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Uvod

Korozivzdorné oceli maji diky svym vlastnostem vyznamné misto mezi konstrukénimi
materialy, které se v posledni dobé stale zvySuje. Korozni odolnost téchto legovanych oceli je
dana pasivni povrchovou témérf pasivni vrstvou oxidu a hydroxidu Zeleza a chromu (Cr203, Fe-
Cr(OH)23) o tloustce v fadu 10° az 10° mm, zavislé na druhu, teploté a dobé plsobeni
korozniho prostfedi, ktera chrani ocel proti vlivim koroze — Obrazek 1. Pasivni vrstva
zpomaluje, pfipadné zastavuje korozni déje.
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Obrazek 1: Tvorba pasivni vrstvy

Svarovani je efektivni proces spojovani, ale pfisun tepla a mistni nataveni korozivzdornych
oceli muze vést k vyznamnym zménam v jejich mikrostruktufe. To muze ovlivnit vlastnosti
materialu svarového spoje, zejména pevnost, taznost/tvarovatelnost a odolnost proti korozi,
ve srovnani s nesvafovanym zakladnim materialem. Proto je zvlasté u korozivzdornych oceli
dalezité vénovat pozornost vybéru metody svarovani, vyplné a Uprav po svarovani.

Vliv svarovani na korozni odolnost korozivzdornych oceli

Obvykle pouzivané austenitické korozivzdorné oceli jsou snadno svafritelné, ale svarovani
muZze vést ke vzniku fady defektd. K odhadum vysledné struktury Cr-Ni austenitickych oceli
byly vytvoreny konstituéni diagramy k odhadim obsahu feritu a austenitu, jak v zakladnim
materialu, tak i ve svarovych kovech. (SchaefflerGv diagram, De Longuv diagram, WRC
diagram). V oblastech hlavni austenitické krystalizace je vice pravdépodobny vyskyt
krystalizaCnich tepelnych trhlin. Naopak pfi primarni feritické krystalizaci je vyskyt
krystaliza&nich tepelnych trhlin ve svarovém kovu je méné pravdépodobny. Pfi vysledné
struktufe se doporucuje podle obsah & feritu mensi jak 10 % pro jinak jeji vétsi nachylnost na
korozi a rizika vzniku zkfehnuti. Napf. k praskani jsou nejvice nachylné pravé austenitické
korozivzdorné oceli, kdy ve svaru maze vzniknout az 75% feritu. Vliv na rychlost svafovani a
rychlost chlazeni (pfi rychlejSim ochlazovani vznika vétsi mnozstvi feritu). Riziko rychlejSiho
ochlazeni a vzniku vysSiho obsahu feritu se vyskytuje pfi svafovani tenkych profila.

Inertni plyn bézné pouzivany béhem tavného svarfovani k ochrané proti oxidaci vyzaduje
peclivou kontrolu — i tak nizky obsah kysliku jako 50 ppm (0,005 %) v tomto ochranném plynu
ma negativni vliv na korozni odolnost svaru. Pfi svafovani vznika na povrchu oceli vrstva oxidt
o tloust’ce < 200 nm obsahujici 50 — 60 hmot. % chromu. Zbarveni povrchu v tepelné ovlivnéné
oblasti je velmi tenka vrstva oxidu, jejiz barva souvisi s teplotou dosazenou béhem procesu
svarovani — ¢im tmavsi barva, tim vySsi je souvisejici teplota (Obrazek 2).



vzdalenost od svaru, [mm] 35 70 90 M5 15 42 mm
teplota, [°C] 1000 700 600 400
tloustka vrstvy oxid(, [nm] 168 75 28 15 " 6 nm

Obrazek 2: Pfiklad svaru a tepelné ovlivnéné oblasti

Po svafovani vznikaji problémy s korozni odolnosti svarovych a tepelné& ovlivhénych ploch.
Korozni odolnost svarovych ploch je ovlivnéna zakladnim a pfidavnym materialem, procesem
svafovani a naslednou povrchovou upravou (1, 2[1. PFi teplotach 400 — 700 °C dochazi ke
vzniku karbid chromu typu Cr23Ces a Cr;Cs (Obrazek 3) a oblasti hranice zrn ztraci pasivacni
odolnost proti korozi. Rozdil v obsahu chrému mezi dendrity a vypini se pohybuje rozdil mezi
2 a 3 hm. % Cr, pfiCemz nejvy8Si odmiSeni je ve stfedu navaru. DalSim problémem pfi
svafovani austenitickych oceli je jejich nachylnost ke vzniku intermetalickych fazi v TOO, kde
muze rovnéz dojit v procesu svarovani k mikrosegregaci fosforu a siry podél dendrit( a hranic
zrn [13, 411,
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Obrazek 3: Tepelné ovlivnéna oblast

V této oblasti ochuzené o chrom vznika cela fada pfipadu, kdy u korozivzdornych oceli dochazi
ke zvySenému napadeni lokalnimi formami koroze, pfedevsim dulkovou a stérbinovou korozi,
popf. korozni praskani (Obrazek 4), nebo mikrobialné indukovana koroze v pfipadé vodniho
prostfedi, coz je mnohem zavaznéjsi nez rovnomérné korozni napadeni, které je u téchto oceli
zanedbatelné. Pfipady korozniho napadeni v oblastech svari a TOO vznikaji obvykle pfi
spoleéném pusobeni vice faktorl — konstrukéni FeSeni (napf. Stérbinova koroze, erozivni
koroze), mikrostruktura oceli (bez povrchové Upravy svarl mofenim a pasivaci), pasobenim
znecisténi (napf. vysoka koncentrace chloridd) [1501. Na TOO se snizuje kriticka koncentrace
chloridll pro vznik lokalniho korozniho napadeni z napf. 200 mg CI/I pro korozivzdornou ocel
1.4301 az na 50 mg CI/I.

V TOO potrubi s vodnim prostfedim dochazi k mikrobialné indukovanému koroznimu
napadeni (MIC), které se projevuje vznikem rozmérnych podpovrchovych dalku az kaverny a
ma charakteristickou strukturu korozné napadeného povrchu. V zavislostina typu a



koncentraci baktérii, teploté, rychlosti proudéni a dalSich parametrech prostfedi, dochazi k
rozvoji hloubky dalkd korozniho napadeni, napf. od 1 do 3,5 mm/rok. V pfitomnosti bakterii
vyvolavajicich MIC dochazi k synergetickému pusobeni obou faktorl a jiz koncentrace 100
mg.I"" chloridu je kriticka pro vznik lokalnich forem korozniho napadeni.

Obrazek 4: Pfiklady a mechanismus lokalnich forem koroze

Pripadové studie

Uvedené pfipadové studie se tykaji korozniho napadeni svart a tepelné ovlivnénych oblasti
na fadé pfikladl, vétSinou potrubnich tras. Konstruk&nim materialem byla ve vSech pfipadech
korozivzdorna ocel 1.4301 nebo jeji ekvivalenty. U potrubi se defekty vyskytly na montaznich
svarech. Na zadném povrchu nebylo provedeno mofeni povrchu po svafovani.

1. filtra¢ni vana odpadni vody — 3 mm
6 mésicl provozu

- prerusované svary

- &térbina mezi plechy
- cca3gCl

- pfitomnost bakterii

2. potrubi chladici vody — 4,5 mm
2 — 4 roky provozu

- prevySeni svaru

- Casté odstavky potrubi
- teplota vody 40 - 50 °C
- 20-100mg CI/l

- pritomnost bakterii

3. potrubi teplé vody
1 mésic provozu

- cyklicky denni rezim — 55 — 60°C a
20°C

- teplota vody

- pritomnost bakterii - vySSi
koncentrace siry




4. potrubi odpadni vody COV - 2,5 mm
2 roky provozu

- prevySeni svaru
- MIC s hloubkou mezi 500 az 2000 ym
- 100 mg CI/I

5. sprinklerové potrubi — 1,5 mm
8 mésicl od instalace

- prevySeni svaru
- stagnace vody
- pFitomnost bakterii

Ve vSech pfipadech se jednalo k kombinaci nékolika negativnich vlivi. Korozni rychlost se
pohybovala od cca 1,5 do 6 mm/r.

Na pfikladu trubky z rozvodu chladici vody byla sledovana koncentrace chromu na vnitfnim
povrchu svaru a TOO na elektronovém rastrovacim mikroskopu Tescan VEGA Il s pouzitim
energiové disperzni analyzy prvki EDX detektorem X-Max 50 SDD, Oxford Instruments.—
Obrazek 5. Na TOO se koncentrace chromu pohybovala bezprostiedné od svaru do 1 mm az
k 27 hmot. %, ale ve vzdalenosti 2 mm byla koncentrace chromu pouze kolem 3 hmot. %.

Obrazek 5: SEM a Cr distribuce na svaru a TOO

Na povrchu svari a TOO lIze provést orientaéni zkouSku stavu pasivity korozivzdorné oceli
s pouzitim KorroPad testr(i (reakce Fe** s hexakyanoZeleznatem draselnym za vzniku modfe
zbarvenych komplext FesFe(CN)e]s) — Obrazek 6. KorroPad se sklada z indikatorového



roztoku smichaného s aktivatorem vloZzenym do gelové podlozky. KorroPad ma testovaci
plochu pfiblizné 300 mm? a téméF konstantni redoxni potencial 240 mVagagel.
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Obrazek 6: Kontrola pasivity povrchu KorrPad testy

Zavér

Vzhledem k tomu, Ze spotfeba korozivzdornych materiald neustale vzrista, vznika s tim
potfeba materialy spojovat a jednou z cest je svafovani. Nedostatky ve svarech nebo TOO,
které mohou ovlivnit korozni odolnost korozivzdornych oceli, se zvySuji v pfipadé korozné
agresivnich prostfedi, napf. vy$8i teplota, vyskyt chloridd. Nasledné pak muize dojit
k prokorodovani materialu béhem 1 — 2 let — korozni rychlost se mize pohybovat mezi 2 — 6
mm/r. Obecné se uvadi, ze maximalni kriticka hloubka dilkového napadeni pro zachovani
mechanickych parametrd oceli je 10 % z tloustky stény.
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