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Svařování

- vždy dojde k lokálnímu tepelnému ovlivnění materiálu a změně
metalurgické struktury

- dendrity, segregace

- svar – odlišné korozní vlastnosti než základní materiál



XXXIV. Dny svářecí techniky, 21.-23.5.2019, Studénka u Rychnova

Zhoršení korozní odolnosti povrchu svařovaného dílu 

nožová koroze (Knife Line Attack - KLA)
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důlkové napadení štěrbinové napadení

rovnoměrné napadení

nožová koroze

Formy korozního napadení svarů

erozní koroze
galvanická koroze

korozní praskání

mezikrystalové 
napadení
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korozivzdorná ocel 304 – důlkové korozní napadení

napadení základního materiálu ve směru
struktury tváření 

napadení přídavného materiálu podél 
dendritické fáze
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Konstrukční řešení

- vyhnout se tvarům vedoucím ke zhoršování korozních podmínek na
povrchu korozivzdorných ocelí,

- možnost vzniku štěrbinová koroze ve svaru nebo pod úsadami,

- zrovnoměrnění korozních podmínek, které zamezuje vytvoření
podmínek pro vznik různých typů článků,

- minimální drsnost povrchu včetně plochy svaru (Ra ≈ 0,5 µm).
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Svařování

- schválený technologický postup pro výrobky z korozivzdorných ocelí,

- elektrody předepsané pro daný typ korozivzdorné oceli,

- zabránění styku korozivzdorných ocelí s uhlíkatými nelegovanými a
nízkolegovanými ocelemi,

- provádět v uzavřených prostorách - pokud nelze zajistit - oddělení
(ohrada, závěsy),

- svařování venku - chránit korozivzdornou ocel před nepříznivými vlivy,

- broušení a čištění svarových spojů provádět kartáči z korozivzdorných
ocelí, které se používají pouze na korozivzdornou ocel.
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použití ocelového kartáče pro čištění povrchu korozivzdorné oceli na svaru 
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Svařování korozivzdorné oceli s uhlíkovou ocelí 

výztuhy z uhlíkové oceli přivařené na
vnější povrch nádrže z austenitické CrNi
korozivzdorné oceli



ČOV Praha – ½ roku – materiál 1.4301 – dosazovací nádrže
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lokální napadení – důlky

20 – 400 µm

ČOV – materiál 1.4301 – 1 rok expozice

nad hladinou

ponornad nádrží

korozní úbytek (g.m-2.r-1)
0,5 4,6 0,0



ÚV Příkrý – 3 roky – materiál 1.4301 - mechanické čištění HAZ – piliny

10 % kyselina šťavelová, kyselina citronová, komerční 
prostředky
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koroze v okolí svarů – prokorodování nátěru
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ÚV Lomnice nad Pop. – r. 2009 rekonstrukce – materiál 1.4301



nátěrová hmota 
stříbrného odstínu 
velmi tenká vrstva - 8 μm 

přilnavost – nulová

vrstva se odlupuje 
v celé ploše  
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Kovové laky (mosaz, měď, nerez) - vrstva z čistých kovových pigmentů a 
speciálních spojovacích prostředků
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ÚV – r. 2017 rekonstrukce, hodnoceno 2018 – materiál 1.4301
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ÚV Štítary instalována v r. 2008-2009
v r. 2016 oprava potrubí z důvodů prokorodování
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ÚV – r. 2008 rekonstrukce, hodnoceno 2018 – materiál 1.4301
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svary – štěrbina – důlkové napadení
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vysrážení 
korozních produktů 

železa –
omezení průtoku koroze

drobné úniky
biofilm

bakterie oxidující FeEPS bakterie bakterie produkující kyseliny

bakterie oxidující síru bakterie redukující síru

Exopolysarachidy, organické kyseliny, hydroxidy železa, kyselina sírová, H2S
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Spectrum C O Na Mg Al Si P S Cl Ca Ti Cr
Spectrum 1 8.429 49.184 0.184 0.044 14.121 0.329 2.058 0.153 0.010 4.548 9.592
Spectrum 2 6.781 44.025 0.003 0.029 16.121 0.276 1.402 0.124 0.027 4.890 10.245
Spectrum 3 5.474 17.005 0.195 0.100 0.158 2.171 0.268 0.471 0.097 0.060 1.073 13.731
Spectrum 4 4.354 16.806 0.353 0.009 0.030 2.274 0.198 0.234 0.168 0.050 0.931 14.145

EDX analýza povrchu oceli testy biologické aktivity vody
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ČOV – kombinace erozního a MIC korozního napadení

7,5 hm. % S – místa s 
korozním napadením

referenční plocha 1 hm. % S
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technická voda – potrubí korozivdorná ocel X6CrNiMoTi 17-12-2 (DIN
1.4571, AISI 316Ti) – prokorodování po 3 – 4 letech provozu

4 dny
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400 µm
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trubky korozivzdorné oceli 1.4301/AISI 304 z tlakového potrubí v Metru 
Praha (stanice Museum) - čerpá splaškovou vodu

spojka Victaulic, typ 644
výrobce uvádí použití pro 
SS pouze pro pitnou 
vodu
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SEM a EDAX analýza

Cl  1,58 - 2,42 hmot. %
S   1,76 - 3,62 hmot. %
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vzorek pH vodivost
(mS/cm) Cl- (mg/l) SO4

2-

(mg/l) NO3
- (mg/l)

105 8,32 2,377 507 243 1,08
HF 120 7,98 1,845 354 211 0,83

213 8,15 1,479 260 201 0,95

Vzorky vody z potrubí

mikrobiologické testy SRB a SLYM – 5 dní



Shrnutí

- vnější povrch potrubí

- znečištění povrchu – moření a pasivace;

- aplikace nátěru – porušení schopnosti pasivace;

- nevhodné konstrukční řešení – štěrbiny;

- vnitřní povrch potrubí

- nedostatečně provedené svary, technologické možnosti svařování
v místě instalace – štěrbiny, nerovnosti povrchu, atd.;

- mikrobiálně indukované korozní napadení (důlkové napadení) –
nízká rychlost proudění vody, tvorba úsad, vysoký obsah síranů ve
vstupní vodě.

XXXIV. Dny svářecí techniky, 21.-23.5.2019, Studénka u Rychnova



XXXIV. Dny svářecí techniky, 21.-23.5.2019, Studénka u Rychnova

Děkuji za pozornost
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