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Tom tat

V6i nhiét do dic 450°C, st dung 10 cdm (ing trung tan va lam nqudi tu nhién, anode hy sinh trén ¢ s6 hgp kim kém dugc tao ra bang
phuong phap dtc 6 chét lugng t6t, do dong nhét cao va chat lugng 6n dinh. Dung luong dién hda ca anode déu trén 780Ah/kg va dién
thé am hon -1,0V so vdi dién cuc Ag/AgCl. Cac dac tinh dién hoa (dién thé, dung lugng), thanh phan hop kim, déu thda man cac yéu cau
khat khe nhét d6i véi san pham anode hy sinh hop kim kém va da nhan dugc chiing nhén ctia co quan kiém dinh qudc t&€ DNV-GL cho dung
|wgng dién héa ctia san pham va chiing nhan dat tiéu chuan 1S0 9001-2015 do Trung tam Chiing nhan phu hop Quacert cap cho quy trinh

san xudt san pham anode hy sinh ctia Vién Dau khi Viét Nam.

Turkhoa: Anode hy sinh hgp kim kém, dung lugng dién hda, chdng an mon, VPI.

1. Mé dau

Anode hy sinh dugc st dung réng réi va hiéu qua
nham bdo vé chéng &n mon cho cac cong trinh bién,
chan dé gian khoan, tau thuyén, dudng 6ng thu gom, van
chuyén dau khi dudi bién... Do ca ché tu hoa tan dé bao vé
cho cac cdng trinh bién nén khéi lugng anode hy sinh sl
dung thudng rat I16n. Ngoai lugng anode lap dét cho céac
cobng trinh mai, con mét lugng anode khéng nhé dung dé
b6 sung va thay thé cho cac anode hy sinh bj hoa tan va
mat mat trong qua trinh str dung.

Anode hy sinh thudng dugc ché tao tir cac hgp kim
clia nhom, kém hoac magie. Trong do, anode hy sinh hop
kim nhém cé dung lugng I6n va cé gia thanh thip nhat
(quy dé&i trén mot don vi Ah) nén thudng dugc st dung
dé béo vé cho cac két cu céng trinh kim loai c6 quy mo
I6n, dac biét 1a d6i vdi cac cong trinh ngdm dudi bién
yéu cau tudi tho dai nhu: gian khoan, dudng 6ng dan...
Anode hy sinh hgp kim magie tuy cé dung lugng thap, gia
thanh cao nhung lai c6 dién thé rat am nén thudng dugc
dung dé bao vé cac cong trinh trong méi trudng c6 dién
trd cao nhu trong nudc ngot, trong dat déi nai. Anode hy
sinh hgp kim kém dugc dung trong méi trudng dién ly
manh va trung binh va hoat déng t6t trong nudc hoac dat
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[1]. Anode hy sinh hgp kim kém dugc Ung dung bdo vé
cac cong trinh bé tong cét thép tiép xic véi nude nhu:
cdu cang, cac céng trinh quan su va dan su ngoai bién
dao, bao vé vé tau thay, xa lan, cac bon chia bang thép
va dudng 6ng dan dau, khi duédi nudc hoac vung bun lay.
bac biét chi c6 anode hy sinh hgp kim kém dugc st dung
dé bdo vé cho cac khoang chita dau cdia tau bién vi khéng
gay ra tia lUa dién.

Xac dinh nhu cdu sadn phdm anode hy sinh hgp kim
kém rat I16n, bén canh san phdm anode hy sinh hgp kim
nhém dat tiéu chudn chat lugng quéc té va da duoc
thuong mai hda, Vién Dau khi Viét Nam (VPI) tap trung
nghién cu ché tao, hoan thién céng nghé va quy trinh
ché tao anode hy sinh hgp kim kém vai quy mé cong
nghiép va dap Ung quy trinh kiém soét chat luong theo
ISO 9001 [2]. S&n pham anode hy sinh hgp kim k&m san
xudt ra c6 kha nang bao vé chéng an mon hiéu qua, dap
(rng moi tiéu chuan quéc té vé chat lugng va cac yéu cau
khat khe d6i véi cac cong trinh dau khi, sén phdm dugc
thi trudng chdp nhan nham thay thé cac san pham nhap
ngoai.

Bai bao gidi thiéu két qua nghién ctu, khdo sat nham
hoan thién quy trinh ché tao anode hy sinh hop kim kém
dé dap ung tiéu chudn 1SO 9001, ddm bdo dic tinh dién
héa ciing nhu d6 déng nhat ctia anode hy sinh va két
qua kiém dinh chat lugng quéc té theo tiéu chudn DNV-
RP-B401 [3] do DNV-GL Singapore tht nghiém.
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2. Diéu kién ché tao anode hy sinh hgp kim kém
2.1. Chudn bij diic
2.1.1. Nguyén vat liéu

Anode kém dugc tap trung nghién clu trén co sé kim
loai kém dugc bé sung thém mét lugng nhd nhom va
cadmium (Cd) nham nang cao dac tinh dién héa ctia kém
nguyén chat. Cac nguyén liéu sit dung chinh:

- Ké&m cong nghiép 99,9%, xuat x&r Han Quéc, dang
théi 20kg.

- Nhom céng nghiép 99,84%, xuat xi Australia, dang
théi 27kg.

- Cadmium 99,99%, xuat xt Trung Quéc, dang bét
min.

2.1.2. Khudn dtc

Tuy thudc vao hinh dang va tudi tho céng trinh can
bao vé, anode hy sinh c6 thé dugc thiét ké véi cac hinh
dang va kich thudc khac nhau. Trén co s& yéu cau vé hinh
dang va kich thudc clia anode, cac khuén duc dugc thiét
ké va ché tao. Hinh 1 minh hoa thiét ké va hinh dang loai
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khuon duic anode dang rua va dang thang vai khoi luong
tuong Ung la 12kg, 25kg va 50kg.

Khuén anode dugc ché tao bang thép carbon hoac
gang duc (Hinh 2), dugc lam néng trudc khi duc.

2.1.3. Léi anode

Anode hy sinh c6 thé dugc bat vit hodc han truc ti€p
vao cong trinh théng qua 16i thép clda anode (steel insert).
Vat liéu st dung ché tao 16i anode hy sinh la thép c6 thé
han dugc, yéu cau co gia tri carbon tuong duong CE < 0,45.

Gi4 tri carbon tuang duong cla thép cé thé dugc xac
dinh theo cong thic sau:

Mn

CE=C+—+
6

Cr+Mo +V ; Ni+Cu
5 15
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Tuy thudc thiét ké anode ma 16i thép c6 hinh dang va
kich thuéc khac nhau. Dé ting d6 bam dinh va gidm dién
trg ti€p xdc gida 16i va vat liéu anode hgp kim kém, 16i
thép can dugc x ly lam sach bé mat dén dé nham SA 2,5
theo tiéu chudn I1SO 8501 [4] hodc dugc nhung kém néng
theo tiéu chudn 1SO 1461 [5] truéc khi dic. D6i vai cac 16i
c6 kich thuéc khéng qua 16n, phuong phap nhing kém
néng dugc uu tién st dung.

B6

Hinh 1. Ban vé minh hoa thiét ké khun diic anode kém; . Anode rila logi khdi luiong 12kg; b. Anode ria logi khdi iong 25kg; c. Anode thdng loai khdi igng 50kg
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L6i thép can dugc lam nong, ¢ dinh chinh xac va chac chan vao
khuén trudc khi duc.

2.2. Qud trinh diic sén phd@m anode hy sinh hop kim kém

Cac nguyén liéu chinh st dung la Zn, Al, Cd va phu gia véi ty 1é thich
hagp [6], dugc dun ndng chay hoan toan trong 16 nung trung tan & nhiét
dé 450°C. Tuy thudc vao hinh dang va kich thudc ca anode ¢6 thé lua
chon ché d6 duc hg hoac duc kin.

- Duc ha: Thusng dugc lua chon d6i véi cac anode ¢o kich thudc
I6n c6 d6 co ngét I6n, didc hé cho phép dé dang bu ngét va van dam
bao chat lugng bé mat clia anode;

- Buc kin: Phuong phap nay dugc lua chon d6i véi cac anode co
kich thudc nhd, cho phép tao bé mat bing phéng va déng nhat.

Trong khuén khé bai bao, anode hy
sinh hop kim kém dugc duc kin déi véi
cac anode dang rua cé kich thudc 12kg va
25kg; duc hé déi véi cac anode thdng c6
khoi lugng 50kg. Sau khi nong chay hoan
toan, hop kim dugc rét vao khuon va duoc
lam ngudi tu nhién trong khong khi nham
dadm bao hinh dang va 6n dinh cau truc
tinh thé cda vat liéu anode. DSi vai cac
anode kich thudc 16n (>100kg), lam mat
bang nudc tudn hoan cé thé dugc st dung
cho phép tang téc d6 lam ngudi anode va
kéo dai tudi tho cho khuén.

Vi mbi mé duc, cdc mau vat liéu anode
hy sinh déu dugc rét vao khuén nho, cho
phép lay 3 mau hinh tru véi dudng kinh
2cm, chiéu dai 20cm nhu Hinh 3. Cac mau
dugc danh s6 va luu gitt dé st dung cho
cac nghién ctu va danh gia chat lugng clia
anode.

2.3. Phuong phdp kiém tra, ddnh gid chdt
luong ciia anode hy sinh

2.3.1. Chudn bj méu thi nghiém

Cac mau thi nghiém dién héa hodc
danh gia thanh phan dugc gia cong tir mau
nhd hinh try ddm bao kich thudc theo yéu
cau trong tiéu chudn DNV-RP-401 [4] trén
thiét bi nhu Hinh 4.

2.3.2. Phuong phdp dién héa

Dién thé va dung lugng dién hoa clia vat
liéu anode kém da dugc tién hanh danh gia
trong Phong thi nghiém ctia Trung tam Ung
dung va Chuyén giao Céng nghé (CTAT)
thudc Vién Dau khi Viét Nam (VPI), theo tiéu
chudn DNV-RP-B401 [3].

Hinh 4. M td qud trinh gia céng mau thit nghiém
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Dién thé dong mach cta anode hy sinh hop kim
kém dugc xac dinh bang cach do hiéu dién thé gitta mau
anode hy sinh va dién cuyc so sanh clorua bac (Ag/AgCl)
trong dung dich nudc bién nhan tao str dung vén ké c6 dé
chinh xac cao trong trudng hgp anode dugc néi ti€p xic
vGi kim loai can bao vé (truc ti€p hay gian tiép).

Tuong quan gilra khéi lugng vat liéu anode hoa tan va
lugng dién san ra (Ah) do bdng culong ké, c6 thé tinh ra
dung lugng vdi don vi la Ah/kg theo cong thuc (2).

Q=268x1000x (AM/a) x (V/Am) (2)
Trong dé6:
Q: Dung lugng thuc té€ ctia mau (Ah/kg);

AM: Su tang khéi luogng cha dién cuc déng trong
culong ké;

a: Nguyén tur lugng ctia dong;
V: Duang lugng héa hoc clia dong;
Am: T8n hao khéi lugng clia toan bd anode kém.

D& dam bao do tin cdy clia cac phép danh gia chat
lugng dién héa clia anode hy sinh hgp kim kém theo tiéu
chudn DNV-RP-B401, 1 mau anode dugc I8y ngdu nhién va
gui di yéu cau kiém ching tai DNV-GL tai Singapore.

2.3.3. Phdn tich thanh phén

Thanh phan vét liéu anode hy sinh hgp kim kém dugc
kiém tra bang phuong phap phd phat xa theo tiéu chudn
ASTM E1277 [6] ngay trudc khi rét vat liéu vao khuédn tai
d4u va cudi méi mé duc. Cac két qua thu dugc dugc kiém
ching tai Trung tam Ky thuat Tiéu chudn Do ludng Chat
lugng 1 (Quatest 1).

2.3.4. Cdc phuong phdp khdc kiém tra chdt lugng anode hy
sinh hop kim kém

Chat lugng bé mat anode hy sinh hgp kim kém dugc
kiém tra bang phuong phép truc quan; kich thudc anode
dugc xac dinh bang thudc day; khéi lugng anode dugc
kiém tra b&i can c6 d6 chinh xac cao; su tiép xuc dién gida
16i va vt liéu anode dugc xac dinh bang cach do dién tré
ti€p xuc va kiém tra chat lugng bén trong clia anode bang
phuang phap pha hay (cdt mau). Cac phuong phap kiém
tra va yéu cau chat lugng clia anode phai dap Uing cac tiéu
chudn quéc té [3].

3. Két qua va thao luan
3.1. Ché'tao anode hy sinh hop kim kém

Anode hy sinh hop kim kém dugc ché tao bang

Hinh 5. Anode hy sinh hgp kim kém sau khi duic

Bding 1. Thanh phdn chinh cia cdc mdu vt liéu anode hy sinh hgp kim kém trudc khi rét vao khuén

Thanh phan héa hoc mau vat liéu anode hy sinh hgp kim kém (%)

i Tén chi tiu Theo MIL-A-18001K [7] VPI-Zn 01 VPI-Zn 02 VPI-Zn 03
1 Nhém (Al) 0,10-0,5 0,3575 0,3073 0,3250

2 Cadmium (Cd) 0,025 - 0,07 0,0636 0,0371 0,0521

3 St (Fe) 0,005 max 0,0008 0,0018 0,0011

4 Dong (Cu) 0,005 max 0,0048 0,0034 0,0029

5 Chi (Pb) 0,006 max 0,0004 0,0006 0,0003

6 Téng céac kim loai khéc 0,10 max 0,0302 0,0915 0,0643

7 Kém Zn) Con lai > 99,414 99,5427 99,5583 99,5543
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phuong phap duc tai nhiét d¢ 450°C va sau khi duc
¢6 dang nhu Hinh 5.

3.2. Kiém tra, ddnh gid chdt luong cia anode hy
sinh hop kim kém sau dtc

3.2.1. Phan tich thanh phan

K&t qua phan tich thanh phan chinh clia cac mau
anode hy sinh hgp kim kém tai m6i mé ché tao dugc
thé hién trong Bang 1.

Cac két qua phan tich thanh phan ctia anode hy
sinh hop kim kém cho thay nhin chung thanh phan
vat liéu anode tuong déi dong nhat, ham lugng Al
dao doéng trong khoang 0,1 - 0,5%, Cd dao déng
trong khoang 0,025 - 0,07% va ham lugng cac tap
chat khong mong muén nhu Fe, Cu <0,005%, Pb
<0,006% va téng cac tap chat khac <0,1%, thda man
yéu cau theo tiéu chuén [7].

3.2.2. bdnh gid dién thé déng mach va dung luong dién
héa

Vat liéu anode t6t phai c6 dién thé du am dé c6
thé phéat dong dién du I6n bdo vé chéng an mon cho
cdng trinh thép; c6 hiéu qua kinh té€ cao phai dam
bao déng thdi cung cap nhiéu dién ti trén mét don
vi khoi lugng. Do vay, hiéu suat dién cia anode dugc
dac trung bdi dung lugng dong, biéu dién bang
Ah/kg. Gia tri dung lugng dong dugc xac dinh bdi
duong lugng dién hoa, ty trong va hiéu suat cta vat
liéu anode.

Két qua khao sat dung luong va dién thé lam viéc
cla cac mau anode hy sinh hgp kim kém dugc biéu
dién trén Bang 2.

Cac két qua tht nghiém dién héa cho thay ré
chat lugng ctia mau vat liéu hgp kim rat tot, dap tng
tiéu chuan dién hoa déi véi anode hy sinh hgp kim
kém, dién thé dong mach 4m hon -1,020V so vdi dién
cuc Ag/AgCl va dung lugng dién héa déu Ién hon
800Ah/kg.

3.2.3. Kiém tra chdt lugng anode hy sinh hop kim kém

Anode hy sinh hgp kim kém sau khi ddc c6 mau trang bac,
sang, bé mat tuong déi dong nhéat, bang phang, khéng xuat hién
vét nut, rd, co ngot. Chat lugng bé mat anode dap (ng moi yéu
cau vé bé mat theo céc tiéu chudn trong [8] va ngoai nudc [3].

Kich thudc va khéi luong anode sau khi dic dugc biéu dién
trén Bang 2. Cac két qua thu dugc cho thdy su chénh léch khéi
luong va kich thudc so véi thiét ké gan nhu khéng dang ké,
luén nhé hon + 2%, dap Ung yéu cau theo cac tiéu chuan trong
[8] va ngoai nudc [3].

Dién trd tiép xuc gilia vat liéu anode va 16i dugc xac dinh
bang dong ho do dién trd c6 dé chinh xac cao. Gia tri do dién
trd ti€p xdc ludn nho hon 0,1mQ, chiing té sy ti€p xdc dién rat
t6t gidia 16i va vat liéu anode.
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Hinh 6. Két qud phdn tich thanh phdn thuc hién bdi Quatest 1

Bding 2. Két qud xdc dinh dién thé déng mach va dung lugng dién héa cia anode hy sinh hap kim kém

Pién thé&lam viéc

Dung lugng anode

Tén mau (V so véi dién cuc Ag/AgCl) (Ah/kg)
VPI-Zn 01 1,020 821
VPI - Zn 02 1,014 815
VPI-Zn 03 1,051 803
Theo DNV-RP-B401 <-1,000 >780
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Dé kiém tra d6 ddng nhat va sit chat bén trong anode,
anode sau duc da dugc cit ngang mau dé quan sét truc
quan tai vi tri mat cat. Tai cac vi tri vét cat, bé mat kim loai
déng nhat khéng xuat hién hién tugng co ngét, ré khi, nat
gay. Tai vi tri ti€p xuc véi 16i, kim loai ti€p xuc tot, khong
xuat hién khuyét tat.

3.3. Kiém dinh chdt luong béi bén thir 3

Cac két qua danh gia thanh phan mau vat liéu va
dung lugng dién héa déu dugc kiém chiing va xac nhan
chét lugng béi Trung tdm Ky thuat Tiéu chuan Do ludng
Chét lugng 1 - Quatest 1 (Hinh 6). Tuy nhién, dé c6 bang
chiing chét lugng dugc st dung rong rai hon trong nganh
dau khi Viét Nam va hudng téi c6 thé trién khai ap dung
cho cé cac co sé & nuGc ngoai, chon ngdu nhién 1 mau vat

DNV-GL

Electrochemical Efficiency Test of a Zinc
Alloy Anode Material [As Per DNV RP
B401 Annex B

Vietnam Petroleum Institute — Center for
Technology Application and Transfer (CTAT)

Prajesl Nec: PPIGESET {Ac01)
Repart Mot | ITUCFZI:0
Dade: |5 Jamty 2008

liéu anode kém danh gia dac tinh dién hoa bai DNV-GL tai
Singapore theo tiéu chuan DNV-RP-B401 [3] va cip chiing
nhan nhu Hinh 7.

Hinh anh bé mat mau anode va sau khi th&r nghiém
dién héa dugc biéu dién trén Hinh 8.

Cac két qua danh gia dién hoa déi véi mau vat liéu
anode thuc hién bdi DNV-GL cho phép khang dinh anode
hy sinh hgp kim kém do VPI san xuat cé chat lugng dién
hoa rat t6t. Dung lugng anode cao (813Ah/kg), dién thé
[am viéc db am (-1,037V so véi dién cuc Ag/AgCl), dép tng
cac tiéu chuan trong [8] va ngoai nudc [3]. Anode hoa tan
déng déu, chat lugng bé mat rat tét.

DNV GL Singapare Pta, Ltd.
DNV GL Ol & Gas

Hepont tithe: Electrochemical Efficiency Test of a Zine Alloy
Anade Material | As Per DNV RP B201 Ansex B] mlm'm
Custcmer: Vietnam Petroloun Imstitute — Canter for
Technology Application and Transfer (CTAT) 16 Scesnce Park Drive
Comsct person: M, Pham Vu Dung g":‘“i" Twc- il
Dot af wssise: 15 Jamary 2013 e
Project MNo.: PFII98387 Acod01 1584 Gul Cirelo
Oganisstion unit:  Materials & Struciural Laboratory Services DNV GL Labacatory
Repent Moz 1TUCFZ-1 Rew. O Sngapare 620616
Telr +&5 6650 5300
1981005417 - HZ-0051000-1
SUMMARY:

DNV GL Siagapore Pz, Lid in Singapore, was engaged by Fiermom Petrodewo fntitte - Cenfer o
Techmwlogy Applicasion and Frangfer (CTAT) i conducting Current Capacity Test on cac (1) zine
machined anode sample provided by Chent. The 1ol was carried cut in sccordance with DNV R BADI
Annex B (Laboratony Terting of Galvowie Amode Mareriols for Qloalily Coatred) for 4 days with
lectrech I efficiency evalusted by weight bots method.

The best ressll shownd e machined zine soode sample lud filfilled the clectrochemical efficiency
imal i TAF ANp) imd closed cireuit potenial {5 -L00 1 of emd of the 4ok festing period) acobplance
requirersenis oullined in DNY RP B401 Annex B,

The detailed test report and photographic decumemation {Appendiv) are proiented im the adcomparying
fages

Wariliad by Apprrved by

\ \ 0y l ﬁ‘f SRR,
b 3 : i
[ L hl“%‘\t’l : Vi Koy N 4
[T e | g owy b eg v e Maon s dagama

Migyms sk Srarm e | e e Bhrahs B L

DV gty deetn b | amerral el visrasli
Ol eremrtoed diaribahon withs Y (8.

OIE brelied dintribaation witkin (Y I, aficr | yeam
ENe Huriserion | confidenial)

DSsees

Keywords
Freyaond]

Boarmman i o s et mimsk s el s e e ——_H

L etk [ W i Vi)

Bding 3. Két qud ddnh gid chdt lugng anode hy sinh hgp kim kém do DNV-GL thuc hién

Ky hiéu mau

Gia tri dung luong

Dién thé lam viéc

(Ah/kg) (V so véi dién cuc Ag/AgCl)
VPI-Zn 813 -1,037
Tiéu chuidn DNV-RP-B401 >780 <-1,000
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a. Trudc thir nghiém

b. Sau thir nghiém
Hinh 8. Bé mdt mdu anode trudc va sau thirnghiém dién héa do DNV-GL thuc hién
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Al-Zn Cd-Zn khuén
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Hinh 9. Quy trinh cong nghé ché tao anode hy sinh hgp kim kém
3.4. Quy trinh sén xudt anode hy sinh
Quy trinh san xuat va kiém tra chat lugng cia anode hy sinh hop
kim kém dugc thé hién trén Hinh 9.

Vé&i quy trinh ché tao va ki€ém soét chat lugng chat ché, san pham
anode hy sinh hgp kim k&m san xudt dugc c6 chat lugng tét, 6n dinh,
da dugc thuong mai hoa va dugc khach hang danh gid cao. San
pham anode hy sinh hgp kim kém ctia VPI dugc cap ching nhan phu
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Ky ttre

hap theo tiéu chudn ISO 15589-2:2012 [9] va hé théng
quan ly chat lugng san pham cta VPI tuan tha theo 1SO
9001-2015 [2].

4. Két luan

Anode hy sinh hgp kim kém mang thuong hiéu VPI
da dugc ché tao thanh céng véi chat lugng tét, ddong nhat
va quy trinh 6n dinh. Cac dac tinh dién hoa (dién thé,
dung lugng) va thanh phan hgp kim déu dap tng cac tiéu
chuén qudc té déi véi sdn pham anode hy sinh hop kim
kém. Day la san pham anode hy sinh hgp kim kém dau
tién & Viét Nam da dugc gui di kiém dinh chat lugng qudc
té va da dugc xac nhan vé chat lugng dién hoa theo DNV-
RP-B401, qua trinh san xuat phu hop véi hé théng quan
ly chat lugng 1SO 9001-2015. Vai cac két qua dat dugc,
cac san pham anode hy sinh hgp kim kém mang thuong
hiéu VPI da bat dau dugc thuong mai hda va cé mat trén
cac dudng 6ng va thiét bi trong cac cong trinh dau khi va
dugc khach hang dénh gia cao.
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RESEARCH AND FINALISATION OF TECHNOLOGY AND PROCEDURE
FOR MANUFACTURING SACRIFICIAL ANODE MEETING INTERNATIONAL

QUALITY STANDARD

Nguyen Thi Le Hien, Phan Trong Hieu, Pham Vu Dung, Ngo Ngoc Thuong, Pham Thi Huong

Vietnam Petroleum Institute
Email: hienntl@vpi.pvn.vn

Summary

With a casting temperature of 450°C, using a medium frequency induction furnace, obtained zinc anodes have a high quality,
homogeneous structure and stable manufacture procedure. The electrochemical capacity of anode is higher than 780 Ah/kg and the close
potential is more negative than -1.0V vs. Ag/Ag(l reference electrode. The electrochemical characteristics and alloy components satisfy
the strictest requirements for zinc sacrificial anode. The Vietnam Petroleum Institute’s sacrificial anode product has been certified by the
international accreditation organisation DNV-GL to conform with DNV-RP-B401 standard and its sacrificial anode manufacture procedure
has been assessed by Quacert to meet the 150 9001:2015 standard.

Key words: Zinc sacrificial anode, electrochemical capacity, anti-corrosion, VPI.
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