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ABSTRAKT

Prace s nazvem ,Korozivzdorné oceli pro &mii parniho sterilizatoru” je zatifena
na volbu optimalni korozivzdorné oceli pro danéizani, v naSemifpad vyvijece cisté
pary. V praci jsou uvedeny hlavni mechanismy a yribroze. Jsou zde rodény a
charakterizovany jednotlivé typy korozivzdornychebc Volba materialu je provéda
s pihlédnutim na pracovni prasdi a technologické moznosti jednotlivych yp
korozivzdornych oceli.

Kli éova slova

koroze, korozivzdorné oceli, parni sterilizatoragovni prosedi, volba materialu

ABSTRACT

The thesis titled "Stainless steel for steam Is&teri components” is focused on the
selection of the optimum stainless steel for theiade in our case, pure steam generator. In
this thesis are introduced the main mechanismdyp®s$ of corrosion. There are divided and
characterized by various types of stainless std@dis. choice of material is carried out with
regard to the working environment and the techrioldgossibilities of the individual types
of stainless steels.
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1 Uvod

Kovy doprovazi lidskou populaci jiz mnoho tisic.l®a p@atku naseho letogtu
bylo znamo nejménsedm kowu (Fe, Cu, Sn, Pb, Hg, Ag, Au) a n&si rozvoj zpracovani
kovi, zejména slitin atznych druli oceli, p@al zatatkem 20. stoleti. Tento vyvoj s sebou
nesl i mnoho otazek, jak kovy vyuZzivat, a zatgvek predchazet jejich degradaci a tim
zvySovat jejich zivotnost. [9]

Jednim z hlavnich faktbrdegradace kovu je koroze, kterou Ize jednodusegigpko
chemickéci elektrochemické rozruSovani slozek matéridtyzikalni opodstatmi koroze
vedlo k naslednym pokis o vyvoj nového materialu, jenz by korozi odolavdié roku
1872 byl zaveden nazev korozivzdorna ocel pro doble odolavajici korozi. V dnesni dob
je k dispozici nefeberna skala moznosti a vyuzéthto materiél, jeZ jsou schopny odolavat
vSem moznym tyfim korozniho napadeni. [3, 4]

Prvnicast této prace budemovana pojmu koroze a jeho zakladnim pridomp Na ni
bude navazovat oddil z&eny na z&kladni druhy koroze, ¥mZ budou detaik popsany
zejména druhy napadeni, jez mohou s nejvySSi ppaxtbbnosti nastat u korozivzdornych
oceli, zvl&& pak mezikrystalova koroze. &ejni kapitolou prace bude rageni a
charakteristika korozivzdornych oceli a naslednébaddealni oceli pro sa@asti parniho
sterilizatoru. V tomto fipadt bude prace za#ena na vyvijé ¢isté pary, jehoz schéma bude
v praci detaild popsano. B volb¢ vhodného materialu budu vychazet zejména z prdabovn
prostedi a technologickych moznosti, jez budou v prézidvedeny. V za&vu bude vybrana
adekvatni korozivzdorna ocel a jefigmdné alternativy.
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2 Koroze kov U

Pojmem koroze kavrozumime chemickéi elektrochemické poruSovaniipodnich
slozek materidlu, které vede k poskozeni jak fymich, tak mechanickych vlastnosti
materidlu. Koroze probihaigvazr vzajemnym kontaktem materidlu s kapalnymi nebo
plynnymi latkami. V ojeditlych pfipadech Ize za korozi povazovat i fyzikalni rozg®osci
odpdovani. Korozi nepodléhaji pouze kovy, Ize ji poa@bi u plast ¢i materiat
pouzivanych ve stavebnictvi.[3,1]

Prostedi, ve kterém se koroze iniciuje, neni jednotvaiézi nefastjSi korozni
prostedi Ize povaZzovat zemskou atmosféfigné druhy zemskychup, vodni ekosystémy
(zejména miskou vodu), betony, pmyslové elektrolytyc¢i organické latky. Odolnost
materidlu Wi¢i korozi je dana nejen podminkami&gimi, ale i vlastnim obsahem legujicich
prvkia obsazenych v kovech a slitinach. [4, 9]

2.1 Chemicka koroze

Chemické koroze je v podstathemicka reakce mezi povrchem materialu a danym
elektricky nevodivym progedim (plyny, kapaliny) za normalnich, ale hlavza vysokych
teplot a tlak. Korozni @&je probihaji interakci povrchu s oxigé (kyslik, vzduch, oxid
uhlicity, oxid sirovy, oxid di¢ity, halogeny apod.§i redukné ptsobicim plynem (vodik,
metan, amoniak a sfsi na bazi vodiku). Oxidai plyny vytv&i na povrchu vrstvu koroznich
zplodin, tvdenou pevazi iontovymi slodeninami. B tomto cji probihd oxidace, t;.
reagujici latka (prvek - Me) ztrci valan elektrony. Redudni plyny bufto reaguji
s povrchem, fipadré pronikaji do kow a rozpousSti se vnich za sasného vzniku
kovalentnich slotenin. Redukci rozumimeeg pii kterém latka (Me) pbira cizi valegni
elektrony.[5]

Schéma ge: Oxidace Me— Me™ +ne
(naf.) Fe— F&'+2e
Redukce MéE" + ne — Me’
(nag.) Fe” + 2e— Fe [5]

Kinetika korozniho procesu je dana Pillingovym - Bedworthovym pravidlem (PB),
které je vyjadeno pondrem mezi molarnim objemem koroznich zplodinsJ\a atomovym
objemem kovu (V). ,Pokud je painVy/V menSi nez jedna, pak vrstva koroznich zplodin
nest&i pokryt povrch kovu, reagujici plyn ma k povrchualy piistup a vznikajici vrstva
nema zadné ochranné vlastnosti. Je-li naopakepdim/V vétsi nez jedna, pak vznikl vrstva
muze (ale nemusi) mit ochranny charakter.” [5 st©Q]3&i vysokych hodnotach PBisla
dochézi k popraskani oxidické vrstvy, ochranny akiar je potlaen. [5]

Priklady Pillingova — Betworthovéisla (kov-oxid-PEislo): Al Al,O3 1,28

Fe F©; 2,14
Cr GiO; 2,07 [4]
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Obr. 1: Formy poruSeni oxidické vrstvy: a) odlupov@/znik ,puchye), b) praskani, ¢) mikropory
v povlaku, d) ,Jom* odchlipnuti povlaku e) nizk&haze zpsobujici &peni, f) trhlina na hra#
oxidické vrstvy. [15]

2.2 Elektrochemicka koroze

Elektrochemicka koroze probih&iedevSim ve vodnich pragstich, zejména
v elektrolytech, ale i vipdach. Pedpokladem pro vznik koroze je vytemi galvanického
¢lanku, ve kterém kov korodujici a kovigmbujici korozi tvéi anodu a katodu. Anodicka
reakce zn& oxidaci kovu, resp. vlastni korozi. Katodicka kea zn&i redukci oxidujici
sloZzky tvaici roztok. Vzajemna reakce se nazyva depolémizeeakce. Anodaiptéto reakci
elektrony poskytuje, zatimco katoda tentoc¢gioelektrom prijima. Vzajemna interakce
zabraiuje hromadni elektrickych nabdj. Tuto reakci lze nazvat jako zachovani
elektroneutrality. Vyznamnyndinitelem v posuzovani koroznihganku je tzv. elektrodovy
potencial. Potenciél jefpsr® uréena hodnota udavajici rovnovahu dané elektroch@mick
reakce mezi kovovym povrchem a elektrolytem. Terymaghickou rovnovahu reakce
vyjadiuje rovnovazny potencial, B/], konkrétni elektrodovy potencial zéiane E [V]. [1, 5]

E-E, =n7[V] kde n= predpeti reakce a saasre hnaci sila korozniho procesu

n =0 reakce neiiZe probihat

n# 0 reakce probiha nabyva kladnych i zapornych hodnot, znaminko Vyjg] zda reakce
probiha ve siru oxidaceti redukce (kladné = oxidace, zdporné = redukcg). [1

it

M—M™ +ne

J(E)=Ju(E) +(E)
JaE)
E, (,=lid= 1)
/ﬁl
/ M™+ne — M
j_

Obr. 2: Rovnovéazny potencial kb\y9]
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Grafické znazorni zavislosti potencialu E na rychlosti korozni ke j. Cervena
kiivka znazoiiuje anodickou oxidaci kdy modra kivka katodickou redukci, zelen&ikka
piedstavuje vyslednou polariad kiivku. Z grafu plyne, Ze v rovnovazném stavu potafoci
Er je hodnota rychlosti oxidace totoZzna s hodnotochlgsti redukce, #ehoz plyne, Ze
reakce neprobiha. [9]

Chemické a elektrochemick& koroze neprobiha poeparevas, mnohé poznatky
prokazaly, Zze koroze probiha kombinagihto dvou v doprovodu s moznymi typy korozi,
jakymi jsou biologick&i mikrobiologicka koroze apod. [10]

2.3 Druhy korozniho napadeni

Kazdy druh koroze se vyz#ige vlastni povahou napadeni a konkrétnirwadly
vzniku. [3]

Korozi Ize rozdlit dle vzhledu napadeni na:

e rovnomgrnou korozi
* nerovnondrnou korozi [10]

A2
%

[T Draze bodaova koroze stBrbinovd koroze

selekhvni karsre

napéh noget

-———— e

M
ketgzni frasham korgzni lp'm:-hl'.'m:'
transkrys balave mezikr s F gl

mezikrys talowd
koroze

— ST prouden

7

axfoliace koF 0206 - erozni
napaderm

Obr. 3: Vybrané typy koroznich napadeni. [9]

2.3.1 Rovnom érna koroze

Nekdy téZz oznéovana jako celkova koroze. Nejlépe viditelny typdaniho napadeni.
Lze pozorovat, Ze rozputi materidlu je na celém povrchu t&nstejné (ztratu hmotnosti
materialu 1ze vyislit jako Ubytek tlougky v mm za rok). Korozni rychlost je v porovnani
s ostatnimi druhy napadeni dosti vysoka, avSak zpetyeost této koroze je menSi nez u
nerovnondrnych drulii korozi. Hlavnim édvodem tohoto zjigni je fakt, Ze rozsah a nasledné
pochody koroze izeme snadnoipdpovidat. [2, 3]
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Obr. 4: Schéma rovno#nné koroze: 1) fivodni povrch 2) povrch po zkorodovani. [16]

2.3.2 Nerovnom érna koroze

U nerovnondrné koroze neni vyskyt napadeni celoploSny, ale@dakalni, a hloubka
zde neni na rozdil od koroze rovn&mmé konstantni. Nesouimost napadeni byva égobena
rozdilem teplot v konkrétnim materiatu interakci mezi korozh odliSnymi materialy. Mezi
negastji vyskytujici se nerovnosiné koroze pdi koroze bodova, &thbinova,
mezikrystalova, transkrystalicka, selektivni, karbpraskani¢i korozni Unava. Extrémem
v této oblasti jsou tzv. strukturni druhy korozez jse projevuji poklesem mechanickych
vlastnosti materialu za t&hnulové znény vzhledu povrchu. [1, 3]

2.3.2.1 Bodova koroze

Aktivacnim ¢initelem této koroze jeifftomnost roztoku obsahujici chlor, brom nebo
jod a jejich halogenidy nebo chlornany. longghto prvki pronikaji ochrannou vrstvou kovu
mnohem snadiji nez jiné ionty. Na napadenych mistech se ingitgv. bodova koroze
smefujici do hloubky materiélu, kter&gvlada nad gimérem daného napadeni (viz obr. 6).
Tento rychly pochod d¥e zpisobit celkovou perforaci (prédaveni) i ponerné tlustého
plechu. Bodova koroze vznik&gvazré v mistech nespojitého povrchového filmu, jako jsou
vady materiadlu, nekovové wstky ¢i jiné nehomogenity. Rychlost pronikani koroze
materialem je ovlivéina stalosti satastky¢i iniciaéniho roztoku, fi pozici v klidu je rychlost
vzniku kritického zarodku bodu pragmbdobrjSi nez u sotasti, ktera je v pohybu.[2]

Obr. 5: Bodova koroze austenitické korozivzdorraiacprostedi chloridi. [9]
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2.3.2.2 Dulkova koroze
Projevuje se stefnjako u bodové koroze vytvenim prolakliny na povrchu séésti

smeétujici do hloubky materialu, liSi se vSak hloubkaapadeni. Blkova koroze je typicka
mensi hloubkou L na Ukogtsiho piiméru napadeni d (viz obr. 6). [7]

d=<L

Obr. 6: Porovnani bodové (d < L) aitkové koroze (d >L). [15]

2.3.2.3 Stérbinova koroze

Sterbinova koroze probiha v Gzkych kapilara¢hv mistech se 3$patnou v§mou
prostedi. Strbiny zvySuji agresivitu okolnich roztdk material méa v tomto okoli horsi
pasiv&ni charakter. Zakladnim faktorem vznikérinové koroze je gka Strbiny, resp. jeji
hloubka. Bi vétSim oteweni mezery mezi materialy a mensi hloubce vzajeimiegakce je
praveEpodobnost vzniku menSi. Koroze se iniciuje rozdilkkoncentraci iorit v elektrolytu
ve S€rbinach (viz obr. 7.). [3]

Obr. 7: Serbinovéa koroze nytového spoje jev: a)rozdilné odSmhi v Usti pistupu kysliku, koroze
uvnit* b)riizné koncentrace iofikovu uvnit Sterbiny, koroze va [3]

2.3.2.4 Mezikrystalicka koroze

Tento specificky druh koroze probihd mezi jedngthi hranicemi zrn kowvu.
Vyskytuje se zejména u matefigjejichz struktura byla tepadrovlivnéna nap. pii svarovani
¢i u slitin, které podléhaji starnuti. Wekterych slitin se mezikrystalova koroze vyskytuje
v dusledku tepelného zpracovani. Nejvice ohrozuje kerobrné oceli, ale i slitiny nikli
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hliniku. Koroze pronika do ziaé hloubky, pipadré i skrz celou tlougku materialu,¢imz
porusuje soudrznost vSech stykajicich se zrn arrAbp®stupi ztraci mechanické vlastnosti.
V krajnich gipadech Ize howtt o tom, Ze se zrna rozpadaji na prasek. [2]

Vznik mezikrystalové koroze je vyvolariznymi ¢initeli, bud'to je mezikrystalova
oblast gesycena slitinovymi prvky, nebodastjSim pipadt o tyto prvky ochuzena. DalSim
davodem niize byt vyskyt né&stot na hranicich zrn. U korozivzdornych ocelipgejevuje
v disledku Spatného tepelného zpracovani, formou Ubythtomu v mezikrystalovych
mezerach, zjpsobeného mensi difazni rychlosti, nez mé&chto slitinAdch uhlik. MnoZstvi
chromu nesmi v mezikrystalovych mezerach klesnodthodnotu 12 %. Hlavnimigodem
vzniku MKK je olrev v kritické oblasti teplot. Jeji vyskyt je typickro svarové Svy, a to
nejen u korozivzdornych oceli, ale i u nezelezrigmi. [3, 4]

Obr. 8: Mezikrystalovéa koroze u korozivzdorné anisiteké oceli. [17]

2.3.2.5 DalSi druhy napadani

Koroze za nati

nagti v materidlech napadenych mezikrystalick&iutranskrystalickou korozi nebo jejich
kombinaci vznika tendence k praskani materialu.oKor praskani je zavislé na pracovnim
prostedi, kterému je vystavena. Obeéciee fici, Ze korozni praskani probiha pouze
v atypickém prosedi, které je specifické pro dany material, a pomaejistych vjSich
podminek. [3]

Obr. 9: Transkrystalické korozni praskani.[9]
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Korozni Unava

Napadena saast je namahanaiglavym zatZzovanim. Koroze uzird dany ez
materialu, tudiz lze fiedpokladat, Zze lom nastanéive® a nez bylo weno empirickym
vypoctem. Trhliny jsou pevazr transkrystalickéhotyvodu. [2]

Obr. 10: Korozni Unava nastrojové oceli. [9]
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3 Rozdéleni a charakteristika korozivzdornych oceli

Korozivzdorné a zaruvzdorné oceli jsou oceli seSempu odolnosti proti korozi za
normalnich i zvySenych teplot. Tyto materialy tgastupemtasu koroduji, avSak podstatn
pomaleji,éimz roste jejich zivotnost a zejména cena. Pojerndiezdorna koroze je relati¥n
cerstvy, prvni dochované patenty ozugci ocel jako ocel korozivzdornou pochazi z Aagli
z roku 1872. Tato ocel obsahovala 30 % chromu avoWramu. V¢eskych zemich vznikly
prvni patenty vroce 1910, kdy kladenska Poldf ptedvedla ocel Anticoro pouZitou na
hlavre loveckych puSek. V s@asnosti je vyroba korozivzdornych oceli jiz plrozStena,
sortiment korozivzdornych oceli je Siroky. [4]

Korozivzdorné oceli a slitiny ro2tlujeme do 3 zakladnich skupin. Dle chemického
sloZzeni, dle struktury materialu a dle nutnostietepho zpracovani. Vyznamny vliviip
rozckleni jednotlivych drufi korozivzdornych oceli hraje zastoupeni legujigorka. [3]

3.1 Vliv legujicich prvk @ na odolnost proti korozi

Koroze se u jednotlivych materiagta srovnatelnych podminek projevujem, lisi se
korodujici rychlosti¢i koroznim napadenim. Z ékenych poznatk Ize fici, Ze kombinaci
raznych legujicich prvk korozi snadno omezime nebo redukujeme rychloBigejfeni na
minimum. Z pravidla hovidme o prvcich, jeZ jsou schoppgsivace tj. vytvoreni ochranné
vrstvy na povrchu saasti, ktera brani vzniku elektrochemické korozexiddainim prostedi.
[1, 5]

U oceli jak legovanych, tak i nelegovanych se vadghazi né&stoty, které nejsme
schopni normélnimi technologickymi postupy zcelatoghit. Normy sdmito neistotami
poitaji, ale pouze v povolené faj jako piklad Ize uvést siru v oceli. DalSim typem jsou
neistoty, které se dostaly do materialdhbm vyroby¢i pouzivani. Jedna se riéigad o
okuje, jez byly zavalcované&hem vyroby do struktury materialu. Tytdimésky negative
ovliviuji korozni odolnost a zpravidla jsou iniciatorych&né koroze. [2]

3.1.1 Chrom (Cir)

Feritotvorny prvek, zakladni ffsada vSech korozivzdornych oceli pro dosazeni
pasivovatelnosti a odolnosti proti oxidaci za zwjgeh teplot. Odolny k mistnim drtim
koroze ve vodnych prastdich a zejména odolny v oxitdam prostedi. Pro vznik pasivai
vrstvy je nutno rozpustit v matrionejméné 11,7 % Cr, tento obsah oziajeme jako
zakladni podminku pasivace Oceli s obsahem chromu nad 12 % lze ¢awat jako
korozivzdorné. Oceli s obsahem nizSim nez 12 % jgou samokalitelné, tj. austenit se
samovolr transformuje na martenzitipprovoznich teplotach. Naopak je-li obsah chromu
vySSi nez 12 %, korozni odolnost rostézi se obsah chromu v korozivzdornych ocelich
pohybuje mezi 15-30 %. DalSi navySovani obsahuizekntraproduktivni, zhorSuji se
mechanické vlastnosti, zpracovatelnost iiggmost materialu.[3, 4, 9]
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3.1.2 Nikl (Ni)

Mriviw s

stabilitu austenitu, zvlaStza vysokych teplot. Do 7 % obsahu niklu ve siitse austenit
snadno pemeénuje na Martenzit. Pro dosaZeni zsuné stability je pdeba alespd 14 % Ni,
poté Ize povazovat ocel za austeniticky stabilpnijze ji uplatnit v mnoha oblastech a je
imunni proti &tSin¢ korozi. Nikl ma piznivy vliv na korozni odolnost, zejména v redaich
vodnych progedich. B obsahu mezi 8 az 10 % Ni v matrici neni Zana odolnost proti
koroznimu praskéani za n&p a to v prosedi obsahujici chloridové ionty. K celkovému
potlaeni korozniho praskani dosahujeme &Zzcpa 30 % Ni ve strukte. Nikl pozitivre
ovliviiuje mez kluzu a houZevnatost &asti. [3, 5, 9]

3.1.3 Molybden (Mo)

Feritotvorny prvek, u austenitickych oceli zvySugerozni odolnost v prosdi
redulkénich kyselin a solnych rozték Jeho pitomnost roz&uje oblast feritu, tudiz je nutné
pridat austenitotvorny prvek namikl, ¢imz se zachova austeniticka struktura. V kombinaci
s chromem¢i dusikem piznivé ovliviiuje ochranné vlastnosti pasivujici vrstvy. Typickou
vlastnosti molybdenu (a wolframu) je vysoka odotrsti bodové a stbinové korozi. Jeho
pouZiti je z dvodu vysoké ceny dopo¥ano pouze viflpad, Ze jej nelze nahradit leg$im
prvkem. [3, 4, 9]

3.1.4 Mangan (Mn)

Austenitotvorny prvek, i obsahu nad 3 %fspiva k potldeni korozniho praskani
svalfi. Mangan je nap u chrommanganovych oceli pouzivan jako nahrakl,njeho role
jako legujiciho prvku ovS8em neni s niklem stejné&anifan na rozdil od niklu neroagie
austenitickou oblast za vysokych teplot. Jeho &gicvlastnosti je zvySovani rozpustnosti
dusiku v matrici materialu. Snizuje sp&té s uhlikem teplotu M (martenzit start). #
vysSich obsazich manganu a uhliku se austenit nsétranuje a v oceli se nachazi
austenitickd matrice. U konstrékich oceli byva pouzivan zejména diky dobréécgko
prisada k jinym prvikm. [3, 4]

3.1.5 Dalsi legury

Kiemik (Si)

Siln¢ feritotvorny prvek. Az do obsahu 0,5 % neni powaioza leguru, ale pouze za
dezoxid&ni prisadu. Vyuziti kemiku v oblasti korozivzdornych oceli zejména u lioce
Zaruvzdornych (koroznodolné za vysokych teplot).rf&mik zpomaluje nauldovani a podili
se na tvorb ochranné vrstvy. V mnozstvi 3 — 4 % odstij@ nachylnost &i mezikrystalické
korozi. [3, 4]

Hlinik (Al)

Spolen¢ s chromem, temikem a niklem ma vyuziti jako legura pro ocelblo@ proti
korozi za vysokych teplot. U feritické oceli se absAl pohybuje mezi 0,5 — 1 %, u
chromovych oceli 1,2 az 2,1 % Al. Hlinikigobuje precipiténi vytvrzovani slitiny. Podokin
je na tom i titan, ktery ve strukteivytvai karbidy. [5, 9]
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Dusik (N)

Austenitotvorny prvek, vyuZiti zejména v austakfich a dvoufazovych ocelich.
Legovéani az do 0,4 % hm. Dusik zvySuje pevnosti @celepSuje odolnost austenitické faze
k bodové a $tbinové korozi. Slouzi jako velmi¢inna nahrada niklu. ZhorSuje mechanické
vlastnosti wisté feritickych oceli. [9]

Méd’ (Cu)
Slaké austenitotvorny prvek zvySujici odolnost zejménarastedi kyseliny sirové.
Do oceli je pidavan také zivodu zlepSeni obrobitelnosti, a tfi pbsahu 3 az 4 %. [3]

3.2 Chemickeé sloZeni korozivzdornych oceli

Dle chemického sloZzenglime korozivzdorné oceli na:
e Chromové oceli
* Chrom-niklové oceli
» Chrom-manganoveé oceli [18]

3.2.1 Chromové oceli

Zakladnim legujicim prvkenethto oceli je chrom. Jeho obsah se pohybuje mazi 8
30 %. Korozni odolnost je vysoce zavisla na kwatipracovani povrchu. Pro vytteni
stabilni pasivni vrstvy je nutné €&t povrchu. [4, 12]

Dle obsahu chromu dale korozivzdorné océlirde:
e Chromové ocelis 13 % Cr
e Chromové ocelis 18 % Cr
e Chromoveé oceli s 22 az 30 % Cr [4]

3.2.1.1 Chromové ocelis 13 % Cr

Nejcastji pouzivané jako korozivzdorné oceli, nédasto jako Zaruvzdorné do
teploty 800 az 850 °C. d¥dy téz nazyvané kalitelné korozivzdorné ocelfi pysSich
obsazich uhliku tyto oceli kalime na vysokou tvtdddechanické vlastnosti I1ze oviievat
popouskci teplotou. Strukturaéthto oceli je feriticka a martenziticka. Feritickéeli jsou
typické obsahem uhliku do max. 0,05 %, tomto obsahu se vytuje karbid (Fe, CgxCs,
tzv. karbid K. U martenzitickych oceli se obsahem uhliku nad%,Ze struktury vyltuje
karbid (Fe, CrpCznazyvany K (viz obr. 11). Oba tyto karbidy maji prémlivy pomer Zeleza
a chromu. [4]

Martenzitické chromové oceli maji po zakaleni vymok korozni odolnost
v atmosférickych podminkachfexknych kyselindch, solich apod. zvi&&ta pokojovych
teplot. Oceli s obsahem 13 % chromu jsou nachylbédové korozi a koroznimu praskani.
Pri obsahu uhliku vyS$Sim nez 0,08 % a vySSich pozddawna odolnost proti korozi se obsah
chromu navysuje na 14-16 %. [4, 12]
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Obr. 11:Vertikalnirezy diagramem Fe-C-Crfipbsazich Cr 12 % Cr (vlevo), 15 % Cr, 20 % Ci8][1

3.2.1.2 Chromové oceli s 18 % Cr

Pavodre se tyto oceli pouzivaly jako Zaruvzdorne, a tdaegdoty do 950 °C. Pozgsi
studie &chto materidl ovSem zjistily, Ze $ nizkych obsazich uhliku maji tyto oceli vyborné
plastické vlastnosti.

V souwasné dob délime tyto chromoveé oceli na zakkadchnoZzstvi uhliku:
* S obsahem do max. 0,03 % C, tzv. chromové fedtitlorozivzdorné oceli
(superferity)
* S vysSim obsahem, tj. 0,1-0,25 % C, pouZzivané zggneko zaruvzdorné, meégasto
jako korozivzdorné. Jejich struktura je feaa matrici feriticko-martenzitickou, resp.
martenzitickou. [4]

Feritické korozivzdorné oceli mgji 16 az 18 % Cisoud typické sklonem
k mezikrystalové korozi. Tato ne¢ht vlastnost se potlaje stabilizaci (Ti, Nb)¢imz se
zabrauje vyluovani karbid a nitridi na hranicich zrn. iRlanim obvykle 2 % molybdenu
vytvatime stabil®jSi pasivani vrstvu, sniZzujeme rychlost koroze a tim zvySigetwdost
feritu a odolnost proti bodové i celkové korozi] [4

3.2.1.3 Chromové ocelis 22 az 30 % Cr

Tyto oceli se dle obsahu uhlikeld
* S obsahem max. 0,035 % C, tj. feritické
* S vy3sSimi obsahy, tj. feriticko-karbidické

Korozivzdorné oceli s feritickou matrici jsou temy delta feritem, ktery je do
urciteého obsahu uhliku stabilni po celém pasmu te@etzvysujicim se obsahem uhliku se
struktura transformuje na chromovy ferit, ve ktefjémylouten karbid K, tj. (Fe,Cr}sCs (viz
obr. 11). Feriticko — karbidické oceli se pouzivagjména jako oceli Zaruvzdorné do teploty
1100 — 1200 °C. [4]
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Feritické oceli jsou vysoce odoln&dr fack agresivnich prosedi, tj. HNQ NH,OH
apod. Jejich celkova a mezikrystalova korozni odsiije zavisla na obsahu chromu, uhliku a
dusiku (musi se pohybovat mezi 0,025 - 0,035 %Yiwmmnosti molybdenu (2 — 4 %).
Stabilizuji se podohn jako predchozi typy Ti, Nb¢i Ta. Tyto oceli jsou vyuzivany
v chemickém pimyslu, v tepelnych energetickychizenich ¥etnd jadernych elektraren.
[12]

3.2.2 Chrom-niklové oceli

Vhodnou kombinaci chromu a niklu Ize ziskat paetegm zpracovani nemagnetickou
austenitickou matrici, ktera je pro tento druh maata typicka. Jsou k dispozici v Siroké Skale
obsati, tj. 12 az 25 % Cr, 8 az 38 % Ni (s vySSimi obsahginou Zaruvzdorné oceli). Obsah
uhliku zpravidla mezi 0,01 az 0,15 %. Déle se vygkye variantach sifsadami N, Mo, Cu
Ci Si. [3, 4]

Cr-Ni oceli cElime dle struktury, fipadré dle dalSich fisad:
* Nestabilizované austenitické oceli
» Stabilizované austenitické oceli
» Austenitické oceli s velmi nizkym obsahem uhliku
* Austenitické oceli siisadou molybdenu
» Austenitické oceli siisadou molybdenu addi [4]

3.2.2.1 Nestabilizované austenitické oceli

vlastnostmi. Jejich sloZeni je #emo 18 % Cr a 8 az 12 % Ni, jenz zvySuje korozulmoast
viadk koroznich progedi oxidického charakteru. Cr-Ni oceli se pouziviagké jako
Zaruvzdorneé. [12]

Podobr jako oceli chromové jsou i tyto oceli nachylné vienik mezikrystalove
koroze projevujici se vyliovanim vysoce chromového karbidu 40 ¢i nitrida pri nizkém
obsahu uhliku. Odolnost proti mezikrystalové koragySujeme fidanim tSiho obsahu
chromu. Obsah niklu sam o sobmezikrystalové korozi nebrani, avSak v kombinaci
s chromem lIze snadno zjistitii pakych obsazich uhliku k MKK nedojde (viz obr..1412]

3.2.2.2 Stabilizované austenitické oceli

Pro zabrdéni vyluéovani karbid u téchto oceli, podobh jako v gedchozich
piipadech, legujeme tyto oceli titanem a niobem,tjeii s uhlikem karbidy TiC a NbC.
Pomer Ti a C je dle stechiometrického pdm 4:1, z divodu velké reaktivnosti Ti s dusikem
a vlivem rozpoughi se Ti v matrici se ovSenrigava Ti v pondru 5:1 (gipadré i 6:1). U
stabilizované oceli je fipdpokladem Uplné potlani vzniku koroze zejména MKK, praxe
ovSem potvrdila, Ze tentagdpoklad neni zcela pravdivy, v ojeéljych pripadech se wehto
materiati objevuje tzv. noZzova koroze. [4]
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3.2.2.3 Austenitické oceli s velmi nizkym obsahem u  hliku

Obsah uhliku se pohybuje do max. 0,05 %. Oceli @gbtomto mnoZzstvi térf zcela
imunni vi¢i mezikrystalové korozi. Jak jiz bylée¢eno vySe, mnozstvi uhliku fipkterém
nevznikne MKK, je zavislé na obsahu Cr a Ni (vizr.ob2). Rimky v diagramu uuji
maximalni mnozstvi uhliku, které z&fu potlateni MKK. Nevyhodou dchto typi
korozivzdornych oceli je velmi nizka mez kluzu,rkie Ize eliminovat zénou tlougky stn
souwtastkyci pridanim 0,1 az 0,15 % N. [4]
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Obr. 12: Vliv chromu a niklu na mezni stav uhlika predchazeni MKK. [4]

3.2.2.4 Austenitické ocelis p Fisadou molybdenu

Pro zvySeni korozni odolnosti chrom-niklovych aogtekych oceli v aktivnhim i
pasivnim stavu idavame do struktury molybden. Molybden maéizpivou vlastnost
v hromadni se v pasivéni vrstw. Stejré jako Zelezo a chrom tyioi molybden karbid K tj.
Mo,3Cs. Zbyla ¢ast molybdenu se rozpousti v matrici, v které kzepustit 3,5 az 10 % Mo.
Pro zajis¢ni jednofédzoveé struktury je nutndigat vySSi obsah Ni. | tyto oceli stabilizujeme
titanem. Velmi dobrou odolnost maji tyto oceli préwbodové korozi, zejména ve stab
oxidatnich prostedich. PouZivaji se ve vyrédbeluldzy, papirdi textilnich vliaken. [4]

3.2.2.5 Austenitické ocelis p Fisadou molybdenu a m édi

Molybden ma velice dobrou pasird schopnost. Pro zlepSeni této vlastnosti
v prostedich, pro které neni zcelacana, tj. zejména v siénneoxid&nich kyselinach,
zanerné pidavame md. Méd zvySuje pasivéni schopnost zejména v kyselinach typu
zteckné kyseliny fluorovodikové, octové a sirové. ®&ddu omezené rozpustnosti Cu
v austenitu se obsahy Cu pohybuji kolem cca 3 0. [4

3.2.3 Chrom-manganové oceli

Z davodu velké spdaeby chrom-niklovych oceli, jez jsou i pémé drahé, bylo
snahou vyvoje nahradit nikl lag$im prvkem. Nejlépe tomuto zadani vyhovoval mangan
jenz je steja jako nikl austenitotvornym prvkem a otevira obigaina (austenit), Siplavkem
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dusiku a mdi. Mnohé studie ukazaly, Ze vhodnou kombina&chto legujicich prvi Ize
dosahnout stejnych viastnosti jako u chrom-nikldvgceli. [4]

Chrom-manganové ocelélime:
» Austenitické oceli typu Cr — Mn —Ni- N
» Austenitické oceli typu Cr - Mn - N [4]

3.2.3.1 Austenitické oceli typu Cr — Mn — Ni - N

Obsah chromu je we¢hto oceli v rozmezi 17 az 20 % max. 0, 15 % uhliku. Obsah
niklu je snizen na rozdil od chrom-niklovych ocedi 4 az 6 %. Mangan, ktery vlastnosti
niklu nahrazuje, je wthto ocelich zastoupen 8 az 10 % s{aies 0,15 az 0,25 % dusiku.
Déle jsou tyto materialy legovany max. 1,2 %erkiku, jenz sniZuje vrubovou houzevnatost.
U nekterého typu se lze setkat i s legury typu Mo a Kdazi nové typy materialu piatoceli
Cr — Mn — Ni - N s obsahem max. 0,03 % C. Jejighickou vlastnosti je velmi dobra
odolnost wi¢i mezikrystalové korozi a odolnostidi kyselinam typu HNGQ. [4]

3.2.3.2 Austenitické oceli typu Cr — Mn - N

Obsah manganu je zde na ukor mensiho obsahu N2(%} zvySen na 14 az 17 %.
Z davodu lepSi rozpustnosti dusiku v ocelich s vySsiirsabem Mn je mnozstvi dusiku 0,32
az 0,42 %. Obsah chromu se zde pohybuje v roznmiezbalo 22 % v zavislosti na mnozstvi
Mn. Manganové oceli jsou typické vysokou mezi kluawSak Spath se oswdcuji jako
materialy na hluboké tazeni. Chrom-manganové oseli pozivaji v potravikdkém a
strojirenském g@imysluci ve vyroke spotebniho zbozi. [4]

3.3 Korozivzdorné oceli dle struktury

Struktura jednotlivych korozivzdornych oceli jekjgme zjistili jiz v gedchozim
déleni dle chemického sloZeni, zavisldegevSim na typu a obsahu legujicich fgrvk
Zakladnim prvek korozivzdornych oceli je stale Zelea jeho slitiny s uhlikem. Vliv
legujicich prvk na strukturu Ize posuzovat dle Schaefflerova diar (viz obr. 13). Tento
diagram pracuje s tzv.i@paitovymi ekvivalenty. Chromovy resp. niklovy ekvivaleje
tvoren dw¥ma hlavnimi prvky v oblasti fisad. Chrom jako zakladni legujici prvek
korozivzdornych oceli je hlavnim zastupcem feritwhych prvki, které rozduji oblast
feritu. DalSimi zastupci feritotvornych privkisou Mo, Si, Ti, Al, Nb, V, W aj. Nikl je
hlavnim zastupcem austenitotvornych mrvkkteré roz&uji oblast austenitu. Meazi
austenitotvorné prvky dale paMn, Cu, C¢i N. [3]
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Obr. 13: Schaeffleiv diagram korozivzdornych oceli. [18]

Zakladni rozdleni struktur:

* Martenziticka struktura (kalitelna)

» Feriticka struktura

» Austenitick& struktura

e Dvoufazové struktury
0 Austeniticko-feritické struktury
o Feriticko-martenzitické

» Precipit&né vytvrditelné [18]

3.3.1 Martenziticka struktura

Martenzitické oceli jsou tweny 0,1 az 1,5 % C, 12 az 18 % Cfippdre se zde
nachazi i legury typu Ni, Mo, Nb. Korozni odolngstzajiS€na po zakaleni. Po zakaleni ocel
popoustime mezi 450 az 550 °C, jsou vSak moznéé formy tepelného zpracovani.
Uplatiuji se diky svym vlastnostem (vysoka pevnost, ntezu§ v potravinéském ptimysilu,
ve zdravotnické technice a nastrojitliako materialy pro r¥idla apod. [11]

3.3.2 Feriticka struktura

Obsah uhliku se v této strukéupohybuje do max. 0,1 %, za gasné pitomnosti 13
az zhruba 26 % Cr. Feriticka struktura je typicka phromové oceli, které si zachovavaji
feritickou strukturu az do teploty 900°C. Po #hna vySSi teplotu s&st feritu pemeni na
austenit. Tyto oceli poté nazyvarpeloferitické (dvoufazova struktura ferit-martenzit), po
ochlazeni se navvznikly austenit transformuje na martenzit, zatnferit ve struktie
zastava. Poloferitické korozivzdorné oceli jsou oprégritickym z divodu gFitomnosti

martenzitu tvrdSi. PouZivaji se hdjako Zzaruvzdorné, ale také jako korozivzdorné. [3]
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Feriticko-martenzitick& struktura se vyzo@e dobrymi mechanickymi i koroznimi
vlastnostmi. Mez kluzu se pohybuje az do 900 MRajnpst min. 1000 MPa. Vhodn
zvolenou popousti teplotou Ize dosahnout vysokeé tvrdosti (viz Nddfdzovych oceli). [4]

3.3.3 Austeniticka struktura

Austenitické oceli jsou typické vySSimi obsahy Iggigh prvki, zejména se jedna o
nikl, mangarci dusik, které spotan¢ se slitinou Zeleza a chromu tvaustenitickou strukturu
(viz Cr - Ni oceli). Jejich zvlastnosti je, Ze rmjsferomagnetické. Austenitické oceli jsou
doke svditelné, vyznauji se vysokou houzevnatosti, avSak nizSimi pewriost
charakteristikami. Jsou Spé&tabrobitelné a vyzraji se nizkou tepelnou vodivosti. PouZivaji
se zejména v chemickémuapnyslu, ale i fad jinych aplikaci (nap kuchyiské nadobi
apod.).[3, 11]

3.3.4 Dvoufazove struktury

Dvoufazové neboli duplexni struktury jsou zastup A-F oceli a F-M oceli (viz
poloferiticka ocel). Nejroz#nsjSim typem duplexnich oceli jsou oceli austenitifdatické.
Podil feritu se u&hto typi pohybuje mezi 30 az 50 %, mnozstvi Ni oproti auisiekym
ocelim pouze na hodnotach 5 az 7 #l8 az 27 % Cr. A-F struktura se oproti austekytin
ocelim vyznéuje zejména lepSimi pevnostnimi charakteristikgorati zde pravidlo, Ze se
zvySujicim se obsahem feritu pevnostni charakikyisbstou. Idealnim kompromisem mezi
houZevnatosti a pevnosti je A-F ocel s obsaherntufdfl az 50 %. Vyzriaji se zvySenou
odolnosti proti bodové a &binové korozi, ale i proti ostatnim dniuh korozi. Kritické
teploty vzniku bodové koroze byvaji &chto gipadech vyssi nez u oceli austenitickych. [3]

3.3.5 Precipita éné vytvrditelné

Se zvySujicimi se pozadavky na mechanické vlastkosbzivzdornych oceli viista
tendence navySovanichto paramefr pomoci tepelného zpracovani apod., v nasépag
se zamiiime na precipiténi vytvrzovani. LepSich pevnostnich vlastnosti Hagame
dusledkem zpewni faze intermetalickymi precipitaty, tj. precigiggvo, Cu, Al, Ti, Nb¢i V.
Vytvrzovani probihd zejména u austenitickych, nreaitéeckych oceli a u &kterého typu
duplexnich struktur. Precipttaim vytvrzovanim ziskavame vysoké hodnoty tvrdasigze
pevnosti, meze kluzu az 1400 MPa s taznosti az 20/YazZiva se pevazié v leteckém
pramyslu, ale i u velmi namahanych sasti typu energetickych a chemickycHizani. [11]

3.4 Tepelné zpracovani korozivzdornych oceli

Tepelné zpracovani je nezbytnou &mti spravné funkce korozni odolnosti. Zpravidla
vSechny typy korozivzdornych oceli podléhajfi své vyrolk tepelnému zpracovani.
Vyjimkou jsou pouze &které typy feritickych korozivzdornych oceli, kdepelné zpracovani
neni vyZzadovano. [18]

26



3.4.1 TZ martenzitickych oceli

U martenzitickych oceli probiha kaleni. géni kalicich teplot martenzitickych
korozivzdornych oceli nelze na rozdil od uhlikovyokeli stanovit a volit v blizkosti
rovnovaznych teplot, nebopodvojné karbidy chromu a Zeleza s# pich rozpousyji
v austenitu jen pozvolna.” [3 str. 101] Kalici tefyl jsou utovany u oceli s obsahem 0,1 az
1% zhruba o 100 aZz 200 °C vysSi, nez je uvedemynovaznych diagramech, tj. hodnoty
kolem 1000 °C. VySSi kalici teploty zajistuji lep8zpustni karbich a zaroveé tim docilime
lepSi tvrdosti (viz obr. 14.).i#PvySSich obsazich uhliku provadime kaleni i dvakida sols.

[3]
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Obr. 14:Vliv teploty v zavislosti na mnoZzstvi uhliku a egisk tvrdosti martenzitickych
korozivzdornych oceli. [4]

V dusledku kaleni dochazi v materialu k vysokym ¥miin pnutim, ktera eliminujeme
jako u ostatnich typu oceli popo&dim, které je nizkoteplotnici vysokoteplotni.
Nizkoteplotni popoushi probiha p teplotach 100 az 350 °C.fiPtéchto hodnotach si
materidl zachovava svoji tvrdost, ale i vybornédeami vlastnosti. Vysokoteplotni popoésit
provadime vrozmezi teplot 600 az 750 °€&nz ziskavame lepSi taznost a zejména
potlatujeme mozny vznik mezikrystalové korozeugpbené kalenim v teplotach kolem
1000°C. Popoushi v meznich teplotach 350 az 600 °C se neda@pgewz divodu zhorSeni
houzevnatosti a korozni odolnosti materialu. Korabirkaleni a popousti ke snizeni pnuti
v rozmezi teplot 200 az 300 °C dosahujeme optiralhdodnot korozni odolnosti [3]

DalSi zpisoby tepelného zpracovani martenzitickych oceli:

« Zihani ke snizeni pnuti. Tento typ TZ je pouZitojakdhrada popousti, Zihani
probiha v rozmezi teplot 200 az 300 °C, bezpeost po kaleni.

« Zihani namkko. Proces slouzici k zlep$eni obrobitelnosti mid@ie a sodasré
k zjemreni vysledné struktury. Qv probiha v rozmezi teplot 770 az 950 °C s vydrzi
1 az 3 hodiny. [3]

* Homogenizani zihani. Doporéeno zejména u martenzitickych korozivzdornych oceli
s obsahem uhliku nad 0,2 %. ZlepSime tak mechamigstnosti, zejména vrubovou

houzevnatost. [4]
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3.4.2 TZ feritickych oceli

~repelné zpracovani feritickych korozivzdornychebicsp@iva v olievu na 750 az
900 °C s nasledujicim ochlazovanim na vzduchu nebteji.“ [3 str. 125] Jedna se o
normaliz&ni Zihani potléujici vlivy zpevreni. Toto Zihd&ni slouZi k odstrari nachylnosti
k mezikrystalové korozi. TeplotAm nad 900 °C se y#ame z dvodu hrubnuti zrna
zpisobeného vznikajicim martenzitem, a to zejménaritickeych oceli s obsahem chromu
okolo 17 %. [3]

3.4.3 TZ austenitickych oceli

Tepelné zpracovani austenitickych oceli provadizagnéna z @vodu nachylnosti
téchto oceli na mezikrystalovou korozi. Ocel dsttdku pomalého ochlazovani po odtiti
tvareni vytv&i na hranicich zrn karbidy chromaimz ztraci schopnost pasivace a j&iv
korozi mnohem zranitejsi. Pro navraceni korozni odolnosti je nutno matespstovné
ohrat. TZ provadime rozpou&tim zihanim. Teplota Zihani je zavisla na obsahlikuh
v praxi se pohybujeme kolem teplot 1100 az 1150P@.zamezeni vzniku novych karbi
nutno material co nejrychleji ochladit. Ochlazovandbiha zpravidla ve véd Stabilizované
austenitické oceli byiprozpoustcim zZihani nerly prekratit teplotu 1100 °C. rekrateni
této teploty vede k rozpou#ti stabiliz&nich karbidi TiC a NbC, proto volime wthto oceli
teploty ideald v rozmezi 1050 az 1090 °C. [4]

DalSim typem TZ, jenz provadime u stabilizovanycklp je tzv. stabilizéni zZihani.
Stabiliza&ni zihani slouzi f@devsim k lepSi schopnosti uhliku vazat se na égrbianu a
niobu, provadi seipteplot 850 az 870 °C. Kombinacédhto dvou drufi Zihani docilime
maximalni odolnosti proti celkové korozi gepdevsim proti vzniku koroze mezikrystalove. [4]

3.4.4 TZ dvoufazovych oceli

Feriticko-martenzitické oceli podobr jako oceli martenzitické kalime. &
samotnym kalenim je ovSem dop&eno homogenizami zihani. Homogenizai zihani
provadime v oblasti teplot 1020 az 1050 °C. Hlavnitelem tohoto Zihani je snizit
heterogenitu duplexni oceli. Samotné kaleni prolzib&izsich teplot, a to 820 az 840 °C,
ochlazovani probiha na vzduchu. PopéniSttéchto oceli je zavislé na mnozstvi uhliku
v materidlu a fevazr na pozadavcich na vyslednou pevnost. Jalkigol pro porovnani
vysledné pevnosti v zavislosti na pop@astteplot poslouZzilatrada feriticko-martenzickych
oceli o chemickém sloZeni 0,1 az 0,2 % C, 14,568 % Cr, 3,5 aZ 4,5 % Ni (viz obr. 15).

[4]

Popou&kci teplota (°C) 350 450 550 75(

Pevnost (MPa) 1250 1250 1100 10Q0

Obr. 15:Vliv popou&éci teploty na vyslednou pevnost F-M oceli. [4]
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Austeniticko-feritické oceli podobr jako oceli austenitické podrobujeme
rozpoustcimu zZihani. Hlavnimdelem tohoto TZ je fevedeni karbidl a intermedialnich fazi
do tuhého roztoku feritu a austenitu. Teplota rstaljzaniho zihani dosahuje zpravidla 1000
az 1100 °C. Na rozdil od austenitickych oceli niejgvoufazové oceli tohoto typu sklon
k mezikrystalové korozi po émpvném tepelném ovlivimi, jakym je nap svaovani. Proto je
neni poteba ogtovre tepelrd zpracovavat. Po rozpodstm zihani zpravidla nasleduje rychlé
ochlazeni a nasledné vytvrzovani. Vytvrzovani niektdrnuti probih&ip teplot 450 °C, pi
této teplot roste pevnost pozvolnatadu hodin, ficemz taznost a houZevnatosistava
zachovana. Rozdil mechanickych vlastnosti u Crdglige znazorén na obr. 16. Uvedenych
mechanickych vlastnosti A-F oceli dosahujemetythodinovém vytvrzovani. [3]

Ocel Ferit R02 R, As KCU
(%) (MPa) (MPa) (%) (Jem™?)

06Cr18Ni9 0 220 590 50 200

02Cr21Ni7

ooy 45 400 650 30 150

Zthana

02Cr2INi7 45 500 800 - 25 80

vytvrzend

Obr. 16 Porovnani mechanickych vlastnosti austenitickéi ac&tF oceli Zihanou a vytvrzenou. [3]
3.4.5 TZ vytvrditelnych oceli

Samotné vytvrzovani patmezi tepelné zpracovanirdel samotnym vytvrzovanim je
ovSem nutno dany material pro stabilizaci struktutyhém stavu Zihat, a to rozpaicm
Zihanim. Teploty se pohybujfipmaximech 1100 °C, po zihani material rychle ozhjeme
ve vod. V piipad A-F struktury se po tomto procesu pohybuje tvrdadem hodnoty 250
HB, pii této tvrdosti lze material snadno zpracovavato RavySeni tvrdosti nasleduje
desetihodinové precipitai vytvrzovani pi teplo& 450 az cca 500 °C. Timto postupem lze
navysit hodnotu tvrdosti az na cca 320 HB a pevizashavysit az na hodnotu 1850 MPa. [4]
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4 Technologicke vlastnosti korozivzdornych oceli

4.1 Svaritelnost

Ukolem svaovani korozivzdornych oceli je zap#i odpovidajici korozni odolnosti
zejména ve svarovych Svech, ale nesmime opomijdepelre ovlivnénou oblast. Korozni
odolnost je zarkena zejména spravnou volbotidavného materialu, jakosti svarového spoje
a vhodnou volbou swavaciho postupu. V mnohdipadech je nutno po sk@vani provaet
TZ. Technika sviovani je podobna jako u uhlikovych oceli, imxeat Ize az na vyjimky
(svaovani autogenem, sk@vani kovanim) vSemi dostupnymi metodami. [3, 13]

Z hlediska typu korozivzdornych oceli jsou pro iswani vhodné zejména oceli
feritické a austenitické. Lze sivat ioceli martenzitické a to s obsahem uhliku do 0,15 %,
s predeSlym pedelfevem souasti a naslednym tepelnym zpracovanim. Vhodfesgickych
oceli v oblasti sviovani je omezena zejména @vddu poklesu taznosti. Pro vysoké naroky
na korozni odolnost je dopamno pouziti stabilizovanych feritickych oceli, @&vddu
tendence silnéhoustu zrna ovliviného vysokym fivodem tepla v TOO. Jakotigavny
material jsou u feritickych oceli dop@avany gidavné materialy s austenitickou strukturou.
[3, 13]

NejlepSi technologické vlastnosti z hlediskaigetmosti vykazujioceli austenitické
U austenitickych oceli s ohledem na dobrou koramidlnost volime jako ijidavny material
stejny druh struktury nebo fiddvame material s vlastnostmi lepSimi (vySelegéyan
Stabilizované austenitické oceli vykazuji po i vysokou odolnost proti mezikrystalovée
korozi, @i tlous’kach materidlu nad 5 mm je pro zachovani odolnagti MKK potieba
omezit obsah uhliku pod 0,03 %. Nestabilizovanétesitické oceli, pofipact slak®
stabilizované oceli s obsahy uhliku nad 0,06 %®ygo po svipbvani z dvodu nachylnosti
k mezikrystalové korozi tepeinzpracovavat (rozpoukti zihani s rychlym ochlazenim).
[3,13]

4.2 Tvaritelnost

Korozivzdorné oceli podokin jako oceli obvyklych jakosti vykazuji dobré viasst
z hlediska tvételnosti. Tv&eni clime na:

* Tvéreni za tepla

» Tvareni za studena

4.2.1 Tvareni za tepla

Tvareci teploty se u korozivzdorné oceli pohybuji nathsti 950 °C. Ofev musi byt
z daivodu zhorSené tepelné vodivosti velmi pomaly &lipg Material nejprve pozvolna
ohfejeme do teploty cca 800 °C, poté nasleduje teplptodleva, jez zajisti praéti
polotovaru v celém jeho objemu. Setrvdnim na stégmpéot predchazime vzniku pnuti a
zarover vyskytu trhlin. Ri dalSim olievu jiz vznik €chto deformaci neni obvykly. Koérea
teplota oltevu, ¥ které probiha tw&ni, je v oblasti 1150 az 900 °C.dgeli feritickych je
pocateeni teplota okolo 1050 °C, koncové teploty fedi jsou okolo 700 °C. Valcovani
korozivzdornych oceli je sil@dv mnohem narénéjSi nez u uhlikovychéi uSlechtilych
konstruknich oceli. Kovani probihafipteplotach mezi 1150 az 1250 °C, v zavislosti na
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chemickém sloZeni. VySSi teploty se nedopojiu z divodu rozpou&ni stabiliz&nich
karbidi TiC a NbC. Mezi dalSi moznosti tehni pati lisovani, tazeni, vyroba bezeSvych
trubek apod. [3]

4.2.2 Tvareni za studena

Uplatréni nachazi korozivzdorné oceli jak v oblasti pldsmépretvéeni, tak i
v procesech objemového teqi. Mezi nejdlezit¢jSi operace ploSného tteni pati hluboke
taZeni¢i ohybani. Objemové tvarovani je zastoupeno zejnpéotaovanim, gchovanim za
studena¢i tazenim drat a presnych trubek. Laustenitickych korozivzdornych oceli tvd
tvéreni za studena nigstji pouzivany zfisob, jak u &chto oceli dosédhnout vysSi tvrdosti a
zpevreni. Now ziskané mechanické vlastnosti ovSemitSmou po Zihani zanikaji.
Austenitické i feritické oceli se pouzivaji v technologickych postupech lisovaazeni,
prostihovani, ohybani, lemovani, hloubeni tahem apeaditické oceli jsou z dvodu horsi
plasticity mér pouzivané, ale ipsto nachazeji uplatni v mnoha odétvich nap.
automobilovéhati spotebniho piimyslu. Austenitické oceli nachazeji upkatn i ve vice

slozitych profilech. [3,13]

4.3 Obrobitelnost

MozZnosti a hranice obrobitelnosti korozivzdornyclteld jsou dany fedevsim
chemickym sloZzenim, uwhterych oceli pipadré druhem TZ. Zakladnim kritériem prodeni
podminek pro obrami martenzitické oceli je mnoZzstvi obsazeného uhliku. Je-li obsah
uhliku do 0,15 az 0,20 %, jsotiiezné rychlosti tégF totozné s obramim oceli
nizkolegovanych. i# vysSich obsazich jiz néstaji pevnostni charakteristiky a je nutno
regulovatieznou rychlosti pouzit tvrdSi nastrojové materialy (karbidy apodDbrakini
feritickych oceli s obsahem chromu do 20 % je v porovnani s ocelaartenzitickymi
snadrjSi. Fi obsahu chromu 25 az 30 % je jiz ohmabferitickych oceli komplikovano tzv.
lepenim tisek. Lepeni ifsek edstavuje problém z hlediska zi®ovani nastroje, coz
kompenzujeme snizenim o6&k a sodasnym mazanim. [3]

Spatné vlastnosti z hlediska obrobitelnosti projewaejménaoceli austenitické u
kterych misobi nepiznivé hlavre sklon ke zpefovani za studena, nizk& tepelna vodivost a
dobra houZevnatost materialu. Jakané nastroje vyuzivame slinutych kathig nékterych
piipadech rychliezné oceli. ZlepSeni obrobitelnosti vSech drltorozivzdornych oceli
zajiStujeme gidanim siry nebo selenu, pomlova. Mnozstvi &hto legur je ovSsem nutno
z davodu zhorSeni tvarnosti omezovat do max. 0,3 %4.3]3,

4.4 Vliv kvality povrchu

Kvalita povrchu je primarnim fpdpokladem pro dosaZeni odolnosti proti korozi a
zarover zajiStuje spravnou furtkost sodasti pro prosedi, kterému bude vystavena.
Zokujené povrchy opracovdvame tryskanim, brouSerkarf&ovanim, méenim apod.
Cistime-li povrch od hrubych istot, je poteba dbat na fakt, Ze korozivzdorné oceli musi
byt vZdy v kontaktu pouze s ocelovymi kdita korozivzdorné oceli. Svarové plochy, teaé
plochy¢i tepelre zpracované dilce je nutno zbavit oxidové vrstvypoarchu. Pro odstr&ni
praktikujeme brouseni, piskovani, k&@ani kartéi z korozivzdorné ocelii moreni. [3, 13]
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5 Popis vyvije €e €isté pary (parniho sterilizatoru)
s deskovym vym énikem [6]

Zarizeni je ukeno pro zdravotnictvi a jeho pouZziti $p@ ve vyrold cisté pary
slouzici ke sterilizaci nemocmich pomicek. V tomto konkrétnim ifpad se zé@zeni
vyuziva na sterilizaci nemogmich Kizek. Vstupnintinitelem pro vyrobwisté pary je pitna
voda, ktera je upravena a demineralizovana. V maahém procesu je demineralizovana
voda olitivana v deskovém vyeniku tak, aby vznikla parovodni g Jako oHvaci médium
je v deskovém vyrniku pouzita para technicka. Aby nedoslo ke smiaekdntaminactisté
pary s pipadnymi néistotami z pary technické, probihaji tytéjel v samostatnych, od sebe
odc€lenych okruzich, tj. v primarnim a sekundarnim bkru6]

Schéma zézeni je znazorno na obr. 17. Technicka para j@vadkna do primarniho
okruhu parni fipojkou (4) gestidici ventil. Po vyniné tepla mezi technickou &stou pérou
technicka para zkondenzuje a je odiréal kondenzatnim potrubim (5) do vychlazovaciho
vymeéniku, ktery je pipojen ke zdroji tepla, jenz éfvne technickou péru vytid a &j se
opakuje. [6]

: g ,,
TECHNICKA PARA @ (ﬂ NEKONDENZOVATELNE PLYNY
g
TANGENCIALNI STRARATOR
TECHNICKA P,

&STA PARA/VODA y
RIDICI VENTIL MAT!.0813 ™~ @)
b @ ’ CISTA PARA
I
|
f
!

CHNICKY KONDENZAT I , !

RIDICE VENTIL 14581
REDUKCE OISTE PARY

i 3

CISTA PARA

DESKOVT ViEnix
CELONEREZOVY ALLOY 38

CERPADLO DEMIVODY g8
AISH 304, NS 116

ODLUH

NAPAJECI VODA
ADICH VENTIL 1 4581 N
NAPAEC DEMIVOOA Q/J

Obr. 17: Schéma Zi&zeni parniho sterilizatoru [6].
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V sekundarnim okruhu jer@delfata demineralizovana napajeci voda vedena potrubim
(1) pres cerpadlo aridici ventil, jenZ zajiStuje pozZadujici vstupni graetry. Tato voda
vstupuje do vyvijée ¢isté péry, kde probiha transformace vody na panovendts, interakci
s oifatou technickou parou. Vystupni teplota tétoésmse pohybuje okolo 200 °C.
Vymeénikové potrubi dale Usti do tangencialniho separatede se para odiuje od
negremenénych slozek vody. Bsledkem gravitace vodni kapky klesaji ke dnu aivsaczt
k opstovnému dji v deskovém vyniniku. Cista para vystupuje potrubim (2) k redokmu
ventilu, ktery slouzi kfeméné vystupnich parameir pary na pozadované hodnoty
odk@rovych mist, jeZ jsou ifpojena potrubim (3). Nekondenzované plyny jsou &okiny
hornim potrubim (7). #padné né&stoty shromadujici se na hladih jsou odvadny
odkalovacim potrubim (odluh 8). Cely technologigkypces musi bytifzpisoben tak, aby
vysledny produkt qista para) v mistodbsru sphoval podminky normyCSN EN 285+A2.
[6, 14]
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6 Volba korozivzdorné oceli

Volba korozivzdorné oceli je ovliéma mnoha faktory, zakladnim hlediskem
zachovani korozni odolnosti i s ohledem na Zivdtasého zdzeni. DalSimi nezbytnymi
faktory pro spravnou volbu nerezgici oceli jsou:

» Charakteristika provoznich prostli Wetrné parametru provozu

» Stanoveni fedpokladanych koroznich podminek, tj. korozni pogh@ mozné
vznikajici produkty

» Definice mechanickych a fyzikalnich vlastnosti knwadorné oceli

* Posouzeni strukturni stability ocefi plouhodobém provozu

e Uréeni meznich podminek pro iniciaci moZnych korozniohpadeni g&etne
vyhodnoceni Zivotnosti a bezpresti daného z&eni

» Zohledréni dostupnosti daného materialu a kalkulace vysesmy [5]

6.1 Volba korozivzdorné oceli vzhledem k pracovnimu prost redi

Dulezitym faktorem z hlediska spravné volby materi@uuz hovdime o konkrétnich
ocelich ¢i obecr® o materidlech, je zohledni a gizpasobeni se pracovnimu prissdi.
Vyvije¢ cisté pary pracuje sékolika provoznimiciniteli, s&Zejnim médiem je zde vodni
para, voda a v neposlediik atmosféra. [3]

6.1.1 Vodni péara

Vodni para je tviiena vodikem a kyslikem, tyto skaniny pisobi na Zelezo oxida¢.
Rychlost oxidace je do teplot 200 az 250 °C z lslealivzniku koroze té#éi nevyznamna.
Martenzitické chromové oceli i oceli feritické ssallyy Cr 13 az 17 % vykazuji ¥ippmnosti
suché vodni pary dobrou odolnost. V porovnani sromiklovymi austenitickymi ocelemi je
vSak tato odolnost horSi. Pouzitelnost martenzitibka feritickych oceli se uvadi do 650 °C,
u oceli austenitickych az do teploty 750 ¥Ckorozni rychlosti do 8m za rok. [3]

Mriviw s

kyslik a plyny, které jsou agresijgi nez voda, ndp CO; ¢i Cl. Korozni rychlost jedmito
plyny nepatrt zvySovana. DalSi urychleni koroze v ptesi vodni pary zisobuji kapiky
vody obsaZzené v syté nebo mokréepdrojevuji se fevazré porusenim ochranné pasiva
vrstvy jejim vyslehanimip vysokych rychlostech média a v potrubi v misteokny sneru
prouckni. [3]

6.1.2 Voda

Pod pojmem voda si¢tsina lidi gedstavi ¢istou slodeninu HO, ve smyslu
korozniho prosedi vSak hoviime téZz o nejizrgjSich sla koncentrovanych vodnych
roztocich s obsaheniiznych latekei o demineralizované ved Cista voda bez #imési ma
podil na Sieni koroze taika nulovy. Agresivita vody je Zigobena zejména obsahem kysliku,
ale i dalSimi agresivnimi plynyfipomnosti rozpughych soli, vyskytem organickych latek a
mikroorganisni. Nesmime opomijet ani zavislost na teplebdy, pH vodyci rychlosti
prouckni dané kapaliny. Kyslikgsobi v kapalig jako stimulator koroze, ve vodachtsinou
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probiha kyslikova depolarizacefi Rlostaténém mnoZstvi rize naopak korozi omezovat
tvorbou ochrannych vrstev na povrchu. Daldeditou sloZzkou ovliviujici agresivitu vody je
oxid uhli¢ity. Zpasobuje pokles pH, jenZ ie mit za nésledekiipomnost dalSich druih
depolarizaci krom kyslikové. Chloridy pitomné ve vod zpisobuji u korozivzdornych oceli
vznik bodové a stbinové koroze, $ vysSich teplotach az korozni praskani. [3]

Hodnota pH je t@lezitym aspektemipzachovani pasivniho stavu korozivzdorné oceli,
optimalni hodnota pH pro udrZeni pasivniho stavingzi 7,2 az 7,8. Pasivni stav je navic
porusovan nap zvysenim pracovni teploty nad dovolenou nekontaktem nerezové oceli
s mér usSlechtilym kovem. Obeé¢nlze fici, Ze voda z vodovodu &zanymi gimeési je
v kontaktu s korozivzdornou oceli neSkodna do tgp&0 °C i obsahu chloridu do 100
ppm, coz pestavuje 0,01 % objemu.iPvySSich obsazich chloridu je dop®emo pouziti
korozivzdorné oceli legované molybdenem filgdnutim na vyvarovani seédbin a mist
s omezenym prouwtiim kapaliny. [3]

Vybrané typy odolnéi chloridam:
« Austeniticka Cr-Ni ocel dle DIN 1.4301, odpovidajite CSN oceli 17 240
« Austeniticka Cr-Ni ocel s molybdenem dle DIN 1.446dpovidajici dl& SN 17 346
[8]

6.1.3 Atmosféra

Vliv atmosféry na vznik koroze u korozivzdornyclteti je téndt zanedbatelny.
Porovname-li odolnost austenitické Cr-Ni oceli slemi martenzitickymici feritickymi,
zjistime nepatrné rozdily v odolnosti. Austeniticlatel je doporéovana pro vsi
atmosférické podminky, zatimco pro ¥nit pouZiti Ize doportit i oceli chromové, zpravidla
s17 % Cr. V prosedi atmosféry je wezitym faktorem vihkost, kterd vede ke vzniku
elektrochemické koroze. O vzniku elektrochemickéoke hovéime zejména vifpad, je-li
korozivzdornd ocel v kontaktu s nérodolnymi kovy typu uhlikovych ocel€i zinku.
Vyjimkou je nap. kombinace nerezajci oceli s hlinikem. B této kombinaci koroze
nenastane, ba naopak oba materialy na sebe vzéjrsobi jako faktory k tvord pasivnich
vrstev. [3]

K vybranym korozivzdornym ocelim majici vyborné &oni vlastnosti v progtdi atmosféery
patfi:
« Austenitické Cr-Ni oceli DIN 1.4301 (dIi@SN 17 240) a DIN 1.4541 (17 248) vhodné
* Cr-Ni-Mo oceli DIN 1.4401 (17 346) a DIN 1.4571 (348) vyhovujici i v atmosfé
obsahuijici chloridy
e Cr ocel DIN 1.4016 (17 040) majici horSi vlastnagZz vySe zmin¢, prednostg
pouZzivana ve vnihich prostorech [8]

6.2 Volba material G pro vyvije € €isté pary

Norma CSN EN 285+A2 uvadi, Ze material, ktery je v kontaktparou, musi byt
odolny nejen u¢i pére, ale i Wici jejimu kondenzatu. DalSim pozadavkem této norey |
zachovani kvality pary, fitemz se nesmi z materidlu v§twat jedovaté latky, jez by
ohroZovaly zdravi a Zivotni prasti. Volbu kovovych materi& z nichZ je no¥ vyvinuty
vyvije¢ cisté pary s deskovym vyinikem vyroben, &etné pouzitych technologii, ovliwje
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zejména pracovni prasdi, kterému bude v praxi dlouhodobystaven. V uvazovaném
piipadt se jedna zejména dgilak ve vyvijei 0,7 MPa, fisobeni demineralizované vody a
Cisté pary s pracovnimi teplotami do 200 °C. [6, 14]

Korozni &inky vlivem pisobeni demineralizované vodyc¢esté pary urychluje, jak
bylo uvedeno vySe,ipdevsim fitomnost volného kysliku a oxidu utitého. V neposledni
fadd musi byt pihlédnuto i k moznému ziténi napdjeci vodyci jejiho kondenzétu
chloridovymi ionty. Materialy by @y dostaténé sphovat podminku pasivace. Tento fakt je
nutno brat v potaz u konstrukce vSech dilu parrstesilizatoru. Z tohoto w/odu bylo i
navrhu materialu na konstrukci parniho sterilizatpouziti utitého typu korozivzdorné oceli
optimalnim moznynfeSenim z hlediska uvedenych poZadawéetns Zivotnosti, bezp@osti
a ekologie provozuPri vybéru vhodnych oceli pro vyrobu jednotlivych dileyvijece ¢isté
pary s deskovym vyemikem, \etrg jejich montaze, byla zohladvana zvla& jejich
korozivzdornost, sw#elnost a obrobitelnost. [3]

V tabulce 1 az 3, ktera jerifphou této prace, jsou uvedeny vybrané korozivaéor
oceli s chemickym sloZenim, mechanickymi a techgiclkymi vlastnostmi se zatrenim na
pracovni podminky parniho sterilizatoru. V tabul® b, c je popsana korozni odolnost a
vhodnost pouZiti vybranych oceli, o nichz Ize vladu s funknosti pro dany &el konstrukce
parniho sterilizatoru uvazovat. V tabulkadfilghy jsou tyto oceli vyzngny tienym pismem
resp. zvyrazény Zlutou barvou.

Z pripadajicich moznosti byla jako adekvéatni moznéavaa zvolena:

« Korozivzdorna austenitick& Cr-Ni ocel jakosti dleCSN 41 72 40 typu 17 240.4
s ekvivalenty: Nr.1.4301, X5CrNi 18 10 dle DIN @43dle ASTM AISI.

Tato ocel méa s#rné chemické slozeni max. 0,07 % C, 17 az 19 % &ra 10,5 %
Ni. Jedna se o nestabilizovanou austenitickou kexdbrnou ocel typu 18/10 vhodnou pro
prostedi oxid&ni povahy za normalnich i zvySenych pracovnichaoteplz do 650°C.
Vykazuje vyborné technologické vlastnosti a je lmekrpin€né nutné, aby tato ocel byla
pouzita ve stavu po rozpoasim Zihani. Ocel je vhodnda i pro presti vyZadujici vysokou
Cistotu produktu, tj. ve zdravotnictvi a ve farmatoekem i potravinéském pamysiu.

V praxi se mnohdy stava, Zze nami navrZzeny typ ri@temneni vzdy dostupny ve
vSech variantach komponent fedinych pro vyrobu zZ&eni (trubky, kolena apod.). Z tohoto
diuvodu je nutno uvazovat i 0 alternativni jakosti lo¢emnohdy cenow drazsi), ktera bude
sphovat dané poZadavky.

Alternativni jakosti pro satésti zdizeni:
« Korozivzdorna austeniticka Cr-Ni ocel nestabilizogalleCSN jakosti 17 249
« Korozivzdorna austeniticka Cr-Ni-Ti ocel stabilizmé dleCSN jakosti 17 248 (viz
piiloha)
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7 Zaver

Koroze je jev, ktery postihuje té&invSechny druhy technickych kbyale i materialy
z oblasti stavebnictvti plasii. V praxi je nutno této problematice&novat pozornost. iP
Spatné volb materialu bez fhlédnuti k moznym rizikm lze d@&ekévat, Ze five ¢i pozdkji
koroze nastane. Ani vg¢b korozivzdorné oceli neni vzdy jistotou stoprocgnddolnosti.
V mnoha pipadech se i wthto oceli setkavame 6to s bodovou (@kovou) ¢i Sterbinovou
korozi, v horSich fd)padech pak s korozi mezikrystalovéiudokonce koroznim praskanim.

Korozivzdorné oceli jsou typickér@devSim mnozstvim legujicich pfukZa primarni
leguru je povaZzovan chrom, jehoz minimalni obsal84l2 matrici oceli je hlavni podminkou
pro schopnost pasivace oceli. Tato pasivacetzggi®©dolnost proti elektrochemické korozi v
oxidatnim prostedi. DalSimi dlezitymi legujicimi prvky v korozivzdornych oceligiou nikl
a molybden, které dale zvySuji celkovou koroznilodst oceli a jsou odolnéivi vétsSine se
vyskytujicim drutim koroze. Kombinaciéthto ¥ prisad, pipadré i s pridavkem mé#
vyznamnych legur, sefipvhodném obsahu uhliku dosahuje poZadovanych méztyeh,
technologickych a zvlast protikoroznich vlastnosti zabimgjicich degradaci kav ve
specifickych prosedich.

Nerezayjici oceli Ize hodnotit pomocitit kritérii, a to dle chemického slozeni,
struktury a nutnosti tepelného zpracovani. Korodorné austenitickd Cr-Ni ocel jakosti dle
CSN 41 72 40 typu 17 24Q.#e7 byla vybrana jako adekvétni, je tena nestabilizovanou
austenitickou strukturou, ktera jevi vyborné vlastin z hlediska korozivzdornosti a
svaitelnosti. Odolnost &i mezikrystalové korozi je zaji&a vhodnou kombinaci chromu a
niklu v pontru 18/10 a velmi nizkym mnozstvi uhliku. Tyto d¥aktory jsou jest
podpdeny rozpou&cim zihanim, jeZz tuto odolnost zvySuje. Tato jakmestvhodna pro
zarizeni vyzadujici vysokouwistotu produktu, coz vyvife ¢isté pary bezesporu je. Jako
alternativni korozivzdorné oceli byly zvoleny jakiodle CSN 17 249 resp. 17 248, tyto oceli
jsou austenitické Cr-Ni. Vifpact oceli 17 248 pak howame o oceli stabilizované Ti.

37



Pouzité informa ¢€ni zdroje

[1] BARTONICEK, R. a kol.Koroze a protikorozni ochrana kévl. vyd. Praha:
Academia, 1966, 719 s.

[2] CERNY, M. Korozni vlastnosti kovovych konstenkch materiad. 1. vyd. Praha:
Statni nakladatelstvi technické literatury, 1984 2.

[3] CIHAL, V. Korozivzdorné oceli a slitinyl. vyd. Praha: Academia, 1999, 437 s. ISBN
80-200-0671-0.

[4] FREMUNT, P., PODRABSKY, TKonstrukni oceli 1. vyd. Brno: Akademické
nakladatelstvi CERM, 1996, 267 s. ISBN 80-85867895-

[5] PTACEK, L. Nauka o materialu 112. opr. a roz$. vyd. Brno: CERM, 2002, 392 s.
ISBN 80-7204-248-3.

[6] Projekt FR-TI 3/151Vyzkum a vyvoj vyvife cisté pary s deskovym vynikem —
zawrecnd zprava, spol. ESL Brno, FSI a FEKT VUT, IncesiCspol. s r.o., Brno,
uanor 2014.

[7] TULKA, J. Povrchové Upravy materi@l 1. vydani. Brno: Vysokédeni technické v
Brn¢, 2005, 136 s. ISBN 80-214-3062-1.

[8] ROBERGE, R. PIEREHBdandbook of corrosion engineeringSA: McGraw-Hill,
1999, 1129 s. ISBN 0-07-076516-2.

[9] NOVAK, P. Multimedialni vyukovy projekt: Korozni inzenyrs{ainline].
[cit. 2014-2-16]. Dostupné z:
http://www.vscht.cz/met/stranky/vyuka/labcv/korozinzenyrstvi_se/koroze/index.htm

[10] HAVELKA, K. Z&klady koroznichdji: Urceno pro posl. fak. strojnll. vyd. Praha:
CVUT, 1968, 130 s.

[11] PLUHAR, J.Nauka o materialechl.vyd. Praha: Statni nakladatelstvi technické
literatury, 1989, 552 s.

[12] KOCICH, J., TULEJA, SKorézia a ochrana kovow. dopl. vyd. KoSice: Technicka
univerzita, 1998, 175 s. ISBN 80-7099-393-6.

[13] EURO INOX.Korozivzdorné oceli - vlastnosturo Inox, 241, route d’Arlon, 1150
Lucembursko, 2002,iBklad z: Stainless Steel Properties. ISBN 2-87%2-1)

[14] CSN EN 285+A2 (847108n Sterilizace - Parni sterilizatory - Velké stezdiory.
Praha: Wad pro technickou normalizaci, metrologii a stakiSebnictvi, 2009, 80 s.

[15] TULKA, J.Koroze a starnuti materialu +gdnaskajonline]. [cit. 2014-2-12].

Dostupné z: http://ime.fme.vutbr.cz/images/umvikgiboum/prednasky/12-
BUM%20-%20koroze%20a%?20starnuti.pdf

38



[16]

[17]

[18]

PACAL, B., NEMCOVA, A. Korozni zkouseni kovovych matetigonline].
[cit. 2014-02-10]. Dostupné z:
http://ime.fme.vutbr.cz/images/umvi/opory/oporakaegd/Index.html

Wikipedia.Koroze [online]. [cit. 2014-1-28]. Dostupné z:
http://cs.wikipedia.org/wiki/Koroze

NEMEC, K. Korozivzdorné a zaruvzdorné ocelirepnaskalonline].

[cit. 2014-2-10]. Dostupné z:
http://ime.fme.vutbr.cz/images/umvi/vyuka/struktuaavlastnosti_materialu/prednask
y/06%20-%20Korozivzdorne%20a%20zaruvzdorne%20qqzli.

39



Seznam pouzitych obrazk u

Obr. 1: Formy poruSeni oxidické vrstvy: a) odlupovévznik ,puchye”), b) praskani, c)
mikropdry v povlaku, d) ,lom* odchlipnuti povlaky rizka koheze #Zpobuijici Speni, f)

trhlina na hrarg OXidiCKE VIStVY. [15]...ccciiiiiieiieii e 12
Obr. 2: RoOvNOVAzZny potenCial DO .........uuuuiiiiiiiiiiiiieieeeee e e e e 12
Obr. 3: Vybrané typy koroznich napadeni. J9]........coouvviiiiiiiiiiiiirreeee s 13
Obr. 4: Schéma rovno#nné koroze: 1) fpvodni povrch 2) povrch po zkorodovani. [16]. 14
Obr. 5: Bodova koroze austenitické korozivzdorrdiacprostedi chloridi. [9] ................. 14
Obr. 6: Porovnani bodové (d < L) ailtkove koroze (d >L). [15]......cccoeecmmrrrrririiiiiieeeeeeeeenn. 15
Obr. 7: Serbinovéa koroze nytového spoje jev: a)rozdilné od$mehi v Gsti pistupu kysliku,
koroze uvnit b)riuzné koncentrace iolkovu uvnit Serbiny, koroze va. [3] ... 15
Obr. 8: Mezikrystalova koroze u korozivzdorné aniittké oceli. [17]......cccceeveeiiieeeenennnnnn. 16
Obr. 9: Transkrystalické korozni praskani.[9]........cccceeviiiiiiiiiiiiiiie e 16
Obr. 10: Korozni Unava nastrojove oceli. [Q].........ooovvieiiiiiiiiiiii e, 17
Obr. 11:Vertikalnirezy diagramem Fe-C-Crfipobsazich Cr 12 % Cr (vlevo), 15 % Cr, 20
T O A 1 PSSR 21
Obr. 12: Vliv chromu a niklu na mezni stav uhlika predchazeni MKK. [4]..........ccc......... 23
Obr. 13: Schaeffleiv diagram korozivzdornych oceli. [18]...........uuueeiiiiiiiiiiiiieeeiiiiiiines 25
Obr. 14:Vliv teploty v zavislosti na mnoZstvi uhliku a egtaé tvrdosti martenzitickych
KOrozivzdornyCh OCEIT. [4] ...eeeeeeeiiiiiiieeee e 27
Obr. 15:Vliv popousici teploty na vyslednou pevnost F-M oceli..[4]......cccccociiinnnnnnnn. 28
Obr. 16:Porovnani mechanickych vlastnosti austenitickéi acatF oceli Zihanou a

(VA 7= g o TU R 1 PP PP PPPPPPPP 29
Obr. 17: Schéma Z&Zeni parniho sterilizatoru [6]..........cccccvviiiiiiiiiiiiiie e 32

Seznam pFiloh

PRILOHA [: Tab. 1: Chemické sloZeni vybranych tiykorozivzdornych oceli
Tab. 2: Mechanické vlastnegtiranych tyj korozivzdornych oceli
Tab. 3: Porovnani uzitnychsthosti vybranych typkorozivzdornych oceli

PRILOHA 1I: Tab.4a: Vyksr Cr korozivzdornych oceli pro prasdi pary

Tab.4b: V¢b Cr-Ni korozivzdornych oceli pro prasdi pary
Tab.4c: Vyr Cr-Ni-Mo korozivzdornych oceli pro prasdi pary

40



