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Théme 2 — Corrosion et matériaux

Les milieux spécifiques : L'eau de mer, les fondarims, la corrosivité en fonction des zones
d’exposition

Notions sur les métaux et les alliages utilisésr p@si ouvrages en mer : aciers au carbone, acier
galvanisé, aciers inoxydables, alliages d’aluminialiiages de cuivres, alliages de titane.
Généralités sur les différentes formes de corrosiomilieu marin.

Théme 4 - Théorie générale de la protection cathodi  que

Electrodes de référence et électrodes de mesupiogées dans les eaux de mer et saumatres,
influence des chlorures

Criteres de protection cathodique en eau de melaes les fonds marins pour les aciers au
carbone et autres métaux et alliages

Risques liés a la surprotection cathodique : Fsagibn hydrogéne, décollement des revétements,
corrosion des métaux amphoteres (corrosion algaline

Méthodes de protection cathodique par courant igngosle la protection par anodes galvaniques.
Avantages et inconvénients.

Limites d'utilisation et d'efficacité de la protémh cathodique : continuité électrique dans le
matériau et dans I'électrolyte, influence des écram matériaux isolants, influence des écrans en
matériaux conducteurs, risques de corrosion li&ploi des raccords isolants

Théme 5 — Systemes de protection cathodique

Systeme de protection par anodes galvaniques
0 Matériaux anodiques disponibles, compositions ofires et caractéristiques
électrochimiques (potentiel, rendement électroofpiraj consommation massique pratique
et énergie massique pratique)
o Critéres de choix du matériau anodique
Systeme de protection par courant imposeé
o Matériaux utilisables, caractéristiques, tensiorximale applicable, criteres de choix,
conditions d'utilisation
0 Modes de régulation des postes de protection ngitte imposée, tension imposée,
potentiel d’électrode imposé (systémes assernisarit une électrode de référence pilote)
Notions de conception et de dimensionnement desrags de protection cathodique
o Détermination du courant de protection cathodiceealivrages en mer
0 Masse anodigue a installer en fonction de la ddeéée recherchée
o Calcul de la résistance d’anode selon la forma didposition
0 Les dispositions constructives (dimensions et nendbanodes a installer, répartition)
Equipements divers : cables, raccords isolants, etc
Installation des équipements
0 Anodes et écrans diélectriques
0 Mise en continuité électrique
Principaux exemples (ports, navires, ouvrages oftstpipelines immergeés, etc...)
Mise en service et contrbles

Théme 7 — Techniques de mesures — appareillage
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Constitution et mise en ceuvre des électrodes darméag-AgCl-eau de mer, zinc), mobiles ou
permanentes
Mesure de résistivité
Mesure de pH
Mesure de potentiel
o Contrble des électrodes et des appareils de mesure
o Emplacement des électrodes de mesure
Appareillage utilisé en mer, matériel spécifiqu& mesures subaquatiques
0 Mesure de potentiel a partir de la surface avec é@estrodes mobiles déplacées par
scaphandrier, engin téléguidé (ROV) ou en immerkima
o Mesure de potentiel a partir de la surface ave@liEtrodes fixes de monitoring
0 Mesure de potentiel a I'aide d’'un appareil autondmpistolet ») opéré par scaphandrier
ou engin téléguidé (ROV)
Mesures de courant en surface (cables d’alimentatianodes a courant imposé) par shunts ou
pince ampérométrique, anodes monitorées
Mesures subaquatiques de courant sur cables diatten d’anodes a courant imposé ou dans
supports d'anodes galvaniques a I'aide de pinceéamngetrique marinisée
Spécificités des mesures sur ouvrages longiligoieel{nes immergés)
0 Mesure du potentiel par fil déroulé
0 Mesure de potentiel avec électrode « a I'infini »
0 Mesure de gradients de potentiel rapprochés
Détermination des densités de courant sur ouvragésmoins meétalliques (cathodes monitorées).

Theme 8 — Revétements

Roéle des revétements
o Protection passive complétée par la protectionochdjue
o Complément a la protection cathodique
Notions sur les principaux revétements
0 Les peintures pour ouvrages exposes en mer
0 Les revétements de tube appliqués en usine
0 Les revétements pour tube de risers offshore
0 Les revétements appliqués sur site
0 Les revétements internes de capacités
Propriétés principales des revétements
o L’adhérence
Les effets de la température
Endommagements d’origine mécanique
Effets de la protection cathodique sur les revétgsn@élamination cathodique)
La résistance des revétements aux agressions rgaeani
0 Larésistance physico-chimique des revétements
Notions sur les essais de revétements : adhérengelgs revétements minces, pelage contr6lé,
choc, résistance a la délamination cathodique
Le contrdle de continuité de I'isolation électrique
Notions sur les coefficients de dégradation deétezments
0 Les revétements de pipeline
0 Les peintures exposées a I'eau de mer
0 Les revétements internes de capacités
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