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ABSTRACT

The article is engaged in corroding process ohktas steel which are applied to processing
industry. Work of basic research was engaged ik nghtamination hazard in pasteurization

column. During this problem solving was found dw pipeline degradation which exhaust or
brings the milk to pasteurization column. Runnirayvd of corrosive products was found in

locations which are not only forming deformated [@i$o is occured here the welds.

Deformation passage and thermal cycles represéivaton of sensitation stainless steel.

Next unknown is activity of wash out and desinfectmeans which are used for antibacterial
treatment of internal pasteurization column quarter
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UvoD

Korozivzdorné oceli austenitického charakterutitviimzsahlou skupinu mateni@l
jejichz potebny vylEr a dostatéené mnozstvi jsoutdezitymi podminkami rozvoje fmyslu
farmaceutického, potravirekého, chemického a dalSichupryslovych od¥tvi. Jejich Siroké
pouZiti je vSak omezeno nagenou (cca 6 az 12 x drazsi nez konsimukceli £.11).

Zasluhou vyvoje &kterych wdnich oboit (fddkovaci elektronova mikroskopie) se
poddilo podrobrji vysvétlit mnohé giciny mezikrystalové koroze a byly polozeny
teoretické zaklady ke studiu, zkouSeni a odswani tohoto vyznamneho Skodlivého jevu.
Sirsi rozvinuti poznatk o pasivit, transpasivit a legovani, stejntak jako o struktte
korozivzdornych oceli a slitin je nealsjné dalezité nejen pro pochopeni mechanismu tohoto
druhu koroze, ale i hledani cest, jak ji zabrametyo alespokontrolovat /1/.

Korozni prostiedi ve zpracovatelském pikmyslu

Latky zpisobujici tizné druhy korozniho napadenitibeme ve zpracovatelském
pramyslu rozdlit do dvou zakladnich skupin.

Do prvni skupiny mzZeme z#adit potraviny (nap cukr, sirupy, kéup apod.) a latky,
které jsou sotasti potravin tzn. igdevSim organické kyseliny (citronova, i, olejova,
vinna apod.).

Druhou skupinu tvid cistici a dezinfe&ni prostedky. Ty se di na kyselé (HCI,
H,SO, HNOs;, ..... ) a alkalické (NaOH.....) roztoky.i&sto, Ze této skupinlatek byvaji
materidly vystaveny po daleko krat§asy neZ jsou vystavenyugobeni potravin a
organickych kyselin, procesyisteni byvaji z hlediska korozniho agobeni mnohem
nebezpeéngjSi. Z tohoto dvodu je nutné bratip navrhovani materiél ohled gedevsim na
agresivni latky, jejichz {sobeni natzné druhy oceli je zpracovano v tabulkach korozni
odolnosti /2/.

Oblast mlékarenstvi

Pouzivané materialy v soustamlé&ného potrubi jsou korozivzdorna ocel, akrylové
sklo a guma. ® desinfekci se pouziva alkalicky desinfek roztok 1,5% NaOH + 1,5%
HNO; + 2 % fosforénanu sodného nebo draselného (NgPRPG;) + 0,5 % roztok HN@
+ tenzidy + peroxid vodiku (#D.) pri teplot 85 — 108 C.

Pouzivané korozivzdorné oceli

Nejcastji pouzivané typy oceli v mlékarenskéntumyslu, zvla& vhodné pro miéné
tanky, jsou 17 240 a 17 346.

Tyto se ukazaly po koroznich zkousSkach /1/ jak@deinéjSi proti pisobeni mléka a
mlénych vyrobki, ve kterych je hlavnim koroznirinitelem ponmgrné vysoky obsah CI.
Znané nebezp# predstavuje biologicka koroze v dojirnach. Docha# kd@ilnému napadeni
nedostaténé chrargnych oceli anaerobnimi bakteriemi.



MATERIAL A METODIKA

JEP R

Pro experiment byla zvolena ocel 17 240, kteraétedbpouziva ve zpracovatelském
pramyslu. Byl pouzit plech o sile 1 mm. Ten se nasladastihal na fi ¢asti. Prvnicast byla
ponechana bez dalSich Uprav a rhénha na vzorky o obdélnikovém tvaru (200 x 20 x
1mm).

Na druhécasti byl vytvaen navar elektrickym obloukem. Kolem svaru b§lardojit
ke zmEnam struktury na hranicich zrn awbdu tepelného cyklu. Poté byl vzorek¢bp
rozstihan na vzorky o obdélnikovém tvaru.

Na posledni —eti ¢asti se provedla kriticka deformace. Zde by se ta&é projevit
zcitlivéni materialu. Deformované vzorky pro tahovou zkauBily ot vyrovnany.

Pouzité¢istici a desinfekni prostiedky

Pripravek 1 NaOH — 1,5 %ni roztok. Vzorky v roztoku byly Zakany na elektrickém ¥&i
na teplotu 10&. Doba fisobeni byla 60 minut.

Pripravek 2:HNOs — 1,5 %ni roztok. Zafti na teplotu 95°C s dobou vydrze 60 minut

Pripravek 3:2 %ni roztok na bazi fosfateanu sodného a draselného —faéima teplotu
95°C s dobou vydrze 60 minut

Pripravek 4:0,3 %ni roztok hydroxidu sodného nebo draselné&wdtati na teplotu 95°C
s dobou vydrze 50 minut

Pripravek 5:0,5 %ni roztok HN@+ tenzidy + peroxid vodiku (#D,). Zahrati na teplotu
60C s dobou vydrze 50 minut

Pisobenicisticich prostredki
Odmastné acisté vzorky byly dvakrat tydnvystaveny psobeniisticich prostedki.
Pripravekl- vzorky v roztoku byly zativany na elektrickém vasi na teplotu 105C. Doba
;sobeni byla 60 minut.

Pripravek 2 - zaltati na teplotu 95°C s dobou vydrze 60 minut

Pripravek 3- zaltati na teplotu 95°C s dobou vydrze 60 minut

Pripravek 4- zalati na teplotu 95°C s dobou vydrZze 50 minut

Pripravek 5- Zaltati na teplotu 60°C s dobou vydrze 50 minut

Poté nasledoval oplach v teplé destilovanéévpd dobu deseti minut a ve studené
destilované vod po dobu iti minut. Po oplachu byly vzorky vioZzeny do kadinékle byly
pondeny do 7 procentniho roztoku kyseliny #nié a 0,5 procentniho roztoku NaCl
(aproximace mléka)ipteplot asi 40 °C.



Metalograficky rozbor

Rozbor byl provaéh na vzorcich z posledniho aglb, tj. po dvanacti ®&sicich
cyklického misobeni pti druhi desinfeknich roztoki a specialnich antibakterialnich latek.

Odbkér byl proveden na korundové pile (MTHYipvydatném chlazeni. Odebrané
fragmenty byly pod tlakem zalisovany do plastitkeoty RESIN 5 firmy STRUERS a poté
mechanicko — chemickym #pobem odbrousSeny a odl&sy. Tento zjsob byl zvolen
z divodu uchovani trhlin, dutin apod., které bk mechanickém nebo elektrochemickém
pochodu mohly zaniknout, respektive wyitvartefakty. Korozni poSkozeni bylo vyhledano
ve vyleSéném stavu a aZz poté byla chemicky vyvolana straktur

Zména mechanickych vlastnosti

Pati mezi zékladni zkouskyip vyhodnocovani mezikrystalické koroze. V nasem
piipack pro zkousky jednoosym tahem byl&ema sada vzotkve tvaru pasu o rozrech dle
CSN 420321. Vzorky obsahovaly skupinu hladkych plegtechy s centralnim ohybemap
narovnany a s navarem umdisgm uprosted délky kolmo k ose vzorku. Vzorky byly
odzkousSeny po upnuti do samosvornyetisti na stroji ZWICK 1005 (50 kN). Deformace
byla snimanartnenovym snimg&m deformace sty firmy MTS.

Vybrané rozgihané vzorky byly dale podrobeny fraktografickénmz@rovani.

VYSLEDKY A DISKUZE

Vizualni vyhodnoceni

Vizualni vyhodnoceni bylo provédo srovnavaci metodou. Po kazdém dadbbyly
vzorky roztidény podle ¢isticiho prostedku. Nasledovalo rodténi podle druhu vzorku
(hladky, sv#ovany, deformovany) a srovnani s etalonem (Tali3,A7).

Z tabulek je rejmeé, Ze u vSech prdstki nebyla pozorovana zadna &ma prvni i
mesice. Vyjimkou je pouze NaOH, kde se jiZ ¥etitm nesici za&al objevovat matny povrch.

Z hlediska korozniho napadeni se jevily jako nejagrejSi pripravky oznaeny
¢islem 1 ab5.



Odbér| Pripravek 1 Pripravek 2 Pripravek 3 Pripravek 4 | Ptipravek 5
1 bezezmén bezezmén bezezmén bezezmén bezezmén
2 bezezmén bezezmén bezezmén bezezmén bezezmén
3 | matny povrch bezezmén bezezmén bezezmén bezezmén
4 | matny povrch bezezmén | matny povrch bezezmén bezezmén
5 | matny povrch | matny povrch | matny povrch | slaby zakal | slaba duha
6 slaby zadkal | matny povrch | matny povrch | slaby zakal slaba duha
7 slaby zakal | matny povrch | lehce kfidovy | slaby zédkal | slaba duha
8 slaby zakal slaby zékal | lehce kfidovy | duhovy povrch| slaba duha
9 stfedni zakal | slaby zakal | lehce kfidovy | duhovy povrch| slaba duha
10 | stfedni zdkal | stfedni zékal | lehce kfidovy | duhovy povrch| stopy koroze
11 silny zakal | stfedni zakal | kfidovy povrch| duhovy povrch| stopy koroze
12 silny zakal stfedni zakal | kfidovy povrch| duha + kfida | stopy koroze

Tab A: Hladky vzorek

Odbér| Pripravek 1 | PFipravek 2 | P Fipravek 3 | P fipravek 4 P Fipravek 5
1 bezezmén bezezmén bezezmén bezezmén bezezmén
kolem svaru . . . .
2 . bezezmén bezezmén bezezmén bezezmén
matny povrch
3 matny povrch bezezmén bezezmén bezezmén bezezmén
. kolem svaru . . .
4 matny povrch , matny povrch bezezmén bezezmén
matny povrch
5 matny povrch | matny povrch | matny povrch | slaby zakal slaba duha
slaby zakal, ) matny povrch, o slabé duha,
6 na svaru matny povrch o slaby zakal ,
. svar tmavsi tmavy svar
tmavy povrch
slaby zakal, ) lehce kfidovy, o slabé duha,
7 na svaru matny povrch o slaby zakal ,
. svar tmavsi tmavy svar
tmavy povrch
slaby zakal, - , slaba duha,
L lehce kfidovy, .
8 na svaru slaby zakal .7 | duhovy povrch| na svaru stopy
. svar tmavsi
tmavy povrch koroze
skifedni zékal, - , duhovy slaba duha,
, lehce kfidovy,
9 na svaru stopy| slaby zakal o7 povrch, na svaru
svar tmavsi .
koroze tmavy svar stopy koroze
skiedni zakal, | stfedni zakal, lehce KFidovy, duhovy stopy koroze_:
10 |nasvaru stopy| kolem svaru o7 povrch, na povrchu i
. svar tmavsi .
koroze matny povrch tmavy svar svaru
silny zékal, | stfedni zakal, kridovy duhovy stopy koroze
11 |nasvaru stopy| kolem svaru povrch, povrch, na povrchu i
koroze matny povrch | ¢erny svar tmavy svar svaru
silny zékal, | stfedni zakal, kfidovy duha + kfida, stopy korozg
12 |nasvaru stopy| kolem svaru povrch, . na povrchu i
. o svar tmavy
koroze matny povrch | &erny svar svaru

Tab B: Vzorek s navarem




Odbér| Pripravek1 | PFipravek 2 P Fipravek 3 P Fipravek 4 | P Fipravek 5
1 bezezmén bezezmén bezezmén bezezmén bezezmén
2 bezezmén bezezmén bezezmén bezezmén bezezmén
3 matny povrch bezezmén bezezmén bezezmén bezezmén
4 matny povrch bezezmén | matny povrch bezezmén bezezmén
5 matny povrch | matny povrch | matny povrch slaby zakal slaba duha

slaby zakal, slaba duha,

6 v misté ohybu | matny povrch | matny povrch slaby zakal na ohybu
tmavy povrch stopy koroze

slaby zakal, vy, slaba duha,
F . lehce kfidovy, .
7 v misté ohybu | matny povrch o slaby z4akal na ohybu
. ohyb tmavsi
tmavy povrch stopy koroze
slaby zakal, lehce Kiidowy slaba duha,
8 v misté ohybu| slaby zakal vy, duhovy povrch | na ohybu
. ohyb tmavsi
tmavy povrch stopy koroze
stfedni zakal, | slaby zakal, e, . slaba duha,
P F lehce kfidovy, | duhovy povrch,

9 v misté ohybu | v misté ohybu ohvb tmavai tmavy ohvb na ohybu
tmavy povrch | slaby zakal Y vy ony stopy koroze
stfedni zakal, | stfedni zakal, | lehce kfidovy, . stopy koroze

o o 2’ | duhovy povrch, .

10 | v misté ohybu| v misté ohybu| ohyb tmavé tmavy ohvb na povrchu i
tmavy povrch | slaby zakal hnédy Y OnYD 1y olem ohybu

silny zékal, | stfedni zékal, | kfidovy povrch, | duhovy povrch, | stopy koroze

11 | v misté ohybu| v misté ohybu| ohyb tmavée kolem ohybu | na povrchu i
stopy koroze | slaby zakal hnédy tmavy povrch | kolem ohybu

silny zékal, | stfedni zékal, | kfidovy povrch,| dubha + kfida, | stopy koroze

12 | v misté ohybu| v misté ohybu| ohyb tmavée kolem ohybu | na povrchu i
stopy koroze | slaby zakal hnédy tmavy povrch | kolem ohybu

Tab C: Deformovany vzorek

Metalografické vyhodnoceni

Metalografické snimky (pgzené pi zvétSeni 50, 100, 200 a 500 krat) dokumentuji
piitomnost a rozsah mezikrystalového napadeni. Vybsafmky pro jednotliva prastdi jsou
sd'azené stef jak u vizualniho vyhodnoceni.

Pripravek 1— povrch vzorku vedle svaru (tep&lovlivnéna oblast) je napaden pl@sn
Snimek (obr. 1) ukazuetelny reliéf jiz pi zvétSeni 100x.
Zviditelgni struktury dokazuje mezikrystalové napadeni pmatghem (obr. 2)
V deforméne zpevreném vzorku (obr. 7) je vid postup koroze, v oblasti
tlakové deformace, po hranici zdeforaroych zrn.
U nezcitlignych vzorki (hladkych — bez deformace, resp. svaru) je retiéfo
vyrazny i P zvétSeni 500x (obr. 4).

Pripravek 2—- vzorek se svarem vykazuje nepatrny reliéf. Jenaiiey nafist karbidickych
¢astic, a to pednost® na hranicich zrn.
Bi deformaci dochazi k jasnému pohybu hranic, jstityto hranice
ochuzeny o Cr, nastava rozvoj mezilaigsté koroze (obr. 8). Hladky vzorek



korozi nevykazoval.

Pripravek 3- prinik mezikrystalové koroze v tepeélovlivnéné oblasti je sporadicky (obr. 6).
Ojedity nalez koroze je i v okraji deformované oblaBRinzmiséni karbidi a
jejich velikost je spiSe erédlovou vadou (valcovanim) (obr. 3).

Pripravek 4- snimek z#tSeny 500x vykazujeist karbidi vliivem dobrych difusnich
podminek po $waani (obr. 5). Vliv pipravku 4 jako korozniho média se
neprojevuje. Jen nepatro@yskorozniho napadeni jsou v tridipo deformaci
— tahovéa deformace.

Pripravek 5— je nejagresiwjSi korozni prosedi. Zcela zjevné je rozsahlé korozni napadeni
v tepeatrovlivnéné oblasti (obr. 9) i v oblasti kritickych defornigobr. 10).

Obr. 1 Povrch navafeneho vzorku (100 x Obr. 2 Mezikrystalické napadeni pod povrchem
Zvétseno)

Obr.3 Mikrostruktura po expozici pfipravkem 4  Obr. 4 Mikrostruktura vzorku zvétSeno 500 x
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Obr. 5 Celo trhliny s rozvojem mezikr. koroze
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Obr. 8 Rozvoj mezikrystalické koroze

Obr.11Lomova plocha s koroznimi zplodinami  Obr.12 Lomova plocha v REM



Fraktografické vyhodnoceni

Pred vloZzenim doradkovaciho elektronového mikroskopu je velmi pohodné
chovani vzork pri tahové zkouSce (obr 13). Z diagramu, ktery bytizen na zapisova
tahového stroje jsourgkresleny zavislosto - € pro nejkritctéjSi (nejmarkant§i se liSici)
vzorky umistné u gipravku 5. Velmi tvarny etalon {iwka 1.) kontrastuje s poklesem
taZznosti jak hladkého pasu (Il.), tak vzorku si€kym stupgm deformace (lll.), ale hla¥n
se vzorkem, ktery byl op@n gicnym navarem (IV.). Tento vzorek ma minimalni pleisti,
chova se ,pseudd&hce”. Pevnost vzorku poklesla o 217 MPa. Odgdona toto chovani
dava fraktografické pozorovani lomové plochy, ktagiploSe tvarné morfologie vykazuje
vyrazné pleny koroznich zplodin (obr. 11, 12).

O [Mpa]
LU N

300

100 ~

| | |
0 0,05 0,1 02

e l11
Obr.13 Tahovy diagram oceli tfidy 17 240



ZAVER

Z uvedenych vysledkje zZ'ejmé, Ze vSechny vyplachovécistici roztoky se chovaji
k oceli 17 240 agresivwn Podle rozsahu exploatace je jedn@mianejagresivajSi pripravek 5
(davod agresivnosti Ize spatvat v obsahu peroxidu vodiku), potodigravek 1, kde se jedna
patrre o spolufisobeni gkolika koroznich dja (i viiv OH skupiny). Ripravek 3 a kyselina

duskna jsou z hlediska korozniho poSkozeni oceli 17Hathoceny na stejné drovni.
Nejodolrgji se chovala austeniticka ocel v desinfieln roztoku pipravku 4.
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