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O korozivzdornych ocelich, véetné jejich historie, Ize najit bohatou knizni i asopiseckou literaturu a internetové
zdroje,[1-9]. Z téchto pramenl vyplyva, Ze sté vyroci prvych aplikaci korozivzdornych oceli, které jsou v sou€asné
dobé jednim z nejvyznamnéjsich kovovych material(l, spada do obdobi 2012 az 2013.

Historie vzniku korozivzdornych oceli

Historie postupného vynalézani jednotlivych druht korozivzdornych oceli je dlouha asi Sedesat let (1871 az 1933).
Béhem té doby dosel vyvoj az k praktickému vyuziti vSech sou¢asnych zakladnich strukturnich typa korozivzdornych
oceli. Hledisko, kdo je skute¢ny vynalezce korozivzdornych oceli, mlze byt rizné, a jeho volba souvisi ¢asto i se
snahou zdUrazrnovat narodni, resp. firemni prvenstvi. Situace je ponékud nepfehlednd, protoZze prvenstvi muze byt
pfipisovano jak prvym zminkam v publikacich, tak vzniku empirickych vysledkd, ¢i podani patentd, nebo praktickym
aplikacim. Nepfehlednosti pfispiva také to, ze vyznamné faze ve vyvoji a aplikacich korozivzdornych oceli spadaji
od obdobi tésné pfed a na pocatek prvé svétové valky. Navic az do roku 1911 nebyl pojem korozivzdorné oceli
presnéji vymezen. Prvé pokusy s praktickymi aplikacemi a primyslovym zpracovanim korozivzdornych oceli spadaji
do let 1910 az 1915. V této dobé& Angli¢an Brearley, pfi hledani erozné odolné oceli pro hlavné pusek, zjistuje, ze
vyhozeny slitek slitiny ve venkovni atmosféfe nezrezavél a dochazi k navrhu i realizaci na pouziti martenzitickych
oceli pro noze, Ameri¢an Dansitzen navrhuje praktické vyuziti feritickych oceli pro turbiny, Haynes pro Ziletky
(bfitvy?), a Némci Maurer a Strauss navrhuji vyuziti austenitickych oceli pro chemické zafizeni (vyroba amoniaku).
V této souvislosti je tfeba zminit, Ze i v tehdejS§im Rakousku-Uhersku, v kladenské Poldiné huti, byla v roce 1912
nezavisle vyvinuta austeniticka korozivzdorna ocel Rakusanem Franzem Hummelbergerem, [10,11]. Ten vySel ze
slitiny FeNi10, vyvinuté Poldinou huti v roce 1910 pod nazvem Poldi Anticorro pro hlavné loveckych pusek. Do obdobi
okolo roku 1912 spada i aktivita RakuSana Mauermanna (narozeného na uzemi nynéjSiho Polska), ktery je firmou
Bohler oznagovan za vynalezce korozivzdornych oceli. | ve Svédsku je v roce 1913 publikovana anonymni prace o
praktickém pouziti korozivzdornych oceli. Ameri¢an Becket navrhuje roku 1914 pouziti slitiny Zeleza s obsahem
chromu 25-27% pro tunelovou pec. Zahadou v historii praktického vyuziti korozivzdornych oceli je stale jachta
Germania, jejiz trup byl idajné postaven z korozivzdorné oceli firmou Krupp v roce 1908. Jachta byla na poc¢atku
prvé svétové valky 1914 zabavena rodiné Krupptl ve Velké Britanii a méla i nasledny osud pohnuty. Zménila jméno
na Half Moon, prodélala pod rliznymi majiteli nékolik ztroskotani i pfestaveb. Od roku 1930 lezi na mofském dné,
tésné u vychodniho pobfezi Floridy v nynéjSi mofské archeologické rezervaci a potvrzeni, zda skuteéné jsou nékteré
puvodni ¢asti z oceli s obsahem chromu nad 10,5%, neni k dispozici. Modifikaci patentovanych austenitickych
chromniklovych oceli dospél W.A.Hatfield k sloZeni dosud nejoblibené;jSi korozivzdorné oceli FeCr18Ni8 az v roce
1924. TentyZ rovnéZ objevil stabilizaci korozivzdornych oceli titanem. Prva precipitatné vytvrditelnd ocel byla
objevena 1929 a prva dvoufazova feriticko-austeniticka ocel v roce 1933. Obdobi prvotniho vynalézani se tak z vétsi
Casti uzavrelo a vyvoj i rozsah uziti se pak rychle ubiraly kupfedu. Revoluéni zménou ve vyvoji korozivzdornych oceli
bylo az zavedeni novych rafinacnich metalurgickych procesu v 70. letech (AOD, VOD). V souasné dobé jsou
korozivzdorné oceli po uhlikovych ocelich a slitinach hliniku tfetim nejvyrabénéjSim kovovym materialem (34 milion(
tun v roce 2012).

Druhy korozivzdornych oceli

Korozivzdorné oceli jsou slitiny zeleza a chromu s minimalnim obsahem 12% Cr (10,5%), ktery zaru€uje snadnou
pasivovatelnost v elektrolytech. Aby se jednalo je$té o oceli, musi byt ve slitiné nejvice zeleza. DalSimi legurami v
korozivzdornych ocelich je nikl, molybden, mangan, dusik, kfemik, titan, niob, vanad, méd, uhlik, (hlinik, zirkonium,
wolfram, tantal). Mnozstvi dalSich prvku a jejich pomér zejména k chromu je pak pfi€inou tvorby oceli s odliSnou
strukturou, ¢imz dojde k ovlivnéni jak mechanickych tak koroznich viastnosti. Podle strukturniho kritéria rozliSujeme
Ctyfi skupiny korozivzdornych oceli, a to martenzitické, feritické, feriticko-austenitické (dvoufazové) a nejvice
pouzivané oceli austenitické. Kromé& strukturni odlidnosti vykazuji jednotlivé typy oceli i vyznamnéjsi rozdily
v mechanickych vlastnostech, korozni odolnosti a nachylnosti k jednotlivym druhiim koroznich poruch. Kazdy uzivatel
korozivzdornych oceli by si mél uvédomit, Ze se jedna o velkou skupinu kovovych materiald, liSicich se nejen uzitnymi
vlastnostmi, ale i vlastnostmi technologickymi a samozfejmé i cenou. Posledni verze EN 10088-1 uvadi 110 typl
korozivzdornych oceli (50 austenitickych, 21 feritickych, 9 feriticko-austenitickych, 30 martenzitickych a precipitaéné
vytvrditelnych), a uzivatel tak ma Siroky vybér a muze optimalizovat volbu vhodného typu. 70% podil na souc¢asném
objemu produkce korozivzdornych oceli zaujimaji oceli austenitické a dvoufazové, 30% jsou oceli martenzitické a
feritické. Pfi vyrobé korozivzdornych oceli umozniuji sou¢asné technologie (AOD, VOD, a dal$i) dosazeni vysoké
Cistoty (nizky obsahu uhliku, siry a fosforu aj.) a udrzeni obsahu legur v pomérné uzkém rozmezi, coz umoznuje
vyrabét oceli s vyvazenymi vlastnostmi. Zakladnim prvkem, ktery je ve vétsiné pfipadl bez vyznamnéjSiho vlivu na
mechanické vlastnosti a zhorSuje korozni odolnost korozivzdornych oceli, je uhlik. Naopak moznost legovani oceli
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dusikem vedla k prudkému rozvoji korozivzdornych oceli legovanych dusikem. Tato moznost je kli€ovym faktorem,
umoznujicim rozvoj dobfe svafitelnych oceli dvoufazovych. Austenitotvorny Ucinek dusiku je doprovazen i zvySenim
odolnosti k lokalizované korozi. Legurou, ktera dominantné ovliviiuje cenu korozivzdornych oceli je nikl, zhruba 70%
ro¢ni produkce niklu je spotfebovano pro vyrobu korozivzdornych oceli. Jeho vysoka a kolisajici cena je divodem,
pro¢ jsou hledany riizné alternativy s oceli s nizkym resp. nulovym obsahem niklu (Usporné austenitické oceli,
dvoufazové a feritické oceli). Mechanické vlastnosti korozivzdornych oceli jsou dany zejména jejich strukturou.
Z hlediska pevnosti Ize dosahnout maximalnich hodnot u oceli chromovych martenzitickych. V tomto stavu vSak maji
oceli minimalni houzevnatost a také pomérné malou korozni odolnost. Opa¢ny pomér mezi pevnosti a houzevnatosti
plasticity a nevykazuji pfitom pfechodovou teplotu (pfechod ke kiehkému poruseni pfi nizkych teplotach). U téchto
oceli, které jsou dosud nejvice pouzivany, lze dosahnout vySSich pevnostnich charakteristik, pfi zachovani alespori
primérné houzZevnatosti precipitaénim vytvrzenim, deformaci zastudena, popf. vyznamnou Upravou poméru
legujicich prvka (Al, Ti, Ni), které pfispéji ke vzniku zpevriujicich intermetalickych slouc¢enin. Zpravidla zakladni
austenitickou strukturu (popf. i s podilem martenzitu) maiji korozivzdorné oceli s vysokou pevnosti (napf. precipitacné
vytvrditelné). ZlepSeni mechanickych viastnosti povrchu, zejména tvrdosti a odolnosti vi&i opotfebeni Ize dosahnout
postupy chemicko-tepelného zpracovani.

Vliv slozeni a struktury na korozni odolnost

Zakladni udaje o vlastnostech korozivzdornych oceli, korozni odolnosti, je mozné odhadnout pouze na zakladé
chemického slozeni. Chrom je zakladnim prvkem vnasejicim do korozivzdornych oceli snadnou pasivovatelnost a
stabilitu pasivniho stavu. Ostatni legujici prvky mohou pouze ovlivnit tento déj. Snadnéjsi pasivovatelnost nez Zeleza
se u slitin Fe - Cr zacinaji projevovat od 10,5 % hm. Cr ve slitiné. Zpravidla se za korozivzdorné oceli povazuii slitiny,
v nichz je vice nez 12 % hm. chromu. ZvySeni obsahu chromu na hodnotu 17 az 20 % hm., jak je bézné ve feritickych
chromovych nebo austenitickych ocelich, popf. az na 29 % hm. v novych typech feritickych korozivzdornych ocelich,
vede k podstatnému zvySeni stability pasivni vrstvy a zlepSeni korozni odolnosti, zejména k lokalizované korozi.
Dalsi zvySovani obsahu chromu v matrici vede pouze ke zhorSeni mechanickych vlastnosti, zpracovatelnosti a
svaritelnosti. DalSiho zlepSeni korozni odolnosti je proto dosahovano vétsinou jinymi legujicimi prvky (Ni, Mo, N, Cu,
Si). Nikl usnadriuje pasivaci, molybden a dusik zvySuji odolnost proti Stérbinové a bodové korozi, méd usnadriuje
samovolnou pasivaci v kyselém prostredi, kiemik zvySuje odolnost v prostfedi horké a silné koncentrované kyseliny
sirové. Moznost vyroby korozivzdornych oceli s nizkym obsahem uhliku odstranila nebezpeci mezikrystalové koroze
po svarovani u austenitickych oceli. Nyni bézné korozivzdorné oceli s nizkym obsahem uhliku také nahradily oceli
stabilizované titanem, které nyni patfi mezi zastaralé typy. Stabilizované oceli navic neodolavaji v silné oxida&nim
prostfedi a pfi dvojim ohfevu pfi svafovani mohou podléhat noZzové korozi. Se zdanlivé neCekanymi koroznimi
problémy se setkavame v pomé&rné& mirnych koroznich podminkach, napf. v atmosféfe nebo neutralnich vodnych
prostfedich. V atmosférickych podminkach byva pfi¢inou napadeni nevhodny stav povrchu oceli, v silné
kondenzujicich atmosférach nebo ve vodnych prostfedich se k tomu jeSté mlze pfidat pfitomnost aktivujicich
chloridovych iontll. U béznych typu austenitickych oceli (FeCr18Ni10) byva pozorovano napadeni jiz pfi koncentraci
w(Cl) » 100 az 500mg.dm-3. Charakter koroznich poruch je dan provoznimi podminkami. Pomérné nizka teplota
média upfednostnuje vznik $térbinové koroze. Jako Stérbiny mohou velmi efektivné fungovat jak konstrukéni stinéna
mista, tak Usady, biofilm apod. P¥i teplotach vody vysSich nez 60°C a vice muze dojit k vyskytu korozniho praskani.
Rozhodujicim kritériem pfi vzniku a Sifeni tohoto napadeni je souasna pfitomnost chloridd a kysliku v roztoku. U
nejbéznéji pouzivanych austenitickych oceli je obsah niklu od 8 do 10%hm. coz je koncentrani oblast, kdy je
pozorovana minimalni odolnost k poru$eni koroznim praskanim za napéti v prostfedich obsahujicich chloridové
ionty.

Ve vétsiné aplikaci korozivzdornych oceli je jejich korozni odolnost zavisla na stabilité pasivni vrstvy, ktera zarugi
jejich dlouhodobou stalost pfi minimalnim koroznim ubytku. Ochranné vlastnosti pasivujici vrstvy jsou vyznamné
zavislé na kvalité povrchu. Nej€astéjSimi pfi¢inami sniZzené odolnosti povrchu je jeho kontaminace cizorodymi latkami
nebo vytvoreni oblasti ochuzenych o néktery z legujicich prvkd, obvykle o chrom, ¢imz dojde k lokalnimu ovlivnéni
stability pasivujici vrstvy, [18-23]. Nerespektovani podminek stability pasivni vrstvy, mize vést k poskozeni téchto
materialt bud aktivaci, nebo lokalizovanym napadenim, a to v ase kratSim, nez by za danych podminek mohlo byt
pozorovano v daném prostfedi u oceli nelegované.

Dosazeni optimalni korozni odolnosti korozivzdornych oceli a slitin v pasivnim stavu je podminéno optimalnim
stavem povrchu. Snizena korozni odolnost povrchové vrstvy korozivzdornych materiall se mize negativné projevit
jiz za pomérné mirnych koroznich podminek (atmosféra, neutralni vodné roztoky atp.) vyskytem povrchové nebo
lokalizované koroze. Optimalni korozni odolnost v pasivnim stavu je zavisla na dvou odliSnych faktorech povrchu a
to chemickém a fyzikalnim stavu povrchu.

Vliv chemického stavu povrchu korozivzdornych materialti na jejich korozni odolnost
Chemicky stav povrchu je parametrem pfimo ur€ujicim korozni odolnost korozivzdorné oceli, je zavisly na
koncentraci zakladnich legujicich prvk( v povrchové vrstvé oceli a chemické homogenité povrchové vrstvy (v roviné

o chrom, které na povrchu mohou mit souvislou ¢&i lokalizovanou povahu, Obrazek 1.
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Kontaminace povrchu

Vliv kontaminujicich latek na zhorSeni korozni odolnosti povrchovych vrstev korozivzdornych materialll mize byt
pfimy nebo ¢astéji v kombinaci s tepelnym ovlivnénim povrchu nepfimy. Podle povahy se setkavame s kontaminanty
organickymi nebo kovovym (oxidickymi), Tabulka 1. Kontaminace povrchu organickymi a nekovovymi latkami muaze
mit velmi rliznorody plvod i intenzitu (od dotekl rukou po masivni znecisténi). Pokud kontaminuijici latky z povrchu
nejsou odstranény, napf. pfed svafovanim nebo tepelnym zpracovanim, maze dojit k jejich tepelné degradaci, vstupu
do svarového kovu nebo matrice a nasledné ke zhorseni uzitnych vlastnosti materialu. U svarového spoje dochazi
nejen ke snizeni korozni odolnosti, ale i ke vzniku defektd svar(. Pfitomnost siry a jejich slou€enin, dale latek
obsahujicich fosfor a kovd s nizkym bodem tani, muze zapficinit vznik trhlin ve svaru nebo tepelné ovlivnéné oblasti.
Uhlik nebo uhlikové materidly zanechané na povrchu mohou byt v pribéhu svafovani (zvlasté pfi svafovani v
ochranné atmosfére, kdy nem0ze dojit k jejich shofeni) rozpustény v nataveném kovu, pfi€emz vznikne oblast, se
znacéné snizenou odolnosti ke korozi. Zasadni podminkou zpracovani korozivzdornych materiald je proto odstranéni
veskerych necistot pfed svafovanim, a to jak ze svafovanych okrajd, tak i z oblasti pfilehlych (budouci tepelné
ovlivnéné oblasti). V agresivnich prostfedich muze pfitomnost zbytk( organické povahy vyvolat $térbinovou korozi.
V tomto pfipadé funguji kontaminujici latky stinicim ucinkem, ktery muaze byt pfi¢inou iniciace lokalizovaného
napadenim, coz bylo napf. pozorovano pfi ponechani zbytkli mazadel, voskovych pastel(l, znackovacu - fixy, zbytk({
natér(, lepicich pasek apod. na povrchu slitinovych material(l v odsifovacich a podobnych typech zafizeni, [19]. Ke
kontaminaci povrchu latkami kovové povahy dochazi obvykle b&éhem strojirenského zpracovani a nejCastéjSim
kontaminantem byva Zelezo — uhlikova ocel, Tabulka 1. Povrchova kontaminace korozivzdornych materiald Zelezem
je pomérné bézna a je mozné se ji pfi dodrzeni znamych zasad pro skladovani a zpracovani téchto materialll
pomérné snadno vyhnout nebo jeji pfitomnost kontrolovat; projevi se vznikem rezavych skvrn jiz v mirné agresivnich
podminkach - atmosféra, neutralni vodné roztoky aj. Za urcitych podminek, pokud neni Zelezo odstranéno, muze
dojit k az iniciaci dllkové koroze, coz vétsinou spiSe souvisi se zhorSenim fyzikalniho stavu povrchu: po zkorodovani
meéné uslechtilého Zeleza se na povrchu objevi objemné korozni produkty stinici povrch (Stérbinova koroze) nebo
jsou takto vytvofeny vhodné podminky pro mikrobialné stimulovanou korozi. Povrchové kontaminanty kovové povahy
heterogenitou je zabudovani kontaminujiciho kovu, nej¢astéji Zeleza do svaru, k Eemuz dochazi béhem svarovacich
operaci pokud nebyla dodrzena distota svafovanych ploch. Pfitomnost ¢astic obsahujicich Zelezo zpUsobi po
zataveni mistni sniZzeni urovné legovani, které se v tomto pfipadé projevi az v agresivnéjSich podminkach (napf.
béhem kyselych Cisticich operaci nebo provozu) na rozdil od povrchové kontaminace Zelezem, projevujici se za
mirnéjsich koroznich podminek. K dosazeni maximalni korozni odolnosti musi byt povrchy ze slitinovych material(
rovnéz dikladné zbaveny povrchovych oxidd. Oxidy mohou vznikat ve formé tenkych interferenénich (nabéhovych
barev) nebo masivnich povrchovych oxidu po svafovani nebo jiném tepelném ovlivnéni materialu, podle G¢innosti a
dostupu ochranné atmosféry. Povahu téchto oxidl je mozné poznat podle jejich zabarveni - tenké oxidy maji vétSinou
interferencni barvy, masivni oxidy nabyvaji Cerného zbarveni. Vznik jakychkoli oxidd na povrchu zapficini nasledné
vytvoreni povrchové vrstvy ochuzené o néktery z legujicich prvkl, coz ma dopad na korozni odolnost. Pro mirné;si
korozni podminky nebo podminky vyZadujici udrzeni vysoké Cistoty prostfedi (vodné roztoky, potraviny, vysoce Cista
voda aj.) je nezbytné nutné dikladné odstranéni oxidickych vrstev i po svafovani. BEhem provozu za mirnych
koroznich podminek dochazi k hydrataci zbytka oxidickych vrstev (rezavé zabarveni povrchu). Pokud jsou oxidy
masivnéjsi, jsou produkty hydratace objemnéjsi a povrch je stinén vic¢i rovhomérnému pfistupu korozniho prostredi;
jsou tak vytvoreny vhodné podminky pro $térbinovou nebo pro mikrobialni korozi , [26]. Uvolfujici se korozni produkty
v ostatnich pfipadech prostfedi znecistuji. K odstranéni oxidl jsou nejCastéji pouzivany mechanické abrazivni
postupy, brouseni, kartaCovani, tryskani, leSténi. Pfesto, ze tyto operace mohou vytvofit povrch jednotného vzhledu,
nedojde k dokonalému odstranéni oxidu a zejména oblasti ochuzenych o legujici prvky. K iplnému odstranéni oxidd,
a tim k dosazeni povrchového stavu s optimalni korozni odolnosti, dojde bud kombinovanym mechanickym a
chemickym ¢isténim povrchu nebo pouze vhodnym chemickym zpracovanim.

Oblasti ochuzené o chrom

Koncentrace chromu na povrchu korozivzdornych slitin je zpravidla niz$i nez v objemu (matrici) kovu, jako disledek
jeho silngjsi afinity ke kysliku, ve srovnani s dal$imi legujicimi prvky. BEhem vyroby polotovart z korozivzdornych
slitin a jejich zpracovani je material opakované podrobovan tepelnému ovlivnéni (tvafeni zatepla, svafovani, tepelné
zpracovani apod.), kdy mGze dojit jednak k uplatnéni odliSnych vlastnosti chromu (vy3Si afinita ke kysliku, vySSi tlak
par) a jednak k interakci neodstranénych kontaminant(l s povrchem béhem této operace, [15, 16, 27,28].

Zihani v oxidujicich atmosférach

Pokud zpracujici operace probihaji v oxidujici atmosféfe, organické kontaminanty zpravidla dokonale zoxiduji (shofi),
podle teploty a doby zpracovani vSak mohou vzniknout méné nebo vice tlusté oxidy (nabéhové barvy - okuje);
prednostni oxidaci chromu vznikne oblast se snizenym obsahem tohoto prvku v povrchové vrstvé oceli, pfiléhajici k
oxiddm na povrchu, az o 3-4 %hm. vzhledem k obsahu v objemu kovu, Obrazek 2. Oxidy a povrchova vrstva
ochuzena o chrom byvaji odstranény mofenim. Za standardnich podminek mofeni je povrchovy oxid dokonale
odstranén, ale vrstva ochuzena o chrom nemusi byt odstranéna uplné; uroven chromu na povrchu oceli byva o 1-2
%hm. niz8i vzhledem k objemu, dokonce i po mofeni. Tato Urovefi obsahu chromu na povrchu oceli po mofeni je
uspokojiva z hlediska zachovani dostate¢né odolnosti ke korozi ve vétsiné aplikaci, ale mGze se negativné projevit
v kombinaci s mechanickym poskozenim povrchu, [15,16].
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Zihani v ochrannych atmosférach

PFi zihani korozivzdorné oceli ve vakuu nebo ochrannych atmosférach neodstranéné organické nedistoty degraduiji
na zbytky bohaté atomarnim uhlikem, ktery mize difundovat podél hranic zrn a reagovat s chromem, za vzniku
karbidu chromu a oblasti ochuzenych o chrom, Obrazek 3. Dojde tak ke znaénému lokalnimu snizeni korozni
odolnosti a velké pravdépodobnosti napadeni povrchovou mezikrystalovou korozi i v pfitomnosti atmosférické
vihkosti. K zabranéni tohoto typu koroze jsou nezbytna opatfeni vedouci k dokonalému odmasténi, napf. jinou volbou
alkalického odmastujiciho &inidla nebo celého postupy (zvlasté napf. po mechanickém lesténi). Zihanim
korozivzdornych oceli ve vysokém vakuu nebo ochrannych atmosférach s velmi nizkym rosnym bodem, kdy je zcela
zabranéno oxidaci povrchu, maze dojit ke ztraté chromu z povrchovych vrstev (nejsnadnéjsi sublimace ve srovnani
s ostatnimi slozkami slitiny). V tomto pfipadé sublimuje chrom pfednostné z oblasti podél zrn, a proto je ztrata
korozni odolnosti zvlasté vyrazna v okoli hranic zrn pobliz povrchu, Obrazek 1. Naopak, pfi nedostatecné vysokém
vakuu nebo pfilis vysokém rosném bodu ochranné atmosféry, je korozivzdorna ocel vystavena nadmérné oxidaci;
chrom se bude pfednostné oxidovat a bude se vytvaret barevny oxidicky film, snizujici jeho koncentraci chromu v
povrchové vrstvé oceli, obrazek 2. Ochranné viastnosti oxidického filmu nejsou dostatecné a neplsobi jako
ochranna vrstva, na rozdil od pasivujici oxidické vrstvy. Urovefi chromu v povrchové vrstvé oceli pod barevnym
oxidickym filmem je az o 3 - 5 % nizSi nez v objemu, v okoli hranic zrn mize dosahnout hodnot jesté nizSich,
[15,16,27,28].

Fyzikalni stav povrchu

Fyzikalni stav povrchu je charakterizovan zejména jeho mikrogeometrii, pfitomnosti necelistvosti povrchu, drsnosti,
a pfitomnosti ¢astic stinicich povrch rovnhomérnému pfistupu korozniho prostfedi ($térbin), ,[15,16]. Nejbézné&jSim
typem naruseni optimalniho fyzikalniho stavu povrchu jsou riizné typy vryp(, stop po brouseni, tryskani apod., mlze
v8ak vzniknout i pouzitim nevhodného a intenzivniho mofeni. Dal§i poruchy tohoto typu jsou spojeny se svafovanim.
Nebezpecnym utvarem na povrchu je rozstfik po svarovani. Kapicky rozstfiknutého kovu mohou byt na povrchu
uchyceny bud pouze adhezi, nebo mlze dojit az k vytvofeni lehkého svaru s povrchem. Tato mista jsou velmi
vhodnymi centry iniciace $térbinové koroze - ¢astice rozstfiku na povrchu vytvari §térbinu; v této oblasti mize byt
navic pfitomna i metalurgicky pozménéna struktura a oxidy. Podobnym stinicim u&inkem, ktery byva pfi€inou iniciace
lokalizovaného napadeni, mohou byt i dal$i latky, které se pouzivaji béhem zpracovani polotovart z korozivzdornych
oceli, jako napf. mazadla, olej, voskové pastely, znackovace - fixy, zbytky natérd, lepici paska, Usady béhem
provozu, biologické narasty apod.

Odolnost korozivzdornych oceli za mirnych koroznich podminek

Korozivzdorné oceli jsou uréeny podle urovné legovani nejen do korozné velmi naro¢nych podminek, ale pro svou

korozni odolnost a zejména atraktivni vzhled jsou i €astou alternativou uhlikovych oceli opatfenych povlakem v

mirnych koroznich podminkach. Jejich ofekavané bezproblémové pouziti mize v8ak byt €asto znehodnoceno

vyskytem neocekavanych koroznich poruch. Velice €asto je to v dlsledku zanedbani zasad pro praci s nimi.

Dosazeni optimalni korozni odolnosti korozivzdornych oceli a slitin je zavislé nejen na jejich zakladnim chemickém

sloZeni, ale i na stavu povrchu. Snizena korozni odolnost povrchové vrstvy korozivzdornych materiald se mize

negativné projevit jiz za pomérné& mirnych koroznich podminek (atmosféra, neutralni vodné roztoky atp.) vyskytem

povrchové nebo lokalizované koroze. Ke zhorSeni odolnosti povrchu legovanych materiald mize dojit nevhodnym

ovlivnénim chemického a fyzikalniho stavu povrchu, [ 15-17]. Ke sniZeni nebo ovlivnéni korozni odolnosti

povrchovych vrstev korozivzdornych materiald mize dojit béhem kterékoli faze jejich ,zivota“, tj. béhem:

e vyroby hutniho polotovaru;

e skladovani, manipulace a Upravy polotovaru;

e dilenského zpracovani, svafovani;

e Upravy povrchu pfed uvedenim zafizeni do provozu;

e provoznich a odstavkovych rezimu.

NejCastéjSimi dil€imi operacemi, které se mohou na snizeni odolnosti povrchu podilet, byva:

e tepelné zpracovani (nedokonalé oCisténi povrchu pfed TZ, nevhodna atmosféra),

e svafovani (nedokonalé o€idténi povrchu pfed i po svafovani, ponechani bublin a trhlinek vystupujicich na povrch
svarového kovu apod.), Obrazek 4,

e nekorektni chemické zpracovani povrchu (mofeni, dekontaminace, lesténi — vytvoreni oblasti ochuzenych o
chrom, pfemoreni povrchu apod.)

e provoz dovolujici vznik Usad, odstavka s moznosti vyskytu nekontrolovanych zbytk( prostredi.

Vyskyt chemickych heterogenit, tj. oblasti s koncentraénim profilem nékterého z prvk matrice (nej¢astéji ochuzenych
oblasti chromem nebo obohacenych uhlikem), pfitomnosti vméstkd a cizorodych kontaminant, muize pfimo nebo
nepfimo (napf. v kombinaci s nevhodnym fyzikalnim stavem nebo tepelnym ovlivnénim, zvl. svafovanim) zasadné
snizit korozni odolnost povrchu legovaného materialu, [15,16], Obrazek 1.

Chemické zpracovani povrchu a jeho vliv na korozni odolnost

Chemické zpracovani povrchu, tj. kromé& mofeni a dekontaminace i le§téni (chemické nebo elektrochemicke), byva
zpravidla posledni operaci ovliviujici kvalitu vytvofeného povrchu korozivzdornych material(l [15,16,24,25]. Pfi
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sledovani vlastnosti korozivzdornych oceli po chemickém zpracovani povrchu bylo zjisténo, Ze jejich odolnost ke
korozi, je zavisla na volbé Cinidla pouzitého ke zpracovani a "intenzité" chemického zpracovani (charakterizované
bud ¢asem nebo Iépe tloustkou odstranéné povrchové vrstvy). Postup chemického zpracovani povrchu je nutno
optimalizovat i podle zpracovavaného materidlu. Rozdily nejen vzhledové, ale i v korozni odolnosti mizeme
pozorovat napfiklad pfi pouziti stejnych moficich praktik pro stabilizované a nestabilizované oceli, Obrazek 5. U
dvoufazovych korozivzdornych oceli byvaji pozorovany projevy extrakéni koroze, zplsobené napf. prednostnim
rozpousténim feritické faze v prostredich se silnymi oxidaénimi G€inky. Volba postupu chemického zpracovani musi
respektovat z uvedenych dlvodl nejen vzhledova kritéria (odstranéni oxidu, zjasnéni povrchu apod.), ale i kritéria
dosazeni maximalni korozni odolnosti daného korozivzdorného materialu. Expozice v agresivnich roztocich by navic
méla byt minimalizovana, coz se tyka i tzv. “pasivace”, ktera se po zpracovani korozivzdornych oceli pouziva a jejiz
vliv je prokazatelny pouze po zvlastnim rezimu vedeni této operace. VétSina tak zvané “pasivacnich” operaci ma
pouze Cistici Ucinek, tj. vede k chemické homogenizaci povrchu (odstranéni méné uslechtilych kovl — Zelezo, oblasti
ochuzenych o chrom, odstranéni zbytkd oxidu, odhalenych vméstka apod.).

Literatura a zdroje

1. Lacombe, P., Baroux B., Beranger G. (Eds.) Stainless steels, Les Editions de Physique, Les Ulis 1993
2. Cobb, H.M.: The History of Stainless Steel, ASM International 2010

3. Brenner, O.: MM Prdmyslové spektrum 2003, 2008

4. Fremunt, P., Podrabsky T.: Konstrukéni oceli. CERM Brno 1996

5. Cihal, V.: Korozivzdorné oceli a slitiny, Academia Praha 1999

6. Materialy ISSF (International stainless steel forum)

7. Materialy Euroinox (The European Stainless Steel Development Association)

8. http://www.stainlesssteelcentenary.info/ (leden 2013)

9

. http://www.stainlesssteel.me/stainless-steel-news/stainless-steel-100-years-invented-1307 (leden 2013)

10. Kovafrik, J.: Slansky obzor, ro¢nik 11, 63-73, Slany 2004 (dostupné na internetu)

11. Novak,P.; Bystriansky,J.: Sto let korozivzdornych oceli.

12. Bystriansky, J.; a kol.: P¥i€iny snizené korozni odolnosti korozivzdornych oceli a slitin. Koroze a ochrana
material( 2000, 44 (3), 57-61

13. Bystriansky, J.; et al. Causes of reduced corrosion resistance of stainless steels and alloys. Koroze a ochrana
material( 2000, 44 (EN), 2—-6

14. ASTM A380, "Standard Recommended Practice for Cleaning and Descaling Stainless Steel Parts."

15. Bystriansky,dJ.; Prnka,T.; Gottwald,M.: "Corrosion Resistance of Austenitic Stainless Steels with Chemically
Treated Surfaces" , “5th Japan-Czechoslovak Joint symposium”, Proc. 1987, pp. 84-100

16. Bystriansky,J.; Gottwald,M.: "Pitting Corrosion of Austenitic Stainless Steels with Chemically Treated Surfaces",
10TH ICMC, Madras, India, April 1988; Proceedings Vol.4, p.3107.

17. Bystriansky, Gottwald, Prnka: "Podminky ovlivriujici Zivotnost korozivzdornych oceli pro jadernou energetiku",
sbornik "Materidly pro modernizaci energet. zafizeni - techn. aktuality Vitkovic", s.167-172, CSVTS
Vitkovice, 1990

18. NiDI No. 9001 - A Designers Handbook Series - Cleaning and Descaling Stainless Steels, 1982

19. Anonym: Corrosion-Resistant Materials for Flue Gas Desulphurisation Systems, VDM Report, March 1993, No.
18

20. Mathay, W.L.: The Use of Nickel Stainless Steels and High-Nickel Alloys in Flue Gas Desulfurization Systems
in the United States, NIDI Technical Series No. 10024, The Air Pollution Seminar, Oct 14-16, 1987, Buffalo,
NY,U.S.A.

21. Avery, R.E.; Plant, W.H.D.: Welding and Fabrication of Nickel Alloys in FGD Systems, NIDI Tech. Ser. No.
10027, The Air Pollution Seminar, Oct. 14-16,1987,Buffalo, NY,U.S.A.

22. Rothwell, N.; Turner, M.E.D.: Corrosion Problems Associated with weldments, Materails Performance, February
1990, 55-58

23. Avery,R.E.: Fabrication Options for Nickel-Containing Alloys in FGD Service: Guidelines for Users, Materials
Performance, December 1993, 60-65

24. Rockel,M.B Herda,W.R.: Die Oberflachenbehandlung von Schweissverbiadungen hochkorrosions -bestandiger
6%Mo-Stahle und Niekel-Basis-Legierungen, Werkstoffe und Korrosion, 1992, 43, 7, 354-357

25. Bystriansky,J.; Malanik,K.: "Einfluss des Beizens auf Nutzeigenschaften der Korrosionbestandigen Stahle." LINZ,
Austria, 22. bis 26.4. 1991

26. Bystriansky,J.: "Mikrobidlné stimulované korozni déje kovovych konstrukénich materiald v okruzich
energetickych blokd", Korozia v energetike "94, KoSice 22. az 23.3.1994

27. Ohgushi,T.: Hyomen Gijutsu (Surface Technology(, 1990,41,221

28. Ohgushi,T.: Kinzoku Hyomen Gijutsu (Metal Surface Technology),1986,37,631

92


http://www.stainlesssteelcentenary.info/
http://www.stainlesssteel.me/stainless-steel-news/stainless-steel-100-years-invented-1307

Tabulka 1 Snizeni korozni odolnosti vlivem kontaminace a nasledného ohievu povrchu korozivzdorné

oceli
Kontaminujici latka |Plvod kontaminujici latky
uhlovodiky Ffezné kapaliny, mazadla, oleje, vosky, zakladni natéry
znackovaci pastely, natéry a znackovace na indikaci teploty
nastroje jako napf. kladiva, médéné pfilozky a podlozky, natéry obohacené zinkem
prach, kontaminace nelegovanou oceli, €isténi povrchu nevhodnymi nastroji
chlorovana rozpoustédla, kontaminace prachem, oplachova voda, voda pro tlakové zkouSky

sira, uhlik

sira, fosfor, uhlik
olovo, zinek, méd
Zelezo

chlor

Ochuzeni povrchu o chrom

celoplosné lokalizované
w(Cr)T

§ § 18 \

e i 1

POVRCH =

18

x

|

Obrazek 1 Charakter oblasti ochuzenych o chrom v povrchové vrstvé korozivzdorné oceli

Povrch

Cr oxidu

Powvrch
oceli

Cr —” <+« (Cr

Cr —» <« Cr

Hranice zrm

Obrazek 2 Vznik oblasti se snizenou korozni odolnosti pfi Zihani v oxidaéni atmosfére
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interakce s uhlikem, dusikem......

|

Povrch
oceli
Cr — «— Cr
Hranice zrn
Obrazek 3 Vznik oblasti se snizenou korozni odolnosti pfi zihani kontaminovaného povrchu v inertni
atmosfére
Kontaminace Zelezem
Nabehové
oxidy Rozstiik

oblasti

Zapaleni
oblouku
Stérbina
podél svaru Stopy po
hrubém brouseni
Obrazek 4 Zhorseni korozni odolnosti povrchu svarovaného dilu

Minoritni faze
v povrchu

il

Po chemickém
zpracovani:

- dokonale
odstranéné

- nedokonale
odstranéne

Obrazek 5 Zhorseni fyzikalniho stavu povrchu nevhodnym chemickym zpracovanim
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