ABSTRAKT

Tato bakaléskd prace se zabyva problematikou korozivzdornycklio V Gvodu
popisuje historii oceli a jeden z né&fgich problém oceli, korozi. V nasledujicéasti je
uveden pehled zakladnich typ korozivzdornych oceli, jejich materidlové charaistiky,
vlastnosti a pouziti. DalSi kapitolaquklada moznosti figobu vyroby. Posledniast této
bakald&ské prace ukazuje konkrétnitildady vyuziti korozivzdornych oceli wiznych
oblastech pimyslu.
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ABSTRACT

This bachelor thesis is aimed at stainless stewlslgm. At the beginning history of
steel and one of the biggest issue of steel, comas described. Next part show basic type of
stainless steels, their material characteristioperties and possibilities of usage. After that
metallurgy of stainless steels and process folldwsast topic of this bachelor work samples
of usage in various branges are presented.
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UvoD

Ocel je stale perspektivni a tradi zarové. Pres 3 000 let ji vnimame jako material na
nastroje a zakladni konstrirk, hromada vyrabiny materidl. M& uGzkou spojitost
s technickym pokrokem a také s trvalym zlepSovaninotnich podminek. Dnes ve &¥
existuje vice nez 200Qiznych druli oceli. Vice nez polovina, jich byla vyvinuta, az v
n¢kolika poslednich letech. To je ten nejlepSi argoimproti tvrzeni, Ze ocel je jiz
piekonanym materidlem, Ze ji neni zagbi. O vyznamném a jertZzko zastupitelném
postaveni oceli v pestré rodimovodobych materiél swd¢i i jeji ro¢ni vyroba, ktera v
celos¥tovém n&fitku témer 15x pgrevySuje vyrobu vSech ostatnich Kodohromady a 20x
vyrobu jinych materid, vyjimkou je pouze beton. Ocel jiZ neni spjata z®$ rozvojem
t¢Zkého pamyslu, hlave ve vysglych zemich, nastavuje Sirokéiegosti fedevsim svou
lidskou dimenzi: domy, reprezentativni budovy, atmfi a spoléenska sediska, sportovni
haly, stadiony, mosty, odbavovaci haly atd.[1,2]

Piavodni zgisob zpracovani Zelezné rudyj pémz se roztavena hmotdi peplot cca
1600°C tavi a nasledrochlazuje a femenuje v ocel, je dnes tak zdokonalen, Ze pro kazdy
acel mizeme vyrobit specialni ocel.¢Bem poslednich 30 let proSeléswy oceldsky
primysl nemalou restrukturalizaci. Zavedeni tzv. mititse zkracenym vyrobnim cyklem,
damysiné propojeni je§tnedavno odélenych vyrobnich Usékdo zcela plynuléhotasow,
naklado¥, i energeticky Usporného pochodu, s nesrovrateydsi produktivitou, rozgeni
sofistikovanych postuppovrchové Upravy aidledna automatizace, to vSe se promitlo nejen

do velmi giznivych cenovych relaci, alégrevSim do zvySeni ukazatghkostnich.[1,2]

Jedna z velkych fednosti Zeleza a oceli je vyborna moznost recykl&dblizné
polovina r@ni produkce oceli je vyrobena z ocelového Srotdadném gipadt neni zelezny
Srot odpad, naopak je to plnohodnotna cenna suap¥itera nijak nesniZzuje kvalitu nové
vyrakEné oceli. Velkou nevyhodou oceli je naopak koromeboli pisobeni kysliku na
ocelovy povrch. Koroze je zavaznym ukolem pro vyaojyzkum v ocelétvi. Pozinkovani,
ochranny nat, nebo zuSleckihi oceli, to jsou &teré z moznosti, jak bojovat proti korozi.
DalSi moznosti a v posledni dobstale casgji uplatiovanou, je samdejm¢ pouZiti
korozivzdornych oceli. Bylo to v roce 1912, kdy BEdii Maurer a Benno Strauss u Kruppa
zZjistili, Zze gimichanim 21% chromu, 7% niklu a dodrZzenibegw stanoveného tepelného
zpracovani p vyrobeé, ocel ztraci nachylnost ke korozi. To byl zaklpdp dnes jiz velmi
poc¢etnou rodinu korozivzdornych oceli, které v &gnosti tvéi, nekdy i newdone nedilnou
soudst kazdodenniho Zivota. Mnohé vyrobky, odolné ipobiorované vod, je mozno
pouzivat nap v plaveckych bazénech. Jiné vydrzi dokonce i ysowe korozivnich a
agresivnich podminkéach, kdyz funguji jako &sti pro odsbvaci zaizeni, nebo aparatury
uzivané k odsolovani mseké vody.[1,2]



1 HISTORIE OCELI

Objev kowi a zpisob jejich zpracovani znamenal ve vyvoji lidstvdkyevyvojovy
posun. Z nalezvime, Ze jiz ve starSi dédlkamenné znali naSigdci Zelezo. Véchto dobach
jese neuntli tavit Zeleznou rudu. Zelezo, které bylo nalezeri@tnych sidlistich, pochazelo
z zelezo-niklovych meteofit Meteorické Zelezo je velmi vzacné, vlastnostiezal jako
takového zase oproti do té doby nejpouz&§Emu bronzu velmi vyhodné, lidé protocad
zpracovavat i Zelezo obsazené v rudach.[4,5]

Jiz vdolkg 3000 az 2000 letim.l byla v oblastech dnesniho Egypta, Turecka nebo
Mezopotdmie zndm@ technologie vyroby Zeleznyébdpeta. Oproti bronzu bylo Zelezo
tvrdsi, k jeho vyrob bylo ale zapdtbi dosahnout teplot kolem 1300-1350°C, coZ byt pr
tehdejSihatlovéka technologicky nakmejSi. | presto Zelezo bronz potupmvytlacilo a dalo
nazev celé epoSe lidskychjih — doke Zelezné.[4,5]

Vyroba Zeleza probihalaimou redukci z rud. K vazani kysliku na uhlik dacté i
vysokych teplotach v jednoduchych jilovych pecitsazkou byla s@s rudy a nejtive
dieveného uhli, do spodnfasti byl pak vhaén vzduch a to hdi pfirozerg, nebo pomoci
méchu. Vyslednym produktem této redukce byla tzvezeé houba, Zelezo to bylo porovité a
nedolte oddlené od strusky.[4,5]

Na nasem uUzemi bylo zpracovani Zeleza znamo jiZ%&iet g.n.l.. Pece nalezené na
nasem Uzemi, jsou z doby piighodu Slovad.

Postupi dochazelo ke ztSovani peci a ke zimam ve zpsobu vhasni vzduchu a tim
ke zvySeni produktivity. V 16. stoleti nastupujiseké pece vytamé dewenym uhlim.
V téchto pecich bylo mozné dosahnout vyssSich teplataditkino surového Zeleza. To se dale
zkujiiovalo ve vyhnich sifdanim okuji a Zeleznych rud. Denni vyroba se zaySa 16 aZ
10* kg z jednoho Z#zeni. Na nasem Gzemi je doloZena vysoka pec \ot¢rddvore z roku
1696.[5]

DalSim pokrokem byly v roce 1784 pudlovaci pecezpéupoprvé Henrym Cortem.
V téchto pecich se KW nedostatku tewveného uhli pouzivalo uhléerné. Byly to pece
plamenné, surav Zelezo se nejprve z&ho, plamen sigbytkem vzduchu Slehal nad
oteenou hladinou taveniny vétké jimce (v nistji) ¢imz dochazelo ke spalovani uhliku
obsazeného v Zeleze. Aby bylo mozné zbavit uhlidow lazé bylo nutné obsah neustale
promichavat. Vachto pecich uz se dalo vyrobit asi* kg Zeleza.[3,5]

Primyslova revoluce v 19. stoletfipesla gevratné novinky i do vyroby Zeleza. Jako
palivo do peci se Zéna pouZzivat koks. K jeSwétSimu zefektiviini vyroby, ale fispél v roce
1855 vynalez anglana Henryho Bessemera, tzv. Bessém&onvertor. Jeho konvertor byla
valcova sklopnd nadoba s kyselou vyzdivkou, doékteyl dmychan vzduch. \é¢hto
konvertorech bylo mozné vyrohitdows 1¢ kg plavkové oceli. Jejich nevyhodou byla kysela
vyzdivka, ktera neumdbvala odstranit ze surového Zeleza siru ani fosfglp zde nutné
pouzivat oceli chudé na tyto prvky.[3,5]

Vroce 1878 si Sydney G. Thomas nechava patentp&saditou vyzdivku. Jeho
Thomasiv konvertor zkujuje ocel pod zasaditou struskou na bazi oxidu vaigém. Struska
z téchto peci byla diky velkému obsahu fosforu vyuzévareengdélstvi jako hnojivo. Az do
piichodu Siemens-Martinské pece byla omezena mozpostovani kovového odpadu. S-M
pec ma uzaenou nisyj, je vyzna bul’ materidlem na bézi magnesitu (proces zasadity)
nebo kemene (proces kysely), vsazka mohla byt i pevnaokp odpad). WsSich teplot je
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dosahovano iedelfivanim vzduchu i topného plynu. S-M pece dominovapolu
s konvertory dmychanymi vzduchem az do polovinys26leti. [3,5]

Na paatku 20. stoleti se ocel &a vyrakt v elektrickych obloukovych pecich —
zahrivani probiha pomoci elektrického oblouku mezi etekami a materialem, a elektrickych
indukénich pecich — zafvani pomoci elektromagnetické indukce. Roku 19%&Zhazi
kyslikovy konvertor nazyvany téz LD (Linz-Donawitz)Zkujiovani v nich probiha
dmychanim kysliku do tekutého surového Zeleza.[3,5]

Dnes zname dva #&poby vyroby kujného Zeleza #imou a nefimou. Rimou vyrobou
se ziskava zrudy kujné Zelezo a to pouze jednihntdogickym postupem. N&mou
vyrobou se z kehkého meziproduktu, kterym je surové Zelezo, dasie zkujiovanim ziska
kvalitn¢jSi oceldsky produkt. Fevaznaast dnesni produkce je vygta nepimou vyrobou.
Zeleznd ruda je zpracovéna nejprve ve vysokych checipracovani oceli probiha
v kyslikovych konvertorech nebo elektrickych oblouich pecich.[3,5]
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2 KOROZE

Velkou nevyhodou oceli je koroze, nebalisobeni kysliku na ocelovy povrch. Zelezna
litina s vysokym obsahem uhliku prakticky nerezato ocel ano. Podobre tomu i i
srovnani oceli s hlinikem. U hliniku se na povrohvéii prihledna oxidova vrstva o
tlou&’ce rekolika atomi, kterd chrani nize poloZzeny material (pod povrchered dalSi
oxidaci. Tato vrstva se pevulrzi na podkladu a nepostupuje dokniinak je tomu u dzné
oceli, kde koroze zven ohroZzuje nejenom povrch, ale pod nim i samotnohstnci
materialu. Koroze zde postupuje do hloubky, odlupsjstale dalSi a dalSi zred& vrstvy.
Problém rzi se objevuje a &guje ungrn¢ s klesajicim obsahem uhliku v oceli. Koroze je
samozejm¢ i zavaznym ukolem pro oceébky vyzkum a vyvoj. Koroze Zsobuje velké
Skody na osobnich automobilech, lodich, strojictocelovych konstrukcich. Skodam
zpiusobenym korozi se d#ste&né zabranit antikorozni ochranou.[1,6]

2.1 Fi¢iny koroze

Razné kovy jsou napadanyaznymi typy korozi. Nej&zréjSi a nejrozgergjsi je
atmosféricka koroze. Dale rozliSujeme elektrochéwouc korozi a korozi  vysokych
teplotach.[6]

2.1.1 Elektrochemicka koroze

Elektrochemicka koroze vznika v priedi elektrochemickéhalanku. Korodujici
kovovy dil gredstavuje anodu, druha elektroda jeingipy kovovy dil a elektrolytem je voda
s rozpu&tnymi sloweninami. Jen nepatrné mnozstvi vody, uvizlé v (spd&e mezi fiznymi
kovy, je dostaténé pro vznik koroze.[6]

Elektrochemicka oxidaéni koroze vihkosti a vzdusnym kyslikem

Voda kondenzuje na kovovych dilech nejen ve vihkytt i ve venkovnich prostorech.
Béhem rekolika dni se na nechr&mém povrchu kovového dilu z nelegované nebo
nizkolegované oceli objevi rez, ssntvaena FeOs3 Fe04 a FeO. Voda zisobuje nejéive
tvorbu Fe(OH), vlhkost a vzdusny kyslik pak hydroxid Zelezity(BGk&l); a hakonec vznika
rez. Elektrochemickégk probihajici v kapce vody, vedouci ke vznikunaipovrchu Zeleza,
popisuje obr. 2.2[6]. Uprastd kapky, se z Zeleza uviaji kationty Fé". Tato¢ast se stava
lokalni anodou. Z kysliku rozpu$teho na okrajich kapky vznikaji anionty OH, které
s Zelezem vytv&ji hydroxid Zelezity Fe(OH)a z ] rez FeO(OH), vytvijici krouzky
kolem kapky. Ocel se pak pokryva skvrnami vznikajizi, az dojde k pokryti celého
kovového dilu. Rez mast&i objem neZ jovodni Zelezo, odlupuje se a vznika prostor proidals
oxidaci.[6]

kapka vod 0] veduch
Pk A ¥ 2 5

Obr. 2.1 Rez na hladké oceli[6] (b? Ptibeh elektrochemické koroze[6]
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Elektrochemickéa koroze v galvanickémélanku

Podobné procesy, jakofipelektrochemické
korozi, probihaji v elektrickém galvanické&hanku voltmetr
s elektrodami  tvienymi  z fiznych  kow, —(—
pondenymi do elektrolytu. M@ CU* ma proti  oiek o
vodiku 2H+ elektrochemicky potencial +0,34V a (enodal | {katodal)
meére uslechtily kov zinek Zn2+ potencial -0,76V. Z
kladné Cu elektrody na zpornou Zn elektrodu
protéka proud. Kationty zinku Zn+ proudi ze
zinkové anody, kterd elektrochemicky koroduje.
Diky Beketo¥ radt elektrochemickych potencial
kovi k vodiku, nizeme ziskat hodnotu n&p mezi
elektrodami obr. 2.4[6]. USlechtilé kovy rnapréd’, Obr. 2.3 Galvanickylanek[6]
nebo zlato maji elektrochemicky potencial kladny.
Kovy neusSlechtilé maji potencial zaporny, haplraslik, lithium. Elektroda z mén
uSlechtilého kovu, kterd se chova jako anoda, gg wizpada, na rozdil od elektrody z kovu
uSlechtilého, kteratstava nepoSkozena.[6]

tok
elektrond

kovy pouiivané jako elektrody (vybér)
lll K Na Mg AlMn Zn Cr Fe C&C& I\nlleJ\PbH Cu Ag Hg PtAu

‘ ERRRID) Y_ 1]

iIl:I]TII-'[I!II|I¥T‘(]I-I('[YIT 1171]11'!7]1-‘{1?{
-3 -25 -2 -156 -1 -0,5 0 +05 +#1  +15
elektrochemické potencialy kovi ve voltech

|

elektrochemicky charakter kov(

— | s

Obr. 2 Rada elektrochemickych potendigb]

Na mnoha mistech stfoja z&izeni jsou podminky pro vznik galvanickél@nku,
muzeme je oznat jako korozniélanky. K jejich vzniku stéi nepatrné mnozstvi kapaliny
mezi d¥ma 1iznymi kovy. Typickym pikladem &chto ¢lanki jsou hlinikové vodie v
meédénych svorkach, poskozena vrstva zinku nebo chromuoceli, bronzova loziska v
litinovych skinich a tizné slozky ve sliti&.[6]

2.1.2 Koroze fFi vysokych teplotach

Jde o chemickou korozi. fiP vysoké teplot neni
vihkost nutna, material reagujefimo s korozni latkou.
Prikladem je oxidace ip kovani rozzhavenych ocelovych
vyrobki obr. 2.5[6]. Okuje vznikaji jako reakce Zeleza se
vzduSnym kyslikem.[6]

F.03: 4Fe + 3Q — 2Fe0s

Pri bézné okolni teplat reaguji kovy se suchymi
plyny jen ve vyjiménych gipadech a to velmi pomalu.
Obr. 2.5 Zokujeny vykovek]e Nap. stibro se vlivem sirovodiku ve vzduchu pokryva
¢ernou vrstvou sirniku brného AgS. Ve &tSing pripadi
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reaguji kovy se suchymi plyny az za vysokych teforokujeni dochaziipkovani, zihani a
kaleni vyrobk.[6]

2.2 Druhy koroze a jeji vzhled

RozliSujeme #kolik druhi koroze, jsou zavislé na korodovaném materialurazoni
latce. Kazdy druh je reprezentovan typickym vzhied6]

2.2.1 Rovnongrna ploSna koroze

Typicka pro povrcho¥ nechragné ocelové vrstva material
dily z nelegovanych oceli vystavené venkovnim Xereze rozpadiy korazl
prostedi nebo dily zokujené po kovani. Re
pokryva rovnondrné celou plochu dilu.[6]

2.2.2 Nerovnonérna plosna koroze

Jedna se o ploSnou korozi doprovazen@br. 2.6 Rovnorrna plosna koroZ6]
korozi dilkovou, ktera zpisobuje prohlubeniny a

diry. Tento typ koroze je velmi nebezpg pro
silné mechanicky naméhana potrubi a zasobnik
vyrobené z nerezajicich oceli. B kontaktu
se slodeninami chloru zde dochazi ktverb
vlasovych trhlin a @llki.[6]

2.2.3 Kontaktni koroze

Zpasobuije ji vihkost, ktera pronikne mezi dva dilyizmych kovi. Mérg uSlechtily kov
se pak vlivem elektrochemické koroze rozpada. Ketdddni korozi dochazi néilad mezi
bronzovymi kluznymi lozisky a litinovou $ki nebo mezi ocelovymi Srouby a hlinikovou
skiini.[6]

2.2.4 Strbinovéa koroze (koroze na sparach)

Obr. 2.7 Bodova attkova koroze[6]

Vznik& v ne¥tranych mezerach a dutinach, ve kterych se hrowb&ost, obsahujici i
rozpoustny vzdusSny kyslik. NlZze se jednat o mezeru mezi Sroubem wchmwzi dirou,
mezeru mezi bod@vsvaenymi plechy, nebo o licovaciiv mezi dwma dily (tzv. licovaci
rez).[6]

skiif z Sedé pouzdro z litiny 2.2.5 Koroze nadrzi

litiny legované Cr

= Tento typ koroze se objevujetipzavzdusovani

| vodovodnich systefn jako potrubi, nadrzi nebo radiéior
ustedniho topeni. Tud se zde hydroxid zelezityiRinou je
rozdilnad koncentrace kysliku uzané hloubce vody pod

ubytek
korozi

chladici
voda

[Slonteoiv) : hladinou, ke které méstup vzduch.[6]
Obr. 2.8 Kontaktni koroZ6] o
2.2.6 Selektivni koroze
mezikrystalicka transkrystalicka L. . L L
koroze koroze Napada jen wité ¢asti struktury materialu. Podé&sti

zasazenych korozi rozliSujeme korozi mezikrystalicka
i transkrystalickou.[6]

Obr. 2.9 Selektivni koroze[6]
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2.2.7 Koroze v trhlinach dynamicky za&Zzovanych dil

Je nebezpma edevsim svou rychlosti nasavani korozivnich latekakvirajicich a
svirajicich se trhlin. Nejvice jsou ohrozeny fiklad pruziny zatZzované v agresivnim
koroznim prosedi. MiZze probihat mezikrystalicky i transkrystalicky, &l na prosedi a
druhu zatizeni.[6]

2.3 Ochrana proti korozi

Existuje hned &kolik moznosti jak korozi zabranit nebo ji alespomezit. Volba
zpasobu ochrany proti korozi zavisi na vlastnostechuzgé oceli, typu konstrukce a
v neposlednfac na prostedi, které bude na danou océspbit.[6]

2.3.1 Vhodny material

Volba vhodného materidlu, pro danou konstrukci, nktes pracovnim prosedi
nekoroduje, pdt k nejlevrgj$im a zarovié nejlepsim zpsobim antikorozni ochranyCasto
z divodu respektovani pevnostnich pozadagkcenové dostupnosti materidlu, neni mozné
tuto metodu vyuzit.[6]

Tab. 2.1 Korozni odolnost kovovych matekiglraznych prostedich

Material Popis odalnosti proti korozi m : Venkowni m ;ﬂv:dmua ”ﬁ
v mistnosti | 2" g ovzdusi
epomnsomi|aminvachmenesn | ® | © | ® | o | o
B NML Tl aotovs cyresoies e | @ e o | © ©
(A O o oros otk | @ © | 0| 0o |eas
?&ig;;Iﬂmi Eﬁ:;:u?f;mf a to zviastd slitiny ° °® o © P

Vyznam znacek: @ velmi dobré odolnost (stdlost) © dobréd odolnost ®mala odolnost O nepouliteliné

2.3.2 SniZzeni agresivity korozivnich latek v okoli

Okolni prostedi obsahuje v mnohaipadech jen jednotlivé agresivni slozky, bez nichz
by bylo neSkodné. Jestlize tyto korozivni slozkystoainime, dosdhneme snizeni korozni
pusobnosti, tkdy dojde k jejimu uplnému vyl@eni. Odpovidajici opgtni mohou byt
ponerné jednoducha. #kladem je vihkost ve vzduchu, v podobodni pary¢i mlihy, nebo
ionty kysliku viezné kapali&[6]

2.3.3 Konstrukéni antikorozni pravidla

Konstruktér jiz pi samotném navrhu, fie vyraznou rérou pispét ke snizeni koroze,
dodrzovanim &olika pravidel.

Razné kovy by neri byt v piimém styku. V pipad, Ze neni mozné pouZzit material
stejny, je vhodné dily izolovat a tim zabraniinpému kontaktu.

Povrch sodasti by n&l byt hladky, nap. leS&ény nebo brouseny.

Mechanické namahani materialu byl byt v dilu rovhomdrné, bez nagovych
Spicek v mistech vrulp nebo ostrych hran.

Whvarovat se sparam a dutindm, umgjzci usazovani vihkosti.
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2.3.4 Antikorozni ochrana kE&hem tifiskoveho obral&ni a po obrobeni

ObralEci kapaliny vytvéeji bchem obrabni,
na sodasti, okem neviditelny, d&kolik malo

molekul tenky ochranny film. Jsou to oleje, nek /

vliv korozivnich latek. Po obr&hi, je tento

ochranny film odstram. Vyrobek je dale porten

do ochranného oleje gipadami inhibitoit koroze

do dalSi vyrobni operace. Hotové vyrobky jsou poppy. 2.10 Nastroje a konstrerk dily
oCiSténi a usuSeni zabaleny do specialniho, chrarené transparentnim lakem[6]
ochrannym olejem naséknutého papiru. Ochranny

soli, pridavané do obraei kapaliny, eliminujici

a latkami, které na sebe vazou vodu, tim je clmar ‘ f
papir je gkdy nahrazovan tenkou vrstvou transparentniho [@Ku.

2.3.5 Antikorozni ochranné vrstvy na vyrobcich z éleznych kovi

Ochranné latky volime dle typu korozivnich latekZzadovanych vlastnosti chkdreho
povrchu a pdebné trvanlivosti ochrany.[6]

Antikorozni ochrana holého povrchu ocelovychtasti

U souwasti, které musitstat holé, nap kluzné plochy, vedenéasti valivych loZisek a
vietena, se jako ochranné vrstvy pouziva ¢lejpk.[6]

Antikorozni ochrana chemickou Upravou povrchu

Pondenim do laza dojde ke vzniku porézni ochranné vrstvy, tenkénekolik pm.
Diky této vrsté¢ je dolie vazan konzervai olej odpuzujici vodu. Pitsem pedevSim
fosfatovani, brynyrovani a chromatovani. Brynyrdvée pouziva hlawnk ochrag zbrani.
Fosfatovani pak jako zakladova vrstva praraty systém u automolil[6]

Antikorozni natéry

Antikorozni n&try slouzi jako ochrana ocelovych konstrukci, krizc&cnosnycheasti
stroji. Trvanlivost natru se pohybuje ¥adu rékolika let. Na&r nanasSime #kaci pistoli,
ponaenimi lazr, elektrostaticky, nebo formou prasku.[6]

2.3.6 Ochranné pokoveni
Zarové pozinkovani
Pondenim do roztaveného zinku vznikd vrstva, ktera mhmécelové plechy proti
venkovnim vlivam.[6]
Galvanické pokoveni

Pouziva se nejen jako antikorozni ochrana, aleoi giwkonalejSi vzhled. Na ocel
nanasime galvanicky nejprvesda nasledé chrom.[6]
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2.3.7 Katodova antikorozni ochrana

RozliSujeme metodu aktivni anody a pasivni anoduhB metoda vyuziva galvanicky
¢lanek, ktery vznikne spojenim ramcelového potrubi a hidikové desky v zemi. Potrubi
tvori katodu, je tudiZz chr&né, még uSlechtily kov tvéi anodu a rozpada se.[6]

Metodou aktivni anody chranime rfapcelové nadrze, které jsotigmjeny na zaporny
pél zdroje. Grafitové anody, umése v zemi, jsou spojeny s kladnym pdlem zdroje obr.
2.11.[6]

baterie

grafitovd

anoda zemni vihkosti (elekirolytem)

Obr. 2.11 Katodova aktivni ochrana[6]
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3 KOROZIVZDORNE OCELI

Chrém je nepostradatelnym prvkem vysokolegovanyiioPro tuto skupinu oceli je
také velmi dlezitd vlastnost pasivace, kterd dawimto ocelim schopnost odolavat
elektrochemické korozi v oxidaim prostedi. K tomu je nezbytny obsah chrému v tuhém
roztoku vysSi nez 11,5%. Po obsahu chromu v oeelieimi dileZity i obsah uhliku, ktery
tvoii s chromem karbidy. Pro oceli korozivzdorné jeidig nizky obsah uhliku. Obsah
uhliku dosahuje obvykle hodnot nizSich nez 0,08%imku zde tvdi martenzitické oceli.
Uhlik ma vyssi difuzni rychlost nez chrom, protonikz karbidi maze byt doprovazen
vznikem heterogenity. Nasledkem maji mista ochuzemérom nizsi korozivzdornost nez
ostatni matrice. Precipitace karbidchromu M3Cs na hranicich zrn dze vést az
k mezikrystalické korozi, ktera se vyskytuje v tege ovlivnéné oblasti po swvavani.
Moznost jak zabranit mezikrystalické korozi je smobsahu uhliku. DalSi moznost nabizi
legovani oceli prvky s vysSi afinitou k uhliku nezafinita chromu. Nejvice pouzivané prvky
jsou Nb, Ta a Ti. Koncentrace zhruba odpovida sbeattrickému slozeni karbidNbC, TaC
a TiC. Oceli s uhlikem vazanym na karbidy prskvysokou afinitou k uhliku, oztiajeme
jako oceli stabilizované. V austenitickych matricikorozivzdornych oceli, jefppokojové
teplo€ rozpustnost uhliku rovna hodgatca 0,03% a 0,01% v matrici feritické.[4]

——C, (at %) Ni [%]

20 4 25 20 15 10 % 0
19 T T |0 T B|0 T 8|U 1100 1600 1 1 T T
kapalina
(2')._ 1200
S
=}
&
820° . =
magnet,
ﬁFe;%é BOO
700F s LY -
Soas0 0| aes N }
30(] T R | | 1 i 1 1 400
Fe 20 40 60 80 Cr 15 20 25 30 35 49Q
c~, (hm. %) Cr %] +~——

Obr. 3.1 Rovnovazny diagram Obr. 3.2Rez ternarnim rovnovaznym

soustavy Fe-Cr[4] diagramem Fe-Cr-Ni[4]

Slitiny s obsahem chrému vice nez 12% sgedghladnuti nefekrystaluji, proto maji
feritickou strukturu s vylotenymi karbidy. Je to Zigobeno oblasty, kterd se v binarnim
diagramu Fe-Cr uzavird. Ocel s koncentraci chrénamrmez 12 % je samokalitelna a
austenit se d&n¢ transformuje na martenzit. Teplota martenzitickéngny je snizena
austenitotvornymi prvky Ni, C, N a Mn, které razgi oblasty. Oceli vysokolegované Cr-Ni
mohou mit strukturu austenitickou. DalSim prvkenzifpené ovliviujici korozivzdornost je
nikl, po chromu nejalezitjsi prvek skupiny korozivzdornych ocelRez rovnovazného
diagramu Fe-Cr-Ni ukazuje obr. 3.2.[4]
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Korozivzdorné oceli spadaji pod normu EN 10088ra je rozdluje dle struktury na
4 z&kladni skupiny:

» Feritické

* Martenzitické

* Austenitické

» Austeniticko-feritické, znamé jako duplexni
3.1 Feritické oceli

Z&kladni charakteristikou této skupiny neregich oceli je obsah Cr do 30% a C do
0,08%. Ri tuhnuti taveniny dochazi k vyavani chromového feritu. Rozpustnost uhliku
v chromovém feritu je niZz8i nez 0,01%ii RySSich koncentracich uhliku dojde k tvérb
karbidi a nasled& kiehnuti oceli. Feritické oceli s vy§Simi obsahy kinljsou Kehké i

pokojové teplat, vyuzivaji se proto jako oceli Zaruvzdorné.[4]

Obsah fosforu je omezen na 0,04%, siry na 0,0138aze u oceli se zlepSenou
obrobitelnosti je obsah siry 0,15 — 0,35%. Ocelbsahem chromu 16 — 20% jsou legovany
Mo 0,9 — 2,5%. Obsah uhliku v oceli¢uje obsah stabilizujiciho prvku Nb, Ti u oceli
stabilizovanych.[4]

Feritické oceli s obsahem chromu mérez 14%, svym chemickym sloZzenim spadaji

do oblasti feritu a austenitufiRchladnuti austenitu dochazi k jehtepené na martenzit a
nasledna struktura je potom feriticko-martenzitickato ocel diky vylodenému martenzitu
vykazuje zvySenou pevnost a tvrdost. Nppdt obsahu uhliku ménnez 0,1%, je pro ziskani
feritické struktury nezbytné legovat nad 17% Crritieké oceli nejsou kalitelné, coz je
zpisobeno newrnnosti struktury na austenitickoui pphtevu. Ri ohievu dochazi pouze
k rozpoustni karbidi ve feritu, to znamena, Ze srostouci teplotoiewaln klesa jejich
kiehkost. Diky tomu je vhodné feritické oceli pouijeko oceli Zaruvzdorné. i€hnuti se
projevuje nejvice v rozmezi teplot 350 — 550 °Cxima i teplo® 475 °C. Toto kehnuti se
da uspsne omezit obsahem chrému 24 — 30% a velmi nizkym ledasauhliku.[4]

Tab. 3.1 Chemické sloZeni vybranych korozivagioh feritickych oceli[4]

Oznaeni Chemické sloZzeni v hmotnostnich %
znaskou gislem c Si Mn N Cr Mo Ni Ti
max. | max. | max.
. 10,50 0,30
X22CrNil12 1.4003| 0,03 1,00 1,50 0,08 12.50 1.00
. 10,50 az
X2CrTil12 1.4512| 0,03 1,00 1,00 12.50 0.65 X(C+N)
12,00
X6Cr13 1.4000| 0,08 1,00 1,00 14.00
X2CrTil17 1.4520| 0,025 0,50 0,50 0,01 51288
; /.-16,00 | 1,00 0,30
X2CrMoTil17-1 | 1.4513| 0,025 1,0q 1,00 0’0"518,00 150 0.60
. 417,00 | 1,80 4AX(C+N)+
X2CrMoTi18-2 | 1.4521| 0,025 1,0q 1,00 0,03020,Oo 250 0.15-0.8
. 8,00 | 3,50 4AX(C+N)+
X2CrMoTi29-4 | 1.4592| 0,025 1,0( 1,00 0’045\?30,00 450 0.15a2 0.8
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Superferity, takiikame ocelim, které maji zvySenou odolnost protzikrgstalové
korozi, koroznimu praskani, dobrou Htelnost a pechodovou teplotu az -40 °C. ¥d za to
velmi nizkému obsahu C a N, néémez 0,01%, obsahu Cr 25 — 29% a modifikaci Mo %o 4

Neni mozné je zuSlecbvat, casto slouzi jako ndhrada austenitickych oceli, eniypevnosti
je mozné docilit jen ty@nim.[4]

Tepelné zpracovani probiharelilem na teplotu 750 — 900 °Gj feplo& nad 900 °C jiz
dochéazi k hrubnuti zrna. Nasledné ochlazeni probihavzduchu, nebo v oleji. Tepelné
zpracovani se pouziva k vyrovnani obsahu chrémbraaicich zrn, které kladnovliviiuje
nachylnost oceli k mezikrystalické korozi.[4]

Pouziti

Vyrobky pasobici v oxidanim prostedi (nap. v roztoku kyseliny dugné), domacich
spotebitich, potravinéstvi, lehkém pimyslu a z#&zeni pro vyninu tepla v energetice.
Feritické chromové oceli jsou velmi odolné protirém v agresivnim prosedi, jako je

kyselina dusing, tekutycpavek, dusinan amonny, sisi kyseliny dusiné, fluorovodikové a
fosforeené.[6]

3.2 Martenzitické oceli

Pro zachovani antikoroznich schopnosti této skupegli jsou nutné prvky rozsijici
oblasty. Obsah chromu z&a hodnotou 11,5%. Snizovani koncentrace uhlika¢ikoa
hodnot 0,08%. Nikl je pisadou, ktera kompenzuje obsah uhliku pod toutonbioad.
Dovoleny obsah feritu je maxima@r20%. Martenzitické oceli jsou nerez§iei v zakaleném
stavu. SniZzeni korozni odolnosti je nasledkem pspouna 450 - 550 °C, kdy dochazi
k vylucovani karbid z martenzitu. Korozivzdornost se naopak zvysujepppoustni na

v v s

vySSi teploty, kdy nastava difuze chromu.[4]

Nejprava@podobrjSi u martenzitickych oceli je obsah chromu do 18%hliku do
0,25%. Pro male piezy jsou dote svditelné, u ¥tSich pfirezi je nutny pedeltev. Ri
popustni nad 600 °C se mez kluzu pohybuje okolo 400 MPa.|

Tab. 3.2 Chemické sloZeni vybranych martenzitickgictytvrditelnych. korozivzdornych
oceli[4]

Oznaeni Chemické sloZeni v hmotnostnich %
y o C Si Mn Mo Ni
znakou ¢islem Cr Cu
max. max. max. max. max.
0,08 11,50
X12Cr13 1.4006 0.15 1,00 1,50 13,50 0,75
0,16 12,00
X20Cr13 1.4021 0.25 1,00 1,50 14.00
0,65 14,00 0,40
X70CrMo15 1.4109 0.75 0,70 1,00 16.00 0.80
0,33 15,50 0,80
X39CrMo17-1 1.4122 0.45 1,00 1,50 17,50 1.30 1,00
0,85 17,00 0,90 V 0,07
X90CrMoV18 1.4112 0.95 1,00 1,00 19.00 1.30 0.12
. 12,00 0,30 3,50
X3CrNiMo13-4 1.4314 0,05 0,70 1,00 14.00 0.70 450
. 15,00 0,80 4,00
X3CrNiMo16-5-1 1.4418 0,06 0,70 1,50 17.00 1.50 6.00
. 15,00 3,00 3,00
X5CrNiCuNb16-4 1.4542 0,07 0,70 1,5( 17.00 5.00 0,60 5.00
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Pro martenzitické oceli bez obsahu niklu je typiakysah uhliku 0,95 — 1,2%. Se
zvySenym obsahem uhliku samemé koresponduje i zvySeny obsah chrému 17 — 19% a
také legovani Mo. Pro dosazeni pevnosti az 1 60a,MFrdosti 58HRC, je nutné zakaleni a
popuséni na 200 — 300 °C. Tento typ oceli se proto paufiko ocel nastrojova a ocel pro
valiva loziska.[4]

Pouziti

Martenzitické a martenzitické-feritické oceli majobrou odolnost proti korozi v
atmosférickych podminkéch, v méragresivnim prosedi (ve slabém roztoku soli, kyselin) a
maji vysoké mechanické vlastnosti. V podstae pouzivaji pro vyrobky tgobici na
opotebeniteznych nastrdj jako jsou noZe, pruziny, v potraviséém, chemickém pmyslu
a zdravotni technice v kontaktu s n¢iagresivnim prosedim.[6]

3.3 Austenitické oceli

Chrém 18 — 20%, nikl 8 — 10%, rozpustnost uhlikaugtenitu 0,03%, to jsou obsahy
zakladnich prvis austenitickych oceli. U austenitickych Cr-Ni ocely$Sim obsahem uhliku
je nezbytné rozpouiti Zihani pi teplotach kolem 1050 °C, nasledovani prudkym

ochlazenim, #Sinou ve vod. Diky

00 i T

. Oy | rychlému ochlazeni, dojde k paténi
= s, ~t-— precipitace karbidl a austenitické strukie i
- (e T~ u oceli s obsahem uhliku 0,1%. W35i obsah
- \ P~ uhliku neni dobry pro svavani. V tepelt
L 6: ‘ ovlivnéné zo6rk dochézi k vyldovani
;E; e \\ 7 [ eoz L karbidi chromu na hranicich zrn a
= \.\ (-—;_O-;., k mezikrystalické korozi. Zihani na teploty
N

560 N | 400 — 800 °C, kde dochazi k precipitaci
\ ! karbidi a z&rové k ochuzeni hranic zrn o
chrom, nazyvame zcitléni. Zavislosti
obsahu uhliku, teploty a doby na zciéi
400 korozivzdornych oceli k mezikrystalické

.01 0.1 1 10 100 1000 10000 . o .
Doba ohfevu [°C] korozi, ukazuji Rellasonovy diagramy obr.
3.3.[4]

Obr. 3.3 Rellasonovy diagramy[4]

Pouziti
Austenitické oceli jsou vyuzZivanygvazrie jako konstrukni materialy v nejiznéjSich
oborech techniky. Hlavni vyhodou austenitickych lbocge jejich vysoka funkni

charakteristika, houZevnatost a odolnost proti kbree WtSiné pracovnich prosgedi.
Nevyhodou jsou nizké pevnostni charakteristiky.[6]
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Tab. 3.3 Chemickeé slozeni vybranych austenickyatstenickych vytvrditelnych oceli[4]

Oznaeni Chemické sloZeni v hmotnostnich %

znakou ¢islem c N Cr Cu Mo Ni

max. | max. max. max.

X10CrNi18-8 14310 | 092 | 011 | 1900 008 | g5
X2CrNi18-7 14318 | 0,03 8:;8 12:28 2188
X2CrNi19-11 14306 | 003| 011 ;(8):88 f(j%)o
X2CrNi18-10 14311 | 0,03 8:;3 g:gg fi?g(,)o
X6CINi18-10 14550 | 0,08| 0,15 g:gg 192'?(;)0
X64CrNi18-12 14303 | 006 015 g:gg 1;;88
X1CrNi25-21 14335 | 002| 0,11 52188 02 22:88
X2CrNiMo17-12-2 14404 | 003| 011 12:28 3;28 12188
X2CrNiMo18-14-3 14435 | 003| 011 g:gg 5;28 12188
X2CrMnNiN17-7-5 14371 | 0,03 8:;8 1?:88 MQ,S’O 2;28
X3CrNiCu18-9-4 14567 | 004| 0,15 g:gg 2188 186?0
X1CrNiMoCuN25-25-5 1.4537| 0,02 8:% gg:gg ;:88 g:;g 22:88
X2CrNiN23-4 14362 | 003| 90 | 5200 | oo | 060 | 580
X2CrNiMoCUN25-6-3 14507 | 0,03 8:;8 33:88 ;;28 2;58 ?;SS

3.4 Austeniticko-feritické oceli

V piipac, Ze obsah chromu je vysoky, 21 - 28% a obsah méipak nizky, 3,5 - 7%,
vzniklou strukturu nazyvdme duplexni. Duplexni kovadorné oceli kombinuji nejlepSi
vlastnosti austenitickych a zaravéeritickych oceli. Obsahujitiblizné 50% feritu a stejné
mnoZstvi austenitu. Diky austeniticko-feritickéugtuire maji vysokou teplotni vodivost.
Teplotni roztaznost je o 30 az 40% nizSi nez uemitstkych oceli, tzn. na arovniébnych
uhlikovych oceli. Tepelné zpracovani podobné jakaustenitickych oceli. Po rozpo&sim
Zihani a nasledném rychlém ochlazeni je dosahoweezakluzu 420 — 530 MPa. Jsou lépe
obrobitelné neZ oceli austenitické, dobra houZzenstatMaji vysSi mez kluzu nez oceli
austenitické, date svditelné, vysokou odolnost proti mezikrystalické kor@ zvySenou
odolnost proti korozi zjsobenou chloridy.[4]

Obsah kemiku je u této skupiny omezen na max. 1%, fosféremmez 0,035% a sira
0,015%. Vlastnosti duplexnich oceli jsofistedkem zvlaStnostiipjejich tuhnuti. Srovnéni
tuhnuti duplexnich a austenitickych oceli je zobraz na obr. 3.2Rez ternarnim
rovnovaznym diagramem Fe-Cr-Ni[4]. U austenitickysteli se fi tuhnuti nejprve vyltuje
austenit a na hranicich austenitickych zresmustenitu a feritu. Nasleglnznikla struktura
je silné heterogenni a hrubozrnné. Tuhnuti duplexnich aaihé vylwovanim feritu, ktery
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nasledg peritektickou reakci s taveninou dopomaha vznikuaistenitu. Vtviiena struktura
je oproti struktile austenitickych oceli jemnozrgi a segregace jsou lépe roley.[4]

Pouziti
Austeniticko-feritické oceli jsou Siroce pouzivamy riznych od¥tvich modernich
technologii, zejména v chemickém inZzenyrstvi, stdoti a v letectvi.[6]

Tab. 3.4 Chemickeé slozZeni vybranych duplexnichipel

Oznaeni Chemické slozeni v hmotnostnich %

znatkou cislem mgx. m,;lx. cr Cu Mo Ni W
X2CINiNZ3-4 14362 | 003| 050 | 2400 | 060 | 060 | 580
X3CrNiMoN27-5-2 1.4460 | 0,05 8:(2)(5) 32:88 ;;88 ;‘;28
X2CrNiMoN22-5-3 1.4462 | 0,03 8:;2 géjgg 5;28 ;‘;28
X2CrNiMoCuN25-6-3 1.4507| 0,03 gég 33:88 ;;28 2;38 ?;28
X2CrNiMoN25-7-4 1.4410 | 0,03 8:;‘5) 32:88 2:28 2188

X2CrNiMoCuWN25-7-4 1.4501| 0,03 gzgg gg:gg 2;38 2188 2188 2;88

3.5 Vliv legujicich prvka na vlastnosti austenitickych oceli

s

Chrém je jeden z nejilezit¢jSich prvka v korozivzdornych ocelich. Zafigje tzv. pasivaci
oceli a naslednou oxidai odolnost. Korozni odolnost v oxigldich prostedich roste se
zvysujicim se obsahem chrému.[4]

Nikl zvySuje korozni odolnost v rediériich kyselinach, za normdlni teploty stabilizuje
austenit.[4]

Mangan je nekdy pouzivdm jako nahrada za drazSi nikl, je takstemitotvorny. Mangan
zhorSuje obrobitelnost. Vijpadt, Ze koncentraceipsahuje 3%, snizuje sklon k praskani
svar.[4]

Dusik zvySuje pevnostni hodnoty, silrmustenitotvorny. Spolu s Mo zvySuje odolnost proti
korozi bodové a 8tbinové.[4]

Kiemik pii koncentraci 3 - 4% odstiaje nachylnost k mezikrystalické korozi a zarove
zvySuje odolnost proti korozi ve vrouci kyselidustné. Nevyhodou #emiku je vyvolavani
praskavosti svar[4]

Molybden je feritotvorny prvek, pro zachovani austenitickéulsgury je nezbytné zvysit
obsah niklu i jiného austenitického prvku. Molybden také zv¢Sodolnost pro korozi ve
vSech prosedich, vyjimkou jsou vrouci roztoky kyseliny dérsé. ZvySuje Zaropevnost.[4]

Méd’ je austenitotvorny prvek, ale jen stalZvySuje korozni odolnost v préstlich kyseliny
sirové a zlepSuje obrobitelnost. WuZziti k legovéytivrditelnych oceli.[4]
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Titan a niob jsou karbidotvorné prvky, vysoka afinita k uhlikudasiku. Pro svou vysokou
afinitu k uhliku, tvdgi v ocelich karbidy a tim sniZzuji obsah uhliku vtrita Prisada do
vytvrditelnych oceli.[4]

Hlinik s niklem tvdi intermedialni faze, pouzivané k precipitmu vytvrzeni. ZvySuje
Zaruvzdornost.[4]

Sira, selen, fosfor olovo zvySuji obrobitelnost, naopak sniZuji korozni odsi]4]

Bor v malém mnozstvi dopomaha ke zvySeni ZaropevnostzlepSuje tvételnost.
Koncentrace vy3Si zhorsuji tit&lnost a vyvolavaji sklon k praskavosti sv.f4]
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4 PATINUJICI OCEL

Patinujici ocel sice negatdo skupiny korozivzdornych oceli, ale jeji zakiad
specifickou vlastnosti je zvySena odolnost proti@férické korozi. Tuto vlastnostigobuje
tzv. patina, coz je vrstva oxidktera se tvid na povrchu oceliip vhodnych atmosférickych
podminkach. Tato vrstva vyrazrzpomaluje rychlost koroze. Patinujici ocel znaideod
roku 1933, kdy byla v USA patentovdna pod nazvemme®o Oceli Atmofix, které jsou
srovnatelné s ocelemi Corten, byly vyvinutf’ 8SR po roce 1968. ¥R byly vyuZity pro

v s

Obr. 4.1 Riklady konstrukci z patinujici oceliOR[7]

Patinujici oceli pat do skupiny oceli nizkolegovanych, obsahuji mat®astvi Cr, Cu,
Ni, P a dalSich legujicich pruk Obsah legujicich prikje tSinou nizsi nez 2%. Vyjimku
tvoif pouze japonske oceli s obsahem niklu az 3%. \#& se dnes vyrabi vice nez 30 typ
patinujicich oceli. Norm&@SN EN 10025-5 specifikuje kvalitéahto oceli.[7]

Tab. 2.1 Obsah jednotlivych privk patinujici oceli[7]

Obsah jednotlivych prvkia v oceli [hm.%)]
Obchodni
oznaeni
C | Mn | si =) S | Nilcr|lcul| Vv | A | Nb
CO:TG” 0,09 0,35| 0,30 | 0,081| 0,005| 0,27 | 0,48 | 0,28 0,037
Cor-Ten B 0,80 | 0,30 0,40 | 0,25 | 0,02
019 125| 065| 004 | 0,05 | 0,40 0,65 0,40 0,10
Atofix A 0,30 025| 0,05 0,30| 050| 0,30 0,01 0,01
012 1,00| 0,75| 006 | 0,04 | 0,60 1,25 | 0,55 | 0,10
Ammoficg | 010 | 0,90 [ 0,20 | 0,03 0,30 | 0,40 | 0,30 | 0,01 0,04
017 | 1,20| 0,45| 0,06 | 0,04 | 0,60| 0,80| 0,55| 0,1
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Korozni rychlost patinujicich oceli je zdaku g@iblizné stejnd jako u &nych
konstruknich uhlikovych oceli, vy5Si odolnost se projevpazukité doke. Tvorba patiny je
podmiréna cyklickym misobenim mokrych a suchych period. Ve vhodnych dimickych
podminkach vznik4d postuprpevnd a filnava vrstva koroznich produkt— patina, kterd
zpomaluje korozni proces. Rlfunkeni vrstva patiny se vyviji cca 3 az 5 let. TIgkes vrstvy
patiny dosahuje 2Q0n, primérné tlou§ky jsou cca 100m.[7]

Vrstva patiny je sloZzena z podvrstev, tenmymi mechanickymi vlastnostmi. Hlavni
slozky koroznich produlit oceli jsou goethitn-FeOOH (nejstabil§jSi faze), akaganeid-
FeOOH, lepidokrokity-FeOOH, magnetit R®, a také amorfni a nestechiometrické
sloweniny. Kvantitativnim kritériem ochrann&idnosti patiny je PAI (Protective Ability
Index), ktery porovnava pam jednotlivych slodenin ve vrsté. Ochranna &innost
vzniklych vrstev oxid zavisi zejména na jejich schopnosti branit prondgresivniho
prostedi vrstvou. Bhem 3 - 4 let expozice dosahuje korozni rychloskomstrukinich
uhlikovych oceli hodnoty 25 - 30, patinujicich oceli hodnoty 5 uih.r'.[7]

® e s ; ;

Obr. 4.2 Riklady vzhledu ochranné patiny na konstrukcicbR/po cca 25 letech
expozice[7]

Patinujici oceli se vyuzZivaji dlouhodblpro ocelové konstrukce, kdefimpasi fadu

technologickych a ekonomickych vyhod diky moznagtlikace bez antikorozni ochrany.

Natery se gipadre aplikuji na vybrané plochy, bezgupokladu tvorby ochranné patiny, nebo
dodateéné, lokalné v mistech, s poruchou tvorby patiny.[7]
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5> METALURGIE KOROZIVZDORNYCH OCELI A JEJICH
ZPRACOVANI

Skupina korozivzdornych oceli je nejrigsi a zarove nejvice se rozvijejici. Rozvoj
probihd pedevSim v oblasti pouzitiéehto oceli ve slané véda v koroznim progedi
obsahujici chloridy. Hlavni cile vyvoje jsou obsafiiku pod 0,03%, legovani dusikem do
0,5% u tvéenych oceli, 0,25% u oceli na odlitky, vysakétota oceli dosazitelna pochody
sekundarni metalurgie a samotna vyroba duplexrieh.[3]

U zaruvzdornych oceli je pozadovano vysoké odoinmsiti oxidaci, korozi a stalé
vlastnosti v horkych plynech. ZvySeni oxédé odolnost se dosahuje legovanim oceli prvky
Cr, Si, Al a Ni. Za vysSich teplot se v matrici ponsti uhlik vylodeny jako karbidy, tim se
zvy3uje houzevnatost oceli. Zaruvzdorné oceli obgatice uhliku nez oceli korozivzdorné a
to viadu desetin procent.[3]

5.1 Vyroba v zasaditych obloukovych pecich

Z pohledu metalurgie patvyroba vysokolegovanych oceli na bazi chromu lkemeym
ukolim. SniZzeni obsahu uhliku dosahujeme oxidaci kysljkkterou pouzivame jakfip
vyrob¢ korozivzdornych oceli, tak i oceli ZaruvzdornydAro korozivzdorné oceli je
pozadovan obsah uhliku n€nez 0,07 %. Energeticky rezim tavby je nutné wiithledem
na olev lazre. Do za&atku dmychani kysliku je nezbytné docilit teplopyj které je
rovnovazna aktivita kysliku s uhlikem nizSi nezhsdmem. Konec dmychani je spojen
s teplotami podstatnvysSimi, nez je odpichova teplota. Je proto nwwié hmotnost vsazky
tak, aby po oxidaci mohlo dojit k ochlazeni l&ztegujicimi gisadami. Oxidace je
doprovazena nasycenim vyzdivky chromem nebo manga®eim je nutné pidtat. Pro dalSi
tavby. Vhodné je vyrobu provédv tzv. kampanich. Po sk&eni kampa# sta&i vrstvy
obohacené danymi prvky vybourat, nebo nezadatisagy odstranit.[3]

5.1.1 Hlavni metalurgické ukoly g#i vyrobé korozivzdornych oceli

Ocel s nizkym obsahem fosforu. U korozivzdornyclelioge fosfor velmi nezadouci
prvek, ovSem jeho odstram oxidaci a pevedeni ve form oxidu fosforéného do strusky
neni mozné pro nizkou aktivitu FeO ve strusce. Dai®znosti je odstra&ni fosforu
v redukénim adobi jako fosfid vapniku @R, tato metoda se zatim plmeprosadila do
provozu. Velmi dlezité proto Astava ¥novat velkou pozornost sloZeni vsazky a uZzivat jen
suroviny s prokazatetn nizkym obsahem fosforu. TotoZzné pravidla dodrzeemro
ferochrom uzivany k dolegovani oceli. Mezi prvnbakkou a vyslednym slozenim dochazi
k malému zvySeni obsahu fosfortifgtizné o 0,002 — 0,005%.[3]

Nizky obsah uhliku. Nutny kompromis mezi nizkym afosm uhliku a ztratami
elektrodami p dalSi fazi tavby. V obloukovych pecich je nemoZipén¢ zamezit nauhdieni
grafitovymi elektrodami, $ korozi povrchu grafitovych elektrod totiz dochdziuivokiovani
zrnek grafitu do strusky. MenSi pémmezi hmotnosti tavby a hmotnosti grafitovych eied
negativié pasobi na nauhteni 1azi. Stejné nasledky mé delSi doba trvani udobi odéon
oxidace do odpichu.[3]
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5.1.2 Proces vyroby

Obloukové pece jsou ngstji pouzivany k vyrob martenzitické 13% chromové oceli
s obsahem uhlik¢asto vice nez 0,1%. \fipact vysSiho obsahu uhliku, cca 0,12% se
piidava 1% Ni, aby doSlo ke sniZzeni podilu deltatfierV sowasnosti vyraéné oceli
maji obsahy 4 az 6% u Ni a 0,06% u uhliku.[3]

Cr-Ni oceli s 19% Cr a 9% Ni jsou dalSi skupintasto vyrabnych oceli. Mohou byt
stabilizované fisadou Ti nebo Nb, skdy byvaji dale legovany 2 — 2,5% Mo. Nikl zde
zvySuje aktivitu uhliku a sniZzuje aktivitu chromWysledné obsahy uhlikuéthto oceli
vyrakenych na obloukovych pecich se pohybuje obvykleanrezi 0,05 - 0,08% C.[3]

Vychozi sloZeni vsadzky u obou skupichto oceli je cca 13% Cr, 0,5% C. Podle
vyrakené zngky i s obsahem niklu. Pro martenzitické oceli jewséizce nutny nizSi obsah
chromu. Tento postup odpovida vyeok zasadité obloukové peci, hmotnost vsazky 5t a
hmotnost tavby po dolegovani kolem 6t.[3]

Prvni zkouSka se odebira po roztaveni a slouzicgnirhlave C, Cr, Ni, P, S, Mo.
V piipadt potreby dojde k upraveni obsahu uhliku, chrébmu a nilRwo Gpravu obsahu
chrobmu je mozné pouzit silikochrém, pouze tingieném mnozZstvi. Lasese ofiiva na
teplotu 1620 °C, ip obsahu C kolem 0,50%i€d p&atkem dmychani se kontroluji elektrody.
Pokud je na konci elektrody vsuvka, musi se odafraby se zabrénilo ffpadnému
nauhlgeni lazri.[3]

Pro dmychani je nutné, aby kyslikéntlak vysSi nez 1 MPa afipdmychani tlak
neklesal pod 0,6 MPa. K dmychani kysliku se poubie@lova trubka, &tSinou o pameéru
3/4“, ktera je chrana Samotovymi trubkami. U¢&tSich peci se fike dmychat déma
trubkami sodasre. Uhlikovy var by ndl idealré z&'it ihned po oxidacitfemiku, tzn. za 1 - 2
minuty. Je Petelny z plamein, které jsou viditelné nad otsnymi dviky sazeciho otvoru
pece. Prvni trubka se dmycha obvykiezapnuté peci.[3]

Po prvni trubce se zkouskou stanovuje obsahu uhlidlealré by mélo dojit k poklesu
obsahu uhliku z 0,5 na 0,15% - 0,2%, po prvni eubi®i vymeéne trubek nesmi dojit k
piestavce ve dmychani, jinak se zpomali uhlikovy Resto je vhod&si pouZzivat trubky dw
Zkracujici se plameny nad peci oznamuji obsah ulgdd 0,10%. Dmychani kénzatatkem
houstnuti strusky. Houstnuti strusky signalizujédagi chromu. Dosahované obsahy uhliku,
na konci dmychani jsou 0,05 - 0,08%, dle teploinda Pro dosazeni obsahu uhliku pod
0,05% je nutné ukaiit dmychani pi teplotach nad 1900 °C. Obsah chromu v oceli klesa
béhem oxidace o 2 - 3%. To je nasledek nevhodnéhmetiekého rezimu dhem dmychani.
Tepeln& bilance by #a byt navrzena pro kazdou tavbu tak, aby se pozado vysledné
teploty oceli dosahlo bez nutnosti oxidovat chrédejvyznamujSi v této bilanci je teplo
ziskané oxidacifkemiku.[3]

K dezoxidaci strusky je vhodny silikochrém. MnoZstsilikochromu uéuje obsah
kiemiku. Kemik ze silikochromu musi odpovidat jeho obsahwealiptzn. 1 - 2%. Diky
tomuto Kemiku dochézi k dezoxidaci oxicchrému a chrom néasleélrprechédzi do oceli.
Vhodné je proto pouziti silikochromu s vysokym diea chromu. Silikochrom je
nejlevrgjSim zdrojem chrému. Obsahrdmiku v oceli po dezoxidaci ma byt 0,6 - 0,8%.
Dezoxidovat strusku je nutné ihned po stemi dmychani. Po rozpusi silikochromu se
struska zamicha &ste&né se stahuje, abyustalo jen mnoZzstvi nutné k pokryti celé hladiny
lazre. Treti zkouSka se odebird po stazeni strusky, pérodie ochlazuje laaenasypanim
¢asti ferochromu do 142n Zkouska slouzi k g@eni obsahu vSech legujicich pévi uhlild.

Na zaklad vysledki zkousky se provadi dolegovani tavby.[3]
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Dezoxidaci tavby dochazi k zvySeni obsahu uhlik,Gi - 0,03%. K dolegovani se
vyuziva ferochrom ktery mé obsah uhliku mémez. 0,06%. Nasledujétvrtd zkousSka k
uréeni obsahu uhliku.[3]

U taveb stabilizovanych titanem séidava ferotitan az na konci tavby, nejlépe do
proudu kovu. Propal ferotitanu byva asi 50%edepsany obsah titanu pro stabilizaci
urcujeme Ti :(%C —0,03)[5, nebo Ti =4(%C . Titan negativd ovliviuje rekteré
slévarenské vlastnosti, nejvice zabihavost. Dafugeuse, u taveb stabilizovanych titanem,
vysledny obsah uhliku nizsi nez 0,09 %i Brekrateni koncentrace titanu 0,35%, dochazi
k nemalému zhorSeni plastickych vlastnosti a howdisti. Stabilizovani niobem se provadi
piidanim feroniobu do dezoxidované oceteg@ odpichem. WuZiti niobu jeéasto vice nez
90%.[3]

5.2 Vyroba v elektrickych indukénich pecich

Korozivzdorné a zarovzdorné oceli ak negastji vyrabénym vysokolegovanym
ocelim v induknich pecich. Wuzitim indukich peci, pro vyrobu korozivzdorné oceli je
mozné docilit, obsahu uhliku me&nez 0,03%.[3]

U peci které pouzivaji kyselou vyduskou, jZméa reakce mezi chromem a vyduskou.
Jestlize ocel obsahujeiplizné 18% Cr, obsahflemiku je nizSi nez 0,4%, ihe reagovat
vyzdivka s chromem v oceli.éBem taveni za nizkych teplot chrom nereaguje sskalu
protoZe vsazka obsahuje vice nez 0,40% @ro@pichovych teplotach, které jsou &chto
oceli 1620 - 1670 °C, je nutnéditat s rostoucim obsahenekniku. Proto je tavba éivana
tésre pred odpichem a po dosazeni odpichoveé teploty ihidithado panve. Oxidy Zeleza ve
vsazce negativnovliviuji propal chrému, k jejich sniZzeni je vhodné oeglodpad ve vsazce
otryskat.[3]

5.2.1 Proces vyroby v elektrickych induknich pecich

Ve slévarnach oceli jsou resgji vyrabény austenitické oceli s 19% Cr, 9% Ni,
martenzitické oceli 13% Cr, 1 - 6% Ni a austeniidkritické oceli 21% Cr, 5% Ni. Tytdit
skupiny vysokolegovanych oceli mohou byt vyndyp jako varianty s Mo do 2,5%, nebo
stabilizované Ti, vyjimé&né Nb + Ta. MoZn4 je i varianta s Mo, ktera je stabivané Ti, nebo
Nb + Ta. Mo pispiva ke zvySeni korozivzdornosti ¥kterych prostedich u austenitickych a
austeniticko—feritickych oceli. U martenzitickyctceti zvySuje Mo navic odolnost proti
popoustci kiehkosti. Stabilizéni prvky slouzi u austenitickym a austeniticko-tfekiym
ocelim k vazani uhliku do stabilnich kanbidto zpisobuje zvySenou odolnost proti
mezikrystalické korozi.[3]

Jako vséazky se obvykle pouziva vratného materiélizkouhlikového odpadu a
feroslitin. Zvykem je poitat sloZzeni vsazky zvlé$pro kazdou tavbu.[3]

Paitd se 100% vyuZiti Ni a Mo jak z vsazky, tak idglitin. U chromu se piita s
celkovym snizenim jeho obsahu oproti vifuoo 1 - 2 %. Vsazka obsahuje az 60% vratného
materialu. VWSSi podil vratného materialuiza byt gicinou bublin ve vyrobenych odlitcich.

Z vratného materialu se do oceli dostav@devsim Si, C, P, vodik a dusik. Nelegovany odpad

e

Béhem taveni vsazkjgou nutné kontrolyighrati taveniny. Rehratim dojde k vytvéeni
velkého mnoZstvi strusky, totbe vést k tzv. zamrznuti tavby. Yipad zamrznuti tavby je
nutné kelimek odstavit, nechat vychladnout a n&slegbourat. ProraZzeni zamrzlé strusky,
nebo dokonce dalsi &dv 1azrE, by vedlo k celdad vdznych Graz Do vsazky se nejprve na
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dno pece sype Ni a FeCr, nasleduje nelegovany capedkonec sefidava vratny material.
[3]
Prvni zkouSka pro chemicky rozbor se odebira ptaveni. U taveb vyramych na EIP

je kdispozici pesné chemické slozeni tavbysté pied dolegovanim. Je proto mozné
dosahnout poZzadovaného chemického slozeni.[3]

K zawrecné dezoxidaci oceli v panvi se pouziva hlinik. fippct austenitickych oceli
se k dezoxidaci fidava 1 - 1,5 kg. dezoxidaiho hliniku do panve. Zbytkovy hlinik u
martenzitickych oceli ovlituje houzevnatost, ipdevSim u oceli, k jejichz vyrébbylo
pouzito kyselych induknich peci. U martenzitickych oceli je dops&eny obsah zbytkovy
hliniku 0,02 - 0,03%. #dani vapniku kladgpiasobi na houZevnatostetotu.[3]

FerotitanpouZzivany ke stabilizaci sefigava do kelimku, az po stazeni strusksnt
pied odpichem, nebo az do panve. Titarisgbuje sniZzeni plastickych vlastnosti oceli,
slévarenské vlastnosti a hlavhouzZevnatosti. Ocel legovana titanem se $patiéva, coz
casto vede ke zvySovani lici teploty. Cilem je vytabtabilizované oceli s co nejnizSim
obsahem titanu, alespmizsSim nez 0,3%. K dosazeni této hodnoty obsdhuauj je nutné
snizit obsah uhliku v oceli pod 0,07%. Niob a thmepisobi ¥ stabilizaci oceli tak
negativié¢ jako titan. Resto je vSak dopoteno obsah uhliku snizit u obowcihto
stabilizujicich prvk.[3]
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6 POUZITI

6.1 Pouziti ve strojirenstvi
6.1.1 Ultra duplexni ocel pro aplikaci ve slané vag] Sandvik SAF 3207 HD

. A s il llilll'

Ly gu ;?’..‘

e "m
—

Obr 6.&87€bni \éz[8]

Tento novy material je pouzivan pro kabely, ktgpéjgji kontrolni ¥z s Ustim vrtu,
ktery lezi na miském d@. Bézné pracuji v hloubkachétsich nez 2 500 m ariptlaku 100
MPa. Divodem vyvoje tohoto materidlu bylofg@evSim dosaZeniéti pevnosti, delSi
Zivotnosti a zaroue zvysit korozni odolnost.[8]

Tyto kabely se pouzivaji nejen pro ovladarizeni ale i
pro dopravu chemikalii, plynu a santepné ropy. Kabel se
sklada z mkolika ocelovych trubek, lan a plastového kryti
Doposud byl nejpouziv&sim materialem SAF 2507, taktéz
od firmy Sandvik. Tento material je zndm od roki®3% je
vhodny do hloubek max. 2 500m. Yipacdt potreby pouZiti ve
vétSich hloubkach material dosahne bodu, kdy jiz sehbpen
unést sam sebe a je proto veétSich hloubkach
nepouzitelny.[8]

Obr. 6.2 Schematickiez
©Zebnim kabelem [8]
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Tab. 6.1 Obsah jednotlivych pifR]

Grrade LUINS C max (Cr [Ni (Mo | N |PRE
Sandvik SAF 3207 HD [ 532707 | 003 |32 [ 7 [3.5 |0.5] 50
Sandvik SAF 2507 S32750 | 003 (25 |7 | 4 |0.3[425

Z tabulky tab. 6.1 je patrné Ze se zvySil obsaldmior o 7%, dusiku o 0,2%. Obsah
molybdenu se snizil o 0,5%. Dik§nmito zménam vzrostla hodnota PRE na 50. PRE (Pitting
Resistance Equivalent) ozhge koncentraci prvk zvySujicich odolnost protiitkové korozi.
PRE = [%Cr] + 3,3 [%Mo] + 16 [%N]. Sandvik SAF 3207 HD ma vyvazenou kompozici
struktury, obsahuje 50% austenitu i feritu.[8]

Novy material Sandvik SAF 3207 HD ma o 20% vySSkrkieizu. Dobra kombinace
vysoké pevnosti a taznosti uniefe snizeni tlouky, coz vede ke snizeni hmotnosti a
nasleds také ceny. Pouzitim materialu Sandvik SAF 3207 jeltd nahrady za Sandvik SAF
2507, dojde ke snizeni tlaik§ stny o 21% a celkové hmotnosti 0 22%.[8]

-

Obr. 6.3 Struktura v materialu Sandvik SAF 3207 Barevné&asti fredstavuiji
austenit(3,am), Sedé potom ferit(5,n)[8]
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6.2 Pouziti ve stavebnictvi

Ve stavebnictvi se pouzivarguevSim austenitickych, feritickych nebo duplexnich
korozivzdornych oceli. Pouze dréaty &dyse gkdy vyralkji z martenzitickych oceli.

Korozivzdornych oceli se ve stavebnictvi pouzivafeen¢ plechi na konstrukce,
streSni  krytiny, fasady, obklady, oglovaci prvky, podlahy,
kovové gisluSenstvi a vybaveni, kimyeé trubky atd. Z trubek se
vyrabsji konstrukce, potrubi, topeni, klimatizace a bakdy. Z
ty¢oviny jsou nfizovi, pihradové nosniky, kotvici prvky, tahla a
vzpery ¢i vyztuz do betonu, z dréitpak kabely. Také se pouZzivaji
na vyrobu spojovacich a uchytnych piykvruti a Srould,
seSivacich dratk nebo pipravki na ukotveni sklemych
panet.[9]

Vyhradreé na stesni krytiny se row¥ pouziva oboustragn
pocinovanych plech z korozivzdorné oceli. Povlak zde plini
dulezitou ulohu tim, Ze pokry¢&m usnaduje pajeni a povrchu
dodava matny vzhled, jaky se jinak wyitvdxhem let jako
piirozena patina. [9]

Razni vyrobci pak vyvijeji tkané produkty atsevinu z
antikorového dratu, které jiz vyustilyiadu technickych inovaci —
korozivzdorné oceli jsou opravdu jiz materialem dcwsjicim
souwasnou architekturu.[9]

Obr. 6.4 Empire State Opravdovy nastup korozivzdornych oceli v architéd&tu
Building[9] zajistilo jejich pouziti na dv stavby v New Yorku — Chrysler
Building v r. 1930 a Empire State Building v r. 193a parapety,
balustrady, ¥Z, dvee a vstupni halu Chrysler Building bylo pouZitidbiizné 5500 m2 plech
z korozivzdorné oceli, coz vyrazmiispélo k nevidanému vzhledu tehdy nejvySS| budovy
swta. Korozivzdorna ocel byla pouzita na svislé stmigfasad Empire
State Building.[9]

Po druhé sstové valce tyto oceli ve spojeni se sklem okainZigs
ziskaly oblibu jako material na stavbu #senych fasad. Lever House
Chicagu, postaveny v r. 1952, se stal jednim z iphvivzofi tohoto
nového designu s odleénymi prosklenymi fasadami. S pokrokengis
vélcovacich technologii koncem 50. Let, séata korozivzdornych oceli
pouzivat na okapni Zlaby, zgesfeni a v&Si obklady. Korozivzdorné
oceli se dale velmi energicky prosazovaly v 80edht coz odrazelo
snahu architektury “high-tech” o zvyraan uzivanych materidl
Piikladem jsou fasady a venkovni schaglieditelstvi pojisovny
Lloyd’s of London, které dostaly v roce 1984 obloe korozivzdorné
oceli.[9]

Dnes se pouziva pro konstrukce sklgich zasteSeni, fasad,
vytahi a pojizdnych schdda staleiastji i vSechny dalSi kovové soasti
budov. Mizovi z korozivzdorné oceli se ve velkém rozsa
bezprecedenth uplatnilo r. 1995 na budeév Francouzské narodni Z
knihovny (architekt Dominique Perrault).[9] Obr.6.5 Chrysler

Building[9]
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6.2.1 Mostni konstrukce

Duplexni oceli se ve stavebnictvi pouzivaji takémastni konstrukce. Je tdguevsim
pro jejich vysokou mez kluzu a dobrou stelnost. Rikladem je povrch lavky Pedro Arrupe
v Bilbau, ve Spaisku, obr. 6.4[9], ktery je vyroben z duplexni ac@br. 6.5[9] lavka ve
Stockholmu, Svédsko, z duplexni korozivzdorné oogdioké pevnosti.[9]

Obr. 6.4 Lavka Pedro Arrupe, Obr. 6.5 Lavka Stockholm[9]
Bilbao[9]

6.2.2 Oxygen

Dérovanim a lisovanim z korozivzdorné oceli se vyjaKazety Oxygen. UzZivaji se
jako odsthujici oblozeni, nebo na estetickyagobici olemovani. Ostlenim €chto
jedingnych forem dojde ke zvyraZni tretiho rozndru. Kazety jsou uchyceny na vodicich
ty¢ich. Tento systém vyvinuty ve spolupraci s architgk nyni k disposici v provedeni z
korozivzdorné oceli EN 1.4301 (AISI 304) s leskibanym povrchem.[9]

" Obr. 6.6 Kazeta Oxygen[9]

6.2.3 Dalsi iklady vyuZiti ve stavebnictvi

Eiffelova véz — postavena 1889, celkova hmotnost 7 000
tun oceli, z toho 5 000 tun prafila 2 000 t nyit. P vyuziti
dnesnich oceli by vazila jen 2 000 tun.[1]

=5 il

Obr. 6.7 Eiffelova ¥z [1]
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Dansky most - 6,8
km dlouhy ocelovy most
spojujici  dansky ostrov
Zealand s pevninou. Dva
hlavni kabely vyrobeny z
tazeného dratu maji jomér
826 mm.[1]

Hi
i

Obr. 6.8 Most v Dansku [1]

Vlakovy terminal — dalSi ukazkou ocelovych konstrukci ve stavelinjetmezinarodni
vlakovy terminal Waterloo, Londyn.[1]

Obr. 6.9 Vlakovy terminal Waterloo [1]

6.3 DalSi pouziti
6.3.1 Ocel 316L

Ocel 316L, znama spiSe pod o&eaim chirurgicka ocel, je jednim z nejoblibgich
materiati v oblasti vyroby Sperka hodinek. Je to dandgqulevsim vlastnostmi této oceli, jako

je pevnost, stalost vzhledu, korozivzdornost a tdazdravotni nezavadnost. Tato ocel
obsahuje 17% chromu a kolem 10% niklu.[10]

Obr. 6.10 Hodinky Nixon z oceli 316L[11] Obr. 6.11 FivéSek z oceli 316L[10]
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7 ZAVER

Cilem bakaléské prace bylo vypracovani reSerSe na téma pregiesintikorozni
kovové materidly. Prace je raddna do ®kolika kapitol. Prvni kapitoly jsou &nované
obecnym fakim o ocelich. Jsou zde popsanywddy negestavajici oblibenosti ailbzitosti
oceli pro vyrobu nastr@j stroji, stavebnich konstrukci a spousty dalSi¢bdpeta denni
potreby.

Nasleduje kapitola anhovana korozi. Jsou zde vys$keny principy elektrochemické
koroze a koroze za vysokych teplot. Popsany js&& tazmanité druhy korozi jako nap
ploSna, kontaktni, &binova a dalSi. Ochranné pokoveni, antikoroznirahe vrstvy,
katodova antikorozni ochrana a dalSi metody uzgvir@ kapitolu.

Feritické, martenzitické, austenitické a austekditeritické oceli jsou fedmétem
nasledujici kapitoly. U kazdé skupiny oceli je umedobsah chromu, uhliku aipadré
minimalni, ¢i naopak maximalni obsah dalSich pivkako molybden, nikl, sira a fosfor.
Nechybi samazjmé zakladni mechanické charakteristiky a moznegtiziti v tiznych
koroznich prosedich. Mal&ast prace péti patinujicim ocelim. Ty sice nepatdo skupiny
korozivzdornych oceli, ale diky patinkorozi omezuji. V druhé polownprace je popsan
proces metalurgie korozivzdornych oceli. Popis fyrov obloukovych pecich, které jsou
negasgji pouzivany pro vyrobu martenzitické 13% chrommaeli a chrom-niklové oceli s
19% Cr a 9% Ni. K vyrobaustenitické oceli s 19% Cr, 9% Ni, martenziticio&li s 13% Cr,
1 - 6% Ni a austeniticko-feritické oceli 21% Cr, 39 jsou pouzivany elektrické induiki
pece.

Zawr prace prezentuje skuteé vyuziti korozivzdornych oceli po celémégva v
Sirokém spektru odivi. Nejprve se ¥nuje oblasti stavebnictvi a architektury. Vlakovy
terminal Waterloo v Londy lavka Pedro Arrupe v Bilbau ve Sgitsku a fedevsimeasti
budov Empire State Building a Chrysler BuildingoBperky a hodinky vyuzivana ocel 316L,
zakortuje tuto kapitolu a zaroviecelou praci.
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