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Abstrakt

Bakalafska prace pojednava o ekonomickych aspektech katodové ochrany. Prvni Cést
prace je vénovéana korozni protetice v oblasti elektrochemické koroze. Cast druha se
zabyva vyhodami katodové ochrany v pramyslu. Ekonomické vyhodnoceni nejvhodnéj-
Stho zptsobu obétovanou elektrodou z pohledu expertniho inZenyrstvi je nastinéna

V Casti tfeti.
Kli¢ova slova

Ekonomické aspekty, katodova ochrana, elektrochemicka koroze, obétovana elektroda.

Abstract

This bachelor thesis discusses the economic aspects of cathodic protection. The first
part of this thesis focuses on corrosion prosthetics in the area of electrochemical corro-
sion. The second part describes the benefits of cathodic protection in industry. The third
and the last part economically evaluates appropriate ways of sacrificial electrode from

expert engineering point of view.
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Economic aspects, cathodic protection, electrochemical corrosion, a sacrificial elec-
trode.
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1 Uvod

Koroze zpiisobuje narodnimu hospodaistvi velké Gjmy, které se pohybuji v miliardach
korun. V mnohych piipadech mtze mit pozbyti funkce jedné soucastky za nasledek
ztratu funkcnosti celého zatizeni €i provozu. V téchto ptipadech jsou deficity prod€lec-
né az likvidacni.

Korozi lze vSak ptedejit uzitim vhodné protikorozni ochrany, jejimz hlavnim tko-
lem je zamezit korozi kovil a zachovat funkéni vlastnosti materialu. Uspora kovil, které
pfedchézi Gi¢inna protikorozni ochrana, znamena velky ndrodohospodatsky ptinos. Ko-
roze rovnéz zpusobuje naruseni vzhledu predmétu, vyrazné zkracuje jeho zivotnost a
negativné ovliviiuje bezpecnost.

V soucasné dob¢ je protikorozni problematice vénovana mimotadna péce. Touto
problematikou se zabyvaji vyzkumnici nejen ve Statnim vyzkumném ustavu ochrany
materialu, ale i rozvojovi pracovnici, projektanti, konstruktéfi, technologové, mistfi,
d€lnici ve vyrobnich zavodech. Pfi projektovani vyrobku musi konstruktér znat mecha-
nické a fyzikalni vlastnosti materidlu, z n¢hoz budou jednotlivé soucastky zhotoveny, a
musi také vyhodnotit, jak se budou soucastky chovat za provoznich podminek. Tyto
predpoklady maji vliv na pravdépodobnou trvanlivost vyrobku. O volbé materidlu roz-
hoduji také korozni vlastnosti materidlu. Je proto tfeba, aby pracovnik, ktery odpovida
za funkci vyrobku 1 z hlediska trvanlivosti a odolnosti proti korozi, byl co nejlépe se-
znamen s celou problematikou zamezujici vzniku koroze.

Uvedena bakalatrska prace se zaméfuje prednostné na problémy koroze z pohledu
ekonomického, nebot’ protikorozni ochrana je pfedevs§im problémem ekonomickym.
Dftive nez zvolime typ protikorozni ochrany, méli bychom mit podlozené udaje ekono-
mickym rozborem. Pied pfistoupenim K volbé protikorozni ochrany, bychom méli zpra-
covat ekonomicky rozbor. Bereme v potaz nédklady spojené s aplikaci protikorozni
ochrany, které se pohybuji ve velmi nesourodych ¢astkach a maji rozdilnou zivotnost.

Proto je zasadni ur¢it vhodnou protikorozni ochranu s ptfihlédnutim na ekonomicky
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aspekt nezbytn¢ nutné odstavky, jenz mize z pohledu ndklada predstavovat rozhodujici

podil v mnozstvi vynalozenych prostiedki pro likvidaci nasledku korozni degradace.
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2 Cile bakalarské prace

Priméarnim cilem této bakalarské prace je uvést do problematiky katodické protikorozni
ochrany a do jejich ekonomickych hledisek. K dal$im ciliim prace nalezi vysvétleni
nutnosti upravy povrchu pted aplikaci protikorozni ochrany, ekonomicka narocnost pii-
pravy kotviciho profilu povrchu a dalSich vlivi, fesit problematiku aktualnich otazek
v oblasti koroze a z toho vzniklé narodohospodaiské ztraty. Prace se zabyva jednotli-
vymi druhy korozniho napadeni a korozni protetiky, popisuje zptisoby aplikace katodic-
ké ochrany, ptip. jeji vyuziti a budouci ekonomické klady. Upozorniuje na ptiklady dob-
fe zvladnuté protikorozni ochrany u vyznamnych konstrukei, napt. priplavu La Man-
che.



Ekonomické aspekty katodové ochrany 12

3 Koroze

3.1 Obecné

Koroze je samovolné probihajici proces, kde dochazi plisobenim okolniho prostiedi ke
znehodnoceni materidlu. Déje nebo reakce, které jsou pfi¢inou korozniho poskozovani
materiald, jsou fyzikalné chemické povahy (Bartonicek, 1980).

Chmela (1970, s. 2) definuje korozi jako ,, rozruseni a tedy znehodnocovani mate-
rialit chemickymi vlivy prostredi. V nekterych pripadech jsou to i déje fyzikalni povahy,
zpuisobené napriklad rozpousténim (pri korozi roztavenymi kovy), nebo odparovanim.
Koroze kovit obecné je takovy déj, pri kterém kov prechdzi v okysliceny stav. *

Podle Hrstky a Miska (1973, s. 3) se korozi rozumi ,,souhrn heterogennich che-
mickych a elektrochemickych reakci probihajicich mezi povrchem kovu a okolnim agre-
sivnim prostiedim, které vedou k rozruseni kovu. *

Nejcastéjsi pii¢inou koroze jsou elektrochemické reakce. Dale pak chemické reak-
ce, napt. u anorganickych nekovovych materidlli, popt. fotooxidace vzdusnym kysli-
kem, ktera je jednou z pficin starnuti natérd, pryZi a plast. Prib¢h samovolného koroz-
niho procesu je zpusoben tim, Ze korozni soustava (prostfedi a materidl) smétuji do
pravdépodobngéjsiho neusporadangjsiho stavu s mensi volnou entalpii. V dusledku téch-
to samovolnych reakci dochazi ke znehodnoceni materialii resp. zhorSeni jejich uZitnych
vlastnosti a tim odlisuje korozi od jinych ¢i obdobnych, ale zadoucich reakci, jimz jsou
materidly podrobovany s uréitym zameérem. Koroze muze probihat v kapalinach, ply-
nech, ale i v zeminach nebo ruznych chemickych latkach, které jsou s uré¢itym materia-
lem néjakym zplsobem ve styku. Toto déni se mize projevovat rozdiln€é - od zmény
vzhledu az po uplny rozpad materialu. Spolu se znehodnocenim vyrobku je spojovana
ztrata spoleCenské prace, jez byla vynalozena na jeho realizaci, z niz je zhotoven a zne-
¢isténim prostiedi. Protoze korozni reakce probihaji samovolné, mizeme se domnivat,
ze jde o nezvladnutelny ptirodni jev. Korozni véda a technika musi vSak hledat opatieni,
ktera by prubéh koroze co nejvice zpomalila (Bartonic¢ek, 1980).

Podle povahy korozniho napadeni Hrstka, Misek (1973, str. 4) tftidime korozi:
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»Korozi rovnomérnou — probiha rovnomerné po celéem povrchu, pricemz dochazi
k stejnosmérnému ubytku kovu.
Korozi nerovnomérnou, kterd se projevuje jen napadenim nékterych mist povrchu

materidlu do rizné sire a hloubky. *

3.2 Uprava povrchu

Pted jakoukoli protikorozni ochranou je diilezité odstranit rez, necistoty a zbytky okuji.
Cisténi 1ze provadét nékolika zptisoby v odlisné kvalitd. Kvalitni ¢isténi je zpravidla
finan¢né nékladné. Na tomto postupu se vSak nevyplati Setfit, nebot’ na protikorozni

uprave zavisi budouci trvanlivost této ochrany. (Studnicka, 2014)
3.2.1 Odmasténi

Odmasténi (napf. ocelovych vyrobkll) se provadi cCisticimi emulzemi s néaslednym
omytim tlakem vody nebo parou. Tim docilime také odstranéni volnych necistot.
Rozpoustédla se nedoporucuji a pii pouziti detergentli posledni myti by mélo byt

ucinéno Cistou proudici vodou. (Studnicka, 2014)

3.2.2 Odstranéni rzi a okuji

Nejlevnéjsi kratkodobou ochranu proti korozi je mozno provést drat€énymi kartaci nebo
mechanickymi karta¢i. Tato metoda vSak neni pfili§ G€inna. Okuje lze také odstranit
opalenim plamenem nebo mofenim v kyseliné fosfore¢né. Velmi G¢innou metodou proti
rzi je otryskani povrchu ocelovou drti nebo kiemicitym piskem. Tryskani se provadi
Vv hermetickych komorach, kde se pouzité abrazivo nasava a pak znovu pouziva. U trys-
kani abrazivo rozmetame centrifugou nebo stlacenym vzduchem. Po této tpravé je po-

vrch materialu leskly a pfipraveny pro aplikaci protikoroznich natérd. (Studnicka, 2014)
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3.3 Natéry
Natérové systémy pouzivaji barvy a jsou nejcastéjSim zpusobem ochrany proti korozi
ocelovych kostrukei.

Piinosné jsou jejich vysoké ochranné uc¢inky a snadno se nanaSeji. Z hlediska
ekonomického jsou natéry také vyhodné. (Bartonicek, 1966)
Kazda barva obsahuje:

- pryskyfi¢natou slozku pojidla (umoziuje vytvaret natérovy film),

- pigment (udava odstin barvy, je odolny proti vod¢, nékdy také obsahuje inhibitor

koroze)

- tedidlo (ma za ukol spravn¢ urcit konzistenci dan¢ho natéru).
Barvy rozliSujeme na olejovém zékladé, chemického ptivodu, nebo dvouslozkové. Pro
esteticky dojem se pouzivaji kryci natéry. Trvanlivost natéru ma piimou souvislost
s agresivitou prostfedi. Bézn¢ natéry vydrzi pfiblizné 10 let, pak se musi provést
nepatrna oprava, teprve po 20 - 30 letech musi byt natér znovu zcela obnoven (povrch
se musi znovu ocistit od starého natéru a pak je pfipraven na natér novy). Obnova
natéru se provadi v ptipad¢ vice nez 5% poskozeni natéru stavajiciho. Dodavatelé téchto
natérovych (protikoroznich) natéri poskytuji zaruku provedeni prace cca do 5 let stafi

této protikorozni ochrany. (Studnicka, 2014)

3.3.1 Permeabilita natéra

Domnénka o funkci natérového filmu jakozto bariéry, kde nemohl prostupovat kyslik,
vlhkost a jiné agresivni sloZky prostiedi, je nyni uZ povazovana za piekonanou. Natéry
jsou castecné propustné pro kyslik a vodu, pro§lé mnozstvi téchto latek pievySuje
spotiebu pro korozi oceli, ktera probiha rychlosti obvyklou v atmosférickych

podminkach v nechranéném stavu. (Bartonicek, 1966)

3.3.2 Koroze pod natérem

DalS§im vyznamnym Ccinitelem je koroze pod natérem. Tento pfedpoklad souvisi s cha-

rakterem kovového povrchu, kde byl natér vytvofen. Nez se vyrobky natiraji, jsou vy-
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staveny pusobenim atmosféry. Pro kinetiku i mechanismus atmosférické koroze je nej-

vvvvvv

vvvvvv

vém podkladé. Jestlize by tyto zplodiny vznikly v naprosto Cistém prostiedi (v praxi se
nevyskytuje), nemohou nijak urychlit korozi pod natérem. Korozni zplodiny vznikajici
ve zne€isténém prostiedi, jsou dvojiho typu: zplodiny na nezeleznych materidlech, jenz
maji anion agresivniho Cinitele vazan v nerozpustné forme, nezpusobuje ani korozi pod
natérem a velmi malé mnozstvi pfilnavych zplodin pod natérem je pro zvySeni pfilna-
vosti naopak Zadouci, a korozni zplodiny na zeleznych materidlech, pokud vznikly ve
znecisténém prostiedi a pokud nebyly pfed natérem dokonale odstranény (otryskdnim
apod.), natér bude rychle znehodnocen podrezivénim. Protoze dosdhnout naprosto ¢is-
tého povrchu oceli je velice obtizné, je proto nutné pouzivat specialnich antikoroznich
zékladnich natéri. Na zakladé rozboru plisobeni natéri mizeme stanovit zédkladni vlast-
nosti povlakd, které ovliviiuji jejich protikorozni efekt. Jsou to:

- (istota a jakost zdkladnich materidlu,

- antikorozni parametry zakladnich natéra,

- celkem mala propustnost filmu pro ionty, vodu a kyslik,

- adhese zakladnich natéru,
- odolnost natért (vrchnich) vici atmosférickym Cinitelam. (Bartonicek, 1966)

Tlakem odtrZzeny natér

Napadena ocel

Obr.1  Koroze pod natérem; zdroj: www.reprof.eu

3.4 Pokovovani
Pokovovani je zaloZzeno na elektrochemické podstaté koroze. Jako ubyvajici anoda se
pouziva zinek, hlinik, nebo jejich kombinace. Neni avSak vhodné pro ocel, kde se

vyskytuje vétsi mnozstvin kiemiku. Co se tyka trvanlivosti, je mnohem vys$si nez u


http://www.google.cz/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAYQjB0&url=http%3A%2F%2Fwww.reprof.eu%2Fkorozni-problematika-a-ochrana-proti-korozi-a112&ei=Q2Y5VdPIN4bBPMaagcgB&psig=AFQjCNFr9K7eehD-scTJ3k1a_PxDRicrVg&ust=1429911301087739
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natéri. V béznych podminkéach venkovské atmosféry se zivotnost pokovovani uvadi cca
30 let. Pti primyslové nebo velkomeéstské atmosféie se tato doba snizuje asi o polovinu.

(Studnicka, 2014)

3.5 Korozivzdorna ocel
Ocel, ktera se silné leguje chromem a niklem nerezavi. Pouziva se vSak velice zfidka
pro jeji finan¢ni nakladnost. Vhodné je pouziti naptiklad pro plavecké bazény nebo v

luxusnéjsich interiérech. (Studnicka, 2014)

Obr.2  Korozivzdorna ocel; zdroj: www.alfun.cz

3.6 Patinujici ocel

Patinujici ocel obsahuje 1-2% leguru, a tim dostava vhodné&j$i G¢inky proti korozi nez
béZzné uhlikové oceli. Vrstvicka koroze je u této oceli navic zcela kompaktni a rez
nenabyva na objemu oproti uhlikové oceli. Koroze proto neprostupuje do hloubky a na
povrchu konstrukce se utvofi patina, ktera ma cervenohnédou az tmavohnédou barvu.
Patina vznika mnoho let pfi stfidavém vlh&eni a osychani povrchu konstrukénich prvki.
V konstrukéni praxi se ztohoto divodu pocatecni korozni ubytky patinujici oceli
kompenzuji ptfidavkem 1,55 mm navic k vypocitané tloustce prvki. Musime
piihlédnout ke skuteCnosti, ze v trvale vlhkém prostiedi patina nevznikne a koroze
potom postupuje rychle do hloubky obdobn¢ jako je tomu u uhlikové oceli. Patinujici

oceli je vhodné pouzivat naptiklad u mostli nebo stozari VVN, kde je podminka
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sttidavého vlhceni a osychani pfi vhodném navrhu splnéna. Konstrukéni ndvrh musi
zamezit vzniku mist v konstrukei, které jsou vlhké po celou dobu. Spary proto musi byt
zatmelené a Srouby, matice a podlozky musi byt vyrobeny rovnéz z patinujici oceli.

Taktéz ke svafovani je zapotiebi zvlastnich elektrod. (Studnicka, 2014)

Obr.3 Patinujici ocel, zdroj: www.silnice-zeleznice.cz

3.7 Konstrukéni opatieni

Uz pii navrhu konstrukénich detailti by mél projektant zvazit, jak predejit hromadéni
vody V konstrukci, umoznit cirkulaci vzduchu, odstranit hrany, ostré rohy, umoznit
ptistup k inspekci konstrukce, €isténi a drzbé. Pozornost by mél vénovat spojovacim
prostifedkiim, které jsou rovnéz dilezité pro nalezity chod konstrukce. Materidly by
mély mit stejné chemické slozeni, aby nevznikl galvanicky ¢lanek (Studnicka, 2014).
Spolehlivost a zivotnost protikorozni ochrany zavisi ve znacné mife na konstrukénim
provedeni daného vyrobku. Velmi Casto se setkdvame s nedostatky z hlediska odolnosti
predmétu proti korozi. Neimérné kratka Zivotnost zafizeni nebo havarie zplisobend

korozi dodate¢n¢ potvrzuji nevhodnost konstrukéniho fesSeni. (Chmela, 1979)
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Obr.4  Konstrukéni opatieni pii stavéni mostu, zdroj: imaterialy.dumabyt.cz

3.7.1 Skodlivost bimetalického spoje

Je tieba predejit konstrukei, pfi niZ vznika bimetalicky spoj dvou kovi elektrochemicky
rozdilnych (napf. spojeni pozinkované¢ho plechu médénym Sroubem) a kdy se koroze
vysoce uplatni na kovu mén¢ uslechtilém. V tomto piipad¢ se jednd o korozi zinkové

vrstvy, tzv. koroznim makro¢lanku. (Chmela, 1979)

“lia el iy sl K g da
T R —
lorozirzdorne oceli
med’ a shitiny
T

zinek
olovo, cin, p ajky
zlato

Zelena — korozni ovliviéni je zanedbatelné (kombinace kowl nema viiv)
ZIuti — koroze je spojenim mimé awysena (kombina ce kow je piijatelna)
Cervena — koromi ovlivnéni je velké {(kombinace kovii se nedoporuéuje)

Tab. 1 Vliv spojeni kovovych materiali na korozi v atmosférickych podminkach; zdroj:

http://old.vscht.cz/met/stranky/vyuka/labcv/korozni_inzenyrstvi_se/koroze/d_makro.htm.
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3.8 Druhy korozniho napadeni

Dominantni vliv ur¢itych faktort pii riznych podminkach interakce kovu s prostiedim
se projevuje nejen rozdilnou rychlosti koroze, ale rozmanitymi druhy korozniho napa-
deni, které¢ jsou rozliSovany podle intenzity a charakteru pronikani prostfedi do kovu a
tim porusuji jeho strukturu. Napadeni rozliSujeme:

- rovnomérné napadeni

- nerovnomérné a skvrnité napadeni

- dtlkové a bodové napadeni

- nitkové napadeni

- podpovrchové napadeni

- selektivni napadeni

- mezikrystalové napadeni

- transkrystalové napadeni

- extrakeni napadeni

- korozni trhliny a lomy. (Hrstka, MiSek, 1973)

7

A
[

rvnomind Koroze bodova keroze tErbinovd karoze selekfivni koroze
rapeki negefi
[ S——
mezikrys talovd seekivni koraze krozni proshani korazni proskén
koroze transkrys tolove mizikrys bolovd

- SMEr prouden

wifoliace korozng =ergzni
napadeni

Obr.5 Druhy korozniho napadeni; zdroj: www.vscht.cz
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4 Katodicka ochrana

Katodicka ochrana vznikne zpomalenim anodické reakce pii posunu potencialu
V negativnim sméru. Je podstatna a piinosna pro kov, ktery se stava korozné odolIné&jsi
v disledku dosazeni potencialu, jenz termodynamicky odpovida potencialu rovnovahy
mezi kovem a ionty roztoku. (Polak, Veleta, 2002)

Anodicka ochrana podle Polaka, Velety (2002, s. 49) ,,je zalozena na jevu anodic-
ké pasivace kovu, kdy v dusledku anodické polarizace kovu vznika pasivni stav na po-
vrchu kovu, pri kterém je rychlost rozpousteni kovu v daném elektrolytu podstatné mensi
nez pri samovolné korozi. Anodicka ochrana je predevsim vyuzZitelnd pro pasivovatelné
kovy (u kterych nadrzi na skladovani agresivnich kapalin), napr. pro nadrze s kyselinou

dusicnou v nddrZich z nerezavejici oceli. *

4.1 Zpisoby katodické ochrany

Zakladnim principem katodové ochrany je zdmérné vytvofeni elektrického obvodu, ve
kterém je v koroznim prosiedi chranény predmét katodou. Dosdhne se tak vodivym
spojenim chranéného pfedmétu s kovem, ktery ma v tomto daném prostiedi zaporné;si
potencidl nez kov chranény a tim vznikne umély galvanicky ¢lanek. V tomto ¢lanku je
chranény pfedmét katodou. Elektrolyt tvofi korozni prostfedi a pfipojeny kov se
zapornéjSim potenciadlem je anodou, kterou miZeme pojmenovat jako anoda galvanicka
(ob&tovana anoda, protektor), protoze vznik proudu pottebného k ochrané je spojen
S jejim rozposténim. Tento zpisob nazyvame katodickou ochranou obétovanymi
anodami.

Druhym zplisobem je katodickd ochrana vnéjSim zdrojem proudu, kde je
chranény kov pfipojen k zdpornému polu zdroje stejnosmeérného proudu a timto se stane
katodou. Kladny p6l zdroje je spojen s pomocnou anodou umisténou v koroznim
prostiedi. Mezi témito zpisoby katodické ochrany neni nijak zasadni rozdil pro
dosazeni ochrany. Dilezity je elektricky proud, bez ohledu na to, jak vznikl. Pouziti

4

drenazi a saturazi pii ochrané proti bludnym proudiim a galvanické propojeni konstrukci
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pii feSeni interference, kdy se pfi ochrané liniovych podzemnich zafizeni vyuziva

bludnych proudt, jenz jsou také zptisoby katodické ochrany. (Polak, Veleta, 2002)

4.2 Zaméreni protikorozni ochrany

Hlavnim ukolem protikorozni ochrany je zamezit korozi kovl a zhorSeni funk¢énich
vlastnosti materialii. Ochrana proti korozi je rozsifovana o nové informace, které se
tykaji poznani vlastnosti kovili, rozvojem vyroby, primyslu a technologii. Prolind se
nepiebernym mnozstvim oblasti bézného Zivota. Zaméteni protikorozni ochrany je

velice §iroké a lze ji provést témito zplsoby:

Uprava korozniho prostredi
Probiha zdmémé¢, jde o vhodnou upravu korozniho prostfedi a ovlivnéni agresivnich

¢initelt (Ph chemického sloZeni agresivniho prostfedi — oxid sifiity apod.)

Volba vhodného materialu

Material musi byt vhodny do urcitych podminek, ve kterych bude material podroben
korozni exploataci. Podle zplisobu pouZiti musime zvazit aplikaci materidlu
s odpovidajicim postavenim v tabulce elektrochemickeé, respektive korozni odolnosti.

Tim zaru¢ime jeho dlouhovékost.

Technologie vyroby
Zejména u svari je tfeba dbat na minimalni tepelné ovlivnéni struktury daného

materialu (vliv zakalnych struktur, vliv difizniho poskozeni materidlu — obsah uhliku).

Oddéleni kovu od okolniho prostredi
Oddé¢leni kovu od okolniho prostiedi se provadi pomoci izolaéniho materialu. Dojde
k oddé€leni povrchu kovu a okolniho prostiedi a tim zna¢né minimalizujeme vznik

koroze (natérové systémy, izolacni systémy na bazi asfaltu, PE, PU apod.)
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Elektrochemicka ochrana

Zamérna zména potencialu kovu:

Katodicka ochrana - vznika pfi posunu potencialu v negativnim sméru. Je aktivni nebo
pasivni.

Anodické ochrana - v znika pii posunu potencidlu v pozitivnim sméru. Je aktivni nebo

pasivni. (Cip a kol., 2014)
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5 Anodicka ochrana

Obétovana anoda (nebo také protektor ¢i galvanickd anoda) je zpisobem protikorozni
ochrany, kterd funguje na principu anodické polarizace. Chranény objekt (zafizeni) se
vodivée spoji s kovem mén¢ elektrochemicky uslechtilym nez je chranény predmét. Pro-
tektory jsou Casto zhotoveny z hot¢iku, hliniku nebo zinku a maji tvar desky. Uziti zele-
za vSak neni vhodné. Pouzivaji se nejcastéji pro rozvody, kabely, nadrze apod. Obéto-
vané anody jsou nejjednodu$$sim zdrojem stejnosmérného proudu. Tim, jak kovy pie-
chézeji do roztoku a vytvafi ionty, uvoliiuji se zaporné nabité elektrony, které vyvolava-

ji prutok elektrického proudu. (Polak, Veleta, 2002)

Obr.6 Obétovana anoda; zdroj: old.vscht.cz

5.1 Material obétovanych anod

Pti vybéru materidlu obétovanych anod si musime pfipustit, v jakych podminkach
budeme pracovat. Materidly jsou celkem snadno dosazitelné a vyskytuji se jako kov
nebo slitina. Nejvice uzivané jsou tfi zdkladni kovy, tj. hor¢ik, zinek a hlinik. Hoi¢ik se
pouziva v neutralnim elektrolytu, zinek mé vyuZiti nejen v nizkoohmickém elektrolytu,
ale 1 v mofské vod¢, zatimco hlinik se vyuzivd pouze v moiské vode. Pii vybéru se
piihlizi naptiklad na tvar anody a vzdjemné ovlivilovani anod pii korozi. Pii volbé

materidlu vychazime z jeho elektrochemickych vlastnosti. Uginnost kovil mizeme

zvysit naptiklad legovanim nebo tepelnym zpracovanim. (Polak, Veleta, 2002)
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5.2 Pouziti obétovanych anod
Obéctované anody se nejcastéji pouzivaji v piipadech, kde jsou malé proudové
pozadavky, kdyz konstrukce maji kvalitni ochranny povlak, pii lokalizované ochrané,

pti ¢asteéné ochrang, pii malém mérném odporu pidu apod.

Vyhody galvanické ochrany
- nepotiebuji vnéjsi zdroj energie,
- nizké néklady na udrzbu po instalaci,
- naklady na pofizeni jsou nizké,
- nulové néklady na nakup pozemkd,

- vyuziti ochranného proudu spravnym zptisobem.

Nevyhody galvanické ochrany
- omezené hnaci napéti,
- vystupni proud je limitovany,

- mize byt nutné po 3 az 5 letech nahradit anody novymi. (Polak, Veleta, 2002)
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6 Ekonomika galvanické ochrany

Kovovy fond v CR v roce 2013 &inil cca 177 milioni tun, pfevazné oceli. Ro&né vzriista
asi 0 7% a je vystaven korozni degradaci. Povrch viech kovii v CR je odhadovan cel-
kem na 14 miliard m*

Vice nez 8 miliard m? je opatfeno povlaky. Roéné& se vytvoii ochranné povlaky na
700 milionech m?, pii¢emz za rok korozi zmizi 2% vyrobené oceli. Z toho vyplyva, Ze
v CR ztracime 70 kilotun oceli za miliardy korun.

Skuteéné ztraty jsou vsak jesté vyssi. V nékterych pfipadech ma ztrata funkce jed-
né soucastky za nasledek ztratu funkcnosti celého zatizeni nebo provozu. Ztraty jsou
pak vyéisleny podle profesora Novaka (zastupce CR v Svétové asociaci koroznich inze-

nyrt - AKI) na 60 az 100 miliard K¢&. (Frank, 2013)

6.1 Ekonomické problémy vyroby

Mira vynalozenych prostiedkil, s ohledem na dulezitost objektu, mize byt rozdilna.
Z hlediska spolecnosti je to hodnota mnozstvi pouzité zivé a nezivé prace. Z toho
posuzujeme vhodnost feSeni podle predpokladané spotieby pracovnich sil, surovin,
energie apod., Obvyklejsi zpisob posuzovani je podle hodnoty vynalozenych finanénich

prostiedkti. (Groysman, 2010)

6.1.1 PFimé korozni ztraty

Znacna Cast materiald a prostfedkd ochrany proti korozi vychazi z deficitnich surovin,
které se museji dovazet (nikl, méd’, zinek, chrom, cin, suroviny a chemikalie pro anor-
ganické a organické povlaky aj.). Usporu materialdi a surovin mizeme zajistovat co
mozna nejdislednéj$im uplatiovanim zasad protikorozni ochrany (miZeme vytvaret
ten¢i povlaky — hrani¢ni tlouStky a povlaky z méné nakladnych surovin). Jestlize zkva-
litnime protikorozni ochranu a snizime spotfebu vyrobk jinych téhoz druhu, uspoiime

material a v neposledni fad¢ i pracovni sily. (Chmela, 1979)
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6.1.2 Technologie

Na vytvaieni novych protikoroznich ochran se kazdy den podili mnoho odbornych pra-
covnikii a firem. Hodnota instalovanych zafizeni v oblasti protikorozni ochrany je
vV objemu desitek miliard K¢. Z toho vyplyva pozadavek co nejvétsi mechanizace a au-
tomatizace vyrobnich pochodu pii vytvareni povrchovych ochran jednotlivych vyrobkii.
(Roberge, 2012)

6.2 Vyznam protikorozni ochrany
Témet kazdy den se setkdvame s nepfijemnostmi spojenymi s korozi, které jsou také na
finan¢né zatézujici. Neptiznivé disledky koroze kovil jsou:
- ekonomické (drahé ndklady na protikorozni ochranu — pfimé a nepiimé korozni
ztraty),
- ekologické ( zapfiCinénim koroznich havérii mize byt zneciSténo pracovni a
zivotni prostiedi),

- Skody na zdravi a Zivotech ( zficeni konstrukei).

Ukolem protikorozni ochrany je pfedev§im prevence koroze, snizeni ekonomickych
ztrat. Vybér vhodné protikorozni techniky je procesem naronym. Bereme v tivahu
pravdépodobnost, rozsah koroze, disledky koroze, dostupné zplsoby opatieni proti
korozi a jejich naklady, naklady pofizovaci, ndklady na udrZzbu zafizeni, Uc¢innost
protikoroznich metod. Je vhodné uz pii vybéru pocitat s t€émito financnimi vydaji.
Musime piihlédnout k vysi potfizovacich nakladi po pficteni ndkladli za provoz a
udrzbu. Doposud neni vénovéana této problematice zevrubnéj$i pozornost (i kdyz
Vv posledni dobé lze pozorovat ndrust ze strany odborné vetejnosti, zvlasté v téch
pfipadech, jsou-li ztraty korozi ve velkém rozsahu). Tato problematika je odborné a
finan¢né mimotadné narocna a slozitd. Vlastni korozni ztraty pak rozdé€lujeme v zésad¢

na piimé a nepiimé. (Polak, Veleta, 2002)



Ekonomické aspekty katodové ochrany 27

6.3 Korozni ztraty

Piimé i nepfimé korozni ztraty se pohybuji v miliardach korun. Stavby, automobily,
konstrukce, stroje a jiné predméty jsou vzdy urcitym zplisobem vystaveny plusobenim
okolniho prostiedi. U¢inek tohoto prostiedi se projevi pravé korozi materiald, ze
kterych jsou tyto pfedméty zhotoveny, a zhorSenim funkcnich vlastnosti konstrukénich
celkli. Proto se v soucasné dobé¢ klade velky diraz na rozvoj ochrany proti korozi. Pti
korozi dochazi k hospodaiskym ztratdm, tj. spolecenské prace vynalozené na vyrobu
daného zatizeni a ztratam vznikajicim omezenim ¢i zastavenim vyroby v dasledku jeho
poskozeni korozi. Ztraty 1ze rozd¢lit, jak jiz bylo uvedeno, na pfimé a nepiimé. (Polak,

Veleta, 2002)

6.3.1 Pfimé korozni ztraty

Rozdélujeme je do nékolika skupin. Dochazi pfi nich ke zvySovani ndkladld (napf. na
opravy, vyménu zkorodovanych soucdstek, opravy, obnovu protikorozni techniky,
zafizeni elektrochemické ochrany). Materidlové ztraty, napf. v oblasti slitin Zeleza, se

pohybuji okolo 70 kt ro¢né. (Polak, Veleta, 2002)

6.3.2 Neprimé korozni ztraty

Jedné se o zvySeni provoznich ndkladl u uzivatelli a odbératelt (ztraty, které vznikaji
pii vypadku vyroby u havarii zptisobenych korozi, ztraty pti neplanovanych opravach,
vyméné zatizeni v dasledku koroze, ztraty materiali znehodnocenych u havarii,
disledky u znecisténi zivotniho prostfedi, pouziti drahych materiald atd.). Nepiimé
korozni ztraty se pohybuji z divodu odstavek zafizeni a konstrukci vice nez 108 az 10°

K¢. (Polék, Veleta, 2002)

6.4 Protikorozni ochrana z technicko - ekonomického pohledu
Potvrzujeme, Ze protikorozni ochrana je problémem ekonomickym. NeZ zvolime
urcitou protikorozni ochranu, musime mit tyto udaje podloZzené ekonomickym

rozborem. U vybéru protikoroznich technik se vzdy musime fidit ekonomicky
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zdivodnénou zivotnosti chranéného zatizeni. Nejcastéji se doba zivotnosti stanovi
odbornym odhadem zaloZenym na zkuSenostech, nebo ze statistickych dat. Pti vybéru je
nejvhodnéjsi volit variantu, kterd je po dobu zivotnosti zakladnich prostfedkti co
nejméné narocna po energetické strance. Kdyz se protikorozni technika dobie uplatni,
vyznamné vede k uspoie investi¢nich nakladt. Naklady na tuto ochranu mizeme také
snizovat ekonomicky vyhodnéjsi variantou ochrany proti korozi s pfihlédnutim k
pravidlim, ktera hodnoti efektivnost investic, a k ¢initeli ¢asu. (Polak, Veleta, 2002)
Podstan¢ vyssi nez piimé korozni ztraty, jsou ztraty nepiimé. Mezi ztraty nepiimé
muzeme zafadit ztraty na vyrob€ pii srazkach provozi a zavodd, ztraty materidlové a na
energii (unikdni plynu, vody, ropy z potrubi). Nezanedbatelné jsou Skody na zdravi,
zejména na zivotech (vybuchy, ziiceni konstrukci aj.). Takovymi havariemi vznikaji
dalsi narodohospodaiské ztraty. Pieruseni vyroby miize vést ke Skodam, které mohou
nckolikandsobné prevySovat naklady na opravu nebo obnovu pierusené¢ho zatizeni. To
plati pfedev§im u modernich kontinualnich vyrobach s vysokym stupném amortizace,
jejichz produktivita je zavisla na kontinudlnim bezporuchovém provozu. Do této
skupiny musime také zatadit ztraty materialové vznikajici nehospodarnym pouzivanim
a nedostateCnymi znalostmi z oblasti koroze. Z obavy pied korozi se casto voli
nekompetentné¢ vysoci soulinitelé bezpecnosti nebo drahé materidly. Nedostate¢na
protikorozni ochrana exportovanych vyrobkl zptsobuje, ze je zdkaznici obdrzi ve
Spatném stavu (funkénim nebo vzhledovém) a miize tak dochazet ke ztrat¢ davéry
K vyrobci. Mezi neptimé ztraty zafazujeme praci vynalozenou na vyrobu ochrannych
prostiedkit a obnovu ochran (i celych zafizeni v disledku jejich netimérné kratké
zivotnosti), které vznikaji nedostateCnou protikorozni ochranou. Nepiimé Skody jsou

témér nevycislitelné a pievysuji podstatné hodnotu ztrat pfimych. (Bartoni¢ek, 1966)

6.5 Ekonomie povrchovych uprav

Jako v kazdém technologickém procesu i u povrchovych tprav bereme ohled na

vvvvvv

procesy zékladni, kterych se pouziva pro stavbu strojii (stroje pro tvareni, pro tfiskové,

bezttiskové obrabéni). Ukazatelé, které urcuji ekonomické hodnoty jsou:
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1. néklady v korunach, které prepocitame na m? upravované plochy pfedmétu
2. produktivita  prace  vyjadiena v poctu m? upravovan¢  plochy
pfedmétt piipadajicich na 1 délnika za urcité casové obdobi. (Hrstka, MiSek, 1973)

Nékladovost nejvice ovlivnéna pracnosti, namahavosti. V urcitych jednotlivych
operaci se vyjadfuje v minutach / m? / d&lnik. Naklady rtiznych povrchovych Uprav maji
velké cenové rozpéti. Zatimco pii nékterych procesech jsou naklady nizké
(odmast'ovani, moteni, chromovani), jsou i procesy, u nichz je to naopak (pokovovani
drahymi kovy, tvrdé chromovani, aj.). Jestlize jsou ndklady povrchovych tprav vysoké,
ovliviiyji ndklady z vlastniho procesu také:

a) kvalita zdkladniho materialu nebo jeho vychoziho povrchu (Eistota, rez, okuji apod.).
Napft. galvanicky povlak na vyrobku z velmi jakostniho, za studena vélcovaného
plechu, s minimalni potfebou brouseni, stoji mnohem méné nez plech nekvalitni. Nebo
moteni tence okujené¢ho plechu hladkého stoji mnohem méné nez moteni silné
okujeného plechu nebo plechu rezavého,

b) mechanizace pifipadné automatizace Ukonid technologického procesu (brouseni,
mofeni, jednoduchy natér, otryskani). Mechanické opracovani je mnohem levnéjsi nez
opracovani ru¢ni (Kaspar, 1964).

Odborné provadeéni a spravné zvolené technologie povrchovych uprav méa znaény
vliv na celkové vyrobni naklady vyrobkt, nebot’ podil nakladli na povrchovou upravu u
nékterych vyrobkia (vozidla, predméty domaci spotieby, aj.) se mize pohybovat mezi
10 — 40% celkovych vyrobnich nakladd. V kovovyrobé dosahuji kolem 10% celkovych
vyrobnich nékladl. Pro srovnani, naptiklad naklady na tepelné zpracovani dosahuji jen
cca 1% celkovych nakladii na vyrobu.

Specificky zdvaznou u povrchovych Uprav a hlavni kriterium pro urcéeni druhu,
efektivnosti a spravné technologie, je otazka tzv. fyzické zivotnosti (bud'to
pfepokladané, nebo dosahované v daném prostfedi, ndklady na opravy, naroky na
pracovni hygienu, bezpecnost prace, aj.). Protoze odborné provadéni povrchovych
uprav a jejich spravné zvolené technologie maji veliky vliv na celkové vyrobni néklady,

je nutno tomuto oboru vénovat zvIastni Gsili, péci a pozornost. (Hrstka, Misek, 1973)
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[ Priklady galvanické ochrany

Koroze bludnymi proudy je spojovana pievazné s korozi v pud¢, probiha vsak za speci-
fickych podminek a dochazi k ni pfi pratoku stejnosmérného elektrického proudu od
vnéjsich zdroju ¢astmi kovovych zatizeni ulozenych uvnitt pady. (Hrstka, Misek, 1973)

7.1 Koroze potrubi uloZeného v zemi

Fotrubi

Hladina
spodni vody
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e
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Obr.7 Koroze potrubi ulozeného v zemi; zdroj: piednasky, Cerny 2014

Bludné proudy jsou zahrnuty pod pojem ,,cizi proudové pole®, jez je definovano jako
proudové pole vznikajici pratokem elektrickych proudii riiznych piivodl zemi. Jsou to
pfedevSim bludné proudy z dopravnich a dilnich soustav, vysokonapétovych stejno-
smérnych rozvodnych soustav, bludné proudy celozemského pivodu, které vznikaji

v disledku vyskytu slune¢nich skvrn a naslednych poruch magnetického pole Zemg,
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cozZ se projevuje magnetotelurickou aktivitou. Miize se jednat také o mistni vliv spon-
tanni polarizace rudnych téles na podzemni potrubi.

Interferencni proudy jsou bludné proudy z instalaci katodické ochrany galvanicky
nepiipojenych kovovych konstrukei, které jsou uloZzeny v zemi nebo ve vodeé, poptipadé
zktizené. Na rozdil od bludnych proudii ze stejnosmérné elektrizované kolejové dopra-
vy a telurickych proudt neméni v prubéhu Casu svoji velikost ani smér, pokud se nejed-

na o automaticky fizené usmérnovace. (Polak, Veleta, 2002)

7.1.1 Vliv vysokonapétovych stejnosmérnych rozvodnych systémi (HVDC) na

podzemni kovové konstrukce

Vznik bludnych proudi a rozsah koroznich Skod je patrny ze zakladnich prvkl soustavy
VNSS. Systém HVDC se sklada ze dvou casti (stejnych). Jedna ¢ast o stejnosmérném
napéti ma 400 kV je propojena vodi¢em vrchniho vedeni a zemi, kdy vodi¢ vrchniho
vedeni ma kladnou polaritu. Tento vodi¢ vrchniho vedeni mé kladné napéti 400 kV viici
zemi a druhy vodi€ ma zaporné napéti 400 kV vici zemi, tedy celkové napéti mezi
vodici je 800 kV.

Mezi bludnymi proudy soustavy VNSS a bludnymi proudy, napiiklad ze
stejnosmérné trakce elektrizovanych Zeleznic, existuji mnohé rozdily. Piedev§im
takové, Ze cesta bludnych proudi soustavy VNSS je dlouhd, protoZe soustava je
hospodarnd pouze pii pienosu velkého mnozstvi energie na vzdalenosti stovek
kilometri. Mezi koncovymi stanicemi mohou tyto proudy ovlivnit vysoky pocet
podzemnich kovovych konstrukei.

DalSim rozdilem je napiiklad moZnost obraceni toku bludnych proudd v soustavach
VNSS. Za béZnych provoznich podminek bude uzemnéni koncové stanice proud
pfijimat nebo odvadét - podle toho, za jakych podminek zrovna pracuje. Dalsi rozdil je
V hnacim napéti potlacujicim bludné proudy zemi.

Jestli dand potrubni sit’ bude nebo nebude vazné ohrozZena, zavisi na jeji poloze vici
koncovym stanicim VNSS ¢i vici jinym podzemnim potrubim vedoucim velkou ¢ést

bludnych proudu této soustavy. (Polak, Veleta, 2002)
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Koroze bludnymi proudy se projevuje nej€astéji na potrubich, olovénych c¢astech
kabelli, Zelezobetonovych kostrach budov apod. Tato koroze je podminéna vznikem
anodickych a katodickych mist. V praxi mize nastat takovy ptiklad vSude, kde vznika
stejnosmérny proud z kladného pdlu do zafizeni a na jiném misté zafizeni je zase
opousti. Misto, kde proud vystupuje, je anodou a nastdva na ném rychlé rozpousteéni
kovu. Nejcasté€jsim zdrojem bludnych proudl jsou elektrické dréhy. (Hrstka, Misek,
1973)

Obr.8 Elektricka dréha; Zdroj: prednasky, Cerny 2014

7.1.2 Ochranné metody v oblasti bludnych proudi

Pokud bychom omezili vliv bludnych proudd z moznych zdroju, tj. ze zelezni¢nich a
tramvajovych trati, z dilnich drah a z metra, maji vysoky vyznam tato technicka
opatieni :

- dobré opatiedni na zdroji bludnych proudd,

- vhodny vybér trasy nové budovaného potrubniho fadu,

- lepsi pasivni ochranu (izolace, specialni zpusoby uloZeni v zemi — Vv kanalech,

nadzemni vedeni apod.),
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- zvySeni podélného odporu potrubi (izolacni spoje) — rozdéleni na vice sekci,

- dopliiovaci uzemnéni (potrubi je v anodickém pasmu piipojeno pies
polovodicovy prvek knavic vybudované uzemmnovaci anod¢ nebo k holé
chranicce potrubi).

- elektricka ochrana (prosttedky):

- elektricka drendz musi byt ptima,

- elektricka drendz polarizovana,

- silngjsi elektricka polarizovand drenaz (saturaz),

- pritomnost fizené stanice katodické ochrany. (Polak, Veleta, 2002)

7.2 Koroze sbérnych nadrzi chladici vody

- ptiklad vyznamnych nepiimych ztrat — odstaveni celé elektrarny z provozu

Ohrary vzduch
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Ohrata chladici

voda z technologie Rozstiik vody

IS IIIs
_ NN
Moznost vzniku
koncentracniho ¢lanku NSNS ) .
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Obr.9 Koroze sbérnych nadrzi chladici vody; zdroj: pfednasky, Cerny 2014

Koroze sbérnych nddrzi vlivem aeracniho ¢lanku — rozdilné provzdusnéni chladici vody
u kofene chladici véze a sbérného odtoku vody (nutno pouZzit uslechtily material —

izolovany, nebo katodu v hydrofobnich pouzdrech).
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7.3 Koroze lodi

Obr.10 Umisténi ob&tovanych anod na plasti a kormidle lodi; zdroj: prednasky, Cerny 2014

- umisténi obétovanych anod na plasti a kormidle lodi
- musi byt obnoveny po spotiebovani, které se projevi nastupem korozni degra-
dace

7.3.1 Morska voda

Obsah soli v motské vod¢ je ve srovnani s fi€nimi vodami nesrovnatelné vétsi. Pomér
rozpusténych latek ve vode€ z otevienych oceanti je stejny, méni se pouze celkovy obsah
soli a teplota. Motska voda obsahuje vétsi mnozstvi chloridd, siranti, hydrouhli¢itand a
z kationtl ve vétsi mire sodik, hot¢ik, vapnik a také draslik. Fotosynteticky proces mot-
skych rostlin zvysuje pH, rozklad organickych latek pH snizuje a také koncentraci kys-
liku. Uhli¢itany ptsobi svymi tstojnymi vlastnostmi, kdy z hlediska rozpustnosti Ca-
COg3 je voda do urcité miry presycena. I kdyz teplota, solnost a rist moiskych organis-
mil nejsou totozné, jsou rozdily koroze pro rtizna mote malé. Uéinky hlavnich faktort
se kompenzuji, protoze zvyseni koroze v diisledku vyssi teploty je potlaceno tvorbou
ochrannych vapenatych vrstev a pokryvy organismi. V mistech, kde je mofte siln¢ zne-

¢isténo (v ptistavech), je korozni chovani materialti rozdilné.
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Koroze oceli v moiské vodé je nerovnomérna. Béhem prvniho roku se hromadi na
povrchu korozni produkty, které zptsobuji motské porosty, takze korozni rychlost je po
jednom roce konstantni a je fizena piistupem agresivnich slozek uvedenou vrstvou. Pro
rozmisténi i rozsah koroze litiny mé velky vyznam rozlozeni grafické faze. Pokud grafit
spolu s koroznimi produkty pokryva litinu souvislou vrstvou, koroze se zpomali. Pokud
je porézni, je koroze urychlena v disledku snadnéjSiho prubéhu katodické reakce na
grafitu.

Korozivzdorné oceli jsou nachylné ke vzniku dilkové koroze predevSim na hra-
nach, ve sparach, pod hnijicimi organismy, usazeninami a kde nejsou splnény piedpo-
klady Gplné pasivace celého povrchu oceli. Nejptisn€jSimi podminkami je trvaly ponor,
pokud se jedna o stojatou vodu nebo v pomalu tekouci motskou vodu, kde motské or-
ganismy mohou urychlit korozi nepiimo stinénim nebo pfimo za ptisobeni rozkladnych

produktl pro uhynuti organismi. (Bartonicek, 1966)

7.3.2 Koroze v teplé vodé do 100°C

Teplota ovliviiuje korozni d&j pfimo tim, Ze méni rychlost chemickych reakci, a nepfi-
mo meénici se rozpustnosti plynti ve vod¢, ovliviiuje rovnovazné stavy rozpustnych latek
a méni vlastnosti ochrannych vrstev. Se zvySujici se teplotou koroze oceli, zinku a hli-
niku ve vodé zpocatku stoupa, prevlada vliv urychleni chemickych reakci.
V uzavienych tlakovych systémech, kde nemutze dojit k odplynéni vody a koncentrace
kysliku neklesd, se koroze oceli neustdle zvySuje. V otevienych systémech koroze
nejdiive stoupa, v oblasti teplot 65-75 °C dosahuje maximalnich hodnot, potom se ale
v disledku klesajici rozpustnosti kysliku také snizuje. Slozeni vody ovliviiuje rychlost
koroze i oblast korozniho napadeni. V teplych vodach je oblast nezavislosti koroze na
pH mensi nez je tomu ve vodé€ studené, a nad 60°C jiz neexistuje. O rychlosti korze stéle
rozhoduje ptitomnost kysliku, takze naptiklad v mekké vodovodni vodé dochézi pfti
ohiivani k silné korozi, zatimco ve vodé cirkulujicim ustfednim topenim, kterd obsahuje

jen malé mnozZstvi kysliku, je koroze oceli podstatné mensi (Bartonicek, 1966).
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7.4 Plan katodové ochrany tunelu pod La Manche
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Obr.11 Plan katodové ochrany pod La Manchem; zdroj: ptednasky, Cerny 2014

Typicka ukazka katodické ochrany zatfizeni je u podmotského tunelu La Manche, kde
po 500 metrech vyhotovené vrty do hloubky cca 100 metri jsou osazeny titanovymi
deskami, na ktery je pfiveden korozni potencidl Eokor, jenz zaruc¢uje pomalou korozi
titanovych desek (titan, hlinik, vanad), jejichz Zivotnost je z korozniho hlediska stano-

vena minimalné na 120 let.
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8 Diskuse

Zuvedeného vyplyvad neobvykly vyznam ochrany obétovanymi elektrodami praveé
S ohledem na mimoiadnou dulezitost a ekonomicky vyznam chranénych objekta.

V oblasti pasivni 1 aktivni katodické ochrany se jednéd piredevSim o vytvoieni na-
hradnich koroznich cild pro materidlovou degradaci agresivnim prostiedim. V pfipadé
aktivni ochrany je korozni potencial vytvafen uméle tak, aby poskytoval dlouhovékost
ochrany, pfi pouziti uSlechtilejSiho materialu, nez je material chranéné konstrukce.

Z hlediska anodické ochrany se vesmés jedna o kontrolovanou troven vlivu hete-
rogennich reakci na konstrukéni materiadl. Chranény material tak postupné podléha de-
gradaci, kterd je vSak zcela pod kontrolou provozovatele a tak miizeme pfesné stanovit
pomoci termodynamickych a kinetickych vypocti Zivotnost objektu, tedy provozované

a kontrolované jednotky.
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9 Zavér

Predkladand bakalaiska praice EKONOMICKE ASPEKTY KATODICKE OCHRANY
je tvofena prevazné jako kompilace stavajicich odbornych poznatki a vychazi
Z podrobné reserSe odbornych a védeckych praci.

Je ¢lencna na cCast teoretickou popisujici stanovenou problematiku a ¢ast, jenz uva-
di ptiklady feSeni korozni ochrany (viz. Kapitola 3 az 5). Na tuto ¢ast navazuje ekono-
micky rozbor korozni protetiky v oblasti galvanické koroze (viz. Kapitola 6). Celek je
doplnén ptiklady aplikace ochrany vyznamnych konstrukci metodou obétované elektro-
dy (viz. Kapitola 7).

(Prace obsahuje kapitoly: Uvod, Cile bakalaiské prace, Koroze, Katodicka ochra-
na, Anodickéd ochrana, Ekonomika galvanické ochrany, Ptiklady galvanické ochrany,
Diskuze a Zavér).

V soucasné dob¢ je téma protikorozni ochrany velmi aktualni. Jednim z divodu je
skutecnost, ze koroze béhem kazdého roku zpisobi narodnimu hospodaistvi velmi vy-
soké financ¢ni ztraty, které se pohybuji v desitkach miliard korun.

Je podstatné, aby praci vykonavali odbornici, ktefi maji s touto problematikou bo-
haté zkuSenosti. Dobra protikorozni ochrana mize uSetfit nejen spoustu financi, pro-
blémd, ale i lidskych zivot.
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