
ÚVOD

Volba vhodného materiálu pro zaøízení, které
pracuje za vyšších teplot a v rùzných prostøedích, je
èasto rozhodujícím kriteriem pro jeho úspìšnou kon-
strukci s dostateènou spolehlivostí a životností. Kovové
materiály jsou používány v oxidaèních i redukèních
podmínkách v prostøedí nauhlièujícím, nasiøujícím,
prostøedí s chlorem, fluorem a dalšími prvky. Tyto
prvky se vyskytují v plynech v rùzných koncentracích
i kombinacích a pro správnou ekonomickou i technic-
kou volbu optimálního materiálu je nutno provést
laboratorní modelové zkoušky a následnì i zkoušky
provozní.

Laboratorní zkoušky se provádìjí v podstatì
dvojím zpùsobem. První jsou zkoušky krátkodobé,
øádovì do 100 h. Tyto zkoušky popisují velmi dobøe
poèáteèní fázi korozního napadení, vznik jednot-livých
korozních slouèenin. Nelze z nich však odha-dovat, i
když se tak èasto dìje, chování zkoušeného materiálu v
dlouhodobém provozu.

Druhým zpùsobem laboratorních testù jsou dlou-
hodobé zkoušky øádovì v tisících hodin. Tyto zkoušky
lépe dokumentují kinetiku rùstu jednotlivých korozních
složek a jsou vhodným základem pro porovnání jednot-
livých materiálù i odhad jejich životnosti. Koneènì i
ke koroznímu zhroucení kovového materiálu s vyšším
obsahem niklu, tzv. „breakaway corrosion“ mùže
docházet až po znaènì dlouhé dobì expozice - 2 000 h
a více.

Laboratorní zkoušky jsou tedy velice potøebné, ale
nezachytí všechny složitosti provozu. Proto nutným do-
plòkem zkoušek laboratorních jsou zkoušky provozní.

Problematika koroze u spaloven komunálního
odpadu

Znaèné korozní problémy se v poslední dobì
projevují pøedevším na spalovnách komunálního
odpadu, které se mìní z pouhých výrobcù páry pro
vytápìní na moderní kogeneraèní jednotky s výrobou
elektrické energie. Jejich rozvoj je podporován, nebo•
se jedná o alternativní zdroj energie a souèasnì i obno-
vitelný, nebo• odpadky bude lidstvo produkovat
neustále.

Pro efektivní výrobu elektrické energie je nutno
vyrábìt pøehøátou páru s dostateènou teplotou i tlakem.
V západní Evropì jsou již takto dimenzované spalovny
konstruovány 40 let, v USA i v Japonsku dochází k to-
muto vývoji v posledních letech. Výstupní teploty páry
u celé øady amerických spaloven se pohybují v rozmezí
od 399 do 463 °C a tlaku od 47.105 Pa do 65.105 Pa.
V Èeské republice (ale i v celém bývalém východním
bloku) byly konstruovány a postaveny spalovny firmou
ÈKD Dukla na nižší parametry páry, tj. do teplot 230 až
280 °C a tlaku 13.105 Pa a zde se zatím korozní problé-
my nevyskytují.

Zvyšování parametrù páry, pøedevším teploty, se
negativnì projevuje na životnosti trubkových systémù
(membránových stìn, trubek pøehøíváku) [1, 2,].
Dochází zde k výraznému koroznímu napadení vnìjších
kovových povrchù za vyšších teplot agresivními
spalinami, které obsahují HCl a SO2 jako minoritní
složky s dominantním korozním vlivem [3, 4, 5, 6].
Dosud užívané nízkolegované materiály mají za tìchto
podmínek velmi nízkou životnost a ve všech zemích se
vývoj ubírá cestou pøechodu na vysokolegované
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materiály, pøípadnì vhodné povlaky. Vývojem a zkouš-
kami tìchto slitin se zabývají jak výrobci ocelí a slitin,
tak i firmy, které tyto spalovny projektují a stavìjí. Do
øešení problematiky jsou zainteresovány i pracovištì
aplikovaného i základního výzkumu.

V roce 1997 skonèil evropský program COST 501,
kde ve skupinì 13 byla problematika materiálù pro spa-
lovny øešena. Závìry však nebyly jednoznaèné v závis-
losti na odlišných podmínkách pøi spalování odpadù
v jednotlivých zemích i v závislosti na rùzných typech
spaloven. Je tedy nutno se touto problematikou nadále
zabývat a výzkum pokraèuje i v navazujícím programu
COST 522.

V souèasné dobì je øešen evropský databázový
program PREWIN (Performace, Reliability and Emis-
sions Reduction in Waste Incinerators), kde ve tøech
podskupinách jsou shromažïovány i doplòovány
vlastními experimenty data o konstrukci spaloven,
o materiálech, o složení spalin, popílku, o teplotách,
o poruchách a nutné údržbì a nakonec o snižování
emisí. Èeská republika je v tomto projektu zastoupena
nejvýznamnìjšími spalovnami komunálního odpadu,
výrobními podniky i výzkumnými organizacemi
(koordinace v Èeské republice SVÚM, a.s.).

Řešení korozní problematiky

Výsledky korozních testù renomovaných pracoviš•
jsou èasto rozporné, rovnìž tak i doporuèení vhodného
materiálu. Pøi provozních zkouškách materiálù hraje
znaènou roli složení odpadù, zpùsob spalování,
konstrukce kotle s rozdílnými rychlostmi proudìní,
kolísání teplot bìhem provozu, poèet odstávek za rok
a øada dalších vlivù, které zde nejsou jmenovány.
Projevuje se patrnì i tlak rùzných výrobcù ocelí a slitin
na prosazení svých materiálù. Všechny tyto vlivy
zpùsobují, že v konkrétním pøípadì spalovny je nutno
provést alespoò základní laboratorní i provozní
experimenty, aby bylo možno zvolit nejen technicky, ale
pøedevším ekonomicky nejvýhodnìjší variantu. V po-
sledních letech je korozní problematice spaloven
odpadù vìnována v odborné literatuøe znaèná pozor-
nost. Výzkumné poznatky o chování kovových mate-
riálù, popø. povlakù byly získány studiem korozních
jevù v laboratorních i provozních podmínkách.

V rámci výzkumných aktivit SVÚM v programech
evropského výzkumu byla odzkoušena øada ocelí a
slitin, které pøicházely v úvahu pro použití na spalov-
nách. Laboratorní zkoušky probíhaly pøerušovanì v mo-
delové atmosféøe a pod úsadou úletového popílku z pøe-
høíváku Spalovny Malešice po dobu 2 000 h pøi teplo-
tách 400, 500, 600 a 700 °C. Pokraèováním byly
provozní zkoušky na Spalovnì Malešice a SAKO Brno.

Provozní zkoušky na spalovnách

Provozní zkoušky je možno provádìt podle daných
podmínek nìkolika zpùsoby:

1. Nejvhodnìjší zpùsob z hlediska modelování je zabu-
dování testovaného materiálu pøímo do konstrukce
kotle. Nevýhodou je možnost hodnocení pouze
metodami NDT bìhem odstávek a podrobnì až
po skonèení experimentu.

2. Další možností je zabudování separátního zaøízení,
kde zkušební trubky mají vnitøní chlazení. Jedná se
o pomìrnì nároèný experiment, který jsme nemohli
akceptovat.

3. Pro podmínky èeských spaloven (nízké parametry
páry) pøicházela v úvahu pouze varianta zkoušek
nechlazených úøezkù (kroužkù) trubek, uložených na
tyèi z oceli 17255. Dùvodem byla i obtížnost
získávání zkušebního materiálu od renomovaných
výrobcù. Rozmìry trubek se od sebe výraznì lišily,
takže jejich pøípadné spojení svaøováním bylo
nemožné. Jednotlivé kovové kroužky byly pøi
zafixování na nosné tyèi oddìleny keramickými
kroužky. Zkoušky probíhaly pøerušovanì, pøi
odstávce kotle byly vždy vzorky vyjmuty, v labo-
ratoøi byla mechanicky a chemicky odstranìna
korozní vrstva a vzorky byly zváženy. Bylo tak
možno z úbytkù hmotnosti a doby zkoušky sestavit
pro zkoušené materiály pøi daných teplotách
kinetické køivky. Odstraòováním korozní vrstvy
zaèínal korozní proces vždy na oèištìném kovovém
povrchu. Úbytky byly proto vyšší než v pøípadì, že
by korozní vrstva byla zachována po celou dobu
zkoušky. Uložení našich vzorkù je patrno z obr. 1.

V prùbìhu zkoušek jsme kontrolovali v místech
uložení vzorkù teplotu a zjistili jsme výkyvy teplot až
o 50 °C. Je to zpùsobeno rozdílnou kalorickou hodnotu
odpadu (i když je v zásobním bunkru homogenizován) i
nedokonalou regulací spalovacího procesu. Rovnìž
složení spalin a tím i úsady úletového popílku se bude
v závislosti na složení odpadu mìnit. To je také
dùvodem, proè po skonèení zkoušek po 7 200 h na
Spalovnì Malešice a 5 500 h na spalovnì SAKO Brno
jsme dostali diametrálnì odlišné výsledky. Zatímco na
Spalovnì Malešice jsou pøi teplotách 500 a 600 °C
použitelné pro provozní použití austenitická ocel
253MA a všechny zkoušené niklové slitiny, na spalovnì
SAKO Brno jsou použitelné pøi teplotì 500 °C pouze
dvì špièkové niklové slitiny - Nicrofer 45TM a Inconel
625. Vzhled èásti zkorodovaných vzorkù v prùbìhu
testu je na obr. 2.
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U obou spaloven se pøitom jedná o v podstatì
shodnou konstrukci kotle (výrobce ÈKD Dukla),
odlišnosti mohou být ve složení odpadu a v regulaci.
Jsou tím i vysvìtleny rozdílné výsledky a z nich plynou-
cí odlišná materiálová doporuèení z rùzných evrop-
ských pracoviš•, kde se kromì výše zmínìných
podmínek mìnila i konstrukce a zpùsob provozování
spalovenských kotlù.

ZÁVĚR

Problematika materiálù pro spalovny komunálního
odpadu nové generace je stále aktuální. Dochází k
vývo-ji nových materiálù - Special Metals, Japonsko - i
no-vých technologií nanášení ochranných povlakù -
HVOF, laser apod. Jejich odzkoušení v laboratorních i
provoz-ních podmínkách je nutné pro praktickou
aplikaci.

Zkoušky SVÚM v podmínkách èeských spaloven i
s èeským složením komunálního odpadu mohou být pøí-
nosem pøi oèekávané výstavbì dalších spaloven komu-
nálního odpadu v Èeské republice.
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Obr.1.  Schéma spalovenského kotle

Obr.2.  Testované vzorky
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