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Alternativni tésnici materidly typu smés cementu s bentonitem, pfipadné vyuziti Cistého
cementu jako mezi vrstvu mezi bentonitem a ukladacimi obalovymi soubory (UOS) mohou
pfispét k narustu Zzivotnosti UOS v podminkach hlubinného ulozisté. Predpokladem je
samovolna pasivace uhlikové oceli za alkalickych podminek, pfi které by mélo dojit ke snizeni
korozni rychlosti oproti systému s niz8im pH. Abychom v ramci vyzkumu a vyvoje ukladacich
obalovych soubor( co nejlépe vyuzili moznosti variaci prostfedi po uloZeni za ucelem zvySeni
zivotnosti je potfeba nejistoty spojené s timto typem systémua experimentalné ovéfit véetné
moznosti vzniku lokalniho korozniho napadeni, tak aby byl systém UOS — tésnici material co
nejlépe optimalizovan.

Ukladaci obalovy soubor, tésnici materialy, koroze

Alternative buffer materials based on cement — bentonite mixtures or pure cement between
buffer and canisters are potentially appropriate modification of bentonite — carbon steel
systems, which can lead to increase of canisters lifetime. Advantage of using these mixtures
are alkaline conditions which led to spontaneous passivation of carbon steels and therefore
decrease of corrosion rate. Corrosion behaviour of carbon steel in these mixtures will be study
to provide data for canister optimization.

Canister, buffer, corrosion
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Tato zprava byla zpracovana v ramci projektu SURAO ,Vyzkumna podpora bezpe&nostniho
hodnoceni hlubinného ulozisté“, ktery je soucasti pfipravy hlubinného ulozisté radioaktivnich
odpadu (dale jen HU). Cilem projektu je ziskat vybrana data, modely, argumenty a dalsi
informace potfebné pro zhodnoceni potencidlnich lokalit pro umisténi HU z hlediska
dlouhodobé bezpecnosti. Na zakladé vefejného zadavaciho fizeni byla v Cervenci 2014
uzavfena &tyFleta smlouva s UJV Rez, a. s. a jeho subdodavateli: Ceskou geologickou sluzbou;
CVUT v Praze; Technickou univerzitou v Liberci; Ustavem Geoniky AV CR, v. v. i.; a
spole€nostmi Arcadis CZ a. s.; Progeo, s. r. 0.; Chemcomex Praha, a. s. a Centrum vyzkumu
ReZz s. r. 0. o poskytovani vyzkumné podpory hodnoceni dlouhodobé bezpeénosti
v nasledujicich oblastech:

i. Chovani VJP a forem RAO, nepfijatelnych do pfipovrchovych ulozist, v prostiedi
hlubinného ulozisté;
ii.  Chovani ukladacich obalovych soubort (UOS) VJP a RAO v prostfedi hlubinného
ulozisté;
iii. Chovani tlumicich, vypliiovych a dalSich konstrukénich materiall v prostredi
hlubinného ulozisté;
iv.  Re$eni tloznych vrtl a jejich vliv na vlastnosti obklopujiciho horninového prostredi;
V. Chovani horninového prostredi;
vi.  Transport radionuklidu z uUlozisté;
vii.  DalSi charakteristiky lokalit potencialné ovliviujici bezpe€nost ulozisté.

Cilem tohoto dil¢iho projektu Experimenty s materialy UOS pro bezpecnostni rozbory je
rozbory je stanoveni korozni rychlosti materiall navrzenych pro konstrukci ukladacich
obalovych souboru.

Cilem této zpravy je prezentovat zavéreCné vysledky koroznich zkousek uhlikové oceli
z prostfedi rdznych smési cementu s bentonitem.

Korozni zkousky s materialy navrzenymi pro vné&jsi obal ukladaciho obalového souboru (UOS)
probihaji vétSinou v prostiedi kompaktovaného bentonitu nebo modelovych roztokd
syntetickych bentonitovych pérovych vod. Pouziti téchto koroznich prostiedi souvisi s volbou
bentonitu jako t&sniciho materialu, ktery bude bezprostfedné obklopovat UOS v ramci Ceského
konceptu ukladani vyhofelého jaderného paliva.

V pocate€nich fazich po ulozeni UOS bude koroze vné&jSiho obalu ovlivnéna zbytkovym
kyslikem, zvySenou teplotou, zbytkovym davkovym pfikonem a pfipadné& mikrobialni aktivitou.
Pro preklenuti této faze byly v ramci tohoto zadavaciho listu zahajeny korozni zkousky
v alternativnich tésnicich materialech, které by dle prvotnich pfedpokladi méli umoznit
samovolnou pasivaci oceli vnéjSiho obalu a s tim spojené sniZeni korozni rychlosti. Jako
alternativni tésnicimi materidly byly navrhnuty smési bentonitu s cementem v riznych
pomérech a Cisty cement jako srovnavaci prostiedi.

VSechny smési byly voleny tak, aby hodnota pH pérového roztoku byla nad hodnotou 10, kdy
by dle pfedpokladd mélo dochazet k samovolné pasivaci uhlikové oceli. Po nastoleni téchto
podminek muze predstavovat riziko z hlediska Zivotnosti UOS lokalni korozni napadeni, jehoz
pravdépodobnost se zvySuje s teplotou, oxidacni schopnosti a pfitomnosti chloridi. Nicméné
toto riziko klesa s rostoucim pH, které by zarovenh mohlo vést navic k potlateni mikrobialni
aktivity v systému. Z tohoto duvodu je proto stabilita pH dulezita (odolnost systému proti
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karbonataci hydrogenuhliCitany z bentonitu), nebot pfedstavuje kliCovy parametr
z dlouhodobého hlediska.

Provadéné korozni zkouSky ve smésich bentonit-cement jsou prvnim vstupem do této
problematiky v ramci feSeni ¢eského konceptu UOS a v pfipadé pozitivnich vysledkd by méli
byt dale feSeny v komplexnim méFitku problematiky hlubinného ukladani, aby z dlouhodobého
hlediska jeden pfinos v podobé& smési bentonit-cement neovlivnil negativné celkovou
bezpecnost hlubinného ulozisté.

Uhlikova ocel je materidlem, u néhoz se pfi uloZeni v prostfedi nasyceného bentonitu
nepredpoklada pasivni stav pfi zadné z pfedpokladanych teplot a oxidaéni schopnosti.
Vyhodou takového stavu je, ze lze predpokladat, Zze koroze bude probihat viceméné
rovnomérné na celém povrchu a korozni ubytek tak bude mozné pfedpovidat. Pfesto je nutné
u uhlikové oceli jistou mirou lokalizace prfedpokladat, zejména v pocatec€ni fazi expozice, ktera
je dana heterogenitaci v mikrostruktufe a jejich usmérnéni vlivem tvareni. Podle Madina, 2002
je maximalni mira lokalizace o desitky procent vétSi nez primérny rovhomeérny ubytek tloustky.

Pasivita Cili samovolna tvorba tenké ochranné oxidové vrstvy, ktera zajiStuje fadové nizsi
korozni rychlost v porovnani s aktivnim stavem, vznika na uhlikové oceli pfi béZzné oxidacni
schopnosti v alkalickém prostfedi (oblast termodynamické stability). Oxidaéni schopnost
prostfedi musi byt takova, aby potencial oceli byl kladnéjsi nez pasivaéni potencial. Ten
s rostoucim pH klesa (Suchotin a Parpus, 1984), ve vice alkalickém prostfedi je pro vznik
pasivni vrstvy potfeba niZsi oxidacni schopnost prostfedi. Pokud je elektrodovy potencial mimo
oblast stability vody, je podle diagramu E-pH ve zcela anoxickém prostfedi pasivace sice
v malé oblasti mozna, ale s rostouci teplotou se tato oblast stability magnetitu zmensuje. Pfi
60 °C je pasivita omezena shora uz hodnotou pH asi 12, pfi 100 °C uz asi 10,5. Zbytkovy
kyslik, resp. zvy3ena oxida¢ni schopnost prostfedi oblast pasivity vyrazné rozSifuje.

v

E,(2 (60°C),

pH o 5 0

Fic. 2. Potential-pH diagram as in Fig. 1 constructed for 60°C using the method of i . pH
Criss and Cobble,* taking Sfire07(25) = 10 + Se.u. FiG. 3. Potential-pH diagram as in Fig. 2 constructed for 100°C.

Obr. 1.1 Diagramy potencial pH pro Zelezo pri teploté 60 (vievo) a 100 °C (vpravo) (Townsend, 1970)

Stabilitu pasivni vrstvy ohrozuji anionty, které konkuruji hydroxidovym skupinam ve strukture
pasivni vrstvy. Jde pfedevSim o chloridy. Pfekro¢enim kritické koncentrace pfi daném pH a
daném potencialu dochazi k lokalnimu poruseni pasivni vrstvy a iniciaci bodové koroze. Podle
Bennett, a Gens, 2008 je hrani¢ni hodnotou obsahu chloridi v alkalickém prostfedi

11
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koncentrace 500 mg/l elektrolytu, coz samoziejmé zavisi na teploté a oxidacni schopnosti
prostfedi. Pokud je povrch oceli stinén pevnou bariérou, napf. bentonitem, a tim je omezen
transport oxida¢niho €inidla k povrchu kovu (jde pfedevSim o kyslik; netyka se vody, jakozto
oxidaéniho ¢&inidla za anoxickych podminek), muze byt iniciovana $térbinova koroze. K iniciaci

vvvvvv

pak uhlikova ocel pfichazi o vyhodu pfedpovéditelnosti korozniho ubytku aktivné korodujiciho
kovu.
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Vzorky z uhlikové oceli 12020 byly vyrobeny ve ¢&tyfech riznych rozmérech z divodu snadné
identifikace po experimentu, kdy v korozni cele jsou umistény Ctyfi vzorky kazdy o jiné velikosti.
Konkrétné to byly rozméry: 10 x 10 x 1 mm, 10 x 9 x 1 mm, 10x8x1 mma 9 x 8 x 1 mm.
Vzorky byly brouseny vzdy z jedné strany brusnym papirem drsnosti 800 a z druhé strany
brusnym papirem drsnosti 1200.

Povrch vybranych vzorkd byl po brouseni zméfren na optickém profilometru RedLux (RedLux
Ltd., UK) na strané brousené brusnym papirem 1200. Tyto vzorky byly dale opatifeny tfemi
znackami (dulky), aby je bylo mozné po experimentu zméfit ve stejné poloze.

Smési bentonit-cement pouZité pro korozni zkousku byly pfipraveny z bentonitu BCV od
spoleénosti KERAMOST a.s., Ceska republika, ktery byl dodan v roce 2017 z loziska Cerny
vrh a z cementu CEM | Portlandsky cement, dodavatel Ceskomoravsky cement a. s. Radotin,
Ceska republika.

Pro experiment byly pfipraveny tfi smési bentonitu s 2 %hm, 10 %hm a 50 %hm cementu,
které byly pfed experimentem didkladné homogenizovany. Pro srovnani byly vzorky uhlikové
oceli umistény i do prostiedi Cistého cementu CEM |. Smési budou dale ve zpravé znaceny
zkratkou ABM_CVR s pfislusnym uvedenim procentualniho zastoupeni cementu.
V nasledujici tabulce Tab. 2-1 jsou uvedeny stanovené pfirozené hodnoty vihkosti téchto
smeési a pro srovnani i Cistého bentonitu. Dle ofekavani klesa pfirozena vihkost smési
s procentualnim obsahem cementu.

Tab. 2-1 Hodnoty stanovenych vihkosti pripravenych smési a cistého bentonitu BCV

Vzorek VIhkost
ABM CVR 2% 11,4 %
ABM_CVR 10% 10,5 %
ABM CVR 50% 6,1 %

BCV 11,6 %

Usporadani kovovych vzorkd v korozni cele bylo nasleduijici:

Nejprve byla pomoci hydraulického lisu MEGA 11-300 DM1S (Form+Test Seidner+Co GmbH,
Némecko) nalisovana 2 mm vrstva smési ABM_CVR, na kterou se umistily &tyfi vzorky o
rlznych rozmérech (Obr. 2.1). Nasledné byla na vzorky lisovana vrstva smési ABM_CVR o
tloustce 19 mm. Na tuto pfipravenou smés byl potom lisovan Cisty bentonit BCV o tloustce 10
mm (Obr. 2.2). Smési i bentonit byly lisovany na suchou objemovou hmotnost 1600 kg.m=.
Cisty bentonit byl do koroznich cel zamérné pfidan, aby se simuloval tok vody pfes tuto bariéru
a pripadné se dotésnily kontrakce smési ABM_CVR/cementu, kdy se pfedpokladala zména
objemu hlavné u Cistého CEM I.
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Obr. 2.1 llustraéni obrazek umisténi kovovych vzorkui v korozni cele

Obr. 2.2 llustraéni obrazek smési ABM_CVR+BCV (nalevo) a korozr;i cely (napravo) obsahujici tuto
smés

Pro syceni systému byla pouZita synteticka graniticka voda SGW3 (Cervinka a Gondolli, 2016),
jejiz sloZeni je uvedeno v Tab. 2-2.

Tab. 2-2 Chemické sloZeni syntetické granitické vody SGW3

Koncentrace slozek [c] = mg.I*
Na* K* Ca?* Mg? F Cl S0.* HCOz
89,4 0,7 1,3 0,1 9,9 18,7 10,5 163,5

Pfipravené korozni cely byly pfed experimentem umistény do rukavicového boxu GP
CONCEPT (Jacomex, Francie) s argonovou atmosférou (pracovni plyn argon 4.8 Linde Gas
a.s., Ceska republika), kde byly ponechany na odkysli¢eni min 14 dni. Mimo rukavicovy box
zustaly pouze korozni cely, které byly pouzity na srovnavaci korozni zkousku za aerobnich
podminek. Po odkyslieni byl cely umistény do specialnich topnych hnizd (UJV ReZ a. s.,
Ceska republika) a propojeny kovovymi kapilarami pro nasledné syceni. Pro syceni byla
pouzita, jak jiz bylo uvedeno synteticka granitickda voda SGW3, ktera byla také prfedem
odkysliCena v rukavicovem boxu. Aplikovany tlak syceni byl 5 MPa, kterého se dosahlo
aplikaci argonu na pist. U srovnavaci aerobni zkousky bylo postupovano stejné s tim rozdilem,
Ze tlak byl vytvafen pomoci tlakové Iahve vzduchu (Linde Gas a.s., Ceska republika), aby byla
v sytici vodé udrzovana stala koncentrace kysliku. Korozni cely jsou ohfivany na teplotu 70 °C
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smeérem od vzorkl ke vstupu sytici vody a je tak ¢aste¢né i simulovany tepelny gradient ve
smésich ABM_CVR. Na Obr. 2.3 je zobrazeno usporadani koroznich cel v rukavicovém boxu
a srovnavacich cel mimo rukavicovy box.

Obr. 2.3 llustra¢ni obrazek propojenych koroznich cel v topnych hnizdech v rukavicovém boxu a mimo
rukavicovy box

Korozni zkous$ka byla planovana na 3, 6 a 9 mésicl za anaerobnich i aerobnich podminek,
aby byly ziskany prvni poznatky o chovani uhlikové oceli v téchto alternativnich tésnicich
materialech.

Demontaz koroznich cel probihala u anaerobni série v rukavicovém boxu a u aerobni mimo
rukavicovy box. Pfi demontazi byly odebrany také vzorky na stanoveni vihkosti a zbylé
mnozstvi smési a cementu bylo pfedano pro nasledné analyzy do ZL Transport radionukliddi
pfes materialy na bazi cementu.

Vzhled vzorku byl zdokumentovan pomoci stereomikroskopu Olympus SZX10. Snimky obou
stran vzorku jsou uvedeny v pfiloze 5.1. Kovové vzorky se silnou vrstvou ulpélé smési cement
bentonit byly jemné oc€istény rotanim draténym kartackem. Nasledné byla uréena hmotnost
po expozici (Mae) pomoci analytickych vah Sartorius s pfesnosti na 0,1 mg.

Korozni produkty a zbytky ulpélé smési cement/bentonit byly odstrafiovany v roztoku kyseliny
chlorovodikové inhibované urotropinem podle normy CSN ISO 8047. Norma predepisuje
postupné moreni po 10 minutach. V tomto pfipadé byl pouzit interval 2 minuty. Po kazdém
mofeni byly vzorky dikladné omyty vodou a ethanolem a osuSeny horkym vzduchem a opét
zvazeny na analytickych vahach Sartorius (m: az ms). Mofeni probéhlo celkem 5x pro kazdy
vzorek. Nakonec byly vzorky 3x zvaZzeny na ultramikrovahach s pfesnosti na 0,1 pg (ms,),
stejné jako pfed expozici (Mpey).

Prvni dva az tfi cykly mofeni slouzi k odstranéni koroznich produktl a zbytkl smési
cement/bentonit. DalSi cykly mofeni zaznamendavaji rovhomérny ubytek kovu v moficim
roztoku. Tento trend je prolozen regresni pfimkou a z rovnice regresni pfimky je urCena
konstanta zavislosti, tedy teoreticka hmotnost vzorku bez koroznich produktt v nulovém cyklu
moreni (Moregr). Korozni ubytek (Am) je pak uréen jako rozdil po¢atecni hmotnosti vzorku pred
expozici (Mpey) @ Moregr. Korozni rychlost v jednotkach g.m=.h je uréena z korozniho Ubytku
Am, znalosti doby expozice a exponované plochy, do niz jsou zapo€itany pouze dvé nejvétsi
plochy vzorku.

Vzhled vzork( po odstranéni koroznich produktu je opét zachycena na snimcich v pfiloze 5.1.

Pro uréeni podminek pfechodu mezi pasivnim a aktivnim stavem uhlikové oceli byly soub&zné
provadény elektrochemické zkousky, které poskytli dodate¢né informace, které nelze ziskat
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v pfedchozim  experimentalnim  uspofadani. Elektrochemické zkousky probihaly
ve dvouplastové termostatované cele o objemu elektrolytu asi 650 ml. Elektrolytem byla smés
syntetické bentonitové vody SBPOW (Tab. 2-3) a nasyceného roztoku hydroxidu vapenaté,
ktery byl pfipraven smichanim nadbytku oxidu vapenatého s destilovanou vodou a
stabilizovanim alespon 3 dny pfi laboratornich podminkach v uzavieném zasobniku. P¥i
smichani raznych poméri SBPOW a roztoku Ca(OH). byl vzdy doplnén pevny NaCl tak, aby
koncentrace chloridovych aniontl byla vzdy stejna a odpovidala koncentraci v SBPOW. Smés
roztoku byla pfipravena bezprostfedné pfed expozici a vzdy byla zaznamenana hodnota pH.
Cela byla naplnéna smési roztoku, hermeticky uzaviena a 30 minut temperovana na
pozadovanou teplotu (stabilizace laboratorni teploty nebo ohiev na 70 °C) a sycena dusikem
pro odkyslieni elektrolytu nebo vzduchem pro dosazeni rovnovazné koncentrace kysliku
s atmosférou. V druhém pfipadé byly pfed celu pfedfazeny dvé promyvacky. Prvni obsahovala
asi 20% roztok NaOH pro zachyceni atmosférického CO., ktery by okyseloval zkuSebni roztok,
a druha destilovanou vodu po zachyceni kapének roztoku NaOH z prvni promyvacky, které by
zkusebni roztok alkalizovaly.

Mezi tim probihala pfiprava ocelové vzorku vyrobeného z oceli CSN 12 020 ve formé vélce o
praméru 10 mm a celkové exponované plose 13,35 cm?. Pred kazdym méfeni byl vzorek
finalné brousen za sucha brusnym papirem P1200, pfipadné pfed tim hrubSim papirem pro
odstranéni lokalné napadenych mist. Nasledovalo ocisténi ethanolem a upevnéni do drzaku
vzorkl. Na vzorek byly rovnhomérné rozmistény tfi o-krouzky 2x10 mm, které mély uréovat
stinénim povrchu oceli misto, kde bude iniciovana stérbinova koroze, pokud by byl za danych
podminek nachylny k lokalizovanému napadeni.

Po 30minutové stabilizaci podminek byl drzak se vzorkem vioZen do cely a bylo zahajeno
30minutové snimani samovolného korozniho potencialu Ei.. Potencial byl méfen vuci
referenéni nasycené kalomelové elektrodé (SCE), ktera byla umisténa mimo celu v solném
mosté naplnéném aktualnim zkudebnim roztokem. Tim bylo zabranéno, aby byl roztok
kontaminovan chloridy z vnitfniho prostoru referen¢ni elektrody a zarover aby byla ovlivnéna
teplota referencni elektrody. Pfedpokladany potencial referencni elektrody je tedy 242 mV vici
standardni vodikové elektrodé.

Po uplynuti 30minutové stabilizace samovolného korozniho potencialu, byla zahajena
polarizace v intervalu -20 mV/Exor @z +20 mV/Ewor rychlosti 0,1 mV/s. Ze zaznamu byl
vyhodnocen polarizaéni odpor R, jehoz hodnota je pfimo umérna pfevracené hodnoté korozni
rychlosti. PolarizaCni odpor tak umoznuje porovnavat korozni rychlosti materialu za riznych
podminek. Jako referenéni elektroda byla b&hem méfeni vyuzita opét nasycena kalomelova
elektroda v solném mosté a jako protielektroda platinovy drat umistény po vnitfnim obvodu
cely.

Poslednim krokem elektrochemické zkou$ky, ktery bezprostfedné& navazoval na méfeni
polarizacniho odporu bez vyjmuti vzorku, byla cyklicka polarizace se startem -50 mV/Exor az
do 1 V/ISCE, kde byl smér polarizace obracen, a zpétna polarizace pokraovala az od -1
V/SCE. Rychlost polarizace v obou smérech byla 1 mV/s. Vysledkem tohoto méfeni je urceni,
zda je za danych podminek ocel samovolné v aktivnim, &i pasivnim stavu, pfipadné hodnoceni
stability pasivniho stavu pomoci prirazového potencial (nejkladnéj$i potencial, pfi kterém je
jesté zachovan pasivni stav) a repasivacniho potencialu (potencial, pfi kterém dochazi pfi
zpétné polarizaci k obnoveni pasivniho stavu).
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Tab. 2-3 SloZeni syntetické bentonitové pérové vody SBPOW (Cervinka a Gondolli, 2016)

Slozka: Pfedepsana
navazka [g/1]:
MgSO4 heptahydrat 2,7279
NaNOs 0,8163
NaCl 0,4191
KNOs 0,1328
Na>SO, anhydr. 0,1462
KHCOs3 0,1066
CaCl; anhydr. 0,0388
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3.1 Stanoveni vihkosti po experimentu

Vlhkost na vzorcich bentonitt, a i smésich ABM_CVR véetné &istého cementu CEM |, byla
stanovena na zéakladé modifikované metody dle normy CSN CEN ISO/TS 17892-1. Hodnoty
vlhkosti bentonitd po tfimésiénim experimentu jsou uvedeny v

Tab. 3-1, kde je patrny narlst vihkosti oproti ostatnim vzorkim bentonitt pouze v koroznich
celach s Cistym cementem (u vzork( z rukavicového boxu je stanoveni zatizeno chybou
zpusobenou vysychanim vzorkd pfi odbéru). To je dano objemovou kontrakci cementu, kdy
do ,volného* prostoru bobtna bentonit a jeho realna sucha objemova hmotnost klesa oproti
plvodni hodnoté 1600 kg.cm?® (Obr. 3.1). Tento efekt se pfi pfipravé koroznich zkous$ek
ocekaval a jak jiz bylo zminéno dfive i z tohoto divodu byl do koroznich cel lisovan gisty
bentonit BCV.

Hodnoty vihkosti smési a Cistého cementu, na kterych bylo provedeno stanoveni jsou uvedeny
v Tab. 3-2. Zde je nutné zduraznit, Zze vzorky smési bylo nutné pomoci hydraulického lisu
vytladit z koroznich cel a béhem této doby dochazelo k ¢asteCnému vysychani smési. Presto
je pozorovatelny oCekavany trend poklesu vihkosti s naristem obsahu cementu.

Obr. 3.1 Vzorek bentonitu, ktery byl v kontaktu s istym cementem

Tab. 3-1 Stanovené hodnoty vihkosti bentonitu po tfimésicnim experimentu

VIhkost [%] Typ smési

37,0 ABM_CVR 2% Anaerobni
35,6 ABM CVR 2% Anaerobni
36,9 ABM CVR 2% Aerobni
37,9 ABM_CVR _10% Anaerobni
35,7 ABM_CVR _10% Anaerobni
35,7 ABM_CVR _10% Aerobni
38,0 ABM_CVR 50% Anaerobni
38,1 ABM_CVR 50% Anaerobni
37,7 ABM_CVR 50% Aerobni
36,8 CEM | Anaerobni
49,9 CEM | Anaerobni
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56,9 CEM | Aerobni
Tab. 3-2 Stanovené hodnoty vihkosti smési a cementu po tfimésiénim experimentu
VlIhkost [%] Typ smési
25,9 ABM CVR 2% Anaerobni
27,6 ABM CVR 10% Anaerobni
23,0 ABM_CVR 50% Anaerobni
11,1 CEM | Anaerobni
21,6 ABM_CVR 50% Aerobni
12,8 CEM | Aerobni

U smési ABM_CVR_50% a Cistého cementu bylo pozorovano rozhrani mezi bentonitem BCV
a smesi, resp. cementem (Obr. 3.2). Rentgenovou difrakéni analyzou na pfistroji PANalytical
XPertPRO MPD (PANalytical, The Netherlands) bylo zjisténo, Ze v tomto rozhrani dochazi
k nartstu mnozstvi kalcitu oproti Cistému bentonitu BCV (Obr. 3.3).

Obr. 3.2 llustraéni obrazek rozhrani mezi bentonitem BCV a cementem CEM |

BCL50% CaT rene

10586 ) Ak

Kalcit — BCV

Kalcit — rozhrani

Intensity / a.u.

\\\_,\JU\.,\_TL'
i AL

| WM‘WMM
‘ | i J‘ i : ‘ M || N lllljl\ "ILI‘\I.JI‘“,‘. 1IL.‘AI.I|,‘4|1L‘AL‘ s L .|‘xl‘ Lo alin i, . Unall

[N
T T P i
= B o @

2 theta / deg. (CuKalpha)
Obr. 3.3 Difrakéni zaznam rozhrani s mezi bentonitem a smési ABM_CVR_50% srovnany vici
cistému bentonitu BCV

Vrstva s vyS§§im obsahem kalcitu oproti BCV byla visualné pozorovatelna i po 6 a 9mésicnim
experimentu, kde ji bylo mozné visualné rozliit i u 10% smési (Obr. 3.4).
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Obr. 3.4 Rozhrani s vy$§im obsahem kalcitu u ABM_CVR_10% smési po 9 mésicich expozice

Po ukonceni SestimésiCniho experimentu v aerobnich a anaerobnich podminkach bylo
rozhodnuto odebrat vzorky z riznych Casti cely, tj: z vrstvy bentonitu, z vrstvy v kontaktu s
kovovymi vzorky (A), ze stfedu vrstvy smési (B) a z vrstvy v kontaktu s bentonitem (C) (Obr.
3.5a Obr. 3.6)
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Obr. 3.5 Stanovené hodnoty vihkosti bentonitu, smési a cementu po Sestimési¢nim experimentu
v aerobnich podminkach. — Modry: bentonit, Zluty: vrstva v kontaktu s kovovymi vzorky (A), zeleny: stfed
vrstvy smési (B), ¢erveny: vrstva v kontaktu s bentonitem (C)
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Obr. 3.6 Stanovené hodnoty vihkosti bentonitu, smési a cementu po Sestimésicnim experimentu
v anaerobnich podminkach. — Modry: bentonit, Zluty: vrstva v kontaktu s kovovymi vzorky (A), zeleny:
stfed vrstvy smési (B), Cerveny: vrstva v kontaktu s bentonitem (C)

Stejnym zplsobem jako v pfedchozim pfipadé se postupovalo pfi stanoveni vlhkosti i u
devitimésicniho experimentu. (Obr. 3.7, Obr.3.8)
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Obr. 3.7 Stanovené hodnoty vihkosti bentonitu, smési a cementu po devitimési¢nim experimentu
v aerobnich podminkach. — Modry: bentonit, Zluty: vrstva v kontaktu s kovovymi vzorky (A), zeleny: stfed
vrstvy smési (B), ¢erveny: vrstva v kontaktu s bentonitem (C)
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Obr. 3.8 Stanovené hodnoty vihkosti bentonitu, smési a cementu po devitimési¢nim experimentu
v anaerobnich podminkach. — Modry: bentonit, Zluty: vrstva v kontaktu s kovovymi vzorky (A), zeleny:
stfed vrstvy smési (B), Cerveny: vrstva v kontaktu s bentonitem (C)

Z grafi Sestimési¢niho a devitimési¢niho experimentu je vidét oekavany narust vihkosti
bentonitu v celach obsahujicich Cisty cement oproti ostatnim vzork{im bentonitd.

3.2 Vysledky hodnoceni kovovych vzorku

Vzhled vzorkl po expozici a po odmoreni je zdokumentovan v pfiloze 1. V fadé pfipadu je
pozorovano lokalizované napadeni, a to uz pfed mofenim. V pfipadé lokalizovaného napadeni
je uvadeni korozni rychlosti v jednotkach mm.a? (mm za rok) zavadéjici. Proto je korozni
rychlost v Tab. 3-3 Tab. 3-4 Tab. 3-5 uvadéna v jednotkach g.m2.h"1. Pokud by korozni ubytek
byl rovhomérny, 1 g.m2.h by se pfiblizné rovnal 1 mm.a. Hodnoty jednotlivych hmotnosti
jsou uvedeny v priloze 2.

Tab. 3-3 Stanovené hodnoty korozni rychlosti po tfimési¢énim experimentu

vk [g.m2.h?] o [g.m2.h?]
CB37 (2%) AE 0,0148 0,0008
CB18 (2%) AN 0,0181 0,0007
CB25 (2%) AN 0,0173 0,0009
CB28 (10%) AE 0,0033 0,0004
CB17 (10%) AN 0,0017 0,0001
CB42 (10%) AN 0,0017 0,0002
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CB32 (50%) AE 0,0049 0,0010
CB21 (50%) AN 0,0028 0,0005
CB47 (50%) AN 0,0051 0,0005
CB34 (100%) AE 0,0034 0,0011
CB14 (100%) AN 0,0025 0,0007
CB24 (100%) AN 0,0020 0,0012

Tab. 3-4 Stanovené hodnoty korozni rychlosti po Sestimési¢nim experimentu

vk [g.m2.h?] o [g.m2.h1]
CBO03 (2%) AE 0,0111 0,0008
CB04 (2%) AN 0,0193 0,0044
CB26 (2%) AN 0,0113 0,0004
CB27 (2%) AN 0,0192 0,0006
CB10 (10%) AE 0,0020 0,0003
CB12 (10%) AN 0,0009 0,0001
CB40 (10%) AN 0,0010 0,0001
CB41 (10%) AN 0,0010 0,0001
CB22 (50%) AE 0,0022 0,0003
CB20 (50%) AN 0,0015 0,0001
CB31 (50%) AN 0,0022 0,0002
CB43 (50%) AN 0,0015 0,0001
CBO02 (100%) AE 0,0016 0,0002
CBO01 (100%) AN 0,0014 0,0003
CB35 (100%) AN 0,0021 0,0001
CB36 (100%) AN 0,0022 0,0001

Tab. 3-5 Stanovené hodnoty korozni rychlosti po devitimési¢nim experimentu

Vk [9.m2.h?] o [g.m?2.h?
CBO5 (2%) AE 0,0101 0,0003
CB11 (2%) AN 0,0163 0,0044
CB38 (2%) AN 0,0183 0,0005
CB39 (2%) AN 0,0161 0,0026
CBO09 (10%) AE 0,0017 0,0003
CB15 (10%) AN 0,0007 0,0000
CB29 (10%) AN 0,0011 0,0002
CB30 (10%) AN 0,0017 0,0003
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CBO08 (50%) AE 0,0017 0,0006
CB23 (50%) AN 0,0012 0,0001
CB33 (50%) AN 0,0018 0,0003
CB44 (50%) AN 0,0011 0,0002
CB16 (100%) AE 0,0013 0,0001
CB13 (100%) AN 0,0010 0,0001
CB45 (100%) AN 0,0008 0,0001
CB46 (100%) AN 0,0008 0,0001

Obr. 3.9, Obr. 3.10 a Obr. 3.11 shrnuji vysledky korozni rychlosti oceli v jednotlivych smésich.
Vyska sloupce odpovida primérné hodnoté korozni rychlosti a chybové uUsecky vyjadfuji
smérodatnou odchylku. Vyznamny rozdil v korozni rychlosti byl zaznamenan mezi vzorky
exponovanymi ve smési se dvéma procenty cementu, v niz byla korozi rychlost kolem
15 g/m?/h. PFi vy$Sim obsahu cementu pramérna korozni rychlost klesa na Grover nizkych
jednotek mikrometru za rok. Rozdil v korozni rychlosti v prostfedi s 10, 50, resp. 100 cementu
neni statisticky vyznamny. Stejné tak neni vyznamny ani rozdil mezi aerobnim a anaerobnim
rezimem expozice. Primérné korozni rychlosti ve smésich, s vyjimkou smési a 2 % cementu,
v Case mirné klesaji. V pfipadé smési s 2 % cementu je pokles korozni rychlosti mozné
pozorovat pouze u sad vzorku exponovanych za aerobnich podminek. Jelikoz tento poznatek
plyne ze tfi experimentalnich Udaju, nelze mu pfisuzovat podstatny vyznam. Zavislost korozni
rychlosti na dobé& expozice naopak nebyla pozorovana u ostatnich sad ve smési se 2 %
cementu, které byly exponovany za anaerobnich podminek a u nichz se vyvoj korozni rychlosti
v Case ztraci v rozdilech vysledkd mezi jednotlivymi sadami vzorkd.
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Obr. 3.9 Primérna korozni rychlost uhlikové oceli za prvni tfi mésice expozice ve smésich cement/bentonit
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Obr. 3.10 Prumérna korozni rychlost uhlikové oceli za prvnich Sest mésicl expozice ve smésich
cement/bentonit
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Obr. 3.11 Prdmérna korozni rychlost uhlikové oceli za prvnich devét mésicti expozice ve smésich
cement/bentonit

Vzorky exponované v 2% smési za anaerobnich podminek nevykazuji lokalizované napadeni.
Jejich povrch je po tfech mésicich rovhomeérné naleptan tak, Ze je zviditeInéna mikrostruktura.
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Nepatrné dullky jsou pravdépodobné pozustatky po pfitomnosti vméstku. DelSi expozice vede
k prohloubeni korozniho napadeni. Povrch je celoploSné naleptan. Stejny charakter napadeni
byl pozorovan i za aerobnich podminek.

Lokalizace napadeni je vyraznéjSi v 10% a 50% smeési, a to jak za anaerobnich, tak aerobnich
podminek. Objevuji se lokalné napadené plochy o velikosti nékolika desetin milimetru.

Vzorky exponované v Cistém cementu lokalné napadené plochy nevykazuji, nicméné i v tomto
prostfedi je ojedinéle patrna mistni koroze.

Hloubka napadeni byla stanovena na zakladé optické profilometrie (protokoly jsou v pfiloze
5.3). Na Obr. 3.12 - Obr. 3.19 je zaznamenany profil srovnavan s fotografickou dokumentaci.
Na kazdém zaznamu profilu je vyznaéen dob, ve kterém byla detekovana maximalni vychylka
od roviny, ktera byla vzata za nulovou hladinu. Je pravdépodobné, Ze tato hladina
koresponduje s pGvodnim povrchem vzorku v pfipadech, kdy dochazi k pasivaci casti
povrchu. To je pfipad obsahu cementu 10 % a vys8iho. Ve smési s 2 % cementu, kde byl
povrch napaden celoplodné, je tfeba pocitat s tim, Ze nulova hladina na profilu se o korozni
ubytek liSi od puvodniho povrchu. Maximalni hloubka lokalniho ubytku je tak ve vztahu
k pavodnimu povrchu vétsi. Presto byly tyto maximalni lokalni ubytky srovnavany tak, jak byly
zjistény. Kladné hodnoty zjisténé na profilometru nebyly brany v dvahu. Odpovidaji
pravdépodobné koroznim produktim, které vznikly druhotné na aktivnim povrchu po mofeni.

Snimky i profil vzorki exponovanych ve smési s 2 % cementu prokazuji celoploSné napadeni
vzork( za aerobnich i anaerobnich podminek. Po odstranéni koroznich produktu je patrna
deformacni textura, kterou sleduje lokalni napadeni. Rozdil mezi aerobnimi a anaerobnimi
podminkami neni znatelny.

Vzhled i profilometrie vzorkd exponovanych ve smésich s 10 a vice procenty prokazuje, ze
vétSina povrchu zustava pfi expozici v pasivnim stavu, mistné vSak dochazi ke koroznimu
napadeni, jehoz hloubka je mnohonasobkem primérného korozniho ubytku, ktery by vychazel
z hmotnostniho ubytku pfi zapocteni celé plochy vzorku. Maximalni hloubky napadeni nijak
systematicky nesouvisi s dobou expozice ani s aerobnimi &i anaerobnimi podminkami
expozice.
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Obr. 3.12 Vzhled a profilometrie vzorkil po expozici ve smési cement/bentonit s 2 % cementu za
anaerobnich podminek
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Obr. 3.13 Vzhled a profilometrie vzorkil po expozici ve smési cement/bentonit s 10 % cementu za
anaerobnich podminek
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Obr. 3.14 Vzhled a profilometrie vzorkil po expozici ve smési cement/bentonit s 50 % cementu za
anaerobnich podminek
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Obr. 3.15 Vzhled a profilometrie vzorkt po expozici v cementu za anaerobnich podminek
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Obr. 3.16 Vzhled a profilometrie vzorki po expozici ve smési cement/bentonit s 2 % cementu za
aerobnich podminek
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CB09-11, 9 mésicu:

Obr. 3.17 Vzhled a profilometrie vzorkil po expozici ve smési cement/bentonit s 10 % cementu za
aerobnich podminek
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CB22-11, 6 mésicu:

CB08-11, 9 mésicu:

Obr. 3.18 Vzhled a profilometrie vzorkil po expozici ve smési cement/bentonit s 50 % cementu za
aerobnich podminek
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Obr. 3.19 Vzhled a profilometrie vzorki po expozici v cementu za aerobnich podminek
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Maximalni zaznamenané lokalni ubytky jsou shrnuty v Tab. 3-6. K maximalnimu lokalnimu
Ubytku je pfipocten primérny ubytek tloustky vyplyvajici z ubytku hmotnosti za danou dobu
expozice a z tohoto souctu je vypoctena hypoteticka maximalni korozni rychlost. Je zfejmé,
ze po zapocteni lokalniho napadeni se rozdil v koroznim chovani oceli v jednotlivych
smésich stira. Na druhou stranu je tfeba konstatovat, ze mira maximalni lokalizace se v ¢ase
nezvySuje a lze tedy pfedpokladat, Ze vliv lokalizace na maximalni korozni rychlost bude
postupné klesat.

Tab. 3-6 Mira lokalniho napadeni vzork( podle optické profilometrie a odhad maximalni korozni
rychlosti odvozeny ze souctu plosného korozniho ubytku a maximalni lokalizace

vzorek smés doba max. korozni prumérny hypoteticka
expozice | lokalizace | rychlost z | korozni ubytek | max. korozni
[mésice] [um] hm. dbytku | z hm. dbytku rychlost
[um/rok] [um] [um/rok]
CB 18-11 | 2%, AN 3 13,1 20,1 50 73
CB04-11 | 2%, AN 6 21 21,5 10,7 63
CB11-11 | 2%, AN 9 91 18,1 13,6 139
CB17-11 | 10%, AN 3 13,7 1,9 0,5 57
CB12-11 | 10%, AN 6 24 1,0 0,5 49
CB 15-11 | 10%, AN 9 26 0,8 0,6 35
CB 01-11 | 50%, AN 3 33,5 3,1 0,8 137
CB 20-11 | 50%, AN 6 27 1,7 0,8 56
CB 23-11 | 50%, AN 9 29 1,3 1,0 40
CB 14-11 | 100%, AN 3 10,7 2,8 0,7 46
CB 21-11 | 100%, AN 6 13 1,6 0,8 28
CB 13-11 | 100%, AN 9 11 1,4 1,1 16
CB03-11 | 2%, AE 6 39 12,4 6,2 90
CB05-11 | 2%, AE 9 50 11,2 8,4 78
CB 10-11 | 10%, AE 6 91 2,2 1,1 184
CB 09-11 | 10%, AE 9 52 1,9 14 71
CB 22-11 | 50%, AE 6 13 2,4 1,2 28
CB 08-11 | 50%, AE 9 28 1,9 14 39
CB 02-11 | 100%, AE 6 27 18 0,9 56
CB 16-11 | 100%, AE 9 23 14 1,1 32

Nachylnost uhlikové oceli CSN 12 020 k lokalnimu koroznimu napadeni byla testovana
v modelovych roztocich o rGznych uUrovnich pH, ovSéem pfi jednotné urovni koncentrace
chloridl, které odpovida koncentraci v SBPOW. Zakladnim méfenim, kterym byla testovana
metodika, bylo realizovano pfi laboratorni teploté a v provzduSfiovaném elektrolytu. Podminky
a vysledné pH elektrolytu jsou shrnuty v Tab. 3-7.
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Tab. 3-7 SloZeni modelovych roztokl pro modelové zkou$ky pfi laboratorni teploté a probublavani
vzduchem

podil SBPOW | podil Celkovy obsah | dodatek NaCl | Koncentrace ClI° | pH
[obj. %] Ca(OH): NaCl [a/l [mol/l]
[obj. %] [9/1]

100 0 0,4191 0,0000 0,007171 8,50
98 2 0,4192 0,0085 0,007173 9,40
95 5 0,4197 0,0216 0,007182 9,9
90 10 0,4191 0,0419 0,007171 10,1
80 20 0,4188 0,0838 0,007166 10,0
50 50 0,4196 0,2100 0,007180 11,6
20 80 0,4192 0,3354 0,007173 12,0
0 100 0,4191 0,4191 0,007171 12,2

Jednotlivé elektrochemické korozni parametry uvedené v Tab. 3-8 a zaznamy vybranych
cyklickych polariza¢nich kfivek na Obr. 3.20 se vzajemné dopliuji a ukazuji, Ze ocel je za
laboratorni teploty a ovzdusSniovani elektrolytu samovolné v pasivnim stavu az do poméru
roztok(l SBPOW a Ca(OH), 50:50, tzn. do pH 11,6, a to i pfes to, Ze iniciace Stérbinové koroze
je usnadnovana tfemi o-krouzky, které jsou navle€eny na plast valce, ktery tvofi vzorek oceli.
PFi poméru 80:20 a vy3Sim je ocel samovolné v aktivnim stavu, koroze probiha plo$né a neni
lokalizovana do $térbiny, coz potvrzuji fotografie vzork( po expozici (Obr. 3.21).

Pfechod mezi pasivnhim a aktivnim stavem pfi samovolném koroznim potencialu (tedy bez
polarizace) neni ziejmy z koroznich proudovych hustot, které se od 20 do 90 % SBPOW
pohybuji v Fadu jednotek pA/cm?, coz zhruba odpovida pfi rovhomérné korozi korozni rychlosti
v desitkach pm/rok, a vyrazné se zvySuji az od podill SBPOW 95% a vySe, tedy zhruba pfi
pH < 10. Pfesnost urCeni korozni proudové hustoty je omezena, lépe je rozdil v korozni
rychlosti pro roztoky s vysokym podilem Ca(OH). patrny z hodnot polariza¢niho odporu, ktery
je nepfimo umérny korozni rychlosti. V roztoku s 20 % SBPOW je korozni rychlost o fad vyssi
nez v roztoku 50:50 a asi 4x vy3Si nez v roztoku Ca(OH). s danym obsahem chloridi. Odolnost
oceli, ktera je samovolné v pasivnim stavu, tedy pro pomér SBPOW a Ca(OH), 50:50, 20:80

potencial, ale i repasivaéni E,, tedy potencial, pfi némz dojde k opétovnému zapasivovani
aktivnich mist pfi zpétné polarizaci. Materialy, které maji rozdil mezi Ey a E,, velky, nebo je-li
E\p dokonce zapornéjSi nez samovolny korozni potencial Exor, nelze povazovat za odolné vudi
bodové, resp. Stérbinové korozi. To je bohuzel pfipad obou smési SBPOW a Ca(OH).
v pomérech 50:50, 20:80. Pouze v roztoku Ca(OH): s chloridy doSlo k repasivaci pfi potencialu
kladnéjSim nez Exor.

Tab. 3-8 SloZeni modelovych roztoki pro modelové zkou$ky pfi laboratorni teploté a probublavani
vzduchem

podil Ekor po 30min | Rp po 30min | jkor Z PDA | Ep Erp resp. Exor
SBPOW [MV(SCE)] [Q.m?] [nA/cm?] [MV(SCE)] | [mV(SCE)]
[obj. %]

100 -578 0,05 48 aktivita -597

98 -564 0,10 111 aktivita -580

95 -560 0,11 33 aktivita -589
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90 -621 0,12 2,5 aktivita -628
80 -618 0,09 2,1 aktivita -635
50 -504 0,28 5,0 -70 -588
20 -360 1,7 2,0 14 -605
0 -263 7.1 0,2 575 560
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Obr. 3.20 Cyklické polarizacéni krivky pro ocel CSN 12 020 s o-krouzky pro usnadnéni $térbinového
napadeni v roztocich SBPOW a Ca(OH), v pomérech 0:100, 20:80, 50:50, 80:20 a 100:0 pfi laboratorni
teploté a probublavani vzduchem

20:80 50:50
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80:20 100:0
Obr. 3.21 Vzorky oceli CSN 12 020 s o-krouzky pro usnadnéni §térbinového napadeni po expozici

s cyklickou polarizaci v roztocich SBPOW a Ca(OH), v pomérech 0:100, 20:80, 50:50, 80:20 a 100:0
pfi laboratorni teploté a probublavani vzduchem

V dal§im mérfeni byla pozornost vénovana vybranym pomérdm roztoku. Sledovan by
predevsim vliv zvySené teploty na 70 °C a odvzdusnéni elektrolytu dusikem. Podminky
expozice a vysledné parametry jsou uvedeny v Tab. 3-9.

Zvyseni teploty na 70 °C pfi zachovani probublavani vzduchem vede k poklesu korozni
odolnosti oceli. ZvySenou teplotou klesa polarizaéni odpor a roste tedy korozni rychlost,
k samovolné pasivaci dochazi pouze v roztoku Ca(OH).. To jednoznacné& dokazuji cyklické
polarizaéni kfivky na Obr. 3.19.

Odkysli¢eni roztoku pfi teploté 70 °C vede celkové k vyraznému snizeni korozni rychlosti. Mezi
polarizaénimi odpory v ovzdudnéném a odvzduSnéném roztoku je rozdil jednoho Fadu.
Samovolna pasivita byla zaznamenana i pfi poméru 50:50, ackoliv vzhledem k velmi
zapornému prlrazovému potencialu je odolnost vici lokalizované korozi neprikazna (Obr.
3.23).

Vzhled vzorku po cyklické polarizaci za zvySené teploty je zdokumentovan na Obr. 3.24 a Obr.
3.25.

Vliv teploty a okysli€eni na korozni rychlost pfi samovolném koroznim potencialu shrnuje Obr.
3.26. Trend sniZovani korozni rychlosti s rostoucim podilem Ca(OH). je zfejmy pro v8echny
podminky. Vzhledem k logaritmickému méFitku na ose polarizacniho odporu se jedna o velmi
vyznamné rozdily. ZvySena teplota v ovzduSnéném elektrolytu vede vzdy k rdstu korozni
rychlosti, zatimco odvzduSnéni elektrolytu pfi 70 °C snizuje korozni rychlost na niz§i hodnoty
nez v provzdudnéneém elektrolytu pfi laboratorni teploté.
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Tab. 3-9 SloZeni modelovych roztok(i pro modelové zkouSky pfi 70 °C a probublavani vzduchem

podil SBPOW | podil Celkovy obsah | dodatek NaCl | Koncentrace ClI° | pH
[obj. %] Ca(OH): NaCl [a/l [moll]
[obj. %] [9/1]

100 0 0,4191 0,0000 0,007171 8,25

90 10 0,4194 0,0422 0,007177 9,92

80 20 0,4192 0,0839 0,007173 9,90

50 50 0,4199 0,2103 0,007185 11,56

0 100 0,4191 0,4191 0,007171 12,11
Tab. 3-10 SloZeni modelovych roztokti pro modelové zkouSky pri laboratorni teploté a probublavani
vzduchem

podil Ekor po 30min | R, po 30min | jkor Z PDA | Ep Ep resp. Exor

SBPOW [MV(SCE)] [Q.m?] [wA/cm?] [MV(SCE)] | [mV(SCE)]

[obj. %]

100 -688 0,03 27,5 aktivita -713

90 -691 0,08 >10 aktivita -698

80 -683 0,07 >10 aktivita -697

50 -579 0,10 21,3 aktivita -616

0 -336 0,92 3,4 589 589

Tab. 3-11 SloZeni modelovych roztok( pro modelové zkousky pfi 70 °C a probublavani dusikem

podil SBPOW | podil Celkovy obsah | dodatek NaCl | Koncentrace Cl° | pH
[obj. %] Ca(OH): NaCl [0/1] [mol/l]
[obj. %] [9/1]

100 0 0,4191 0,0000 0,007171 8,44

90 10 0,4191 0,0419 0,007171 9,97

80 20 0,4191 0,0838 0,007171 10,05

50 50 0,4197 0,2101 0,007182 11,55

0 100 0,4191 0,4191 0,007171 12,05
Tab. 3-12 SloZeni modelovych roztok(i pro modelové zkou$ky pfi laboratorni teploté a probublavani
dusikem

podil Ekor po 30min | R, po 30min | juor Z PDA | Ep Ep resp. Exor

SBPOW [MV(SCE)] [Q.m?] [nA/cm?] [MV(SCE)] [MV(SCE)]

[obj. %]

100 -750 0,11 63,4 aktivita -760

90 -798 0,51 1,88 aktivita 750

80 -798 0,40 1,72 aktivita -746

50 -693 4,92 1,5 -480 -710

0 -606 28,2 0,6 583 583

36




™1 SURAO Korozni zkouska v alkalickém prostredi — Evidencni oznacent
Zavérec€na zprava SURAO TZ 406/2019
10.00 m
1.000 m
~  100.0
= H
(&)
<
— 10.00u
‘©
®
2 1.000p
~@
=
S
3 100.0n
s
-+ SBPOW 0%_70°C - SBPOW 50%_70°C
10.00 n - SBPOW B80% 70°C -+ SBPOW 90% 70°C
-+ SBPOW 100%_70°C
1.000 n
-1.500V -1.000V -500.0 mV 0.000V 500.0 mV 1.000V

potencial (V vs. SCE)

Obr. 3.22 Cyklické polarizacni kfivky pro ocel CSN 12 020 s o-krouzky pro usnadnéni $térbinového
napadeni v roztocich SBPOW a Ca(OH), v pomérech 0:100, 50:50, 80:20, 90:10 a 100:0 pfi 70 °C a
probublavani vzduchem
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Obr. 3.23 Cyklické polarizaéni kfivky pro ocel CSN 12 020 s o-krouzky pro usnadnéni $térbinového

napadeni v roztocich SBPOW a Ca(OH), v pomérech 0:100, 50:50, 80:20, 90:10 a 100:0 pfi 70 °C a
probublavani dusikem
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0:100 5050 80:20
Obr. 3.24 Vzorky oceli CSN 12 020 s o-krouzky pro usnadnéni §térbinového napadeni po expozici
s cyklickou polarizaci v roztocich SBPOW a Ca(OH), v pomérech 0:100, 50:50 a 80:20 pri teploté 70 °C
a probublavani vzduchem

0:100 ~ 50:50 80:20
Obr. 3.25 Vzorky oceli CSN 12 020 s o-krouzky pro usnadnéni §térbinového napadeni po expozici

s cyklickou polarizaci v roztocich SBPOW a Ca(OH), v pomérech 0:100, 50:50 a 80:20 pri teploté 70 °C
a probublavani dusikem
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Obr. 3.26 Vzorky oceli CSN 12 020 s o-krouzky pro usnadnéni §térbinového napadeni po expozici
s cyklickou polarizaci v roztocich SBPOW a Ca(OH), v pomérech 0:100, 20:80, 50:50, 80:20 a 100:0
pfi laboratorni teploté a probublavani vzduchem
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Bez ohledu na to, zda byly vzorky exponovany v aerobni, & anaerobnim rezimu, nejvyssi
primérna korozni rychlost, vypoctena z hmotnostniho ubytku s pfedpokladem, ze koroze
probiha rovnomérné po celém povrchu vzorku, byla pozorovana ve smési s 2 % cementu.
Pokud bude uvazovano rovhomeérné napadeni, Ize povazovat zjiSténou primérnou korozni
rychlost pfiblizné 15 mg/m?/h za blizkou rychlosti rovnhomérného korozniho Ubytku 15 um/rok,
resp. nejvySsi zaznamenana korozni rychlost byla 21 um/rok. Vyrazné nizni korozni rychlosti
v nizkych jednotkach mg/m?h byly zaznamenany po expozici v 10 a 50% smési cementu
s bentonitem a v cementu. Ve smésich cementu s bentonitem vSak bylo pozorovano
lokalizované napadeni, jehoz rychlost lokalné mize byt vyrazné vy$si nez jednotky pm/rok.
Vysledky 3D optické profilometrie potvrzuji, Ze lokalni napadeni vztazené k zapasivovanému
povrchu okolniho kovu dosahuje hloubky desitek mikrometri. Nejvétsi lokalni napadani mélo
hloubku 90 um a bylo zaznamenano u vzorku exponovaného 6 mésict ve smési s 10 %
cementu za aerobnich podminek. Pokud spekulativné pfi¢teme rychlost lokalniho napadeni
k primérné rychlosti ploSné koroze, dostavame i u vzorku exponovanych ve smési s 10 a vice
procenty korozni rychlost lokalné az 184 pum/rok (vétSinou v fadu desitek um/rok).

Uhlikova ocel exponovana ve smési s 2 % cementu sice koroduje aktivné po celém svém
povrchu, nedochazi k pasivaci na zadné &asti povrchu, i v tomto pfipadé jsou vSak pozorovany
oblasti s vyrazné vét§im koroznim napadenim. Toto lokalné zvySené napadeni je rozlozeno
po povrchu vzorku rovnomérnéji nez v pfipadé vzorkl exponovanych ve smésich s vétSim
podilem cementu. Spekulativnim souétem rovnomérného ubytku s lokalné maximalnim
ubytkem dostavame korozni rychlost v desitkach um/rok, v jednom z uvazovanych pfipadl az
139 pum/rok. Maximalni hypoteticky korozni rychlost se tak ve smési s 2 % cementu nelisi
vyrazné od té ve smési z 10 a vice procenty cementu.

Elektrochemické zkousky v modelovém roztoku s rdznymi podily SBPOW a nasyceného
roztoku Ca(OH), pfi vzdy stejném obsahu chloridd naznacuji, Ze uhlikova ocel prechazi
samovolné do pasivniho stavu pfi pH asi 11,5. Pasivni vrstva ale neni pfili§ stabilni a pfi malé
anodické polarizaci dochazi k jejimu poruseni na stinéném povrchu.

Na zakladé doposud provedenych koroznich zkousek nelze jednoznaéné konstatovat, zda by
pouziti smési bentonit — cement bylo pfinosem pro celkovou Zivotnost ukladaciho obalového
souboru v podminkach hlubinného ulozisté. Riziko vzniku lokalizovaného napadeni je
vzhledem k nizké stabilité pasivni vrstvy velké, nicméné propagace lokalniho napadeni neni
dle provedenych experimentl zcela zfejma a neni mozné odhadovat dlouhodoby
charakter/vyvoj lokalniho napadeni v téchto typech materialu. Dlouhodobé expozice uhlikové
oceli v téchto smésich by mohly umoznit lepSi srovnani pfinosi a negativ téchto systému a
nasledné zhodnotit celkovy pfinos pro bezpecnost hlubinného ulozisté radioaktivnich odpada.

40




Evidenéni oznaceni:

SU RAO Korozni zkouska v alkalickém prostiedi —
Zavérec€na zprava SURAO TZ 406/2019

=

Literatura:

CSN CEN ISO/TS 17892-1 (2005): Geotechnicky priizkum a zkou$eni - Laboratorni zkousky
zemin - Cast 1: Stanoveni vihkosti. Cesky normalizaéni institut, 12 str.

CERVINKA R., GONDOLLI, J. (2016): Vybér reprezentativnich podzemnich vod a pfiprava jejich
syntetickych ekvivalentt. — Technicka zprava &islo 41/2016. SURAO, Praha.

R BENNETT D.G, GENS R. (2008): Overview of European concepts for high-level waste and
spent fuel disposal with special reference waste container corrosion, Journal of Nuclear
Materials 379, 1-8

TOWNSEND H.E. (1970): Potencial-pH Diagrams at Elevated Temperature for the System Fe-
H20, Corrosion Science, 1970. Vol. 10, pp. 343 to 358

SUCHOTIN A.M., PARPUC I.V. (1984): Vlijanie pH na passivaciju Zeleza, Zas¢ita Metallov, 20,
73

MADINA V. (2002): Materials for High Level Waste (HLW) Containers, Corrosion in Saturated
Bentonite, International Corrosion Congress 2002

41




Evidenéni oznaceni:

E SUR AO Korozni zkouska v alkalickém prostiedi —
Zavérecna zprava SURAO TZ 406/2019

5 Prilohy
5.1 Vzhled vzorkl po expozici a po moreni

Po expozici — strana 1 Po expozici — strana 2 Po mofeni — strana 1l Po mofeni — strana 2

CB37-11 ABM BCV 2% 3 mésice aerobni

CB37-19 ABM BCV 2% 3 mésice aerobni

CB37-18 ABM BCV 2% 3 mésice aerobni

CB37-98 ABM BCV 2% 3 mésice aerobni

Lokalizované napadeni:
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CB37_11 CB37_18

Po expozici — strana 1 Po expozici — strana 2 Po mofeni — strana 1 Po mofeni — strana 2
CB28-11 ABM BCV 10% 3 mésice aerobni

CB28-19 ABM BCV 10% 3 mésice aerobni

CB28-18 ABM BCV 10% 3 mésice aerobni

CB28-98 ABM BCV 10% 3 mésice aerobni

43




Evidenéni oznaceni:

SL]R AO Korozni zkouska v alkalickém prostiedi —
: Zavérecna zprava SURAO TZ 406/2019

Lokalizované napadeni:

CB28_18 CB28_18

Po expozici — strana 1 Po expozici — strana 2 Po mofeni — strana 1l Po mofeni — strana 2
CB32-11 ABM BCV 50% 3 mésice aerobni

aerobni

CB32-18 ABM BCV 50% 3 mésice aerobni

CB32-98 ABM BCV 50% 3 mésice aerobni
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Lokalizované napadeni:

CB32_11 CB32_19 CB32_98

Po expozici — strana 1 Po expozici — strana 2 Po mofeni — strana 1l Po mofeni — strana 2
CB34-11 ABM CEM | 3 mésice aerobni

CB34-19 ABM CEM | 3 mésice aerobni

CB34-18 ABM CEM | 3 mésice aerobni

S
b s
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CB34-98 ABM CEM I 3 mésice aerobni

Lokalizované napadeni:

CB34 11 CB34_18 CB34 98

Po expozici — strana 1 Po expozici — strana 2 Po mofeni — strana 1 Po mofeni — strana 2
CB18-11 ABM BCV 2% 3 mésice anaerobni

CB18-19 ABM BCV 2% 3 mésice anaerobni

CB18-18 ABM BCV 2% 3 mésice anaerobni
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CB18-98 ABM BCV 2% 3 mésice anaerobni

Lokalizované napadeni:

CB18_11 CB18_19

Po expozici — strana 1 Po expozici — strana 2 Po mofeni — strana 1l Po mofeni — strana 2
CB25-11 ABM BCV 2% 3 mésice anaerobni

CB25-19 ABM BCV 2% 3 mésice anaerobni
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CB25-18 ABM BCV 2% 3 mésice anaerobni

CB25-98 ABM BCV 2% 3 mésice anaerobni

Lokalizované napadeni (méfitko na snimku je 200 um):

CB25_11 CB25_19 CB25_28

Po expozici — strana 1 Po expozici — strana 2 Po mofeni — strana 1l Po mofeni — strana 2
CB17-11 ABM BCV 10% 3 mésice anaerobni
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CB17-19 ABM BCV 10% 3 mésice anaerobni

CB17-18 ABM BCV 10% 3 mésice anaerobni

CB17-98 ABM BCV 10% 3 mésice anaerobni

v v,

Lokalizované napadeni (méFitko na snimku je 200 um):

CB17_11 CB17_98

Po expozici — strana 1 Po expozici — strana 2 Po mofeni — strana 1l Po mofeni — strana 2
CB42-11 ABM BCV 10% 3 mésice anaerobni
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CB42-19 ABM BCV 10% 3 mésice anaerobni

CB42-18 ABM BCV 10% 3 mésice anaerobni

CB42-98 ABM BCV 10% 3 mésice anaerobni

v v,

Lokalizované napadeni (méFitko na snimku je 200 um):

CB42_11 CB42_19
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Po expozici — strana 1 Po expozici — strana 2 Po mofeni — strana 1 Po mofeni — strana 2

CB21-11 ABM BCV 50% 3 mésice anaerobni

CB21-19 ABM BCV 50% 3 mésice anaerobni

CB21-18 ABM BCV 50% 3 mésice anaerobni

CB21-98 ABM BCV 50% 3 mésice anaerobni
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[C] surao

Lokalizované napadeni (méfitko na snimku je 200 um):

CB21_11 CB21_18

Po expozici — strana 1 Po expozici — strana 2 Po mofeni — strana 1l Po mofeni — strana 2

CB47-11 ABM BCV 50% 3 mésice anaerobni

anaerobni

CB47-18 ABM BCV 50% 3 mésice anaerobni

CB47-98 ABM BCV 50% 3 mésice anaerobni
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Lokalizované napadeni (méfitko na snimku je 200 um):

CB47_19 CB47_98

Po expozici — strana 1 Po expozici — strana 2 Po mofeni — strana 1 Po mofeni — strana 2
CB14-11 ABM CEM | 3 mésice anaerobni

CB14-19 ABM CEM | 3 mésice anaerobni

CB14-18 ABM CEM | 3 mésice anaerobni
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CB14-98 ABM CEM | 3 mésice anaerobni

Lokalizované napadeni (méfitko na snimku je 200 um):

CB14_11 CB14 18

Po expozici — strana 1 Po expozici — strana 2 Po mofeni — strana 1 Po moreni — strana 2

CB24-11 ABM CEM | 3 mésice anaerobni

CB24-19 ABM CEM | 3 mésice anaerobni
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CB24-18 ABM CEM | 3 mésice anaerobni

CB24-98 ABM CEM | 3 mésice anaerobni

v vz,

Lokalizované napadeni (méFitko na snimku je 500 um):

CB24_19 CB24_98

Po expozici — strana 1 Po expozici — strana 2 Po mofeni — strana 1l Po mofeni — strana 2

CB03-11 ABM BCV 2% 6 mésicu aerobni
—

T am
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CB03-19 ABM BCV 2% 6 mésicu aerobni

T am)

CB03-18 ABM BCV 2% 6 mésicu aerobni

T am

T am|

CB03-98 ABM BCV 2% 6 mésicu aerobni

Lokalizované napadeni:

CBO03_18 CB03_98

Po expozici — strana 1 Po expozici — strana 2 Po mofeni — stranal Po mofeni — strana 2
CB10-11 ABM BCV 10% 6 mésicu aerobni

CB10-19 ABM BCV 10% 6 mésicu aerobni
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Tom|

Tam

CB10-18 ABM BCV 10% 6 mésicu aerobni

&

m

Tam

CB10-98 ABM BCV 10%

i

m

aerobni

m

i

Lokalizované napadeni:

CB10_18 CB10_18

Po expozici — strana 1 Po expozici — strana 2 Po mofeni — strana 1l Po mofeni — strana 2
CB22-11 ABM BCV 50% 6 mésicl aerobni

Tnm

1
3
ER

CB22-19 ABM BCV 50% 6 mésicu aerobni
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Tam|

CB22-18 ABM BCV 50% 6 mésicu

oy

CB22-98 ABM BCV 50%

[

Tam| T m| : T

g

Lokalizované napadeni:

CB22 18 CB22 98

Po expozici — strana 1 Po expozici — strana 2 Po mofeni — strana 1l Po mofeni — strana 2
CB02-11 ABM CEM | 6 mésicl aerobni

Tzmm_|

CB02-19 ABM CEM | 6 mésicu aerobni
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CB02-18 ABM CEM | 6 mésicu aerobni

CB02-98 ABM CEM |

Lokalizované napadeni:

CB02_18

Po expozici — strana 1 Po expozici — strana 2 Po mofeni — stranal Po mofeni — strana 2
CB04-11 ABM BCV 2% 6 mésicu anaerobni
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Tamm | [C2mm | T am
CB04-19 ABM BCV 2% 6 mésicu
T Tam) —_— Tam
CB04-18 ABM BCV 2% anaerobni
-ﬂ - T am
CB04-98 ABM BCV 2%

I| Tam T am|

Po expozici — strana 1 Po expozici — strana 2 Po mofeni — strana 1 Po mofeni — strana 2
CB26-11 ABM BCV 2% 6 mésicl anaerobni

- ) . Tinm] Sl Sl

CB26-19 ABM BCV 2% 6 mésicu
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CB26-18 ABM BCV 2% 6 mésicl anaerobni

T am|

CB26-98 ABM BCV 2%

Po expozici — strana 1 Po expozici — strana 2 Po mofeni — stranal Po mofeni — strana 2

CB27-11 ABM BCV 2% 6 mésicu anaerobni

CB27-19 ABM BCV 2% anaerobni
. 5] . 5 el S - et =

CB27-18 ABM BCV 2% 6 mésicu anaerobni

CB27-98 ABM BCV 2% 6 mésicu anaerobni
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i

m

Po expozici — strana 1 Po expozici — strana 2 Po mofeni — strana 1l Po mofeni — strana 2
CB12-11 ABM BCV 10% 6 mésicl anaerobni

CB12-19 ABM BCV 10% 6 mésicu anaerobni

Tam

CB12-18 ABM BCV 10%

CB12-98 ABM BCV 10%

Po expozici — strana 1 Po expozici — strana 2 Po mofeni — stranal Po mofeni — strana 2
CB40-11 ABM BCV 10% 6 mésicu anaerobni
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Tam

CB40-19 ABM BCV 10% 6 mésicu

Tam|

&

m

CB40-18

Tam

CB40-98 ABM BCV 10%

CB41-11 ABM BCV 10% 6 mésicu anaerobni
Ll |

CB41-19
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CB41-18 ABM BCV 10% 6 mésicu anaerobni
r:;.&( : : 7“”;'77‘ = e L ;_‘_}

T am| Tam T | Tam

CB41-98 ABM BCV 10% 6 mésicu anaerobni
| A LoTw e
\ [y
Po expozici — strana 1 Po expozici — strana 2 Po mofeni — strana 1l Po mofeni — strana 2
CB20-11 ABM BCV 50% 6 mésicu anaerobni
I i A ‘ R
: * e
b ‘
e
= e :
CB20-19 ABM BCV 50% 6 mésicu anaerobni
N .
| %
o3 1!
A
Tam) A om|
CB20-18 ABM BCV 50% 6 mésicu anaerobni
[
, !
L 4
CB20-98 ABM BCV 50% 6 mésicu anaerobni

.. E = |
Czmm] Aam) T |

64



SURAO

Korozni zkouska v alkalickém prostredi —
Zavérec€na zprava

Evidenéni oznaceni:

SURAO TZ 406/2019

Po expozici — strana 1 Po expozici — strana 2 Po mofeni — strana 1

Po moreni — strana 2

CB31-11

CB31-19

CB31-18

CB31-98

ABM BCV 50% 6 mésicu

T am

6 mésicu

T am|

ABM BCV 50%

T am|

ABM BCV 50%

anaerobni

Tam

anaerobni
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Evidenéni oznaceni:

E SUR AO Korozni zkouska v alkalickém prostiedi —
Zavérec€na zprava SURAO TZ 406/2019
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CB43-18 ABM BCV 50% 6 mésicu anaerobni

Tam
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Tam

CB43-98 ABM BCV 50%

/
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Po expozici — strana 1 Po expozici — strana 2 Po mofeni — strana 1 Po mofeni — strana 2
CB21-11 ABM CEM | 6 mésicl anaerobni

Tame |

CBO01-19 ABM CEM |

1]

anaerobni

[C2mm|

CB01-18 ABM CEM |

anaerobni

N

CB01-98 ABM CEM | 6 mésicu anaerobni



Evidenéni oznaceni:

D Sl:lR AO Korozni zkouska v alkalickém prostiedi —
Zavérec€na zprava SURAO TZ 406/2019

i

m

Po expozici — strana 1 Po expozici — strana 2 Po mofeni — strana 1l Po mofeni — strana 2
CB35-11 ABM CEM | 6 mésicl anaerobni

CB35-19 ABM CEM I anaerobni
CB35-18 ABM CEM |
CB35-98 ABM CEM | 6 mésicu anaerobni

Po expozici — strana 1 Po expozici — strana 2 Po mofeni — strana 1l Po mofeni — strana 2
CB36-11 ABM CEM | 6 mésicl anaerobni
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Evidenéni oznaceni:

E SUR AO Korozni zkouska v alkalickém prostiedi —
Zavérecna zprava SURAO TZ 406/2019

m

i

CB36-19 ABM CEM I anaerobni

Tam

CB36-18 ABM CEM |

T am)

CB36-98 ABM CEM |

Po expozici — strana 1 Po expozici — strana 2 Po mofeni — strana 1l Po mofeni — strana 2
CB05-11 ABM BCV 2% 9 mésicu aerobni

CB05-19 ABM BCV 2% 9 mésicu




Evidenéni oznaceni:

E Sl:lR AO Korozni zkouska v alkalickém prostiedi —
Zavérec€na zprava SURAO TZ 406/2019

CB05-18 ABM BCV 2% 9 mésicu aerobni

CB05-98 ABM BCV 2% 9 mésicu aerobni

Lokalizované napadeni:

CBO5_18 CB05_98

Po expozici — strana 1 Po expozici — strana 2 Po mofeni — strana 1l Po mofeni — strana 2

CB09-11 ABM BCV 10% 9 mésicu aerobni

CB09-19 ABM BCV 10% 9 mésicu aerobni

CB09-18 ABM BCV 10% 9 mésicu aerobni
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Evidenéni oznaceni:

- Korozni zkouska v alkalickém prostredi —
] SURAO wravakalickemp ,
Zavérecna zprava SURAO TZ 406/2019

CB09-98 ABM BCV 10% 9 mésicu aerobni

Lokalizované napadeni:

CB09_18 CB09_98

Po expozici — strana 1 Po expozici — strana 2 Po mofeni — strana 1l Po mofeni — strana 2
CB08-11 ABM BCV 50% 9 mésicl aerobni

CB08-19 ABM BCV 50% 9 mésicu aerobni

CB08-18 ABM BCV 50% 9 mésicu aerobni
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Evidenéni oznaceni:

- Korozni zkouska v alkalickém prostredi —
] SURAO wravakalickemp ,
Zavérecna zprava SURAO TZ 406/2019

CB08-98 ABM BCV 50% 9 mésicu aerobni

Lokalizované napadeni:

CB08_18 CB08_98

Po expozici — strana 1 Po expozici — strana 2 Po mofeni — strana 1l Po mofeni — strana 2
CB16-11 ABM CEM I 9 mésicl aerobni

CB16-19 ABM CEM | 9 mésicu aerobni

CB16-18 ABM CEM | 9 mésicu aerobni
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Evidenéni oznaceni:

- Korozni zkouska v alkalickém prostredi —
SURAO @ vanaickemp ,
Zavérecna zprava SURAO TZ 406/2019

CB16-98 ABM CEM | 9 mésicu aerobni

CB08_18 CB08_98

Po expozici — strana 1 Po expozici — strana 2 Po mofeni — strana 1l Po mofeni — strana 2
CB11-11 ABM BCV 2% 9 mésicl anaerobni

CB11-19 ABM BCV 2% 9 mésicu anaerobni

CB11-18 ABM BCV 2% 9 mésicu anaerobni
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=1 SURAO Korozni zkouska v alkalickém prostredi — Evidencni oznacent
Zavérec€na zprava SURAO TZ 406/2019
CB11-98 ABM BCV 2% 9 mésicl anaerobni

Po expozici — strana 1 Po expozici — strana 2 Po mofeni — strana 1l Po mofeni — strana 2
CB38-11 ABM BCV 2% 9 mésicl anaerobni

CB38-19 ABM BCV 2% 9 mésicu anaerobni

CB38-18 ABM BCV 2% 9 mésicu anaerobni

CB38-98 ABM BCV 2% 9 mésicu anaerobni
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Evidenéni oznaceni:

Korozni zkouska v alkalickém prostredi —

] SURAO Zavére€na zprava SURAO TZ 406/2019

Po expozici — strana 1 Po expozici — strana 2 Po mofeni — strana 1l Po mofeni — strana 2

CB39-11 ABM BCV 2% 9 mésicu anaerobni

CB39-19 ABM BCV 2% 9 mésicu anaerobni

CB39-18 ABM BCV 2% 9 mésicu anaerobni

CB39-98 ABM BCV 2% 9 mésicu anaerobni

Po expozici — strana 1 Po expozici — strana 2 Po mofeni —stranal Po mofeni — strana 2
CB15-11 ABM BCV 10% 9 mésicl anaerobni

CB15-19 ABM BCV 10% 9 mésicu anaerobni
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=1 SURAO Korozni zkouska v alkalickém prostredi — Evidencni oznacent
Zavérec€na zprava SURAO TZ 406/2019

CB15-18 ABM BCV 10% 9 mésicu anaerobni

CB15-98 ABM BCV 10% 9 mésicu anaerobni

Po expozici — strana 1 Po expozici — strana 2 Po mofeni — strana 1l Po mofeni — strana 2
CB29-11 ABM BCV 10% 9 mésicl anaerobni

CB29-19 ABM BCV 10% 9 mésicu anaerobni

CB29-18 ABM BCV 10% 9 mésicu anaerobni
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=1 SURAO Korozni zkouska v alkalickém prostredi — Evidencni oznacent
Zavérec€na zprava SURAO TZ 406/2019
CB29-98 ABM BCV 10% 9 mésicl anaerobni

Po expozici — strana 1 Po expozici — strana 2 Po mofeni — strana 1l Po mofeni — strana 2
CB30-11 ABM BCV 10% 9 mésicl anaerobni

CB30-19 ABM BCV 10% 9 mésicu anaerobni

CB30-18 ABM BCV 10% 9 mésicu anaerobni

CB30-98 ABM BCV 10% 9 mésicu anaerobni

Po expozici — strana 1 Po expozici — strana 2 Po mofeni — strana 1l Po mofeni — strana 2

CB23-11 ABM BCV 50% 9 mésicu anaerobni
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Evidenéni oznaceni:

- Korozni zkouska v alkalickém prostredi —
] SURAO >ka v atkatickem p ,
Zavérec€na zprava SURAO TZ 406/2019

CB23-19 ABM BCV 50% 9 mésicu anaerobni

CB23-18 ABM BCV 50% 9 mésicu anaerobni

CB23-98 ABM BCV 50% 9 mésicu anaerobni

Po expozici — strana 1 Po expozici — strana 2 Po mofeni — strana 1 Po mofeni — strana 2
CB33-11 ABM BCV 50% 9 mésicl anaerobni

CB33-19 ABM BCV 50% 9 mésicu anaerobni




=1 SURAO Korozni zkouska v alkalickém prostredi — Evidencni oznacent
Zavérec€na zprava SURAO TZ 406/2019
CB33-18 ABM BCV 50% 9 mésicl anaerobni

CB33-98 ABM BCV 50% 9 mésicu anaerobni

Po expozici — strana 1 Po expozici — strana 2 Po mofeni — stranal Po mofeni — strana 2
CB44-11 ABM BCV 50% 9 mésicl anaerobni

CB44-19 ABM BCV 50% 9 mésicu anaerobni

CB44-18 ABM BCV 50% 9 mésicu anaerobni

CB44-98 ABM BCV 50% 9 mésicu anaerobni
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Evidenéni oznaceni:

- Korozni zkouska v alkalickém prostredi —
] SURAO >ka v atkatickem p ,
Zavérec€na zprava SURAO TZ 406/2019

Po expozici — strana 1 Po expozici — strana 2 Po mofeni — strana 1l Po mofeni — strana 2
CB13-11 ABM CEM | 9 mésicl anaerobni

CB13-19 ABM CEM I 9 mésicu anaerobni

CB13-18 ABM CEM | 9 mésicu anaerobni

CB13-98 ABM CEM | 9 mésicu anaerobni

Po expozici — strana 1 Po expozici — strana 2 Po mofeni —strana 1 Po mofeni — strana 2
CB45-11 ABM CEM | 9 mésicu anaerobni
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Evidenéni oznaceni:

- Korozni zkouska v alkalickém prostredi —
] SURAO >ka v atkatickem p ,
Zavérec€na zprava SURAO TZ 406/2019

CB45-19 ABM CEM | 9 mésicu anaerobni

CB45-18 ABM CEM | 9 mésicu anaerobni

CB45-98 ABM CEM | 9 mésicu anaerobni

Po expozici — strana 1 Po expozici — strana 2 Po mofeni — strana 1 Po mofeni — strana 2
CB46-11 ABM CEM | 9 mésicl anaerobni

CB46-19 ABM CEM | 9 mésicu anaerobni
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=1 SURAO Korozni zkouska v alkalickém prostredi — Evidencni oznacent
Zavérec€na zprava SURAO TZ 406/2019
CB46-18 ABM CEM | 9 mésicl anaerobni

CB46-98 ABM CEM | 9 mésicu anaerobni
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=

SURAO

Korozni zkouska v alkalickém prostredi —
Zavérec€na zprava

Evidenéni oznaceni:

SURAO TZ 406/2019

5.2 Vyhodnoceni hmotnostniho ubytku vzorku

3 mésice - Aerobni rezim:

Aerobni z grafu
vzorek  velikost Mbey Mae mi m; ms ms ms Moregr Am [g] t [h] S[m? vk [g/m?h]
11 0.728892 | 0.7358 0.7227 0.7224 0.7223 0.7222 0.7219 0.72284 |0.0060516 2160| 0.00020 0.014008
19 0.744230| 0.7491 0.7386 0.7383 0.7383 0.7381 0.7381 0.73864 |0.0055899 2160| 0.00018 0.014377
€837 18 0.584889 | 0.5912 0.5794 0.5791 0.5791 0.5790 0.5789 0.57943 |0.0054592 2160| 0.00016 0.015796
98 0.581865| 0.5814 0.5772 0.5770 0.5769 0.5769 0.5769 0.57719 |0.0046753 2160| 0.00014 0.015031
11 0.82991 0.8354 0.8287 0.8286 0.8286 0.8286 0.8285 0.82872 0.001187 2160| 0.00020 0.002748
19 0.73730 | 0.7444 0.7359 0.7358 0.7358 0.7357 0.7357 0.73593 0.001367 2160| 0.00018 0.003515
co28 18 0.66902 0.6752 0.6678 0.6678 0.6677 0.6676 0.6676 0.66788 0.001143 2160| 0.00016 0.003309
98 0.52108 | 0.5261 0.5199 0.5198 0.5196 0.5196 0.5196 0.51994 0.001137 2160| 0.00014 0.003655
11 0.751744| 0.7540 0.7499 0.7499 0.7496 0.7498 0.7496 0.74997 0.001774 2160| 0.00020 0.004107
19 0.743848 | 0.7448 0.7414 0.7414 0.7414 0.7413 0.7412 0.74149 0.002358 2160| 0.00018 0.006065
€832 18 0.639897| 0.6435 0.6384 0.6384 0.6383 0.6383 0.6382 0.63847 0.001427 2160| 0.00016 0.004130
98 0.571157| 0.5731 0.5695 0.5694 0.5693 0.5694 0.5694 0.56946 0.001697 2160| 0.00014 0.005456
11 0.832726| 0.8338 0.8309 0.8308 0.8308 0.8308 0.8306 0.83096 0.001766 2160| 0.00020 0.004087
19 0.759873| 0.7675 0.759 0.7589 0.7589 0.7588 0.7585 0.75915 0.000723 2160| 0.00018 0.001858
co34 18 0.647665| 0.6511 0.6464 0.6463 0.6463 0.6462 0.6462 0.64643 0.001235 2160| 0.00016 0.003573
98 0.533084| 0.5389 0.5317 0.5317 0.5317 0.5316 0.5315 0.53179 0.001294 2160| 0.00014 0.004160
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Korozni zkouska v alkalickém prostredi —

Evidenéni oznaceni:

] SURAO Zavérecna zprava SURAO TZ 406/2019
3 mésice - Anaerobni rezim:
Anaerobni z grafu
vzorek velikost Mpey Mae ms ma ms ma ms Moregr Am [g] t [h] S[m?]  vk[g/m?/h]
11 0.765086 | 0.7739 0.7576 0.7571 0.7569 0.7566 0.7566 0.75771| 0.007376| 2160 0.00020 | 0.01707508
19 0.576355| 0.5858 0.5689 0.5687 0.5685 0.5683 0.5682 0.56906 | 0.007295| 2160 0.00018 | 0.01876166
co18 18 0.656004 | 0.6638 0.6496 0.6496 0.6493 0.6493 0.6491 0.64977 | 0.006234| 2160 0.00016 | 0.01803733
98 0.469291| 0.4778 0.4635 0.4632 0.4630 0.4629 0.4628 0.46359| 0.005701| 2160 0.00014 | 0.01832937
11 0.805476| 0.8184 0.7977 0.7974 0.7972 0.7971 0.7971 0.79775| 0.007726| 2160 0.00020 | 0.01788356
19 0.728657| 0.7406 0.7217 0.7212 0.7211 0.7207 0.7206 0.72187| 0.006787| 2160 0.00018 | 0.01745508
€82 18 0.569161| 0.5780 0.5629 0.5626 0.5624 0.5623 0.5622 0.56299 | 0.006171| 2160 0.00016 | 0.01785619
98 0.540090| 0.5458 0.5350 0.5347 0.5345 0.5344 0.5343 0.53509 | 0.005000| 2160 0.00014 | 0.01607575
11 0.783257| 0.7900 0.7825 0.7823 0.7821 0.7821 0.7821 0.78252| 0.000737| 2160 0.00020 | 0.00170563
19 0.670757| 0.6773 0.6701 0.6700 0.6698 0.6698 0.6698 0.67014 | 0.000617| 2160 0.00018 | 0.00158702
CoL7 18 0.658974| 0.6639 0.6584 0.6582 0.6581 0.6581 0.6581 0.65839 | 0.000584| 2160 0.00016 | 0.00169001
98 0.454377| 0.4580 0.4538 0.4537 0.4536 0.4535 0.4535 0.45386 | 0.000517| 2160 0.00014 | 0.00166195
11 0.795958 | 0.8025 0.7952 0.7950 0.7949 0.7948 0.7948 0.79524 | 0.000718| 2160 0.00020 | 0.00166211
19 0.745690| 0.7507 0.7449 0.7448 0.7447 0.7447 0.7447 0.74491| 0.00078| 2160 0.00018 | 0.00200694
coaz 18 0.526033| 0.5311 0.5255 0.5253 0.5253 0.5253 0.5252 0.52550| 0.000533| 2160 0.00016 | 0.00154196
98 0.576890| 0.5809 0.5763 0.5763 0.5762 0.5762 0.5761 0.57637| 0.00052| 2160 0.00014 | 0.00167127
11 0.716716| 0.7201 0.7154 0.7154 0.7154 0.7153 0.7152 0.71549| 0.00123| 2160 0.00020 | 0.00283827
CB21 19 0.701238 | 0.7041 0.7000 0.7000 0.7000 0.6999 0.6999 0.70005 | 0.001188| 2160 0.00018 | 0.00305521
18 0.635676| 0.6375 0.6345 0.6345 0.6345 0.6344 0.6344 0.63455| 0.001126| 2160 0.00016 | 0.00325849
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Korozni zkouska v alkalickém prostredi —

Evidenéni oznaceni:

] SURAO Zavérecna zprava SURAO TZ 406/2019
98 0.514519| 0.5165 0.5138 0.5137 0.5137 0.5136 0.5136 0.51383 | 0.000689| 2160 0.00014| 0.0022144
11 0.616775| 0.6181 0.6146 0.6145 0.6144 0.6144 0.6144 0.61461| 0.002165| 2160 0.00020 | 0.00501165
19 0.668723| 0.6724 0.6670 0.6668 0.6668 0.6668 0.6667 0.66700| 0.001723| 2160 0.00018 | 0.00443236
c847 18 0.633589| 0.6382 0.6318 0.6318 0.6318 0.6318 0.6318 0.63180| 0.001789| 2160 0.00016 | 0.00517525
98 0.576530| 0.5861 0.5748 0.5746 0.5746 0.5746 0.5746 0.57476| 0.00177| 2160 0.00014 | 0.00568951
11 0.803038| 0.8220 0.8025 0.8014 0.8014 0.8013 0.8013 0.80233 | 0.000708| 2160 0.00020 | 0.00163974
19 0.625781| 0.6304 0.6247 0.6245 0.6246 0.6246 0.6245 0.62467| 0.001111| 2160 0.00018 | 0.00285854
col 18 0.669751| 0.6761 0.6690 0.6688 0.6688 0.6688 0.6688 0.66896 | 0.000791| 2160 0.00016 | 0.00228771
98 0.592933| 0.5948 0.5919 0.5918 0.5919 0.5918 0.5918 0.59190| 0.001033| 2160 0.00014 | 0.00331983
11 0.648455| 0.6523 0.6475 0.6472 0.6471 0.6472 0.6471 0.64746 | 0.000995| 2160 0.00020 | 0.00230432
19 0.748678| 0.7543 0.7478 0.7475 0.7474 0.7474 0.7474 0.74777| 0.000908| 2160 0.00018 | 0.00233453
coze 18 0.638021| 0.6450 0.6381 0.6368 0.6368 0.6365 0.6366 0.63795| 7.12E-05| 2160 0.00016 | 0.00020592
98 0.546257| 0.5523 0.5453 0.5451 0.5451 0.5450 0.5450 0.54531| 0.000947| 2160 0.00014 | 0.00304355
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Korozni zkouska v alkalickém prostredi —

Evidenéni oznaceni:

] SURAO Zavérecna zprava SURAO TZ 406/2019
6 mésicu - Aerobni rezim:
Aerobni z grafu

vzorek velikost Mbey Mae m1 m; ms my ms Moregr Am [g]
11 0.817040933|1.3196 | 0.8193 0.8157 0.8153958 0.815353533 0.815292967 0.815553 | 0.0014879
19 0.631615933 | 1.0505| 0.6435 | 0.631 |0.630402967|0.630379767 | 0.630351933 | 0.6304803 | 0.0011356

€802 18 0.624344267|1.9386 | 0.6264 | 0.6237 | 0.623249367|0.623210933 | 0.6231376 |0.6234228|0.0009215
98 0.578791233| 1.92 | 0.5831 |0.5778 |0.577609467 | 0.577596367 | 0.577544633 | 0.5777132 | 0.0010780
11 0.6121534|0.6249 | 0.6038 | 0.6036 | 0.603408433 | 0.603343467 | 0.603328433 | 0.6035201 0.00863
19 0.7364799|0.7519| 0.7285 |0.7283 | 0.727853033|0.727830833 | 0.7277429 |0.7280292 | 0.0084507

€803 18 0.6823925|0.6916 | 0.6754 | 0.6751 | 0.674908133 | 0.674853567 | 0.674822433 | 0.6750328 | 0.0073597
98 0.5941622 | 0.608 | 0.5871 | 0.5868 | 0.5865649 |0.586544033|0.586477233|0.5867041 | 0.0074581
11 0.639211067|0.6462 | 0.6038 | 0.6036 | 0.603408433 | 0.603343467 | 0.603328433 | 0.6374547 | 0.0017564
19 0.6638689 | 0.6694 | 0.7285 |0.7283|0.727853033|0.727830833 | 0.7277429 |0.6624082 | 0.0014607

€810 18 0.609818067 | 0.6157 | 0.6754 | 0.6751|0.674908133|0.674853567 | 0.674822433 | 0.6082631 | 0.001555
98 0.5890867|0.5937| 0.5871 | 0.5868 | 0.5865649 |0.586544033|0.586477233|0.5880776|0.0010091
11 0.797045|0.8081 | 0.7957 | 0.7951 | 0.794906333 | 0.7948849 |0.794874867 |0.7949516 | 0.0020934
19 0.717861633|0.7279| 0.7169 |0.7165|0.716276833|0.716245233 | 0.7162035 |0.7163885(0.0014731

coz2 18 0.663675767|0.6672 | 0.6625 | 0.6624 | 0.662223967 | 0.662193033 | 0.662166833 | 0.6623089 [ 0.0013669
98 0.521041233|0.5228 | 0.5198 | 0.5196 | 0.519497433|0.519464067 | 0.519442267 | 0.5195783 [ 0.0014629

85

t [h]
4224
4224
4224
4224
4224
4224
4224
4224
4224
4224
4224
4224
4224
4224
4224
4224

S[m? v [g/m?/h]
0.00020| 0.001761
0.00018| 0.001494
0.00016| 0.001363
0.00014| 0.001772
0.00020| 0.010219
0.00018| 0.011115
0.00016| 0.010890
0.00014| 0.012262
0.00020| 0.002079
0.00018| 0.001921
0.00016| 0.002301
0.00014| 0.001659
0.00020| 0.002478
0.00018| 0.001938
0.00016| 0.002022
0.00014| 0.002405




Korozni zkouska v alkalickém prostredi —

Evidenéni oznaceni:

L] SURAO Zavérec¢na zprava SURAO TZ 406/2019
6 mésicu - Anaerobni rezim:
Anaerobni z grafu
vzorek  velikost Mbey Mae m1 m2 ms ma ms Moregr Am [g] tfh] S[m?  w[g/m?/h]
11 0.788760167|1.3138 | 1.1328 |0.7906 0.7872 0.787188567| 0.7871513 |0.7872774|0.0014828 | 4224|0.00020| 0.00175517
19 0.725005667|1.1389| 1.0821 |0.7251 0.7237 0.723627233|0.723563733 | 0.7239029 | 0.0011028 | 4224|0.00018| 0.0014504
coot 18 0.6505977|1.8473 | 0.656 |0.6503 0.6496 0.6495708 |0.649532167 | 0.6497033 | 0.0008944 | 4224 |0.00016| 0.00132339
98 0.575769833 | 0.6973 | 0.581 | 0.576 0.5749 0.574770333 | 0.5747497 |0.5751073 | 0.0006625| 4224 |0.00014| 0.00108923
11 0.790898 | 0.8058 | 0.7799 |0.7794|0.779277667 | 0.779174133 | 0.779078333 | 0.7795754 | 0.0113226 | 4224 |0.00020 0.0134027
19 0.7213998 | 0.7883 | 0.7095 |0.7042|0.704154333 | 0.7041167 0.7040411 |0.7043305|0.0170693 | 4224]0.00018| 0.02245015
coot 18 0.6514429|0.8612 | 0.6422 |0.6358|0.635817867 |0.635712467 | 0.6356239 0.636106 | 0.0153369| 4224 |0.00016| 0.02269309
98 0.511071133| 0.64 | 0.5026 |0.4997| 0.4996303 0.4995566 |0.499509467 |0.4998071| 0.011264| 4224|0.00014| 0.01851857
11 0.764596467|0.7798 | 0.7651 | 0.764 |0.763674833|0.763617833| 0.763564 |0.7638406 | 0.0007559| 4224|0.00020| 0.00089473
19 0.617830933|0.7290| 0.6182 |0.6173|0.617073967|0.617020367 | 0.6169832 |0.6172074|0.0006235| 4224|0.00018| 0.00082009
co12 18 0.6563104 | 0.6682 | 0.6564 |0.6557|0.655609933|0.655540633 | 0.6555315 |0.6557176|0.0005928 | 4224|0.00016| 0.00087713
98 0.467904|0.4735|0,0,4677|0.4676 | 0.467285 |0.467273667| 0.467257 |0.4673279|0.0005761| 4224|0.00014| 0.00094713
11 0.777994|0.7832| 0.7768 |0.7765|0.776439133 | 0.776378667 | 0.776349433 | 0.7765685 | 0.001425| 4224|0.00020| 0.00168679
19 0.733343| 1.04 | 0.7346 |0.7326| 0.7321274 |0.732076033|0.732048967 | 0.732241|0.0011023| 4224|0.00018| 0.00144974
€820 18 0.644609 | 0.6504 | 0.6443 |0.6436| 0.6435266 |0.643470967|0.643448633 0.64364 | 0.0009712 | 4224|0.00016| 0.00143703
98 0.565619| 0.869 | 0.5665 |0.5648 |0.564535133 | 0.5644915 |0.564466867 | 0.5646344 | 0.0009848 | 4224|0.00014 0.001619
11 0.845703|0.8681 | 0.8359 |0.8358|0.835465633 | 0.835387167|0.835324767 0.83567 0.01003| 4224 |0.00020| 0.01187125
€826 19 0.722496 | 0.9375| 0.7141 |0.7140|0.713778400 | 0.713630967 | 0.713554000 | 0.7141033 | 0.0083923 | 4224|0.00018| 0.01103781
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Korozni zkouska v alkalickém prostredi —

Evidenéni oznaceni:

] SURAO Zavérecna zprava SURAO TZ 406/2019
18 0.672013|0.9011| 0.6643 |0.6641|0.663948333 |0.663887733 | 0.663816667 | 0.6641476 | 0.0078656 | 4224|0.00016| 0.01163831
98 0.592799|0.7479 | 0.5861 |0.5860 |0.585801267 |0.585744567 | 0.585691933 | 0.5859646 | 0.0068343 | 4224|0.00014| 0.01123584
11 0.83012965|0.8882 | 0.8306 |0.8139|0.813100000|0.812786300|0.812731700|0.8136093 | 0.0165204 | 4224|0.00020| 0.01955534
19 0.643164367 | 0.7091 | 0.6410 |0.6294 | 0.628800000 |0.628779733|0.628724100 0.62892 | 0.0142447| 4224|0.00018| 0.01873509
c8e 18 0.5369436 | 0.5676 | 0.5337 |0.5235|0.523300000 | 0.523144500|0.523118600 0.52355|0.0133931 | 4224|0.00016| 0.01981697
98 0.5938748 | 0.6586 | 0.5990 |0.5836 |0.582100000 | 0.581848400|0.581813700|0.5824933| 0.0113815| 4224|0.00014| 0.01871169
11 0.808812867 | 0.9051 | 0.8084 |0.8071|0.806916233|0.806852900 | 0.806821633 | 0.8070528 | 0.0017601 | 4224 |0.00020| 0.00208341
19 0.715608333 | 0.7613 | 0.7279 |0.7139|0.713820033|0.713791033 | 0.713760833 | 0.713909| 0.0016993 | 4224 |0.00018 | 0.00223502
cost 18 0.67377|0.7120| 0.6745 |0.6725|0.672188133|0.672145000|0.672111700|0.6723011 | 0.0014689 | 4224 |0.00016| 0.00217344
98 0.604424067 | 0.6617 | 0.6054 |0.6030 |0.602836567|0.602828533 | 0.602776933 0.60293 | 0.0014908 | 4224|0.00014| 0.00245089
11 0.745911467 | 1.0206 | 0.7454 |0.7441|0.744011733|0.743966333 | 0.743930833 (| 0.7441314 | 0.0017801 | 4224 |0.00020| 0.00210709
19 0.588739733 | 0.8971| 0.5910 |0.5877{0.587104533|0.587081267|0.587053867 | 0.5871812 | 0.0015585| 4224|0.00018 | 0.00204984
€895 18 0.654932567 | 0.7632 | 0.6548 |0.6537|0.653446167|0.653419267 | 0.653393500| 0.653525|0.0014076| 4224 |0.00016| 0.00208269
98 0.580016933 | 0.8736 | 0.5820 |0.5789(0.578536267|0.578512533|0.578492400 | 0.5786015 | 0.0014154 | 4224|0.00014| 0.00232704
11 0.6989704 | 0.8132 | 0.6972 |0.6972|0.697132100|0.697112133|0.697097133 | 0.6971837 | 0.0017867 | 4224|0.00020| 0.00211494
19 0.640586033 | 0.7439 | 0.6392 |0.6390|0.638975933|0.638961733 | 0.638941800 | 0.6390281 | 0.0015579| 4224 |0.00018 | 0.00204905
€836 18 0.580639133 | 0.7938 | 0.5793 |0.5791{0.579099833 | 0.579092967 | 0.579078333 | 0.5791334 | 0.0015057 | 4224|0.00016| 0.00222794
98 0.5834745|0.6575| 0.5823 |0.5821|0.582051900 | 0.582049767 | 0.582015667 | 0.5821116 | 0.0013629| 4224|0.00014| 0.00224067
11 0.803706133 | 0.812 | 0.8035 |0.8030|0.802732767|0.802689300 | 0.802656167 | 0.8028459 | 0.0008602 | 4224 |0.00020| 0.00101827
CB40 19 0.703710633 | 0.7096 | 0.7032 |0.7028 | 0.702784000|0.702739800|0.702713733 {0.7028864 | 0.0008242 | 4224 |0.00018| 0.00108406
18 0.5826961 | 0.5871| 0.5824 |0.5820|0.581902267 | 0.581868700|0.581852467|0.5819741| 0.000722| 4224|0.00016 0.0010683
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Korozni zkouska v alkalickém prostredi —

Evidenéni oznaceni:

L] SURAO Zavérec¢na zprava SURAO TZ 406/2019
98 0.592934833|0.5988 | 0.5928 |0.5923|0.592271267|0.592226267 |0.592195400 | 0.5923827 | 0.0005521| 4224|0.00014| 0.00090773
11 0.689429633 | 0.6969 | 0.6892 |0.6886 |0.688476100 |0.688440167 | 0.688391533 | 0.6886051 | 0.0008245| 4224|0.00020| 0.00097601
19 0.5904378|0.5944 | 0.5897 |0.5896 |0.589594767 | 0.589559767 | 0.589504533 | 0.5897335 | 0.0007043 | 4224|0.00018| 0.00092632
cost 18 0.6669298 | 0.6726 | 0.6664 | 0.6661 | 0.666103967 | 0.666074867 | 0.666041533 | 0.6661983 | 0.0007315| 4224|0.00016| 0.00108236
98 0.5974386| 0.601 | 0.5968 |0.5967 | 0.596683567 | 0.596658900 | 0.596613900 | 0.5967915 | 0.0006471| 4224|0.00014| 0.00106386
11 0.786914167 | 0.7979 | 0.7861 |0.7858 |0.785530633 | 0.785503033 | 0.785453100 | 0.7856507 | 0.0012635| 4224 |0.00020| 0.00149558
19 0.705823567 | 0.7167 | 0.7051 |0.7046 | 0.704552867 | 0.704512300 | 0.704483900 | 0.7046543 | 0.0011693 | 4224 |0.00018 | 0.00153786
€843 18 0.5236079|0.5446 | 0.5226 |0.5225|0.522427367|0.522389067 | 0.522368100 | 0.5225134 | 0.0010945 | 4224|0.00016| 0.00161947
98 0.545112467| 0.559 | 0.5450 |0.5442|0.544171233|0.544123567 | 0.544098933 | 0.5442758 | 0.0008367 | 4224|0.00014| 0.00137552
9 mésicu - Aerobni rezim:
Aerobni z grafu
Vk
vzorek velikost Mpey Mae ms ms ms my ms Me Moregr Am [g] th]  S[m? [g/m¥/h]
11 0.757492933 | 0.7674 | 0.745 |0.7447|0.7446 | 0.744516667 | 0.744473633 | 0.744407467 | 0.7447389 | 0.012754 | 6504 | 0.00020 | 0.009805
19 0.748088267 | 0.7603 | 0.736 |0.7357|0.7357| 0.7356966 0.7356692 0.7356457 | 0.7357977 | 0.0122906 | 6504 | 0.00018 | 0.010498
€805 18 0.528138633 | 0.5388 | 0.5178 |0.5177|0.5177| 0.5176218 0.5175994 0.5175817 | 0.5177013 | 0.0104373 | 6504 | 0.00016 |0.010030
98 0.531587867| 0.54 |0.5222| 0.522 |0.5219| 0.5218721 0.5218376 0.5218092 | 0.5219968 | 0.0095911 | 6504 | 0.00014 |0.010241
11 0.7644121| 0.7684 | 0.7628 | 0.7627 | 0.7628 | 0.762487333 | 0.762448933 | 0.762381233 | 0.7627044 | 0.0017077 | 6504 | 0.00020|0.001313
CBO8 19 0.7264792| 0.7316 | 0.7243|0.7237 | 0.7236 | 0.723524033 | 0.723498167 | 0.723473667 | 0.7236245 | 0.0028547 | 6504 | 0.00018 | 0.002438
18 0.5822360| 0.5846 | 0.5807|0.5804 | 0.5803 | 0.5801724 |0.580145733|0.580124133 | 0.5802681 | 0.0019679 | 6504 | 0.00016|0.001891
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Korozni zkouska v alkalickém prostredi —

Evidenéni oznaceni:

] SURAO Zavérecna zprava SURAO TZ 406/2019
98 0.6004592 | 0.6062 | 0.5994|0.5993 |0.5993 | 0.5991787 |0.599152233|0.599129833 | 0.5992758 | 0.0011834 | 6504 | 0.00014 |0.001264
11 0.7996506 | 0.8135 [ 0.8011|0.7972|0.7971 | 0.796883333 | 0.796839633 | 0.7967849 0.797082 | 0.0025686 | 6504 | 0.00020|0.001975
19 0.7177058 | 0.7276 | 0.7203 | 0.7155|0.7155| 0.7153395 |0.715303167| 0.7152728 | 0.7154719 | 0.0022339 | 6504 | 0.00018 |0.001908
€809 18 0.682008833 | 0.6877 | 0.6828 | 0.6805 | 0.6802 | 0.680189167 | 0.680157033 | 0.6801262 | 0.6803149 | 0.0016939 | 6504 | 0.00018|0.001447
98 0.597973067 | 0.6043 | 0.5994 | 0.5965 | 0.5965 | 0.596470667 | 0.596435 0.5964063 | 0.5965982 | 0.0013749 | 6504 | 0.00014 |0.001468
11 0.781477633 | 0.8218 | 0.7905 | 0.7842 | 0.781 |0.779550867 | 0.779505733 | 0.779477833 | 0.7796941 | 0.0017835| 6504 | 0.00020|0.001371
19 0.7388189 | 0.7786 | 0.7474|0.7375|0.7375 | 0.737300667 | 0.737271133 | 0.737249767 | 0.7374011 | 0.0014178 | 6504 | 0.00018|0.001211
Co16 18 0.597144633 | 0.6043 | 0.5959|0.5959 | 0.5959 | 0.595689733 | 0.595656533 | 0.5956396 | 0.5957873 | 0.0013573 | 6504 | 0.00016 | 0.001304
98 0.462905433| 0.4763 | 0.4648 | 0.4619|0.4619 | 0.461705633 | 0.461683167 | 0.4616415 | 0.4618371 | 0.0010683 | 6504 | 0.00014|0.001141
9 mésicu - Anaerobni rezim:
Anaerobni z grafu
vzorek  velikost Mbey Mae mi m; ms ms ms Me Moregr Am[g] t[h] S[m?Z vk [g/m?/h]
11 0.7653177| 0.8112 | 0.7549 |0.7428| 0.742 | 0.7420029 |0.741879533|0.741801233|0.7423987| 0.022919 | 6504 |0.00020|0.01761916
19 0.7240984 | 0.7549 | 0.7096 | 0.7027|0.7027|0.702646133 | 0.702589033 | 0.7025529 |0.7028291|0.0212693 | 6504 |0.00018 | 0.01816771
ot 18 0.61403| 0.6251 | 0.6038 | 0.6036|0.6036 | 0.603583967 | 0.603546667 | 0.603500533 | 0.6037523|0.0102777 | 6504 | 0.00016 | 0.00987633
98 0.5721849| 0.6026 | 0.5664 |0.5545|0.5537|0.553747633 |0.553692533 | 0.5536638 |0.5539109| 0.018274| 6504 |0.00014| 0.0195115
11 0.671045733| 0.7164 | 0.6745 | 0.6701 | 0.6695 [ 0.669369167 | 0.6693231 |0.669292133|0.6695207 | 0.001525 | 6504 | 0.00020 | 0.00117238
CB13 19 0.681363733| 0.6992 | 0.6822 [0.6809| 0.68 |0.680008667 |0.679967867 |0.679932567 |0.6801599 | 0.0012038 | 6504 | 0.00018 | 0.00102828
18 0.655243433| 0.6846 | 0.6568 |0.6543|0.6542 | 0.654081333 | 0.654036667 | 0.654011833| 0.654217 |0.0010264 | 6504 | 0.00016 | 0.00098635
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Korozni zkouska v alkalickém prostredi —

Evidenéni oznaceni:

SURAO Zavérecna zprava SURAO TZ 406/2019
98 0.561463567| 0.6084 | 0.5826 |0.5605 |0.5607 | 0.560479633 | 0.560442933 | 0.560419033 | 0.5605987 | 0.000865 | 6504 | 0.00014 | 0.00092343
11 0.6684519| 0.7231 | 0.6762 | 0.6685|0.6671|0.666913833 | 0.666855667 | 0.6668189 |0.6671001|0.0013518 | 6504 |0.00020|0.00103921
19 0.6993594 | 0.7141 | 0.6978 | 0.6979| 0.698 | 0.697705333| 0.697659 |0.697635833|0.6978405|0.0015189 | 6504 |0.00018|0.00129741
€823 18 0.650190433| 0.6876 | 0.652 [0.6489|0.6489(0.648761333| 0.6487126 0.6486859 |0.6489085 |0.0012819 | 6504 | 0.00016 | 0.00123187
98 0.529743467| 0.5375 | 0.5289 [0.5286|0.5287 [ 0.528566533 | 0.5285259 0.5285017 |0.5286935 0.00105| 6504 |0.00014 | 0.00112107
11 0.802686| 0.809 | 0.8019 |0.8019|0.8019|0.801519433| 0.801466 |0.801412367|0.8017336|0.0009519 | 6504 |0.00020|0.00073181
19 0.755016 | 0.7617 | 0.7544 | 0.7543|0.7543|0.754064567 | 0.754030933 | 0.754004633 | 0.7541832| 0.000833 | 6504 | 0.00018 | 0.00071156
815 18 0.644157| 0.6489 | 0.6437 | 0.6434|0.6435| 0.6433247 |0.643287067| 0.643264 |0.6434437| 0.000713| 6504 |0.00016 | 0.00068516
98 0.589834| 0.595 | 0.5897 |0.5893|0.5893| 0.5890296 |0.588993233|0.588969433|0.5891478|0.0006864 | 6504 | 0.00014 | 0.00073292
11 0.738928 | 0.8174 | 0.7381 | 0.7173|0.7159|0.715692633 | 0.715647433 | 0.715615833 | 0.715844 0.02308 | 6504 | 0.00020 | 0.01774595
19 0.743875| 0.7961 | 0.7371 |0.7231|0.7220|0.721726833 | 0.721675533 | 0.721655567 | 0.7218641 | 0.0220111 | 6504 | 0.00018 | 0.01880136
€838 18 0.595491| 0.6405 | 0.5927 |0.5781|0.5765|0.576413667 | 0.576376900 | 0.576346800 | 0.5765463 | 0.0189442 | 6504 | 0.00016 | 0.01820437
98 0.529906 | 0.5663 | 0.5264 | 0.5140|0.5132|0.512967867 | 0.512928267 | 0.512896733 | 0.5131088 | 0.016797 | 6504 | 0.00014 | 0.01793451
11 0.8275446 | 0.8724 | 0.8174 | 0.8094|0.8073|0.806662567 | 0.806610133 | 0.806575667 | 0.8068334 | 0.0207112 | 6504 | 0.00020| 0.01592189
19 0.7546616 | 0.7794 | 0.7439 | 0.7403|0.7400|0.739789667 | 0.739756400 | 0.739734033 | 0.7398991 | 0.0147625 | 6504 | 0.00018 | 0.01260976
€839 18 0.650867267| 0.6945 | 0.6474 |0.6367 |0.6341|0.632313100|0.632202333|0.632173500| 0.6325786 | 0.0182887 | 6504 | 0.00016 | 0.01757444
98 0.584811067| 0.6181 | 0.5804 [0.5692|0.5677 | 0.567438967 | 0.567382333 | 0.567358700| 0.567594|0.0172171 | 6504 | 0.00014 | 0.01838299
11 0.794957867| 0.7999 | 0.7941 |0.7942|0.7940 | 0.793877900 | 0.793838500 | 0.793807967 | 0.7940163 | 0.0009416 | 6504 | 0.00020 | 0.00072384
19 0.716723267| 0.7279 | 0.7172 |0.7161|0.7156 | 0.715595100 | 0.715559100 | 0.715527633 | 0.7157293 | 0.000994 | 6504 | 0.00018 | 0.00084902
€845 18 0.618329833 | 0.6352 | 0.6199 [0.6179(0.6174 {0.617373467 | 0.617344567 | 0.617310700| 0.6174998 0.00083 | 6504 | 0.00016 | 0.00079762
98 0.5477002 | 0.5676 | 0.5503 | 0.5475|0.5469 | 0.546887267 | 0.546855433 | 0.546832367 | 0.5469956 | 0.0007046 | 6504 | 0.00014 | 0.00075231
CB46 11 0.6845436| 0.6891 | 0.6835 | 0.6835|0.6835|0.683400533 | 0.683367133|0.683331933| 0.683538|0.0010056 | 6504 | 0.00020 | 0.00077306
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Korozni zkouska v alkalickém prostredi —

Evidenéni oznaceni:

SURAO Zavérecna zprava SURAO TZ 406/2019
19 0.717517133| 0.7296 | 0.7210 [0.7179(0.7167 | 0.716542300|0.716515900 | 0.716480200 | 0.7166681 | 0.000849 | 6504 | 0.00018 | 0.00072522
18 0.6068576 | 0.6113 | 0.6063 | 0.6060 | 0.6059 | 0.605861400 | 0.605826300 | 0.605800733 | 0.6059811 | 0.0008765 | 6504 | 0.00016 | 0.00084227
98 0.580314533| 0.5853 | 0.5796 [0.5797(0.5797 | 0.579542100|0.579511067 | 0.579490500 | 0.5796436 | 0.0006709 | 6504 | 0.00014 | 0.00071637
11 0.740988367 | 0.7492 | 0.7397 | 0.7393|0.7393 {0.739011500 | 0.738963000 | 0.738945100 | 0.7391392 | 0.0018492 | 6504 | 0.00020 | 0.00142156
19 0.723636033 | 0.7326 | 0.7233 [ 0.7228|0.7228 | 0.722362567 | 0.722340567 | 0.722325300| 0.722436 0.0012 | 6504 | 0.00018 | 0.00102504
€829 18 0.577621367| 0.5429 | 0.5774 |0.5767 |0.5767 | 0.576388567 | 0.576349367 | 0.576337233 | 0.5764867 | 0.0011347 | 6504 | 0.00016 | 0.00109035
98 0.578010733| 0.5844 | 0.5771 [{0.5771|0.5769 | 0.576786300 | 0.576756033 | 0.576733067 | 0.5768916 | 0.0011191 | 6504 | 0.00014 | 0.00119492
11 0.639848567 | 0.6473 | 0.6389 [0.6381|0.6380|0.637884533|0.637854833 | 0.637829767 | 0.6379933 | 0.0018553 | 6504 | 0.00020 | 0.00142625
19 0.7454| 0.7532 | 0.7437 |0.7438|0.7437 | 0.743669233 | 0.743631667 | 0.743608933 | 0.7437874 | 0.0016126 | 6504 | 0.00018 | 0.00137744
€830 18 0.636555133| 0.6461 | 0.6350 [0.6345|0.6344|0.634190133|0.634135333|0.634101633|0.6343636 | 0.0021915 | 6504 | 0.00016 | 0.00210595
98 0.576960567 | 0.5822 | 0.5758 [0.5754|0.5753|0.575163000|0.575126800 | 0.575113100|0.5752591 | 0.0017015 | 6504 | 0.00014 | 0.00181669
11 0.815790267 | 0.8254 | 0.8141 |0.8140(0.8140|0.813874033 |0.813849900 | 0.813816867 | 0.8139898 | 0.0018005 | 6504 | 0.00020 | 0.00138412
19 0.701515033| 0.708 | 0.6963 [0.6995 |0.6994 | 0.699227800 | 0.699191700 | 0.699167167 | 0.6993471 | 0.0021679 | 6504 | 0.00018 | 0.00185179
€833 18 0.647658767| 0.645 | 0.6462 |0.6461 |0.6459 |0.645767300 | 0.645744900 | 0.645726967 | 0.6458472 | 0.0018116 | 6504 | 0.00016 | 0.00174082
98 0.5863047| 0.5949 | 0.5845 | 0.5843|0.5844|0.584225300 | 0.584205833 | 0.584172000|0.5843343|0.0019704 | 6504 | 0.00014 | 0.00210383
11 0.827335767| 0.8308 | 0.8265 [0.8263|0.8263|0.826004700 | 0.825961367 | 0.825936800 | 0.8261374 | 0.0011984 | 6504 | 0.00020 | 0.00092125
19 0.7185049| 0.7225 | 0.7178 |0.7178|0.7178|0.717376700 | 0.717331933 | 0.717303433 | 0.7175205 | 0.0009844 | 6504 | 0.00018 | 0.00084085
cosa 18 0.646907767| 0.6518 | 0.6459 |0.6459 | 0.6460 | 0.645688200 | 0.645658233 | 0.645634133 | 0.6457954 | 0.0011124 | 6504 | 0.00016 | 0.00106893
98 0.573568567 | 0.5763 | 0.5722 [0.5724|0.57230.572147833|0.572121000 | 0.572091767 | 0.5722604 | 0.0013082 | 6504 | 0.00014 | 0.00139675
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5.3 Opticka profilometrie

RozloZeni koroze na vzorcich desti¢ek

Parametry méreni

Celkem hyly naskenovany 4 zkuiebni vzorky pomoci 4-osého optického profilometru RedLux (RedLux Ltd,,
Southampton, UK). Upevnéni vzorku bylo provedeno pomoci magnetu a celoplastového pfipravku.

ww OT

10 mm

Sestava méreni

Parametry skenovani (30.5.2019):
Viechny plochy byly skenovany tak, aby rozteé bodl v obvodovém sméru byla 0,02 mm (primérné hodnota)

a v podélném sméru hyla 0,03 mm.

Skenovani plochy:
pocet bod( na otacku: 1000
pocet otacek: 2 x 120

scan rate: 1200 Hz
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Vyhodnoceni

Viybrana ¢ast naskenovane ctvercové plochy o rozmérech 10 x 10 mm hyla prolozena rovinou — viz. obr. Viybér pro
proloZeni byl navrien tak, aby do vybéru nebyly zahrnuty oblasti, kde je vznikla deformace pfi vyrobé vzorkd
(okraje, sikmy roh a diry). Vysledkem je barevna mapa odchylek a histogram odchylek od prolozené roviny s
vyznacenim minimalnich hodnot. Veechny vzorky jsou porovnany se stavem pred koroznim experimentem.

Pfi porovnani vysledkd je tfeba vzit v dvahu, Ze proloZena rovina odpovida aktualnimu stavu. a lisi se pro stav pfed
experimentem a stav po experimentu.

Vybhér bodd pro proloZeni referenéni rovinou —vzorek €. CB 01-11
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Evidenéni oznaceni:

Korozni zkouska v alkalickém prostredi —
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[C] surao

Odchylky od fitovaného valce — vzorek €. CB 01-11

pred experimentem po experimentu
[mm]

0.008
0.006

0.004
0.002
0.000
-0.002
-0.004

-0.006
-0.008

+ Odchylky od fované ravisry.

Odchylky od fitované roviny herecd

nace

i

&etnosl bodu [-]

8
"

Getnosl bodd [-]

Odchylka od fitované roviny [um] Odchylka od fitované roviny [um]
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Odchylky od fitovaného vélce —vzorek ¢. CB 14-11

pred experimentem

¥
W

:

:

Odchytky od fitované roviny

Odchylka od fitované roviny [um]

[mm]
0.003
0.002

0.000
-0.002

-0.003

cetnost bodd [-]
i 8 1 i

3

po experimentu

Odchylky od fitované roviny

QOdchylka od ﬁtované roviny [um]
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SURAO TZ 406/2019

Odchylky od fitovaného vélce — vzorek ¢. CB 17-11

pred experimentem

Odchylky od fitované roviny

Getnosl! bodd [-]
a s % 0§ 8 1 5

8 =
s

.t
"

Odchylka od ﬁtované roviny [um)

po experimentu

B =

Cetnost bodu []

x 5 =
B =
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Odchylky od fitované roviny

Odchylka od fitované roviny [um]
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Odchylky od fitovaného valce — vzorek €. CB 18-11

pred experimentem

Getnost bodi [

sl
"

Odchylky od fitované roviny

Odchylka od ﬁtované roviny [um]

cetnost bodd [-]
s §F 4 B

5
]
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Odchylka od fitované roviny [um]

po experimentu

 Odchylky od fitované roviny

[mm]

0.006
- 0.004

0.002
0.000
-0.002
-0.004
-0.006

-anos
-0.010
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Rozlozeni koroze na vzorcich desticek

Parametry mereni

Celkem bylo naskenovano 16 zkusebnich vzorkd pomoci 4-osého optického profilemetru RedLux (RedLux Ltd,
Southampton, UK). Upevnéni vzorku bylo provedeno pomoci magnetu a celoplastového pripravku.

ww T

10 mm

Sestava méreni

Parametry skenovani (11.7.2019 — 25.7.2019):
Viechny plochy byly skenovany tak, aby rozte¢ bodd v obvodovém sméru byla 0,02 mm (pramérna hodnota)

a v podélném sméru byla 0,03 mm.

Skenovani plochy:
pocet bodd na otacku: 1000

pocet otacek: 2 x 120
scan rate: 1200 Hz
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Vyhodnoceni

Viybrana ¢ast naskenovanée ctvercové plochy o rozmérech 10 x 10 mm hyla prolozena rovinou — viz. obr. Viybér pro
prolozeni byl navrien tak, aby do vybéru nebyly zahrnuty oblasti, kde je vznikla deformace pri vyrobé vzorkd
(okraje, sikmy roh a diry). Vysledkem je barevna mapa odchylek a histogram odchylek od prolozené roviny s
vyznacenim minimalnich a maximalnich hodnot.

Pfi porovnani vysledkd je tfeba vzit v dvahu, Ze proloZena rovina odpovida aktualnimu stavu — tedy po keroznim
experimentu. Hodnoty odchylek od roviny mohou tedy byt i pozitivni a to je tfeba zohlednit pfi hodnoceni koroze.

Vybér bod pro proloZeni referenéni rovinou — vzorek ¢. CB 01-11
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Odchylky od fitované roviny — vzorek ¢. CB 05-11

[mm]

¢etnost boda [-]

100

L

g

B

Odchylky od fitované roviny

»® 1%

15 10 -

0 L]
Odchylka od fitované roviny [um]
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Odchylky od fitované roviny — vzorek ¢. CB 08-11

[mm]

0.010

0.008
Odchylky od fitované roviny

0.006
} 0.004
0.002
0.000
-0.002

cetnost bodu [-]

-0.004

-0.006

106 10

-0.008 Odchylka od fitované roviny [u;n]

1%

-0.010
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Odchylky od fitované roviny — vzorek ¢. CB 09-11

Odchylky od fitované roviny

cetnosi bodu [-]

16 10 &

Odchylka od fitovane rc;viny [u}n]
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Odchylky od fitované roviny —vzorek ¢. CB 11-11

Odchylky od fitované roviny

1% 10 & 0 &

Odchylka od fitované roviny [um]

103



Evidenéni oznaceni:

E SUR AO Korozni zkouska v alkalickém prostredi —
Zavérecna zprava SURAO TZ 406/2019

Odchylky od fitované roviny —vzorek ¢. CB 13-11

[mm]
0.005
0.004 Odchylky od fitované roviny

1 0.003

B

0.002

B

0.001

&

0.000

cetnost bodu [-]

B

-0.001
-0.002

§

-0.003

Lo
a7

10 T

lka od fitované roviniy [ur
-0.004 Odchylka od fitované roviny [um]

-0.005
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Odchylky od fitované roviny — vzorek ¢. CB 15-11

[mm]

0.012
0.010 ~ Odchylky od fitované roviny

§

§

0.005

g §

- 0.003

!

0.000

?

cetnost bodu [-]
H

1
-
o
o
w

2

o* —. .

-0.008 15 10 € 0 6 % ®
Odchylka od fitovaneé roviny [um]
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Odchylky od fitované roviny —vzorek ¢. CB 16-11

=
=

g

¢etnost bodu [

8

106

Odchylty od fitované roviny

40 & 0

6

Odchylka od fitované roviny [u;n]
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Odchylky od fitované roviny —vzorek ¢. CB 23-11

[mm]

0.010
0.008

0.006
0.004
0.002
0.000

Getnos! bodu [-]

-0.002
-0.004

w 1%

-0.006 16 10 D o s
Odchylka od fitované roviny [um]
-0.008

-0.010
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Odchylky od fitované roviny — vzorek ¢. CB 02-11

[mm]

0.010
0.008 Odchylky od fitované roviny

g

0.006

g

0.004

-]
8

g

0.002

E000 |

0.000

B

¢etnost bodu [

B E

-0|°°2
-0.004

-0.006

o

10 L) 0 6 w 1%

Odchylka. od fitované roviny [u;n]

=)

-0.008
-0.010
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Odchylky od fitované roviny — vzorek ¢. CB 03-11

[mm]

0.010

0.006

0.004

B

g

Getnost bodu [-]

o
A6 10

109

% o 6
Odchylka od fitovane roviny [um]

0.008 ~ Odchylky od fitované roviny

w 1‘

5
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Odchylky od fitované roviny — vzorek ¢. CB 04-11

8!

cetnosi bod

110

Odchylky od fitované roviny

10 6

0 3 W% 15

Odchylka od fitovane roviny [u;n]
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Odchylky od fitované roviny —vzorek ¢. CB 10-11

Odchylky od fitované roviny

13000

10000 -

:

Getnost bodd [-]

2

15 10 1

Odchylka od fitovane rdviny [uh]

1%
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Odchylky od fitované roviny —vzorek ¢. CB 12-11

Odchylky od fitované roviny

16000 |

1 f‘- 10 & 0 & » 1%

Odchylka‘ od fitovaneé roviny [um]
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Odchylky od fitované roviny —vzorek ¢. CB 20-11

113

Odchylky od fitované roviny

-
16 10 ] 0 6 » 16

Odchylka od fitovane roviny [um]
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Odchylky od fitované roviny —vzorek ¢. CB 21-11

[mm]

0.005
0.004

0.003 0
0.002

]

0.001
0.000

tnost bodu [
g

-0.001

ce

-0.002 o)

-0.003

-0.004
-0.005
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Odchylka od fitovane roviny [u;n]

Odchylky od fitované roviny

& o 6
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Odchylky od fitované roviny — vzorek ¢. CB 22-11

[mm]

0.010
0.008

16000 F

1 0.006
0.004

1200}

0.002

1000 +

B0 +

0.000

B

-0.002

¢etnost bodu [-]

B

-0.004

2000 ¢

-0.006

16 10

-0.010
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Odchylky od fitované roviny

]

-0.008 Odchylka od fitované roviny [uh)

15
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