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.. Obroébka powierzchni stal
«odpornych na korozg

i N procesie %@

Inz. Thomas van Os ‘ 8‘6 Poznan

12 czerwca 2007 r.

Dyrektor ds. badan i rozw
Vecom Group

Eksperci w dziedzinie konserwacji i obrébki VECOM
powierzchniowe] '
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VECC SpIS trescl,. .

A % eQ\..

» Stal nierdzewna — wprowadzenie; pas@S korozja

» Czynniki korozyjne w przypadk {e rdzewnej
» Obrobka pOW|erzchn|06\1®1 rdzewnej:
» powody

» stosow % dy mechaniczne | chemiczne
le:

zanurzeniowe, natryskowe,
kowanie, obrdobka strumieniowa

akosc, kontrola, ochrona srodowiska, bezpieczenstwo

» Czas na pytania



A WSIEpi g & 18 By
Stal,nierdzewna = Q\

» Stop zelaza z przynajmnie] dwunastoprw

zawartoscig chromu

» Pasywna warstwa ochronna Wromu (ochrona

przed korozja)
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Pasywacja’stall nierdz‘ewﬁ% Q\

Pasywna warstwa tlen ﬂ;& nadaje stali
nierdzewnej w’faéci\/\( onigce |g przed

korozja.

W w& uszkodzenia powierzchni.

Ochronna warstwa tlenku odtwarza sie
samoistnie w kontakcie z powietrzem.
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Przyczyny, rd‘zeW|en|a (korUZJI) Q\

» W procesie produkciji stali nie @energla
umozliwiajgca uwolnienie g rudy (tlenkow
zelaza).

» Zgodnie z praw @@q\u%kazdy pierwiastek dgzy do

powrotu do najnizszego poziomu

energg'
*

laza + energia + zelazo (wielkie piece)

zelazo + tlen + energia + tlenki zelaza (rdza, korozja)



- | 0. Wstep

*‘Stal weglowa i stal nlerdzewné Q\

Tlenki zelaza nie tworzg solidnej warstwy ocl@ﬂa stali
weglowej E

Przyczyny:

— brak przyczepnosci do | \nlzej warstwy stali
— grubosc¢

— rozne rodzaj
— wlasciwogcCi skopune

al nierdzewna moze ulegac korozji!
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veee Czynmkl wp%ywajace na kOfOZJQ

S 3

1. Sktad — rodzaj stali nierdzewn j
2. Struktura 6

3. Otoczenie 0\

4, Zanieczyszc
5. Chropo S powierzchni

6. ukcja
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- . Czynniki korozyjne
1. Sktad — .rodzaj stall merdzewr@\'

SN

» Podnoszenie zawartosci chro Qsc na korozje?)

rOZJeT)

» Dodatek molibdgmyi\\8&8za odpornosc¢ na substancje powodujgce
korozje oraz § SWEEE!
nizajg ryzyko korozji miedzykrystalicznej

Pierwiastki stopowe w stali nierdzewne]

» Dodatek niklu (odporngs

> Tyta\l |o‘
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C;ynnikT korozyjne

o

VECO 4
: 2. Struktura ., ™
Ferrytyczna Martenzytyczna | Austenityczna ks
Seria 400 Seria 400 Seria 3
13-18% Cr 12-18% Cr r 24-27% Cr
YO 0-2% Nij =)2% Ni 4,5-7% Ni
Ferromagnetyczna Ferr? a | Niemagnetyczna Ferromagnetyczna
Zadaw cg%twardzana: Bardzo dobra | Doskonata
od a |dobra odpornosé na | 0dpornos¢ na
¢ odpornosé na | korozje korozje
korozje




- * 3. 0Otgczenie ..

» Zastosowanie wewnetrzne: srodowisko
wilgotne / skrajne: basen /l/

> Zastosowanie zewnetrzne @&6\

kolejowe itp.) \

» Obszary przybrz @0 )
(chlorki): < 1 k , =
< 50 km 'r@' Stre, ‘ |
morsly . |

- Czynniki korozyjne 4

|
. |

S

drogi, szyny
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- ézynniki' korozyjne

“reErter o

‘4, Zanileczyszczen,ia i Q\
<

» Do korozji stali nierdzewne] mogg przyc&@e

rozne metale
» Zanieczyszczenie zelazem p@ ym z zewnatrz:
— przerwanie pow’rok @ romu na skutek
wzbogacenia az
— powsta\/\)& rozji wzerowej
» Przy n :
n&rzedzia, rusztowania, stoty warsztatowe

— szczotki, tarcze szlifierskie zanieczyszczone stalg

— pyt zelazny z szyn kolejowych
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VEC Tlenki termiczne

&

/\ tempe at. arve loop

" ' /|
e A ione waar
jasnaad & it carbide-afscheiding
4 kan plaats vinden

Figur 5 Gevoeligs zone en tamparatuurvaroog bl het lassen van austenitisch
rogsfrast staal.
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- Czynniki korozyjne
5.'Chropowatoéé_Jpovvierzchni Q\
&
o

» Im wigksza chropowato$¢ og ni, tym wiece;j
substancji moze do niejé >

» Im wieksza chr @1

czyszczenie )@
> Im i k§%iloéé zanieczyszczen na powierzchni, tym
\Y odpornosc¢ na korozje

SC powierzchni, tym trudniejsze



y - C.‘zynnik'i' korozyjne
' 6. Konstrukcja.,

» Konstrukcja elementow ze stali
nierdzewnej, w ktorej wystepujg
szczeliny, sprzyja korozji . ‘
szczelinowej 0\6
» Konstrukcja elemegt \ee stal
nierdzewne;j, wg' ze zbierac
sie wilgoc lup b

\J



- ®brobka powierzchniowa stali
VECC nlerdzewnej _ b

Powody ° i e Q\
Powody wykonczeniowej obrobki stali merd@ﬁ\

S
1. estetyka (wyglad) 1/
O

2. czystos¢ (np. Fe)
3. przywrocenie 0 w na korozje (tlenki termiczne)

4. higiena @@powierzchnia)
*



&  Obrobka powierzchniowa stal :
VECC nierdzewnej b

Metody obrébkluvwkonczenlowej e Q\.

A. Metody mechaniczne: @0
» piaskowanie, szczotkowanie, pol efb@ automatyczne

lub reczne

» piaskowanie f\ o piaskowe,
e alowe, szklane, ceramiczne
B. Metody che%&“a‘

> Wytr zanurzeniowe, natryskowe przy
uzyciu ptynu lub pasty

polerowanie elektrolityczne kapiel



- Obrobka p0W|erzchn|owa stall hierdzewge
Métody mechahlczne | metody chemm@

Okreslenie profilu gtebokosci metodg Augera ®(\6

Polerowanie

) traW|an|e
mechaniczne N

IRON

IROM OEYGEH

ATOM %

o 5 H B 5§ E B a H
ATOM %%

5 H B &5 E B a ®

CHROMILIM

ry
DOEFTH FROM SURFACE, B

WYKo Wzbogacanie chromem
zanieczyszczenia

Informacje: www.materialinterface.com/steel.html
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- Obrobka powierzchniowa stali nierdzewng]

., SZczotkowanie ** Q
'* 2

Zalety Wady QQ%Q

Niski koszt . nieczyszczonej
t atwe wykonanie 60\ zczotce mogg znajdowac

\ sie czastki zelaza
@ pochodzace z zewnatrz

Wytacznie zewnetrzne
. zastosowanie

Chropowacenie
powierzchni
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- Obrobka p0W|erzchn|owa~staI| nierdzewngj
Kulki,szkiane | cer.@mlt}zne Qi

Zalety Wady QQAQ
Efekt wykonczeniowy %stz;mozliwe

magane stanowisko do

\e0 piaskowania

Niezbedna chemiczna
6 pasywacja

Chropowacenie powierzchni
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VECO Wyposazenle do srutowanla ’

Hala z @ e
urzadzeniami Ujscie whnicza
| powietrza &l/@

elem~snt
Prsorow

czyszczenie
magnetyczne

Skompresowane

N+ czynie
cisnienio

g dysza

we
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- Obrébka powierzchniowa’'stall nierdzewne;
Przyczyny KoliZji podczas srutowania \'

» rozmiar czgstek
» ksztatt
» twardosc

» cisnienie powietsie
» kat natrys @

» stoswiek, pdwietrza do

odlegtosc dyszy do
powierzchni




- * Obrébka powierzchniowa stall
VEC > nierdzewnej . \
Srutowanle ‘kulki ceramiczne | szkI@ Q

» Pekanie: kulki szklane 10-15% na sesje, kulki c@@we < 1% na

» Scierniwo ceramiczne posnada stukr @ Zg Wytrzymatosc

» Kulki ceramiczne pozostaja atomlast szklane odpryskujg —
Scierniwo ceramic uzyskanle gtadszej powierzchni
» Koszt scierniwa &nego (Zirblast) jest 10 razy wyzszy

> SC|ern|wo e@c ne jest 0 10 do 20% mniej wydajne w produkcji




' _-f* : '_' .
VECON | Przed,l po*$rutowaniu mzy uzyc|g i(ule

"

N Ce‘ramlczny.gh “ A 9
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- Obrobka p0W|erzchn|owa*staI| hierdzewng]
Polerowanie elektr.(_)lltyczne Qi

Zalety Wady QQAQ

Bardzo gtadka pOW|erzchnqa wsze mozliwe

(mniejsza przyczepnoch ysoki koszt

brudu) L
Wymaga uzycia silnych

Jednolity wy R@» kwasow

Wyzsza d SC na

osowanie: przemyst spozywczy | farmaceutyczny

(naczynia, reaktory, wyposazenie gastronomiczne itp.)



Obrobk,a pleerzchnlowa stall nierdzewng
*  Polerowanie elektrolltyczne é\

cathode 0

workpiece counter workpiece
before electrode after

Schemat
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Rolerowanie
* elektrolity¢zne
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I5rzed.‘i po’polerowaniu’*
elektrolitycznym
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- Obrobka p0W|erzchn|owa'staI| nlerdzewni

Polerowanie mechaniczne

Zalety

e ¥

vy W

Gtadka powierzchnia
(mniejsza przyczepnos
brudu)

Jednolity wy i@
Wyzsza d SC na

koro

‘ wsze mozliwe

1‘0 ynik zalezny od
doswiadczenia

Pasywacja chemiczna
poprzez wytworzenie
powtoki aktywne]
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Blacha cienka polerowana
méchanicznie ** .

&
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Obrobka p0W|erzchn|owa'staI| hierdzewng]
Wytrawianie | pasywacja

@i

Zalety

vy W

Jednolity wyglad

Wyzsza odpornosé aQ
korozje é
Stosunkoxg\‘ 0szt

ga zastosowania
Inych kwasow, takich jak
fluorowodorowy

Odpady chemiczne

Wytacznie do
austenitycznej stali
nierdzewne|
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Przed | PO, Wytrawi

e
. -
aniu,




o Obrébka powietzchniowa, stall '

VECOW  nierdzéwnej L \_
Ograniczenia materiatowei struktura%w@
*
& s &0 o 9
> N > &
é\?e\ \é&_@ éf’(b& g)\ (§Q}Q§é\
6&6 @o K 5 A*& "\‘/2’,\/\50%
& \é&’ O Q @Q Q}&y\‘o,\ &
T > .0 C e & & F & 5
S v G NN S
@ & & K @ &C o
s T FEFFSS L
& & XN S % S & o'\’@ Ay gl-o N
SIEN e A Y& S o Py ¥
Polerowanie elektrolityczne 6\ — X ~ X X 50-20
Wytrawianie (kgpiel) %\ . X X 3-1
\| * B 3-1
X 100-30
X 100-30
X X 100-30

Polerowanie automatyczne

Polerowanie reczne = 100-30



Polerowanie
elektrolityczne

@brébka powierzchniowa stali :
nierdzewnej . S \‘
Poréwnani€ jakosci powierzchni e Q

*

8) S)
N &
& S5
) &

ST &) D
S &S
@i\ "

0.3-0.2 40-300

Wytrawianie (kgpiel) @ ~05 10-25

Wytrawianie (natry

Polerowanie automatyczne
Polerowanie reczne T

1 ~0.5 ~20
+ X 2.0-08 10-20
t X 3015 X 515
X 5005 X 2-20
X 50.05 X 20-60
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A Obroblga pdmerzchmovx/a stall nlerdzew e_J
;-  CPT | obrobka pomerzchqlovva Q g

|I

Wind, Grnd. Brush Brush. P|1 : g Pickl Pickl L;| -H:| Citind. Brush  Bruah ==1_=.;|
A\ § .1'1'...‘ hll _I: f1"EII ."* r: I'ﬂt.li:j ] t:-l']:h I-I'EEH. I"II.I J|.|1 =l 1_"1_' jM ||W=

Ta" s (L v postaield cleaning methods. AIS] 160 g Table CPT vs posi-weld cleaning methods. D041 and SAF 2208
SR LR NaCl) (3% NaCl)




: ‘. *s - "
- A N A ¥ Yy
VECO Struktura powierzchni b

—
Gewalst materiaal - “ &N : b _V-F M -_ I R Gaestraald

ganvullend ge

=
Geslepen, korrel 180

e
Electropolished



‘% = | 3 | < 3 . _ £F
v‘ﬁr Obrobka powierzchniowa stal nierdzew
W= Porbwnanie .chropowatosgi powierzchny

.

Pickled surface _:
Ra: 0.55 um; Rmax: 3.4 um 3

Ground surface, 240 grit
Ra: 0.55 um; Rmae: 4.3 um

Ground surfal:e £. \gr
Ra: 025 um;” e 1.°

surface

Ra: 0.32 um; Ry 1.4 Jem ==




Wytrawianie | pasywacja



. Obrobka powierzchniowarstall nierdzewngj’
Wytrawianie | pasywacja &

kwasow:
Najczesciej stoa\eng kwasy: HNO; |
HF \6

'O

w na bazie H,S0, i H,O, lub Fe (Il)

3
Wytrawianie przy uzyc&;ll@\,‘ﬁ
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v OBrébKa powiéfzchniowa-stéli nierdzewn
Metody thravylanla i

Istnieje wiele metod wytra D@N
nierdzewne] 6
— wytrawiani Qfﬁe E
— wytrawi ée VAL S
— wyt a e poprzez szczotkowanie
wianie poprzez obrobke strumieniowg



- Obrobka powierzchniowarstall nierdzewng]
Wytravylanle zanurzenlowe i

Zanurzenie konstrukcji na okreslo ®
(w zaleznosci od mocy kwas ;igodzm / cata

noc 0\
Kontrola: syste@\p%a analiza parametrow kapieli
— stez Iaza

~ wasu (kwas azotowy i kwas
rowodorowy)
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S Wyitrawianie ‘ 5. <

‘zanurzenjowe 0\ Q\-

jr
MI{I!NW ,_ P"‘WF |

,wa




r 3 Obrobka powierzchniowarstall nierdzewng)
WytraW|an|e natryskowe i

Wytrawianie stali nierdzewnej popjﬁgﬁowanie

srodka wytrawiajgcego w formi

Gdy zanurzenie (lub W@strumlemowa ) nie sg
mozliwe ze

— zbyt du c&ry obiektu

ukCJI (puste przestrzenie)

tosc Innych materiatow poza stalg nierdzewng
tenityczng

— jednorazowe projekty




|

Wytrawianie
natryskowe
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4. przed,j powytrawianiu . b \
s

VECOI

- natryskowym 9 o Q




-

. Obrobka powierzchniowa’stali nierdzewn
Wytrawianie peprzez Szc;zotkowanie@ ’
- .

— Korekty miejscowych spawow 6®
— Wytgcznie niewielkie powierzchrﬁ/l/
|

— Stosowane wytgcznie wte le jest mozliwe

zastosowanie innych (\&
— Ryzyko \e
zanieczys %;@»

powierzc lazem —

o~
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- Obrobka p0W|erzchn|owa~staI| nierdzewngj
Wytrawianie przez obrobke strumlenloé

konstrukcji lub instalacji za pom
— Rury \6‘
— Zbiorniki do prze@/sma lub transportu cieczy
— Zwykle przew ne w zakfadzie
Kon o? Zzas czyszczenia chemicznego:

efie zelaza
moc kwasu

Srodek wytrawiajacy jest przelewany p gﬁgb\&tme



- WytraW|an|e poprzez obroka
| strumlenlowq kontro'la Q\

Verloop van de ijzerconcentratie w




4. Obrobka powierzchniowa stali nier‘dzewni
* Pasywatja (chemiczna) '

.

» Po obrébce wytrawianiem powierzchnia jest w
» Pasywna warstwa tlenku chromu wyt rﬂie
,etrza

24-godzinnym wystawieniu na dziat
\ 2
» W razie potrzeby proces te r@grzyspieszyé chemicznie:
poprzez pasywacje,ch @ a pomocg kwasu azotowego

C
lub kwasu cytryno
- Pasywna nku chromu wytwarza sie natychmiast
po wytrawig'\&

sYwacji chemicznej:

obieganie niepozgdanym reakcjom na powierzchni
aktywnej.

— Mozliwos¢ natychmiastowego ponownego wykorzystania.




- Obrobka pbmerzchmowa stal nierdzewne
Obrobka poprzez wytra\'/vlame é\

Kolejne etapy obrobki poprzez /L@b&

1. Uprzednie od’ruszcz przy uzyciu
srodka Steamcl NF zapobiega

tworzeniu s % wytraW|an|u
2.0dpowi as wytrawiania
3. SRIY ile wodg o niskiej zawartosci

kow lub zelaza (w przypadku wody
orowej)

4. Odpowiednie sktadowanie i transport



L]
E

- a Ry ~ Jakosés #. €
Okreslanie jako&ci érodka_wyt-rawiajq@o.

WO

Testowanie ostateczne; jakoé& 6

— Test ferroksylowy: {R&@m&c zelaza z

zewnatrz e
— Testowani @z\/orem chlorku palladu:

pasywn&sk powierzchni
‘ [ ] [ [} [} [
- SYwnosScI przy uzyciu miernika
asywnosci

(bez zastosowania chlorkow)
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LW ol T &

- Kontrola jako$ei

=
L]

: Kkapiell @y GQ\

Czuwanie nad jakos$cig wytrawiania: @0

— stezenie metali (Fe, Cr, l}ll)

Analiza kgpieli wytrawiajacej: 6’1/

— stezenie kwasow (HF,

Na podstaW|e ot N ch wynikow: zalecenie
(zwieksze %@ WANIEIE)



a. ' Ochrona srodowiska'i

LY d ~ &

bezpieczenstwo, Q\

Pod wzgledem bezpieczenstwa nalezy @\ﬁd uwage
szereg zagrozen: ‘&ﬁ

— Kwas fluorowodorow jﬁ\ tancjg toksyczng
' mi (powodujg oparzenia)

ta natryskowego kwasy sg
powietrzu, co moze prowadzic do

ia tlenkow azotu (NOXx)

iIezbedne osobiste wyposazenie ochronne: rekawice,
okulary, ubranie kwasoodporne, maska na twarz (maska z
filtrem w przypadku wytrawiania natryskowego).



a. ' Ochrona srodowiska'i &+
bezpieczenstwo, Q\

Podczas wytrawiania stali nierdz @ﬁowstaja

odpady w postaci: ‘6
— Wody ptuczacej \e
— Zuzytych e’f\y‘ rawiajgcych

Odp te Yowinny bycC przetwarzane zgodnie z
etoksykacja-Neutralizacja-
adnianie lub przewozone jako odpady
niebezpieczne do licencjonowanego
przetworcy.
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Podsumowanie = .

Stal nierdzewna, 12% chromu @0

RoOzne czynniki korozyjne
Rdozne metody: mechanigzr%‘@ ne
R6zne metody wytrawvx

Dobor odpowi ody zalezy od:

— ograni;,‘ﬁ"@ atowych | strukturalnych
_ ' ' J

akosci powierzchni

tfola jakosci, bezpieczenstwa | zagrozen dla
srodowiska naturalnego
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- /7 s . = " = L | Y
VEC Obrobka stali nierdzeywney \
S
Na temat obrobki stali nierdzewnej dostepnych j@ﬁg
biuletynow technicznych. 5 /l/
Oprocz obrobki stali nierdzewne’j\] ne sg w nich rowniez inne

zagadnienia dotyczgce ko?k@ roduktow.
Biuletyny techn':o@epne sg na stronie internetowej firmy

Vecom: , W dziale dokumentacji.

ata: istnieje mozliwos¢ zaprenumerowania Biuletynow
nicznych z wysytka co dwa tygodnie.
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» Obrobka powierzchniowa metal
» Produkty — Pakiet Vecmox‘m

» Ustugi przemystowe fj

» Oczyszczanie na‘\
odpadowe] {

4‘ ‘

- Dziagtalnos$¢ zwigzana z e

= ' przetworstwem metal;, \Q\"

&@\“‘\

L




Eksperci w dziedzinie konserwacji i1 obrobki
powierzchniowe]j
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