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Pripadova studie koroze kominovych viozek resi tii kon-
krétni pripady poSkozeni kominovych systéemu z korozivzdor-
nych oceli. Tyto slouzily k odvodu spalin pri spalovani hnédého
uhli v malych automatickych kotlich, které jsou pouzivany pro
vytapéni. Z podrobnych analyz vyplynulo, Ze hlavni pricinou
devastujici koroze pouzité oceli CSN 17 349 resp. 17 241 (AISI
316 a 304) byl predevsim vysoky obsah halogenidii (chloridii a
fuoridii), ktery zpusobil silnou bodovou korozi (pitting), ktera
vedla az k prodéraveni materialu kominové viozky. Soucasné
zmenSeni tloustky pouzitych plechii bylo zpiisobeno celkovou
plosnou korozi, ktera byla zapricinena obsahem siry v tuhém
palivu. Vlivem kondenzacni vihkosti pak dochdzelo ke korozi
pod rosnym bodem kyseliny sirové. Vse je dolozeno metalogra-
fickym rozborem a mikroanalyzou koroznich produktii.

uvoD

Pii projektovani spalovacich zafizeni je nezbytnym
pozadavkem bezpeény odvod spalin mimo budovu.
Jedno z moznych feSeni konstrukce spalinovych cest je
pouziti kominovych vlozek z korozivzdornych materialt.
V nékterych piipadech se ale provozovatelé spalovacich
zafizeni na tuhd paliva setkavaji s velmi omezenou
zivotnosti téchto ¢asti spalinové cesty. Objevuji se devas-
tujici korozni problémy celych kominovych systému.
Problémy nastavaji v souvislosti se spalovanim rdznych
typtd hnédého uhli, ale také nékterych druhti biomasy,
nebo jejich kombinaci. V ¢lanku jsou uvedeny tfi ptipa-
dové studie, které ukazuji na problémy tohoto typu.
Studované vzorky poskozenych materiald byly soucasti
kominovych systémd, které slouzily k odvodu spalin pii
spalovani hnédého uhli v malych automatickych kotlich,
které jsou pouzivany pro vytapéni.

Dodané vzorky poskozenych
kominovych viozek

K hodnoceni korozniho napadeni kominovych vlo-

zek byly dodany tfi vzorky korodujicich plechl s ozna-
¢enim VZ039/14 (15x15 cm, viz Obr. 1), VZ040/14

The case study of chimney liner corrosion addresses three
specific cases of damage of chimney systems from of stainless
steels. These systems were used for flue of gas arising from the
combustion of brown coal in small automatic boilers, which
are used for heating. Detailed analyzes implied that the cause
of devastating corrosion of the steel AISI 316 and 304 steel
(CSN 17349, 17241) was particularly high content of halides
(chlorides and fluorides), which caused a severe pitting corro-
sion, which led up to the perforation of the liner material. Si-
multaneous reduction of the thickness of the used sheets was
due to by the general corrosion, which was caused by the sulfur
in the solid fuel. The condensation then led to acid environment
and therefore the corrosion below the dew point of the sulfuric
acid has occurred. All is documented by metallographic ana-
lysis and microanalysis of the corrosion products.

(15x15 cm, viz Obr. 3) a VZ041/14 (9%4 cm, viz
Obr. 5). Dle tdaji vyrobce se jedna o austenitickou ocel
CSN 17 349 (AISI 316), jak pedepisuje norma pro tato
zafizeni. Z vizualniho hodnoceni vyplynulo, Ze napade-
ni ma charakter bodové koroze (pitting) rizné intenzity
[1-3]. V nékterych mistech doslo k uplné perforaci
materialu, v pfipadé¢ vzorku VZ041/14 k uplnému
rozpadu kominové vlozky po celém obvodu. Vse je do-
lozeno na vstupnich fotografiich. Z vizualniho hodno-
ceni vnitini strany kominovych vlozek vyplyva, ze
material je poSkozen mnozstvim koroznich bodu, které
jsou velmi tésné€ uspofadané, az prakticky splyvaji
do rovnomérného (plosného) poskozeni, viz Obr. 2,
4, a 6. Toto mize byt podpoifeno i pevnymi Casticemi,
které jsou undSeny spalinami a které vznikaji rovnéz
pti odlupovani koroznich produkti z povrchu. Tomuto
jevu se neda zabranit, je tedy tieba vénovat pozornost
hlavné vlastni iniciaci koroznich procesi, které souvisi
pravdépodobné s elektrochemickym mechanismem ko-
roznich d&ji, které maji svilj zaklad ve slozeni paliva a
nasledné odvadénych spalin. Pfi provozu zfejmée dochazi
ke kondenzaci vlhkosti, coz je pfi¢inou vzniku siln¢
kyselého prostfedi, a mtize tak dochazet k velmi rychlé
korozi s vodikovou depolarizaci.
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Obr. 1. Vzorek VZ039/14, rozmér 15x15 cm, dodany stav,
vnejsi povrch

Fig. 1. Sample VZ039/14, size 15%x15 cm, delivered state,
the outer surface

Vzorek VZ039/14, vnitini
povrch, stereomikroskop

Obr. 2. Vzorek VZ039/14, rozmér 15x15 cm dodany stav,
vnitfni povrch
Fig. 2. Sample VZ039/14, size 15x15 cm supplied state, the
inner surface

VZ040/14

Obr. 3. Vzorek VZ040/14, dodany stav, rozmér 15x15 cm,
vnéjsi povrch

Fig. 3. Sample VZ040/14, delivered state, size 15x15 cm,
the outer surface

Vzorek VZ040/14 , vnitini
povrch, stereomikroskop

Obr. 4. Vzorek VZ040/14, dodany stav, rozmér 15x15 cm,
vnitfni povrch

Fig. 4. Sample VZ040/14, delivered state, size 15x15 cm,
the inner surface

Tab. 1. M¢éfeni tloustky plechu pied a po expozici / Measurement of sheet thickness before and after exposure

Vychozi tloust’ka plechu (mm),

Cislo vzorku o o
primér z 10 méreni

Tloust’ka po expozici [mm],

VG 5 -
prumér z 10 méieni A1 XD

VEC039/14 0,612 0,563 92 %
VEC040/14 0,417 0,265 63 %
VEC041/14 0,753 0,205 27 %
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VZ041/14

Obr. 5. Vzorek VZ041/14, dodany stav, rozmér 9x4 cm,
vnéjsi povrch
Fig. 5. Sample VZ041/14, delivered state, size 9x4 cm, the
outer surface

Provozni podminky

Problémy s korozi koufovodl se vyskytly pouze
u modernich automatickych kotlt, kde se teplota spalin
za kotlem pohybuje v rozmezi cca 130 °C az 200 °C.
U uvedenych instalaci se koroze projevila jak v koufo-
vodu umisténém ihned za kotlem ve vnitinim prostredi
(ve vytapéné kotelng), tak ve vnéjsim prostiedi nad ko-
minovym zdivem (Usti kominu). Lze fict, Ze teplota stény
vlozky s ohledem na teplotu spalin za kotlem a teplotu
okolniho prostiedi se mohla pohybovat v rozmezi —20
az 200 °C a proto mohlo dochazet ke kondenzaci slozek
spalin na sténach vlozky, ktera vedla ke sledovanému
poskozeni.

Béhem provozu, tzn. expozici kominovych vlozek
v koroznim prostiedi, doslo nejen k prodéravéni mate-
ridlu v dasledku bodové koroze, ale doslo rovnéz k vy-
raznému ubytku pocateéni tloustky pouzitych plecht,
tzv. plos§na koroze. Pozorované zmény tloustky jsou do-
lozeny v tabulce ¢. 1. Méfeni bylo provedeno digitalnim
posuvnym méfitkem vzdy na 10 mistech plochy. Vychozi
hodnoty byly méfeny v mistech s relativné malym
poskozenim. Ubytek tloustky je zietelny a odpovida
stupni poskozeni materialu.

Vysledky mikroskopického hodnoceni
dodanych vzorki

Z hlediska objektivniho posouzeni pfic¢in poskozeni
a devastace materialu vSech tii kominovych vlozek bylo
rozhodnuto o provedeni mikroanalyzy slozeni koroznich
produktl z obou stran materialu a bylo rovnéz ovéieno
deklarované slozeni pouzitych materiald.

V ptipadé prvnich dvou vzorki bylo napadeni velmi
podobné, lisila se pouze doba expozice v kominovém
systému, ktera byla v pfipad¢ vzorku VZ039/14 piibliz-
né jeden rok, v pripadé vzorku VZ040/14 ptiblizn¢ dva

Obr. 6. Vzorek VZ041/14, dodany stav, rozmér 9x4 cm,
vnitfni povrch

Fig. 6. The sample VZEC041/14, delivered state, size 9x4
cm, the inner surface

roky. Analyzy byly provadény shodnym zpisobem,
v§e je dokumentovano na fotografiich mikrostruktury a
v tabulkach, kde je doloZeno slozeni koroznich produktt
v analyzovanych bodech. Byla provedena i kontrolni
analyza zékladniho materialu (ZM), zda odpovida poza-
davkiim normy na kominové systémy.

Hodnoceni vzorku VZ039/14

Z detailu povrchu materidlu — Obr. 7 a analyzy
zakladniho materialu (ZM) - Tab. 2 vyplyva, Ze obsah
legur odpovida slozeni austenitické oceli jakosti 17 349,
jak bylo deklarovano vyrobcem. Z fotografii potizenych
elektronovym mikroskopem s uvedenym zvétSenim
(viz Obr. 8, 9) je zfejmé, ze material byl napaden plos-
nou korozi a rovnéz bodovou korozi (pitting). O tomto
sveéd¢i charakteristicky kruhovy tvar prerforace prak-
ticky ve vSech pozorovanych bodech a také zjistény
obsah chloridd v okoli bodu — Tab. 3. V detailu struk-
tury v okoli perforace na Obr. 8 je vidét, ze struktura
materidlu v okoli bodu ziistdvd zachovana a s délkou

-j-1 1 S8 1-1_./'-_ 3 |
Obr. 7. Vzorek VZ039/14, detail vnéjsiho povrchu
Fig. 7. Sample VZ039/4, detail of the external surface
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provozu se neméni, dochazi ale k vyraznému navyse-
ni poctu perforovanych bodl, jak doklada rozbor
nasledujiciho vzorku, kdy doba expozice byla pfiblizné
dvojnasobna. Zcitlivéni vlivem ptehfati, a moznost na-
sledné mezikrystalové koroze se u téchto materialt
nepiedpoklada vzhledem k teplotam, které v koutfovodu
dosahuji max. 200°C. [4-5]. Ze spektralni analyzy
koroznich produktti (Tab. 2 a 3) kde jsou v tabulce
uvedeny hmotnosti (vahova) procenta, je vidét, ze ko-
rozni produkty obsahuji velké mnozstvi siry, coz je
v tomto pfipad¢ hlavni pfi¢inou celkové koroze a zten-
Ceni tloustky plechu. V téchto ptipadech vnika za
pfitomnosti mozné kondenza¢ni vlhkosti velmi kyselé
prostfedi s naslednym vznikem sirantl, na coz ukazuje
slozeni koroznich produktd, kdy lze dovodit, ze korozni

SR R S M, R R Y Seever LUy

Obr. 8. Vzorek VZ039/14, vnéjsi povrch — analyzované body
Fig. 8. Sample VZ039/14, the outer surface - the analyzed
points

produkty jsou tvofeny zejména sirany a oxidy zeleza,
coz doklada i jejich charakteristické rezavé zbarveni.
Nalezeny byly i chloridy, které jsou pfi¢inou bodového
napadeni, které je v pripad¢ tohoto vzorku mensi, ale
z divodi tplného prodéravéni v nékterych mistech velmi
nebezpeéné. Pricinou je zfejmé obsah sira v palivu, ale
také malé mnozstvi chloridi, které mohou byt v palivu,
ale mohou byt také nasavany z okolniho prostfedi (napft.
dezinfekeni a Cistici prostiedky na vnitinim koufovodu,
které jsou vyuzivany pii uklidu kotelny). Ve vsech
mistech je nalezen také uhlik, ktery je zde kontaminujici
prvek, a je proto z analyzy zamérné vyfazen.

& 7 X40 ' 500pm VSB TUO..

Obr. 9. Vzorek VZ039/14 , vnitini povrch — analyzované body
kolem perforovaného povrchu, bodova koroze - pitting

Fig. 9. Sample VZ039/14, the inner surface — the analyzed
points around the perforated surface — pitting

Tab. 2. Analyza korozni vrstvy ve vyzna¢enych bodech — vzorek VZ039/14, vnéjsi povrch / Analysis of the corrosion layer at

designated points - sample VZ039/14, the outer surface

Weight (%)
Name (0} Na | Mg | Al Si S Cl K Ca Cr Mn Fe Ni Mo
Spectrum1 70,61 | 0,73 | 0,44 | 0,24 | 0,26 | 16,26 | 0,36 | 0,14 | 0,91 0,48 1,96 7,61 | —
Spectrum?2 64,11 | 0,43 | 0,73 | 0,34 | 0,66 | 18,12 | 0,23 | 0,27 | 0,44 1,04 | 0,44 4,97 735 | -
Spectrum3 69,08 | 0,66 - 1,14 | 0,89 | 12,26 | 0,73 | 0,25 | 7,24 2,27 5,04 045 | -
Spectrumé4 40,49 | 1,36 | 0,50 | 2,18 | 5,21 6,69 | 0,99 | 1,09 | 4,22 7,94 27,52 1,81 | -
Spectrum5 29,95 | 1,58 | 0,35 | 1,30 | 3,10 3,69 | 1,09 | 0,67 | 0,24 | 12,57 | 0,68 | 40,45 3,74 | -
Spectrum6 34,42 | 1,87 | 0,45 | 1,01 | 1,09 4,54 | 1,05 | 0,74 | 0,64 | 10,73 | 0,51 | 38,90 385 | -
Spectrum?7 56,77 | 1,32 | 0,53 | 0,54 | 1,60 | 21,35 - 10,19 | 1,18 1,26 | 0,50 | 11,72 3,04 | -
Spectrum8 59,85 | 0,94 | 0,67 | 0,23 | 0,25 | 17,69 - - - 0,42 | 0,46 8,18 244 | -
Spectrum9 47,38 | 2,15 - 10,46 | 0,87 | 13,96 - 1045|335 529 | 0,52 | 23,74 1,82 | -
Spectrum10 50,51 | 0,63 - 13,336,535 8,73 | 1,57 | 1,57 - 3,56 - | 22,14 0,78 | -
Spectrum11 49,35 | 1,22 - | 2,555 13,23 | 13,38 - 10,79 | 1,44 6,15 - 120,59 1,31 | -
M - - - 10,55 | 0,60 - - - - 17,77 | 1,24 | 67,56 9,88 | 2,41
M - - - 10,53 | 0,64 - - - - 17,84 | 1,45 | 66,98 | 10,01 | 2,55
M - - - 10,49 | 0,3 - - - - 18,20 | 1,20 | 67,94 9,28 | 2,36
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Tab. 3. Analyza korozni vrstvy ve vyznac¢enych bodech — vzorek VZ039/14, vnitini povrch / Analysis of the corrosion layer at

designated points - sample VZ039/14, inner surface

Weigth (%)
Name (0} Al Si S Cl Ca Cr Fe Ni
Spectrum1 72,43 - 0,25 16,38 - 0,10 0,15 1,82 8,54
Spectrum?2 68,97 - 0,47 17,56 - 0,26 0,25 1,95 10,25
Spectrum3 51,66 0,44 1,42 10,17 0,94 1,10 7,90 25,18 0,59
Spectrum4 50,27 0,37 1,52 12,16 0,44 0,98 3,85 29,28 -
Spectrum5 16,95 - 0,63 3,32 0,22 - 15,28 55,67 6,97

Hodnoceni vzorku VZ.040/14

Na vnéjsim povrchu byla provedena mikroanalyza
v 15 bodech, pro ilustraci je uvedeno pouze jedeno
analyzované misto s oznacenymi body mikroanalyzy.
Stejné, jako v piedchozim ptipadé zde bylo nalezeno
velké mnozstvi siry v rozmezi 5-11 %, ale rovnéz vyso-
ky obsah chloridti, v rozmezi 3-8 %, mistné ale i vyssi

.__‘m‘ fue
Obr. 10. Vzorek VZ040/14, mikrostruktura vnéjSiho povrchu
Fig. 10. Sample VZ040/14, the microstructure of the outer
surface

-
/ il i

(az 31 %). Analyza zakladniho materialu potvrdila slo-
zeni materialu, dle vyrobce, tzn. jednalo se o ocel 17 349
dle CSN, Tab. 4.

Na vnitinim povrchu bylo analyzovano 11 boda,
korozni produkty opét obsahovaly velké mnozstvi siry
v rozmezi 8-16 %, a také velké mnozstvi chloridd,
v rozmezi 5-15 %, mistné az 37 %.

Z vysledki mikroanalyzy a pfiloZzenych obrazki
(Obr. 10-12) vyplyva, ze hodnoceni korozniho napadeni
je u tohoto vzorku prakticky shodné, jako v piedchozim
ptipadé, je zde ale daleko masivnéjsi, coz souvisi zfejmé
s delsi dobou provozu. Lze ofekavat, Ze tento charakter
napadeni se bude dale prohlubovat v zavislosti na délce
expozice a kominova vlozka tak postupné ztracii svou
ochrannou a bezpecnostni funkcénost (v nasem ptipadé
béhem jednoho az dvou let) Ve vSech analyzovanych
bodech z obou stran povrchu bylo nalezeno velké
mnozstvi chloridd, které jsou v tomto pfipadé pfic¢inou
devastujiciho bodového napadeni, na mnoha mistech
doslo k uplnému prodéravéni materidlu. Pfic¢inou je
zfejme palivo s vys§im obsahem chloridd, které se velké
mife vyskytuji v biomase. Chloridy mohou byt v palivu,
ale mohou byt také nasavany z okolniho prostedi. Vyssi
obsah chloridd byl analyzovan v produktech z vnitini
strany, coz by dokazovalo, ze pric¢inou byl obsah chloridi
v palivu. Muze byt i v uhli, ale podobné problémy

Tab. 4. Analyza korozni vrstvy ve vyznacenych bodech — vzorek VZ 040/14, vnéjsi povrch / Analysis of the corrosion layer at

designated points - sample VZ 040/14, the outer surface

Weigth (%)

Name (0) Si P S Cl K Cr Mn Fe Ni Mo
Spectrum1 42,33 0,84 1,34 9,52 3,71 2,12 9,64 - 28,89 1,63 -
Spectrum2 41,62 3,12 1,75 6,05 3,99 1,09 13,23 — 26,59 0,71 -
Spectrum3 25,09 0,25 - 2,32 31,84 0,51 4,32 0,39 14,43 7,44 -
Spectrum4 49,74 1,30 0,44 11,26 8,04 0,54 7,30 - 14,65 3,50 -
M - 0,51 - - - - 17,36 0,93 67,66 9,65 2,62
M - 0,58 - - - - 17,31 0,96 67,89 9,87 2,53
M - 0,56 - - - - 17,46 0,87 68,35 9,32 2,41
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byly jiz dfive pozorovany pii spalovani obili. Toto je
tteba dat do pfimé souvislosti s provozem uvedeného
kotle. Vzhledem k celkovému ,rezavému zbarveni®
vnéjsiho povrchu tohoto vzorku a vzhledem k pomérné
vysokému obsahu chloridi i na vnéjsim povrchu, neni
ani vylou€eno, Ze material byl znehodnocen soucasné
i na vngjsi stran€, mozné pouziti nevhodnych cisticich
prosttedk, kontaminace apod. Napadeni bodovou korozi
mize souviset i s moznym neodbornym opracovanim
nékterych casti konstrukce z bézné uhlikové oceli.
Pokud dojde ke kontaminaci korozivzdorné oceli témito
Casticemi pfi brouseni, nebo jsou pouzity kontaminované
brusné a fezné nastroje, dochdzi vzdy ke znehodnoceni
¢asti z korozivzdornych material

A X70  200pm

Obr 11. Vzorek VZ040/14, vnéjsi povrch — analyzované body
kolem perforovaného povrchu, bodova koroze - pitting

Fig. 11. Sample VZ040/14, the outer surface — the analyzed
points around the perforated surface — pitting

Hodnoceni vzorku VZ041/14

Obr. 13. Vzorek VZ041/14, vngjsi povrch detall zakladniho
materialu — velmi poskozeno

Fig. 13. Sample VZ041/14, the outer surface of the base ma-
terial detail - very damaged

Obr 14 VzorekVZO41/14 vneJS| povrch analyzovane body
kolem dtlku

Fig. 14. Sample VZ041/14, the outer surface - the analyzed
points around the pit

Obr. 12. VzorekVZO40/14 vnltrnl povrch analyzované body
kolem perforovaného povrchu, bodova koroze — pitting

Fig. 12. Sample VZ040/14, the inner surface — the analyzed
points around the perforated surface — pitting

Obr 15. Vzorek VZO41/14 vnéjsi povrch — analyzovane
body
Fig. 15. Sample VZ041/14, the outer surface - the analyzed
points
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Na detailu struktury tohoto materialu (Obr. 13),
je zietelné vidét zna¢né zhrubnuti zrna, coz by ukazo-
valo na mozné piehiati materialu. Struktura je znacné
poskozena, vyrazné se lisi od piedchozich dvou zkou-
manych vzorkt. Pfi¢inu je zde tfeba hledat ve slozeni
zakladniho materialu, které neodpovida deklarovanému
slozeni. Zakladni material, dle analyzy (ZM — Tab. 5)
témeéf neobsahuje molybden (analyzované mnozstvi
je priblizné na hranici chyby méfeni), obsahuje malé
mnozstvi médi a hliniku, mistné byl analyzovan také
titan, jedna se tedy pravdépodobné o stabilizovanou ocel
jakosti obdobné CSN 17 240 (AISI 304), tedy b&znou
potravinaiskou ocel, ktera se pro prostfedi spalin s vy-
sokym obsahem siry a moznym obsahem chlorida
nehodi. Ve vSech analyzovanych bodech, z obou stran
povrchu, bylo ale nalezeno velké mnozstvi siry, které je
v tomto piipad¢ pfi¢inou devastujiciho napadeni mate-
ridlu. Jednd se o plosnou, celkovou korozi, kde doslo
k vyraznému koroznimu ubytku materialu po celém

obvodu, nasledné k plosnému zeslabeni piivodni tloust-
ky a praktickému rozpadu, jak je dokumentovano
na Obr. 14-16). Velké mnozstvi siry v palivu je nebez-
peéné zejména tim, ze zpUsobuje, za ptitomnosti kon-
denzacni vlhkosti, korozi pod rosnym bodem kyseliny
sirové, ktera je potom pfi¢inou vzniku velmi kyselého
prosttedi s ndslednym rozpousténim kovu a vznikem
sirant, coz doklada i analyza koroznich produktt. V ko-
roznich produktech se navic tentokrat objevuji fluoridy
(Tab. 5 a 6), které zptisobuji velmi rychle silnou bodovou
korozi, jsou agresivnéjsi nez chloridy, takze zde doslo
k velmi nebezpecné kombinaci kontaminujicich prvku.
Pticinou celkového znehodnoceni a uplné devastace této
kominové vlozky je ale pfedevsim pouziti nevhodného
materialu, doslo zfejme k neocekdvané zdmeén¢ na stran¢
dodavatele plechti pro vyrobu vlozek. Pouzité palivo
bylo standardné dostupné tfidéné hnédé uhli, které vzdy
obsahuje siru Otazkou je obsah fluoridd, které mohou byt
v palivu, ale mohou byt i nasavany z okolniho prostiedi.

Tab. 5. Analyza korozni vrstvy ve vyzna¢enych bodech — vzorek VZ041/14 — vnéjsi povrch / Analysis of the corrosion layer at

designated points — sample VZ041/14 — the outer surface

Weight (%)
Name (0) F Na | Mg | Al Si S Cl| K [Ca|Ti | Cr | Mn | Fe | Ni | Cu | Mo
Spectruml |43,45| 7,24| - (0,29 | 0,8 | 0,54 13,28 - [ 812 — 9,65 — |16,63| - - -
Spectrum2 |48,64| 8,38| - - 10,81]0,56]| 7,85 - | 1,13 | — |1427| — |[1836| — - -
Spectrum3 |44 741 - - 1045(1,3 |13,35 0,22 10,68 — |23,89| - 5 1,73 11,98 | —
Spectrum4 [41,27| 798| — |0,68 | 2,08 | 3,14 (10,42 - |38 - |1031| — (19,72 — |0,59 | -
Spectrum5 |45,13| — - - 10,5810,6910,98| - - - - 15,92 - |19,16]6,05| 1,49 | -
Spectrum6 (45,3 | 1,1 - - | 1,1211,09| 7,31/ 049 | - |045| - 9,9 - (32,42 0,82 | - -
Spectrum?7 |47,39| 5,01 - - |1 1,76 | 8,53 0,18 1,9 - 828 — 23,92 1,36 | 0,67 | —
Spectrum8 29,4 | 8 - | 1,26 |6,01|6,18| 7,75| — [048|1,6 |0,86| 7,28 — [2997|1,19| - -
Spectrum9 |33,29(13,42| 0,78 | 1,49 | 4,02 | 3,44 | 9,02| 0,23 | 0,79 | 0,84 | — 6,4 - (2541089 | - -
Spectrum10 |32 8,991 0,59 | 1,18 | 4,53 | 3,51 | 8,24 0,79 10,73 | - 7,43 0,41 |29,46| 1,61 | 0,55 | —
Spectruml11 (31,12| 6,93 0,91 | 1,11 | 5,45 | 3,66 | 7,17 0,39 12,32 (0,76 | 7,08 0,55 {30,37| 1,35 0,82 | -
M - - - - 10,64(052]| - - - - |19,14| 1,44 |70,05| 7,61 | 0,4 | 0,21
M - - - - 10,63(054| - - - — 119,27 1,44 169,94 | 7,64 | 0,33 | 0,2
M - - - - 1069051 | — - - - (19,02 1,48 |69,68| 7,8 | 0,46 | 0,36

Tab. 6. Analyza korozni vrstvy ve vyznacenych bodech — vzorek VZ041/14 — vnitini povrch / Analysis of the corrosion layer at

designated points — sample VZ041/14 — inner surface

Weight (%)
Name (0) F Mg Al Si S Cl Ca Cr Mn Fe Ni Cu
Spectrum1 29,71 | 3,29 0,73 0,77 | 10,82 0,47 | 34,72 13,93 2,1 3,45
Spectrum2 | 43,05 | 1,8 0,29 0,41 15,98 0,11 26,78 3,53 6,47 1,58
Spectrum3 7,8 0,84 2,25 0,56 4,1 27,4 2,16 | 38,49 2,85 | 13,57
Spectrum4 | 29,41 | 491 1,12 1,37 | 10,16 0,44 | 27,55 19,11 2,51 3,43
Spectrum5 1,84 | 1,32 0,51 0,7 19,15 1,41 | 66,71 7,16 1,2
Spectrum6 | 44,38 | 4,88 0,95 0,7 12,17 0,62 | 21,93 8,31 4,44 1,61
Spectrum?7 | 24,46 | 5,93 0,55 1,94 3 17,87 0,44 7,98 | 0,52 | 21,6 3,91 11,81
Spectrum8 | 30,35 | 3,69 1,12 1,16 | 1496 | 0,42 0,38 19,77 10,57 | 13,49 4,11
Spectrum9 | 29,13 | 9,53 0,61 2,59 5,14 | 12,13 | 0,27 1,62 9,54 | 0,47 | 20,33 3,26 5,38
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Obr. 16. Vzorek VZ041/14, vnitini povrch — Cetna perforace
povrchu, rozpad materialu

Fig. 16. Sample VZ041/14, the inner surface — the surface
many perforations, material fragmentation

Vys§8i obsah fluorida byl analyzovan v produktech
z vnéjsi strany vlozky, lze tedy usuzovat, ze fluoridy
se mohly vyskytovat také v okoli koutovodu. Fluoridy
jsou soucasti chladicich medii, je nutné vyloucit 1 tuto
moznost, je tieba dat opét do souvislosti s konkrétnim
provozem daného kotle a vyloudit tyto nepiiznivé vlivy
Rozhodujici pficinou rychlé devastace této kominové
vlozky bylo pouziti nevhodného materidlu, ktery ani
neodpovida normé pro tato zafizeni. Zaménu je tieba
do budoucna vylouéit, ale pozornost je tieba v tomto
pfipad¢ zaméfit i na mozny zdroj fluoridi, které jsou
ve spalinaich méné obvyklé a budou problematické pro
kazdy material.

Vliv slozeni paliva na korozi
kominovych systémti

Jak vyplyva ze vSech tii ptipadovych studii, je tieba
vzdy vénovat pozornost vlastnimu slozeni paliva, zvlasté
pak v ptipadech pouziti korozivzdornych materiali. Ty
jsou v soucasné dobé hojné vyuzivany, ale vyzaduji
od provozovatele dodrzovani podminek bezpecného
provozu, zejména s ohledem na kvalitu paliva a
kondenzaci spalin. Provozovatel by mél vzdy pouzivat
takové palivo, a tim zplsobem, pro které je dany kotel,
vcetné koutfovodu, projektovan.

Tab. 7. Slozeni pouzitého uhli / Composition of the used coal

V ramci feseni naseho projektu jsme provedli
kontrolni analyzu pouzitého problematického paliva
(VZ 234/14) a paliva z jiné instalace (VZ 233/14),
kde se problém neobjevil. Uvedené typy hnédého uhli
maji priblizn¢ stejny obsah chloridl, ale vyrazné se lisi
v obsahu siry, pfiblizn¢ dvakrat. Napadeni bodovou
korozi se v pripad¢ vyssiho obsahu siry v daném case
neprojevilo v takové mife, jako v pfipadé nizsiho
obsahu siry. Tato souvislost je pfedmétem pokracujiciho
systematického sledovani v ramci tohoto projektu,
ponévadz obdobné souvislosti jsou empiricky testovany
ve velkych spalovacich zafizenich a jsou piredmétem
dalsiho vyzkumu.

ZAVER

Uvedené tfi pfipadové studie ukazuji na ncktera
uskali vyuziti korozivzdornych materiald. Z podrobnych
analyz vyplynulo, Ze kominové vlozky, i kdyz z prede-
psanych materialti, mohou byt v ptipadé pouziti tuhych
paliv nedostacujici.

Obsah siry v palivu mize vést ke korozi pod rosnym
bodem kyseliny sirové, ktera je velmi nebezpecna, ale 1ze
ji konstrukéné vyrazné eliminovat (vyssi teplota spalin).
Vétsim problémem se zde ukéazal obsah chloridd, které
byly rozhodujici pti¢inou bodové koroze, ktera vedla az
k prodéravéni kominové vlozky. Pri¢inou mize byt i to,
ze provozovatelé spaluji i jina paliva, v posledni dobé
se pfidava odpadni biomasa, mnohdy nekontrolované.
Biomasa je ale zdrojem chloridd, zejména slama a obilo-
viny jich obsahuji velké mnozstvi [6].

Je proto tfeba veénovat pozornost hlavné slozeni
paliva a nasledné odvadénym spalinam, aby se elimino-
valy rizikové faktory. Konstrukéné a provozné je treba
maximalné omezit moznost kondenzace vlhkosti pii od-
vodu spalin, ponévadz je toto pfi¢inou vzniku silné
kyselého prostiedi a nasledné velmi rychlé koroze
s vodikovou depolarizaci.

U dvou sledovanych instalaci (VZ039/14 a VZ040/
/14) ani pouziti pfedepsaného paliva, certifikované¢ho
kotle a korozivzdorné vlozky z predepsané¢ho materialu
nezabranilo devastujici korozi vlozky.

Uplna devastace vzorku VZ041/14, kdy doglo prak-
ticky k rozpadu kominové vlozky po celém obvodu, byla
zapfi¢inéna nevhodnym materidlem vlozky. V tomto

Sepur (Y0) CI* (%)
Cislo vzorku Popis vzorku Sira spal. Chlér
(vztaZeno na susSinu) (vztaZeno na suSinu)
VZ233/14 hnédé uhli Bilina, nezptisobovalo korozi 1,45 0,03
VZ234/14 hnédé uhli Bilina, zptsobovalo korozi 0,72 0,03
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ptipadé¢ byla pouzita ocel nizsi jakosti, bez molybdenu,
kterd se pro tyto provozni podminky nehodi, a také
neodpovidala pozadavkim piislusné normy.

Z uvedené ptipadové studie vyplyva, Ze pouziti
kominovych vlozek z korozivzdornych materialti ma sva
rizika. Sledované instalace vykazaly popsané problémy
jiz po jednom a dvou letech provozu, coz by mohlo
nasledné ovlivnit bezpecnost provozovaného zafizeni.
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