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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein neuarti-
ges Verfahren zum Passivieren von Edelstahloberfla-
chen, das eine verbesserte Korrosionsbestandigkeit der
behandelten Oberflachen bewirkt, sowie die Wider-
standsfahigkeit dieser Oberflaichen gegen thermische
Verfarbungen erhdhen kann. Das Verfahren besteht aus
einer chemischen Behandlung mit einer wassrigen L6-
sung, die Komplexbildner umfasst, einem Spulen und
einer nachfolgenden thermischen Behandlung in einer
gasférmigen, sauerstoffhaltigen Atmosphare.

Stand der Technik

[0002] Nichtrostender Stahl, der haufig auch als Edel-
stahl bezeichnet wird, ist eine Eisenlegierung, die neben
Eisen eine Reihe weiterer Elemente wie etwa Chrom,
Nickel, Molybdan, Kupfer und andere enthalten kann.
Wesentlicher Bestandteil der Edelstahllegierungen, de-
ren Behandlung Gegenstand der vorliegenden Erfindung
ist, ist das Element Chrom, das in einer Mindestkonzen-
tration von etwa 13 Gew.-% vorliegt, um eine erhohte
Korrosionsbesténdigkeit des Stahls sicherzustellen. Das
Chrom, das in der Legierung vorhanden ist, reagiert da-
bei an der Oberflache mit Sauerstoff aus der Umgebung
und bildet eine Oxidschicht an der Oberflache des Werk-
stoffs. Ab einem Chromgehalt von etwa 13 Gew.-% der
Legierung des betreffenden Werkstiicks kann das dabei
entstehende Chromoxid zuverlassig eine dichte Schicht
an der Oberflache bilden und schiitzt somit das Werk-
stiick vor Korrosion. Diese Schutzschicht wird auch als
Passivschicht bezeichnet.

[0003] Eine solche Passivschichtistin der Regel etwa
10 Molekillagen dick und enthalt neben dem Chromoxid
vor allem Eisenoxid in einer Konzentration von 10-55
Gew.-%. Je geringer der Anteil an Eisenoxid in der Pas-
sivschicht ist, desto hoher ist die chemische Bestandig-
keit der Oberflache. Soweit nichts anderes festgehalten
ist, beziehen sich alle hier angegebenen Prozentwerte
jeweils auf das Gesamtgewicht der jeweiligen Zusam-
mensetzungen des Edelstahls, der Ldsungen, usw.
[0004] Die Korrosionsbestandigkeit des Werkstiicks
hangt vom Gehalt an Chrom und weiteren Legierungs-
elementen wie etwa Nickel und Molybdan ab. Diese wei-
teren Legierungselemente werden der Edelstahllegie-
rung zugesetzt, um die Korrosionsbestandigkeit weiter
zu verbessern, falls die Zugabe von Chrom allein nicht
in der Lage ist, dem Werkstiick den gewiinschten Grad
an Korrosionsbestandigkeit oder andere Merkmale zu
verleihen. Diese weiteren, die Korrosionsbesténdigkeit
verbessernden Elemente sind jedoch teuer und erhéhen
somit die Kosten der Herstellung des Edelstahls in nicht
unerheblichem Ausmald.

[0005] Eine Alternative zur Verwendung dieser teuren
weiteren Elemente besteht in der Ausbildung einer mog-
lichst fehlerfreien und dichten Passivschicht auf der
Oberflache des Edelstahlwerkstiicks, die ein mdglichst
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hohes Verhaltnis von Chrom zu Eisen in der Passiv-
schicht aufweist. Eine solche fehlerfreie und dichte Pas-
sivschicht ist ebenfalls in der Lage, die Korrosionsbe-
sténdigkeit des Werkstuicks deutlichzu erhéhen. Umeine
rasche Ausbildung einer solchen fehlerfreien und dichten
Passivschicht zu férdern, werden Ublicherweise "Passi-
vierungsverfahren" eingesetzt, das heif3t, die Oberfla-
chen der Edelstahlwerkstlicke werden mit oxidierenden
Medien behandelt. Ublich ist dabei eine Behandlung mit
verdlnnter Salpetersaure oder Wasserstoffperoxid oder
Phosphorséaure, die haufig nach einem Beizen der Ober-
flache durchgefihrt wird. Ein passivierungsverfahren fir
Edelstahl ohne Salpeterséaure, Soudern mit H,SO,, HF
und H,0, ist aus US 5 354 383 A bekannt.

[0006] Eine weitere bekannte MalRnahme zur Erhé-
hung der Korrosionsbestéandigkeit ist die Erhéhung des
Verhaltnisses von Chrom zu Eisen in der Passivschicht.
Hierzu eignet sich etwa die Behandlung der Oberflache
mit Substanzen, die eine hohe Affinitdt zu Eisenionen
haben und somit in der Lage sind, selektiv Eisenionen
aus der Passivschicht herauszulésen und zu binden.
Haufig werden dafiir wassrige Lésungen von Komplex-
bildnern und/oder Chelatbildnern wie beispielsweise Zi-
tronensaure eingesetzt, die etwa das Chrom/Eisen-Ver-
héltnis auf walzblanken oder geschliffenen Edel-
stahloberflachen von einem Wert von 0,8 bis 1,2 vor der
Behandlung auf einen Wert von 3,0 bis 5,0 nach der Be-
handlung erhéhen kdnnen. Dieser erh6hte Gehalt an
Chromoxid bewirkt eine entsprechend verbesserte Kor-
rosionsbesténdigkeit des Werkstticks.

[0007] Mit diesen hier beschriebenen, bekannten
MaRnahmen kdénnen Verbesserungen der Korrosions-
bestandigkeit von Edelstahlwerkstlicken, gemessen an-
hand des LochfralRpotentials dieser Werkstlicke, von
+100 mV bis bestenfalls +400 mV im Vergleich zum Aus-
gangszustand erzielt werden, in Abhangigkeit von der
Zusammensetzung und der Oberflachenqualitat des be-
handelten Edelstahls, sowie den eingesetzten Passivie-
rungsverfahren. Neben der Korrosionsbestandigkeit ist
fur die Verwendung von Edelstahl haufig auch dessen
Temperaturbesténdigkeit von Bedeutung. Wird Edel-
stahl an Luft Uber eine kritische Temperatur hinaus er-
warmt, beginnt sich die Oberflache zu verfarben. Diese
Verfarbung beginnt in der Regel mit einer strohgelben
Farbe, die bei héheren Temperaturen in braune und
blaue Farbténe tbergehen kann. Ursache fiir diese Ver-
farbungen, die auch als Anlassfarben bezeichnet wer-
den, sind Lichtinterferenzen an einer Oxidschicht zuneh-
mender Dicke. Die kritische Temperatur, bei der die Ver-
farbung beginnt, hangt von der jeweiligen Legierung,
dem Geflige und der Oberflachenqualitat des Edelstahl-
werkstlicks ab. Sie liegt haufig im Bereich von etwa 160
bis 180°C und ist umso héher, je hdher die Korrosions-
bestandigkeit der Edelstahls ist.

[0008] Diese thermisch erzeugten Oxidschichten sind
nicht nur unschon, sie weisen auch - verglichen mit den
echten Passivschichten, wie sie hier zuvor beschrieben
sind - eine erheblich geringere chemische Widerstands-
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fahigkeit auf. Solche thermisch erzeugten Oxidschichten
reduzieren die Korrosionsbestandigkeit des Edelstahls
in erheblichem Umfang, indem sie entweder die Ausbil-
dung echter Passivschichten verhindern oder bei héhe-
ren Temperaturen bestehende Passivschichten verdran-
gen.

[0009] Esistdaher dulerst wichtig, die Edelstahlober-
flachen vor dem Gebrauch von etwaig vorhandenen ther-
misch erzeugten Oxidschichten zu reinigen und die Bil-
dung solcher thermisch erzeugten Oxidschichten im Be-
trieb zu vermeiden.

[0010] Die Beseitigung thermisch erzeugter Oxid-
schichten, wie der oben beschriebenen Anlauffarben
oder Zunder, erfolgt in der Praxis entweder mechanisch
durch Strahlen, Schleifen oder Birsten der Oberflache,
oder chemisch durch Beizen oder Elektropolieren. Es ist
jedoch im bisherigen Stand der Technik kein Verfahren
bekannt, das die Widerstandsfahigkeit von Edel-
stahloberfladchen gegen thermische Verfarbungen, also
gegen die Bildung solcher thermisch erzeugten Oxid-
schichten verbessert.

[0011] Ziel der hier vorliegenden Erfindung ist ein Ver-
fahren zum Passivieren von Edelstahloberflachen, das
im Vergleich zu bekannten Passivierungsverfahren ge-
mal dem Stand der Technik eine deutliche Erhéhung
des Korrosionspotentials, gemessen als Lochfral3poten-
tial geman DIN 50900, bewirkt. Die Erhéhung des Kor-
rosionspotentials, die mit den hier beschriebenen Ver-
fahren erreicht werden kann, liegt im Bereich von +500
mV bis +850 mV gegentber dem Ausgangszustand. Da-
mit ist es in vielen Fallen méglich, anstelle teurer Molyb-
dan- oder Kupfer-haltiger Werkstoffe glinstigere Edel-
stahlqualitaten einzusetzen, die aufgrund ihrer Passivie-
rung gemaf einem Verfahren der vorliegenden Erfin-
dung die geforderte Korrosionsbestandigkeit besitzen.

Beschreibung der Abbildungen
[0012]

Figur 1 zeigt das Lochfraf3potential von unbehandel-
tem und chemisch behandeltem Edelstahl der Qua-
litdt 1.4301 nach jeweils 30 Minuten Warmebehand-
lung bei den angegebenen Temperaturen.

Figur 2 zeigt das LochfraBpotential von unbehandel-
tem und chemisch behandeltem Edelstahl der Qua-
litdt 1.4016 nach jeweils 30 Minuten Warmebehand-
lung bei den angegebenen Temperaturen.

Figur 3 zeigt das Lochfral3potential von Edelstahl der
Qualitat 1.4301 im Zeitverlauf einer Warmebehand-
lung bei 140°C.

Figur4 zeigt das Lochfral3potential von Edelstahl der
Qualitat 1.4016 im Zeitverlauf einer Warmebehand-
lung bei 140°C.
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Beschreibung der Erfindung

[0013] Uberraschend zeigte sich, dass durch eine ge-
zielte Warmebehandlung der Oberflachen in einer sau-
erstoffhaltigen Atmosphare die Korrosionsbestandigkeit
der Edelstahloberflache sowohl bei Werkstiicken aus
Edelstahl mit ferritischer, als auch bei solchen mit auste-
nitischer Struktur merklich verbessert werden kann. Die-
se Warmebehandlung in einer sauerstoffhaltigen Atmo-
sphéare wird im Folgenden haufig auch als Warmebe-
handlung bzw. thermische Behandlung bezeichnet. Da-
zu wird das Edelstahlwerkstlck fir einen gewissen Zeit-
raum auf eine Temperatur von mindestens 80°C er-
warmt. Die Obergrenze der anzuwendenden Temperatur
istdurch die Temperatur gegeben, bei der eine thermisch
bedingte Verfarbung der Edelstahloberflache einsetzt
und ist je nach verwendeter Edelstahlqualitat unter-
schiedlich. Wird diese Obergrenze des Temperaturbe-
reiches Uberschritten und somit ein Temperaturbereich
erreicht, in dem es zu einer thermischen Verfarbung des
Edelstahl kommt, fallt die Korrosionsbestandigkeit des
behandelten Werkstiicks wieder ab. Mit einer geeigneten
Warmebehandlung I&sst sich das Lochfralpotential ge-
maf DIN 50900 haufig um etwa +100 bis +150 mV und
sogar um bis zu etwa +200 mV und mehr erhéhen.
[0014] Es war ebenfalls Uiberraschend, dass eine Vor-
behandlung der Edelstahloberflachen vor dieser Warme-
behandlung mit einer optimierten wassrigen Passivie-
rungslésung zu einer weiteren, teilweise drastischen Er-
héhung des LochfraRpotentials fihren kann. Diese Vor-
behandlungin einer wassrigen Passivierungslésung wird
im Folgenden haufig auch als chemische Behandlung
bezeichnet. So wurde etwa in Versuchen mit Edelstahlen
der Qualitat 1.4016 (18% Chrom, ferritisches Gefiige)
und anschlieRender Warmebehandlung eine Erhéhung
des LochfraBpotentials um +500 bis +550 mV gegenuber
dem Ausgangszustand erzielt. Bei Versuchen mit Edel-
stéhlen der Qualitat 1.4301 (18% Chrom, 8% Nickel, au-
stenitisches Geflige) und anschlieBender Warmebe-
handlung konnte sogar eine Erhéhung des LochfralRpo-
tentials um etwa +850 mV und mehr im Vergleich zum
Ausgangszustand erzielt werden. Dieser Zuwachs an
Korrosionsbestandigkeit kann somit sogar oberhalb der
Werte liegen, die sie sich aus der Summe der Erhéhun-
gen des LochfralRpotentials der jeweiligen einzelnen Be-
handlungen ergeben, so dass hier offenbar eine syner-
gistische Wirkung der chemischen und der thermischen
Behandlungen beobachtet werden kann.

[0015] Die vorliegende Erfindung betrifft somit ein Ver-
fahren zum Passivieren von Edelstahl, wobei der Edel-
stahl zunachst einer chemischen Behandlung mit einer
wassrigen Losung unterzogen wird, anschlielend mit
Wasser gespllt und nachfolgend eine Warmebehand-
lung durchgefiihrt wird. Die bei der chemischen Behand-
lung eingesetzte wasserige Lésung umfasst mindestens
eine Komplexbildnerkombination und ein Oxidationsmit-
tel. Die Komplexbildnerkombination besteht aus solchen
Verbindungen, die bekanntermaf3en Eisenionen in was-
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seriger L6sung komplexieren kdnnen. Die Erfindung geht
insbesondere auf die Beobachtung zurlick, dass erst mit
einer Kombination der Komplexbildner eine Passivie-
rungswirkung erreicht wird, die den erfindungsgemafen
Zielen genugt. Als Komplexbildner werden insbesondere
eingesetzt Hydroxcarbonsauren, Phosphonsduren so-
wie organische Nitrosulfonsauren.

[0016] Als Komplexbildner werden mehrzéhnige Kom-
plexbildner eingesetzt. Diese mehrzahnigen Komplex-
bildner bilden mit den Eisenionen Chelatkomplexe und
tragen deshalb dazu bei, das Verhaltnis Chromoxid zu
Eisenoxid in der Passivschicht weiter zu erhdhen.
[0017] Beispiele fiir geeignete Komplexbildner umfas-
sen etwa Hydroxycarbonsauren, die 2 oder 3 Hydroxyl-
gruppen und 2 oder 3 Carboxylgruppen aufweisen bzw.
deren Salze. Ein besonders geeignetes Beispiel fiir eine
solche Hydroxycarbonsdure ist Zitronensaure. Ein wei-
terer geeigneter Komplexbildner ist eine Diphosphon-
saure der allgemeinen Struktur R"[-PO(OH),],, wobei R"
ein divalenter Alkyl-, Hydroxyalkyl- oder Aminoalkylrest
ist. Anstelle von oder zusatzlich zu diesen Diphosphon-
sauren kdnnen auch ein oder mehrere Salze dieser Di-
phosphonséauren eingesetzt werden. Ein besonders be-
vorzugtes Beispiel einer solchen Saure ist 1-Hydro-
xyethan-1,1-diphosphonsaure (HEDP) bzw. deren Sal-
ze. Weitere geeignete Komplexbildner gehéren zur Klas-
se der organischen Nitrosulfonsduren, also der Nitroal-
kylsulfonsauren, Nitroarylsulfonsauren, bzw. deren Sal-
ze. Eine besonders bevorzugte Nitroarylsulfonsaure ist
meta-Nitrobenzolsulfonsaure. Bei den hier erwahnten
substituierten oder nicht substituierten Alkyl- oder Aryl-
resten bzw. den Kohlenstoffgertsten der Verbindungen
ist darauf zu achten, dass die Saure bzw. das Salz eine
ausreichende Ldslichkeit in der wassrigen Lésung besit-
zen. Aus diesem Grund wird bevorzugt, dass die Koh-
lenstoffketten, ob linear, verzweigt, ringférmig oder aro-
matisch, nicht mehr als etwa 12 Kohlenstoffatome, ins-
besondere nicht mehr als 10 Kohlenstoffatome, und am
meisten bevorzugt nicht mehr als 6 Kohlenstoffatome
umfassen.

[0018] Ein weiterer essentieller Bestandteil der was-
serigen Lésung bei der chemischen Behandlung ist ein
Oxidationsmittel. Dieses Oxidationsmittel muss ausrei-
chen, um in der Lésung ein Normalpotential von minde-
stens +300 mV zu gewahrleisten. Geeignete Oxidations-
mittel umfassen beispielsweise Nitrate, Peroxoverbin-
dungen, lodate und Cer(lV)-Verbindungen in Form der
jeweiligen Sauren bzw. der entsprechenden wasserl6s-
lichen Salze. Beispiele fur Peroxoverbindungen sind Per-
oxide, Persulfate, Perborate oder auch Percarboxylate
wie etwa Peracetat. Diese Oxidationsmittel kdnnen allein
oder in Form von Gemischen verwendet werden.
[0019] Der Begriff "Edelstahl", wie er hier verwendet
wird, richtet sich auf Eisenlegierungen, die einen Gehalt
von mindestens 13 Gew.-% Chrom aufweisen. Weitere,
die Korrosionsbestandigkeit verbessernde Elemente
kdnnen in der Legierung enthalten sein.

[0020] Dieerfindungsgemalie chemische Behandlung
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ist nicht zu verwechseln mit einem Ublichen Beizverfah-
ren, bei dem gezielt Metall von der Oberflache eines me-
tallischen Werkstlcks abgetragen wird (vgl. DE 92 14
890 U1 EP 0596 273 A, und WO 88/00252 A1). Die Er-
finder der vorliegenden Anmeldung vermuten, dass die
besondere Wirkung des erfindungsgemafRen Verfahrens
darauf zurtickzufiihren ist, dass nicht zunachst eine Pas-
sivschicht erzeugt wird, sondern eine bereits vorliegende
Passivschicht in ihrer Zusammensetzung und Struktur
durch die Abfolge der erfindungsgemafen Verfahrens-
schritte verandert wird. Dies ist aber eher eine theoreti-
sche Vorstellung, die nicht im Sinne eine Beschréankung
des vorliegenden Verfahrens verstanden werden kann.
[0021] Die wassrigen Lésungen kdnnen auflerdem
noch ein oder mehrere Netzmittel umfassen, die die
Oberflachenspannung der wassrigen Losung herabset-
zen. Beispiele fiir geeignete Netzmittel sind etwa die be-
reits bei den Komplexbildnern beschriebenen Nitroalkyl-
bzw. Nitroarylsulfonsaduren, oder auch Alkylglykole der
allgemeinen Struktur H-(O-CHR-CH,),-OH, wobei R
Wasserstoff oder ein Alkylrest mit 1, 2 oder 3 Kohlen-
stoffatomen ist, und n vorzugsweise eine ganze Zahl zwi-
schen 1 und 5 ist, beispielsweise 2 oder 3; oder andere
Netzmittel.

[0022] Ein besonders geeignetes Beispiel fir eine
wassrige Lésung, wie sie im ersten Schritt der Behand-
lung geman der vorliegenden Erfindung verwendet wer-
den kann, umfasst folgende Zusammensetzung:

- 0,5-10 Gew.-%, insbesondere 3,0-5,0 Gew.-%, min-
destens einer Hydroxycarbonsaure mit 2-3 Hydro-
xyl- und 2-3 Carboxylgruppen bzw. deren Salz(e),

- 0,5-5,0 Gew.-%, mindestens einer Diphosphonséau-
re der
der allgemeinen Struktur R"[-PO(OH),], bzw. deren
Salz(e), wobei R" ein divalenter Alkyl-, Hydroxyalkyl-
oder Aminoalkylrest ist,

- 0,1-5,0Gew.-%, insbesondere 0,5-3,0 Gew.-%, min-
destens einer Nitroaryl- oder Nitroalkylsulfonsaure
bzw. deren Salz(e),

- 0,05-1,0 Gew.-%, insbesondere 0,1-0,5 Gew.-%,
mindestens eines Alkylglykols der allgemeinen
Struktur H-(O-CHR-CH,),-OH, wobei R Wasserstoff
oder ein Alkylrest mit 1-3 Kohlenstoffatomen ist und
n 1-5 ist, und

- 0,2-20 Gew.-%, insbesondere 0,5-15 Gew.-%, eines
Oxidationsmittels, das ausreicht, um in der Lésung
ein Normalpotential von mindestens +300 mV zu ge-
wabhrleisten,
wobei der Rest der L6sung Wasser ist. Die hier an-
gegebenen Prozentsdtze beziehen sich auf die je-
weiligen Reinsubstanzen bzw. lonen. Werden Salze
oder Zusammensetzungen verwendet, die weitere
Substanzen enthalten, wie etwa Gegenionen, Kri-
stallwasser, Losungsmittel, etc., sind entsprechend
héhere Gewichtsanteile einzusetzen.

[0023] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
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form umfasst die mindestens eine Hydroxycarbonsaure
Zitronensaure, und/oder die mindestens eine Diphos-
phonsaure HEDP, und/oder die mindestens eine Nitro-
aryl- oder Nitroalkylsulfonsdure m-Nitrobenzolsulfon-
séure, und/oder das mindestens eine Alkylglykol Ethy-
lenglykol und/oder Butylglykol, sowie das Oxidationsmit-
tel Nitrat, Peroxid, Persulfat und/oder Cer(lV)-lonen, je-
weils in den oben angegebenen Gewichtsverhaltnissen.
[0024] Den obigen Zusammensetzungen kénnen ge-
gebenenfalls weitere Netzmittel in einer Konzentration
zwischen 0,02 und 2,0 Gew.-%, vorzugsweise zwischen
0,05 und 1,0 Gew.-% zugegeben werden. Aulerdem
kénnen diesen Zusammensetzungen gegebenenfalls
noch ein oder mehrere Verdickungsmittel zugesetzt sein.
Diese Verdickungsmittel, beispielsweise Kieselgur, kon-
nen dazu dienen, die Viskositat der Lésung zu erhdhen.
Bevorzugt wird die chemische Behandlung in wassriger
Lésung jedoch in einem Tauchbad durchgefiihrt, so dass
auf solche Verdickungsmittel verzichtet werden kann.
[0025] Die wassrige Lésung hat vorzugsweise einen
pH-Wert, der unter 7, vorzugsweise unter 4 liegt. Dies
kann dadurch erzielt werden, dass die wassrige Losung
mindestens eine Saure enthalt. Ein bevorzugtes Verfah-
ren besteht darin, dass mindestens einer der Komplex-
bildner und/oder mindestens eines der Oxidationsmittel
zumindest teilweise in Form einer Saure der Lésung zu-
gegeben wird.

[0026] Der erste Schritt der Behandlung gemafR der
vorliegenden Erfindung erfolgt gemaR einer bevorzugten
Ausfiihrungsform in einer wassrigen Lésung, die eine
Temperatur von héchstens etwa 70°C aufweist. Weiter
bevorzugt wird, dass die Behandlung in wassriger L6-
sung bei einer Temperatur zwischen Raumtemperatur
und 60°C erfolgt. Die chemische Behandlung in wéassri-
ger Losung erfolgt vorzugsweise uber einen Zeitraum
von mindestens 60 min, beispielsweise kann die chemi-
sche Behandlung mit einer wassrigen Lésung tber einen
Zeitraum von 1-4 h erfolgen.

[0027] Im Anschluss an die Behandlung mit einer
wassrigen Passivierungslésung wird das Werkstlick mit
Wasser, vorzugsweise entionisiertem Wasser, gesplilt,
um die Passivierungslésung zu entfernen, und wahlwei-
se getrocknet, bevor das Werkstlick der Temperaturbe-
handlung unterzogen wird. Dieses Spiilen kann durch
Bespriihen oder durch (gegebenenfalls mehrmaliges)
Eintauchen in ein Tauchbad oder durch Kombinationen
dieser Spulverfahren erfolgen.

[0028] Der Schritt der Warmebehandlung erfolgt bei
einer Temperatur von mindestens 80°C in einer sauer-
stoffhaltigen Atmosphére. Die Warmebehandlung erfolgt
vorzugsweise bei einer Temperatur im Bereich zwischen
80°C und 280°C, insbesondere bei einer Temperatur
oberhalb von 100°C und von héchstens 260°C.

[0029] Die sauerstoffhaltige Atmosphére der thermi-
schen Behandlung kann in einer bevorzugten Ausfih-
rungsform Luft sein. In anderen Ausfihrungsformen die-
ser Erfindung ist die sauerstoffhaltige Atmosphare vor
allem Wasserdampf bzw. ein Gemisch aus Wasser-
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dampf und Luft. Eine solche Wasserdampf enthaltende
Atmosphéare wird vorzugsweise bei einer Temperatur
von mindestens 100°C verwendet.

[0030] Der optimale Temperaturbereich fir die War-
mebehandlung hangt wesentlich von der Art des zu be-
handelnden Edelstahls ab. Dieser optimale Bereich lasst
sich jedoch von einen Durchschnittsfachmann einfach in
Probeversuchen bestimmen.

[0031] Beispielsweise liegt eine geeignete Tempera-
tur in einem Bereich zwischen 100°C und 270°C, vor-
zugsweise zwischen 150°C und 260°C, insbesondere
zwischen 220°C und 260°C, wenn der Edelstahl ein au-
stenitischer Stahl ist, der einen Gehalt von etwa 16-20
Gew.-% Chrom und etwa 7-10 Gew.-% Nickel aufweist,
wie beispielsweise Edelstahl der Qualitat 1.4301 (vgl. Fi-
gur 1).

[0032] Ein Edelstahl der Qualitat 1.4016 mit einem
Chromgehalt von ca. 16-20 Gew.-%, der ansonsten im
Wesentlichen keine weiteren, die Korrosionsbestandig-
keit erh6henden Legierungsbestandteile wie etwa Nickel
oder Molybdén aufweist, wird mit gutem Ergebnis einer
Warmebehandlung unterzogen, bei der die Temperatur
im Bereich zwischen 100°C und 190°C, vorzugsweise
zwischen 120°C und 160°C, insbesondere zwischen
130°C und 150°C, liegt (vgl. Figur 2). Der Ausdruck "im
Wesentlichen keine" bedeutet dabei, dass die betreffen-
den Elemente, wenn tiberhaupt vorhanden, in einer Kon-
zentration von weniger als 1 Gew.-%, in der Regel zwi-
schen 0 und 0,1 Gew.-% in der Legierung vorliegen.
[0033] Diese Warmehandlung sollte liber einen Zeit-
raum von mindestens 2 min erfolgen (vgl. etwa Figur 3
fur Edelstahl der Qualitat 1.4301). Vorzugsweise erfolgt
die Warmebehandlung uber einen Zeitraum von 15-45
min, beispielsweise fir etwa 30 min. Eine zu lange ther-
mische Behandlung, etwa Uiber mehrere Stunden, kann
je nach Edelstahlqualitat gegebenenfalls dazu fiihren,
dass die Korrosionsbestandigkeit des behandelten
Werkstlicks wieder sinkt.

[0034] So zeigt beispielsweise ein Edelstahl der Qua-
litat 1.4016 beim Erwarmen auf 140°C, also auf eine
Temperatur, die im optimalen Bereich flr die Warmebe-
handlung liegt, zunachst einen raschen Anstieg des
LochfralRpotentials auf Werte um +1000 mV (vgl. Figur
4). Ist ein solches Werkstiick jedoch dieser Temperatur
Uber langere Zeitrdume ausgesetzt, so sinkt das Loch-
fraRpotential wieder auf Werte von etwa +700 mV. Es ist
daher bei einigen Edelstahlarten darauf zu achten, dass
die Warmebehandlung nicht langer als etwa 90 min, vor-
zugsweise nicht langer als etwa 60 min durchgefihrt
wird.

[0035] Ein weiterer wichtiger Vorteil des hier beschrie-
benen Verfahrens liegt darin, dass es nicht nur geeignet
ist, die Korrosionsbestandigkeit, gemessen als das Loch-
fralRpotential gemaR DIN 50900, im Vergleich zum Aus-
gangszustand deutlich zu erhéhen, sondern dass das
Verfahren auch dazu geeignet ist, die Widerstandsfahig-
keit von Edelstahlwerkstlicken gegen thermische Verfar-
bungen zu steigern. Eine solche Erhéhung der Wider-
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standsfahigkeit von Edelstahlwerkstiicken bzw. deren
Oberflachen gegen thermische Verfarbungen bei ihrer
Benutzung durch ein Passivierungsverfahren ist bisher
nicht beschrieben worden und stellt einen weiteren we-
sentlichen Vorteil der hier beschriebenen Erfindung dar.
[0036] Im Stand der Technik wird unter anderem auch
ein Verfahren zum Reinigen und Passivieren einer Edel-
stahloberflache offenbart, bei der eine Hydroxyessigsau-
re oder Zitronensaure in einer wasserigen Losung auf
die Oberflache aufgebracht wird (vgl. EP 0 776 256 B1).
Der Gehalt an Hydroxycarbonsaure bei diesem Verfah-
ren liegt jedoch deutlich unterhalb von 3,0 Gew.-%. Auch
bei diesem Stand der Technik, der im Ubrigen die ther-
mische Behandlung des Werkstiicks nicht erwahnt, geht
es wohl eher darum, eine Passivschicht auf der Werk-
stoffoberflache zu bilden, wobei die eingesetzten Kom-
plexe leicht ausfallen und in den Oxidfilm Giber dem Werk-
stlick eingebaut werden (vgl. Absatz [0032] der zuvor
genannten EP 0 776 256 B1). Erwéhnenswert ist auch
die DE 39 91 748 C2, die im Anschluss an ein elektro-
chemisches Vorpolieren eines rostfreien Stahimaterials
die Behandlung der polierten Oberflache mit einem oxi-
dierenden Verfahren in einer oxidierenden Hochtempe-
raturgasatmosphére offenbart. Die Temperatur dieses
Verfahrensschritts liegt oberhalb von 300°C. Das erfin-
dungsgemalie Verfahren findet Gblicherweise bei Tem-
peraturen unterhalb von 300°C statt.

[0037] Die Erfindung wird in den folgenden Beispielen
naher erlautert. Diese Beispiele stellen jedoch nur még-
liche Ausfiihrungsformen des hier beschriebenen Passi-
vierungsverfahrens dar und sollen in keiner Weise eine
Beschrankung auf diese Beispiele implizieren.

Beispiele
Beispiel 1: Edelstahl der Qualitat 1.4301

[0038] Zwei 1,5 mm dicke Edelstahlbleche (A und B)
der Qualitat 1.4301 mit austenitischem Gefiige und ei-
nem Gehalt von 18 Gew.-% Chrom und 8 Gew.-% Nickel
in der Legierung, die eine kalt gewalzte und blank ge-
gliihte Oberflache hatten, wurden im Originalzustand al-
kalisch entfettet, mit entionisiertem Wasser sauber ge-
spllt und getrocknet. AnschlieRend wurde das
LochfralRpotential gemal DIN 50900 gemessen. Das
Lochfral3potential betrug bei beiden Blechen im Aus-
gangszustand +550 mV.

[0039] Blech B wurde anschlieRend in eine Passivie-
rungslésung folgender Zusammensetzung (in Gew.-%)
getaucht:

3,5% Zitronensaure

1,9% m-Nitrobenzotsutfonsaure

3,0% Hydroxyethandiphosphonséure (HEDP)
0,1% Butylglykol

0,2% Netzmittel

22,1% Magnesiumnitrat-6 H,O

ad 100%: entionisiertes Wasser
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[0040] Die chemische Behandlung erfolgte fiir 180 min
bei 40°C. Anschlielend wurde das Blech mit entionisier-
tem Wasser gespllt und an Luft getrocknet.

[0041] Daraufhin wurde das LochfraBpotential von
Blech B mit +750 mV gemessen, einer Steigerung ge-
geniber dem Ausgangszustand um +200 mV.

[0042] AnschlieRend wurden beide Bleche (A und B)
fur eine Dauer von 30 min in einem Ofen auf 240°C er-
warmt. Nach dem Abkiihlen zeigte das in der Passivie-
rungslésung behandelte Blech B keine Farbverande-
rung, wahrend das unbehandelte Blech A strohgelb ver-
farbt war. Die nachfolgende Messung des Lochfral3po-
tentials ergab folgende Ergebnisse:

Fir das nicht chemisch behandelte Blech A:

+650 mV und somit eine Verbesserung um +100
mV gegenuliber dem Ausgangszustand und ein
um -100 mV niedrigerer Wert im Vergleich zu
dem chemisch behandelten Blech B vor dessen
Warmebehandlung.

Fur das chemisch behandelte Blech B:

+1450 mV und somit eine Verbesserung um
+900 mV gegenliber dem Ausgangszustand
und um +700 mV gegenliber dem Wert nach
dem Tauchen in die Passivierungslésung sowie
um +800 mV gegeniiber dem nur warmebehan-
delten Blech A.

Beispiel 2: Edelstahl der Qualitat 1.4016

[0043] Zwei 1,0 mm dicke Edelstahlbleche (C und D)
der Qualitat 1.4016 mit ferritischem Gefiige und 18%
Chrom in der Legierung, die eine kalt gewalzte und blank
geglihte Oberflache hatten, wurden alkalisch entfettet,
mit entionisiertem Wasser gespllt und an Luft getrock-
net. Daraufhin wurde gemaR DIN 50900 das
LochfralRpotential im Ausgangszustand gemessen. Es
betrug bei beiden Blechen C und D +370 mV.

[0044] Anschlielfend wurde Blech D in einer Passivie-
rungslésung behandelt, deren Zusammensetzungin Bei-
spiel 1 beschriebenist. Die Behandlung erfolgt bei Raum-
temperatur (+22°C) fir eine Dauer von 2,5 h. Anschlie-
Rend wurde das Blech mit entionisiertem Wasser sauber
gespllt, an Luft getrocknet und das LochfraRpotential mit
+520 mV gemessen, einer Steigerung gegeniber dem
Ausgangszustand um +150 mV.

[0045] Anschlielend wurden beide Bleche C und D in
einem Ofen fur eine Dauer von 30 min auf 140°C er-
warmt. Nach dem Abkuhlen wiesen beide Bleche keine
Farbveranderung auf. Bei der Bestimmung des Loch-
fralRpotentials wurden folgende Ergebnisse erhalten:

Fur das nicht chemisch behandelte Blech C:

+570 mV und damit ein um +200 mV hoherer
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Wert als der des Ausgangszustands und ein um
+50 mV hoherer Wert im Vergleich zu Blech D
nach dessen Behandlung in der Passivierungs-
I6sung.

Fir das zuvor chemisch behandelte Blech D:

+900 mV und damit ein um +530 mV héherer
Wert als der des Ausgangszustands und ein um
+380 mV héherer Wert als nach der Behandlung
in der Passivierungslésung, sowie ein um +330
mV hoéherer Wert als er fiir das Blech C nach
der Warmebehandlung gemessen wurde.

Beispiel 3: Edelstahl der Qualitat 1.4016

[0046] Zwei Edelstahlbleche (E und F) der Qualitat
1.4016 wurden wie in Beispiel 2 vorbehandelt und das
Blech F in der Passivierungslésung (Zusammensetzung
siehe Beispiel 1) behandelt. AnschlieBend wurden beide
Bleche im Ofen fir eine Dauer von 30 min auf 210°C
erwarmt. Nach dem Abkuhlen wies das nicht in der Pas-
sivierungslésung behandelte Blech E eine deutliche
strohgelbe Verfarbung auf, wogegen das Blech F keine
Farbveranderung zeigte.

Das nicht chemisch behandelte Blech E:

Das LochfraBpotential von Blech E lag bei +480
mV und damit um +110 mV héher als im Aus-
gangszustand, jedoch um 90 mV unterhalb dem
Wert, der bei einer thermischen Behandlung im
optimalen Bereich erzielt wurde (vgl. Beispiel 2).

Das zuvor chemisch behandelte Blech F:

Das LochfraRpotential von Blech F lag bei +520
mV und entsprach damit dem Wert, der vor der
Warmebehandlung gemessen wurde. Dieser
Wert liegt jedoch um 380 mV unterhalb dem
LochfralRpotential von +900 mV, das nach einer
Behandlung im optimalen Temperaturbereich,
das bei ca. +140°C liegt, ermittelt wurde (vgl.
Beispiel 2, Blech D), obwohl sich bei Blech F
keine temperaturbedingte Verfarbung zeigte.

[0047] Somit zeigt dieses Beispiel, dass bei einem
Uberschreiten des fiir eine bestimmte Edelstahlqualitét
optimalen Temperaturbereich die Korrosionsbestandig-
keit wieder abnimmt, jedoch immer noch hdher liegt als
vor der Passivierungsbehandlung.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Passivieren von Edelstahl, bei dem
der Edelstahl
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- zunachst einer chemischen Behandlung mit ei-
ner wassrigen Lésung die mindestens einen
mehrzahnigen Komplexbildner fir Eisen und
mindestens ein Oxidationsmittel, wobei das Oxi-
dationsmittel ausreicht, um in der Lésung ein
Normalpotential von mindestens +300 mV zu
gewahrleisten, enthalt,

- anschlieRend einem Spiilschritt mit Wasser,
und

- nachfolgend einer Warmebehandlung bei ei-
ner Temperatur von mindestens 80°C in einer
sauerstoffhaltigen Atmosphéare

unterzogen wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Komplexbildnerkombination
eingesetzt wird, wobei die Komplexbildnerkombina-
tion besteht aus:

- mindestens einer Hydroxycarbonsaure mit 2-3
Hydroxyl- und 2-3 Carboxylgruppen bzw. deren
Salz(en),

- mindestens einer Diphosphonsaure der allge-
meinen Struktur R"[-PO(OH),], bzw. deren Salz
(en), wobei R" ein divalenter Alkyl-, Hydroxyal-
kyl- oder Aminoalkylrest ist, und

- mindestens einer Nitroaryl- oder Nitroalkylsul-
fonsaure bzw. deren Salz(en).

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2, wobei
das Oxidationsmittel mindestens eine Verbindung
umfasst, die ausgewahlt ist aus der Gruppe beste-
hend aus Nitrat, Peroxid, Persulfat, Perborat, den
Percarboxylaten, lodat und den Cer(1V)-Verbindun-
gen im Form der jeweiligen S&uren und/oder Salze.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die wassrige L6sung
umfasst:

- 0,5-10 Gew.-% mindestens einer Hydroxycar-
bonsaure mit 2-3 Hydroxyl- und 2-3 Carboxyl-
gruppen bzw. deren Salz(e),

- 0,5-5,0 Gew.-% mindestens einer Phosphon-
sure der allgemeinen Struktur R"[-PO(OH),],
bzw. deren Salz(e), wobei R" ein divalenter Al-
kyl-, Hydroxyalkyl- oder Aminoalkylrest ist,

- 0,1-5,0 Gew.-% mindestens einer Nitroaryl-
oder Nitroalkylsulfonsaure bzw. deren Salz(e),
- 0,05-1,0 Gew.-% mindestens eines Alkylgly-
kols der allgemeinen Struktur H-(O-CHR-
CH,),-OH, wobei R Wasserstoff oder ein Al-
kylrest mit 1-3 Kohlenstoffatomen ist und n 1-5
ist, und

- 0,2-20 Gew.-% eines Oxidationsmittels, das
ausreicht, umin der Lésung ein Normalpotential
von mindestens +300 mV zu gewabhrleisten,
wobei der Rest der Lésung Wasser ist, dem
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wahlweise aulerdem noch ein oder mehrere
Verdickungsmittel zugesetzt sein kénnen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
die chemische Behandlung in einer wassrigen L6-
sung bei einer Temperatur von héchstens 70°C er-
folgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die chemische Be-
handlungin einer wassrigen Lésung tber einen Zeit-
raum von 1-4 Stunden erfolgt.

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die nachfolgende
Warmebehandlung in Luftatmosphare, in Wasser-
dampfatmosphére oder einem Gemisch aus Luft und
Wasserdampf durchgeflihrt wird.

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die nachfolgende
Warmebehandlung bei einer Temperatur in Bereich
zwischen 80°C und 280°C erfolgt.

Verfahren gemaf Anspriiche 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Temperatur der Warmebehand-
lung im Bereich zwischen 100°C und 270°C, vor-
zugsweise zwischen 150°C und 260°C liegt, wenn
der Edelstahl ein austenitischer Stahl ist, der einen
Gehalt von 16-20 Gew.-% Chrom und von 7-10
Gew.-% Nickel aufweist.

Verfahren gemafl Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Temperatur bei der Warmebe-
handlung im Bereich zwischen 100°C und 190°C,
vorzugsweise zwischen 120°C und 160°C liegt,
wenn der Edelstahl ein ferritischer Stahlist, der einen
Gehalt von 16-20 Gew.-% Chrom aufweist und im
Wesentlichen kein Nikkel und/oder Molybdéan ent-
halt.

Verfahren gemal} einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die nachfolgende
Warmebehandlung Uber einen Zeitraum von minde-
stens 2 min erfolgt.

Verfahren gemal} einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die nachfolgende
Warmebehandlung Uber einen Zeitraum von 15-45
min erfolgt.

Verwendung eines Verfahrens gemal einem der
Anspruche 1 bis 12 zur Erhéhung der Korrosionsbe-
sténdigkeit von Edelstahloberflachen.

Verwendung eines Verfahrens gemal einem der
Anspriche 1 bis 12 zur Erhéhung der Widerstands-
fahigkeit von Edelstahloberflichen gegen thermi-
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sche Verfarbungen.

Claims

1.

A process for the passivation of stainless steel,
wherein the stainless steel is subjected

- firstly to a chemical treatment with an aqueous
solution containing at least one polydentate
complexing agent for iron and at least one oxi-
dant, where the oxidantis able to ensure a stand-
ard potential of at least +300 mV in the solution,
- subsequently to a rinsing step with water, and
- then to a heat treatment at a temperature of at
least 80°C in an oxygen-containing atmosphere.

2. The process according to claim 1, characterized in

that a complexing agent combination is used, where
the complexing agent combination consists of:

- at least one hydroxycarboxylic acid having 2-3
hydroxyl groups and 2-3 carboxyl groups or a
salt/salts thereof,

- at least one diphosphonic acid having the gen-
eral structure R"[-PO(OH),], or a salt/salts
thereof, where R" is a divalent alkyl, hydroxy-
alkyl or aminoalkyl group, and

- at least one nitroarylsulfonic or nitroalkylsul-
fonic acid or a salt/salts thereof.

The process according to any of claims 1to 2, where-
in the oxidant comprises at least one compound se-
lected from the group consisting of nitrate, peroxide,
persulfate, perborate, the percarboxylates, iodate
and cerium (IV) based compounds in the form of the
respective acids and/or salts.

The process according to any of claims 1 to 3, char-
acterized in that the aqueous solution comprises:

- 0.5-10% by weight of at least one hydroxycar-
boxylic acid having 2-3 hydroxyl groups and 2-3
carboxyl groups or a salt/salts thereof,

- 0.5-5.0% by weight of at least one phosphonic
acid having the general structure R"[-PO(OH),],
or a salt/salts thereof, where R" is a divalent
alkyl, hydroxyalkyl or aminoalkyl group,

- 0.1-5.0% by weight of at least one nitroarylsul-
fonic or nitroalkylsulfonic acid or a salt/salts
thereof,

- 0.05-1.0% by weight of at least one alkyl glycol
having the general structure H-(O-CHR-
CH,),-OH, where R is hydrogen or an alkyl rad-
ical having 1-3 carbon atoms and n is 1-5, and
- 0.2-20% by weight of an oxidant which is able
to ensure a standard potential of at least +300
mV in the solution,
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where the remainder of the solution is water to
which optionally one or more thickeners can also
be added.

The process according to any of claims 1 to 4, where-
in the chemical treatment in an aqueous solution is
carried out at a temperature of not more than 70°C.

The process according to any of claims 1 to 5, char-
acterized in that the chemical treatmentin an aque-
ous solution is carried out for a period of 1-4 hours.

The process according to any of claims 1 to 6, char-
acterized in that the subsequent heat treatment is
carried out in an air atmosphere, in a water vapor
atmosphere or a mixture of air and water vapor.

The process according to any of claims 1 to 7, char-
acterized in that the subsequent heat treatment is
carried out at a temperature in the range from 80°C
to 280°C.

The process according to claim 8, characterized in
that the temperature of the heat treatment is in the
range from 100°C to 270°C, preferably from 150°C
to 260°C, when the stainless steel is an austenitic
steel which has a content of 16-20% by weight of
chromium and 7-10% by weight of nickel.

The process according to claim 9, characterized in
that the temperature in the heat treatment is in the
range from 100°C to 190°C, preferably from 120°C
to 160°C, when the stainless steel is a ferritic steel
which has a chromium content of 16-20% by weight
and contains essentially no nickel and/or molybde-
num.

The process according to any of claims 1 to 10, char-
acterized in that the subsequent heat treatment is
carried out for a period of at least 2 minutes.

The process according to any of claims 1to 11, char-
acterized in that the subsequent heat treatment is
carried out for a period of 15-45 minutes.

The use of a process according to any of claims 1
to 12 for increasing the corrosion resistance of stain-
less steel surfaces.

The use of a process as claimed in any of claims 1
to 13 for increasing the resistance of stainless steel
surfaces to thermal discoloration.

Revendications

1.

Procédé de passivation d’acier inoxydable, d’aprés
lequel on soumet I'acier inoxydable
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- tout d’abord a un traitement chimique avec une
solution aqueuse, qui contient au moins un
agent complexant multi-denté pour le fer et au
moins un agent oxydant, I'agent oxydant étant
suffisant pour assurer dans la solution, un po-
tentiel normal d’au moins +300 mV,

- aprés cela, a une étape de ringage avec de
'eau, et

- ensuite, a un traitement thermique a une tem-
pérature d’au moins 80 °C dans une atmosphére
renfermant de 'oxygéne.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce quel'onmetenoeuvre une combinaison d’agents
complexants, la combinaison d’agents complexants
étant composée :

- d’au moins un acide hydroxycarbonique avec
2 a 3 groupes hydroxyles et 2 a 3 groupes car-
boxyles, respectivement leur(s) sel(s),

- d’au moins un acide diphosphonique de struc-
ture générale R"[-PO(OH),], respectivement
leur(s) sel(s), R" étant un reste divalent alkyle,
hydroxyalkyle ou aminoalkyle, et

- d’au moins un acide sulfonique de nitroaryle
ou de nitroalkyle respectivement leur(s) sel(s).

Procédé selon I'une des revendications 1 a 2, dans
lequel 'agent oxydant comprend au moins un com-
posé qui est choisi parmi le groupe constitué par le
nitrate, peroxyde, persulfate, perborate, les percar-
boxylates, Iiodate et les composés de cérium(lV)
sous la forme des acides et/ou sels respectifs.

Procédé selon l'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé en ce que la solution aqueuse comprend :

- 0,5 a 10 % en poids d’au moins un acide hy-
droxycarbonique avec deux a trois groupes hy-
droxyles et deux a trois groupes carboxyles res-
pectivement leur(s) sel(s),

-0,5a5,0 % en poids d’au moins un acide phos-
phonique de structure générale R"[-PO(OH),],
respectivement leur(s) sel(s), R" étant un reste
divalent alkyle, hydroxyalkyle ou aminoalkyle,
-0,1a5,0 % en poids d’au moins un acide sul-
fonique de nitroaryle ou de nitroalkyle respecti-
vement leur(s) sel(s),

-0,05a1,0 % en poids d’au moins un alkylglycol
de structure générale H-(O-CHR-CH,),-OH, R
étant de I'hydrogéne ou un reste alkyle avec 1
a 3 atomes de carbone, et n étant égal 1 a 5, et
- 0,2 a 20 % en poids d’'un agent oxydant, qui
est suffisant pour assurer dans la solution, un
potentiel normal d’au moins +300 mV,

le reste de la solution étant de I'eau a laquelle
peuvent, en outre, encore étre additionnés,
éventuellement, un ou plusieurs épaississants.
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Procédé selon I'une des revendications 1 a 4, dans
lequel le traitement chimique est effectué dans une
solutionaqueuse, aune température d’au plus 70 °C.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce que le traitement chimique est ef-
fectué dans une solution aqueuse, pendant une du-
rée de 1 a 4 heures.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce que le traitement thermique, qui suit,
est effectué dans une atmosphere d’air, une atmos-
phére de vapeur d’eau ou dans un mélange d’air et
de vapeur d’eau.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 7, ca-
ractérisé en ce que le traitement thermique, qui suit,
est effectué a une température comprise dans une
plage entre 80 °C et 280 °C.

Procédé selon la revendication 8, caractérisé en
ce que la température du traitement thermique, qui
suit, se situe dans une plage entre 100 °C et 270 °C,
de préférence entre 150 °C et 260 °C, lorsque 'acier
inoxydable est un acier austénitique, qui présente
une teneur de 16 a 20 % en poids de chrome et de
7 a 10 % en poids de nickel.

Procédé selon la revendication 9, caractérisé en
ce que la température lors du traitement thermique,
qui suit, se situe dans une plage entre 100 °C et 190
°C, de préférence entre 120 °C et 160 °C, lorsque
I'acier inoxydable est un acier ferritique, qui présente
une teneur de 16 a 20 % en poids de chrome, et ne
renferme sensiblement pas de nickel et/ou de moly-
bdéne.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 10, ca-
ractérisé en ce que le traitement thermique, qui suit,
est effectué pendant une durée d’au moins 2 minu-
tes.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 11, ca-
ractérisé en ce que le traitement thermique, qui suit,
est effectué pendant une durée de 15 a 45 minutes.

Utilisation d’'un procédé selon I'une des revendica-
tions 1 a 12, pour augmenter la tenue a la corrosion
de surfaces en acier inoxydable.

Utilisation d’'un procédé selon I'une des revendica-
tions 1 a 12, pour augmenter la capacité de résis-
tance de surfaces en acier inoxydable, a I'encontre
de changements de coloration d’origine thermique.
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Lochfralpootential mV vs AgAgCl
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