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2.1

Przedmiot specyfikacji technicznej

Przedmiotem specyfikacji technicznej sg anody bedace elementem ochrony katodowej pali
stalowych podpory pomostu dojsciowego do Wyspy Cumowniczej przy Pirsie Rudowym

w Porcie Potnocnym w Gdansku.

Ochrone katodowag nalezy wykona¢ zgodnie z projektem technicznym, opracowanym na
podstawie zlecenia nr G/166/ZIH/2024 oraz umowy ramowej nr 036/ZI1H/2023,

opracowanego przez Makromor Sp. z 0.0. (grudzien 2024 r.).
Wymagania dotyczace materiatéw

Ksztalt anod i sposéb mocowania

Do ochrony konstrukcji wsporczej wybrano anody o przekroju trapezu z wtopionym 0Siowo
pretem , ktéry wystaje z obu podstaw anody. Powierzchnia preta przed wtopieniem powinna
by¢ oczyszczona strumieniowo-$ciernie do stanu Sa 2. Prety po oczyszczeniu powinny
posiadaé powierzchnie wolng od nalotu korozyjnego, zabrudzen olejopochodnych, oraz
zosta¢ przebadane przed odlaniem pod katem chropowatosci powierzchni. Wymagana
chropowato$¢ Medium G wedlug normy ISO 8503-2:2012. Nalezy przebadaé kazdy
pierwszy pret uzyty na danej zmianie, a nastepnie co 10-ty uzyty pret. Z badan
chropowatosci pretéw nalezy przygotowacé raporty zgodnie z pkt 8. normy ISO 8503-2:2012.
Badanie chropowatosci wykonac¢ certyfikowanym komparatorem zgodnym z normg ISO
8503-1.

Po odlaniu anody powinny by¢ przyspawane do konsol montazowych wykonanych zgodnie

z rysunkami projektu technicznego. Spawanie powinien wykonac 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 tgczaca
pret z konsolg, jak i samg konsolg nalezy pomalowac farbg epoksydowg (EPITAN 92 lub
podobna) jednowarstwowo, na grubo$¢ okoto 100 um DFT. Przed malowaniem stal konsoli
nalezy obrobi¢ strumieniowo-sciernie tak jak stalowg wktadke anody opisang wczesniej. Na
krancach konsoli przeznaczonych do spawania z konstrukcja chroniong, zostawic
niemalowany obszar o szerokosci okoto 10-20 mm, w celu umozliwienia spawania konsoli

pod wodg do konstrukcji chronionej.

Anody z konsolami nalezy przyspawac¢ pod wodg do powierzchni konstrukcji chronionych

W miejscu instalowania anody galwanicznej, okreslonymw projekcie technicznym.
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2.2.

2.3.

Konstrukcja i wymiary anod oraz wymagania techniczne podane sg w projekcie
technicznym na rysunku o numerze PDWC2024/02. Jako$¢ dostarczonych aluminiowych
anod galwanicznych powinna by¢ gwarantowana przez producenta. Atesty partii
produkcyjnych zamodwionych anod powinny stwierdzaé zgodnos¢ z wymaganiami

postawionymi w niniejszej specyfikaciji.

Materiat anod

Projektuje sie zastosowanie anod galwanicznych wykonanych ze stopu aluminiowo-
cynkowego, aktywowanego indem. Stop ten odznacza sie szczegdlnie dobrymi
wiasnosciami uzytkowymi, przy pracy w wodach morskich o matym zasoleniu - takich jak

woda battycka w basenach Portu Pétnocnego.

Wymagania dotyczace sktadu chemicznego stopu wedtug normy PN-EN12496:2013E dla
stopu AlZnin — A2 ze zwiekszong zawarto$cig 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 wtasnosci uzytkowe anod aluminiowych: wydajnos¢ pradowa przy roztwarzaniu
anodowym w wodzie morskiej o zasoleniu 0,7 % , przy badaniu metodg 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.

Zestawienie materiatéow potrzebnych do wykonania uktadu galwanicznej ochrony
katodowej 2 szt. pali stalowych

L.p. Rodzaj materiatu Liczba [szt] | Diugosé Uwagi
/ masa/
objetos¢
1 Anody galwaniczne 20 360 kg

aluminiowe A-
1500x75x75 o0 masie
netto Mpetto = 18 kg
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L.p. Rodzaj materiatu Liczba [szt] | Dtugosc¢ Uwagi
/ masa /
objetos¢
2 Pret stalowy S235JR 20 ~36 mb
@20mm na wktadki do 89 kg
anod
3 Ptaskownik stalowy 40 ~32 mb
S235JR 50x5 do konsol 63 kg
4 Farba epoksydowo- 1 kpl (farba | 25 dm? Do pomalowania konsol
bitumiczna Epitan 92 lub + i pretéw anod warstwa gr.
podobna utwardzacz) co najmniej 100 uym
3. Wymagania techniczne jakosci anod oraz wymagane badania oraz dokumentacja dla

anod galwanicznych

Majgc na wzgledzie koniecznos¢ zapewnienia petnej ochrony katodowej konstrukciji,

wykonanej na podstawie niniejszego opracowania, od producenta anod galwanicznych

wymaga sie wykonania ponizszych:

a)

b)

Badania spektrometryczne sktadu chemicznego stopu AlZnIin wykonywac dla
kazdych 500 kg 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
niewtasciwym sktadzie chemicznym. Badania wykona¢ na spektrometrze
posiadajgcym certyfikacje producenta Iub serwisu autoryzowanego przez
producenta. Prawidtowo$¢ wskazan spektrometru nalezy kontrolowac kazdego dnia
w czasie trwania produkcji, z uzyciem certyfikowanej prébki referencyjnej ze stopu
odpowiadajgcego stopowi A2 wg normy PNEN12496: 2013, ze szczegdlnym
uwzglednieniem odpowiedniej zawartosci skladnikow stopowych Al, Zn i In, oraz

zanieczyszczen Fe, oraz Cu.

Protokot badan diugoterminowych (minimum 12 miesiecznych) parametrow
elektrochemicznych stopu anodowego AlZnin — A2 o zwigkszonej zawartosci indu
przeprowadzonych dla warunkoéw srodowiskowych zblizonych do rzeczywistych t;.
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.
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c)

d)

f)

9)

h)

)

Protokoty badan elektrochemicznych krétkoterminowych 96h wyprodukowanego
stopu anodowego zgodnie z DNV-RP-B401:2017, Annex B. Minimum jedno badanie

na kazde rozpoczete 15 ton wytopu.

Raporty z badan niszczagcych wybranych anod — Nalezy przecigé 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. Szczegbling uwage nalezy zwrdéci¢ na osiowe
potozenie wkiadki stalowej wewnatrz przekroju anody. Tolerancja potozenia wktadki
wynosi +/-10% grubosci materiatu anodowego przykrywajgcego wktadke, tj. +/-
6mm w ptaszczyznie pionowej i poziomej. Z badan niszczgcych nalezy przygotowaé
raporty ze zdjeciami poszczegdlnych ptaszczyzn ciecia z trwatymi oznaczeniami
numeru anody oraz wartoscig procentowg 25, 50 i 75% dtugosci anody na ktorej

przeprowadzono ciecie.

Przed rozpoczeciem produkcji anod nalezy sprawdzi¢ poprawnos¢ procesu
produkcyjnego, poprzez przeprowadzenie Przedprodukcyjnego badania
kwalifikacyjnego  ,Pre-production  qualification  testing (PQT)” zgodnie
Zz wymaganiami normy DNV RPB401:2017, punkt 8.3

Certyfikaty surowcéw uzytych do produkcji stopu anodowego oraz stali uzytej do
produkcji wktadek anod wraz z listg zapewniajgca identyfikowalno$¢ kazdej anody

pod kgtem surowcéw z ktoérych powstata (Raw material traceability list)

Certyfikaty anod z kazdego wytopu zawierajgce sktad chemiczny stopu, badany wg

pktu a)
Deklaracje zgodnosci z normg PN-EN 12496:2013

Przed wysytkg do klienta, anody oraz ich dokumentacja winny by¢ skontrolowane
pod katem 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.

Kontrole wad odlewniczych wykonac¢ dla wszystkich wyprodukowanych anod.
Nalezy zwrécié¢ szczegblng uwage na obecnos$¢ peknieé w odlewie. Zgodnie z w/iw
normg, Annex A, punkt A.5.2; pekniecia wzdluzne jak i gtebokie pekniecia
poprzeczne siegajgce wkitadki sg niedopuszczalne. Dopuszczalne jest tgcznie
maksimum 10 peknie¢ poprzecznych na anode, o szerokosci nie wiekszej niz 1 mm

oraz dtugosci nie wiekszej niz 100mm. Pekniecia nie moga krzyzowac sie ze soba,
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ani wykracza¢ poza jedng sciane anody. Pekniecia poprzeczne biegngce po

dtugosci catego obwodu anody sg niedopuszczalne.
k) Wszystkie anody majg mie¢ zapewniong identyfikowalno$¢, tj. powinny zostac
trwale oznaczone, np. poprzez nabicie, ponizszych oznaczen:
a. nazwa producenta
b. oznaczenie stopu AlZnin

c. numer wytopu i kolejny numer seryjny anody

4. Wytyczne technologiczne montazu anod

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

przez autorow 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 potozenia kohcow 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 by¢ anody z konsolami nalezy
oczysci¢ z powtok i porostow za pomocg skrobakéw i szczotek stalowych tak, aby zapewnié
dobrg jako$¢ 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 jakosci

przyspawania konsol.

5. Normy i wytyczne

Stosowanie ochrony katodowej konstrukcji hydrotechnicznych jest obecnie ogdlinie 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.
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W zakresie ochrony przeciwkorozyjnej oraz stosowania ochrony katodowej stosowane sg

nastepujgce normy:

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

b) PN-EN 12954:2004 Ochrona katodowa konstrukciji metalowych w gruntach lub w
wodach — Zasady ogolne i zastosowania dotyczace rurociggéw

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

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

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

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