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18. Korozja metali i stopow

Korozja jest oddzialywanie fizykochemiczne i elektrochemiczne miedzy materialem
metalowym a otaczajacym srodowiskiem. w wyniku ktorego nastepuje uszkodzenie korozyjne
powodujace zmniejszenie wlasnosci metalu. Ze wzgledu na typ reakcji powodujacych znisz-
czenie metalu lub stopéw moze by¢ dokonany podstawowy podzial korozji metali i stopdw na
elektrochemiczng i chemiczng.

Nickiedy korozja towarzyszy zjawiskom fizycznym erozji, zuzycia ciernego lub kawitacji.
W takich przypadkach. lacznego oddzialywania czynnikéw fizycznych i chemicznych, zja-
wiska niszczenia metali sa okreslane odpowiednio jako korozja erozyjna (korozjo-erozja).
korozja cierna lub korozja kawitacyjna. Podstawowe definicje poje¢ zwigzanych z korozja
metali i stopdw zestawiono w normie PN-EN ISO 8044:2002.

Postgpujaca korozja moze powodowa¢ znaczne obnizenie wlasnosci mechanicznych
i uzytkowych maszyn. urzadzen i elementow. np. kotléw parowych, konstrukcji mostow.
lopatek turbin, istotnie zmniejszajac bezpieczenstwo ich stosowania. Dotyczy to blisko 30%
ogolnej liczby produktéw z metali i ich stopdw.

Korozja powoduje rowniez bardzo duze straty ekonomiczne. wynikajace np. z niszczenia
rurociagow, mostow. statkow. instalacji chemicznych, zbiornikéw, tlumikéw samochodowych
iczgsci maszyn. Straty ekonomiczne bezposrednio s zwiazane z koniecznoscia dokonywania
wymiany uszkodzonvch konstrukcji maszyn i urzadzen lub ich elementéw. wykorzystywania
odpowiednio stopéow odpornych na korozje lub pokry¢ antykorozyjnych. osuszania maga-
zynow i stosowania innvch srodkow przeciwdzialajacych lub opozniajacych przebieg korozji.

Straty bezposrednie powstaja nie tylko podczas uzytkowania metalowych konstrukeji
maszyn iurzadzen. lecz réwniez w procesie ich wytwarzania. Przykladowo — ok. 7=10%
ogolnej produkeji stali ulega zniszczeniu w wyniku tworzenia si¢ zgorzeliny podczas operacji
obrobki plastycznej. glownie zas walcowania i kucia. Znaczne straty z tej samej przyczyny
wywoluje rowniez obrobka cieplna wykonywana w urzadzeniach bez atmosfer ochronnych.

Straty ekonomiczne posrednie sg zwigzane z przerwami w eksploatacji roznych urzadzen
w celu dokonania wymiany czgsci lub usunigeia uszkodzen. ze stratami materialow np. w

wyniku przecickow olejow. gazow i wody. zmnigjszeniem wydajnosci urzadzen. np.
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18. Korozja metali i stopéw

wymiennikow ciepta — wskutek osadzania sie produktéw korozji na ich sciankach, a takze
Z zanieczyszczaniem elementéw urzadzen produktami korozji.

Ostatecznym efektem korozji moze by¢ zniszczenie korozyjne, powodujace ze deny
uklad techniczny przestaje catkowicie funkcjonowaé. Okoto 10% produkowanych na éwiecie
metali i ich stopéw uleganieodwracalnemu zniszczeniu w wyniku korozji, gdyz metale te tylko
w czesci mozna odzyska¢ w procesie hutniczym ze skorodowanych elementéw konstrukeji,
maszyn i urzadzeri. Do strat powodowanych korozja nalezy zaliczy¢ rowniez straty energe-
tyczne i straty pracy ludzkiej, zwiazane z procesami naprawy, a takze wytwarzania metali i ich
stopow oraz gotowych urzadzen, ktére musza zastapi¢ urzadzenia uszkodzone wskutek korozji.
Konieczne jest zatem poznanie odmian 1 mechanizmdéw korozji, atakze dziatania korozyjnego
réznych érodowisk na rézne metale i stopy w celu opracowania najskuteczniejszych metod
walki z tym szkodliwym procesem. Umozliwi to zmniejszenie ogromnych strat ekonomicz-
nych, ktére rokrocznie ponosi gospodarka.

Ze wzgledu na wyglad zewnetrzny i zmiany wilasnosci fizycznych spoéréd uszZkodzen
korozyjnych mozna wyrdznic kilka zasadniczych odmian (rys. 40 i plansza 7).
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Rysunek 40. Typowe uszhodzenia korozyie a) korozia rdwnomiema, b) korozia wierowa,
o) korazja selektywna, d) korozia migdzykrystaliczna, ) pekanie korozyine

Korozja réwnomierna {rys. 40a) polega na niemal jednostajnym na calej powierzchni
niszezeniu metalu w miare uplywu czasu. Szybko$¢ korozji réwnomiernej vy jest podawana
w mm/rok, niekiedy takze w mg/{(dm* doba).

Metale lub stopy cechujace sie szybkodcia korozji réwnomiernej nie wieksza niz 0,15
mm/rok moga by¢ stosowane na szczegdlnie odpowiedzialne elementy urzadzen narazonych na

zniszczenie korozyjne, np. gniazda zawordw silnikéw spalinowych lub wirniki pomp. Gdy
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Plansza 7. Powierzchnia 1) stali uszkodzonej w wyniku korozji punktowej; 2) stali X40CrMoV3-1 stopo-
wanej laserowo weglikiem TiC i po tescie korozyjnym, pow.150x; struktura: 3) stopu miedzi CuZn20
z miedzykrystalicznymi szczelinami korozyjnymi, pow. 40x; 4) przelomu miedzykrystalicznego korozyjne-
go w stopie mied=zi CuZn20, pow. 800x, mikroskop elektronowy skaningowy (SEM); 3) przelomu migdzy-
krystalicznego korozyjnego oraz doraznego transkrysialicznego cigglivego z mikropgkni¢eiami wzdluz
plaszezyzn poslizgu na powierzchni ziarna w siopie miedzi CuZn23, pow. 800x, SEM; 6) iranskrystalicz-
nego peknigcia korozyjnego w stopie CuZn37, pow. 130x; 7) przelomu korozyjnego transkrystalicznego
z licznymi obszarami pgknieé luplivych w stopie miedzi CuZn37, pow. 2400x, SEM; 8) przelomu migdzy-
krystalicznego korozyjnego z wzerami na zelazie Armeo, pow. 800x, SEM; 9) silnie uszkodzonej powie-
rzchni probki ze stali typu ISMnaNb3 (P3335NL1) rozcigganej w warunkach korozyjinyeh, pow. 40x, SEM
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18. Korozja metali i stopow

szybkos¢ korozji rownomierne] jest wigksza niz 1,5 mm/rok, to takich metali i ich stopow nie
mozna stosowac na elementy urzadzen narazone na zniszczenie korozyjne.

Korozja lokalna charakteryzuje si¢ zroznicowaniem szybkosci niszezenia metalu lub
stopu w roéznych obszarach jego powierzchni. Przykladem takiego uszkodzenia korozyjnego
jest korozja wzerowa (rys. 40b i plansza 7). Stosunek najwiekszej glebokosel wzerow do gle-
bokosci sredniej, wynikajace] z ubvtku masy probki, nosi nazwe wspotczynnika korozji wzero-
we] Wi (dla korozji rownomierne] Wer = 1). Innym przykladem korozji lokalnej jest tzw.
korozja nozowa przebiegajaca w waskiej strefie granicznej miedzy materialem macierzystym
a spoing zlacza spawanego lub lutowanego.

Korozja selektywna (rys. 40c) polega na niszczeniu jednej lub killku faz stopu ze zna-
cznie wieksza szybkoscia od szybkosei uszkadzania osnowy stopu. W wyniku tego porowata
pozostatosc zachowuje wprawdzie pierwotny ksztalt produktu, lecz jego wytrzymatosc ulega
znacznemu zmniejszeniu. Korozja selektywna wystepuje m.in. w stopach metali szlachetnych
(np. Au-Ag 1 Au-Cu), w zeliwach szarych (korozji ulega faza metaliczna, a pozostaje grafit),
a przykladem tego zjawiska jest rowniez odeynkowanie stopow Cu-Zn (rys. 40¢).

Korozja migdzykrystaliczna (rys. 40d 1 plansza 7) przebiega glownie na granicach ziamn
metali lub ich stopow, postepujac z bardzo duza szybkoscig 1 siggajac na duza glebokosé.
Korozja migdzykrystaliczna powoduje nierzadko katastrofalne zniszezenia w wyniku znacz-
nego zmniejszenia wytrzymatosel 1 ciagliwosel metalu, bez wyraznie widocznych zewnetrznie
objawow.

Pekanie korozyjne (rys. 40e 1 plansza 7) jest powodowane jednoczesnym dziataniem
srodowiska korozyjnego 1 naprezen rozciagajacych stalych lub zmiennych. Gdy na metal lub
stop poddany stalemu naprezeniu rozciagajacemu dziata Srodowisko korozyjne, wystepuje
korozja naprezeniowa. Naprezenie rozciagajace powodujace korozje naprezeniows moze byc
przylozone z zewnatrz lub byc napr¢zeniem wewngtrznym wywolanym obrobka plastyczna,
cieplng lub spawaniem. Naprezenia powodujace pgknigeia w wyniku korozji napre¢zeniowe] sa
znacznie mniejsze od granicy plastycznosci 1 wytrzymatosci metali 1 stopow.

W przypadku gdy element metalowy, zanurzony w srodowisku korozyjnym, jest podda-

wany zmiennym naprezeniom rozciagajacym, moze ulegaé korozji zmeczeniowej.
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