Univerzita Pardubice

Dopravni fakulta Jana Pernera

Vliv pasivace povrchu na korozni odolnost svar antikoroznich oceli

Bc. Markéta KlikoSova

Diplomova prace

2011



University of Pardubice

Jan Perner Transporting Faculty

Influence of surface passivation on the corrosionasistance of stainless
steels welds

Bc. Markéta KlikoSova

Diploma thesis

2011



Univerzita Pardubice
Dopravni fakulta Jana Pernera
Akademicky rok: 2010/2011

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a piijmeni: Be. Markéta KLIKOSOVA
Osobnli ¢islo: D09905
Studijni program:  IN3708 Dopravni inZenyrstvi a spoje

Studijni obor: Provozni spolehlivost dopravnich prostifedki a infrastruk-
tury - ochrana Zivotniho prostiedi v dopravé

Nazev tématu: Vliv pasivace povrchu na korozni odolnost svart
antikoroznich oceli
Zadévajici katedra: Katedra dopravnich prostfedkn a diagnostiky

Zisady pro vypracovani:

1. Piehled antikoroznich oceli, aplikace v dopravni technice.

2. Teoreticky rozbor rozhodujicich tendenci ztraty korozni odolnosti u antikoroznich oceli.

3. Moznosti pasivace povrchil v souvislosti s vlivem svafovani.

4. Principy a normativni postupy experimentalniho hodnoceni korozni odolnosti.

5. Vyhodnoceni vysledkl experimentalniho studia korozni odolnosti heterogennich svarovych
spoju feritickych antikoroznich oceli.

6. Vyhodnoceni vlivu vychozi pasivace povrchu na odolnost svarem ovlivnéného pasma.

7. Souhrnné posouzeni vysledkli experimenti se zaméfenim na ekologicka kriteria pti navrhu
postupil pasivace.



Rozsah grafickych praci:
Rozsah pracovni zpravy:

Forma zpracovani diplomové prace: tisténa

Seznam odborné literatury:

1. V. Cihal,V.: Korozivzdorné oceli a slitiny, Academia Praha 1999, ISBN
80-200-0671-0

2. V. Cihal, V.: Mezikrystalova koroze oceli a slitin,SNTL 1984

3. Podrabsky, T.Fremunt,P.: Konstrukéni oceli, CERM Brno, 1996, ISBN
80-85867-95-8

4, HRIVNAK, I.: Teéria zvariteI'nosti kovov a zliatin, VEDA, Bratislava
1989 ISBN 80-224-0016-5

Vedouci diplomové préce: doc. Ing. Eva Schmidovi, Ph.D.
Katedra mechaniky, materiali a ¢asti stroju

Datum zadani diplomové prace: 25. tinora 2011
Termin odevzdani diplomové prace: 23. kvétna 2011

|

(./, / {

ig—) L.S. 1 ;

prof. Ing. Bohumil Culek, CSc. Ing. Ivo Seftik, Ph.D.
dékan vedouci katedry

V Pardubicich dne 25. inora 2011



Prohlasuiji:

Tuto praci jsem vypracovala samostatWeskeré literarni prameny a informace, které
jsem v praci vyuzila, jsou uvedeny v seznamu peéuigratury.

Byla jsem seznamena s tim, Ze se na moji prachuftprava a povinnosti vyplyvajici ze
zakona®. 121/2000 Sh., autorsky zakon, zejména se &kagti, Ze Univerzita Pardubice ma
pravo na uzaeni licergni smlouvy o uziti této prace jako Skolniho dilalieo§ 60 odst. 1
autorského zakona, a s tim, Ze pokud dojde k t&diprace mnou nebo bude poskytnuta
licence o uziti jinému subjektu, je Univerzita Rebte opraviina ode mne pozadovat
piimeieny @ispivek na uhradu naklagdkteré na vytvieni dila vynalozZila, a to podle
okolnosti az do jejich skuteé vyse.

Souhlasim s prezénim zgistuprénim své prace v Univerzitni kniho¥n

V Pardubicich dne 23. 5. 2011

Bc. Markéta KlikoSova



Podtkovani:

Timto bych chila podtkovat vedouci diplomové prace doc. Inge¢ESchmidové, Ph.D. za
cenné pipominky, odborné rady, téivost a ¢as, kterymi mi fispéla k vypracovani této
prace.



Anotace

Diplomova prace je zafhena na seznameni se s principy a normativnimi pgstu
hodnoceni korozni odolnosti antikoroznich oceli kmvoznich zkouskach. Jsou navrzeny
metody pro hodnoceni korozni odolnosti materiadwaru.

Dale je prace za#iena na vliv Upravy povrchu vzarkpo svdovani, vliv mdeni a pasivace
na zivotni prosedi. Sodasti prace je navrkeSeni Upravy povrchu po feaani, tak aby
material a svar byly co nejvice chéay pred vlivy vrejSiho prostedi.

Kli ¢ova slova

Antikorozni ocel, koroze, pasivace, feai, korozni zkousky, korozni odolnost.

Abstract

The diploma thesis is focused on getting acquaintgd the axioms and the standard
methods for the evaluation of corrosion resistancgainless steel after corrosion te3isey
were suggested the methods for evaluation of camagsistance and welding materials.
Also, the thesis focuses on the influence of serflieatment of the samples after welding,
pickling and passivation effects in the environm@&rt of this thesis is to propose a solution
of surface treatment after welding so that weldemak is well protected from the external
environment.

Keywords

Stainless steel, corrosion, passivation, pickloogrosion tests, corrosion resistance.



R 1o T OO 1
2. Rozaleni antikoroZNiCh OCEIi...........uiviiiii ittt e e e e 2
2.1 Vysokolegované ChromoVE OCEli..........ceemmmmeiiiieeeeiiiiiiiiiieiiee e eeeeeee s 2
2.2 Chromniklové austenitick€ OCEli .........ccueeeeiiiiieiei e 3
2.3 Dvoufazové chromniklové antikorozni 0Celieeee......uuuveeiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiceee, 4
2.4 Vytvrditelné feriticko-austenitické antikorozmgeli ................ccccccviiiiiiiiiiennnennnn. 5
2.5 Aplikace antikoroznich oceli u dopravnich preski ..............cccoeeeeiiiieieeeiii, 5
e KOIOZE .ottt n e et e e e e e eeaa e e 6
3.1 Koroze a heterogenni reakce Na POVICNUummmmm ceeeereeeeeeiriiiiiiiiiiiieeeeeeeeaaesssaanens. O
3.2 Koroze za VYSOKYCH tEPIOL.......uuieiiiieeeeeeiiiiiiiiiiiee e e e e e e 7
N Y/ ¢ )V 20 (0 . > TSR PPPRRSR 9
4.1 CeIKOVA KOTOZE ..coeeeiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e snr e e e e e e e e e e e e as 9
4.2 Nerovnomrna (MIiStNi) KOTOZE ......ccoeeiiie e it e e e 9.
VG T = 1o ] (oo o 1= T (o] (0 4 = 20U URUURR 14
5. Vliv svaovani na korozni poSkozeni antikoroznich oCeli............coovvvvvviiiiiiiiiinennennn. 15
5.1  MeziKryStaliCKA KOTOZE ........cc..uuieiimmmmmr oo e e e e e e e e e et e e e e e e e e e ennnneeeeeees 15
5.1.1  Feritické antikorozni 0Celi..........ooooiiiiiiiii e 15
5.1.2  Austenitické antikOrozni OCEli........ o eeeiiieiiiiiiiiiiiiiiieiiee e 17
5.2 Nozova koroze u stabilizovanych a nestabilingea typi oceli ............cceeeeeeeennnn.. 18
6. Pasivace SVarOVYCh SPOJ ........cuiiiieiiiiiiiiicccciiiit e e e e e s s r e e e e e e e aaeaaaeas 19
6.1  TecChNOlOgie PASIVACE.........ccuuiieiiieeeeeee et e e e e e e e e 19
6.2 Obecné postupyipipraw povrchu materialu ...........ccccoviviiiiieeeee e 20
CIRC T4 o) 1ST0] o) VAW o] = 1V o101/ (o] o |1 [ 20
6.4  MechaniCké Upravy POVICHU..............comevvriiiiiiiiiiieee et e e e e e e e e e e e e s s ennnneaeeeeens 21
6.4.1  Moznosti stabilizace dodatgm tepelnym zpracovanim ................... comun 22
6.4.2  ChemICKE UPFaVY ......uuuiiiiiiiiiiiiiieeeeemeeeeeeee e e e e e e e e e e e s s s asaeeanee s s e e e 22
G G T Y/ 11 (0T Y1 T« = o | S 24
6.5  PASIVACE ...t e ————— e e e e e e 24
6.6 NARBNOVE DANVY ....ooviiiiiiiii e e e 25
6.7 Experimentalni hodnoceni VIIVU BROI............uueviiiiiiiiiiiiiieeii e 26
6.8 Koroze v dsledku chemické kontaminace povrchu .......ovveeeiiiiiiiciiieeeennn. 27
7. Principy a normativni postupy experimentalnilbdioceni korozni odolnosti............... 28
7.1  Zpisoby vyhodnocovani korozni 0dolNOSti........ceeeeeeeeriinniiiiiiieieeeeeeeeeeeeee, 8.2
7.2 Metody Sledovani StTUKLUNY .........ooiiiiiieieiiiie e e e e 30
7.3  Hodnoceni korozni odolnosti podle NOrem.........ccooevvieieeiiiieeiieeeie e 30
8. Fiprava zkuSebnich vzailka provedeni koroznich zkouSeK .............ceeeeeeveviviiininnnns 32
8.1 Popis hodnoceného eXperimentu .........cccccciiiiiiiiiiiiiiiieeee e eeeeeeeee e 32
8.2  ZKOUSKY V UMBIE atMOSTBE ......coveeeeeiieie e e e e e e e e e e 36
8.2.1  Zkouska neutralni solnou MINOU .......cccceiiiiiiiiiiiiiiiee e, 36
8.2.2  ZkouSka neutralni solnou mihou — zkouskapisobena specifikaci .............. 40
8.2.3  Zkouska oxidemistitym s povSechnou kondenzaci vihkosti ................... 41
8.2.4  ZkouSka oxidemistitym s povSechnou kondenzaci vihkosti — zkouska
PHZPUS0ODENa SPECITIKACT .......coviiiiiiiiiiiit ittt e e e e eeneeeeeeanees 43
9. Vyhodnoceni vysledkexperimentu korozni odolnosti svarovych sp@jmaterialu u
=1 a1 (] (o] (074 0| {od o T Yo =1 | PP PUPUPPPRR 44
9.1 Hiprava vzork pro NOANOCENI ........ccceeiiiiiiiieiiiiiii e e e e e e e e e e e e eeeeaaeaees 44
9.2 Metody hodnoceni vzoikpo pisobeni zkouSek v uté atmosfée ........................ 45
9.2.1  Metoda koroznich zkouSek na kovovych podidade..............coeeeiiiiiiinnnnns 45
9.2.2  Metoda korozni agresivity atmosfér — klagifi&....................ccccoovnviiinnnnn 47..

9.3 Vyhodnoceni vysledkexperimentu korozni odolnosti material — svar..............48



Obsah

9.3.1  Ukazka hodnoceni intenzity korozniho poskdzen............ccccvvvvvvviiiccinnnnn. 50
9.3.2  Ukazka hodnoceni druhu korozniho poSKozeni............cccccovvviiiiiveeeeeennnnnnn. 51
9.3.3  Ukazka hodnoceni — stupnice klasifikace koitoa poSkozeni povrchu.......... 52
10. Vyhodnoceni vlivu pasivace na korozni odolmoaterialu a svaru .............c.ccc.evveeee. 54
10.1 Vyhodnoceni zkousky pdaigobeni neutralni solnou mlhou.............cccceeee. 54
10.2 Vyhodnoceni zkousky paigobeni oxidem BiCItYM .........ccoccvvviiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 55
10.3 Celkové vyhodnoceni vlivu KOroze Na VZorky..ee.......ooeeeeevvveveeeeiiiiieeee e 56
IS VA 1V o F= W41V o 1 T o] £ 1 =T IO OSSP 1.6
11.1 Bezpeénost prace a ochrana zivotniho pfedt..............cccceeeiiiiiiiei e 61
11.2 Vliv procesu mi@ni a pasivace na Zivotni prssti...........ccceeeeeeeiiiieiiiiciiiiiinvi 62
11.3 Moznosti regenerace pouzitych lazni Kyselin............cccceeeeeviiiiiiiiiiiiiiiees 62
11.4 Dopady likvidace pouzitychipravki na Zivotni progedi.........ccccccvvvevviiiiininnnnnnnn. 63
11.5 Nové trendy miaCiCh FPravhi........cooooeiiiiiiiiecre e errr e e e e e e e eeaaaenns 64
11.6 Navrh Upravy povrchu po seaani antikoroznich oceli...........ccccvvveeeeeaiiiiinnnns 64
A -\ - PP OPPPPPPP 65
R T 1 =7 = (0 - WSS 67
14, S€ZNAM ODIABK ......uuiiiiiiiiiiii e 70
15, Seznam tabUIEK..... oo e 71
G T S 1= 4 0 = 1 4B [ o IS 72
17.  ODbsahflOZENEN0O CD ....ccoooeiiiiiiiiii it et e e e e e e e e e e e nneeee s 77



Uvod

1. Uvod

Antikorozni ocel je souhrnny vyraz pro nereg&i oceli, které obsahuji minimain
10,5 % chromu a vykazuji odolnost proti korozi. @ydceli jsou stale vice pouzivané na
mistech, kde je nutné nebo vhodné zajistit antikorwlastnosti a to pouze pomoci vhédn
zvoleného materialu.

| pres materidlovéeSeni eliminace korozniho poSkozeéasto dochazi ke vzniku koroze.
Poruseni povrchu tize byt nasledkem tepelného ovkwih materialu fi svaovani, tepelném
zpracovani a tu@ni za tepla, které ma za nasledek vznik oblasti¢ljsou ochuzeny o chrom
v povrchové vrst¥ oceli. Dale to mze byt mechanické poskozetii znetisténi povrchu
¢asticemi a to P zpracovani (ohybani, lisovani, rovnanglesi, strojni obrééni aj.). Na
konec to nize byt @i nevhodném skladovani, manipulaci nelio ghemickém psobeni na
material. Pokud je pasivni vrstva jakymkolivispbem naruSena, musi se zajistit vznik nové
pasivni vrstvy.

Pasivni vrstvou je velmi tenka povrchova vrstvadéXegujicich prvk, zejména chromu.
Tlou&’ka vrstvy se postuperfasu zvysSuje. # zpracovani oceli muze dojit k menSinu
vétSimu poskozeni této vrstvy, proto felia povrchovou vrstvu obnovit. To sgaltak, Ze ke
kvalitni pasivni vrst¢ maze dojit, pokud fisobi oxid&ni prostedi na kovow zcelacisty
povrch. NejvhodgSim zpisobem, jak se daji odstranit titgbad oxidické vrstvy, povrchoveée
vrstvy ochuzené o chrom, svarové okuje, dmavé barvy, do povrchu zalisované kovove
¢astice a jiné nastoty, je chemickd Uprava povrchu (feni). Proces obnoveni pasivity
povrchové vrstvy se hazyva memici samotna pasivaceiifkontaktu se vzdusnym kyslikem
jde o tzv. autopasivaci.

V experimentalnicasti diplomové prace sesi otazka, jak nejlépe upravit povrch vZork
po svdovani, aby co nejvice odolali koroznim zkouSkammélé atmosfée. Unzlou
atmosférou se rozumfimoriska atmosféra, kterou simuluje zkouSka neutralmicsomlhou a
pramyslova atmosféra, kterou simuluje zkouSka oxidicigtho s povSechnou kondenzaci
vihkosti. ZkuSebni vzorky byly zhotoveny z feritickestabilizované, feritické stabilizované a
austenitické nestabilizované antikorozni oceli a gva@ovani byly podrobeny povrchové
Upraw a to lestnim nebo pasivaci. Pasivace se prél@daslednym oplachem neboisaim
povrchu.

Po koroznich zkouskach v ¢té atmosfée se provedlo vyhodnoceni povrchu, tj. material
a svar. Kwli ¢lenitosti vzorki bylo poteba navrhnout metodu hodnoceni korozni odolnosti.
V souwasné dob existuji normy a postupy, ale tgSi jen hodnoceni plochych vzérk

V diplomové praci jsem nasledrprovedla vyhodnoceni korozni odolnosti materialu a
svaru podle mnou navrzenych metod.

V zawru experimentélnéasti je uveden vliv na Zivotni présti, tj. bezpénost i préaci,
likvidaci odpadnich vodii regenerace kyselin. Dale je navrh postupu jaktypms/at, pi
ochrarg povrchu, tj. materialu a svaru.
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2. Rozdleni antikoroznich oceli

USlechtila antikorozni ocel je souhrnny vyraz prerazavjici oceli, které obsahuji
minimalné 10,5 % chromu. Vykazuji, s porovnani s nelegovangoelemi, vyraza lepsi
odolnost proti korozi. VysSi obsah chromu a da@dily legujicich prvk korozni odolnost
zvysuji, nap. nikl, molybden. Je mozné i dolegovavat dalSimkpy které pispivaji k dalSim
vlastnostem, ndp niob a titan (odolnost proti mezikrystalové kajpzalusik (pevnost a
korozni odolnost) a sira (obrobitelnost) [1].

Antikorozni oceli maji zvySenou odolnoshiév korozi za normalni i zvySené teploty. Je
znamo, Ze i tyto oceli postupetasu koroduji. Na rozdil od jinych drinloceli, ale koroze
probiha pomaleji [2].

Nejvice jsou oceli nachylné kmto drulim koroze — bodova, &binova, mezikrystalova
koroze nebo korozni praskani [3].

Volba antikorozni oceli je obtizna, protoZe jeba brat v Gvahu druh preésdli, teplotu a
tlak, ale i poZzadované mechanické vlastnosti [2].

2.1Vysokolegované chromove oceli

Z&kladnim prvkem je chrom, jehoZz obsah se pohylugzi 8 — 30 %. Podle obsahu
chromu, je mozné roztit oceli na:

» feritické a martenzitické oceli s 8 % chromu

» feritické a martenzitické oceli s 13 % chromu

» feritické a feriticko-martenzitické oceli s 18 %romu

» feritické a feriticko-martenzitické oceli s 22 — 3®chromu

Feritické a martenzitické oceli s obsahem 8 % chrom

Z&kladni matrici za normalni teploty ttacchromovy ferit, ve kterém sdimizkém nebo
vysokém obsahu uhliku vyduji karbidy. Ri ohtevu na vysSi teplotu se transformuje ferit na
austenit, ve kterém se postégarbidy postupé rozpous¥ji, pak Ize ocel kalit. VySsi tvrdost
se ziska azipobsahu uhliku nad 0,2 %.

Chromové oceli s obsahem 8 % chromu se pouzivajiedlnty 750 — 80CC. Obsah
uhliku je bul’ nizSi nez 15 % nebo se pohybuje 0,3 — 0,5 %. GoglsSim obsahem uhliku je
mozno zakalit na vysokou tvrdost. Tato ocel je vidbda soéastky, u kterych se Zada nejen
odolnost proti korozi f vySSich teplotach, ale i vysoka zakalitelnost doloost proti
opotebovani.

Feritické a martenzitické oceli s obsahem 13 % chrau

Pti vy$Sim obsahu uhliku je mozno zakalit na vysokeuost, proto se také nazyvaji
kalitelné antikorozni oceli. Mechanické vlastno&te ovlivnit popousici teplotou. Po
pousEni na vysoké teplétmaji oceli nizsi tvrdost, ale vysokou houzevnatBstto odolavaji
mére agresivnim progedim (vzduch, voda, para) a maji vysokou odolnosi gavitaci.

Feritické oceli maji velmi nizky obsah uhliku (max05 %). B tuhnuti se vylduji
Z taveniny delta ferit, kteryipdalSim ochlazovani netransformuje, tak#stava v matrici i
za normalni teploty [2].
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Martenzitické oceli také ip vySSim obsahu uhliku vytuwji z taveniny delta ferit, ktery
v8ak prochazicast&nou nebo Uplnou transformaci na austeniti Pelmi pomalém
ochlazovani probiharemena austenitu na alfa feritfiprychlém ochlazovani na martenzit.
Obsah feritu delta v matrici zavisi na obsahu uwhlishromu a dalSich legovanych piivk
Feritotvorné prvky (Si, Mo, V, Al, Ti, Nb) vznik dta feritu podporuji, austenitotvorné prvky
(Ni, Mn, N, Cu) ho potléuji.

Jestlize ma chemické slozeni zajistit schopnosivaes povrchu P styku s oxidanim
prostedim, musi byt rozpudto v tuhém roztoku min. 11,7 % chromui RySSim obsahu
uhliku nebo pi poZadavku na odolnost proti korozi se obsah clraaySuje na 14 — 16 %.

Obsah uhliku ovlisiuje tvrdost, pevnost a sttelnost. Tvorbu pasivai vrstvy zpomaluje
sira. Jeji obsah ma byt co nejniz&idBvek molybdenu zvySuje odolnost proti bodové kipro
schopnost pasivace a odolnost proti popmnist

Feritické a feriticko-martenzitické oceli s 18 % chhomu

Do této skupiny pdt oceli s obsahem uhliku max. 0,03 %, které se vazyhromove
feritické antikorozni oceli. Dale to jsou oceli wW8im obsahem uhliku (obvykle mezi
0,1 az 0,25 %), které se minimélpouZzivaji jako antikorozni.

Feritické a feriticko-martenzitické oceli s obsahen?2 — 30 % chromu

Z&kladni matrici feritické oceli tud ferit, ve kterém je rozpudt veSkery chrom, pak oceli
maji vySSi odolnost proti korozi nez feritické aceé 17 % chromu. Aby se zabranilo
mezikrystalové korozi, stabilizuje se ocel titane@cel m& vybornou odolnost i proti bodové
nebo celkové korozi a dobré mechanické vlastn@sti [

2.2 Chromniklové austenitické oceli
Nestabilizované austenitické oceli

Jestlize se v ocelich s obsahem 18 % chromu zvyf&aigrip® obsah niklu, pak se zuzuje
oblast feritu delta a rozsije se oblast austenituiiB % niklu je oblast feritu delta uzgana a
pod Kivkou solidu se vyskytuje oblast homogenniho austerz kterého se vyltuji pri
pomalém ochlazovani karbidy MCs. Pokud je obsah uhliku nizsi nez 0,15 %, je mozZno
potl&it precipitaci rychlym ochlazenim.riPvySSim obsahu uhliku se vylovani nezabrani
ani ochlazenim do vody. Vhodnou kombinaci chromildluna uhliku je mozno ziskat po
tepelném zpracovani ocel €kkou, houzevnatou, nemagnetickou austenitickouiaiatr

V technické praxi se pouziva antikorozni austekétiocel s obsahem 17 — 20 % chromu a
8 — 10 % niklu.

Tepelné zpracovanifippomalém ochlazovani (po seaani) vyliuje na hranicich zrn
karbidy chromu. Ocel ztraci schopnost pasivaceraghylna k mezikrystalové korozi. Sklon
k mezikrystalové korozi je tim&si, ¢cim hrubSi je zrno oceli. Aby se odolnost proti koro
obnovila, je teba opakovat tepelné zpracovani.

Nestabilizované austenitické antikorozni oceli majsokou odolnost proti korozi, ale
Spatd odolavaji korozi pod natim a za psobeni chlorid, které mist& rozpoustji
pasiva&ni vrstvu. Se stoupajicim obsahem niklu v ocelzwgSuje odolnost Wi organickym
kyselinam a kyseli#@sirové [2].
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Stabilizované austenitické oceli

Pri zavadni stabilizovanych oceli setrgdpokladalo, Ze ifsada titanu zcela zabrani
mezikrystalové korozi. ZkuSenosti z praxe ukazae/se objevuje jiny druh koroze, které se
nazyva nozova koroze. Tato koroze souvisi s rozpoiu karbonitridi Ti(C,N) v okoli svaru
pii vysoké teplat a se zptnym vylwovanim i ochlazovani. Koroze ovliwje pasma
piehrdté g svarovani prostednictvim dvou &a. Prvni gicinou nozové koroze u
stabilizovanych oceli titanem je t'sdendritickych karbid titanu, které se vyltuji na
hranicich zrn v pasmuighratém az k teplétsolidu a jsou citlivé k rozpoudti v oxidanim
prostedi. Druhou fic¢inou jsou karbidy chromu, které precipitujfi mchlazovani v pasmu
kritickych teplot. V ocelich stabilizovanych niobese vyli€uji dendritické karbidy niobu,
které v oxidanim prostedi nekoroduji. Pak se u svaru noZzova koroze neojge
Mezikrystalicka koroze SirSiho pasma souvisi s &yldnim karbid chromu a s ochuzenim
hranic zrn o chrom.

MnoZstvi delta feritu se zvySuje se stoupajicidepl olfevu nebo tviéeni.

Stabilizované oceli se tepeélrzpracovavaji rozpou&tim zihanim nebo stabilizaim
Zihdnim. Maximalni odolnost proti mezikrystalovérda se ziskava dvojim tepelnym
zpracovanim. Nejprve se provede rozpé&eistihani na teplét1050 — 1100C a ochlazeni do
vody. Nasleduje stabilizai zihani pi teplo& 870 °C, po dobu dvou hodin se uhlik
maximalreé vaze jako karbid (TiC nebo NbC).

Chromniklové austenitické oceli s pisadou molybdenu

Odolnost chromniklovych austenitickych oceli prktirozi v aktivnim i pasivnim stavu
zvySuje molybden. Bvodem je hromathi se v ochranné povrchové vrsne. Cast
molybdenu je rozpu&ba v matrici,cast tvdai karbid (Fe, Cr, MaxCs, ve kterém se fite
rozpustit 3,5 — 10 % molybdenu, coz je feritotvopryek. Aby se netud delta ferit, musi
mit austenitické oceli sfisadou molybdenu vysSi obsah niklu.

Tento typ oceli odolava bodové korozi, avSak nemtesi¢ odolava oxidanim kyselinam,
nag. HNQOs.

Chromniklové austenitické oceli s pisadou molybdenanu a r&di

Med zvySuje pasivéni schopnost, protoZe je to elektrochemicky uSlschbrvek.
Pasiv&ni schopnost podporuje molybden a to v neasiélzh kyselinach, napve zedné
HF, CHCOOH a HSQ,. Matrici tvori po rozpou&icim zihani austenit, ve kterém jsou
vylou¢eny komplexni karbidy chromu [2].

2.3 Dvoufazové chromniklové antikorozni oceli

Tato skupina oceli tMd prechod mezi chromovymi antikoroznimi ocelemi
s 18 % chromu a chromniklovymi austenitickymi ocellePo olfevu na vysSi teplotu maji
dvoufazovou strukturou, ktera je tema delta feritem a austenitem.



Rozctleni antikoroznich oceli

Feriticko-martenzitické oceli

V této skupir oceli se obsah chromu obvykle pohybuje mezi 18 %1 obsah niklu mezi
1 — 5 %. Porr austenitotvornych a feritotvornych pivkse voli tak, aby se austenit
transformoval fi dostaténé ochlazovaci rychlosti na martenit.

Do této skupiny pdt ocel o slozeni: 0,1 — 0,2 % uhliku, 0,6 — 1,0 &ganu,
14,5 — 16,6 % chromu, 3,5 — 4,5 % niklu, 0,2 — % ¥anadu, 0,8 — 1,2 % molybdenu. Ma
zvySenou odolnost proti kyselinam a oxidaci za igJ$&teplot, pi ¢cemz si zachovava
dostaténou tvrdost. DalSi typ oceli je o sloZeni: 0,2 3 @ uhliku, max. 1,0 % manganu,
16 — 18 % chromu, 1 — 2 % niklufifnalé ochlazovaci rychlosti se vyhji z austenitu na
hranicich zrn karbidy, které sniZzuji houZevnatddatrice v okoli karbid je ochuzena o
chrom, takze klesa odolnost proti korozi.

Feriticko-austenitické oceli

Maji podobné korozni vlastnosti jako austenitickBromniklové oceli. Odolavaji
koroznimu prskani, mezikrystalové dllkbvé korozi. Chemické slozeni se voli tak, aby
v matrici Zistalo po tepelném zpracovani az 50 % metastabilailstenitu, jehoz zrna maiji
byt rozctlena ve feritické matrici rovno#énn¢é. Obsah uhliku zavisi na pozadované odolnosti
proti mezikrystalové korozi. Obsah chromu se polg/iokolo 21 %, okolo 5 % niklu, protoZe
pak se ziska pozadovany obsah feritu a austenitu.

Tyto oceli odolavaji porrné dolre riznym chemickym ¢inidlam, maji sklon k
mezikrystalové korozi. Sklon ke korozi a mechanielastnosti zavisi na padru delta feritu
a austenitu.

Mechanické vlastnosti je mozno zvysit itgaim v oblasti teplot 900 — 95, kdy se
vytvareji matrice s jemnym feritem a austenitem fbligzném pongru 1:1. Odolnost proti
korozi pod nagtim je vysSi. Také se po seaani néni vlastnosti v okoli svaru [2].

2.4 Vytvrditelné feriticko-austenitické antikorozni oceli

Oceli maji po rozpou&tim zihani a rychlém ochlazovani feriticko-ausiekitu matrici.
Tvrdost, a tim i zvySenou odolnost proti ddieni, se ziskava precigitam vytvrzovanim.

Po rozpou&tcim Zihani na tepl8t1100°C a rychlém ochlazeni do vodystava v matrici
asi 30 % austenitu, zbytek #ta@hromovy ferit, ve kterém jsou vyldeny drobné precipitaty.
Oceli jsou odolyjSi v prostedi Zedtné HNG a slabych organickych kyselinach [2].

2.5 Aplikace antikoroznich oceli u dopravnich prostedku

Své uplatini naSly antikorozni oceli i u dopravnich presliki. Vyrabi se z nich vyfukové
ventily spalovacich motar(feritické a martenitické oceli s obsahem 8 % oy vyfukove
systémy dopravnich prastki (feritické oceli s obsahem 13 % chromu). U kolgjv
vozidel to jsou naip odporniky (austeniticka ocel).
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3. Koroze

3.1 Koroze a heterogenni reakce na povrck

Koroze pedstavuje chemické nebo elektrochemické poruSowarty kapalnymi neb
plynnymi latkami, heterogenni rea kovi nebo slitin, kdy pechazeji na oxidovatelnc
formu. Oxidace je kazda reakceéi které kov ztraci elektron

VétSina kowi a slitin je nestala a samovelprechazi na oxidovatelnou formuieehod je
charakteristicky snizenim volné entalpie sousiAG, ktera seozna&uje také jako Gibbsov
entalpié.

Zmeénu volné entalpieAG lze definovat jako ro:il chemickych potenciél kong&nych a
vychozich latek.Volna entalpie AG predstavuje veSkerou energii, kterou jeden
sloweniny @ijme nebo odevzda dokoli pfi vzniku zprvku, a to pi konstantni tepldt a
tlaku. Vyjadeni vztahuB-1 pro volnou entalpinG:

AG = AH —T.AS 3-1

kdeAH je zmeéna entalpieAS je znéna entropie, Te termodynamicka teplo Jejich hodnoty
jsou za standardniho stavu, tj. tlaku 9,82 Pa a aktivity reaguijicich lateovny jedné.

Zmeéna volné entalpieAG je \étSinou zavisla na tepldt to je vyjadeno empirickym
rovnicemi, nap. 3-2:

AGr = A+ BT.logT + CT 3-2

kde jsou A, B, C konstanty, T je termodynamickdd&x

hodnot AG® pro mizné reakce, ip riznych teplotach, vztaZenych na téZe mnoZswedné
zreagujicich latek, nap 1 mol kysliku, siry, dusiku apod. (viz ukézka igfhamove
diagramu pro oxidypbr. 1). Ktivky v diagramu vyjatlji standardni skovaci Gibbsowvt
energiiAG?, ktera se rovna hybné sil& pzniku sloweniny, kdyZ vstupuji \echny vychozi
prvky do reakce a kodea slodenina je ve standardnim sta

Kdy? to tak neni, pak jéeba korekce hodnoAGP o aktivitni kvocient J dle vztat3-3:
AG = AG° + RT In]J 3-3

kde AG zmena volné entalpieAG® zména standardni séovaci Gibbsovy entalpit
R je plynova konstantd, je termodynamickd teplo J je aktivitni kvocier [3].

! Volna entalpieAG ma i jiné pojmenovani jako Gibbsova entalpie, Gitviasvolna energie, Gibbg
termodynamicky potencial (zkracetermodynamickypotencial).



Koroze

Z diagramu je moZné ¥ist tizné moznosti ibéhu reakci pro korozi, ale i pro metalurgii,
redukci jednoho prvku druhymjigdnostni oxidacigkterych prvki apod.
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Obr. 1 — Ellinghamowviiv diagram (zavislost Gibbsovy energie oxidani reakce na teplo¥) [4]

Podle Guldbergova-Waagenova zakona je rychlost ik@&nreakce v daném okamziku
ameérna aktivig reagujicich latek. Chemicka rovnovdha dané reaaestalé teploty je
charakterizovana rovnovaznou konstantoy Kera je rovna sainu aktivit reaknich
produkti délenému soginem aktivit vychozich latek. Zéma standardni volné entalpies®
souvisi s danou rovnovaznou konstantou dle vzB#upokud je volna entalpi&G=0 [3]:

AG® = —RT InK 3-4

R je rovnovazna konstanta, T je termodynamickéotepl

3.2 Koroze za vysokych teplot

Pti korozi za vysokych teplot dochazétsinou ke styku tuhych latek s plynnymi. Pokud
aktivitu tuhych latek pokladame rovnu jedné, pakvgeaz pro rovnovaznou konstantu K
zjednodusi. Ve vyrazu se pak uplatni aktivita niddo plynnych latek. Rychlost koroze zavisi
i na teplo¥. Rychlostni konstantase utuje podle Ubytku koncentraceékterych
Z reagujicich latek za jednotkiasu, kdy stoupaipzvySeni teploty o 10 — 20C, a to na
zhruba na dvojnasobek az trojnasobek. Zavisloshlogtni konstanty na teplbtie dana
Arrheniovym vztahen3-5:

—E*

k = AeRrT 3-5

kde A je frekverni faktor, E je aktivaini energie, k je rychlostni konstanta,
T je termodynamicka teplota, R je plynova konstanta

Vrstvy koroznich produkt (korozni zplodiny), které vznikajichem korozniho rozruseni,
maji zn&ny vliv na charakter i rychlost koroze [3].
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Vznik koroze

Vysokoteplotni oxidace oceli probihd jako oxidacestého Zeleza. Na povrchu
oxidovaného materialu se fffooxidova vrstva sloZzena z hematitu, magnetitu astituii
Proces, ktery kontroluje rychlost oxidace, je resaka rozhrani wistit — ocel. Oxidace oceli je
doprovazena oduliibvanim povrchovych vrstev, coz vedetktu zrna. Dale se projevi i
charakter atmosféry. iFomnost vodni pary ma za nasledek zvySenyepoporuch
v oxidované vrsty a snizeni koheze na rozhrani okuje kov (rozkladem vodni pary se
zvySuje peet atoni kysliku, které mohou reagovat s atomy Zeleza,iispiva k rychlosti
oxidace). Firastek hmotnosti po né&hové period oxidace koreluje s morfologii oxidované
vrstvy, ktera se projevuje zér@ou poérovitosti, trhlinami a velkym ptem kavit.

U slitin mize gednost® oxidovat jedna ze slozek nebo nemusi oxidovatjeshhia ze
sloZzek. V druhém ifjpact miZze nastat vnihi oxidace nebo obohaceni povrchu slitiny
n¢kterou ze slozek. Vifpad: oxidace obou sloZzek rozhoduji o charakteru a nhmgfovrstev
rozdily v afini¢ slozek k prosedi a jejich vzajemna rozpustnost ve vyarmych fazich
slowenin. | zde se dEe projevit vnitni oxidace.

Za mirnych podminek se vyttioochranny film a tim klesa rychlost oxidace (z&ss
piiblizné parabolickd). V narmych podminkach nasleduje pocptsini period zvySeni
korozni rychlosti, coZz ma za nasledek popraskahrasmé vrstvy. V zavislosti na sloZzeni
slitiny a oxid&nich podminkach pr@hne zaceleni vrstvy a rychlost oxidace né&tau dobu
kles4. Tyto zminy se mohou periodicky opakovat. Nedochazi-li kekacini posSkozené
vrstvy, pak oxidace pokéaje velkou rychlosti. Za velmi natoych podminek rize oxidace
probihat za vzniku produktoxidace bez ochranného charakteru.

Vliv prvk @

Prisada ®kterych prvki (chrom, nikl) do Zeleza, pak zvySuje odolnost ipatidaci,
protoze nahrazuje wustit stakijgi fazi. Chrom se jevi jako né&jangjsi, protoze fi vysSim
obsahu nez je 13 % se tvma povrchu GOs, ktery obsahuje malé mnozstvi Zeleza a niklu.
Po period, kterd zpomaluje rychlost oxidace, seitwnitini vrstva spinelu FeR&CrO4 a

vngjSi vrstva FeO3 a nebo se na zcela obnazeném povrchu viybahranna vrstva.

Priznivy vliv chromu na vysokou odolnost proti oxi@aglitin je zapicinén tvorbou CsOs.
DalSi @iznivy vliv ma nikl, coz spéiva v odolnosti proti oxidaci a to i@s nizkou afinitu ke
kysliku. Ten je dan iiznivym pisobenim na sloZenifimavost a mechanické vlastnosti
vrstev. Je prawgpodobné, Ze nikl, ktery je rozpustny v,Of, snhiZuje rychlost difuze
kationti a zpomaluje feménu CrOs3; na spinel nebo E©;. Nikl také sniZzuje rozdil v tepelné
roztaznosti mezi slitinou a oxidy, sniZzuje pnutizinglitinou a vrstvou &hem ochlazovani a
cyklickych zmen teploty [3].

2 Okuje jsou pilnavé oxidické povlaky tlustsi neZina povrchova vrstva. Jevi se jako zasly sk
matovani [5].
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4. Typy koroze

V riznych prostedich dava pasivita oceli a sligimlobrou odolnost proti celkové korozi.
Za zvlastnich podminek e byt pasivita misthporuSena, tim se urychli vznik koroze
uréitého typu. Kazdy typ koroze se projevuje svou &twlapovahou a probiha za zvl&Stnich
podminek [3].

4.1 Celkova koroze

Pti rovnomérném msobeni elektrolytu koroduje cely povrch oceli. Knmorychlost nize
byt i dost velka, ale iies to je to jedna z mé&nmnebezpénych drutii koroze, kdyz je
porovnavana s mistnimi druhy koroze. Korozivni mgoa je rozprogeno na cely povrch a
tak lze rozsahigdpovidat [3].

4.2 Nerovnomérna (mistni) koroze
Bodova koroze

Pro vznik musi byt v prostdi dostaténa koncentrace agresivnich anignoxidainich
¢inidel. K tomuto typu koroze dochézigalevsim v roztocich, které obsahuji halogeny aljeji
soli, na. halogenidy &Zkych kowi a chlornany. lonty halogémronikaji snadno ochrannym
pasivnim filmem a zjsobuji mistni rozpoudti v aktivnim stavu, které rychle pronika do
hloubky.

K mistnimu poruseni pasivniho filmuite dochazet i v mistech, kde material neni spojity
a tak je ovlivikn chemickymi nebo fyzikalnimi nestejnorodostmi, ihap mistech vad
materialu, nekovovych vistka.

Mechanismus bodové koroze m&dadia:
* nukle&ni: mistni naruSeni pasivniho filmu pocité inkuba&ni dol® a v iniciaci
aktivniho korozniho centra
» vyvojové aktivni korozni centra rostou ve fogrhodi [3]

Ukézka napadeni povrchu bodovou koradiy. 2, obr. 3. Korozni napadeni jeét8i do
hloubky nez do #ky [6]. s -

Obr. 2 — Napadeni povrchu
bodovou korozi [6]

Obr. 3 — Bodova koroze na vititm
povrchu trubky, zv.5 [6]

Odolné wi¢i tomuto typu koroze jsou Cr-Ni-Mo austenitické b§e].
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Stérbinova koroze

Tento typ koroze&asto doprovazi bodovou korozi. Koroze pobih& v jrhrkapilarach a
v mistech se Spatnym &tem prosiedi. Uzka drbina gedstavuje podstatny geometricky
Cinitel, ktery zvySuje agresivitu okolniho roztokukgery je ve styku s volnym povrchem,
obr. 4. Pro vznik koroze je rozhodujici jakost pasivnftimu a geometrickinitel. Cim je
Strbina vice otekend a mé® hluboka, tim mensi bude praygbdobnost vzniku koroze.
Inkubani doba je porérné dlouha [3].

—t O s
B flr V¥ e //
\ \x , ‘\‘_\'\.
: (a)

Obr. 4 — Strbinova koroze nytovaného spoje tistedku:
a) rozdilnym odvzdu&mim v Usti za fistupu Q
b) rizné koncentrace — vysoka koncentracetidwoiu uvnit Serbiny [3]

Mezikrystalova koroze

Mezikrystakova koroze probiha za jistych podminiddposti mezi krystaly (zrny) podél
rozhrani. Tomuto typu koroze podléhajiegevSim slitiny, u kterych dochazi ke starnuti,
ohrevu, i zpracovani neboiptepelném ovlivini (nag. pii svarovani) ke zminam struktury
na hranici zrn. Tento typ koroze zavisi na chemictksloZeni, strukite a tepelném
zpracovani. Oceli, které jsou deltepel® zpracované, korozi nepodléhaji.

Na rozdil od jinych typ koroze nezasahuje mezikrystalova koroze cely poveni
libovolnd mista povrchu. Probiha vyhr@dpodél rozhrani zrn nebo dvag, protoze ji
podléha jen Uzk& oblast, kterd ma vlivem strukttirrdin®€n podstatd zmensSenou odolnost
proti korozi. Pronika do zrtaé hloubky, pop i celym pharezem. Tak je poruSena soudrZznost
zrn a slitina postugnztraci pevnost a houzevnatost, pozbyva kovovéhé&wra v krajnim
piipadt 1ze material rozéit na prasek, tzn. na jednotliva zroéy. 5, obr. 6.

e mm—

Obr. 6 — Lokalni vyskyt mezikrystalove
koroze, zv.20x [6]

Obr. 5 — Mezikrystalova koroze [6]

Chromniklové a chromniklomolybdenové austenitick&lps velmi nizkym obsahem uhliku
odolavaji téz dole mezikrystalové korozi [7].
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Koroze za nagéti — transkrystalicka koroze

Koroze je zvla& nebezpénym a Skodlivym pipadem poSkozeni i v malo agresivnich
prostedich. Jsou to prasdi, kde se vyskytuji chloridy a hydroxidy. Vznikhlin je
nasledkem koroze za n#p a pedstavuje velmi zavazny problénti pryuziti matriah
v pramyslu. Dale je tato koroze nigulvidatelna a gbéh je velmi rychly, takze je obtizné
provést kontrolu jestpied poSkozenim a tak zamezit s tim vzniklych prolilém

Pri sowtasném psobeni koroze a mechanickych vlimize byt korozni napadenitsi,
nez kdyby oba vlivy fisobily zvIas.

Mohou zpisobovat zbytkova pnuti od tteni za studena, tepelného zpracovaniiosadgani
apod., proto nenféba viEjSiho zatizeni pro vznik a rozvoj korozniho praskabr. 7.

Existuji dw teorie, které vysitluji korozni praskani:
» elektrochemickd teorie zaloZzeno na vzniku mistnihaildnku za vyvoje
elektrochemického rozpousii kovu
* napitové sorgni praskanizaloZzeno na oslabeni kohéznich vazeb mezi atcamy n
povrchu kow a slitin adsorpci specifické slozky priesti

Pro vznik a vyvoj korozniho praskéni je nezbytriete napti, které Ize rozélit do dvou
skupin. .
- e . o b ﬂr\\)&
Prvni je tahové nai, které je vyvolané WSim g j - “i\ \\ -
zatizenim. Druhé je nap, které vychazi ze < ¢ » ‘X4
zbytkovych pnuti [3]. . )

Koroze z nagti se nejastji objevuje u austenltlckych} ;2\

a kalitelnych nerezayicich oceli. Feritické oceli jsou
k tomuto druhu koroze mémachyiné [7].

Obr. 7 — Transkrystalicka koroze
vyvolana pitomnosti chlorid [6]

Vibra éni koroze

Mechanické naméhani a vzajemné tangencialni kmifasdyby dvou stykajicich se
souwasti mohou vyvolavat tento typ koroze. U tohotoutykoroze se uplatje sloZzka
mechanicka i chemicka. OdliSnost vitma koroze od opéebeni je, Ze ip korozi dochazi
k jednostrannémuéni, které sp&iva v relativie malé draze pohybu distalém vzajemnéem
styku ¥ecich ploch. Vzajemny pohyb, kterytmmbi mechanicko-korozni poskozeni povrch
ma ffizny pivod, nap. ve stykovych plochach naliojkol a krouzk valivych lozZisek,
obr. 8 [3].

Znany vliv ma prostedi. Ze slozek v atmost maji nej¥étsi vliv kyslik a vodni para. To
ma za nasledek charakteristické houbovité rozrustemktury kovového materialu a napadena
cast je pokryta vrstvou oxidu [6].

¢ e ¢ Obr. 8 — Schéma vzniku
lé( vibragni koroze pi styku
dvou ¥ecich ploch [3]
1 )
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Vodikova kifehkost

Je extrémni poSkozeni, kteréibe vyvolat v kovové ifizce vodik. Pronika-li atomarni
vodik kovem, pak rive dochazet k mistni deformaci, kterdzm vést az k celkovému lomu
souwasti, nadoby nebo potrubi. DalSimistedkem vniknuti vodiku do kovu jedhnuti, tzn.
snizovani taznosti, houzevnatosti a pevnosti. Zadat vysokych teplot mize vodik
vyvolavat i tzv. vodikovou korozi. Reaguje-li §j@kym prvkem, nap uhlikem nebo karbidy
v oceli za vzniku metanu, nebo kyslikem ¥dnza tvorby vodni pary. Je-li vodik produktem,
ktery vznikl @i elektrochemickém pochodu, pak vysledné trhlinpmy vznikly koroznim
praskanim. Jde-li o vodik, ktery vznikl disociaa@bo elektrolyzou, pak jde o vodikové
kiehnuti [3].

Extrak éni koroze

Pfi tomto typu koroze korodujetpvazié jen jedna chemicka slozka slitiny. V ngist
napadeni se &nmi strukturni nizka homogennich tuhych rozfoka to v disledku
koncentrégniho spadu chemické slozky extrahované slitiny stfrkoroze. Napadeni e
byt po celém povrchu rovnammé a rovnorarné pronikat do hloubky slitiny nebo iie byt
mistni, pak vytvé dalky nebo probiha po hranicich zrn [3].

Skvrnita koroze

Je to nepravidelné #ké korozni napadeni, jehoz rogmmize byt ¥tSi nez velikost
zorného pole i malém z¢tSeni,obr. 9 [6].

Obr. 9 — Skvrnita koroze [6]

Diulkova koroze

Dulkova koroze se projevujeiltky, tj. dutiny v kovu vznikajici na povrchu, coziie byt
zpasobeno jakymkoliv koroznim napadenim a to v &isbruSeni povrchu [8]Korozni
napadeni, tj. hloubka seilplizné rovna Sice, je naobr. 10, obr. 11[6].

«f LI, T s P .t.q‘

Obr. 11 — Mikrostruktura podélného
fezu tye s vyskytem koroze [6]

Obr. 10 — ilkova koroze [6]
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Podpovrchova koroze

Korozni napadeni se vyzhge tim, Ze prostoravrozsahlé napadeni zaujimé na povrchu
materialu malou plochugbr. 12. Korozni napadeni ma jednotliva mista pod povrclem
v nékterych gipadech i bezifmého kontaktu s povrchermbr. 13[6].

Obr. 12— Podpovrchova
koroze — rozsahlé [6] Obr. 13 — Podpovrchova
koroze — jednotliva mista [6]

Koroze po vrstvach

Korozni napadeni s vyskytenizrn¢ velkych zrn, ale odliSnych fazi, astki, precipitat
apod., jejichz rozmishi odpovida rozmishi korodovanych vrstewgbr. 14 [6].

HOA 'ﬂ'a‘!..!&a

VS AT T N
S XY

Obr. 14 — Koroze po vrstvach [6]

NoZovéa koroze

NozZova koroze se objevuje u chromniklovych, titajgdwnebo niobovych stabilizovanych
oceli, na rozhrani svarového kovu a zékladniho médte Po olievu kovu na teploty blizké
bodu tani oceli a naslednym reliem na kritické teploty (n&ppokladanim dalSi svarové
housenky).

Bylo dokazano, Zze nozova koroze svarovych tspjtikoroznich oceli se projeviiip
dvojim tepelném ovlivéni a tak dochézi nejprve k rozpatritkarbidi titanu a niobu, irstu
zrna a obsahu feritu. Naslednymiebem v oblasti kritickych teplot (500 — 850 °C)kpa
dochazi k vyldovani karbid, rozpadu feritu a vzniku sigma faze, coz spoluisopenim
Spicek nagti mize vyvolat v koroznim proidi tento typ koroze. Mnoharipadi nozové
koroze bylo pozorovanoredevsim v progedi HNG.

Nozové korozi odolavaji velmi déd nizkouhlikaté austenitické nereg@si oceli o
obsahu uhliku max. 0,03 % [7].
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4.3 Biologicka koroze

Mikrobialni koroze antikorozni oceli secastni fizné druhy aerobnich bakterii, které
vytvareji slizovité kolonie, aerobni Zelezité bakterieradni a anaerobni sirné bakterie. Po
naruSeni pasivni vrstvy e propuknout v mistpostizeni sktera z vySe uvedenych typ
koroze (nap bodov&i Sterbinova) [3].
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5. Vliv svarovani na korozni poSkozeni antikoroznich oceli

Tepelr® ovlivnénd oblast a svarovy kovigdstavuje strukturni &asto i chemickou
nehomogenitu spoje, kteraige vyznama snizit korozni odolnost. Po sexani a nasledné
Gpraw svaru bylo zji&no, Ze nejvice se vyskytuje mezikrystalova a bodmréaze.

5.1 Mezikrystalicka koroze

Jednim z vaznych problé&m které omezuji Zivotnost feritickych a austenifick
koroznich oceli, je citlivost k mezikrystalové kargo svdovani. Tento typ koroze souvisi
s vylwovanim karbid chromu na hranicich zrn, coz je zavislé na velkgtu cinitela.
Kinetika c&ju je zavisla na vnihi homogenit oceli, stavu struktury apod.

Vliv faze na celkovou korozni odolnost oceli je ob& urcen a to souvisejicim
koncentrgnim rozdilem slitinovych pruk v okolni matrice, fi daném rozdilu koroznich
potenciah. Vyrazny rozdil koroz&elektrochemickych vlastnosti je naslédrzdrojem
intenzivniho lokalniho napadeniilphlé oblasti [9].

5.1.1 Feritické antikorozni oceli

Principielnim zdrojem korozniho poskozeni je praipe® karbidi typu (Cr,Fe)Cs na
hranicich zrn v pasmu zhrubnuti feritu a souvisejahuzeni o chrom v okoli hranic zrn.
U feritickych oceli pipadad v zavislosti na chemickém slozeni v Gvahuwo jalasledek
difuzniho grerozdleni uhliku ¢ast&né formovani austenitu po hranicich zrna. Martenzit
vznikajici z tohoto austenituripochlazovani, je ochuzeny o chrom a obohacenykeimj tj.

ma& podstat® nizSi korozni odolnost. Alternatigrtento austenit i¥e vést i ochlazovani k
precipitaci karbid.

Jiny, za tatasgji pozorovany mechanizmus ztraty korozni odolngetiginny bez formovani
austenitu po hranicich zrna. Zcitv je vyvolano pimo formovanim karbiél resp.
karbonitridh na hranicich feritickych zrn [10].

Ve srovnani s austenitickymi ocelemi zdsgbi gredevsim absence niklu, tj. difize uhliku
a dusiku je mnohem rychlejSi. Navic rozpustnostlemgch prvk je ve feritu podstatnniZsi.

Nestabilizované typy feritickych oceli

Nachylnost nestabilizovanych typferitickych oceli k mezikrystalové korozi vyplyva
z tendence vzniku (GiCs versus (CpN. Karbidy se tvéi nejdive na hranicich zrn (pop
rozhrani fazi), naslednhranic dvofat, se zn&ou casovou prodlevou na dislokacich. Bez
vlivu stabilizanich prvki je kinetika vzniku uvedenych faztgmlevsim pod vlivem teploty a
obsahu uhliku. Kdyz vyjdeme z teoretickéhtedqpokladu, Ze vSechen uhlik tvdarbid,
koncentrace chromu v tuhém roztoku klesne zhrubbdt % z jivodnich cca 16 % chromu.

® Precipitacge rozpad pesyceného tuhého roztokii phrevu na teploty niz$i nez je teplota pevnych
¢éastic pro danou slitinu.

Hlavni podminkou vzniku precipitace je existenéesgceného tuhého roztoku, ktery gezpy3Senych
teplotach zéne rozpadat [11].

15



Vliv svarovani

To vede piblizné k zdvojnasobeni korozni rychti, nag. vroztoku F,SO; s Fe(SQy)s.
ProtoZe ochuzerkiolem precipital je podstats vyssi, je i rozdil koroznich rychlostech, t
realné zcitli¥ni oceli podstathvyrazrejsi.

Pro vyvoj mezZkrystalické koroze je podstatné, Ze C@@ném stadiu viucovani karbid
nejsou karbidy zcela stechiometrické: ,3Cs obsahuje az 25 %elezi; Me;Cs obsahuje az
60 % Zeleza, coZnizuje jejich volnou ntalpii a tim zvySuje stabilitu.

Stejny vliv nutno uvaZovat ip procesu tvorby nitridl. Dusik mize \tuhém roztoku
reagovat gelezem, kemikem a chromem;figemz rzpustnost dusiku za nizSich teplof
vySSi, nez by odpovidalo rovnovaz nitridem FgN. Nitrid kiemiku je sice velice staly, a
jeho precipitace je zde omezena jednak nizkou difiigchlosti Si a nizkou aktivitou
v korozivzdornych ocelich. termodyamického hlediska je nejpraymbdobrjSi tvorba
nitrida chromu —piednosti pred nitridy Zeleza. #tomnost rezidualnihotkmiku niize vést
u nestabilizovanych oceli k formovani subvrstev nahrani matrice/pasivai vrstva ¢
nevhodr zvySovat specifickelektricky odpor vrstev.

Pro chromové ocelisizkymi obsahy uhliku je charakteristické wdwani nitrich chromu
na rozhrani zrn nad 400 a (i teplotach okolo 6C °C i na dislokacich a okoli vmsstka
v zrnech. Ty mohou vyvolat nachylnos mezikrystéové korozi @i ohievu nebo pomalér
ochlazovani yozmezi teplot cca 4C— 600 °C.

Na obr. 15 a obr. B jsou dokumentovany néasledky strukturni degrada tepelré
ovlivnéné zér oceli 1.401¢, konkrétré vznik a degradéni vliv obou vySe uvedenych fi -
karbidi i nitridt. Relativie pomalé ochlazovanites kritické teploty vedlo silnému
rozwétvovani precipitat typu (Cr,FepsCs. Pouzité parametry si@vani zde vedly ke vznik
témet souvislého karbidickéhot&ivi [12].

SEM MAG: 3.00kx  DET. SE Detector M—— r—————
HV: 29.84 kv DATE: 07/15/07 50 um Vega ©Tescan
VAC: Hivac Device: VG2500579CZ Digital Microscopy Imaging

Obr. 15— Zhrubnuti zrna tepelr¢

ovlivnéném pasmu feritické oc, zv. 250x Obr. 16 —Dekoheze zrn na rozhr: TOO a
[12] neovlivnieného zaklmaterialu, zv.100C [12]

U dané oceli byla dale zténa distribuce nitril chranu, konkrétg na rozhrani tepeér
ovlivnéné oblasti a neovlivného zakladniho materialu. Vznik této fazéisabil intenzivni
interkrystalické poSkozeni povrchové vrst
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U oceli 1.4016 ani rychlé ochlazeni z kritickychpltg (420 — 920 °C) nezabranilo
vylucovani karbid a nitridi bohatych na chrom. To vymezuje moznosti pouZiti
rozpoustciho zihani, naopak zlepSuje moznost odstranchuzeni o chrom a to zihanit p
760 °C. K rozpoughi (Me)sCs ,které jsou vzdy fitomné v zihané oceli, pak dochazi p
900 — 1050 °C [13].

Stabilizované typy feritickych oceli

U stabilizovanych oceli je zlepSena 8telnost omezenim hrubnuti zrna a celkovou
stabilizaci pisadou titanu, niobu, pépjejich kombinaci. Obsah titanu se dopaije nad
8X (% uhliku + % dusiku),ipbytek by ved| ke vzniku intermetalickych fazi, tevysuje
tranzitni teplotu. Stabilizace titanu ma omezennéea pro vysoce oxidai prostedi a to
z davodu grednostniho napadeni karbititanu v silré oxidatnich kyselinach.

Vychozi struktura titanem stabilizovaniss
oceli 1.4510 je dokumentovana olar. 17, kde |

karbidi, bez tendence vytovani po hran|C|ch
zrn. Tepelna nestabllltalpodne vyloueenych 2

svaovani nmize vyznama ovlivnit korozni EESEESE
odolnost zejména v prdsdi s obsahe
chlorida.

U stabilizovanych oceli dochaz™%
k precipitaci velice jemnych karhid bez
intenzivni difuze uhliku na hranice zr .
Jemnou disperzi karbidevidujeme pedevsdim Obr. 17 - Struktura neovli¢né oceli 1.4510
v pasmu bezprosiré navazujicim na linii (feriticka stabilizovana ocel) [10]
ztaveni, tj. vrst¥ zhrubnuti zrna [10].

5.1.2 Austenitické antikorozni oceli

Zcitlivéni austenitickych oceli, které @gobuje precipitace karhidchromu, probiha
v intervalu 500 — 800 °C. Difuze chromu v austenéwde relativé pomald a proces vede
k vyéerpani chromu, obdobnjako u gedeSlych typ oceli. Se zvysujici se teplotou klesa
doba oltlevu, kteréa je nutna ke ztédtorozni odolnosti vrstvy. Zcitligni u realnych svarovych
spoji se projevuje v Wité vzdalenosti od linie spoje, ktera jeratda Ehem svéovani na
kritickou teplotu a po dostate¢ dlouhyc¢as. Mezi touto zénou a svarovym kovem je pasmo,
kde dochazi k alevu na vySSi teplotu, bez precipitace katbipopr. kde je difuze chrému
dostateéné rychla pro zamezeni jeho kritického poklesu.

Korozni odolnost rize byt obnovena tepelnym zpracovaniintgplotach v intervalu
900 — 1150 °C a nasledovanym rychlym ochlazeninio Tapracovani odstiiaje lokalni
od¢erpani chréomu a rozpousti precipitované karbidyhié ochlazeni zabfaje jejich
opétovné precipitaci.
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V kontrastu s 17 % chrémovymi ocelemi je tepelngsah nad intervalem zcitbni oceli.
Nasledkem toho je nemozné obnovit korozni odolspsfe lokalnim okfevem, protoze bude
mit efekt pouze v posuvu zcittimé zény srrem od spoje.

Prakticky se tak uplatiji pouze opaeni k omezeni mechanizmu zcitihi. Nag. u oceli
18/10 je dostatma limitace uhliku pod 0,04 %ipsvarovani materialu tlou®y do 5 mm.
Obdobr jako u feritickych oceli se ro¥# uplatiuje stabilizace titanu, popniklu.

Oba tyto prvky maji schopnost formovani stabilnikarbidi, pog. karbonitridi, pfi
zvySenych teplotach, tj.ripdostaténém obsahu v oceli vazat intersticialni prvky. iBlohy
obsah titanu je 4 az 5 nasobek obsahu uhliku, w 13& pouziva 8 az 10 nasobek obsahu
uhliku.

Deformace za studena austenitickych oceli zvySdelnost k mezikrystalické korozi.
Duvodem je zvySeni ploch pro moznou precipitaci kairpitj. skluzové roviny a roviny
dvojcatni. Lokalizované w§erpani chromu je meénintenzivni, naopak stabilizace difuzi
chromu je rychlejSi. Situaci v tepélnovlivnéné oblasti komplikuji rozdily ve vySce
tepelného ovliveni. Ve vrst¢ ohraté pod rekrystalizai teplotu dochazi vlivem tvéni za
studena kredukci zcitleni uvedenym mechanizmem. Vregionu {4tém nad
rekrystaliz&ni teplotu, karbidyast&ne precipituji na hranicich zrn, dw@tovych rovinach i
skluzovych rovinach v periéd naléhu teploty svarového cyklu. Naslednprobiha
rekrystalizace, pokud je obsah volného uhliku de&tg, karbidy precipituji na hranicich
rekrystalizované struktury vfioéhu ochlazovacicasti svarového cyklu, pép beéhem
depozice dalSich vrstev svarového kovu.

Austeniticko-feritick& struktura po sk@vani je podstathmére nachylna k interkrystalické
korozi nez pl& austenitickd ocel. Poziti¢nzde misobi navySeni moznych ploch pro
precipitaci existenci dalSi faze, razwyssi difazni rychlost chromu v této fazi [9].

5.2 Nozova koroze u stabilizovanych a nestabilizovanydypu oceli

Tento typ koroze se objevujeigulevSsim u austenitickych, chromniklovych oceli,
stabilizovanych proti mezikrystalické korozi titanebo niklu. Objevuje se v koncentrované
HNOs;. Pasobi v Uuzké z&h na rozhrani zédkladni material — svarovy kov. Medhaus
vzniku je omezen na oblastiglvu a na teploty v blizkosti intervalu likvidus elidus, kde
nasleduje rychlé ochlazeni. Na hranicich zrn i$eqgmto olfevu z&ina tvdit tekuta faze,
znané obohacena uhlikem (zaravetitanem nebo niklem). P rychlém ochlazeni se
obohaceni na hranicich zrn zachovéava &itse eutektické formy velice jemnych precipitat
Precipitaty jsou na baze karbiditanu, které obsahujici malé mnozstvi chromuezala
dusiku. Karbidy jsou rozpousty HNGO;, tj. rozpustni je ulelteno roz¥tvenou morfologii
castic [9].
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6. Pasivace svarovych spdj

Korozni odolnost antikoroznich oceli i mnohych islispaiva v jejich schopnosti se
pasivovat. Pasivace je velmi slozity proces, kigog@stats omezuje chemickou reaktivitou
kovi nebo slitin a ty maji imunni chovani.

Pasivace ma svou teorii — teorie oxidovanychilikkdy kov nebo slitina jsou v pasivnim
stavu pokryty velmi tenkym neviditelnym povlakem idix, ktery reaguje s okolnim
prostedim [3].

6.1 Technologie pasivace

Pasivace antikoroznich oceli a slitin je dana vemilochrannych povldk které jsou velmi
tenké. Vznika postugrvrstva, kde ionty nebo molekuly jsou vazany narpbu.

Ochranny film f@isobi jako bariéra se zanedbatelnou rychlosti rozgioiua to mezi kovem
a okolnim prostdim. Na kovovém povrchu se stéle uskiutg dva dje. Anodovy @&j, ktery
odpovida korozi a je vyrovnavan katodovyrjedn, coz je redukce oxidaich latek, které
jsou gitomny v okolnim prosedi, nap. atmosféricky kyslik rozpu&ty v elektrolytu, ionty
Zelezité nebo HN®

Legovani Zeleza chromem viditélnsnadiuje pasivaci. Pro dosazeni tohoto efektugba
minimalni obsah chromu (cca 12 %). Legovani chroraemiklem usnaitlje pasivaci. Oceli
s pridavkem molybdenu jsou snadno pasivovatelné i xidesnich kyselinach, ale tyto oceli
maji $patné vlastnosti v transpasifjtproto nejsou vhodné pro vysoce oxidaprostedi.
KdyZ se nahradi molybdertdmikem, pak se zlepSi vlastnosti v transpasivrastbé zvysi se
odolnost.

Pasivni film antikoroznich oceli a slitin je veltenky a je tvéen hydratovanymi oxidy.
V porovnani se zakladnim slozenim matrice je filoolmacen chromem, molybdenen, pop
kiemikem. Pokud je film bez p@rtak je jeho stabilita zesilena. Film s pory maisoed
vlastnosti v mistech, kde na povrchu neni matrioendgenni nebo je posSkozena. To je
napiklad v mistech vistkd, intermetalickych slotenin, karbid chromu, které jsou na
hranicich zrn. Jiné defekty v pasivnim filmu mohaumikat, kdyz je izka matice vystasna
mechanickym nafim.

V elektrolytech, které obsahuji halogenidynza byt stabilita pasivniho filmu zéa
snizena. V kontaktu s préstlim, které obsahuje chloridy, je ovlém anodovy proces
rozpous&ni, coz se projevi firazem pasivni vrstvy.

Pasivace kovoveého povrchu zavisi na kontaktu satletym mnoZstvim oxidaiho
¢inidla. Obsah oxid&nich latek nize byt dostatay jen na volném povrchu. V mistech
Stérbin bude obsah nizky, pak pasivita nemusi bytilstali o se nfize projevit u zn&sténého
povrchu, nedokonale zbaveného vrstvy okuji, namokkrobialnich organiziin, apod. [3].

* Transpasivitge jev, kdy kov korodujeéovnomérng na celém povrchiza predpokladu, Zze korozni
prostedi neobsahuje ionty mistposkozujici pasivnirstvu[14]
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6.2 Obecné postupy i Gpravé povrchu materialu

Vyrobky z antikoroznich oceli se dodavajiizmém stavu povrchu a to od valcovaného za
tepla az k jeméivyleSenému.

Prvni krokem by rlo byt myti mydlem gisticimi prostedky nebo rozpoudtly, aby se
odstranily z povrchu tuky, oleje. Na zé\by mél vzdy nasledovat oplach velkym mnozstvim
vody a suseni. K myti by seéhy pouzivat nekovové karta, aby nedochazelo k poSkrabani
povrchu a zaneseni Zeleza do ryh. Coz by mohlokeestzniku rzi na povrchu antikoroznich
oceli.

Oxidove vrstvy, které zbarvuji nédglad svary, se daji odstranit mechanickyed®vsim
brouSenim brusivy, které nesmi obsahovat Zelezo kebt&ovanim kartéi z antikorozni
oceli. Tyto vrstvy se daji odstranit i chemicky.

Kromé mechanickych zjsohi Upravy povrchu existuji i chemické Upravy povrchu.
Pouziva se roztdgknebo maicich past. Rezavédey a skvrny na povrchu antikorozni oceli se
daji odstranit 10 % roztokem citronanu sodného @00Castice Zeleza nebo uhlikové oceli,
které se mohou usazovat na povrchu antikorozni@hi,ose daji odstranit po odmasi,
pondenim do ¥edného roztoku HN@ NejnizSi koncentrace kyseliny se pouZivaji pro
antikorozni oceli a to s nizkym obsahem chromuyv&sgi koncentrace kyseliny se pouZzivaji
pro austenitické typy oceli [3].

6.3 Zpusoby Uprav povrchu

Kontaminace povrchu korozivzdornych oceli oxidypingoo sv@ovani nebo tepelném
zpracovani, se projevi Buformou nabkhovych barev nebo se e vytvdit vrstva
povrchovych oxid. VSechny vzniklé oxidy se musi z povrchu odstraméba vznik oxidi
mé& za nasledek vytveni povrchové vrstvy, ktera je ochuzena &tery legujici prvek.
Odstraiovani ngistot z povrchu se provadi mechanickymi a chemidk§ypravami povrchu.
K vytvoieni optimélniho povrchu, ktery ma petbnou korozni odolnost, jéeba chemickych
Gprav [15].

Mechanickymi Upravami se d4 dosahnout zahlazenusade 2adnd mechanicka Uprava
povrchu nezajisti odolnost proti korozi. Chemickyagravami se daji z povrchu odstranit
oxidy a zné&isteni, za to mechanickymi Upravami je mozné do mdtedastat zn&steni, tj.
zneisténi od svaovani, lestici nebo brusny material, coize byt zdrojem zdnajici koroze.

Mechanické oSe&bvani povrch by se m&lo pouzivat pro suché aplikace a to §est
s pravidelnyntistenim.

Po chemické upravije treba povrchy tkladré oplachovat vodou, aby se odstranilo
veSkeré zn@sténi a zbytky pouzitych chemikalii na pasivaci [16].

Stabiliza&ni zihani je tepelné zpracovani, kterym si&enzlepSit odolnost antikoroznich
oceli proti mezikrystalové korozi. Provadii peplo& 850 — 900°C po dobu dvou a#tyi
hodin. V kritické oblasti teplot se u stabilizg& Zihané stabilizované oceli nevytikarbidy

chromu jako tomu je u oceli viditych na teplotu vyssi. Znecitéini po stabilizanim zihani
sice nevede k vyskytu mezikrystalové koroze, alesjabena odolnost v HNO
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Dvojim tepelnym zpracovanintipteplog 1050°C a 870°C se odstrani mezikrystalicka
koroze po znecitligni, ale docili se i dobré odolnosti v HNO

Velmi dobrou odolnost v HNOma ocel Crl18Ni9Nb a jejich svarové spoje, ktergima
snizeny obsah uhliku na max. 0,06 %. Tim j&esgn problém s citlivosti tohoto typu oceli
k nozové korozi. U &né oceli 1Cr18Ni9NDb(Ti) zavisi chovani v Hhl@jména na tepelném
zpracovani. Ofev v kritické oblasti teplot vZzdy vede ke zhorSemolnosti, kdyZz neni
provedeno dvoji tepelné zpracovatitgplo€ 1050 — 1100C a 87(PC, po dobu dvou hodin.
Z toho plyne, Zze dokonalé tepelné zpracovani &ab@énych oceli je dano rozpo#dim
Zihanim, kdy se rozpusti podstatéést karbid chromu. Tak zvySuje stabilizgai Zihani
odolnost svarovych kdvproti mezikrystalové korozi. Svarové spoje, ktg@u podrobeny
stabiliza&nimu zihani, mohou mit ve svarovém kovu 0,08 — @¢0%hliku. V tomto pipadt se
nevyskytne mezikrystalova koroze po #weni. Také seipzihani v kritické oblasti objevi
citlivost k mezikrystalové korozi pozjl nez tomu je bez stabilizaiho Zihani.

Stabilizani zihani nestabilizované oceli 1Cr18Ni9 neodsteaeia sklon k mezikrystalové
korozi @i nizSich teplotach znecitléni, ale I1ze projev koroze oddalit.

Stabiliza&ni Zihani, podobhjako u nestabilizovanych oceli 84mym obsahem uhliku,
nezargi uplnou odolnost ani u oceli s nizkym obsahemkuhlNaopak v kyselém prdasdi,
napg. HNO;, toto Zihani s naslednym zneciinim pi teplotach 430°C, vede ke zvySeni
koroze. Nesté tedy jednoduché zpracovani, aby se zamezilo vzm&zikrystalové korozi u
nestabilizovanych oceli [9].

6.4 Mechanické Upravy povrchu

Cilem je:
e ogistit povrch od né&stot
e vytvorit podminky pro zvySeni korozni odolnosti
» vytvorit povrch, aby vzhled odpovidal poZzadéwk
» zlepsit mechanické vlastnosti povrchu

Brouseni

Je jemné obraimi specialnimi nastroji, které jsou ofmty brusivem. Povrch se postdpn
vybruSuje na stale nizsi drsnost. BrouSenim sevurazakladni povrch a to obvykleequl
kart&ovanim.

LeSténi

LeS&ni se pouziva poipdchozim jemném brouSeni nebo po Kawani. K dosazeni
vysSSiho lesku se pouziva leSticiho nastroje nebiiciepasty. B predleFovani se pouziva
tvrdSiho kotode, mastijSi i ostejSi pasty fi vétSich obvodovych rychlostech. Pro
dole§’ovani se pouzivaji 8kké kotoue, sussi i jem¥)Si pasty pi mensi obvodové rychlosti.

Karta ¢ovani

Pouziva se pro odstravani hrubych n@stot nebo je kartfovani zéazeno po brouseni
nebo ped leSénim, a to k zjemovani upravovaného povrchu.d§téni se pouziva drétych
kart&u, k dokortovani se pouziva gkkych a pruznych karté z péirodnich nebo uglych
vlaken.
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Omilani

Provadi se progdnictvim vyhlazovaciho ¢inku, tj. vzajemnym fisobeni omilanych
vyrobki a omilacich prostdki. Tento zjisob je vhodny pro hromadnou Upravu menSich dil
ve velkych sériich. Omilani se pouziva pro vyhlaaovpovrchu, a to jako brusna a lestici
operace, k zaoblovani hran nebo odsivéni okuji. Omilaci prostdky jsou nejastji
z unmeélého korundu nebo organickych matetial

Otryskavani
Pouziva se preisteni a pro pipravu povrchu nap pod natry, smalty nebo keramickych

materiati. Je to nejéinngjSi mechanicky zjgsob pro odstigovani rzi nebo okuji z povrchu
materiati [6].

6.4.1 Moznosti stabilizace dodaté&nym tepelnym zpracovanim

Stabiliza&ni zihani se provaditipteplot 800 — 90(°C a kratkodobé tepelné zpracovani se
provadi i teplo€ 950 — 110°C po dobu dvou hodin, zchlazeno vodou. Tak se j&ist
odstrani citlivost stabilizovanych oceli k noZzow¥dzi.

U stabiliza&n¢ Zihané oceli setpzcitlivéni nevylowi karbidy chromu, jako tomu je u oceli
vyhiatych na vysokou teplotu. Stabilid Zihani pi teplot 870°C po dobu dvou hodin a
nasledném zchlazeni vodou. To &maomezi u stabilizovanych oceli oblast zneciitiv
k mezikrystalové korozi. Znecitlni po stabilizanim Zihani nevede Kk vyskytu
mezikrystalové koroze, coZz souvisi s precipitacibici chromu MesCs, ale také neni
zajiSena dokonala odolnost v HNO

Stabilizani zihani zcela neodstrani dendritické karbidyntitekteré astavaji ve strukite
na hranicich austenitu a feritu, ale i austenititkgrn. Po homogenizaci, ktera probitia p
1050°C po dobu dvou hodin, nasleduje chlazeni vodou.

Dvoji tepelné zpracovéni, které probihd J050°C po dobu dvou hodin, zchlazenim ve
vodé a naslednym zihanintiB870°C po dobu dvou hodin s sfwvnym zchlazenim ve veéd
odstrani dendritické karbidy a vyvola tvorbizmé hrubych¢astic karbidu titanu na hranicich
zm.

Tepelné zpracovani ma zasadni vliv na strukturedgitaté stabilizované ocelitip
1050 — 1100°C. Tak se mni charakter dendritickych karlidtitanu na hranicich zrn.
Stabiliza&ni Zihanim se zlepSi odolnost proti mezikrystal&egozi, ale na ukor snizeni
obsahu uhliku v tuhém roztoku a omezenim precipikacbidi chromu [9].

6.4.2 Chemické Upravy

Vyznam chemickych Uprav povrchu je v odgtr@ani neistot z povrchu materialured
naslednymi Gpravami.

Necistoty mohou ulpivat na kovovém povrchéhbm vyrobnich procés proto je nutné je
z povrchu odstranit. Jsou to:

e ulpéné cizi neé&istoty — mohou byt zbytky konzersmaich prostedki, brusnych a
leSticich past, vrtanych a ob#@ich emulzifeznych ole}, kovovy prach aitsky,
zbytky anorganickych rstot (nag.: prach z ovzdusi, grafit, zbytky brusiv, oxidy
hliniku a Zeleza, #lemkitany, atd.)

» vlastni ngistoty — jsou to korozni zplodiny, okuje, apod.
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Odmas’ovani

Odstraiovani negistot z povrchu pomoci odm@a/acich pipravki. Vzhledem k tomu, Ze
se jedna o roztoky nebo emulze, je tak z&)idt aby znovu neulpivaly tistoty na povrchu.
Odmasgovani Ize rozdit podle pouzivanych druhprostedki k tomuto procesu:

» organicka rozpoustlla — nag. benzin, trichloretylen, perchlorethylen. Rozpéd&t
maji i nevyhody: jsou htavé, jedovaté,¢kavé, maji negativni vliv na Zivotni
prostedi a i likvidace. Jejich budoucnost je proto&anejista.

» vodné alkalické roztoky- nag. NaOH, NaCO;, NaPQ,, které jsou obohacené o
povrcho¥ aktivni latky. V sodasné dob se mnohem vice pouZivaji boritany nebo
polyfosfaty. Teplotaistici lazr se pohybuje v rozmezi 70 — 90.

» tenzidové pipravky — je to jedna z nejmladSich technologii, kde odppadbblém
s likvidaci odpadnich vod. Jsou to sladdkalické roztoky s nizkym obsahem soli a
s pridavkem tenzidovychifpravki. Teplotacistici lazré se pohybuje v rozmezi od
50 do 60°C a to i kratkém intervalu odmasvani.

Pro zvySeni &innosti Cisticiho procesu se e pouzit i ultrazvuk, ktery intenzivnim
mechanickym &nkem uvohuje ne&istoty i z nepistupnych mist povrchu a z gdrDulezité
jsou oplachy mezi jednotlivymi cykl§isténi a i na zagr ¢isteni [6].

Existuje celafada tfiznych zmisohi chemickych Uprav povrchu. VSechny aspby
pomahaji vytvat cisty kovovy povrch, ale &asti se pekryvaji, esto se jednotlivé metody
vyrazre liSi a slouzi k odliSnymdelim [5].

Moieni

Moteni odstrauje oxidy zejmeéna tepelnym zbarvenim povrchu,djspaovani, ale i jiné
barevné zrny nebo korozni zplodiny. Vytva se cisty kovovy povrch, ktery splje
podminky pro prozenou samovolnou pasivaci. Pouzivaji sépravky, které obsahuji
HNO; a HF. Doba mieni zavisi na tepldtroztoku a na stupni zigteni.

Pasivace

V piitomnosti vzdusného kysliku nebo kysliku rozpného ve vod probiha kBzre
pasivace. Mze trvat i rkolik dni, neZz se vytvid dostaténd pasivni vrstva, kterd ma
pozadovanou tlow&u pro ochranu. Chemicka pasivace tvorbu pasivsivyr urychli a
vznikne poZadovana ochrannd vrstva. Pasivace s@girge ¥*ecné HNG, a doba pasivace
se pohybuje od 15 minut do 1 hodiny.

Dekontaminace

Timto se odstiguji castice Zeleza, které byigponechani na povrchu antikorozni oceli
korodovaly. Jde nd&po nizné neistoty, tj. castice uvoliné brouSenim¢astice rzi penesené
stykem uhlikovou oceli, obrus nasfrajtd. [5].
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6.4.3 Metody moreni

Hlavnimi slozkami mticich prostedki jsou HNQ a HF. Vyhodou je, Ze lze celé
konstrukce a plochy zpracovat najednou. Také pénsér bezpmosti a ochrany zdravi je
tento zmisob vyhodsjSi. Existuji postupy pro nieni konstruknich difi a konstrukci,
kterymi jsou:

- moieni v lazni: provadi se jedinu vyrobce nebo ve specializovaném podniku

- moreni postikem: provadi se na vSech montaznich mistech, aliebyho provadt
odbornici, protoze je pif#ba odborné likvidace zbytkovych mcich prostedki

- moreni s cirkulaci: miici prostedek je pumpovan a cirkuluje v potrubnim systému
Vymezené oblasti, népokoli svat mohou byt méeny nanasenim past nebotggttcem.

Doba trvani meni mize byt fizna podle druhu oceli. Jaldzité, aby meéeni provadia
osoba, ktera zna zpracovavané druhy oceli, rizp@esa s procesem femi a musi byt
bezpeéné zajiStn pozadovany vysledek.

Dulezité je, aby vSechny stopy po fwch prostedcich, produkty reakci a zZfi&eni byly
z povrchu oceli zcela odstramy a aby bylo dosazeno antikorozni odolnosti a cowtného
vysledku [17].

6.5 Pasivace

Prirozena pasivni vrstva antikorozni oceli se zasadisi od nakhovych barev a okuiji,
které mohou vznikat vlivem tepla. Pokud se ocekhawi, zesili se transparentni pasnia
vrstva a vytvéi se nabhové barvy a okuje. Tyto viditelné oxidické vrstsizuji antikorozni
odolnost pi pokojové teplat. Konstrukni dily, které jsou materidlem a konstrukci
dimenzovany pro pouZiti za vysokych teplot, naopgklické vrstvy vyuZivaji pro dosazeni
odolnosti proti vysokym teplotam.

Naproti tomu spéiva antikorozni odolnost u dil které jsou pouzivanyipokolni teplot,

v tenké transparentni vrstvAckoliv pasivace probiha zpravidla satmne¢, maze byt ptibeh
pasivaci je HNQ. Slabsi kyseliny mohou podporovat tvorbu pasivarrstvy, nap. kyselina
citronova.

Pasivace pomoci kyseliny tthe byt provadna vyjime&né, protoZe vyrobci dodavaji
antikorozni ocel vzdy v pasivovaném stavu. Pasivagge byt ovSem vyzadovana u
provedenych dil s komplexni geometrii. \&thto @ipadech mize byt omezen ifstup
kysliku k povrchovym plocham, které byly poSkozexpracovanim, pak pasivace probiha
pomaleji neZz na vokhpristupnych vrstvach.

Neni-li povrchova plocha oceli zcela pasivovanahmodily vykazovat v provozu projevy
koroze, i kdyz druh oceli za danych podminek jegimvan za odolnou.

Pred tim, nez je provedena pasivaceigba dbat na to, aby byly:
» povrchové plochy oceli bez okuji
» povrchové vrstvy, které jsou visledku nabhovych barev nebo oxidchudé na
chrom, odstragny marenim
* povrchové plochyisté, tj. bez organickych tistot, mazacich prostdki, oleja a
maziv.

Kdyz se nedodrziiedchozi body, pak neni pasivace zcelana [17].

24



Pasivace svarovych sfioj

6.6 Nabéhoveé barvy

Nabshové barvy se tud natistem tlousky prirozené transparentni oxidické vrstvy na
povrchu oceli. Takto vznikajici barvy se podobajimt které se vytd i na jinych
povrchovych plochach ocelkiprozZhaveni a které mohou dosahovat barev od sl&izlaté
po tmaw modrou.

Nabshové barvy pedevSim vznikaji v tepeinovlivnéné zéwg svai, také pi pouziti
ochranného plynu. DalSi parametry ixaini jako je rychlost posuvu mohou ovlivnit tvorbu
nakehové barvy v oblasti svarové housendlyr. 18.

Obr. 18 — Nabhové barvy materialu 1.4016
(feriticka nestabilizované ocel)

pavodni oblast TOO svarového spoje

oblast TOO po aplikaci 10% HNO

Pri tvorbé nakehovych barev na antikorozni oceli se chrom dostévdoovrch oceli, kde
oxiduje rychleji nez Zelezo. Tak vznikd na chronud# povrchova vrstva, ktera vykazuje
mensi antikorozni ochranu nez ma vychozi material.

Viditelné nakhoveé barvy na antikorozni oceli signalizuji sniZzantikorozni odolnosti
povrchu. Proto se v praxi tato viditelna zabarveastraiuji. Tim se zlepSuje po opracovani
nejen vzhled, ale i vznik antikorozni odolnostilmém rozsahu.

Nabshové barvy z antikoroznich oceli se mohou odisivat manudaléd nanesenou pastou
¢i gelem, meenim posikem, mdenim v lazni. Vzdy musi procesueochazet odstrani
maziv z povrchu. Mnohdy je p@tba kombinaceiznych zgisobi Upravy povrchu, protoze
zpracovani HN@nemusi vzdy dostate¢ odstranit kov z povrchu oceli.

Napriklad miZe byt pouzito brouseni a naslédtiNOs. Je dileZité odstranit nalhové barvy i
z neviditelnych mist, jestlize jsou povrchy vystay viivim vrgjSich podminek.

VARl

Vzdy je teba dodrzovat navod k pouziti fimich prostedki, protoze prosedky obsahuiji
slozky Skodlivé zdravi. i piiliS dlouhé dob pasobeni mécich prostedki mize vznikat
bodova koroze [17].
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6.7 Experimentalni hodnoceni vlivu mdeni
V ramci prace bylo experimenté&limodnoceno fisobeni komen¢ dostupnych progedki
pro maeni.

Pouzity material, postup zkousky

Pro odstragni nalghovych barev na antikorozni oceli 1.4016, tj. fekié nestabilizovana
ocel byl pouzit pipravek na bazi kyselin HNOa HF, proto se musitippraci dodrzovat
bezpe&nost [ praci a pouzivat ochrannych péoek (ochranné bryle, rukavice a ochranny
odkv). Pro nanaseniffpravku byl pouzit $tec o potebné Sice, tj. pro lepSi nanaseni
pripravku. Aplikani intervaly giipravku byly zvoleny na 15, 30 a 45 minut.

Vzorek antikorozni oceli byl roZten na piblizné stejné ti casti, tj. ged aplikaci
piipravku, a je nabr. 19. Nejprve se aplikovalo naneSeiigsgavku na 45 minut, tj. na prvni
tietinu vzorku. Po uplynuti doby se aplikovalo nanéde 30 minut, tj. na druhotetinu
vzorku. Po dalSim uplynuti 15 minut se aplikovadmeseni na 15 minut, tj. ngeti tetinu
vzorku. Po uplynuti doby aplikace byl proveden oplaelkym mnozstvim vody a byl pouzit
kart& se syntetickymi tinami, pro lepSi odstr&ni péipravku a vyisteni povrchu vzorku.
Vzorek po aplikaci fipravku, tj. ti doby aplikace, je nabr. 20.

") ; ‘
‘i ‘ “I I’
I : ‘ |
{f f\ {\ J
5imin " /' /30 min i ’?JLS min

Obr. 20 — Material 1.4016 po aplikaci

Obr. 19 — Material 1.4016'ed aplikaci

Z vySe uvedenych obraike patrné, Zze zalezi na doéplikace pipravku na konkrétnim
povrchu, tj. intenzit nakkhovych barev. V tomtoifpact je tteba pouZzit fipravek po dobu
minimalné 45 minut. Doporovala bych 45 — 60 minut, protoZe po uplynuti tby by

T

by mglo za nasledek podporu koroznihisspbeni.
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6.8 Koroze v disledku chemické kontaminace povrchu

Aby se zajistila nejvyssi antikorozni odolnost, palsi byt povrch antikorozni ocelisty
a prosty organickych a kovovych distot. RedevSim to plati pro stopy Zeleznychiigtot
nebo pro uhlikovou ocel.

Vyrobky a zdizeni z antikoroznich oceli jsou ohroZzeny koroalyA u nich dojde ke
kontaminaci Zeleznymi gestotami.

Povrchova rez, kterfe od kontaktu s uhlikovou oceli, byva mylprisuzovana samotné
antikorozni oceli. Znamkou jsou natuté skvrny, rezave ryhy aZiltkova koroze.

Kontaminace n#@stotami Zeleza se da odstranit jen s velkymi @tz Ale d4 se ji
piedem vyhnout, coZz #Zma pelivosti pri skladovani, zpracovani a kontrole. ¥pac
potieby Ize odstranit vhodnymi #poby.

Pokud se zjistkontaminace Zeleznymi tistotami, je treba vSechny stopy odstranit a to
bezezbytku. MZe se pouzit kazdy proces pro Upravu povrchu, kteefa odstrantasteéky
Zeleza. Pouziva séqunostd maoreni, ale I1ze pouzit i kakk@vani nebo brouseni.

Nemély by se pouzit s&si kyseliny HNQ a HF, pokud jde pouze o odstéan
kontaminace n&stotami Zeleza. Bkteré mdici prostedky maji silné leptavécinky, proto
vyZadujitizeni tohoto procesu, aby nedoslo k nezadoucignam ve vzhledu upravovanych
povrchi [17].

27



Principy a normativni postupy

7. Principy a normativni postupy experimentalniho hodroceni korozni
odolnosti

Existuje celarada metod, jak Ize hodnotit vzorky po koroznichua@ch.Casto neni
mozné pouZzit typické tvary vzarkkteré jsou uvedeny v normach nebo v odbornéalitis,
ale ¢asto je teba vzorky pizpasobovat konkrétni pozadauk a s tim pak souvisi jejich
hodnoceni. V nésledujicim textu uvedikieré mozné zjpsoby hodnoceni korozni odolnosti.

7.1 Zpusoby vyhodnocovani korozni odolnosti
Ohybovéa zkouska

Principem zkouSky je, Ze se poruSuje spojitostgddiych zrn oceli, coz se da zjistit az po
ur¢itém uhlu ohybu. Zkouska je vhodna pro hodnocemoXai odolnosti, ktera je vyvolana
mezikrystalovou korozi.

Vzorky pro zkousku musi mit poZzadovany tvar, codingdy mozné dodrzet. Vzorky se
po vyvaeni ve zkuSebnim roztoku ohybajfep trn, jehoz @mér ma byt stejny jako je
tlou&’ka vzorku. Zkouska seime provadt na trhacim stroji nebo ve &aku kladivem. Uhel
ohybu musi byt &3i nez 9, hodnocena plocha je namahana tahem.

Jestlize hodnoceni ohybem neprokaze jednognadolnost, je nutno vzorek hodnotit
metalograficky. B hodnoceni se pozornostnuje hranam vzorku v misbhybu, na kterych
se nejdive objevi korozni trhliny. K hodnoceni se mohowXiwat lupy. Nevyhovuijici jsou
vzorky, které maji na mistech ohybtigmé trhlinky.

ZkouSka zmeény pevnosti a houzevnatosti

Princip zkousky je zaloZen na zhorSeni mechanickgabtnosti vlivem pmiku koroze.
ZkouSka je urena pro hodnoceni mezikrystalové koroze.tZj§ se zmina pevnosti v tahu
nebo ohybu, taZznosti.

Vzorek se vystavi vlivu agresivniho priesti pouze zUZenotasti povrchu. PouZivaji se
specialni naddobky nebo gast povrchu vzorku chrani nerozpustnymeéreéih nebo povlakem
z plastické hmoty.

Aby hodnoceni stugnnapadeni bylo spolehlivé, jgeba zkouSku provést @téiho p@tu
vzorki, ale museji byt vystamy stejnym podminkam, aby se daly vysledky srovnat
statisticky.

ZkouSka ztraty hmotnosti

Tato zkouSka se pouziva k vyhodnocovani mezikrygéakoroze. ZkousSka se provadi ve
vrouci 65 % HNQ nebo roztoku 5O, + F&(SOQy)s, pop. H.SO, + CuSQ + Cu a nebo
HNO;3; + HF.

Princip je n&teni Ubytki hmotnosti pomoci roztdka je to funkci dvodinitel:

e rozdil v koroznich rychlostech, v zavislosti naém@ch v obsahu chromu, pop
molybdenu ve strukte slitiny
* moZnost kvantitativniho posouzeni, které souvigddnotou koroznich rychlosti.

Rychlost koroze je nejvySSi v roztoku ,f®0,);, ale v HNQ je to pouhda desetina.
Vzhledem k nizSi citlivosti HN@budou Ubytky u zkuSebnich vzdégkkteré jsou citligjSi
k mezikrystalové korozi s ochuzenymi oblastmi oochy nez je tomu u zkuSebnich vzirk
Fex(SQy)3[9].
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P zkouSce sefjpravi zkuSebni vzorky o poZzadovaném remm tloug’ce a s neporusenym
povrchem. Vzorky sedisti a zvazi se jejich hmotnost #pnosti na + 1mg. ZkuSebni vzorky
se podrobi zkouSce. Pak se vzorky vytahnou a adssa zplodiny. To se provede
mechanickym nebo chemickyiistenim, oplachem vodou, etanolem a naséeda osusi.
Zvé&Zi se sfesnosti na + 1 mg. Ubytek hmotnosti kovu na se vypdita jako zjisény
hmotnosti Ubytek, ktery je vyteny plochou exponovaného povrchu vzorku [18].

Pro vyhodnoceni intenzity korozniho napadeni jemogiouZzit metalografické hodnoceni.

ZkouSka zmeény zvuku vzorku

Principem zkousky je, Ze se zkuSebni vzorek paugfsky 25 aZz 30 cm na kovovou nebo
kameninovou desku tak, aby dopadl celou svou plecAouk dopadajiciho vzorku zavisi na
stupni rozruSeni koroze. Vzorek, ktery neni napgd@mozi, vydava zvuk jengnkovovy, za
to rozruseny vzorek vydava nekovovy zvuk, kterpgelobny dopadajicimurelvu. Takto se
zjistuje mezikrystalicka koroze. Zjidvani koroze je subjektivni, hrubé a retgdedné a velmi
malo citlivé [9].

ZkouSka zmeény elektrického odporu

Principem zkousky je, zZeéast zkuSebniho vzorku, kterd je napadena mezikicista
korozi, méa vySsi grny odpor nez zdravé viiti jddro. Hodnota stugmapadeni se zjigje
vypoctem z nandfenych hodnot odporu, tj. vzorky se &pred koroznim napadenim a po
ném. Spravnych vysledkse dosahuje jen tehdy, kdyzZ je koroze stejram po celé ploSe.

Pti zkouSeni svarovych spopeni toto spléno a tak se nedosahne spravného hodnoceni, tato
zkouska neni vhodna.

Metalografické hodnoceni

Pouziva se, kdyZ nelze provést jiny typ zkouSkyoneélze jednozrimé urcit, zda ocel je
nebo neni napadena korozi. Zjie se hodnota pniku korozniho napadeni na
metalografickém vybrusu, ktery je proveden tigmEmiezu zkuSebniho vzorkikez je teba
vést takovym mistem zkuSebniho vzorku, kde keglpokladat maximalni citlivost oceli ke
koroznimu napadeni. U svarovych spojusi byt moznost ngezu sledovat svar a tepéln
ovlivnéné pasmo v jeho okoli. Misto pro metalograficky mgse da vybrat pouhym okem
nebo Ize pouzit lupu. Na povrchu Ize &tidménu zbarveni nebo vyskyt nerovnostilldi aj.
Hloubka piiniku se zjifuje @i 300 az 400nasobném &seni. Metalografické vybrusy se
nesmi leptat v leptadlech, které by mohly naruSbvanice zrn.

Nevyhodou metalografického hodnoceni je, ze se’u@Shloubka piniku jen v mist
meieni a tak mze vzniknout nefesnost fi hodnoceni. Prohlizeni celé plochy zkuSebniho
vzorku je naréné a nemusi se vZdy najit misto, kde je koroznkqeeni nejetsi.

Takto se da hodnotit i selektivni korozni napademizkouSce vrouci 65 % HNOha
piicnychfezech. Korozni napadeni u svarového kovu a jehti skmepipousti do hloubky
veétsi nez 7Qum ve snéru kolmém na skr tvareni a nejvySe do 20@m ve snéru podélném.
Hloubka se prortuje od povrchu napadeného celkovou korozi, nikade dna nebo
dulka [9].
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Hodnoceni bez poruseni hotovych F#&zeni

Ultrazvukovou metodou Ize objevit jiz p@teini stadia mezikrystalové koroze, ktera
pronika do hloubky 10 — 1jom.

Podstatt jednodussi je metoda barevné kontroly mezikrystakoroze, ktera je zalozena
na kapilarnim pronikani dée sméivé kapaliny podél napadenych hranic zrn do hloubky
vhodnym zbarvenim zkuSebni kapaliny &alikanasobnym nanesenim na povrch. Necha se
ur¢itou dobu fisobit a po deni se zjisti stopy napadeni korozi. Siwé kapalina pronika do
porusSenych zrn, kde se i poiseti udrzi a zbarvi mista, kde dojde ke korozninpadani.

Vyhodou je, Ze se neporuSuje povrcltizeni, ale také se da odhalit i nepatrné korozni
napadeni, které nggvysuje hloubku 2 — 3 zrn [9].

7.2 Metody sledovani struktury

Pro mezikrystalickou korozi a korozni praskani jéedita znalost sloZeni a struktury
antikoroznim materidél predevsim v blizkosti hranic zrn.

Swételna opticka mikroskopie

Swtelnou optickou mikroskopii se di#brozliSi korozni napadeni a téi pnezikrystalovée
korozi. Ri leS&ni a leptani vzork lze prokazat ze snadné leptatelnosti rozhraniktené jsou
nachylné k mezi krystalové korozi.

Specifické druhy korozniho napadeni je mozno rogh$ podle charakteru, intenzity
pronikani prostedi do struktury materialu, metalografického rozbahodré zvoleného
vybrusu.

DalSi metody sledovani struktury

DalSi metody, které se pouzivaji pro sledovaniksiny, jsou elektronomikroskopické
studium precipitat, mikroanalyza elektronovou sondaagdkovaci elektronova mikroskopie,
Mossbauerova spektroskopie, rentgenova a elekteodifrakce, aj [9].

7.3 Hodnoceni korozni odolnosti podle norem

V této casti gredstavim wskteré mozné zjpsoby hodnoceni korozni odolnosti. Existuje
ponrné dost moznosti, jak vzorky hodnotit. Hodnocerize byt podle stanovenych stiip
obrazkovych standafigd barevnych fotografii stugn korozni agresivity atmosféry, aj.
Vysledkem je slovni nebé&iselné vyjadeni. Ve své diplomové praci zminim jenédwvormy,
ze kterych jsem pak provéld hodnoceni vzortkpo zkouskach.

NormaCSN EN ISO 10289Netody koroznich zkousek kovovych a jinych anoogoh
povlaki na kovovych podkladerktanovuje metodu hodnoceni stavu vaoKtere byly pi
zkousSce nebo za jinymtélem vystagny piasobeni koroznich prasdi.

Normu Ize pouzit pro zkuSebni vzorky nebo &t v pohybu nebo v klidu vystavené
pusobeni pirodni atmosféry nebo podrobené zrychlenym zkouskam

Norma vychazi z toho, Ze stupechrany Ize posuzovat objekt&nPosouzeni vzhledu
v8ak zavisi na mnoha subjektivnich faktorech [19].
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NormaCSN ISO 9223 Koroze koy a slitin — Korozni agresivita atmosjétefinuje
zakladnicinitele atmosférické koroze kawa slitin. Jsou to doba ovéni, znegisteni SQ a
pusobeni solnou mlhou. Klasifikace korozni agresijgtyyjadena ve stupnich korozni
agresivity atmosféry,iptemz se vychazi z Udap Urovnich isobeni vyse uvedenych
cinitelq.

Klasifikace uvedena v této noénmize byt pouzita mo pro odvozeni korozni agresivity
atmosfér pro kovy a slitinyfpznamych hodnotach doby o¢kni, zneéisteni SQ, pasobeni
solnou mlhou.

Norma necharakterizuje korozni agresivitu specyfatk provoznich atmosfér, nap
v chemickém a metalurgickémipnyslu. Udaje o zn#Sténi a dobach oviteni typickych pro
tato prostedi nemohou byt zobe&my.

Klasifikace Urovi zneisténi a stup® korozni agresivity mohou byt uZityti;mo pro
technické a ekonomické hodnoceni koroznich Skodoargacionalni volbu protikoroznich
opateni. Riloha shrnuje fehlednym a €elnym zgisobem technicky obsah normy [20].
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8. Priprava zkuSebnich vzorki a provedeni koroznich zkousek

Komplexni posouzeni vySe uvedenych wlivmna korozni odolnost feritickych a
austenitickych oceli vychazelo z vyhodnoceni vylsletbzsahlého experimentu. K dispozici
byly diléi vysledky koroznich zkouSek konkrétniho vyrobkuer& obsahovaly dva typy
svarovych spdj (tupy, koutovy). Z hlediska kombinace aplikovanyohaterial se jednalo o
homogenni i heterogenni svaroveé spoje feritickyelistenitickych antikoroznich oceli.

8.1 Popis hodnoceného experimentu

Korozni zkouSka byla provedena na vzorcich, pregienth technologické postupy a Upravy
dletab. 1

Tab. 1 — Seznam zkuSebnich vAofR1]

. " N PRIDAVNY | . NP
¢. | MATERIAL SVA ROVANI MATERIAL UPRAVA PO SVAROVANI
01 i lach
1.4016 | TIG s odchylkou bez WRS ~ 1.4370 pasivace oplach
02 pasivace pouze sét
03 asivace oplach
04 1.4551 P pouze set
05 leSeni
TIG podle WPS
06 ’ asivace oplach
07 1.4370 P pouze set
08 leSg&ni
1.4510 estnl
09 asivace oplach
10 1.4551 P pouze seft
11 leSgni
TIG s odchylkou bez WP$§ Enl
12 asivace oplach
13 1.4370 P pouze seft
14 leSeni
15 asivace oplach
16 1.4551 P pouze set
17 leSeni
TIG podle WPS
18 ’ asivace oplach
19 1.4370 P pouze set
20 leSg&ni
1.4301 estnl
21 asivace oplach
22 1.4551 P pouze st
23 leSgni
TIG s odchylkou bez WP tnl
24 asivace oplach
25 1.4370 P pouze st
26 leSeni
27 TIG: WPS + kden .
podlozeny Cu pasivace oplach
28 1.4510 TIG: WPS + vzduchem 1.4551 asivace oplach
chlazeny kéen P P
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. B N PRIDAVNY | . NP
¢. | MATERIAL SVA ROVANI MATERIAL UPRAVA PO SVAROVANI

29 TIG: WPS + kden .
. pasivace oplach

1.4301 podiozeny Cu 1.4551

30 ' TIG: WPS + vzduchem ' .

, pasivace oplach
chlazeny kéen

Vychozi specifikace aplikovanych material

17 246

Uvedeny typ Cr/Ni/Ti austenitické oceli byl poujdtko ¢ast svéence u vSech spijtj.
ocel byla sosasti koutového svarového spoje.

Jako typicka mikrostruktura byla zj$ta rovnongérnd polyedrickd stavba zrn s tvorbou
deforma&nich dvogfat, bez podstatného vyskytu sekundarnich fazi arbiéi a rovreéz
relativné nizky obsah nitrid bez tendencéadkového usp@dani karbid. Pozorovatelné
znamky primarni chemické heterogenity veéamtvéaeni. U oceli byl pozorovan rozdil
stavby po tloug&e plechuVe stedové oblasti plechu byla zjta strukturni heterogenita —
vzhledem Kktypu oceli, ktery je schopen fazovéendfarmace vlivem deformace, Ize
piedpokladat vyskyt martenzitu, v danéifippct podporovany moznou heterogenitou obsahu
uhliku vlivem tvdeni za tepla.

1.4016

Je to feritick& nestabilizovana ocel. Polyedrictéva feritu, z hlediska stavby matrice bez
rozdilu po tlousce plechuPozorovan znay vyskyt karbid, lokalné fadkované usgadani,
zejména v oblasti &du tlougky plechu. Mistl shluky, resp. nesouvistadky oxidi.

1.4510

Je to feritickd stabilizovana ocel. Mikrostrukturstavba oceli byla rovnofma,
polyedricka, s jemnou distribuci karidvyrazrgjSi vyskyt nitridi titanu; v gipad vyskytu
shluki tendence k dekohezi z matrice.

1.4301

Je to austenitickd nestabilizovana ocel. Struktuwhérakteristika vykazovala stejné
tendence k nehomogetipo tlougce plechu jako u oceli 17 246. Pouze ojédinvyskyt
fadki velice jemnych karbitl jako typickou Ize ozrit polyedrickou strukturu austenitu, bez
vyznamného vyskytu karbichebo inkluzi [21].

Bylo zhotoveno z uvedenych mateii&0 vzorki dletab. 1:
e 30 pavodnich vzork
30 vzork: pro zkousku neutraini solnou mihaigN EN 1SO 9227) [18]
13 vzorki pro zkousku S@s poviechnou kondenzaci vihko§tBN 1SO 6988) [22]
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Kompletace a sv#ovani

Jednotlivé kusy oceli byly sestaveny dotpdteré tvdi testované vzorky. Typ oceli 17 246
byl pouzit u vSech spbja tvail ¢ast svéence. Nasledovalo stavani kus dle uvedené
tab. 1. Ukazka zkuSebniho vzorku je abr. 21.

Svaovani se provatio technologii TIG, kdy bylo pouzito netavici gwa@ani titanovou

elektrodou. B svarovani byly pouZzity uvedené technologické postupy:

» TIG s odchylkou bez WPS postup svivani nerespektovak@depsany technologicky
postup. Cilem bylo prokazat technologickou nekgaesvarovani.

* TIG podle WPS- postup svi@vani respektoval ipdepsany technologicky postup (ij.
proudy, napti, vnesené teplo, rychlost posuvu apod.)

e TIG: WPS + kden podloZzen Cu byl podlozen kien, tj. spodntast svarového spoje,
meédénou podloZkou, ktera ma odvéideplo. Cilem bylo otestovat nizStgbiivani, tj.
zda tak redukovat ztratu korozni odolnosti jakdedek olievu.

* TIG: WPS + vzduchem chlazenyilem — byl pouzit proud chladiciho vzduchu, aby se
odvedlo teplo. TéZz bylo cilem otestovat nizghpivani, tj. zda tak redukovat ztratu
korozni odolnosti jako nasledekielu.

Charakteristika tepelné ovlivnénych oblasti svarovych spaj} hodnocenych materiah

17 246, 1.4301

U obou austenitickych oceli je typicky strukturrield na linii ztaveni — ve &dové
oblasti plechuadkova krystalizace na delta ferit, ktergdsi o zachovani vychozi chemické
heterogenity. V oblastech intenzgsiho tepelného vlivu @ u vzorki svaovanich
s odchylkou — bez WPS) doslo k formovani deltatdepo hranicich zrna. Tento efekt byl
vazan na mikrovrstvy zhrubnutého austenitickéha zvtyjma ojediglych piipadi, kde doSlo
ke tvorke karbidi, tento efekt, ktery vede k heterogéraustenit-ferit, nema limitujici vliv na
korozni odolnost.

1.4016

Vlivem svarového cyklu se pinprojevila strukturni nestabilita prakticky v cel@onsahu
tepelného ovlivani. Vyrazna strukturni heterogenita, vznik karbkgich fazi, byla zjidtna
v souvislych vrstvach po hranicich zrna, v pasmtnie ztaveni (nejvyrazfjSi zhrubnuti
feritického zrna) rovéZ smérem do vnif zrn.

1.4510

Jako typicky strukturni vliv swavani bylo zji&no: intenzivni zhrubnuti zrna a lokalni
produkce karbitl. Slo o velice jemné karbidy bez tendence tvorbyhmmicich zhrubnutého
zrna. Vyvolana byla plosna distribuce (v Gzké lipa hranici ztaveni), mistnve shlucich
v okoli nitrida [21].
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— T et —

mt__ = Obr. 21 — Ukazka zkuSebniho vzorku
a) ba@ni pohled
b) zadni pohled
c¢) predni pohled

Uprava vzorki po svarovani
Dle vySe uvedené tabulky byly vzorky podrobeny wupnao svdovani, tj. letni nebo
pasivace viztab. 1:
» leS&ni bylo provadno leSticim kotogem
» pasivace byla provedena koncentrovanou HNOu jedné poloviny vzork byl
proveden oplach vodou a u druhé poloviny viadrlgl seten povrch mokrym hadrem
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8.2 Zkousky v umélé atmosfée

Vzorky byly podrobeny zkouSce:
 neutralni solnou mhouCSN EN ISO 9227) [18]
« oxidu ski¢itého s poviechnou kondenzaci vihkoSBN ISO 6988) [22]

U obou zkouSek vzhledem clenitosti testovanych vzobk nebylo moZzno pouzit
normativni postupy, které jsou uvedeny ve vySe Znyich norméach. Proto byly pouze
v maximalni mozné mé dodrzeny normatiwnstanovené zkusSebni podminky, jako jeinap
uspdadani vzork, koncentrace usych atmosfér apod.

8.2.1 Zkouska neutralni solnou mlhou

Prisludna mezinarodni norm@&$N EN I1SO 9227) stanovitistroje, chemikélie a postup
pro zkousky v mize neutralniho roztoku chloridu rséicb, kterym se zji§ije protikorozni
odolnost kovovych materi&ljak nechrasnych, tak i s ochrannymi povlaky nebo sasnou
protikorozni ochranou.

Norma popisuje metodu pouZitou pro stanoveni kdraresivity prosedi zkuSebni
komory.

Norma nepedepisuje rozery zkuSebnich vzoik dobu zkouSky pro dgity vyrobek ani
interpretaci vysledk Tyto Udaje uvagi prislusné specifikace pro dané vyrobky.

Zkousky v mlze neutralniho roztoku chloridu sodnébgouziva pro: kovy a jejich slitiny,
kovové povlaky (anodické a katodické), konverznvlgky, povlaky vytvdené anodickou
oxidaci, organické povlaky na kovovych podkladech.

Zkousky nejsou weny jako srovnavaci pro vzajemné porovndmznych material mezi
sebou z hlediska korozni odolnosti.

a) ZkusSebni roztok

Ptiprava roztoku chloridu sodného

V destilované vod, o teplot 25°C, se rozpusti takové mnozstvi NaCl (p.a), abykigni
roztok ¥l koncentraci (50 + 5) g/l. Hustota roztoku musf py 1,029 — 1,036 g/cin

ZkousSka v mlze neutralniho roztoku NaCl

Hodnota pH solného roztoku se upravi tak, aby htadpbl rozpraSovaného roztoku, ktery
je nahromaéh ve zkuSebni konte, byla v rozmezi 6,5 — 7,2 a tdi peplo€ (25 + 2)°C.
Hodnota pH se kontroluje potenciometrickynefenim nebo P provoznich kontrolach
pomoci indikatorovych papitks Uzkym rozsahem pH a &epnosti stanoveni max. pH 0,3.
Hodnota pH roztoku se upravfiganim roztoku HCI (p.a) nebo v afgeém gipad NaOH
(p.a).

Ubytek CQ pii rozpra$ovani roztoku fife byt gicinou moznych zn pH, ktery Ize
zabranit snizenim obsahu €® roztoku. Nap. se zkuSebni roztokied pgevedenim do
zkuSebni komory z&hje nad teplotu 3%C nebo se zkuSebni roztokigravi zcerstw
prevaené vody [18].
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b) zZkuSebni zaizeni

ZkuSebni komora

Objem zkuebni komory musi byt nejriéd 4 nt. Je nutné zajistit dodrzeni podminek
homogenity a rovnotiné distribuce mlhy v komorach @&téim objemu. Hornéast komory
musi byt konstruovana tak, aby kapky rozpraSovaméhtoku, které kondenzuji na jejich
povrchu, nestékaly za zkuSebni vzorky.

Tvar a rozndry komory musi byt takové, aby rychlost hroréaidrozprasovaného roztoku
v komae byla v rozmezich stanovenychab. 2, méteno postupem podle (8.2.1.e).

Ohrivaci systém a kontrola teploty
Komora a jeji obsah se udrZuje na stanovené tgphit tab. 2. Teplota se ®ti ve
vzdalenosti nejmén100 mm od .

RozpraSovaci z&zeni
Zatizeni pro rozprasSovani solného roztokurivarivod ¢istého vzduchu s regulovanym
tlakem a vihkosti, zasobnik roztokweného k rozpraSovani a nejnigaden rozprasova

Stlateny vzduch, ktery jefivadkén do rozpraSovd, musi byt filtraci zbaven vSech stop
oleje nebo mechanickych ¢istot a jeho tak musi byt 70 — 170 kPa.

Aby nedochazelo k odpavani vody z kagiek rozpraSované mlhy, musi byt vzdudkg
stupem do rozpraSo¥a zvihtovan pfichodem pes sytici ¥z s horkou destilovanou vodou,
teplota je o 1°C vySSi nez je teplota komory. Vhodna teplota Zavé nastaveném tlaku
vzduchu a na typu rozpraSovaci trysky a musi bgtavena tak, aby rychlost nahrorsad
rozprasovaného roztoku v koheoa koncentrace byla udrZzovana ve stanoveném rdzmez
V tab. 2 jsou vedeny dopotené hodnoty teploty horké vody v syticizv a to g raznych
hodnotach tlaku. VysSka hladiny vody se musi udriomatomaticky, aby se zajistilo
odpovidajici vieni.

Tab. 2 — Doporéené hodnoty teploty horké vody v syti&Zziv[18]

Tlak Doporuéené hodnoty teploty ?C]
Vv rozpraSova'i horké vody s sytici €Zi

[kPa] ZkousSka neutralni solnou mihou

70 45

84 46

o8 48

112 49

126 50

140 52

RozpraSovaci trysky musi byt vyrobeny z inertnihaterialu. VySka hladiny solného
roztoku v zasobniku se musi udrzovat automatichy,s® zajistilo stejnosmneho davkovani
rozprasovaciho roztokuwhem zkousky [18].
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Skérné zdizeni

K dispozici musi byt nejméndvé skérna zdizeni. Zdizeni se sklada z nalevky, kterd je
vyrobena z chemicky inertniho materialu a stongkds odnérného valce nebo jiné nadoby.
Vhodné jsou nalevky s pmsrem 100 mm, coZ odpovida&hé plose cca 80 cmShkirna
zarizeni se musi v koniie umistit do prostoru, kde jsou ungist vzorky, jedno blizko a
druhé co nejdale od mista vstupu mlhyér@h zdizeni musi byt uloZzena tak, aby se v nich
nahromadil pouze spad mlhy, nikoliv kapalina sti&kae vzork nebocasti komory.

Opakované pouziti
Komora miZe byt pouZita pouze pro jeden typ zkousky.

c) ZkuSebni vzorky

Pcatet a druh zkuSebnich vzdikjejich tvar a rozrry musi byt stanoveny v souladu se
specifikaci pro zkouSeny material nebo vyrobek.Ulokpecifikovany nejsou, musi byt tdaje
vzajemré dohodnuty mezi zZiastrgnymi stranami.

Pokud neni specifikovano jinak, musi se zkuSebofkyzpied zkouSenim @éveé ocistit.
Pouzita metodaisténi zavisi na druhu materialu vzdrkna jejich povrchu a typu z&igténi.
Nesmi se pouzit brusiva nebo rozpeédkt, kterd mohou poskodit povrch.

d) Usparadani zkuSebnich vzorki
ZkuSebni vzorky musi byt v korf® umisény tak, aby nebyly vitmém sndru proudni
postiku z rozpraSovée.

Uhel, pod kterym je povrch vzorku v kotigovystaven fisobeni mihy, je velmiideZity.
V zasad musi byt vzorky ploché a musi byt undist v komde licovou stranou nahoru a pod
Uhlem sklonu v rozmezi od 15 do 26. V piipad nepravidelnych povrah musi byt sklon
vzorki pokud mozno co nejblize tomuto rozmezi.

Vzorky musi byt usp@dany tak, aby négly do styku s vniinim povrchem komory a aby
zkouSené povrchy byly vystaveny volnému prmidmlhy. Vzorky uvnit komory se daji
umistit izné vysoko, ale ze vzotkumisgénych v jedné vySce nebo driakesmi zkuSebni
roztok stékat na nize umdet vzorky. Kdyz celkova dobagsahuje 96 hodin, jeripustné
rozmiseni vzorki v komae obngnovat.

Drzaky pro vzorky musi byt vyrobeny z inertnich oeavych materidl. Pokud je
nezbytné zasSeni vzork, musi se pouZzit syntetické vlakno, bawvia @gize nebo jiny inertni
izolaéni material.

e) ZkuSebni podminky
ZkuSebni podminky jsou uvedenyab. 3.

ZkuSebni roztok, ktery byl jiz rozpraSen, se nesnoivu pouZzit [18].
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Tab. 3 — ZkuSebni podminky [18]

Parametry zkuSebni zkousky | Neutralni solnd mlha
Teplota 35+ 2C

Praimérna rychlost hromaihi
rozpraSované mlhy z vodorovnél,5 £ 0,5 ml/h
shsrné plochy 80 ch
Koncentrace roztoku NaCl 50+ 5l
(v nahromadném roztoku)
pH (v nahromaéhém roztoku) | 6,5-7,2

f) Doba trvani zkousky

Doba trvani zkouSky odpovida specifikaci pro dargterial nebo vyrobek. Pokud neni
doba stanovena, musi byt dohodnuta megagignymi stranami.

Doporwené doby pro trvani zkousky jsou 2 h, 6 h, 24 hh486 h, 168 h, 240 h, 480 h,
720 h a 1000 h.

Béhem pedepsané doby zkouSky nesmi byt rozpraSovaerugeno. Rpousti se
kratkodobé oteseni komory pi rychlé vizualni kontrole vzork a to beze zgmy polohy
vzorkl nebo pi dophovani zasobniku zkuSebni roztoku, pokud dopéni nelze provad
mimo komoru.

Pokud ukorieni zkouSky zavisi na objeveni prvnich préjéoroze, musi se vzorkiasto
kontrolovat. Proto se vzorky nesmi zkouSet¢ssw se vzorky, které majirpdepsanou dobu
trvani zkousky.

Pii zkouSce vzork s predepsanou dobou zkouSeni lIze pr@vaderiodické vizualni
kontroly vzorki, nesmi to vSak negati¥rovlivnit zkouSeny povrch vzotka komora musi byt
otewena pouze po dobu nezbytnou k prohlidce a zaznareiételnych zngn.

g) Zpracovani vzorki po zkouSce

Na konci doby zkouSky se vzorky vyjmou z komoriedPoplachem se ponechaji 30 minut
az jednu hodinu oschnoutid®l hodnocenim se z povrchu vzorku opatodstrani zbytky
rozpraSeného roztoku. Vhodnymigpbem je oplach nebo ponor zkuSebnich vizaidk vody
o teplo€ do 40°C. Poté se vzorky osusSi proudemisteého vzduchu.

Zpasob zpracovani vzoikpo zkouSce ma byt uveden ve specifikaci zkousky.

h) Vyhodnoceni vysledki
Pro splini jednotlivych pozadavklze pouzit tzné kritéria hodnoceni vysletllzkousky
nag-.:
* vzhled po zkouSce
» vzhled po odstraimi povrchovych koroznich zplodin
* pocet a rozmisini koroznich poskozeni, tj. bdgdtrhlin, puchyu atd.
» doba, kterd uplynula do objeveni prvni znamky keroz
e zme&na hmotnosti
e zmeny zjisS€né mikroskopicky
* zmeny mechanickych vlastnosti [18]
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8.2.2 ZkouSka neutralni solnou mlhou — zkouska pizpiasobena specifikaci

a) ZkuSebni roztok

Priprava roztoku chloridu sodného

V destilované vog o teplo¢ 25 °C, bylo rozpu&no takové mnozstvi NaCl (p.a), aby
vznikly roztok mél koncentraci (50 + 5) g/l. Hustota roztoka1,029 — 1,036 g/chn

ZkouSka v mize neutralniho roztoku NaCl (NSS)

Hodnota pH solného roztoku se upravila tak, abynbtal pH rozpraSovaného roztoku,
ktery je nahromath ve zkuSebni konte, byla v cca 7,0ipteplo€ (25 + 2)°C. Hodnota pH
se kontroluje pomoci indikatorovych papgirkHodnota pH roztoku se upravitig@dnim
roztoku HCI (p.a) nebo NaOH (p.a).

b) zZkuSebni zaizeni

Pro zkouSku bylo pouZito zkuSebnitizeni S 400 Liebisch — kombinovand komora
s atmosférou solné mlhy a kondenzaci vihkosti (ketl Sazavou) [21]. Zaeni sphovalo
podminky dané normou (viz. 8.2.1).

c) ZkuSebni vzorky
Zkouska byla provedena u celé série viptk celkem bylo zkouSeno 30 vzarkSeznam
vzorki, které byly pro zkouSku pouZity, je uvedetal. 1. Tvar a rozniry byly specifické.

ZkuSebni vzorky byly fed zkouSkou podrobeny Uprapovrchu — le&ini nebo pasivace.

d) Usparadani zkuSebnich vzorki
ZkuSebni vzorky byly ve zkuSebni koreoumistny tak, aby zkouSené povrchy byly
vystaveny volnému progdi mihy.

Vzorky byly uspdddany tak, aby nedoSlo ke kontaktu vZorkezi sebou a n&gly do
styku s vnitnim povrchem komory.

Vzhledem ke tvaru vzotkbylo zvoleno ulozeni sénem od kd#ene koutového spoje. V
opaném uloZzeni by dochazelo ke ztékani koroznich gedpiimo do oblasti svarovych
spoji. K ulozeni byly pouzity vyhotovené&aléné drzaky.

e) ZkuSebni podminky
ZkuSebni podminky jsou uvedenyab. 3.

f) Doba trvani zkousky
Doba trvani zkousky byla 28 dni a po tuto dobu tebgnéna poloha vzonk.

Vzorky byly testovany ve 12 hodinovych cyklech.
Jeden cyklus se sklada z:
* 10 hodin expozice v solné mize neutralniho 5 %alkziNaCl i teplog 35 °C
* 1 hodina expoziceipkondenzaci destilovanou vodotii feplot 40 °C
* 1 hodina suSeni vzoilikpti teplot 22 °C
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g) Zpracovani vzorki po zkouSce

Po ukorteni zkousky byly vzorky vyjmuty ze zkuSebni komargechany na vzduchu, aby
korozni zplodiny oschly, pak byly teprve vzorky pl@dnuty.

Nasledovalo &sténi vzorki, které se skladalo s omyti v 50 % HCI, oplachuotwd
nasledg ethanolem, nakonec se nechaly uschnout na vzduchu.

8.2.3 ZkouSka oxidem ski¢itym s povSechnou kondenzaci vihkosti

Norma €SN ISO 6988) stanovi metodu pro #@gani odolnosti materidlnebo vyrobk
proti zkondenzované vihkosti, ktera obsahuje oxidisy.

a) zarizeni a material

ZkuSebni komora

Nejlépe o objemu (300 + 10) dms hermeticky uzaviratelnymi diei a vybavena
regulaci teploty, trubici proffvod plynu a ofivaci z&izeni.

Pouzité materialy nesmi ovlivnit{dséh zkousky. Dno a spodgiast s¢én musi mit ofev a
musi byt schopné udrZet nejn¥éh5 dnf vody, kterd obsahuje rozpasy SG. Dvitka maji
byt prihledné (sklo nebo plast).

Tvar stropu musi byt takovy, aby vihkost, kterangen kondenzuje, nestékala na vzorky
ve zkuSebni konie.

Zdroj oxidu sfi¢itého a z&zeni pro ndeni objemu plynu

Zdrojem je zasobnik kapalného $@le je moznost ho vyrédbze sficitanu sodného a
kyseliny sirové a to ve vhodnémizaeni. Objem fivadkéného plynu do zkuSebni komory lze
mefit vhodnou metodou, n&p pomoci plynové byrety, pomoci nadoby o znamenerob,
ktera je napléna plynem a v konie se pak otée, pomoci kalibrovaného jgokomngru.

b) ZkuSebni vzorky
Pctet, typ, tvar a rozgry vzorki se zvoli podle specifikace na zkouSeny materigkul
specifikovany nejsou, musi byt tyto daje vzajérdaohodnuty mezi zZtastrénymi stranami.

Vzorky se ped zkouSkou d@sti. Pouzitacistici metoda souvisi s povrchem a na
netistotach. Neni vSak ffpustné pouZzit brusiva a roztoky, které mohou pdgkpovrch
vzorki.

c) Usparadani zkuSebnich vzorki

Vzorky se umisti do zkuSebni komory. Vzdalenostinednotlivymi vzorky nesmi byt
mensSi nez 20 mm, vzdalenost mezi vzorkyéaanici stropem zkuSebni komory nesmi byt
mensi nez 100 mm. Vzdalenost mezi spodnimi hranamoiki a hladinou vody na @n
zkuSebni komory nesmi byt mensi nez 200 mm. Pldohgku mezi vzorkem a jeho drzakem
musi byt co nejmensi.

Vzorky se uspitadaji tak, aby vihkost kondenzujici na nich nebojajgh podgrach
nestékala na vzorky umésie nize.
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Orientace exponovaného povrchu je velriliedita. U rovinnych povraln musi byt sklon
(15 £2P, pokud neni stanoveno jinak [22].

Podgry vzorka musi byt z nekovového materialu (hapklo, devo). Material pouzity
k zawSeni vzork ve zkuSebni konfe musi byt syntetické vlakno nebo jiny inertni &oli
material.

d) Postup
Na dno zku$ebni komory se nalije (2 + 0,2)’dtestilované vody.

Vzorky se umisti dofjislusnych poloh a dika zkuSebni komory se hermeticky uizay.
Do zkuSebni komory s&ipodni trubici pivede SQ.

Zapne se atev a teplota uvnitzkuSebni komory se zvySuje tak, abhém 1,5 hodin
doséhla (40 + 3)C a udrzuje se po celou dobu zkousSky.

Jeden zkuSebni cyklus trva 24 hodin. Cyklus seerskladat bdi z negetrzité expozice
vzorki uvnitt zkuSebni komory nebo z expozice uirkuSebni komory po dobu 8 hodin a
nasledujici expozice v okolni atmo&fépo dobu 16 hodin.fPobou typech zkousSky sequ
zatatkem 24hodinového cyklu vyni voda ve zkuSebni korf®ma SQ v atmosfée komory.

Jestlize nefetrzita expozice ve zkuSebni kofadrva déle nez 24 hodin, vymi se po
kazdych 24 hodin voda a 3@k, aby to vzorky co nejmémvlivnilo.

Jestlize se vzorky poast zkuSebniho cyklu exponuji v okolnich podminkaoisi byt
splreny poZadavky na okolni podminky, teplota musi I8 ¢ 5) °C a relativni vihkost
atmosféry musi byt mensi nez 75 %.

e) Doba trvani zkousky
Doba trvani zkousky musi vyhé&vspecifikaci na zkouSeny material, popo dohod mezi
odkeratelem a dodavatelem.

f) Zpracovani vzorka po zkouSce

Po uplynuti zkuSebni doby se vzorky vyjmou ze zkn$e&omory. Ped prohlidkou se
vzorky nechaji vola viset v mistnosti, dokud kapalné korozni zplodimgztuhnou. Nejprve
se vzorky prohlédnou se viemi koroznimi zplodinaiisténi zavisi na kritériich stanovenych
pro vyhodnocovani vysledkzkousky.

g) Vyhodnoceni vysledk
Ke splreéni konkrétnich poZzadavkize pro vyhodnoceni vysledkzkousky pouzit mnoho
raznych Kkritérii, napp zmeénu hmotnosti, zrnmou zjiS€nou mikroskopickym pozorovanim
nebo zm¢nu mechanickych vlastnosti. Vhodna kritéria se djace specifikaci za zkouSeny
material. Za nejfZr¢jSi kritéria jsou povazovana tyto:
* vzhled po zkouSce
* vzhled po odstrami povrchovych koroznich zplodin
* pocet arozlozeni koroznich vad, I, trhlin, puchyu atd.
» doba, po které se objevi prvni znamky koroze [22]
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8.2.4 ZkouSka oxidem sti¢itym s povSechnou kondenzaci vihkosti — zkouSka
prizpasobena specifikaci

Tato zkousSka vyvolava rychlé znamky koroze, cozusije pisobeni pimyslovych
atmosfér. ZkouSka solnou mlhou byla provedena jaigohozi experiment, na zakkad
vysledki hodnoceni vyvolaného poskozeni byl stanovergvgo zkousku S@

a) ZkusSebni komora
Pro zkousku bylo pouzito zkuSebnitizani Kovofini§ - kondenzai komora (Ledé& nad
Sazavou) [21]. Zazeni sphovalo podminky dané normou.

b) ZkuSebni vzorky

Zkouska byla provedena u vzérkl, 3, 5, 9, 11, 15, 17, 21, 23, 27, 28, 29, 3vddem
bylo omezené moznosti zkuSebni komory. ZkuSebnikyzbyly pired zkouskou podrobeny
Gpraw povrchu — le&ni nebo pasivace.

c) Usparadani zkuSebnich vzorki
Uspadadani a orientace vzarkbyla dle normy (v pedepsanych vzdalenostech, orientaci
exponovaného povrchu apod.)

d) Postup
Byl dodrzen nefetrzity cyklus expozice dle vySe uvedené normy,vijméni se po
kazdych 24 hodin voda a 3@k, aby to vzorky co nejmémvlivnilo.

e) Doba trvani zkousky
Doba trvani zkousky byla 20 dni a po tuto dobu rebynéna poloha vzonk.

f) Zpracovani vzorka po zkouSce

Po ukorteni zkousky byly vzorky vyndany ze zkuSebni komarpechany na vzduchu,
aby korozni zplodiny oschly a pak byly vzorky predihuty.

Nasledovalo &isténi vzorki, které se skladalo z¢idténi syntetickym kart&em malého
praméru, omyti v 50% HCI, oplachu vodou a néaslédethanolem, nakonec se nechaly
uschnout na vzduchu.
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9. Vyhodnoceni vysledki experimentu korozni odolnosti svarovych
spoji a materialu u antikoroznich oceli

9.1 Priprava vzorka pro hodnoceni

Z hlediska aplikovanych materiébyly testovany svarové spoje:

a) Koutové spoje — jde o spoj oceli 17 246 a temtgeh variant nerezovych oceli
odliSného typu.
Koutovy spoj tvéi u kazdého vzorku heterogenni spoj typlor, 22a

» austeniticka vs. feriticka ocel, pop

* austenitickd stabilizovana vs. austeniticka nektalviana ocel

b) Tupé spoje — jde o kombinaci testovanych octdjného typu, tj. jednalo se o
homogenni spoje ,dna a &uc” ve trech variantach provedeni z hlediska aplikovaného
materialu [21],0br. 22b:

» feriticka nestabilizovana ocel 1.4016

» feriticka stabilizovana ocel 1.4510

* austeniticka nestabilizovana ocel 1.4301

Obr. 22 — Zjisob odiru vzorki pro makro a mikroskopické rozbory
a) koutovy svar
b) tupy svar [21]
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Priprava vybrusi pro makro a mikroskopické rozbory

Pro makro a mikroskopické strukturni rozbory bylhetoveny metalografické vybrusy,
pouzité leptadlo VILLELLA-BAIN.

Metodika hodnoceni vychazela jednak z obecného eansouvisejicich norem
(viz. kapitola 7.1.6), jednak bylo nutno pouzit gfieké postupy, které upsnily hodnoceni
vzhledem k testovanym vlivn, tj. technologie swavani, pouzité pasivace, finalni o%eti
povrchu.

PouZzit byl nasledujici rezim hodnoceni:

a) Celkovy rozsah korozniho posSkozeni byl hodnocenualiz, pop. s detailjSim
makroskopickym hodnocenim problematickych oblasfrolbku ¢lenit¢jSi ¢asti,
oblasti svarovych spbjapod.).

b) Pripadna souvislost rozsahu nebo mechanizmu korozpitgkozeni na pouZzité
technologie svavani byla hodnocena ftgunostd na makroskopickych
metalografickych vybrusech, vedenych kolmo k jetimain svarovym spajm. Tyto
vybrusy zviditelnily dosah tepelného ovlim, vyznamny z hlediska korozni
odolnosti byla zejména otadzka, zda dosahlo pasmolagych strukturnich zém na
protilehly povrch materialu.

c) Konkrétni mechanizmus experimentélmyvolané koroze bylo moZno vyhodnotit
pouze mikroskopicky. K tomutoc¢alu slouzily gicné metalografické vybrusy [21].
Roviny jednotlivych vybrug jsou naobr. 22.

9.2 Metody hodnoceni vzorki po piasobeni zkouSek v urélé atmosfé&e

V této kapitole jsou uvedeny metody hodnoceni, &teyly pouzity pi vyhodnocovani
korozni odolnosti zkuSebnich vzorku a to geqbeni koroznich zkouSek tlou atmosférou.

9.2.1 Metoda koroznich zkouSek na kovovych podkladech

Pri hodnoceni jsem vychazela z norigN EN ISO 10289 (Metody koroznich zkouSek
kovovych a jinych anorganickych poviaka kovovych podkladech) [19].

Definice
Stupé ochranyR,, —¢islo, které vyjatlije schopnost chranit kov proti korozi.

Vada ochrany- vada, ktera se bere v Gvahugmsouzeni stugnochrana R nag. korozni
dulek nebo skvrna, puche a jiné vady, které vyvolavaji korozni poskozeni.

Stupaéi zmeény vzhleduRa — ¢islo, kterd vyjatuje celkovy vzhled vzorku detrg vad
zpiasobenych expozici v uté atmosfée.

Vada vzhledu vada, ktera ovliwje vzhled vzorku (viztab. 4).

Celkové vyhodnocent kombinace stugnochrany (R) a stupg vzhledu vzorku (R),
které jsou odédeny lomitkem, tj. B/Ra.

Funkéni povrch — ¢ast povrchu, ktera je utezitd =z hlediska vzhledu nebo
provozuschopnosti vyrobku.
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a) Podstata metody

Systém pro vyhodnoceni zhorSeni vlastnosti poviauorku, které je zjpsobeno korozi.
Metoda se pouziva pro hodnoceni vzhledu a rozsaharz& na zkuSebnich vzorcich nebo na
povrchu vyrobk, které byly podrobeny koroznim zkouSkam.

Vysledky prohlidek povrchu se zaznamenava jako slanostatné stupnhodnoceni:
stupei ochrany B a stupé zmeny vzhledu R.

b) Typy vad

Vady mohou ovlivnit stugeochrana Ri stupé zmeény vzhledu R. V systému hodnoceni
se stupg ochrany R vyjadii jednim cislem, stup# zmeny vzhledu R zahrnuje udaj o
klasifikaci povrchu.

K vadam pai nag. korozni dilky, celkova koroze, korozni zplodiny a vSechnyatsit
vady, které ovliviuji povrch. Nekteré vady mohou vznikat na povrchu, na rozhrabbrmaezi
jednotlivymi vrstvami.

Jiné vady mohou byt z korozniho hlediska nepodétadte mohou vyznangrovliviiovat
vzhled, nap. znmena barevného odstinu, zmati trhliny aj.

Vady na povrchu (napSkrabance, péry, stopy po valcovani a tazenpyspo dotyku nebo
zawsu, trhliny) mohou nefznivé ovlivnit vlastnosti povrchu. Zjishé vady se musi
zaznamenat a hodnotit ctene.

c) Zpiusob prohlidky

Pfi prohlizeni vzorku ma byt ostleni stejné. Nutné je, aby se hodnotitel vyvaroval
piimému odrazu slugaich paprsk nebo zastiéni mraky a vzorek se musi prohlizet z vice
ahla, aby byly vSechny vady dédb viditelné.

Pokud to stav vzorku dovoluje, pak se prohlidkavede ped cistenim. Pokud jsou na
vzorku néanosy Spiny, soli aj., které zakryvaji vaytzuji prohlidku, Ize vzorek fpd
prohlidkou omyt slabym mydlovym roztokem a pak opl@out vodou. R cisténi vzorku se
na povrch nesmi ttit, aby nedoSlo k neimysinému zlepSeni vysledkag. odstragni
koroznich zplodin. B periodickych prohlidkach, kteréthou byt Bhem zkouSek, se vzorky
nesngji Cistit a vzorky se musiipd prohlidkou nechat oschnout.

Vady se zaznamenavaji a uvedou se do hodnocene fiehdy, jsou-li viditelné prostym
okem.

d) Stanoveni stupii
+ Stanoveni stughochrany B
Pouziva se fotografii jako standardu na porovnasanikusebnimi vzorky. Fotografie se
doporwuje umistit vedle zkoumanych povickzorki, aby se dalo co nejlépe zjistit, o jaky
stupair vady jde. Fotografie jako standard maji stupehrany 1 az 9. Kdyz je vzorek bez
projevu koroze, firadi se vzorku stupieochrany 10.

Standardy — fotografie jsou s&sti normyCSN EN I1SO 10289 [19].
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e Stanoveni stugizneny vzhledu R
Stanoveni znamek koroze pomeeth. 4, tj. subjektivniho posouzeni stupmnehodnoceni

povrchu korozi.
Tab. 4 — Klasifikace z#m povrchu vzorku — znamky koroze

OZNACENI | POPIS
C Cisty povrch
S slabé znamky koroze
z zietelné znamky koroze
X silné znamky koroze

» Stanoveni celkového stuppwyhodnoceni
Udaij, ktery je kombinaci stugrochrany (R) a stupg zmgny vzhledu (R), je oddlen
lomitkem.

9.2.2 Metoda korozni agresivity atmosfér — klasifikace

Pri hodnoceni jsem vychazela z normy¢’SN ISO 9223 — Koroze kdva slitin — Korozni
agresivita atmosfér — Klasifikace [20].

a) Definice
Korozni agresivita atmosférg schopnost atmosféry vyvolat korozi v daném kofm
systému (naip atmosféricka koroze u materialu).

Typy atmosféry — charakteristika atmosféry za pu#odnych klasifikanich kritérii,
jinych nez pro odvozeni korozni agresivity (haptmosféra gmyslova, gimoiska aj.)ci
podle dophujicich provoznickinitela (nag. chemicka aj.).

b) Charakteristika atmosféry ve vztahu ke korozni agrsivité
Rozhodujici koroznéinitelé atmosféry pro materialy jsou Urévengisténi SGQ a solnou
mlhou, které jsou nejvyznargsimi ¢initeli koroze.

Ostatni druhy zn@Sténi se povaZzuji za doprovodné (tj. oxidy dusikuNOmestskych
atmosférach) nebo specificka provozni (tj. paryekiysv provoznich mikroklimatech).

c) Zpiusob prohlidky

Pti prohlizeni vzorku by ri byt stejné podminky, tj.irodni os¥tleni, vzdalenosti a thly
prohlizeni vzork aj. Je nutné se vyvarovatimému odrazu slugeich paprsik nebo
zastirgni mraky. Prohlidka se provadi jen prostym okem.

Pokud to stav vzorku dovoluje, pak se prohlidkavede ped ¢isttnim. Pokud jsou na
vzorku néanosy Spiny, soli aj., které zakryvaji vaytzuji prohlidku, Ize vzorek fpd
prohlidkou omyt slabym mydlovym roztokem a potéasphout vodou. i ¢isténi vzorku se
na povrch nesmi ttit, aby nedoSlo k neimysinému zlepSeni vysledkag. odstragni
koroznich zplodin. Vzorky se musiqal prohlidkou nechat oschnout.
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d) Stupné korozni agresivity atmosféry

Korozni agresivita atmosféry se dle zavedenych ativmich postup ozn&uje i
stupni;tab. 5 prezentuje navrh postupu hodnoceni, kte&dst&€né respektuje normu
(CSN 1SO 9223).

Tab. 5 — Stup&ikorozni agresivity atmosfér

STUPEN | KOROZNI AGRESIVITA

Cl bez poskozeni

C2 nizké — zanedbateln& koroze

C3 stedni — veclenitych oblastech vzorku se objevijla
koroze (svary)

C4 vysokd — veclenitych a rovinnych oblastech se
objevila koroze (svar a material)

C5 velmi vysokd — souvisla plocha koroze

9.3 Vyhodnoceni vysledki experimentu korozni odolnosti material — svar

VySe uvedené postupy vyhodnocovani viodknoziuji vyhodnotit jen ploché zkuSebni
vzorky. Mou navrzené postupy umgi vyhodnocovani atypickych zkuSebnich vzorkro
vyhodnoceni vysledkzkousek bylo pouzito:

e vzhledu celych vzork po odstrasni povrchovych koroznich zplodin po obou

zkouskéch

» detailu koutového svaru po obou zkouskach

* makroskopického hodnoceni povidupého svaru obou zkouSek

* makroskopického metalografického hodnoceni koutovéhn tupého svaru po

zkouskéach S@) typ koroze — dlkova

* mikroskopického metalografického hodnoceni vaorkpo obou zkouSkach,

mezikrystalicka, ploSn& aitkova koroze [21]

Pro hodnoceni rozsahu korozniho poskozeni jsemdiamvednotici stupnici, kde jsem
sledovala korozni poSkozeni celého vzorku, mateadsvaru. Vzorky byly vzdy hodnoceny
ze stejnych pohled

Do hodnoceni jsem doplnila i typy korozniho posSkdzaejednotlivych vzori.
Vysledky z hodnoceni jsem uvedlaeplednych tabulkach tab. 6 atab. 7.
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Tab. 6 — Vyhodnoceni zkousky pagobeni neutralni solnou mlhou

Zkousky po pasobeni neutralni solnou mlhou
¢. korozni korozni
. Fid. . oSkozeni svar oSkozeni
material mgteriél Uprava i pmateriéll C
Rp/Ra | druh Ry/Ra | druh
1. 1.4016 1.4370 pasivace/o -Ix | mezikrys 9/s| bez 4/4/4
2. ' pasivace/s| -Ix | mezikrys 9/ bez 4/4/4
3. 1.4510 pasivace/o -Ix | ploSna 9/c| zanedl 2/3[2
4. 1.4551 | pasivace/s -/lz | ploSna 8/s zanedb 2/3/3
5. leSeEni -/x | ploSna 8/s | bezrozs 2/3/4
6. pasivace/o -z | ploSna 8/s bezrozs 2/3/4
7. 1.4370 | pasivace/s -Ix | ploSna 8/g bezrozs -/3[3
8. leSeni -/x | ploSna 8/c | bezrozs 2/3/1
9. pasivace/o -/lz | plosna 8/s  zanedb 213/3
10. 1.4551 | pasivace/s -Ix | plosSna 8/s zanedb 21313
11. leSéni -/x | ploSna 10/c| zanedb 21414
12. pasivace/o -Ix | ploSna 10/$ zanedb 3/4Y3
13. 1.4370 | pasivace/s -Ix | ploSna 10/s zanedp 3/4/3
14, les¢ni -/x | ploSna 10/s| zanedb 3/4/4
15.| 1.4301 pasivace/o -/s | bez 9/s| bez 2/3/3
16. 1.4551 | pasivace/s -lz| bez 9/ bez 2/4]1
17. les¢ni -/[s | bez 10/c| bez 21312
18. pasivace/o -/s | bez 10/$s bez 2/3/3
19. 1.4370 | pasivace/s -/s| bez 10/s bez 212)1
20. leSeni -Is | bez 10/c| bez 2/3/3
21. pasivace/o -/s | bez 9/c| bez 21212
22. 1.4551 | pasivace/s -/s| bez 9/¢ bez 2/3[3
23. leSeni -z | bez 10/c| bez 2/3/3
24. pasivace/o -/s | bez 10/¢ bez 3/3/3
25. 1.4370 | pasivace/s -Is bez 10/s bez 2/2)1
26. leséni -z | bez 10/c| bez 21312
27 | 1.4510 14551 pasivace/o -z | bez 9/s| zanedhb 3/4/2
28. ' -/lz | ploSna 7/s| plosna 3/3/3
29.| 1.4301 14551 pasivace/o -/c | zanedb 9/¢ zanedb 21211
30. ' -lc | bez 9/c | bez 3/2/3

Legenda k tabulcanezikryst. = mezikrystalova koroze
ploSna = ploSna koroze
bez = bez koroze
zanedb. = zanedbatelna koroze
bez rozs. = bez rozsahlé koroze

Pozn. poskozeni povrchu bylo hodnoceno — zatkdfg/b@ni strana vzorku
pomika zn&i, Ze nebylo hodnoceno
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Tab. 7 — Vyhodnoceni zkousky pagobeni oxidem #icitym

Zkousky po piasobeni oxidem dii¢itym
é. korozni korozni
. piid. . poskozeni svar poskozeni
material material uprava material c
Ry/Ra | druh Rp/Ra | druh
1. | 1.4016 1.4370| pasivacelo -/x| ulkbva| 3/x | bez 5
3. pasivace/o -IX dwlkova| 3/x | zanedb 5
1.4551 —— A ,
5. lesEni -IX dilkova| 2/x |bezrozs| 5
1.4510 . .
9. 1.4370 pasivace/o -/x | dlkova| 3/x |zanedb 5
11. ' lesSEni -IX dilkova| 1/x | zanedb 5
15. pasivace/o -/c zanedb 10/cbez 2
1.4551 — 5 ,
17. leSEni -IX dilkova| 7/c | bez 4
1.4301 :
21. 1.4551 pasivace/o -Ic bez 10/¢ bez 2
23. ' leSEni -IX dilkova| 8/c | bez 4
27 . _-IX dilkova| 3/x | zanedb 5
58 1.4510 1.4551 pasivacere % dalkova | 4/x oloZna 5
29. . _ -lc zanedb| 10/c| zanedb 3
30| 14301 | 14551 pasivacefe— — = 10/c bez >

Legenda k tabulceilkova = dilkova koroze
plosna = ploSna koroze
bez = bez koroze
zanedb. = zanedbatelna koroze

Pozn. poskozeni povrchu bylo hodnocendedpi strany vzorku
pomika zn&i, Ze nebylo hodnoceno

9.3.1 Ukéazka hodnoceni intenzity korozniho poSkozeni

Na hodnoceni byla pouzita mnou navrhnuta metodatot¥a koroznich zkousSek na
kovovych podkladech

Intenzita korozniho poSkozeni je sloZzena ze staghrany B a stupd zmeny vzhledu R.

Pro hodnoceni stugrochrany R byly pouzity fotografie jako standardy na porovadivse
zkuSebnimi vzorky, tj. porovnavani materialu nikodivaru. Fotografie jako standardy [18]
maji stupé& ochrany 1 az 9. Kdyz je vzorek bez projevu korqr&adi se vzorku stupie
ochrany 10. Hodnoceni se pro¢lmdmakroskopickym rozborem povrchu — tupy svar [21]

Pro hodnoceni stupremeény vzhledu R bylo pouzito slovni hodnoceni, tj. pro materiél i
svar (viz tab. 4). Hodnoceni se provéld na detailu svaru. Vysledkem je celkové
hodnoceni RRa.

Ukazka hodnoceni stup® ochrany Ry, tj. materialu

Po koroznich zkouskach bylo pouzito makroskopiak@noceni povrchu — tupy svar.
Hodnoceni materialu bylo provedeno dle uvedené pgBN EN ISO 10289), kde
standardy — fotografie pro hodnoceni jsou jejicésti.
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Ukéazka hodnoceni stupg zmény vzhledu Ra, tj. materialu a svaru

Po koroznich zkouSkach bylo pouzito hodnoceni Hetavafi — vizuélni hodnoceni,
ukazka hodnoceni stuprznmeny vzhledu naobr. 23. Pro jednotlivé detail svafi jsou
vzoroveé piklady hodnoceni zpracovany formou samostatfihy ¢.1.

> e

svar(x) / material(c)

E

i

Obr. 23 — Stupezmény vzhledu detailu svaru, tj. svar — material

9.3.2 Ukézka hodnoceni druhu korozniho poSkozeni

Zde bylo vyuzito makroskopického a mikroskopickéhwtalografického hodnoceni
koutového a tupého svaru po zkouSkach, S0 pro dilkovou korozi a mikroskopického
metalografického hodnoceni vzdripo obou zkouSkach, tj. pro mezikrystalickou a pms
korozi. Objevené druhy korozniho poskozeni jsouapény nabr. 24 az obr. 27 [21].

Obr. 24 — Mezikrystalick& koroze,
mikroskopické metalografické
hodnoceni [21]

Obr. 25 — Mmlkova koroze,
mikroskopické metalografické
hodnoceni [21]
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Obr. 26 — Dulkova koroz,
makroslopické metalograficé
hodnoceni tupy sva [21]

Obr. 27 - Dulkova koroze,
makroskopické metalograficke
hodnoceni koutovy sva[21]

9.3.3 Ukazka hodnoceni- stupnice klasifikace korozniho poskozeni povrct

Na hodnoceni byla pouzimnou navrhnutd metodaMetoda korozni agsivity
atmosfér — klasifikace.

Pti hodnoceni jsem pouzila celistvych vzorkteré jsem hodnotila dle moznosti
zkousky solnou mlihou jsem#a pii hodnoceni dispozici ti polohy vzorku, tj.
zadni/gedni/b@ni strana. U zkouSky oxiden¥igitym jsem n&éla moznost hodnotit vzork
jen ze pedni stranyVzorky jsem hodnotila ditab. 5.

Pro jednotlivé hodnocené plochystrany vzork) jsou vzorové fiklady hodnocen
zpracovany formou samostatnyp¥iloh ¢.2 az 4.

U zadni strany vzorkoebyl nalezen mezi vzorky stup€1; maximalni korozni poskoze
byl stupé C4,0br. 28.

stuper C4

Obr. 28 -Uk&zka hodnoceni stupi4, zadni strana
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U piedni strany vzorku nebyl nalezen mezi vzorky siupg. Ukazka korozniho
poskozeni stughC2 je naobr. 29.

Obr. 29 — Uk&zka hodnoceni stgpd2, gedni strana

U baeni strany vzorku nebyl nalezen mezi vzorky stu@®. Ukazka korozniho poskozeni
stupré C2 je naobr. 30.

stupa C2

Obr. 30 — Uk&zka hodnoceni stiipp C2, baini stran.
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10Vyhodnoceni vlivu pasivace na korozni odolnost matiélu a svaru

Vliv pasivace a legni svarovych spdjbyl ziejmy jiz z vizualniho hodnoceni. Jiz samotné
vzorky prozrazuji, jak zavazné je poskozeni povrelmorki a samotnych svar Pro
vyhodnoceni intenzity, resp. ploSného rozsahu lerazke srovnani intenzity poSkozeni
zakladniho materialu a svaroveho spoje. Neni nptogadt makroskopické a mikroskopické
rozbory, které dokazuji posSkozeni povrchu korogi,mtezikrystalick4, ploSné autkové
koroze.

10.1Vyhodnoceni zkousky po fisobeni neutralni solnou mlihou
Pro vyhodnoceni korozni odolnosti svar — matesaljvychozi informace tab. 6.

Z&kladni material 1.4106 (feritick& nestabilizovart&l) neprojevil pozitivni vliv pasivace
jako celku (vz.1 a vz.2), byl bez koroze. Pouzitidavny material 1.4370, ze kterého byl
svar, podlehl powrné dost koroznimu posSkozeni a da Het, Ze pouzitd technologie
svaovani je zdrojem koroze a dalSiho korozniho poskibzerojevem je mezikrystalicka
koroze, kterd je viditelna jen na mikroskopickyozlvorech.

Zakladni material 1.4510 (feriticka stabilizovanéel) neprojevil jednozréaé pozitivni
vliv pasivace, nezalezi na Upegapo sva@ovani, tj. pasivace nebo I&8f. Zakladni material
(vz.3 az vz.14) rd zanedbatelnou korozi nebo byl bez rozsahlé kor@mzity gidavny
material 1.4551 (vz.3 aZ vz.5 a vz.9 az vz.11) ptitlkorozi a nasledné jejii&ni. Projevem
je plosna koroze, ktera je viditelna jen na mikaskkych rozborech. Po sk@vani vznikly
nejmensi Skody, kdyZ se provedla pasivace s ngsiedetenim gipravku z povrchu svaru
(vz.3 az vz.5, swavani dle TIG podle WPS) nebo se po pasivaci progptach z povrchu
svaru (vz.9 az vz.11, skavani dle TIG s odchylkou bez WPS).

Pouzity gidavny material 1.4370 (vz.6 aZz vz.8 a vz.12 aA4jse projevil steghjako u
piedchozi varianty. Zde vznikly nejmensi Skody porgvani, kdyZz se provedla pasivace
s naslednym oplachem (vz.6 az vz.8,ftevano dle TIG podle WPS). U druhé moZznosti
kombinace (vz.12 aZ vz.14, $waano dle TIG s odchylkou bez WPS) nebyl ZjiStadny
rozdil.

Z&kladni materidl 1.4301 (austeniticka nestabil@a@v ocel) projevil pozitivni vliv
pasivace (vz.15 — 26), byl bez koroze. PouZitylgyny material 1.4551 (vz.15 az vz.17 a
vz.21 az vz.23) byl bez koroze. Po wani se jako nejlepsSi varianta projevila pasivace
s naslednym oplachem. Nezalezelo na technologtosaai, tj. TIG podle WPS nebo TIG
s odchylkou bez WPS.

Pridavny material 1.4370 (vz.18 az vz.20 a vz.24 a26) byl bez koroze. Po gewani se
jako nejlepSi varianta projevila také pasivace setinym oplachem. Nezalezelo na
technologii svéovani, tj. TIG podle WPS nebo TIG s odchylkou beR3$V

Z&kladni material 1.4510 (feriticka stabilizovanéel) neprojevil pozitivni vliv pasivace
s naslednym oplachem (vz.27 az vz.28). Zakladnéen@tu vz.27 mil zanedbatelnou korozi,
u vz.28 se objevila ploSna koroze, kterd je pgna mikroskopického rozboru.
U pridavného materialu 1.4551 u vzorku 27, ktery byien technologii TIG:WPS + ken
podloZzen Cu, byla koroze zanedbatelna U druhé migriazorku 28, ktery byl swan
technologii TIG:WPS + vzduchem chlazenydmo, se projevila ploSna koroze.
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Z&kladni materidl 1.4301 (austeniticka nestabil@@v ocel) projevil pozitivni vliv
pasivace oplachem (vz.29 a vz.30). Prvni vzorek2@zmel zanedbatelnou korozi a druhy
vzorek (vz.30) byl bez koroze. Uigavného materidlu 1.4551 u vzorku 29, ktery byen
technologii TIG:WPS + k@n podloZzen Cu, se projevila pasivace jakmma, koroze byla
zanedbatelna. U vzorku 30, ktery byl g technologii TIG:WPS + vzduchem chlazeny
koten, se projevila pasivace jako velndinna a vzorek byl bez koroze.

10.2Vyhodnoceni zkousky po fisobeni oxidem diiéitym
Pro vyhodnoceni korozni odolnosti svar — matesaljvychozi informace tab. 7.

Z&kladni material 1.4016 (feritick& nestabilizovart&l) neprojevil pozitivni vliv pasivace
(vz.1), byl bez koroze.ilavny material 1.4370, byl sten technologii TIG s odchylkou bez
WPS, svar podlehl silnéatkové korozi, ktera je patrna jiz na makroskopickesmboru, tj.
typickymi dilky na povrchu.

Z&kladni material 1.4510 (feriticka stabilizovanéel) neprojevil pozitivni vliv pasivace
(vz.3, 5, 9, 11), rl zanedbatelnou korozi nebo byl bez rozsahlé ko(ezes). Nezalezi na
Gpraw po sva@ovani, tj. pasivace nebo légf. U pridavného materialu 1.4551 (vz.3 a vz.5) a
1.4370 (vz.9 a vz.11) se projevildlkiova koroze, ktera byla sinrozsahla, tj. nezalezi na
zvolené technologii swavani.

Zakladni material 1.4301 (austenitickd nestabil@@y ocel) projevil pozitivni vliv
pasivace (vz.15, 17, 21, 23), bez koroze.ildgvného materialu 1.4551 se projevila Uprava
svaru pasivaci tak, ze koroze byla zanedbatelné wihec zadna. Uprava povrchu ksim
se projevila jako nevhodna Uprava, tj. silny propitkové koroze. Nezalezi na zvolené
technologii svéovani.

Z&kladni material 1.4510 (feriticka stabilizovanéel) neprojevil pozitivni vliv pasivace
(vz.27 a vz.28). Vzorek 27 ¢hzanedbatelnou korozi a u vzorku 28 se projeviesma
koroze, kterd je patrna az z mikroskopickych ro#tbds pridavného materialu 1.4551 se
projevila silna dlkova koroze. Nezalezi na zvolené technologiisvani.

Z&kladni materidl 1.4301 (austeniticka nestabil@a@v ocel) projevil pozitivni vliv
pasivace (vz.29 a vz.30). Vzorek 2@lmanedbatelnou korozi a vzorek 30 byl bez korare.
piidavného materialu 1.4551 je svar po pasivaci dalkonchrasn. U vzorku 29 se koroze
projevila zanedbatetna vzorek 30 byl bez koroze. NezaleZi na zvoledirielogii svaéovani.
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10.3Celkové vyhodnoceni vlivu koroze na vzorky

V souhrnné tabulcéab. 8 jsem provedla vyhodnoceni podle diukoroze, které bylo

zjisténo z makroskopickych a mikroskopickych rozinor

Tab. 8 — Souhrnna tabulka — druhy koroze

Souhrnna tabulka — druhy koroze
druh koroze korozni poSkozeni korozni p(.),ékozenl’ typ zkousky
svaru materialu
15, 16, 17, 18, 19, 20, 1, 2, 15, 16, 17, 18, 19,
bez korozniho | 21, 22, 23, 24, 25, 26, 20, 21, 22, 23, 24, 25| solna mlha
poskozeni 27 30 26, 30
21, 30 1, 15, 17, 21, 23, 30 50
29 45,9, 10,11, 12,13 solna mlha
zanedbatelna 14, 27, 29
15, 29 3,9, 11, 27, 29 SO
bez rozsahlé - 56,7,8 solna mlha
- 5 SO
mezikrystalicka 1,2 - solna miha
R - SO,
3,4,5,6,7,8,9,10 28 solna miha
ploSna 11, 12, 13, 14, 28
- 28 SQ
- - solna mlha
dilkova 1,3,5,9, 11, 17, 23
27,28 - SO,

Z této souhrnné tabulky vyplyva, Ze pro kazdou Zkouje typicky ukity druh korozniho
poSkozeni a &ktery druh se vyskytuje u obou koroznich zkouSgky tobou tyfd umelych
atmosfer.

Mezikrystalicka koroze je typicka praimorskou atmosféru a jeho vyskyt se objevuje jen
u svaru, tj. je pod vlivem strukturnich Zmpo sva#ovani.

Dulkova koroze je typicka pro pmyslovou atmosféru a jeho vyskyt sebpbjevuje jen u
svaru.

Bez rozsahlé koroze je zakladni material a svarp@misobeni pimyslové atmosféry.
PloSna koroze se objevila u zakladniho materi&uaau i pisobeni pimyslové atmosféry.
Takeé se objevila ugsobeni pimoiskou atmosféru a torippasobeni na svar. Dale vyplyva i
to, Ze je nejspisS typicka prodity material, kterym je feriticka stabilizovana be@epidavny
material 1.4551.

Zanedbatelna koroze se vyskytuje u obou atmosgftéry takladniho materidlu i svaru.
Z toho vyplyva, Ze je to typické pro austenitickoestabilizovanou ocel aipavny material
1.4551. Bez koroze byl zakladnifigavny material u obou atmosfér. &g toho vyplyva, ze
je to typické pro austenitickou nestabilizovanoela@gidavny material 1.4551.
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Vyhodnoceni vlivu pasivace

V souhrnné tabulcéab. 9 jsem provedla vyhodnoceni intenzity koroze a tdlpstupr
zmeny vzhledu. Vyhodnoceni bylo provedeno dle détsilati zkuSebnich vzortk

Tab. 9 — Souhrnné tabulka — intenzita koroze —estapény vzhledu R

Souhrnna tabulka — intenzita koroze — stup# zmény vzhledu Ry
intenzita korozni poSkozeni korozni poSkozeni | typ zkousky
Ra svaru materialu
o s 3,7,8,11, 17, 20, 21, .
C(lgta 29, 30 22.23 24 26. 29, 30 solna mlha
15, 21, 29, 30 15,17, 21, 29, 30 SO
1,2,4,5,6,9, 10, 12,
slapa |+ 115,19, 202128 1314 15,16, 18, 19, solna miha
(s) ’ 25, 27, 28
- - SQ
ziretelnd 4, 6,9, 16, 23, 26, 27, 28 - solnd mlha
(2) - - SO
1,2,3,57,8,11, 12, 13, p
oL - solna mlha
silna 14,
(s) 13,59, ;81 17,23,210.4 3 5,9 11, 27, 28 SO

Z této souhrnné tabulky vyplyva, jaké intenzity,sjupré zmeény vzhledu R, jsou typické
pro ugity materidl a to s ohledem na koroznispbeni wtité atmosféry. Hodnoceni bylo
provedeno u detdilsvai — vizualni hodnoceni.

Cisté intenzity doséhla austenitick& nestabilizovaod a pidavny material 1.4551 a to u
obou atmosfér.

Slabé intenzity bylo dosazeno jen uwinpoirské atmosféry a to u austenitické
nestabilizované oceli ajolavného material 1.4451, 1.4310.

Ztetelné intenzity se dosahlo jen tirporské atmosféry a to jeSfen u svaru.

Silna intenzita se objevila u obou atmosfér. Zakiachaterial je reprezentovan jen u
pusobeni piimyslovou atmosférou. SinpoSkozeny svar se projevil u obou ityatmosfér,
jeho reprezentanty jsou feriticka nestabilizovarsadilizovana ocel sfigavnym materialem
1.4370, 1.4551.
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Vyhodnoceni vlivu pasivace

V souhrnné tabulctab. 10jsem provedla vyhodnoceni intenzity koroze a tdl@stupr
ochrany. Vyhodnoceni jsem provedla dle makroskagiokhodnoceni povrchu — tupy svar.

Tab. 10 — Souhrnna tabulka — intenzita koroze pestachrany R

Souhrnna tabulka — intenzita koroze — stup# ochrany R,
intenzita korozni poSkozeni typ zkousky
Rp materialu
10 11, 12, 13, 14, 17, 18, 19, 20, 23, 24, 25| 26olna miha
15, 21, 29, 30 SO
1, 2,3,15,16, 21, 22, 27, 29, 30 solnd mlha
9
- S()2
8 4,5,6,7,8,9, 10, solna mlha
23 SQ
7 28 solna mlha
17 SQ
6 - solna mlha
- SO,
5 - solnd mlha
- SO,
4 - solnd mlha
28 SQ
3 - solnd mlha
1,3,9, 27 SQ
5 - solna mlha
5 SQ
1 - solna mlha
11 SQ

Z této souhrnné tabulky vyplyva, jaké intenzity,stupré vady R, jsou typické pro uiity
material a to s ohledem na koroziispbeni wité atmosféry. Hodnoceni bylo provedeno na
tupém svaru konkrétniho vzorku. N&$i korozni poSkozeni se objevilo pdispbeni
pramyslovou atmosférou. Je to dano tim, Zdkava koroze je viditelna jiz pouhym okem.
Mezikrystalicka a ploSné koroze je viditelna &Zgmzorovani pod mikroskopem.
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Vyhodnoceni vlivu pasivace

V souhrnné tabulctab. 11 jsem provedla vyhodnoceni posSkozeni povrchu celeiooku.
Jde o metodu korozni agresivity atmosfér — klaadé&k U zkouSky solnou mlhou jsentle
pii hodnoceni k dispozickit polohy vzorku, tj. zadnifgdni/b@ni strana. U zkouSky oxidem
sifi¢itym jsem n&la moZnost hodnotit vzorky jen zégalni strany.

Tab. 11 — ZkouSky ughou atmosférou — poskozeni povrchu celého vzorku

Zkousky umélou atmosférou — poSkozeni povrchu celého vzorku
5 piid. ] poskozeni | © | poSkozeni
¢. | materidl material | UPrava povrchu o | povrchu
solnda mlha| & SO
1. 1.4016 pasivace/o| 4/4/4 11. 5
2. 1.4370 pasivace/s| 4/4/4 11. -
3. 1.4510 pasivace/o| 2/3/2 3. 5
4, 1.4551 | pasivacel/s| 2/3/3 4. -
5. leStni 2/3/4 7. 5
6. pasivace/o| 2/3/4 7. -
7. 1.4370 | pasivace/s| -/3/3 5+ -
8. leSeEni 2/3I- 3+ -
9. pasivace/o| 2/3/3 4. 5
10. 1.4551 | pasivacels| 2/3/3 4. -
11. leSeni 2/4/4 9. 5
12. pasivace/o| 3/4/3 8. -
13. 1.4370 | pasivace/s 3/4/3 8. -
14, leSeni 3/4/4 10. -
15.| 1.4301 pasivace/o| 2/3/3 4. 2
16. 1.4551 | pasivace/s 2/4/1 6. -
17. leStni 2/3/2 3. 4
18. pasivace/o| 2/3/3 4. -
19. 1.4370 | pasivacels| 2/2/1 1. -
20. leStni 2/3/3 4. -
21. pasivace/o| 2/2/2 2. 2
22. 1.4551 | pasivacels| 2/3/3 4. -
23. leSeni 2/3/3 4. 4
24. pasivace/o| 3/3/3 5. -
25. 1.4370 | pasivace/ls 2/2/1 1. -
26. leSeni 2/3/2 4. -
27 | 1.4510 pasivace/o 3/4/2 7. 5
28, 1.4551 37313 5. 5
29. . 2/2/1 1. 3
30, 1.4301 1.4551 | pasivace %3573 7y >

Ze souhrnné tabulky vyplyva, jaké poskozeni pourghtypické pro ufity material a to
s ohledem na korozniipobeni urdlé atmosféry.
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Vyhodnoceni vlivu pasivace

U piimorské atmosféry nejvice koroznimu poskozenim odolaasteniticka
nestabilizovana ocel a nejmg&ndolala nestabilizovana feritick& ocel. Na poviahaipra¥
po svdovani az tolik nezalezelo.

U pramyslové atmosféry nejvice koroznimu poskozeni ddolaausteniticka
nestabilizovana ocel a nejnéodolala feriticka nestabilizovana a stabilizovael. Na
povrchové Upra¥po svaovani velmi zalezi, tj. projevil se pozitivni vipasivace.
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Vliv na Zivotni prostedi

11. Vliv na Zivotni prostredi

11.1 Bezp&nost prace a ochrana zivotniho prostedi

Pouzivané prostdky obsahuji kyselinu nebo &snkyselin, proto jsou klasifikovany jako
Ziraviny a jedy. Pracovnici proto musi absolvovatiéni BOZP. B praci se musi dodrZzovat
bezpénostni pravidla a pouZzivat specialni ochranné jmky. i moreni pastowi gelem
stati ochranny Stiti bryle, ochranny o&/ a gumové rukavice.iPmoieni postikem nebo
v lazni je nutné pouzit ochrannou masku s filtremtipexhalacim, celogumovy oblek a
gumové rukavice. Podobné je to i u pasivace,zgi@ postik.

Odpadni vody po nieni a pasivaci jsou kyselé a obsahuji kovy, kieo@ fozpugné ze
zakladniho materialu. Tyto vody se musi jimat da&dioky likvidovat[23].

Konetny vysledek obou procésje zavisly na stanoveni spravného technologickeho
pracovniho postupu, zkuSenostech pracaynikvalitnim technickém vybaveni, pouziti
spravného a kvalitniho prédetlku a na dalSicliinitelich. Dale se musi splnitigdpisy o
ochrarg zdravi a bezpmost fFi praci. Je nutné dodrzeni legislativnidreqipisi a predpisi o
ochrarg zZivotniho prodiedi. Z €chto vySe vyjmenovanychadodi mohou provag moreni
nebo pasivaci &sSich difi postikem nebo v lazni pouze firmy, kterq vlastni sclwél
specialni pracovigt které m&cistirnu odpadnich vod nebo odpadni vody [23]. Titmy
mohou vlastnit i zneSkavaci stanici odpadnich vod [24]. Firmy, které aswhi specialni
pracovis¢ a nespluji podminky dané legislativou, mohou provadhoreni pouze menSich
dila pastou nebo gelem a odpadni vody istit na vlastnicistirné odpadnich vod nebo je
piedat k likvidaci odborné firs[23].

Pasivace se provadi pouze ram zakaznika a toripravkem na bazi HN§) coz je zatz
pro zivotni prostedi. Doba psobeni pasivaiho gipravku je 15 — 30 min. Pokud ji zdkaznik
nepozaduje, tak se vyuziva tzv. autopasivace, kaymareni dojde k samovolné reakci
kovového povrchu se vzdusnym kyslikenghem rkolika dni) a vznikne nova pasivai
vrstva. Je nutné, abylbem této doby nedoSlo vlivemigobeni progedi k poruseni korozni
odolnosti povrchu materialu. Pouzitim pasivino prostedku dojde jiz Bhem jeho fisobeni
ke vzniku rgkolikandsoba silngjSi pasivéni vrstvy.

K mofeni se pouZivaji ni@i gely, které jsou na bazi sm kyselin HNQ a HF.
Koncentrace kyselin a vzajemny pé&mkoncentraci kyselin se \ipravcich, které jsou na
trhu, se liSi podle toto, pro jaké druhy antikor@inoceli jsou ufeny. Red pouzitim se musi
gely homogenizovat. Do niigich geli je giimichavan KMnQ, ktery pinitadu funkci. Slouzi
jako barevny indikator, tj.ijpnaneseni usnaédje rozliSeni, kdeifppravek je a kde neni, a také
indikuje pibéh reakce, resp. sgebovani méciho gelu (dochazi k odbarvovani). Dale
casténe redukuje vznikajici jedovaté oxidy dusiku. Dohesgbeni gelu je zavisla na druhu
materialu, teplat, vihkosti a mnoZzstvi okuji [24].
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11.2 VIliv procesu maeni a pasivace na zivotni progedi

Pro mdeni a pasivaci se podle druhu zpracovavaného raatemli vhodna kyselina. Na
uhlikaté oceli se néasgji pouziva HCI, méa casto se pouziva30,. Na vysokolegované,
tzv. antikorozni oceli se pouziva 8nHNG; + HF. Na néd’ a medené slitiny se pouziva
H.SO,. Pro odrezovani se pouzivgRO;.

Proces pedstavuje odstigvani okuji, produkt oxidace povrchovych vrstev materialu
nebo se vytvid pasivni vrstva reakci s kyselinou. V kyselidochazi k rozpou&ti okuji a
produkti oxidace, ale i 24sti zakladniho kovu. Nezadouci proces je mozniagiospravnou
volbou pracovnich podminek, kterymi jsou teplot&amcentrace kyseliny nebo i pouziti
inhibitorid koroze. Pri pouziti laz# se nevyuzije cela kapacita a po sk&m procesu istava
vymorena laze, ve které je vzdy uity podil nevygerpané kyseliny nebo ssi kyselin. Bez
recyklace by tento podil byl ztracen. Samotna tlkece 14z8 s HCI nebo HNQ@ se
neutralizaci vapennym milékem, gopNaOH, zatzuje Zivotni prosedi a to znénym
mnozstvim ve vo# rozpustnych véapenatych nebo sodnych soli. V dnefol® lze
regeneranimi postupy dosahnout znovu obnoveni &arnak ji znovu pouZzit v procesu [25].

11.3 Moznosti regenerace pouzitych lazni kyselin

Regenerace kyselin

Ukolem regenerace je z lazmratit zmt do procesu co mozna né&jsi mnozstvi kyseliny
nebo smisi kyselin. Celkova regenerace je mozna jen uélat@l. Predstavuje rozklad soli
kovi za vzniku @vodni kyseliny a pevedeni kowt na jiné slodeniny, které lze dale
zpracovat k neutralizaci nebo ke skladkovanfi Regeneraci kyseliny vznikd roztok
regenerované kyseliny, ktery je nutny doplnit ndfglany pracovni objem. Sgebovanou
kyselinu, kterd je &sSinou ve formd roztoku soli, Ize likvidovat neutralizaci za vzmik
neutraliz&nich kafi. Ty jsou tvdeny hydroxidy kou a neutralizénich vod, které obsahuji
v pripadt chloridovych nebo dugnanovych lazni veSkeré anionty ve f@wapenatych soli,
které vyrazg zvysuji solnost vod.

Celkové termicka regenerace kyseliny chlorovodikové

Idedlni regenermi postup je ten, ktery umidje navraceni celého, pbpco nejétsiho,
mnozstvi @vodni kyseliny do 1&zh MozZnost se nachazi v celkové termické regenekdgi,
se vyerpana kyselina podrobi termickému rozkladu vedfiilm reaktoru a to v proudu
vzduchu, za teploty 550 — 80C. Dochézi k rozkladu lazma HCI (g), vodu a R©s. Plynné
frakce po kondenzaci a absorpci slouzi jako nowzilaTento proces je povazovan za
bezodpadovy, kdyZ by vedlejSi produkt, tj..@g byl vyuZit ogt v hutich a to k vyrob
Zeleza. Vlastni proces je energeticky gagoa pouzitelnost je limitovana minimalni velikosti
lazne a obsahem kdv (nag. Zn, Pb) v lazni. Nevyhodou je cenatizani. Tento zfisob
regenerace je vyuzivan jako sast zdizeni u velkych pasovych nebo dratovychiiren
uhlikatych oceli. Provétly se experimenty pro sta kyselin (HNQ + HF) v l4zni, a to pro
antikorozni oceli. Proces narazi na ama problémy fi materialovémieSeni, tj. vysoke
korozni zatiZeni, ktery je dané kombinaci vysoldoty a agresivity sisi par. Své uplatmi
nenasla celkova regenerace BERSO, [25].

® Inhibitory jsou to latky, které chrani povrch kovaném agresivnim prasti gred korozi tim, ze
zmeni vlastnosti fazového rozhrani kov — presli[6].
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lontova vyména

Pii prosté iontové vyrné je mozné nahrazovat na iontémitich kovy, které jsou
obsazené ve forénsoli a to ve v§erpanych laznich vodikovy iontem vazanym v iontové
pryskyici. Po v¢erpani kapacity ionexu se provede regenerace, gmziuje opt pritok
kyseliny. Vygsnéné kovy se likviduji neutralizaci.
Jedna se o celkovou regeneraivgdni kyseliny v 1azni, protoZe soli kb\jsou po zamné
kovu za vodikovy iont fevedeny z§ na pouzitelnou kyselinu.

Retardaéni postup

Metoda je zaloZzena na rozdilné rychlostiighrodu ionti kovi a vodikovymi ionty pes
specialni ionexové loZze. ®thodem lazé pres retardéni iontovou pryskiici dochazi
k rychlejSimu pitniku roztoku soli kou jen s malym mnozZstvim kyseliny, takZze &ge o
tyto kovy ochuzena. Kyselina je ¥gtena, v protiproudém rezimu proplachem vodou, a po
doplreni koncentrovanou kyselinou je @pazei pouZzitelna.
Tento typ regenerace se vyuziva pro &xterymi se upravuje povrch antikorozni oceli. Jde
o snes kyselin (HNQ + HF). Proces zajiflje zgtnou recyklaci jen newerpané srisi
kyselin. Roztok soli kavse musi likvidovat, néasgji neutralizaci.

Difuzni dialyza

Je to membranovy proces, ktery &pa v pfitoku vyuzité laza podél ionexové
membrany, kterou s@asré z druhé strany te voda. Dochazi k roZténi nevyerpané
kyseliny od soli kow. Vysledkem jsou roztoky soli kévs malym mnozZstvim nevgrpané
kyseliny a roztok, ktery obsahuje jen zbytky n&arpané kyseliny. Ty |lze po dogim novou
kyselinou znovu pouZit v 1&zni. Technologie je kownélni a vyuziva seipupraw povrchu
antikorozni oceli. Roztok, ktery obsahuje soli kpse likviduje neutralizaci [26].

11.4 Dopady likvidace pouzitych gripravka na zivotni prostredi

Otazka vlivu pouzivanych kyselin a tgob likvidace vyznamn ovliviiuje Zivotni
prostedi. Nefasgji se pouzivaji neutralizai ¢inidla jako suspenze Ca(OH3 vodou nebo
vodny roztok NaOH, které vytv@ji pri neutralizaci s odpadnimi kyselinami hydroxidy kov
(napr. Zelezo, chrom, nikl, aj.). Hydroxidy kdysou prakticky ve vo&lnerozpustné a daji se
odstranit jako neutralizai kal, ale z anioritkyselin jsou vapnem srazeny jen sirany, fluoridy
a fosfor€nany.

NejrozsfergjSi pouzivané kyseliny jsou HCI a HNGsmes kyselin (HNQ a HF), které
jsou pouzivané pro Upravu antikoroznich oceli. eSkchloridy a dugnhany, které jsou
obsazeny vlazni nebo solich, tak i po neutralizpi@chazeji ve form rozpustnych
vapenatych soli a tak z&r& zvySuji zasolenost vystupnich zneutralizovanyctl. \Rroto ma
znany vyznam icasténa regenerace, ktera snizuje zasoleni @ngpvyuziti nevyerpané
kyseliny a navraceni do procesu.

V sowasné dob neexistuje universalni regenéma technologie. Vhodnost kterékoliv
technologie musi byt velmi pvé zvadZzena a to s ohledem na faktory, které aviivjeji
pouzitelnost. VZdy jefeba dbat na to, aby se sniZzoval&zaia Zivotni prosedi [26].
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11.5 Nové trendy maricich pFipravka

V souwlasné dob se zdinaji uplatiovat nové mtici piipravky, kde jako aktivni slozka
muze pisobit KMnQ, a NaOH nebo #tdni organické kyseliny s povrchowaktivnimi
latkami. Tyto pipravky se pouzivajiip odstraiovani siljSich vrstev okuji na antikorozni
oceli [15].

11.6 Navrh upravy povrchu po svarovani antikoroznich oceli

Tento problém se tykéenitych vyrobki, kde mechanicka Uprava povrchu porsvani je
nedostaujici a dost problematicka. Pak jedinou moznostéhemicka Uprava povrchu po
svaovani a to mtenim, coz je v dnesSni déldost&ujici Uprava, ktera zatu kompletni
ochranu svaru a materialu, ale z#gedpokladu sprawn pouzitého fpravku, aplikace a
nasledného oplachu.

Aby firma mohla sama provadd maeni, ale nesplije vySe uvedené, ie provadt jen
moreni pastou nebo gelem.fipravky pro meeni jsou komemé dostupné a maji
bezpeénostni list. Mdici pasty¢i gely se nanaseji ufohmotnym Sttcem. Ri praci se musi
pouzivat ochranné paioky a dodrzovat igdpisy bezp&nosti prace. Tyto prace mohou
provadt pracovnici, kt& byli proSkoleni o BOZP. ipravky se nanesou na svar a material a
nechaji fisobit gedepsanou dobu. Po uplynuti aptikedoby se povrchy oplachnou proudem
vody, k €mto (elim se pouziva WAP t&eni. U malych vyrobklze pouZit i tekouci vodu,
kde si mizeme pomoci syntetickym ka&&m. Lze pouzit k neutralizactipravku i kometni
piipravek, tj. neutralizani pastu, ktera se aplikuje na mista, kde byl rem@$pravek. Proces
neutralizace je uka®n, kdyZ se netid puchye a nasledh se oplachne vodou o tlaku
min. 12 MPa a oplachuje se do neutralni reakced\W&e nesmi zapomenout na likvidaci
odpadni vody a zbytkpripravki.

Jde-li o velké plochyi dily musi firma praci zadat externi fignktera je k&mto Ukorim
zpasobila. Firmy pouZzivaji velkokapacitni fzzeni, kde mohou upravovat povrchy malé i
velké a pouZzivaji se k tomu |ldzeebo posik.
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12. Zaver

Diplomova prace byla zatfena na experimentalni hodnoceni korozni odolngstianych
typt antikoroznich oceli.

V teoretickécasti jsem se nejprvesmovala rozdleni antikoroznich oceli a ukazala jsem
moznosti pouziti v dopravni technice. DalSi kapitem ¥novala korozi a tyfim koroze.
Koroze je samovokh probihajici nevratny proces postupného naruSoaariehodnocovani
materiati chemickymi a fyzikala-chemickymi vlivy prostedi. | kdyZ antikorozni oceli jsou
odolné wi¢i korozi, mohou i ony podléhat korozi. Typy korolze rozdlit podle mnoha
kritérii a existuje porrné velka Skala typ korozi, které se vzajeramiekryvaji a mezi sebou
se liSi teba jen v délce neboié&é korozniho napadeni. Dale jsem s@mowala vlivam
korozivniho poskozeni antikoroznich oceli, jakohtemogie svéovani, postup dalSi Upravy
povrchu apod. Tepetnovlivnéna oblast a svarovy kovigdstavuje strukturni &asto i
chemickou nehomogenitu spoje, kterédzm vyznama snizit korozni odolnost. Po sweaani
a nasledné apravsvaru bylo zji&no, Ze nejvice se vyskytuje koroze mezikrystalova a
bodova, coz bylo zji§ho studiem feritické a austenitické antikoroznilodéoZzova koroze je
typicka v uzké zdék na rozhrani zakladni material — svarovy kov, vangi rychlém
ochlazeni.

Dale jsem se za#tila na pasivaci svarovych spiojPasivace je samovolna netiaena
tvorba ochranné vrstvy na povrchu, kter4 zabja korozi a narudeni povrchGasto se
vyuZiva pouze tzv. autopasivace. Pro Upravu povrpbusvdovani lze vyuzZit jeden
z moznych zfisohi, coZ je mechanickd a chemicka Uprava povrchu netsmost stabilizace
dodaténym tepelnym zpracovani. Snazila jsem o ¥jieni procesu pasivace a feai.
Duvodem bylo, Ze se domnivam, Ze tyto dva pojmy j&mio spojovany do jednoho procesu.
Dale jsem ukazala postup odsitraani nabhovych barev, které vznikajkipsvaovani.

Na konec teoretick&asti jsem pedstavila principy a normativni postupy experimétité
hodnoceni korozni odolnosti. Existuje cé@a metod, jak I1ze hodnotit vzorky po koroznich
zkouskéach, aléasto neni mozné pouzit typické tvary vagrkteré jsou uvedeny v normach
nebo v odborné literake, ale je pdeba vzorky pizpiasobovat konkrétni pozadauk a s tim
pak souvisi jejich hodnoceni.

Cilem experimentalniasti prace bylo nalézt metody hodnoceni koroznilrati a
zhodnotit vzorky, které byly po sk@vani a Upra¥ povrchu svar — materidl podrobeny
koroznim zkouskam v u&ré atmosfée. Untlou atmosférou se rozumi simulovaridmorska
atmosféra, coz ipdstavuje zkousSka neutralni solnou mlhou @myslova atmosféra, ktera
byly vyvolana misobenim oxidu si¢itého povSechnou kondenzaci vihkosti.

Nasledr jsem provedla vyhodnoceni vysléd&xperimentalniho studia korozni odolnosti
svarovych spdj a materialu u antikoroznich oceli podle mnou nenyZh metod. Prvni
z nich je metoda koroznich zkouSek na kovovych faat#ch (hodnoceni vzaika vyrobki
podrobenych koroznim zkouskam). Jde o stanovepnStochrany B za pouziti fotografii
jako standardu na porovnavani se zkusebnimi vzadéganoveni stugremeny vzhledu R za
pomoci tabulky, tj. subjektivni posouzeni stéiprnehodnoceni povrchu korozi. Druhou
metodou je metoda korozni agresivity atmosfér (kkase). Hodnoceni bylo provedeno za
pomoci gti stupia korozniho poskozeni.
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Pro vyhodnoceni vysledkzkouSek bylo pouzito:

» vzhledu celych vzork po odstrasni povrchovych koroznich zplodin po obou
zkouskach

e detailu koutového svaru po obou zkouSkach

» makroskopického hodnoceni povidupého svaru obou zkousSek

» makroskopického metalografického hodnoceni koutovéh tupého svaru po
zkouskach S¢) typ koroze — dlkova

* mikroskopického metalografického hodnoceni vaonio obou zkouskéach, typ
koroze: mezikrystalicka, ploSnajldova

Do hodnoceni jsem doplnila i typy korozniho poSkoze jednotlivych vzork. Rozbory
prokéazaly poskozeni povrchiznymi mechanizmy, zji8ha byla mezikrystalicka, ploSna a
dulkova koroze. Nejvice koroznimu poskozeni odolauatenitickd nestabilizovana ocel a
nejmért feriticka nestabilizovana antikorozni ocel. Paaifivliv pasivace se projevil a to
opet u austenitické nestabilizované oceli.

V zawru experimentalntésti jsem uvedla Zisoby regenerace pouzitych lazni kyselin,
protoZze samotna likvidace pouzitych lazni, odpdudniod, s sebou nese &Atpro Zivotni
prostedi. Pouzivané prasidky obsahuji kyselinu nebo &m kyselin, proto jsou
klasifikovany jako Ziraviny a jedy. A nakonec jseravrhla Upravu povrchu pro seaani
antikoroznich oceli a to chemickou cestou. Jedné s&xici proces, kde se pouziva pasta
nebo gel. Tuto metodu mohou pro¥afirmy, které nemaji fislusna oprawini. Podminkou
je, Ze proces se pouziva na mgétici plochy.
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Symboly:

AG
AHC
ASP

Zkratky:

TOO
TIG

WPS

BOZP

Seznam pouzitych symbal a zkratek

zmena volné entalpie
zmena entalpie
standardni entropie
termodynamicka teplota

zmeéna standardni volné entalpie, ktera je
vztazena 1mol jedné z reaguijicich latek

aktivani kvocient

rovnovazna konstanta
termodynamicka teplota

plynova konstanta, R = 8,3144 + 0,001
rychlostni konstanta

konstanta, frekveni faktor

aktivatni energie

tepel® ovlivnéna oblast

[J mdl
[J md]
[T

[K]

[J ol
[-]
[-]
[K]
[J THOH]
[-]
[]
[J mdl

technologie sw@vani s netavici se titanovou elektrodou

(Titan Inert Gas)

fedepsany technologicky postup
(Welding Procedure Specifications)
bezpénost, ochrana a zdravfipraci
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Prilohaé. 1

Ukézka hodnoceni stupg zmény vzhledu Ra, tj. materialu a svaru
Po koroznich zkouSkach bylo pouzito hodnoceni biesaiafi — vizualni hodnoceni.

Ukézka hodnoceni stupznmeny vzhledu detailu svaru, tj. svar — material

g e

B Y

- svar(x) / materiél(c)

¢
1 o - P}

svar (c) / material(c)




Priloha ¢. 2

Stupnice klasifikace korozniho poSkozeni povrchu
Hodnoceni zadni strany zkuSebniho vzorku, kde st@de C5 nebyl nalezen mezi
zkuSebnimi vzorky.

Ukazka hodnoceni stiip C2 — C4

N

stupeé C2 =4 stupe C3

stupe C4
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Priloha¢. 3

Stupnice klasifikace korozniho poSkozeni povrchu
Hodnoceni pedni strany zkuSebniho vzorku, kde stu@dnebyl nalezen mezi zkuSebnimi
vzorky.

Ukéazka hodnoceni stip C2 — C5

i stuper C4
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Priloha ¢. 4
Stupnice klasifikace korozniho poSkozeni povrchu

Hodnoceni béni strany zkuSebniho vzorku, kde stizb nebyl nalezen mezi zkusebnimi
vzorky.

Ukazka hodnoceni stiip C1 — C4

stupei C3 stupei C4
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17. Obsah prilozeného CD

Prilozené CD obsahuje nasledujici slozky:

» Celistvé vzorky
o0 ZkouSka solnou mlhou éast 1
0 ZkousSka solnou mlhou éast 2
0 ZkouSka oxidem gicitym

» Detail koutového svaru
0 ZkousSka solnou mlhou éast 1
0 ZkouSka solnou mlhou éast 2
0 ZkousSka oxidem sicitym
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