—

|

I

N

|

o i T i

1T Tisli]
it
b | JialudlE

o

/. Uvod do technologie

povrchovych uprav

Ing. Jan Kudlaéek, Ph.D.



Povrchové upravy (PU)

PU jsou jednou ze zakladnich vyrobnich
technologii, ktera zasahuje do vsech vyrobnich
odvetvi.

Zvolena technologie PU ovliviuje:

= Spolehlivost
= Kvalitu = VYROBKU
= Prodejnost

= Uzitnou hodnotu

—




Ué&el povrchovych uprav

— pro ziskani urciteho stavu a vlastnosti
povrchu vyrobku
Pozadované viastnosti: |
= Odolnost proti opotiebeni [
- Odolnost proti korozi
= Odolnost proti zaru
Elektricke vlastnosti
Magneticke vlastnosti
Potrebny vzhled




Koroze

Samovolne probihajici nevratny proces postupneho
narusovani a znehodnocovani materialu chemickymi

a fyzikalne-chemickymi vlivy prostredi.
Korozi podlehaji téemer vsechny materialy!




Korozni systém

= material + prostredi + vzajemné pusobeni

Faktory ovlivnujici korozni systém:
= Material

= Prostredi
= Korozni rychlost




Koroze kovu

Koroze kovu = déj, pfi kterém kov obvykle
prechazi do oxidovaneho stavu

Oxidace kovu = kov ztraci elektrony
Kov v prirode Kov v praxi
= Oxidy = Cisty kov
- Sulfidy = Slitiny kov@




Princip koroze

NESTABILNi STAV
- usporadany

ZELEZNA RUDA

STABILNI STAV

KOROZNI PRODUKTY

- heusporadany




Deéeleni koroze

1. Podle druhu koroznich déju:
= Chemicka
= Elektrochemicka

2. Podle reakcniho prostredi:
= Atmosféra
= Kapaliny

= Plyny
= Puda

Pudni koroze potrubi.
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Deéeleni koroze

3. Podle formy napadeni:
= Rovhomeérna
= Nerovnhomeérna

4. Podle Cinitele podporujici korozi:
= Koroze bludnymi proudy
= Koroze za napeéti
= Koroze vibracni

Vibracni koroze pfi plsobeni
smykoveého treni strojnich soucasti.
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1. Druhy koroze

Chemicka koroze

chemicka reakce prostredi s materialem
Prostredi: elektricky nevodive — bez elektrolytu
Pohyb ¢€asti: na vzdalenost atomu

Vznik:

= Elektricky nevodivé a malo vodive materialy
= Kovy v plynech za vyssich teplot - okuje

= Kovy v redukujicich plynech — H, krehkost

= Kovy v nevodivych organickych prostredich




1. Druhy koroze

Koroze skla za vysokych teplot v
alkalickem prostredi mycky nadobi.

Okuje na povrchu valcované
tyCe.




1. Druhy koroze

Elektrochemicka koroze

Vznik a prubéh za pritomnosti elektrolytu
Prostredi: elektricky vodivé — v elektrolytu
Pohyb cCasti: na velkou vzdalenost
Vznik:

= Kovy ve vode a vodnych roztocich

= Atmosfericka koroze

= Pudni koroze

= Koroze v tekutych kovech
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1. Druhy koroze

Koroze médi — médénka na
parapetu.

Koroze ocelového potrubi na
teplou vodu.
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Korozni (galvanicky) clanek

= dva ruzné kovy v elektrolytu
= stejny kov ruzné zpracovany

Zinkova anoda

Médéna katoda
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Korozni clanek v praxi

Nevhodné reseni Spravne reseni

Misto vodiveho
spojeni dvou ruznych
materialu

Sroub (ocel)
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Korozni clanek v praxi

Korozni ¢lanek — médény okap + Korozni €lanek — Sroub z uhlikoveé
zinkované uchyceni. oceli + korozivzdorna pfiruba.
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2. Korozni prostredi

Atmosféra
NejCastejsi korozni prostredi — vodive
Mechanismus: elektrochemické reakce

= Anodicka — oxidace (koroze) kovu
= Katodicka — redukce slozky v prostredi

Faktory:

= Material — Cistota, drsnost, tepelne zpracovani
= Prostredi — vihkost, znecisteni, teplota

= Konstrukcni reseni




2. Korozni prostredi

Atmosfeéra
Korozni agresivita — dle CSN 1SO 9223

Stupen | Korozni agresivita
Cl velmi nizka
C?2 nizka
C3 stredni
C4 vysoka

Zahrnuje: material, znecisteni SO,, vzdusnou
salinitu, dobu ovlhcCeni




e

2. Korozni prostredi

Priklady typickych prostredi mirnych klimatickych pasem

Stupen - e,
Venkovni Vnitrni
Cl Vytapéné budovy s Cistou atmosférou, napf.
velmi nizka kancelare, Skoly, obchody, hotely
C2 Atmosféry s nizkou Urovni znecisténi, | Nevytapéné budovy s moznosti kondenzace
nizka prevazné venkovské prostredi vlihkosti, napf. sklady, sportovni haly
C3 Méstské a primyslové atmosféry s Vyrobni prostory s vysokou vihkosti a malym
tredni mirnym znecisténim oxidem sifiCitym; | zneCisténim ovzdusi, napf. vyrobny potravin,
stredni primorskeé prostfedi s nizkou salinitou | pradelny, pivovary, miékarny
C4 Pramyslové prostredi a pfimorské Chemické zavody, plavecké bazény, lodénice
vysoka prostifedi s mirnou salinitou a doky na morském pobrezi

Primyslové prostfedi s vysokou
vlhkosti a agresivni atmosférou

Budovy nebo prostredi s pfevazné trvalou
kondenzaci a s vysokym znecisténim ovzdusi

Primorské prostfedi s vysokou salinitou

Budovy nebo prostfedi s pfevazné trvalou
kondenzaci a s vysokym znecisténim




2. Korozni prostredi

Korozni agresivita — uhlikova ocel
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2. Korozni prostredi

Koroze ocelové rozhledny na Koroze kotevniho rfetézu lodi v
Studenci v prostredi C2. prostiedi C5-M.




2. Korozni prostredi
Kapalina

Vodiva

= Roztoky soli, kyseliny

= Mechanismus: elektrochemicke reakce
Nevodiva

= Zkapalnéné plyny (N,, O,), alkoholy, ropa,
benzin

= Mechanismus: chemické reakce




2. Korozni prostredi

Plyn Redukcni
= H,, N,, NH,

= Mechanismus: reakce s nekovovymi slozkami
uvnitr materialu

Vodikova kiehkost oceli —
projev navodikovani materialu
v redukénim plynu.
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2. Korozni prostredi
Plyn Oxidacni
- 0,, CO,, SO,

= Mechanismus: reakce s kovem za vzniku
koroznich produktu

Koroze ocelové pruziny v oxidaénim plynu. quozve [nedene stfechy v
oxidacnim plynu.




3. Formy koroze

Rovnomeérna

_ s
ubytek materialu po celém povrchu W
Vyhoda: lze stanovit rychlost ubytku /

Rovnomérna koroze ocelového stozaru. Rovnomeérna koroze ocelového trupu vraku

- /




3. Formy koroze

Nerovnomeérna

Nevyhoda:

= Nelze stanovit rychlost ubytku
= Nemusi byt videt

Nerovnomérna @ Bodova You E
' 4 Interkrystalova @ Selektivni




3. Formy koroze

Dulkova koroze

Vnitrek ocelové trubky na teplou vodu.

-

Rentgenogram trubky s dulkovou
korozi (tmavé skvrny).
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3. Formy koroze

Bodova koroze

-

Rez ocelovou trubkou. Povrch hlinikové trubky.




3. Formy koroze

Interkrystalova koroze

Koroze pfi pohledu na povrch pasku z Koroze na rezu, pasek z korozivzdorné
korozivzdorné oceli. . oceli.




3. Formy koroze

Selektivni koroze

Selektivni koroze mosazné trubky — Korozni napadeni (spongioza) zelezné
odzinkovani v pitné vodé. . matrice v Sedé litiné.

-
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Ochrana proti korozi

Uprava korozniho prostredi

Odstranéni korozneé aktivni slozky:
= Snizeni vihkosti — silikagel

= Snizeni mnozstvi kysliku ve vodé

= Pouziti ochranne atmosféry N,, CO,

Pouziti inhibitoru zpomalujicich
korozni proces




Ochrana proti korozi

Volba materialu

= Termodynamicka stalost v daném prostredi:
neoxidujici kyseliny — Au, Pt, Cu, NI

= Schopnost pasivace: vytvoreni tenke
ochranné oxidicke vrstvy na Al, Ti

= Vytvoreni tlusté vrstvy koroznich zplodin,
které chrani pred dalsi korozi — Cu, Zn, Pb

= Pouziti materialu, ktery nema sklon k
nebezpecné formé koroze




Ochrana proti korozi

Navrh vhodného konstrukcniho reseni




Ochrana proti korozi
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Ochrana proti korozi

Elektrochemicka ochrana

= Ochrana pri elektrochemické korozi

= Zména potencialu kovu vuci prostredi

3 potencialové oblasti:

= Aktivni stav — dochazi ke korozi

= Imunitni stav — kov ma zaporngjsi potencial
nez aktivni stav, koroze neprobiha

= Pasivni stav — kov ma kladngjsi potencial nez
aktivni stav, koroze neprobiha




Ochrana proti korozi

i [A.m”] T
|:> :

pasivacni
hustota proudu

=)

hustota

proudu koroze
v pasivnim imunni
>

stavu

s E;
aktivni pasivni tl anspasivni
potencial pocatku potencial potencial potencial
anodického rozpousténi pocatku  bodove pocatku
pasivace  Kkoroze transpasivace
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Ochrana proti korozi

Elektrochemicka rada potencialu
— zaklad pro elektrochemickou ochranu

standardni

potencial (V) Al Mn Cr Fe SnH Hg Pt Au
2,5 2 -1,5 1 05 | 1o 0,5 1 1,5
Mg Ti Zn NiPb Cu Ag

neuslechtile kovy uslechtilé kovy




Ochrana proti korozi

Katodicka ochrana

Chraneny kov (katoda) — stav imunity

Katoda: uhlikova ocel

Anoda: Al, Zn, Mg

Provedeni:

= Obétovana anoda — rozpousti se misto katody
= Pomoci vnejsiho zdroje proudu

Aplikace:

Dalkoveé potrubi, bojlery, podzemni nadrze, lodé




Ochrana proti korozi

Katodicka ochrana — Obétovana anoda

chranéné
potrubi

Schéma zapojeni ob&tované anody. Postupna degradace obetovane
hofCikové anody bojleru. /




Ochrana proti korozi

Katodicka ochrana — VneJS| Zdl'Oj proudu

zdroj

puda
inertni
anoda

chranéné
potrubi

.\

Schéma zapojeni katodické Potrubi s inertnimi anodami pred
K ochrany s vngjSim zdrojem proudu. zapojenim anodické ochrany.. /




Ochrana proti korozi

Anodicka ochrana

Chraneny kov (anoda) — stav pasivity
Nejedna se béznou ochranu

Anoda: CrNi korozivzdorné oceli
Katoda: uslechtily kov — Pt, Au, Ag
Aplikace:

Potravinarske tanky, nadrze na kyselinu sirovou,
vymeniky tepla




Ochrana proti korozi

Anodicka ochrana

zdroj regulator
+ - potencialu
/katoda
/——' \
\_referentni
elektroda
Schéma zapojeni anodicke Anodicky chranény vymenik tepla z

kochrany potravinarského tanku. korozivzdorné oceli..




Ochrana proti korozi

Povrchoveé upravy

Vhodné zvolena PU poskytuje:

= Katodickou ochranu — zinkove povlaky

= Bariérovou ochranu — natéerové hmoty

= [nhibicni ucCinky — inhibovaneé zakladové natery
Pro spravneé plnéni funkce je nutna:

= Prilnavost povlaku
= Celistvost povlaku







