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Odolnost plastii v koroznim prostredi béliren celuldzy

Ing. B. DOLEZEL, CSc. — Ing. L. KOTULAK, CSc. — Ing. L. ADAMIROVA

ProstFedi v bé&lirndch celulézy je prevdZné smési
Clz, ClOz, chlornanti, chlorednanfti a reak&nich pro-
duktit C1-, HOC1~, OCl-. Prostfedi bélicich &inidel
vywoldva vaZné korozni problémy u kovov§ch ma-
teridld véetné legovanych oceli. Proto se v Fadeé
celulozek zacaly pouZivat nekovové materidly, ze-
jména plasty. O chovédni pelymernich material
v tomto sloZitém koroznim prostfedi nachéazime
v literatufe pouze ojediné&lé tidaje, kieré shrnujeme
a dopliiujeme vlastnimi poznatky.

1. Polyethylen

Polyethylen (PE] je k dispozici ve dvou druzich,
které se od sebe 1i§i mechanickymi vlastnostmi
a tvarovou stdlosti pFi vy&8ich teplotdch. PE roz-
vétveny [(napf. Bralen) s nizkou hustotou je pouZi-
telny do 40 °C, PE linedrni (napf. Liten) s vysokou
hustotou do 80 °C.

Rozvétveny i linedrni PE neni vhodny pro dlou-
hodoby styk s kapaln§m ani plynnym chlorem (1—
—3). Pisobenim kapalného chloru dochézi ke chlo-
raci a k oxidaci. Diisledkem t&chto reakci je po-
stupné kfehnuti, tvorba puchy¥kfi a trhlinek na po-
vrchu. Souéasné se meéni mechanické vlastnosti.
Po Sesti mésicich pflisobeni kapalného chloru pfi
teploté mistnosti klesla taZnost rozvétveného PE
0 80 %, u linedrniho o 100 %. Pevnost v tahu kles-
la u obou polymeri o 30 %.

Ke chloraci a oxidaci polyethylenu dochazi i pii
plisobeni plynného chloru, reakce vSak probihd po-
maleji. Na zaklad& 55dennich zkoufek korozni
odolnosti hodnoti prospekt fy Hoechst linedrni PE
Hostalen GM 5010 jako podminéné odolny proti
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Obr. 1. Dlouhodobd pevnost potrubi z polyethylenu Hos-
talen GM 5 010 pfi plsobeni vody (k& 1) a dva-
cetiprocentnfho roztoku chlornanu sodného (kf.
2) pk¥i 80 °C.

plisobeni suchého i vlhkého plynného chloru a ja-
ko neodolny pfi teploté& 60 °C.

Vzhledem k silné oxidaénimu charakteru oxidu
chlori¢itého se nedoporucuje pouZiti PE ani pii
202G (3]s

Rozvétveny PE odolavd plisobeni vodnych rozto-
kit chlornanti vSech koncentraci pfi teplotd 25 °C
a linedrni do teploty 60 °C (4). Na obr. 1 je zné-
zornéna dlouhodobd pevnost potrubi z linedrniho
PE Hostalen GM 5 010 ve vod& a ve dvacetiprocent-
nim roztoku chlornanu sodného p¥i 80 °C v zdvis-
losti na tangencidlnim napéti. U linedrniho PE HI-
-FAX a vysokomolekularniho PE Hercules 1900
(Hercules Inc., USA) po 30 dnech piisobeni roztoki
chlornanu sodného pfi 20 °C nebyly zjist&ny zmény
vzhledu a hmotnost vzrostla o 0,04 %, po 10 dnech
pfi 60 °C vzrostla hmoinost o 0,21 % a vzhled zis-
tal nezménén (4).

Roztoklim chlore¢nanii vSech koncentraci odolé-
vd rozvétveny PE pfi teplot& 20 °C a linedrni je

pouZitelny do 60 °C (1).

2. Polypropylen

Ve srovndni s PE mé polypropylen (PP)] vy33i
pevnost a vétSi tvarovou stdlost p¥i vy3Sich teplo-
téch. Lze jej pouZivat do teploty 100 °C. Nedoporu-
Cuje se pro styk s plynnym ani kapalnym chlorem
(1—4). NékteFi autofi pFipou$t&ji jeho pouZiti
v chlorové vodé p¥i 20 °C.

PP reaguje snadno s chlorem. PFi 60 °C &ini
mnoZstvi vdzaného chloru v polymeru 40 %. Re-
akce probihd pfFedeviim v amorfnich oblastech,
pozd@&ji se rozruduje i fdze krystalicka. V disledku
téchto chemickych zmén klesa molekulovd hmot-
nost, polymer =ztrdci své mechanické vlastnosti
a kiehne.

PP neodoldva piisobeni oxidu chlori¢itého ani pfi
teploté 20 °C. Dochéazi ke kiehnuti a k rychlé ztra-
té mechanickych vlastnosti obdobn& jako pfi pliso-
beni chloru. Oxid chlori¢it§ vyvoldvd u PP korozi
za napéti (3).

Udaje o odolnosti PP proti piisobeni roztokf
chlornanii se v literatufe rfizni. Podle né&kterych
autori odoldvd roztokim vSech koncentraci pfi
teploté 20 °C (3, 4), podle jinych pouze roztokéim
s koncentraci do 20 % (1). Vodné roztoky s kon-
centraci nad 30 % vyvoldvaji u ngho p¥i 20 °C ko-
rozi za napéti, pfi 60 °C je vznik koroze za napé@ti
pravd&podobny v roztocich vSech koncentraci (1).

PP odoldvd vodny¥m roztokdim chloretnant vSech
koncentraci do teploty 60 °C (1, 4). Pro PP Hosta-
len uvadi fa Hoechst odolnost dokonce do 100 °C
(2).




3. Polyvinylchlorid

Ve srovnédni s PE a PP je polyvinylchlorid (PVC)
proti plisobeni oxida¢nich ¢inidel odoln#&jsi.

Proti phsobeni plynného chloru mad nemékceny
PVC omezenou odolnost, nebof dochédzi ke chlora-
ci, kterd je provdzena vyraznymi zménami mecha-
nickych vlastnosti. Chlor vyvoldvd u nemé&kéeného
PVC korozi za nap#ti jak u v¢robkd mechanicky
namédhanych, tak u vyrobki s vnitfnim pnutim. P
20 °C pronika chlor nemékéenym PVC rychlosti pii-
bliZn& 1 mm za rok, p¥i 50 °C rychlosti 2,0—2,5 mm
za rok (5). U véZe na absorpci chloru roztokem
hydroxidu sodného zhotovené z nemékceného PVC
jsme po jednom roce provozu zjistili hloubku pri-
niku chloru 0,08 mm a u krouZkii, které tvofily né-
plii absorpéni véZe, pronikl chlor do hloubky 0,1
mIm.

Vihkym plynnym chlorem je PVC napadén vice neZ
chlorem suchym (1). V prostfedi plynného chloru
je nutné pod&itat s omezenou Zivotnosti nemékéeneé-
ho PVC, zejména pf¥i teplotdch nad 40 °C. Omeze-
nou Zivotnost m& nemé&kceny PVC i v nasycené
chlorové vod& (1). Plisobeni kapalného chloru PVC
neodoldvé ani pfi teploté& 20 °C.

Pfesto, Ze Zivotnost PVC v prostfedi plynnného
chloru je omezend, je v b&lirndch celulézy pouZi-
vén (potrubi, absorp¢ni véZe apod.). Zmény me-
chanickych vlastnosti PVC, vyvolané pfisobenim
chloru, jsou kompenzovany laminaci polyesterovy-
mi skelnymi laminéty.

Charakteristické projevy napadeni nemékceného
PVC chlorem jsou patrné na obr. 2—5.

Oxid chlori¢ity napadda PVC a dasledkem toho
dochézi ke kiehnuti materidlu. Rychlost pronikani
oxidu chlorigitého do nemé&k&eného PVC je poma-

Obr. 2. Pittingy na povrchu nem#k&eného PVC z dolni
Cdstl absorberu na chlor po jednom roce pro-
vozu.
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Obr. 3. PFitny ftez st&nou absorberu na chlor z PVC
laminovaného polyesterovym skelnym lamina-

tem. Je patrna trhlina PVC vyloZeni, vznikla
pravdépodobn& korozi za napé#ti, ktera je pro-
vézena delaminaci polyesterového skelného la-
minédtu (viz také obr. 6).

lejsi nez pronikani chloru, a proto i zmény mecha-
nickych vlastnosti probfhaji za stejnych teplotnich
podminek pomaleji.

V bélirndach celulozy je nemé&k&eny PVC pouZi-
van pro styk s oxidem chlori¢itym, p¥iemZ zmény
mechanickych vlastnosti jsou kompenzovany lami-
naci PVC polyesterovimi skelnymi lamindaty. Po
sedmi letech pfisobeni roztoku oxidu.chlori¢itého
(15—18 g aktivniho chloru v litru) pf¥i 40 °C bylo
PVC potrubi laminované polyesterovym skelnym
lamindtem schopné provozu. NaruSend byla jen
tenkd vrstva PVC do hloubky asi 1 mm (5).

Nemeékcéeny PVC odolavad roztokiim chlornanu
sodného, draselného a védpenatého v3ech koncen-
traci i roztokiim chlore¢nan@t v8ech koncentraci do
teploty 60 °C (1—4).

4. Polyvinylidenfluorid

Vyznacuje se vyssi odolnosti proti plisobeni ky-
selin, alkalii, oxidac¢nich ¢inidel i proti pilisobeni
halogend neZ PE, PP a PVC.

Polyvinylidenfluorid (PVF) odolavd pisobeni
plynného chloru (suchého i vihkého) do 60 °C. Pro
PVF Kynar (Penxalt Co., USA) udava firemni lite-
ratura pouZitelnost do teploty 100 °C v plynném
i kapalném chloru.

Plisobeni oxidu chlori¢itého odoldva do teploty
100 °C (4). Je proto pochopitelné, Ze se Casto po-
uZivd v provozech na zpracovdni celulozy, kde se
velmi dobfe osvéd&uje.

Neobvykly druh po3kozeni PVF potrubi byl po-
zorovan pii jeho pouZiti k rozvodu roztokl oxidu
chlori¢itého o koncentraci 10—20 g aktivniho chlo-
ru v litru pfi teplot& 45 °C a tlaku 0,6—0,7 MPa
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Obr. 4. Pfi¢ny Ffez potrubim na plynny chlor z FVC la-
minovaného polyesterovym skelnym lamindtem.
Misto, kde dochézelo ke kondenzaci chloru. Na

Fezu je patrnd hloubka priiniku chloru do PVC.

(5). Po jednorotnim provozu byly na vnitinich sté-
nach potrubi zjiStény praskliny s kiehkym lomem
a Cetné pittingy, a to pouze na jedné poloviné& trub-
ky.

PodrobnéjSim priizkumem se zjistilo, Ze potrubi
bylo zdola osv&tlovdno fluorescenéni vybojkou ze
vzddalenosti 110 mm. Na pfi¢ném Fezu potrubi byla
na osvétlené strané identifikovdna 0,4 mm tlusta,
velmi kiehka vrstvicka na vnitfni sténé potrubi.
Odvréceny povrch vnitfni st&ny potrubi nebyl po-
Skozen. Elektronovou mikroanalyzou bylo zjiSt&no,
Ze v osvétlovanych mistech do3lo k rozkladu oxi-
du chlorocitého nadifundovaného do amorfnich ob-
lasti polymeru za vzniku radikalt Cl- a O-. Vzniklé

Obr. 5. Trhliny na vnitfnim povrchu potrubi z PVC po
jednom roce piisobeni chloru.

radikdly, zejména radikaly chloru, reaguji s poly-
merem, coZ vede k jeho kfehnuti a ke vzniku kfeh-
ké povrchové vrstvicky.

Ze studia mechaniky lomu termoplastii vyplyva,
Ze vznik povrchovych vrstev je pro polymer velmi
nebezpecné, nebot dochédzi ke vzniku prasklin a trh-
lin, které se pomérné rychle 8ifi (6). U PVF fy
Solvey, ktery byl naplnén sazemi a stabilizovany
proti pilisobeni radikdli Cl' a O-, k tomuto druhu
poSkozeni nedochézelo. Z uvedeného vyplyvéa, Ze
pFi pouZiti nepigmentovaného PVF v prostfedi oxi-
du chloroditého je nutné zamezit pfistupu svétla,
aby nedochédzelo ke vzniku volnf¢ch radikélé. TotéZ
plati i p¥Fi pouZiti tohoto materidalu ve styku s chlo-
rem, ktery se rozklada i pfi piisobeni denniho svét-
la (pfi vinové délce nad 400 nm].

Proti plisobeni roztokf chlornanti a chlore¢nanti
viech koncentraci odolavd PVF do teploty 135 °C
(4).

5. Polytetrafluorethylen (Teflon)

Patfi k nejodolnéjSim plastiim. Odoldva piisobeni
vétS§iny chemik4lii do teploty 250 °C. Je napaddn
roztavenymi alkalickymi kovy a elementdrnim fluo-
rem pii teplotdach nad 100 °C. Kapalnému a plyn-
nému chloru cdoldvd do 95 °C. Roztok@im chlorna-
ni a chloretnanti vSech koncentraci odoldava do
bodu varu.

6. Polytrifluorchlorethylen (Teflex)

Mé& niZ8i odolnost proti plisobeni chemik4lii neZ
teflon, ale je vyrazné odolnéjsi neZ PE, PP a PVC.

Odolava ptisobeni plynného chloru pfi 20 °C, pl-
sobeni kapalného chloru neodoldva (1). Po 6 dnech
plisobeni kapalného chloru pFi teplot& 25—50 °C
¢ini pFirlistek hmotnosti 9—12 % (4).

Plisobeni oxidu chlori¢itého odoldva pii teploté
25 °C. Pri vys8ich teplotdch je jeho odolnost ome
zena [3).

Roztokfim chlornant a chloreénanii viech kon-
centraci odoldavé do 60 °C (4).

7. Kopolymer vinylidenfluoridu
s tetrafluorethylenem (Viton)

Proti plisobeni suchého plynného chloru odolavéa
do 100 °C (4) a kapalného do 85 °C. Chlorové vodé
vodé odoldva do teploty 100 °C (1).

Ptisobeni oxidu chlori¢itého odoldva pii teploté
25 °C. P¥i vyS$8ich teplotach je jeho odolnost ome-
zend. V 5% roztoku chlornanu odoldvd pFi 25 °C.
Ve 20% roztoku p¥i 70 °C byla zjiit8na jeho ome-
zend Zivotnost (4].

8. Chlorsulfonovany polyethylen (Hypalon)

Pilisobenim plynného chloru na Hypalon doch4zi
k pomé&rn& rychlym zm&ndm mechanick§ych vlast-
nosti, takZe jeho odolnost i p¥i pokojové teploté
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je omezenda. Pfi vy3Sich teplotdch a pro kapalny
chlor se jeho pouZiti nedoporucuje (4).

PFi koncentraci oxidu chlori®itého 0,2 % (hmot-
nostnich). je pouZitelny pfi teploté do 20 °C. PFi
vyS8ich teplotdch a vy38ich koncentracich je jeho
odolnost omezend (4).

Vodnym roztok@im chlornanu véapenatého kon-
centrace do 20 % odolavd do teploty 95 °C a dva-
cetiprocentnim roztokim chlornanu sodného a dra-
selného do 70 °C (4).

9. Polyesterové skelné laminaty

Polyesterové skelné lamindty se mohou navza-
jem liSit sloZenim pouZité polyesterové pryskyfice,
sloZenim, mnoZstvim, pfipadn& i druhem sklen&né
vyztuZe. Mohou mit proto rozdilné mechanickée
vlastnosti i rfiznou odolnost proti piisobeni pro-
stiedi.

SloZeni pouZité polyesterové pryskyfice ma vy-
znamny vliv na korozni odolnost lamin4tu i na je-
ho odolnost proti zv§3enym teplotdm.

Druh pouZitého sklené&ného textilu, druh skla a
mnoZstvi textilu [pocet textilnich vrstev] ovliviiu-
je nejen mechanické vlastnosti, ale i korozni odol-
nost.

Korozni poSkozeni laminati zac¢ind obvykle po-
ruSenim adheze mezi pryskyfFici a sklen&nym vldk-
nem. Korozni prostfedi pronikd podél vldkna znac-
nou rychlosti do nitra materidlu (¥adové aZ mili-
metry za den). Je proto daleZité, aby sklen&na
vldkna nevystupovala na povrch lamindtu a nevy-
tvdfela tak vstupni mista pro korozi vnitfku lami-
néatu.

Podle sloZeni polyesterové prysky¥Fice odolavaji
polyesterové skelné lamindty plisobeni suchého
plynného chloru takto (1):

— na bazi esterd kyseliny ftalové do 70 °C,
— na bazi esterli kyseliny isoftalové do 25 °C,
— na béazi bisfenoll do 60 °C,

— na béazi vinylesterdi do 99 °C,

— na bazi HET-kyseliny do 90 °C.

Proti piisobeni plynného vlhkého chloru
odolné laminéty:
— na bézi esterl kyseliny ftalové do 37 °C,
— na bézi kyseliny isoftalové do 25 °C,
— na bézi bisfenolu do 60 °C,
— na bézi vinylesterdi do 90 °C,
— na béazi HET-kyseliny do 100 °C.

jsou

V CSSR je pouZivdno potrubi pro rozvod plynné-
ho chloru z elektrolyzy, které je z lamindtu na bazi
HET-kyseliny. Bylo vybudovédno v roce 1974 a pra-
cuje dodnes. Podle tidajii literatury (7) je Zivotnost
polyesterovfch skelnych laminéti v prostiedi
plynného chloru 5 aZ 10 rokli v zdvislosti na dru-
hu pouZité pryskyfice a provoznich podminek.

laminédtu

Obr. 6. Delaminace polyesterového skelného
chlorem, ktery pronikl poruSenym vyloZenim
z nemék&éeného PVC (viz obr. 3).

V kapalném chloru nebo v plynném chloru, ktery
obsahuje kapitky kapalného chloru, jsou tyto la-
mindty nepouZitelné. Na obr. 3 a 6 je patrna de-
laminace lamindtu zplisobend plynnym chlorem
po poruSeni vrstvy nemé&k&eného PVC a na obr. 4
delaminace kapalnym chlorem, kter§ pronikl po-
ruSenou PVC vrstvou.

Proti plisobeni oxidu chlori¢itého wodolavaji lami-
naty podle sloZeni pouZité pryskyfFice takto:
— na bazi esterli kyseliny ftalové se pro

s C102 nedoporucuji,
-— na béazi esterli kyseliny
v plynné fazi do 70 °C,
— na bézi bisfenolu do 60 °C,
—- na béazi HET-kyseliny do 80 °C.

styk

isoftalové do 25 °C,

Polyesterové skelné laminaty se ve velkém roz-
sahu pouZivaji v bélirnach pro pFipravu bélicich
lazni, kde jsou ve styku s ClO2.

Potrubi z laminatu na bazi bisfenolické polyeste-
rové pryskyfice, které bylo 5 a piil roku ve styku
s roztokem ClOz (20 g aktivniho chloru v litru)
pfi teploté 2—12 °C, bylo napadeno do hloubky
1,1—1,2 mm, coZ odpovidd rychlosti priiniku oxidu
chlori¢itého cca 0,22 mm ro&n&. Napadend vrstva
je silné rozruSend a pomé&rné ostfe odd&lend od ne-
napadené ¢éasti lamindtu. Lamindt byl dokonale vy-
tvrzen v celé tlouSfce, a napadeni nelze proto pfi-
¢itat na vrub nedokonalé technologie. JelikoZ byla
napadena a rozruSena gelcoutovd vrstva prakticky
v celé tloustce, bylo potrubi vymé&né&no (5).

U potrubi z lamindtu na bézi vinylesterové prys-
kyFice (Deraken 411—45) byla po jednom roce ex-
pozice ve stejném prostfedi a za stejnych podmi-
nek jako v pFedchézejicim pfipad& zjiSténa hloub-
ka korozniho napadeni 0,25—0,30 mm. To odpovidéa
pfibliZné stejné rychlosti priniku Cl02 jako u poly-
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esterového skelného lamindtu na bazi bisfenolu
(5).

Z uvedeného vyplyva, Ze tloustka zkorodované
vrstvy roste pfibliZné linedrn& s ¢asem. Tento po-
znatek vyvraci vZity ndzor, Ze vrstva vznikla na
povrchu lamindtu v prostfedi smési chloru a ClO2
zpomaluje pronikdni korozniho prostiedi do lami-
natu. Obdobny¢ linedrni riist tloustky napadené
vrstvy s Casem byl zjist&n i u laminatd na bazi
bisfenolu (Atlac 382—05).

Na zéaklad& zjisténé rychlosti priniku roztoku
Cl0z 0,25—0,30 mm za rok miZeme odhadnout, Ze
za 10 let dojde k poruSeni lamindtu do hloubky 2,5
az 3 mm, coZ pFedstavuje sniZeni tlou$(ky stény
potrubi na polovinu, ProtoZe konstrukce potrubi
je mnohonasobné piredimenzovdna, stadi zbyvajici
tlouStka stény k zajidténi funkce potrubi pFi tla-
cich 0,3 aZ 0,4 MPa. Pfi zvySeni teploty z 20 na 40
°C se zvy3uje rychlost koroze piibliZng& t¥ikrat.

U ru¢né laminovaného potrubi s rohoZi ze seka-
nych sklenénych vldken je rychlost priniku ClO2
a tudiZ i rychlost korozniho napadeni men$i neZ
u potrubi zhotoveného strojnim navijenim nekonec-
ného vldkna.

V plynném prostiedi oxidu chlori¢itého je pri-
béh koroze polyesterovych skelnych laminati od-
liSng neZ v roztocich ClOz Jako pfiklad uvedeme
dva priklady korozniho napadeni potrubi z laminé-
td pro vedeni plynného ClOz z reaktoru (5).

V prvnim pfipadé Slo o potrubi s prim&rem 350
mm a tlouStkou stény 7,0—7,6 mm =zhotoveného
z lamindtu na bazi HET-kyseliny.

Potrubi bylo zhotoveno strojnim navijenim stan-
dardnim zpiisobem. Odvdd&ny plyn obsahoval 40 %
(objem.) oxidu chlori¢itého a 20 % (objem.) chlo-
ru, teplota plynu byla 70 °C, priitokovd rychlost
15—20 m za sekundu, tlak 0,3 MPa. Po tF¥ech le-
tech provozu bylo zjiSténo unikdni plynu v ohybu
potrubi (45°).

V druhém pFipadé byla obdobnd porucha zjisté-
na u potrubi z laminédtu na béazi vinylesterové prys-
kyfice Deraken 411—45. V rovném tseku potrubi
byla zjiSténa tlouStka rozru¥ené vrstvy 2 mm
[rychlost koroze 0,67 mm za rok), ale v ohybu po-
trubi byla tlou$tka rozruSené vrstvy 5,5 mm (rych-
lost koroze 1,8 mm za rok). V&t$i rychlost koroze
v ohybu je vysvétlovdna abraznim pflisobenim pev-
nych &astetek v nosném plynu p¥i jeho turbulent-
nim proudé&ni.

V souvislosti s pouZitim lamindtd v prostfedi
Cl0z2 je nutné upozornit, Ze kobalt, kter¢ je souésti
vytvrzovacich katalyzdtorfi, katalyzuje rozklad
C102. Vznika elementdrni chlor a atomérni kyslik,
které reaguji s pryskyfici rychleji neZ ClOz Ato-
mérni kyslik je také pFi¢inou tvorby puchy#d u la-
minatd vyloZengch PVC a u ocelov§ch nédrZi nebo
potrubi vyloZenych nemé&k&enym PVC nebo chlor-
sulfonovanym polyethylenem. Proto se doporucuji

vytvrzovaci katalyzdtory nebo urychlovade s niz-
k¢¥m obsahem kobaltu nebo bez néj.

Proti plisobeni vodnych roztok chlornanu sod-
ného a draselného koncentrace do 15 % (hmotn.)
odolavaji laminaty takto (1):

— na bazi esterii kyseliny ftalové neodolavd ani
pii 25 °C,

— na béazi esterd kyseliny isoftalové odolava pfi
25 %E,

— na bazi bisfenolické pryskyfice odolavd do
90°C,

— na bazi vinylestert odoldva do 100 °C,

— na béazi HET-kyseliny odoldva pti 25 °C.

V bélirndch celul6zy je nejagresivnéjsi prostiedi
v absorberech chloru. Jde o smés chlornanu a chlo-
ru, pfip. chlornanu s oxidem chlori¢itym. U poly-
esterového skelnéhc lamindtu (vinylesterova prys-
kyfice Deraken 411—45) odebraného ze stfedni
casti absorberu po 21 letech provozu [absorbce
chloru z roztoku sody] bylo zjiSténo korozni na-
padeni do hloubky 4,2 mm, coZ odpovida rychlosti
koroze 0,2 mm za rok (5). U vzorku odebraného
z horni C¢asti absorberu po 6 letech provozu byla
tloustka rozrudené vrstvy 1,2 mm, coZ odpovidé ko-
rozni rychlosti 0,2 mm za rok.

V jiné celulézce byl zhotoven absorpéni reaktor
z polyesterového skelného lamindtu na bazi vinyl-
esterové pryskyfice Deraken 411—45, ve kterém
byla smés chloru a oxidu chlori¢itého promyvédna
desetiprocentnim roztokem NaOH. Po jednom roce
provozu dolo k vdZnému poSkozeni spodni E&sti
reaktoru. Byla proto provedena oprava laminaci
polyesterovou pryskyfici na béazi HET-kyseliny,
ktera byla po 5 a piil roce provozu zcela rozruSe-
na. Novd oprava byla provedena pryskyftici Dera-
ken 411—45. Po d&tyfech mésicich vS8ak byla ve
spodni ¢asti reaktoru zcela rozruSena, kdeZto hor-
ni ¢ast byla prakticky neporusena (5).

Koroze lamindtli v absorberech chloru je pravdé-
podobné zplisobena nepfiznivfm pomé&rem mnoZstvi
vstupujiciho chloru k mnoZstvi nezreagovanych
hydroxidovych ionti v chlornanu. Koncentrace
hydroxidovych iontli je vfznamnym faktorem, na
kterém zAvisi stupefi napadeni lamindtu. JestliZe
v nékteré ¢dsti reaktoru je pH niZf neZ 9,5, vznika
velmi agresfvni prostifedi se siln& oxida¢nim cha-
rakterem, zejména pfi pH = 2, jak vyplyvé z to-
hoto schematu:

pH prostiedi

9,5 chlornanové ionty, OCl1—
4—6 kyselina chlornd, HOCI
2 chlor

Chlornan sodny se tvofi zavdé&nim chloru do roz-
toku NaOH:

2NaOH + Clz = NaOCl + NaCl + H20

Reakce je reversibilni a ke stabilizaci chlornanu
sodného je nutny pifebytek hydroxidu sodného, tj.
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pFi pH vy88im neZ 9,5. PFi niZ§im pH se hydrolytic-
kym rozkladem chlornanu tvoFi kyselina chlorna,
kterd svym oxidaénim charakterem pisobi na la-
mindty silné agresivné. Rozklad je katalyzovany
nékterymi kovovymi ionty, napf. Fe, Cu, Mn, Co,
Ni (8). Vznikajici kyslik zpiisobuje degradaci poly-
mert, vyvoldvad tvorbu puch§i u povlakii a miZe
byt pfi€inou delaminace laminAti.

Proti pfisobeni roztokli chlore¢nanii polyesterové
skelné lamindty odoléavaji takto (1):
— na bazi esterli kyseliny ftalové neodolavaji pfi
25 °C,
— na bazi esterli kyseliny isoftalové odolavaji pii
25 °C,
— na béazi bisfenolové pryskytice odolavaji do
100 °C,
— na bazi vinylesterové pryskyfFice odolavaji do
100 °C,
— na bézi HET-kyseliny odoldvaji do 80 °C.
Po CtyFech letech provozu nédrZe na roztok chlo-

refnanu sodného (600 g na litr p¥i teplot& 60—
—70 °C) zhotovené z polyesterového skelného la-

minadtu na béazi vinylesterové pryskyfice (Deraken
411—45), nebylo zji§téno vaZné poruSeni povrchu.
Napadeni bylo pozorovano jen v pFipadech, kdy
pryskyfice nebyla dokonale vytvrzena [(5).
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Mikropocitace pri sledovani koroze zafizeni

Ing. M. PODHRADSKY, Duslo Sala

Kontinudlni sledovéni korozniho stavu vyrobniho
zafizeni umoZiiuje dimenzovat hlavné tlakova zaii-
zeni co nejoptimélnéji bez velkych pfidavkii na
Lkryti“ skrytych vad a vést chemicky proces v re-
Zimu minimélni korozni agresivity. Vedle pfimych
Gspor je nemalym pfinosem objektivniho sledovani
korozniho stavu zafFizeni i provozni jistota. Potifeb-
né vybaveni k tomu je moZné vedle dovozu vhodné-
ho zafizeni, popf. jeho individudlni vyroby sestavit
vyhodné ze sériové vyrdb&ngch méficich a ovldda-
cich pristrojd a prvkd (1). Stejn® jako u v3ech ob-
dobnfych kontrolnich postupfi je i zde vfhodné ke
zvySeni objektivity vysledkd vyuZiti poditaéil.

Méreni koroznich tbytkdi umoZiiuje modifikované
metoda mé&Feni polarizaéniho odporu (2). Otdzka
sniméni Gdajii a vyhodnocovédni véetné zabudovéani
méficich ¢idel byla uZ v rlznych provoznich pod-
minkéch ovéfena (1, 4, 6). Zvlddnuta je také otdz-
ka pfenosu signédlu a realizace jejich vyhodnoco-
vani (4). Proto jsme d&le sledovali moZnost zpra-
covani t8chto tdaji poditadi.

V prvni fazi jsme uvaZovali o moZnosti vyuZiti
b&Znych velkych komerénich pofitaéi a jejich pf¥i-
pojeni na konkrétni provoz. Zjistili jsme vSak, Ze
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u nich neni k dispozici Zddny vhodny zéakladni pro-
gram, ktery by bylo moZné pouZit napf. formou
podprogramu. Také nov& budovaay automatizovany
systém fizeni, napf. v C&4sti evidence zdkladnich
prostfedkii, nemd zatim vytvofeny podminky pro
LZivou komunikaci® s konkrétnim zdkladnim pro-
stifedkem. S

S ohledem na dostupnost a zvlddnutelnost pro-
gramovani pomoci zdkladnich instrukci jsme proto
problém feSili pomoci mikroprocesorového systé-
mu, jehoZ jAddro tvofi mikroprocesor 8080. Schid-
nost této cesty malym poé&itatem dokazuje zvlad-
nuti celého programu 3kolsk§ym mikropo&itaov§m
systémem VOVT ve specidlnim p¥fpadd (5). Po do-
plnéni tohoto systému jednotkou mezistyku reali-
zovanou véetnd ovéfeni pro 6 elektrod, byl vypra-
covdn program méfeni (je navrZen v&etn& zpilisobu
ovldddni multiplexer pro pfipojeni 160 mé&Ficich
mist].

Jednotka mezistyku, jeji ovl4ddé4ni a mé&fici pro-
gram umoZiiuje zpracovdvat potencidly po jejich
pfevedeni do mista zpracovdni stin&nymi vodi€i
i na velké vzdalenosti. Program je FeSeny v ndvaz-
nosti na metodu mé&fFeni rychlosti koroze (1—3).




