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Laboratorni prace €. 7: Hodnoceni vnitfniho povrchu
kotlovych trubek

Cil prace
Stanoveni hmotnosti oxidické vrstvy na metr ¢tverec¢ni povrchu vzorku. Vizualni a grafické zhodnoceni
vlastnosti koroznich zplodin.

Teoreticky uvod

Pro bezporuchovy chod elektrarenskych blokd a zajisténi jejich dostatecné energetické ucinnosti je
potieba provadét analyzy oxidickych vrstev vznikajicich na teplosménnych povrsich energetickych
zafizeni. Vznikajici korozni zplodiny ¢asto narusuji celkovou hydrodynamiku kotle, podporuji skryvani
soli a svymi tepelné-vodivostnimi vlastnostmi zhorsuji pfestup tepla. Na charakter vznikajici oxidické
vrstvy ma vliv predevsim teplota, podkladovy materidl a chemicky rezim. Bézna komplexni analyza
oxidické vrstvy sestava ze stanoveni hmotnosti oxidu na metr ¢tverecni povrchu, prvkové a fazové
analyzy vrstvy a stanoveni tloustky a pdrovitosti oxidu metalografickou analyzou.

Jestlize jsou korozni zplodiny hutné a k povrchu zakladniho kovu Spatné adhezivni, staci pro jejich
odstranéni (,,odmoreni“) casto pouhé ocisténi hustym nekovovym kartacem pod tekouci vodou. Pokud
i poté na zkoumaném vzorku zlstava oxidicka vrstva, je tfeba pristoupit k nékterému z normovanych
postupl moreni. Idedlni postup by mél odstranovat pouze oxidickou vrstvu, a to bez zplsobeni Ubytku
podkladového kovu.

Postup CSN ISO 8407 C.3.1

Tento postup vyuziva Clarkova moficiho roztoku (20 g/l Sb,0s a 50 g/l SnCl, v 37% HCl). Vzorek je do
roztoku o laboratorni teploté vloZen a v pravidelnych intervalech 1-25 minut vyjmut, ocistén, osusen
a zvazen, dokud neni rozdil jeho dvou po sobé jdoucich hmotnosti dostatecné maly. Poté je stav
oxidické vrstvy vizualné zkontrolovan. Postup je vhodny pro odstranovani méné odolnych
magnetitovych a hematitovych vrstev.

Postup CSN ISO 8407 C.3.4

Tento postup moreni uréeny pro odstrafiovani koroznich zplodin z Zeleza a oceli spociva ve vloZeni
vzorku do vodného roztoku hydrogencitratu amonného o koncentraci 200 g/l ohfatého na 75-90 °C.
Vzorek se v konstantnich ¢asovych intervalech 20 minut z roztoku vyjme a zvazi, dokud nedojde
k ustaleni hmotnosti. Postup je vhodny pro odstrafiovani méné odolnych magnetitovych a
hematitovych vrstev.

Postup CSN ISO 8407 E.1.3

Do roztoku hydrogencitratu amonného o koncentraci 100 g/| je pti laboratorni teploté vloZen vzorek,
ktery je jako katoda pfipojen ke zdroji stejnosmérného proudu. Jako anoda se uzZivad uhlikova nebo
platinova elektroda. V systému poté probiha ¢iSténi vzorku zatiZzeného katodickym galvanostatickym
pulsem 100 A/m2. Vzorek je kaidych pét minut vaZen podle stejného ndvodu, jaky byl uveden
v postupu C.3.1. Postup je vhodny zejména pro odstrafiovani méné odolnych magnetitovych a
hematitovych vrstev.
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Postup CSN ISO 8407 C.7.4 (modifikace)

Postup moteni CSN ISO 8407 C.7.4 vyuziva stiidavého vkladani vzorku do dvou roztokd. Prvnim je
vodny roztok 200 g/l NaOH s 30 g/| KMnOQ,. Druhy roztok obsahuje 100 g/I hydrogencitratu amonného.
Oba tyto roztoky jsou pfivedeny k varu a vzorek je vloZzen do prvniho z nich na 40 minut. Po jejich
uplynuti je vzorek zroztoku vyjmut, ocistén ve vrouci vodé a na 3-5 minut vioZen do roztoku
hydrogencitratu amonného. Vzorek je poté z roztoku vyjmut, znovu mechanicky ocistén nekovovym
karta¢em a do roztoku hydrogencitratu amonného vloZen na dalSich 3-5 minut. Nakonec je oplachnut
demineralizovanou vodou a acetonem, osusen a zvaZzen. Postup se opakuje do ustaleni hmotnosti
vzorku. Tento postup je vhodny pro odstranovani nejodolnéjSich a nejadhezivnéjsich oxidickych vrstev
tvorenych zejména Cr-Fe spinelem.

PFi volbé postupu je nutné dbat i na vlastnosti zakladniho kovu, spole¢né rozpousténi oxidické vrstvy a
samotného kovu vede ke zkresleni hodnot hmotnostnich Gbytk(. Kombinaci postupu CSN ISO 8407
E.1.3 a CSN ISO 8407 C.7.4 Ize kvantifikovat hmotnost subvrstev, kde vnéj$i vrstvou je magnetit
(v kombinaci s maghemitem, poptipadé hematitem) a vnitfni Cr-Fe spinel.
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Obrazek 1: Selektivni moreni a kvantifikace hmotnosti vnéjsi a vnitfni oxidické subvrstvy

Oblast A: rozpousténi vnéjsi oxidické vrstvy (hematit, maghemit, malo adhezivni magnetit)

Oblast B: velmi pomalé rozpousténi vnitfni oxidické vrstvy (postup CSN ISO 8407 E.1.3 jiz neni Gcinny)
Oblast C: rozpousténi vnitini oxidické vrstvy (Fe—Cr spinel)

Oblast D: rozpousténi podkladového kovu (nezadouci)



6 NAVODY PRO LABORATORE ENERGETIKY

Pracovni postup

1. Na analytickych vahdach zvazte poskytnuty vzorek vyfezu trubky z parovodniho cyklu a zmérte
plochu povrchu jeho vodni strany, obé veli¢iny zapiste.

2. Hustym nekovovym kartaéem ocistéte pod proudem tekouci vody vodni stranu poskytnutého
vzorku trubky od malo adhezivnich a objemnych koroznich zplodin.

3. Vizudlné zhodnotte stav a povahu oxidické vrstvy (popf. zakladniho kovu), po dohodé s asistentem
zvolte z postupl uvedenych v teoretickém Uvodu postup vhodny k odstranéni koroznich zplodin.

4. Pripravte potrebny roztok (respektive roztoky) a dale pokracujte dle Vami zvoleného postupu.

5. Pokracujte do ustaleni hmotnostniho Ubytku.

Vyhodnoceni vysledki

Zhotovte tabulku a graf zavislosti hmotnostniho Ubytku oxidické vrstvy vztaZzeného na ctverecni
centimetr plochy vodni strany poskytnutého vzorku kotlové trubky na dobé mofreni (popf. poctu
moficich cykl(). Je-li to mozné, z grafu odectéte celkovou hmotnost oxidické vrstvy, v opacném pripadé
hmotnost vrstvy, kterou se podarilo odmofit. Ze zavislosti v grafu dale odectéte rlzné oblasti, kterymi
vzorek béhem mofteni prochazel (odmoteni vnéjsiho oxidu, rozpousténi kovu atd.). Rozhodnéte, zda
byl zvoleny postup normy CNS ISO 8407 vhodny z hlediska povahy oxidické vrstvy a interakce moficiho
roztoku s podkladovym kovem.
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