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ZUR BEURTEILUNG VON KORROSIONSRISKEN BEI
AUSTENITISCHEN EDELSTAHLBAUTEILEN DURCH
SCHWEISSZUNDER IN DER HITZEEINFLUSSZONE (HEZ)
IM ANLAGENBETRIEB

Einleitung

Bei der Herstellung von Schweillverbindungen von Edelstahlbauteilen 1.4301 ... 1.4404 ...
1.4539 etc. verursacht die Anwesenheit von Luftsauerstoff infolge der hohen Temperaturen
(ca. 1.800 °C im Lichtbogenbereich, 600 — 800 °C in der HEZ) eine Zerstérung der
Passivschicht und die Ausbildung einer mehr oder weniger dicken Eisenoxidschicht
(Zunder). Der Ubergang vom Begriff der HEZ-Colorierung zum Begriff der
Schweillzunderbildung ist dabei flieBend und hangt im Wesentlichen vom Schweildverfahren,
eingebrachter Streckenenergie etc. ab.

Bild 1: leichte Colorierung der HEZ (WIG-Schweif3ung)
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Bild 2: deutliche Schweif3zunderbildung in der HEZ (MIG-Schweil3ung)

Die Analyse der colorierten bzw. verzunderten HEZ-Bereiche ergibt die typische
Fe-Oxid-schichtstruktur.

Bild 3: Fe-Oxide

€0s Schweilk- bzw.
Fe.O Glihzunderschicht
o0 (e ca. 50 bis

:zgj—- l:niz:::it Edelstahlgrundmaterial
FeO - Wistit

lle: K. Vogeler, Dockweiler Neustadt-Glew

Bei der Fe-Oxid(-misch)-schicht handelt es sich im Gegensatz zur chromoxidreichen
Passivschicht (Primarschicht) um eine typische korrosionsunsichere Sekundarschicht.

Eisenoxidbildungen im HEZ-Bereich der Schweilnaht im Decklagen- wie im Wurzelbereich
kénnen etwa durch Formieren vermieden werden. Unter Formieren versteht man hier den
Vorgang, dass sauerstoffarme (< 20 ppm) oder sauerstofffreie Formiergase (etwa Ar, N2
etc.) durch entsprechende kontinuierliche Spuloperationen den (Luft-) Sauerstoff verlasslich
von der Schweillumgebung fernhalten und so eine unerwiinschte Fe-Oxidation vermieden
werden kann.
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Bild 4: formierte  SchweiRnahtausfuhrung nach WIG (Formiergas Ar 4.6)

OrbitalschweiRnaht Rohr 50,80 x 1,65 mm, AISI 316L

Elektropoliertes Rohr 50,8 x 1,65 mm, AlSI 316L, Formiergas Argon (8 ppm Restsauerstoffgehalt)

Quelle: T. Kopitzke, Arc Machines GmbH, OrbitalschweifRen in der Pharmaindustrie, SLV Mannheim 26.01.00

In vielen Fallen ist die Formierungstechnik in der Produktion zu aufwendig, sodass allenfalls
andere Techniken, wie chemisches Beizen, Strahlen, Schleifen etc., eingesetzt werden
mussen, um die entstandenen Anlauffarben zu entfernen.

In diesem Zusammenhang entstehen regelmaflig Fragen, ob man die Anlauffarben aus
korrosionstechnischer Sicht tatsadchlich entfernen muss bzw. welche Techniken der
Entfernung aus technischen, wirtschaftlichen und garantierechtlichen Griinden ein Optimum
darstellen.

Die SchweilRanlauffarben (Colorierung/Schweifl3zunder)

Die Analyse der typisch verfarbten HEZ einer Schwei3naht auf austenitischem Edelstahl
zeigt eine deutliche Maijoritat an strukturell nicht dichtem Fe-Oxid (siehe Bild 3) mit typischen
Einlagerungen anderer Legierungselemente, wie Cr, Ni (und je nach Legierungstyp Mo) etc. .

Die urspriinglich vorhandene chromoxidreiche Passivschicht ist als Korrosionsschutzfilm des
Bauteils in diesem Bereich eindeutig nicht mehr vorhanden. Auch nicht unter der Fe-
Oxidschicht.

Die Passivschicht als typische Sperrschicht flr lonentransporte, also fiur das in Ldésung
Gehen von Metallionen aus dem Legierungsverbund (Korrosionsvorgang) in den
umgebenden Elektrolyten (etwa Wasser), ist nun durch eine Eisenoxidschicht ersetzt, welche
durch Hydratisierung in Eisenhydroxid und damit auch in eine lonenlésung wandelbar ist.
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Des Weiteren erlaubt die Nichtgeschlossenheit der Eisenoxidschicht (Zunderschicht) einen
permanenten Losungs- und Wanderungsvorgang mit dem Legierungsgrundmaterial, also
einen kontinuierlichen Fortschritt des Korrosionsprozesses.

Korrosionsgesichtspunkte

Die Eisenoxidbelegungen in der HEZ der Schweillnaht von austenitischen
Edelstahllegierungen verhalten sich hinsichtlich Korrosionsangriffen der atmospharischen
Umgebung im Prinzip ahnlich wie unlegierter Stahl.

Im trockenen Umgebungsbereich ist eine Korrosionswirkung demnach nicht zu erwarten.

Im nassen Umgebungsbereich (etwa Wasser als elektrolytisches Medium) ist von einer sich
entwickelnden Korrosionswirkung auszugehen.

a) Hydratisierung von Eisenoxid

Fe203 +3 Hzo 2> 2 Fe (OH)3
Fe(OH); > Fe® + 3(OH)

b) Weitere Metallauflosung von der passivschichtfreien Edelstahloberflache ,in der
Tiefe* der nicht komplett deckenden Rostschicht:

Fe > Fe* +3¢

Fe® +3H" + 3(OHY

> Fe(OH); + 3H" + 3¢
- Fe (OH)3 +1 % Hot.

Die Praxis zeigt dabei unzweifelhaft, dass Edelstahlbauteile mit unbehandelten
Schweil’anlauffarben in der HEZ der Schweilnaht in der ungeschutzten feuchten
Atmosphare in den meisten Fallen eindeutig korrosive Tendenzen zeigen und in vielen
Fallen zur Zerstérung des Bauteils flihren.

Aus diesem Grunde ist es unbedingt zu empfehlen, Schweillanlauffarben gesichert und vor
allem rickstandsfrei zu entfernen, bevor die Teile in den Praxiseinsatz gehen. Diese
Empfehlung ist auch vielen einschlagigen Fachbeitrdgen und nationalen Standards zu
entnehmen.

MalRnahme zur Entfernung von SchweilRanlauffarben

Die Entfernung der eisenoxidischen Schweifl’anlauffarben in der HEZ der Schweif3naht ist
prinzipiell durch folgende Verfahren maoglich:

a) mechanische Verfahren wie: Schleifen, Blrsten, Strahlen
b) chemische Verfahren wie: chemisches Beizen
c) elektrochemische Verfahren wie: (lokales) Elektropolieren
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Mechanische Verfahren:

Die mechanischen Verfahren zur Entfernung der Schweilanlauffarben in der HEZ der
Schweilinaht erscheinen auf den ersten Blick aufgrund der kostengiinstigen Komponente
von wesentlichem Vorteil.

Eine genauere Prifung zeigt allerdings, dass alle mechanischen Verfahren aus technischer
Sicht den eklatanten Nachteil einer unvollstandigen Entfernung der Eisenoxidpartikel
haben.

Beim Schleifen/Blrsten bzw. beim Strahlen ist eindeutig nicht sicherzustellen, dass alle Fe-
oxidischen Substanzen entfernt werden — vielmehr ist davon auszugehen, dass beim
Prozess ein erheblicher Anteil an Fe-Oxiden in die (weiche) Edelstahloberflache eingepresst
wird. Des Weiteren wird die Edelstahloberflache durch den mechanischen Prozess
hinsichtlich Topografie, Morphologie und Energieniveau lokal korrosionstechnisch
erheblich geschwacht.

Die inkorporierten Fe-Oxidpartikel sind nun bei korrosiver Belastung im (nassen) Einsatz aus
lokalkorrosiver Sicht auRerst bedenklich und oft Ausgangspunkt von ernsthaften
Lokalkorrosionsschaden (IK, LK und SRK).

Bild 5: Korrosionsstellen in der Schweil3nahtumgebung
aufgrund von Fe-Oxidresten vom Schweil3zunder
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Chemische Verfahren:

Das chemische Beizen auf Basis HF + HNO; bzw. HF + H,SO, oder H,SO, + H3PO, etc. ist
geeignet, die eisenoxidischen Schichten schonend und sicher an- und aufzulésen und so die
optimalen Bedingungen flr eine effektive Neu- bzw. Repassivierung der Edelstahloberflache
zu schaffen.

Bild 6: komplett gebeiztes und repassiviertes Bauteil zur
Erzielung reiner und korrosionsfester Schweil3nahtbereiche
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Elektrochemische Verfahren (elektrochemisches oder anodisches Beizen):

Das (lokale) elektrochemische Polieren (Beizen) auf Basis H,SO4/H3;PO, ist ebenfalls gut
geeignet, die korrosionstechnisch stérenden Fe-Oxidschichten in der HEZ der Schweif3naht
rickstandsfrei zu entfernen und optimale Bedingungen fir eine Repassivierung zu schaffen.

Bild 7: komplett elektropoliertes Bauteil zur Erzielung
reiner, formschoner und passiver Oberflachen

Zusammenfassung

Schweillnahtanlauffarben in der HEZ der Schweil3naht bei austenitischen Edelstahlbauteilen
bestehen aus Eisenoxiden und sind unter (fallweise) feuchten bzw. nassen
Betriebsbedingungen unzweifelhaft korrosionsgefahrdend fir den Bauteil.

Aus diesen Grinden empfehlen einschlagige Regelwerke (DIN, ASTM etc.) bzw. die
Fachliteratur zu diesem Thema eine nachhaltige Entfernung der SchweilRnahtanlauffarben
und eine fachgerechte Repassivierung dieser Bereiche.

Fir die Entfernungstechniken der Schweillnahtanlauffarben werden mechanische,

chemische und elektrochemische Methoden empfohlen und bezuglich der Vor- und Nachteile
beurteilt.

Fiar weitere Ausklinfte stehen wir Ihnen gern zur Verfigung
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Procedures for the treatment of metal surfaces

Electrochemical polishing
Electrochemical and chemical deburring
Chemical polishing

Chemical pickling

Passivation

Derouging and professional repassivation

All services can be carried out on the premises of the customer
Development and supply of

chemicals for pickling, electropolishing and passivation of metal
surfaces

chemicals for derouging and repassivation of stainless steel surfaces

turnkey constructions/equipments for the chemical and electrochemical
surface treatment of metals

Technical consultation

for the surface treatment of

Stainless steel (i.e. 1.4435/ 1.4404 / 3161, 1.4539 / 9041, etc.)
Nickel and Nickel Alloys (i.e. Alloy 59, Hastelloy, Inconel)
Aluminium

Copper

Niobium

Titanium

Zirkonium

C-steel

for apparatus, tubes and fittings in the food, beverage, chemical,
cosmetic and pharmaceutical industries, bio and medical technology,
plant, refrigeration and heat technology

for surface treatment specifications for apparatus and tube systems

concerning corrosion of stainless steel
Further services

Colouring of stainless steel

Clean room treatment

Waste water technology

Research & Development

We are member of VDMA, EHEDG und ISPE

For further information please contact us

info@henkel-epol.com % °

www.henkel-epol.com

%, 200_SGS

Certified according to EN ISO 9001:2000
Certificate no : A06/0007

ENKEL

Pickling and Electropolishing

HENKEL Beiz- und Elektropoliertechnik
GmbH & Co. KG

Stoissmiihle 2

A — 3830 Waidhofen / Thaya

Tel : + 43 (0) 28 42/ 543 31 - 0

Fax : + 43 (0) 28 42 /543 31 - 30
info@henkel-epol.at
www.henkel-epol.com

HENKEL Beiz- und Elektropoliertechnik
GmbH & Co. KG

An der Autobahn 12

D — 19306 Neustadt-Glewe

Tel : + 49 (0) 387 57 / 66 - 0*

Fax : + 49 (0) 387 57 / 66 - 122
info@henkel-epol.com
www.henkel-epol.com

HENKEL Kémial és Elektrokémial
Fellletkezeld Kft

H — 9172 Gydrzamoly, Kézponti Major
Tel : + 36 (0) 96 / 352 - 035

Fax : + 36 (0) 96 / 585 - 035
info@henkel-epol.hu
www.henkel-epol.com
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