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Abstrakt

Tato bakalafska prace je zaméfena na elektrochemickou protikorozni ochranu, v
ramci které byl proveden terénni prizkum prostiednictvim meétfeni hodnot ve dvou

vybranych oblastech.

Teoretickd Cast prace je vymezena pro popis zakladnich pojmut, ve které jsou
vysvétleny jednotlivé pojmy tykajici se elektrické protikorozni ochrany, koroze, jeji
pfi¢iny vzniku a ochrany, katodické a anodické ochrany, usmériiovace napéti a dalSich

zdroju proudu.

Praktickd cast prace se zabyva posouzenim funkcénosti protikorozni ochrany,
méfenim proudu, odporu a potencidlu ve dvou vybranych oblastech. Vyhodnocenim
naméfenych hodnot a jejich porovnanim jsou uvedena doporuceni k zefektivnéni

protikorozni ochrany.

Kli¢ova slova:

elektrochemicka protikorozni ochrana, koroze, usmériova¢, meéfici piistroj Symbol, proud

a napéti



Abstract

This bachelor thesis is focused on the electrochemical anticorrosion protection, in
terms of which was accomplished a field research by measuring the values in two selected

areas.

The theoretical part of the work is limited to a description of the basic concepts.
There are explained the individual concepts for electric anticorrosion protection, corrosion
itself, its causes and its protection, cathodic and anodic protections, the rectifier voltage

and other voltage sources.

The practical part of this thesis concerns the rating of the functionality of the
anticorrosive protection, measuring the electric current, electrical resistance and electric
potential in two pre-selected areas. By evaluating the measured values and by observation
these values there are adumbrated recommendations which lead to the streamline of the

anticorrosive protection.

Keywords:

electrochemical anticorrosion protection, corrosion, Rectifier, measuring unit Symbol, the

electric current and the electric voltage
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Uvod

Predklddand bakaldiska prace se =zabyvd problematikou plsobeni koroze
na produktovod a hlavni feSenou otazkou je, zda katodicka ochrana ve zvolenych
lokalitach je dostate¢né G¢inna. U¢innost katodické ochrany je ovéfovana méfenim hodnot
ve zvolenych lokalitich. M¢teni hodnot je provadéno prostfednictvim elektrickych
méficich pfistroji jako je Symbol se schopnosti ukladani dat, a dale pak multimetr. Tato
bakalarska prace vznikla na zakladé provadéné odborné praxe v distribucni spolecnosti
RWE, ktera se zabyva dodavkou zemniho plynu ke spotiebitelim. Béhem praxe byla
provadéna inspekcni Cinnosti ve spolupraci S pracovnikem RWE na udrzbu, kontrolu
asefizeni chodu systému protikorozni ochrany. Prakticka c¢ast prace cerpa dale
z védomosti pracovnikli, ktefi se dlouhodobé zabyvaji problematikou protikorozni

ochrany.

Celé préce je rozdélena do dvou ¢asti, pficemz prvni, teoretickd, ¢ast je zaméefena
na vznik koroze a zpisoby, jak nejucinnéji produktovody chrénit. Jsou zde podrobné
vysvétleny pojmy koroze, druhy koroze, pii¢iny vzniku koroze, ochrana proti korozi,

elektricka zatizeni jako usmeérnovace a jina ptislusenstvi protikorozni ochrany.

Prakticka cast prace je zaméfena na meéteni veli€in ve dvou rtiznych lokalitach,
které maji rozdilné faktory pisobici na vznik koroze na produktovodu. Jedna se o lokalitu
Vonsov a Stara Voda v Karlovarském kraji. Ve zvolenych oblastech je na uréenych
mistech provadéno kontrolni méfeni potencidlu. Ziskané a vyhodnocené hodnoty jsou
uvedeny ve druhé casti bakalarské prace. Jsou zde také slovné formulovany a porovnany

vysledky naméfenych hodnot v obou lokalitach.
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1 Cil prace a metodika

1.1 Cil prace

Hlavnim cilem ptfedkladané bakalaiské prace je naméfeni hodnot potencialu,
odporu a proudu na propojovacich, kontrolnich vyvodech a stanici katodické ochrany
ve dvou zvolenych oblastech (VonSov, Stara Voda), dale pak na chrani¢kach, izola¢nich
spojich a na diodovém clenu. Naméfené hodnoty jsou vyhodnocovany dle parametrii
CSN 03 8350 — Pozadavky na protikorozni ochranu wloZnych zafizeni a dale pak podle
TPG G 920 26 — Katodicka ochrana potrubi ulozenych v zemi. Ziskané hodnoty jsou

nasledné vzajemné porovnany a na tomto zdkladé€ provedena zavére¢na doporuceni.

1.2 Metodika prace

Metodika bakalaiské prace je zaloZena na studiu dokumentl vefejné dostupnych
ainternich dokument distribucni spole¢nosti RWE, s. r. o. Literarni reSerse
je vypracovana na zaklad¢é podkladi, ktera jsou uvedena v seznamu pouzité literatury, jez
tvoii soucast zaveéru bakalarské prace. Pro porovnani a vyhodnoceni namétenych hodnot
je v praktické ¢asti prace pouzito méteni piedevsim pomoci elektrického pfistroje Symbol,
ktery je specificky svym automatickym ukladanim dat a dokédze méfit hodnoty po delsi
dobu, které nasledné zprimeéruje a vyhodnoti. Zpracované hodnoty jsou prevedeny
Z piistroje prostfednictvim pocitace do softwarového programu, z né¢hoz lze hodnoty pouZit

pro nasledné porovnani.
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2 Elektrochemicka protikorozni ochrana

Aktivni elektrochemické ochrany Ize celkové nazvat jako postupy, jez vychazeji
Z takové reality, v niz dochazi elektrochemickymi reakcemi ke koroznim pochodim. Tato
ochrana je zalozena na pusobeni stejnosmérného proudu prochazejicim chranénym
kovovym povrchem, ktery vede ke snizeni korozni rychlosti. Zména elektrodového
slozeni korozniho prostfedi, jez piiléha k chranénému povrchu. Jiz zminéné procesy
se odehravaji na povrchu kovu, a tudiz je dal§imi elektrochemickymi reakcemi mizeme
ovlivitovat. Anodickd a katodicka ochrana se déli dle polarizace elektrochemické ochrany.
Rozlisujeme mezi nimi na zaklad¢é toho, ze pfi katodické ochrané je zafizeni zapojeno jako
katoda a u anodické ochrany jako anoda. Katodickd ochrana se pouzivad pro ochranu
vnéjSich povrchll zatizeni, které jsou uloZeny v zemi. Pro vnitini povrchy zafizeni
v nékterych chemickych i jinych provozech se pouziva anodickd ochrana, a to pro jeji
aplikaci, kterou ji svym charakterem umoziuji. Obétované anody se také pouzivaji pro
chranéni lodnich trupti, ocelovych konstrukci v motské vodé€, bojler pro ohiev vody,

nadrZi a misty 1 pro GloZzna zatizeni.

2.1 Historie a vyvoj

vvvvvv

Zivotnosti v zemi uloZenych kovovych potrubi. Timto jevem se zabyvali jiz v 15. stoleti
Paracelsus, Lomonosov a Lavoisier, kdyZ samotné vysvétleni koroze Zeleza bylo podéano
teprve v prvni poloviné naSeho stoleti. Ve 20. letech bylo prokdzédno panem Evansem,
ze kyslik je hlavni pfi¢inou koroze Zeleza a to v neutralnich vodach. Ochranu potrubi proti
korozi lze zajistit dvéma zpisoby, bud’ pasivné, ¢i aktivn€. K tomu, aby nedochazelo
Kk rezivéni kovovych trub, byly vyuzivany rizné ochranné natéry a izola¢ni bandaze, coz
predstavovalo tzv. pasivni ochranu potrubi. Aktivni zplisob ochrany ptfedstavil Humphry
Davy v roce 1824 tim, ze na n€kolik lodi pouzil zeleznou nebo zinkovou hmotu, jez byla
pfipojena k médénému dnu lodi, a tak dokdzal zachovat m&d’ neporusenou. Takto tedy
vznikla aktivni elektrolyticka ochrana. Faraday spolupracujici s Davym polozil v 19. stoleti
zaklady elektrochemie za pomoci ndhrady zinkovych anod anodami litinovymi, jeZ mély

delsi dobu trvanlivosti. V roce 1930 se ve Spojenych statech americkych zacala pomalu
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uplatiiovat aktivni protikorozni katodicka ochrana a v roce 1942 byla piimo v Oklahomé
aplikovana protikorozni ochrana za pomoci galvanickych anod. Déle se aktivni katodicka
ochrana §ifila po 2. svétové valce pedev§im v USA. V Ceské republice se aktivni ochrana

zacala uplatiovat od roku 1950.

2.2 Koroze

Koroze je d¢j, pii kterém dochazi k vziajemnému pilisobeni mezi prostiedim
a materialem, jehoz vlivem je material znehodnocovan. Vlhkost je jednou ze zakladnich
podminek pravé pro jeji vznik a pribéh. Koroze se objevuje v plynech, kapalinach,
v zeminach nebo chemickych latkach, které se dostanou do styku s materidlem. Pfi korozi
muze dojit ke zméné vzhledu az po uplné rozpadnuti. Korozi zptsobuji elektrochemické
procesy. Nejhlavnéjsim prvkem, ktery zptsobuje rozklad, je atmosféricky kyslik. Korozi
podléha témét kazdy material, nejen kov, ale i jeho slitiny. Naklady na odstranéni koroze
muzeme délit na pfimé a nepfimé ztraty. Piimé ztraty jsou napf. penize vynalozZené
na osetfeni napadené plochy zafizeni. PoSkozeni zafizeni korozi mé za nasledek mnohdy
snizeni nebo uplné zastaveni vyroby. Tyto ztraty nazyvame nepiimé. V mnohych
ptipadech jsou neptimé ztraty daleko vyssi, nez pfimé. Proto je vyhodné investovat
do nakladl zabranujicich korozi. Agresivni prostiedi napt. Zelezné rudy a uhelné doly,

maji na korozi produktovodi velky vliv.

2.2.1 Druhy koroze

Koroze je rozliSovdna a posuzovdna z nékolika hledisek. Prvni druh koroze
se rozliSuje a posuzuje dle vzniku mechanismu, ktery zahrnuje chemickou korozi, kde
vznikd pouze chemicka reakce mezi materidlem a prostiedim. Dé&je se v prostiedi
elektricky nevodivém. A dale fyzikaln¢ — chemickou, kde mimo chemického plsobeni
je doprovazen vznikem elektrickych (galvanickych) ¢lankt a jejich soucasti je také
materidl, ktery sledujeme. Dé&je se v prostiedi elektricky vodivém a tudiz se také nazyva
elektrochemickou korozi. Druhym druhem je koroze rozliSovana dle prostfedi. Koroze
muize byt atmosférickd, v kapalinach, v plynech nebo v pid¢. Plsobeni atmosférické
koroze je zavislé predevSim na obsahu vlhkosti, na agresi plyni ve vzduchu a tuhych
necistot (SO,, NaCl, H,S, Cl,, HCI, NO,, NH3, CO,). V kapalinach je nejvétsim piipadem

koroze ve vodach, je to zplsobeno zneCiSténim vody agresivnimi latkami. Ve vodé
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zpusobuje rychlost koroze materidlu zejména obsah kysliku. V plynech je koroze hodné
zavisla na obsahu kysliku. Nejvétsi vyznam chemické koroze, ktera probiha v plynech
je uvyssich teplot, kdy plyny obsahuji minimum vlhkosti. Koroze v pidé predstavuje

slozité chemické prostiedi, ve kterém se objevuji tuhé, kapalné a plynné agresivni latky.

2.2.2 Priciny vzniku elektrochemické koroze

Hlavni pfi¢inu korozniho dé&je lze spatfovat ve snaze pfirody, navratit kovy
do jejich ptavodniho stavu v pfirodé. Termodynamicka nestabilita pfi styku s koroznim
prostfedim (elektrolytem) mé za nésledek vznik koroze na povrchu kovi. Mizeme je délit
na dva druhy pocatecnich pribehii. Prvnim je vstup iontd do kapalné faze (oxidacni,
anodicky smér reakce). Druhym je interakce oxidacni slozky prostiedi s elektrony zbylymi
v kovu (redukéni, katodicky smér reakce). Tyto reakce se nemohou odehravat samostatné,
jelikoZ jsou na sebe vazany, pokud tedy neprochédzi zadny vnéjs$i proud elektrodou tj.
korodujici kov. Touto reakci se na anod¢ hromadi elektrony (v misté, kde se kov
rozpousti), které nemohou samy vstoupit do elektrolytu a tim anod¢ déavaji zaporngjsi
potencial. Do katody se pfesunuji piebytecné elektrony, tim vznikd redukce oxidacniho

¢inidla (depolarizatoru), napft. k redukci kysliku.

Dalsi problém ptinasi bludné proudy. Unikajici elektricky proud prochazejici zemi
z uzemnénych elektroenergetickych zafizeni méni smér a velikost. Bludné proudy mohou
vzniknout u elektrickych systémi, u kterych méa vodi¢ nebo jina ¢ast obvodu nezadouci
svod na vice nez jednom misté. Tyto systémy jsou stejnosmeérné 1 sttidavé proudy
elektrizované Zeleznice, méstské drahy, metro (které vyuziva zpétné vodiCe pro trakcni
proud kolejnic), stejnosmérné rozvodny v tovarnach a zatizeni, které aktivné chrani proti
korozi. Jedna se o zafizeni vyuzivajici zdroj vnéjsiho stejnosmérného proudu katodické
ochrany. Jde o pronikajici proudy pro podzemni zafizeni, kterd nejsou pfipojena
na spolenou ochranu. Bludné stejnosmérné elektrické proudy v blizkosti zdrojt
stejnosmérné¢ho proudu, jako napiiklad elektrizované kolejové dopravy, maji za nasledek
korozi kovovych konstrukci a potrubi uloZzenych v zemi. U dilnich systémi se pouziva
elektricka drenaz zabranujici pruniku elektrickych prouda, které vznikaji pti prijezdu
lokomotiv. Pouzivaji se také ochranné diody s vykonem az 300 [A] kvuli zpétnému proudu

(u stejnosmérnych systémtl). Existuji AC a DC systémy, oba se pouzivaji.
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Kolejni dopravni systémy se hlavné provozuji jako dvoupdlové. Na trolejovy vodic¢
je ptiveden prvni pdl trakéniho napéti a druhy na kolej. Stejnosmérny okruh se uzavira pres
trolej, sbéra¢ a lokomotivu. Do trakéni ménirny se proud vraci zpét pomoci koleji. Pii
pratoku proudu kolejnici je zadana nedokonalost izolace kolejnic od pudy, jelikoz
zamezuje vytvoreni piili§ vysokého spadu napéti mezi zemi a kolejnici. Proto do zemé

vnika ¢ast zpétného proudu. Kolejnim boénikem, jenz tvoti pada, tee proud do zem¢.

- +

‘]f" 11 T Lad L

’— S—— —_——
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Obr. 1: Unikajict bludné proudy z elektrizované kolejové dopravy [5]

2.2.3 Zpisoby ochrany proti korozi

Nejlepsi ochranou produktovodd je pouziti kvalitni izolace potrubi v kombinaci
s katodickou ochranou. Timto dospé&jeme k nejdokonalejSimu odde€leni potrubi od okolniho
prostiedi a na mistech, kde je poSkozena izolace dochazi k elektrochemické ochrang.
Korozni situaci miZzeme ovlivnit jesté pied stavbou tloZzného zatizeni a to vhodnou volbou
materialu, ktery nepodléhd korozi. Pouziti ocelovych potrubi se pouziva pro vétsi tlaky.
Zménou trasy vedeni miZeme sniZit vliv agresivniho prostfedi. Dilezité je také zvolit
vhodnou vybavu potrubi a provedeni souvisejicich objektli, které maji pfi nevhodném
rozloZzeni sklony sniZovat Zivotnost potrubi. V méstskych oblastech se pro néaro¢nost
ochrany potrubi nepouzivad aktivni ochrana, jelikoz naklady na ochranu jsou velké
a ekonomicky nevyhodné. Musi se tedy spoléhat na pasivni ochranu. Kvalitni aktivni
ochranou se dokaze zvysit zivotnost potrubi na dvojnasobek a z praxe je znamo,

Ze i na trojnasobek.

Oddéleni kovového povrchu od agresivniho prostfedi ndm zajistuje protikorozni

izolace. ProtoZe obnoveni izolace na potrubi je nakladné, izolace musi mit stejn¢ dlouhou
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zivotnost jako samotné potrubi. Asfaltova izolace se nanasi na Cistou trubku o tloust’ce
nejméné 0,03 mm. Nanesena vrstva se poté ovine proimpregnovanym armovacim pasem
ve Sroubovicovém tvaru s piekrytim. Jako ovinovaci material se pouziva sklenéna rohoz
tapaten nebo folie zPVC. Dnes se asfaltova izolace nepouzivd, byla nahrazena
polyetylenem. Déle se pouzivaji izolace z plastli, extrudovana izolace, jez pfedstavuje
nejkvalitngjsi izolaci s nejvetsi Gcinnosti, pomalym starnutim a vysokou mechanickou
odolnosti. Paskova izolace je tvofena adhezni vrstvou a nosnou folii. Pfed pouzitim
paskové izolace se musi fadné mechanicky ocistit povrch potrubi, poté nasleduje aplikace

natéru, na ktery se oviji spodni vrstva.

2.2.3.1 Katodickd a anodicka ochrana

Na zpomaleni anodické reakce pii posunu potencialu v zdporném smeéru je zalozena
katodickd ochrana. Kov se dostava do korozné odolnéjsiho stavu v disledku dosazeni
potencialu, ktery se termodynamicky shoduje s potencidlem rovnovédhy mezi kovem
a ionty roztoku. V koroznim prostfedi, v némz je chranény piedmét katodou, je zasadnim
principem katodické ochrany Umyslné vytvoreni elektrického obvodu. Timto dojde
k vodivému kontaktu chranéného piedmétu s kovem, ktery ma zapornéj§i potencial
v daném prostiedi, nez kov chranény. Tim vznikne umély galvanicky ¢lanek, v némz
je chranény piedmét katodou. Korozni prostiedi tvoii elektrolyt a pfipojeny kov
se zaporngjSim potencialem je anodou, jiZ nazyvame obétovana anoda (galvanicka anoda,
protektor), nebot’ s jejim rozpousténim je spojen vznik proudu nutného k ochrané. Tento

zplisob se nazyva katodick4 ochrana obétovanymi anodami (obr. 2a a 2b).

Tato ochrana plsobi na povrchu kovu Vmistech kontaktu s pudou, kde
je poskozena izolace. Ochranny proud odstranuje kyslik z pudy, ktery obklopuje, omezuje
rozdilné potencidly na povrchu potrubi a tim zamezuje korozi. Na kovovém povrchu

potrubi také zvySuje alkalitu katodicky proud a také vytvoreni mineralniho povlaku.

DalSim zpusobem, pfi kterém je chranény kov pfipojen k zapornému polu zdroje
stejnosmérného proudu a stava se tedy katodou, nazyvame katodicka ochrana vnéjSim
zdrojem proudu. S pomocnou anodou umisténou v koroznim prostiedi je spojen kladny pol
zdroje. Pro docileni ochrany ma vliv elektricky proud, a je jedno jak vznikl, proto neni tak

velky rozdil mezi témito ochranami (obr. 2c).
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Pouziti katodické ochrany vnéj$im zdrojem proudu ocelovych dalkovych potrubi
zavisi na rezistivit¢ piidy, kde se mé ochrana aplikovat. Pokud je rezistivita ptidy nizsi nez

200 [Q.m], potom se pouzije ochrana vnéj§im zdrojem proudu.

A | Fe « PR

a) b) c)

Obr. 2: Schéma katodické ochrany galvanickou anodou a vnéjsim zdrojem proudu [3]
a) konstrukce bez katodické ochrany
b) konstrukce s katodickou ochranou

¢) katodicka ochrana vnéjsim zdrojem proudu

A (FE) — korozni anoda (Zelezo) lo— ochranny proud (A)
K (CU) — korozni katoda (méd) Ia — proud vystupujici z anody (A)
Al (Mg) — galvanicka anoda (hoicikova slitina) Ik — proud vstupujici na katodu (A)

FeSi — fersilitova elektroda [3]

Nejjednodussim zpiisobem, jak aplikovat katodickou ochranu na kovovou
podzemni konstrukci, jsou obétované anody nebo také galvanické anody. Na rozdilu
jednotlivych potenciali kovi je zalozen jejich princip. Prostfedi, do kterého se uklada
anoda, se uméle upravuje, aby se zlepsil pifechodovy odpor zemé a to bentonitem nebo
koksem. Pro potieby kontroly uzemnéni se provadi minimalné¢ 4 vyvody, které jsou
vyvedeny do méfici skiiikky. Anoda se uklddd do vzdalenosti minimélné¢ 300 m, jinak

by to mohlo ovliviiovat produktovod. Uslechtilé kovy jsou korozné odolnéjsi, nez
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neuslechtilé kovy, jez podléhaji korozi rychleji. Protoze se vyskytuji neuslechtilé kovy

s dobrou odolnosti proti korozi, tak existuji i vyjimky (napf. titan, hlinik).

Pouziti katodické ochrany galvanickymi anodami zavisi také na rezistivit¢ pudy.
Tato ochrana se aplikuje pii malé potiebé ochranného proudu u kratSich potrubi,
ato zejména u chrani¢ek uloZenych v ptidach o rezistivité¢ do 40 [Q.m], kde se pouzivaji

anody na bazi zinku. U anod na bazi hot¢ikové slitiny do 80 [€2.m].

elektrod. elektrod. elektrod.

potencidl |Uslechtilost potencial |USlechtilost potencidl |USlechtilost
Kov E°/V kovu Kov ES/V kovu Kov E°/V kovu
lithium |-3.0401 hlinik -1.66 cin -0.13 , 1

: , Neuslechtily

cesium |-3.026 titan -1.63 olovo -0.13
rubidium |-2.98 mangan _ |-1.185 vodik 0
draslik -2.931 2 zinek -0.7618 > méd +0.159
barium |-2.912 £ chrém __ |-0.74 5 bismut  |+0.2 %
stroncium |-2.899 a Zelezo  [-0.44 Z ruthenium+0.300 E
vépnik _ |-2.868 z kadmium |-0.40 z stfibro  [+0.7996 A
sodk  |-2.71 thallium (-0.34 rtut +0.80 =
hor¢ik -2.372 kobalt -0.28 platina [+1.188
beryllium |-1.85 nikl -0.25 zlato +1.52

Obr. 3: Uslechtilosti kovii [5]

Kombinaci dvou rozdilnych kovt (elektrod) Ize sestrojit ¢lanek o urcitém
elektromotorickém napéti. Jeden kov se pretvoii v anodu a z druhého se stane katoda.
Na anod¢ dochazi k oxidaci (korozi) a na katod¢ k redukci. Anodu predstavuje méné
uslechtily kov (napft. hot¢ik) a katodou je kovova podzemni konstrukce. Elektrické spojeni
anody s kovem termodynamicky uslechtilej$im ma za nasledek elektrochemicky proces
probihajici v elektrolytu. Galvanicky proud v ¢lanku, kde anodou je méné uslechtily kov,

vzniké spojeni.

Pasivni stav na povrchu kovu vznikd zdidvodu anodické polarizace kovu
a na anodické pasivaci kovl je zaloZena anodickd ochrana, kdy se v této situaci kov
vV urCitém elektrolytu rozpousti pomaleji, nez v pfipadé samovolné koroze. Anodicka
ochrana se pfedevsim vyuziva ke skladovani n€kterych nebezpecnych kapalin pfedev§im
vV chemickém primyslu, napf. pro nadrze, které wuchovéavaji kyselinu dusi¢nou

Vv nerezavéjici oceli. Jejich zivotnost je 10-20 let.
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2.2.3.2 Dopliikova zaiizeni katodické ochrany

Doplitkkova zatizeni katodické ochrany reprezentuji hlavné izola¢ni spoje kovovych
potrubi, elektroizolatni ulozeni potrubi v kanalech a chrani¢ky potrubi. K zajiSténi
nepretrzit¢tho provozu se musi soucasné s vystavbou katodické ochrany (pomocné anody,
usmériovace) také postavit potfebné prislusenstvi aktivni ochrany. Jsou to rizné druhy
sktini, které slouzi k umisténi usmérnovacu, elektrickych drenazi a to pro kontrolu provozu
1 spojeni jednotlivych ¢asti systému. Dale rtizné kabelové vyvody z katodicky chranénych
konstrukei slouZici pro kontrolni méfeni nebo v nepftistupnych mistech permanentni métici
elektrody. Vsechny tyto soucastky dohromady zajistuji dlouhodoby, bezpeény provoz

a optimalni regulaci parametrt katodické ochrany.

Izola¢ni spoje slouzi ke snizeni elektrické vodivosti kovové konstrukce izola¢nim
materidlem. Izolacni spoje se pouzivaji k odd€leni tsekli potrubi, pro omezeni bludnych
proudll rozdélenim potrubi na mensi useky, pro izolovani dvou riznych kovovych
materiald (starych potrubi od novych), pro zmenSeni elektrické vodivosti potrubi, a tim
zmens$eni proudu v anodickém tuseku. Dfive se pouzivaly ptirubové izolacni spoje a dnes

se pouzivaji lepené, jehoZ ptechodovy odpor je lepsi a musi byt vétsi nez 100 [MQ].

Rm

Obr. 4: Eliminace interference u izolacniho spoje regulacnim odporem s vyuZitim pomocné ocelové

elektrody uloZené v zemi [3]

E — pomocna ocelové elektroda S = 10 cm? Rm — regula¢ni odpor
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V méfticim objektu je vyhodné propojit oba iseky galvanicky ptes regulacni odpor,
tak aby na katodicky nechranéném useku bylo dosazeno alesponl prvotniho stacionarniho

potencialu U =-0,70 [V].

Izola¢ni spoje se zkousi a hodnoti podle technickych norem podminek a na stavbu
musi byt dodany smontované a odzkousené s atesty. Spoje musi vydrzet pti zkouSce napéti

do 3 [kV] bez prurazu a proud nesmi piesahnout hodnotu 5 [mA].

Chranicky se pouzivaji tam, kde hrozi vétsi riziko mechanického poskozeni jako
U podchodii zeleznic, silnic, ¢erpacich stanic, bytovych prostorti a prostupy zdivem Sachet.
Chréanicka musi byt od produktovodu izolovana. Chranicky se déli na ty, které propoustéji
proud a na ty, jez nepropoustéji proud. Ocelové trubky bez izolace nebo betonové trubky
bez izolace patii k chranickam, které propoustéji ochranny proud. Katodickd ochrana
uvnitt chrani¢ky, ktera chrani trubku, muze byt u¢inna. Chrani¢ky z plastu, z betonu

s izolaci nebo oceli s izolaci nepropoustéji ochranny proud.

Ve stanici katodické ochrany jsou citliva elektrickd zatizeni, ktera pottebuji chranit
pred pfepétim. Ve stanici se nachazi zdroj, usmériova¢, SKADA systém pro dalkovy
pfenos dat, jeZ umoziiuje kontrolu z povzdali a poSkozeni téchto soucastek by znamenalo
nejen piimé ztraty, ale také ztraty zplisobené pieruSenim provozu. Piepéti je vysSsi
nezadana hodnota napéti, ktera je veétsi nez hodnota provozniho napéti. Miize k nému dojit
atmosférickym pfepétim v podobé blesku, a to i pfestoze trva jen nékolik milisekund,
ma destrukéni Uc¢inky. Produktovody se oddé€luji od technologického zafizeni, které
jenapovrchu a muze byt ohrozeno atmosférickymi vlivy. V nadzemni ¢&asti
technologického zatizeni se odd¢€luji bleskojistkami nebo jiskiistém. Jisktiste a bleskojistka
musi byt fd&dné¢ uzemnény. Stanice musi byt také chranéna proti spinacimu piepéti, jez
vznika, pti zapinani a vypinani kapacitnich, induktivnich nebo také odporovych zatézi. Pro
ochranu prepétim se pouziva systém SPD. Prepéti je nebezpecné nejen pro pfistroje, ale
také pro obsluhu téchto pfistroji, proto se dnes instaluji piepétové ochrany jako
integrovana prepét'ova ochrana DM-xx SECURE. Tento pfistroj je namontovan na listu
a obsahuje vykonnou piepétovou ochranu I, = 20 x 10 [kA] (8/20) s odezvou 1 [ns]. Tento
pfistroj je schopen opakované ochranit od indukovanych ptepéti z blesku. Po zapisobeni

DM-xx SECURE se pfistroj vrati zpét k méteni a odesilani dat.
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Mezi dalsi dopliikové zatfizeni patii dvojitd izolace a diodovy oddélovaci clen.
Tento ¢len mé& pifedem nastavené hodnoty prahového napéti, kterym pii piekroceni
prochazi proud. Diodovy ¢len svadi vyskytujici se induktivni proudy vzniklé z elektrickych
vedeni do uzemnovaciho syst¢ému. Diodovy oddé€lovaci ¢len se pouziva v mistech, kde

se ktizuje produktovod s VVN.

2.2.3.3 Usmeérriovace a dalsi zdroje proudu

Usmérnovace jsou instalovany do skfini ve stanici katodické ochrany. Je to zafizeni
meénici stiidavy proud na stejnosmérny. Diive se pouzivaly usmérnovace rucné fizené
odbockami na transformatoru, dnes se jiz vyrabi automaticky fizené regulatorem, ktery
na zaklad¢ zjisténého potencidlu mezi potrubim a referencni elektrodou reguluje proud.
Staré usmérnovace mély tu nevyhodu, Ze jejich Gcinnost byla 40 az 60 %, kdezto dnesni
pulzni méni¢e maji ucinnost nad 90%. Nejcastéji se pouzivaji tyristorové usmériovace
s vykonem 500 az 3000 W. Dal$im ¢asto vyskytujicim usmériiovac¢em je pulzni s regulaci,
fungujici na frekvenci 10 [kHz], jejich vyhodou je mala hmotnost a vyhlazeny proud.
Jednofazové usmériovace se pouzivaji do stejnosmérného vykonu 2 [KW]. Pro vétsi
vykony se pouzivaji tiifazové. Napéti na usmériiovaci nepfesahuje hodnotu 50 [V].

Zékladni pfepétova ochrana chrani usmériovac pted napétovou vinou tirovné 4 az 6 [KV].

Dalsi zdroje ochranného proudu, které se mohou vyuzit, jsou vétrné generatory,
asolarni ¢lanky. V Ceské republice se ale nevyuzivaji z divodu kolisajici vykonnosti
anizké Casové vyuzitelnosti a dale znacné zavislosti na aktualnich klimatickych
podminkach. Termoelektrické generatory se uplatiuji na odlehlych mistech, kam nesaha

elektricka soustava (Sibif, Aljaska).

2.2.3.4 PrisluSenstvi a mévici technika u katodické ochrany

K méfeni potencidlu a automatické regulace ochranného potencialu se pouZivaji
permanentni referencni elektrody, které se osazuji v mistech napojeni katodické ochrany
na potrubi. Déle se umist'uji na kritickd mista, kde je ochranny potencidl nejmensi, a také
na konec potrubi. Osazeni elektrody se provadi na boc¢ni sténé potrubi, ve vzdalenosti 20 az
25 cm. Vyvody této elektrody (Cu/CuSOg) jsou vedeny do stanice katodické ochrany nebo
do propojovaciho objektu. Médeéné elektroda Cu/CuSO, se pouziva u konstrukei, kde

agresivné¢ ucCinkuje sladkd voda, jako trupy plovoucich cerpacich stanic, ocelové
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konstrukce jezi apod. Kalomelova elektroda se pouziva pti laboratornich zkouskach.
Sondy se déli na elektrody trvale ulozené do korozniho prostfedi a na méfici sondy
prenosné. Nejéastéji pouzivana sonda je MS — 110, ktera se sklada z plasté (PVC trubka),
uzavéru plast¢ s médeénou elektrodou, diafragma (keramickd nadobka), néapln (méd

a skalice modra).

Pro kratkodoba méfeni se pouziva multimetr, jenz je schopen méfit stejnosmerné
veli¢iny a proud cca do 10 [A]. Pti pfidani bocnikl 1ze méfit i proud nad 10 [A]. Proud

se méti také klestovym ampérmetrem, jelikoz jeho nespornou vyhodou je snadné a rychlé

meéfeni.
5| ¥ = o=
e Q| m
[ Adl zP| M| 100 |E]
| |
| K
L I N 1

LT

1 — chrénéné potrubi; 2 — fizeny usmériiovac; 3 — propojovaci objekt; 4 — uzemnovaci

anoda; 5— méfici sonda MS — 100; 6 — méfici objekt

Obr. 5: Zapojeni meérici sondy MS CU/FE — 100 jako snimaci elektrody automaticky rizeného

usmériiovace [8]
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3 Vyznam protikorozni ochrany

Nepftiznivy jev koroze pfinasi mnoho technickych problému, které ptisobi ndrodnim
ekonomikdm spoustu Skod. Koroze zplisobuje ekonomické ztraty, napt. naklady
na protikorozni ochranu, pfimé a nepfimé ztraty. Z hlediska ekologie se jedna o Zivotni
prostredi v disledku havarie nebo pracovniho znecisténi. Protikorozni ochrana prodluzuje
zivotnost potrubi, a tim se omezuji Skody na zdravi. Nez se zacala aplikovat protikorozni
ochrana na potrubi nebo konstrukce, tak se mnohdy stalo, ze doslo k poSkozeni, zficeni
konstrukce &i vybuch@im u potrubi a byly ohrozeny Zivoty lidi. Ugel protikorozni ochrany
je snizit vznikajici ztraty a zaméfuje se na prevenci koroze. Nejveétsi problém piinasi
ekonomické hledisko a to havarie nebo vyména potrubi. Naklady na vyménu produktovou
jsou velké, vykopové prace, zastaveni provozu pii poskozeni potrubi i samotny material,
proto je protikorozni ochrana dulezitd. Na produktovodech jsou sondy, jez snimaji
I tloustku potrubi, a tim se v€as dokaze zamezit vybuchu, znecisténi prostiedi nebo tniku
produktu. Pozastaveni dopravy produktu je také nezadouci, proto se aplikuje protikorozni

ochrana, kterd prodluzuje zivotnost potrubi na 30 let.
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4 Metoda méreni

Zjistovani stavu ucinnosti katodické ochrany se provadi elektrickym métenim.

M¢éienim dostatecného potencidlu, proudu (u pomocné elektrody) nebo depolarizaci

vvvvvv

wrwe

uplnou katodickou ochranu byly vypocteny ochranné potencidly a vysly nejéastéji

pouzivané kovové materialy v koroznim prostredi.

Proudové kritérium pro ocelovou elektrodu o plose S = 100 cm? podle Faradyova
zakona bylo odvozeno takto: ,,Pripustné kladné zmény hodnot potenciilu AU pro kovové
konstrukce ulozené v pudeé nebo ve vode, které nemaji katodickou ochranu. Kritérium uplné
ochrany (korozni rychlost < 0,01 mm za rok). Katodicka proudova hustota pro holou
ocelovou elektrodu ulozenou v pude, Jx > 30 [mA.m'Z]. Kriterium samovolné koroze v pude
pri korozni rychlosti v rozsahu 0,01 az 0,02 mm pri proudové hustoté + Jax = 10 az 20
[MA.M?]. Kritérium pripustné korozni rychlosti v oblastech s bludnymi proudy (korozni

rychlost < 0,05 mm za rok) pri zméfené anodické proudové hustoté Jy < 50 [mA.m™].“ [8]

Méfeni na kontrolnich méticich objektech, na kontrolnich vyvodech, odkud jsou
propojeny kabely od kovového zafizeni, se provadi podle obr. 6. Vazba referencni
elektrody na namétenou hodnotu potencidlu kovového zatizeni-pida je odlisnd, protoze
referencnich elektrod je vice druhli, proto je nutné uvést, Ze méteni probihalo s CSE
elektrodou. Naméfena hodnota potencialu kovového zafizeni-pida se sklada z nékolika
slozek jako méfeni potencialu v oblasti s bludnymi proudy, méteni katodicky chranénych
zafizeni, poté Ize naméfenou hodnotu pojmenovat jako zapinaci potencial Eqn. Eon = Eoff +
AU, kde Eqff je vypinaci potencial. AUjg = spad napéti v namétené hodnoté potencialu
mezi kovovou elektrodou a kovovym zafizenim. Eo = En + AEyq, kde E, = potencial
samovolné koroze materidlu kovového zatizeni v pidé¢ pii priib&hu korozniho procesu bez
vnéjsi polarizace. Epo = zména potencidlu samovolné koroze vyvolana polarizaci vnéjSim
proudem (s vyloucenim ohmické slozky). Snizeni vlivu Ubytku napéti AUr je nékdy

vyhodnéjsi. Zméteni probiha v okamziku vypnuti katodické ochrany.
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Obr. 6: Schéma zapojeni pro méreni potencialii kovové zaiizeni — piida [8]

Me¢fteni proudu tekouciho konstrukci spocivd v zapojeni ampérmetru do obvodu
vV misté preruSeni kovového zatfizeni. Ampérmetr se vétSinou zapojuje u izolacniho spoje.
Pfi méfeni nesmi mit obvod vétsi odpor jak 0,01 [Q] a méfime obvykle s bo¢nikem. Smér
prochazeni proudu obvodem je dan zapojenim ampérmetru, od kladné svorky k zaporné.
Schéma zapojeni ampérmetru je znazornéno na obr. 7.

5
St

Kovova deska 10x10 cm

Z

KOVOVE ZARIZENI

Obr. 7: Zapojeni ampérmetru pii piimé metodé méreni proudu tekouctho konstrukcei [8]
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5 Prubéh méreni v lokalitach

Pro méfeni jednotlivych hodnot jsou zvoleny dvé rozdilné lokality odlisné svym

slozenim ptidy, koroznim prostfedim a vyskytem bludnych proudt.

Jednotliva méfeni se provadi dle TPG 90501 a podle technicko-organizacnich
norem, jez si vydava organizace sama. U spolecnosti RWE, kde jsem také provadél
meéfeni, se tato norma nazyva TON = technicko-organiza¢ni normy. Jsou téz urCeny
minimalni Casové intervaly pro kontrolni métfeni. Méfeni se provadi pii pravidelné
pochlizce na jednotlivych kontrolnich vyvodech, v propojovacich objektech vcetné stanic
katodové ochrany. Dnes se méfeni provadi méficim piistrojem Symbol, ktery je vybaven
automatickym ukladanim dat. Symbolem se méfi alespon po dobu 2-3 min.
a zaznamenavaji se jednotlivé potencialy, které se pak zpriméruji na hodnotu ochranného
potencialu potrubi. Pokud je ochranny potencial zaporn&jsi nez -0,70 [V], tak potrubi
je chranéné. Méfime také ochranny proud tekouci z usmériiovace a to ampérmetrem, jenz
dokdze m¢éfit stejnosmeérny proud. Na usmérnovaci naddle méfime napéti, které
usmérnova¢ poskytuje véetné vypinaciho napéti. DalSim z krokd je =zapsat stav
elektroméru, ze kterého lze poznat odbér. Na ném také pozname, jak vysoce je ochrana

aktivni.

5.1 Lokalita (Stara Voda) — prvky pusobici na vznik koroze

Systém katodické ochrany chrani vysokotlaky plynovod DN 150 mm v celkové
délce cca 6 km, ktery zasobuje okolni obce zemnim plynem véetné zdvodu EUTIT Stara
Voda pro vyrobu produktu z ¢edice. Oblast, ve které je plynovod ulozen, se vyskytuji
V tésné blizkosti agresivni zeminy vcetné bludnych prouda z elektrické trakce kolejové
dopravy vedouci z Plzné¢ do Chebu. Pasivni ochrana plynovodu je provedena asfalto-

jutovou izolaci.

5.1.1 Technické vybaveni (Stara Voda)

Kiosek stanice SKAO je vyroben ze sklolaminatu s povrchovou tupravou
a je vybaven tiifazovym jistiCem se zasuvkami, svitidlem a jisticimi prvky. Elektromérova
deska je ptistupna z venku dviiky, které jsou opatfeny prihlednikem na odecet spotieby

elektrické energie. V kiosku je umistén usmériiova¢ pro katodickou ochranu Regular 3,
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ktery je zdrojem stejnosmérného napéti a zajiSt'uje automatickou regulaci vykonu a udrzuje
zvolenou hodnotu, potencidl na potrubi v misté¢ pfipojeni usmeériiovace na potrubi
v oblastech s bludnymi proudy. Ridici elektrodou usmériiovaée je méiici sonda MS 110.
Mg¢tici sonda je provedena z nepolarizované permanentni referenéni elektrody Cu/Fe-110
a vzorku oceli, ze kterych je potrubi vyrobeno, bez izolace tak, aby simulovalo poruchovy
stav izolace. Mé&fici sonda se pouziva jako zdroj signalu pro usmériovac, dale jako ¢idlo
zajisténi polariza¢niho potencialu, ¢idlo na zjistovani korozniho stavu konstrukce v oblasti
S bludnymi proudy a ¢idlo pfi nastaveni interferenc¢ni propojky na odstranéni interference
s cizi kovovou konstrukci. Uzemiovaci anoda TU 200 je trubkova vodorovna typu TU,
ktera je vyrobena z vymé&tové trubky o praméru 219/6 mm. Ocelova trubka, tvofici vlastni
zemni¢, ulozena v hloubce 2 m pod urovni terénu je opatfena obsypem upravenou zeminou
S obsahem 4 tun aktivniho bentonitu a 50 m zemnice. Zemni odpor anody nepiesahne
hodnotu 0,80 ohm. Déle jsou po celé trase ziizeny propojovaci objekty POB a SO, které
umoznuji vzajemné propojeni vice ulozenych zatizeni za ucelem kontroly a omezeni
interference nebo napojeni rozvodu stejnosmérného napéti na potrubi. Pies tyto objekty
se provadi méfeni za ucelem kontroly spravné funkce protikorozni ochrany. POB
je ocelova nebo plastova sk upevnéna na Zelezobetonovy sloupek, soucasti je téz
ocelova trubka, uvnité jiz vedou kabely a slouzi jako ochrana pfed mechanickym
poskozenim. Ski#in je vybavena svorkovnici a dle funkce rezistorem, bleskojistkou.
Kabelové rozvody stejnosmérného napéti jsou typu AYKY 4x16 mm?. Ridici a kontrolni
vyvody jsou z kabeli CYKY 3x2,5 mm? a CYKY 2x4 mm?, Kabely jsou uloZeny v ryze
hloubky cca 1 m do piskového loze a zakryty vystraznou folii. Napojeni na plynovod
je provedeno alumetrickym navafovanim, pasivni ochrana je provedena izolaénim natérem,
véetné izolaci typu anticor, denzolen, bitagit atd. Cely systém protikorozni ochrany byl

zrealizovan v r. 1991 a dodnes je pln¢ funkéni.

5.2 Lokalita (VonSov) — prvKky ptsobici na vznik koroze

Vysokotlaky plynovod DN 150 o celkové délce 8,6 km prochazi mirn€ kopcovitou
oblasti s malou pravdépodobnosti vyskytu bludnych proudid a je uloZzen ve vysoce

koroznim prostfedi s ptitomnosti kysli¢éniku uhli¢itého.
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5.2.1 Technické vybaveni (VonSov)

Kiosek stanice SKAO je zelezobetonovy skelet s povrchovou upravou vybaveny
tiifazovym jistiCem se zasuvkami, svitidlem a jisticimi prvky. Elektromérova deska
je ptistupna z venku dviitky, které jsou opatfeny prihlednikem na odecet spotieby
elektrické energie. V kiosku je umistén usmérnovac pro katodickou ochranu CR 2720-0,
vyrobce Senzorika Praha, jenz je zdrojem stejnosmérného napéti a zajistuje automatickou
regulaci vykonu a udrzuje zvolenou hodnotu, potencidl na potrubi v misté¢ pfipojeni
usmériiovade na potrubi. Ridici elektrodou usmériiovace je métici sonda MS 110. Méfici
sonda je provedena z nepolarizované permanentni referencni elektrody Cu/Fe-110 a vzorka
oceli, ze kterych je potrubi vyrobeno, bez izolace tak, aby simulovalo poruchovy stav
izolace. Mé&fici sonda se pouziva, jako zdroj signdlu pro usmériiovac, dale jako cidlo
zajisténi polariza¢niho potencidlu, ¢idlo na zjistovani korozniho stavu konstrukce v oblasti
s bludnymi proudy, ¢idlo pfi nastaveni interferenéni propojKy na odstranéni interference
s cizi kovovou konstrukci. Uzemiovaci anoda TU 150-2-178/8 je vyrobend z vymétové
trubky o priméru 178/8 mm. Ocelova trubka tvofici vlastni zemni¢ je ulozena v hloubce
2m pod urovni terénu a je opatiena obsypem upravenou zeminou s obsahem 4 tun
aktivniho bentonitu a 50 m zemnice. Délka anody je 150m (2x75m). Zemni odpor anody
neptesdhne hodnotu 0,80 [€2]. Dale jsou po celé trase ziizeny propojovaci objekty POB
a SO, které umoziuji vzdjemné propojeni vice uloZenych zafizeni za ucelem kontroly
a omezeni interference nebo napojeni rozvodu stejnosmérného napéti na potrubi. Pres tyto
objekty se provadi nize uvedena méfeni za Gcelem kontroly spravné funkce protikorozni
ochrany. POB a SO je plastova skiifn umisténd v betonové skruzi s ocelovym vikem,
uzamykatelna, z divodu zajiSténi ochrany pfed mechanickym poskozenim a proti
neopravnéné manipulaci. Skiii je vybavena svorkovnici a dle funkce rezistorem,
bleskojistkou. Kabelové rozvody stejnosmérného napéti jsou typu AYKY 4Dx16 mm?
a CYKY 4Dx2,2 mm? v délce 95 m k SO2. Kabely pouzité k piipojeni k plynovodu jsou
typu CYKY 4Dx6 mm? a CYKY 2Dx4 mm? v celkové délce 5 m. Snimaci elektroda
je napojena kabelem 3Dx2,5 mm?® v délce 5 m. Propojeni anodové uzemnéni s SO1
je provedeno kabely CYKY 4Dx4 mm? v délce 200 m. Kabely jsou uloZeny v ryze
hloubky cca 1 m do piskového loze a zakryty vystraznou folii. Napojeni na plynovod

je provedeno alumetrickym navatfovanim, pasivni ochrana je provedena izola¢nim natérem,
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véetné izolaci typu anticor, denzolen, bitagit atd. Cely systém protikorozni ochrany byl

zrekonstruovan v r. 2001.

5.3 Méreni hodnot ve zvolenych lokalitach

Tab. 1: Méfeni hodnot v lokalité Stara Voda

Staniceni  Typ zafizeni Nazev Eon [V] E‘E\’}]Zis lis [A] [oFﬂ;] E°[\”/§’is Ech[V] [gr?;] E‘R‘g” ['r‘::]
67 Izolaéni spoj POIS, VTL, Nezjisténo -1,42 0,003284
50 | PKO-KVO KVO, VTL 148
896 | PKO-KVO KVO, VTL 45
1284 | PKO-KVO KVO, VTL 142
1978 | PKO-KVO KVO, VTL 1,55
2918 | PKO-KVO KVO, VTL 1,57
3182 E&Sk; Propojovaci | poci vl 1,57
3430 | Cichatka POCH-B, VTL 1,38
3480 zégk; Propojovaci | pog i 44
3513 | Cichatka POCH, VTL 1,52
3660 ;';Sk; Propojovaci | pci vL 4,51
3735 | Cichatka POCH-B, VTL 13
4541 | PKO-KVO KVO, VTL 1,51
5497 | PKO-Anodove SKAO STARAVODA,SO- |, ¢
uzéméni A-S, SO-AU ’
5935 zégk; Propojovaci | poci vl 1,88
6107 | PKO-KVO KVO, VTL 1,85
6303 Eégk; Propojovaci | poci, vl 1,62
6685 Zggk; Propojovaci | by v 1,89
6818 Zggk; Propojovaci | gy 19
6861 | Cichatka POCH, VTL 2,01
7048 | PKO-KVO KVO, VTL 1,69
7060 | Izolagni spoj POIS, VTL, Nezjisténo 176 0,248869
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Tab. 2: Méreni hodnot v lokalité Vonsov

Staniceni Typ zafizeni Nézev Eon [V]

129 | PKO-Propojovaci | popne vy 1,69
objekt

1933 | PKO-Propojovaci | popae vy 181
objekt

2364 PKO - Anodové SKAO VONSOV, SO-A-S, 2
uzéméni SO-AU

2375 PKO - KVO KVO, VTL -2,06

3331 PKO - KVO KVO, VTL -1,91

3742 PKO - KVO KVO, VTL -1,32

PKO - Propojovaci

3864 | objekt

PODOC, VTL 1,75

4129 Izolaéni spoj POIS, VTL, Nezjisténo -1,81

Nameétené hodnoty (tabulek €. 1 a 2) odpovidaji méteni a podminkam sledovanych
lokalit Vonsov a Stara Voda. Pouze hodnota ochranného potencialu (Eonzis) za izola¢nim
spojem nedosahuje limitu uvedeného v pfislusné normé odpovidajici dané lokalit¢.
Podrobny komentat hodnot je soucasti nasledujici kapitoly vcetné zavéru této bakalaiské

prace.
5.3.1 Vyhodnoceni a formulace naméienych hodnot

Hodnota potencialu v souvislosti k referenéni elektrodé, ktera je umisténa pobliz
povrchu chranéné konstrukce, je zakladni kritérium. Pro zcela Gplnou katodickou ochranu
v chranéném misté¢ musi byt dosazeno -0,70 [V] nebo zéporngjsiho potencialu. Krajni
hodnota -0,70 [V], ktera je hranici chranéného nebo nechranéného potrubi se v praxi

nenastavuje na usmérinovaci, a to aby v méfeném misté byla kolem -1 [V].

Pfi meéfeni zapinaciho potencidlu Ey, jsem naméfil nejmensi potencial
na propojovacim objektu v lokalit¢ Stara Voda -0,94 [V]. U izolaénich spoji se méfi
potencial pied a za izolaénim spojem, neni-li hodnota zapornéjsi jak - 0,70 [V], tak potrubi
u izolacniho spoje neni dostate¢né chranéné. U chranicky jsem naméfil nejmensi odpor
745 [Q], dle TPG 92026 musi byt odpor chrani¢ky Rch > 1,5 [Q]. Pro odpor izola¢niho
spoje to je Ris > 2 [Q], jelikoz nejmensi naméfena hodnota byla 2,9 [Q], tak izola¢ni spoj

vyhovuje podmince. Potencidl na chrani¢ce Ech nesmi byt shodny s potencidlem Eon,
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jinak je izolace mezi potrubim a chranickou poskozena. U vSech namétfenych hodnot

chranicky Ech pozoruji vyhovujici vysledky.

5.4 Doporuceni protikorozni ochrany

Na stanici protikorozni ochrany Stard Voda je nutné provést vyménu staré¢ho
usmérnovace REGULAR 3 za nov¢jsi typ. Dale nainstalovat na stanici katodové ochrany
Stara Voda dalkovy pienos dat vCetné telemetrie pro neustalou kontrolu z jednoho mista.
Vlivem zeméd¢€lské Cinnosti, vandalismu doSlo ke zniCeni, ztrat¢ kontrolnich vyvoda
a propojovacich objektt. Téz doporucuji dohledat mista napojeni na plynovod, provést
obnoveni kontrolnich vyvodi a propojovacich objekti. Vyskytuje se zde nedostate¢ny
pocet vyvodu k provedeni méteni. Na protikorozni ochrané Stara Voda je z praktickych
divodt zadouci nainstalovat propojovaci objekty, kontrolni vyvody do betonovych skruzi
socelovym uzamykatelnym poklopem proti umyslnému, neumysinému poskozeni

a neopravnéné manipulaci.
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Zavér
Meéfeni hodnot potencialu probihalo ve dvou lokalitaich — Vonsov a Stara VVoda, kde

jsem proméioval celkem 30 objektu.

Ve Star¢ Vodé jsem naméfil celkem 8 kontrolnich vyvodi, 11 propojovacich
vyvodi, 2 izola¢ni spoje a 1 stanice katodové ochrany Stara Voda. Z naméfenych hodnot
vyplyva, ze ochranny potencial na vSech téchto objektech je dostateCny a potrubi je fadne
chranéno. Celkem na 9 propojovacich objektech z celkovych 11, kde je instalovana
chranicka, naméfil jsem rozdilny potencial od potencidlu potrubi, a tudiz lze konstatovat,
ze plynovod je dobfe a dostatecné izolovan vuci chranicce, se kterou neni spojen. Pfi
méfeni jednoho ze dvou izolacnich spojii na trase VTL Stard Voda, kde se déli dva tseky,
jsem pii méteni zjistil, ze Gsek Zavisin — Marianské Lazné¢ ma na konci nedostatecny
ochranny potencial (Eonzis = 0,42 [V]). Na stanici katodické ochrany Zavisin je nutné
zvysit napéti z usmérnovace, aby se na konci plynovodu zvysil ochranny potencial

a plynovod byl dostatecné chranén.

V porovnani s lokalitou Stara Voda se méteni ve Vonsové lisi tfemi kontrolnimi
vyvody, tfemi propojovacimi objekty, jednim izola¢nim spojem a jednou stanici katodické
ochrany Vonsov. Na vsech téchto objektech jsem naméfil vyhovujici hodnoty, s vyjimkou
izola¢niho spoje, u kterého se objevil stejny problém jako u izolacniho spoje Stard Voda.
V tomto pfipadé€ je potfeba navysit ochranny potencial na stanici katodové ochrany Plesna.
V jednom mist¢ se plynovod kiizuje s VVN a vtomto mist€é je nainstalovan
Vv propojovacim objektu diodovy ¢len, na kterém jsem zméfil odpor tohoto ¢lenu vici

plynovodu je vyhovujici.

Nejveétsim  piinosem protikorozni ochrany ocelovych konstrukei vidim
v prodlouzeni Zivotnosti zafizeni az na trojnasobek. Jen ndklady na opravu v Ceské
republice ¢inni 3 az 4,1 % HDP, coz piedstavuje 15 miliard K¢&. Z toho na uloznych
zafizenich je to cca 1 miliarda K¢&. Skody a ztraty se déli na pfimé a nepiimé. Za piimé
povazujeme opravu nebo vymeénu ocelovych konstrukcei. Za nepiimé povazujeme ztraty pii
pfepravé surovin, energii vcetné ekologickych S$kod, které jsou tézko vycislitelné.
V disledku vzniku mimotadnych udalosti a havarii pii poskozeni ocelovych konstrukci

je ohrozena bezpe¢nost 0s0b v¢etné majetku.
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Ptiloha A — Lokalita méteni (Stard Voda)
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Ptiloha B — Znazornéni elektrické trakce kolejové dopravy v misté méteni (Stard Voda)
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Ptiloha C — Mapové podklady v programu Gnosis (Stara Voda)




Ptiloha E — Znézornéni VVN v misté¢ meteni (VonSov)




