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1. Koroze

» koroze = corrodere = ,rozhryzat na kousky*

» fyzikalné chemicka interakce mezi materialem a jeho
okolnim prostredim (kov — prostiedi = korozni systéem)

* samovolné znehodnocovani materialt (hlavné kovu)
vlivem pusobeni okolniho prostredi

« uvoliovani energie (snizovani na minimum) —
pfechod do své puavodni formy

« Zmény korozniho systému pfi procesech koroze:

 zhorSeni funkce zarizeni

» zhorSeni technického systému
» ovlivneni prostredi

» zhorSeni estetickych vilastnosti

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolutinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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1. Koroze

« CSN EN ISO 8044 — Koroze kov a slitin — Slovnik

Koroze = fyzikalné-chemicka interakce kovu a
prostfedi vedouci ke zménam vlastnosti kovu, které
mohou vyvolavat vyznamné zhorSeni funkce kovu,
prostredi nebo technického systému, jehoz jsou kov a
prostredi slozkami.

Korozni poskozeni = korozni projev ktery
zpusobuje zhorSeni funkce kovu, prostfedi nebo
technického systému, jehoz jsou kov a prostredi
slozkami.

Korozni odolnost = schopnost kovu udrzet
provozuschopnost v daném koroznim systému.

Protikorozni ochrana = soubor opatfeni na

omezeni korozniho poskozeni kovu.

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolutinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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1. Koroze

* Na povrchu kovu - mikro¢lanky — anodické a katodické oblasti.

« Anoda - anodicky déj = oxidace (koroze kovu), kov ztraci elektrony, zvySuje
se oxidacni Cislo.

« Katoda - katodicky déje = redukce (reakce slozek prostredi, depolarizacni
reakce), pfijeti elektrond, sniZzeni oxidaéniho Cisla.

e pfi vynuceném proudu — katoda-, anoda*

FeOOH
(rez)

« pfi samovolnych procesech — katoda*, anoda

FeO.Fe203
*—— (magnetit)
O: katodicka

[ reakce
120,+HO +2e"=20H

1

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
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* Priklad - elektrochemicka reakce pri korozi zeleza pod kapkou vody:

Voda

Fe(OH),

7

kalodicka
reakee

120,+ HO + 2= 20H'

// / qod oks

Fe =Fe™+2e’
Zdroj: http //WWW koroze WbS Cz/RozdeIenl
korozi.html

Oxidacni reakce predstavuje oxidaci kovu (uvolnéni elektron(
Zeleza) v misté anody ve tvaru:

F) = FZ* + 2e”

Na katodické Casti povrchu kovu dochazi k redukci prostredi
(prostredi pfijme uvolnéné elektrony z Zeleza) ve tvaru:

1
Z0,+H,0+2e =20H

2

Kation Zeleza F2* se uvolni smérem k povrchu kovu a reaguje
spolu s hydroxidovym anionem 20H~. Nasledné vznika
korozni produkt dle chemické rovnice:

F3* +20H = F,(0OH),

Vyslednym koroznim produktem je F,(OH), (hydroxid
Zeleznaty), ktery nadale reaguje s kyslikem.

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja



EUROPSKA UNIA
EUROPSKY FOND
REGIONALNEHO ROZVOJA

EDUMOS P o

SK-CZ SLOVENSKA REPUBLIKA . ,
14-20 CESKA REPUBLIKA SPOLOCNE BEZ HRANIC
K kovy reagujici s kyselinami, popf. i kovy s kyselinami vétsinou
O ro Ze s vodou (vznika vodik Hz) nereaguijici
N N
¢ B -~ ~

K, Na, Ca, Mg, Al, Mn, Zn, Cr, Fe, Ni, Sn, Pb, H Sb, Bi, Cu, Ag, Hg, Pt, Au
Stupnice uslechtilosti (,Beketova rac ., FLRReNR uslechtité kovy

« sefazeni kovu podle standardniho elektrodového potencialu (termodynamicka stabilita
kovu)

Kov imunni v daném prostfedi — koroduje se zanedbatelnou rychlosti.

Kov pasivni v daném prostfedi — se pokryva tenkou vrstvou sloucenin, které
omezuji nasledujici korozni déje (koroze s nizkou rychlosti).

Kov aktivni v daném prostiedi — koroduje vysokou rychlosti.

Pasivovatelnost = schopnost tvofrit tenkou ochrannou vrstvu slou€enin na
povrchu kovu, ktera potlaCuje korozni procesy, je ovlivnéna:

* slozenim kovu - legujici prvek Cr
« strukturou kovu — pozor na nehomogenity v kovu
» koroznim prostfedim — teplota, slozeni i pohyb prostredi

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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1. Koroze

* Forma poskozeni zavisi na:

materialu (slozeni, chemické vlastnosti, fyzikalni vlastnosti)

na vlastnostech korozniho prostredi

na podminkach (teplota, tlak)

vnéjsi cinitelé — slozeni prostredi, pH, rychlost proudeéni, teplota ..

vnitrni Cinitelé — struktura, slozeni kovu, vnitfni pnuti, kvalita povrchu ..

» Ddusledky korozniho poskozeni:

ztraty prime — zkorodovany material, opravy poSkozeného materialu,
naklady na projekci

ztraty neprimé — zastaveni, omezeni provozu z divodu poskozeni
konstrukce

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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Korozni zplodiny

mohou byt tuhé, kapalnég, plynné

dulezité jsou vlastnosti koroznich zplodin s

ohledem na prubéh koroze

jsou vrstevnate, slozenim se lisi v jednotlivych
vrstvach, podle druht kovu, podle korozniho

prostredi

u Zzeleza hnédé az ¢ervenohnédeé, tvori

nesouvislou porézni vrstvu

pri oxidaci zeleza kyslikem vznik hematitu Fe,O,,
magnetitu Fe,;O, a wdstit FeO (okuje)

vnitfni vrstvy tvofeny magnetitem Fe;O,, vnéjsSi
vrstvy z oxidu (hematit, maghemit), oxidochloridu

a oxidohydroxidu

INTERREG V-A
SLOVENSKA REPUBLIKA
CESKA REPUBLIKA

EUROPSKA UNIA
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Zdroj: http://www.koroze.wbs.cz/

Hematn Fe O

7
Magnetit Fe,0, ’ ’
.

Wustit FeO ’ s
2 O; pfebytek 3 =

Fe + Fey O
po ochlazeni

Oblast reakce [ S
Fe 4+ 172 O3 » FeO

Nasyceny wusut,

polatek Fe rozhrani .

= »
Oxidy doprovodnych

a legujicich prvku ’

Vrstva oduhliceni ’1

Ferit ’ 0]
Perint ’ _,..—————‘

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja



EUROPSKA UNIA
EUROPSKY FOND
INTERREG V-A REGIONALNEHO ROZVOJA

SK-CZ SLOVENSKA REPUBLIKA
14-20 CESKA REPUBLIKA

SPOLOCNE BEZ HRANIC

1. Druhy koroze

A) Podle vnitrniho mechanismu_(chemickéa koroze (dry corrosion),

elektrochemicka koroze (wet corrosion), mikrobialni, biologicka koroze (MIC —
microbially influced corrosion))

B) Podle charakteristiky napadeni (rovnomérna koroze (uniform corrosion),
sparova koroze (crevice corrosion), Stérbinova koroze (crevice corrosion), bodova

koroze (pitting corrosion), dlilkova koroze (pitting corrosion), nitkova koroze (filiform
corrosion))

C) Podle kombinace s vnéjsimi vlivy (korozni praskani (SCC — stress corrosion

cracking), korozni unava (CFC - corrosion fatigue cracking), praskani vyvolaneé vodikem,
kavitaCni koroze, erozni koroze, vibracni, bimetalicka)

E) Podle korozniho prostredi (koroze v pudach, koroze ve vodnych roztocich,
koroze bludnymi proudy, koroze v betonu, atmosféricka koroze, koroze v lidském
organismu, koroze v plynech, koroze v betonu..)

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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1. Druhy koroze

A) Podle vnitrniho mechanismu:

* Chemicka koroze (dry corrosion)
* Elektrochemicka koroze (wet corrosion)

* Mikrobialni, biologicka koroze (MIC — microbially influced corrosion)

Chemicka koroze (v elektricky nevodivych prostfedich — bez elektrolytu)

« chemické reakce mezi prostfedim a materialem (za vysokych teplot, bez vzdusné vihkosti)
;s . . 1

« dochazi k oxidaci kovu: 2F,+ 0, = 2F,0 + 502 =F,,03

* vznika velmi tenka korozni vrstva

* rychlost koroze je dana zakony chemické kinetiky

« pficiny — oxidacni (O,, CO,, SO,) nebo redukcni atmosféry (H,, NH;, N,), zvySena teplota,
kyselina, organické rozpoustédlo

« priklad — okuje — zpracovani oceli za vysSich teplot (napf. zihani), reakce s kyslikem

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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1. Druhy koroze

Elektrochemicka koroze

Dochazi k oxidaci kovu v elektricky vodivych prostfedich (pfitomnost elektrolytu) — vznik
elektrochemického ¢lanku (atmosféricka koroze, ve vodé, v roztocich, v pudé).

Dochazi k oxidaci materialu a redukci slozek roztoku (viz. pfiklad koroze pod kapkou
vody).

Obé reakce na sebe vazany (= sprazené) — nemohou probihat samostatné (pokud proud
neni vynuceny). v

kapka solného

Necistoty a nehomogenita kovu zrychluji korozni procesy. «o /,on'. Fe*

O:  katodicks
reakee

120,+ HO + 2= 20H

OH’

X ¢ v s , v yxr . o Feion) ;//// T et
Cim hrubsi povrch kovu tim vétsi aktivni plocha (dulky). /// / /// 2 i/é/éw )
Pasivita kovl ///// / // , 2

« potlaceni korozni rychlosti v dusledku ochranné vrstvy na povrchu kovu

» ochranna vrstva — velmi tenka nepoérovita z oxida-hydroxidu
« usnadneéni pasivity legujicimi prvky (napf. Cr 12%)
» pasivovatelné kovy: méd, nikl, chrom, hlinik, titan

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja



EUROPSKA UNIA
EUROPSKY FOND
INTERREG V-A REGIONALNEHO ROZVOJA

SK-CZ SLOVENSKA REPUBLIKA
14-20 CESKA REPUBLIKA

SPOLOCNE BEZ HRANIC

1. Druhy koroze

Mikrobialni koroze

« Je vyvolana zivymi organizmy (bakterie, fasy, mech,
houby).

« VétSinou probiha za pfitomnosti vodného prostredi (stojata
voda).

* Na povrchu kovu vznik biofilmu (spoleCenstvo bakterii a
organizmu).

* Podminkou vzniku biofilmu je pfitomnost vody, zivin a
kysliku.

* Mikroorganismy stimuluji korozni procesy — ke sveé latkove —p  Aeiwnr  —
vymeéne vyuzivaji korozni produkty.

* NeodolngjSim je titan.

« Prevence — zvySeni proudéni kolem povrchu, pravidelné
cisténi, povlaky

Zdroj: https://www.engineering.sk/strojarstvo-extra/3442-mikrobiologicka-koroze-priciny-a-formy-

Projekt je podporovanrya%ag?gbramu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika

a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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1. Druhy koroze

B) Podle charakteristiky napadeni:

« Rovnomérna koroze (uniform corrosion)
* Spérové koroze (crevice corrosion)

« Stérbinova koroze (crevice corrosion)
 Bodova koroze (pitting corrosion)

» Dulkova koroze (pitting corrosion)

* Nitkova koroze (filiform corrosion)

* Mezikrystalové koroze (intergranular
corrosion)

« Selektivni koroze (exfolitation corrosion)

~ Dulkova koroze

e e
B T oy
- .- TR

Zdroj: http://www.svuom.cz/,

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A SlovefsK4 repibhka 2/ &esKka pepublika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja

S




EUROPSKA UNIA
EUROPSKY FOND
INTERREG V-A REGIONALNEHO ROZVOJA

SK-CZ SLOVENSKA REPUBLIKA
14-20 CESKA REPUBLIKA

SPOLOCNE BEZ HRANIC

1. Druhy koroze

B) Podle charakteristiky napadeni:

« Rovnomérna koroze (uniform corrosion)
* Probiha na celém povrchu rovhomérné (se srovnatelnym ubytkem)

* V koroznich systémech — homogenni povrch kovu i prostredi

« Sparova koroze, stérbinova (crevice corrosion)
- Stérbinova — mezera mezi kovovymi povrchy mensi nez 10 um
* Sparova - mezera vétsSi nez 10 um
* Objem elektrolytu uvnitf spary mala, vné velky

* Vznik v atmosférickych podminkach, pod mikrobialnimi usadami, v
trhlinach, v porech

« Prevence — konstrukCni upravy, uprava prostfedi, nepouzivani
nasakavych tésnicich materialt, omezeni agresivnich slozek
prostredi

Zdroj: http://www.svuom.cz/, http://www.atmofix.cz/ocel_cz.php

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ces
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja e
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B) Podle charakteristiky napadeni:
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 Bodova koroze + dulkova koroze (pitting corrosion)

Lokalizované napadeni
V roztocich s chloridy, bromidy, jodidy, fluoridy (nepasivujici ionty)
Vznik hlubokych dulkd, v jejich okoli mize byt neporuseny povrch

Typicky pro pasivovatelné kovy v misté poruseni pasivni vrstvy
(korozivzdorné oceli)

Aktivni korodujici vnitfek dulka je obétavou anodou pro ostatni pasivni
povrch

Hodnoceni odolnosti proti bodové korozi PRE index (€im vySSi hodnota,
tim lepsi) PRE = Cr + 3,3Mo + (15— 30) N

Dulkova koroze

Prevence — vybér vhodného kovu, legovani Mo, vhodné prostredi P

Zdroj: http://www.svuom.cz/, http://www.atmofix.cz/ocel_cz.php

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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1. Druhy koroze

B) Podle charakteristiky napadeni:

» Nitkova koroze (filiform corrosion)

+ zvlastni forma Stérbinové koroze
* pod organickymi povlaky a pod fosfatovymi, zlatymi povlaky
+ typicka v automobilovém pramyslu nebo v potravinarstvi

» vznik pfi atmosférické korozi

+ Prevence — vybér vhodného kovu, uprava charakteristik prostredi

Zdroj: http://www.svuom.cz/,

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A SlovefsK4 repibhka 2/ &esKka pepublika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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1. Druhy koroze
B) Podle charakteristiky napadeni:

* Mezikrystalova koroze (intergranular corrosion)
* Nevznika na povrchu ale mezi zrny matrice oceli.

« Pficinou strukturalni a chemicka nehomogenita kovu na hranicich
zrn.

» Prevazné u korozivzdorné oceli po tepelném zpracovani (napf.
svafovani) (na hranicich zrn dochazi ke ztraté chromu).

* Oblasti ochuzené o chrom koroduji pfednostné, ztraceji soudrznost a
mechanickou pevnost.

* Pfi sniZzeni obsahu chromu pod 12% hm. horSi pasivace povrchu
oceli.

* Prevence — snizeni obsahu uhliku ve struktufe kovu (<0,03 %hm. C), 1
legujici prvky (Ti, Nb) = stabilizace uhliku oceli, zamezeni &
nevhodného tepelného zpracovani

* NoZova koroze — u stabilizovanych koroz. oceli, exfoliacni koroze u
hliniku

Zdroj: http://www.svuom.cz

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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« Selektivni koroze (exfolitation corrosion)

Prednostné dochazi k rozpousténi néktere ze slozek slitiny.

Napf. odzinkovani mosazi — ¢ast puvodni slitiny médi a zinku se
pfeméni na houbovitou méd bez pevnosti.

Probiha bud lokalné nebo v celé vrstvé.

Spongidéza — grafitizace Sedé litiny rozpousténi Zeleza v Sedé litiné —
vznika porézni struktura grafitu s hor§imi mechanickymi vlastnostmi.

o L - o g Odzinkovani mosazi
Vznika ve vodach i v pudé.

Prevence — mensi obsah Zn <15% hm., omezit oxidacni schopnost |

prostredi snizenim kysliku, zvySenim proudéni S B

3

[ =%

épongioza litiny v pudé

Zdroj: http://www.svuom.cz

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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C) Podle kombinace s vnéjSimi vlivy:
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« Korozni praskani (scc)

« Korozni Unava (CFc)

* Praskani vyvolané vodikem

 Kavitacni koroze
* Erozni koroze
e Vibracni

 Bimetalicka

Bimetalicka koroze

Eroznikereze:

EUROPSKA UNIA
EUROPSKY FOND
REGIONALNEHO ROZVOJA

SPOLOCNE BEZ HRANIC

) ™

Korozni Unava

Praskani-vyvolané
— ~———f o

e Kavitaénirkoraze: -+«
vodikem o ST R

e 4 s

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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C) Podle kombinace s vnéjSimi vlivy:

» Korozni praskani (stress Corrosion Cracking)

Vznika pfi pusobeni statického tahového napéti kovového materialu
exponovaneho ve specifickém prostredi.

Vznikaji a rostou trhliny po hranicich zrn i pfes zrna (transkrystaloveé).
Pro vznik staci i vnitfni pnuti (po tvafeni za studena).

Trhliny vznikaji pfednostné v misté poruseni pasivni vrstvy a Sifi se po
hranicich.

HomogennéjsSi material — nachylnost k SCC menSi

Prevence — snizeni tahovych napéti v materialu nebo konstrukci,
odstranéni agresivnich slozek z prostfedi, vhodné zvoleni materialu..

EUROPSKA UNIA
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REGIONALNEHO ROZVOJA

SPOLOCNE BEZ HRANIC
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1. Druhy koroze

C) Podle kombinace s vnéjSimi vlivy:

« Korozni Unava (Corrosion Fatigue Cracking)

» Spolupusobeni korozniho prostfedi a cyklického mechanického
namahani s tahovou slozkou.

+ Cyklické zatézovani zpUsobuje poruseni celistvosti vznikem trhlinek. /

« V trhling, ktera se otevira a zavira se neuplatni korozni poskozeni, vliv
na Sifeni trhlin ma predevsim mechanické namahani.

* Lom je pokryt koroznimi produkty, vznikaji malo rozvétvené trhliny.

* Prevence — odstranéni cyklické tahove slozky, snizeni amplitudy
zatizeni, volba odolnéjSiho materialu, snizeni agresivity prostredi,
pouziti povlaku

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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C) Podle kombinace s vnéjSimi vlivy:

 Erozni koroze

* Mechanické poskozeni povrchu v dusledku rychle proudici
kapaliny nebo plynu.

» Turbulentni proudéni ma vétsi vliv.

» Prevence — vybér materialu, odstranéni proudéni, material s vyssi
povrchovou tvrdosti a hladkosti

 Kavitacni koroze

» V duasledku vzniku a zaniku vzduchovych bublin v blizkosti
povrchu kovu.

» Vibraéni koroze
« V dusledku vzajemného pohybu kova.
« Opakované odstranovani tenké oxidoveé vrstvy.

 Prevence — mazani, vhodna volba materialu

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska epubli
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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1. Druhy koroze

E) Podle korozniho prostredi:

Koroze v pudach

» korozi ovliviuje pudni vihkost, soudrznost, homogenita, chemické slozeni pudy,
pH (v rozmezi 5 - 9)

Koroze ve vodnych roztocich

« korozi ovliviuje obsah kysliku a agresivnich plynl, mnozstvi a typ rozpusténych
soli, pH (v rozmezi 3 — 9), teplota, rychlost proudéni

Koroze bludnymi proudy
« v okoli elektrizovanych zeleznicich zelezniCnich, méstskych Ci jinych drah
Koroze v betonu

« Korozni agresivita poérového roztoku v betonu je zavisla predevsim na pfistupu
oxidu uhli¢itého a chloridu k vyztuZi.

Atmosféricka koroze

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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1. Druhy koroze

E) Podle korozniho prostredi:

 Koroze v pudach

» korozi ovliviuje pudni vihkost (koroze pfi vihkosti 20 — 30 %), soudrznost,
homogenita, chemické sloZzeni pudy, pH (v rozmezi 5 — 9)

* nezbytna pfitomnost pudniho elektrolytu

« agresivni pudy — jilovité (vazou vodu, pfi vysychani trhliny — pronikani srazkové
vody)

« pudni agresivita zvySena mikrobialni aktivitou
« vetSinou lokalni druhy korozniho posSkozeni

» protikorozni ochrana — ochranné tkaniny, asfaltoveé pasy, katodicka ochrana,
vhodna volba materialu

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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1. Druhy koroze

E) Podle korozniho prostredi:

» Koroze ve vodach (chemicky Cista voda, slabé koncentrované
roztoky)

» (ista voda — zanedbatelna koroze

« agresivita ovlivnéna obsahem kysliku a agresivnich plynd,
mnozstvim a typem rozpusténych soli, organickych latek a
mikroorganismy, pH, teplota

* soli zvysuji vodivost, vznik lokalnich koroznich poruch
» chloridy jsou ve vodach témér vzdy (15-200 mg/l)
» Clanek s diferen¢ni aeraci (nerovnomérny pfistup kysliku)

« protikorozni ochrana — Zn povlaky, omezeni agresivnich latek,
hydrogenuhliCitanové, vapenaté a hofeCnaté ionty — tvorba
ochranné vrstvy

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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E) Podle korozniho prostredi:

kryci vrstva
‘ betonu

ocelova vyztuz

TR
.- ... ‘ eton
AL ML S A

« v Cerstvém betonu je ocel pasivni (hydroxid vapenaty vytvafi s vodou roztok s pH

12,5-13,5 — dochazi k samovolné pasivaci oceli)

« Korozev betonu

* beton = porovity material

« korozni agresivita betonu zavisi na pfistupu CO, a CI- k vyztuZi
 pfi praniku CO, do betonu — karbonatace betonu:
Ca(OH)Z + C02 = CaC03 + H20

* pfi prostupu zkarbonatované vrstvy betonu az k vyztuzi snizeni pH korozniho
prostredi (aktivace pfi pH 9)

» kriticka koncentrace Cl v betonu — 0,2 hm.% (snizeni pH pod 10)

» protikorozni ochrana — omezeni prostupu vihkosti do betonu, omezeni pfistupu
stimulatord, povlaky vyztuze, vhodna volba materialu vyztuze

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja



EDUMOS P o

SK-CZ SLOVENSKA REPUBLIKA

14-20 CESKA REPUBLIKA

1. Druhy koroze

E) Podle korozniho prostredi:

« Atmosféricka koroze

* nejbéznéjsi typ korozniho prostredi

EUROPSKA UNIA
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SPOLOCNE BEZ HRANIC

H,0 +1/ 2+2EH»2(OH)

« podminkou vytvoreni tenké vrstvy elektrolytu na povrchu kovu (ze vzdusné vihkosti,

destovych srazek) — elektrochemicka koroze

* Environmentalni parametry atmosféry ovliviujici korozni procesy:

» vzdusna vlhkost RH (kondenzaci vznik elektrolytu na povrchu kovu)

* teplotavzduchuT

« koncentrace SO, (v poslednich desetiletich vyrazny poﬁléles)

« koncentrace Cl
« koncentrace pevnych Castic PM,,,
* mnozstvi deStovych srazek a jejich pH a dalsi..

emise SO; [Tg]

« DalSi parametry ovliviiujici korozni procesy:
« kvalita povrchu

+ termodynamické vlastnosti kovu

50
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—

ey ]
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Zdroj: http://www.atmofix.cz/ocel _cz.php
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KLASIFIKACE KOROZNI AGRESIVITY

Klasifikace odvozena Klasifikace odvozena z
z vlastnosti prostiedi podle korozni rychlosti standardnich
udaju o dobé evihéeni a Urovni kovovych vzorkl po 1. roce

znetisténi SO a CI expozice

-

p:f\" - 3 3 ; ]
BT . SO |
(a) Sparova koroze stoziru v misté (b) Vrstevnaté korozni produkty na hornim Stupen korozni aktivity |
piflozkového spoje narozniki povrchu dolni péasnice mostni konstrukee |
v or v s vytvofené v disledku hromadéni ne¢istot - -
* VNeJsivs. vn itrni a zédr7i vihkosti Smérné hodnoty korozni

rychlosti pro jednotlivé
stupné korozni aktivity a pro
zakladni konstrukéni kovy

« zpUsobuje rovhomérnou korozi nebo bodovou, $térbinovou korozi

- Korozni agresivita vngjsich atmosfér dle CSN EN ISO 9223 — C1
az CX
+ C1 - atmosféry v uzavienych, klimatizovanych mistnostech
(nedochazi ke kondenzaci vody)
* C2 - Prostory s obCasnou kondenzaci.
* C3 - Suché prostory.
* C4 - VIhké prostory
+ C5 - Velmi vysoka korozni agresivita
* CX - Extrémni vihkost.

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja
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CSN EN ISO 9223 — kap. 7 - Tabulka 2
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Tabulka 2 — Rychlosti koreze (r.) po prvnim roce expozice
pro jednotlivé stupné korozni agresivity
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KLASIFIKACE KOROZNI AGRESIVITY

Klasifikace cdvozena

z vlastnosti prostfedi podle
Udaju o dobé ovihéeni a drovni

znediéténi SOz a CI°

Klasifikace odvozena z
korozni rychlosti standardnich
kovovych vzorku po 1. roce
expozice

Stuperi korozni aktivity |

Smérné hodnoty kerozni
rychlosti pro jednotlivé
stupné korozni aktivity a pro
zakladni konstrukéni kovy

E Rychlosti koroze kovl
g= Teor
gz
s e
2 3 | Jednotky Uhlikova ocel Zinek Méd Hlinik
n
Cl | gi(m’a) Feor < 10 Peor €07 Poor < 0,9 zanedbatelna
umia Feor= 1,3 Feor= 0,1 Fear= 0,1 -
c2 g/(m?-a) 10 < Foorr < 200 0,7 < Foonr €5 0,9 < 7o €5 Foorr < 0,6
um/a 1.3<reor =29 0.1 <regr=0.7 01 <rer=06 -
c3 g/(m*-a) 200 < Feorr < 400 5 < reon< 15 5 < Feor = 12 0,6 < 7cor < 2
umia 25 <¥r=90 0,7 <roor= 2,1 0,6 <regr=13 -
Cc4 g/(m*-a) A0 < oo < 650 15 < reer = 30 12 <reon =25 2<ton=5
umda 50 =< rr = B0 21 <rer=42 1. 3<ear=2,8 -
C5 g/(m*-a) 650 < repr < 1 500 30 < reor < 60 25 < reon <50 5« reprs 10
umia 80 < reor = 200 4.2 < reor= 8.4 28<reor=5H6 -
CX g/(m?-a) 1 500 < Feorr = 5 500 60 < reorr = 180 50 < Feorr = 90 Fearr =10
umda 200 < P = 700 84 <ron=25 8,6 <Pepr=10 —
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KLASIFIKACE KOROZNI AGRESIVITY

2. Atmosféricka koroze |

« CSN EN ISO 9223 — kap. 8 — dose-response function asikace odvozend Kasifikace odvozend z

z vlastnosti prostfedi podle korozni rychlosti standardnich
udaju o dqbé ovihéenl a Urovni kovovych vzorku po 1. roce
Pro uhlikovou ocel se pouZije rovnice (1): znedisténi SOz a CI expozice
reorr = 1,7T-Py*-exp(0,020-RH + f5;) +0,1025 I **-exp(0,033-RH+0,040°T) : |
f2=0,150-(T - 10) pro T = 10°C, jinak -0,054-(T — 10} Stupefi korozni aktivity |

N=128,R*=0,85 \
Smérné hodnoty kerozni
rychlosti pro jednotlivé
stupné korozni aktivity a pro

reor =0,0129-P*-exp(0,046-RH + f7,)+0,017 5-5 {*" exp(0,008-RH + 0,085 T) 2aKladni konsirukéni kovy

Pro zinek se pouzije rovnice (2):

fon=0,038-(T— 10) pro T < 10°C, jinak —0,071-(T— 10)
N=114,R*=0,78

Pro méd se pouZije rovnice (3):
Teor =0,005 3-P)*-exp(0,059-RH+ £, )+ 0,010 25-5 3°"-exp(0,036-RH +0,049-T)

Jfeu=0,126-(T - 10) pro T= 10°C, jinak —0,080-(T —10)
N=121,R*=0,88
Pro hlinik se pouzije rovnice (4):

Teor =0,004 2-P™-exp(0,025-RH + £ ) +0,0018-5 {*"-exp(0,020-RH + 0,094 T)

fu=0,009-(T—10) pro T=10°C, jinak —0,043-(T - 10)
N=113,R*=0,65
kde je
rear  Nychlost koroze kovu po prvnim roce expozice v mikrometrech za rok (um/a);
T roéni priméma teplota ve stupnich Celsia (°C);
RH  roéni primérma relativni vihkost vzduchu v procentech (%)
Py roéni primérna depozicni rychlost SO, v miligramech na ctverecny metr a den [mg/(m>d)];

S roéni priméré depoziéni rychlost CI- v miligramech na Etvereény metr a den [mg/(m>d)].
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2. Atmosféricka koroze

specifické prostfedi — mikroklima mostnich konstrukci

rozdilné korozni chovani v rliznych ¢astech, polohach konstrukce (nékteré plochy casteéné
chranéné)

rozdily v orientaci povrchu (vertikalni x horizontalni)
vyznamny korozni stimulator — chloridy

stupen korozni agresivity = C 441 okaiity + 1

nad mostovkou

: - 34dnd doprava pod mostem C, -1
' intenzivni doprava pod mostem C,

deroj: http://www.atmofix.cz/ocel_cz.php
Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja



EUROPSKA UNIA
EUROPSKY FOND
INTERREG V-A REGIONALNEHO ROZVOJA

SK-CZ SLOVENSKA REPUBLIKA
14-20 CESKA REPUBLIKA

SPOLOCNE BEZ HRANIC

Pouzita literatura

CSN EN ISO 8044 — Koroze kov a slitin - Slovnik

Leygraf, Ch., Odnewal Wallinder, 1., Tidblad, J., Graedel, T.E. Atmospheric corrosion. Second edition.
Hoboken, New Jersey: Wiley, 2016. ISBN 9781118762271

Kreislova, K., Knotkova, D. Korozni agresivita atmosfér a metody predikce atmosférické koroze, Praha:
SVUOM. Praha, 2014.

Kreislova, K., Knotkova, D. Korozni chovani kovu a kovovych povlaki v atmosférickém prostredi.
SVUOM.Praha, 2014. ISBN 978-80-87444-08-5.

Barton, K. Protection against atmospheric corrosion: theories and methods. J. Wiley and
Sons, London, 1977.

Fontana, M. G., Greene, N. D. Corrosion Engineering, McGraw-Hill Book Company, 1967.
BartoniCek, R. a kol. Koroze a protikorozni ochrana. Academia Praha, 1966.

Cerny, M. a kol. Korozni viastnosti kovovych konstrukénich materialt. SNTL Praha, 1984.

Krivy, V., Kreislova, K., Rozlivka, L., Knotkova, D. Smérnice pro pouzivani oceli se
zvysenou odolnosti proti atmosférické korozi. Praha: SVUOM, 2011.

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika
a spolufinancovany z Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja



