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PRZYCZYNY KOROZJI URZt DZE6 ENERGETYCZNYCH
NIERDZEWNYCH CHROMOWO NIKLOWYCH | JEJ ZAPOBIEGANIE W
PRZEMYSLE MLECZARSKI M.

1. Wprowadzenie

Stal chromowo niklowa 18 popul arni e teU zwana w pr ze
nierdzewnN pomi mo nazwy i oczekiwaE& ul ega k
podstawowy mat eri ag konstrukcyjny i nii proc
wszystkims ani t arnych sN myte instalacj ami Cl P coc
wymienni k-w ciepga i innych urzNdze@® techn
mi krobi ol ogi czne, kami enia mlecznego i kami e
lub alkal i czny o] utl eniajNcym charakterze. w
zastosowanych chemi kali-w wuzyskujemy Czyste
Powi erzchnie takie nie ulegajN korozji, posi
Inaczej zachbwuj N sifn stale chromowo nikl owe W in
zar -wno w przewodach-8 wakomamwyeh en@i Eahi t
podgrzewu ciepgej wody wuUytkowej (c.w.u.). Z
przezaut or - w dokumentacji fotograficznej wy ni K
cC. 0. niekiedy koroduje mechanizmem korozji
iprzedwczesne zniszczenia korozyjne rur | ub
koszt owna powoduj e cznsto przestoje techno

antykorozjonisty jest niepotrzebna.

Celem niniejszego opracowania | est WY j
wwarunkach przecintnej eksjpdloatt @ald j ws wa zarkige d
antykorozyjnej, kt-rej przestrzeganie wyelim

2. Zjawisko pasywacji stali
St al e ni erdzewne zawdzificzaj N SWoj e wg a

pasywacji. Metal albo stop jestula ny za pasywny, jeSli wykazuj
korozjn w takim Srodowisku, w kt-rym z ter mo
znaczne obni Uenie energi.i swobodne|j zwi Nzane
odpowiednie produkty koo z j i [ 1] . Zj awi sko pasywacij.i W
powi erzchni metal u warstewki pasywne|]j char a
zasadniczy utrudni aj Ncy mi dal szy przebieg pr

War st ewki te na stal acrm. niirer dzeaesvniygthj Madygmia cz



- gruboSci N wnnranicach 1610

- bardzo dobrN szczelnoSci N,

- elektronowym mechani zmem przewodzenia ptr
- tworzeniem sifn w czasie procesu utlenian
- odpornoSci N chemicznN, hydrofobowoSci N

3. Korozja wUer owanychhhierdzéwnyahu st eni t yc

War st ewk i pasywne w Srodowi skachl eqavjier a
ni szczeniu (przebiciu), co i nicjuje korozjr
wskut ek przeniwkamieg sjcamchw oGIlgabi eh Rlarakimar st ew
sgabymi mi ej s cami mogN byl mi kropory | ub us:z
niejednorodnoSci N strukturalnN metalu, np.
siarczkowymi) wydzi el eni ami wt - rnytom- Wwa a, d
sieci krystalicznej metal u itp. Obok jon-w
pasywnych ma¢I8, SjOS nW midscu przebicia warstewki metal jest w stanie
aktywnym i w pogdgNczeniu z sNsi adnejojmiwpch ob
korozyjne o duUej powi erzchni katody i ma g e |
gistoSci pr Ndu [ 3]. Prowadzi to do szybkiego
Na rys. 1 przedstawiono przebieg typowej krzywej anodowej polaryzacji stalivsppo
pasywuj Ncej sifin [2]. W Srodowiskach nie zaw
pasywny zwi Nzany jest ggd-whie zZzowydnrekbanioa
chl orkowych (krzywa 2), p o nf S inNagsntiAgptudj uen ypgow ae
wzr ost prNdu spowodowany powstaniem i rozwo
znajduje sin tzw. potengy.ag krytyczny korozj
JeSli na skutek warunk-w Srodowi skowych met
Eep korozjaniez achodzi . JeSlI i potencjag powiEpr zchni
nowe wUery nie powstaj N, ale pjnua tinpturiee jiNcie
nowych wUer - w.

W procesie korozji wUerowej wyr- -Unia sin dwa

- inicjacja Nw@der w tzrawa UnoSci od warunk- - w,

mi esi ncy,

- T0ZW- j wUeru nastfipuj Ncy =z wzrastaj NcN
momentu przerwania procesu wskutek zmian
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Rys.1. Wpdgyw korozji tvw@ear okwezjy weg kood aryzacij.i a
stali stopowej [2] .
liprzy braku w roztworze jon-w chlorkowych

2iw obecnoSci jon-w chlorkowych
| nnN cechN charakterystycznN korozji wUOer
przyspieszaj Nejyu pzaiemii @ejgowaorzengo wUer u. Rosn|
sprzyjajNce dalszemu WwWzrost owi szybkoSci ro:
schematycznie na rys. 2.
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Rys.2. Aut okatalityczny charakter procesu koroz]




Powi erzchmnawwUamwdgt | okal nego ogni wa kor oz
roztwarzania metalu:
Me- Me* +2e
Na powierzchni metalu, sNsiaduj Ncej z wUeren
| 0 2H,0+ 2e- 20H
PjynNcy w ogniwie prNd elonktwd@lzwyi tproavao dw i e
t worzenie stinUonego roztworu chlorku metalu.
MeCl, + 2H,O - Me(OH), + 2HCI

wywoguj e zakwaszeni e roztworu we wler ze i
wodorotlenku metalu. Wzrost zakwaszenia wraz ze wzrostem 8 e ni a -~z winit kns zQl
szybkoSi roztwarzania metalu, cooalpadi Nglarz av
jon-woClwnntrza wUeru. Zgodnie z zasadN zach
reakcji anodowej (roztwarzania metalu) towarzyszy wzto s zy bk o Sci reakc|]
(redukcj i tl enu) t ak, aby wszystkie elektro
zuUyte w reakcj.i redukcj i

Na przebieg korozji wUerowej moUe miel wp
stopie) i zewwihitskzuny®©Oly- - (wi &r othowyUsza | est
ni kK1 u i mol i bdenu oraz im mniejsza jest zawe
wtr Nce @& mecihtaynthc znmy ®h s z a j est podatnoSi s t
Powi erzchnia @fad&taa kjoewsatn at rpu dzreiz korozjn wC
chropowata.
Korozjn ugatwiajN stage naprnUenia wynikaj Nc
|l ub zmienne (powstajNce np. przy pulsujNcym

Do czynni krwnyehwns&przyjaj Ncych korozji W
korozjin naleUOy zaliczyl:

- obecnoSi jon-w halogenowych, szczeg-Ilnie

- obecnoSi WwtFEeM, AL 2WO)( O

- podwyUszona temperatur a,

- brak cyrkulacji roztworu (martwe przestrzenie).

Wokj- uczul onych punkt . - w, gdzie rozpoczNg sian
sN m.in. tl enki manganu. Pobierany z wody t
kat odowy. Dzi aganpasywgeigwa udglkt wwvao f akt, C

charaktey zuj N sifn przewodnictwem elektronowym.

4. Korozja szczelinowa i podosadowa
Mechanizm korozji szczelinowej i podosadowej jest bardzo podobny do

mechani zmu korozji wUer owej . St al ni erdzewn
Oadnymi osadami . wnZoanpieewnniya dtoop gyw tl enu do

ijednorodny potencjag elektrochemiczny na po
stald. znajduje sin osad, kt-ry Jest l uFno z

tl enki U e tji@.a.,a0sady na powid¢rzahniavymiennika c.o. lub c.w.u. dochodzi do



powstawania mikroogniw korozyjnych wskutek
Z regugy tlen pod warstwN osadu wulega zuUyc
Natomiast w mej scach niejednolicie pokrytych 0sSa
Powstaj N r-Une -p0@ emV¥jm@mi iazsiyyup &Wi er zchni N
apowi erzchni N katodowN, kt-ra stanowi odsgor
niszczony jesstan pasywny wskutek zainicjowanego procesu elektrochemicznego .
Aby wystNpiga korozja stali ni erdzewnej ni ez
- obecnoSi czynnika utleniajNcego, najczn$
- obecnoSi | on -iewyklkchlyrkowyih,Nc y c h
- dostateczni e ma g a poj emnoSi roztworu b
znacznej r-Unicy pH pomifndzy szczelinN p
Korozja szczelinowa wystnpuje w szczelina
tworzyl w miej<du pgiyltnivey nd kernihd &kray pgyt owego,
nieruchome, np. wW miejscu styku sin dw-ch pg
Korozja podosadowa | est odmi anN korozji
ni ewielkich iloSci nieruchomego elSekt rodl iktiu
setnych mm do kil ku mm, kt - rego nieruchomo
powi erzchni metalu produkt -w korozji, piask:-
Wal ka z korozj N podosadowN sprowadza
powierzchni s a | i ni erdzewnej |l ub teU poprzez dodat
zwi fkszony aby wymusi /i jednolite dziadgani e
porowatego osadu . Badania PolitechniKki Gd a
3C°Cw przypadkach gdy na powierzchni stali 31
na korozjfi szczelinowN juU przy mage,] zmi ani
Nal eOy nadmienilil, Ue powyUsze rozwaUan
war st ewk N wfgdOanuwawaspgreiwkaCda jest szczelna
met al od Srodowi ska. Zwykl e wymienni ki ci e
uUyt kowej nie koroduj N, gdy0O po czass,e kil
kt -ra szczelrirechdacinnanepal u od Srodowi ska.
warstewki osad-w tzngornaor zANwi NNk -zwi WNelkd z aCa
zwykl e nosi charakter warstewki por owat ej i
wodnego .

5, Wpgywdatk-w stopowych na szybkoSi korozji
Stale nierdzewne austenityczne-88 ( ok . 18 % Cr [ ok. 8% Ni ) |
chemicznego sN znormalizowane. W Polsce skga
w krajach Unii Europejskiepraz w USA przez normatyw American Iron and Steel Institute
(AISI).
Stale wytwarzane w Pol sce na -A/8@6020 ncstalek i ciep
- 1H18N9T,
- 1H18N10MT.
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Skgad chemiczny stali austenitycznej
Tabela 1. Skgad c¢chemi c-Z1/HhB6080tomz AlISI ni er dzewnych
Lp. Sk jSki d . 1H18N9T 1H18N1OMT |304 316
chemiczne stali| % % % %
1. C(max) 0,10 0,10 0,08 0,08
2. Cr 17,0 19,0 17,0 20,0 18,0 20,0 16,0 18,0
3. Ni 8,0 10,0 9,011,0 8,0 10,5 10,0 14,0
4. Mn (max) 2,0 2,0 2,0 2,0
5. P ( maxo|- - 0,045 0,045
6. |S (max) - - 0,03 0,03
7. Si (max) 0,8 - 1,0 1,0
8. Ti (max) 5xCi 0,8 5xCi 0,8 - 5xC
9. Mo - 1522 - 2,0.3,0
Dodatek tytanu do stali 288 powoduj e moUl i woSI z wi
zmniejsza on korozjn mindzykrystalicznN
wOer u austenitu . Mol i bden w stal ach
spovodowanN przez chl orKki a Wi przed
6. Wpgyw utleniaczy, odczynu pH i nhi
Jak juUO wczeSniej zaznaczono WwW'igk4%oraz 3

MNO, i O, pzyspieszaj N
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cyrkul acji

Przeci

korozjn

wUer owN

szczeg-lnie tam, gdzi e
na powierzchni i sN obecne
wnie: obni Uenrie

utleniadoMn@Qpr owad z i

j est
7,
przestrzeni
Ni
roztworach
NOs, SQ? Si0s% ClOs1 0 i

pH
ze wzgl

ekt -re

ndu

do
roztwor u,
n a

| e

i Z Wi

Nz ki

¢ tearipier at obgcpo i e
wyeliminowanie *yCiwordagz jowi- Wz kk-elf, matn-grayn ug avtnw o
podwyUszeni a
przywpHrpady Uej
chociaUby
wewnNt r z
aniony
zawi eraj Ncych

odpornoSci
wWykonopnj &
przerwani e
powstaj Ncego
chemiEernewenja jMa wedt
znaczne
znaj duj Mositiatwe czaytmwert zid ew

przez

SWO i

przedst

nkszeni a

aust e
korozj

bitor -

Wy st |

wUer u

il oS¢i



zbiorowej [3] ATechnika wyrzaEniwk owdkai mjad .z

sin korozji w ukgadach wodnych, w kt- -rych wy
korozja szczelinowa (podosadowa) powi nny by
korozj i aby zapewni i dddeat acameriibi t owa o miwe
dostnpnych.

Ni ekt -re substancje ujgatwiajN poSrednio p a
ugat wi aj Nce adsorpcjfn ich na metalu, kt -ry
nal eUON zwi Nzki aPOkNaBOc z s zNa®OK,i eNte zwi NzKki
nieutl eniaj Ncymi i w zwiNzku z tym tlen ro
uwaUany za substancjN pasywuj NcN. Z doSwiadc
du@Eskimi wynikady Weidodakta&j docwo. zwi Nzk:- - w
kt -re mogN wytwarzal jednoczeSnie warstewki
stali nierdzewnych typu 28 w wy mi enni kach <ci epga z bl ac

prawdopodobnie spawd owane pr zesuni nciem krzywej pol ar
pasywny, w kt-rym nie wystnpuj e .t ePrnodveynlcsjzae
zilustrowano na Rys. 3 [3].
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Rys.3. Wpgyw stinUenia inhibitor-w wijlNerigaj N8Yc

Al krzywa przebiegu procesu anodowego
KiTKsqTkrzywa przebiegu reakcji katCddowych
pasywatora
Jak widal z powyUszego rysunku , niedostate
byl prawgecoynN szybkoSci korozji z uczulenie

przypadku |l epszy moUe byl dodatek inymi bitor
zakresie szybk®8S]e&kbrozpkastahi el@&ystiipuje ¢
stalpst uczulona na korozjn wQgrowN (poni Uej z



7. KorozyjnoSi wody w stosunku do stali ni
W Pol sce brak jest norm pozwal aj Ncych n

wstosunku do stali odpornych na korozjn.

Ocenn wjcaiScw-wb pod tym kNtem zawiera natomia
pt. AKorozyjne zachowanie sifn materiag-w met
stal.i odpornych na korozjno [ 2]. Zgodni e z
wymaganamesNMotdwrczNce wgasnoSci wody wg DI N
zawartoSoiar€bSi pH, jak r-wnieU rodzaj i S
stosowanych do dezynfekcji.W normie te]j st wi
w wodachawkerrluBiNadglcznSciej inne aniony dzi at

wUOer owN. Przy pozostagych warunkach stagych i
aywzrost prawdopodobie@EGtwa uszkodze® popr

- wzrost zawa r.tPmpstosowgnio stalibea@lar t oSci  mol i t
stiUenie chlork-w powia2admgicyd®)ni Usze oc
- wzrost sthinUenia tlenu lub innych Srodk-w

- podwyUszenie temperatury.
by obni Ueni e prawdopodobi e@®twa uszkodzeE& p
- wzrost st nU%jakra wjno ®-Ow N®O

- dodatek substancji redukuj Ncych.
Decyduj Ncy wpgyw na prawdopodobi e@E&stwo
konstrukcja i obr-bka.

Prawdopodobi e@®two uszkodze@® | e8st, ngdeywi e &g re
sN niezbndne warunki
a)odponoSi na korozjn miAdAdzykrystalicznN pc
stopu,
by brak przenoszenia ciepga od materiagu d
ugatwi aj N wzbogasdareifeg swiok -vj jwddrey uCl,
c) brak stacjonarnych pncherzy gazowych,

d) brak pr yi T ub mas wuszczelmogiNNwpechwadzal
powodowal miejscowe,wzbogacenie w jony C
e)fachowo wykonane szwy spawalnicze (gazy
Korozja wUerowa |jest uprzywil ejowana w
wodeh szybko pgdgynNcych. W instalacjach przen
stosuj Nc wysokie szybkoSci przepgywu jak r
wodach, zanieczyszczenia i pncherze gazowe,
pravdopodobi e@®stwo korozji wUerowe|] l ub naprnl

Przy stosowaniu materiagdg-w uszczlel niaj N
powoduj N miejscowe wzbogacenie w te jony (n
uszczel ki W  wy mi enniirkmmo wpeggyot okwmyerj uz apmi dassw a nfe g C
wymiennika lub uszczelek z chlorowcopochodnych syntetycznego kauczuku), istnieje
podwyUszone prawdopodobi e®two korozji wUero



Dl a materiag-w uczulonych Kkor ozrnawetwwodaahz vy kr y ¢
pozbawionych chlork-w a o jej moUliwcSci in
temperatura wody .

8 . Pol ski e unor mowani e w zakresie wy magaE
wsi eciach cieplnych [ wewnntagrnzyeva niirms taa |l &
instalacji c.w.u.

Pol ski e unor mowani a wymaga@® jakoSci W 0
wgPN85/GC04601 or az dla wewnntrznych kmnstraglcac)
mogN znajdowal si N -93/G0d607% praktyeznia Inied owvg ¢ PNN st a
chromowo niklowych. W Polsce dzi eStnNide tAe@dk @ a
zaprezentowano w niniejszej pracy tych norm .

Wg opinii J. Marj anowskiego wyrobionej n a
ukgad-w cilkhtl ergcwy tpyomdowani a korozj i osad-w z
Ni emczech nie zauwaUono korozji staldi ni er

nor mom PN, czy teU podobAGmMnioe mze dhiiEmkwog W
Distict Heating Association [5

W przypadku instalacj.i c.w.u. woda pod v
RozporzNdzeniu Ministra Zdrowia z dn. 4 Wr z ¢
to zar-wno wymiennikow ciepga |jak i cagej] [
bndzie ona zbudowana z rur ocynkowanych mi
nat omi ast w polskim prawodastwie odniesien
odpowi adal woda aby nie stwarzal zagmgoUeni a
samej instalacji w tym wymiennik-w ciepga
9. Warunki pracy wymienni k- w. Preparaty do
wy mi any ciepga i ich wpgyw na ewentual nN k

Jako wymienni ki do wymiany ciepga pomin
cieplnej, a zgadem centralnego ogrzewania &
oparte o konstrukcjn wymiennGOBRTI IBNSYAL wg i nU
Warszawie oraz ich przemmyg o we modyfi kacj e, a takUe Wy
zachodnich firm w tym APV, Alfd.av al , LPM. Wy mi enni ki te s

nierdzewnej austenitycznej z dodatkami stopniowymi wg7mR-86020 lub wg AISI. W
wymiennikach typu JAD woda grzewczapadana | est do&8mwmm A rpz@aa srzuc zel
Woda podgrzewana kr NOy w iostalgcidoz(lubecwp.j.aszcza w
W wymienni kach pgytowych rozbieralnych woda
iinstalacja c.o0.)ukoBdNy afmpp §etma em nSv.e kRnatny c

sN SciSninte, a izoluje je mindzy sobN i
przyklejona do obramowania pgyty r-wnieUO fi,]
w wymienni kach wyitegrozdhamiraadtnyabz el ki gumo

l utowi e a przepgyw identycznie sin odbywa ja
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DuUe zaniepokojenieizZv®badrz.i gwj avwr iad raicen sLior
przedsi fnbiorstwach ci &g oswanti .c/zryawdchz ni g c zlnieg z |

ciepga, gg-wnie typu JAD ale teUO i pgytowycl
l icznN dokumentacj i f ot og rQGbseiwowamoN lawinomve o z j i
rozszczelnienie Si A niwgobemnsnink - pvo &h e miec zunjyam
wykonane|j pr-bie ci Snieni owe | . Rozszczelr
zkil kunastoletnim stalUem pracy(wczeSniej ni

wymi enni ki prawi e nowe zFokli,2 3 urzédstawiono mbragyt a Ue n
makroskopowe zniszcze@® rurek z wymiennika JA
wNskie kanagy wggdgNb rurki (Fot.1 i 2 ) albo
wUer - w przebigdga rurkn na wyl ot

Fot.1:

Fot.2:

1C



Fot.3:

Fot.4:

Ze wzglindu na duUy wudziag procentowy nie
producent -w podejrzewano i ch | Ue stosuj N or
r-wnieUO , Ue stosowane wdoni ehaeainke vne gpor ep@z yad
zniszczenia korozyjne.

N a podstawi e zl ece&E przedsinbiortw ci
probl emami przedsinbiorstw eksi8l.Uswabojnlicych
podstawie bada® wgasmryzendsilhebi wr pednymr - wno
ciepga jak teU przestrzenie mindzyrurkowe b
nowej wer sj i preparatu ALOFOS. Ob a prepar a
Chemicznych AALWERNIAO w Alwerni k/ Czhinstocho

11



Skjad preparatu byg wielokrotnie ujawniony m
zawiera:

- 6- 14% wagowego kwasu ortofosforowego,

- 0,05% 0,15% wagowego soli sodowej kwasu polifosforowego,

- 0,05%-, 15% wagowego tl enku met al u dwuwa

pay wacyj nego i odrdzewiaj Ncego,

- 0,020%0, 50% wagowych aldehyd-w alifatyczny

al kalicznego jako Srodka czyszczNcego ws

UUOywane stnUenia prepar al5k prdparatc ALFZ dac z e ni ¢
wi dal ze skgadu chemicznego wymienni ki bygy
skgadni k zawiera kwas fosforowy, O niskim st
wymi enni k- w by §a o c-AQy% remkveasuariofodfozovgna St ak B e o
3-5% rr em kwasu azotowego w obu przypadkach
Literatura wskazuje roztwory kwasu fosforowego, cytrynowego i azotowego jako zalecane do
oczyszczania stali chromowo niklowych-&8. Rozt wor ami t yime r zpcahsnyiwru |
stald. celem uodpornienia | ej przed korozj N
oczyszczania neutralizuje sin powierzchnin
autor -w taki skgad preparatu | .w. kNmpmize lbaacrhd :
bez chlork-w nie moggd spowodowal zni szcze@&E
wykluczyl wszel ki e podejrzenia dotyczNce
wywoganego przez uUywany do chemicznego ocz
bazie k wa s u fosforowego przeprowadzono symul ac
korozji. Met odfi pomiaru szybkoScichrémurwozj i C
roztworach, z kt-rych dokonywano testu na
prepar at wtal pstai 48k popr anych z badanych Wy m
ZwczeSniejszych bada® znane bygJgo autorom ojf

korozj i na drodze pomiar-w grawimetrycznyct
korozyjne tej stali w roztwordrc, w kt-rych przeprowadzono te
duUy mi bgndami pomi ar-w szybkoSci k&r ozj i

FE oznaczonych Wsped)ni @f’f mkOr spdhkiewagznaczeniu po
zastosowaniu techniki gotowyche st - w. Poni ewalU sN to badani a
poni Ue|j met odykn postnpowani a: Pocinte na o
trzech roUnych krajowych producent - -w |, bez
dopr zygot owany c adnego bodniegiemia, {fw b ad

- 15% roztw-r preparatu ALFZ (roztw-r bada

- 5% roztw-r kwasu azotowego (roztw-r por -

- 5% roztw-r kwasu solnego (roztw-r por - wn
Do kaUdego z przygotowanych roztwor- -w wymien
wrzucono po 1 odcinku rurki o dgugoSci 20, 0 m
w 3-ch kolbkach.
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Za pomocN oznacze@® kolorymetrycznychiCrest ow)
w badanych roztworze. Badania prowadzono w temperatufZ€Q0
Doozhnac e @ uUywano:

- Fe - testfirmy MERC art. 14403

- Cr - testfirmt MACHERYiT NAGEL art. 914011

Eksper yment trwag przez 6 dni, co 24 godzir

War unki pomi ar -w dl a danego roztworuy i pr o
zaznaczyl, Ue wszystkie wart4%Sci odbiegagy o
Wy ni ki pomi ar -w zestawiono poni Uej w Tab. 2

Tabela2. St 1U0eni e zwi Nzk*w WFadanyCah w aomgt/wdar ach k

ekspozycji rurek z wymiennik-w JAD
c 15% r oztw-r AL 5% rozt wsr H 5% roztw-r I
5vas Producent JAD Producent JAD Producent JAD
godz. 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Fe |Cr |Fe |Cr |Fe |Cr |Fe |Cr Fe |Cr |Fe |Cr |Fe |Cr |Fe |[Cr |Fe |Cr

0 0,00| 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00|0,00|0,00(0,00|0,00(00,0|0,00(0,00| 0,00

24 |(0,25|0,03(1,40|0,03|1,95|0,03|0,25| 0,04]1,10| 0,03 1,9 0,03] 2,0 | 0,11} 10 |0,23| 15 | 0,68

48 |10,25|0,03(1,40|0,03f1,95|0,03]0,25| 0,03]1,10| 0,03|1,90| 0,03 2,5 | 0,23 40 | 6,80| 70 | 11,3

72 1025|003| 14 |0,03]|1,9]0,03(|0,25|0,03(1,10{003] 1,9 |003]| 3,0 |034| 250 | 22,6 350 | 56,5

94 1025|0,03[|1,40|0,03[1,9]0,03f0,25|0,031,10{0,03|1,90|0,03| 3,5|0,68| 900 | 113 [ 1600| 248

120 | 0,25|0,03|1,40| 0,03 1,95]| 0,03] 0,25| 0,03]1,10| 0,03| 1,90| 0,03 4,1 | 1,70 | 4000| 282 | 6200| 508

144 10,25|0,03|1,40| 0,03 1,95]| 0,03] 0,25| 0,03]1,10| 0,03 | 1,90| 0,03

ZawartoSci Cr w roztworazwe tALaKZ weg ndo% drgdE tpwoonri :
zawartoSci ch¥omar©0p8B mg/ dma metody, kt- -rN
oznacze® na gf/dmiicy 0,03 mg Cr

Na podstave pomiar-w stnUenia zawartoSci F e
widocznym staje sin podatnoSi uUOytych stali
podstawie tego testu por-wnawczego moUna pc¢
rozumi ej Nc pir zoegz- | ndN k o rcohzojci aU na podstawi e
stwierdzil , Ue chaBakitherr zeznkwasuemsolkhago (O
Ni emoUl i we jest tN metoddN oko efbdat ro&diol pe
szczelinowN I poceas andlbewNb wiN) . Badania te mus
badania elektrochemiczne tzw. anodowe | krzy\
krytycznego potegocjpajpotepmas pgaqbatizRG.j1acj i wC
Z bada® wyrnoizktaworGe hw o znacznych wgaSci woSci
roztw-r preparatu ALFZnioeg azad&RodrzeztWadnaHNI
konstrukcyjnej wymi enni k-w JAD i t o ni ezal
(prawdopodobnie po pierwszych 2 god ) nastnpuj e stabilizacj



wr ozt wor ach badawczych . Prawdopodobni e zZw
zachodzNcN korozjN na powierzchhir mektalrie ¢
nastfipnie tworzN warstewknwygauymwarceni ¢ | smn &s
rozpuszczeniu warstewki mi kroosad-w, Kkt-re z
nie bygy uprzedni o tsr aavbyynrei ev maddwalr aicth  pHaNO
na szybkoSi korozjle mMiieamlie(nize uovh Unmodt, wor u
wymi enni ka od producenta nrl1 zachowuje sin &
stali najni Usze zawartoSci Fe i Cr w kaUdy
przypadku stali od producentanm3 5% r ozt wor ze HCI obserwuj e s
[ Cr w roztwor ze, a zatem sN tam naj winksze
analogicznych rurek ze stali od producenta nr 1. Po wykonaniu niepublikowanych w
niniejszej @rtaecycibadm E zMw , oraz Mo w st al
st al z wymiennik-w od producenta nr 1 pos
imol i bdenu oraz zdecydowani e naj wincej tytan
zbl i UonegawarktgemQiu tytanu w stali od producer
stald. od producenta nr 3 i aU ok. 3,8 razy
W przypadku badanych roztwor - -w: :md%naozt w
powi edzi el , aldajwl pjeagknoi kswaiSnre r o z powierechni d o u's
staldi ni erdzewnych. Nat omi ast 5% roztw-r K v
oczyszczania wymi-&@&ngmi kosvadzw, stal iby8 wi ador
Ni emniej roztwor: - wreamwoamoyei by$t anowi |l szybki
stalil8 na korozjfi, przede wszystkim wUer owN.

10. Podsumowanie

Przeprowadzone w CBW UNITEX badania makr
bardzo duUON wUerowN korozj i toay woky nawygeei enni |
i nstal acj i c.o. tj. po stronie zewnntrznej r
w instalacij.i nie bygdga wuzdatniana a wymient
oczyszczane Natomiast ni e swyrsotnN pei gwe wmneirt fr zrnae
stronie czynnika grzejnego ( wysokie parametry ) .

W niekt-rych wymiennikach co zaleUy od prc
wytw-rczej wi fkszoSi wUOer - w 2z | oikrarla.i Nieo wa n a
zaobsesvowano zupegdgnie wUer-w na pgaszczach wymi
(wysokie parametry) i to niezaleUnie od prod

Pgyty z wymiennik-w ciepga dostarczone pr
pgytowych koroduj N r -wnceWtaphzedebwes®&y6égkri &
wskazywal, Ue sN to miejsca stylu dw-ch p
zaatakowanej przez korozjn wUerowN (lokal nN)
z wyra¥tnie zaznaczonyanierli algal nw nmik odh ytakcehmi mi
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W miejscach tych wystinpuj N ponadto napriUen
0

(wyoblenie), jak i wyUszym ciSnieniem p S
W- wczas tworzenie irizew gtyywauh omgind jws csa aiiJ elnd z0 w
do powstawania wUOer . w. Pgyta po jednej stror

stronie drugie;.

Fot.5:

§. =T /////// (
oy AL

«

W
/////{/{ {/////////

Fot.6:

Moggoby t o suger owal w anal ogi i do rur ek
iwewnmzna) , Ue stronN zdecydowanie bardziej
kontaktujNca sifn z wodN wodoci NgowN PO Stroc
czyli strona na kt-rej powstajN osady. R-wni

lubwykorzystanie dwukrotne niekt-rych wuszcze
dw-ch pgyt.



Badania skgadu chemicznego rurek wymien
wymi enni k-w JAD o jakich jest mowa powyUej
odpowiada N sk Jadowi chemi cznemu -WlyH860@g0a.nStamar pr z ¢

wymi enni k- w pgytowych (zagraniczny produ
mi ndzynarodowe | nor mi e Al SI dl a staldi 316
chemicznych. Przeprowadzee badani a wykazagy ., Ue im wit
stopowych do stali austenitycznej tym korozja ich jest mniejsza [ 7] .

Zasilanie wymiennik-w wodN wodoci NgowN z
prowadzi do osadzajqoraaawant Kkami enwadfZa €0z wi N
manganu w postaci |l uFnego szl amu. Nat omi a

wodoci Ngowej po odUel aziaczach na s#dmcj ach
bidzie odpowiedzialny za tusltiawi czyiNKk kwa meijj iz

jul0 uszkodzonN powgokN cynku . WJjaSnie tile
C. W. Uu. l ub c¢c. o. przy obni Uonym pH nmnpest wskut
odpowi edzialny za korozjn stali w mySI reakc

Fe +,+H00 Fe?+2O0H
Powstaj Nce jHalM Nestaiapwie Geleniane tlenem z

FE®i wytrNcajN sin z wody na wewniAtrznych po¢
wymi enni ka . DopgywlajgiNcy. wlen mioei wgdwWwa cy i
na korozjn stald@i ni erdzewne|j (tyl ko dodatni o
pokrywaj N jej powierzchni Uadne osady (zar -
whglanowych i Uadaziest pohoy.- wZwgabwia , Ue na
zawierajNcych niewielkie iloSci chlork-w, o

pokryte osadami wy sktoirpouzjjea. wU(eesrzocwzae Ineipes z e Ww:e
korozji wUerowejj NpjoedSlsiamdoswad )nipan- wnomi er ni
grzejnN wymiennika, gdyU moUe to prowadzil d
powi erzniach elektrod . TakUe pod osadem bifd

strumienia wody wvymienniku (@ystej powierzchni bez osadu).
Ponadto w trakcie bada® wgasnych stwierd

wymienni k-w ciepga tak typu JAD, jak i pgyt
Oywot noSi wskutek oczyszczeail&8 Kwasdgsfarewy wo wa n
wWr az z kwas ami organi cznymi (cytrynowy, mr

kwasem azotowym naleUy do podstawowych Srod
oczyszczania stali austenitycznych i jest doskonale wraz z nimi opishigyaturze.

Zal eca sin wykonani e nasthipuj Ncych czynn
wymi enni k-w ze stal i-8 c(hproarkotwoc zmii kel owe npi €ls8k o
czinSciowo juU zaatakowanych przez korozjn
i nowych :

1. UsunNIi przyczynn k-8winstaadachvelWe.ri aow egprzezt al i
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ayamodyfikacjn ciepgej wody uUytkowe]j ws t
wody wapiennej lub mleczka wapiennego do odpowiednio dodatniego indeksu
Langerriera & k aby powstawago | ak naj mni ej
grzejnych wymiennika a z drugi ej stron
wgasnoSci tzn. aby. Miwe Nzfad ziagrésghwadz iCd

korozji stali z ocynkowanych instalacji c.w.u. iopd u kt vy kKkorozj i n
przedostawal sifAn przez przewody cyrku
wymi any <ciepga . -Powinhelzzehncizaysstmal ii 1

spasywowana wskutek czego nie bndzie Kkc
b) Szczel ne n&Mldi- wcicet wartych wewnntrzny

budynkach l ub wprowadzeni e i nhibitor

ukgad-w otwartych spowoduje brak moUI i\

188 .
. Usuwal jak najcziScieji swkouwltyekw ni gavdgadhk i
wewnntrznych c.o0.]J]akosmajyohembperzrez pguk
wymi enni k-w preparat ami [ k Npi el ami, kKt -
do Adna pwl@emrwani e ci Ngu autokatalityczn
wOer zy pasywnej powierzchni r-wnieU i
statystycznie vl owol nym mi ej scu na cagej powi er
powi erzchni wydguUy UywotnoSi wymiennik
wOer u
. Wprowadzil aktywne kpbawywowguput epwy miaé& o GEc z
oczyszczania z osad-w kamienia kot gowe
powi erzchnifi poddal aktywnej k Npi el i pas
Na Fot.7 przedstawiono widok na rurki wymiennika JAD 6/50 przednatznym
oczyszczaniem z widocznymi osadami hemat
stroni e osadu [ magnetytu (czarny 0s a

przedstawia stan rurek po 1 godzinie chemicznego oczyszczania .Widoczny jest
pozostagy gnptg sna eawveerzchmia rurek.Po kolejnych 2 godzinach
chemicznego pQgukania odsgania sin powie

stanie w kt-rym widoczne sN gogym o
zaci Ngnifncia powierzchni NEgtm pYzyjsests
korozj N punkt owN w przyszgoSci . NaleUOy
w czystej juU kNpieli preparatu o zdol no

2 godzin aby uzyskal stan z Fet . 10
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Fot.9:
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