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1 Uvod

KOVOVYMI

Narocné konstrukéni poZadavky nékdy
vyZaduji pouziti kombinaci rGznych kovo-
vych materiall na jedné a téZe soucasti zafi-
zeni. Casto se setkdvame i s nahodnymi
kombinacemi, kdy se prosté napft. na Srouby,
spony, podloZky aj. pouZil ten material, kte-
ry byl zrovna k dispozici. Za jistych okolnos-
ti mohou konstrukéni feSeni vyuZivajici tak-
to pospojovanych materiall vyvolavat korozi
nékterého z nich. Uplatiiuje se zde jev zvany
galvanicka koroze!, kdy dva rlizné kovy vy-
tvoii elektrochemicky ¢lanek.

Vytvoreni galvanického clanku mize
urychlit korozi méné uslechtilého materialu.
Ten pak mlZe korodovat mnohem rychleji
neZ kdyby nebylve styku s tim druhym, uSle-
chtilejsim materialem. At uz vlivem koroze
dojde k nepfijatelnému naruSeni vzhledu
soucasti nebo k prodéravéni trubky ¢i prask-
nuti Sroubu, midZe to drasticky zkratit Zivot-
nost soucasti, kterou je nutno predcasné vy-
ménit. U vétSiny technickych aplikaci miva
korozivzdorna ocel kladné;jsi korozni poten-

MATERIALY

cial nez druhy kov, se kterym je ve styku;
zrychlend koroze tedy obvykle ohroZuje onen
druhy kov.

Ovsem riziko koroze vyvolané plisobenim
galvanického ¢lanku zavisi na celé fadé cini-
tell. Vedle pouZitych materialt sehrava kli-

v -

covou Glohu okolni prostfedi a konstrukéni
feSeni. Proto je nesnadné bez dalSiho zkou-
mani rozhodnout, zda se dva odliSné mate-
ridly budou snaset. Tato publikace popisuje
principy galvanické koroze a hlavni para-
metry, které konstruktérim umozZnuji od-

hadnout zavaZnost rizika vzniku koroze.

Urychlena koroze daného kovu vyvolana piisobenim korozniho &lanku.
Uplatnit se mohou i jiné faktory jako koncentraéni ¢lanky, diferenéni
aerace a ¢lanky vzniklé na rozhrani kovu v aktivnim a kovu v pasivnim
stavu.
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2 Principy galvanické koroze

Ke korozi plisobenim galvanického clan-
ku mGze dojit, pokud:

® r(izné kovy daného systému maji

rlizné korozni potencialy;

* mezi dvéma kovy existuje vodivé

spojenti;

* oba kovy propojuje elektricky vodiva

vlhka vrstva (elektrolyt).

Obrazek 1 uvadi grafické znazornéni
téchto tfi pfipada.

Pfi korozi plisobenim galvanického clan-
ku je méné uSlechtily materidl — anoda -
pfednostné napadan, kdeZto uslechtilejsi
material — katoda — je dokonce proti korozi
chranén. Vlastné i katodicka ochrana vycha-
zi z principu obé&tovanych anod, které dru-
hému kovu zajistuji ochranu proti korozi.

Styk dvou kovil o rizném potencialu vy-
vola v elektricky vodivém prostredi tok elek-
trond od anody ke katodé. Dochazi ke stej-
nym elektrochemickym jaké
pfirozené probihaji u osamoceného kovu,
avSak korozni napadeni anody je velice

reakcim,

elektrolyt

kov 1

anoda

katoda

urychleno. V nékterych pfipadech mize tvor-
bou galvanickych ¢lankd dochazet i ke koro-
zi materiald, které by jinak korozi v daném
prostiedi odolavaly. Stat se to mdZe napfi-
klad u pasivovanych material jako je hlinik,
a to mistni polarizaci v urcitych prostredich.
V takovych pfipadech miZeme pozorovat
projevy mistni (lokalizované) koroze jako je
Stérbinova koroze nebo bodova ¢i dilkova
koroze (pitting), ke které by bez posunu po-
tencialu vyvolaného tvorbou galvanického
¢lanku nedoslo.

Obrdzek 1:
Podminky podmiriujici
korozi rozdilnych kovii
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Obrdzek 2:
Elektrochemickd fada potencialii
v morské vodé pfi 10 °C

Obrdzek 3:

Podminky, za kterych ke korozi
plsobenim galvanického clanku
dojit nemiiZe

MATERIALY

500

Navzdory znacné rozsifenému minéni ne-
ni potencialovy rozdil elektrochemického
¢lanku sam o sobé dobrym indikatorem sku-
te€ného rizika vzniku koroze vlivem galva-
nického ¢lanku. Naznacuje pouze, zda je vi-
bec toto riziko tfeba brat v Gvahu. V této
souvislosti je tfeba pfipomenout, Ze Cetné
tabulky standardnich potenciald jednotli-
vych kovd, které naleznemev literatufe, uva-
déji jen pfiblizné potencialové rozdily. Roz-
hodujici neni potencialovy rozdil pozorovany
za normalizovanych experimentalnich pod-
minek, nybrZ skutecny potencialovy rozdil
ustaveny za skutecnych provoznich podmi-
nek. Proto byly pro typicka prostfedi jako je
mofska voda sestaveny empirické tabulky
tzv. fad elektrodovych potenciald. Podle nich
je moZno jednotlivé kovy zafazovat v daném
prostfedi (obr. 2).

Vime-li, za jakych podminek mze ke ko-
rozi plisobenim galvanického ¢lanku docha-
zet, a porozumime-li spravné pfikladdm uve-
denym na obr. 3, miiZeme rozhodnout, jaka
preventivni opatfeni uplatnit; o téch pojed-
nava kapitola 5.

Galvanicka koroze neprobiha ...

... U kovdl, jejichZ
potencialy se nelisi

kov 1

... bez elektricky
vodivého propojeni

kov 1

Izolant

(elektroly\

kov 1

... bez propojeni elektrolytem

(kov 1 = anoda, kov 2 = katoda)



KOROZIVZDORNE OCELI VE STYKU S JINYMI KOVOVYMI MATERIALY

3 Ovlivnujici faktory a pfriklady jejich uplatnéni

Podle Faradayova zakona probihaji elek-
trochemické korozni procesy Gmérné pfeno-
su naboje, tj. intenzité prochazejiciho prou-
du.
proudové hustoty, kterych se €asto uziva
k méfeni koroze. Jsou-li v zdsadé splnény
podminky, za kterych koroze plsobenim
galvanického ¢lanku muzZe probihat, sklada
se celkovy korozni proud liot z parcialniho
proudu samovolné koroze I (tj. té ¢asti ko-
roze, ktera probiha nezavisle na kontaktech
s jingmi materialy) a z parcidlniho proudu
galvanického clanku lg (tj. té casti koroze,
ktera je vyvolavana prichodem proudu mezi
stykajicimi se materialy (rovnice 1).

Proto jsou to pravé proudy nebo

lot = s+ lel (rovnice 1)

Intenzita koroze probihajici v disledku
¢innosti galvanického ¢lanku je dana rozdi-
lem potencialll obou zhcastnénych kovi
(AU), odporem elektrolytu (Re) a polarizac-
nim odporem anody (Rpa) a katody (Rp,0)
(rovnice 2).

AU

= RiT R R Rpa + Rox (rovnice 2)

lel

Z této rovnice je mozno usuzovat na fak-
tory, které spoluurcuji pribéh galvanické ko-
roze. Jsou to faktory, které maji kriticky vy-
znam pfi urcovani, zda koroze daného kovu
bude €i nebude predstavovat technicky za-
vazny problém. Proto bude o vlivech téchto
faktor( pojednano oddélené pro kazdy z nich.

3.1 Odpor elektrolytu

Riziko galvanické koroze klesa s rostou-
cim odporem elektrolytu. Dlivodem je, Ze se

dosah proudu galvanického ¢lanku sniZuje a
potencial anody se méné posouva, jak uka-
zuje obr. 4.

Pro pfipad izolované anody méfeni po-
tencialu na povrchu uréuje potencial katody
a potencial anody nezavisle na sobé. V pre-
chodové oblasti pozorujeme znatelny poten-
cialovy skok. Existuje-li mezi katodou a ano-
dou elektricky vodivé spojeni, anoda se
v elektrolytech s vysokym odporem (jako
jsou povrchové vrstvicky vody vytvofené

nizky odpor
vysoky odpor

izolovana anoda

silnd galvanicka koroze
slaba galvanicka koroze

galv. koroze neprobiha

kondenzaci) slabé polarizuje ve sméru ke
kladnym potencialiim. Pod vrstvami elektro-
lytu s nizkym odporem (ve slané vodé) se
naméfi velmi vysoka polarizace. Cim je pola-
rizace vyssi, tim vétsi rychlosti koroduje
anoda, nachazi-li se jeji material v aktivnim
stavu, nebo tim vy33i je pravdépodobnost,
Ze anoda dosahne kritického potencialu (pfi
kterém se rozbiha koroze), je-li jeji material
v pasivnim stavu. Tabulka 1 uvadi specifické
hodnoty vodivosti riznych druh( vody.

katoda anoda katoda
X
Obrazek 4:
Vliv odporu elektrolytu

na anodickou polarizaci



3.2 Doba ovlhceni a vliv prostiedi

Mezi odporem elektrolytu a dobou ovlh-
Ceni existuje silné vzajemné spoluplisobenti.
To ma kriticky vyznam vSude tam, kde sou-
¢asti nejsou ve vodnych kapalinach ponore-
ny trvale. Jak jiZ bylo vysvétleno v kapitole
o podminkach, za kterych galvanicka koroze
probiha, sehrava klicovou dlohu vrstva elek-
trolytu. Bez ni k tomuto typu koroze docha-
zet nemiZe. Z toho pro praxi plyne, Ze zkom-
binovanim libovolnych rdznych kovovych
materialti Zadny korozni problém nevznikne,
neni-li pfitomna vrstva elektrolytu. Takovym
typickym pfipadem jsou interiéry, kde nedo-
chazi ke kondenzaci. U osvétlovacich téles
nebo vnitfniho vybaveni mistnosti lze pouZit
prakticky bez omezeni jakékoliv kombinace
materiall, protoZe v béZné vétranych a vyta-

Tabulka 1:

Typické hodnoty
specifické vodivosti

v riznych druzich vody

KOROZIVZDORNE OCELI VE STYKU S JINYMI KOVOVYMI MATERIALY

pénych prostorach zde riziko koroze nevzni-
ka (obr. 5).

Doba vystaveni materiald danému pro-
stfedi i odpor elektrolytu velice zaviseji na
mistnich podminkach. V pfimofském ¢i pra-
myslovém ovzdusi nebo v prostorach plova-
ren je pravdépodobnost vzniku koroze pu-
sobenim galvanického ¢lanku podstatné
vyssineZ ve venkovském ovzdusi. Obrdzek 6
ukazuje vliv prostfedi na korozni rychlosti
samotného zinku a zinku ve styku s korozi-
vzdornou oceli. Ukazuje, Ze podil koroze pa-
sobenim makro€lanku (dany rozdilem ko-
roznich rychlosti) pfi expozici v pfimofském
ovzdusi a v prostiedi zasahovaném rozstfi-
kem moftské vody je vy33i neZ podil koroze
osamoceného kovu (dany korozni rychlosti
zinku, ktery neni ve styku s korozivzdornou
oceli).

Prostfedi Specificka vodivost () - cm)?!
Cista voda 5-108
demineralizovana voda 2-10°
destova voda 5-107

pitna voda

2-10%-1-103

brakicka ficni voda

5-1073

mofrska voda

3,5-102-5.102
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Vedle prostfedi tj. ovzdusi v daném
misté hraji rozhodujici dlohu detaily kon-
strukéniho FeSeni. Faktory napomahajici
rychlému vysuSovani vrstev vlhkosti (do-
statecné provzdusnéni, konstrukce bez
stérbin, volny odtok deStové vody) korozni
napadeni omezuji. Galvanicka koroze md-
Ze byt znacné urychlena v mistech neusta-
le ovlhcenych, ve stérbinach nebo pod za-
krytim, ve stojaté vodé a na zneciSténém

povrchu.
30 -
[0 zarové pozinkovana ocel

L 25 _/ [ | pozinkovana ocel / korozivzdorna ocel

o pomér ploch anody a katody = 1:6

E

i 20+

%

o

=

S 15+

‘s

S

S 10~

=

s =
0 T T T 1
méstské poblize pfi mofském  pfi rozstfiku
ovzdusi ocelaren pobfeZi mofrské vody
Lokalita

Obrdzek 6:
Korozni rychlosti
Zdrové pozinkované

oceli spojené a nespojené
s korozivzdornou oceli
v riznych prosttedich

Obrazek 5:

V normdlné vytdpénych a
vétranych zastreSenych
prostordch se elektrolyty
bézné nevyskytuji, takze
pro spojeni korozivz-
dorné oceli s jingmi
kovovymi materidly jako
s uhlikovou oceli opatre-
nou ndtérem zde riziko
galvanické koroze neni

typicke.
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Obrdzek 8a, 8b:

Srouby z korozivzdorné
oceli na mnohem vétsich
soucdstech z pozinkované
oceli normdlné korozi
nevyvoldvaji.

3.3 Kinetika elektrodovych reakci

Kinetiku elektrodovych reakci vyjadfuje
rovnice 3 hodnotami polarizacniho odporu
anody a katody. | velmi malé potencialové
rozdily, napf. 100 mV, mohou vyvolat korozi,
zatimco kovy vykazujici mnohem vétsi rozdi-
ly potenciald je moZno navzdjem spojovat
bez potiZi. Rozdil potenciall ve skutecnosti
o kinetice galvanické koroze nic nevypovida.
ReakEni kinetika zavisi na tom, o jaky kov se
jedna. Napfiklad na titanu se rozpustény
kyslik redukuje mnohem méné snadno nez
na médi. Proto uhlikova ocel koroduje rych-
leji ve styku s médi neZ ve styku s titanem,
prestoZe titan ma kladné;jsi potencial nez
méd.

V této souvislosti sehrava rozhodujici
Glohu také tvorba koroznich vrstev. Ty mo-
hou vyrazné zménit potencial daného mate-
ridlu a branit prdbéhu diléi anodické ¢i kato-
dické reakce nebo obou.

3.4 Plochy povrchi katody a anody

Do vypoctu proudové hustoty makroclan-
ku vstupuje faktor iel (probihajici proud vzta-
Zeny na plochu) dany pomérem ploch povr-
chu katodické oblasti (Ac) a anodické oblasti
(A). Ten vyznamné ovliviiuje rychlost galva-
nické koroze (rovnice 3).

Ac AU

o = 2

rovnice 3
Aa Rel + Rp,a + Rp,c ( )

Je-li katodicky povrch (tj. plocha povrchu
uslechtilejsiho kovu propojené dvojice) vel-
mi maly oproti povrchu anodickému (tj. plo-
$e povrchu méné uslechtilého kovu), Zadnou
zménu korozniho chovani nepozorujeme.
Tuto situaci zobrazuje obr. 7.

elektrolyt

kov 1

kov 1

Obrdzek 7:

Katoda (kov 2) je mald
oproti anodé (kovu 1),
takZe k poskozeni ne-

dochazi.
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kov 1

Srouby z korozivzdorné oceli pouZité
k montazi soucasti z hliniku nebo z pozinko-
vané uhlikové oceli jsou typickym pfikladem.
Dvoji v praxi se vyskytujici pouZiti ukazuje
obr. 8. Ani v koroznim prostfedi se u tohoto
materidlu prakticky nevyskytuje galvanicka
koroze.

U soucasti umisténych na vzduchu byva
nékdy nesnadné presné urcit podily anodic-
kého a katodického povrchu. Vsakto také ale
pro praktické posouzeni ani nemusi byt nut-
né. Normalné staci posoudit systém jako ce-
lek. Kombinujeme-li rGzné materialy, je
spravné na Srouby vZdy pouzit ten uslechti-
lejSi material, aby plocha katodického povr-
chu byla mala.

Obrazek 9:

Galvanicka koroze je
pravdépodobna, je-li
anoda (kov 1) malé a
katoda (kov 2) velka.

V opacné situaci viak mdZe vzniknout
problém. Je-li mala anoda obklopena velkou
katodou, midZe dochazet ke korozi plisobe-
nim makroclanku, jak ukazuje obr. 9.

Typické pfiklady takovych situaci uvadi
obr. 10. Zde je zfejmé, Ze za podminek
schopnych vyvolat korozi mdZe druhy kov
dvojice korodovat zvySenou rychlosti.

Obrdzek 10a, 10b:
Praktické priklady uplat-
néni principu popsaného
na obr. 9 (pozinkovand
uhlikova ocel ve styku

s korozivzdornou oceli

v pfimorském ovzdusi)

Obrdzek 11:
Aby nedochadzelo ke gal-
vanické korozi, je treba

k montaZi panelii z koro-
zivzdorné oceli pouZivat
vyhradné Sroubii z koro-
zivzdorné oceli.
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4 Praktické poznatky pro rtizné aplikace

Tabulka 2: Korozni rychlosti rdznych kovovych materidli ve styku s korozivzdornou oceli

0 koroznim chovani materialovych kom-
binaci, jejichZ soucasti je korozivzdorna
ocel, existuje mnoZstvi poznatkd z vyzkumu
i z praxe pro nejrizné&jsi podminky pouZiti.
Nékteré tyto vysledky shrnuji tab. 2 aZ 5. Ves-
més se vztahuji ke stabilizovanym korozi-
vzdornym ocelim s vy$8imi obsahy uhliku.
V zésadé v3ak plati i pro znacky s nizSimi
obsahy uhliku jako EN 1.4307 nebo 1.4404.

Dalsiinformace jsou k disposiciv odborné li-
teratute, je vSak vzdy tfeba posuzovat ko-
rozni systém jako celek.

Vedle uvadénych ciselnych hodnot plati
na zakladé zkuSenosti jista vseobecna kon-
statovani, ktera v souhrnné podobé uvadéji
nasledujici kapitoly.

uhlikova ocel pitna voda,
Zn 99.9 provzdusnéna
Al 99.9
Cu-DGP
Ti
1.4541 SF-Cu uméla morska voda

uhlikova ocel

Zn
Ti

Tabulka 3: Korozni rychlosti slitin ZnCuTi ve styku s korozivzdornymi ocelemi znacek EN 1.4541 a 1.4571 v 0,1 N NaCl (provzdusriovany roztok
nasyceny CO,, pfi pokojové teploté) podle DIN 50919

1.4541 . ilgil
ZnCuTi 1:5
1.4571 . lgil
ZnCuTi 1:5
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Tabulka 4: Korozni rychlosti riznych kovovych materiald ve styku s riznymi znackami korozivzdornych oceli ve vodném roztoku 5 obj.% NaCl pFi

35 °C, pfi poméru ploch povrchii 1:1 (DIN 50919)

Korozni rychlost (mm/rok)

Galvanicky clanek X6CrMo17-1 X2CrTi12 X5CrNi18-10
1.4113 1.4512 1.4301
uhlikova ocel 0,62 0,66 0,69
Zarové pozinkovana ocel 0,51 0,51 0,55
ZnAl 4 Cu 1 0,66 0,66 0,69
AlMg 1 0,15 0,29 0,29
Cu-DGP 0,04 0,04 0,04
CuZn 40 0,04 0,04 0,04

Tabulka 5: Korozni rychlosti riznych materidlii ve styku s korozivzdornou oceli znacky EN 1.4439 v Severnim mofi (jednorocni expozicni zkouSka)

R < 7 Koroznf rychlost
Galvanicky €lanek Pomeér ploch povrchd e
1.4439 uhlikova ocel 1:1 0,31
4:1 0,75
10:1 2,10
1.4439 AlMg 4.5 Mn 1:1 0,17
4:1 0’26
10:1 0,95
1.4439 CuNi 10 Fe 4:1 0,07
1.4439 CuZn 20 Fe 4:1 0,18

4.1 Upravny vod a Eistirny
odpadnich vod

Korozni Gcinky vody na korozivzdornou
ocel se mohou znacné lisit v zavislosti na slo-
Zeni vody: deionizovana voda zbavena ne-
Cistot korozi nevyvolava (leda pfi velmi vy-
sokych teplotach). Pitnda voda a vody
podobnych sloZeni obsahuji mirné koncent-
race chloridovych iontd (podle Smérnice
0 pitné vodé max. 250 mg/litr). Takova voda
miZe za nepfiznivych okolnosti vyvolavat
bodovou (dilkovou) korozi nebo stérbinovou
korozi, a p¥i spolecném plisobeni vysokych
teplot a chloridli téZ korozni praskani pod

napétim. Austenitické CrNiMo oceli znacek
jako EN 1.4401, 1.4404 a 1.4571 korozi ve
vétsiné pfipadl odolavajf, byly-li pfi vyrobé
spravné oSetfeny. TéZ znacka EN 1.4301 se
v Cetnych pfipadech dobfe osvédcuje.
Galvanicka koroze v pitné vodé probihat
m{Ze, ale nebyva pfilis zavazna. Po mnoho
let se (spésné vyuziva rznych kombinaci
korozivzdorné oceli, médi, jejich slitin a Cer-
vené mosazi u trubek a potrubi, u spojova-
cich soucastii unadrzi na studenou i horkou
vodu, aniz by dochazelo k jejich napadeni
galvanickou korozi (obr. 12). V malo okysli-
cené vodé je sice mozno s korozivzdornou
oceli spojovat uhlikovou ocel, ale pfi jejim

11
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Tabulka 6: MoZnosti spojovani riznych materialii v provzdusnénych splaskovych voddch

spojeni s pozinkovanym plechem ¢i se sliti-
nami hliniku jsou tyto materialy vystaveny
riziku galvanické koroze [2].

Podminky v odpadnich potrubich jsou
méné ziejmé. Vyskytuji se zde vody nejriz-
néjsiho sloZeni, nékdy jde o vodu vysoce vo-
divou, ariziko galvanické koroze rovnéz zvy-
Suje celkova agresivita odpadnich vod vici
mnoha materialim. Pfehled moZnosti spo-
jovani rliznych materialt v provzdusnénych
splaskovych vodach uvadi tab. 6. U pajenych
spojl je neobycejné dlleZité pouZit sprav-
nou pajku odolnou viici korozi.

Obrdzek 12:

U vodovodnich rozvodii se
s spéchem pouzivad kom-
binaci korozivzdorné oceli
s médi a jejimi slitinami,
napfr. s bronzem.

uhlikové oceli / litiny +* o - ®f = o

Zn / pozinkovana ocel - + - o* 4+*

Al = o/ - ¥ - +*

Cu - = - % +*

korozivzdorna ocel - = = 0 +

ocel v betonu = = = + +
Klic: + dobré o nejisté - Spatné

* | kdyZ spojeni kovl této dvojice ovlivni kazdy z nich jen nepatrné, jejich spojovani se nedoporucuje, nebot méné uslechtily

kov této dvojice sdm o sobé rychle podléha korozi.
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Moftska voda (s typickou koncentraci cca
16 000 mg chloridovych iontt na litr) a po-
dobné typy vod s vysokymi obsahy chloridi
plsobi silné korozivné, takZze obvykle byva
nutno pouZit vyse legovanych znacek, napf.
EN 1.4462,1.4439, 1.4539 Ci 1.4565, nebo
slitin na bazi niklu. Doporuceni, jak zabranit
korozi rGznych kovovych materiali ve vo-
dach, uvadinormaEN 12502, ¢asti1az5[2].
Riziko galvanické koroze se odviji hlavné
od vodivosti doty¢né vody (viz kapitola 2).
Demineralizovana voda obvykle v tomto
ohledu nebyva pfilis nebezpecna.

Moftska voda je prostfedivysoce vodivé a
galvanickou korozi obvykle podporuje. Ko-
roze zde ohroZuje nejen soucasti z hliniko-
vych slitin, zinku nebo pozinkované uhliko-
vé oceli, nybrZiz médinebo bronzu. Obrdzek
13 ukazuje vliv poméru ploch katody a ano-
dy na korozni rychlosti materidlovych kom-
binaci, jejichZ soucasti jsou korozivzdorné a
uhlikové oceli. Je zfejmé, Ze v tomto vysoce
vodivém prosttedi je vzdalenost mezi kato-
dou a anodou bez vétsiho vyznamu. Kovové
soucasti mohou byt nachylné ke kontaktni
koroziitehdy, jsou-li od sebe pomérné vzda-
leny, existuje-li mezi nimi elektricky vodivé
propojeni (napf. pfes spole¢né uzemnéni).

Obecné jsou korozi ohroZena zafizeni
apraven vod, kdy se korozivzdorna ocel do-
stava do styku s aktivnim uhlim, jakého se
béZné pouziva kfiltraci. Nékdy se Castice filt-
ru uvolni a dostanou se do styku s korozi-
vzdornou oceli. Pak miZe velky povrch filt-
racniho materialu plsobit jako katoda a
polarizovat korozivzdornou ocel o 200 az
300 mV v kladném sméru. Tento posun m(-
Ze u feritickych oceli a u austenitickych oce-
Ii bez molybdenu vyvolat Stérbinovou a bo-
dovou (dtlkovou) korozi, a to i pfi nizkych

2,5

—+ 1000 mm
—o- 150 mm
= 0,2 mm

N

Korozni rychlost, g/m*h

Pomér ploch katody a anody

obsazich chloridd. Pfiklad tohoto napadeni
ukazuje obr. 14.Zde doSlo ve vodojemu u né-
kterych nadrzi na napdjeci vodu s priimér-
nym obsahem chloridd 150 mg/l ke korozni-
mu napadeni Sroubl z korozivzdorné oceli,
kterymi byla dna filtracnich sekci pfipevné-
na kZelezobetonovému podkladu. Dilkova a
Stérbinova koroze byla pozorovana pouze u
téch filtracnich nadrzi, kde se voda filtrovala
pres aktivni uhli, které se mohlo pfi propla-
chovacich operacich dostavat do styku se
zminénymi Srouby. Jako materialy na r(izné
Srouby zde byly predepsany znacky EN
1.4301, 1.4571 a 1.4401, a feriticka korozi-
vzdornd ocel znacky EN 1.4016 byla pouzita
omylem. Nebylo divu, Ze pravé ocel této
znacky byla korozi nejvice poSkozena.

Obrdzek 13:

Vliv pomeéru ploch po-
vrchil a vliv vzddlenosti
anody a katody na
korozni rychlost uhlikové
ocel ve styku s korozivz-
dornou oceli v morské
vodé (pfi trvalém po-
noreni do vod Severniho
more).

13
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Obrdzek 14:

Galvanickd koroze Sroubii
z korozivzdorné oceli na
filtracni nddrzi dapravny
vody vyuZivajici aktivniho
uhli: seSroubovany spoj
(vlevo) a kotvici Sroub
zoceli EN 1.4016 po se-
jmuti matice s viditelnym
koroznim Gbytkem na
prifezu (vpravo).
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4.2 Soucasti vystavené atmosférické
korozi

Zatimco v potrubich a nadrzich naplné-
nych vodnymi roztoky byva elektrolyt pfito-
men vZdy, u soucasti pracujicich navzduchu
tomu tak vZdy byt nemusi. Na vzduchu totiZ
takové soucasti koroduji pouze tehdy, jsou-
li vystaveny plsobeni vlhkosti. Jejich povrch
se ani nemusi dostat do pfimého styku s de-
stovou nebo stiikajici vodou. Mikroskopicka
vlhka vrstva se na nich ¢asto mdzZe vytvofit
absorpcivodni pary z okolniho vzduchu. Cas-
to mlZe dochazet i k viditelné kondenzaci.
Necistoty a vodonasakavé sady mohou do-
bu setrvani vlhkosti na povrchu soucasti vy-
znamné ovlivnit. Ve Stérbinach se Spatnym
pristupem vzduchu, napf. pod podlozkami
nebo mezi vzajemné se presahujicimi ple-
chy, se vlhkost mlze udrZovat prakticky ne-
ustale. Na rozdil od soucasti ponofenych ve
vodé nebo vodném roztoku se zde tvorba ko-
roznich ¢lank( mGZe omezovat jen na velmi
malé plochy. Dva materialy se zde navzajem
ovliviiuji jen v malé oblasti podél stykové z6-
ny a vétSina povrchu druhého kovu jiZ nema
zadny vyznamny vliv. V téchto pfipadech ma
pomér ploch obou kovil jen omezeny vy-
znam, takZe znama pravidla o poméru ploch
zde normalné nefunguji.

JelikoZ na vzduchu maiji galvanické ¢lan-
ky jen omezeny dosah, obvykle k zabranéni
galvanické koroze postaci zakryt korozi-
vzdornou ocel v (zké z6né podél stykové li-
nie.

Problémem mohou byt neustale vlhké
Stérbiny mezi soucasti z korozivzdorné oce-

liajinou soucasti z méné uslechtilého kovu,
napf. hliniku, zinku nebo pozinkovaného
plechu. Zde se osvédcuji pruzna tésnéni,
ktera Stérbinu vyplni. Naproti tomu tésnici
hmoty nachylné ke kfehnuti a praskavosti
mohou situaci ve Stérbiné jesté zhorsit.

Tabulka 7 uvadi (daje o vzajemné sna-
Senlivosti materialli na vzduchu.
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4.3 Korozivzdorné oceli ve
stavebnictvi

Ve stavebnictvi se s postupem doby sta-
le vice vyuZiva korozivzdornych oceli. Jednak
nabizeji nové mozZnosti pro architekturu, a
také se snadno zpracovavaji a vyborné odo-
lavaji korozi, coZ je nesmirné daleZité. Koro-
zivzdornych oceli se vyuZiva na viditelné po-
vrchy staveb i na jejich konstrukéni a
spojovaci prvky (napf. Srouby). Nejb&zné;jsi
jsou oceli CrNitypu 18/8 a dale oceli CrNiMo
typu 17/12/2, obzvlasté vhodné na jakostni
povrchy vystavené plsobeni primyslového
nebo méstského ovzdusi nebo na Spatné pfi-
stupné soucasti staveb jako nosné prvky fa-
sad. Nékdy je téZké se vyhnout propojeni ko-
rozivzdorné oceli s jingmi kovy. Pro korozni
chovani pak ma kriticky vyznam konstrukeni
feSeni: na povrchu skrapéném destém nebo
ovlhéeném kondenzaci, at uz uvnitf budov
nebo v exteriéru, na sebe rizné kovy vza-
jemné plsobi vyznamnou mérou jen na ne-
velkou vzdalenost od mist jejich styku.

Tab. 7: Vzdjemnd sndSenlivost materidld na vzduchu

U soucasti vystavenych venkovnimu
ovzdusia kondenzacivodni pary je klicovym
faktorem doba ovlhceni. Jen obCasné a krat-
kodobé ovlhéenivodou, ktera se srazi na po-
vrchu, normalné galvanickou korozi nevyvo-
lava. Pravé proto je konstrukéni feSeni tak
dalezité. Faktory podporujici rychlé osycha-
ni ovlhcenych ploch (dobré provzdusnéni, fe-
seni bez stérbin, volny odtok destové vody,
hladké povrchy) korozni napadeni oslabuj.
Naproti tomu na plochach trvale vlihkych (ve
stérbinach nebo na zakrytych mistech), kde
se drzivoda a necistoty, miZe byt riziko gal-
vanické koroze silné zvySeno. Soucasti vy-
stavené plisobeni pocasi, odkud dést odpla-
vuje necistoty a které vitr rychle osusSuje,
koroze poskodi méné neZ soucasti zapusté-
né, se zarezy a zahyby, které jsou sice chra-
nény pred destém, ale z(stavaji dlouho vlh-
ké a hromadi se na nich Spina.

| kdyZ pomér ploch povrchi ma pro pra-
kaz rizika koroze jen omezenou hodnotu, je
obecné tfeba se vyhybat konstrukénim feSe-
nim s malymi anodami a velkymi katodami.

Material s malou plochou
uhlikové oceli Zn/ korozivzdorna
. . p Al Cu
/ litiny pozinkovana ocel ocel

=}
_g th'llkove oceli / o B B o o
o | litiny
o
=}
IS Zn / P +* + + 0 +
= | pozinkovana ocel
>
w
w | Al o/ - 0 + o/- +
]
©
= |Cu = = - + +

korozivzdorna ocel - - o/- + +

Klic: + dobré o nejisté - Spatné

* | kdyZ spojeni kov( této dvojice ovlivni kaZdy z nich jen nepatrné, jejich spojovani se nedoporucuje,

nebot méné uslechtily kov této dvojice sdm o sobé rychle podléha korozi.

15



KOROZIVZDORNE OCELI VE STYKU S JINYMI KOVOVYMI MATERIALY

Obrdzek 15:
Krytka z korozivzdorné
oceli (na montdznim

celku fasddy) pripevnénd

Srouby z pozinkované
oceli: v méstském ovz-

dusi se po roce na Srou-

bech vytvorila bild rez a
ocel se zbarvila (korozi)

16

& koroze oceli

(rezavé zbarveni)

@_ koroze zinku

pozinkovana ocel

(bilé zbarveni)

Pfi nedodrZeni této zasady vznika nebezpe-
¢i galvanické koroze i na dobfe provzdusho-
vanych plochach.

Takovy pfipad ukazuje obr. 15. Krytky p¥i-
chycené dvéma pozinkovanymi ocelovymi
srouby zakoncuji vodorovné nosniky z koro-
zivzdorné oceli na prosklené fasadé. Od Stér-
bin mezi krytkou a Srouby se tahnou stopy
bilé rzi. Dochazi dokonce i k urcité korozi za-
kladniho materialu. Koroze byla zjisténa po
pouhych 12 mésicich od dokonéeni stavby,
cozZ ukazuje, Ze takovéto feseni nenf natrva-
lo Gnosné. Pozinkované ocelové Srouby by
bylo tfeba nahradit Srouby z korozivzdorné
oceli.

Na stfechach — u novych staveb i pfi re-
konstrukcich — se vétSinou pouZiva Sroub z
korozivzdorné oceli vSude tam, kde jsou ve
styku s jinymi kovovymi materialy nebo ko-

vovymi povlaky. Diky vyhodnému poméru
ploch anodickych a katodickych povrch(i zde
obecné u téchto materialovych kombinaci
Zadné riziko koroze nehrozi. Pfi opravach
stfech se dosti Casto vétsi plochy plechl z
korozivzdorné oceli propojuji s jinymi kovy.
Ani tyto kombinace vzasadé nejsou rizikové,
pokud pomér plochy korozivzdorné oceli k
ploSe hliniku nebo pozinkovaného plechu
nenivyrazné vys$Sinez 1 : 1.

Obrazky 16 aZ 19 uvadéji praktické pfi-
klady, jak G¢inné zabranit korozi vyvolavané
vznikem galvanického ¢lanku na plastich
budov.



Obrazek 18:

Vyroba izolovanych paneld,
které maji na vnéjsi strané
plech z korozivzdorné oceli
a na vnitini strané plech

z uhlikové oceli

KOROZIVZDORNE OCELI

Obrdzek 16:

Atomium v Bruselu ma
venkovni panely z korozi-
vzdorné oceli pripevnéné
na konstrukci z uhlikové
oceli

VE STYKU S JINYMI

KOVOVYMI MATERIALY

Obridzek 17:

Venkovni panel z korozi-
vzdorné oceli je vhodnymi
spoji izolovan od vnitiniho
panelu z pozinkované
oceli.

Obrdzek 19:

PFi zamezeni praniku
vlhkosti nehrozi galvanicka
koroze vnéjsiho obloZeni

z korozivzdorné oceli pripev-
néného k vnitini konstrukci

z uhlikové oceli.
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Obrazek 20:
Pro vyfukové soustavy
automobilli se bézné
ddva prednost nasazeni
korozivzdornych oceli.
Galvanické korozi brani
pryZové vloZky uchyco-
vacich prvkd.

18

4.4 Korozivzdorné oceli na
vozidlech

U osobnich automobild a jinych silnic-
nich vozidel jsou z korozivzdornych oceli
(feritickych s 12 % aZ 18 % chromu i auste-
nitickych s cca 18 % chromu) rlizné listy, ob-
roucky, ozdobné prvky a vyfuky (obr. 20), pa-
livové nadrze (obr. 21) a stale vice i soucasti
karoserie i podvozku. U kolejovych vozidel
se bézné pouZiva feritickych oceli v kombi-
naci s natéry (obr. 22, 23, 24). Austenitic-
kych korozivzdornych oceli se v mnoha ze-
mich rovnéZ tradi¢né pouziva na Zeleznicni
vagony (obr. 25); ke galvanické korozi zde
nedochazi.

Obrdzek 21:

Rozsituji se palivové
nddrZe z korozivzdornych
oceli. Upevriovaci prvky
zajistuji, aby nddrz ne-
byla vodivé spojena s
okolni konstrukei vozidla
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- — | Obrdzek 22:

F . Jednoduché izolacni
postupy zajisti kom-
patibilitu tramvajové

Obradzek 23:

karoserie z feritické o .
Bocnice vagonu pfimést-

korozivzdorné oceli

s podvozkem ské dopravy a jeji nosnd

o . konstrukce jsou z riznych
z uhlikové oceli.

znacek korozivzdornych
oceli. Jejich potencidl je
stejny, takzZe ke galva-

nické korozi nedochazi.

Obrazek 24:
Korozivzdornd ocel (ob-
vykle feritickd, opatfend
ndtérem) je na auto-
busech kompatibilni

s podvozkem z uhlikové
oceli.

| zde je dlleZité nedopustit vznik Stérbin
mezi souc¢astmi z korozivzdorné oceli a z mé-
né uslechtilych materiald, kde by necistoty a
vlhkost mohly podporovat korozi. Opét je
mozno takové Stérbiny vyplnit vhodnym po-
lymerem. U&innou prevenci galvanické koro-

Obrdzek 25:
Bocnice vagonii se

v mnoha &astech svéta
vyrdbéji z austeni-
tickych korozivzdornych
oceli, aniZ by vznikaly
problémy s galvanickou
korozi.

ze u vozidel jsou rovnéz natéry kovovych
soucasti v mistech jejich styku s korozi-
vzdornou oceli, jak jiZ bylo popsano vyse.
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Odpoveédi na casto kladené otazky

Obrdzek 26:

Mezi riznymi druhy
korozivzdornych oceli
ke galvanické korozi ne-
dochdzi ani v pFipadech,
kdy kazdy tento druh md
jinou korozni odolnost.
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Otazka:

Vznika riziko koroze plisobenim galva-
nického ¢lanku pfivzajemném propojeni ko-
rozivzdornych oceli rizného sloZeni?
Otazka:

Mezi korozivzdornymi ocelemi rdiznych
typl (tedy mezi ocelemi rliznych tiid korozni
odolnosti) obecné ke galvanické korozi ne-

dochazi, protoZe oba tyto kovy maji stejny
korozni potencial. Av3ak korozni odolnost
kazdé znacky oceli je tfeba posuzovat indi-
vidualné. TézZ plati, Ze material méné odolny
proti korozi musi pofad jesté za danych pod-
minek mit dostatecnou odolnost (obr. 26).

Otazka:

Je moZno pouzit korozivzdornou ocel ve
spojeni s médi nebo pozinkovanou oceli pfi
opravach domacivodoinstalace?

Otazka:

K Zadnym problémdm by nemélo dojit
tam, kde se trubky z korozivzdorné oceli
kombinuji s médénymi, protoZe oba tyto ma-
teridly maji v pitné vodé podobné korozni
potencialy. Soucasti vodoinstalace z Zarové
pozinkované oceli je téZ moZno s korozi-
vzdornou oceli kombinovat. Doporucuje se
vsak pouZit spojek ze slitin médi a zinku ne-
bo z ervené mosazi.

Otazka:

Je moZno v Zelezobetonu propojit vyztuz
z korozivzdorné a z uhlikové oceli?

Otazka:

Ano, spojeni s vyztuZzi z uhlikové oceli by
normalné nemélo plsobit Zadné korozni pro-
blémy, nebot tato ocel zde ma stejny koroz-
ni potencial. Tato kombinace je vhodna pro
zabranéni korozi tam, kde vyztuz z betonu
vystupuje na povrch nebo kde pfichazi do
styku s trubkami. Spoj musi byt dobfe pre-
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kryt betonem, a to vrstvou tloustky alespon
3 cm. Nachazi-li se vyztuz z uhlikové oceli v
aktivnim stavu (tj. je-li depasivovana plso-
benim chloridd a/nebo nauhli¢enim), maze
ke galvanické korozi dojit. VétSinou jsou
vSak tyto G¢inky mnohem slabsi neZ neod-
vratné vytvareni clankd typu aktivni—pasivni
pfimo ve vyztuzi z uhlikové oceli (jejichZ pd-
sobenim ke galvanické korozi dochazi), jeli-
koZ korozivzdorna ocel ma mnohem nizsi ka-
todickou G¢innost neZ ocel uhlikova (obr. 27).

Otazka:

Je moZno podloZkami z nevodivych poly-
merd G€inné zabranit kontaktni korozi me-
chanickych spoji?

Otazka:

PfestoZe takovy spoj nezabrani spojeni
typu kov—kov v zavitu, je moZno tyto podloz-
ky doporucit, protoZe zajistuji dodatecnou

woev o

ochranu nejrizikovéjsich mist.

Otazka:

Je moZno parapetové vyplné z korozi-
vzdorné oceli kombinovat se sloupky z uhli-
kové oceli?

korozivzdorna
ocel
uhlikova ocel
——
o [} [ J [ ]
@ [ ] [ ] (]
—

Otazka:

Pokud dané konstrukéni feSeni zabrani
dlouhodobému zadrZovani elektrolytu (tfeba
destové vody nebo tajiciho snéhu), je tato

v s v

kombinace pfijatelna. Jinak je vhodné pouZit
plastovych vloZek.

KOVOVYMI MATERIALY

Obrdzek 27:

Pokud je uhlikova ocel
prekryta dostatecnou
vrstvou betonu a je v pa-
sivnim stavu, je moZno
vyztuz z korozivzdorné
oceli a z uhlikové oceli
navzdjem propojovat,
aniz by vznikalo riziko
galvanické koroze
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5 Prevence galvanické koroze

Obrazek 28:

Prevence kontaktni
koroze pozinkované oceli
natfenim soucdsti z
korozivzdorné oceli v
malé oblasti kolem mista
styku. Vysledky zkousky
skrdpénim solnym rozto-
kem po dobu 48 hodin:
bez ndtéru dojde k reza-
véni plisobenim galva-
nické koroze (vlevo);
natreni korozivzdorné
oceli v misté styku korozi
zabrani (vpravo).

22

Evidentné nejlepsi prevenci galvanické
koroze je zvolit jiZz pfi projektovani takové
materialy, které jsou vzajemné kompatibilni.
Pokud je nutno uzit material(, které by na se-
be mohly vzajemné plisobit, je tfeba ucinit
ochrannd opatfeni. O jaka opatfeni by mélo
jit, uvadi kapitola 2. MoZnosti, které jsou
v praxi k disposici, popisuje obr. 3:

¢ elektrickym odizolovanim soucasti

(izolanty, plastovymi vlozkami, polya-
midovymi podloZkami);
* umisténim spoje obou materiald
v misté, kam nepronika vlhkost;

¢ natérem katody nebo anody i katody
(bud po celé plose nebo jen v misté
spoje obou kov).

Je tfeba poznamenat, Ze pro zabranéni
vzniku galvanické koroze neni vhodné apli-
kovat natér pouze na anodu. Je-li natér nebo
povlak nedokonaly nebo porudeny, cemuz je
nékdy téZko zabranit, vznikne kriticky koroz-
ni ¢lanek: jakékoliv poSkozeni povlaku €i na-
téru pak obnaZi malou anodu, ktera mize
rychle korodovat.

korozivzdorna ocel

o

- pozinkdvéné ocel

Pro omezeni katodového efektu soucasti
z korozivzdorné oceli €asto postaci natfit ji
v oblasti spoje (obr. 28). Potfebna velikost
takto izolované oblasti zavisi na vodivosti
korozniho prostiedi, kterému jsou soucasti
vystaveny. Pokud se pokryvaji pomérné ten-
kymi a jen slabé vodivymi vrstvami elektro-
lytu za pokojové teploty, ¢asto postacuje
natfit je pouze do vzdalenosti nékolika
centimetr(i od stykové linie, a to na strané
korozivzdorné oceli. Pokryji-li se slanymi
vrstvami tloustek nékolika milimetrd, rozsifi
se (€innd katodicka oblast i na vzdalenost
vétsinez 10 cm.

korozivz-
dorna ocel

natér na korozi-
vzdorné oceli
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