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ANOTACE

Tato expertni zprava zhodnocuje aktualni stav pouzitych kovovych komponent
nedostavéného veslafského bazénu v Labe arénd ve Stéti zejména z pohledu korozniho
inzenyrstvi. Dale bude vypoctovymi modely shrnuta zivotnost jednotlivych pouzitych
kovovych komponent za predpokladanych parametri provozu. Na zaklad¢é téchto cili byl
realizovan v oblasti stavenisté korozni prizkum, byly odebrany vzorky k potfebnym

chemickym analyzam a dale zjistény detailni informace nezbytné k provedeni vypocti.
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1. PFredmét expertni zpravy

Tato expertni zprava je vypracovana na zakladé objednavky spole¢nosti Labe aréna, z.s.

v zastoupeni panem Michalem Kurfirstem.
Expertni zprava na zékladé¢ vlastniho korozniho prizkumu, detailnich chemickych analyz
a poskytnuti doplnujicich informaci zhodnocuje aktudlni stav jednotlivych kovovych
komponent na stavenisti veslafského bazénu v prostorach Labe arény ve Stéti z pohledu
korozniho inzenyrstvi. Dale na zakladé poskytnutych a ziskanych informaci zhodnocuje

zivotnost kovovych komponent za predpokladanych parametri provozu veslarského bazénu.

V ramci analyz a souvisejicich praci bylo provedeno:

» vizualni korozni prizkum na misté stanovisté a zajisténi potiebnych informaci
(uspotadani), meéteni tloustky povlaku zarového zinku na valcovych profilech
(objimky)

» analyza odebraného vzorku vody ze studny a spojovaciho materialu (Sroubovy
$p0))

» realizace vypoctovych modeli pro predikci zivotnosti kovovych komponent za

predpokladanych parametrii provozu veslatského bazénu

2. Podklady a literatura

[1] D. Vojtéch, Materialy a jejich mezni stavy, VSCHT Praha, Praha 2010.

[2] Ch. Leygraf, T. Graepel, Atmospheric Corrosion, (first edition) Electrochemical society
series, Stockholm, 2009.

[3] R. Bartoni¢ek a kol. Koroze a protikorozni ochrana kovii, Academia — nakladatelstvi
Ceskoslovenské akademie véd, Praha 1966.

[4] K. Kreislova, P. Strzyz, MPO-FRTI1/560 — Optimalizace vyrobnich a provoznich
podminek Zarové zinkovanych trubek pro systémy vnitiniho rozvodu, SVUOM a ACSZ,
Praha 2011.

[5] D. Landolt, Corrosion and surface chemistry of metals, Epfl Press, Lausanne 2007

[6] P. Cutler, Stainless steelsand drinking water around the world, (research report),

Birmingham 2003.
[7] H. Eriksson, A. Hirnova, Pfiruc¢ka zarového zinkovani, ACSZ, Praha 2007.



CVUT v Praze, Klokneriv ustav, Solinova 7, 166 08 Praha 6 Tel. / fax: 224 353 537

[8] J. Pollert akol. Projekt Labe arena (Navrh geometrie a optimalizace proudéni), CVUT —
Fakulta Stavebni, Praha 2015.
[9] C.H. Housecroft, A. G. Sharpe: Anorganicka chemie, VSCHT Praha, Praha 2014.
[10] A. Muck, Zaklady strukturni anorganické chemie, Academia, Praha 2006.
[11] P. Atkins, P. de Julio, Fyzikalni chemie, VSCHT Praha, Praha 2013.
[12] M. Pourbaix, Atlas of Electrochemical Equilibrium in Aqueous Slutions, 2" ed; National
Association of Corrosion Engineers-Cebelcor:Houston, Texas, 1974.
[13] V. Krej¢ik, Povrchova Gprava kovi I, SNTL, Praha 1987.
[14] M. Cerny, Korozni vlastnosti kovovych konstrukénich materialéi; SNTL, Praha 1984.
[15] P. Fremunt et a., Konstrukéni oceli, CERM, Brno 1996.
[16] F. F. Berg, Korrosionsschaubilder — Corrosion diagrams (Verlag des Vereins Deutcher
Ingenieure) VDI-Verlag GMBH Diisseldorf (2"%), Diisseldorf 1969.
[17] D. Vojtéch, Kovové materialy, skripta VSCHT Praha, Praha 2006.
[18] B. Kratochvil, V. Svordik, D. Vojtech, Uvod do studia materiald, skripta VSCHT Praha,
Praha 2005.
[19] R. Winston Revie, Uhlig’s Corrosion Handbook (third edition), Wiley, London 2011.
[20] R. Bartonic¢ek, Volba materialu a protikorozni ochrana v chemickém prumyslu, SNTL,
Praha 1980.
[21] J. Janovec, K. Macek, P. Zuna, Fyzikalni metalurgie, skripta CVUT v Praze (FS), Praha
2008
[22] J. Pluhat, Fyzikalni metalurgie a mezni stavy materialu, SNTL, Praha 1987.
[23] J. Fida, V. Mentl, P. Sutta, Struktura a vlastnosti materialu, Academia, Praha 2003.
[24] J. R. Davis, Stainless steelss-ASM Speciality Handbook, ASM International, Ohaio, 1999.
[25] M. Hluchy, J. Kolouch, Strijirenska technologie -1. Nauka o materialu, Scientia, Praha
1998.
[26] M. Hluchy, O. Modracek, R. Panak, Strijirenska technologie -1. (2. dil), Metalografie a
tepelné zpracovani, Scientia, Praha 1999.
[27] M. Hluchy, J. Kolouch, R. Pandk, Strojirenska technologie 2. (1. dil), Polotovary a jejich
technologicnost, Scientia, Praha 1998.
[28] M. Hluchy, M. Han¢k, Strojirenska technologie 2. (2. dil), Koroze, zéklady obrabéni,
vyrobni postupy, Scientia, Praha 1998.



CVUT v Praze, Klokneriv ustav, Solinova 7, 166 08 Praha 6 Tel. / fax: 224 353 537

3. Vizualni korozni prizkum na misté stavenisté (objekt veslaifského bazénu)

Korozni prizkum zabudovanych ocelovych komponent rozestavéného veslatského
bazénu aredlu Labearény ve Stéti byl realizovan 17. 9. v dopolednich hodinach. Vlastni
zastfeSeny objekt nedokonceného veslafského bazénu (Obr. 1. a Obr. 2.) byl zpfistupnén
panem Michalem Kurfirstem.

Uvodni &ast korozniho prizkumu zahrnovala studium usporadani, provedeni a volbu
jednotlivych kovovych material v podpovrchové ¢asti nedokonéeného veslaiského bazénu
(Obr. 3.). Nejdiive byly detailné studovany objimky (Obr. 4.) svyusténim do prostory
lokalizace vodnich ¢erpadel. Je ziejmé, ze zabudované objimky jsou z uhlikové (tj. nelegované
oceli), které byly povlakovany zarovym zinkovanim (ponor — HDG). Z vizuélni kontroly je
ziejmé (detail viz Obr. 5. a Obr. 6.), Ze vné&jsi vrstva povlaku je tvofena fazi n — tj. tuhym
roztokem zeleza v zinku (zfejmy je tzv. zinkovy kvét). Na povrchu povlaku se ovsem objevuje
strupovitost. Plast z korozivzdorné oceli je ukotven k Celni betonové sténé (obsahuje
zabudované objimky) Sroubovymi spoji (dva pro kazdou sloupcovou osu). Plast nedoléha
k celni sténé dostatecné a tedy lokalné mezi Celni betonovou sténou a plastém je otevieny
prostor s odhalenym betonem ¢elni stény (Obr. 5. a Obr. 6.). Z tohoto pohledu je piipadny
galvanicky ¢lanek mezi vlastnim plastém (korozivzdorna ocel) a povrchem objimky (zarove

zinkovana uhlikova ocel) inaktivni (maly dosah ¢lanku).

Obr. 1. Pohled do pstor realizace rozestavéného veslarského bazénu

7
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Obr. 3. Podpovrchova cast veslarského bazénu (kanal)
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Obr. 4. Pohled na zarové zinkované objimky vyuasténi podpovrchového kanalu veslaiského
bazénu do lokalizace vodnich ¢erpadel

Obr. 5. Detail spojeni plasté podpovrchového kanalu veslafského bazénu s povrchem
objimky
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objimky

Obr. 7. Spojovaci material z zarové Obr. 8. Spojovaci material z zarové
zinkované oceli — znec€isténi betonem zinkované oceli — znecisténi betonem
(spojeni plaste s ¢elni betonovou deskou) zpusobilo odkorodovani povlaku (spojeni

plasté s ¢elni betonovou deskou)

Kotvici spojovaci materidl popsany vyse (zavitova ty¢, matka i podlozka) je opét z zarove
zinkované uhlikové (tj. nelegované) oceli (zdrove¢ zinkovano odstfedénim). Vznikly galvanicky

¢lanek (tj. jeho negativni Cinnost — zvyseni korozni rychlosti povlaku zarového zinku) je

10
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vV tomto piipadé mozna, pokud vlivem proudéni (vliv predev§im abrazivni formy korozniho
poskozeni) bude dochazet k pravidelné depasivaci povrchu korozivzdorné oceli. Déle je potieba
poznamenat, ze povrch nékterého ze spojovacich materiali byl vyznamné znec€istén betonem
(viz detail Obr. 8.). Alkalicky vyluh betonu zptisobil odkorodovani bud’ vrchni vrstvy zarového
zinku (az na intermetalické faze Fe-Zn) nebo povlaku v celé jeho tloust'ce az na podkladovou
ocel.

Material vnitiniho plasté kanalu je evidentn¢ z chromové korozivzdorné oceli AISI1 304
(viz Obr. 9.). Protoze ma tato ocel magnetické vlastnosti (zakladni zrno je a-ferit), lze jeji
pritomnost potvrdit pfiloZenim permanentniho magnetu (zdkladem chrom-niklové (odolnéjsi
varianta) korozivzdorné oceli je austenit, ktera magnetické vlastnosti postrada).

V priibéhu korozniho prizkumu bylo zjisténo, Ze vytvorené koutové svary (svarovani
jednotlivych plecht vnitiniho plaste) jsou ve vétsing pripadi vadné v celé svoji vytvorené délce.

Na rubovém (vnitinim povrchu plasté) jsou ztejmé pruvary (Obr. 10.).

Obr. 9. Znageni materialu plasté z korozivzdorné oceli AISI 304 (dikaz — magnetické
vlastnosti a-feritu ovéfeny permanentnim magnetem)

Jednotlivé vady koutovych svarti zahrnuji — otfepy, vrypy, neplynuly pfechod svaru, zapal,
kuli¢ky a dokonce péry v jejich vedeni, ¢i nespojita mista (Obr. 11. — Obr. 14.). V mnoha
piipadech je ziejmé, ze nedoslo ke kompletnimu svaieni spojovanych plecht plaste (Obr.

11.). Vétsina povrchu svard je silné zoxidovana (oxidy Zeleza, karbidy chromu) a nejsou tedy

11
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plné€ odolné vuci proudici vode. Oxidicka vrstva (smésné struktury) brani jejich pasivaci atedy
jejich korozni poskozeni v proudici vodé bude vyznamné vétsi nez je tomu u zbytku plaste.
Neni znam obsah uhliku ve svarovém materialu (pfipadné obsah stabiliza¢nich prvki), proto
nelze vyloucit tvorbu mezikrystalové koroze svaru. Jednotlivé otfepy svarti se mohou vlivem

proudici vody uvolnit a vyznamné poskodit listy rotorti jednotlivych vodnich ¢erpadel.

Obr. 10. Stopy pruvari po vrchnim svafovani profilti na dolni strané plasté ve stropni ¢asti

Obr. 11. Zaznaceni ptikladi vadné provedeného koutového svaru (rizovy obdélnik —
nesvarena oblast plasté; cerveny obdélnik — oblast vadné provedeného svaru, tj. neplynuly
prechod s vrypy a ryhami; kruh — oblast vadné provedeného svaru — rozsahly zapal)

12
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Obr. 12. Dalsi ptiklad vadné provedeného koutového svaru v plasti — neplynuly piechod
svaru, vrypy, zapal, kulicky podél vedeni svaru i pfimo na povrchu svaru

Obr. 13. Dalsi ptiklad vadné provedeného koutového svaru v plasti — neplynuly piechod
svaru, vrypy, zapal a péry ve svaru

13
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Obr. 14. Zobrazeni evidentnich pért v koutovém svaru v plasti veslatského bazénu

V ramci korozniho prizkumu byly zjistény skutecnosti, které svoji podstatou jiz nepatii
do oblasti korozniho inzenyrstvi, ale maji ndvaznost na Zzivotnost pouzitych kovovych
komponent (v podstaté stavebné-technicky prizkum), proto zde budou dale zvefejnény. Byly
detekovanamista (podlaha kanalu) s odhalenym podkladovym betonem (nespojitost—  Obr.

15. aObr. 16.). Tato mista musi byt zacelena zavafenim platem z korozivzdorné oceli,

Obr. 15. Ptiklad nespojitosti na povrchu plasté veslaiského bazénu s odhalenym
podkladovym betonem - |

14
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Obr. 16. Priklad nespojitosti na povrchu plasté veslaiského bazénu s odhalenym
podkladovym betonem - |1

protoze by se do vody bazénu postupné uvoliiovalo kamenivo z betonu a zvySovalo by jeji
abrazivni ucinek pro exponované kovové materialy. Byly detekovany dal$i nespojitosti, a to
Vv betonovych sténach, které byly zcela nevhodné vyplnény polyuretanovou pénou (Obr. 17. —

Obr. 19.). Tyto misto je nutno rovnéz vhodné uzaviit.

Obr. 17. Lokaizace dutiny v ptechodu betonovych profilt s dutinou vyplnénou
polyuretanovou pénou

15
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Obr. 18. Dalsi priklad dutiny v betonové Obr. 19. Orientaéni zobrazeni hloubky
bo¢ni zdi vypInéné polyuretanovou pénou dutiny z Obr. 17.

-

Obr. 20. Zobrazeni oteviené r}'/hy pfo ulozeni boku plasté z korozivzdorné oceli

Déle byla detekovana mista s otevienou ryhou ulozeni boku plast¢ z korozivzdorné
oceli (Obr. 20.). Rovnéz tato mista je nezbytné vhodné uzavtit z obdobnych divodi popsanych

vyse.

16
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4. Ovéreni mikroelementarniho sloZeni oceli spojovaciho materialu

Z nezabudovanych profilii korozivzdorné oceli AISI 304 (znaceni na profilech) byl
odebran spojovaci material (Sroub, matky a vlozky), ktery byl poskytnut k mikroelementarni
analyze slozeni oceli a jeji kategorizaci. Byly zvoleny dvé techniky (analyzovana byla
segmentovand hlava Sroubu) a jejich vysledky vzajemné porovnany — SEM/EDS (elektronova
mikroskopie senergiové disperzni spektroskopii) a GD-OES (opticka emisni spektroskopie

buzena doutnavym vybojem).

Obr. 21. Poskytnuty vzorek spojovaciho materialu k chemické analyze slozeni

Vysledky obou analyz jsou shrnuty v Tab. 1. Ocel spojovaciho materialu svym

mikroelementarnim sloZzenim odpovida korozivzdorné oceli AISI 304.

Spojovaci material je vyroben z korozivzdorné oceli, ktera svym mikroelementarnim
sloZzenim odpovida slozeni plasté veslarského bazénu. Pii pouziti tohoto spojovaciho materialu
nedojde k tvorbé galvanického ¢lanku v ptipadé, ze s nim bude spojovan kovovy material

z oceli AISI 304 anebo AISI 304 L, nebo AISI 316 L.

Tab. 1. Vysledky analyzy SEM/EDS a GD-OES mikroelementarniho sloZeni oceli z hlavy

Sroubu
SEM/EDS GD-OES
prvek zastoupeni [hm. %] prvek | zastoupeni [hm. %]

C - C 0,05

Si - Si 0,62

Cr 19,2 Cr 18,75

Ni 8,8 Ni 8,21

Mn 11 Mn 1,24

Mo 0 Mo 0
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5. Méreni tloust’ky povlaku Zarového zinku na valcovych profilech objimek

Pro ovéfeni zivotnosti jednotlivych kovovych komponent bylo nezbytné rovnéz u
jednotlivych objimek (i téch nezabudovanych — Obr. 22.) zhodnotit kvalitu vylouceného
povlaku zarového zinku (HDG). Na povrchu povlaku se obdobné jako u zabudovanych objimek
(kapitola 3) objevuje strupovitost, lokalné jsou zfejmé vEtsi vyrony zarového zinku a absence
tzv. zinkového kvétu, tedy pritomnost intermetalické faze C (Fe-Zn) jako vnéjsi vrstvy povlaku.
V tomto pripadé lze ocekavat, ze po zarovém zinku doslo k lokalni eliminaci tekuté vrstvy

¢istého zinku.

9

Obr. 22. Lokalizace objimek z 2érozinv

hind
N

slafského bazénu

-
L

ané oceli na stavenisti ve

Meéfeni tloustky povlaku probihalo magneticko-indukéni metodou a vysledky shrnuje
Tab. 2. aObr. 23. Méfeni probihalo na plasti valce objimky (tlustsi ocelovy podklad) a lemech
objimky (tené¢i ocelovy podklad). Tloustka povlaku zarového zinku souvisi imérné s tloustkou
oceli podkladu. Méfeni probihalo rovnomérné na dvou nezabudovanych objimkach.

svwvr

plasti.

Tab. 2. Vysledky méfeni tloustky povlaku zarového zinku na objimkach

lokalita pocet méfeni prumér
plast 10 93 pm
lem 10 47 pm

18
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Obr. 23. Zakresleni pramérnych naméfenych tlousték zarového zinku na modelu objimky
(metoda magneticko-indukéni)

6. Chemicka analyza cirkulaéni vody ze studny pro veslaisky bazén

V den provedeni korozniho prazkumu veslaiského bazénu byly odebrany vzorky vody
S potencidlnim pouzitim ve veslaiském bazénu (odbér ze studny, 1,5 I). Voda byla detailné
analyzovana s ohledem na zakladni parametry obecné a anorganické chemie. Vysledky analyzy
shrnuje Tab. 3. U vzorku nebyla zkoumana mikrobialni aktivita.

Z vysledk je ziejmé, Ze pouZzitd voda ma relativné vysokou tvrdost a relativné vysokou
konduktivitu. ZvySeny je obsah siranli a pfedev$im dusi¢nanli — coz poukazuje na ¢innost
mikroorganismu vV podpovrchové vodé. Obsah chloridovych aniontl byl stanoven na hodnotu

37, 6 mg/l (37,6 ppm).

Vypocet tvrdosti vody (TV —mmol/l) z poskytnutych dat ukazuje rovnice 1

TV (mmol/l) =}, Ca + Mg = 5,6 (velmi tvrda voda) (rovnice 1)

19
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Tab. 3. Souhrnné vysledky analyzy slozeni poskytnuté vody (MH = mezna hodnota; DH =
doporucena hodnota; NMH = nejvyssi mezna hodnota)

ukazatel stanoveno ¢. 70/2018 Sb.
pH 6,7 6,5— 9,5 (MH)
konduktivita (mS/m) 123 125 (MH)
KNK35 (mmol/l) 57 neuvedeno

> Ca+Mg (mmol/l) 5,6 2,0— 3,5 (DH)
vapnik (mg/l) 204 30 (MH) 40-80 (DH)
hot¢ik (mg/l) 12,2 10 (MH) 20-30 (DH)
zelezo (mg/l) <0,02 0,2 (MH) "
mangan (mg/l) <0,01 0,05 (MH) 2
CHSKwmn (Mmg/l) 0,7 3,0 (MH)
amonné ionty (mg/l) <0,02 0,5 (MH)
dusitany (mg/l) <0,01 0,5 (NMH)
dusi¢nany (mg/l) 86,7 50 (NMH)
chloridy (mg/l) 37,6 100 (MH) »
sirany (mg/I) 213 250 (MH)

Uvedené vysledky budou dale pouzity pro vypoctové modely (viz kapitola 7).

7. Vvpoctové modely pro zhodnoceni Zivotnosti kovovvch komponent

Pro vlastni vypocet korozni rychlosti (vk) obou pouzitych materialt (tj. korozivzdorné
oceli AISI 304 a zarové zinkované nelegované oceli) byl vyuzit souctovy vztah zahrnujici
ustalenou korozni rychlost v proudici vodé (vk;s) a vliv abrazivniho korozniho poskozeni (vk;a)

dlerovnice 2:

Vi = Vkos + Vg (rovnice 2)

Nejdtive je vénovana pozornost ustalené korozni rychlosti (vk:s) Obou materiald, ktera
je zavisla pouze na chemickém slozeni a rozpusténém kysliku (pro katodicky korozni dgj).
Anoxické podminky korozniho poskozeni lze vyloucit, naopak kvili cirkulaci vody, Ize
ocekavat zvyseny obsah rozpusténého kysliku ve vode.

Obsah chloridovych aniontii v rozpusténé vodé (37,6 ppm CIl) nebude vyznamné
lokalizovat korozni poskozeni zinkového povlaku. Rovnomérné (uniformni) korozni poskozeni
zinku Ize o¢ekavat v rozsahu 10 — 25 um/r (viz literarni detail Obr. 24. a Obr. 25.). Toto jsou
ovsem udaje pro stiedni obsah kysliku (obsah vapenatych kationti do 1,2 mmol/l a vodivost

do 500 uS/cm). Pro vypocet realnéjsi hodnoty lze pouzit korelac¢nich koeficientti pouzitych pro
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soucin maximalni hodnoty korozni rychlosti (25 um/r). Prvnim korela¢nim koeficientem je
koeficient syceni vody kyslikem @po a procentudlni vliv plosného zastoupeni externi
intermetalické faze FeZnis na povrchu Srezn (tj. faze { — méné korozné odolné). Déle bylo
nezbytné stanovit prumérnou rychlost proudéni v oblasti objimek (zarové zinkovana
nelegovana ocel). Toto bylo provedeno na zédkladé Obr. 26. — stanovena hodnota je ptiblizné
3,023 m/s. Rovnéz pro tuto hodnotu byl stanoven vliv faktoru proudéni na korozni rychlost
povlaku zinku (omezeni tvorby pfilnavych koroznich produktd zinku — piedevs§im Zn(OH), —

adherent) —Ves.

ochranné vrstvy obsahujici zdsadity
penaté. Ve vodovodni vodg i Fiénich voddch se pohybuje koroze kolem 25 um . rok !,
Ve znecisténych Fiénich a CTIETICICN, Kyselyel raSelimisinich 1 pfehradnich vedach
je vyssi (40 —80 pm . rok~ I). Povlaky nanesené galvanicky, metalizaci i Zdrové z rozta-
ve‘!]ého kovu koroduji obdobné jako homogenni zinek a za studena Jsou ve vétiing

Obr. 24. Literarni detail o korozi zinku a zinkovych povlakt v fi¢ni vodé [3]

SloZeni vody
) chsahCe* do 1.2  cbsshC&* od12| obsahCe™ od
material typ koroze mmell do 2.5 mmel.t 25do 4 mmolb
vodivost do 500 vodivost od 500 vodivostod 1000
pS.cor! do 1000 pS.cm! do 1500 pS.cm!
zinek rovnomema 10-25 10-25 10-25
diilkova : 50 - 100 50 — 104
Zarovy ponorovy il oynoméema ] 10-25 10 -25
zin kovy poviak <25 25-50

Obr. 25. Literarni detail o korozi zinku a zinkovych povlaki ve studené vode o koncentraci
vapniku 1,2 mmol/l [4]
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Obr. 26. Rozd¢leni rychlosti proudici vody ve veslaiském bazénu — zaznaceni oblasti
objimek [8]

Vysledky jednotlivych zvolenych korelaénich koeficient shrnuje Tab. 4.

Tab. 4. Volba korela¢nich koeficientti pro stanoveni ustalené korozni rychlosti zarové

proudici vode€ (bez abrazivniho Cinitele)

zinkovaného povlaku (ponorova technologie) v
korela¢ni , zvolena ,
koeficient nazev hodnota pozndmka
. koeficient syceni vody 0.80 vyznamngéji syceno
Pro kyslikem ’ (vyznamna cirkulace)
Sean koeficient plosného 0.90 vyznamngéji zastoupeno
zastoupeni faze Fe/Zn ' (viz kapitola 5)
pro uvedenou
Vs vliv faktoru proudéni 1,00 prameérnou rychlost
3,023 m/s
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Vypocet ustalené korozni rychlosti zinkového povlaku (HDG) |ze stanovit dle rovnice 3

Vi,s(HDG) = @p0 " Spe—zn " Ve;s = 18 pm/r (rovnice 3)

Podil abrazivniho korozniho poskozeni na Vi;a |ze stanovit s pouzitim rovnice 4

de;a 175 .
TR K" N, m, SH (rovnice 4)

vk;a(HDG) =

Pricemz byla pouzita data poskytnuta zadavatelem.

Vysvétleni jednotlivych pouzitych proménnych shrnuje Tab. 5.

Tab. 5. Popis pouzitych proménnych z rovnice 4 (pro povlak zarového zinku)

proménna nazev hodnota poznamka

Ke Eg;?iz(;i\gr:t 0,3 hloubka vniku mensi nez 1/2

Np mé:r?(l)(ucgigl(?hou 20! tok &stic je velmi maly
hmotnost 03 pramérna velikost ¢astic 1 mm —

M ¢astice 0.0014-10%kg udaje poskytnuté zadavatelem
primérna jedna se o primérnou rychlost ¢astic

Ve rychlost ¢éstic 3,023 m/s (udaj zahrnuje vliv teploty)

H tvrdost 1737 HV pomér mezi Fe-Zn a Cistym zinek, tj

0,9-185 +0,1-72 (viz Obr. 27.)

Zeta-faze 185 HV

\ A

LA,
fw

Ay
.

' iote
a : 5 A .
Ocel 174 HV Q <
. )
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Obr. 27. Porovnani primérnych tvrdosti (dle Vickerse) jednotlivych fazi povlaku zarového
zinku a ocelového podkladu (uhlikova, tj. nelegovana ocel)

Po dosazeni a prepocet na korozni rychlost v um/rok je hodnota nizsi nez 0,01 um/rok. Proto
Ize shrnout, ze vk (HDG) je 18 um/rok.

V pripadé plasté z korozivzdorné oceli l1ze postupovat obdobné (nebudou hodnoceny
svary), tedy Vi,s (korozivzdorna ocel — SS) lze prevzit opét z literarniho detailu (viz Tab. 6.) a

hodnota ustalené korozni rychlosti bude nizsi nez 0,01 pm/rok.

Tab. 6. Vliv obsahu chloridovych anionti a rychlosti proudéni na korozni odolnost
korozivzdornych oceli (pfevzato a skombinovano z [5, 6]

. . kriticky obsah kritickd primérna korozni rychlost
korozivzdorna Sy .o s v 1% -
ocel chloridovych aniontt rychlost proudéni Vv piipadé podkroceni
(ppm) (m/s) obou hodnot (um/r)
AlSI 304 100 10 <0,01
AlISI 316 L 300 10 <0,01

Abrazivni prispévek Vk.a pro korozivzdornou ocel AISI 304 Ize opét vyjadiit s prispénim

rovnice 4. Tabulka pouzitych proménnych je v tomto pfipadé uvedena pod Tab. 7.

Tab. 7. Popis pouzitych proménnych z rovnice 4 (pro korozivzdornou ocel)

proménnd nazev hodnota poznamka
Ke I?gé?lz(;lvennlt 0,3 hloubka vniku mensi nez 1/2
Np tok Edstic 1st? tok &astic je velmi maly

mérnou plochou

hmotnost a3 primérnd velikost ¢astic I mm —
M castice 0.0014-107kg udaje poskytnuté zadavatelem
prameérna jedna se o primérnou rychlost ¢astic
Ve rychlost ¢astic 1,021 m's (0daj zahrnuje vliv teploty)
H tvrdost 230,5HV Pievzato jako primérna hodnota [15]

Po dosazeni a piepocet na korozni rychlost v pm/rok je hodnota nizsi nez 0,01 um/rok. Proto

lze opét shrnout, ze vk (SS) je < 0,01 wm/rok.

Ze ziskanych dat lze shrnout, ze pravdépodobna zivotnost povlaku zarového zinku bude
na lemu (viz Obr. 23.) objimky pfiblizné 2 roky a na plasti objimky 5 let. Je ovSem tieba
pripomenout, Ze i uvodni koroze intermetalickych fazi Fe-Zn (povlaku) mtize vést k popraskani
celého povlaku a témét okamzité ztraté jeho ochrannych vlastnosti. Naopak z poskytnutych dat

je ziejmé, ze korozivzdorna ocel plasté veslaiského bazénu bude korodovat pfijatelnou, tj.
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zanedbatelnou korozni rychlosti. Tyto skute¢nosti jsou uvedeny za idedlniho provozu bez

ohledu na mozné zavady v materialech (pnuti, unava, dutiny apod.).

8. Zavéry

Zivotnost ochranného povlaku zarového zinku na povrchu ocelovych objimek je silné

omezena na 2, respektive 4 roky provozu veslaiského bazénu. Prestoze byly lokalné

namérteny i nizsi tloustky povlaku, ochranny systém povlaku zarového zinku na béazi katodické
ochrany zajistuje ur¢itou miru uniformity korozniho poskozeni. Piesto je nutné upozornit, ze
sohledem na lokalni vyskyt externi m-faze (Fe-Zn), lze ocekavat, ze Zzivotnost povliaku
nepiesdhne vyznamné 2 roky. Naopak dle vypoctl je zivotnost plasté z korozivzdorné oceli
neomezena po celou dobu predpokladané zivotnosti stavby (20 od pocatku provozu) a to za
predpokladu, ze identifikacni Stitky pouzité korozivzdorné oceli odpovidaji skute¢nosti (AIS|

304, respektive AISI 304 L).

Z technickych detaili souc¢asného stavu konstrukce 1ze shrnout:

1. Soucasné provedeni svarli plasté kanalu z korozivzdorné oceli je pro provoz veslaiského
bazénu zcela nepfijatelné. Vedeni koutovych svari obsahuje zna¢né mnozstvi vad
(ryhy, vrypy, neplynuly ptechod, otfepy, zapaly, nespojitosti, kuli¢ky, pory) a lokalné
nejsou svary prabézné viibec (nedoslo ke spojeni plechi i v metrovych délkach). Svary
musi byt vybrouseny a doplnény, jejich nepriibéznost (nespojitost) musi byt odstranéna
(lokalni dovareni koutovych svart). Po provedeni Ize doporucit vizudlni i UTG
(ultrazvuk) kontrolu vedeni svart.

2. Konstrukce kanalu veslatrského bazénu obsahuje mista s odhalenym povrchem betonu.
Tyto mista musi byt doplnéna (zaplatovana) plechy z korozivzdorné oceli. Pti expozici
téchto mist proudici vodou by doslo k velmi rychlému vyluhovani betonu — za vzniku
alkalickych vyluhtl a uvolnovani kameniva do vodniho proudu. Tato skute¢nost by

zvySovala korozni agresivitu vody.
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9. Poznamka

Z dlouhodobého hlediska zivotnosti konstrukce veslarského bazénu jako celku je nutné
doporucit odstranéni objimek z uhlikové oceli opatfené povlakem zarového zinku a jejich
nahrada za objimky z korozivzdorné oceli.

Dle vypocti vychazejicich z literarnich dat, nema proudéni vody na korozni poskozeni
zarove zinkované oceli ani oceli AISI 304 L vyznamny vliv. Lze tedy pocitat, ze povlak
zéarového zinku bude korodovat uvedenou korozni rychlosti rkor = 18 pm/rok.

Je nesmirné dilezité upozornit, Ze vypoCty vztahujici se na korozivzdornou ocel se
nevztahuji na svary této oceli. Pokud opravené a doplnéné svary budou obsahovat vady
(pfedevsim zapal, vruby, zoxidovany povrch) mize u nich dojit k perforaci vlivem lokalizované
koroze ato i v relativné kratké dobé od zahajeni provozu veslafského bazénu. Doporucujeme
detailni kontrolu svar po realizaci stavebniho dila a to jesté pred jeho uvedenim do provozu.

Pokud bude v ramci realizace doplikovych externich komponent veslafského bazénu
zvolena korozivzdorné ocel, 1ze doporucit opétovné pouziti oceli AISI 304 L. OvSem i v tomto
pripadé plati, ze ocel musi byt fadné (tj. bez vad) svarena.

Pro realizaci veskerych komponent veslaiského bazénu by bylo vhodnéjsi pouzit
korozivzdornou ocel AISI 316 L (odolng&jsi nez AISI 304 L). Sohledem na dlouhodobou
zivotnost lze ale vyuzit i ocel AISI 304 L, ovsem za ptedpokladu dokonalého provedeni svarti
(tj. bez vad) oceli a skutecnosti, ze voda v bazénu nebude upravovana pripravky na bazi chloru,
tj. 1ze vyloucit navySeni koncentrace chloridovych aniontt (CI') ve vodé.

Provedeni heterogennich svarti (mezi korozivzdornymi ocelemi AISI 304 L a AISI 316

L) je mozné a spoj nebude ohrozen ¢innosti galvanického ¢lanku.

Vypocty uvedené v této zpravé nezhodnocuji korozni poskozeni s ohledem na

mikrobidlni korozi a mozné vady v pouzitych materialech.

Zavéry uvedené v této zpraveé byly formulovany na zdkladé vysledku chemickych analyz a vysledki
viastniho korozniho priizkum veslarského bazénu objektu Labe arény ve Stéti. Zpracovatel s wyhrazuje prdvo na
korekce a doplnéni zaveri, pokud budou zjistény dalsi podstatné skutecnosti, které nebyly pri zpracovani této

zpravy znamy nebo k dispozici.
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