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Koroze alternativnich
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Korozni systém v atmosfére

soustava

kov - atmosféra, ve které za danych
podminek dochazi ke koroznimu procesu

v urcitém casovéem intervalu a na urcité
hladiné pravdepodobnosti.




de la Rive

1801 - 1873
makroclanek (vlevo) — mikroc€lanek (vpravo)
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Charakteristické znaky atmosférické koroze:

- zvlastni pripad koroze ve vodnem prostredi

- tenka vrstva elektrolytu na povrchu kovu

- proces probiha pouze s kyslikovou depolarizaci
- v mirném pasmu diskontinualni proces

- vznik vyhradné tuhych produktu




Vodné prostredi:
Kontinualni proces

Atmosférické prostredi:
Neni trvala existence elektrolytu - Diskontinualni proces

(charakteristicka zvlastnost)
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Anodicky déj — prechod kovu na kovové ionty (oxidace)

2Me—> 2Me?t+44e-

Katodicky déj — redukce depolarizatoru - kyslikova depolarizace

0,+2H,0+4e > 40H

Korozni prostredi - atmosféra:

vznik nerozpustné korozni zplodiny

vznik dalsich koroznich zplodin vlivem pritomnych
chloridu, oxidu sifiCitého aj. slozek atmosféry




A kdy bude atmosféricka koroze probihat ?




Vernon graf

Zavislost koroze na ¢ a Z vzduchu

¢ ... relativni vlhkost vzduchu (%)
@ = 60-70% KRITICKAVLHKOST

Hodnota kritické vlihkosti @ ovliviuje:

- tvorbu povrchoveho elektrolytu

80 100
e[ /]

- vznik a slozeni koroznich zplodin
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Vernon graf

Zavislost koroze na ¢ a Z vzduchu

¢ ... relativni vlhkost vzduchu (%)

K ...koroze (mg.dme-2)

A ... elektrolyt bez znecisténi

B... elektrolyt +0,01% SO,

e[ 7]
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Zavislost kritické vihkosti na geometrii povrchu

U

A B

A ... zrcadlovy povrch - ® > 95 % (prvni faze)
B ... tryskany povrch - ® <50 % (ihned)




Iniciace procesu produkty znecisteni

Solné hnizdo na povrchu Solny depozit na povrchu
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Mechanismus atmosfericke koroze

- Hydrolyza nestabilnich vméstku sulfidového typu (Mn, Fe)S

(Mn,Fe)S+ 4 H,0O —>1(Mn,Fe)2+ +S0O,” +8 H’
2(Mn,Fe)*" + 2 H,0 + Eo2 — (Mn,Fe),0,+ 4 H’

Tato primarné vznikla rez ma tri vyznamné vlastnosti
ovlivaujici dalsi mechanismus korozniho procesu




Hydrolyza MnS Rozsirovani MnS Tvorba

FeOH

sulfid manganu =N
oxidy Zeleza

Tri stadia tvorby sloucCenin zeleza

A — hydrolyza MnS
B — rozsSirovani oblasti za vzniku oxidu manganu
C — postupny vznik oxohydroxidu zeleza a oxidu zeleza
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1. Koloidni charakter rzi iniciuje anodické reakce:
Fe*"+2H, O — Fe(OH),+2 H"
4 Fe(OH),+ 0O, — 2FeO(OH) +2 Fe(OH),
4 Fe(OH),+ 2 FeO(OH) — Fe,0, +2H,0
FeO(OH) oxohydroxid Zeleza
zakladni slozka rzi

rizné krystalové modifikace - «, £, y formy
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2. Rez je vyznamny katalyzator oxidace oxidu siriCiteho,
(v zneCisténé atmosfére prumyslovych aglomeraci):
— 2_
SO,+0, +2e — (SO,)
- 2- 2- 2- 2-
250,+4e — (SO,)"+S" —» §7+20, —(SO,)
(SO 4)2_ siranové ionty - zakladni slozka rzi

ovliviiyje kinetiku procesu

2— ;o , . v, .
S sulfidovée ionty - vyznamna slozka rzi

ovliviluje vznik sulfidi kova (tmavnuti Ag, Cu)
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3. Siranove ionty ve rzi reaguji se slouceninou Fe(OH)_,.:

Fe(OH)

+(50,)° — FesO,+ (OH) +e

ads

FeSO, siran Zeleznaty - zakladni slozka rzi

ovliviiyje kinetiku procesu
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GRAF GETNOSTI VLHKOSTI ¢ (%) A TEPLOTY (°C)
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Doba ovlhceni 1 (h/rok)
cas kdy ¢ >80 %; t>0 °C

(v CR od 3.500 h do 5.500 h/rok)

0 8 0 80 o 00 Zavislost ¢asu ovlhéeni
| na relativni vlhkosti a teploté vzduchu.
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Sulfate ion concentration, 1994

Sulfate as SO,**
(mglL)

225
l 20
1.5
1.0
Sites not pictured: ! - J -
Alaska 01 0.2mg/L o l '

Alaska 03 0.2 mg/L
Puerto Rico 20 0.8 mg/L

National Atmospheric Deposition Program/National Trends Network
http://nadp.isws.illinois.edu
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Chloride ion concentration, 1994

Sites not pictured:

Alaska 01 0.05 mg/L
Alaska 03 0.06 mg/L
Puerto Rico 20 2.84 mg/L

National Atmospheric Deposition Program/National Trends Network
http://nadp.isws.illinois.edu
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narust znecistéeni atmosfery:
oxid sifiCity SO,

oxidy dusiku NO,

ozon

tuhé depozity

jiné
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Sulfate ion concentration, 2010

Sites not pictured:

Alaska 01 0.2 mg/L
Alaska 03 0.2 mg/L
Alaska 06 0.2 mg/L
Puerto Rico 20 0.7 mg/L
Virgin Islands 01 0.7 mg/L

National Atmospheric Deposition Program/National Trends Network
http://nadp.isws.illinois.edu
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Hydrogen ion concentration as pH from measurments
made at the Central Analytical Laboratory, 2010

Sites not pictured:
Alaska 01

Alaska 03

Alaska 06

Puerto Rico 20
Virgin Islands 01

National Atmospheric Deposition Program/National Trends Network
http-//nadp.isws.illinois.edu
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tenka vrstva elektrolytu na povrchu kovu
nezbytna podminka prubéhu procesu

Kategorie doby ovlhCeni (h/rok)
T1 <10

T2 10az 250

T3 250 az 2500

T4 2500 az 5500

T5 > 5500




obsah oxidu siriCiteho v atmosfére
faktor zrychleni kinetiky procesu

Kategorie znecisténi Z mg SO,*m-2*d-1

P, <10

P1 11az35
P2 35az80
P3 80az200

P4  >200




Kinetika atmosférické koroze

Viorw) Fe  KOroze zeleza v ustaleném stavu
T (tau)  dobaovlhceni—poceth/rok -$=80%, T >0 °C

v podminkach CR 3200 h aZ 5000 h
Z stupen znecisténi atmosfery oxidem sificitym
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Koroze

Vi, re = 0,2282 0,3 * Vi Fe
Viw, cu = 0,10 * vy oy

Viw ar = 0,01 % vy
2 — 3 roky (Fe)

Obdobi Kp Obdobi K, cas - roky




Korozni agresivita atmosfery

C1 velmi nizka < 0,1 um/rok
C2 nizka 0,1 az 1,5 um/rok
C3 stredni 1,5 az 6,0 ym/rok
C4 vysoka 6,0 az 20,0 um/rok

o}

C5 velmi vysoka 20,0 az 90,0 um/rok

L:Jdaje z tabulek korozni agresivity
Udaje z dlouhodobych méreni
Udaje z hydrometeorologickych dat

|
I
i
%
;
|

—

Figure 41, An example of a nomogram for the N Odvozeni korozni ag reS|V|ty Z nomog ramu

assessment of the “stationary’ corrosion rate of
carbon steel in the atmosphere.
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Stupen korozni Ustalena Korozni ubytek Charakteristika

agresivity rychlost koroze oceliza 10 let atmosféry
oceli (m)
(um za rok)

1 1 1 Velmi fnal'o
agresivni
2 1-5 1-10 Mal.o ,
agresivni
3 5-10 100 - 150 Stredne
agresivni
4 10 - 30 150 - 350 Silné
agresivni

5 30 - 50 350-600  Velmisiin

agresivni




PREHLED ZAKLADNICH SLOZEK RZI

Al - hlinik

y-AlLO,, 7-AlO(OH), a-Al(OH),, gel AI(OH),
amorfni bazicke sirany typu Al, (SO, ),. X Zn(OH),

amorfni bazické chloridy typu AICI, . x Zn(OH),




PREHLED ZAKLADNICH SLOZEK Rzl

Zn - zinek

Zn0, B-Zn(OH),, ZnCO,, ZnCO, . Zn(OH),,
ZnS0O,. x H,0, ZnS0O,, . 4 Zn(OH),, ZnS
ZnCl, . x Zn(OH),




PREHLED ZAKLADNICH SLOZEK RZI

Cu - méd’

CuO, Cu,0, CuCO, . 2 Cu(OH),,
CuSO,. 5 H,0, CuSO4 . 3 Cu(OH),, CuS
CuCl,, Cu(OH),Cl,




PREHLED ZAKLADNICH SLOZEK RZ|

Fe - nelegovana ocel

a-FeO(OH), y-FeO(OH), S-FeO(OH)

Fe(OH),, Fe(OH),, Fe,0,

FeSO,, FeSO4 . 4 H,0, FeSO4 . 7 H,0, Fe,(SO,),
FeCl,, FeCl,,




VYHODNOCENI INDIKATORU

Graf 1 Vyvoj celkovych emisi okyselujicich latek v CR,
2000-2008* a aroven narodnich emisnich stropi pro rok 2010
[index, 2000 = 100]

2010 NOx 010 NH3E
MO & NH2

——c=lkam

(iriclen, 2001

e

amis
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rCOI‘I‘

kde

Matematicky model CSN EN ISO 9223

= 1,77-P%>2-exp(0,02-RH + f,) +0,102-S%>2-exp(0,033-RH+0,040-T)

rychlost koroze kovu po prvnim roce expozice [um/rok]
rocni primérna teplota [°C]

rocni primeérna relativni vlhkost vzduchu [%]

rocni prumérna depozicni rychlost SO, [mg/(m2.d)]
rocni primérna depozicni rychlost Cl- [mg/(m2.d)]

fs = 0,150-(T-10) pro T < 10 °C, jinak -0,054-(T-10)
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Stupné korozni agresivity atmosfery

(podle ustalené korozni rychlosti - ocel)

C1
C2
C3
(o
C5

<0,1 pum/rok
0,1az 1,5 um/rok
1,5 az 6,0 um/rok
6,0 az 20 um/rok
> 20 pum/rok

Velmi nizka
Nizka

Stredni
Vysoka

Velmi vysoka
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BRNO - TURANY Prabéh teploty,

teplota (°C} - relativni

Pocet hodin sum: 744 h
Pocet hodin 1: 264 h (35 %)
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RV (%) - prosinec 2017
BRNO Turany

1516 2 25 26 27 28
12/2017

Pocet hodin sum: 744 h
Pocet hodin 1: 264 h (35 %)
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