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Cislo vysledku TACR: TN01000071/05-V6

Interni ¢islo funkéniho vzorku: 106-2020-FV-002

Jazyk vysledku: CZE

Hlavni obor: JK — Koroze a povrchové, Upravy material{

Abstrakt k vysledku ¢esky: Kyselina dusic¢na se pouziva pfedevsim pfi vyrobé hnojiv a vybusnin.
Problémem pfi jeji vyrobé je volba vhodnych material(, kdy se musi zohlednit jejich vlastnosti,
korozni odolnost ale i cena. V dnesni dobé jsou pouZivany austenitické oceli série 300 (304L,
310L, 316L), které se nachazi ve stavu pasivity a dale také titan nebo zirkonium pro c¢asti
v agresivnéjsim oxidaénim prostfedim. Pro hodnoceni odolnosti kovl in-situ je vhodna
rezistometrickd metoda, kterd sleduje zménu elektrického odporu v zavislosti na uUbytku
tloustky materidlu exponovaném v koroznim prostredi. Télo sondy je vyrobené z PTFE.
Nepropustné oddéleni pracovni ¢asti od elektrickych vodi¢d zdznamového zafizeni zajistuje
tésnéni z fluorokacukového materidlu FPM (Viton®). Tato ¢ast sondy je stéZejni, protoze bézné
tésnici tmely nejsou do prostfedi horké kyseliny dusi¢né vhodné. Vyhodou konstrukce
rezistometrické sondy je moZnost vymeény mérné c¢asti za poZadovany testovany material.

Abstrakt k vysledku anglicky: Nitric acid is mainly used in the production of fertilizers and
explosives. The problem in its production is the choice of suitable materials, which must take
into account their properties, corrosion resistance but also the price. Today, austenitic steels
of the 300 series (304L, 310L, 316L) are used, which are in the passive state, as well as titanium
or zirconium for parts in more aggressive oxidizing environments. To evaluate the resistance of
metals in-situ, a resistometric method is suitable, which monitors the change in electrical
resistance depending on the loss of thickness of the material exposed in a corrosive
environment. The body of the probe is made of PTFE. The seal made of FPM (Viton®) material
ensures the impermeable separation of the working part from the electrical wires of the
recording device. This part of the probe is crucial because conventional sealants are not suitable
for hot nitric acid environments. The advantage of the design of the resistometric probe is the
possibility of exchanging the specific part for the required tested material.

Kliova slova Cesky: rezistometrie, in-situ méreni, korozni odolnost
Kliova slova anglicky: resistometry, in-situ measurement, corrosion resistance
Vlastnik vysledku: VSCHT Praha

IC vlastnika vysledku: 60461373



Technické parametry: Funkéni vzorek sestdva z téla sondy (140 mm) vyrobeného z PTFE a dvou
prichodek tésnéni z fluorokaucukového polymeru FPM (Viton®). Mérna c¢ast je v pfipadé
funkcniho vzorku vyrobena z korozivzdorné oceli FeCr18Ni10 (AISI 304, EN 1.4301), ke které je
pfipojen propojovaci kabel mezi sondou a zaznamovym zafizenim.

Obr. 1. Rezistometrickd sonda.
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Obr. 2. Ndkres rezistometrické sondly.



Podstata technického feSeni: Nové technické reseni rezistometrické sondy, ktera pracuje na
zméné elektrického odporu mérné casti v pribéhu expozice, umoZfiuje testovani rlznych
materidll in-situ. Mérnou ¢asti je drat kruhového prlrezu ze zvoleného materidlu. Se znamym
referencnim odporem (Rref) pfi dané teploté je mozné spocitat zménu priiméru mérné ¢asti na
zakladé zmény elektrického odporu, ktera je nepfimo Umérna, a nasledné i korozni rychlost ze
smérnice linearni ¢asti kfivky zavislosti Ubytku materidlu. Méreni rezistometrickou sondou je
citlivé i na mezikrystalovou korozi, které se v pfipadé gravimetrické metody projevi na vysledku
monitoringu az po dlouhé dobé.

r —polomér béhem expozice [mm]
ref — polomér pred expozici [mm]
Rmer — odpor béhem expozice [mQ]
Rref — odpor pred expozici [mQ]
,0“—index pro pocatecni hodnotu
,i“—index pro hodnotu v ¢ase i

Vkor = 8760- a
Vikor — korozni rychlost [um/a]
a —smérnice linearni ¢asti kfivky zavislosti Ubytku materialu

Popis funkéniho vzorku: Rezistometrickd sonda se sklada celkem ze sedmi ¢asti a tfi rdznych
materialQ. Hlavni ¢ast ma délku 140 mm a na kazdém konci je prlichodka, kterd se do hlavni
¢asti Sroubuje pres zavit M24. Tyto &asti jsou vyrobeny z PTFE. Propojovaci kabel a méfici ¢ast
jsou v prichodkach utésnény pomoci dild z materidlu FPM (Viton), které byly nalisovany do
otvoru v prlichodce o priiméru o 1 mm mensim nez je pramér FPM tyce.
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Obr. 4. Mérnd cdst sondy z drdtu korozivzdorné oceli FeCr18Ni10.

Popis méreni: B€hem méreni je mérna ¢ast sondy kompletné ponofena v kyseliné. Elektricky
odpor byl zaznamenavan pomoci data loggeru fy. Metricorr, typ ACD-03 a softwaru
Interference Corrosion Logger v4.0. Béhem testovani v laboratofi byly provadény testy
s proménlivou koncentraci HNOs a vZdy za konstantni teploty 50, 70 nebo 90°C. Testy probihaly
po dobu 1 nebo 5 dni. Na obrazku 6 jsou uvedeny pfiklady zaznamu méreni. | pfi konstantni
teploté je v komore vykyv teplot cca +1 °C, coz vede k rozkolisani zaznamenavaného signalu.
Referencni ¢ast uvnitf sondy totiz reaguje na zmény teploty pomaleji. Nicméné v agresivnéjsim
prostredi (vyssi koncentrace kyseliny a vyssi teplota) po delSim ¢ase zaznamu je jiz mozné velmi
presné urcit smérnici a korozni rychlost materialu.



Obr. 5. Testovdni mériciho systému v laboratofi.
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Obr. 6. Priklady vysledki testovdni mériciho systému v laboratori.

Popis méfeni: V listopadu 2020 zapocalo testovani in-situ v arealu fy. Lovochemie a. s. Sondy
byly nasazeny prozatim na drenazi absorbéru. Nasazeni probéhlo béhem odstavky na vyménu
nového kotle, ktera doposud probiha. Sondy jsou tedy prozatim exponovany v Cisté chemikalii.
Nizka okolni teplota s velkymi vykyvy ma za nasledek maly Ubytek, ktery je kvUli rozkolisani
signalu v podstaté neméfitelny (viz Obr. 8).

Obr. 7. Instalace sond na drendZi absorbéru v Lovochemii a.s.
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Obr. 8. Priklad vysledku méreni z provozniho méreni sond na drendZi absorbéru v Lovochemii a.s.

Vysledky poutziti funkéniho vzorku: Hlavnim cilem prace bylo navrhnout kombinaci vhodnych
materiall a konstrukce rezistometrické sondy pro in-situ testovani v kyseliné dusi¢né. Odolné
materialy (PTFE, FPM) ve spojeni s efektivni konstrukci sondy poskytly nastroj pro testovani, ve
kterém je jednak zajisténo dobré odizolovani a ochranéni elektrickych vodi¢l a zaroven
jednoducha vyména testovaného materialu.

Pfed vyvojem prototypu v nasledujicim obdobi projektu budou jesté testovany sondy v in-situ
podminkach fy Lovochemie a.s. Budou testovana agresivnéjsi prostredi o vyssi teploté a budou
vyzkouseny sondy s mensim pridmeérem dratu pro vyssi citlivost i v méné agresivnéjsich
prostredich.



