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Korroosiokasikirja — uusi painos julkaistu
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Ruostumattoman teraksen korroosiolajit

Korroosiomuodot aktiivisessa tilassa
Yleinen korroosio (= tasainen korroosio)
Eroosiokorroosio
Galvaaninen korroosio (= metalliparikorroosio)

Korroosiomuodot passiivisessa tilassa:
Pistekorroosio

Rakokorroosio

Raerajakorroosio (= metallurginen muutos)
Jannityskorroosio

Korroosiovasyminen
Erikoiskorroosiomuodot:

Saostumakorroosio

Mikrobiologinen korroosio

Hitsin korroosio (= metallurginen muutos)
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Jannityskorroosio
Stress corrosion cracking - SCC

Ominaisuudet:
*  Paikallinen korroosiolaji
* Ruostumaton teréds murtuu syovyttavassa
liuoksessa aikaisemmin kuin ilmassa
. .. AvastaPolari
+  Se on vaarallinen, koska siti ei huomata ajoissa ddeiea s
ja vauriot ovat usein suuret (esim. uimahallissa)

Lisatietoa materiaalivalintaan:

Terasrakenneyhdistys ry. 2017.
Kasikirja — Ruostumattomien terasten kayttd
kantavissa rakenteissa. 4. painos.

LW-5209 AvestaPolarit
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Ympariston aiheuttama halkeilu

Yleiset piirteet:

*  Vetojannityksen alainen ruostumaton terds murtuu helpommin korroosio olosuhteissa kuin ilmassa.
* Vaarallinen, koska lopullinen murtuma johtaa normaalisti katastrofaaliseen vaurioon
Ympariston aiheuttaman halkeilun tyypit:

+  Kloorin aiheuttama jannityskorroosio

* Lipea - Alkaline stress corrosion cracking

+  Sulfidin aiheuttama jannityskorroosio (Sulphide stress corrosion cracking)

*  Vetyhauraus (Hydrogen embrittlement )

*  Sulametallihauraus (Liquid metal embrittlement)
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Kloridin aiheuttamaa jannistyskorroosio

Edellytykset:

* Ruostumaton teras passiivisessa tilassa = “herkka” materiaali
* Riittdvan suuri vetojannitys ruostumattoman teraksen pinnalla
. Jaanndsjannitykset muovauksesta tai hitsauksesta voi olla
. Kuulapuhallus voi laukaista jannityksia, kuivahionta voi lisata niita.
* Riittdvan suuri kloridipitoisuus ymparistdssa
. Joskus liittyy veden haihtumiseen kuumilla pinnoilla
* Riittdvan korkea lampdtila

. Lampétila korkeampi kuin 50 - 60°C, piste- ja rakokorroosio yleensa dominoin korroosioprosessia

. Ympériston lampétiloissa kloridin aiheuttamaa jannistyskorroosiota on havaittu vain erikoistapauksissa (esim.

uimahallit)

AvestaPolarit
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Murtuman eteneminen:
* Usein haaroittuva murtuma etenee rakeiden lapi (transgranular).
* Raerajamurtuma (Intergranular) mahdollinen jos ruostumaton teras on herkistynyt.
. Herkistynyt ruostumaton teras ovat huomattavasti alttimpi SCC:lle.
Parannustoimenpiteet:
«  Valtetaan kriittisia olosuhteita _
. - . . - . LW-5299
*  Sopivan teraslajin kayttaminen
. Erityisesti standardi austeniittiset ruostumattomat teréaksen on taipuvaisia jannityskorroosioon
. Martensiitin muodostuminen austeniittiseen ruotumattomaan terakseen on haitallista
= Lujitettu teras on herkempi.
10
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Vaurioselvitys
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Katkesi olemassa olleesta sardsta

SpecimenD  td Date b0 a0 ST Me ReH Rel Ae | Rp0.01 Rp0.0S Rp0.1  Rp0.2  RplO  Rm Ag | ASOMm | AS(S0) Tester
s mm mm mm GPa  MPa  MPa % MPa | MPa  MPa  MPa  MPa  MPa % % %
niyte7 | 134,89  8.7.2020 2007 | 192 | 80 203 - - - 23 323 362 3% 437 656 | 3546 | 422 5084 MKE

najte3 | 77,7 | 872020 2008 | 1,897

Taivutuskoe @4mm painimella
180° OK jos ei murtumia ennestaan
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Putken pituushitsien poikkileikkaukset. Syovytetty typpihapolla

Pistekorroosio / yleinen
korroosio

Ulkopinta

932.04 pm Qutokumpu TRC

Sisapinta
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Korroosiovasyminen

¢ Vauriot ovat suunnilleen samanlaiset kuin
jannityskorroosiossa.
e Erot:

*  Syklinen mekaaninen kuormitus
= Kun taajuus on matala, teras kestda lyhyemman aikaa.
= Syyna voi olla esim. pumppu veden kiertokulussa.

« Jokainen sydvyttava aine voi aiheuttaa korroosiovasymista.

»  Erilainen murtumismuoto kuin jannityskorroosiossa:
= Vain vahan haaraantuneet murtumat.
= Passiivinen ruostumaton teras: vahan murtumia.
= Aktiivinen ruostumaton teras: paljon murtumia.

» Parannustoimenpiteet:
« Samanlaiset kuin jannityskorroosiossa

* Mekaanisen kuormitustaajuuden korottaminen voi auttaa
(= laitteen omanaistaajuus).

Source: https:/iwww.slideshare.net/SHIVAJICHOUDHURY/d: he boiler-thermal- ’

STRESS CORROSION CRACKING

Material

Composition
Heat treatment
Microstructure
Surface condition

Enviranment

Composition
Temperature
Electrode potential
Flow rate

Stress, strain
Senvice stress
Fit-up stress

Residual strass
Strain rate
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Havainnot ja johtopaatokset

» Putken ulkopinnalta lahteneitd murtumia paikoitellen lapi materiaalipaksuuden.

» Pinnalla merkkeja piste/yleisestd korroosiosta

* AOD1 - riittdvan korkea lampétila (Pentti Kupari: 50...100°C)

« Vasyttava kuormitus 9 vuotta / 6000 sulatusta / vuosi / 1 puhallus 3 varttia / milla taajuudella varahtelee
puhalluksen aikana? - kuormanvaihtoja tulee aika paljon.

+ Staattinen kuormitus - onko putkiston kannakoinnissa jotain mika lisda kuormitusta?

* Putken aksiaalinen kuormitus (hoop stress) kayttdpaineella 13 bar on viela aika matala (Oisko alle 30MPa).

« Jannitystaso alhaisempi putkikayrissa - suurempi materiaalipaksuus o=F/A

» Putkikayrien pinnanlaatu voi olla erilainen kuin putkissa - parempi korroosionkesto vaikka kemiallinen

koostumus sama.

* > Jéannityskorroosio
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Korroosion estaminen

Korroosiosuojausmenetelmat

Tavalliset suojausjarjestelmat, jotka toimivat myds muilla materiaalilla.

Sovelluksen mukautettu materiaalivalinta
Sovelluksen olosuhteiden tunteminen jo suunniteltuvaiheessa.

Useat sovellukset olosuhteet ovat jo tiedettavat etukateen.

Fiksu rakentaminen

Paljon tyypillisia virheita on jo tehty ...

Pinnan vaikutus
Pinnan laatu

Pinnan puhtaus

Korroosiotietojen hankinta

Ohjeita materiaalin valintaan

Stainless steels for
osive

Duplex and Handbook
hi

¢ Data sheets and
brochures

Welding
Handbook
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Hannu-Pekka Heikkinen (M.Sc, IWE)
Team lead — Pilot plant

Research & Development

+358 40 712 2351 \)
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