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Per definitie is roestvast staal een staal 410
met minimum 10,5 gew.% chroom (Cr) en “3232'535%3 Duplex 0,03 21-28 2 45-65 25-35
maximum |,2 gew.% koolstof (C) (Bron:
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NBN EN 10088-1 (2014)). Dankzij de
aanwezigheid van chroom vormt roestvast
staal een passieve film van chroomoxide
(Cr,O,) op het opperviak. Bij beschadiging
zal de film zich herstellen: een zelfherstel-
lend effect met name.

Naar microstructuur bestaan er diverse ty-
pes, onder andere ferritische, austenitische,
martensitische en duplex (austenitisch-fer-
ritisch) RVS.Tabel | geeft enkele voorbeel-
den van mogelijke RVS-types. De austeni-
tische types zijn doorgaans meest bekend,
met types 304 en 316 — met Molybdeen
(Mo) gelegeerd — als typevoorbeelden.

Toepassingen van RVS worden gevonden
in de atmosfeer en in de industrie. Jammer
genoeg treedt in sommige situaties plots
falen op. Het BIL onderzoekt zo'’n 100
schadegevallen per jaar. De volgende case
studies komen voort uit BlL-onderzoeken
uit het verleden.

CASE STUDY:
SPANNINGSCORROSIE Blj
AUSTENITISCH RVS

De eerste case betreft een buiswarmte-
wisselaar uit RVS 316(L) in de voedingsin-
dustrie. Figuur | toont een situatieschets:
aan de buitenzijde bevindt zich stoom
om de binnenzijde op te warmen. Aan de
binnenzijde stroomt aangezuurd product.
Deze zijde wordt ook via Cleaning in Place

Tabel |:Voorbeelden van verschillende types roestvast staal met AlSl-nummering naargelang micro-

structuur en bijhorende typische samenstelling.

Zuur product / CIP reiniging (10-110°C)
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Figuur |: Schematische weergave van buiswarmtewisselaar met producten aan binnen-en buitenzijde
van het RVS. De rode pijl duidt de locatie met lek aan. De rode omkadering situeert het beeld in
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Figuur 2.

(CIP) gereinigd. Een lek werd vastgesteld.

Een beeld van de lekzone wordt getoond
in Figuur 2 en Figuur 3. Metallografisch
onderzoek toont beduidende putvormige
aantastingen en diverse vertakte scheuren
(Figuur 4). De corrosieproducten bestaan
in hoofdzaak uit chroomoxides en verto-
nen aanwezigheid van chlorides.

Figuur 2: Macroscopisch beeld van gefaalde zone
(zijde stoom)

Uit de vaststellingen blijkt dat het onder-
deel gefaald is door putcorrosie in combi-
natie met spanningscorrosie bij roestvast
staal. Spanningscorrosie bij austenitisch
RVS kan zich voordoen als drie condities
tegelijk voldaan zijn: een combinatie van
een gevoelig materiaal (austenitisch RVS)

-

Figuur 3: Macroscopisch beeld van gefaalde
zone (zijde aangezuurd product / CIP). De rode
lijn duidt de positie aan van metallografisch
onderzoek.
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Figuur 4: Metallografisch beeld over zone met lek. Diverse putvormige aantastingen en meerdere
scheuren zijn zichtbaar. De aantasting startte aan de binnenkant van de buis.

onderhevig aan trekspanningen (bijvoor
beeld residuele spanningen na het lassen)
bij een temperatuur hoger dan 50°C en
aanwezigheid van chlorides.

Het fenomeen kan zich ook voordoen aan
de buitenzijde van geisoleerde RVS reser
voirs, waar chlorides afkomstig zijn van het
isolatiemateriaal. Men spreekt dan ook wel
eens van Corrosie onder Isolatie (Corro-
sion Under Isolation: CUI).

Spanningscorrosie kan vermeden worden
door elimineren van één van de drie voor
waarden. Een ander materiaal kan gekozen
worden dat niet of minder gevoelig is aan
SCC, bijvoorbeeld titanium, nikkellegering,
koolstofstaal, kunststof,... In geval van CUI
zal vaak geopteerd worden om de buiten-
zijlde te bedekken met aluminiummetal-
lisatie (Thermal Sprayed Aluminium). Een
andere optie is de omgeving wijzigen. De
hoeveelheid benodigde chlorides voor
SCC is echter relatief weinig, waardoor
het soms onmogelijk is om in een veilige
situatie te zitten. Een derde optie is om de
aanwezige trekspanningen te verwijderen,
bijvoorbeeld door een warmtebehande-
ling van de gelaste zone.

CASE STUDY: MICROBIO-
LOGISCH BEINVLOEDE
CORROSIE (MIC) Blj RVS

Een ander schadefenomeen werd vastge-
steld op de bodem van een dubbelwan-
dig vat, bedoeld om voedingsmiddelen op
temperatuur te bewaren (Figuur 5). De
dubbele wand was gevuld met stadswater.
Diverse lekken traden op. Een detailbeeld

toont de roodbruine corrosieproducten
rondom een kleine perforatie aan het op-
perviak (Figuur 6). Metallografisch onder-
zoek toont de grote holte onder de kleine
perforatie aan het opperviak (Figuur 7). De
corrosieproducten bevatten in hoofdzaak
ijzer- en chroomoxides. Chlorides worden
hier niet opgemerkt.Via DNA-analyse van
de corrosieproducten kon een hoge aan-
wezigheid van microbiologische activiteit
worden aangetoond.

Het fenomeen wordt toegeschreven aan
microbiologische  beinvloede
(MIC) van roestvast staal. Dergelijk fe-
nomeen kan tot snelle perforatie leiden,
snelheden van | mm/maand zijn niet on-
gebruikelijk. Nadelig is verder het gebruik
van gecontamineerd water (kanaalwater,
putwater), en het gebrek aan stroming van

corrosie
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het water. De ideale temperatuur bedraagt
zo'n 15 tot 30°C maar in principe kan dit
ook bij temperaturen vanaf 5°C tot 60°C.
Bij hogere temperaturen wordt doorgaans
geen biofilm gevormd.

Het fenomeen doet zich vaak voor bijj
druktesten van RVS installaties, waar na
laswerken een druktest wordt uitgevoerd
om de mechanische integriteit aan te to-
nen. Na de druktest wordt het water niet
of onvoldoende afgelaten, zodat stilstaand
water achterblijfft in de installatie. In het
water kan MIC zich voordoen. Het wordt
daarom ten sterkste aangeraden om pro-
per water te gebruiken en na de druktest
het water af te laten en de installatie te
drogen.

Indien MIC wordt vastgesteld in een lei-
dingssysteem is het aangewezen om de in-
stallatie te desinfecteren, bijvoorbeeld met
biocidehoudende vloeistoffen. Een ander
desinfecterend middel is een laag gecon-
centreerd oplossing van salpeterzuur. Bij-
komend voordeel is dat eventueel aanwe-
zige corrosieproducten kunnen verwijderd
worden. Nadeel is de toxiciteit van deze
vloeistof: dergelijke behandeling moet uit-
gevoerd worden door gespecialiseerde
firma's en de gebruikte oplossingen moe-
ten behandeld en waar nodig afgevoerd
worden volgens de lokale regelgeving.

BESLUIT
Roestvast staal heeft in vele omstandig-
heden een uitzonderlijk goede corrosie-

Voedingsmiddelen

Figuur 5: Ontvangen onderdeel en situatieschets van dubbelwandig vat met aanduiding van ontvangen

onderdeel (rood)



CORROSIE & PREVENTIE

-

Figuur é: Macroscopisch beald van gantosting
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Fguur 7: Metalografische snedz over het lak-Aantasting nobij de lasverbinding wordt vastgesteld.

falen, wasronder:

* Spanningscorrosie by austenitisch RVS:
een combirate van treksparningen,
temperaturen doorgaans boven 50°C

en chlondes
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en gecontamineerd water

* Perforatiesnelheid tot 1.5 mm / maand

* Bij drulctesten: gebruik niet-geconta-
mineerd water en draneer en droog
onmiddellijk na sfloop van de drukdest

weerstand. Verschillende fenomenen kun-  « Microbiologisch beinvioeds corrosie bij
nen echter leiden tot plots en onvervacht RVS, veelal vercorzaakt door stilstaand 2

Packo,.

Verbeter uw RVS oppervlak met Packo Surface Treatment
www.electropolish.be  marc.quaghebeur@packo.com

PACKO AFWERKINGEN

- Micro-Ondulatie: Aanbrengen van afgeronde golfstructuur. Resulteert in “luchtlaag” tussen wand
en product.

Soort “verglazen” van het oppervlak. Volledig gesloten struktuur. Blijft metaal zelf.
Schilfert niet.

Elektrochemisch selectief ijzer oplossen om hoge Cr/Ni samenstelling aan
opperviak te bekomen.

Oplossen van bepaalde oppervlakte-elementen die bepaalde voeding/falrma—
producten zwart laten verkleuren.

Bekende techniek om lasverkleuringen en roest te verwijderen.

- Amorfiseren:
- Elektropolijsten:
- Ontzwarten:

- Beitsen / Passiveren:
- Parelstralen: . Stralen van oppervilak met “inerte” media.
- Anti-kleef afwerking: Combinatie van behandelingen in functie van toepassingen.
- Bacteriewerende finish: Combinatie van behandelingen in functie van toepassingen.

Onzuiverheden, schuurbramen en metaalschilfers oplossen zodat deze niet in
produkt terecht komen en er een gladder oppervlak ontstaat.

Onzuiverheden en ingedrukte metaalschilfers oplossen zodat deze niet in produkt
terecht komen en er een meer zuiver oppervilak ontstaat.

- Micro-ontbramen:
- Ontschilferen:

- Afwerking lage wrijvingscoéfficiént: Combinatie van behandelingen in functie van toepassingen.
Combinatie van behandelingen in functie van toepassingen.

Herschikken van oppervlaktestructuur zodat een hardere en slijtvastere laag
ontstaat.

Herstellen van gebruikt materiaal.

- Corrosiewering:
- E-polidur harden:

- Revisie, Polijstwerk, Ra:
- Derouging: Verwijderen en voorkomen van een specifieke corrosievorm

- Advies en metingen: Studies van hygiénische, reinigings-, aankleef-, corrosie-situaties in functie van

oppervlak en afwerking.

De meeste behandelingen zijn dompelprocessen. Opdrachtgever dient voor
goede leegloop en/of vioeistofdichtheid te zorgen. We leggen geen lagen, er blijft
dus geen vreemd product op het RVS achter.
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