KOROZE KOVU



Koroze kovu

Koroze — kovu, plastu, silikatovych materialu

Principy koroznich procesu = korozni inzenyrstvi

- Strojirenstvi
« Mechanicka pevnost
. Vzhled

- Elektotechnika

« Funkéni vlastnosti (pajitelnost, kontaktni odpor)
- Stavebnictvi



Mechanizmus koroze

Mechanizmus koroze kovu = prechod kovu do
stabilngjsi slouCeniny, v niz se vyskytuje v
prirode

Schopnost kovového povrchu vstupovat do
reakci se slozkami prostredi.

Dojde-li k primé reakci — chemicka koroze (u
vétsiny kovu probiha samovolné)

Vznika-li na povrchu kovu systém galvanickych
clanku jedna se o — elektrochemickou korozi



Chemicka koroze

Chemicka koroze — korozni déj v elektricky
nevodivych prostredich (oxidace):

2Fe + O, ->2FeO + 1/20, -> Fe, O,

Korozni vrstva velmi tenka. Zabranuje pristupu
korozniho media k povrchu

Ochranny ucinek korozni vrstvy urCuje Pilling-
Bedwordovo Cislo:
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PBC < 1
PBC = -

Chemicka koroze

vrstva nema ochranny charakter

vrstva ma ochranny charakter

PBC >> 1 vrstva je nestabilni (vnitrni pnuti)

Kov K Al Pb ! Zn Cu Ni Fe Cr
Oxid} K20 1Al203] PbLO ZnoO CuOz2} NiO FeO |Fez203 |Cra20as
PBC 10,45 1,28 |1,31 1,55 1,6411,65 i,8 2,141 2,07




Elektrochemicka koroze

Elektrochemicka koroze — korozni déj v
elektricky vodivych prostredich
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Na rozhrani mezi kovem a elektrolytem vznika
elektricka dvojvrstva



Elektrochemicka koroze

Kazdy kov ma jiny potencialovy rozdil na
rozhrani kov-elektrolyt

Elektrodovy potencial nelze zméfit. Stanovuje
se k vodikové elektrode

Au Pt Ag Cu PD Sn Ni Co

1,350 1,19y 0,86 0,34|-0,13{-0,14;-0,251-0,28

Ccd Fe Zn Cr Al Mg ‘Na K

-0,40|-0,44;-0,76|-0,91|-1,66|-2.,34}|~-2,711-2,92

,neuslechtilé“ kovy (Al) — H — ,uslechtilé“ kovy (Cu)



Elektrochemicka koroze

Elektrodovy potencial — zaklad elektrochemické
koroze.

Vznikla vrstvicka zastavuje polarizacni efekt.
Vlivem depolarizace rozpousténi pokracuje

Anodovy proces
Me -> Me"* + ne-

Katodovy proces
D + ne ->D™
Koroze -> Oxidace + Redukce



Elektrochemicka koroze

Elektrochemicka koroze dej, kde dochazi k
oxidaci materialu a redukci slozek roztoku redox
system

Misto kde dochazi k rozpousténi kovu - anoda

Misto kde dochazi k neutralizaci prebytecnych
elektronu - katoda

Korozni ¢lanek s kyslikovou
depolarizaci Enins g )

Froda ® 4 Katoda
N l




Elektrochemicka koroze

V praxi dochazi k elektrochemické korozi viivem
koroznich (galvanickych) ¢lanku

Zakladni typy koroznich clanku
- Kontakt dvou ruznych kovu — makroclanek

"h@m

Katoda finoda
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Elektrochemicka koroze

- Kontakt strukturalnich slozek jednoho
materialu - mikroclanek
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Elektrochemicka koroze

Koroze povlakovych systému

Je-li anoda (meéne uslechtily kov) relativhe
mala proti katodé (uslechtilejsi kov) - velka
koroze v misté poru.

Zn

Fe ¥///////////z

[

(/111072 Fe
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Korozni Cinitelé

Cistota kovu - negistoty, nehomogenita korozi
zrychluji.

Stav povrchu — hruby povrch vétsi aktivni
plocha.

Korozni prostredi — stimulatory koroze (sira,
chlér, Cpavek, dusik).

Teplota a vinkost (vihkostne-teplotni komplex).
PH prostredi.
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Korozni Cinitelé

g 8

ZAvislost korozni rychlosti
vybranych kovi na pH prostfedi
1 - Al, Zn, Pb
2 - Fe, Ni, Cd, Mg
J - Au, Pt
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Korozni rychlost

Casovy priib&h (rovnomé&rné) koroze — korozni
rychlost K

- Zmeéna hmotnosti Am
K =— [g.m?, g.m?.a’"]

- Hloubka pruniku h
K = [um, pm.a’"]

Ocel K,= 7,68 K_
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Korozni napadeni

Korozni napadeni z hlediska typu:

- Rovnomérna.

- Nerovnomérna a skvrnita.
- Dulkova a bodova.

- Mezikrystalova.

- Transkrystalova.

- Selektivni.
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Korozni napadeni

Korozni napadeni z hlediska charakteru:

Koroze a mechanické namahani

- Koroze za napeti

Vlivem pnuti v materialu je korozni proces urychlovan.
Bez mechanického namahani by koroze probihala mensi
rychlosti.

- Praskani korozi za napéti

Kombinovany vliv mechanického namahani a koroze.
Bez mechanického namahani by koroze neprobihala.

- Korozni praskani

Slitiny namahané v tahu a za pusobeni korozniho
prostredi
17



Korozni napadeni

- Kavitace

Kavitaéni opotfebeni vliven plynnych a parnich bublin v
proudici kapaliné.

Koroze za specialnich podminek

- Stérbinova koroze
V mistech rozdilné koncentrace korozniho prostredi

@?\5@@ T Y

pocatecni stadium pokrocilé stadium 18



Korozni napadeni

- Nitkova koroze
« Koroze pod puchyfi organickeho povlaku
- Bimetalicka koroze

» Tésny kontakt dvou kovu vzdalenych od sebe v
elektropotencalové rfadé

. Velikost exponované plochy
o Vrstva vihkosti

- Koroze v pérech a trhlinach
« POr mistni pferuseni povlaku
« Specialni pripad bimetalické koroze
« Korozni zplodiny zaplni pory
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Korozni napadeni

- Koroze vyvolana ¢asteCkami prachu

Adsorpcni schopnost prachovych castic.

Slozeni prachovych ¢astic.

prrachova castice
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Korozni prostredi - tech. prostredi

Elektricky nevodiva prostredi

Koroze v oxidujicich plynech

- Oxidova vrstvicka na medi (Cu,0)
. ,ochranné® vrstvy na Ag, Au, Rh, Pd, Pt

Koroze v redukujicich plynech

. Vodikova koroze H T
H+ Il-l—}HE-c—H |-|| ITI
Hy, — 2H H < % EJ
H
\e- l
H—H, «<H

p H, 107 —10'3kPa
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Korozni prostredi - tech. prostredi

Elektricky vodive prostredi

Koroze je umoznéna existenci iontu vzniklych
disociaci korozniho prostredi

Koroze v taveninach je obdoba koroze v
elektrolytu




Korozni prostredi - voda

» Dominantnim degradacnim procesem je
elektrochemicky dégj

« Rychlost deje ovlivhuje rada Cinitelu (necistoty,
kavitace, mikroorganizmy)

» Zasadni vyznam ma Kyslik
 Kyslikova depolarizace
« Korozni Clanek s difrencialni

1 - misto s depolarizaé&ni

polarizaci " memies

2 - misto s malou polarizaci
3 - misto s velkou polarizaci
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Korozni prostredi - voda

Na korozi ma vliv jesté p
proudéni vody

B, 88 -
El.m'E-h"I
8,86 1
[, B4 —
T 2
K B.02
2 . !

48 g8  {Z0 or 166
LV 3

, teplota, slozeni vody,

Odplynény uzavreny systém

Neodplynény otevieny systém
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Korozni prostredi- puda

Pudni prostredi — tuha, plynna a kapalna faze

Nerovnomeérny prunik plynu - koncentracni clanky

s diferencialni areaci

Neprovzdusnéna p&da—_____hhm\
T - : -- .

-—______

6ol I L . x s
AL s Provzdusnéna puda
.-.-'|. -:I.::'.

Katoda
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Korozni prostredi- puda

Korozi v pudé zesiluji bludné proudy
1 A za rok rozpusti 10 kg Fe

i USMERNOVAC
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GRAFITOVE LUZKO
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Korozni prostredi- atmosféra

Atmasfericka koroze — elektrochemicky dej v
tenkeé vrstve elektrolytu

Podminky pro rozvoj koroze

- Stimulatory koroze (polutanty) — SO, CI (H,S, HN,,
Cl,, saze .\)

- Vrstvicka vody

adsorbovana vrstva do 10 um
zkondezdovana vrsrva vodni pary do 100 um
kriticka vihkost > 80 % RV

- Teplota 0 (?) az 50 °C
Vlhkostné teplotni komplex
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Korozni prostredi- atmosféra

Ze znalosti chovani zakladnich kovu (Cu, Zn, Fe,
Al) v agresivni atmostéfe Ize stanovit stfedni
rocni ustalenou korozni rychlost

Vi = |, T-:I :.”
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Korozni prostredi- atmosféra

Rozdéleni kovu z hlediska kinetiky koroze

- Kovy schopné plné a opakované reagovat na
stimulatory koroze (zelezné kovy, ocel, litina).

- Kovy schopné se stimulatory koroze vytvaret
stabilni soli (zinek, méd, olovo, kadmium).

- Kovy vykazujici v atmasférickych Jﬁodminkéch
pasivitu (korozivzdorne oceli, hlinik).

- Kovy imunni v atmosférickych podminkach (zlato,
platina, rhodium, paladlumy.
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Klasifikace korozni agresivity

Korozni agresivita prostredi:

- Vnéjsi atmosfera

. Hlavni korozni stimulatotry SO, CI
« Vlhkostné teplotni komplex
» Faktory prostredi (vitr, prach, slunecni zareni, dest)

- Vnitrni atmosféra

- Hlavni stimulatory koroze + H,S, Cl,, NO,, NH,, O, ...

« Maly rozsah zmeén relativni vlihkosti
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Vnéjsi prostredi

2
0
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&
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orozni a

podle CSN ISO 9223

KLASIFIKACE KOROZNI AGRESIVITY

Klasifikace odvozena

znecisténi SOz a ClI

Klasifikace odvozena z

z vlastnosti prostredi podle korozni rychlosti standardnich
udaju o dobé ovihéeni a Urovni kovovych vzorku po 1. roce

expozice

Stupen korozni aktivity

Smérné hodnoty korozni
rychlosti pro jednotlive
stupné korozni aktivity a pro
zakladni konstrukéni kovy

gresivity vnejsich prostredi
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Vnegjsi prostredi

Klasifikace odvozena z vlastnosti prostredi
Klasifikace doby ovlhcCeni

Klasifikovany Doba ovlhéent Priklad vyskvtu
interval
(h.rok™) (%o v roce)
T t<10 T 20,1 Vnitini mikroklimata s fizenvmi klimatickvmi
podminkami
T 10<t =20 0,1l <t =3 Vnutini mikrokllmata bez fizenveh khimatick veh
podminek
T 250 <t £2500 i<t <30 Venkovni atmosfcry v suchych a chladnych
klmatech; G¢inné provétravane pristresky
T 2500 <t <5500 <t =60 Venkovni atmosfera ve viech klimatickych
oblastech; proveétravane pristresky ve vlhkych
podminkach; nevétrane piistieiky v mimem
klimatu
Ts 5500 <t 60 <1 Vihke khma; nevétrane piistreiky ve vihkyvch
podminkach
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Vnejsi prostredi

Klasifikace urovne znecisténi pro SO,

Depozaéni rychlost 80 | koncentrace SO, | Klasiltkovany iterval urovné

(mem™d’) o’ mediténi

35 <P <80 )
80 < P, <200 00 <P, €230 P;
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Vnéjsi prostredi

Klasifikace urovné znecisténi pro Cl-

Depoziéni I'}L]'IIDEI Cl

Klasiltkovany mterval urovné
zned1sténi

34



v i

Vnéjsi prostredi

Stupné korozni agresivity

Stupen korozni asresvity | Charakter koroznt agresmaty
Cl velm1 nizka
9 Nizka
(3 Strednt
(4 Vysoka
(3 velmi vysoka
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Vnéjsi prostredi

Klasifikace odvozena z korozni rychlosti stand.
vzorku:

- Standardni vzorky Ocel, Al, Cu, Zn
- Velikost vzorku (100 x 150 mm)
- Doba expozice 1 rok
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Monitoro ani korozni agresivity

vnejsi prostred

Uréovani korozni agresivity prostredi

Mé&feni koncentrace
nefistot v ovzdusi

Zjistovani korozni rychlosti
zkusebnich vzorku

Zjistovani depozice
koroznich skodlivin

Pfimeé méfeni
koncentrace

Spiralove vzorky

kKorozni senzory

Ploché vzorky

Filtrazitove papiry

Sulfatacni desky

Mokra svice
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Monitorovani korozni agresivity

Primé méreni
Jednotky
- Objemové ppm (cm3.m)
ppb (mm3.m)
- Hmotnostni (ug.m)
- Prepocet
1 grammolekula pynu pfi teploté 0°C a 760 mmHg

SO, 1ug.m? 0,38 mm>.m=
NO, 1ug.m= 0,54 mm3.m

38



Monitorovani korozni agresivity

Monitorovani pomoci zkusebnich vzorku

Ploché vzorky

- Vzorky standardnich kovu (100 x 150 mm)
- Expozice tfi vzorku po dobu jednoho roku
- Rychlost koroze

A 3
= S ¢ (d.m~.a™")

Am
S.t.p

=

(um.a)
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Monitorovani korozni agresivity

Monitorovani pomoci zkusebnich vzorku
Spiralove vzorky

Polyamidovy Sroub
yamicovy =

Dratovy vzorek

- Rychlost koroze

Am. d

m.l

r=0,25
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Monitorovani korozni agresivity

Monitorovani depozice skodlivin
- Sulfatacni desky (reakce SO, s PbO,)

Prichytka
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Monitorovani korozni agresivity

Monitorovani depozice skodlivin

- Depozice SO, na alkalickem povrchu
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Monitorovani korozni agresivity

Monitorovani depozice skodlivin
- Metoda mokre svice (depozice CI)

Striska

"

Valcovy knot

-

Roztok Glykol + H,O

| Podstavec

D007
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Korozni agresivita vnitrnich
prostredi

Klasifikacni systém IEC 654-4 (ANSI/ISA)

Urovefi znecistén
(3] (32 33 GX
nizka | Stredni | vysoka velmi vysoka
< 3( <100 | <200 > 200
Korozni prirustek Cu za 30 dni (nm)
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Korozni agresivita vnitrnich
prostredi

Klasifikacni system ISO

Stupen korozni Tvpoveé prostiedi
Agresivity Vytapéne Nevvtapéne
s kontrolovanou rel. vihkosti (= 40 %a), s vysoudenim,
bez nzik venku kondenzace, nizka oroven zneci§téni,
nizka Groven znecisténi, zadne spectlicke znedisténi
IC 1 zadna specificka #neci§téni .
(nap’. vipodletni stFediska, muzea y kontrolow (nap?. sklady vojenske techniky)
podminek)
s nizkou rel. vihkosti (<50%), s plvnulymi zménami teploty a
s jistou fluktuacirel. vihkosti, rel. vihkosti,
bez nzika kondenzace , bez rizika kondenzace,
IC 2 nizka Orovné znedisténi bez specifickyeh slozek | nizka Oroven zneiSténi
zneCi§téni
(napf.muzeq, veliny) (napt. sklady s malou frekvenci teplotnich
Imen)
s rizikem {luktuace teploty a rel vlhkostu, se zvvienou rel. vlihkosti (50 — 70 %o)
stfedni Oroven znecidténi s rizikem s periodickou fluktuaci rel vihkosty,
IC 3 spectfickyeh znediSténi. bez rizika kondenzace,
zvyiena Oroven znecisténi,
nizke nziko specifick yeh zneiéténi .
(napr. rozvodny v energetice) (napr. kostely v custyeh oblastech,
telekomunikacni boxy ve venkovskych
prostfedicl)
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Korozni agresivita vnitrnich
prostredi

Klasifikacni systém |ISO:

- Zkusebni vzorky Cu, Ag
- Velikost (50 x 30 mm)
- Doba expozice 30 dni

- Vyhodnoceni

« Zména hmotnosti
 Vzhledovy raiting
» Analyza obrazu
. Barevné zmény
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Korozni agresivita vnitrnich
prostredi

Korozni senzory (meandr 2,5 10" m)

Pfistroj pro vyhodnocovani
korozniho znehodnoceni senzoru
(Rohrback Cosasco Systém, Inc)
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Korozni agresivita vnitrnich
prostredi

Vyhody
- Reakce senzoru s prostfedim
- Relativné snadné vyhodnoceni

Nevyhody
- Drahé sondy pro jednorazové pouziti
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Korozni agresivita vnitrnich
prostredi

Korozimetry
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Korozni agresivita vnitrnich
prostredi

Vyhody
- Témér okamzité vysledky
- Moznost zpracovani vysledku na PC

Nevyhody
- Drahé zafizeni
- Nahradni sondy
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