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EFEKTY DZIALANIA SEABO ST EZONYCH
SRODOWISK AGRESYWNYCH NA PROBKI
Z METALI KONSTRUKCYJNYCH

Streszczenie
W artykule zaprezentowano efekty dziatanediow agresywnych, ktérymi bylty: 5% roztwor
wodny kwasu solnego, 5% roztwér wodny kwasu siaggowi 5% chlorek sodu rozpuszczony
w wodzie destylowanej. Roztworami kwasow i chlatkeodu dziatano w laboratorium na prébki
z metali konstrukcyjnych. Procesy korozji byly preevadzone w czasie 384 godziny, 720 godzin,
1416 godzin. Okrdono szybkéci korozji. Przeprowadzono dyskesjvynikow bada pod ktem
dalszej przydatnsi tych probek do celéw konstrukcyjnych.

WSTEP

Korozja to niepaadany proces niszczenia materiatow i elementéw kaksji. Po diugim
okresie czasu dziatanigrodowiska bardzo stabo agresywnego (np. atmosfemgz
po znacznie krétszym okresie czasu dziatadradowiska agresywnego (np. roztworéw
kwaséw) na metale konstrukcyjne, doprowadza onanikzczé powodujcych ograniczenia
eksploatacyjne. Zatmos¢ czas korozji - wymierny efekt korozji (np. ragy ubytek grubéci
probki lub przyrost zarysouwiana probce) jest zawsze w relacji odwrotnej dozzekei czas
korozji - wybrana miara ostabienia elementu korstjiu Pierwsza z nich jest przedstawiana
poghdowo krzywa rosraca, a druga krzyw malepca. Na rys. 1 i 2 przedstawiono
te zalenosci.

llosciowy efekt
korozji

czZas

Rys. 1.Zaleznosé: ilosciowy efekt korozji — czas korodowania
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Rys. 2.Zaleznos¢: nasnosé konstrukeji — czas korodowania (degradacji koristjiy

Zaistnienie okrdonego ilgciowego efektu korozji, takiego, ktéry powoduje ekone
w konkretnych przypadkach ostabienie konstrukcinstvi granie, do ktorej konstrukcja
moze by eksploatowana bez napraw, tj. bez wzmatchi® wymiany jej czsci.

W wypadku korozji rownomiernej za graniezszybka¢ korozji dla celéw aplikacyjnych
przyjmuje s¢ wartas¢ sredniego rocznego ubytku grudmd elementu rowm 0,1 mm [4].

1. WIZUALNE EFEKTY KOROZJI BADANCH PROBEK

Efekty korozji obserwowano nieuzbrojonym okiemdneczénie wyznaczono szybké
korozji. Na rys. 3 - 6 zilustrowano widoczne efekiyrozji pochodzace z bada wiasnych.
Przedstawione na rys. 3 probki byty wykonane zé steglowej S235JR: probka pokazana
narys. 3a i 3b byla (razem z sgprobek) korodowana w 5% roztworze HCIl w kuweciegar
59 dob (tj. 1416 h) [1], probka pokazana na rysbya (razem z seriprobek) korodowana
w komorze mgly solnej przez 16 dob (tj. 384h). Wkiutestu w tej komorze przyo
zgodnie z norm PN-ISO 7253:2000Srodowisko mgly solnej zostato utworzone przez
rozpuszczenie chlorku sodu w wodzie destylowanegtg@nia 50g/l. Solanka byta rozpylona
W SposOb eigty przy pomocy dyszy [2]. Zaszta tu korozja poddsm solanki.

Rys. 3.Makroskopowe efekty korozji probek ze statighowej S235JR: a) i b) — prébka skorodowana
w 5% roztworze kwasu solnego, c) probka skorodowakamorze mgty solnej.

Przedstawione na rys. 4 probki ze stali nierdzevih&l7N12M2 nie byly korodowane
(gorny rysunek) i byly skorodowane w 5% roztworzgS8, w kuwecie (dolny rysunek).
Czas korozji wynosit 720h. Jak wiglanie ma na ich powierzchni zmian korozyjnych.
Na rys. 5 pokazano rgirze stali wglowej RST34 skorodowanw 5% HSO, w kuwecie
w czasie 720h; rura ta byla pokryta na zetnn warstwa z polipropylenu (z PP), ktéra
po procesie korodowania zostata ustmi(korozja zaszia tylko od strony wegtrznej
tej rury). Na rys. 6 przedstawiono probkieliwa sferoidalnego niestopowego skorodowane
w czasie 720h w roztworze kwasu siarkowego [6].
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Rys. 4.Widok prébek ze stali nierdzewnej 0H17N12M2 niedwwanych i korodowanych w 5%
roztworze kwasu siarkowego.
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Rys. 5 Widok skorodowanej probki ze staleglowej RST34 w piaszczu z polipropylenu.

Probki nie skorodowane

Prébki po 360h korozji
Probki po 480h korozji
Probki po 600h korozji
Prébki po 720h korozji

Rys. 6.Widok skorodowanych prébekzeliwa sferoidalnego niestopowego w 5% roztworzedwva
siarkowego.

Z przedstawionych wynikbw bafla w postaci zdji¢ makroskopowych, mma
wnioskowd orientacyjnie o efektach zmian korozyjnycha &e rG@ne przy dziataniu na
r6zne metale rgnymi mediami. W tym wypadku nie zaszta korozja mébgach ze stali
nierdzewnej (byta to stal chromowo niklowa) orasza bardzo silna korozja na probkach z
zeliwa sferoidalnego. Zatem, stal ta imoby¢ stosowana dalej bez uwzdhienia zmian
nosnosci elementéw, aeliwo to nie mae by dalej stosowane na elementyéne. Pozostate
przypadki zostanprzedyskutowane w naginym rozdziale.

Nalezy tu nadmiend, ze makroskopowy sposéb wizualnej oceny obiektow #ogeych,
jest stosowany przy wykonaniu i odbiorze antykojoggh zabezpiecze konstrukcji
stalowych drogowych obiektow mostowych [3], ktora shey¢ jak najlepszemu utrzymaniu
tych konstrukcji. Zalecenia przedstawione w opramow [3] zawieraj duzo szczegotow, nie
utrzymanie tych zaledeniesie za sabograniczenia eksploatacyjne orazzaaoprowadzi
do awarii.

2. SZYBKOSC KOROZJI

Szybka¢ korozji elementu i zarazem spadek wéstobezpiecznych parametrow
noSnosci konstrukcji zalea od warunkow ekspozycji. Inney svartaici szybkdci korozji tej
samej konstrukcji w rinych warunkach ekspozycji. Przyktadowo w tab. 1g&ledstawiono
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wartasci srednie szybkgci korozji liniowej na wysokéci konstrukcji zanurzonych w wodzie
morskiej (npscianki szczelne, pale rurowe, pale H, probki wie).

Tab. 1. Srednia szybké korozji elementéw ze stali aglowej pionowo zanurzonych w wodzie
morskiej wg [5

Lp. Strefa Szybk& korozji [mm/rok]
1 Strefa atmosfery 0,128
2 Strefa ponad poziomem przyplywow 0,272
3 Strefa przyptywu 0,083
4 Strefa odpltywu 0,047
5 Strefa zanurzenia 0,090
6 Strefa denna (mutu) 0,070

Analogicznie szybk&ri korozji rur ze stali wglowej S235JR, iytej do bada whasnych,
w roznych warunkach ekspozycji zostaty przestawionewm2takorodowane w 5% HCI rury
stalowe miaty jednakowy przekroj poprzeczny (o warach:srednica zewetrzna d=20 mm i
grubai¢ scianki g=2 mm) i réane dtugdci. Jak wid&, wartagci szybkdci korozji okazaty si
zalezne od warunkow ekspozycji i od wymiardw rur.

Tab.2. Zestawienie wynikow badaur ze stali S235JR korodowanych w roztworze 5% HC

Lp. Miejsce ustawienia kuwety Dhugosci probek [mm] Szybka¢ korozji
w laboratorium o statym przekroju [mm/rok]
1 Nastonecznione, kuweta otwarta 30 1,83
2 Zaciemnione, kuweta zamkta 111 0,92
3 Zaciemnione, kuweta zamkta 236 0,78
4 Zaciemnione, kuweta zamkta 320 0,55

Na podstawie tab. 2 mipa okréli¢ sredni szybka&¢ korozji tej stali w zaciemnionym
miejscu; jest ona 0,75 mm/rok. W tab. 3 zestawiérednie szybkéci korozji liniowej
badanych krotkich rur matyctrednic ze stali wglowych w agresywnych mediach.

Tab. 3. Zestawienigrednich szybkéci korozji rur ze stali wglowych w agresywnyckrodowiskach

Lp. Srodowisko korozyjne rur Materiat rur Szyh¥okorozji
[mm/rok]
1 Zamkneta kuweta, 5% HCI S235JR 0,75
2 Otwarta kuweta pod wyggiem, 5% HSO, RST34, 1,8
ptaszcz z PP
3 Komora mgty solnej; NaCl RST34, 0,2
ptaszcz z PP

3. PRZYKLAD OBNI ZENIA NOSNOSCI RURY

Rozwamy przypadek korozji réwnomiernej, to znaczy takidjtora powoduje
rébwnomierne zmniejszenie gruwb scianek rury. Zatémy, ze rury korodujce w tempie o
wartdsciach zestawionych w tab. 3 ssiowo rozcigane. Przyjmijmyze nieprzekraczalny
przyrost napgzenia normalnego przy osiowym rozganiu rury nie mge przekrocz§ 2%.
Obliczmy czas, w ktorym dojdzie do takiego wzrostapezenia. Trzeba uwzgtinic w
obliczeniach,ze rura ze stali gatunku S235JR koroduje na vegwene] i zewrtrznej
powierzchni, a rura ze stali gatunku RST34 w ptaszz PP koroduje tylko na powierzchni
wewrgtrznej. Zestawienie obliczonych wastb zamieszczono w tab. 4.
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Tab. 4. Zestawienie ubytku gruloi scianek rur i czasu aytkowania korodujcych rur do chwili

przekroczenia naptenia przy osiowym rozeganiu o 2%
Lp. Dziatanie Materiat Rury: wymiary Ubytek Czas
srodowiskiem rur promienia grubdici | uzytkowania
korozyjnym zewrgtrznego, scianki; [doby]
wewrgtrznego; [mm] [mm]
1 5% HCI, Stal S235JR 10, 8 0,039 18
wewntrz i na
zewrgtrz rury
2 5% HSO,, Stal RST34 11; 10,25 0,015 3
wewntrz rury
3 Komora mgly | Stal RST34 11; 10,25 0,015 27
solnej, NaCl;
wewntrz rury

Z wynikow zawartych w tab. 4 wida ze czas #ytkowania elementow poddanych
dziataniu wymienionycBrodowisk agresywnych, ktére w pierwszej chwili migdaj si¢c by¢
bardzo silne, jest krotki i wynosi tylko odpowiedrii8 lub 3 lub 27 déb.

PODSUMOWANIE

Tak zwane, stabo @gtone media agresywne, ktorymi byly: 5% roztwor wodayasu
solnego, 5% roztwor wodny kwasu siarkowego i 5%0k sodu rozpuszczony w wodzie
destylowanej silnie zadziatalty na rury ze staliglowej S235JR, ze staligglowe] RST34 w
zewretrznym ptaszczu z polipropylenu i bardzo silnie rediwo sferoidalne niestopowe.
Tylko prébki ze stal nierdzewnej OH17N12M2 okazaly by¢ catkowicie odporne na
dziatanie 5% roztworu kwasu siarkowedteliwo sferoidalne koroduje tak szybko w 5%
roztworze kwasu siarkowegae w chgu Kilku godzin przestaje nadatvaic do uytku.
Natomiast wymienione stalegglowe koroduy w badanych mediach agresywnych w takim
tempie,ze przekroczenie nagrenia normalnego przy osiowym rogganiu z powodu ubytku
grubaici scianek nasipi odpowiednio po czasie 18 lub 3 lub 27 dob jakepstawiono w tab.
4. Przy czym roztwor 5% kwasu solnego dziata sfataestal veglowa niz roztwér 5% kwasu
siarkowego.

EFFECTS OF THE OPERATION OF WEAKLY
CONCENTRATED AGGRESSIVE
ENVIRONMENTS ON SAMPLES FROM
STRUCTURAL METALS

Abstract

In this article one presented effects of the actbraggressive media which they were: 5% the
aqueous solution of the muriatic acid, 5% the aqisesolution of the vitriolic acid and 5% the sodium
chloride dissolved in the distilled water. In thesedia were carried out processes of the corrosion
samples from structural metals; in the laboratoife time of the corrosion carried out 384 hours,
720 hours, 1416 hours. There remained designateédspof the corrosion. There was carried out
discussion of results of research at an angle haf further usefulness of these samples to the
construction.
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