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1. WSTEP

1.1. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Celem projektu jest wykonanie systemu galwanicznej ochrony katodowej pali pomostu dojsciowego do
wyspy cumowniczej przy Pirsie Rudowym w Porcie Péthocnym w Gdarnsku, w oparciu o anody ze stopu

typu A2 wg normy PN-EN12496, ze zwiekszong zawartoscig indu.

1.2. PODSTAWA OPRACOWANIA

e Umowa na wykonanie dokumentacji projektowej ochrony katodowej pali pomostu doj$ciowego z
dnia 28 listopad 2023 nr 036/Z1H/2023

e Obliczenia projektowe zostaty oparte o normy PN-EN 13174:2012 oraz PN-EN 12496:2013.
Dodatkowo, do procesu produkcji i kontroli jakosci anod nalezy zastosowa¢ norme DNV RB-
B401:2017 oraz PN-EN 12496:2013.

e Do sporzadzenia projektu uzyto rysunku nr 30. firmy Aquaprojekt z 2006 roku, nr projektu:
347/2006/H-2

o Przed przystgpieniem do prac projektowych wykonano inwentaryzacje stanu technicznego w czeéci
nadwodnej i podwodnej, a wyniki i wnioski z inwentaryzacji uzyto do sporzadzenia niniejszego
projektu.

1.3 INWENTARYZACJA STANU TECHNICZNEGO W CZESCI NADWODNEJ | PODWODNEJ

W dniu 2 grudnia 2024, zespdt ptetwonurkéw firmy ,Aquaworks” oraz przedstawiciel firmy Makromor,
wykonat inspekcje stanu technicznego pali w czesci podwodnej, oraz ogledzin nadwodnej czesci pali.

Czes¢ nadwodna:

Ogledziny stalowych pali wykazaty ich dobry stan techniczny, ze $wiezo wykonang powtokg malarskg w
obrebie poziomu zmiennego lustra wody. Pod oczepem betonowym do pali przyspawane sg ptaskowniki
stalowe w ksztalcie kwadratéw o wymiarach okoto 10x10cm, ktére mozna wykorztysta¢ do wykonywania
przytaczy ,masy” elektrycznej w czasie przysztych pomiaréw skutecznosci ochrony katodowej. Dzieki temu,
nie bedzie konieczne uszkadzanie powloki malarskiej na powierzchni samego pala.
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Zdjecie 2. Widok ptaskownikéw do wykorzystania przy pomiarach skutecznosci OK
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Czesc¢ podwodna:

Czes$¢ podwodng zbadano na catej gtebokosci pali, tj od poziomu lustra wody do dna. Poziom dna

okreslono na okoto 8,5-9m, czyli zgodny z dostepng dokumentacjg techniczna.

W czasie ogledzi czes$ci podwodnej, zaobserwowano:

1) Swieza powtoka malarska wystepuje do gtebokos$ci okoto -1,5:-2,0 m ponizej lustra wody. Od
poziomu -2,0 m do dna zaobserwowano powloke malarskg o charakterze bitumicznym, ktéra
ulega rozpadowi przy lekkim uderzeniu mtotkiem.
Na obu palach stwierdzono istnienie otworéw przelotowych fi 50-100mm na wskro$ przez
Srednice pala. Na obu palach, takie otwory wystepujg na gtebokos$ci okoto 1,5-2,0m nad dnem.

Na obu palach stwierdzono istnienie wystajacych ptaskownikéw, uchwytéw i odciggow,

2)

3)

przyspawanych do pali na réoznych gtebokosciach, w losowych miejscach.

4) Na palach w czesci podwodnej, nie zaobserwowano obecnosci ochrony katodowe;.

Whioski i zalecenia po wykonaniu inwentaryzacji:

1 Ze wzgledu na krucho$¢ podwodnej powtoki bitumicznej, nie bedzie ona uwzgledniana w obliczeniach
ochrony katodowej niniejszego projektu. Powtoka ta jest prawdopodobnie obecna na palach od dtugiego
czasu i nie zapewnia nalezytej ochrony przed korozjg. Przed montazem, powtoke w miejscu montazu
anod nalezy usung¢.

2 Zaleca sie zaspawanie istniejgcych otwordw przelotowych na obu palach przed montazem anod.

3 Lokalizacje anod nalezy dostosowaé do przyspawanych do pala ptaskownikéw, uchwytéw i odciggow.
Jesli nie bedzie mozliwe zamontowanie anod w miejscach przewidzianych w niniejszym projekcie, to
kolidujgce elementy nalezy usungg.

1.4 ZAKRES OPRACOWANIA

Zakresem opracowania jest projekt ochrony katodowej dwoch pali stalowych konstrukcji wsporczej

ktadki do wyspy cumowniczej. Powierzchnie w tabeli zostaty wyliczone w oparciu o rysunek techniczny z

projektu firmy Aquaprojekt.

Powierzchnia [m?] / 1 pal
Nr Obszar
W wodzie W dnie
Pale skosne: @610 x 12,5mm: 2 szt po 24m dtugosci, w tym:
1 czes¢ pala malowana do poziomu -1,5m 2,87 -
2 cze$¢ pala niemalowana 13,41 -
3 czes¢ pala niemalowana - 24,62
Tabela 1.
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2. ZALOZENIA DO PROJEKTU

Wykorzystane oznaczenia:

Tdesign

u —

powierzchnia zwilzone do ochrony katodowej [mz]

pojemnos¢ prgdowa pojedyncze; anody [A-h]

powierzchnia aktywna anody [m?]

pojemnos¢ pradowa materiatu anodowego [Ah/kg]

warto$¢ potencjatowego kryterium ochrony katodowej [V]
warto$¢ potencjatu anody galwanicznej [V]

Sredni prad wyjscia z pojedynczej anody [A]

koncowy prad wyjécia anody z uwzglednieniem jej zuzycia [A]
prad wyjscia z pojedynczej anody na poczgtku okresu ochrony [A]
kohcowy wymagany prad ochrony konstrukcji [A]

poczatkowy wymagany prad ochrony konstrukcji [A]

Sredni wymagany prad ochrony konstrukcji [A]

srednia gestos$¢ pradu ochrony [A/m?]

poczatkowa gestosé prgdu ochrony [A/m?]

koncowa gestos$¢ pradu ochrony [A/m?]

masa stopu anodowego [kg]

masa netto pojedynczej anody [kg]

minimalna ilos¢ anod do zapewnienia ochrony [bezwymiarowy]
rezystancja anody [Q]

zatozony czas ochrony katodowej [lata]

wspotczynnik wykorzystania anody [bezwymiarowy]
rezystywnos$¢ wody [Q-m]

W toku rozmow ze zleceniodawcg ustalono, iz ochrona katodowa konstrukcji wsporczej ma
zostaC zaprojektowana na 25 letni okres eksploatacji. Do obliczeh ochrony katodowe;j,
konstrukcje podzielono na trzy obszary, zgodnie z wymaganiami normy PN-EN ISO
13174:2013:

-stal w wodzie malowana (pokryta powtokg malarskg do poziomu -1,5m),

-stal w wodzie niemalowana,

-stal w dnie (czes¢ pali wsporczych liczona od poziomu dna -8,50m w doét do poziomu czota
pala na poziomie -21,35m),

-stal w betonie majgcym ciggty kontakt z wodg morskg (w przypadku konstrukcji wsporczej

ktadki taki obszar nie wystepuije)

Do obliczen przyjeto gestosci pradu ochrony stali na poziomie:
-poczatkowa gestos¢ prgdu w wodzie morskiej i;= 90 mA

-8rednia gestos¢ pradu w wodzie morskiej ic,, = 70 mA

-koncowa (repolaryzacyjna) gestosé prgdu w wodzie morskiej iis= 75 mA
-poczatkowa gestos¢ pradu w dnie i = 25 mA

-$rednia i koncowa gestos¢ pradu w dnie i, oraz iy = 20 mA

Wartosci gestosci pragdu uzyte do obliczeh sg typowe dla rozpatrywanego obszaru oraz zostaly uzyte

wczesniej do przygotowania projektéw ochrony katodowej dla obiektéw o podobnych warunkach pracy.

PdozZniejsze pomiary poziomu ochrony katodowej tych obiektow potwierdzity zasadnos¢ uzycia tych wartosci

w praktyce.
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Norma PN-EN-ISO 13174:2013 dopuszcza stosowanie gestosci prgdu sprawdzonych w praktyce (cytat z

Annex A, pkt A.1: ,In the absence of any other documented experience, typical design current densities for

protecting bare steel in seawater are given in Table A.1").

Jako anody galwaniczne zastosowane beda anody ze stopu aluminium, o wiasnosciach
zapewniajgcych odpowiednig gestosé prgdu ochrony do warunkéw srodowiska — przewodnictwa
i temperatury, jakie panujg w Porcie Wojennym. Mocowane bedg przez spawanie wraz z
konsolami do powierzchni $cianki/pala.

Przyjmuje sie roztwarzalno$¢ stopu anodowego rzedu 4,4 kg/A-rok t. wydajnos¢
elektrochemiczng na poziomie 2000 Ah/kg (zgodnie z normg DNVGL-RP-B401:2021). Podana
wartosc¢ jest bardziej konserwatywna niz 3,5 kg/A-rok / 2500 Ah/kg (z normy PN-EN12496:2013,
tabela B.2, dla wody morskiej o zasoleniu 3,5%). Rezystywnosé wody morskiej w obszarze
montazu anod (ij. potudniowy Battyk) odpowiada w przyblizeniu rezystywnosci stonawego mutu
(,saline mud”) wyszczeg6lnionego w punkcie B.3 normy PN-EN 13174. Dla takiej
rezystywnosci, norma PN-EN 12496 w Tabeli B.2 podaje roztwarzalno$é/wydajnos¢ stopu
anodowego na poziomie 4,4 kg/A-rok / 2000 Ah/kg, czyli doktadnie takiej jak przyjeto w
niniejszym projekcie.

Przyjmuje sie potencjat pracy anody rzedu E, = -1,05 V wzgledem Ag/AgCl/woda morska.
Wspoditczynnik zuzycia anody u = 0,9

Ochrone katodowg projektuje sie¢ na Tgesign = 25 lat ciggtego jej dziatania bez koniecznos$ci

wymiany anod.

Woda w basenie portowym ma zasolenie zmieniajgce sie w granicach 0,6 - 0,8 %, a jej rezystywnos¢ p

miesci sie w zakresie 0,7Q-m do 1,2Q-m (do obliczen przyjeto $rednig rezystywnos¢ wody na poziomie 0,95

Q'm), zaleznie od temperatury (pory roku) i warunkéw hydro-meteorologicznych w basenie i w Zatoce

Gdanskiej. Woda ta jest w petni nasycona tlenem, zaréwno przy powierzchni, jak i przy dnie.

Powierzchnia stali A, uzyta do obliczen [m?]:

Stal w wodzie | Stal w wodzie Stal w dnie
malowana niemalowana | niemalowana
2,87 m’ 13,41 m? 24,62 m*
Tabela 2.

2.1. Obliczenia projektowe

Gestosci pradu i, uzyte do obliczen:

ici [A/mz] icm [A/mZ] icf [A/mz]

Woda 0,090 0,070 0,075
Dno 0,025 0,025 0,025
Tabela 3.
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Obliczenie catkowitego wymaganego pradu ochrony I, lem, let, [Al

[A] Stal w wodzie | Stal w dnie
Poczatkowy I 1,466 0,615
Sredni I 0,973 0,492
Koncowy g 1,075 0,492
Tabela 4.

Wymagany potencjat ochronny stali wzgledem elektrody Ag/AgCl/Woda morska:
E. =-800 mV.

Do ochrony konstrukcji planuje sie uzycie anod o usrednionych wymiarach odlewu 75x75x1500 mm i

nominalnej masie netto 18kg.

Do obliczen przyjeto wzory z normy PN-EN 13174:2013.

(uzyte ponizej oznaczenia réwnan od B.1. do B.6. sg tozsame z oznaczeniami zawartymi w normie)

B.1.1 Poczatkowa rezystancja anody:

4L
R,=—>— "~ -1
2-m-L\ I

Wyliczony promien r wynosi 0,0477 [m],
Wyliczona rezystancja anody R, wynosi 0,386 [Q],

B.2 Koncowa rezystancja anody:

a) obliczenie koncowej wagi anody:
Wenal =Winitar -(1—u)
Wyliczona koncowa waga anody Wy, wynosi 1,8 [kq].

b) obliczenie koncowych wymiaréw anody:
Linal = Linitial —(0,1%U-Lipiea))

Wyliczona koricowa dtugo$é anody Lgn, Wynosi 1,365 [m].

Obliczenie koficowego przekroju poprzecznego anody (przyjeta gestos¢ stopu anody = 2760 kg/m®):
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W
final + X

core

Xfinal = d L
anode " “~final
Wyliczony koncowy przekréj poprzeczny anody Xgng Wynosi 0,000789 [mz].

Obliczenie koncowego promienia anody:

I'final =

Wyliczony koncowy promien anody rng Wynosi 0,01585 [m].

Wyliczona koncowa rezystancja anody R, wynosi 0,536 [Q)].

B.3 Zatozona rezystywnos¢ medium w ktérym zamontowane beda anody: o =0,95 Q-m,

B.4 Obliczenie zapotrzebowania pradowego konstrukcji i pradu wyjscia anod

Poczatkowy prad wyjscia anod:

|ai [A]
Wyliczony poczatkowy prad wyjscia anody I; 0,646
Wymagany poczgtkowy prad ochrony konstrukcji:
Ici [A]
(Sumarycznie dla stali w wodzie i dnie z tabeli 4.) 2,081

Minimalna ilo$¢ anod zapewniajgca poczatkowy prad ochronny: n=4 szt

Koncowy prad wyjscia:

Iaf [A]
Wyliczony koncowy prad wyjscia anody |4 0,466
Wymagany koncowy prad ochrony:

Icf [A]
(Sumarycznie dla stali w wodzie i dnie dla warto$ci z tabeli 4.) 1,567

Minimalna ilo$¢ anod zapewniajgca koricowy prad ochrony: n=4 szt
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B.5 Czas funkcjonowania anod

W u

T _ anode
anode — E.l
"45 anode

Wyliczony $redni prad wyjscia anody |s anoge WyNosi 0,146 [A]
Wyliczony czas funkcjonowania anod T,,0qe WYNosi 25,11 lat.

B.6 Minimalna waga netto anod
I'nean 'Tclesign x8760
Q-u

thtal =

Wyliczona minimalna waga netto wszystkich anod W,y potrzebnych do ochrony jednego pala wynosi
178,33 kg (czyli nie mniej niz 10 sztuk anod po 18 kg netto kazda).

Uwzgledniajgc warunki zapotrzebowania prgdowego konstrukcji, wydajnosci prgdowej anod na poczatku i
koncu okresu eksploatacji oraz warunek zapewnienia minimalnej masy netto anod, do ochrony kazdego z
pali potrzeba co najmniej 10 szt anod o wymiarach nominalnych odlewu 75x75x1500mm i wadze

netto min. 18 kg/sztuka.

Podsumowanie:

Weryfikacja projektu

Projekt zostat oceniony jako zgodny z zatozeniami i danymi wejsciowymi:
e Spelnione zostaly zatozenia dotyczace zastosowanego stopu i wymaganego okresu ochrony

e W obliczeniach zostaty wykorzystane zweryfikowane wczesniej dane wejsciowe
e Sposdb wykonania obliczen jest zgodny z normami przywotanymi w projekcie

Walidacja projektu

Zaktadany typ i ilos¢ anod jest odpowiedni, jesli spetnione sg warunki dostarczonego pradu ochrony dla
poczatkowego, sredniego i koncowego okresu eksploataciji.
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2.2. Anody galwaniczne — wymagania dotyczace kontroli jakosci oraz dokumentacji produkcyjnej

Planuje sie zastosowanie anod galwanicznych wykonanych ze stopu aluminiowo-cynkowego,
aktywowanego indem. Stop ten odznacza sie szczegdlnie dobrymi wtasnosciami uzytkowymi, przy pracy w
wodach morskich o matym zasoleniu - takich jak woda battycka w basenach Portu Pétnocnego.

Wymagania dotyczgce sktadu chemicznego stopu wedlug normy PN-EN12496:2013E dla stopu AlZnin — A2
ze zwiekszong zawartoscig indu:
Zn....... 3,00+5,50%
In...... 0,030+0,040%
Al ...... reszta
Zanieczyszczenia ogotem - maks. 0,1 % - w tym:
Fe......maks. 0,09%
Si...... maks. 0,10%
Cu...... maks. 0,005 %.
Wymagane wiasnosci uzytkowe anod aluminiowych:
e wydajnos¢ pradowa przy roztwarzaniu anodowym w wodzie morskiej o zasoleniu 0,7 % , przy
badaniu metoda opisang w Annex B normy DNVGL-RP-B401:2017, powinna by¢ nie mniejsza niz
2500 A-h/kg (w temp. 7+12° C), powinien by¢ bardziej elektroujemny niz -1,05 V, wzgledem
elektrody chlorosrebrowej Ag/AgCI

Do ochrony konstrukcji wsporczej wybrano anody o przekroju trapezu z wtopionym osiowo pretem , ktory
wystaje z obu podstaw anody. Powierzchnia preta przed wtopieniem powinna byé oczyszczona
strumieniowo-$ciernie do stanu Sa 2. Prety po oczyszczeniu powinny posiada¢ powierzchnie wolng od
nalotu korozyjnego, zabrudzeh olejopochodnych, oraz zosta¢ przebadane przed odlaniem pod katem
chropowato$ci powierzchni. Wymagana chropowato$¢ Medium G wedtug normy ISO 8503-2:2012. Nalezy
przebada¢ kazdy pierwszy pret uzyty na danej zmianie, a nastepnie co 10-ty uzyty pret. Z badan
chropowatosci pretéw nalezy przygotowac raporty zgodnie z pkt 8. normy ISO 8503-2:2012. Badanie

chropowatosci wykonac certyfikowanym komparatorem zgodnym z normg 1ISO 8503-1.

Po odlaniu anody powinny by¢ przyspawane do konsol montazowych wykonanych zgodnie z rysunkami
zatgczonymi na koncu niniejszego opracowania. Spawanie powinien wykona¢ spawacz z uprawnieniami
certyfikowanymi wg EN ISO 9606-1 w oparciu o technologie spawania (WPQR), kwalifikowang przez

organizacje zewnetrzng.

Po przyspawaniu preta z anodg do konsoli, wystajgce koncowki preta oraz spoine taczacg pret z
konsolg, jak i samg konsolg nalezy pomalowac¢ farbg epoksydowg (EPITAN 92 Ilub podobna)
jednowarstwowo, na grubos¢ okoto 100 um DFT. Przed malowaniem stal konsoli nalezy obrobié¢
strumieniowo-$ciernie tak jak stalowg wkiadke anody opisang wczeéniej. Na krancach konsoli
przeznaczonych do spawania z konstrukcja chroniong, zostawi¢ niemalowany obszar o szerokosci okoto 10-

20 mm, w celu umozliwienia spawania konsoli pod wodg do konstrukcji chronione;j.
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Anody z konsolami nalezy przyspawa¢ pod wodg do powierzchni konstrukcji chronione w miejscu
instalowania anody galwanicznej zaznaczonej na rysunku.

Konstrukcja i wymiary anod oraz wymagania techniczne podane sg na rysunku o numerze
PDWC2024/02. Jakos¢ dostarczonych aluminiowych anod galwanicznych powinna byé gwarantowana
przez producenta. Atesty partii produkcyjnych zamoéwionych anod powinny stwierdzaé zgodno$¢ z wymaga-

niami postawionymi w niniejszym projekcie.

Wymagania techniczne jakosci anod oraz wymagane badania oraz dokumentacja dla anod
galwanicznych

Majgc na wzgledzie koniecznos¢ zapewnienia petnej ochrony katodowej konstrukcji, wykonanej na
podstawie niniejszego opracowania, od producenta anod galwanicznych wymaga sie wykonania
ponizszych:

e a) Badania spektrometryczne sktadu chemicznego stopu AlZnin wykonywa¢ dla kazdych 500kg
wytopu, lub w przypadku wytopéw o wadze mniejszej niz 500 kg, badanie wykona¢ dla probki
pobranej na poczatku i na koncu danego wytopu. Badania sktadu chemicznego nalezy wykonywaé
niezwtocznie po pobraniu prébki, aby zapobiec ewentualnym btedom w przygotowaniu stopu i
odlaniu anod o niewlasciwym sktadzie chemicznym. Badania wykonaé na spektrometrze
posiadajgcym certyfikacje producenta Ilub serwisu autoryzowanego przez producenta.
Prawidtowo$¢ wskazan spektrometru nalezy kontrolowa¢ kazdego dnia w czasie trwania produkcji,
z uzyciem certyfikowanej prébki referencyjnej ze stopu odpowiadajgcego stopowi A2 wg normy PN-
EN12496:2013, ze szczegdlnym uwzglednieniem odpowiedniej zawartosci sktadnikow stopowych
Al, Zn i In, oraz zanieczyszczen Fe, oraz Cu.

e b) Protokot badan diugoterminowych (minimum 12 miesiecznych) parametréw elektrochemicznych
stopu anodowego AlZnln — A2 o zwigkszonej zawartosci indu przeprowadzonych dla warunkdéw
Srodowiskowych zblizonych do rzeczywistych tj. przeprowadzonych w naturalnej lub zastepczej
wodzie morskiej o zasoleniu 0,6-0,8%, pH 8,0-9,0, i temperaturze 5 + 20° C. Pozostate warunki
przeprowadzania badan oraz zapisy zgodnie z DNV-RP-B401:2010, Annex C.

e ) Protokoly badan elektrochemicznych krétkoterminowych 96h wyprodukowanego stopu
anodowego zgodnie z DNV-RP-B401:2017, Annex B. Minimum jedno badanie na kazde rozpoczete
15 ton wytopu.

e d) Raporty z badan niszczgcych wybranych anod — Nalezy przecig¢ pierwsze anody z dwoch
pierwszych wytopdw, a nastepnie po 1 sztuce anody co 15 ton. Metodologia badania oraz kryteria
akceptacji anod po testach ciecia jak w normie PN-EN12496:2013, Annex A, pkt A.6. Szczegdlng
uwage nalezy zwroci¢ na osiowe potozenie wkiadki stalowej wewnatrz przekroju anody. Tolerancja
potozenia wktadki wynosi +/-10% grubos$ci materiatu anodowego przykrywajgcego wktadke,
tj. +/- Bmm w ptaszczyznie pionowej i poziomej. Z badan niszczacych nalezy przygotowac raporty
ze zdjeciami poszczegdlnych ptaszczyzn ciecia z trwalymi oznaczeniami numeru anody oraz

wartoscig procentowg 25, 50 i 75% dtugosci anody na ktérej przeprowadzono ciecie.
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e e) Przed rozpoczeciem produkcji anod nalezy sprawdzi¢ poprawnos$¢ procesu produkcyjnego,
poprzez przeprowadzenie Przedprodukcyjnego badania kwalifikacyjnego ,Pre-production
qualification testing (PQT)” zgodnie z wymaganiami normy DNV RPB401:2017, punkt 8.3

o f) Certyfikaty surowcow uzytych do produkcji stopu anodowego oraz stali uzytej do produkciji
wktadek anod wraz z listg zapewniajgca identyfikowalnos$¢ kazdej anody pod katem surowcéw z
ktérych powstata (Raw material traceability list)

e ) Certyfikaty anod z kazdego wytopu zawierajgce sktad chemiczny stopu, badany wg pktu a)

e h) Deklaracje zgodno$ci z normg PN-EN 12496:2013

e i) Przed wysytkg do klienta, anody oraz ich dokumentacja winny by¢ skontrolowane pod kgtem
jakosci na zgodnos$¢ z wymaganiami normy PN-EN 12496:2013 przez specjaliste morskiej ochrony
katodowej z uprawnieniami 3 poziomu kompetencji wg PN-EN 15257 lub NACE stopnia CP2 lub
wyzszym.

e ) Kontrole wad odlewniczych wykona¢ dla wszystkich wyprodukowanych anod. Nalezy zwrdcic¢
szczegoblng uwage na obecnosé peknie¢ w odlewie. Zgodnie z w/w norma, Annex A, punkt A.5.2;
pekniecia wzdiuzne jak i gtebokie peknigecia poprzeczne siegajgce wktadki sg niedopuszczalne.
Dopuszczalne jest tgcznie maksimum 10 peknie¢ poprzecznych na anode, o szerokosci nie
wiekszej niz 1mm oraz dtugos$ci nie wiekszej niz 100mm. Pekniecia nie mogg krzyzowac sie ze
sobg, ani wykraczaé poza jedng $ciane anody. Pekniecia poprzeczne biegnace po dtugosci catego
obwodu anody sg niedopuszczalne.

o k) Wszystkie anody majg mie¢ zapewniong identyfikowalnos¢, tj. powinny zostac trwale oznaczone,
np. poprzez nabicie, ponizszych oznaczen:

-nazwa producenta
-0znaczenie stopu AlZnin

-numer wytopu i kolejny numer seryjny anody

3. INSTALACJA GALWANICZNEJ OCHRONY KATODOWEJ NA PODWODNEJ POWIERZCHNI PALI

Aluminiowe anody galwaniczne mocuje sie wraz ze stalowymi elementami nosnymi (konsolami) przez
spawanie podwodne do pali zgodnie z rysunkiem nr PDWC2024/01. Anody i konsole powinny zostac
wykonane zgodnie z rysunkiem numer PDWC2024/02.

4. OKRESOWE POMIARY KONTROLNE DZIALANIA OCHRONY KATODOWEJ

Okresowe pomiary kontrolne dziatania galwanicznej ochrony katodowej stalowej konstrukcji nalezy
wykonaé poprzez pomiar potencjatéw polaryzacji katodowej powierzchni konstrukcji na gtebokos$ciach -1, -3,
-5m oraz -7,5m. Pomiary mozna wykona¢ z jednostki ptywajgcej, uzyskujgc kontakt elektryczny z
powierzchnig pala nad powierzchnig wody i opuszczajgc elektrode z poktadu toédki. W celu sprawdzenia
poprawnosci zatozen projektowych i montazu anod, pomiary nalezy wykonywac po okoto 2-3 miesigcach od
zamontowania anod, a nastepnie kontrolnie co 2 lata. Pomiary nalezy wykonywa¢ z uzyciem uprzednio
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skalibrowanej elektrody chlorosrebrowej lub cynkowej przeznaczonej do pomiaréw w wodzie morskie;.

5. ZESTAWIENIE MATERIALOW POTRZEBNYCH DO WYKONANIA UKt ADU GALWANICZNEJ]
OCHRONY KATODOWEJ KONSTRUKCJI WSPORCZEJ POMOSTU DOJSCIOWEGO

Dtugos¢/
Lp. Rodzaj materiatu Liczba, szt. masa/ Uwagi
objeto$¢
Anody galwaniczne aluminiowe Wedtug rys
1 A—1500x75x7§ 0 masie netto Suma: 20 szt 360 kg PDWC2024/02
Mpeto = 18 kg
, | Pret stalowy S235R @20mm nawkladki| ¢ o ~36 mb W”adkakwed"“g
do anod uma: szt 89 kg rysunku nr
PDWC2024/02
2x ~800 mm na kazdg
3 Ptaskownik stalowy S235JR 50x5 do anode ~32 mb, Konsola wg rys nr
konsol 63 kg PDWC2024/02
Suma: 40 szt
Do pomalowania
L konsol i pretéw
4 Farba gpoksydowo-bltumlczna 1 kpl (farba + 25 dm? anod warstwa
Epitan 92 lub podobna utwardzacz) o
grubosci co
najmniej 100 pm
Tabela 5

6. WYTYCZNE TECHNOLOGICZNE MONTAZU ANOD.

Montaz anod galwanicznych na palach

Przed montazem, dostarczone anody powinny byé poddane inspekcji na zgodnos¢ z wymaganiami
niniejszego projektu. Inspekcja anod winna byé przeprowadzona przez firme majgcg udokumentowane
doswiadczenie w kontroli jakosci anod galwanicznych, lub przez autoréw niniejszego projektu.

Instalowanie anod galwanicznych do pali pomostu polega na przyspawaniu pod wodg gotowych,
prefabrykowanych uprzednio anod ze stalowymi konsolami w miejscach wskazanych na rysunkach
projektowych.

Dopuszcza sie, w razie potrzeby, przesuniecia pofozenia koncow konsol anod w ptaszczyznie
pionowej i poziomej do 15 cm w stosunku do lokalizacji podanej na rysunkach.

Powierzchnia pala w miejscach, w ktérych mocowane majg byé anody z konsolami nalezy oczysci¢ z
powlok i porostow za pomocag skrobakdéw i szczotek stalowych tak, aby zapewni¢ dobrg jakos¢ spoiny
wykonywanej pod wodg. Konsole anod spawa sie do oczyszczonych powierzchni konstrukcji. Po wykonaniu
zamocowania wszystkich anod zaprojektowanych do ochrony danego pala/grodzicy, przeprowadza sie

wizualng i manualng kontrole jako$ci przyspawania konsol.
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6.1. PRZEPISY | ROZPORZADZENIA

W zakresie ochrony przeciwkorozyjnej oraz stosowania ochrony katodowej stosowane sg nastepujgce

przepisy i normy:

a) Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 1 czerwca 1998 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ morskie budowle hydrotechniczne i ich
usytuowanie (Dz. U. z dnia 6 sierpnia 1998 r.)

§ 170. 1. Projekt budowlany nabrzeza, pomostu lub obrzeza uwzglednia:

Projekt budowlany nabrzeza, pomostu albo obrzeza powinien uwzglednia¢ wymagania i warunki
utrzymania dobrego stanu technicznego budowli w zatozonym okresie uzytkowania, w tym réwniez
ochrone antykorozyjng.

b) Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 1 czerwca 1998 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢ morskie budowle hydrotechniczne i ich
usytuowanie (Dz. U. z dnia 6 sierpnia 1998 r.)

c) §170. 1. Projekt budowlany nabrzeza, pomostu lub obrzeza uwzglednia:

d) Projekt budowlany nabrzeza, pomostu albo obrzeza powinien uwzglednia¢ wymagania i warunki
utrzymania dobrego stanu technicznego budowli w zatozonym okresie uzytkowania, w tym réwniez

ochrone antykorozyjng.

6.2. NORMY | WYTYCZNE

Stosowanie ochrony katodowej konstrukcji hydrotechnicznych jest obecnie ogodlnie przyjetg normg w
krajach Unii Europejskiej. Stosowanie ochrony katodowej jako sposobu zabezpieczania stalowych
konstrukcji podwodnych i podziemnych w celu zahamowania ich niszczenia korozyjnego ma na celu
przedtuzenie zywotnosci obiektéw hydrotechnicznych co najmniej o okres dziatania ochrony katodowej, na
ktéry byta zaprojektowana.

W zakresie ochrony przeciwkorozyjnej oraz stosowania ochrony katodowej stosowane sg nastepujgce
normy:

a) PN-EN 12473:2014 Ogélne zasady ochrony katodowej w wodzie morskiej

b) PN-EN 12954:2004 Ochrona katodowa konstrukcji metalowych w gruntach lub w wodach - Zasady

0golne i zastosowania dotyczgce rurociggéw

c) PN-EN 12495:2009 (U) Ochrona katodowa statych stalowych konstrukcji przybrzeznych

d) PN-EN 13174:2012 Ochrona katodowa instalacji portowych

e) PN-EN 12474:2009 (U) Ochrona katodowa rurociggéw ukfadanych na dnie morza

f)  PN-EN 13173:2007 (U) Ochrona katodowa stalowych konstrukcji przybrzeznych ptywajacych

7. WYTYCZNE PROGRAMU BIOZ

Przedsiebiorstwo, ktére podejmie sie¢ wykonawstwa instalacji galwanicznej ochrony katodowej wg

przedstawionego projektu musi spetnia¢ nastepujgce wymagania:
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e powinno mie¢ formalne uprawnienia do prowadzenia inzynierskich prac podwodnych (w tym
podwodnych prac spawalniczych);
e powinno dysponowac¢ pontonem technicznym wyposazonym w urzgdzenia i sprzet do instalowania
anod pod wodg (m.in. spawarke, agregat pradotwoérczy i baze dla nurkéw);
e powinno dysponowac personelem specjalistycznym posiadajgcym formalne uprawnienia:
v' budowlane w zakresie inzynierii wodnej,
v' kierowania robotami nurkowymi,
v' nurka (uprawnienia GUM),
e powinno mie¢ lub uzyskaé uprawnienie lub zgode do ptywania pontonem w rejonie Nabrzeza.
Wykonawca instalacji anod musi kazdorazowo (w kazdym dniu prowadzenia prac instalacyjnych w
basenie) uzyska¢ pozwolenie na ptywanie i wykonywanie prac w basenie (z uwagi na aktualne w danym
dniu warunki meteorologiczne i ruch statkéw).
Odpowiednie, zgodne z ogdlnymi przepisami i wymaganiami, warunki BHP dla ekip wykonujacych
prace podwodne - zapewni¢ musi przedsiebiorstwo prowadzgce roboty montazowe w porcie.
Wszelkie prace zwigzane z transportem anod, praca na pontonie technicznym i praca nurkéw musza

by¢ przez wykonawce montazu wstepnie i na biezgco uzgadniane z kierownictwem eksploatacji obiektu.

8. SPIS RYSUNKOW

Numer rysunku: | Zawartosé

PDWC2024/01 | Rozmieszczenie anod na palach

PDWC2024/02 | Anoda typu A-1500x75x75 wraz z konsolg

30 Rysunek przekroju poprzecznego pomostu z projektu firmy Aquaprojekt
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Roztozenie anod na palach pomostu - widok z boku

4 szt anod

2 szt anod

4 szt anod

M tgcznie: 10 szt anod na pal

Roztozenie anod na palach pomostu - widok z géry

Poziom -2mi-6,5m

UWAGA:
Na kazdym palu montowac po 10 anod typu A-1500x75x75.

Anody montowac na gteboko$ciach okoto 2,4,5 i 6,5m ponizej lustra wody.

Montowaé kazda anodg na palu zachowujac okoto 90 stopni odstepu
(poziom -2 i -6,5m) oraz 180 stopni (na -4,5m).

W razie konieczno$ci, dopuszcza sig przesunigcie miejsca montazu do 15cm.

Poziom -4,5m

Projektowal

inz. tukasz Stabek

Gpracowal

inz. tukasz Stabek

Sprawdzil

mgr inz. Grzegorz Prylowski

& MAKROMOR

CATHODIC PROTECTION

N rysunku
PDWC2024/01

Nr Ziecenia

036/2IH/2023 | 7y

Hydrotechniczna

Data

11/2024

sk 2 ozmieszczenie anod na palach Rewizia
pomostu doj$ciowego do wyspy cumowniczej A1




1800

Anoda galwaniczna typu A-1500x75x75 z konsolg

1500

Zestawienie materiatow

Jednostki

ji HInieni ll0$¢ lub liczba i
Pozycja Wyszczegdlnienie miary Uwagi
Anody galwaniczne wg wymagan
Anoda aluminiowa typu A-1500x75x75 mm podanych w projekcie
1 masa netto 18,0 kg / szt 10/pal szt. Masa netto dla obu pali:
masa brutto okolo 22,0 kg / szt ok. 360 kg
llos¢ dla obu pali: 20 szt
— . Do pomalowania konsol anod
- Epikol 92 5
2 Farba epoksydowo-bitumiczna Epikol 920 25 litrow Grubosé powloki ok. 1x100 ym

@20 ||

Wymagania

Skiad chemiczny stopu anodowego

Sktadniki stopowe, % Dopuszczalna zawartosc zanieczyszczen, %
W tym:
Zn In Al Ogotem
‘ S50x5 g Fe | s |
3-55 0,03-0,04 reszta 01 0,09 | 0,10 | 0,005

Wiasnosci uzytkowe:

1. Potencjat mniejszy niz -1,05 V wzgledem NEK - przy badaniu stopu w czasie testu 96h zgodnie z
DNV RPB401, Appendix B, w wodzie morskiej o zasoleniu 0,6-0,8% i temperaturze 5-20 stopni C.

2. Wydajno$¢ pradowa stopu min. 2500 A h/kg - wyznaczona w warunkach jw.

Masa netto 18,0 kg

Projektowal 1in;  ukasz Stabek @\ MAKROMOR

Uwagi:

1. Stalowy pret wktadki, spoiny oraz konsole pomalowac¢ jedna warstwa farby epoksydowo- bitumicznej
EPIKOL 920, po zespawaniu elementow. Opracowat inz. tukasz Stabek CATHODIC PROTECTION
Sprawdzil mgr inz. Grzegorz Prylowski
[Nrysunka Nr zadania Phone: +48 58 661-57-99
. L. " . - . P 036/ZIH/2023 | o -+ .
2. Na koncach katownikow konsoli stykajacymi sie z grodzica zostawic niepomalowany [PDWC2024/02 — - B orsl
obszar o szeroko$ci okolo 10-20mm  aby umozliwi¢ spawanie konsol do grodzicy pod wodg Hydrotechniozna | website: www.makromor ol
Data 11/2024 MAKROMOR SP. Z 0.0,
Ul. Gotebia 15
81-185 Gdynia, POLAND

Rewizja

vuivsenks - Anoda typu A-1500x75x75 z konsolg
do montazu na palach @610 pomostu A1
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Ekspertyza stanu technicznego
konstrukeji podwodnej oraz nadwodej

Pirsu Rudowego w Porcie Poinocnym w Gdarisku
Inwentaryzagia rysunkowa konstrukcji
Data: Nr projektu: i
Wyspa cumonicza - przekrdj poprzeczny 10.2006 | 347/2006/H-2 |
mgr inz. Kazimierz Mioduszewski Sl
A upr. bud. S43/71/G spec. techn.-bud. intynieria wodna 1 . 150
opracowaniz | dr inz. Tomasz Mioduszewski
‘ssystent projeitanta Nr rysunku:
L ierounik pracown] NN iNZ. Kazimierz Mioduszewski 30
upr. bud. S4I71/G spec. tachn.-bi. Intyniaria wodna |
jagania technicane przedstawione na Stanowia wylazna wiasnoit PPBH "AQUAPROUEKT" Gdaisk 0. 2 0.0, |
- Moga one byt wykorzystywane | udastepniane innym osobom jedynie na podstawie pisemnego zezwolenia Prezesa Zarzadu. |
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