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NEREZAVEJICI OCELI - VSEOBECNE

Chemickeé sloZeni nerezavéjicich oceli

Nerezove oceli odolavaji atmosférické korozi, vodg, paie, raiznym organickym a anorganickym
latkdm, jejich roztokam a param, ptipadné taveninam. Nositelem antikoroznich vlastnosti

v oxida¢nim prostredi je chrom, ktery se leguje v mnoZstvi minimalné 12 %. Tento obsah chromu
propajéuje oceli schopnost tzv. pasivace. Praktickym dusledkem této schopnosti je vznik velmi
tenké ochranné vrstvy na povrchu nerezavéjici oceli, kterd brani dalsi korozi. Pasivacni schopnost
je zavisla na obsahu chromu v oceli. Typy s vy$8im obsahem chromu jsou proto korozné odolngjsi.
Siln¢ agresivni latky, zejména neoxidujici kyseliny, pasivitu rusi. Ocel se v takovém prostiedi
nachazi v rozpustném - aktivnim stavu. Také redukéni prostiedi brani vzniku pasivni vrstvy. Ke
zlepSeni korozni odolnosti v redukénim prostiedi je do oceli pridavan nikl. Piisadou minimalné 8%
niklu a soucasnym zvySenim obsahu chromu v oceli na cca 18 %, vznika zakladni typ, tak zvanych
chromo-niklovych nerezavgjicich oceli, které v zavislosti na obsahu uhliku a ptitomnosti dalSich
legur, vytvareji Siroky sortiment oceli odolavajicich i silné agresivnimu prostredi.

V tomto sméru vyrazné zlepSuje korozni odolnost zejména molybden, ktery se pridava obvykle

v mnozstvi od 2 % vySe. Typy s nizkym obsahem uhliku (max. 0,03 %) nebo s piisadou titanu,
ptipadné niobu a tantalu (stabilizované antikorozni oceli) jsou odolné i proti mezikrystalové
korozi.

Struktura

Chromové (13-17%) antikorozni oceli s obsahem uhliku cca 0,07% maji pievazng feritickou
strukturu. Jsou proto nekalitelné. Chromové antikorozni oceli s vy3sim obsahem uhliku jsou
kalitelné. Vysoky obsah chromu zpuasobuje, Ze vznikd martenzit i tehdy, chladne-li ocel z teploty
Ac3 volné na vzduchu. Tyto oceli jsou proto kalitelné vzduchem. Tvoieni martenzitu Ize zabranit
jen velmi pomalym ochlazovanim oceli z teploty nad Ac3 rychlosti nejvy3e 0,5° za minutu az do
650°C. Tim se austenit piemeéni na ferit s vyloucenymi podvojnymi karbidy chromu a Zeleza.
Takto se kalitelné chromové antikorozni oceli mékce vyZihaji. PInou korozni odolnost maji vSak
tyto oceli pouze v kaleném nebo zuSlechténém stavu, kdy vétSina karbida chromu je rozpusténa.
Chromoniklové a chromoniklomolybdenové nerezavéjici oceli maji austenitickou strukturu, nékdy
s menSim obsahem feritu podle poméru feritotvornych (Cr, Mo, Si, Ti) a austenitotvornych (C,
Mn, Ni) prvka ve sloZeni oceli. Pti zpracovani austenitickych oceli nebo béhem provozu mize za
ur¢itych okolnosti dochazet ke zménam v jejich struktuie. Tyto zmény maji obvykle nepiiznivy
vliv na korozni odolnost. Proto je tieba dodrZovat viechny pokyny, které pro pouZiti a zpracovani
téchto oceli v dalSich ¢astech téchto technickych informaci uvadime.

Tepelné zpracovani

Jak jiz bylo receno, ma kazdy typ antikorozni oceli nejlepSi korozni odolnost pouze tehdy, ma-li
optimalni strukturu. Ta se dociluje vhodné volenym tepelnym zpracovanim. Tepelné zpracovani je
soucasti vyrobni technologie oceli, takZe spottebitel se jiz v nekterych pripadech nemusi zabyvat

tepelnym zpracovanim hotového vyrobku. To vSak plati jen potud, pokud béhem dalSiho
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zpracovani nedojde ke zménam v jeji struktuie, napiiklad pti tvareni nebo svarovani. Zakladnim
druhem tepelného zpracovani u feritickych a austenitickych nerezavgjicich oceli je Zihani.
Kalitelné nerezavgjici oceli se Zihaji k odstranéni vnitiniho pnuti po tvareni nebo k docileni dobré
opracovatelnosti. K ziskani poZzadovanych mechanickych hodnot a docileni plné korozni odolnosti
se tyto oceli kali a popoustéji.

Uprava povrchu

Vyznamnym ¢initelem, ktery ovliviiuje korozni odolnost, je vhodna Uprava povrchu oceli.
Antikorozni oceli musi mit vZdy kovove ¢isty povrch, zbaveny okuji a necistot. Nejlepsi korozni
odolnosti docilujeme u oceli s povrchem brousenym a leSténym. U austenitickych
chromoniklovych a chromoniklomolybdenovych antikoroznich oceli se dociluje vyhovujici
odolnosti jiz motenim jejich povrchu. | zde v3ak lepsi Uprava povrchu lesténim dale zlepSuje
celkovou korozni odolnost. Pti kone¢né Upravé povrchu se musi pogitat s tim, Ze titanem
stabilizované nerezavéjici oceli nelze vylestit na zrcadlovy lesk.

Druhy koroze

- Rovnomérné koroze

Jak jiz nazev tika, projevuje se tento typ koroze rovnomérnym Ubytkem nerezavéjici oceli

po celé jeji ploSe. Obvykle se hodnoti ztratou na vaze v gramech na 1 m2 za hodinu nebo
Ubytkem vrstvy v mm za rok. Na zakladé laboratornich pokusu a vysledka z praxe je

mozné pro jednotlivé typy oceli propocitat jejich Zivotnost v daném koroznim prostiedi.

Hodnoty udavané v naSich technickych informacich vychazi z Gdaja vyrobcu oceli.

- Mezikrystalova koroze

Mezikrystalova koroze se z pocatku jevi jako matngjsi mista napi. v pasmech podél svara a

v pokrocilejsim stadiu jako hlubsi naleptani v porovnéni s okolim. Mezikrystalova koroze probiha
po hranicich zrn oceli, ¢imZ postupné naruduje soudrZnost jednotlivych zrn a ocel ztraci postupné
soudrZnost. V krajnich ptipadech napadené mista zcela prokoroduji. Jedna se o velmi nebezpec¢ny
typ koroze, ktery ohroZuje zejména austenitické nestabilizované nerezavg¢jici oceli. Je podminéna
zmeénami struktury oceli, ke kterym dochazi ohievem pti zpracovani, napt. svarovani. ZvIasté
nebezpec¢né je z tohoto hlediska setrvani na teplotach v rozmezi 400 - 900°C. K takovému
neptiznivému ovlivnéni maze dojit pti svarovani zejména tlustych plechi. V tomto kritickém
rozmezi teplot dochazi na hranicich zrn k vylu¢ovani karbid chromu. Nasledkem toho pak v takto
0 chrom ochuzené zékladni hmoté klesa pramérny obsah volneho chromu pod mez zarudujici
odolnost proti korozi v agresivnéjSim prostredi. Tim Ize také vysvétlit rychly postup koroze praveé
po hranicich zrn oceli. K zamezeni mezikrystalové koroze je nutno ocel vyZihat pii teplotach 1020
- 1100 °C, pti kterych dojde k rozpadu karbida. Po takovém ohievu musi nasledovat rychlé
ochlazeni. Zihani se vSak nedé vzdy uplatnit u rozmérnych nebo tenkosténych dilé. V takovych
ptipadech se pouZivaji stabilizované austenitické oceli, ve kterych je uhlik vdzan na velmi stalé
karbidy titanu nebo niobu. Vyhradné stabilizovanych typu je nutno také pouZit pro soucésti, které
jsou vystaveny dlouhodobé teplotam 400 - 900°C.

Chromoniklové a chromoniklomolybdenove austeniticke oceli s velmi nizkym obsahem uhliku

odolavaji téZ dobie mezikrystalové korozi.
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- Bodové koroze
Projevuje se mistnim napadenim oceli, pfi¢emz pievazna ¢ast povrchu zistava nedotéena. Pii
tomto druhu koroze vznikaji na povrchu oceli ostie ohranicené jamky, které se neustale prohlubuji.
V krajnim ptipad¢, zejména u plechi, muZe dojit az k uplnému prodéraveéni. Pribeh takove koroze
nelze hodnotit vahovym Gbytkem, ponévadz jak jiz bylo fe¢eno, ma koroze pouze mistni (bodovy)
charakter. K bodové korozi dochazi v roztocich obsahujicich ionty halovych prvkd, hlavné
rozpustnych chlorida, bromida a jodidt téZkych kova. Pro tato prostiedi pouzivdme oceli se
zvySenou odolnosti proti bodové korozi. Osvédcuji se zde dobie Cr-Ni-Mo austenitické oceli.
- Elektrolyticka koroze
K elektrolytické korozi dochazi tehdy, je-li antikorozni ocel v koroznim prostiedi vodivé spojena
se soucasti o jiném elektrochemickém potencialu neZz ma pouZita ocel. Korozni prostiedi zde
zastava funkci elektrolytu a vznika galvanicky ¢lanek, ve kterém se vZdy rozpousti
elektrochemicky méné¢ uslechtily kov.
Elektrochemicky uslechtilé kovy, jako je napiiklad meéd’ a jeji slitiny, mohou v tomto spojeni
zpusobit silnou korozi nerezavéjici oceli i v takovych prostiedich, ktera by za jinych okolnosti
nerezavéjici ocel nekorodovala prakticky viibec nebo velmi mirné. K elektrolytické korozi maze
dochazet i tehdy, spojime- li dvé rizné antikorozni oceli (napi. chromovou a chromoniklovou). Je
proto nezbytné pti konstrukci zatizeni a armatur dbét na to, aby nedochéazelo k vodivému spojeni
¢asti vyrobenych z raznych druhtt kovovych materiala.
- Koroze v kapilarnich prostorech
Pfi¢inou tohoto druhu koroze jsou koncentraéni ¢lanky, které vznikaji ve Stérbinach a mistech se
Spatnou cirkulaci kapaliny nedostate¢nym vyrovnavanim koncentra¢nich rozdili. Koncentraéni
¢lanky urychluji korozi nerezavgjicich oceli v aktivnim stavu. V rozmezi, kde je pasivita
antikorozni oceli zajisténa pouze rozpusténym vzdusnym kyslikem, miZe v kapilarnich prostorech
nasledkem nedostate¢ného pristupu kysliku dojit k aktivaci, a tim i ke korozi oceli.
- Koroze z napéti
Pasobenim mechanického napéti podléhaji v koroznim prostiedi nerezavejici oceli, ktera se
projevuje vznikem jemnych trhlin, sahajicich hluboko do oceli, které se mohou rozsifit az ve velké
souvislé trhliny jdouci celym prirezem oceli. Tento typ koroze vzniké piasobenim vnitiniho pnuti
intenzivné za studena tvaienych austenitickych oceli, a také pasobenim vnéjSiho napéti. Typickym
ptikladem korozniho prostiedi, ve kterém dochazi ke korozi z napéti, jsou siln¢ alkalické roztoky a
roztoky obsahujici chloridy. Také voda a vodni para vSak maze za ur¢itych okolnosti tento typ
koroze vyvolat. Koroze z napéti se nejéastéji objevuje u austenitickych a kalitelnych
nerezavéjicich oceli. Feritické oceli jsou k tomuto druhu koroze mén¢ nachyliné.
- NoZova koroze
NoZova koroze se objevuje u chromoniklovych, Ti nebo Nb stabilizovanych oceli, na rozhrani
svarového kovu a zakladniho materialu, po ohievu kovu na teploty blizké bodu tani oceli a
nasledujicim ohievem na kritické teploty (napiiklad pokladanim dalSi svarové housenky).
Rozbor pticin noZové koroze svarovych spoju antikoroznich oceli ukazal, Ze pti uvedeném dvojim
tepelném ovlivnéni dochazi nejprve k rozpousténi karbida Ti a Nb, rastu zrna a obsahu feritu.
Nésledujicim ohievem v oblasti kritickych teplot ( 500 - 850 °C ) pak dochazi k vylu¢ovani
karbidu, rozpadu feritu a vzniku sigma faze, coz spolu s pasobenim Spicek napéti muze vyvolat
v koroznim prostiedi noZovou korozi. Mnoho piipada noZzové koroze bylo pozorovano piedevsim
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v prostiedi kyseliny dusi¢né. NoZové korozi odolvaji velmi dobte nizkouhlikaté austenitické
nerezavéjici oceli o obsahu uhliku max. 0,03 %.

POZNAMKA

Vzhledem k zavedeni soustavy Sl jsou v materialovych listech uvedeny jednotky této soustavy.
Pro pevnostni charakteristiky vyjadiované dosud v kp/mmz plati:

1 kp/mm 2=9,81 N/mm2= 9,81 MPa

Pro hodnoty vrubové houZevnatosti vyjadirované dosud v kpm/cmz plati vztah

1 kpm/cm2= 9,81 J/cm2

Pii prepocétu merné tepelné vodivosti dosud vyjadiované v cal/cm . sek . deg na W/m . K, bylo
pouZito piepoc¢tového faktoru 4,1868 . 102

Pii prepocétu mérného tepla dosud vyjadiovaného v cal/g . deg na J/kg . K, bylo pouZito
prepoctoveho faktoru 4,1868 . 10s3.
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