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1 Zameéreni a cile

Tato broZura nabizi pfehled mnohostranné-
ho pouZiti korozivzdornych (téZ antikoroz-
nich, nerezavéjicich, lidové “nerez”) oceli
jakoZto materialu prvni volby pro evropsky
(a vpravdé i pro celosvétovy) potravinarsky
a napojarsky prlimysl. Uvadi popis charak-
teristickych vlastnosti péti hlavnich skupin
korozivzdornych oceli a ukazuje, pro které
aplikace se oceli kazdé z téchto skupin
nejlépe hodi. Pojednava o postupech zpra-

2 Divody vzniku této publikace

Existuje cela fada rliznych korozivzdornych
oceli a kazda z nich nabizi vlastni, od ostat-
nich odliSnou sestavu ukazatell korozni
odolnosti, mechanické pevnosti, tvafitel-
nosti a svafitelnosti. Nasazenim té nej-
vhodnéjsi korozivzdorné oceli, jakoZ i jejim

covani korozivzdornych oceli, o vyznamu
dokoncovacich Gprav pro ziskani hladkého
povrchu a o dlleZitosti uplatnéni spravnych
konstrukénich zasad pro zajisténi hygie-
nické nezavadnosti vyrobkd. Nem(zZe vsak
pojmout veSkeré aspekty volby a vyuZiti
korozivzdornych oceli a proto téZ uvadi
uzitecné odkazy na dalsi literaturu a na
zdroje specializovaného poradenstvi.

spravnym zpracovanim a spravnou drzbou
je moZno si zajistit dlouhodobé bezproblé-
mové vyuzivani s minimalnimi celkovymi
naklady pocitanymi na cely cyklus Zivotnos-
ti vyrobku.

3 Proc pouzZivat korozivzdorné oceli

Korozivzdornych oceli se
v modernich provozech
pro profesiondlni pfipra-
vu jidel Siroce vyuziva
pomucky stejné jako na
pracovni plochy.
Fotografie: Caterform

Jiz dlouho jsou korozivzdorné oceli zave-

woev o

deny jako nejvhodnéjSi material pro kon-

strukci témér vSech zafizeni na zpracovani

a skladovani potravin. Pro¢ tomu tak je?
Jakym svym vlastnostem korozivzdorné
oceli vdéci za svoji oblibu? Zcela na prv-
nim misté je to diky jejich odolnosti vidi
korozi. VSichni zname, jak cisté a lesklé
zUstavaji korozivzdorné oceli za béZnych
podminek na vzduchu, ale pravé diky tomu,
Ze se celkové chovaji inertné, jsou rovnéz
idedlnim materidlem pro styk s potravina-
mi. TotiZz tam, kde mezi korozivzdornymi
ocelemi a potravinami nedochazi k Zadnym
méfitelngym chemickym reakcim, zlstavaji
v neporuseném stavu jak tyto materialy, tak
i samotné potraviny, do kterych nepronikaji
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ani slozky kovového materialu, ani korozni
zplodiny.

V Evropé se podle ramcového Nafizeni
Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢.
1935/2004 [1] konkrétné vyZaduje, aby
“materialy ve styku s potravinami za obvyk-
lych nebo pfedvidatelnych podminek pou-
Ziti neuvolhovaly své slozky do potravin
v mnoZstvich, ktera by mohla ohrozit zdra-
vi lidi nebo zpdsobit nepfijatelnou zménu
ve sloZeni potravin nebo zhorSeni jejich
organoleptickych vlastnosti”. Toto nafizeni
m0Ze byt dale specifikovano pravnimi Gpra-
vami jednotlivych statd, napf. [2].

Korozivzdorna ocel typu 1.4301 (AISI 304)
- znacka oceli, kterou vSichni dobfe zname,
nebot se z ni nejcastéji vyrabéji jidelni pfi-
bory a kuchynské nadobi — nachazi mimo-
fadné vyuZziti v potravinarském a néapojar-
ském primyslu pravé proto, Ze zlstava

xox s

inertni ve styku s nejriznéjSimi potravina-
mi. A snasi silné detergenty, jejichZ pou-
Ziti byva nezbytné pro udrZovani zafizeni
v Cistoté. Korozivzdorné oceli ve skute¢nos-
ti v potravinarstvi a v dodavani jidel rychle
nahrazuji jiné kovové materialy.

Korozni odolnost zajistuje neviditelna
ochranna vrstva oxidd bohatych chromem
(tzv. “pasivni vrstva™), kterad se na povrchu
korozivzdornych oceli obsahujicich alespon
10,5% chromu tvofi samovolné v pfitomnos-
ti kysliku nebo v okysli¢ené vodé. Dokonce
dojde-li k jejimu fyzickému nebo chemic-
kému poSkozeni, znovu se rychle zaceli,
jakmile pfic¢ina poSkozeni pomine a povrch
oceli je opét vystaven styku s kyslikem.

Ale korozivzdorné oceli se nejen chovaji
takto netecné (coZ jim dava dalsi vyhodu
v tom, Ze jsou nejedovaté), nybrz nabizeji
jesté mnoho dalSich vlastnosti, diky nimz

Stavebnictvi
16%

Automobilovy
primysl
15%

25%

Jiné
8%

a napojt

Kuchyiiské a stolni 1%

nadobi, pfibory

16% Pfistroje pro domac-

nost a spotfebitelska
elektronika
9%
se idedlné hodi pro potravinarské linky a
zafizeni. Korozivzdorné oceli se snadno
upravuji tak, aby jejich povrch byl hladky
a neabsorbujici, a ten se pak dale udrzuje
hladky mj. diky tvrdosti, ktera je této t¥idé
materiald vlastni. Souvislost drsnosti povr-
chu, ktery pfichazi do styku s potravinami,
se snadnosti pfilnuti potravin k takovému
povrchu (jakoZ i nesnadnosti jejich odstra-
néni) je plné doloZena [3]; plati totiZ, Ze
povrch, ktery zGstava hladky po dlouhou
dobu, téZ odolava vytvareni Gsad biologic-

kého materialu, které by mohly ohrozit hygi-
enu. Proto se s korozivzdornymi materialy
snadno zajistuje vysoka Groven hygieny.

Korozivzdorné oceli dobte snaseji plso-
beni Sirokého pasma teplot od varfeni po
mrazZeni, jaké se bézné vyskytuji pfi vyrobé
potravin resp. jidel, a velmi dobte odolavaji
tepelnym narazdm - rychlym a vyraznym
zménam teploty.

NejdaleZitéjsi je, Ze diky fyzikalnim vlast-
nostem korozivzdornych oceli je mozZno

Pramyslové aplikace

Zpracovani potravin

Podily pouziti korozi-
vzdornych oceli na trhu
podle druhd findlnich
vyrobkii.

Pramen: odhady podle
Gdajii ISSFz r. 2005

Na povrchu korozivzdor-
nych oceli se vytvari
neviditelnd ochrannd
oxidickd vrstva, zvand
“pasivni vrstva”. Dojde-
li k jejimu poSkozenti,
obnovuje se samovolné
pusobenim vzduSného
kysliku nebo kysliku pri-
tomného ve vodeé.
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Korozivzdorné oceli maji
leskly a atraktivni povrch
— a predevsim se
snadno Cisti a udrZuji.
Fotografie: Cedinox

z nich snadno vyrabét zafizeni, ktera dokazi
potraviny zpracovavat efektivné a hospo-
darné, a do jejich konstrukéniho fesSeni
zaclefovat prvky a celky, které se snadno
Cisti a udrzuji, casto aniz by bylo tfeba zafi-
zeni rozebirat (CiSténi pfimo na misté).

Jsou pevné. Mohou se podle potieby
tvaret a tvarovat na vyrobky pro zpracovani
potravin, jejich dopravu a skladovani, a
snadno se svaruji (jak niZze uvadi kapitola
5). Dobfe odolavaji narazim, inavé, opotfe-
beni, otéru a odéru.

Navic podle poZadavk( systému analyzy
rizik a kritickych kontrolnich bodt (HACCP)
maji provozovatelé viech prdmyslovych
technologii vcetné zpracovani a bale-
ni potravin povinnost aktivné vyhledavat
moZné zdroje ohroZeni zdravi, bezpec€nosti
a hygieny. Pfitom “ohroZeni” je defino-
vano jako cokoliv pocinaje nakazou, ke
které doslo vlivem chybného konstruké-
niho FfeSeni nebo hygienické zavady, pres
poskozovani materiall erozi nebo korozi aZ
po selhani komponent zafizeni rozlomenim
nebo @navou. Systémy HACCP musi nyni
uvaZzovat téZ moZznosti zneciSténi potravin
materialy, s nimiZ pfichazeji do styku. Ve
vSech clenskych statech EU mohou inspek-
tofi pfislusnych organl daného statu poZa-

dovat predloZeni analyz HACCP, aby bylo
mozno zjistit, zda vSechna mozna rizika
byla opravdu posouzena a zda byla podnik-
nuta odpovidajici opatfeni.

Je zfejmé, coZ ostatné plati pro vSech-
ny materidly, Ze pro zamyslené podminky
pouZivani ma vybér té nejvhodnéjsi koro-
zivzdorné oceli a pro ni vybér té nejvhod-
né;jsi povrchové Gpravy spolu s uplatnénim
spravnych konstrukénich zasad, spravné
vyrobni resp. zpracovatelské praxe a sprav-
né adrzby zasadni vyznam. V3echny tyto
aspekty probira tato brozZura.

Spolehlivost a trvanlivost korozivzdor-
nych oceli rovnéz pfispiva k tomu, Ze maji
nizké naklady pocitano na celou dobu jejich
Zivotnosti. Ale i poté, co urcity vyrobek
z korozivzdorné oceli dospél do konce své
provozni vyuZitelnosti, nekon¢i Zivotnost
korozivzdorné oceli, z niZ byl vyroben. Nové
vyrobky z korozivzdornych oceli dnes obsa-
huji v priméru 60% recyklovaného mate-
rialu.

A maiji vlastnost zvlasté dalezZitou tam,
kde se predkladaji pokrmy at uz ve verej-
ném stravovani nebo doma - korozivzdorné
oceli jsou vzhledové atraktivni.

Popularita korozivzdornych oceli v potra-
vinarstvi je dana propojenim prakticnosti a
estetiky.

* (daj ISSF. Viz té7 CD-ROM The Recycling of Stainless Steel, Lucemburk: Euro Inox 2004
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4 Kterou korozivzdornou ocel pouzit

Stejné jako “ocel” je Zelezo s definovanym
obsahem uhliku, je “korozivzdorna ocel”
takova ocel, ktera ma definovany obsah
chromu. Avsak “korozivzdorna ocel” neni
jen jedna, nybrZ se jedna o celou skupinu
vice neZ 200 slitin Zelezo—uhlik—chrom.
Korozivzdorné jsou ty oceli, které obsahuji
nejvyse 1,2% uhliku a nejméné 10,5% chro-
mu. To samozfejmé neznamend, Ze kazda
znacka oceli obsahujici vice nez 10,5%
chromu odola korozi ve vSech provoznich
prostfedich. Za zvlasté agresivnich pro-
voznich podminek nékteré znacky korozi-
vzdornych oceli mohou korodovat, takze
bude tfeba pouzit oceli s vy$Simi obsahy
chromu nebo oceli obsahujicich jesté pfi-
sady dalSich prvkd jako niklu, molybdenu,
dusiku a médi, které lépe odolavaji dané-
mu prostfedi nebo urcitému typu koroze.
Nékteré prisady zlepSuji tvafitelnost koro-
zivzdornych oceli nebo jejich obrobitelnost
¢i svafitelnost, coZ usnadiiuje vyrobu a
zpracovani ur€itych soucasti zafizeni, nebo
zvySuji jejich houZevnatost a tim i trvan-
livost. Zaroven vSak tytéZ pfisady mohou
zhorSovat jinou vlastnost oceli, jako napfi-
klad odolnost vici korozi, a téZ mohou
ocel zdrazovat. Proto je dllezité definovat
provozni prostfedi, ve kterém ma urcita
konkrétni soucast zafizeni z korozivzdorné
oceli pracovat, a stejné dllezité je respekto-
vat zpracovatelské postupy, jichZ pfi stavbé
daného zafizeni bude zapotrebi, a porozu-
mét vlivim jednotlivych pfisadovych prvki
na vlastnosti daného materialu. To pomGze
zvolit takovou znacku korozivzdorné oceli,

ktera bude pro dany dcel vhodna a pfitom
nebude koncipovana nadbyte¢né. Uvod do
metalurgie a otdzek korozni odolnosti koro-
zivzdornych oceli nabizi literatura [4] a Euro
Inox zvefejiiuje tabulky vlastnosti Siroké
skaly korozivzdornych oceli v podobé svit-
ka a tenkych nebo tlustych plech [5].

Témi “nejjednodussimi” korozivzdornymi
ocelemi jsou slitiny Zelezo—uhlik—chrom; ty
se déli do dvou skupin.
martenzitické” koro-
zivzdorné oceli. Obsahuji pouze cca 13%

T

Prvni skupinu tvofi

chromu (takZe jsou to ty nejlevné&jsi koro-
zivzdorné oceli), aviak maji vysoké obsahy
uhliku (@Zz do 1%). Tyto vysoké obsahy
uhliku zpdsobuji, Ze martenzitické korozi-
vzdorné oceli se nesnadno tvareji a svaruji,
zato jsou vSak velice tvrdé a pevné a jejich
tvrdost je mozZno dale zvySovat tepelnym
zpracovanim. Tyto korozivzdorné oceli (téz
zvané “kalitelné”) jsou idealni tam, kde
prostfedi neni vysoce agresivni, ale kde je
ddlezité, aby dobfe odolavaly opotfebeni.
Ocel znacky 1.4125 (AISI 440C) obsahuje
1% uhliku a je mimoradné tvrda; proto
se pouZiva na soucasti Cerpadel vystave-
né otéru. Ocel znacky 1.4021 (AISI 420)
obsahuje min. 0,15% uhliku a je idealni na
Cepele noZl. Ocel znacky 1.4116 obsahuje
min. 0,45% uhliku a vyrabéji se z ni velmi
kvalitni kuchynské noZe, které se neotupi
ani po dlouhém pouZzivani.

Cepel tohoto noZe je

z kalitelné korozivzdorné
oceli znacky 1.4116.
Fotografie: Wiisthof
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Stabilizovana feritickd
korozivzdornd ocel (EN
1.4510) je vhodnd pro
pracovni plochy tohoto
typu profesiondlnich var-
nych jednotek. Jeji feri-
tickd struktura zajistuje
v podminkdch profesio-
ndlnich vyvaroven malou
tepelnou roztaZnost
materidlu.

Fotografie: Maestro

- Bonnet

Druha skupina slitin Zelezo—uhlik—chrom je
znama jako “feritické” korozivzdorné oceli;
ty obvykle obsahuji pfiblizné 17% chromu a
pfiblizné 0,05% uhliku. Vyznamnou vlast-
nosti feritickych korozivzdornych oceli je,
Ze se jedna o oceli magnetické. B&Zné se
jich pouZiva na pfistroje, nastroje a zafizeni
pro domacnost jako mycky nadobi, chlad-
nicky, panve a pekace. Ocel znacky 1.4016
(AISI 430) ma prijatelnou korozni odolnost
(zejména odolava koroznimu praskani pod
napétim) a je pomérné levna.

Tato feriticka ocel se vSak hife tvafi a svatu-
je neZ austenitické korozivzdorné oceli (srv.
nize). Pro aplikace vyZadujici vy3si protva-
feni nebo vyssi korozni odolnost je moZno
pouzit specialnich feritickych oceli. Nelze-li
se u feritickych oceli vyhnout svarfovani,
doporucuje se pouziti nékteré z mnoha zna-
ek stabilizovanych pfisadou titanu a/nebo
niobu (napf. 1.4509; AISI 441); stabilizo-
vané feritické oceli jsou zvlasté vhodné na
soucasti ohfivacl a hotakd. Jejich odolnost
vlci bodové (dilkové) korozi se zvysi prisa-
dou 2% molybdenu. Tam, kde v neutralnim
prostiedi je vysoka koncentrace chloridd,
je vhodné pouZit oceli znacky 1.4521 (AISI
444).

Pfisada niklu do korozivzdornych oceli
pfinasi cenné vyhody pfi jejich dalsim zpra-
covani (napf. lepsi tvafitelnost a svafitel-
nost) a soucasné zlepSeni jejich korozni
odolnosti. Existuji tfi skupiny korozivzdor-
nych oceli na bazi slitin Zelezo—uhlik-
chrom-nikl. Prvni skupina je znama jako
“austenitické” korozivzdorné oceli, nékdy
zkracené jen “austenity”. Diky obsahu 8
—12% niklu jsou snadno tvafitelné a presto
houZevnaté. Maji vysokou taznost, takze
se snadno tvareji valcovanim, lisovanim
a hlubokym taZenim, pficemZ obsah 18%
chromu jim dodava vynikajici odolnost proti
celkové korozi. Jsou to korozivzdorné oceli,
kterych se v potravinafském a napojarském
pramyslu pouZiva nejcastéji.
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Ocel znacky 1.4301 (AISI 304) je austenitic-
ka korozivzdorna ocel obsahujici pfiblizné
0,05% uhliku, 18% chromu a min. 8% niklu.
Ma Siroké pouZiti pro nejriznéjsi vyrobky
od pivovarskych nadob aZ po kuchynské
dfezy a cisterny na pfevoz mléka. Tam, kde
se ur€itd soucast ma vyrabét hlubokym
taZzenim (jako je tomu napf. u soudkd na
pivo), mlzZe byt pro zlepSeni tvafitelnosti
oceli jeji obsah niklu zvySen na 9% i vice.

Podobné jako u feritické oceli znacky
1.4521 i u této austenitické korozivzdorné
oceli pfisada pfiblizné 2% molybdenu dale
zvysi jeji odolnost vici bodové korozi. Ocel
1.4401 (AISI 316) je vlastné znacka AlSI 304
s prisadou 2% molybdenu; je obzvlasté
odolnd vici vysokym koncentracim chlori-
dd nebo oxidu sifi¢itého v provoznim pro-
stfedi, takZe se hodi pro skladovani bilych
vin, slanych potravin a agresivnich tekutin,
napf. pektinu pouZivaného ve vyrobé zava-
fenin.

Vysokolegované superaustenitické oceli
odolavaji korozi i za mimoradné agresiv-
nich podminek. Napfiklad pfi vyrobé sojové
omacky se sloZky pfipravené smési necha-
vaji fermentovat v nadrzich po dobu asi Sesti
mésicll a vtomto obdobi produkuji omacku
bohatou na organické kyseliny, aminokyse-
liny a alkoholy, kterd ma pH pfiblizné 4,7
a obsahuje kolem 17% chloridu sodného.
Vysoké obsahy chromu, niklu, molybdenu
a dusiku spolu s nizkym obsahem uhli-
ku zajistuji austenitickym korozivzdornym
ocelim vynikajici korozni odolnost v celé
fadé agresivnich prostredi. K typickym oce-
lim této tfidy patfi znacka 1.4539 (9o04L)
s obsahem molybdenu vy$Sim neZ 4% a
znacky 1.4547 (254 SMO) a 1.4529, které
obé obsahuji vice nez 6% molybdenu a jsou
modifikované dusikem.

=
—
=
=
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Korozivzdorné oceli
znacky 1.4401 (AlSI 316)
se Siroce pouzivd na

zarizeni ve styku
potravin, napf. na strojni
zarizeni pro zpracovani
masa (vlevo) nebo na
zarizeni pro vyrobu
pektinu na zavareniny
(vpravo).

Fotografie: MPS Group
(vlevo), Nickel Institute
(vpravo)

Korozivzdorné oceli
znacky 1.4301 (AISI 304)
se Siroce pouziva v pivo-
varnictvi a mlékdrenstvi
od autocisteren pro
rozvoz mléka azZ po pivni
soudky.

Fotografie: Nickel
Institute
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Jeden zpdsob, jak vyresit

vékovity problém koroze
nddob pro fermentaci
soji, je vyrobit nové zari-
zeni z vysokolegované
superaustenitické koro-
zivzdorné oceli (u téchto
nddrzi se jednd o chrd-
nénou znacku obsahujici
23% chromu, 25% niklu
a 5,5% molybdenu).
Fotografie: Nippon Yakin
Kogyo Co. Ltd.

Tento vymenik tepla je
vyroben z duplexni koro-
zivzdorné oceli a pouZiva
se pro vareni rajcatové

a sojové omacky nebo
omacky pro opékani
masa.

Fotografie: Dimpleflo

Pro velmi agresivni prostredi, jaka se vysky-
tuji napfiklad ve vyrobé& hofcice a octa,
v syrarnach nebo v zavodech na rybi kon-
zervy, je nékdy nezbytné pfistoupit k pou-
Ziti nékteré z korozivzdornych oceli druhé
skupiny spadajici do soustavy Zelezo-uhlik-
chrom-nikl — austeniticko-feritickych, tzv.
“duplexnich” oceli. Jsou to oceli s velmi
vysokymi obsahy chromu - 22% u znac-
ky 1.4462 (2205) a 23% u znacky 1.4362
(2304) - a v pfipadé znacky 1.4462 téz
s cca 3% molybdenu. Duplexni oceli byvaji
zpravidla téZ draZsi nezZ austenitické. Maji
podobnou odolnost vici celkové korozi
jako austenitické korozivzdorné oceli, ale
mnohem vy$si mechanickou pevnost, coz
je zcasti dano pfisadou cca 0,15% dusiku.
TéZ jejich odolnost vii€i koroznimu praskani
pod napétim je mnohem lepSi neZ odol-
nost austenitickych korozivzdornych oceli
(i kdyZ se nevyrovna odolnosti oceli feri-

o ve ¥

tickych) a jejich odolnost viici Stérbinové a

bodové korozi je lep3i nez u austenitickych
oceli skupiny 1.4401 (AISI 316).

Existuje jeSté tfeti skupina korozivzdornych
oceli soustavy Zelezo-uhlik-chrom-nikl,
ktera sice ma vysoké naklady na material a
vyrobu, oviem u téchto “precipitacné vytvr-
zujicich” (precipitacné vytvrditelnych) koro-
zivzdornych oceli se spojuje dobra korozni
odolnost oceli austenitickych s vynikajicimi
mechanickymi vlastnostmi oceli kalitelnych
(martenzitickych). Oceli jako napf. 1.4542
(AISI 630) obsahuji pfisady médi (které
zlepsuji jejich odolnost v redukujicich kyse-
linach) a niobu (pro omezeni koroze svaro-
vych spoju).
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5 Jak zpracovdvat korozivzdorné oceli

Jako u vSech konstrukénich materialll je i
pfi pFipravé vyroby komponent technologic-
kych zafizeni z korozivzdornych oceli dule-
Zité dodrzovat pfi nakupovani a zpracova-
ni spravné postupy. Plechy a pasky jsou
k dostani v provedeni s hladkou povrcho-
vou Gpravou (napf. 2B) a jejich povrch je
tfeba chranit, nejlépe tak, Ze se v objednav-
ce specifikuje dodani s proloZzenymi mezi-
vrstvami (pfipadné pfilnavého) papiru nebo
povlaku, ktery mGze byt na povrchu oceli
ponechan béhem skladovani a i béhem
mnoha diléich operaci jejiho zpracovani
na finalni vyrobek. Tenké plechy a pasky
by spravné mély byt skladovany nastojato
ve stojanech (nikdy naleZato na podlaze),
aby bylo co nejmensi riziko, Ze se poSkodi
poskrabanim pfi pretahovani jinych sou-
€asti nebo zaSlapanim castecek necistot do

Tenké plechy se maji skladovat nastojato a jejich

ochranny plastovy obal jim md byt ponechdn co nej-
déle béhem postupu vyroby resp. zpracovani.

jejich povrchu. Trubky je moZno objednat
s ochrannymi zaslepkami a v plastovych
obalech, které jsou vyhodné pfi skladovani
trubek na otevieném prostranstviz.

Dodrzovani Cistoty ma zasadnidilezZitost,
protoZe necistoty mohou byt na zavadu
pfi svafovani a mohou vyvolavat Stérbino-
vou korozi. Necistoty jako mastnotu, oleje,
popisky barevnymi tuzkami a lepici pasky
je tfeba odstranit rozpouStédlem neobsa-
hujicim slouceniny chloru.

Aby nedoSlo ke kontaminaci uhliko-
vou oceli, je tfeba komponenty z korozi-
vzdornych oceli vyrabét resp. zpracovavat
v prostoru oddéleném od vSech podobnych
praci provadénych s uhlikovymi ocelemi. Je
dulezité, aby se do povrchu korozivzdorné
oceli nezadfely castecky uhlikové oceli,
které by totiZ nejen ve vlhku korodovaly a
zanechavaly nevzhledné Smouhy rzi, ale
mohly by rovnéZz vést ke vzniku bodové
nebo Stérbinové koroze korozivzdorné oceli
v prohlubnich, kde se takové ¢astecky uhli-
kové oceli uchytily.

% Podrobna doporuéeni jsou uvedena v broZufe Mechanické dokon&eni dekorativnich nerezovych povrch (Publikaéni fada

Materialy a jejich pouZiti, sv. 6), Lucemburk, Euro Inox, 2005

Plechy z korozivzdornych
oceli mohou byt doddvd-
ny s ochrannymi plasto-

vymi obaly.
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Castecky Zeleza zaryté
kartdcem z uhlikové
oceli a zanesené pri
prdci s uhlikovou oceli
v tomtéZ pracovnim
prostoru vedly k iniciaci
bodové koroze korozi-
vzdorné oceli. Takovému
znecisténi je moZno se
snadno vyhnout nebo je
odstranit.

Fotografie: Nickel Institute

Austenitické korozi-
vzdorné oceli maji vytec-
nou tvaritelnost. Vice
vSak pruZi (maji tenden-
ci vracet se pri tvarovani
do puvodni polohy) a na
to je tfeba brdt ohled pri
presném tvarovani.
Fotogrdfie: Nickel Institute
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Castecky zachycené na povrchu je moZno

odstranit omofenim povrchu kyselinou, jak
je uvedeno dale, av3ak vzidy je lépe takové-
mu znecisténi pfedchazet neZ jeho nasledky
napravovat,. Draténé kartace proto maji byt
vyrobeny z korozivzdorné a ne z uhlikové
oceli. Dilenské stoly pro orysovani nebo
fezani, vyrobené z uhlikové oceli, by mély
byt pokryty lepenkou nebo plastem, aby
nedochazelo ke styku téchto dvou materia-
L0. Zavésy a haky z uhlikové oceli by stejné
jako vidlice vysokozdviznych vozikli mély
mit dfevéné nebo plastové chranice.
Korozivzdorné oceli je mozno délit prestfi-
hovacimi nastroji nebo kotoucovym noZem,
plazmovym horakem nebo vodnim paprskem.
Neni je moZno na rozdil od uhlikovych oceli
fezat béZnymi postupy tj. kysliko-acetylé-
novym nebo oxypropanovym plamenem, i

kdyz jista varianta déleni oxypropanovym

plamenem, kdy se do plamene zavadi Zelez-

ny prach, mize byt velmi efektivni pro fezani

tloustek az 200 mm.

Austenitické korozivzdorné oceli patfi
mezi vilbec nejsnadnéji tvafitelné technické
materidly. Maji vSak vétsi tendenci pruzné
se vracet do pdvodni polohy neZ jiné oceli
(nepatfici mezi korozivzdorné) a to je tfeba
brat v Gvahu tam, kde se pokousime je
tvarovat na presné tvary. TéZ u nich dochazi
k mechanickému zpeviovani, cili tvafenim
resp. tvarovanim vzrista jejich pevnost.

Svarovani dvou soucasti z korozivzdor-
nych oceli ovliviiuje mechanické vlastnosti a
korozni odolnost jak samotného svarového
spoje, tak i k nému bezprostfedné pfiléhajici
z6ny kovu, aviak o svafovani korozivzdor-
nych oceli je k disposici bohata literatura,
kde je moZno nalézt navody, jak postupovat
6,7, 8l.

U vSech svafovacich operaci je velmi ddle-
Zité dodrZovat spravné postupy, jak jiz bylo
uvedeno vyse, a brat ohled na dale uvede-
né jevy4, které vSechny je moZno pouZitim
vhodnych metod a postupt dobfe zvlad-
nout:

e Aby bylo moZno dosdhnout a zachovat
optimalni korozni odolnost a mechanic-
ké vlastnosti svarového spoje, musi byt
béhem vlastniho svafovani roztaveny
kov chranén proti oxidaci na vzduchu
ochrannym plynem nebo struskou, nebo
musi svafovani probihat ve vakuu.

e Po obou stranach svarového Svu dojde
k zahtati zakladniho kovu na teplotu
blizkou bodu taveni. Oblast, kde k tomu
dojde, je znama jako tzv. tepelné ovliv-
néna zona (Heat Affected Zone, HAZ).
Zplsob a stupen ovlivnéni vlastnosti sva-
rového kovu a kovu v tepelné ovlivnéné

3 Pickling and Passivating Stainless Steel (publika&ni fada Materialy a jejich pouZiti, sv. 4), Lucemburk, Euro Inox, 2004

4 Svafovani korozivzdornych oceli (Materialy a jejich pouZiti, sv. 3), Lucemburk, Euro Inox, 2001
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z6né svaru bude zaviset na sloZeni dané
korozivzdorné oceli, na pouZité meto-
dé svarfovani vcetné pouZiti pfidavného
kovu a na nasledném chemickém zpra-
covani.

Chrom a uhlik mohou v korozivzdorné
oceli béhem svafovani vytvaret Castice
karbidd chromu na hranicich zrn oceli,
coZ je proces znamy jako tzv. zcitlivéni.
Tim ubude chromu schopného slucovanim
s kyslikem vytvaret chromem bohatou oxi-
dickou pasivni vrstvu, ktera praveé zajistuje
korozni odolnost korozivzdorné oceli.
Pfimo ve svarovém kovu miZe dochazet ke
vzniku mikroskopickych prasklin — rozvi-
jeji se nepatrné trhliny.

Plisobenim teplotniho gradientu napfic
svarem se zpracovavana soucast mize
pokfivit nebo pokroutit a béhem ochlazo-
vani mohou ve svarovém kovu a v tepelné
ovlivnéné z6né svaru vznikat silna pnuti.

Martenzitické korozivzdorné oceli je moZno
svarovat, ale podél svarového Svu se v nich
vytvareji vytvrzené zény, jejichZ tvrdost je
zavisla na obsahu uhliku v oceli. Tento pro-
blém je vSak zvladnutelny pouZitim vhod-
nych svarecich postupd. Tyto kalitelné oceli
(s martenzitickou strukturou) maji pomérné
nizké hodnoty tepelné vodivosti, takze se
v nich mohou vytvaret velmi strmé teplotni
gradienty a vysoka pnuti plsobici praskani.
Aby nedoslo k popraskani, byva nékdy nutno
oblast svaru predehfat a po svareni tepelné
zpracovat.

Feritické korozivzdorné oceli jsou nachyl-
né ke zcitlivéni. Av3ak ty znacky feritickych
oceli, které jsou “stabilizovany” pfisadou
titanu a/nebo niobu, trpi zcitlivénim méné,
jelikoz oba tyto prvky se slucuji s uhlikem
snadnéji nez chrom, takZe se tvofi karbidy
titanu nebo niobu a chrom z(stava k dispos-
ici pro tvorbu pasivni vrstvy. Po svarovani
byva nékdy nutno feritickou ocel tepelné
zpracovat, aby pak nepodléhala kfehnuti pfi
normalni teploté.

11
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Austenitické korozivzdorné oceli jsou velmi
dobfe svafitelné viemi tavnymi i odporo-
vymi postupy. Maji niZsi koeficient tepelné
vodivosti nez uhlikové oceli, takZe pfi svaro-
vani se u nich teplo soustfedi v Gzké tepel-
né ovlivnéné z6né podél svarového spoje.
TéZ maji koeficienty tepelné roztaznosti asi
0 50% vy3Si neZz uhlikové oceli a proto je
pfi svarovani tfeba ucinit opatfeni, aby se
u svarli nebortily a nekfivily. U oceli s vysoky-
mi obsahy uhliku miZe dochazet ke zcitlivé-
ni, i kdyZ tomu se da zabranit stabilizacni pfi-
sadou titanu, jako napf. u znacky 1.4541 (AISI
321). Pokud se ocel znacky 1.4301 (AISI 304),
ktera obsahuje aZ 0,07% uhliku, po svafova-
ni zahfeje na teploty 980°C aZ 1180°C a poté
rychle ochladi, dojde k opétnému rozpusténi
predtim vzniklych karbidickych ¢astic a téz
k uvolnéni pnuti vyvolanych svafovanim, coz
omezi nachylnost této oceli k mezikrystalové
korozi. TéZ dojde k uvolnéni pnuti vyvolanych
svafovanim, ktera by jinak mohla vyvolat
korozni praskani pod napétim. Dnes v3ak jiz
jsou k disposici moderni ocelafské postupy,
jimiZ lze bez problémd vyrabét austenitické
korozivzdorné oceli s nizkymi obsahy uhliku
jako 1.4307 (AISI 304L) nebo 1.4404 (AISI
316L), a svary téchto oceli vykazuji mnohem
vy$Si korozni odolnost ve vysoce agresivnich
prostfedich. Praskavosti svarového kovu i
zakladniho kovu v blizkosti svarového spoje,
ke které austenitické korozivzdorné oceli
mohou byt nachylné, se zabrani pouzitim
spravného typu svareciho dratu.

Precipitacné vytvrzujici korozivzdorné oceli
maji velmi dobrou svafitelnost, ale protoZe
pro né existuje velka fada riznych kombinaci
svarecich metod a metod tepelného zpraco-
vani, doporucuje se fidit se pfi jejich svarova-
ni radou odbornika.

Svaritelnost duplexnich korozivzdornych
oceli se zlep3ila zavedenim zamérnych pfi-
sad dusiku a nové vyvinutych pridavnych
kovill se zvySenou piisadou niklu, ¢imZ doslo
ke zvySeni taznosti a houZevnatosti svard.
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Po jakémkoliv svafovani vSech téch-
to znacek oceli musi nasledovat aplika-
ce Gc¢inného postupu zavérecného oSet-
feni svard. Plsobenim tepla pfivddéného
do kovu svafovanim zlstavaji po svareni
v blizkosti svar( zoxidovana mista (s barev-
nym nabéhem), kde je korozni odolnost
vyrazné sniZena, a tato mista je tfeba uvést
do pivodni podoby pokud mozno Gplnym
odstranénim téchto tepelné zbarvenych
vrstev. Tato neZadouci zoxidovana mista je
mozno odstranit “mofenim”, coZ je Fizena
koroze povrchu.

K tomu se obvykle pouZiva smési 10%
kyseliny dusi¢né a 3% kyseliny fluorovodi-
kové v lazni teploty cca 50°C. Jinou alterna-
tivou, vhodnou pro soucasti velkych rozmé-
rl nebo u svard provadénych pfi opravach
stavajicich zafizeni, je napf. naneseni pasty
téchto kyselin na svarovy spoj. Mofenim
dojde k odstranéni v3ech castic Zeleza a
dalSich kovovych necistot zachycenych
v povrchu, ktery je potom leskly a Cisty a
umoziuje za pfitomnosti kysliku pfiroze-
nou tvorbu pasivni vrstvy oxidi chromu. Je
ovsem tfeba dodrZet vhodnou dobu mofent,
aby doSlo pravé jen k odstranéni teplem
barevné nabéhlych povrchovych vrstev —
pfi pfemofeni by u nestabilizovanych zna-
ek korozivzdornych oceli mohlo v tepelné
ovlivnéné z6né dojit k napadeni mezikrys-
talovou korozi.

S ohledem na nesnadnou pfistup-
nost vnitfkd trubek je v3ak podle AWSS
D18.1:1999 [9] u trubek uréenych pro styk
s potravinami urcita Groven tepelného zbar-
veni pfipustna. Uvedeny predpis v3ak sta-
novi, Ze povrch svaru nesmi byt nadmérné
zoxidovan a Ze stupen oxidace vyznacujici
se zabarvenim, které je intenzivnéjSi nez

barva slamova nebo svétle modra, jak uka-
zuje priklad €. 5 na fotografii, je ve stavu po
svafovani nepfipustny.

| kdyZ to po moreni neni zcela nezbyt-
né, je mozno dohotovenou soucast “pasi-
vovat”. Provadi se to ponofenim malych
soucasti do kyseliny dusicné nebo prolitim
této kyseliny potrubim. Pfitom nedojde ani
ke korozi takto oSetfované korozivzdorné
oceli, ani k odstranéni povrchovych vrstev,
ale zvysi se tim tloustka pasivni vrstvy a
tato vrstva se zpevni.

O metodach vhodnych pro zavérecné
oCisténi soucasti z korozivzdornych oceli
po dokonceni vyrobnich a zpracovatelskych
operaci a zejména o pripravé jejich povrchu
na prvni styk s potravinami je k disposici
bohata literatura [10, 11].

5 AWS: American Welding Society (Americka svafe¢ska spolecnost)

Barevné ndbéhy vzniklé
na svarech korozi-
vzdornych oceli je tfeba
odstranit morenim a
tim obnovit vynikajici
korozni odolnost téchto
materidld.

Fotografie: Nickel
Institute

Mezni tepelné zbarveni
podle doporuceni AWS.
Fotografie: Nickel
Institute

13
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6 Povrchové upravy

Pouziti mechanické
brusky pro vybrouseni
svaru

14

—

Cim drsné&jsi je povrch, tim snadnéji se
na ném usazuji napf. Castecky potravin.
V téchto potravinach se skryvaji mikro-
organizmy, které nejsou-li odstranény, se

mohou rozmnoZovat a prenadsSet nakazu
na dalsi davky potravin. A ¢im drsnéjsi je
povrch, tim nesnadnéji se také Cisti. Hladky
povrch, ktery je dostatecné trvanlivy a odol-
ny proti praskani, odlupovani, odpryskava-
ni a odéru, nejen dobfe odolava vytvareni
technologickych Gsad, ale téZ se snadno
Cisti a desinfikuje.

Drsnost povrchu neni vZzdy snadné vyjad-
fit kvantitativné. Obvykle se postupuje tak,
Ze po povrchu materialu se tdhne snimaci
hrot a zaznamenava se, jak hrot sledu-
je nepravidelnosti povrchu. “Drsnost” se
pak vypocte z vychylek snimaciho hrotu od
osy témito vychylkami vhodné proloZené;

vyjadfuje se tzv. hodnotou R, [12]. BohuZel

je citlivost téchto méfeni dana velikosti
pouzitého diamantového hrotu, kterd mno-
hondsobné prevySuje rozméry mikroorga-
nizmda, takZe neni mozno takto zjistit jemné
zdrsnéni, jehoz prohlubné jsou stale jesté
dost hluboké na to, aby mohly skryvat
mikroorganizmy. Pokud se navic na mére-
ném dseku povrchu vyskytuji velmi se lisici
arovné zdrsnéni, dojde vypoctem drsnosti
prosté k jejich zprimérovani a pfitomnost
nékteré malé, avSak obzvlasté drsné plosky
se mozna neodhali.

Nicméné jako voditko, jak rozliSit, zda
urcity povrch je nebo neni dostate¢né hlad-
ky, aby se na ném netvorily Gsady a aby ho
bylo moZno snadno distit, poslouzi dopo-
ru€eni Dokumentu EHEDG® €. 8 [13], podle
kterého by “velké plochy povrchu vyrob-
ki ur€enych pro styk s potravinami mély
mit drsnost odpovidajici nejméné hodnoté
R, 0,8 pm”. Korozivzdornad oceli po val-
covani za studena na tloustky do 4 mm
ma drsnost R, fadové 0,2 pm az o,5 pm,
takZe zpravidla nevyZaduje leSténi, pokud
na ni pfi naslednych vyrobnich operacich
nevzniknou oblasti s drsnosti vy35i nez R,
0,8 pm. Drsnost plecht tloustek nad 4 mm
zavisi jak na této konecné tloustce, tak i na
stupni protvareni za studena, takZze nemusi
poZadavek R, 0,8 pm spliiovat. V takovém
pfipadé je tfeba povrchy pfes uvedenim
zafizeni do provozu vylestit. Také svary
je nékdy tfeba vybrousit do hladka, aby
jejich povrch co mozna odpovidal povrchu
zakladniho kovu.

Ruéni dokonceni povrchu svafované komponenty, aby jeji
povrch co moZnd odpovidal povrchu zdkladniho kovu.

® EHEDG: European Hygienic Engineering & Design Group (Evropska skupina pro hygienicky nezévadné inZenyrska a projektova

feseni)
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Av3ak samotné hodnoty R, nemusi spo-
lehlivé ukazat, zda se na ur€itém povrchu
budou snadno tvofit Gsady. Casto je rych-
lost vytvareni (sad necistot na urCitém
povrchu spise nez jeho finalni hodnotou R,
ovlivnéna tim, jakého zavérec¢ného postupu
povrchové Gpravy bylo pouZito (odlévani,
soustruZent, frézovani, mechanické lesténti,
otryskavani aj.). Jak ukazuje mikrofotogra-
fie, dosahuje se nékterymi metodami les-
téni velmi hladkého povrchu. Elektrolytické
lesténi v typickych pfipadech snizi hodnotu
R, na polovinu odstranénim vrcholl vyvy-
Senin vytvarejicich drsnost (zvlasté drob-
nych a zaspicatélych) a jejich zakulacenim.
Jiné metody vSak mohou povrch po3kodit.
Napfiklad brusny pas béZici nespravnou
rychlosti nebo s pfilis velkym pfitlakem
na obrobek midZe na povrchu materialu
vytvaret drobné dalky nebo miZe povrch
potrhat nebo z ného vydirat nepatrné ¢as-
tecky a ty pak prehybat; takova Gprava po
sobé zanechava skryté “jeskyrniky”, kde se
mohou hromadit necistoty, které Cistici pro-
ces nedokaZe odstranit.

GOOoD
PERFORMANCE
: - C——d

FOOR
PERFORMAMNCE

CLEAN CuT SURFACE DAMAGE

Na pouzitém zpiisobu
povrchové ipravy do
znacné miry zavisi, jak
hladky bude vysledny
povrch a jak bude splrio-
vat hygienické ndroky.
Pramen: Outokumpu
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Vysledky povrchové Gpravy jsou pochopitel-
né snadno méfitelné tam, kde je povrch pfi-
stupny, ale napfiklad uvnitf delSiho potrubi
to snadné neni.

Zdznam hodnot R, pro
povrch kvality 2B (naho-
Fe) a pro elektrolyticky
leStény povrch (dole).
Pramen: Poligrat
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Povrchova dprava
Spatné pristupnych
ploch nékdy vyZaduje
pouZiti specidlnich
ndstroji, aby se zajistilo,
Ze Cisténi téchto ploch
bude dacinné. Pokud se
nepodafii je dostatecné
vyhladit, je pak tfeba na
né pouzivat intenzivnéjsi
cistici postupy.
Fotografie: CIBO
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Na Gc¢innost odstraiovani nahromadénych
necistot jakymkoliv ¢isténim ma téz velky
vlivzplisob, jakym se €ist&ni provadi. Cisténi
je zavislé na spojenych Gcincich chemické-
ho a mechanického pdsobeni, teploty a
doby €isténi, takze tfeba zvySenim rychlosti
plaveni Cisticiho roztoku po €iSténém povr-
chu se mGZe sniZit jeho koncentrace nebo
teplota a zkrati se doba jeho plsobeni. Na
druhé strané v3ak téz plati, Ze pokud nenf
mozno drsny povrch lépe vyhladit, tfeba pro
jeho Spatnou pfistupnost, je moZno takovy
povrch zvySenim rychlosti plaveni saponatu
porad jesté pfi pouziti znackovych Cisticich

prostfedkli ve spravné koncentraci a pfi
spravné teploté za obvyklou dobu Gcinné
vycistit. Napfiklad Dokument EHEDG ¢. 17
[14] uvadi, Ze “pfi vy3Sich rychlostech pro-
tékanf cisticich roztokl je moZno povrchy

vy

s drsnosti vy$si neZ R, = 0,8 uym pfijatelné
vyCistit az do hodnoty R, = 3,2 pm”. At
uz se pro dokoncovaci povrchovou Gpravu
nebo pro Cisté€ni povrchu po jeho pouZziti
nasadi jakakoliv metoda, vZdy je dlleZité si
potvrdit, zda se dany povrch za provoznich
podminek da dobfe vycistit.
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7 Konstrukcni zasady

Na konstrukci zafizeni uréenych pro zpra-
covani nebo skladovani potravin a néapojd
jsou kladeny pfisné poZadavky. Smérnice
Evropskych spolecenstvi 98/37/ES (1998)
o strojnim zafizeni [15] uvadi, Ze tato zafi-
zeni “musi byt navrZena a vyrobena tak,
aby se zamezilo riziku infekce, onemocnéni
nebo nakazy”. Podle EN 1672-2: 2005 [16]
se pozaduje, aby byla “uzplisobena pro
fadny provoz, €iSténi a (drzbu”. Obsahlé
poradenstvi o zplsobech, jak plnit tyto
pozadavky, je konstruktértim i tvirctm spe-
cifikaci k disposici od Evropské skupiny pro
hygienicky nezavadna inZenyrska a pro-
jektova feseni (EHEDG), coZ je konsorcium
vyrobcl zafizeni, potravinafskych podnikd,
vyzkumnych Gstavli a organi vefejného
zdravotnictvi zaloZené v roce 1989 na pod-
poru hygienické nezavadnosti zpracovani
potravinafskych produktd a manipulace
s nimi.

Mnohé z vlastnosti zajistujicich hygi-
enickou konstrukéniho

v ¥

feSeni jsou tytéZ vlastnosti, které také

nezavadnost

pomahaji zajistovat zvySenou odolnost
takového feseni vici korozi; proto je pfi-
rozena korozni odolnost daného materi-
alu, jako napf. korozivzdorné oceli, posi-
lovana uplatnénim hygienicky nezavad-
ného konstrukéniho FeSeni. Je vSak tfeba
pfipomenout, Ze “hygienicky nezavadné”
nemusi nutné znamenat “chranéné proti
bakteriim”; je-li projekt i jeho provedeni
v souladu se zasadami hygieny, nebude
zafizeni nachylné ke znecistovani a bude
se dobfe Cistit, ale nemZe to zaruCovat
sterilitu.

Pokud konstrukce urcitého zafizeni pone-
cha mezi jeho soucastmi Stérbiny, napf.
pod hlavami Sroubd nebo v pfirubovych

et
TYTRPRPI

b

spojich, tak se v nich nejen zachycuiji latky,
se kterymi je zafizeni za provozu ve styku,
ale také se velice Spatné Cisti. Ve Stérbinach
se téZ mohou zadrZovat Cistici prostfedky,
které pak zdstavaji ve styku s materialem
zafizeni po del3i dobu neZ mély a mohou

uvniti takovych Stérbin vyvolavat korozi.
JelikoZ se kromé toho podminky uvnitf Stér-
biny podstatné lisi od podminek panujicich
na otevieném povrchu, dochazi k urychlo-
vani korozniho poskozeni plsobenim tzv.
Stérbinové koroze. Na otevieném povrchu

VSechny ndkresy: Nickel Institute

Cervené Sipky uka-

zuji mista, kde mize
dochdzet k zachycovani
technologickych necistot
a Cisticich prostredkd.
Vznik Stérbin je vylou-
Cen, pouZije-li se Sroubu
s polokulovou hlavou

a pod nimi tésnéni z
elastomeru s kovovou
vioZkou.

Cervené Sipky ukazuji,
kde na styku dvou pFirub
vznikd Stérbina. Zabrani
se tomu sprdvnou kon-
strukci tésnéni.

Cervené Sipky ukazuji,
jak presahujici tésnéni
muiZe plsobit jako pre-
kazka pratoku produktu
a vytvdret “mrtvou
z6nu”, ve které se potra-
viny mohou zachycovat.
Zabrdni se tomu sprdv-
nou konstrukci tésnént.

17
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Stupriovité FeSeni muzZe
potraviny zachycovat,
zejména pokud zarize-
nim prochdzeji ve sméru
od niZe poloZené desky
k té vySe poloZené (tedy
zprava doleva). Tupy

Umisténi svard md pro
hygienu mimordadny
vyznam.

Ostré ohyby mohou
zachycovat zbytky potra-
vin a nesnadno se Cisti.

18

X J

. 3 € ]

korozivzdorné oceli, kam ma pfistup kyslik,
se obecné poskozeni povrchu plsobené
napf. chloridy rychle zase napravi, ale uvnitf
stérbiny, kam se po spotfebovani kysliku na
ozdravny proces dal3i kyslik zvenci dostava
jen nesnadno, chloridy vyvolavaji rychlé

napadeni materialu.

Cim nerugengjsi je priichod potravinaf-
ského produktu zafizenim, tim mensi je
nebezpedi, Ze se takovy produkt zachyti
v “mrtvé zoné”, odkud se pfi ¢isténi nesnad-
no odstraiuje. Mrtva zéna mdzZe vzniknout
téZ tam, kde tésnéni ze syntetického materi-
alu presahuje do oblasti, kudy prochazi pro-
dukt. K tomu maze dojit, kdyZ se dvé Cela

X v

spoje stahnou svorkou, ktera tésnéni stlaci,
nebo kdyZ se tésnéni roztdhne zahtatim.
V obou téchto pfipadech se na odtokové
strané takové prekazky mize maly objem
potravinafského produktu
misto aby veSkery produkt neruSené pro-
chazel potrubim dal. ReZenim podle pro-
jektu spliujiciho poZadavky na hygienu se
zajisti, aby pfi spravném sevfieni spoje na
zafizeni provozovaném pfi normalni teploté
takové tésnéni bylo pfesné ve stejné roviné
jako vnitfni povrchy obou sekci potrubi.

Na pfeplatovaném svarovém spoji vznik-
ne mezi povrchy dvou spojovanych sou-
¢asti schod. Na ném se mlZe potravinar-
sky produkt zachycovat, zlistavat tam a
kazit se, dokud nenf odstranén pfi Cisténi.
Mnohem lep3i je tupy spoj bez prevySenti,
po svafovani vybrouseny do hladka, proto-
Ze nedovoluje hromadéni technologickych
necistot a také protoZe se diky své hlad-
kosti snadnéji Cisti. Musi vSak samoziejmé
probihat bez preruSeni podél celé délky
spojeni. Nekovové vyplné nepfedstavuji
vlci kontinualnim svarovym spojdm uspo-
kojivou alternativu, protoZe postupem doby
se v nich mohou vytvaret praskliny nebo se
mohou od kovu odloucit a tim otevfit Gzkou
Stérbinu, ktera se bude velmi tézko udrZo-

zachycovat,

vat v Cistoté.

Na mistech, kde se stykaji dvé trubky, je
lépe pouzit koleno a svarovy spoj provést
na pfimé c¢asti trubky nad kolenem nez pou-
Zit spojeni natupo. Takovymto konstrukénim
feSenim se lépe zajisti odtékani tekutych
potravin od svaru, aby se nezachycovaly na
pfipadnych nepravidelnostech jeho povrchu.
Pro spojovani potrubi se dava prednost auto-
matickému orbitalnimu svafovani, které kon-
zistentné produkuje velmi kvalitni spoje.
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Samotné potrubi by mélo co nejméné pre-
kazet hladkému prdchodu produktu. V ost-
rych ohybech se potraviny mohou zachy-
covat. Cim v&tsi je polomér zakfiveni, tim
neruSenéji produkt protéka a tim mensi
je riziko naruSeni hygieny. TotéZ plati pro
rohy a kouty nadob na skladovani produk-
tu — Cisti se tim snadnéji, ¢im vétsi jsou
zde poloméry zaobleni. Podle doporuce-
ni Dokumentu EHEDG €. 10 [17] maji byt
vSechny kouty uzavienych zafizeni (Spatné
pfistupnych pro Cisténi) zaobleny, s polo-
mérem zaobleni nejméné 3 mm.

NadrzZe a nadoby pro uchovavani potravin
by se mély vyprazdiovat pfirozenym odté-
kanim samospadem — nemély by mit Zadné
kouty, kde by se produkt mohl hromadit.
Podle doporuceni Dokumentu EHEDG ¢. 13
[18] maji mit dna nadrZi sklon nejméné 3°
od horizontaly. Pfedpokladem zde ovsem
je, aby se jednalo o produkt dostatecné
tekuty, ktery po ploSe se sklonem 3° sam
vyteCe — jedna-li se o hustou omacku nebo
pastu, musi byt sklon pfipadné vyssi, aby
bylo zajiSténo, Ze nedojde ke hromadéni
produktu na vnitfnim povrchu nadoby.

Je-li soucasti zafizeni téZ pfistrojova tech-
nika, vytvareji zabudované pfistroje neod-
vratné zdny, ve kterych se potraviny mohou
zachycovat, ale vhodnym konstrukénim
feSenim je mozZno toto riziko vyrazné sniZit.
Idealni je, pokud rameno nesouci pfistroj €i
méfidlo je umisténo nad proudem potravi-
narského produktu, ktery pak ma jen malou
moZnost k nému proniknout.

| kdyZ systém mdZe byt zkonstruovan pro
praci pfi teploté, pfi které ke korozi nor-
malné nedochazi, mohou byt mistni pod-
minky v nékterych mistech zafizeni zcela
teploty.

A

odlisné od nominalni ”primérné

X

kY

Napfiklad u nadoby namahané vnitfnim

pretlakem, uZivané k ohfevu tekutiny obsa-
hujici chloridy, by nemélo dojit k napadeni

X v

@

koroznim praskanim pod napétim, pokud
teplota z(stane nizka, tak jak bylo zamysle-

evwe

no (o dost nizsi neZ cca 55°C). Avsak v okoli
topnych ¢lankd mdZe teplota tuto hodnotu

X. P 4

snadno prekracovat a nachazi-li se topny
Clanek poblize stény nadoby, mdze byt
korozivzdorna ocel v takovém misté touto
formou koroze napadena.

Téz je dullezité zafizeni projektovat
tak, aby nedochazelo ke korozi nadob a
nadrzi zvenci. Mohou-li se chemické latky

NddrZe a jiné nddoby
musi byt FeSeny tak, aby
se mohly vyprazdriovat
samospddem.

Slepa ramena mohou
podobné jako prilis ostra
zakFiveni zadrZovat zbyt-
ky potravin.

Topidla umisténd pri-

li$ blizko stén nddrze
mohou piisobit mistni
prehfivani a to miZe vést
ke vzniku bodové koroze
nebo korozniho praskani
pod napétim.

19
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Korozi vnéjsiho povrchu
nddrzi a jinych nddob je
mozno zamezit spravnym
konstrukcnim FeSenim.

8 Zaver

20

pouZivané k zevnimu Cisté€ni pevné umis-
ténych nadrzi zachycovat ve Stérbinach
mezi vnéjSim povrchem nadrZe a plochou,
ke které je pfipevnéna, miZe dochazet
ke korozi stejnym mechanismem, jaky byl
popsan vyse u Sroubd a pfirub. Podobnou

Vedle pfijemného vzhledu maji korozivzdor-
né oceli mnoho dalSich vlastnosti podstat-
nych pro hygienicky nezavadnou pfipravu
jidel a napojl. VGci vétSiné potravin se
chovaji netecné, ve vyrobé se s nimi snadno
pracuje, jsou trvanlivé a po zastarani vyrob-
ki je jejich material recyklovatelny. Ocel

Stérbinu vytvori nadrZ stojici na betonovém
podkladu. Zaliti této Stérbiny cementovou
maltou ji zpocatku utésni, ale vyplh se
mUiZe smrstit a postupem doby popraskat,
¢imZ se Stérbiny obnovi a mdZe dochazet
ke korozi.

Pfidanim nohou se nadrz nadzdvihne do
zvySené polohy a Stérbina se odstrani. TéZ
je moZno nadrzZ postavit na plochy podsta-
vec, ktery nepfesahuje rozméry jejiho dna,
a vybavit ji po celém obvodu odkapavaci
obrubou na ochranu proti priniku €isticich
roztokd do Stérbiny mezi nadrZi a podstav-
cem.

znacky spravné zvolené pro danou apli-
kaci, pretvorenad na zafizeni konstruované
s patficnymi ohledy na hygienickou neza-
vadnost a vyrobené s patficnou péci, odve-
de dlouholeté spolehlivé sluzby a proto
predstavuje vynikajici investici.
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9 Evropské normy

Strojni zafizeni potravinaiského
pramyslu:

e (512000) CSN EN 1672-2: Potravinaiské
stroje — Zakladni pojmy - Céast 2:
Hygienické poZadavky.

(515510) CSN EN 13732: Potravinarské
stroje - Chladici tanky na mléko na far-
mach - PoZadavky na konstrukci, prove-
deni, vhodnost pouZivani, bezpecnost a
hygienu.

Trubky a potrubi:

e (038270) CSN EN 12502-4: Ochrana
kovovych materiald proti korozi — Navod
na stanoveni pravdépodobnosti koroze
v soustavach pro distribuci a skladovani
vody - Cast 4: Faktory ovliviiujici korozi-
vzdorné oceli.

Rozvody pitné vody:

* 420254) CSN EN 10312: Svafované trubky

z korozivzdornych oceli pro dopravu vody
ajinych kapalin na bazi vody — Technické
dodaci podminky.

Pfibory a stolni nadobi:

e CSN EN ISO 8442-1; Materidly a pFed-

méty urcené pro styk s potravinami —
NoZitské vyrobky a stolni nacini — Cast
1: PoZadavky na noZifské vyrobky pro
pfipravu pokrmt; nahrazena normou
(944805) CSN EN 1SO 8442-1; Materialy
a predméty urcené pro styk s potravi-
nami - Pfibory a stolni nadobi - Cast 1:
PoZadavky na pfibory pro pfipravu pokr-
md. Normy jsou v €estiné.

EN 8442-2: Materials and articles in con-
tact with foodstuffs — Cutlery and table
holloware — Part 2: Requirements for
gold-plated cutlery (norma je v anglicti-
né&); odpovidajici €eska norma je CSN EN
ISO 8442-2: Materialy a predméty uréené
pro styk s potravinami - NoZifské vyrob-
ky a stolni nagini - Cast 2: PoZadavky
na postfibfené a korozivzdorné pfibory;
nahrazena normou (944805) CSN EN ISO
8442-2: Materidly a predméty urcené
pro styk s potravinami - Pfibory a stolni
nadobi - Cast 2: Pozadavky na pfibory z
korozivzdorné oceli a postfibfené pfibory
(tyto normy jsou v Cesting).
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12 Priloha

Tabulka 1. Oznacovani korozivzdornych oceli uvadénych v této broZure.

Trida oceli EN AlSI
Martenzitické 1.4021 420
1.4116
1.4125 440C
Feritické 1.4016 430
1.4509 441
1.4510 439
1.4521 444
Austenitické 1.4301 304
1.4307 304L
1.4401 316
1.4404 316L
1.4541 321
Superaustenitickée 1.4539 9o4L
1.4547
1.4529
Precipitacné vytvrzujici 1.4542 630
Austeniticko-feritické - duplexni 1.4462
1.4362
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Tabulka 2. Typicka slozZeni korozivzdornych oceli uvadénych v této

brozure.

o T
min - max min - max

1.4021
1.4116
1.4125
1.4016
1.4509

1.4510

1.4521
1.4301
1.4307
1.4401
1.4404
1.4541
1.4539
1.4547
1.4529
1.4542
1.4462
1.4362

420  0.16 - 0.25
0.45 - 0.55
440C  0.95-1.20
430 0.08
441 0.030
439 0.05
444 0.025
304 0.07
304L 0.030
316 0.07
316L 0.030
321 0.08
9oyl 0.020
0.020
0.020
630 0.07
0.030
0.030

12 - 14
14 - 15
16 - 18
16 - 18

17.5 - 18.5
16 - 18

17 - 20
17 - 19.5
17.5 - 19.5
16.5 - 18.5
16.5 - 18.5
17 -19
19 - 21
19.5 - 20.5
19 - 21
15 - 17
21-23
22-24

Ni%

min - max

8-10.5
8-10
10 - 13
10 - 13
9-12
24 - 26
17.5 - 18.5
24 - 26
3-5
4.5-6.5
3.5-5.5

Mo%

min - max

0.5-0.8
0.4 -0.8

1.8-2.5

2.0-2.5
2.0-2.5

4.0 - 5.0
6.0-7.0
6.0-7.0

0.6
2.5-3.5
0.1-0.6

N%
min - max

0.030
0.11
0.11
0.11
0.11

0.15
0.18 - 0.25
0.15 - 0.25

0.45
0.10 - 0.22
0.05 - 0.20

Cu%
min - max
V% = 0.10 aZ 0.20
Nb% = 3xC%+0.30 aZ 1.00
Ti% = o0.10 aZ 0.60
Ti% = 4x(C%+N%)
+0.15 aZ 0.80
Ti% = 5xC% azo.7
1.2 - 2.0
0.5 - 1.0
0.5 - 1.5
3-5 Nb% = 5xC% aZ 0.45
0.1-0.6

Obrazek 1. Sloupcovy diagram typickych hodnot prodlouZeni do pretrZzeni pro
korozivzdorné oceli uvadéné v této broZure a pro jiné kovové materialy.
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