' ' Korozja szczelinowa stali nierdzewnych

Korozja szczelinowa stali
nierdzewnych - przyczyny,
mechanizm i odporne gatunki stali

Korozja szczelinowa jest jedng z najgrozniejszych form korozji miejscowej stali
nierdzewnych. Rozwija sie w waskich przestrzeniach, do ktérych dostep tlenu i
swobodna wymiana medium sg ograniczone. Typowymi miejscami jej wystepowania
sg przestrzenie pod uszczelkami, podktadkami, kotnierzami, osadami, Srubami,
zaciskami oraz w potgczeniach zaktadkowych.
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Korozja szczelinowa

Korozja rozwijajaca sie w waskich, trudno dostepnych szczelinach,
np. pod uszczelka lub w pofaczeniach zaktadkowych.

¥ 3

Strefa korozji

Efekt:

a Szybko postepujgce uszkodzenia w ukrytych strefach,
trudne do zauwazenia podczas zwyktych ogledzin.

Problem jest szczegdlnie istotny w sSrodowiskach zawierajgcych chlorki, takich jak
woda morska, solanki, woda technologiczna oraz liczne instalacje przemystu
chemicznego. Stal nierdzewna moze pozostawac catkowicie odporna na otwartej
powierzchni, a jednoczesnie intensywnie korodowac kilka milimetrow dalej -
wewnatrz niewielkiej szczeliny.

Korozja szczelinowa jest mechanizmem zblizonym do korozji wzerowej, jednak
warunki wewnatrz szczeliny sprzyjajg powstawaniu agresywnego mikrosrodowiska.
Z tego wzgledu korozja szczelinowa moze rozpoczac sie przy nizszej temperaturze
lub mniejszej zawartosci chlorkéw niz korozja wzerowa.
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Co to jest korozja szczelinowa?

Korozja szczelinowa to lokalne niszczenie powierzchni metalu zachodzgce w waskich
szczelinach lub pod osadami, gdzie wystepuje ograniczona wymiana roztworu z
otaczajgcym Srodowiskiem.

Moze powstawac zaréwno pomiedzy dwoma powierzchniami metalowymi, jak i
pomiedzy metalem a materiatem niemetalicznym. Typowym przyktadem jest
stalowa powierzchnia znajdujgca sie pod uszczelkg z tworzywa sztucznego lub
elastomeru.

Sama obecnos¢ szczeliny nie oznacza jeszcze, ze korozja musi wystapi¢. Ryzyko
zalezy jednoczes$nie od geometrii szczeliny, rodzaju materiatu, sktadu medium,
temperatury, zawartosci chlorkéw, obecnosci tlenu oraz czasu pozostawania cieczy
w szczelinie.

Gdzie najczesciej wystepuje korozja szczelinowa?
Typowe miejsca powstawania korozji szczelinowej to:

e przestrzenie pod uszczelkami,

e potgczenia kotnierzowe,

» przestrzenie pod podktadkami i Srubami,

e potaczenia zaktadkowe blach,

gwinty,

miejsca pod obejmami i zaciskami,

obszary pod osadami mineralnymi,

miejsca pod biofilmem i zanieczyszczeniami organicznymi,
martwe przestrzenie instalacji,

niepetne przetopy i niekorzystnie wykonane potaczenia spawane,
powierzchnie pod izolacjg lub powtoka, jezeli dostanie sie pod nig wilgo¢.

Szczegdlnie niebezpieczne sg miejsca, w ktdérych ciecz moze dostac sie do waskiej
przestrzeni, ale jej pdzniejsze wyptukanie lub wymiana sg utrudnione.

Jak powstaje korozja szczelinowa?

Na poczatku zaréwno powierzchnia znajdujgca sie wewnatrz szczeliny, jak i
powierzchnia znajdujgca sie poza nig mogg pozostawac w stanie pasywnym. Stal
nierdzewna jest chroniona cienkg warstwg pasywng bogatg w zwigzki chromu.
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Po zamknieciu niewielkiej ilosci elektrolitu w szczelinie rozpoczynaja sie jednak
procesy prowadzace do stopniowego pogarszania warunkéw wewnatrz tej
przestrzeni.

1. Zuzycie tlenu wewnatrz szczeliny

Tlen znajdujacy sie w cieczy wewnatrz szczeliny jest stopniowo zuzywany. Ze
wzgledu na ograniczong wymiane medium nie jest uzupetniany tak szybko jak na
swobodnie dostepnej powierzchni.

Powstaje réznica pomiedzy dobrze natleniong powierzchnig zewnetrzng a ubogim w
tlen wnetrzem szczeliny.

2. Powstanie obszaru anodowego

Whnetrze szczeliny zaczyna zachowywac sie anodowo wzgledem duzej, natlenionej
powierzchni znajdujgcej sie poza nig.

Rozpoczyna sie lokalne rozpuszczanie metalu i wzrost stezenia jonéw metali
wewnatrz szczeliny.

3. Migracja chlorkow

W celu zachowania réwnowagi elektrycznej do szczeliny przemieszczajg sie jony
ujemne. W Srodowisku zawierajgcym chlorki sg to przede wszystkim jony CI".

Ich stezenie wewnatrz szczeliny moze stac sie znacznie wieksze niz w otaczajgcym
roztworze.

4. Spadek pH

Hydroliza jonéw metali prowadzi do zakwaszenia roztworu znajdujgcego sie
wewnatrz szczeliny. Jednoczesnie wzrost stezenia chlorkow zwieksza agresywnos¢
powstajgcego mikrosrodowiska.

Warunki wewnatrz szczeliny stajg sie wiec zupetnie inne niz w gtéwnej objetosci
medium.

5. Utrata pasywnosci
Po osiggnieciu odpowiednio agresywnych warunkéw warstwa pasywna przestaje by¢

stabilna. Rozpoczyna sie intensywne lokalne rozpuszczanie materiatu.
Proces moze nastepnie sam sie podtrzymywac - rozpuszczanie metalu powoduje
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A

dalsze zakwaszanie srodowiska i zwiekszanie koncentracji chlorkéw wewnatrz
szczeliny.

Korozja szczelinowa a korozja wzerowa

Korozja wzerowa i szczelinowa sg ze sobg blisko zwigzane. W obu przypadkach
dochodzi do lokalnego uszkodzenia warstwy pasywnej oraz rozwoju agresywnego
srodowiska bogatego w chlorki.

Istnieje jednak podstawowa réznica: w przypadku korozji szczelinowej niekorzystne
warunki sg tworzone przez geometrie konstrukcji lub obecnos¢ osadu.

Cecha

Korozja wzerowa

Korozja szczelinowa

Miejsce
powstawania

Otwarta powierzchnia
metalu

Szczeliny, przestrzenie
pod uszczelkami, osadami
i potgczeniami

Charakter
uszkodzenia

Punktowe wzery

Lokalny atak obejmujacy
powierzchnie wewnatrz
szczeliny

Znaczenie chlorkéw

Bardzo duze

Bardzo duze

Wptyw Cr, Mo i N

Zwiekszajg
odpornos¢

Zwiekszajg odpornosdé

Temperatura
inicjacji

Opisywana m.in.
przez CPT

Opisywana m.in. przez
CCT

Korozja szczelinowa moze by¢ bardziej wymagajgcym problemem niz korozja
wzerowa. W praktyce materiat odporny na powstawanie wzeréw na otwartej
powierzchni nie musi by¢ wystarczajgco odporny wewngtrz ciasnej szczeliny.

Co oznacza CCT - Critical Crevice Temperature?

Jednym z parametréw stosowanych do poréwnywania odpornosci materiatéw jest
CCT - Critical Crevice Temperature, czyli krytyczna temperatura korozji
szczelinowej.

Jest to temperatura wyznaczana w okreslonych warunkach badania, powyzej ktérej
rozpoczyna sie korozja szczelinowa badanego materiatu.
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Im wyzsza wartos¢ CCT w tym samym tescie, tym wieksza odpornos¢ materiatu na
inicjacje korozji szczelinowej.

Nie nalezy jednak traktowac CCT jako uniwersalnej maksymalnej temperatury pracy
materiatu. Wynik zalezy miedzy innymi od zastosowanej procedury badawczej,
roztworu, konstrukcji szczeliny i czasu badania.

CCT a CPT

CPT - Critical Pitting Temperature - opisuje krytyczng temperature inicjacji korozji
wzerowej, natomiast CCT odnosi sie do korozji szczelinowej.

W wielu warunkach korozja szczelinowa moze rozpoczac sie przy temperaturze
nizszej niz korozja wzerowa. Jest to jeden z powodéw, dla ktoérych przy
projektowaniu instalacji zawierajgcych uszczelki, kotnierze i inne szczeliny nie
mozna opiera¢ doboru materiatu wytgcznie na odpornosci na wzery.

Wptyw chlorkow na korozje szczelinowa

Chlorki sg jednym z najwazniejszych czynnikéw zwiekszajgcych ryzyko korozji
szczelinowej stali nierdzewnych.
Wystepujg miedzy innymi w:

e wodzie morskiej,

solankach,

wodach chtodzacych,

wodzie basenowej,

instalacjach odsalania,

procesach chemicznych,

» przemysle spozywczym,

e instalacjach oczyszczania i uzdatniania wody.

Problem polega na tym, ze stezenie chlorkéw wewngtrz szczeliny moze byc¢
znacznie wieksze niz w gtdwnej objetosci roztworu.

Dlatego analiza wytgcznie nominalnej zawartosci chlorkédw w medium nie zawsze
wystarcza do oceny bezpieczehstwa materiatu.

+48 63 2610519 E-mail: kontakt@alfa-tech.com.pl


https://www.alfa-tech.com.pl/cpt-krytyczna-temperatura-korozji-wzerowej-stali-nierdzewnych-i-stopow-niklu/

' ' Korozja szczelinowa stali nierdzewnych

Wpiltyw temperatury

Wzrost temperatury zwykle zwieksza ryzyko korozji szczelinowej. Materiat
zachowujacy sie prawidtowo w zimnej wodzie zawierajgcej chlorki moze zaczgc
korodowa¢ po podwyzszeniu temperatury.

Przy doborze stali nalezy zatem analizowac¢ jednoczesnie temperature i zawartosc
chlorkéw, a nie traktowac tych parametréw oddzielnie.

Wptyw zastoju medium

Korozji szczelinowej sprzyja stagnacja cieczy. Brak wymiany medium utatwia
powstanie réznicy stezenia tlenu oraz rozwdj agresywnego srodowiska wewnatrz
szczeliny.

Z tego powodu instalacje powinny by¢ konstruowane tak, aby ogranicza¢ martwe
przestrzenie i miejsca gromadzenia sie cieczy oraz osadéw.

Korozja pod osadami

Do powstania klasycznej szczeliny nie jest konieczne mechaniczne potgczenie
dwdch elementéw. Podobne warunki mogg powstac¢ pod osadem znajdujgcym sie na
powierzchni stali.

Osady mineralne, produkty procesu technologicznego, kamien, biofilm czy
zanieczyszczenia mogg ograniczy¢ dostep tlenu oraz wymiane medium.

Pod warstwg osadu moze powstac sSrodowisko sprzyjajgce korozji szczelinowej,
mimo ze sasiednia, czysta powierzchnia materiatu pozostaje w dobrym stanie.

Jak sktad stali wptywa na odpornos¢ na korozje
szczelinowa?

Najwazniejszymi pierwiastkami stopowymi zwiekszajgcymi odpornos¢ stali
nierdzewnych na korozje szczelinowa sg chrom, molibden i azot.

Szczegdlnie istotne sg molibden i azot. Dlatego stale wysoko molibdenowe, stale
superaustenityczne oraz stale duplex i superduplex wykazujg zdecydowanie
wiekszg odpornos¢ niz standardowe stale 304 i 316L.
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PREN a korozja szczelinowa

Do wstepnego poréwnania odpornosci stali nierdzewnych na korozje miejscowg
wykorzystuje sie wskaznik PREN - Pitting Resistance Equivalent Number.

Jednym z najczesciej stosowanych wzoréw jest:

PREN = %Cr + 3,3 x %Mo + 16 x %N

Wraz ze wzrostem zawartosci chromu, molibdenu i azotu zazwyczaj wzrasta
odpornos¢ na korozje wzerowaq i szczelinowa.

PREN jest jednak wskaznikiem poréwnawczym, a nie kompletnym modelem
odpornosci korozyjnej. Nie uwzglednia wszystkich czynniké4w materiatowych i
srodowiskowych, dlatego nie powinien samodzielnie decydowad o wyborze gatunku.

304 - 1.4301

Stal 1.4301 / AlISI 304 jest podstawowg austenityczng stalg nierdzewng zawierajgca
okoto 18% chromu i 8-10% niklu.

Sprawdza sie bardzo dobrze w wielu umiarkowanych srodowiskach, jednak jej
odpornos¢ na korozje miejscowg w obecnosci chlorkéw jest stosunkowo
ograniczona.

W Srodowiskach zawierajacych wode morska, solanki lub wieksze stezenia chlorkéw
304 nie powinna by¢ traktowana jako materiat o wysokiej odpornosci na korozje
szczelinowa.

316L - 1.4404

1.4404 / AISI 316L zawiera molibden, dzieki czemu ma wiekszg odpornosc¢ na
korozje wzerowg i szczelinowg niz stal 304.

316L jest powszechnie stosowana w instalacjach chemicznych, spozywczych,
farmaceutycznych oraz w wielu instalacjach wodnych.

Nie oznacza to jednak petnej odpornosci w srodowiskach chlorkowych. Szczegdlnie
pod uszczelkami, osadami i w innych ciasnych szczelinach 316L moze ulegad korozji
nawet wtedy, gdy odstonieta powierzchnia wyglgda prawidtowo.

904L - 1.4539

1.4539 / AISI 904L / UNS N08904 jest wysokostopowgq stalg austenityczng
zawierajgcg wiecej niklu i molibdenu niz 316L oraz dodatek miedzi.
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Zapewnia znacznie wyzszg odpornos¢ korozyjng w wielu agresywnych
srodowiskach. Jej odpornos¢ na korozje miejscowgq jest wyraznie wieksza niz
standardowych stali 304 i 316L.

904L znajduje zastosowanie miedzy innymi w przemysle chemicznym, instalacjach
kwasowych, urzgdzeniach procesowych oraz w instalacjach, w ktérych standardowe
stale nierdzewne nie zapewniajg wystarczajgcej trwatosci.

1.4529 / Alloy 926 / UNS N08926

1.4529 / UNS N08926 / AlSI 926, znana réwniez jako Alloy 926, jest wysokostopowg
stalg superaustenityczng zawierajgcg okoto 6-7% molibdenu, duzg ilo$¢ niklu oraz
dodatki azotu i miedzi.

Wysoka zawartos¢ molibdenu i azotu zapewnia znacznie wiekszg odpornos¢ na
korozje wzerowg i szczelinowg niz w przypadku 316L i wielu klasycznych stali
austenitycznych.

Stal 1.4529 znajduje zastosowanie miedzy innymi w instalacjach chemicznych,
systemach zawierajacych chlorki, instalacjach kwasu fosforowego i siarkowego,
wymiennikach ciepta oraz urzgdzeniach pracujgcych w agresywnych mediach.

254 SMO - 1.4547

1.4547 / UNS S31254 / 254 SMO jest stalg superaustenityczng zawierajgcg okoto 6%
molibdenu oraz podwyzszong zawartos¢ azotu.

Jej PREN wynosi co najmniej okoto 42,5, dzieki czemu materiat charakteryzuje sie
bardzo wysokg odpornoscig na korozje wzerowg i szczelinowa.

Badania pordwnawcze prowadzone metodami ASTM G48 pokazujg znacznie wiekszg
odpornos¢ 254 SMO na korozje szczelinowg niz standardowej stali 316L, a takze
przewage nad 904L w wymagajgcych srodowiskach chlorkowych.

254 SMO znajduje zastosowanie miedzy innymi w:

e instalacjach wody morskiej,

» zaktadach odsalania wody,

e wymiennikach ciepta,

« instalacjach celulozowo-papierniczych,
* instalacjach chemicznych,

» systemach oczyszczania spalin.
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Duplex 2205 - 1.4462

Stal duplex 1.4462 / UNS S31803 / S32205 jest jednym z najczesciej stosowanych
gatunkdéw duplex.

Zawiera okoto 22% chromu, ponad 3% molibdenu oraz azot. Jej PREN wynosi okoto
35 lub wiecej, czyli jest zdecydowanie wyzszy niz w przypadku 316L.

Duplex 2205 charakteryzuje sie wysokg odpornoscig na korozje wzerowsq i
szczelinowg oraz znacznie wiekszg odpornoscia na chlorkowa korozje naprezeniowg
niz klasyczne stale austenityczne.

Stosowany jest miedzy innymi w instalacjach chemicznych, zbiornikach,
wymiennikach ciepta, przemysle morskim, celulozowo-papierniczym oraz w
instalacjach zawierajgcych chlorki.

Superduplex 2507 - 1.4410

1.4410 / UNS S32750 / Superduplex 2507 jest wysokostopowa stalg duplex
zawierajgcg okoto 25% chromu, 4% molibdenu i okoto 0,3% azotu.

Potagczenie wysokiej zawartosci chromu, molibdenu i azotu zapewnia bardzo wysokg
odpornosc¢ na korozje miejscowq. PREN stali 2507 przekracza zwykle wartos¢ 40.
Superduplex 2507 charakteryzuje sie bardzo wysoka odpornoscig zaréwno na
korozje wzerowg, jak i szczelinowq, dlatego jest stosowany w szczegdlnie
agresywnych Srodowiskach chlorkowych.

Typowe zastosowania obejmuja:

e instalacje wody morskiej,

offshore,

instalacje odsalania wody,

przemyst chemiczny,

wymienniki ciepta,

rurociaqgi i systemy procesowe zawierajgce chlorki.

Poréownanie przyktadowych gatunkow

Odpornosé na

Gatunek Oznaczenie . .
korozje szczelinowa
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Ograniczona w
304 1.4301 srodowiskach
chlorkowych
Wyzsza niz 304 dzieki
dodatkowi molibdenu,
316L 1.4404 ale nadal ograniczona
w wymagajacych
chlorkach
904L 1.4539 / UNS | Znacznie wyzsza niz
N08904 304 i 316L
Wysoka odpornos¢ na
Duplex 2205 1.4462 /UNS korozje miejscowag w
S32205
chlorkach
Bardzo wysoka
1.4529 / UNS 7 .
Alloy 926 NOS926 oc!pornos; na ko_rOZJe
wzerowg i szczelinowg
Bardzo wysoka
odpornos¢, rowniez w
1.4547 / UNS . R
254 SMO 531254 wodzie morskiej i
agresywnych
chlorkach
Bardzo wysoka
odpornos¢ w silnie
Superduplex 2507 1.4410 /UNS agresywnych
S32750 2 :
srodowiskach
chlorkowych

Tabela przedstawia orientacyjne poréwnanie. Rzeczywista odpornos¢ zalezy od
temperatury, stezenia chlorkéw, geometrii szczeliny, pH, czasu ekspozyciji,
wykonania elementu i pozostatych sktadnikow medium.

Korozja szczelinowa w wodzie morskiej

Woda morska jest jednym z najbardziej typowych srodowisk sprzyjajgcych korozji
szczelinowej stali nierdzewnych. taczy wysoka zawartos¢ chlorkéw z mozliwoscia
powstawania osadéw i biofilmu.
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Typowa stal 316L moze dobrze wyglagdac¢ na otwartej powierzchni, a jednoczesnie
korodowa¢ pod uszczelkami, pod osadem lub w potaczeniach kotnierzowych.

W wymagajacych systemach wody morskiej stosowane sg dlatego materiaty o
znacznie wiekszej odpornosci na korozje miejscowa, takie jak 254 SMO oraz stale
superduplex, np. 1.4410 / 2507.

Dlaczego 316L moze korodowac pod uszczelka?

Jest to jeden z najbardziej praktycznych przyktaddéw korozji szczelinowe;j.

316L zawiera molibden i posiada znacznie wiekszg odpornos¢ na korozje miejscowa
niz 304. Jezeli jednak roztwér zawierajgcy chlorki dostanie sie pod uszczelke, jego
wymiana z otoczeniem zostaje ograniczona.

Po zuzyciu tlenu, wzroscie stezenia chlorkéw i obnizeniu pH srodowisko
bezposrednio pod uszczelkg moze stac sie wielokrotnie bardziej agresywne niz ciecz
znajdujaca sie kilka centymetréw dale;j.

Dlatego uszkodzenie moze wystepowac doktadnie w obrysie uszczelki, podczas gdy
pozostata czes$¢ powierzchni stali pozostaje niemal nienaruszona.

Wptyw konstrukcji elementu

Odpornos¢ na korozje szczelinowg zalezy nie tylko od gatunku materiatu. Bardzo
duze znaczenie ma konstrukcja urzadzenia.
Nalezy w miare mozliwosci:

 eliminowac ciasne szczeliny,

unikac¢ potagczenh zaktadkowych w kontakcie z agresywnym medium,
projektowac elementy umozliwiajgce swobodny odptyw cieczy,
eliminowac martwe przestrzenie,

ogranicza¢ miejsca odktadania osadéw,

stosowac odpowiednio zaprojektowane uszczelnienia,

umozliwiac skuteczne czyszczenie instalacji.

Witasciwa konstrukcja moze by¢ réwnie wazna jak zastosowanie wyzej stopowego
materiatu.
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Wptltyw spawania i stanu powierzchni

Rzeczywista odpornos¢ elementu moze réznic¢ sie od odpornosci prawidtowo
przygotowanej prébki laboratoryjne;.

Znaczenie majg miedzy innymi jakos¢ spoiny, petny przetop, sktad chemiczny
materiatu dodatkowego, przebarwienia spawalnicze, chropowatos¢ powierzchni oraz
pozostatosci po obrébce.

Niepetny przetop moze sam utworzyé geometrie sprzyjajgcg powstawaniu korozji
szczelinowej. Osady i zanieczyszczenia powierzchni dodatkowo zwiekszaja ryzyko.
W instalacjach ze stali nierdzewnych szczegdlnie istotne sa wiec prawidtowe
spawanie, oczyszczenie powierzchni oraz - tam gdzie jest to wymagane - trawienie i
przywrdcenie prawidtowego stanu powierzchni pasywne;.

Jak bada sie odpornos¢ na korozje szczelinowa?

Jedna z najwazniejszych norm stosowanych do laboratoryjnego poréwnywania
odpornosci stali nierdzewnych i stopéw niklu jest ASTM G48.

Norma opisuje badania wykorzystujgce roztwér chlorku zelaza FeCl; i obejmuje
zaréwno badania korozji wzerowej, jak i szczelinowe.

Do badania korozji szczelinowej stosuje sie specjalne elementy tworzace
powtarzalng szczeline na powierzchni prébki.

ASTM G48 obejmuje miedzy innymi:

» metode B - badanie odpornosci na korozje szczelinowg w roztworze chlorku
zelaza,

» metode D - wyznaczanie krytycznej temperatury korozji szczelinowej dla
stopéw niklu i stopdw zawierajgcych chrom,

e metode F - wyznaczanie krytycznej temperatury korozji szczelinowej stali
nierdzewnych.

Badanie umozliwia przede wszystkim poréwnanie materiatéw w Scisle okreslonych

warunkach. Wynik ASTM G48 nie powinien by¢ bezposrednio utozsamiany z
gwarantowang temperaturg pracy materiatu w rzeczywistej instalacji.

Jak zapobiegac korozji szczelinowej?

Najskuteczniejsza ochrona wymaga potaczenia wtasciwego doboru materiatu z
odpowiednig konstrukcja instalacji.
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Podstawowe dziatania obejmuja:

e eliminowanie lub ograniczanie szczelin konstrukcyjnych,

* unikanie zastojéw medium,

* regularne usuwanie osadéw,

» zapewnienie mozliwosci czyszczenia i ptukania instalacji,

e ograniczanie temperatury, jezeli proces technologiczny na to pozwala,

» kontrolowanie zawartosci chlorkéw,

» stosowanie materiatéw o wyzszej zawartosci Cr, Mo i N,

» prawidtowe wykonanie i obrébke potgczeh spawanych,

» stosowanie materiatéw o wyzszej odpornosci, takich jak 1.4529, 254 SMO lub
stale superduplex w najbardziej wymagajgcych srodowiskach.

Czy wyzszy PREN zawsze rozwiazuje problem?

Nie. Wyzszy PREN zazwyczaj oznacza wiekszg odpornos¢ stali na korozje miejscowg
w srodowiskach chlorkowych, ale nie jest jedynym kryterium doboru materiatu.

Na odpornos¢ wptywa réwniez mikrostruktura, jakos¢ materiatu, stan powierzchni,
spawanie, geometria szczeliny, temperatura oraz sktad chemiczny medium.
Dlatego dwéch materiatéw nie powinno sie poréwnywac wytgcznie na podstawie
jednej wartosci PREN.

PREN jest bardzo uzytecznym narzedziem do wstepnego poréwnania gatunkoéw, ale
kohcowy dobdér materiatu powinien opierac sie na danych korozyjnych dla
rzeczywistego srodowiska pracy.

Korozja szczelinowa jest lokalng formg korozji rozwijajgcg sie w miejscach o
ograniczonej wymianie medium i tlenu. Najczesciej pojawia sie pod uszczelkami,
osadami, podktadkami, w potaczeniach kotnierzowych oraz innych waskich
przestrzeniach.

Szczegblnie duze zagrozenie wystepuje w sSrodowiskach chlorkowych. Wewnatrz
szczeliny dochodzi do zuzycia tlenu, wzrostu koncentracji chlorkéw i obnizenia pH,
co moze doprowadzi¢ do lokalnej utraty warstwy pasywnej i gwattownego rozwoju
korozji.

Standardowe stale 304 i 316L majg ograniczong odpornosc¢ na korozje szczelinowa
w agresywnych srodowiskach chlorkowych. Znacznie wyzszg odpornos¢ oferujg
904L, duplex 2205, 1.4529 / Alloy 926, 254 SMO oraz superduplex 2507.

Sam wybér bardziej stopowej stali nie zastepuje jednak prawidiowego
projektowania. Eliminowanie szczelin, zastojéw medium i osadow jest jednym z
najskuteczniejszych sposobdw ograniczenia ryzyka korozji szczelinowej.
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Korozja moze przebiegac¢ wedtug réznych mechanizméw zaleznych od materiatu,
srodowiska i warunkéw eksploatacji. Poznaj pozostate rodzaje korozji:

Rodzaje korozji stali i metali

Korozja rownomierna stali i metali
Korozja wzerowa stali nierdzewnych

Korozja szczelinowa stali nierdzewnych
Korozja miedzykrystaliczna stali nierdzewnej
Korozja naprezeniowa SCC

Korozja galwaniczna

Korozja erozyjna

Korozja kawitacyjna

Korozja zmeczeniowa

Korozja cierna

Korozja mikrobiologiczna MIC

Korozja wysokotemperaturowa

Podziat korozji ze wzgledu na srodowisko

Korozja morska - korozja stali i metali w wodzie morskiej
Korozja atmosferyczna

Korozja gruntowa

Korozja w wodzie stodkiej i przemystowej

Korozja w sSrodowiskach chlorkowych

Korozja w sSrodowiskach kwasnych

Korozja w srodowiskach alkalicznych

Korozja w gazach i spalinach

Korozja w Sciekach i instalacjach kanalizacyjnych
Korozja w srodowiskach chemicznych i petrochemicznych

Tematy powigzane

CPT - krytyczna temperatura korozji wzerowej stali nierdzewnych i stopow
niklu

PREN - wskaznik odpornosci na korozje wzerowa stali nierdzewnej

CCT - krytyczna temperatura korozji szczelinowej stali nierdzewnych i
stopow niklu
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