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Kombinace elektroosmézy stejnosmérmého proudu (EP)
mensiho nez 1 mA/dm® s anodou (8) umisténou v sousedstvi
vnéjsiho povrchu Zelezobetonu (1) smocenou v podstaté
neutralnim solnym roztokem, efektivné sniZuje koncentraci
korozivnich aniontl v betonu dokonce kdyZ je stejnosmérny
proud v rozmezi 0,01 mA aZ méné neZ 1 mA pfi napéti
mensim nez 100 V. Dale, pii pouzit{ takovéhoto
elektroosmotického zpracovani jako prvniho zpracovani, brzy
nasledovaném katodickou ochranou, je proudova hustota
vloZeného proudu CP potiebného pro katodickou ochranu
sniZena, a ve spojeni s nizkymi instalaCnimi a provoznimi
néklady nového systému, zlep$uje efektivnost konvenéniho
systému katodické ochrany, az 3 aZ 30 nasobn¢. Oba procesy
mohou byt provadény soucasné, aniZ by jeden obvod

(qp] interferoval s druhym.
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Katodickad ochrana oceli v Zelezobetonu elektroosmotickym

zpracovanim

Oblast techniky

P¥ihld3ka Jje zaloZena na priorité prihlasky US

60/241 232 podané dne 18. ¥ijna 2000.

Dosavadni stav techniky

Jsou popsany periodické nebo kontinudlni  zpusoby
potladovani koroze oceli obsaZené v betonovych konstrukcich.
Zatrizeni nezbytné pro provadéni téchto zplsobld miZe byt
zabudovéno do konstrukce  pfi stavbée nebo dodatecné
zabudovano pri rekonstrukci existujicich konstrukci. Systémy

katodické ochrany se v oboru bé&zZné pouzivaji, a je znémo, Ze

elektroosmébza zméni koncentraci iontu v prostredi,
podrobeném dostatecnému proudu pro. vyvolani
elektroosmotického efektu. ,Elektroosmotickym efektem™ se

rozumi pohyb iontd vody kolem povrchu pevnych Castic betonu

v betonové konstrukci.

Prihlaska je zaméfena na systém kombinujici
elektroosmotické odstratiovani korozivnich aniontd 2z betonu
s katodickou ochranou kovovych prvkd zabudovanych v betonu,
napfiklad v patach ocelovych mostl a zakladnach
komunikadnich véZi, konkrétné&ji na ochranu vyztuZnych prvkl
oznalovanych Jjako ,armatury", v obvyklych Zelezobetonovych
konstrukcich. Takovéto armatury se vyrdbi z m&kké oceli
(oznadované také jako ,Eernd ocel“), kterd obsahuje méné nez
1 $ uhliku ve spojeni s mén& neZ 2 % legovacich prvka.
Odstrafovani iontd jako naptriklad chloridd popisuje Slater,

J.E. v &lanku Electrochemical Removal of Chlorides from

Concrete Bridge Desks, v ,Materials Performance“, listopad



1976, str. 21-26. Mezi vyztuZe a elektrolyt na povrchu
betonu bylo aplikovano elektrické pole, s vyztuZemi jako
zapornym poélem. Chloridové ionty migruji skrze beton a bud
reaguji s elektrolytem nebo Jsou oxidovany na anodé na
chlor, ktery se vyviji. Katodickd ochrana se typicky provadi
bud (a) s obé&tovanou anodou, nebo (b) vloZenym proudem s (i)
fizenim potencidlu nebo (ii) fizenim proudu, pficemZ vyztuze
tvori reaktivni katodu a anoda Jje Vv podstaté inertni.
Kontaminace betonu ma za nésledek reakci katody

s kontaminanty, a nastdvd ov$em oxidace oceli.

Typické konstrukce =ze Zelezobetonu, naptriklad mosty,'
budovy v&etné& elektréren, némofni stavby jako jsou doky, a
vozovky, které Jjsou nové postaveny, se nejvyhodné&ji hned
katodicky chrani pomoci vloZeného proudu. AvSak starsi,
vnit¥né vyztuzZené a/nebo predpjaté Dbetonové konstrukce,
které jiZ Jjsou posSkozeny v dusledku chemické reakce
s kyselymi sloZkami okolni atmosféry, nemohou byt adekvatné
chrédn&ny bez podniknuti krokd pro eliminaci zdroje problému
zapric¢inujiciho poskozeni. Problém ochrany starsich
elezobetonovych konstrukci Jje znaéné odlid3ny od katodické
ochrany nové zabudovanych armatura jinych kovovych prvkd

v betonové konstrukci.

ACkoliv elektroosmotické odstranovani korozivnich
aniontd =ze star3iho kontaminovaného betonu, a katodicka
ochrana bud s ob&tovanou anodou nebo vloZenym proudem se
rutinné provadi, nikdy nebyl uvaZovan efekt pouziti nejprve
elektroosmotického proudu pro zbaveni betonu korozivnich
iontd a nasledné ochrany vyztuZnych prvkdl v betonu zbaveném
aniont® vloZenym katodickym proudem. Nebylo uvazZovano ani
pouziti nejprve elektroosmotického proudu pro zbaveni betonu
korozivnich iontd& a potom, bez odpojeni elektroosmotického
proudu, soucasné ochrany vyztuznych prvkl vioZenym

katodickym proudem.



Zlep3eni zakladniho Slaterova zplsobu Jje popsano mezi
jinym v patentech US 4 823 803, US 4 865 702, US 5 141 607.
Elektroosmdticky proud se pouZivad také pro porézni beton
nepbo materidl zdiva,pro dopravu vody ven =z materidlu pro
minimalizaci po8kozeni vlhkosti. Typické pro technologii
tykajici se vlhkosti v takovychto materidlech je, napriklad
jak je uvedeno v patentu US 6 126 802, Ze tento proces se
zastavi u&inkem ustaveni potencidlu elektrod. Podminky, za
kterych se na zpracovdvany materidl aplikuje stejnosmérny
proud, a zfejmé& mensi rozdily ve sloZeni a podminky, za
kterych se materidl =zpracovava, majl nadm&rny vliv na
vysledky zpracovani. Tyto dokumenty neuvadéji, Ze pro
elektroosmotické odstrafovani korozivnich aniontd vyztuZné
prvky nemusi byt katodou, a Ze elektroosmoticky proud
efektivn& sniZuje obsah aniontd v betonu 1 kdyZz je
elektrolytem solny roztok s neutrdlnim pH (pH 7-8); ani
neuvadéji, Ze kdyZ vyztuZné prvky v betonu nejsou pouZity
jako katoda, Jje spot¥eba stejnosmérného proudu relativné
mnohem niz3i; ani Ze kdyZ se odstrani ionty z kontaminovného
betonu, neni t¥eba odebirat vzorky =z jadra betonu nebo
analyzovat elektrolyt pro analyzu obsahu zbyvajicich
korozivnich ionttt v betonu; kromé& toho, neni pozorovano

vytva¥eni potencidlu na elektroddch a neni treba pulzace.

Systém je urcen pro kontrolu koroze Zelezobetonu, ktery
je kontaminovdn atmosférickymi polutanty 3jako jsou oxidy
siry, oxidy dusiku, sirovodik, a solemi pro oSetfovani
silnic, jako Jjsou chlorid sodny a chlorid draselny, které
v8echny pronikaji betonovou konstrukci a napadaji ocelové
armatury. Vynélez kombinuje  bud (a) elektroosmotické
zpracovani s katodickou ochranou za pouZziti ob&tované anody,
nebo (b) elektroosmotické zpracovani s katodickou ochranou
za pouZiti vloZeného proudu. Elektroosmotické zpracovani
odstrafiuje ionty 3kodlivé vaci oceli a sniZuje korozivnost

prost¥edi obklopujiciho ocel.
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Protoie elektroosméza snizuje koncentraci iontl
v betonovém prostfedi a zvySuje tak odpor betonu, bylo by
logické predpokladat, Ze za téchto podminek proud potfebny
pro udrzZeni katodické ochrany bude vy§3i; poptripadé :Ze
vodivost bude tak nizka, Ze proudovd hustota katodického
proudu bude neekonomickd a proud bude tfeba prerusit. Nebylo
tedy zFejmé, Ze podrobeni Zelezobetonu elektroosmotickému
zpracovani by mohlo napom&hat sniZeni energie potfebné pro

udrZzovani odpovidajici protikorozni ochrany armatur.

Jako zakladna pro porovnédni efektu kombinace zpusobt,
ve kterych jsou razné podminky, se pouziva Jjako spolelny
parametr efektivnost zpusobu. ,Efektivnost™ je pokladéna za
nulovou, jestliie zplisob  neposkytuje z&dnou  ochranu;
efektivnost je definovéna jako mnoZstvi kovu, které nebylo
ztraceno diky ochrané, délené mnoZstvim kovu, které by bylo
ztraceno bez ochrany, nebo jako
(rychlost koroze bez ochrany) - (rychlost koroze s ochranou)

déleno (rychlost koroze bez ochrany).
V néasledujicim popisu jsou pouzity nésledujici terminy:

~Ec"  znamend korozni potencidl armatury. E. se m&ri
pomoci referenéni elektrody umisténé v kontaktu s obvodovym
povrchem vzorku betonu. Zapisuje se jako negativni vzhledem

ke standardni vodikové elektrodé.

»Ep" znamend potencidl, pfi kterém se privadi efektivni

vlozeny proud pro katodickou ochranu.

,CDY je proudovd hustota, tj. proud dé&leny plochou

armatury ve styku s betonem.

,CPY je vloZeny proud pro katodickou ochranu, ruazné

vlozZzené proudy jsou rozliSeny oznacCenim.

,EPY oznacuje stejnosmérny proud pro elektroosmotické

zpracovani, které odstranuje anionty kontaminantl z betonu.



,ELY znamend agresivni, v podstaté& pH neutr&lni solny
roztok, ktery slouzi jako elektrolyt, v némZ Jjsou vzorky:

ponofeny.

Podstata vynalezu

Bylo zjisteéno, Ze kombinace elektroosmézy pomoci
stejnosmérného proudu (EP) 1 mA/dm® (miliampéru na 1000 cm®
betonu), s vyhodou 0,2 mA/dm®, aplikovaného p¥i napéti
bezpedném pro 1lidi, s anodou umisténou v sousedstvi vnéjsiho
povrchu  betonu smocenou v podstaté neutralnim solnym
roztokem, efektivné& sniZuje koncentraci korozivnich aniont
v betonu dokonce kdyZ je stejnosmérny proud v rozmezi 0,01
mA a? méné neZ 1 mA pfi napéti men3im neZz 100 V, s vyhodou
mensim nez 70 V. Dale, pri pouziti takovéhoto
elektroosmotického zpracovadni jako prvniho zpracovani dokud
proud indikuje odstrafovani Skodlivych aniontd, a brzy,
b&hem méné& ne? Sesti mé&sicl, po tomto prvnim zpracovani
nadsledujici katodickou ochranou, s vyhodou vlozZenym
katodickym proudem (CP) pf#i srovnatelné nizkém napéti, Je
proudovd hustota vloZeného proudu CP potfebného pro
katodickou ochranu neocekéavané snizena. Toto sniZeni
pozadované proudové hustoty vloZeného proudu CP, spojené
s nizkymi instalaénimi a provoznimi ndklady nového systému,
zlepSuje efektivnost konvenéniho systému katodické ochrany,
at jiz pomoci vloZeného proudu nebo s obétovanymi anodami,
aZ 3 a? 30 nésobné. Krom& toho, ackoliv elektroosmotické
zpracovani miZe byt provadéno za pouziti vyztuZnych prvka
v betonu jako katody, je vyhodné pouzit katodu vné& betonove
konstrukce; tato ,vn&jsi“ katoda pro elektroosmoticky proud

(EP) neni vyztuzZnym prvkem v betonu.

Hlavnim cilem vyndlezu je poskytnout elektroosmotické
zpracovani v kombinaci s katodickym systémem ochrany pro

umo?néni wudrZeni stard3i Dbetonové konstrukce kontaminované



ionty v podstaté& bez koroze, za pouziti pouhého zlomku
proudu, kterého by bylo potfeba pro udrZeni stejné urovné
ochrany v konvenénim systému katodické ochrany. Vyvoléani
nejprve elektro-migra¢niho pohybu iontd kontaminantd ven
z betonu, nasledné Dbrzké zavedeni katodicka ochrany, a
opakovani této sekvence pokud Jje treba, Jje efektivni.
NeoCekadvané Jjed3té& ucinné&jsi neZ sekvencéni zpracovani Je
souCasné elektroosmotické zpracovani a katodicka ochrana,
pricemZ jeden obvod je v provozu v podstaté bez interference

s druhym.

Specifickym cilem vynalezu je poskytnout zpuasob
sekven&ni ochrany, s oddélenymi obvody pro elektroosmbézu a
katodickou ochranu, pro konstrukce té&Zce poSkozené zubem
Casu vV kyselé atmosféfe. Elektroosmotické zpracovani se
zéhéji, kdyZz Jje odpor vuci stejnosmérnému EP proudu
dostatedn& nizky pro umozZnéni protékdni proudu asi 1000

},LA/dm3 pfi 36 V. EP se odpoji, kdyZ proud poklesne na asi 200

uwA/dm®, coZ indikuje, Ze koncentrace iontd poklesla na
pfijateln& nizkou Urovefi. VloZeny katodicky proud se zapoji
pri bezpe&né urovni napéti niZ3i neZ 100 V pro udrzovani
potencidlu Ep, na poZadované urovni, zpravidla v rozmezi asi
o 150 mV aZ o méné& neZ 300 mV vy38i (&iselné&, brano jako
negativni vzhledem ke standardni vodikové elektrodé&) neZ jJe
korozni potencidl armatur. CP se udrZuje, dokud proudova
hustota nevzroste nad uGroven, kterd Jje pokladana za
ekonomickou; pracuje se zpravidla s proudovou hustotou CP ne
vy$31 ne? 200 mA/m?’. CP se odpoji, kdyZz pfestane byt
ekonomicky, a pak se Znovu aktivuje obvod pro
elektroosmotické zpracovani, dokud neni odstranéno dost
iontd, aby se opé&t stala ekonomickou katodicka ochrana
s vloZenym proudem CP samotnym. Tato stridava sekvence se
miZe opakovat tak casto, jak je tfeba pro udrzeni koroze
kovu na tolerovatelném minimu po neomezenou dobu.

Koncentrace soll v betonu se zjistuje prostfednictvim méreni
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proudové hustoty potfebné pfi zvoleném bezpelném napéti, a
neni  treba 74dnad analyza pro zjisténé obsahu ionta
zbyvajicich v betonu. Rizeni systému se provaddi pomoci
programovatelnych fidicich prostfedkl spojenych se zdrojem

proudu.

Alternativné muZe byt elektroosmotické =zpracovani a
katodické ochrana betonové konstrukce kontaminované chloridy
a sirany =zah&jena v podstaté soucasné prostfednictvim
usporadani dvou oddélenych elektrickych obvody, které
pracuji soucCasné s oddélenymi anodami a katodami, dokud se
trovn& elektroosmotického proudu a vloZeného katodického
proudu nestanou p#ilid vysokymi, neZ aby byly ekonomické.
Potom je pro odpovidajici katodickou ochranu nezbytnd jen
katodickd ochrana =za pouzZiti bud obétované anody, nebo

vloZeného proudu s nizsi proudovou hustotou.

Pfehled obrdzkl na vykresech

VySe uvedené a dalsi cile a vyhody vyndlezu jsou
nejlépe vysv&tleny v ndsledujicim podrobném popisu za pomoci
schematickych vyobrazeni vyhodnych provedeni vynalezu. Na
obrazcich, kde stejné vztahové znacky oznacuji stejné prvky,

predstavuje:

obr. 1(a) schematické zndzornéni konvencéniho systému
katodické ochrany s vloZenym proudem, kde je
pouzita referencni elektroda pro méreni potencialu

armatury,

obr. 1(b) schematické zndzornéni konvenéniho systému
katodické ochrany s obétovanou anodou zapusténou

v zemi vné betonové konstrukce,

obr. 1(c) schematickeé zndzornéni konvencniho - systému

katodické ochrany s vice obétovanymi anodami



ulozZenymi v betonové konstrukci,

obr. 2 schematické znézorné&ni nadoby, ve které byly
provadény experimenty se vzorky betonu vyztuZeného

armaturami,

obr. 3(a) schematické znazornéni systému katodické ochrany
s vloZenym proudem, kde 7je v podstaté& inertni,
nerozpustnd anoda pouzita ke dvojimu ucelu, pro
poskytnuti pottebného obvodu pro katodickou
ochranu, a také pro poskytnuti potfebného obvodu

pro elektroosmotické zpracovani betonu,

obr. 3(b) schematické zndzornéni systému katodické ochrany
s obé&tovanou anodou, kde je rozpustna anoda
pouzita ke dvojimu ucelu, pro poskytnuti
potFebného obvodu pro katodickou ochranu, a také
pro poskytnuti potfebného obvodu pro

elektroosmotické zpracovani betonu,

obr. 4(a) graf zavislosti efektivnosti (%) jako funkce
proudové hustoty v mA/m? (miliampérech/metr

¢tvereéni), s poCdtkem bez vloZeného proudu, za
pouziti konven&niho vloZeného katodického proudu
na vzorcich Zelezobetonu ponofenych ve v podstaté

pH neutrdlnim roztoku,

obr. 4(b) graf zavislosti rychlosti koroze (um/rok) jako
funkce proudové hustoty v mA/m? (miliampérech/metr
¢tverecni) za pouziti konvenéniho vloZeného
katodického proudu na vzorcich Zelezobetonu

ponofenych ve v podstaté& pH neutralnim roztoku.

Priklady provedeni vynalezu

KdyZz se kyselina, zasada nebo sUl rozpusti ve vodé nebo
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jiném disociaénim rozpoudté&dle, <¢ast molekul rozpusténé
latky se rozpadne na ionty, a to kladné nabité kationty a
ekvivalentni podet zaporné nabitych anionth. V cCerstve
nalitém stavu obsahuje vlhky beton vétSinou ionty Ca®* a OH .
Ve starsi betonové konstrukci okyselené typickymi
kontaminanty z prostfedi jsou anionty kontaminantll pfedevsim
S04%” nebo 5037, €03 a Cl7; anionty OH™, jsou-li pFitomny,
ani kationty Ca’ nebo H' nejsou 3&kodlivé. ProtozZe pfi
elektroosmotickém zpracovani stejnosmérnym proudem za kaZzdy
ekvivalent aniontld odstranénych =z betonu opusti anodu
ekvivalent pF¥iznivé plusobicich kationtd, je stejnosmérny

proud uc¢inny pro ,vycisténi“ téZce kontaminovaného betonu.

Pro odstrané&ni korozivnich 1latek jako chloridd, sirant
a sific¢itana z hmoty Zelezobetonu se tedy pouzije katodicka
ochrana vloZenym proudem spolu s elektroosmotickym
zpracovanim, pticemZ se nejprve pouzije zvné&jsSku aplikovany
proud mezi vnéjsi katodou a vnéjsi anodou pro
elektroosmotické zpracovani betonu; s vyhodou pfi napéti,
které Jje bezpeCné a ptripustné, a s tak vysokym prouden,
jakého Jje tfeba p¥i =zvoleném napéti pro odpor betonu.
Z bezpecnostnich davodl je zvolené napéti s vyhodou
ne3kodlivé lidem, s vyhodou v rozmezi 10 aZ 70 V, s vyhodou
30 aZz 50 V. Pot¥ebny proud za typickych podminek je nizky,
zpravidla men3i neZz 1 mA, s vyhodou 200 az 1000 pA/dm’
betonu, v zAvislosti na stupni kontaminace; ¢im vice

kontaminovan, tim vy33i proud. KdyZ koncentrace $kodlivych

aniontd silné poklesne, proud typicky klesne pod 200 pA/dm3.

Jako obétované anody byly pouzity ty&e =z hliniku nebo
ze slitiny s vysokym obsahem hliniku nebo tyce =z hofciku
nebo ze slitiny s vysokym obsahem ho¥ciku, zinku nebo
slitiny s vysokym obsahem zinku, umist&né v blizkosti nebo
zabudované do konstrukce v galvanickém spojeni s ocelovymi

armaturami; nebo byly pouZity zinkem povlecené armatury;
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v obou ptipadech, poZadovand hmotnost anody Jje mnoiZstvi
kovu, které casem pfrechdzi do roztoku, toto mnoZstvi kowvu
pfedstavuje mnoZstvi elektfiny prochdzejici galvanickym
obvodem a doba, po kterou je spotfebovavan kov (Faradayuv
zakon). ProtoZe ochrana Jje poZadovadna pro dlouhou dobu, a
rychlost spotfeby anody je, Jjakmile koroze zacne, zpravidla
dost vysoka, Jje pozadovand hmotnost obétované anody pro
dlouhou dobu, feknéme 100 let, vysoké. Kromé toho,
periodické nahrazovani anod pro zajisténi trvalé ochrany je
pfinejmen$im nepohodlné a c&asto neproveditelné. Proto bylo
pouziti takovychto obétovanych anod do zna¢né miry opusténo
ve prospéch pouZiti wvné&jsich zdrojd proudu pro =zajidténi
vloZeného katodického proudu na korodujici kov. Rizenim
vloZeného proudu neni Zivotnost konstrukce omezena korozi

jeji ocelové vyztuze.

P¥i katodické ochrané se nechavé protékat vloZeny proud
ptres anodu do elektrolytu a pak do armatur v konstrukci.
Takovato ochrana s ocelovymi armaturami jako katodou, jak se
obvykle provadi, Jje drahd, vyZaduje mnohem vy351 proudovou
hustotu pro ziskdni uspokojivé nizké Grovné koroze, neZ jaké
je  potreba pro ziskani stejné protikorozni ochrany
s armaturami v prostfedi, které Dbylo zbaveno korozivnich
iontll. KdyZz je urovenl obsahu korozivnich aniontd v betonu
nizka, je proudovad hustota vloZeného proudu nizka, menSi neZ
asi 100 mA/m?; kdyZ? koncentrace korozivnich ionth vzroste,
proudovd hustota vzroste; kdyZ dosahne asi 200 uA/dm3,

vloZeny proud se pferu$i a zapoji se elektroosmoticky proud.

Na obr. 1(b) a 1l(c) je znazornéna konvenéni katodicka
ochrana s ob&tovanou anodou, kde armatury 2 jsou uloZeny
v betonovém sloupci 1 a obétovand anoda 3 je na obr. 1(b)
umisténa wvné a na obr. (c) zapusSténa v betonu. zadny
z téchto systémtu neni, vzhledem k nizkému vykonu proudu, tak

efektivni jako s vloZenym proudem. Pric¢inou nizkého vykonu



je nizké napéti ¢ili potencidlovy rozdil mezi ob&tovanou
anodou a korodujici oceli v betonu v prostfedi solného
roztoku. Potencidl je zpravidla niz3i nez 1 volt a casto je
niz3i nez 0,5 voltu. ProtoZe beton md vy35i mérny odpor nez
typické vlhkad puda, az 100 000 ohm.cm, Je odpor obvodu
stovky az tisice ohmG. P?¥i vysokém mérném odporu je vykon

proudu nizky.

V konvenénim systému s vloZenym proudem, napriklad
zndzornéném na obr. 1l(a), armatury 2 wuloZené v betonovém
sloupci 1 Jjsou pfipojeny jako katoda ke zdroji 5 proudu, ke
kterému je pfipojena také vnéjsi inertni anoda 6. Referencni

elektroda 4 je umisténa na povrchu betonového sloupce.

Rychlost koroze bez proudu (bez ochrany) Jje asi 450
um/rok; kdyZz je proudovd hustota 200 mA/m?, je rychlost

koroze asi 20 wpm/rok, coZ 7je =zanedbatelné. Pro ziskéni
efektivnosti asi 95 % Jje tedy poZadovand proudova hustota

200 pm/rok, ptricemZz efektivnost je definovana jako rychlost
koroze pf¥i urdité proudové hustoté délend rychlosti koroze
bez proudu. Pro ziskdni asi 80% efektivnosti Jje poZadované
proudova hustota asi 120 mA/mm?’. Novy systém odstrafiuje

vysoké néklady takovéto konvenéni ochrany.

Ackoliv v kombinaci s vné&jsi katodou miZe byt pouiZit
systém s obétovanou anodou podle obr. 1(b), jak e
zndzorndno na obr. 3(b), neni tak efektivni, jako systém
s vloZenym proudem. Na obr. 3(b) armatury 2 vyztuzZuji
betonovy sloupec 1, a vné&js$i anoda 3 je pfipojena k Ffidicimu
systému 7; vnéjsi katoda 6 Jje také pripojena k fidicimu
systému 7. Nizky vykon proudu &ini systém méné efektivnim,

ne? systém s vloZenym proudem.

Preferuje se tedy systém katodické ochrany, jak Je
zndzornén na obr. 1l(a), kombinovany s pfidavnou katodou, jak

je zn&zornéno na obr. 3(a). Pro zamezeni zmateni nejsou na
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obr. 3(a) a 3(b) znazornény referenéni elektrody.

Novy systém protikorozni ochrany se typicky pouziva pro
star3i konstrukce, které Jsou téZce posSkozené kyselymi
kontaminanty. Elektroosmotické zpracovani se provadi dokud
neni koncentrace korozivnich kontaminantut sniZena na
uspokojivou uroven, Jak indikuje pokles EP proud na
proudovou hustotu mensi nez 200 pA, s vyhodou mensi nez 100
pA; pak se proud odpoji. Brzy poté, s vyhodou v prub&hu méné
neZ Sesti mésicd, nejvyhodnéji méné neZ jednoho meésice, se
uspotfddd katodickd ochrana vloZenym proudem pfi proudové
hustoté&, kterd je poklddéna za ekonomickou, a vloZeny proud
se udrZuje dokud nenastane $kodlivy ndrlst mnoZstvi

kontaminanti. Poté se elektroosmotické zpracovani opakuje.

U nové konstrukce se nejvyhodnéji provadi katodické
ochrana vloZenym proudem, dokud nenastane Skodlivy néarast
mnozstvi kontaminantd. Brzy poté, s vyhodou v prubéhu méné
ne? 3Sesti mésicl, se zahadji elektroosmotické zpracovani,
dokud nepoklesne koncentrace korozivnich kontaminantd na

uspokojivou uroven.

Nejvyhodnéji se elektroosmotické zpracovani a katodicka
ochrana provadi soulasné, a zahrnuje pfipojeni prvni katody
k prvnimu zdroji potencialuy, ktery je dostatecné
elektronegativni pro zajisténi elektroosmbézy iontd uvnitt
betonu, ptfridemZ prvni katoda Jje uspofddidna vné betonové
konstrukce v jeji Dblizkosti; udrZovani elektroosmotického
transportu iontl =z betonu dokud vodivost betonu neni tak
nizka, Ze proudovd hustota dosdhne 200 mA/m®* nebo méné&;
pfipojeni armatur ke =zdroji elektronegativniho potencialu
dostate&ného pro zajisténi dostate&ného vloZeného proudu pro
potladeni katodického potencidlu uvedenych armatur do predem
stanoveném rozmezi; pfripojeni =zdroje potencidlu k anodeé
umisténé v blizkosti uvedenych armatur; a udrzZovani proudu

ze zdroje elektronegativniho potencidlu ptri potencidlu o asi

e o
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150 mV aZ méné neZ 300 mV c&iselné vy3sSim neZ je korozni
potencidl prvku snimajiciho tento korozni potencial, dokud
proudovd hustota nevzroste na vice neZ 100 mA/m?. S vyhodou
se kontinudlné méri korozni potencidl na povrchu armatury

vzhledem k referenéni elektrodé na povrchu betonu.

Programovatelné fidici prostfedky spojené se zdrojem
proudu monitoruji a tidi snimaci prvky uloZené v betonu
a/nebo na povrchu betonové konstrukce pro mé&feni dat
tykajicich se korozniho potencidalu armatur, pH Dbetonu a

koncentrace soli v riznych mistech uvnitf konstrukce.

Systém pro udrZovani betonové konstrukce vyztuZené
ocelovymi armaturami v podstaté bez koroze armatur zahrnuje
hmotu betonu, kde armatury Jsou elektricky propojeny do
sité&; vnéjsi zdroj energie ¥izeny programovatelnymi Fidicimi
prostfedky, do kterych Jjsou prenad3ena data ze snimacich
prost¥edkl, pripojenych v sérii, priCemZ programovatelné
fidici prosttedky reaguji na vnéjsi zdroj energie a na

snimaci prostfedky; prostfedky ©pro anodické pripojeni

potencidlu vnéjsiho zdroje energie k anodé umisténé

v blizkosti uvedenych armatur; prostf¥edky pro katodické
pfipojeni prvni katody k vnéjsSimu zdroji energie, ktery
poskytuje dostatedny proud pro ustaveni elektroosmotického
toku iontll ven z betonu; prostredky pro katodické pripojeni
armatur k vnéjs8imu zdroji energie, ktery Jje dostatecné
elektronegativni vzhledem k naméfenému stabilnimu potenciédlu
pro potlacdeni katodického potencidlu armatur na predem
stanovené rozmezi; a prostfedky pro udrZovani proudu ze
zdroje elektronegativniho potencidlu o asi 150 mV aZ méne

nez 300 mV Ciseln& vy33iho neZ je korozni potencial prvku

snimajiciho tento korozni potencial.

P¥i provozu v sekvendnim (prvnim) modu s vloZenym
proudem CP  funguje systém =znazornény na  obr. 3(a)

nadsledovne.
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Zdroj 5 proudu je pfripojen ke katodé 6 zapu3téné v zemi
v blizkosti betonového sloupce 1, a také Je pripojen
k nerozpustné anodé 8 nachdzejici s v sousedstvl betonu,
nejvyhodn&ji ve styku s povrchem betonu. Dostatecny proud
pfi 36 V je pouzZit pro vyvolani elektrosmézy, ktera zZene
anionty Cl” a jiné k anodé 8, zatimco kationty Na* a Jjiné
migruji ke katodé 6. Mé&reni pomoci referenCni elektrody

sleduje korozni potencial (Ec) armatur v prubéhu

elektroosmotického zpracovani a katodické ochrany.

KdyZ je mé&rny odpor betonového sloupce dost vysoky,
takZe EP proud je pomé&rné nizky, asi 200 puA, s vyhodou mens$i
nez 100 mA/m?, odpoji se katoda 6 od zdroje 5 proudu, takze
~se elektroosmbéza prerusi, a armatury 2 se pfipoji
k zépornému vystupu zdroje 5 proudu. Casovy usek, po ktery
je treba kaidy krok provadét, silné z&visi na okoli armatur
v betonu a vlastnostech v podstaté pH neutrdlni pidy kolem

sloupce.

Pro nésledny proces s obé&tovanou anodou se zaporny
vystup Fidiciho systému 7 pfipoji ke katodé 6 zapuSténé
v zemi vedle betonového sloupce 1, s vyhodou v kontaktu
s jeho povrchem, a kladny vystup fidiciho systému 7 se
pfipoji k rozpustné obétované anodé 3. Dostatelny EP proud
je pouZit pro vyvolani elektrosmbzy, kterd Zene anionty Cl°
a jiné k anodé& 3, zatimco kationty Na®* jiné migruji ke
katod& 6. Jako pfede3le, kdyZ je EP proud dost nizky, odpoji
se. Armatury se pak pfipoji k zdpornému vystupu Fidiciho
systému 7 a uspofddd se katodickd ochrana s obétovanou

anodou 3. Tato sekvence miZe byt opakovana podle potfeby.

Za pouziti jak vloZeného proudu CP, tak obétované anody
je dosazeno stejné rychlosti koroze s proudovou hustotou
men3i nezZz asi polovina proudové hustoty potfebné pri
konven&dnim systému katodické ochrany, at jiz s vloZenym

proudem nebo s obé&tovanou anodou.
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P¥i provozu v soucasném (druhém) modu se v systémech
ilustrovanych na obr. 3(a) a 3(b) udrzuje elektroosmoticky
EP proud, =zatimco obvod katodické ochrany tvori galvanické
propojeni mezi armaturami a anodou. KdyZz se pouZije vlozZeny
proud CP v kombinaci s EP, funguji ve v podstaté pH

neutrdinim spoledném médiu soucasné dva zvlastni obvody.

Cislované vzorky ze Zelezobetonovych valci o pruméru 10
cm a vydce 15 cm Dbyly pfipraveny za pouziti 300 kg
portlandského cementu na krychlovy metr betonu, pficemz ve
stfedu kazZdého valce byla podélné axidlné vlozZena rzi prosta
ty& z uhlikové oceli o pruméru 1,5 cm a délce 25 cm. KazZdé
tyeé v kaZdém vzorku byla pfed zabudovanim zvéaZena. Do
kaZzdého vzorku byla zabudovdna v blizkosti stfedové tyce pH
elektroda pro monitorovani pH jako funkce casu. Pb kazdém
pokusu byla horni ¢ast kaZdé armatury, ktera poskytovala
elektrické pripojeni jako druhéd katoda, odfiznuta v podstate
v zdkrytu s horni ¢asti Dbetonu pro minimalizaci chyby
v dusledku koroze horni c¢asti, nepokryté betonem, vystavené

primo korozivnim prvkdm v klimatizované komofe.

Pro urychleni atmosférického poskozeni, u kterého by
normalné bylo moZno oCekéavat Ze nastane v prubéhu
desetileti, byly v3echny vzorky pfedem kondicionovany po
dobu 30 dni v klimatizované komofe opatfené agresivni umélou
atmosférou. Korozivni atmosféra v kondicionadni komofe méla

nasledujici sloZeni:

chloridy Cl17: ' 1,5 g/m?h (m&Fena na povrchu valce)
oxid si¥i&ity SO,: 30 mg/m’

relativni vlhkost RV: 100 %

teplota v komote: 55 °C ’

Korozivni ionty Cl7 se dodavaji kontinudlnim strikanim
roztoku NaCl do komory po dobu 30 dnl. Koncentrace NaCl na
povrchu vzorku se méri c¢as od casu, zpravidla kazdé 2

hodiny. Koncentrace iontlh Cl~ se pocita vztaZenda na plochu

ece
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vzorku a udrZuje se konstantni po dobu 30 dni. Koncentrace
plynného oxidu siri¢itého se udrZuje konstantni po dobu 30
dni. Efekt starnuti v kondiciona¢ni komofe je odhadnut
mé&¥enim pH kaZdého vzorku jako funkce <casu, pricemz pH
vzorkli v jednotlivych c¢asovych usecich Dbylo v rozmezi

uvedeném v nasledujici tabulce 1.

Tabulka 1
Den 1 10 20 30
PH 12,0-13,4 7,6-9,1 7,4-8,3 6,8-8,0

Vzorky pak byly testovdny pro stanoveni korozivniho
u&inku EL, za specifickych podminek ochrany, ponofovénim do

tohoto elektrolytu.

Elektrolyt EL byl pfipraven rozpu3ténim ndsledujicich
soli v destilované vodé&; Jejich koncentrace byly 25 g/l
NaCl, 2,5 g/1 MgCl,, 1,5 g/l CaCl,, 3,4 g/l NaySOs a 0,1 g/1
CaCOs3, pH bylo 7 az 8.

Na obr. 2 je zndzornéna elektricky nevodivad plastova
néddoba 10 naplnénd elektrolytem EL, ve kterém je uprostred
umistén Zelezobetonovy vzorek 12 s horni Céasti armatury 11
vy¢nivajici z horniho povrchu vzorku. Armatura 11 funguje
jako katoda (zde oznaCovana Jjako druha katoda) a Je
p¥ipojena k zapornému vystupu N zdroje 13 proudu. Horni cCast
armatury je v podstaté v zdkrytu s horni ¢&&sti betonu pro
minimalizaci chyby v disledku koroze horni c&asti, nepokryté
betonem, vystavené pfimo korozivnim prvkim v klimatizované
komore, pricemZ horni <&ast armatury Jje dostatecCna pro
zajisténi elektrického pripojeni jako druha katoda. Anody 14
a 14’ jsou zavéSené v elektrolytu na obou stranach vzorku a
jsou pripojeny k oddélenym kladnym vystupum P, P’ zdroje 13
proudu; prvni katoda 15 je také zavéSena v elektrolytu,

odddlena od povrchu vzorku, a obdobné jako druha katoda, je
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také pripojena k zdpornému vystupu zdroje proudu. Kazda
dvojice vystupu dodadvad proud pro obvod slouzZzici Jjinému
ucelu, jeden pro katodickou ochranu a druhy pro

elektroosmotické zpracovani.

Podle pfvniho provedeni vyndlezu se obvody pouzivajil
postupnée, pricemZz EP proud se pouzije pro snizeni
koncentrace korozivnich iontd v betonu, odpoji se, a pak se
provaddi ochrana katodickym vlozZenym proudem, dokud proudova
hustota nevzroste na neekonomickou uUroven; EP proud se pak
zapoji. Referen¢ni elektroda 16 Je wumisténa ve styku
s obvodovym povrchem vzorku a pfipojena ke zdroji proudu pro
méfeni korozniho potencidlu E. armatury. Po pouhych trfech
dnech se sotva namé&fi vyznamny E., avSak po asi 10 dnech je
asi 360 mV a zustdvd v podstaté konstantni bez ohledu na to,
ve kterém vzorku Je armatura zabudovana. E. Jje udéavan

vzhledem ke standardni vodikové elektrodé.

V prvni fadé pokusd byl mé&fen korozivni GCinek
elektrolytu na vzorcich po 10, 140 a 180 dnech v nadobé 10,
bez ochrany proti korozi elektrolytem, ve kterém byly vzorky
ponofeny; Eg byl mé&fen kaZdy den. Korozivni u¢inek byl mé&rfen
po vyjmuti vzorku na konci daného obdobi, napfiklad po 10
dnech, po rozldmani vzorku pro vyjmuti armatury, a oc¢isténi
armatury pro odstranéni ulpivajiciho betonu a rzi. Vycisténa
armatura pak byla zvazZena a byla vypoltena hmotnostni
ztridta. P¥i znalosti obvodové plochy <&isté armatury a po
pripo&teni jeji kruhové horni a spodni plochy o pruméru 1,0
cm byla vypocltena hmotnostni ztrata na cm?. Pak, ptri hustoté
oceli 7,9 g/cm3, a pri znalosti doby, po kterou koroze

probihala, byla vypocltena rychlost koroze a vyjadfena jako

tloudtka ztraceného kovu v pm/rok.

Vysledky jsou uvedeny v nasledujici tabulce 2.



Tabulka 2 - rychlost koroze bez ochrany

Den —Ec (mV) Rychlost koroze (um/rok) Efektivnost
10 360 385 0
140 355 210 0
180 360 220 0

Jak bylo moZno ocekdvat, rychlost koroze Jje mnohem
vy33i po 10 cnech neZ po 140 dnech; rychlost koroze po 180
dnech neni o mnoho vy338i neZz po 140 dnech. ZkouSky byly

<+

ukonCeny po 180 dnech, p¥icemZz rychlost koroze doséhla

v podstaté konstantni prumérné hodnoty asi 220 pm/rok.

Je uvedena nulovd efektivnost, protoZe nebyla pouZita

za4dna protikorozni ochrana.

Ve druhé fadé pokust, pro méreni Gc¢inku
elektroosmotického zpracovani vyvolaného elektroosmotickym
proudem, byl Cerstvé kondicionovany betonovy vzorek umistén
do nadoby 10 a ponechdn zde po dobu 10 dnl, v jejichz
prib&hu byl méfen kaZdy den E.. Po 10 dnech a spolehlivém
méfeni E. byl =zapojen elektroosmoticky EP proud pro
odstranéni  tolika iontt z betonu, kolik bylo moZno
odstranit, pficemZ bylo udrZovéno napéti 36 V a EP proud meél
odpovidajici mé&nici se hodnoty. Napéti, pfi kterém se
provddi elektroosmotické zpracovani, mbZe byt libovolné
zvoleno, zde bylo 36 V, kteréZzto napéti neni nebezpecné
lidem. Byly =zaznamenavany ucinky EP poc¢inaje koncem prvniho
dne, kdy byl =zapojen. Vysledky 3jsou uvedeny Vv nasledujici
tabulce 3.
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Tabulka 3 - rychlost koroze s proudem EP, bez katodické
ochrany
Den EP -Ec rychlost koroze efektivnost
”’A mV m/rok %
1 700-800 320 165 25
5 300-400 320 105 52
10 100-200 280 70 68
180 50-100 320 45 79

Jak bylo moZno ocekavat, protozZe koncentrace soli jJe
zpoCatku vysokd, EP proud pf¥i 36 V je vysoky, 700-800 pA. Po
10 dnech bylo z betonu odstranéno dost korozivnich iontd pro
sniZzeni EP proudu na 100-200 pA, pricemZz rychlost koroze
byla sniZena na 70 um/rok; a po 180 dnech byl EP proud pfi
36 V sniZen na 100-200 pA, ptricemZ rychlost koroze byla

sniZena na 45 pm/rok. Je z¥ejmé, Ze za dobu 170 dni nebyla
rychlost koroze sniZena ani na polovinu, a dalSi zlepSovani
rychlosti koroze 3je mnohem pomalej$i neZ v prvnim, 180-
dennim obdobi. Za prvnich 10 dna vSak byl EP proud sniZen
asi na pétinu plvodniho proudu (primérny vychozi proud Je

750 pA; po 10 dnech je prumérny proud 150 pAa).

Ve treti fadé& pokush pro méfeni G¢inku samotné
konvenéni katodické ochrany po vy&idténi pomoci EP byl kaZdy
Gerstv& kondicionovany betonovy vzorek umistén do nédoby 10
a ponechan zde po dobu 10 dnd, v jejichZz prib&hu byl méren
kazdy den E.. Po 10 dnech byl zapojen vloZeny katodicky
proud CP p#i uvedeném E, v milivoltech, za&porném vzhledenm
k vodikové elektrodé&, pro katodickou ochranu armatury.
Uvedené hodnoty E. a E, jsou hodnoty namé&fené po 180 dnech.

Vysledky jsou uvedeny v nasledujici tabulce 4.



Tabulka 4 - rychlost koroze s katodickou ochranou

Den -Ec -Ep CD rychlost koroze efektivnost
(mv)  (mV) mA/m®  um/rok 3

180 355 385 20 167 28

180 335 390 40 132 40

180 350 415 60 94 57

180 340 465 120 41 81

180 355 520 200 11 95

Jak bylo moZno ocekadvat, rychlost koroze po 180 dnech
byla mnohem vy38i pfi niZ3i proudové hustoté& neZ pri vyssi
proudové hustoté. VlozZeny katodicky proud CP byl poté, co se
zdvojnéasobil (spotfeba proudu vzrostla faktorem 2). Tato
uroven zvySeni CP  proudu byla zvolena na zakladé
ekonomickych uvah; kde je cena proudu nizkd, mbZe byt zvolen
faktor 3 nebo vy$3i. Tento relativné vysoky (dvojnédsobny)
proud, ktery je je3té ekonomicky, predstavuje proudovou
hustotu 200 mA/m?, pri které je rychlost koroze 11 um/rok.
Tato rychlost Jje akceptovatelnd, nebot v redlném Casovém

mé&fitku odpovidd asi 50 rokim. ProtoZe rychlost koroze po

asi 180 dnech ©bez ochrany je 220 pm/rok, vypoctena
efektivnost je (220-11)/220=95 %.

Pro uk&zani u&inku elektroosmotického zpracovani po
pouze kratkou dobu, dostatenou pro odstranéni Casti
korozivnich ionttd, pfridemz vsak v betonu zistane dost iontq,
aby byla nésledné katodickd ochrana efektivni, byly
provedeny <&ty¥i #ady pokust. V téchto ¢&tyfech fradach, pro
mé&feni uUéinku katodické ochrany po odstranéni Jjen tolika
iontd, kolik umozZiiuje 10 dni EP proudu, byl kaiZidy vzorek
podroben elektroosmotickému proudu pri 36 V jako vzorky ve

druhé *radé pokust.

Poté, co byly vzorky Castelné zbaveny korozivnich iontu

béhem 10 dn, byl EP odpojen, a vzorky byly podrobeny
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vloZenému proudu CP pro katodickou ochranu podobu 180 dni.
Korozni potencidl E. v prubé&hu obou téchto <¢asovych usekl
byl mé¥en pomoci referencni elektrody. Vysledky jsou uvedeny

v nasledujici tabulce 5.

Tabulka 5 =~ rychlost koroze s katodickou ochranou po 10

dnech EP
Den -Ec -Ep CD rychlost koroze efektivnost
(mv) (V) mA/m’  pm/rok %
180 305 425 35 32 85
180 310 480 55 9 96
Je z¥ejmé, Ze s pocCatelnim AvyCisténim® pfedem
kondicionovaného betonu od iontl elektroosmotickycm

zpracovanim nésledna katodickda ochrana na v podstaté stejné
trovni jako ve treti fadé pokusd (viz tabulka 4) poskytuje
v podstaté stejnou rychlost koroze, ale pfi mnohem mensi
proudové hustoté&. Napriklad, s katodickou ochranou v tabulce
4 p¥i proudové hustoté 120 mA/m® je rychlost koroze 41
um/rok; ale p¥i pocateénim ,vycisténi“ po dobu 10 dni a
nidsledném zavedeni  katodické ochrany vloZenym proudem

s proudovou hustotou jen 35 mA/m? je ziskdna v podstaté

stejnd rychlost koroze 32 pum/rok. Jinak <feceno, pri
neoCekadvané Uspore provoznich nékladl, v podstaté stejné
Urovné ochrany je dosaZeno s proudovou hustotou asi 3,5 krat

men3i neZz by byla potfebnd jinak.

VySe uvedeny zplsob zpracovani betonu zahrnuije
privedeni v podstaté neutrdlniho elektrolytu na povrch
konstrukce; ptrivadéni prvniho stejnosmérného proudu mezi
oceli v konstrukci a elektrodou wumisténou Vv sousedstvi
vnéjsdiho povrchu konstrukce pro vyvoladni migrace iontt
k elektrodé, dokud ‘proud neni v podstaté konstantni,
odpojeni prvniho stejnosmérného proudu; privadéni vloZeného

katodického proudu dokud nevzroste na neekonomickou uroven,
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a opakovani prvniho kroku. Tato sekvence miZe byt opakovana
po libovolné dlouhou dobu. Je zfejmé, Ze pfi pouziti cyklu
zpracovani zaCinajiciho pocatelnim elektroosmotickym
zpracovanim po pomérné kratkou dobu, pokracujiciho
katodickou ochranou vloZenym proudem dokud se proud
nezdvojndsobi, muiZze byt po neomezenou dobu udrZovana

proudovd hustota mensi nez 200 mA/m?.

Podle druhého provedeni vyndlezu mohou byt proudy EP a
CP pouZity souCasné. Aclkoliv proud protékajici mezi Jjednou
dvojici elektrod miZe mit mirny uc¢inek na proud protékajici
druhou dvojici, jsou oba proudy v podstaté vzdjemné
nezavislé. Jako predtim, kontaminované vzorky se nejprve
podrobi EP proudu p¥i 36 V, dokud nedosdhne nizké urovné
indikujici, Ze velk& <&&st korozivnich iontd v betonu byla
z betonu odstranéna. Potom, misto odpojeni EP proudu prfed
zapojenim CP proudu (jako v prvnim provedeni), se CP proud
zapoji, zatimco Ep proud se ponecha zapojeny. Jsou uvedena
data pro CP privadény na dvou ruznych urovnich, pricemz EP
byl 100 pA resp. 50 pA. Jako pfedtim, E; uvedeny dale Jje
mé&fen pomoci referencni elektrody na konci <Zasového useku

180 dni. Vysledky jsou uvedeny v nasledujici tabulce 6.

Tabulka 6 - rychlost koroze se soucasnym EP a CP proudem

Den EP -Ec¢ -Ep CD rychlost efektivnost
uA (mv)  (mV) mA/m? koroze %
: pm/rok
180 100 360 470 22 32 85
180 100 360 530 36 10 95
180 50 305 420 30 24 89
180 50 310 470 40 7 97

Je zfejmé, Ze vySe uvedené soucasné pouZiti EP a CP
proudu poskytuje v podstaté stejnou nebo niZsi rychlost
koroze, neZ jakd byla ziskéna s postupnou aplikaci a nizZsi

proudovou hustotou.



VySe uvedeny zpusob zpracovani oceli vyztuZené betonové
konstrukce zahrnuje privedeni v podstaté neutralniho
elektrolytu na povrch konstrukce, privadéni prvniho
stejnosmérného katodického proudu mezi ocell v konstrukci a
elektrodou umisténou v sousedstvi vnéjsiho povrchu
konstrukce pro vyvoladni migrace iontd k elektrodég, a

souCasné privadéni vloZeného katodického proudu.

Tento systém zahrnuje hmotu betonu, kde armatury jsou
elektricky propojeny; vnéjsi zdroj energie ¥izeny
programovatelnymi fidicimi prostfedky, do kterych Jjsou
pfendSena data ze snimacich prostredkll, pripojenych v sérii.
Programovatelné tidici prostfredky reaguji na vnéjsi zdroj
energie a na snimaci prostfedky. Anoda vné konstrukce je
umisté&na v blizkosti oceli a pripojena vnéjsSimu zdroji
energie. Prvni katoda je také pfipojena k vnéjdimu zdroji
energie, ktery poskytuje dostatelny proud pro migraci iontu
a ustavuje elektroosmoticky tok iontl ven z betonu. Ocel je
katodicky pripojena k vnéjsimu zdroji energie, ktery Jje
dostatedné elektronegativni vzhledem k naméf¥enému stabilnimu
potencidlu pro potlaceni katodického potencidlu oceli na
predem stanovené rozmezi; a zdroj energie udrZuje vloZeny
proud z potencidlu o asi 50 mV aZ méné& nez 300 mV niZsiho

nez je korozni potencidl ocelovych prvka.

Prekvapivy ulinek zlepSeni ekonomiky <&innosti systému
podle vynalezu je graficky zndzornén porovnanim nizké
proudové hustoty, pfi které novy systém funguje pro dosaZeni
vynikajici ochrany, s konvencéni katodickou ochranou, ktera

musi byt pouZita pfri vysoké proudové hustoté, ktera je

neekonomicka, pro dosaZeni srovnatelné ochrany. Jak Je
z¥ejmé =z obr. 4(a), ktery znazornuje efektivnost (%) Jjako

funkci proudové hustoty uvedené v mA/m® (miliampérech/metr
Ctverecni) bez vlozZeného proudu, pro ziskdni efektivnosti 81

(viz tabulka 4) byla potrebnd proudovéd hustota 120 mA/m?.



-4 -

Jak je zrejmé z obr. 4(b), rychlost koroze jako funkce téiZe
proudové hustoty 120 mA/m? byla 41 mm/rok. Jak je z¥ejmé
z tabulky 6, srovnatelné rychlosti koroze byly ziskény pri

mnohem nizZ3$ich proudovych hustotéch.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob zpracovéani oceli vyztuzené betonové
konstrukce, zahrnujici
(a) privedeni v podstaté neutralniho elektrolytu na povrch
konstrukce,
(b) privadéni prvniho stejnosmérného proudu mezi oceli
v konstrukci a elektrodou umisténou Vv sousedstvi wvnéjsiho
povrchu konstrukce pro vyvolani migrace iontd k elektrodé,
dokud proud neni v podstaté konstantni,
(c) odpojeni prvniho stejnosmé&rného proudu,
(d) ptivadéni vloZeného katodického proudu dokud nevzroste
na neekonomickou Groven, a

(e) opakovéni kroku (a).

2. Zpusob podle né&roku 1, zahrnujici kontinudlni
méreni korozniho potencidlu povrchu armatur vzhledem

k referen&ni elektrodé.

3. Zpusob podle naroku 1, p¥i kterém se vloZeny proud

pfivadi, dokud proudovad hustota nevzroste nad 100 mA/m?.

4, Zplsob zpracovani oceli vyztuzZené betonové
konstrukce, zahrnujici

privedeni v podstaté neutrdlniho elektrolytu na povrch
konstrukce,
pfivaddéni prvniho stejnosmérného katodického proudu mezi
oceli v konstrukci a elektrodou umisténou Vv sousedstvi
vnéjsiho povrchu konstrukce pro vyvolani migrace ionti
k elektrodé, a souCasné privadéni vloZeného katodickeého

proudu.

5. Systém pro udrZovani betonové konstrukce vyztuZené
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ocelovymi prvky v podstaté Dbez koroze téchto prvky,
zahrnujici

hmotu betonu, kde armatury jsou elektricky propojeny;

vnéjsi zdroj energie rizeny programovatelnymi ridicimi
prost¥edky, do kterych Jjsou pfenddena data =ze snimacich
prostfedkti, pFripojenych v sérii, pficemZ programovatelné
Fidici prostfedky reaguji na vnéjsi zdroj energie a na
snimaci prostredky;

prostfedky pro anodické pfipojeni potencialu wvné&jsiho
zdroje energie k anodé umisténé v blizkosti ocelovych prvky;

prostfedky pro katodické pripojeni prvni katody
k vné&jsimu zdroji energie, ktery poskytuje dostatecny proud
pro ustaveni elektroosmotického toku ionth ven z betonu;

prostfedky pro katodické pripojeni ocelovych prvkua
k vnéjsSimu zdroji energie, ktery je dostatecné
elektronegativni vzhledem k namé&fenému stabilnimu potenciéalu
pro potlafeni katodického potencidlu oceli na predem
stanovené rozmezi;

a prostredky pro udrZovani proudu ze zdroje
elektronegativniho potencidlu o asi 50 mV aZ méné nez 300 mV

niZ3iho neZ je korozni potencidl ocelovych prvki.
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