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1.

Uvod: Pasivaéni vrstva

Antikorozni odolnost uslechtilé oceli spociva
v komplexni, na chrom bohaté pasivaci
oxidické vrstvy na oceli. Jde o normalni stav
povrchu korozivzdornych oceli, ktery je
charakteristicky pasivaci.

K pasivaci korozivzdorné oceli dochazi, jestlize
je kovové Cisty povrch vystaven vlivu okolnich
podminek, které poskytuji dostatecné mnoZstvi
kysliku pro tvorbu na chrom bohaté oxidické
vrstvy.

Tento proces probihda spontanné a
automaticky, pokud na povrchovou plochu
pronikne dostate¢né mnozZstvi kysliku.
Tloustka této vrstvy se zvétSuje s ¢asem

Povrchova plocha korozivzdorné oceli ma ojedinély

»mechanismus samoobnovy* . Transparentni
pasivacni vrstva se obnovuje samocinné, pokud je k
dispozici dostatecny pfisun kysliku. Korozivzdorné
oceli takto maji vysokou odolnost proti korozi a proto
nevyZaduji ani povrchovou Gpravu ani jiné systémy
protikorozni ochrany.

plsobeni. Za pfirodnich okolnich podminek,
napf. pfi kontaktu se vzduchem nebo s
provzdusnénou vodou vznika trvanliva
antikorozni povrchova plocha. Timto zplisobem
zlistava antikorozni povrchova plocha zachovana
dokonce i pfi mechanickém poskozeni (napf.
poskrabanim nebo mechanickym zpracovanim).
Obnovujici se antikorozni ochrana je mecha-
nismus spocivajici v materialu.

Pro autopasivaci je dleZity predevsim obsah
chrému korozivzdornych oceli. Na rozdil od
nelegovanych a nizko legovanych oceli musi
korozivzdorné oceli vykazovat minimalné 10,5
vahovych procent chromu. Procento uhliku
nesmi prekrocit 1,2 %. Tato dvé kritéria
definuji korozivzdornou ocel dle EN 10088-
1. Odolnost proti korozi lze dale zvysit
pridanim dalSich legovacich prvki jako je
nikl, molybden, dusik a titan (nebo niob).
Proto ji lze pFizplsobit Sirokému rozpéti
provoznich podminek. Soucasné lze cilené
ovlivnit dalsi vlastnosti jako tvafitelnost,
pevnost a vysokoteplotni stalost.

Trvanliva odolnost proti korozi pfedpoklada
spravnou volbu materialu dle zatiZenfi a také
vhodnou konstrukci a zpracovani. Jinak za
urcitych okolnosti mlze byt pasivacni stav
porusen a nemusi se sdm obnovit. Povrchova
plocha se stane aktivni a koroduje.

U korozivzdornych oceli miiZe byt povrchova
plocha lokalné aktivni tam, kde je zamezeno
pristupu kysliku, napt. u mechanickych spoj,
v nepfistupnych rozich nebo u chybnych svarg.
Dlsledkem pak mzZe byt lokalni koroze ve
formé dilkové koroze nebo Stérbinové koroze.
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2. Porovnadni procest ,,odstranéni okuji*,
,moreni“, ,pasivace“a ,cisteni“

Odstranéni okuji, mofeni a pasivace jsou
Casto, co se tyka pojm(, zaménovany. Pfitom
se viak jedna o rozdilné procesy povrchové
Gpravy korozivzdornych oceli, které musi byt
srozumitelné vymezeny.

2.1. Odstranéni okuji

Odstranéni okuji znamena odstranéni silné,
jasné viditelné, tmavoSedé oxidické vrstvy z
povrchové plochy. Tento proces je provadén
vétSinou vyrobcem pred expedici a sice ve
dvoufazovém procesu. V prvni fazi je uvolnéna
povrchova vrstva valcovaného materialu a v
druhé fazi je odstranéna z povrchu kovu.
Nakonec je ocel mofena, aby se odstranila
vrstva, ktera se nachazi bezprostfedné pod
povrchovou vrstvou valcovaného materialu.
Ackoli jsou to procesy pouzivané v praxi za
sebou, je tfeba je posuzovat jako separatni
kroky. | kdyZ se v oblasti ovlivnéné teplem

u svarovych spojli nebo u zpracovani
korozivzdornych oceli pfi vysokych teplotach
mUZe vyskytnout mirné tvofeni okuijf, zpravidla
se dal3i odstranéni okuji nevyZaduje.

2.2 Moreni

Morenim se odstrafuje tenka kovova vrstva
povrchové plochy oceli.
korozivzdornych oceli se pouziva obvykle
smés z kyseliny dusicné a fluorovodikové.
Moreni se provadi s cilem odstranéni nabéhové
barvy ze svafovanych konstrukci, v jejiZ oblasti
je sniZzen obsah chrému v povrchové plose

Pro mofeni

oceli.

Také mirna tvorba okuji, napf. po tepelném
zpracovani, se zpravidla mofenim odstrani.

Béhem valcovani za tepla vznika na povrchové plose

Po odstranéni okuji a moreni je povrchova plocha od
korozivzdornych oceli éernoseda oxidicka vrstva, vyrobce matové Seda. Mechanické odstranéni okuji

kterou odstraiiuje vyrobce odstranénim okuji. pritom vede k zdrsnéni povrchu.
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2.3 Pasivace

Povrchova plocha korozivzdornych oceli
se zpravidla pasivuje sama. Za urcitych
podminek mGZe byt nicméné Zadouci tento
proces podpofrit okyslicujici Gpravou kyselinou.
Na rozdil od mofeni neubyva pfi pasivaci
Zadny material. Avsak kvalita a tloustka

pasivacni vrstvy je cilené optimalizovana.

Za urcitych podminek nedochazi k moteni a
pasivaci soucasné, nybrz za sebou oddélenymi
procesy (pravy kyselinou. PFi tomto procesu
pouzita kyselina dusicna vyvola na korozivzdorné
oceli jen nepatrny mofici G¢inek a slouzi v
podstaté k pasivaci.

Nepravidelné, skvrnité
povrchové plochy mohou
vzniknout pfi
nedostateéném ocisténi pred
dpravou kyselinou.

Mirné tvofeni okuji na
svaru a nabéhové barvy
na okolnim povrchu
trubek se zpravidla
bezpecné odstrani
morenim.

2.4 Cisténi

Samotné zpracovani kyselinou neznamena
bezpecné odstranéni oleje, maziv nebo
anorganickych necistot, které zabranuji
kompletnimu vytvofeni pasivacni vrstvy. Je
tedy zcela nutné provést jak odstranéni maziv,
tak Cisténi a pasivaci, aby byl konstrukéni dil
nebo konstrukéni celek za danych provoznich
podminek odolny.

JestliZze korozivzdorna ocel vykazuje stopy
maziv nebo oleje, mélo by ¢idténi povrchové
plochy pfedchazet pred mofenim.




3. Metody moreni

Existuje fada postupld pro mofeni
konstrukénich dilt a konstrukei. Hlavnimi
sloZkami moftidel pro korozivzdorné oceli jsou
kyseliny dusi¢nd a fluorovodikova. Nejcas-
téjsimi metodami pro odborné zpracovani

celych konstrukei a velkych ploch jsou:

e moreniv lazni
e moreni postfikem
e moreni cirkulaci mofidla

Mofteni v lazni je dle vSech pravidel mozné
pouze u vyrobce nebo ve specialnim podniku
pro mofeni.

Mofeni postfikem je moZné na vsech
montaznich mistech, mélo by vSak zlstat
vyhrazeno odbornik(im, ktefi maji znalosti a
vybaveni pro bezpecnou manipulaci a
zneSkodnéni mofidel. Mofeni v lazni ma
vyhodu v tom, Ze Ize celé konstrukce a plochy
zpracovat najednou. Také po strance bezpecnosti
a ochrany zdravi p¥i praci je zpracovani v lazni
vyhodnéjsi.

Pfi zpracovani ve specialnich podnicich je
umoZnéna presna kontrola procesu a uziti v
souladu s ochranou Zivotniho prostredi.
Mofeni cirkulaci je metoda pro potrubni

Moreni postfikem: Postup
ma tu vyhodu, Ze miZe byt
pouZzit také na misté
montaZe. Avsak musi byt
pfitom dodrZeny podminky
ochrany zdravi pfi praci a
podminky ochrany Zivotniho
prostredi.
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Moreni v lazni: Pokud to rozméry konstrukce dovoluji,
miZe byt moren cely konstrukéni dil nejednou.
Teplota mofeni a doba mofeni urcuje vysledek moreni.

vedenti, které je uréeno k protékani korozivni
kapaliny. Pfi tomto zplisobu mofent je kapalné
mofidlo pumpovano a cirkuluje v potrubnim
systému.

Vymezené oblasti, nap¥. okoli svarli mohou
byt moreny

® nanasenim past a gel( Stétcem
e elektrochemickym zpracovanim
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Tyto metody mohou byt pouZity na mistech
montaZe a pro spravné a bezpecné pouZiti
se nepredpokladaji Zadné zvlastni znalosti.
Tyto prace vSak maji byt dozorovany zkuSenou
osobou, aby byly dodrZzeny poZadavky na
pracovni bezpecnost a ochranu Zivotniho
prostfedi a aby bylo dosaZeno pozadovaného

rovnomérného vysledku procesu moreni.

Prekroci-li vyrobce udanou dobu plsobenia
zanedba nasledné oSetfeni oplachem, mize
dojit k vyskytu koroze na oSetfené oblasti.
Doba trvani mize byt riizna podle druhu oceli.
Ten, kdo provadi mofeni, musi znat jak
zpracovavané druhy oceli tak rizika pfislusnych
procesl mofeni, aby byl bezpecné zajistén
poZadovany vysledek.

o o

DaleZité je, aby viechny stopy po mofidlech,
produkty reakci a znecisténi byly z povrchové
plochy oceli zcela smyty, aby bylo dosazeno
plné antikorozni odolnosti a rovhomérného
vysledku. Pro kovové konstrukce, na které
jsou kladeny zvlastni optické poZzadavky,
se pouziva k oplachu demineralizovana
(destilovana) voda.

Narodni mista pro informace o pouzZiti
korozivzdornych oceli poskytuji informace o
dodavatelich produkti pro mofeni a vedou
seznam podnik{ pro mofeni.

Malé konstrukéni dily se mohou oSetfit natfenim mofici pastou.



4. Pasivace

Pfirozena pasivacni vrstva korozivzdorné oceli
se zasadné lisi od nabé&hovych barev a okuji,
které mohou vznikat vlivem tepla. Pokud se
ocel rozzhavi, zesiluje se transparentni
pasivacni vrstva a tvofi nabéhové barvy a
okuje. Tyto jiz viditelné oxidické vrstvy
znamenaji zpravidla sniZeni antikorozni
odolnosti pFi pokojové teploté. Konstrukéni
dily, které jsou materialem a konstrukci
dimenzovany pro pouZziti za vysokych teplot,
vyuZivaji tvorbu takovéto — velmi reakce
schopné - oxidické vrstvy pro dosazeni
odolnosti proti vysokym teplotam.

Naproti tomu spociva antikorozni odolnost
u dild, které jsou pouZivany pfi okolni teploté,
v tenké transparentni pasivacni vrstvé. Ackoliv
pasivacni proces zpravidla probiha samocinné,
muZe byt prabéh urychlen silnym oxida¢nim
prostfedkem. Kyselina dusi¢na je k tomu
zvlasté vhodna a pti béZné pasivaci je jeji
pouZiti znacné rozsiteno. Také slabsi kyseliny
jako je kyselina citronova mohou podporovat
tvorbu pasivacni vrstvy.

Pasivace pomoci kyseliny by méla byt brana
spiSe jako vyjimka neZ jako pravidlo. Vyrobci
nebo seriézni obchodnici dodavaji koroziv-
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zdornou ocel vZdy ve zcela pasivovaném stavu.
Pasivace mlze byt ovSem vyZzadovana u
provedenych dild s komplexni geometrii. V
téchto pfipadech mdzZe byt omezen pfistup
kysliku k povrchovym plocham ,,poSkozenym*
zpracovanim, takZe pasivace tam probiha
pomaleji neZ na volné pfistupnych plochach.
Neni-li povrchovd plocha oceli zcela
pasivovana, mohou takové dily vykazovat pfi
okamZitém uvedeni do provozu projevy
koroze, tfebaZe druh oceli za danych podminek
obvykle plati za odolny. V takovych pfipadech
zamezi pasivacni Gprava rizikim.

Pfed tim, neZ je provedena pasivace, je tfeba
dbat na to, aby

e povrchové plochy oceli byly bez okuji
(dbat na odstranéni okuji)

e byly povrchové vrstvy, které jsou v disledku
nabé&hovych barev nebo oxid{ chudé na
chrom, odstranény mofenim

e byly povrchové plochy Ccisté (bez

organickych necistot, mazacich prostredkd,

oleji a maziv),

nebot jinak nenf pasivace zcela G¢inna.
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5. Nabéhoveé barvy

Nabéhové barvy se tvofi narlistem tloustky
pfirozené transparentni oxidické vrstvy na
povrchové plose oceli. Takto vznikajici barvy
se podobaji tém, které se vytvari také na
jinych povrchovych plochach oceli pfi
rozZhaveni a které mohou dosahovat barev od
slamové Zluté po tmavé modrou.

Nabéhové barvy vznikaji zvlasté v teplem
ovlivnéné z6né svard, také i pfi pouZiti
ochranného plynu. Dalsi parametry svarovani spoje: Cilem neni zarovnani svarového spoje, nybrz
jako je rychlost posuvu mohou dokonce  odstranéni nab&hové barvy v jeho okoli.

ovlivnit tvorbu nabéhové barvy v oblasti

svarové housenky.

Mechanické zpracovani povrchové plochy svarového

P¥i tvorbé nab&hovych barev na korozivzdorné
oceli se chrom dostava na povrchovou plochu
oceli, kde oxiduje rychleji nez Zelezo. Tim
vznika na chrom chuda povrchova vrstva,
ktera vykazuje oproti vychozimu materialu
mensi antikorozni odolnost.

Viditelné nabéhové barvy na korozivzdorné
oceli sniZuji antikorozni odolnost povrchu.
Proto se v praxi béZzné viditelna zabarveni
odstraiuji. U pouZiti v oblasti konstrukci
zlepsuje toto zpracovani nejen vzhled, ale
také znamena vznik antikorozni odolnosti v
plném rozsahu.

Neopracovany svarovy spoj: Vrstva okuji miZe byt vychozim stavem pro vznik

koroze, jestlize neni spravné odstranéna.



Nabéhové barvy na konstrukcich z
korozivzdornych oceli mohou byt odstranény
manualné nanasenou pastou nebo gelem,
morenim postfikem, mofenim v lazni nebo
elektrochemickym zpracovanim. VZzdy musi
pfedchazet peclivé odstranéni maziv. Mnohdy
mUZe byt vyZadovana také kombinace rliznych
zplsob Gpravy povrchu, protoZe zpracovani
kyselinou dusi€nou nemusi ve vSech
pfipadech dostatecné odstranit kov z
povrchové plochy. Tak mizZe byt pouzito
napfiklad brouSeni a nasledné kyselina
dusicna. Je dilezité odstranit nabéhové barvy
také z neviditelnych mist, jestlize jsou tyto
povrchové plochy vystaveny vlivu okolnich
podminek.

Je tfeba peclivé dodrZovat navod k pouZiti
moridel od vyrobce, protoZe tyto prostfedky
obsahuji soucasti Skodlivé pro zdravi. V
pripadé pfilis dlouhé doby plsobeni mlze
vzniknout dllkova koroze.
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U konstrukénich celki je mofeni v lazni zvlast vhodnou metodou, nabéhové barvy v
oblasti svafovanych spoju je tfeba odstranit. Mofeni obnovuje pivodni antikerozni
odolnost.
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6. Rez v dusledku znecisténi

vy

Aby se zajistila nejvy3ssi antikorozni odolnost,
musi byt povrchova plocha korozivzdorné
oceli Cista a musi byt prosta organickych
(mazivo, olej, barvy....) a kovovych necistot.
To plati zvlasté pro stopy Zeleznych necistot
nebo pro uhlikovou ocel.

Korozivzdorna ocel od seriéznich vyrobci,
zpracovatelll nebo obchodnik je zpravidla
zcela prosta Zeleznych necistot.

Znedisténi stopami Zeleza na korozivzdorné oceli: Ukazany pfipad je typicky pro

spolecné zpracovavani korozivzdornych a nelegovanych nebo nizkolegovanych

oceli v tomtéZ provozu bez vhodného oddéleni oblasti vyroby. Pfi obnové je tieba
dbat na to, aby byla rez odstranéna bezezbytku a ne pouze jemné rozptylena po

povrchové ploSe.

10

Vyrobky a zafizeni z vhodnych druhi oceli
jsou ohroZeny korozi tehdy, jestlize u nich
dojde ke kontaminaci Zeleznymi necistotami.

Povrchova rez, ktera pochazi od kontaktu s
uhlikovou oceli, byva €asto mylné pficitana
samotné korozivzdorné oceli. Projevy mohou
byt od nahnédlych skvrn pfes rezavé ryhy az
po dilkovou korozi, napt. na zabradli. V tomto
spociva casta pricina Skodnich udalosti, ktera
je udavana v predavacich protokolech
ocelovych konstrukci.

Takzvana kontaminace necistotami Zeleza se
da po predani konstrukce odstranit €asto jen
za znacnych nakladd. Lze se ji pfedem
vyhnout odpovidajici peclivosti pfi skladovani,
zpracovani a kontrole. V pfipadé potieby se
vsak také da vhodnymi postupy odstranit.

K nejcastéjsSim zdrojim kontaminace
Zeleznymi necistotami patfi

e pouzZiti nastroji a zdvihacich zafizeni
(vCetné zafizeni sklad(l a opérnych zafizeni,
zdvihacich vozik(, fetézd ap.) z uhlikové
oceli bez nasledného ocisténi,

e procesy déleni, brouseni nebo montaze
uhlikové oceli na spole¢né pouZivanych
pracovnich Gsecich bez vhodného oddéleni
nebo ocisténi.



Pro Gcely kontroly mlzZe byt pouzZita fada
zkousek. Americké normy ASTM A380 a Ag67
takovéto postupy zjisténi kontaminace
popisuji.

Nékteré z béZnych zkousSek se zakladaji pouze
na Setfeni vyskytu rzi po kontaktu s vodou
nebo s vys3ivlhkostivzduchu v zavislosti na
dobé starnuti. Pro zjisténi volného Zeleza,
které mlzZe vést pozdéji k vzniku rzi, by méla

byt pouzita feroxylova zkouska.

Tento citlivy test prokazuije jak volné Zelezo tak
i znecisténi oxidem Zelezitym dle ASTM A380,
odstavec 7.3.4, podrobné popisuje postup,
pfi kterém se pouziva roztok kyseliny dusicné,
destilované vody a natriumferokyanidu (Zluté
krevni soli). Roztok |ze vyrobit dle pFedpisu v
ASTM A380, avsak vhodné zkuSebni roztoky
jsou k dostani také u pfislusnych vyrobci
moridel a Cisticich prostfedka.

Narodni organizace pro poradenstviv oblasti
korozivzdornych oceli mohou podat informace
o danych produktech, které jsou k dispozici.
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Pokud je zjiSténa kontaminace Zeleznymi
necistotami, je tfeba vSechny stopy odstranit
bezezbytku. PFi tom mlzZe byt pouZit kazdy
proces pro Gpravu povrchové plochy, ktery
zcela odstrani uvizlé castecky Zeleza. Je vsak
dalezité, aby byly necistoty opravdu
odstranény a ne pouze rozptyleny po povrchové
ploSe. Postupy, které zahrnuji Gpravu mofenim,
je tfeba upfednostnit pfed Gpravou pouze
kartacovanim nebo brousenim.

Smési kyseliny dusi¢né a fluorovodikové by
nemély byt pouZity, pokud jde pouze o
odstranéni kontaminace necistotami Zeleza.

vs o

Takové silné mofici roztoky maiji silné leptavé
Gcinky a proto vyZaduji precizni fizeni procesu,
aby nedoSlo k neZadoucim zménam ve
vzhledu takto upravovanych povrchovych

ploch.

Poradenské organizace pro pouziti uslechtilych
oceli ¢asto disponuji informacemi o posky-
tovatelich sluZeb, ktefi se specializuji na
odstrafiovani Zeleznych necistot a také na
obnovu a CiSténi dekorativnich povrchovych
ploch.

Povrchova plocha
konstrukéniho dilu z
korozivzdorné oceli
zcela zneciSténa
Zeleznymi necistotami:
Na zakladé galvanické
reakce mezi obéma
kovovymi materialy
oxiduji ¢astecky Zeleza,
to zanechava a urychluje
stopy koroze na
korozivzdorné oceli.
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7. Provadéni moficich a pasivacnich praci

12

Mofreniv lazni, mofeni postfikem a chemicka
pasivace by mély byt pfenechany podnik(im,
které se na zpracovani oceli resp. na Gpravu
povrchové plochy specializuji.

oo vo

Spravna volba metody a jeji fizeni je u téchto
potencidlné zdravi nebezpecnych procesi
rozhodujici pro dosaZzeni poZzadované anti-
korozni odolnosti.

Po vyrobeni vykazuji
nadrZe ryhy po
zpracovani a nabéhové
barvy. Bez nasledné
Gpravy by byla
antikorozni odolnost
naruSena a mohlo by to
vést k pred€asnému
selhani.

0Odborné firmy maji byt peclivé vybirany na
zakladé zjisténi, Zze postupuji v souladu s
narodnimi a evropskymi predpisy pro ochranu
zdravi pfi praci a pro ochranu Zivotniho
prostredi.

Pokud je to potfebné, maji byt tyto procesy a
pozadovana jakost povrchu explicitné
sjednany mezi odbératelem a dodavatelem.
Je nejlépe, kdyZ se smluvni podminky urci
pracovnimi vzorky a ne pouze rozméry
drsnosti povrchu (R,) nebo stupném lesku.
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Pasivace je upravena evropskou normou: e ASTM A380 - Practice for Cleaning,
Descaling and Passivating of Stainless Steel
e EN 2516:1977 Pasivace korozivzdornych Parts, Equipment and Systems ( Postupy
oceli a dekontaminace slitin niklu. pro CiSténi, mofeni a pasivaci dill z
korozivzdornych oceli, zafizeni a systémy)

Rizné skupiny korozivzdornych oceli jsou
pfifazeny urcitym tfidam postupd, které jsou e ASTM Agé67 — Specification for Chemical

pfifazeny jednostupiiovym resp. dvoustup- Passivation Treatments for Stainless Steel
novym (pravam pasivaci na bazi kyseliny Parts. (Specifikace dGpravy dild z
dusicné nebo roztoku dvojchromanu sodného. korozivzdornych oceli chemickou pasivaci)

Americké normy pokryvaji SirSi spektrum e PfisluSnd poradenska mista pro
postupl, mezi tim i ¢isténi, mofeni a pasivaci. korozivzdorné oceli mohou poskytnout
Hlavnimi normami jsou: odkazy na firmy, které umf vypracovat

specifikace povrch pro konkrétni projekty.

Po ciSténi, mofeni a
pasivaci je optimalni
stav povrchu.
Konstrukeéni dil je
opticky bezchybny, bylo
dosazeno antikorozni
odolnosti v souladu
typem oceli.
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