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Stronalz 4

Czynniki wptywaj gce na korozj e stali nierdzewnych stosowanych w systemach
rozprowadzania i magazynowania wody.

Stale nierdzewne (odporne na korozje) sg stosowane jako materiat na rury, ksztattki i
zbiorniki w systemach rozprowadzania wody w budynkach oraz innych systemach
wodnych. Odpornos¢ na korozje wyrobow wytwarzanych ze stali nierdzewnej zanurzonych
w wodzie wynika z obecnosci na ich powierzchni cienkiej warstwy pasywnej. Stale
nierdzewne w systemach wodnych sg na ogét odporne na korozje, chociaz w pewnych
warunkach narazone sg na uszkodzenia korozyjne.

Gatunki stali nierdzewnych, jakie sg stosowane a takze gatunki, ktore mogq by¢ brane
pod uwage, jako materialy do budowy instalacji dostarczajacych wode podano w normie
EN 10312. Zgodnie z tg normag nalezg do nich gatunki:

« ferrytyczne: EN 1.4510 (AISI 439), 1.4511, 1.4521 (AIS| 444);

» austenityczne: EN 1.4307 (AISI 304L), 1.4306 (AISI 304L), 1.4301 (AISI 304), 1.4541
(AISI 321), 1.4404 (AISI 316L), 1.4401 (AISI 316), 1.4571 (AISI 316Ti), 1.4432 (AISI
316L), 1.4436 (AISI 316), 1.4435 (AISI 316L), 1.4439 (AISI 317LMN), 1.4539 (AISI
904L), 1.4547, 1.4529;

» austenityczno — ferrytyczne: EN 1.4362 (ASTM 2304) i 1.4462 (ASTM 2205).

Stale nierdzewne pracujgce w systemach magazynowania i rozprowadzania wody
moga ulegaC korozji wzerowej, szczelinowej, naprezeniowej, nozowej oraz korozji
zmeczeniowe.

Korozja wzerowa

Wystgpienie korozji wzerowej stali nierdzewnych bedacych w kontakcie z wodg zalezy
od kilku czynnikbéw: zwigzanych z materiatem metalowych, parametrami wody oraz
warunkami eksploatacyjnymi instalaciji.

Ryzyko wystapienia korozji wzerowej stali nierdzewnych spada wraz ze wzrostem
stezenia chromu, molibdenu i azotu w stali. Jest ono zdecydowanie wyzsze w przypadku
stali wzbogaconych siarkg (np. automatowych stali nierdzewnych).

Nie bez znaczenia jest takze stan powierzchni materiatu. Ryzyko wystgpienia korozji
wzerowej na czystych powierzchniach metalowych jest najmniejsze. Mechaniczne
uszkodzenie powierzchni (np. zarysowanie) zwieksza podatnos¢ stali nierdzewnych na
korozje wzerowg i naprezeniowe pekanie korozyjne (korozje naprezeniowg). Ponadto
wbite w powierzchnie czastki stali czarnych mogg petni¢ role matych anod w ogniwach
korozyjnych, gdzie katode stanowi stal nierdzewna. Podczas rozpuszczania tych anod
miejscowe stezenie jonow chlorkowych wzrasta w wyniku migracji jonow i w zwigzku z tym
zwieksza sie rowniez ryzyko wystgpienia korozji wzerowe;.

Kolejnym, rownie niebezpiecznym zjawiskiem jest uwrazliwienie stali w wyniku
nieprawidtowej obrébki cieplnej lub procedury spawania, podczas ktorych materiat
pozostaje przez dluzszy czas wygrzany w temperaturze 500C do 800C, co powoduje
wydzielenia na granicach ziaren weglikow bogatych w chrom i w konsekwencji prowadzi
do zubozenia w ten pierwiastek miejsc znajdujgcych sie w sasiedztwie granic ziaren.
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Prawdopodobienstwo wystgpienia korozji wzerowej stali nierdzewnych wzrasta wraz ze
stezeniem jonéw chlorkowych w wodzie, jezeli pozostale warunki pozostajg state. Ryzyko
wystgpienia korozji wzerowej w przypadku stali nierdzewnych ferrytycznych i
austenitycznych nie zawierajacych molibdenu w zimnej wodzie jest wysokie, gdy stezenie
jonéw chlorkowych przekracza 6 mmol/l. W przypadku wody goracej granica stezenia
jonoéw chlorkowych dla tych stopdw jest nizsza, wynosi nawet mniej niz 1,5 mmol/I.

Ryzyko wystgpienia korozji wzerowej i korozji szczelinowej zwieksza sie w wyniku wad
powstatych w procesie spawania, takich jak osiadanie metalu spoiwa, niepetna spoina,
nieliniowos¢ krawedzi, otwarte pory, rozpryskiwanie metalu spoiny, pozostatosci zuzlu
zarbwno na materiale spawu, jak i na podtozu. Podczas procesu spawania mogq tworzyc
sie warstwy tlenkow i zgorzeliny, co rowniez znacznie zwieksza ryzyko wystgpienia korozji
wzerowej. Powstate warstwy tlenkowe mozna usung¢ poprzez wytrawianie (czynnikami
trawigcymi nie zawierajagcymi kwasu chlorowodorowego), szlifowanie drobnoziarniste lub
kulowanie, np. szklanymi kulkami.

Na wystgpienie korozji wzerowej stali nierdzewnych stosowanych w systemach
rozprowadzania wody maja wptyw takze warunki eksploatacji systemu. Ryzyko
wystgpienia korozji wzerowej zwieksza sie wraz ze wzrostem temperatury. Dodatkowo na
powierzchniach, na ktérych kierunek przenoszenia ciepta przebiega od metalu do wody na
Sciankach majagcych wysokg temperature szczegdlnie, gdy lokalnie pojawia sie wrzenie,
ryzyko wystgpienia korozji wzerowej znacznie sie zwieksza. Wystepowaniu korozji
wzerowej sprzyjajg rowniez warunki zastoju. Przy bardzo duzych szybkosciach przeptywu
wody ryzyko wystgpienia korozji wzerowej jest bardzo ograniczone.

Korozja szczelinowa

Szczeliny powstate miedzy dwoma powierzchniami zaréwno z materiatbw metalowych i
jak i miedzy materialtem metalowym a polimerowym (uszczelniania) mogg spowodowacé
utworzenie sie ogniwa stezeniowego, co z kolei moze prowadzi¢ do wystgpienia korozji
wzerowej wewnatrz szczeliny. Zjawisko korozji szczelinowej zazwyczaj wystepuje przy
nizszych stezeniach chlorkéw lub w nizszych temperaturach niz korozja wzerowa na
odstonietych powierzchniach.

Wplyw parametrow wody na wystgpienie korozji szczelinowej jest podobny jak w
przypadku korozji wzerowej. Stale nie zawierajgce molibdenu mogq ulega¢ korozji
szczelinowej nawet wtedy, gdy stezenie jonow chlorkowych w calym roztworze jest
znacznie nizsze od wartosci podanych dla korozji wzerowe.

Decydujacy wplyw na korozje szczelinowg ma prawidtowo wykonany projekt instalacji.
Projekt, ktéry dopuszcza wystepowanie szczelin, powoduje zwiekszenie ryzyka
wystgpienia korozji szczelinowej. Szczeliny o szerokosci wiekszej niz 0,5 mm nie sg na
0ogot krytyczne, jednak poza szerokoscig szczeliny istotna jest takze ich glebokosc.
Niebezpieczenstwo wystgpienia korozji wzrasta takze, jezeli zostang zastosowane
materialy uszczelniajgce, z ktorych mogg by¢ wymywane jony chlorkowe w ilosci
przekraczajgcej utamek masowy 0,05%. Z doswiadczalnych obserwacji wynika, ze
podatno$¢ na korozje szczelinowg znacznie wzrasta, gdy gwinty wykonane ze stali
nierdzewnej stykajg sie z tasmami z tworzywa sztucznego.

Konstrukcja, ktora dopuszcza powstawanie warunkéw zastoju (np. Slepo zakonczone
przewody) lub bardzo maly przeptyw, rowniez powoduje wzrost ryzyka wystgpienia koroz,ji
szczelinowej. Osady mogg sie tworzy¢ z materiatdw, ktore przedostaly sie do rur podczas
robot instalacyjnych, a zastosowanie filtrow wody w instalacji znacznie zmniejsza ryzyko
wystgpienia korozji.
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Obecnos¢ osaddw, szczegolnie w warunkach przedtuzajgcego sie zastoju wody (np. w
rurach prowadzacych do kranow, ktére nie sg czesto uzywane), zwiekszy ryzyko
wystgpienia korozji. Ryzyko to jest znacznie mniejsze w wodach przeptywajacych, z
powodu wystepujacego ruchu czastek.

Korozja naprezeniowa

Korozja naprezeniowa charakteryzuje sie wystepowaniem peknie¢ powstatych na
skutek jednoczesnego oddziatywania czynnikdéw korozyjnych i naprezen rozciggajacych,
(na ktére skiladajg sie naprezenia szczatkowe, konstrukcyjne, robocze i naprezenia
termiczne). Ten typ korozji nie wystepuje w systemach z zimng i umiarkowanie cieptg
woda.

W instalacjach, gdzie stosuje sie austenityczne stale nierdzewne, pekniecia
srodkrystaliczne moga byé zapoczatkowane jedynie w miejscach oddziatywania korozji
wzerowej, szczelinowej i korozji nozowej. Pekniecia na skutek korozji srodkrystalicznej
mogg powsta¢ w wyniku naprezen zmeczeniowych (korozja zmeczeniowa).

Ryzyko wystgpienia korozji naprezeniowej austenitycznych stali nierdzewnych znacznie
zmniejsza sie wraz ze wzrostem stezenia niklu w stali. Pekanie korozyjne naprezeniowe w
omawianych instalacjach jest wywotane korozjg wzerowg lub szczelinowa, a sprzyja mu
rowniez obecnos$¢ chromu, molibdenu i azotu. Wystepowanie korozji naprezeniowej w
stalach nierdzewnych o strukturze dwufazowej typu duplex jest bardzo niewielkie, a stale o
strukturze ferrytycznej sg catkowicie odporne na ten rodzaj koroz;ji.

Proces obrébki mechanicznej powierzchni przez kulowanie wytwarza naprezenia
Sciskajgce w obrebie powierzchni i zmniejsza szczatkowe naprezenia rozciggajace, co w
efekcie obniza ryzyko wystgpienia naprezeniowego pekania korozyjnego. Wysokie
stezenie jondw chlorkowych w wodzie sprzyja wystepowaniu korozji naprezeniowej.

Cechy projektu oraz wykonawstwa, ktore wprowadzajg naprezenia rozciggajace do
materiatu, majg wptyw na zachowanie sie stali nierdzewnych pod wzgledem odpornosci na
korozje naprezeniowa. Podczas budowy instalacji wprowadzenie do elementéw naprezen
rozciggajacych moze w potaczeniu z oddziatywaniem czynnikéw korozyjnych powodowaé
naprezeniowe pekanie korozyjne. Przyktadem obrébki, ktéra wprowadza takie naprezenia
jest usuwanie warstwy tlenkéw lub zgorzeliny z potaczen spawanych metoda szlifowania
zgrubnego. W obszarze powierzchniowym materialu zwieksza sie twardos¢ i powstajg
resztkowe naprezenia rozciggajace, ktore zwiekszajg ryzyko wystgpienia korozji
naprezeniowej. Warstwa wierzchnia materiatu poddana szlifowaniu moze by¢ usunieta za
pomocag procesu wytrawiania.

Korozja naprezeniowa, czyli srodkrystaliczne pekanie korozyjne naprezeniowe bedace
wynikiem korozji wzerowej lub szczelinowej nie wystepuje w przypadku austenitycznych
stali nierdzewnych, gdy temperatura $cianki elementow nie przekracza okoto 50C.

Korozja nozowa

Korozja nozowa wystepujgca w systemach rozprowadzania wody polega na utracie
wigzania na skutek korozji selektywnej na granicy faz miedzy stalg nierdzewng a
niektérymi spoiwami na bazie srebra, stosowanymi w procesie lutowania twardego. Ten
efekt wystepuje gtownie na zigczach Iutowanych w warunkach utleniajacych z
zastosowaniem topnikow. Okres ujawniania sie korozji nozowej moze by¢ bardzo diugi i
trwaC przez wiele lat bezawaryjnego uzytkowania. W stanie zaawansowanym, w
miejscach wystepowania korozji nozowej moze pojawi¢ sie takze korozja wzerowa.
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Prawdopodobienstwo wystgpienia korozji nozowej na zlgczach lutowanych wzrasta wraz
ze stezeniem jonéw chlorkowych.

Korozja zmeczeniowa

Korozja zmeczeniowa charakteryzuje sie pekaniem powstatym w  wyniku
jednoczesnego oddziatywania czynnikbw korozyjnych i naprezen cyklicznych. Pod
wzgledem zastosowanych materiatéw nie jest znany wpltyw sktadu materiatu na ryzyko
wystgpienia  korozji zmeczeniowej. Duzy wplyw ma  plastycznos¢, gdyz
prawdopodobienstwo wystgpienia korozji zwieksza sie wraz ze wzrostem plastycznosci
wydzielonych obszaréw znajdujgcych sie wewnatrz obszarOw o nizszej plastycznosci.
Gtadka powierzchnia znacznie zmniejsza ryzyko wystgpienia tego typu koroz;ji.

W systemach z ciepta wodg mogg wystgpi¢ naprezenia cykliczne na skutek
rozszerzania sie i kurczenia pod wptywem ciepta. Zjawiska tego mozna unikng¢ przez
prawidtowy projekt i wykonawstwo instalacji. Czynniki geometryczne instalacji moga takze
wpltywaé na wystepowanie korozji zmeczeniowe;.
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