UKD 620.197.5:629.128

b

NORMA BRANZOWA

BN-71

SRODKI
TRANSPORTU
WODNEGO
| URZADZENIA
PLYWAJACE

Ochrona katodowa metalowych
obiektow plywajgeych i statych

w stoczniach i portach
Wymagania ogdlne

3702-04

Grupa katalogowa VI 02

RO~ 10U @D -
oz ngg'WSQEP
1,1, Przedmiot nor Przedmiotem normy sg wy-

nagania ogdlne dotyczgce stosowania i projektowa-
nia ochrony katodowej, siuzacej do zabezpieczenia
przed korozja elektrochemiczng metalowych obiek-
téw pZywajaeych, takich jak: holowniki, motoréwki,
szalandy, doki oraz obiektdéw stalych uiytkowanych
w stoczniach i portach.

1:2¢ Zakres stogowania normy, Norm¢ naleiy sto-

sowaé przy projektowaniu, budowie 1 przebudowie
oraz przy uaytkowaniu urzadzen ochrony katodowe]
w stoczniach i portach.

1.3, Okreslenig

1:3s1s Ochropa katodowa ~ elektrochemiczna O
chrona metali przed korozjg, osiggana przez ﬁola-
ryzacje katodowg za pomoca zewnetrznego 2rédla
pradu lub przez potaczenie metalu chronionego Z
metalem bardziej elektroujemnym.

1e3+2s Ochrona katodowa galwaniczna - odmiana

ochrony katodowej, w ktére]j katodowe spolaryzowa-
nie metalu osiggae si¢ pradem z ogniwa galwanicz-
nego utworzonego przez metaliczne polaczenie chro-
nionego obiektu z metalem o potencjale elektrocke-
micznym bardziej ujemnym niz potencjar metalu o-
biektu.

0 ona_katodow trz a -
odmiana ochrony katodowej, w ktéreJ spolaryzowanie
metalu osigga sie¢ pradem z zewnetrznego 2irddia,

s34, Ochrona kstodowa z powlokowg ~ spoadéb o-

chrony metalu przed korozjg przez jednoczesne za-

stosowanle powlok ochronnych i ochrony katodowe].

1:3:5, Gggtgéé pradu chronjgcego - natezenie

pradu ochrony katodowej na jednostke powierzchni

chronionej obiektu metalowego, ktdére spowodowalo
na niej catkowity lub czesciowy zanik kerozji.

1:3.6. Gegstosé pradu ochropnezo - natéZenie prg-
du katodowe] ochrony odniesione do jednostki po-
wierzchni chronicnej obiektu metalowego potrzebne
do stalego utrzymania potencjaiu ochronnego.

1.3.7, Blektroda s¥eruiaca - elektroda pordw-
nawcza w obwodzie pomiarowym ukladu regulacji a-
utomatycznej ochrony katodowej.

1.3,8, Elektroda poréwnawczg - pdiogniwo elek~

trochemiczne o okreSlonym i stalym w denych wa-~
runkach potencjale elektrochemicznym, wykorzysty-
wane Jjako ukiad odniesienia przy pomiarach poten-
cjatu obiektu.

1: 3.9, Potencjal ochrony -~ potencjai elektro-

chemiczny metalu w stanie czgéciowego lub calko-
witego zaniku korozji na jego powierzchni w wyni-
ku polaryzacji katodowe].

1:3:10, Potencijalt catkowitej ochropy - poten~
cjal elektrochemiczny metalu przesuniety przez po-
laryzacje katodowsg do przedzialu wartesci, ktérym
odpowiada stan caitkowlitego praktycznie zanilkm ko-
rozjli na powierzchni metalu.

1:.3:31s Potencjal ochronpy - mnajnizszy co do
wartoscl bezwzglednej w skall wzgledem elektrody

wodorowej, % potencjaléw calkowitej ochrony.

1.3.42, Obmiar potencijalowy -~ azereg pomiardw

potencjatu, wykonanych elektrodg poréwnawczg Ww
kilku charakterystycznych miejscach obiektu bada-
nego.

1e3,1%, Anoda - elektroda lub zespdl polgczonych
z¢ sobg elektrod i prazylgczonych do dodatmniego
bieguna 2Zrédia napigcia w obwodzie ochrony kato-
dowej zewnetrznie zasilane],.

1:3:14, Anoda oghronpa - anoda w ukiadzie ochro-
ny katodowej galwanicznej (protektor).

Obwéd ochro ato iz ~

silapei - obwéd elektryczny skladajacy sie z pxze-

wodu anodowego, anody, Srodowiskea elektrolitycz-
nego, obiektu chronlonego oraz przewodu katodowe-
go i1 stacji ochrony katodowej.

1:3.16, Cbwédd ochrony katodowej galwaniczpei -
obwéd skiadajgcy si¢ z anody ochromnej, Srodowiska

elektrolitycznego, oblektu chronionego oraz prze-
wodu tgczacego anodg¢ ochronng z obiektem,
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1.3.17, Stacia ochropy jatodowe] - urzadzenie

zasilajace pradem stalym obwdd ochrony katodowe]
zewnetrznie zasilanej.

8 8, kat e =
gilapej - zespdé urzgdzeh zlozony ze stacji o-
chrony katodowej, instalacji anodowej, inastaiacji
katodowe] oraz instalacji pomiarcwej.

od 2 =
gilapej - pojedynczy ukled zbudowany z jednej sta-
oji ochrony katodowej, jednej instalacji anodowe],
katodowe] i pomiarowej.

1.3,20, Uklad oohrony katodowe] zewnetrznie za-

silanej wielokrotny -~ ukled ziciony z kilku ukla-
déw pojedynczych, ktére moga jednoczesnie chronié

obiekt metalowy lub zespb6l obiektéw skupionych w
Jjednym rejonie.

123221, System anod -~ uklad dwéch lub wigksze]
liczby anod pojedynczych potgczonych Ze sobg W
wodzie lub gruncie w okreslonym porzadku: szere—
gowo lub szeregowo-réwnolegle.

1.3,22, Fozostate okreflenis - wg PN-69/H-04609
oraz BN-71/3702-05,

de4s Normy i1 dokumenty zwigzane

PN.55/E-05021 Urzgdzenia elektroenergetyczne.Wy-
znaczanie obeigzalnosei przewocdéw 1 kabli

PN-67/E~-05125 Elektroenergetyczne linie kablowe.
Przepisy budowy

PN-63/E-08106 Osiony urzgdzeh elektroenergetycz-
nych. Stopnie ochrony przed dotknieciem, prze-
dostaniem si¢ obeych cial statych oraz wody.Wy-
magania i badania techniczne

PN-63/E~-90104 Przewody elektroenergetyczne do od~
biornikéw ruchomych 1 przenoénych. Przewody
warsztatowe, spawalnicze i przemysiowe o izo-
lacji i oponie gumowej

PR-63/E-90107 Przewody elektroenergetyczne do od-
biornikéw ruchomych i przenosnyech. Przewody do
silnikéw giebinowych

PN-69/H-04609 EKorozja metali, Terminologia

PN-70/H=83111 Zeliwo stopowe krzemowe. Gatunki

BN-68/0858-01 Cynk stopowy. Anody ochronne

BN-71/3702-05 Ochrona metalowych obiektéw przed
korozjg powodowana pradami bigdzgcymi w stocz-
niach i portach. Wymagenia ogélne. Przepisy
Polskiego Rejestru Statkdéw

PODZIAY
221 Rodeaje, Ze wzgledu na Zrédto pradu

polaryzujgcego ochrone katodowg dzieli sie na:
- ochron¢ katodowg galwaniczng,
-~ ochron¢ katodowa zewnetrzmie zasilang.

242, Odmniany

a) ze wzgledu na sposéb regulacjt pradu polary-
zujgcego ochrong katodowsg zewnetrznie sasilang
dziell sie¢ ne nastepujace odmiany: |

-~ ochron¢ katodowa z regulacjg reczng,

~ ochrone katodowg z regulacjg automatyczng,

b) ze wzgledu na cras pracy ochrony katodowe]
zewnetrznle zasilanej, rozrdinie sie nastepujgce
odmiany:

= ochron¢ katodowsg ciggis,

- ochrone¢ katodowsg okresowa,

¢) ze wzgledu na liozbe ukladéw ochrony katodo-
wej zabezpieczajgcych obiekt, rozréinie sie na-
stepujgce odmiany:

~ ochron¢ katodowg w ukisdzie pojedynczym,

- ochrong katodowg w ukladzie wielokrotnym.

3, WIMAGANTA
a rodzaiéd o -

n¢ katedowg rownetrzple zagilapng nalety stosowad
zgodnie z wymaganiami BN-71/3702-05. Ponadto o-
chrone¢ takg zaleca sie stosowaé do zabezpleozsei
wewne¢trznych powierzchni zbiornikéw wodnych.

W zbiornikach wodnych otwartych przekazanych do
uzytku bez uprzedniego zabegzpiecszenis ochronsg po-

wiokowg, zaleca si¢ zastosowanie ochrony katodo-
we] zewn¢trznie zasilanej cigglej (z wylgczeniem
ochrony katodowej okresowe]) lub ochrony galwa-
nicznej pod warunkiem, Ze tpqn ~ Stosunek czasu,
w ktérym zbiornik jest napeiniany, do czasu lgcg-
nego Jego uiytkowania wyraZony w procentach - nie
Jeat mniejszy ni% podano w tabl. 1 w szestawieniu
dla réinej liczby n jego opréiniania w ciggu 1
mniesigoca,

Tablica 1
n totgr
ponitej 2 ; 25
224 40
powyte) 4 50

Na urzgdgzeniach hydrotechnicznych jak: stalowe
6cianki szczelne, stalowe pale mél lub pirséw i
inne, zaleca sie¢ stosowanie ochrony katodowej ze-
wne¢trznie zasilanej uzupelnionej powloka ochronng
Przy czym powloka ta powinna byé stosowana na pa-
Bie zmiennego poziomu wody.

2:1.2. Ukiad pojedynczy ] wielokrotny,Ukiad pu-

Jedynezy ochrony katodowe]j zaleca sie stosowad
na obiektach metalowych uiytkowanych w wodzie gdy
prgd potrzebny do ich ochrony nie przekracza 250 4
oraz na oblektach metalowych uiytkowanych w grun-
cle gdy prgd potrzebny do ich ochrony nie prze-
kracza 20 A, a obiekt ms konfiguracje skuplong jak,
np. zbiorniki lub sieé rurociggéw w terenie o pro-
mieniu nie wigkszym niz 500 m,

Uktad wielokrotny ochrony katodowe] zsaleca sie
gtosowaé na obigktach metalowych uiytkowanych w
wodzie, gdy prad potrzebny do ich ochrony Jjest
wiekszy niz 250 A lub na obiektach usytkowanych
w gruncle, gdy wymegaiz teogo wegledy techaiczny
(op. w przypadku linii kshlowyeh lub delekosigbe
nych rurociggéw}.
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Przykiady rozwigzania ochrony katodowe] w ukia-
dzie pojedynczym 1 wielokrotmym podane sg w ga-

taczniku na rys. 2-1, Z-2, 23, Z-4 i ZI-5,

Urzgdzen chro atodo alw
30297 Apody ochropne, Ochrong katodowa galwa-

niczng nalezy wykonaé za pomocg anod cynkowych lub
aluminiowych, Anody ochronne magnezowe dopusscrza
sie stosowaé do ochrony urzadzed  zakopsnych w
ziemi.

Prad znamionowy jaki moze byé maksymalnie osigg-
nigty w ukladzie anod ochronnych zaprojektowanych
dla obiektu metalowego usytkowanego w okreslonyn
rejonie wodnym, nie powinien byé mniejszy od pra-
du meksymalnego potrzebnegoe do peilnej ochrony w
warunkach korozyjnych granicznych, mogacych wysta—
pié na obiekcie w ciggu co najmmiej dwn lat za-
kisdajgc, %2e nie bedzie odnawiana w tym cgasie po-

wioka antykorogyjna na chronionej powlerzohni.

3.2:2, Usytuowanie esnod ochronnych, Anody

ronne powinny byé tak  usytuowane na obiekcie
chronionym aby gestodé pradu polaryzujacego w da-

och=-

nye rejonie tego obiektu byita jak najbardzie] réw-
nomierna,

Rozmieszezenle 1 usytuowanie anod na gewnetrz-
nej powierzchni kadiuba obiektu plywajacego oraz
ich konstrukcje powinny byé tek rozwigzane, aby
opér hydrodynemiczny wody oplywejacej kadiub stat-
ku w ruchu byl mozliwie Jjak najmniejszy.

Nie powinny one byé umieszczone na pasach po-
szycia oblektéw plywajgcych w obrebie wody naply-
wajgqcej na sruby napedowe, tj. na pasach poszycia
mierzonych w odlegtosei 0,12L, od pionu rufowego,
w kierunku dziobu i miedzy 0,4R 1 1,1R od linii
walu, gdzies

L¢ = d2ugosé catkowita kadiube,

R - promien $ruby napedowej.

Ponadto nie nalezy umieszozaé anod ochronnych w
miejscach spoin ludb nitéw poszycia oraz w miej-
scach poszycia kadiuba, pod ktérymi sa wykitadziny

izolacyjne lyb zbiornik paliwa.

Anody ochronne pojedyncze nalezy zestawié w gru-
py ancdowe, ktérych liczba powinna byé mozliwie
najmmiejsza ale niezbedna dla osiggniecia peinych
rezultatédw ochrony.
 Przyklady rozwiazah ochrony katodowe] galwenice-
nej podane sg w zalgczniku, na rys. Z-6, Z-7 i Z-8.

3:20%. Mocowanie anod ochronnych, Ancdy powinny
byé odpowiednio dopasowane do powierzchni kadluba

oraz tak zamocowane, &by byl zZapewniony trwaly e-
lektryczny zestyk z metalowg powierzchnig chronio-
nego obiektu.

Mocowsnie moze byé wykonane za pomocg przyspawa-
nia uchwytéw anod do kadluba statku lub za pomoca
co najmmiej 2 Srub. Miejsce styku anod z kadlubem
lub srubami powinno byé w odpowiedni sposéb za-
bezpieczone przed wnikaniem wilgoci, w celu zapo-
biezenia korozji 1 pogerszaniu sie opornosci
przejscia,.

Mocowanie anod ochronnych powinno byé wykonane
w mozliwie prosty sposéb.

Urz c todow
zasilapej
32321, Btacia ochrony kKatodowei powinna zawie-

raé %Zrédio pradu staltego (lud odpowiednie prze-
kaztaltniki dla wytwarzania pradu stalego) 5 re-
gulowanym napi¢ciem, zabezpieczenia obwodéw jak
réwniez mierniki do pomiaru napi¢cia stalego orss
potencjaiu chronionego obiektu.

Automatyczne stacje ochrony katodowe] powinny
byé ponadto wyposazone w urzgdzenia do reszerwowe]
recznej regulacji napiecia oraz w  ograniczniki
zapobiegajgce samoczynnie przekroczeniu dopusg-
czalnej wartosci prgdu ochrony katodowej Dbexz
prazerywenia ciggloscl dzialtania ochrony,

223.2. Zgkrep regulacjl,Stacje ochrony katodo-
we) powinny byé tak dobrane i zbudowesne, abyw za-
kresie temperatur -25 & +#0°C mozna byio uszyskad
w dowolnej chwili 2gdany potencjal ochrony z do-
ktadnoscig do +10 mV, Nastawnik wartosci wymagae
neJ powinien byé destosowany do elektrody cynko-
wej, chlorosrebrowsj i siarczanomiedziowej.

Jezeli inaczej nie podano, to stacje ochrony ka-
todowej powinny mieé mozliwosé regulacji napiecia
prgdu polaryzujacego ¢o najmniel w granicach od
0,4 U,, a0 Uzn , gdzie U,, Jest znamionowym nae
pieclen frdédia pradu statego.

323.3, Napigeia znamiopowe, Znamionowe napigcia
pradu polaryzujgcego powinny byé doblerane ¢ na-

stepujacych wartoseis
12, 24, 36, 48, 60 V,

3.2.4, Prady znamionowe, Stacje zaleca si¢ bu-
dowaé na nastepujgce wartoscl znamionowe pradéw
polaryzujgcych:

63, 100, 160, 250 A.

3,3,5, Zasjlanie, Btacje ochrony katodowe] wWy-
posazone wprzeksztaltniki powinny byé przystosowa-

ne do zasilania ich napieciem przemiennym 220 V w
przypadku zasilania jednofagzowego oragz 380 V w

przypadku zasilania tréjfazowego. Stacje o mocy
wieksze]j niz 1,5 kW obliczone] ze znamionowego na-
piecia i znamionowego prédn polaryzujgoego rowine
ny byé przystosowane do zasilania tréjfazowego.

203264 Budowg, Obudowa stacji ochrony katbodowe]
powinna byé wykonana ze stali i powinna byé sa~

bezpieczona przed korozja za pomocy odpowiednich
powXok ochronnych.

Poszczegblne czescl pod napieciem powinny bdbyé
tak rozmieszczone lub osioniete aby w normelne]
eksploatacji nie mégi si¢ utrzymaé 2uk pomiedzy
tymi czesciami ludb pomigdzy nimi i czesciami u-
ziemionymi. Odleglosci izolacyjne w powletrzu i
po materisle izolacyjnym powinny byé nie mniejsze
niz podano w tabl, 2.
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Tablica 2

Odlegiodcl izolacyjne, mm
Napiecie obwodu

v i e st
wietrzu nego ¥
do 60
61250 5 6
powyiej 250 6

Rozmieszczenie poszczegdlnych aparatédw lub u-
rzadzeh wewngtrz obudowy powinno umozliwiaé  do-
step do ich regulacji lub obsitugi bez konlecznob-
¢l demontasu innych urzgdzeh.

Przy napigciach wysszych niz 50 V obudows po-
winna byé zaopatrzona w odpowiedni zacisk uzie-
miajacy (zerujgcy) wykonany za pomocg Sruby mo~

sieznej odpowiednio dobranej do przewodéw zasila-
jacych, ale nie mniejszej niz M8, Sruba oraz
miejsce zestyku powinny byé zabezplieczone przed
korozjg przez pocynowanie lub w inny odpowiedni
sposdéb. JeZeli na drzwiach sag zemocowane urzgdze-
nia elektryczne pod napieciem wyzszym niz 50 V to
drzwi powinny mieé odpowiednie polgczenia  elek-
tryczne % pozostata czescia obudowye.

Stopien ochrony. Obudowy stacji ochrony katedo-
wej powinny byé dostosowane do przewidywanego
miejsca ich usytuowania, JeZell nie podano ina-
czel, to powinny one byé wykonane w stopniu nie
nizezyn niz IP 21 wg PN-63/E-08106 w przypadku
stacji ustawionych w ponieszczeniu zabezpieczajg-
cym od dzialan atmosferycenych oraz IP 55 w pozo-
atalych przypadkach.

Materialy izolacyjne stosowane w budowie stacji
ochrony katodowej powinny mieé odpowiednig wytrzy-
matosé elektryczngq. Izolacja stacji powinne  wy-
trzymywaé bez przebicia lub przeskoku iskry w cig-
gu 1 min napiecie przemienne o cz¢stotliwosei 50 He

i1 wartoéci skutecznej:

1500 V w przypadku obwoddéw na napigcie wyisze nis
60 V orasz

E00 ¥V w przypadku obwoddéw na napiecie rie prze=-
kraczajgce 60 V.

Opornosé izolacji stacji ochrony katodowej mnie
powinna byé niZsra niz 1 M(Q,

Przewody, lgczniki oraz inne elementy wyposaie-
nia stacji powinny byé tak zwymiarowane, dobrane
i zainstalowane aby ich znamionowa obcigZalnosé
oraz dopuszczalne przyrosty temperatur nie  byly
przekraczane W normalnych warunkach pracy.

Poszezegblne obwody i urzgdzenia powinny byé za-
bezpieczone w ten sposéb, aby zabezpieczenia two-
rzyly skoordynowany i wybiorczy uklad zapobiega-
jacy samoczynnie naste¢pstwom przeciqied i uszko-
dzeh oraz ograniczajgcy Jak najbardziej niebez-
pieczefistwo potaru. Przeksztaltmiki powinny byé
zabezpieczone przed mozliwokeig przepieé.

W kazdym torze anodowym zasilajgoym anod¢ Ilub
system anod powinna byé przewidziana mozliwesé po-
miaru natezenia pradua,

343.7, Ipstalacje anodowa :

3,%.721s Material anod, Na anody zaleca sig sto-
sowaé nastepujace materialys

- stop olowiowo-Brebrowy z zawartoScig 2% srebra,

- %eliwo wysokokrzemowe Z1Si 15Mo wg FN-70/
H-83111,

- wegiel grafitoweny impregnowany,

- stal z komstrukcji wycofanych z uiycia Jak
np. szyn kolejowych.
3,3,2,2, Konstrukcja anod, Anody powinny byé

dostosowane do parametréw stacji ochronnej kato-
dowe]j oraz warunkéw Srodowiska elektrolitycznego
w ten sposdb aby zapewnialy wieloletnie niezawod-
ne dziatanie.

Anody wykonane z materialéw o mate] wytrzymatos-
c¢i mechanicznej jak np. wegiel lub o2éw  powinny
byé osadzone w obudowle z materialu odpornego
mechanicznie i chemicznie na warunki srodowiskowe
jek np. % drewna lub betonu.

Konstrukcja anody powinna zezwalaé na przylgcze-
nie przewodu zasilajgcego w taki sposdb aby Z8e
kohczenie przewodu oraz miejsce poigczenia byie
zahezpieczone przed wnikaniem wody.

2,3,7¢3. Lgczenje anod, Anody powinny byé 18~
czone z dodatnim biegunem stacji ochrony katodo-
wej. Moga one byé zbudowane z jednej elektrody lub
z zespolu elektrod polgozonych ze sobg w ukiadzie
réwnoleglym lub szeregowordwnolegiym.

Anody zloZone z zespoiu elektrod potgczonych ze
soba powinny by¢é budowane przy uwzglednieniu na-
stepujacych zasad:

~ do ochrony obiektéw metalowych, ktére sq u-
2ytkowane w wodzie lub gruncie o rezystywnoscl
wiekszej niz 1,20m i d:ta ktérych przgjetog&stoéé
pradu ochronnego mniejszg niz 30 mA/m” naleiy bu-
dowaé anody zloizone z najwyzej dwu elektrod w
przypedku zastosowania materialu anodowego ¢ ma=-
tej jednostkowej zuzywalnoéci - mniejsze] wmi%
1kg/A-rok, jek np. ze stopu olowiowo-srebrowego
ludb wysokokrzemowego zeliwa,

- do ochrony obiektéw, ktére 88 uiytkowane w wo-
dzie o rezystywnoici mniejszej niz 1,2Qm i dla
ktéryeh przzjeto gestosé pradu ochronnego wigkszg

piz 30 mA/n” mozina budowaé anody zlozone z wiek-
szej liczby elektrod niz dwie w przypadku zasto-

sowania materialu anodowego o duzej Jednostkowe]
zusywalnoéci ~ wigkszej niz 1 kg/A-rok, jek W
przypadku stali lub niektérych gatunkéw wegla gre-

fitowanego.
Polgczenia poszczegblnych elektrod migdey sobg

zaleca sie wykonywaé w gniazdach rozgale¢fnyeh u-
sytuowanych na zewnatrz elekirod.

Gniazda rozgaleine powimny byé wykonane =z ma-~
terialn nieprzewocdzgcego lub pokryte materialem
izolacyjoym, np. metoda fluidyzacji 1lub poprzes
natozenie laminatu szklano-epoksydowego.

Polgczenia przewoddéw wewnatrz gniazd roggalei-
nych powinny byé wykonywane z& pomocg zaciskéw
mechanicznych lub za pomocg szaciskéw 1 lutowania,
£tosowanie lutowenia jako Jedynego sposobu tgczenia
przewodéw nie Jest dopuszcrelne. Folgcsenle prae-
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woddw powinno byé tak wykonane i zabezZpieczone aby
woda lub wilgoé nie mogly sig¢ przedostaé do czescl
przezneczonych do przewodzenia pradu.

Przyktady wykonania anod oraz uszczelniania po-
tgczeh w anodach i elektrodach podane 83 w  za-
Ygezniku na rys. 2-9 <+ Z-13,

3,3,7:4, Kable, Polaczenia pomiedzy dodatnim
biegunem stacji ochrony katodowel oraz  anodami,

powinny byé wykonywane za pomoca kabli majgeych
wodoszczelng powloke z materiaidw niemetalowych
takich jek np. polichlecropren, polichlorek wingylu,
polietylen chlorosulfonowany wzglednie guma lub
inne gumopodobne materialy odporne na dzialanie
wody.

Dobér przekrojéw i rodzajéw kabli na obiektach
plywajacych, a takze spostdb ich instalowania na-
lezy wykonywaé wg aktualnie obowlgzujacych prze~
piséw Polskiego Rejestru Statkéw,

Dobér przekrojdéw kabli dla urzgdzerd innych niz
obiekty piywajace nalezy wykonywaé wg FPN-55/
E-05021, Jezeli zachodzi potrzeba instaloweania
przewoddw roéwnolegiych, to Zyly kabli o przekro-
Jjach do 50 nm2 mogg byé uwasene ze wzgledu na za-
bezpieczenie jako pojJedynczy kabel pod warunkiem,
%e ich przekroje znamionowe 1 diugosci 83 u
wszystkich 2yl takie same., Przewody wg FPN-63/
E-90107 mogg byé stosowane do zasilanie enod  u=-
kiadanych w wodzie,

Instalowanie kabli w gruncie palezy wykonywac
wg PN.67/B-05125. Jeteli racbodzi potrzeba wpro-
wadzania kabli pod powierzchnie wody to wprowa-
dzenie to powinno byé tak wykonane aby kabel byl
chroniony od narazen zewnetrznych na drugosci nie
mniejsze) niz 1 m powyzej najwyiszego poziomu
oraz 41 n ponize]j najmniejszego poziomu wody.

2.3,8, Ipstalac;ia katodowa polega na polgczeniu
ujemnego bieguna z chronionym obviektem. Folgcee-

nie powirno byé wykonasne za pomocg odpowiedniego
przewodu o budowle wg 3.3.7.4.

2.%.9, Ingtelecie ponisrows, Kazdy uklad ochro-

ny katodowe] zewnetrznie zasilanej powinien byé
wyposaitony w ¢o najmniej jednsg instalacje pomia~
rowg zloiong z elektrody pordwnawczej lub steru-
jaceJ i przewoddéw lgczacych Je ze stacjq oraz 2
miernika potencjatu chronicmnego obiektu.

Elektrody poréwnawcze lub sterujgce powinny byé
unieszozone w charskterystyczZnych rejonach chro-
nionego obiektu, w ktérych nalezy sie¢ spodziewaé
najwiekszego zagrozenia korozyjnege i najmniejszed
gestosci prgdu ochrony.

Elektrody pordéwnawcze lub sterujgce zaleca &ig
stosowaé nastepujqoych typow:

- % frodowisku wodnym - elektrody cynkowe ludb
chlorosrebrowe Ag/AgCl o okreflonym stezeniu jo-
ndw chlorkowych,

~ ¥ Srodowisku ziemnym - elektroda siarczanomie-
dziowa Cu/CuB@,.

Polgcrzenia przewodéw nalezy wykonywact wy 5¢3.7.3
przy czym przekroje tych przewodéw nie powinny byé
mniejsze nit 1,5 mma.

Miernik potencjaiw powinien byé typu mugnato-
elektrycznego klagy co najmniej 1,5 przy czym &
leca sie aby jego opornosé wewnelrzns wynosila
50 kQ /4 V., Opornoéé ta nie powinna jednak byé
nizsza nis 20 k 3/1 V. Miernik powinien mieé dwa
zakresy wskazan: =

0 < 600 mV oraz 0 > 1200 nV,

P ne i on

3540, Kpyteriup ochropny, Obiekt metalowy Jest

w stanie calkowite] ochrony ne powierzchniacih o=
toczonych elektrolitem wodnym lub ziemnym, gdy je-
go potencjal elektrochemiczny osiggnie pod wply-
wem pradu katodowo-polaryzujacego wartosci  po-
tencjalu ochronnego i wyisze od niego wartoscl w
kierunku ujemnym. Wartosé potencjalu ochronnego
dla stali i olowiu w odniesieniu do réinych ele-
ktrod pomiarowych Jest podana w tabl. 3.

Wartoéé potencjatu ochronnego w odniesieniu do
résnych elektrod pordéwnawczych, V
Metal
Hg/Hg2012 Ag/AgCl Cu/CuSO4
Zn
nasycons t-procentowy NaCl| nasycona
Stal -0,78 +0,27 ~0,80 ~0,85
06w -0,53 +0,52 -0,55 -0,60

ypalny przedzial wag . Potencial oy
salkowitej ochropy wynosi 200 mV mierzgc od poten-
cjalu ochromnego wg tabl. 3 w kierunku ujemnym.

4. BADANIA

4,1, Rodzaje badsh, Rozréinia sie
rodzaje badani

a) badsnia peine wykonywane przed oddaniem no-
woge ukiadu ochrony katodowe] do eksploatacii lub
po Jego remoncie,

b) badania niepeine wykonywene podczas okreso-
wych przegladéw ukladéw ochrony katodowej.Czesto-
tliwosé¢ badsast powinna byé podana w instrukeji u-
rzgdzenia,

4.2, Progrsp badah

4:2.1. Program badsh pelpyeh, Badania peine po~
legajg na wykonaniu nestepujgeych czynncescis

a) ogledziny,

b) sprewdzenie sgodnoéci wykonanis z doxuREnTa~
cja,

¢) sprawdzenie atestédw materialowyeh oz elemen-
ty 1 zespoly,

d) badenie polarysecii na obickcie corcniocnym,

e) badania prawidiiswodcl dzislsnie ochromy ka-
todowe .

nastepulgce

§,2,2, Progras padsn niepeluych, Badania nige-
pelne polegajs na wykonenim nestgpujgeych  cryne

nodcis
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a) ogledziny,
b) sprawdzenie prawidlowoéci dzialania ochrony
katodowe].,

4:3, Opig badad

4,%3,1, Ogledziny polegajg na sprawdzeniu tych
wezystkich wymagan, ktére mogg byé zbadane bex po-
mocy narzedzi lub przyrzgadéw. W trakcie badat o-
kresowych nalety sprawdzié stan anod ochrony gal-
waniczne] orar powierzchnie cobronionego obiektu.
Jeteli w czasie ogledzin nie stwierdzi sie prawi-
dlowego dzialania urszgdzen ochrony to naleiy zba-
daé¢ i usungé ewentualne przyczyny. Jezell stwier-
dzj sig, %e anody ochromne majg czeSciowo nie-
czynng powlierzchni¢ to naleiy Jjq odpowiednie o-
czyscié,

4.3.2 Bprawdzeple zrodposcl wykopanla v do-
kumeptacis polega na pordéwnaniu urzgdzenh geinsta-
lowanych z urzgdzeniami podanymi w dokumentscji.

W przypadku ochrony galwanicznej naleiy spraw-
dzidés:

atesty na materialy anod,

przygotowanie powierzchni kadiuba do
anod,

rozmieszczenie anod na obiekcie,

zamocowanie anod.

W przypadku ochrony zewnetrznle zesilane] nale-
%y sprawdzié:

atesty na stacje ochrony katodoweJ i jej osprezet
oraz na anody i keble,

- dane znamionowe stecji,

- prowadzenie kabdli i wykoncnie
rozgelezien,

- polgczenie kabli z anodami,

- inne polsgczenia.

Wynik sprawdzenia nalezy uznaé za dodatni jeze-

zalosenia

ewentualnych

1i wykonanie ochrony katodowe] jest zgcdne z do=-
kumentacjg.
4 c bi Q=

pym., Badanie naleiy przeprowadzié w zaleznodei od
warunkéw uzytkowania obiektéw nastepujgcos

a) na obiektach stalowych zanurzonych w wodzie
ze pomoog obmiaru potencjalowego wykonanego mili-
woltomierzem ¢ opornoSci nie mniejsze] nd2 20 xQ/V
i elektrodg cynkowg lub chlorosrebrowa Ag/AgCl.Po-
miary poten¢jalu naleiy wykonywaé w kilku pionach,
a w kaidym pionie na réimyoh posziomach zanurzenia
oblektu badanego w wodzie w odstepach co 1 a mie-
rzqc od poziomu wody. Liczba pionéw pomiarowych
powinna by¢ nastepujgca:
co 10 m dla obiektéw o drugosci ponize] 50 m,
co 15 m dla obiektéw o diugosei 50 = 100 m,
co 20 m dla obiektéw o diugoseci 100 = 300 m,

60 30 m dla obiektéw o diugosci powyzej 300 m.

Wyoik nalety uznaé za dodatni jezeli w co naj-
mniej 80% miejec pomiarowych zmierzone wartosci
potencjaiu 84 w granicach optymalnego przedziaslu
potencjaléw catkowitej ochrony wg 3.4.2.

b) na obiektach atalowych w gruncie - przez po-
miar potencjain w studzienkach pomiarowych posiu-
gujge si¢ miliwoltomierzem o opornoéel wewnetrne]
nie mniejszej nit 50 kQ/V 1 elektroda siarcsano-
miedziowsg Cu/CuSO,.

Wynik naiezy umnaé za dodatnl, jeZeli potercjal
zmierzony ma wartosé potencjatu ochronnego lub
przekracza go w kierunku ujemnym, lecz nie wiecej
niz o 200 mv,

. ] BACANLE RY & Wb Dl 8 2456
gchrony katodowe]j wykonuje sie przezr pomiar na-
piecia w obwodzie ochrony katodowej, roszplywu prg-
du polaryzujgcego oraz naplecia elektrody steru-
jaceJ posltugujgc sie rejestratorami,

Wynik naleiy uznaé za dodatni, jeseli:

a) révnomiernosé rozplywn prgdu w poszczegdlnycu
torach anodowych jest nie mniejsza niz 0,7,

b) napiecie w obwodgie ochrony katodowej odpo-
wiada spadkowl napiecia obliczonemm przez pomno-
zenie wartofici pradu w tym obwodzie 1 opormofcl
obwodu, Jjaka byia w poczgtkowym okresie urucho-
mienia ochrony katodowej,

¢) napie¢cie elektrody sterujgcej odpowiada wy-
nikom obmiaru potencjalowego wg 4.3.3 a) lub po-
miaru potencjatu wg 4.3.3 b).

KONIEC

Zatgcznik
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5
L =
E4 E3
Rys. Z=3. Schemat pojedynczego ukiadu ochrony katodowe] zewngtrznie zasilanej:
A + 4, - anody, E, 2 E = elektrody sterujace, SCK - stacja ochrony katodowej
A-A

£24

At Ef A3 7 AS £3 A7
* i _T i
o of :

_LL%- =i I

A2 2 M 2 % E4 A8 [3702-04-74]
"——

Rys. Z~4. Schemst podwd jnego ukladu ochrony katodowej zewngtrznie zasilanej:
1~ SOK T 24 V/250 4, 2 - SOK IT 24 V/250 A
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Rys. 2-5, Uproszczony schemat ukladu ochrony katodowej z regulacjg sutomatycz-
ng: 1 - prostownik péXprzewodnikowy, 2 - anoda, 3 ~ transformator, 4 - wzmac-
nilacz magnetyczny, 5 - wzmacniacz tranzystorowy, 6 - scnda, 7 -~ Scianka szczel-
na, § ~ stabilizator magnetyczny, 9 - zasilacz, 10 - nastawnik wartosci zedane]

, Oooog
© © ©

gty
\Stepka przechiylowa
A
Ekran izolujgey Anoda ochronna
— -

L \,
e PO T o BN, Y = Y T ﬁ—:—ﬂ—ﬂn\ %
//’

. - u” u 1 w l,.,,l I_'"_‘q. ‘w_.‘ F
Poszycie
kadluba /l/
3702-04-7-¢

Rys, Z=6,Flan rozmieszczerda grup snodowych na kad}ukie holownika o powlerzehmi podwod-

nej cz¢écl kadiuba okoko 1000 m?, drugosel cisgu anod cynkowych (wg BN-68/

0858-01) wzduz jednej burty L,, = okolo 33 m, masa cynku na caly kadiub na

okolo 2,5 roku ochromy M,, = okoto 1200 kg. Powioka farby - warstwa podkiado-

wa 2~ lub 1-krotne malowanie farbsg antykorozyjna, - warstwa powlerzchniowe
1-krotne malowanie farbg rzeciwporoatows
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Stepka przechylowa
A
| S
200 « b
o[
y/ adh
(e
o o
> o

Rys. Z=T7. Zasady rozmieszczania anod ochronnych dla kadtubdw o diugosei 50<L<70 m
Tablica Ze1

Liczba anod i grup unodowych po stronie jednej burty
I;:‘;g:gé Liczba grup Hassais
Wyszozegdlnienie ¥ase anod na burte grupy :(a;:zgowz:gd) 500 CI 530 EI
kg anodowe } BN~68/0858=01 BN=~68/0858=01
mm
aztuk kg sztuk kg
Na sterse 18 5007) 2" - - 2 18
Prey tylnicy 72 1000 1) 4" - - 8 72
Wzd2us kadiuba M=0,665 .5 3000 ne e 4n 36n | 2= 187
’
54
Razenm Yo M, = 0,665-50.5*'90 4n 36n | 2n+10 | 180 +90
“) Liczba grup i ich dlugosé +¢a sama dla wszyastkich L w przedziale 50 + 70 m.
2)Wynik zaokraglié do liczby calkowitej,
1, Oznaczenia i symbole: 2, Masa 1 liczba anod na caly kadkub:
1, 2, 3 - anody ochronne, M, = 2/0,665 . S + 90/K, (ks)

4 « ekran izolacyJny,

zanurzenle konstrukcyjne,
promied druby napedowej,
powierzchnia zwilfona kadiuba, pokéwkowa w mz

T =
R =

80.5-

Ke=

wzdius kadZuba,

liczba grup anodowych po stronie jednej burty,

wapéXezynnik uwzgledniajacy warunki eksploe-
tacyjne kadlubas K, = 1 dla normalnych warun-

kéw eksploatacyjnych: 1< K.<1,5 dla

WA=

kdw, w ktérych wystepuje przyspleszone niszcze~
nie powtoki ochronnej na podwodnej czedel ka-
dXuba jek, np. przy diugotrwale] eksploatacii
w warunkach lodowych lub eksploatacji na pkyt-
kisj wodzie gdzie mote zachodzié ocieranie sig
kadtuba o dno akwenu,

[] = ancda ochronna 500 CI BN-68/0858-01,
[( - anoda ochronna 530 EI BN-68/0858-01,

0,5
Liczba anod 500 CI BN-68/0858-01 N, = 8z (sztuk),
Iiczba anod 530 EI BN-68/0858~01 N, = 4(n+5) (eztuk).

s Zesady pogumjeszezenial

- na sterze i przy tylnicy: i, = 200 & 400 mm,

- 0,3R <l; CO,4R + 40 mmg 1,4R > 13 >1,1R + 40 mm,

~ wzdius kadluba: grupy anodowe w jednym szeregu, odle-
gtodé miedzy poszczegélnymi grupami oblioczyé w meirach wg

wzorug
0v76 - 3 n

odlegodci wyznacsyd mi'erzq: wg1 osi 1inii walus poczatek
pierwsze] grupy w odlegioseci 0,12 L od osi steru, koniec
ostatnie] w odleglodci 0,12 L od ptonu dziobowego; gru-
Py ancdowe]j w rejonie wstawki cylindrycznej montowaé na

1 =

stepce przechylawej,
- anody zestawié w grupy wg zasad na rys. Z-6,

= wokél katde}] grupy ancdowej wykonaé ekran izolacyjny
Jek na rys, z-6,
= rozmieszczenis anod na LB analogiczne,
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Stepka  przechlowa

Ryse Z-8. Zasady rozmieszezania anod ochronnych dla kadubdw ¢ drugosci T0<L<90 m
Tablica Z-2

Liczba anod 1 grup anodowych po stronie Jedne] burty

Diugosé Rodzaje
Liczba gru
Wyszczegélnienie BASE Sgot A Eirts jedne Rl 500 CI 530 BT
TU
kg atodones (lub anoa) BF-68/0858-01 | BR-68/0858-01
mm
sztuk kg sztuk | kg
Fa sterze 18 500%) 29) - - 2 18
Przy tylnicy 108 1500%) 49 4 36 8 72
Wzdiuz kadiuba M = 0,665 . So.5 4000 L 2) 6n 54 n 2n 18 n
] 72
Razen Yo M, = 0,665 -8, 5-0-126 - - 6n +4 545 436 |27 +10 [8n 490
1
1) Idczba grup i ich diugosdé ta sama dla wszystkich L w przedziale 70 & 90 m,
2)\!;31111: zaokrgglié do liczby catkowitej,
1y Oznaczenia i gymbole: 2, Masa 1 liczba anocd na caiy kadiub:
1, 2, 3 - ancdy ochronne, M; = 2/0,665 . 50.5 + 126/ K, (kg)
4 - ekran izolacyjny, Liczba anod 500 CI N, =  12n + 8 (sztuk)
T - zanurzenie konstrukcyjne, Liczba anod 530 EI N, = 4(n + 5) (sztuk)
R - promierl druby rnapedowej, : 3¢ Zasady rozmieszezeniag
50'5- powlerzchnia zwilZona kadluba, poléwkowa, m , - na sterze i przy tylnicy: z1 = 200 £ 400 mmy 0,3 R
n ~ liczba grup anodowych wzdiluz kadiuba po stro- <1,€ O,4R + 40 mm; 1,3R> 1, 21,1R+ 40 omy
nie jednej burty, = wzdtuz kadiuba: grupy anodowe utozone w Jednym szere-

gu; odleglosé migdzy poszczegélnymi grupami obliocea sie w
netrach wg wzoru

K, ~ wapdXczynnik uwzglednia jacy warunki eksploa-
tacyjne kadtuba: K; = 1 dla normalnych warun- 0,78L ~ 4 n
kéw ekaploatacyjnych; 1< K. <1,5 dla warunkéw, l=——;l_ 1
w ktérych wystepuje przyspleszone niszczerde odleglosol wyznaczaé mierzac wg osi linid waluy poozgtek
powioki ochronnej na podwodnej cz¢sci kadluba plerwszej grupy w odlegiodci 0,11 L od osi steru, a ko~

Jek np. przy diugotrwale]j eksploatacji w wa- niec ostatniej w odleglodei 0,11 L od pionu dziobowegoy
runkach lodowych lub eksploatacji ne pZytkich grupy w rejonie watawki cylindrycznej montowaé na stepce

wodach gdzie moze zachodzié ocieranie sig¢ ka- przschyXowej:
-~ anody zestawiaé w grupy wg zasad jak na rys, Z-6;

dluba o dno akwenu
! - wokéX katdej grupy anodowej wykonaé ekran izeolacyiny

{Z] - anoda ochronna 500 CI BN-68/0858~01, jak na rys, z-6;
[C3 - anoda ochromna 530 EI BN-68/0858=01. ~ rozmieszczenie anod na LB analogiczne,
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Uszczelnienie klejem \
Kokki tekstolitowe epoksydowym

wkleic klglem fenolowym :

Rys. Z=11. Elektroda przed zainstalowaniem w obudowie: I = przewéd, 2 - dlawik,
3 - podkiadka, 4 ~ uszczelka, 5 - masa kablowa, 6 - elektroda otowisna, 7 - ko-
ek ograniczajacy, 8, 9 - drewniana os2one elektrody, 10 - rura metalowa

2

Zalytowac
Przenad eleKtryczny

Rys. 2-12, Polgczenie przewodu z grafitows elekirods anody: 1- elektroda gra-
fitowa, 2 ~ druba, 3 ~ korpus d2awika 4 - uszczelka, 5 - podkXadks stoskowa,
6 - nakretka d¥awika, 7 - masa wodoszczelna, § - przewdd elektryozny, 9 - wkret
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