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Uvod

Prispivek se zabyva vyhodnocovanim koroze ocelovych @stimisgénych v surovée
vodé, ve vod po cifeni a filtraci a v upravené véddKoroze byla sledovana podle
piedem stanovenéhimsového harmonogramu wedh koroznich snikach na upravh
vody. Kazda smika byla vybavena plastovymi drzaky, do nichz seviipealy
zkuSebni ocelové deskly, jejichz vynena se provatla v 35 a 70 dennich intervalech.
Kromé vyhodnoceni koroznich rychlosti, které probih&jizroku 2004, byla vytiena
metodika vyhodnoceni koroze pomoci skenovani a dtypprocenta zasazeni plochy
korozi v programu Matlab. Byl vytw¥en algoritmus, ktery umdije rozliSit z obrazku
naskenovaného kuponu plochu nezkorodovanou od pldairodované a odlisit plochy
zasazené plosSnou korozi od ploch zasazenych kiboolzivou.

Pro zjiSeni rychlosti koroze a posouzeni fedinosti protikoroznich op@ni se v praxi
pouziva norma TNV 75 71 21 ,Pozadavky na jakostyvddpravované potrubim“[1].
Vyhodnoceni koroznich rychlosti v surovégfitrované a upravené vécha Upraviy
vody na zaklad prvnich sedmi sérii koroznich tédtylo spolu s metodikou koroznich
testi publikovano a uvedeno ve vyzkumné zgr§, 3].

Pojmem smigené koroze se rozumicedyplodné a bodové koroze a vyjaig se v
nebo v procentech z celkové plochy kuponu. Pro sigboeni rychlosti smiSené koroze
bylo zapotebi nejdive ukit procenta zkorodovanych ploch jednotlivych kuppa to
zvla¥ procenta plosné koroze a zwlg&rocenta bodové koroze z celé plochy kuponu.
Proto bylo nutné pouzit program, ktery by pom& rychle, jednoduse a efekti¥n
dokazal uit tyto parametry. Rozhodli jsme se pro program IMat ve kterém lze
vytvorit fadu algoritnt, je univerzalni, dokaZze namodelovat velké mnozZstai a
dokaze integrovat matematické vyppa vizualizace.

Postup a princip skenovani kupoti

Pred samotnym vyhodnocenim ploch zasaZzenych korolo bgpotebi z kupod

odstranit vrstvu inkrugt roztokem kyseliny chlorovodikové sigavkem inhibitoru
koroze, kupony oplachnout, vysusSit a poté jejichvrpb prevést do elektronické
podoby, patebné pro nasledné zpracovani Matlabem.

Terminem skenovéani neboli snimani se ¢ajea proces fevodu texi, obrazKi i
jinych predloh do elektronického formatu vhodného préif@soveé zpracovani. Kazdy
kupon byl skenovan ze dvou stran a bylyékn vytvareny dva obrazky. Obrazek
piedni strany kuponu s vyraZzenyislem byl ozn&en ¢islem kuponu a pismenea
obrazek druhé straryslem kuponu a pismeneo(nag. 50a, 50b).
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Princip fungovani Matlabu

Hlavnim dkolem bylo vytviit algoritmus, ktery by umoZznil rozliSit z obrazku
naskenovaného kuponu plochu nezkorodovanou od plokbrodovane, a také odlisit
plochy zasazené ploSnou korozi od ploch zasazerymdovou korozi. Matlab
zpracovaval kazdou stranu kuponu samosta@nvnim krokem po rigeni obrazku byl
pievod naskenovaného obrazku v milionech barev do @¥&imi Sedi, z nichz se
nasledg urtila prahova hodnota Uro¥nasu. Tato hodnota se stanovila jakdmr
vSech hodnot jasu v celém obrazku. Hodnotam mem&m byla spétena prahova
hodnota programijradil ¢islo 0 a hodnotam&sSim nez hodnota prahovéiiadil ¢islo

1. Cislo 1 odpovidalo ba#gerné, ktera fedstavovala nezkorodovanou plochu, naopak
¢islo 0 odpovidalo bilé baky ktera pedstavovala plochu zkorodovanou (vSe je patrné
na obr.1).
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Obr. 1. Pfevod naskenovaného obrazku do obrazku ve 256 odstth Sedi

Procento plochy zasaZzené korozi vyjgd sodet vSech bofls hodnotou 0. Tato plocha
odpovidala jak ploSné tak i bodové korozi. Hlavnproblémem bylo vytvieni
algoritmu pro vypoéet bodové koroze. Bodova koroze seilartak, Ze se nefive
vytvorila matice o velikosti 40 x 40 pixil V tomto ¢tverci se naslednvytvorily dveé
kruznice. Jedna o polafru 3, druhd o pologru 19 pixet. Prvni kruZnice se celym
svym obsahem musela vejit do bodu, ktetgdstavoval bodovou korozi. Druha
kruznice o ¥tSim polondru naopak nes#te do korozniho bodu zasahovat, ale musela
jej cely obsahnout spolu s kruznici mensi. Az progidokoril vyhledavani veitverci

40 x 40 pixel, posunul se o 40 pixeldale a postupoval stejnym tgpbem az
prohledavani celého obrazku dokin Nalezené korozni body byly pro nazornost
viditeIn¢ ozna&enycervenou barvou. (obr.2).

VSechny naskenované obrazkyglynpramérnou velikost 1000 x 1010 piXel Pimérna
hodnota byla stanovena jako aritmetickyarpér velikosti vSech obrazk vydélena
poctem vSech obrazk Davodem tohoto vypé&u byla rozdilna velikost jednotlivych
kuponi, zejména neuplna rovn&most dvou protilehlych stran. DalSinivibdem bylo
negesné uloZzeni degik na skleénou plochu skeneru a ro¥h negesné diznuti
jednotlivych obrazk. Tyto drobné negsnosti byly vyvolany lidskym faktorem. OvSem
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rozmerové rozdily jednotlivych kupanbyly v fadu jednotek pixél coz znamena, ze
byly prakticky zcela zanedbatelné.
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Obr. 2. Vysledny obrazek s ozn&nymi body, které odpovidaji bodové korozi

Vysledky zkorodovanych ploch byly deny procentuakh Procentudlni zasazeni
ploSnou korozi se opravilo tim &gobem, Ze se od vypikané zkorodované plochy
v procentech odetla procenta bodové koroze.

Kontrola vysledki ziskanych Matlabem

Pro kontrolu vysledk které byly ziskany Matlabem, byl provedertni vypaiet.
Porovnavaly se vysledky koroze 7 koroznich kupd@azdy z nich ze dvou stran.
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Obr. 3. Ukazka ruéniho vypotu zkorodovanych ploch kuponu¢.16

Rwni vypaiet byl proveden tak, Ze se &Sil obrazek naskenovaného kuponu na
velikost formatu papiru A4. Po vyt&ti byl na obrazek fdloZzen pauzovaci papir s
vytvoienym rastrem. Tim byl cely obrazek réleh na jednotliv&tverelky o velikosti

10 x 10 mm a zbylé obdélniky. V kazdém poli se o¢ipaa urily velikosti
nezkorodované a zkorodované plochietve ploSné a bodové koroze. Tyto hodnoty
byly nasleds pouzity k procentualnimu vyjéeni zkorodovanych a nezkorodovanych
ploch celého obrazku.

Ukazka srovnani finiho vypa@tu s vysledky z Matlabu je uvedena v nasledujicilize
véetns obrazki obou stran kuponu.

Tabulka 1. Porovnani ruéniho vypogtu s vysledky z Matlabu pro kupon 16

16a ruéné | Matlab | rozdil [%]
Koroze Plosna [%]| 39,28 42,99 8,61
bodova [%]| 0,67 | 0,48 28,36

zkorodovano [%] celkem 39,95 43,46 8,08

nezkorodovano [%] celkem 60,05 56,94 5,85
16b rutné | Matlab| rozdil [%]
ploSna [%]| 39,63 43,11 8,07

koroze

bodova [%]|| 2,87 0,75 73,87

zkorodovano [%] celkem 42,50 43,86 3,10
nezkorodovano [%)] celkem 57,80 56,14 2,37

Z vysledki je Zejmé, Ze plocha plosné koroze vyfiana Matlabem je vysSi nez plocha
spaiitana riné. Je to zpsobeno tim, Ze mensi zkorodované ploSky, které jsou
pokladany za bodovou korozi, Matlab zajtal do koroze ploSné. Ve vSechigadech
procenta zkorodovanych ploch gftana Matlabem jsou vysSi nez vysledkyniho
vypoctu, procentualni rozdil vSak vetgine pripadi negesahuje deset procentétdi
procentualni rozdil byl Zsoben zejména barevnymi skvrnami na plochach kiypon
které se projevily ve vygtu prahové hodnoty jasu a tudiz v celkovém procenim
vysledku. Celkow Izefici, Ze vysledky dané vyhodnocenim Matlabem jsauZfielné a
proti ricnimu postupu daleko rychleji dosazitelné. Odpadé zdubjektivni nazor
zpracovatele.

Vysledky vypoétu zkorodovanych ploch programem Matlab

V tabulce 2 je v prvnim sloupci uvedeno datum pdareé korozniho testu, dale doba
expozice ve dnech a typ vody, ve které byly kupamyisény (S — surova, F —
filtrovan4, U — upravena). Kazdy kupon byl vyhodeoxe dvou stran {edni strana -

a, zadni strana - b). Pro kazdou stranu byl&itsjma plocha zasazena plosnou korozi
(P) a plocha zasaZzena bodovou korozi (B) v procanfero omezeny rozsakigpsvku

je v tabulce uvedena pouze ukazka hodnoceni karozaipori pro ok& doby expozice
35 a 70 dn.
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Tabulka 2 Vyhodnoceni plochy zasazené korozi

Datum Exp|voda| 241a 241b 242a 242b

70| S P[%] | B[%]| P[%]| B[%] P[%] | B[%] | P[%] | B[%]
11.7.2006 53,03 0,14 4494 0,09| 50,89| 0,05 44,94 0,04
-19.09.06 243a 243b 244a 244b

Pio] | B[] | Proe] | Bl | | Pl | B[%] | Ploe] | Blos]
4974 025| 4413 012 | 5056| 009| 5459 0,29

Datum Exp]vodal 249a 249b 250a 250a

70 F P[%] | B[%]| P[%]| B[%] P[%] | B[%] | P[%] [ B[%]
11.7.2006 53,43 0,03 5341 0,01| 57,67 0 51,88 0,01
- 19.09.06 251a 251a 252a 252b

Plo] | Bw] | Ploel| B[] | | Pl | Bl | Ple] | Bl
63,04| 001] 580% 009 | 59,87 006| 5884 0

Datum Exp]voda| 257a 257b 258a 258b

70| U P[%] | B[%]| P[%]| B[%] P[%] | B[%] | P[%] | B[%]
11.7.2006 46,39 0,134 39,05 0,83|4157| 031| 39,8 0,2
-19.09.06 259a 259b 260a 260b

Pl%] | B[%] | P[%] | B[] | | P[%] | B[%w] | P[%] | B[%]
4893| 023] 5494 004 | 4611| 084| 52,3 0,29

Datum Exp]vodal 269a 269b 270a 270b

35| S P[%] | B[%]| P[%]| B[%] P[%] | B[%] | P[%] [ B[%]
19.9.2006 4769 0,08 4577 0,26| 4547| 0,03]| 46,79 0,14
- 24.10.06 271a 271b 272a 272b

Plo] | Bw] | Ploel| B[] | | Pl | Bl | P[] | Bl
4553| 003| 466] 0035329 002] 47,37 0,17

Datum Exp]voda| 285a 285b 286a 286b

35 F P[%] | B[%]| P[%]| B[%] P[%] | B[%] | P[%] | B[%]
19.9.2006 39,1 063 4065 0,12| 348 | 0,14| 36,83 0,06
- 24.10.06 287a 287b 288a 288b

Pl%] | B[%] | P[] | B[] | | P[%] | B[%w] | P[%] | B[%]
4335| 022] 363] 052 |4366| 009| 440d 0,04

Datum Exp]voda| 281a 281b 282a 282b

351 U P[%] | B[%]| P[%]| B[%] P[%] | B[%] | P[%] | B[%]
19.9.2006 35624 0,04 338d7 0,32| 33,02| 0,25] 30,04 0,03
- 24.10.06 283a 283b 284a 284b

Plo] | Bw] | Poel| B[%]| | Pl | B[] | P[] | Bl
36,00 0,11] 3438 004 |3342| 015]| 2824 0,42

Zavéry

Algoritmus na hledani bodové koroze je zaloZen agickych a jednoduchych
operacich, které nehledaji v obrazku zadné slogaadvislosti, a diky tomu jsou
ponerné rychlé. Je ale mén spolehlivy v pipact menSich nepravidelnych
zkorodovanych plosek, které jsou pokladany za boddorozi, ale program j&adi do

koroze plosné.
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Algoritmus na hledani ploSné koroze funguje podstd¢pe. Jedinou nevyhodou je
ovlivnéni vysledki i ponmgrné malymi barevnymi skvrnami na povrchu koroznich
kuponi. Tyto skvrny, které jsou bare¥mdliSné od ostatnich ploch kupgrsi Matlab
diky algoritmu pro ufeni prahové hodnoty jasigvedl automaticky podle nastavenych
parametit bud’ na hodnotu 0 nebo na hodnotu 1 a tim se pochopitebdrazily

v celkovém procentualnim vysledku zkorodovanyclezkorodovanych ploch.

Celkow lze tici, Ze vyhodnoceni koroze s vyuzitim Matlabu pdsjey pouzitelné
vysledky, které lze proti timimu postupu ziskat mnohem rychleji a nejsou o¥liyn
subjektivnim nazorem zpracovatele.

V¢étSi zasazeni kupdnkorozi s vyrazgSim kolisanim hodnot bylo zji&to jak u
prefiltrované vody, tak i u surové vody. V upraveruekvpo provedené stabilizaci byly
zasazeni korozi i hmotnostni Ubytky kupayrazre nizsi.

Po odstra#éni koroznich produkt byla na testovacich kuponech patrna bodova koroze,
ploSna koroze i koroze smiSena. U surové vodydmaje [fevazrié o ploSnou korozi, u
piefiltrované vody bylatasto patrna silna bodova koroze po celé ploSe caéstlJ
upravené vody seét8inou vyskytovala ploSna koroze sc¢abnou tendenci k tvaotb
bodové koroze, ale v podstatmensim rozsahu nez u vody filtrované.

Navrhovany zpisob umo#uje semikvantitativni hodnoceni podilu ploSné a dwgd
koroze u testovanych matefialJeho pinosem je pesrgjSi ukeni koroze a korozni
rychlosti diky tomu, Ze mohou byt vztazeny na koskute&n¢ zasazenou plochu.
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