Temat

|. Podstawy
elektrycznosci

Il. Podstawy korozji

[ll. Podstawy
ochrony katodowej

IV. Powtoki ochronne

V. Agresywnos¢
korozyjna gruntu

VI. Pomiary
potencjatowe

VII. Pomiary
elektryczne

VIII. Lokalizacja
konstrukgji

Szkolenie personelu ochrony katodowej
zgodny z wymogami PN-EN 15257:2008

Sektor: konstrukcje podziemne i zanurzone

Poziom 1 kompetenc;ji

Zagadnienia

1. Obwdd elektryczny, podstawowe pojecia, prawo Ohma, prawa
Kirchhoffa, elektryczny obwdd prosty i rozgateziony, potaczenia
szeregowe, rownolegte, mieszane.

2. Zasady pomiaru natezenia i napiecia pradu statego oraz
przemiennego, pomiary rezystancji.

1. Podstawowe ogniwo korozyjne.

2. Szereg napieciowy metali.

3. Makroogniwa korozyjne (galwaniczne, zréznicowanego natlenienia,
zréznicowanego stezenia, zréznicowanej powierzchni, naprezeniowe).
4. Korozja wywotywana przez prady btgdzace.

1. Zasady i kryteria ochrony katodowe;.
2. Ochrona przy pomocy anod galwanicznych i z zewnetrznym zrédtem
pradu.

1. Rodzaje powtok ochronnych (organiczne, malarskie, powtoki
metalowe).
2. Wspdtdziatanie powtok i ochrony katodowej.

1. Czynniki wptywajgce na agresywnos¢ gruntu.

2. Pomiary rezystywnosci gruntu metodg Wennera i z uzyciem soil-
box.

3. Pomiary pH gruntu.

1. Zasady ogdlne wykonywania pomiaru potencjatu konstrukcji,
oprzyrzagdowanie (elektrody odniesienia, mierniki, rejestratory).

2. Pomiar potencjatu zatgczeniowego i wytgczeniowego, sktadowa IR,
ocena skutecznosci ochrony katodowe;j.

3. Pomiary metodg CIPS na rurociggach bez ochrony katodowe;j.

4. Pomiary intensywne na rurociggach chronionych katodowo.

1. Pomiary napiecia i natezenia pragdu wyjsciowego SOK.

2. Pomiary rezystancji anod i natezenia prgdu z anod galwanicznych i
polaryzacyjnych.

3. Pomiary rezystancji rurocigg/konstrukcja obca.

4. Pomiary natezenia pradu ptyngcego rurociggiem.

5. Pomiary rezystancji ztacza izolujgcego.

6. Pomiary rezystancji rurociggu wzgledem ziemi.

1. Zasada dziatania lokalizatoréw, metody lokalizacji rurociggdéw.
2. Lokalizacja defektéw izolacji rurociggow.

llos¢ godzin
(w./cw.)

1/1

2/0

2/0

2/0

1/2

2/8

2/8

2/4



podziemnych

IX. Zasady
bezpieczenstwa i

normy w ochronie

katodowej

X. Eksploatacja

instalacji ochrony

katodowej

Temat

I. Teoria korozji

Il. Ochrona
katodowa przy
pomocy anod
galwanicznych

lll. Ochrona
katodowa z
zewnetrznym
zrodtem pradu

IV. Pomiary
potencjatowe

V. Pomiary
elektryczne

1. Omoéwienie normy PN-EN 12954 ,Ochrona katodowa konstrukcji 1/0
metalowych w gruntach lub w wodach. Zasady ogdlne i zastosowania

dotyczace rurociggdw.

2. Omdwienie normy PN-EN 13509 ,Metody pomiarowe w ochronie

katodowej”

1. Przeglady biezace i okresowe zrddet polaryzacji, punktéw pomiaréw 2/0
elektrycznych.

2. Przytacza i potgczenia kablowe (montazowe lub naprawcze),

uktadanie kabli w ziemi.

3. Czynnosci konserwacyjne.

Wymiar godzinowy: 40 17 /23

Poziom 2 kompetenc;ji

llos¢ godzin

Zagadnienie (w./éw.)

1. Demonstracje makroogniw korozyjnych. 3/0
2. Wyznaczanie szybkosci korozji.

3. Zasady ochrony katodowej (diagramy Pourbaix, wykresy Evansa,

elektryczny obwdd zastepczy ogniwa korozyjnego chronionego

katodowo).

4. Kryteria ochrony katodowej (-850 mV, AE=300 mV, AE=100 mV,

kryteria pragdowe).

1. Materiaty do produkcji anod (charakterystyka elektrochemiczna, 2/0
zastosowania), zasypki.

2. Przyktady obliczen i rozwigzan projektowych instalacji ochronne;j.

3. Montaz anod galwanicznych w gruncie.

1. Materiaty do produkcji anod polaryzacyjnych (trudnoroztwarzalne, 2/0
nieroztwarzane).

2. Przyktady obliczen i rozwigzan projektowych instalacji ochronnej.

3. Instalowanie uktadéw anodowych (ptytkie, gtebokie, zasypki).

4. Instalowanie elementéw instalacji ochronnej (zrédta pradu

ochronnego, przytacza, linie kablowe, state elektrody odniesienia,

elektrody symulujace).

1. Pomiary metodg CIPS (jednoelektrodowa, dwuelektrodowa, 2/2
metoda gradientu bocznego).

2. Profile potencjatowe rurociggu wzdtuz trasy — lokalizacja

makroogniw korozyjnych, miejsc interferencji statycznych i

dynamicznych pradéw btgdzacych.

3. Pomiary intensywne — obliczanie potencjatu bez sktadowej IR,

wykrywanie defektow izolacji.

1. Pomiar natezenia pragdu w rurociggu w punktach pomiarowych 3/4
skalowanych i nieskalowanych.

2. Pomiary sprawnosci zfacza izolujgcego.

3. Kontrola odizolowania rury ostonowej od przewodowe;j.



4. Pomiary rezystancji przejécia izolacji rurociagu.
5. Prébna polaryzacja konstrukcji podziemne;.

VI. Interferencje 1. Zrédta statycznych i dynamicznych pradéw btadzacych. 4/8
pradu statego 2. Analiza zagrozen i zwalczanie oddziatywan ochrony katodowej na
konstrukcje obce.
3. Badanie oddziatywania trakcji elektrycznych zasilanych pradem
statym.
4. Metody ochrony przed pradami btgdzgcymi. Regulacja drenazy
elektrycznych.

VII. Interferencje 1. Ocena zagrozenia wywotywanego przez prad przemienny. 2/0
pradu przemiennego 2. Metody ochrony przeciwporazeniowej i przeciwkorozyjnej,
elektrody uziemiajgce, odgraniczniki pradu statego.

VIII. Lokalizacja 1. Metody DCVG, ACVG. 2/4
konstrukcji 2. Pomiary ttumienia sygnatu pradowego.

podziemnych i

defektow izolacji

IX. Normy w 1. Omowienie norm PN-EN: 12954, 13509, 13636, 14505, 15112, 2/0
ochronie katodowej 50162

Wymiar godzinowy: 22 /18



Temat

|. Podstawy
elektrycznosci

Il. Podstawy korozji

lIl. Podstawy ochrony
katodowej

IV. Powtoki ochronne

V. Wptyw czynnikow
srodowiskowych na
zapotrzebowanie
pragdowe

VI. Pomiary
potencjatowe

VIIl. Inne pomiary

Szkolenie personelu ochrony katodowej
zgodny z wymogami PN-EN 15257:2008

Sektor: konstrukcje metalowe morskie
Poziom 1 kompetenc;ji

llos¢ godzin

Zagadnienia . -
1. Obwdd elektryczny, podstawowe pojecia, prawo Ohma, prawa 1/1
Kirchhoffa, elektryczny obwdd prosty i rozgateziony, pofaczenia
szeregowe, rownolegte, mieszane.
2. Zasady pomiaru natezenia i napiecia pradu statego oraz
przemiennego, pomiary rezystancji.
1. Podstawowe ogniwo korozyjne. 2/0
2. Szereg napieciowy metali.
3. Makroogniwa korozyjne (galwaniczne, zréznicowanego
natlenienia, zroznicowanego stezenia, naprezeniowe).
4. Korozja wywotywana przez prady btgdzace.
1. Kryteria ochrony katodowe;. 2/0
2. Zasady ochrona przy pomocy anod galwanicznych i z zewnetrznym
zrédtem pradu.
1. Rodzaje powtok ochronnych (organiczne, malarskie, powtoki 2/0
metalowe).
2. Wspdtdziatanie powtok i ochrony katodowe;j.
1. Czynniki wptywajgce na agresywnos¢ korozyjng wody morskie;j. 3/4
2. Pomiary rezystywnosci wody morskiej lub mutu z uzyciem soil-box,
konduktometru, pomiar zasolenia.
3. Czynniki wptywajgce na zapotrzebowanie pragdowe (zawartos$¢
tlenu, prady morskie, osady wapienne, temperatura, zasolenie, pH,
porastanie, gteboko$¢, zmiany sezonowe i sztormy).
1. Zasady ogdlne wykonywania pomiaru potencjatu konstrukcji, 2/8
oprzyrzadowanie (rodzaje elektrod do pomiaréw w srodowisku wody
morskiej, przenosne i state elektrody odniesienia, mierniki,
rejestratory).
2. Pomiar potencjatu zatgczeniowego i wytgczeniowego, sktadowa IR,
ocena skutecznosci ochrony katodowej.
3. Pomiary gradientu potencjatu w wodzie morskie;j.
1. Sprawdzenie kalibracji sprzetu pomiarowego przed uzyciem. 2/10

2. Sprawdzenie ciggtosci elektrycznej wszystkich czesci konstrukcji
przeznaczonej do ochrony.

3. Pomiary napiecia i natezenia w obwodzie ochrony katodowej oraz
na wyjsciu SOK.

4. Pomiary natezenia pragdu wyjsciowego anody z wykorzystaniem
systemu monitorowania (anody potgczone kablami) lub miernika
szczekowego.



VIII. Eksploatacja

instalacji ochrony

katodowej

IX. Zasady
bezpieczenstwa i

normy w ochronie

katodowej

Temat

|. Teoria korozji

Il. Ochrona
katodowa przy
pomocy anod
galwanicznych

Ill. Ochrona
katodowa z
zewnetrznym
zrodtem pradu

IV. Systemy
monitorowania

V. Instalowanie

elementoéw instalacji

ochronnej

VI. Przeglady
podwodne

5. Pomiar grubosci scianek z uzyciem miernika ultradzwiekowego.
6. Pomiar grubosci wzeréw.

1. Inspekcja i konserwacja elementéw instalacji ochronnej.
2. Przeglady biezace i okresowe instalacji ochronnej.

1. Zasady bezpieczenstwa przy eksploatacji instalacji ochrony
katodowe;j.
2. Omdwienie norm z dziedziny ochrony katodowe;.

Wymiar godzinowy: 40

Poziom 2 kompetenc;ji

Zagadnienie

1. Demonstracja pracy makroogniw korozyjnych.

2. Zasady ochrony katodowej (diagramy Pourbaix, wykresy Evansa,
elektryczny obwdéd zastepczy ogniwa korozyjnego chronionego
katodowo).

3. Kryteria ochrony katodowej (-850 mV, AE=300 mV, AE=100 mV,
kryteria pragdowe).

4. Wyznaczanie szybkosci korozji.

1. Wady i zalety metody.

2. Materiaty do produkcji anod (charakterystyka elektrochemiczna,
zastosowania).

3. Przyktady obliczen i rozwigzan projektowych instalacji ochronnej
dla prostych warunkéw (np. boi i matych todzi).

1. Wady i zalety metody.

2. Materiaty do produkcji anod polaryzacyjnych (trudnoroztwarzalne,

nieroztwarzane).
3. Przyktady rozwigzan projektowych instalacji ochronnej dla
konstrukcji przybrzeznych, oddalonych od lagdu, platform, statkow.

1. Elektrody symulujace, kupony korozyjne.
2. Systemy zdalnego pomiaru napiecia i natezenia pradu.
3. Przesytanie danych pomiarowych do jednostki centralne;j.

1. Zasady prowadzenia nadzoru nad instalowaniem:

a) anod galwanicznych i zasilanych z zewnetrznego zrédta pradu,
b) stacji ochrony katodowej,

c) statych elektrod odniesienia,

d) przytaczy i linii kablowych,

e) urzadzen izolujacych.

1. Organizacja podwodnych pomiaréw potencjatu i natezenia pradu
(podwodnym miernikiem szczekowym).

2/4

2/0

17 /23

llos¢ godzin
(w./¢éw.)

4/4

2/2

2/0

2/2

4/0

4/0



VII. Eksploatacja
systemu ochrony
katodowej

VIIl. Normy w
ochronie katodowej

IX. Projektowanie
uktaddw ochrony
katodowej

2. Nadzér nad inspekcjg wizualng z wykorzystaniem nurkowania lub
ROV (pojazdu zdalnie sterowanego): uszkodzenia powierzchni i
powtoki, uszkodzenia elementéw instalacji, oszacowanie wymiaréw
anod galwanicznych.

1. Analiza wynikéw pomiaréw potencjatu i natezenia pradu.
2. Wykrywanie anomalii i okreslanie dziatan zaradczych.

1. Omowienie norm PN-EN oraz DNV.

1. Wybér koncepcji systemu ochronnego, zatozenia projektowe.
2. Parametry ochrony katodowej: powierzchnia do ochrony,
zapotrzebowanie prgdowe, natezenie pradu z pojedynczej anody
galwanicznej, sumaryczna masa materiatu anodowego, ilos¢ anod
galwanicznych.

Wymiar godzinowy:

1/2

2/0

3/8

24/ 16



