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ZmEny korozni agresivity v Cesk6 republice a EvropE 

Dagmar Knotkovci, Kateii'na Kreislovci 

S V ~ O M  Praha, a.s. 

Na vfrobky, stroje, zafizeni, konstrukce apod., 
vystaven6 venkovnim atmosf6rickfm p o d m i n k ,  pdsobi 
vSechny negativni vlivy tohoto prostfedi. Ddsledkem je 
korozni napadeni kovoech materidd a degradace 
nhttro\jch a kovovj~h povlakd. Mfra pogkozeni je pak 
zdvisli na typu prostiedi. 

~ d a j  o korozni agresivitt atmosf6ry m i  zfikladni 
vfznam pro odhad korozniho poHkozeni pii dlouhodobt5m 
vystaveni vfrobM, strojd, zafizeni a konstrukci tomuto 
prostfedi. Klasifikovan6 lirovnt zneEiSttni a stupnl! 
korozni agresivity mohou bft tak6 uiity pt'imo pro 
technick6 a ekonomick6 hodnoceni koroznich Skod a pro 
raciondni volbu protikoroznich opatfeni. 

Podle ~ S N  IS0  9223, Koroze kovd a slitin. Korozni 
agresivita atrnosfe'r. Klasijikace, je korozni agresivita 
prostfedi klasifikovha @ti stupni C 1 - C 5 (viz tab.1). 
Stupnt korozni agresivity jsou odvozel~y z lidajd o 
Qovnich rozhodujicich Einiteld atmosft5ry pdsobicich 
korozi kovd a slitin, tj. doby ovlhEeni a hovni zndiSttni 
atmosf6rickdho prostiedi oxidem sifiEitfm a vzduSnou 
salinitou. 

Tabulka I. Stupn6 korozni agresivity atmosfkry 

Stupefi Korozni agresivita 

velmi nizkii 
nukii 
stfedni 
vysokii 
velmi vysokii 

Doba ovlhEeni povrchu kovu v atmosf6rick6m 
prostfedi je doba, vyjhdfeni souEtem hodin v roce, kdy 
relativni vlhkost vzduchu je vySSi nei 80 % pfi teplott 
vzduchu vySSi nei 0 "C. Doba ovlhEeni atmosf6rick6ho 
prostfedi zdvisi na makroklimatick6 oblasti. V klima- 
ticljch podminkiich cesk6 republiky je doba ovlhEeni v 
klasifikovan6m intervalu z, , tj. 2500 a2 5500 h a-l. 

ZndiStEni chloridy (Cl? se vztahuje k vntjSim 
atmosft5rAm, kter6 jsou zn&iStl!ny vzduSnou salinitou v 
pt'imofskfch prostiedich. V Cesk6 republice se v btinfch 
prostfedich, kde nejsou specifick6 zdroje zneEiSttni 
chloridy, uvaiuje koncentrace chloridd v klasifikovan6m 
intervalu So, tj. I 3 mg m-' d-', na koncentraci pfirodniho 
pozadi. 

NejvfznamntjSim promtnlivfm Einitelem koroze pii 
takto klasifikovan6m intervalu doby ovlhEeni a zaned- 
b~telntrn zn&iSttni chloridy v bl!infch atmosf6rickfch 
prostfedich CR je lirovefi zneEiSttni oxidem sifiEitym. 
Toto zneEiSttni je rozhodujici pro venkovsk6, mtstskt i 
pfimyslovb . atmosfkry. Jin6 druhy zneEiSttni (oxidy 
dusiku - NO,) a pdimyslovf prach v osidlenfch a 
pfimyslo\jch oblastech) neb0 specifick6-a technologick6 
zn&iStl!ni mikroklimat (chlor - Cl,, sulfan - H,S), 
organickt5 kyseliny, rozmrazovaci prostfedky) mohou t6i 
vyvolhvat korozni jevy . 

Klasifikace' Qovni zneEiSEni oxidem siiiEitfm pro 
Min6 atmosft5rick6 prostfedi podle ~ S N  IS0  9223 je 
uvedena v tab.2. 

Pro potfeby t6to normy se depoziEni rychlosti a 
koncentrace oxidu sfiEit6ho poEitaji z mtfeni po dobu 
alespoil jednoho roku a jsou vyjhdieny jako r d n i  
pfiml!ry. Metoda pro stanoveni deposiEni rychlosti SO, 
(P,) je uvedena v CSN IS0 9225 [I]. ZneEiSttni oxidem 

Tabulka 2. Klasifikace &ovni zndiStl5ni sirnfmi slouEeninami reprezentovangmi SO, 

DepoziEni rychlost SO, 
mg m-Z d-' 

Koncentrace SO, 
PP 

Klasifikovanf interval 
rirovni zneEPGni 
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siiifitfm nad klasifikovanf interval P, je povaZovaino za 
extrdmni, typickd pro provozni rnikroklimata. 

Odvozent stupn6 korozni agresivity jsou definovainy 
pfedevgim pro kovovt povrchy bez dalSich povrchovfch 
dprav, ale jsou pfevzaty i v jinfch normaich, napf. IS0 
12944. Podle normy CSN IS0 9224, Koroze kovd a 
slitin. Korozni agresivita atmosfhr. Sme'rnt hodnoty pro 
stupne' korozni agresivity., se pak odvozujf i 
pfedpoklaidand korozni libytky jednotliech kovo\jch 
materiaild, a to jak pro prvfch 10 let expozice, kdy neni 
korozni rychlost kovd ustailenai, tak pro dalSi expozici s 
ustailenou korozni rychlosti (tab.3). 

Norma neuvaZuje vlivy konstrukEniho uspoNdaini, 
kterd mdZe ovlivnit korozni odolnost systdmu. Tyto vlivy 
jsou vysoce specifickt a nemohou bft zobecn8ny. 
Piedpoklaidanai korozni rychlost pro dany stupeil korozni 
agresivity se mdZe zvfSit v nejbliZSim okoli zvlfitnich 
konstrukEnich t v d ,  kter6 mohou bft pfiEinou mistnf 
koroze. 

V atmosfdraich urEenfch stupni korozni agresivity 
C 4 a C 5 lze pfedpoklfidat zvfSeni korozni rychlosti a 
ddleiitd jsou i mistni korozni vlivy. Pro tyto dva stupnt 
korozni agresivity mohou bft hodnoty koroze zavaid6jici. 
ZvlfitB v atmosfdraich o korozni agresivitl! je ffeba 
odvozeni korozni agresivity v6novat zvlfitni pozornost a 
uvaZovat i specifickd vlivy. 

Souvisejici norma CSN IS0 9226, Koroze kovd a 
slitin. Korozni agresivita atmosfhr. Stanoveni korozni 
rychlost standardnich vzorkd pro urEeni koromi 
agresivity., umoBuje pouZit k urEeni korozni agresivity 
i jednoroEni expozici vzorlffi uhlikat6 oceli, zinku, m&ii 
a hlinfku. 

Ve SVUOM Praha se pouZivaji oba zpdsoby urEeni 
korozni agresivity prosffedi - mtfeni zneEiStZni i r d n i  
expozice vzorkb, jiZ mnoho let. 

V minulosti bylo ve SVUOM Praha vypracovaino 
n6kolik map korozni agresivity jednotlivfch oblasti naSi 
republiky. V poslednich n6kolika letech doSlo k 
\jrazntmu sniZeni zneEiSttni oxidem sifiEitYm 
(omezenim eroby, restrukturalizaci \jroby, instalaci 
odluEovaEd, pfechod na jint druhy paliv, sniZeni emisi 
ze zahraniEi apod.). Nejltpe to Ize dokumentovat na 
lidajich z atmosfdrickd korozni stanice SVUOM v 
Kopistech u Mostu za poslednich 20 let (obr.1). 

Vzhledem k tomu byly v lollsktm roce vypracovhy 
novt mapy korozni agresivity CR (obr.2). Na mapaich je 
pro jednotlivt oblasti Ceskt republiky uvedeno rozlokni 
zndiSt6ni atmosftry SO, z ddajd zpracovanfch CHMU. 
Mtieni, se uskutdnilo na 640 stanicich. ~ d a j e  o 
zndiSt6ni jsou z roku 1994 [2]. AktuailnsjSi ddaje pro rok 
1995 [3] uvad8ji, Ze na vice neZ 80 % dzemi Ceskt re- 
publiky byly roEni aritmetickt pfim6ry koncentrace SO, 

Tabulka 3. S m h 6  hodnoty koroznlch rychlostf (r,", r,,) uhlfkov6 oceli, patinujiclch oceli, zinku, mMi a hlinfku v atmosf6r6ch s dznjin 
stupni5m korozni agresivity 

PdmBrnP korozni rychlost (r,,) 
po prvnich 10 letech expozice pro C  1 - C  5 stupnr korozni agresivity 

Kov C  1 C  2 C  3 C 4  C  5 
- - - - - - - 

uhlikovai we1 r,, I 030 0,50 < r,, S 5,O 5,O < r,, 112,O 12 < r,, I 30 30 < r,, I 100 
patinujici ocel r S 010 0,10 < r,, 12,O 2,O < r,, S 8,O 8 < rev I 15 15 < rev I 80 
zinek r I 010 0,10 c r,, 10,5 0J < r,, S 2,O 2 < r, I 4  4  < r,, I 10 
m8 d r I 001 0,01 c r,, I0,l 0,l < r,, I 1 J 1 J < r, I 3 3 c  r,I 5 
hlinik rev = 0,Ol r,, S 0,025 0,025 < r, I 03 lo&i a diilko- l o W d  a dako- 

vai koraze v6 koroze 

Ustailen6 korozni rychlost (run) 
pro C  1 - C  5 stupn6 korozni agresivity 

Kov C  1 C  2 C  3 C  4  C  5 

uhlikov6 ocel run I 0,lO 0,l < run I 1 1,5 < run I 6,O 6,O < run I 20 20 < run I 90 
patinujici ocel r I 010 0:l < run 5 1,O 1,O c run I 5,O 5,O < run I 10 10 < run I 80 
zinek r,,, I 0,05 0,05 < run S OJ OJ < r, 5 2,O 2,O < r,, I 4  4 < run I 10 
nia r I 001 0,Ol < run S 0,l 0,l < run I 10 1,O c run S 3 3 < run I 5 
h l i  zanedbatelnP 0,01 < r,, S 402 0,02 c run I 0,2 l o m i  a diilko- l o w  a diilko- 

vai koroze v6 koroze 
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urEeni korozni agresivity urEitC lokality je nutnt zjistit, 
140 T zda neni v blizkosti (cca v okruhu 3 km2) zdroj znefiSt6ni 

- mistni kotelna na tuhsi paliva, chemickf provoz atd. 
Trend ve sniiovtini zneEiSdni prostiedi SO,, a tim 

i korozni agresivity prostiedi, by1 prokhsin i v r h c i  
mezinkodniho zkuSebniho programu UN ECE ICP On 
Effects On Materials Including Historic And Cultural 
Monumets. V tomto programu se na 36 zkuSebnich 
stanicich ve 14 zemich Evropy od roku 1987 mEii 
zn&iStt!ni ovzduSi a souEasnt! jsou opakovant! 
exponovsiny vzorky uhlikat6 oceli a zinku po dobu 
jednoho roku. Z obr.3 je ziejmb, i e  koncentrace SO, mti 
klesajici trend v cel6 EvropZ, i kdyi v severni EvropZ 
doSlo k nejvkSimu sniieni j i i  na konci 80. let a ve 
stiedni a jiini EvropZ a2 na pdsitku 90. let [4]. 

E i ? g g Z % % % % g %  Tomu pln6 odpovidaji i vfsledky opakovanfch ? ? ? ? ? ? ? ? Z ? ?  rdnich expozic. V tab.4 jsou uvedeny hmotnostni libytky --+ roky vzorke v jednotlivqch expoziEnich obdobich, vyjtidfen6 
Obr.l. R&ni pd~m6m6 koncentrace SO, m6ien6 na atmosfbrick6 v f? ajako Procenta hmotnostnfio db~ tku  stanoventho 
kcrozni stanici Kopisty IJ Mostu 

STREDOCESKA OBLAST 

Obr.2. Piiklad mapy rozloreni zneEi5tOni SO, ve stfeddesk6 
oblasti 
(Po - bi18, P, - teekovan8, P, - SedA, P, - 6emA) 

rovny nejvfSe 20 pg m'3 (klasifikovanf interval tlrovnt! 
zneEiSOni P, a stupefi korozni agresivity C 3). V 
souEasn6 dob6 jsou jedinou rozs6hlejSi oblasti vice 
zatiienou zneEiStEnim oxidem sifiEitfm severni techy, 
zejm6na okresy Chomutov, Most, Teplice, usti nad 
Labem a zsipadni East okresu D6Ein. Ve vttSich m6stech 
zbsdv6 v6tSi zneEiStt!ni v centrech a p~myslovjkh 
Etvrtich (napi. n h 6 s t i  Republiky v Praze). 

Modelovt zobrazeni rozlokni koncentrki zneEiSt6ni 
SO, na mapsich je platn6 pro celt regionfilni celky. Pro 

0-,at-- 
1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 

----+ roky expozice 

severni Evropa rn stfedni Evropa A jiini Evropa 

Obr.3. Trend ve zm6nAch zneEiMni SO, na pllimysloqkh a 
m6stsk$ch stanicich programu UN ECE ICP 

v expoziEnim obdobi 1987188, a d6le odpovidajici stupefi 
korozni agresivity. V souladu se zm6nami koncentraci 
SO, se na vSech pfUmyslovfch a m6stskfch stanicich v 
severni EvropZ sniiil stupefi korozni agresivity ji i  pfi 
prvt opakovant r d n i  expozici; ve stfedni a jiini Evrop6 
doSlo na n6kte j c h  stanicich ke sniieni stupnt! korozni 
agresivity pfi prv6 opakovant roEni expozici, u n6kte j c h  
pfi druht opakovan6 roEni expozici, a na nBktejch 
stanicich se stupefi korozni agresivity nezm8nil. Obdobn6 
vfsledky byly stanoveny i pro zinek [5 ] .  



KOROZE A OCHRANA MATERIALU 41 (1997) 4 

Tabulka 4. PorovnAni koroznich dbytki~ uhlikatt oceli po 1 roce expozice na volnt atmosftfe na stanicfch programu UN ECE ICP 

Obdobi expozice 

Skandinavie (stanice s mzstskimi a p~.iimyslovjmi podminkami) . 
- - - -- - - -- - - - 

4 Espoo 271 C3 130 48,O C2 121 44,7 C2 
6 Helsinki 273 C3 162 59,3 C2 196 71,8 C2 
21 Oslo 229 C3 135 59,O C2 101 44,l C2 
22 Borregaanl 430 C4 347 80,7 C3 335 77,9 C3 
24 Stockholm South 264 C3 120 45,s C2 103 39,O C2 
25 Stockholm Centre 263 C3 103 39,2 C2 95 36,l C2 

Ziipadni a Stkdni Ewopa (stanice s mbekjmi a pdmyslovfmi podminkami) 

1 Prague 
3 Kopisty 
8 Aschaffenburg 
10 Bottrop 
17 Vlaardingen 
27 Lincoln Cathedral 

4 28 Wells Cathedral 
30 Stoke Orchard 
34 Moskow 

Jiini Evropa (stanice s mbtskimi a pdmyslovjmi podminkami) 

13 Rome 178 C2 124 69,7 C2 
15 Milan 366 C3 198 54,l C2 
16 Venice 245 C3 212 86,s C3 
31 Madrid 222 C3 162 73,O C2 151 68,O C2 
32 Bilbao 322 C3 299 92,9 C3 245 76,l C3 
36 Lisbon 224 C3 308 137,s C3 204 91,l C3 

Mirnq klesajici trend by1 p r o k i n  i pro zndiSt6ni Literatura 
NO,, ale tento trend neni zatim statisticky vqznamnf. 
~ 6 k t e r i  studie sledovaly synergisticky 6Eindk kombinace 
NO, a SO,, ale v reilnych podminktich se ho nepodaiilo 
prokbat. Je ale jist6, Ze v situaci snien6 koncentrace 
SO, se na korozi kovd projevi vfrazni5ji dalSi zndiSti5$, 
jejichZ vliv by1 dosud potlaEen pfevltidajicim koroznim 
vlivem SO,. 

Program UN ECE ICP bude pokraEovat II\ etapou. 
v r h c i  kter6 budou opk sledoviny trendy zneEiSt6ni 
vEetn6 opakovanych roEnich expozic vzorkd. Vzhledem 
ke zmtnim ve zneEiSt6ni ovzduSi budou sledovAny i daiSi 
zneEiSiujici Iitky - 0,, prachovd Ebtice, HNO,. 
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