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PRZYCZYNY KOROZJI URZłDZEő ENERGETYCZNYCH ZE STALI 

NIERDZEWNYCH CHROMOWO NIKLOWYCH I JEJ ZAPOBIEGANIE W 

PRZEMYśLE MLECZARSKIM. 

 

 

1. Wprowadzenie 

 Stal chromowo niklowa 18-8 popularnie teŨ zwana w przemyŜle spoŨywczym stalŃ 

nierdzewnŃ pomimo nazwy i oczekiwaŒ ulega korozji. W przemyŜle mleczarskim jest to 

podstawowy materiağ konstrukcyjny linii produkcyjnych. Linie te ze wzglňd·w przede 

wszystkim sanitarnych sŃ myte instalacjami CIP co kilkanaŜcie godzin .Z powierzchni rur, 

wymiennik·w ciepğa i innych urzŃdzeŒ technologicznych Ŝrodki myjŃce usuwajŃ osady 

mikrobiologiczne, kamienia mlecznego i kamienia wodnego. KŃpiele majŃ charakter kwaŜny 

lub alkaliczny o utleniajŃcym charakterze. W wyniku technologii CIP i wskutek 

zastosowanych chemikali·w uzyskujemy czyste powierzchnie i zawsze spasywowane. 

Powierzchnie takie nie ulegajŃ korozji, posiadajŃ bğyszczŃcy i metaliczny poğysk powierzchni. 

Inaczej zachowujŃ siň stale chromowo niklowe  w instalacjach wody pitnej i produkcyjnej 

zar·wno w przewodach  wykonanych ze stali 18-8 jak i wymiennikach  ciepğa sğuŨŃcych do 

podgrzewu ciepğej wody uŨytkowej(c.w.u.). Z obserwacji , wğasnych badaŒ oraz posiadanej 

przez autor·w dokumentacji fotograficznej wynika , Ũe stal  ta w instalacjach c.w.u. a takŨe 

c.o. niekiedy koroduje mechanizmem korozji wŨerowej , co powoduje szybkie w czasie 

i przedwczesne zniszczenia korozyjne rur lub wymiennik·w  ciepğa. Ich wymiana jest 

kosztowna , powoduje czňsto przestoje technologiczne  w produkcji a z punktu widzenia 

antykorozjonisty jest niepotrzebna. 

 Celem niniejszego opracowania jest wyjaŜnienie przyczyn korozji tej stali 

w warunkach przeciňtnej eksploatacji w zakğadzie mleczarskim jak teŨ wskazanie profilaktyki 

antykorozyjnej, kt·rej przestrzeganie wyeliminuje te groŦne dla wymiennik·w zjawiska. 

 

2. Zjawisko pasywacji stali 

 Stale nierdzewne zawdziňczajŃ swoje wğaŜciwoŜci przeciwkorozyjne zjawisku 

pasywacji. Metal albo stop jest uwaŨany za pasywny, jeŜli wykazuje on znacznŃ odpornoŜĺ na 

korozjň w takim Ŝrodowisku, w kt·rym z termodynamicznego punktu widzenia obserwuje siň 

znaczne obniŨenie energii swobodnej zwiŃzanej z przejŜciem metalu ze stanu metalicznego w 

odpowiednie produkty korozji [1]. Zjawisko pasywacji wiŃŨe siň z utworzeniem na 

powierzchni metalu warstewki pasywnej charakteryzujŃcej siň wğaŜciwoŜciami w spos·b 

zasadniczy utrudniajŃcymi dalszy przebieg proces·w korozyjnych. 

Warstewki te na stalach nierdzewnych odznaczajŃ siň m. in. nastňpujŃcymi cechami [2]: 
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- gruboŜciŃ w granicach 1õ10 mm, 

- bardzo dobrŃ szczelnoŜciŃ, 

- elektronowym mechanizmem przewodzenia prŃdu, 

- tworzeniem siň w czasie procesu utleniania, 

- odpornoŜciŃ chemicznŃ, hydrofobowoŜciŃ . 

 

3. Korozja wŨerowa stali austenitycznych nierdzewnych . 

Warstewki pasywne w Ŝrodowiskach zawierajŃcych jony chlorkowe Cl
-
 ulegajŃ 

niszczeniu (przebiciu), co inicjuje korozjň wŨerowŃ stali stopowej. Przebicie nastňpuje 

wskutek przenikania jon·w Cl
-
 w miejscach osğabienia warstewki pasywnej [1, 2] Takimi 

sğabymi miejscami mogŃ byĺ mikropory lub uszkodzenia warstewki pasywnej spowodowane 

niejednorodnoŜciŃ strukturalnŃ metalu, np. wtrŃceniami niemetalicznymi (szczeg·lnie 

siarczkowymi) wydzieleniami wt·rnych faz, dyslokacjami, obecnoŜciŃ innych atom·w w 

sieci krystalicznej metalu itp. Obok jon·w chlorkowych zdolnoŜĺ niszczenia warstewek 

pasywnych majŃ jony Br
-
, J

-
, ClO

-
, S2O3

2 -
. W miejscu przebicia warstewki metal jest w stanie 

aktywnym i w poğŃczeniu z sŃsiadujŃcych obszarem pasywnym tworzy lokalne ogniwo 

korozyjne o duŨej powierzchni katody i mağej powierzchni anody, a przez to duŨej anodowej 

gňstoŜci prŃdu [3]. Prowadzi to do szybkiego wzrostu wŨeru  korozyjnego . 

Na rys. 1 przedstawiono przebieg typowej krzywej anodowej polaryzacji stali stopowej 

pasywujŃcej siň [2]. W Ŝrodowiskach nie zawierajŃcych chlork·w (krzywa 1), stan trans- 

pasywny zwiŃzany jest gğ·wnie z wydzielaniem tlenu. Przy obecnoŜci w roztworze jon·w 

chlorkowych (krzywa 2), po osiŃgniňciu potencjağu przebicia (Enp.) nastňpuje gwağtowny 

wzrost prŃdu spowodowany powstaniem i rozwojem wŨer·w. PoniŨej potencjağu przebicia 

znajduje siň tzw. potencjağ krytyczny korozji wŨerowej (Ecp). 

JeŜli na skutek warunk·w Ŝrodowiskowych metal spasywowany posiada potencjağ niŨszy od 

Ecp, korozja nie zachodzi. JeŜli potencjağ powierzchni metalu ma wartoŜĺ pomiňdzy Ecp i Enp. 

nowe wŨery nie powstajŃ, ale juŨ istniejŃce rozwijajŃ siň. PowyŨej Enp. nastňpuje inicjacja 

nowych wŨer·w. 

W procesie korozji wŨerowej wyr·Ũnia siň dwa stadia: 

- inicjacja wŨeru trwajŃca, w zaleŨnoŜci od warunk·w, od kilku minut do kilkunastu 

miesiňcy, 

- rozw·j wŨeru nastňpujŃcy z wzrastajŃcŃ szybkoŜciŃ aŨ do perforacji stali lub 

momentu przerwania procesu wskutek zmiany warunk·w Ŝrodowiskowych. 
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Rys. 1.  Wpğyw korozji wŨerowej na ksztağt krzywej polaryzacji anodowej spasywowanej 

stali stopowej [2] . 

 1 ï przy braku w roztworze jon·w chlorkowych 

 2 ï w obecnoŜci jon·w chlorkowych 

InnŃ cechŃ charakterystycznŃ korozji wŨerowej jest autokatalityczny tzn. samo 

przyspieszajŃcy przebieg rozwoju zainicjowanego wŨeru. RosnŃcy wŨer stwarza warunki 

sprzyjajŃce dalszemu wzrostowi szybkoŜci roztwarzania metalu. Zjawisko to przedstawiono 

schematycznie na rys. 2. 

 

Rys. 2. Autokatalityczny charakter procesu korozji wŨerowej [1] 
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Powierzchnia wŨeru stanowi anodň lokalnego ogniwa korozyjnego i na niej zachodzi reakcja 

roztwarzania metalu: 

Me ­ Me
2+

 + 2e 

Na powierzchni metalu, sŃsiadujŃcej z wŨerem, przebiega reakcja katodowa: 

İ O2 + 2H2O + 2e ­ 2OH
-
 

PğynŃcy w ogniwie prŃd elektryczny powoduje wňdr·wkň jon·w Cl
-
 do wnňtrza wŨeru i 

tworzenie stňŨonego roztworu chlorku metalu. Hydroliza chlorku: 

MeCl2 + 2H2O ­ Me(OH)2 + 2HCl 

wywoğuje zakwaszenie roztworu we wŨerze i wytrŃcenie trudno rozpuszczalnego 

wodorotlenku metalu. Wzrost zakwaszenia wraz ze wzrostem stňŨenia jon·w Cl
-
 zwiňksza 

szybkoŜĺ roztwarzania metalu, co pociŃga za sobŃ wzrost prŃdu ogniwa i dalszŃ wňdr·wkň 

jon·w Cl
-
 do wnňtrza wŨeru. Zgodnie z zasadŃ zachowania ğadunku , zwiňkszeniu szybkoŜci 

reakcji anodowej (roztwarzania metalu) towarzyszy wzrost szybkoŜci reakcji katodowej 

(redukcji tlenu) tak, aby wszystkie elektrony uwalniane podczas jonizacji metalu zostağy 

zuŨyte w reakcji redukcji. 

Na przebieg korozji wŨerowej moŨe mieĺ wpğyw szereg czynnik·w wewnňtrznych (w 

stopie) i zewnňtrznych (w Ŝrodowisku).Og·lnie im wyŨsza jest zawartoŜĺ w stali chromu, 

niklu i molibdenu oraz im mniejsza jest zawartoŜĺ wňgla, wydzielin wňglik·w, faz wt·rnych, 

wtrŃceŒ mechanicznych ï tym mniejsza jest podatnoŜĺ stali na korozjň wŨerowŃ. 

Powierzchnia gğadka jest trudniej atakowana przez korozjň wŨerowŃ niŨ powierzchnia 

chropowata. 

Korozjň uğatwiajŃ stağe naprňŨenia wynikajŃce np. z odksztağcenia blachy na skutek tğoczenia) 

lub zmienne (powstajŃce np. przy pulsujŃcym ciŜnieniu) naprňŨenia rozciŃgajŃce. 

Do czynnik·w zewnňtrznych sprzyjajŃcych korozji wŨerowej stali odpornych na 

korozjň naleŨy zaliczyĺ: 

- obecnoŜĺ jon·w halogenowych, szczeg·lnie Cl-
, 

- obecnoŜĺ utleniaczy (O2, Fe
3+

, Cu
2+

, Hg
2+

, MnO2), 

- podwyŨszona temperatura, 

- brak cyrkulacji roztworu (martwe przestrzenie). 

Wok·ğ uczulonych punkt·w, gdzie rozpoczŃğ siň proces anodowego roztwarzania, osadzane 

sŃ m.in. tlenki manganu. Pobierany z wody tlen tworzy wyŨsze tlenki, stymulujŃce proces 

katodowy. Dziağanie ogniwa aktywno-pasywnego uğatwia fakt, Ũe tlenki manganu 

charakteryzujŃ siň przewodnictwem elektronowym. 

 

4. Korozja szczelinowa i podosadowa 

 Mechanizm korozji szczelinowej i podosadowej jest bardzo podobny do 

mechanizmu korozji wŨerowej. Stal nierdzewna austenityczna powinna byĺ nie pokryta 

Ũadnymi osadami. Zapewnia to r·wnomierny dopğyw tlenu do cağej powierzchni stali 

i jednorodny potencjağ elektrochemiczny na powierzchni. W przypadku gdy na powierzchni 

stali znajduje siň osad, kt·ry jest luŦno zwiŃzany z powierzchniŃ i jest on porowaty jak np. 

tlenki Ũelaza w instalacji c.o., osady na powierzchni wymiennika c.o. lub c.w.u.  dochodzi do 
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powstawania mikroogniw korozyjnych wskutek r·Ũnych stňŨeŒ tlenu na powierzchni metali. 

Z reguğy tlen pod warstwŃ osadu ulega zuŨyciu na odbudowanie siň warstewki pasywnej. 

Natomiast w miejscach niejednolicie pokrytych osadem dopğyw tlenu jest uğatwiony. 

PowstajŃ r·Ũne potencjağy rzňdu 50·100 mV pomiňdzy powierzchniŃ anodowŃ (pod osadem), 

a powierzchniŃ katodowŃ, kt·ra stanowi odsğoniňtŃ czňŜĺ powierzchni metalu. Pod osadem 

niszczony jest stan pasywny  wskutek zainicjowanego procesu elektrochemicznego . 

Aby wystŃpiğa korozja stali nierdzewnej niezbňdne jest [4]: 

- obecnoŜĺ czynnika utleniajŃcego, najczňŜciej tlenu, tworzonego ogniwo stňŨeniowe, 

- obecnoŜĺ jon·w aktywujŃcych ï zwykle chlorkowych, 

- dostatecznie mağa pojemnoŜĺ roztworu buforowego, umoŨliwiajŃca powstanie 

znacznej r·Ũnicy pH pomiňdzy szczelinŃ pod osadem, a powierzchniŃ. 

Korozja szczelinowa wystňpuje w szczelinach pod uszczelkami. Szczelina moŨe siň 

tworzyĺ w miejscu silnie skrňconych pğyt wymiennika pğytowego, gdzie Ŝrodowisko jest 

nieruchome, np. w miejscu styku siň dw·ch pğyt. 

 Korozja podosadowa jest odmianŃ korozji szczelinowej i wiŃŨe siň z obecnoŜciŃ 

niewielkich iloŜci nieruchomego elektrolitu w szczelinach i zağomach o szerokoŜci od kilku 

setnych mm do kilku mm, kt·rego nieruchomoŜĺ wynika z przyczyn osadzania siň na 

powierzchni metalu produkt·w korozji, piask·w oraz porastania biologicznego. 

 Walka z  korozjŃ podosadowŃ sprowadza siň albo do utrzymania czystoŜci 

powierzchni stali nierdzewnej lub teŨ poprzez dodatek inhibitor·w korozji do wody , na tyle 

zwiňkszony aby wymusiĺ jednolite dziağanie inhibitora pod warstwŃ p·ğprzepuszczalnego 

porowatego osadu . Badania Politechniki GdaŒskiej wykazağy, Ũe w temperaturze powyŨej 

30
o
C w przypadkach gdy na powierzchni stali 316 L znajduje siň szlam, stal ta jest naraŨona 

na korozjň szczelinowŃ juŨ przy mağej zmianie stňŨenia utleniacza [2]. 

 NaleŨy nadmieniĺ, Ũe powyŨsze rozwaŨanie nie dotyczy stali pokrywanej 

warstewkŃ wňglanu wapnia CaCO3. Warstewka ta jest szczelna i w spos·b zaporowy izoluje 

metal od Ŝrodowiska. Zwykle wymienniki ciepğa w obiegach podgrzania ciepğej wody 

uŨytkowej nie korodujŃ, gdyŨ  po czasie kilku dni pokryte sŃ juŨ cienkŃ warstewkŃ CaCO3 , 

kt·ra szczelnie odcina powierzchniň metalu  od  Ŝrodowiska. Zdarza siň takŨe mieszany skğad 

warstewki osad·w tzn. tworzŃ  jŃ zwiŃzki CaCO3 oraz  zwiŃzk·w Ũelaza. Taka warstewka 

zwykle nosi charakter warstewki porowatej i jest przepuszczalna dla skladnik·w roztworu 

wodnego . 

 

5. Wpğyw dodatk·w stopowych na szybkoŜĺ korozji stali nierdzewnych 

Stale nierdzewne austenityczne 18-8 (ok.18% Cr i ok.8% Ni ) pod wzglňdem skğadu 

chemicznego sŃ znormalizowane. W Polsce skğad ich okreŜlany jest przez polskŃ normň PN, a 

w krajach Unii Europejskiej oraz w USA przez normatyw American Iron and Steel Institute 

(AISI). 

Stale wytwarzane w Polsce na wymienniki ciepğa zgodnie z normŃ PN-71/H/86020, to stale: 

- 1H18N9T, 

- 1H18N10MT. 
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Wg normatywu AISI na wymienniki ciepğa przeznacza siň gğ·wnie stale: 

- 304, 

- 316. 

 

Stal 304 i 1H18N9T nie zwieraja w swoim skğadzie molibdenu a stal 316 i 1H18N10MT 

zawiera molibden. 

Skğad chemiczny stali austenitycznej przedstawiono poniŨej w tabeli  1 . 

 

Tabela 1. Skğad chemiczny stali nierdzewnych wg PN-71/H-86020 oraz AISI 

Lp. 
Skğadniki 

chemiczne stali 

1H18N9T 

% 

1H18N1OMT 

% 

304 

% 

316 

% 

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 9,0·11,0 8,0·10,5 10,0·14,0 

4. Mn (max) 2,0 2,0 2,0 2,0 

5. P (maxò - - 0,045 0,045 

6. S (max) - - 0,03 0,03 

7. Si (max) 0,8 - 1,0 1,0 

8. Ti (max) 5 x C ï 0,8 5 x C ï 0,8 - 5 x C 

9. Mo - 1,5·2,2 - 2,0·3,0 

 

Dodatek tytanu do stali 18-8 powoduje moŨliwoŜĺ zwiňkszenia iloŜci wňgla w stali przez co 

zmniejsza on korozjň miňdzykrystalicznŃ spowodowanŃ przez wňgliki chromu na granicy 

wŨeru austenitu .Molibden w stalach austenitycznych uodparnia je przed korozjŃ 

spowodowanŃ przez chlorki, a wiňc przed korozjŃ wŨerowŃ i szczelinowŃ. 

 

6.  Wpğyw utleniaczy, odczynu pH i  inhibitor·w korozji na korozjň stali austenitycznych 

 Jak juŨ wczeŜniej zaznaczono w pkt. 3 og·lnie utleniacze typu jon·w Fe
3+

 i Cu
+2

 oraz 

MnO2 i O2 przyspieszajŃ korozjň wŨerowŃ stali nierdzewnej jeŜli ich stňŨenie jest 

niedostateczne, szczeg·lnie tam, gdzie wystňpuje podwyŨszona temperatura roztworu, brak 

cyrkulacji na powierzchni i sŃ obecne jony chlorkowe. 

 Przeciwnie: obniŨenie temperatury powierzchni stali , obecnoŜĺ reduktor·w oraz 

wyeliminowanie z wody jon·w Fe
+3

, Cu
+2 
oraz zwiŃzk·w manganu Mn

+2
, kt·ry ğatwo siň 

utlenia do MnO2 prowadzi do podwyŨszenia odpornoŜci tej stali w wodach. Nie bez znaczenia 

jest pH roztworu, przy pH powyŨej 9 korozja wŨerowa rzadziej wystňpuje niŨ przy pH okoğo 

7, ze wzglňdu na chociaŨby przerwanie siň ciŃgu reakcji autokatalitycznego zakwaszania siň 

przestrzeni wewnŃtrz powstajŃcego wŨeru (patrz pkt. 3). 

Niekt·re aniony i zwiŃzki chemiczne majŃ zdolnoŜĺ hamowania korozji wŨerowej nawet w 

roztworach zawierajŃcych znaczne iloŜci chlork·w. HamujŃce dziağanie wykazujŃ jony: OH
-
, 

NO3
-
, SO4

-2
, SiO3

-2
, ClO4 ï o ile znajdujŃ siň w roztworze w dostatecznym stňŨeniu. W pracy 
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zbiorowej [3] ĂTechnika przeciwkorozyjnaò cz. II, autorzy wyraŦnie wskazujŃ , Ũe aby ustrzec 

siň korozji w ukğadach wodnych, w kt·rych wystňpujŃ wymienniki ciepğa i moŨe wystňpowaĺ 

korozja szczelinowa (podosadowa) powinny byĺ dodawane zwiňkszone dawki inhibitor·w 

korozji aby zapewniĺ dostateczne i r·wnomierne  stňŨenia inhibitora  w miejscach trudno 

dostňpnych. 

Niekt·re substancje uğatwiajŃ poŜrednio pasywacjň Ũelaza i stali stwarzajŃc warunki 

uğatwiajŃce adsorpcjň ich na metalu, kt·ry jest wğaŜciwym pasywatorem. Do tej kategorii 

naleŨŃ zwiŃzki alkaliczne NaOH, Na3PO4, Na2B4O7. Wszystkie te zwiŃzki sŃ substancjami 

nieutleniajŃcymi i w zwiŃzku z tym tlen rozpuszczony w wodzie sğusznie jest r·wnieŨ 

uwaŨany za substancjŃ pasywujŃcŃ. Z doŜwiadczeŒ C.B.W. UNITEX w kooperacji z firmami 

duŒskimi wynika , Ũe dodatek do wody w instalacji c.o. zwiŃzk·w organicznych typu tanina, 

kt·re mogŃ wytwarzaĺ jednoczeŜnie warstewki ochronne taninian·w Ũelaza eliminuje korozjň 

stali nierdzewnych typu 18-8 w wymiennikach ciepğa  z  blach  ze stali nierdzewnej .Jest to 

prawdopodobnie spowodowane przesuniňciem krzywej polaryzacji katodowej na zakres poza 

pasywny, w  kt·rym nie wystňpuje tendencja do korozji wŨerowej stali 18-8. PowyŨsze 

zilustrowano na Rys. 3 [3]. 

 

 

Rys. 3.   Wpğyw stňŨenia inhibitor·w utleniajŃcych na korozjň ukğadu pasywujŃcego [3] 

 A ï            krzywa przebiegu procesu anodowego 

 K1 ï K4  ï krzywa przebiegu reakcji katodowych przy r·Ũnych stňŨeniach (C1·C4)     

pasywatora 

Jak widaĺ z powyŨszego rysunku , niedostateczne stňŨenie czynnika pasywacyjnego moŨe 

byĺ przyczynŃ wzrostu szybkoŜci korozji z uczuleniem stali na korozjň wŨerowŃ. W tym 

przypadku lepszy moŨe byĺ dodatek inhibitora o wğasnoŜciach redukcyjnych, gdyŨ w tym 

zakresie szybkoŜĺ korozji stali 18-8 jest niska a nie wystňpuje obszar potencjağ·w, w kt·rym 

stal jest uczulona na korozjň wŨerowŃ (poniŨej zakresu potencjağu Ecp). 
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7.  KorozyjnoŜĺ wody w stosunku do stali  nierdzewnych 

 W Polsce brak jest norm pozwalajŃcych na dokonanie oceny korozyjnoŜci wody 

w stosunku do stali odpornych na korozjň. 

Ocenň wğaŜciwoŜci w·d pod tym kŃtem zawiera natomiast norma niemiecka DIN 50930 cz. 4 

pt. ĂKorozyjne zachowanie siň materiağ·w metalowych w stosunku do wody: skala ocen dla 

stali odpornych na korozjňò [2]. Zgodnie z tŃ normŃ do oceny wpğywu wğasnoŜci wody 

wymagane sŃ dane dotyczŃce wğasnoŜci wody wg DIN 50930 cz. 1, w szczeg·lnoŜci 

zawartoŜci Cl
-
, wartoŜĺ pH, jak r·wnieŨ rodzaj i stňŨenie substancji utleniajŃcych np. 

stosowanych do dezynfekcji.W normie tej stwierdza siň, Ũe korozja wŨerowa wystňpuje tylko 

w wodach, kt·re zawierajŃ Cl
-
 lub Br

-
 NajczňŜciej inne aniony dziağajŃ inhibitujŃco na korozjň 

wŨerowŃ.Przy pozostağych warunkach stağych istniejŃ nastňpujŃce tendencje: 

a) wzrost prawdopodobieŒstwa uszkodzeŒ poprzez: 

- wzrost zawartoŜci jon·w Cl-
. Przy stosowaniu stali bez zawartoŜci molibdenu 

stňŨenie chlork·w powinno byĺ niŨsze od 6 mol/m
3 
 ( < 213 mg Cl

-
 /dm

3 
) , 

- wzrost stňŨenia tlenu lub innych Ŝrodk·w utleniajŃcych, 

- podwyŨszenie temperatury. 

b) obniŨenie prawdopodobieŒstwa uszkodzeŒ poprzez: 

- wzrost stňŨenia jon·w SO4
2-

, jak r·wnieŨ NO3
-
, 

- dodatek substancji redukujŃcych. 

DecydujŃcy wpğyw na prawdopodobieŒstwo uszkodzeŒ majŃ warunki pracy, 

konstrukcja i obr·bka. 

PrawdopodobieŒstwo uszkodzeŒ jest niewielkie dla stali nierdzewnych 18-8 , gdy speğnione 

sŃ niezbňdne warunki: 

a) odpornoŜĺ na korozjň miňdzykrystalicznŃ poprzez dob·r odpowiedniego skğadu 

stopu, 

b) brak przenoszenia ciepğa od materiağu do wody, gdy tworzone przez to osady 

uğatwiajŃ wzbogacenie siň w jony Cl
- 
 strefy wok·ğ wŨeru , 

c) brak stacjonarnych pňcherzy gazowych, 

d) brak pokryĺ lub mas uszczelniajŃcych, kt·re jony Cl
-
 mogŃ wprowadzaĺ lub 

powodowaĺ miejscowe wzbogacenie w jony Cl
-
, 

e) fachowo wykonane szwy spawalnicze (gazy ochronne, usuwanie topnik·w). 

 Korozja wŨerowa jest uprzywilejowana w wodach stacjonarnych i zanika w 

wodach szybko pğynŃcych. W instalacjach przemysğowych moŨna jednak korozjň obniŨyĺ 

stosujŃc wysokie szybkoŜci przepğywu  jak r·wnieŨ okresowe wibracje.  Przy ogrzanych 

wodach, zanieczyszczenia i pňcherze gazowe, a w og·lnoŜci granice trzech faz podwyŨszajŃ 

prawdopodobieŒstwo korozji wŨerowej lub naprňŨeniowej. 

 Przy stosowaniu materiağ·w uszczelniajŃcych, kt·re wprowadzajŃ jony Cl
-
 lub 

powodujŃ miejscowe wzbogacenie w te jony (np. uŨywanie kleju Butapren do przyklejania 

uszczelki w wymienniku pğytowym zamiast firmowego kleju podawanego przez wytw·rcň 

wymiennika lub uszczelek z chlorowcopochodnych syntetycznego kauczuku), istnieje 

podwyŨszone prawdopodobieŒstwo korozji wŨerowej lub selektywnej . 
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Dla materiağ·w uczulonych korozja miňdzykrystaliczna moŨe wystňpowaĺ nawet w wodach 

pozbawionych chlork·w a o jej moŨliwoŜci inicjacji decyduje podwyŨszona ponad 60 
0
 C  

temperatura  wody  . 

 

8. Polskie unormowanie w zakresie wymagaŒ jakim powinna odpowiadaĺ woda 

w sieciach cieplnych i wewnňtrznych instalacjach centralnego ogrzewania a takŨe 

instalacji c.w.u. 

 Polskie unormowania wymagaŒ jakoŜci wody dla obieg·w sieci cieplnych 

wg PN 85/C-04601 oraz dla wewnňtrznych instalacji centralnego ogrzewania, w kt·rych 

mogŃ znajdowaĺ siň r·Ũne metale wg PN-93/C-04607 praktycznie nie dotyczŃ stali 

chromowo niklowych. W Polsce dziennie Ăzakğada siňò, Ũe ta stal nie koroduje. StŃd teŨ nie 

zaprezentowano w niniejszej pracy  tych norm . 

Wg opinii J. Marjanowskiego wyrobionej na podstawie dğugoletnich obserwacji pracy 

ukğad·w cieplnych pod kŃtem wytypowania korozji osad·w zar·wno w Polsce, Danii oraz w 

Niemczech nie zauwaŨono korozji stali nierdzewnej, o ile woda odpowiadağa polskim 

normom PN, czy teŨ podobnym niemieckim wg Vd TUV i AGFM oraz duŒskim wg Danish 

Distict Heating Association [5]. 

 W przypadku instalacji c.w.u. woda pod wzglňdem jakoŜciowym musi odpowiadaĺ  

RozporzŃdzeniu Ministra Zdrowia z dn. 4 wrzeŜnia 2000r. (Dz.U.Nr 82 poz.937 ) . Dotyczy 

to zar·wno wymiennikow ciepğa jak i cağej instalacji  c.w.u. w budynku niezaleŨnie czy 

bňdzie ona zbudowana z rur ocynkowanych , miedzi czy teŨ tworzywa sztucznego . Brak jest 

natomiast  w polskim prawodastwie odniesienia do warunk·w jakim  powinna dodatkowo 

odpowiadaĺ woda aby nie stwarzaĺ zagroŨenia korozyjnego dla  materiağu konstrukcyjnego  

samej instalacji w tym wymiennik·w ciepğa . 

 

9. Warunki pracy wymiennik·w. Preparaty do usuwania osad·w  z powierzchni 

wymiany  ciepğa i ich wpğyw na ewentualnŃ  korozjň wŨerowŃ  wymiennik·w 

Jako wymienniki do wymiany ciepğa pomiňdzy czynnikiem grzewczym z sieci 

cieplnej, a zğadem centralnego ogrzewania budynku sŃ stosowane w Polsce wymienniki 

oparte o konstrukcjň wymiennika JAD wg inŨ. DobrzaŒskiego z COBRTI INSTAL w 

Warszawie oraz ich przemysğowe modyfikacje, a takŨe wymienniki pğytowe gğ·wnie 

zachodnich firm w tym APV, Alfa-Laval, LPM. Wymienniki te sŃ wykonane ze stali 

nierdzewnej austenitycznej z dodatkami stopniowymi wg PN-71/H-86020 lub wg AISI. W 

wymiennikach typu JAD woda grzewcza podawana jest do wnňtrza rurek f 8 mm w pğaszczu. 

Woda podgrzewana krŃŨy w ukğadzie pğaszcza wymiennika i instalacji c.o.(lub c.w.u.) . 

W wymiennikach pğytowych rozbieralnych woda grzewcza i woda podgrzewana (wymiennik 

ï instalacja c.o.) krŃŨŃ naprzemiennie w uğoŨonych pğytach wykonanych ze stali 18-8. Pğyty 

sŃ ŜciŜniňte, a izoluje je miňdzy sobŃ i uszczelnia specjalna poliuretanowa uszczelka 

przyklejona do obramowania pğyty r·wnieŨ firmowym, specjalistycznym klejem. Natomiast 

w wymiennikach nierozbieralnych pğyty  zamiast uszczelki gumowej  ğŃczy  miedziane 

lutowie a przepğyw identycznie siň odbywa jak w  wymienniku z uszczelkŃ . 
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 DuŨe zaniepokojenie wzbudziğo w latach 1999 ï2002 r. ujawnienie siň korozji w kilku 

przedsiňbiorstwach ciepğowniczych znacznej (ok.150 szt./rocznie) liczby wymiennik·w 

ciepğa, gğ·wnie typu JAD ale teŨ i pğytowych   . Autorzy niniejszego opracowania posiadajŃ  

licznŃ dokumentacjň  fotograficznŃ  korozji  tych wymiennik·w . Obserwowano lawinowe 

rozszczelnienie siň wymiennik·w, kt·re ujawniağo siň po chemicznym oczyszczaniu i 

wykonanej pr·bie ciŜnieniowej . Rozszczelnione byğy nie tylko wymienniki stare 

z kilkunastoletnim staŨem pracy(wczeŜniej nie oczyszczane chemicznie ), ale takŨe 

wymienniki prawie nowe z kilku letnim staŨem pracy. Na  Fot.1 ,2,3,4  przedstawiono obrazy 

makroskopowe zniszczeŒ rurek z wymiennika JAD 6/50 .Obserwowane wŨery posiadajŃ albo 

wŃskie kanağy wgğŃb rurki (Fot.1 i 2 ) albo teŨ sŃ to szerokie pğaskie kratery ( Fot.3 i 4 ).CzňŜĺ 

wŨer·w  przebiğa rurkň na wylot . 

 

Fot.1: 

 

 

Fot.2: 
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Fot.3: 

 

 

Fot.4: 

 

 

 

 Ze wzglňdu na duŨy udziağ procentowy nieszczelnych wymiennik·w od niekt·rych 

producent·w podejrzewano ich , Ũe stosujŃ oni niewğaŜciwy materiağ na rurki. Podejrzewano 

r·wnieŨ , Ũe stosowane do chemicznego oczyszczania wymiennik·w  preparaty  powodujŃ  

zniszczenia korozyjne. 

 Na  podstawie zleceŒ  przedsiňbiortw ciepğowniczych  zapoznano siň bliŨej z  

problemami przedsiňbiorstw eksploatujŃcych  wymienniki ze stali 18-8 .Ustalono na 

podstawie badaŒ wğasnych, Ũe w jednym z przedsiňbiorstw zar·wno pğyty wymiennik·w 

ciepğa jak teŨ przestrzenie miňdzyrurkowe byğy oczyszczane za pomocŃ  preparatu ALFZ 

nowej wersji preparatu ALOFOS. Oba preparaty produkowano dawniej w Zakğadach 

Chemicznych ĂALWERNIAò w Alwerni k/Czňstochowy. 
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Skğad preparatu byğ wielokrotnie ujawniony miňdzy innymi w opisie patentowym, preparat 

zawiera: 

- 6·14% wagowego kwasu ortofosforowego, 

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

- 0,05%·-,15% wagowego tlenku metalu dwuwartoŜciowego jako Ŝrodka 

pasywacyjnego i odrdzewiajŃcego, 

- 0,020%·0,50% wagowych aldehyd·w alifatycznych i soli chlorowcowej metalu 

alkalicznego jako Ŝrodka czyszczŃcego wstňpnie instalacjň z osad·w. 

          UŨywane stňŨenia preparatu do czyszczenia wynoszŃ 10·15% preparatu ALFZ. Jak 

widaĺ ze skğadu chemicznego wymienniki byğy czyszczone preparatem ,kt·ry jako gğ·wny 

skğadnik zawiera kwas fosforowy, o niskim stňŨeniu. Ustalono takŨe , Ũe czňŜĺ uszkodzonych 

wymiennik·w  byğa oczyszczana  bezpoŜrednio 3-10 % r-rem kwasu ortofosforowego  a takŨe 

3-5% r-rem  kwasu azotowego w obu przypadkach  bez Ũadnych inhibitor·w korozji . 

Literatura wskazuje roztwory kwasu fosforowego, cytrynowego i azotowego jako zalecane do 

oczyszczania stali chromowo niklowych 18-8. Roztworami tymi pasywuje siň powierzchniň 

stali celem uodpornienia jej przed korozjŃ [6] a po  zakoŒczonym zabiegu chemicznego 

oczyszczania neutralizuje siň powierzchniň wymiennika 1% roztworem NaOH. Zdaniem 

autor·w taki skğad preparatu j.w. oraz bardzo kr·tki czas wykonywania zabiegu w kŃpielach 

bez chlork·w nie mogğ spowodowaĺ zniszczeŒ korozyjnych wymiennik·w  ciepğa . Aby 

wykluczyĺ wszelkie podejrzenia dotyczŃce ewentualnego zagroŨenia korozyjnego 

wywoğanego przez uŨywany do chemicznego oczyszczania powierzchni preparat ALFZ na 

bazie kwasu fosforowego przeprowadzono symulacyjny test sprawdzeniowy szybkoŜci 

korozji. Metodň pomiaru szybkoŜci korozji oparto o pomiar stňŨenia Ũelaza i chromu w 

roztworach, z kt·rych dokonywano testu na szybkoŜĺ korozji zanurzonych w kŃpieli 

preparatu pr·bek stali stali 18-8 popranych z badanych wymiennikow ciepğa . 

Z wczeŜniejszych badaŒ znane byğo autorom opracowanie trudnoŜci ustalenia szybkoŜci 

korozji na drodze pomiar·w grawimetrycznych, a to ze wzglňdu na minimalne ubytki 

korozyjne tej stali w roztworach, w kt·rych przeprowadzono test, co mogğoby skutkowaĺ 

duŨymi bğňdami pomiar·w szybkoŜci korozji. Pomiar stňŨenia jon·w zar·wno Fe
+2

, 

Fe
+3
(oznaczonych wsp·lnie jako ĂFe

+2
 + Fe

+3
ò) oraz Cr

+3
 jest ğatwy i szybki w oznaczeniu po 

zastosowaniu techniki gotowych test·w.PoniewaŨ sŃ to badania niestandardowe, opisano 

poniŨej metodykň postňpowania: Pociňte na odcinki 20,0 mm rurki z wymiennik·w JAD 

trzech roŨnych krajowych producent·w , bez uprzedniego trawienia zanurzono bezpoŜrednio 

do przygotowanych roztwor·w badanego i odniesienia, tj.: 

- 15% roztw·r preparatu ALFZ (roztw·r badany), 

- 5% roztw·r kwasu azotowego (roztw·r por·wnawczy), 

- 5% roztw·r kwasu solnego (roztw·r por·wnawczy ). 

Do kaŨdego z przygotowanych roztwor·w wymienionych w kolbkach stoŨkowych po 100 ml 

wrzucono po 1 odcinku rurki o dğugoŜci 20,0 mm. KaŨdŃ pr·bň przeprowadzono r·wnolegle 

w 3-ch kolbkach. 
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Za pomocŃ oznaczeŒ kolorymetrycznych testowych oznaczono zawartoŜĺ zwiŃzk·w Fe i Cr 

w badanych roztworze. Badania prowadzono w temperaturze 20°1
o
C. 

Do oznaczeŒ uŨywano: 

- Fe  -  test firmy MERC art. 14403 

- Cr  -  test firmt MACHERY ï NAGEL art. 914011 

Eksperyment trwağ przez 6 dni, co 24 godziny przeprowadzano pomiar stňŨenia Fe i Cr. 

Warunki pomiar·w dla danego roztworu i producenta wymiennika uŜredniono. NaleŨy 

zaznaczyĺ, Ũe wszystkie wartoŜci odbiegağy od Ŝredniej nie wiňcej ° 4%. 

 Wyniki pomiar·w zestawiono poniŨej w  Tab. 2. 

 

Tabela 2. StňŨenie zwiŃzk·w Fe i Cr w mg/dm
3
 w badanych roztworach kwas·w w czasie 

ekspozycji rurek z wymiennik·w JAD 

Czas 

w 

godz. 

15%  roztw·r ALFZ 5% roztw·r HNO3 5% roztw·r HCl 

Producent JAD Producent JAD Producent JAD 

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 1,90 0,03 2,0 0,11 10 0,23 15 0,68 

48 0,25 0,03 1,40 0,03 1,95 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 0,25 0,03 1,4 0,03 1,95 0,03 0,25 0,03 1,10 0,03 1,9 0,03 3,0 0,34 250 22,6 350 56,5 

94 0,25 0,03 1,40 0,03 1,95 0,03 0,25 0,03 1,10 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 0,25 0,03 1,40 0,03 1,95 0,03 0,25 0,03 1,10 0,03 1,90 0,03 - - - - - - 

 

 

ZawartoŜci Cr w roztworze ALFZ i 5% roztworze HNO3 w trakcie badaŒ   wynosiğy poniŨej 

zawartoŜci chromu 0,03 mg/dm
3
, wartoŜĺ ta dla metody, kt·rŃ siň posğugiwano posiadağa pr·g 

oznaczeŒ na granicy 0,03 mg Cr
+3

/dm
3
 . 

 Na podstawie pomiar·w stňŨenia zawartoŜci Fe i Cr zawartych w Tab. 2 

widocznym staje siň podatnoŜĺ uŨytych stali na korozjň w roztworach kwasu solnego.   Na 

podstawie tego testu por·wnawczego moŨna powiedzieĺ jedynie og·lnie o korozji stali 

rozumiejŃc przez to korozjň og·lnŃ  ,chociaŨ na podstawie wizualnych oglňdzin moŨna 

stwierdziĺ ,Ũe charakter zniszczen stali 18-8 w 5% r-rze kwasu solnego byğ wŨerowy. 

NiemoŨliwe jest tŃ metodŃ okreŜlenie zdolnoŜci stali 18-8  do podatnoŜci jej na korozjň 

szczelinowŃ (podosadowŃ lub tez wŨerowŃ). Badania te musiağyby byĺ wzbogacone o 

badania elektrochemiczne tzw. anodowej krzywej potencjokinetycznej dla cel·w okreŜlenia 

krytycznego potencjağu repasywacji Ecp oraz potencjağu inicjacji wŨer·w Enp) (patrz Rys. 1). 

Z badaŒ wynika, Ũe w roztworach o znacznych wğaŜciwoŜciach do pasywacji, a wiňc 15% 

roztw·r preparatu ALFZ oraz 5% roztw·r HNO3 nie zachodzi Ũadna korozja stali 

konstrukcyjnej wymiennik·w JAD i to niezaleŨnie od producenta. Po pierwszym dniu 

(prawdopodobnie po pierwszych 2 godz.) nastňpuje stabilizacja zawartoŜci Fe i Cr 
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w roztworach badawczych . Prawdopodobnie zwiŃzane jest to w pierwszej chwili z 

zachodzŃcŃ korozjŃ na powierzchni metali celem uwolnienia jon·w Fe
+3

, Cr
+3
, kt·re 

nastňpnie tworzŃ warstewkň pasywnŃ z tlenem. Drugie wytğumaczenie moŨe polegaĺ na 

rozpuszczeniu warstewki mikroosad·w, kt·re znajdujŃ siň na stali. NaleŨy zaznaczyĺ, Ũe rurki 

nie byğy uprzednio trawione w roztworach HNO3, aby nie nadawaĺ im pasywacji przed testem 

na szybkoŜĺ korozji. Niemniej zauwaŨono, Ũe niezaleŨnie od roztworu (nawet w HCl) stal z 

wymiennika od producenta nr1 zachowuje siň antykorozyjnie najlepiej. Obserwuje siň dla tej 

stali najniŨsze zawartoŜci Fe i Cr w kaŨdym z testowanych roztwor·w. Szczeg·lnie w 

przypadku stali od producenta nr 3 w 5% roztworze HCl obserwuje siň najwiňksze stňŨenie Fe 

i Cr w roztworze, a zatem sŃ tam najwiňksze ubytki korozyjne, kilkaset razy wiňksze niŨ dla 

analogicznych rurek ze stali od producenta nr 1. Po wykonaniu niepublikowanych w 

niniejszej pracy badaŒ zawartoŜci Cr , Ni , oraz Mo  w stalach uŨytych do testu okazağo siň, Ũe 

stal z wymiennik·w od producenta nr 1 posiada najwyŨszŃ zawartoŜĺ chromu, niklu 

i molibdenu oraz zdecydowanie najwiňcej tytanu w stosunku do innych stali. Pomimo bardzo 

zbliŨonego skğadu zawartoŜĺ tytanu w stali od producenta nr 1 jest ok. 1,3 razy wyŨsza od 

stali od producenta nr 3 i  aŨ ok. 3,8 razy wyŨsza od stali od producenta nr 2 . 

 W przypadku badanych roztwor·w: 15% roztw·r ALFZ i 5% roztw·r HNO3 moŨna 

powiedzieĺ, Ũe w peğni siň nadajŃ jako kwaŜne roztwory do usuwania osad·w z powierzchni 

stali nierdzewnych. Natomiast 5% roztw·r kwasu solnego oczywiŜcie siň nie nadaje do 

oczyszczania wymiennik·w ze stali 18-8 z osad·w, co byğo wiadome przed badaniem. 

Niemniej roztw·r ten moŨe byĺ por·wnawczy i  stanowiĺ szybki test badawczy odpornoŜci 

stali 18-8 na korozjň, przede wszystkim wŨerowŃ. 

 

 

 

10. Podsumowanie 

 Przeprowadzone w CBW UNITEX badania makroskopowe fotograficzne wykazağy 

bardzo duŨŃ wŨerowŃ korozjň rurek wymiennik·w JAD 6/50 od strony wody na cele 

instalacji c.o. tj. po stronie zewnňtrznej rurek (niskie parametry) . NaleŨy zaznaczyĺ Ũe woda 

w instalacji nie byğa uzdatniana a wymienniki nigdy wczeŜniej nie byğy chemicznie 

oczyszczane Natomiast nie wystŃpiğy perforacje rurek po ich stronie wewnňtrznej  tzn. po 

stronie czynnika grzejnego  ( wysokie parametry ) . 

W  niekt·rych wymiennikach co zaleŨy od producent·w i pewnie stosowanej technologii 

wytw·rczej  wiňkszoŜĺ wŨer·w zlokalizowana jest wok·ğ granicy zgrzeina ï rurka. Nie 

zaobserwowano zupeğnie wŨer·w na pğaszczach wymiennik·w JAD, jak teŨ wewnŃtrz rurek 

(wysokie parametry) i to niezaleŨnie od producenta.  

Pğyty z wymiennik·w ciepğa dostarczone przez niekt·rych wytw·rc·w wymiennik·w 

pğytowych korodujŃ r·wnieŨ, przede wszystkim na szczytach wyobleŒ (g·ra tarki), co moŨe 

wskazywaĺ, Ũe sŃ to miejsca stylu dw·ch pğyt. Na Fot.5 przedstawiono obraz pğyty 

zaatakowanej przez korozjň wŨerowŃ (lokalnŃ) na Fot. 6 powiňkszony fragment pğyty z Fot. 5 

z wyraŦnie zaznaczonymi lokalnymi ubytkami materiağu w okolicach miejsca styku pğyt.   
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W miejscach tych wystňpujŃ ponadto naprňŨenia rozciŃgajŃce spowodowane ksztağtem pğyty 

(wyoblenie), jak i wyŨszym ciŜnieniem po stronie wysokich parametr·w. MoŨliwe jest 

w·wczas tworzenie siň w tych miejscach bez przepğywu ogniw stňŨeniowych, kt·re prowadzŃ 

do powstawania wŨer·w. Pğyta po jednej stronie jest bardziej zaatakowana korozyjnie niŨ po 

stronie drugiej. 

 

Fot.5: 

 

 

Fot.6: 

 

Mogğoby to sugerowaĺ w analogii do rurek wymiennik·w JAD (strona zewnňtrzna 

i wewnňtrzna), Ũe stronŃ zdecydowanie bardziej zaatakowanŃ przez wŨery jest strona 

kontaktujŃca siň z wodŃ wodociŃgowŃ  po stronie c.w.u. (woda wodociŃgowa nieuzdatniona) 

czyli strona na kt·rej powstajŃ osady. R·wnieŨ za mocny Ŝcisk pğyt wymiennika w zestawie 

lub wykorzystanie dwukrotne niekt·rych uszczelek moŨe byĺ przyczynŃ trwağego styku 

dw·ch pğyt. 



 16 

 Badania skğadu chemicznego rurek wymiennik·w wykazağy, Ũe w zasadzie rurki 

wymiennik·w JAD o jakich jest mowa powyŨej niezaleŨnie od polskiego producenta 

odpowiadajŃ skğadowi chemicznemu wymaganemu przez normň PN-71/H-86020 . Stal z 

wymiennik·w  pğytowych (zagraniczny producent) odpowiadağa w trakcie badaŒ  

miňdzynarodowej normie AISI dla stali  316 pod wzglňdem zawartoŜci w niej skğadnik·w 

chemicznych. Przeprowadzone badania wykazağy , Ũe im wiňksza byğa  iloŜĺ dodatk·w 

stopowych do stali austenitycznej tym korozja ich jest mniejsza [ 7 ] . 

Zasilanie wymiennik·w wodŃ wodociŃgowŃ z sieci wodociŃgowej (instalacje c.w.u.) 

prowadzi do osadzania siň kamienia CaCO3 oraz zawartych w wodzie zwiŃzk·w Ũelaza i 

manganu w postaci luŦnego szlamu. Natomiast tlen, kt·rego stňŨenie w wodzie 

wodociŃgowej po odŨelaziaczach na stacjach uzdatniania moŨe wynosiĺ do 11 mg O2/dm
3
, 

bňdzie odpowiedzialny za ustawicznŃ korozjň rur c.w.u. ze stali  ocynkowanej z najczňŜciej 

juŨ uszkodzonŃ powğokŃ  cynku . WğaŜnie tlen, kt·ry dostağ siň wraz z wodŃ do instalacji 

c.w.u. lub c.o. przy obniŨonym pH np. wskutek zawartoŜci w niej agresywnego CO2  jest 

odpowiedzialny za korozjň stali w myŜl reakcji: 

 

Fe + İ O2 + H2O ­ Fe
+2

 + 2 OH
-
 

PowstajŃce jony Ũelazawe  Fe
+2

 sŃ nastňpnie utleniane tlenem z wody do zwiŃzk·w Ũelaza 

Fe
+3

   i wytrŃcajŃ siň z wody  na wewnňtrznych powierzniach rur , powierzniach grzejnych 

wymiennika .  DopğywajŃcy tlen do instalacji c.o lub c.w.u. nie wpğywa ujemnie bezpoŜrednio  

na korozjň stali nierdzewnej (tylko dodatnio), pod warunkiem, Ũe stal ta jest czysta, tzn. nie 

pokrywajŃ  jej powierzchni Ũadne osady (zar·wno zwiŃzk·w Ũelaza jak i mieszanych 

wňglanowych i Ũelazistych ). Z doŜwiadczeŒ autor·w wynika , Ũe nawet w wodach 

zawierajŃcych niewielkie iloŜci chlork·w, o ile powierzchnie stali chromowo niklowej  sŃ nie  

pokryte  osadami , korozja wŨerowa  nie wystňpuje. Jeszcze lepsze warunki dla rozwoju 

korozji wŨerowej (podosadowej) panujŃ jeŜli osad nier·wnomiernie pokrywa powierzchniň 

grzejnŃ wymiennika, gdyŨ moŨe to prowadziĺ do tworzenia siň ogniw stňŨeniowych o duŨych 

powierzniach elektrod . TakŨe pod osadem bňdŃ r·Ũnice w stňŨeniu tlenu w stosunku do 

strumienia wody w wymienniku (czystej powierzchni bez osadu). 

 Ponadto w trakcie badaŒ wğasnych stwierdzono, Ũe samo chemiczne czyszczenie 

wymiennik·w ciepğa tak typu JAD, jak i pğytowych  ich nie niszczy a przeciwnie  wydğuŨa 

ŨywotnoŜĺ wskutek oczyszczenia i spasywowania powierzchni stali 18-8 .Kwas fosforowy 

wraz z kwasami organicznymi (cytrynowy, mr·wkowy, adypinowy, askorbinowy) oraz 

kwasem azotowym naleŨy do podstawowych Ŝrodk·w chemicznych, jakie sŃ uŨywane do 

oczyszczania stali austenitycznych i jest doskonale wraz z nimi opisany w literaturze. 

 Zaleca siň wykonanie nastňpujŃcych czynnoŜci dla wydğuŨenia czasokresu pracy 

wymiennik·w ze stali chromowo niklowej 18-8 (praktycznie w nieskoŒczonoŜĺ) nawet 

czňŜciowo juŨ zaatakowanych przez korozjň wŨerowŃ (przerwaĺ ciŃg wŨerowania), jak 

i nowych : 

1. UsunŃĺ przyczynň korozji wŨerowej stali 18-8 w instalacjach c.w.u. i c.o.   poprzez: 
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a) modyfikacjň ciepğej wody uŨytkowej wstňpnie poprzez dodatek do  instalacji 

wody wapiennej lub mleczka wapiennego do odpowiednio dodatniego indeksu 

Langerriera tak aby powstawağo jak najmniej osad·w na powierzchniach 

grzejnych wymiennika a z drugiej strony aby woda straciğa swoje agresywne 

wğasnoŜci tzn. aby zwiŃzaĺ agresywny CO2 .Nie bňdzie dochodziğo w·wczas do 

korozji stali z ocynkowanych instalacji c.w.u. i produkty korozji nie bňdŃ  

przedostawaĺ siň przez przewody cyrkulacyjne i pokrywaĺ powierzchnie 

wymiany ciepğa . Powierzchnia stali 18-8 bňdzie czysta  i r·wnomiernie 

spasywowana wskutek czego nie bňdzie korozji wŨerowej i szczelinowej . 

b) Szczelne zamkniňcie ukğad·w otwartych wewnňtrznych instalacji c.o. w 

budynkach lub wprowadzenie inhibitor·w korozji charakterystycznych dla 

ukğad·w otwartych spowoduje brak moŨliwoŜci korozji stali Ăczarnejò oraz stali 

18-8  . 

2. Usuwaĺ jak najczňŜciej skutek niewğaŜciwej jakoŜci wody w zğadach c.w.u. i  

wewnňtrznych c.o. (osady) poprzez jak najczňstsze chemiczne pğukanie 

wymiennik·w preparatami i kŃpielami, kt·re zapewniŃ doczyszczenie powierzchni 

do Ădna wŨeruò i przerwanie ciŃgu autokatalitycznego rozwoju wŨeru. W·wczas 

wŨer przy pasywnej powierzchni r·wnieŨ i Ădna wŨeruò moŨe powstawaĺ 

statystycznie w dowolnym miejscu na cağej powierzchni. Usuniňcie osad·w z 

powierzchni wydğuŨy ŨywotnoŜĺ wymiennik·w , gdyŨ przerwie proces rozwoju 

wŨeru . 

3. Wprowadziĺ aktywne pasywowanie wymiennik·w i pğyt po zakoŒczonym zabiegu 

oczyszczania z osad·w kamienia kotğowego i produkt·w korozji, tzn. czystŃ 

powierzchniň poddaĺ aktywnej kŃpieli pasywnej przez czas co najmniej  2 godzin. 

Na  Fot.7 przedstawiono  widok na rurki wymiennika JAD 6/50 przed chemicznym 

oczyszczaniem z widocznymi osadami hematytu 9 brŃzowy osad )na zewnňtrznej 

stronie osadu i magnetytu  (czarny osad ) w spodniej czňŜci osadu . Fot.8 

przedstawia  stan rurek po 1 godzinie chemicznego oczyszczania .Widoczny jest 

pozostağy jeszcze magnetyt na powierzchni rurek.Po kolejnych 2 godzinach 

chemicznego pğukania odsğania siň powierzchnia rurek .Pozostawienie rurek w 

stanie , w kt·rym widoczne sŃ goğym okiem rdzawe punkty  lub rdzawe 

zaciŃgniňcia powierzchni (Fot. 9 )jest duŨym bğňdem skutkujŃcym przyspieszonŃ 

korozjŃ punktowŃ  w przyszğoŜci .NaleŨy wymiennik poddaĺ obr·bce pasywacyjnej 

w czystej juŨ kŃpieli preparatu o zdolnoŜciach  pasywacyjnych w czasie co najmniej 

2 godzin aby uzyskaĺ stan  z Fot . 10 , przez co uzyska siň jej wybğyszczenie . 
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Fot.7: 

 

Fot.8: 

 

Fot.9: 

 


