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Korozijska obstojnost jeklene litine s povecano

vsebnostjo Si

Corrosion Resistivity of Si-bearing Cast Steels

Godec B!, Institut za metalne konstrukcije, Ljubljana

L. Vehovar, IMT Ljubljana

|. Zakrajsak, SZ Metal Ravne, Ravne na Koroskem

Izdelali smo jeklene litine s poveéano koncentracijo silicija in z malo ogljika. S pomocjo
elektrokemicnih korozijskih preiskav smo Zeleli poiskati vpliv silicija na korozijsko
odpornost litin v moéno oksidacijskih medijih in njegovo viogo pri tvorbi pasivnega

filma,

Kljuéne besede: silicijeve jeklene litine, korozija, austenit. silicij

High alloyed Si-bearing cast steels with low content of carbon were produced. The

electrochemical corrosion tests were performe

to find the influence of silicon on

corrosion resistivity of cast steels in high oxidiZing media and its role of the passive

layer formation.
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1. Uvod

Med korozijsho dobro odporn in rizmeroma cenena jekla
ali jeklene litine uveSéamo legirane austenitne, fenitne in dvo
fazne zhitine. V apstenitnih prevladuje nikelj. v terinih in dvo-
faznih krom, toda odpornost proti razlicnim oblikam korozige v
vsch primerih lahko dodatne izboljsamo 2 dolegiranjem molib-
dena, dusika, volframa. bakra, titana in niobija. Nerjavna jekla
se uporabljajo v razlicnih medijih redukerjskega in oksidaciy-
skega znacaja, V modno oksidacijskih medijih je uporaba jeh-
lene litine omejena 2 njeno dovzemnostjo za razlicne oblike
korozijskega napada’

Veliko korozijskih problemov kovin in kovinskih zlitin je
pri dolotenem potencialnem gradientu, v tesni povezavi 2
migracijo atomov skozi tanek povisinski film, ki je lahko
zasciten ali tudi drugaden, Taki filmi so lahko oksidi. korozijski
proxlukti, ali pa jih lahko premisijeno ustvarimo in uporabimo,
da tvortjo oviro med korozivoim medijem in osnovain mate-
rialom’,

Silicij je pomemben element, ki vpliva na izboljSanje koro-
zigske odpornosti zelezovih Titin. Med 3 in 14 % se korozijska
odpomost poveca. nad 14 % pa se mocno poveda. Silicij v teh
primerih tvori mocno adherenten pasivai film’. Poznana je tudi
vioga silicija pri visokotemperaturni koroziji. Zanimal nas je
vpliv silicija pri nerjavaih jeklenih litinah, Ki so izpostavijene
vadnim raztopinam. Kjer se odvijajo clektrokenucni process,
K temu so nas vodili zanimivi rezultan Korozijskih preiskav, ki
so bili izdelani v letu 1993 na hiting FeCr26Ni30S8i4'.

2. Eksperimentalni del

V preiskave smo vhljucili jeklene nerjavne litne vedmoma
austenimega tipa 2 razhiéno vsehnostjo silicija od 00 do 10 %, Ki
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smo jih wzdelali v vakumski mdukeisha pec na IMT. Kemicna
sestava litin je prikazana v Tabeli 1, Po litju v Kokile dimenzi-
je 55x60%430 mm smo materiale zarili na 1030°C 2 un m gasih
v vodi, 2 namenom. da se izognemo 1zlocanju faz bogatih 7
legirnimi elementi, ki povzrodajo osiromasenje matrice. Za
primerjave smo uporabili nerjvnoe jeklo AISE-316L.

Tabela 1: Kemicnu sestava liin

kennéna sestavi L'y

Laina
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Litine L1, L12, 113, .14, imajo austenitno mikro-strukiuro,
Litint L3 in L8 sta dvofiazni s 50 <6 ferita, Prihition L1 e osno-
va feritna. po mejah je izloceny austenitna faza, 7 vecanjem
vsebnosti silicija smo pri gustenitnih Titinah opazili izrazateso
dendritno mikro-strukturo.

Elektrokemi¢ne Korozijske preiskiave smo izvedln s pomaoco
AG & G-PAR potenciostata in programa “Soltcorr 3527
Korozijska odpomost hitin je predstavijena za stir medije oksi-
dacijskega tipa:

1056 HNO, < 0.5M NaCl

30% HNO, + 0.5M NaCl

60 HNO. + OA5M NuCl

65% HNO, + 52/ Cr”

Litine se v mocno oksidactjskem mediju pasivirajo. med
materiali ne opazimo vedjih razlik. § koncentracijo kisline se
Korozijski potencial visa in litne se pri 30% dusikovi ksl
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Stika 13 Porenciodinumiine anodne polarizactyske knvulje
v 60 5 HING. = 0.5 M NaC)
Figure 1: Potentodinamic anodic polirizalion curves
I 60 5 HNO. + 0.5 M NaCl
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Slika 2: Potenciodinamiéne anodne polarizacijshe krivulje
v ol HNO, + 0.5 M NaCl
Figure 2: Potentiodinamic anodic polarization curves
in 60 % HNO. + 0.5 M NaCl

pasivirajo 2 direktno pasivacijo, pri cemer se prav tako
porusitveni potencial dvigne (SHiki 1 in 2).

Med materiali so dolodene razlike glede toka pri porusit-
venem potencialu, Pri Se agresivaejdih oksidacijskih medijih
7 dodatki € jonov. se litine ne uspejo pasivirati, pride do
pojava Korozije, lzracunane korozijske hitrosti so prikazane na
sliki 3. 7 visangem deleza Si pri Wtinah. zasledimo v mocno
oksidacigkem mediju znizanje korozijske hitrosti. Litina L1 2
10 % siliciju se v tem mediju direkino pasiviri. njen porusitvem
potencial-E, je 1.1 V. ok pri porusitvenem potencialu-i, pa
16 pAfem,

Rezultati korozijske raziskave v vreli 33% HNO, z metodo
merjenjis izgube mase vzorcey dimenzije SOx25x2 mm v Casu
240 ur so za pet litin z razliéno vsebnostjo sibicija prikazane na
sliki 4. Litmi L13. L14 in L11. ki so legirane s silicijem, Kaze-
Jo ugodnejse rezultate, saj se hitrost odtapljanga s Casom manjsa,
kar je Se posebej znacilno za liting L14, Obseg Korozijskih
poskodb, ki so nastale po 240 urah izpostavijanja v vreli S5%
HNO.. kaze pri htini L1 modno jamicasto in interkristalno
korozijo. docim pri litinah L1310 L 14, K sta legirani s silicijem
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Stika 3: Izracunane Korozipske hitrost za htine
v 65% HNO+0.5 ol Cr"

Figure 3: Calculared corrosion rates for casts
m 653% HNO 4.5 2/ O

ne opazimo vecjih korozijskih poskodb. Pri litini L1 1 zasledimo
mterkristalno korozijo.

Izguba mase-kumulativnoimg/cm?)

<4 5 €
Cas (anevi)
Slika 4: 1zguba mase 2a titine L1, LT3, L14, L1 316L izpostavljense
240 ur v 55 % vreli HNO,
Figure 4: The mass loss for casts L1 LE3, L1 LT 3161 exposed
240 hours 1 55 % boiling HNO,

Spektroskopija Avgerjevih elektronoy narejena na povrsing
vzores litine L1, po izpostavijanju 240 ur v 55% vreli HNO,,
je pokazala, da silici] ostaja na elekirodni povrsing in verjeno
tvor neke viste oviro za nadalini korozijski proces (slika 5),
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Slika 5: AES globinska profilna anliza pomembil elementos
v pasivnem filmu
Figure 5: AES depth profiles of the important elements in passive

laver
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3. Zakljuéek

Ugotovili smo. da so austenitne jeklene nerjavne litine
legirane s siliciiem odporne v modno oksidacijskih medijih.
Ceprav je veljalo prepricanje. da so te odporne le v medijih
redukceijskega tipa, v oksidacijskib pa pretezno feritni materi-
ali, Ferine jeklene liune se v mocno oksidacijskih medijih
hitro pasivirajo. vendar pri njih pride tudi do prepasivacije.

S pomocjo elektrokemicmih horozijskih preiskav smo ugo-
tovili dolocen pozitivai trend v prid litinam legiranion s silici-
Jem. Vendar Sele mocnejst oksidacijski mediji. kot je koncentri-
runa dusikova Kislina pri vigjih temperaturah, pokazejo pravo
vrednost litin legiranih s silicijem. Pri litini L140Ki je legirana s
44 S, se s Casom korozipski proces nekoliko upocasni.

Odgovor na to je v dejstvu, da silicij ostaja na elekrodnih
povesinah, kar smo potrdili s pomocjo AES analize povrsine.

Silici) ko verjetno tvort oviro. ki poveduie katodno
prenapetost litine m s tem vpliva ni pocasne)st korozijski
proces.
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