HODNOTENIE KOROZNEHO
POSKODENIA



V r. 2001 vydal kongres USA spravu podla ktorej:

e priame korozne straty boli v USA v r.1980 - 2000 276 mid.
USD roéne, t.. 3,1 % HDP.

e pre porovnanie — rocné naklady na odstranenie skod
sposobenych prirodnymi zivlami ako su napr. hurikany,
tropické burky, zaplavy, poziare, mraz, sucha a pod. (deje na
ktoré ma Clovek nepatrny vplyv) predstavovali v danom
obdobi 17 mld. USD.

V r. 1980 — byvalé Ceskoslovensko — priame korézne straty
predstavovali 15 mld. kor un, €o bolo 3,13 % HDP.



Kor 6zia

- suhrn heterogénnych chemickych a elektrochemickych reakcii
prebiehajucich medzi povrchom kovu a okolitym agresivnym
prostredim, ktoré vedu k ¢iastocnemu alebo uplnému rozruseniu kovu
(znehodnoteniu materialu).

- samovolné znehodnotenie materialu, spdsobené chemickym, alebo
fyzikalnym pGsobenim prostredia.

o0 pri chemickom p6sobeni kordzneho prostredia dochadza
k chemickej reakcii materialu s prostredim.

o pri fyzikdlnom pdsobeni dochadza k fyzikdlnemu pdsobeniu
prostredia, napr. korOzia roztavenymi kovmi, odparovanie.
RozruSovanie fyzikalnymi dejmi nazyvame erozia,

opotrebovanie, atd.

ovplyv Auje spo lFahlivos t', bezpe énos t’, ekonomiku prevadzky a vyroby



Degradacia materialu kordziou je definovatefna (aj kvantitativne)
pomocou znakov znehodnotenia.

Ddlezitym prispevkom ku komplexnému pohfadu na koroznu
problematiku je metalograficky rozbor.

V oblasti prieskumu korézneho napadnutia umoziuju metody
svetelnej mikroskopie zistovat predovsSetkym hlbku, typ, charakter a
spbsob jeho Sirenia.

Zaroven je mozné posudzovat suvislost mikroStruktiry a mikrocistoty
materialu s koréznym napadnutim a tiez vhodnost dane;
mikroStruktury z hladiska koréznej odolnosti.

Kor 6zia sa prejavuje:
0 zmenou Strukt Ury materi alu;
0 zmenou vzh lFadu, pevnosti,

0 hmotnostnymi a rozmerovymi  Ubytkami.



K Struktirnym charakteristikdm ovplyviiujucim koréznu odolnost
materialu patria:
e chemické zlozenie,

e spOsob rozlozenia Strukturnych zloziek, prip. morfologia precipitatu,
 stupen deformacie zfn, atd.
Druhy korézneho napadnutia su rozliSované podla intenzity a charakteru
prenikania prostredia do kovu a porusovania jeho Struktury.

Metalograficky sa kordzne napadnutie hodnoti hlavne v pripadoch, kedy
je pozadovana podrobnejSia analyza korézneho ucinku.

Druhy a tvary kor 6zneho napadnutia zisten € na metalografickom
vybruse sa porovn avaju so sch émami, uvedenymi v prilohe normy
STN 038737, sluziacej k metalografick ému vyhodnocovaniu
kor 6zneho napadnutia kovov.
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Metalografick & hodnotenie

vzorky sa odoberaju z miest, kde bolo alebo vizualne alebo pri
mensom zvacseni zistené korézne napadnutie;

ak nie je miesto vizualne zistitelné, alebo ak bola korozia
rovhomerna, odoberaju sa vzorky z funkéne ddlezitych miest;

metalografické hodnotenie sa robi najmene] na 3 miestach z tej
Iste] vzorky;

vzorky sa odoberaju tak, aby plocha vybrusu bola kolma na
skorodovany povrch — prie €ny rez;

vzorky je potrebné dbékladne oznacit, aby nedoslo k ich zamene;
Struktura sa nesmie odoberanim poskodit;;
leptanie nesmie menit' charakter kor6zneho napadnutia;

vybrus sa hodnoti pred a po naleptan i.



Rozdelenie kor 6zie

Podla toho, ktory z faktorov je dominujldci (material, prostredie,
fyzikalne podmienky), rozdelujeme jednotlivé druhy korézie:

o

o

o

podla vzhladu - korézia nerovhomerna a rovnomerna,
pod 'a mechanizmu - korézia chemicka a elektrochemicka,

podla rozhoduj tceho kor 6zneho €inite la - kordzia pod
napatim, kor6zna Unava, kor6zne praskanie pod.,

podla prostredia - atmosféricka, vo vode, v plynoch,
v pode, atd.



Kor 6zia pod l'a vzhladu

KOROZIA ROVNOMERNA
- prebieha rovnomerne (rovnomerny ubytok materialu) po celom povrchu
materialu. Druh korozie sa usudzuje zo zmeny profilu pred a po kor 06zii.
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- umoznuje relativne lahko stanovit rychlost
ubytku materialu a vziat' ju do Gvahy,

- z hladiska spolahlivosti je najpriaznivejSim
typom korozie







KOROZIA NEROVNOMERNA

- napadnuta je iba uréita ¢ast’ povrchu alebo vnutra materialu = nebezpecéna
kordzia pretoze ju ¢asto nie je vidiet;

- na réznych miestach materialu prenika do réznej irky a hibky. Ma rovnaké
tvary ako rovnomerna kordzia, liSia sa vSak tym, ze niektoré miesta kovu
mOZu zostat’ celkom bez napadnutia.

Svrnit& - rozmer korézneho Jamkova - vznka na malych
napadnutia modzZe byt vaési, nez c“:{istiach povrchu a prenik & znaéne do
velkost zorn ého pola aj pri malom hibky . Vznik a hlavne u uhl ikOWCh ocel i
zvacgeni. a v ocelovych zariadeniach pri poru -

Seni ochrann ého nateru.



Skvrnit & kor 6zia na antikor 6znej oceli



Bodov a
mensSi alebo v aési pocet
ojedinelych bodov. Pre-
nika viac do h ibky. Je
potrebn € sledovat, i
nedoch adza k selektiv-

(pitting) -

nemu kordoznemu na-
padnutiu . Je typick a pre
Cr — Ni antikor 6zne oce-
le, hlin ik a pod.

Zvlastny tvar koroz-

neho napadnutia  sa

vyzna€uje tym, ze aj prie-
rozsiahle napad -
nutie pod povrchom za-

storovo

bera na povrchu vzorky
malu plochu.
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Koroézia po vrstv ach

- vyskyt rozdielov vo

velkosti Z n, vyskyt
odli Snych faz, inkl Gzii,
precipit atov, atd., ¢&i ich
rozmiestnenie odpoved a
rozmiestneniu skoro -

dovanych vrstiev.



BODOVA a JAMKOVA KOROZIA — sklon k nej maju predovietkym materialy
pouzivané v pasivnom stave, tj. maju schopnost’ vytvorit' si na povrchu suavislu vrstvu
koroznych splodin, ktord zvySi ich odolnost proti kordzii v uréitom (nie kazdom)
prostredi.

Ku korézii dojde vplyvom rozpustenia tejto pasivnej vrstvy v miestach so slabSimi
ochrannymi vlastnostami (vtruseniny, okuje, hranice zfn atd.) — t.j. dochadza k tvorbe
makroclanku medzi aktivovanym a pasivnym povrchom.

V mieste poruSenia pasivnej vrstvy vznika jamka — bod, v ktorej migraciou vzrasta
koncentracia agresivnych iontov (naj¢astejSie chloridov) a hydrolyzou » klesa pH »
vytvaraju sa stale agresivnejSie podmienky — jamka sa rozSiruje.
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Bodova korozia austeniticke] koréziivzdorn
prostred i chloridov
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Medzikrystalova kor6zia - prebieha pozdiz
hranic kryStalov do hibky materidlu. Je
typicka pre Cr — Ni antikorézne ocele po
nevhodnom tepelnom spracovani.

Kovovy material straca mechanickld pevnost,
bez toho, ze by doslo k pozorovatelnej
vzhfadove] zmene. To je dane tym, ze
material za urCitych podmienok koroduje
prednostne v Uzkom pasme na hranici zrna,
ktoré potom stratia svoju sudrznost.

« Jednou z hlavnych pri¢in medzikryStalove] kordézie je existencia
dendritickych karbidov na rozhrani zfn po prehriati a korozne

prostredie.

* Prejavuje sa praskanim a neskor rozpadom materialu.

 MedzikryStalovou koroziou je cCasto napadnutd zoéna ztavenia

zvaroveého spoja.



Medzikry Stalov a kor 6zia

ocel FeCr18Nil10



Medzikrystalovej korézii mézeme zabranit'.

e tepelnym spracovan im - nad oblast
Kritickych tepldot (400 — 800°C) a
nasledné rychle ochladenie;

 tzv. stabiliz aciou — pridavkom
karbidotvorneho prvku (Ti, Nb) a
stabilizacnym zihanim, pri ktorom
dochadza k vyviazaniu uhlika na TiC
alebo NbC,;

e pou zitim ocel i s veFmi nizkym 5o 5 o, B
obsahom uhl ika (< 0,03).

Pri pouziti Cistych oceli s velmi malym obsahom uhlika a dusika
nedochadza k medzikrysStalovej korozii.



Selektivna kor 6zia —

prebieha v zliatin ach s
dvoj a viacf azovou
Strukt Urou alebo pri
zavalcovanych oxidoch .
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Vyskytuje sa tiez v medi,
v mosadzi (odzinkovanie
mosadze ), v oceliach (od-

- kobaltovanie ocele) a

v grafitickych liatin ach.



PloSné odzinkovanie mosadze Ms63
Splachova € WC po expoz icii 15 r. v pitnej vode
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Extrak éna kordzia - rozhoduj tcim dbkazom extrak énej korozie je
analytick & zistenie, ze niektory z prvkov, nachadzajucich sa v tuhom
roztoku prech adza do kor 6znych produktov alebo do prostredia .

Ak sa nezist i ani po naleptan i metalografick ého vybrusu pozdiz jeho okraja
odliSné pasmo, mozno usudzovat na extrakénd kordziu zmenenou
tvrdos t'ou okrajov vzorky, €o zistujeme meranim mikrotvrdosti



Kor 6zne trhliny
a lomy

Kor6zne praskanie - technicky velmi vyznamny
druh korozneho napadnutia, ktory moze viest
k nahlemu a neCakanému zlyhaniu kovovych
konstrukcii a zariadeni. Popisuje sa ako tzv. aktivne
rozpustanie materialu na Cele trhliny.



Kor 6zne praskanie - je vyvolané pdsobenim prostredia.

Ku kor6znemu praskaniu zliatin (Cisté kovy su odolné) dochadza sucasnym
pdsobenim mechanického tahového napatia a Specifického prostredia.

Pri kor6znom praskani vznikaju a rastu v materiali trhliny, ktoré vedu k prasknutiu,
ktoré pripomina krehky lom. Trhliny sa Siria v Strukture kovu alebo po hraniciach
zfn (medzikryStalovo), alebo cez zna (transkrystalicky).




Kor 6zna Unava — nastrojov a ocel



Korozia podlFa mechanizmu

CHEMICKA KOROZIA
- prebieha v plynnych prostrediach za vysSich teplot (napr. vznik okuiji)
a Vv elektricky nevodivych kvapalnych prostrediach (napr.
v organickych kyselinach);

- korozne splodiny zostavaju v mieste reakcie;

- oduhli¢enie ocele, vodikova krehkost"




ELEKTROCHEMICKA KOROZIA
- prebieha vo vodivych kvapalnych prostrediach.

- zakladnym predpokladom je vznik tzv. kat 0dovych a anddovych miest na
koroduj ucom kove.

Typy:
o Korézia vo vodnych roztokoch elektrolytov  (kyseliny, roztoky sol i,
morsk a voda),

Kor 6zia v tavenin ach sol i a v tekutych kovoch,
Atmosferick a kordzia,

Kor 6zia vo vod ach,

Pddna kor 6zia,

o O O O O

Korézia bludnymi pr ddmi - vznik& pbsobenim vonkaj Sich
jednosmernych elektrickych pr Gdov, ktor U prenikn 0 do sustavy
materi al — prostredie).



Kor dzia posoben im makro ¢lanku

1cm

Galvanicka korozia liatina / me d — potrubie rozvodu plynu spojené
s domovym medenym rozvodom — cele ulozené v zemi



OCHRANA PROTI KOROZII

Moznosti ochrany vychadzaju z uvedenych predstav o mechanizme
kordzie. Su to hlavne tieto:

Volba materialu odoln ého voéi kordzii v danych podmienkach
(anticoro, Al, Zn, Cu, Cr apod.);

KonsStruk éné uapravy a volba technologickych postupov vyroby,
obmedzujucich moznosti poésobenia kordoznych Cinitelov, vznik
galvanickych makroclankov;

Ovplyvnenie prostredia , v ktorom prebieha korézia (kotle, chladice,
vymeniky, parovody, skladovacie priestory)

Elektrochemick é sposoby ochrany (katodicka ochrana, obetovaneé
anody, vonkajSie napatie trvalo pripojené);

Ochrann &€ povlaky . Je to nejrozSirenejSi spdsob. Pouzivaju sa
povlaky kovové, anorganické (smalty) aj organické (naterové hmoty).



