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CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH
SRODOWISK KOROZYJNYCH

http://home.agh.edu.pl/~grzesik



Typowe srodowiska korozyjne

- wysokotemperaturowa atmosfera gazowa,
e Ziemia;
« woda;

. atmosfera ziemska.



Korozja metali w ziemi

Czynniki wptywa] gce na agresywno s¢ gleby:

. struktura i wilgotnosc¢ gleby

. stopien natlenienia

. zawartos¢ zwigzkow chemicznych
- kwasowosc

. przewodnictwo elektrolityczne

- 0obecnos¢ mikroorganizmow




Korozja metali w ziemi

mmﬂ - struktura i wilgotno$¢ gleby
AGH
Gleby:
o lekkie (piaszczyste) — duze pory, tatwo przepuszczajg wode
| gazy, tatwy dostep tlenu do zakopanych konstrukcji;
» ciezkie (gliniaste) - cienkie kapilarne pory, diugo utrzymujg
wilgo¢, utrudniony dostep tlenu do zakopanej konstrukcji.
Wilgotno sé¢:
 maksymalna wartos¢ korozji (wilgotnosc¢ krytyczna):

gleby gliniaste 12-25%;
gleby piaszczyste 10-20%;
» dalszy wzrost wilgotnosci powoduje zmniejszenie doptywu tlenu.



Korozja metali w ziemi
- stopien natlenienia

Doptyw tlenu (do podziemnej konstrukciji):

« z atmosfery (dyfuzja);
e zwOd:
« deszczowych;
« powierzchniowych;
e gruntowych.

Szybkos¢ doptywu tlenu do konstrukcji podziemnej zalezy od rodzaju
gleby i zawilgocenia.



Korozja metali w ziemi
NJJ - zawartos¢ zwigzkow chemicznych

Gleby zawierajg r6znego rodzaju substancje: chlorki, siarczany, weglany,
wodoroweglany, azotany, azotyny, kwasy organiczne, siarkowodor,
dwutlenek wegla:

- SO,# 1 mg/kg gruntu) agresywnos$é BN-852320-01
<200 mata
200-1000 srednia
>1000 duza
- ClI: mMa/kg runtu) agresywnosc
<100 mata
100-200 srednia

>200 duza



Korozja metali w ziemi
MJ - kwasowosé

Wiekszos¢ gleb wykazuje odczyn obojetny lub zblizony do obojetnego
(pH 5-8):
- obecnos¢ kwasu weglowego oraz kwasow organicznych
zmienia odczyn na kwasny (pH 3-4) — mozliwa depolaryzacja
wodorowa,;
- obecnos¢ wapna, weglandw sodu i potasu zmienia odczyn
na zasadowy (pH 10-12).

pH: agresywnosé PN-91/B-10703
7-7,9 niska

6-6,9 Srednia

5-5,9 wysoka

<51>8 bardzo wysoka



NJJ Depolaryzacja wodorowa

Polega na redukcji jonu wodorowego do wodoru gazowego wg reakcji:
2H* + 2e-=H,

Reakcja ta zachodzi fatwo w  srodowiskach  kwasnych,
a znacznie wolniej w srodowiskach obojetnych i alkalicznych.




Depolaryzacja tlenowa

Polega na reakcji tlenu czgsteczkowego, rozpuszczonego
w elektrolicie do jonu wodorotlenkowego w/g reakc;ji:

0, + 2H,0 + 4e" = 40H

Reakcja ta przebiega w roztworach obojetnych
| alkalicznych, przy swobodnym dostepie powietrza.



Korozja metali w ziemi
- przewodnictwo elektrolityczne

Duza zawarto$¢ rozpuszczonych zwigzkéw chemicznych
oraz duza wilgotnos¢ powodujg wzrost przewodnictwa.



Korozja metali w wodach naturalnych

Wody naturalne
rzeki
. jeziora
« Sztuczne zbiorniki wodne
- wody podziemne

Korozja w wodach naturalnych w wiekszosci przypadkow
zachodzi z depolaryzacjg tlenowg, czyli szybkosS¢ korozji
zaleze¢ bedzie od szybkosci transportu tlenu do powierzchni

reakcyjnej.



NJJ Korozja metali w wodach naturalnych

Dwutlenek w egla w wodzie stodkiej:

CO, rozpuszczony w wodzie naturalnej powoduje obnizenie pH
| zwiekszenie agresywnos¢ korozyjnej wody

nadmiar CO, uniemozliwia tworzenie sie warstewek ochronnych
weglanu wapniowego i moze powodowac rozpuszczenie sie juz

Istniejgcych

- wzrost temperatury wody i ilosci rozpuszczonych soli powodujg
obnizenie sie rozpuszczalnosci CO,



NJJ Korozja metali w wodach morskich

Woda morska jest to roztwdr wielu soli (chlorki, siarczany, weglany,
itp.). Wystepujg w nie] zanieczyszczenia organiczne, rozpuszczone
gazy oraz slady niemal wszystkich pierwiastkow.

Srednie zasolenie wod oceanicznych wynosi okoto 3,5% (Baityk 1%).

Czynniki wplywaj gce na zasolenie wod morskich:
e Intensywnosc parowania,
» wielkos¢ doptywu stodkich wod rzecznych.

Réznice w natlenieniu i temperaturze pomiedzy warstwami
powierzchniowymi  wody, a warstwami gtebszymi sprzyjajg
powstawaniu ogniw korozyjnych.



Korozja atmosferyczna metali

sucha — przebiega przy catkowitej nieobecnosci wilgoci
na powierzchni metalu - mechanizm podobny do korozji
chemicznej, w wyniku wzajemnego oddziatywania chemicznego
sktadnikdw powietrza z powierzchnig metalu tworzy sie warstewka
produktow korozji (proces powolny, z czasem ustaje)

wilgotna — przebiega przy wilgotnosci wzglednej powietrza ponizej
100%, na powierzchni metalu cienka, niewidoczna warstewka
elektrolitu (mechanizm elektrochemiczny, depolaryzacja tlenowa)

mokra — przebiega przy wilgotnosci wzglednej powietrza rowne;
100%, na powierzchni metalu widoczna skondensowana para
wodna w postaci kropel (mechanizm elektrochemiczny,
depolaryzacja tlenowa)



Korozja atmosferyczna metali
- klimat

umiarkowany -—
$rednia maksymalna temperatura ponizej 40°C
$rednia minimalna temperatura powyzej - 40°C

tropikalno-wilgotny —
wysoka temperatura i wilgotnos¢ wzgledna

tropikalno-suchy -
wysoka temperatura i niska wilgotnos¢ wzgledna

morski —
obszar moérz i oceanéw

polarny —
niewielka ilos¢ opaddw, temperatury od -70°C do 6°C



lﬂ

Korozja atmosferyczna metali

NJJ - rodzaj] atmosfery

AGH

przemystowa -—

okolice zakladow przemystowych (wysokie zapylenie, wysokie
stezenie SO,) — wysoka korozyjnosc¢

miejska —

zanieczyszczenia jak w atmosferze przemystowej, lecz o mniejszym
stezeniu, zaleznym od pory roku i dnia

wiejska —

nieznaczne zanieczyszczenia w poblizu zabudowan gospodarskich
— niewielka korozyjnos¢

morska —

duza wilgotnosc¢ i zawartosc chlorkow — wysoka korozyjnosé¢
kopalniana —

mozliwa duza wilgotnos¢ i1 podwyzszona temperatura, wyzsze
stezenie gazow agresywnych — wysoka korozyjnosc



www.agh.edu.pl

Korozja betonu

Beton jest tworzywem sztucznym uzyskiwanym przez zwigzanie
Kruszywa za pomocg zaczynu cementowego (piasek, spoiwo,
woda) nazywanego po stwardnieniu kamieniem cementowym. Jako
materiat budowlany, beton podlega korozji, co zwigzane jest z jego
ekspozycjg na warunki atmosferyczne.

http://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Rust-reo-steel .jpg



Korozja betonu
lugujgca

Wywotana jest przez bardzo miekkg wode, ktdéra zawiera mato soli
rozpuszczalnych. Korozja nastepuje w skutek rozpuszczania
| wylugowywania wodorotlenku wapnia (CaCO;). Najwiekszg
wrazliwos¢ na tego typu niszczenie wykazuje beton w pierwszym

okresie po wykonaniu, kiedy jeszcze CaCO; wystepuje w stabo
wykrystalizowanej postaci.



Korozja betonu
kwasowa

Wywotana jest przez wody o kwasnym odczynie. Niebezpieczne dla
betonu wody posiadajg pH<4,0 oraz zawierajg sole bardzo silnych
kwasow. Agresywne dziatanie kwasnych wod polega na eliminowaniu
CaCO,;, a nastepnie po jego zmniejszeniu lub usunieciu, rozktadu
uwodnionych krzemianow i glinianow. Kwasne wody mogg atakowaé
spoiwo, kruszywo jak i stal w zelbecie.



Korozja betonu
MJ weglanowa

Wywotana jest obecnoscig w powietrzu i w wodzie agresywnego CO,
wystepujgcego w nadmiarze wzgledem ilosci koniecznej do utworzenia
weglowodanu wapnia 1 utrzymania go w roztworze. Wolny CO, moze

inicjowaC reakcje destrukcyjne wielu skladnikow stwardniatego
zaczynu.




Korozja betonu

mJJ siarczanowa

Jest najpopularniejszym i najgrozniejszym typem Kkorozji betonu.
Polega na tworzeniu sie w porach betonu trudno rozpuszczalnych soli,
ktore charakteryzujg sie znacznym zwiekszeniem objetosci
prowadzgcym do koncentracji naprezen, a z czasem do zniszczenia
betonu. W wyniku dziatania kwasow siarczanowych tworzy sie gips.



Korozja betonu
NJJ chlorkowa

Wystepuje jako reakcja na dziatanie wody morskiej, wod kopalnianych
oraz srodkéw odladzajgcych. W wyniku takich dziatan powstajg

ekspansywne sole podwodjne powodujgce liczne destrukcyjne procesy
w strukturze betonu.
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