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ABSTRACT

The aim of this article is to investigate the failure of 
an alcohol-distillation equipment during operation. At 
the equipment, the gas-space and the water-space are 
enclosed by a stainless steel flange. During operation, 
the flange became punctured and water began to leak. 
In the framework of this work we investigated the 
possible causes of the damage. The investigations and 
results are reported in this study.

1. BEVEZETÉS

Az ausztenites korrózióálló acélokat a gépészmérnöki 
gyakorlatban széles körben alkalmazza a vegyipar, 
élelmiszeripar, gyógyszeripar és nukleáris ipar is. 
Elterjedésük nem csak kiváló korróziós tulajdon-
��*"��#�� ������'���&� '#���� ����+�� ��*�"����'#-
�:��*"��#�� %�� ������+�#*� �#*+� '��%��%�leten való 
alkalmazhatóságuknak is. 

A korrózióálló acélok korrózióval szembeni ellen-
állása a Cr2O3-nak köszönheti, ami a felületen egy 
vékony, homogén, !#���$���%���%��*����%!��7����#��%��*�
#�����*�����%�����������%!������%���%�2�%������%���%!���
újraépíteni önmagát. Ha azonban ez passzív réteg 
�������#�� �������, pl. az anyag heterogenitása, zárvá-
nyok, második fázisok vagy szemcsék jelenléte, klorid 
felhalmozódása miatt, veszélyes helyi feszültség-
korróziós folyamatok indulhatnak meg, amik a szerke-
zetek meghibásodásához vezetnek [1],[2].

A feszültségkorróziós repedések hatására a 
������������ ����*���%��������������-�7����3���"����'���
a feszültségek és a környezet szinergikus fellépése 
szükséges. Egy kialakult nézet szerint a feszültség-
korrózióhoz szükséges maradó húzófeszültség lehet a 
�#�������!��"��3��+��'#����#�#���&����#��#�+#*-#���%���
'�-��� ����+����%-��� �������#�� %-����� �#�#�:�
feszültségek ebben az esetben már meghaladhatják az 
anyag makroszkópikus szilárdságát.  

Ausztenites korrózióálló acélok esetében ismert, nagy 
'��%��%������ ���%�+&� ������� ���#�-#�&� ���������#��
�����+������ *�����&� �¢����:� �#*+� '��%��%������� �����#�
vízzel vagy savakkal érintkezve hajlamosak a feszült-
ségkorrózióra. 

A korrózióállok acélok szövetszerkezete is nagy-
mértékben meghatározza a feszültségkorrózióra való 
hajlamot. A legjobb ellenállást a duplex szövet-
����������&� 3�����-ausztenites acél mutatták kb. 40%-os 
ferrit tartalomig, de ezen acélok esetében is bizonyos 
karbonitridek, a hidegmegmunkálás és egyéb kiválások 
szintén rontják az ellenállást. A ferrit és ausztenit 
szemcsék jelenléte növeli a szemcsehatárok hosszát, 
amin a repedéseknek át kell haladniuk, illetve meg kell 
kerülniük [4],[5].

1. ábra A korrózióálló acélok mikroszerkezetének 
vázlata [3]
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Az ausztenites korrózióálló acélok esetén is a ferrit 
3������� #� �#*+�--� 3��/� 3���2���%*����:��:�#�� ����-����
����������%��&� '#-��� ����� ����������������� #6%����
ellenállása még mindig háromszor kisebb, mint a duplex 
���������%�[6],[7].

A feszültségkorróziós repedések lehetnek inter-
krisztallin vagy transzkrisztallin repedések - ez utóbbi 
����--� ��������� - de megjelenhetnek vegyesen is a 
felületen [8],[9].

2. A ZÁRTSZELVÉNY KÁROSODÁSÁNAK 
VIZSGÁLATA

8� ����*���� #6%�� ���������%�+� �*+� *��2����� #���'��-
��!���:� -�������%�� 2���%-�� ���2�� -�%!$�%�%��7� ���
funkciója, hogy a duplafalú üst vízterét és füstterét 
elválasztja egymástól. A szelvény üzemelés közben 
átlyukadt és a víz szivárogni kezdett.

8� ����������� ���*����� #�+#*�����%*�� ~Px�&�
ausztenites korrózióálló acél, ami a beépítés során egyik 
oldalról a lepárlóberendezés vízterével, a másik oldalról 
a berendezés füstterével érintkezik. 

2. ábra A károsodott acélszegmens [10]

Gyártáskor a zártszelvényt hajlítással karimává 
alakítják, majd hegesztik. A hegesztéstechnológiáról 
elmondható, hogy a technológiai paraméterek meg-
felelnek az alapanyag hegesztésére vonatko�:� ���-
írásoknak. 

A tönkremenetel módjának és okainak megállapí-
tásához makro- és mikroszerkezeti vizsgálatokat 
�%*���2��&� #���� �����%�+%�� #� ����������-��� �����-
tetjük.

2.1. A makroszerkezeti vizsgálat

Már a szemrevételezéses vizsgálat során is 
egyérte������ ��*���#!$�'#�:� ����&� '�*+� #� ��!��%����
kialakulásában a füstgáz, mint korróziós közeg jelenléte 
��*'#�����:� ����7� 8� ��!��%���� #� 32��*���#�� %���������
oldalon alakultak ki. 

Nagyobb nagyítású felvételek készítéséhez Zeiss 
Stemi 200C típusú sztereo mikroszkópot használtuk, 
ami segítségével megállapítottuk, hogy a repedés-
������%������+#�#�'#��$��������*������"*������+#�#��2����
3��2�������-�3��%�'#�#��#7�8������������!��%����3��:��#�~7�
ábrán láthatók. 

a) 1-es mintavételezési hely

b) 2-es mintavételezési hely

3. ábra ;
	������
�����	��8��	
Q��!������
�
��������

����
�	����l (N=10x)[10]

2.2. A mikroszerkezeti vizsgálat

A mikroszerkezeti vizsgálathoz a fenti ábrán található 
repedéseket tartalmazó részeket kivágtuk és beágyaztuk 
majd polírozás után az Anyagszerkezettani és 
An+#*��6'���:*�#��<��%���-����%���8¢���	-�������
P��
(Zeiss) inverz mikroszkóppal elemeztük.
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4. ábra @�������
����
�	
��������	
����\
|-es 
mintavételezési hely (N=25x) [10]

5. ábra @�������
����
�	
��������	
����\
q-es 
mintavételezési hely (N=25x) [10]

A repedések jellegének vizsgálatához a próbatesteket 
királyvízzel marattuk. A maratás utáni fotók a 6. és 7. 
ábrákon láthatók. 

A maratott felületek vizsgálata alapján meg-
állapítható, hogy a repedések transzkrisztallin 
haladásúak, amely a feszültségkorróziós repedésre 
����������P1�7

a)

b)

c)

6. ábra @�������
����
�	ek maratás után, 1-es 
mintavételezési hely �:�������
��	����

(Királyvíz, N = 200x) [10]
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a)

b)

c)
7. ábra @�������
����
�	ek maratás után, 2-es 

mintavételezési hely �:�������
��	����
(Királyvíz, N = 200x)[10]

3. ÖSSZEFOGLALÁS

A makro- és mikroszerkezeti vizsgálatok eredményei
alapján megállapítható, hogy a szegmens tönkremenete-
lének módja feszültségkorrózió, amit kiválthatott a 
32��*��� ��#��� 3���%!�� ����:��:&� #�� ��������� #�#�$���� %��

hegesztés okozta maradó feszültségek vagy akár maró 
'#���/� '#��*������� ������%��� ��� �#*+� ����� �%�+�����
együttes jelenléte az üzemelés során.  

A tönkremenetel nagyobb biztonsággal ����%�����*��-
lapításához szükség lenne a szereléskor alkalmazott 
hegesztési technológiai paraméterek pontos ismeretére, 
#��$��%��%��#� 32���%��2�����%�����-����'��%��%����%����
és a füstgáz összetételének pontos ismeretére [10].
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