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Zmény korozni agresivity v Ceské republice a Evropé

Dagmar Knotkovd, KateFina Kreislovd

SVUOM Praha, ass.

Na vyrobky, stroje, zafizenf, konstrukce apod.,
vystavené venkovnim atmosférickym podminkdm, pisob{
vechny negativni vlivy tohoto prostfedi. Diisledkem je
korozni napadeni kovovych materidli a degradace
nité€rovych a kovovych povlakd. Mira poskozen{ je pak
z4visld na typu prostfedi.

Udaj o korozni agresivit& atmosféry ma zdkladni
vyznam pro odhad koroznfho poskozen{ pfi dlouhodobém
vystaveni vyrobki, strojd, zafizenf a konstrukci tomuto
prostfedi. Klasifikované tdrovn€ zneliSténi a stupng
korozni agresivity mohou byt také uZity pifmo pro
technické a ekonomické hodnoceni koroznich $kod a pro
raciondln{ volbu protikoroznich opatfeni.

Podle CSN ISO 9223, Koroze kovi a slitin. Korozni
agresivita atmosfér. Klasifikace, je korozni agresivita
prostfedi klasifikovana péti stupni C 1 - C 5 (viz tab.1).
Stupn€ korozni agresivity jsou odvozeny z udaji o
drovnich rozhodujicich ¢&initeld atmosféry pusobicich
korozi kovi a slitin, tj. doby ovlh&eni{ a drovni zne&i$t&n{
atmosférického prostfedi oxidem sifititym a vzdu¥nou
salinitou.

Tabulka 1. Stupng€ korozni agresivity atmosféry

Stupen Korozni agresivita
Ci1 velmi nizka

C2 nizka

C3 stfedni

Cc4 vysoka

Cs - ) velmi vysoka

Doba ovlhéeni povrchu kovu v atmosférickém
prostfedi je doba, vyjadfend sou¢tem hodin v roce, kdy
relativnf vihkost vzduchu je vy3si neZz 80 % pfi teploté
vzduchu vy33{ nez 0 °C. Doba ovih&eni atmosférického
prostfedi zdvisi na makroklimatické oblasti. V klima-
tickych podminkéch Ceské republiky je doba ovih&eni v
klasifikovaném intervalu T, , tj. 2500 a% 5500 h a’.

Znekisténi chloridy (CI) se vztahuje k vné&j§im
atmosféram, které jsou zneistény vzdusnou salinitou v
ptfmotskych prostredich. V Ceské republice se v b&€Znych
prostfedich, kde nejsou specifické zdroje zneCisté€ni
chloridy, uvaZuje koncentrace chloridi v klasifikovaném

intervalu Sy, tj. <3 mg m? d”, na koncentraci p¥irodniho -

pozadi. .
Nejvyznamné&j$im proménlivym Einitelem koroze pfi
takto klasifikovaném intervalu doby ovlheni a zaned-
batelném zne€iSténi chloridy v béZnych atmosférickych
prostiedich CR je troveii zne&isténi oxidem siFiGitym.
Toto zne&idténf je rozhodujici pro venkovské, méstské i
prumyslové atmosféry. Jiné druhy zneli$t€ni (oxidy
dusiku - NO,) a priimyslovy prach v osidlenych a
primyslovych oblastech) nebo specifické a technologické
znetiSténi mikroklimat (chlor - Cl,, sulfan - H,S),

organické kyseliny, rozmrazovaci prostfedky) mohou téz

vyvoldvat korozn{ jevy.

Klasifikace trovni zne&idténi oxidem sifi¢itym pro
b&#né atmosférické prostfedi podie CSN ISO 9223 je
uvedena v tab.2.

Pro potfeby této normy se depozitni rychlosti a
koncentrace oxidu sifiCitého poéitaji z mé&feni-po dobu
alespofi jednoho roku a jsou vyjadfeny jako ro&ni
priméry. Metoda pro stanoveni deposi¢ni rychlosti SO,
(P,) je uvedena v CSN ISO 9225 [1]. Zne&istén{ oxidem

Tabulka 2. Klasifikace Grovn{ znetisténi sirnymi slouteninami reprezentovanymi SO,

Depozi¢ni rychlost SO,

Koncentrace So,

Klasifikovany interval

mg m? d?! pg m? drovni znedisténi
P,< 10 P.< 12 P,
10<P, < 35 12<P < 40 P,
3S<P,< 80 40<P. < 9 : P,
80 < P, < 200.

90 < P, < 250 P,
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sifiitym nad klasifikovany interval P, je povaZovéno za
extrémni, typické pro provozn{ mikroklimata.

Odvozené stupné korozni agresivity jsou definovany
pfedevsim pro kovové povrchy bez dalSich povrchovych
uprav, ale jsou pfevzaty i v jinych norméch, napf. ISO
12944. Podle normy CSN ISO 9224, Koroze kovi a
slitin. Korozni agresivita atmosfér. Smérné hodnoty pro
stupné korozni agresivity., se pak odvozujf i
pfedpoklddané korozni tbytky jednotlivych kovovych
materidld, a to jak pro prvych 10 let expozice, kdy nenf
korozni rychlost kovi ustdlend, tak pro daldf expozici s
ustdlenou korozni rychlostf (tab.3).

Norma neuvaZuje vlivy konstruk&niho uspofadéni,
které miiZe ovlivnit korozn{ odolnost systému. Tyto vlivy
jsou vysoce specifické a nemohou byt zobecnény.
Predpoklddan4 koroznf rychlost pro dany stupeil korozni
agresivity se miZe zvysit v nejbliZ§im okoli zvlastnich
konstrukénich tvarii, které mohou byt pfi¢inou mistn{
koroze.

V atmosférach ur€enych stupni korozni agresivity
C 4 a C 5 lze predpoklddat zvySeni korozni rychlosti a
dileZité jsou i mistni korozni vlivy. Pro tyto dva stupné
korozni agresivity mohou byt hodnoty koroze zavadgjfci.
ZvI4§tE v atmosférich o korozni agresivit¥ je tfeba
odvozenf koroznf agresivity vénovat zvl4§tnf pozornost a
uvaZovat i specifické vlivy.

Souvisejici norma CSN ISO 9226, Koroze kovii a
slitin. Korozni agresivita atmosfér. Stanoveni korozni
rychlost standardnich vzorki pro uréeni korozni
agresivity., umoZituje pouZit k ureni korozni agresivity
i jednoro&ni expozici vzorkl uhlikaté oceli, zinku, médi
a hliniku.

Ve SVUOM Praha se pouZivaji oba zplisoby uréeni
korozn{ agresivity prostfedi - méfeni zneli§t&ni i ro¢ni
expozice vzorki, jiZ mnoho let.

V minulosti bylo ve SVUOM Praha vypracovéno
n€kolik map korozni agresivity jednotlivych oblasti nas{
republiky. V poslednich nékolika letech doslo k
vyraznému sniZeni zne€iSténi oxidem sififitym
(omezenim vyroby, restrukturalizaci vyroby, instalaci
odluCovalil, pfechod na jiné druhy paliv, sniZenf emisi
ze zahranié{ apod.). Nejlépe to lze dokumentovat na
ddajich z atmosférické korozni stanice SVUOM v
Kopistech u Mostu za poslednich 20 let (obr.1).

Vzhledem k tomu byly v loiiském roce vypracovany
nové mapy koroznf agresivity CR (obr.2). Na mapéch je
pro jednotlivé oblasti Ceské republiky uvedeno rozloZeni
zne&isténi atmosféry SO, z dajii zpracovanych CHMU.
Mgéfeni . se uskutetnilo na 640 stanicich. Udaje o
zneti§téni jsou z roku 1994 [2]. Aktudlnéj§i ddaje pro rok
1995 [3] uvadé&ji, Ze na vice neZ 80 % tzemi Ceské re-
publiky byly ro&nf aritmetické primé&ry koncentrace SO,

Tabulka 3. Smérné hodnoty koroznich rychlosti (r,,, r,,,) uhlikové oceli, patinujicich oceli, zinku, m&di a hlinfku v atmosférich s riznym

stupném koroznf agresivity

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

Kov Cl1 C2 C3 Cc4 (OF ]
uhlikova ocel r,<050 050 <r,, <50 50 <r,<120 12 <r,< 30 V<r, < 100
patinujici ocel r,, < 0,10 0,10 <r,, <20 20 <r, <80 8 <r, <15 15<r,< 80
zinek r,, <010 0,10 <r,, <05 05 <r,<20 2 <r, < 4 4<r,< 10
méd r,, < 0,01 001 <r,,<01 01 <r,<15 15<r,< 3 3< r,< 5§
. hlinik r,, = 0,01 r, 0,025 0,025 <r,,< 02 lokilni a dilko-  lokélni a dilko-
va koroze vé koroze
Ustalena korozni rychlost ()
pro C 1 - C 5 stupné korozni agresivity
Kov Cl1 C2 C3 C4 Cs5
uhlikova ocel ry, < 0,10 0,’1 <, 1,5 <r,<60 60<r, <20 20<r, < 9
patinujici ocel r, <0,10 01 <r,<10 <r, <50 50<r,<10 0<r, s 80
zinek Iy < 0,05 005 <r;, <05 05 <r,<20 20<r,< 4 d<r,,< 10
méd Py < 0,01 001 <r, <01 01 <r,<10 10<r,< 3 3<r,< 5§
hlinik zanedbatelnd 0,01 <r, <002 0,02 <r,, < 02 Iokilni a dilko- lokilni a dilko-
' va koroze va koroze
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Obr.1. Roéni prumé&mé koncentrace SO, méfené na atmosférické
kerozni stanici Kopisty u Mostu

STREDOCESKA OBLAST

Obr.2. Pfiklad mapy rozloZeni znedisténi SO, ve stfedoteské
oblasti
(P, - bila, P, - tetkovana, P, - Sed4, P, - ternd)

rovny nejvyse 20 pg m? (klasifikovany interval drovng
zneiténi P, a stupefi korozni agresivity C 3). V
soutasné dobé jsou jedinou rozsshlej§i oblasti vice
zatiZenou zneGist&nim oxidem sifititym severni Cechy,
zejména okresy Chomutov, Most, Teplice, Usti nad
Labem a zdpadni C4st okresu D&in. Ve vétSich m&stech
zistdva vEt§i znelidténi v centrech a primyslovych
¢tvrtich (napf. namésti Republiky v Praze).

Modelové zobrazen{ rozloZen{ koncentraci zne&i¥tén{
SO, na mapéch je platné pro celé regionalnf celky. Pro
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~ vexpozinfm obdobf 1987/88, a déle odpovidajici stupeii

urleni korozni agresivity ur€ité lokality je nutné zjistit,
zda neni v blizkosti (cca v okruhu 3 km?) zdroj zne&i¥tén{
- mistn{ kotelna na tuhd paliva, chemicky provoz atd.

Trend ve sniZovani zneciSt€n{ prostfedi SO,, a tim
i korozni agresivity prostfedi, byl prokdzdn i v rdmci
mezindrodniho 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 méfi
znedi$téni  ovzdu§i a soudasné jsou opakované
exponovany vzorky uhlikaté oceli a zinku po dobu
jednoho roku. Z obr.3 je ziejmé, Ze koncentrace SO, ma
Klesajici trend v celé Evropé, i kdyZ v severni Evropé
dodlo k nejv&timu sniZeni jiZ na konci 80. let a ve
stfedni a jizni Evrop€ aZ na poCatku 90. let [4].

Tomu pIné odpovidaji i vysledky opakovanych
ro&nich expozic. V tab.4 jsou uvedeny hmotnostni ibytky
vzorkll v jednotlivych expoziénich obdobich, vyjadfené
v g m a jako procenta hmotnostniho dbytku stanoveného
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Obr.3. Trend ve zménach znedisténi SO, na primyslovych a
méstskych stanicich programu UN ECE ICP

korozni agresivity. V souladu se zménami koncentrac{
SO, se na viech primyslovych a méstskych stanicich v
severni Evrop& sniZil stupefi koroznf agresivity jiZ pfi
prvé opakované rofnf expozici; ve stfednf a jiZni Evropé
doflo na n&kterych stanicich ke sniZen{f stupn& korozni
agresivity pfi prvé opakované roénf expozici, u n€kterych
pfi druhé opakované roénf expozici, a na né€kterych
stanicich se stupeii korozni agresivity nezménil. Obdobné
vysledky byly stanoveny i pro zinek [5].




KOROZE A OCHRANA MATERIALU

41 (1997) 4

Tabulka 4. Porovnani koroznich bytku uhlikaté oceli po 1 roce expozice na volné atmosféfe na stanicich programu UN ECE ICP

NO,, ale tento trend neni zatim statisticky vyznamny.
Nékteré studie sledovaly synergisticky ¢inek kombinace
NO, a SO,, ale v redlnych podminkéch se ho nepodafilo

prokdzat. Je ale jisté, Ze.v situaci sniZené koncentrace
. SO, se na korozi kovil projevi vyraznéji dal3f ZnedistEnt,

jejichZ- vliv byl dosud potlaten pfevlddajicfm koroznim
vlivem SO, '

Program UN ECE ICP bude pokraCovat Ik etapou,
v rdmci které budou opét sledovény trendy zneCiSt&n{
v&etné opakovanych ro¢nich expozic vzorkl. Vzhledem
ke zmé&ndm ve zneliSténi ovzdusi budou sledovény i dalsi
zneliStujici ldtky - O, prachové &4stice, HNO,.

Stanice Obdobi expozice
1987-88 1992-93 1994-95

Skandinavie (stanice s méstskymi a primyslovymi podminkami) -

4 Espoo 271 C3 130 480 C2 121 44,7 C2
6 Helsinki 273 C3 162 593 C2 19¢ 71,8 C2
21 Oslo 229 C3 135 590 2 101 441 C2
22 Borregaard 430 C4 347 80,7 C3 335 779 C3
24 Stockholm South 264 C3 120 455 C2 103 390 C2
25 Stockholm Centre 263 C3 103 392 C2 95 361 C(C2
Zapadni a Stiredni Evropa (stanice s méstskymi a priumyslovymi podminkami)

1 Prague 438 C4 271 619 C3 241 550 C3
3 Kopisty 557 C4 350 628 C3 352 632 C3
8 Aschaffenburg 213 C3 116 545 C2 141 662 C2
10 Bottrop 373 C3 347 930 C3 294 788 C3
17 Vlaardingen 344 C3 303 881 C3 256 744 C3
27 Lincoln Cathedral 315 C3 308 97,8 C3 237 752 C3
28 Wells Cathedral 253 C3 204 806 C3 198 783 C2
30 Stoke Orchard 307 C3 230 749 C3 -

34 Moskow 181 C2 141 779 C2 121 669 C2
Jizni Evropa (stanice s méstskymi a prumyslovymi podminkami)

13 Rome 178 C2 . 124 697 C2
15 Milan 366 C3 - 198 541 C2
16 Venice 245 C3 - 212 8,5 C3
31 Madrid 222C3 162 730 C2 151 680 C2
32 Bilbao 322C3 299 929 C3 245 761 C3
36 Lisbon 224 C3 308 1375 C3 204 91,1 C3

Mirny klesajici trend byl prokdzén i pro znelidténi Literatura
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