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BJSvazüTEs.

tísgyererszegen »agyaenn iségt, viszonylag Begas . 
kéntartt- leu kőolaj kerül feldőlje zárra. A kén tolleaet- 

le n, káros hatása változatos «éden ér erő erével jelent­
kezik &iaá feldolgozóв, nini téi'elóp, niad a kőolajter­
mékek f elhatzaálésa közben.

*'■ kénvegyületek teres hetére közül ©sen шйв овак 

bizonyos korróziós hatásokkal kivan fo *liOkez»i, «Bolyok 

ti kőelajfeldolgozó iperb«® renőkivűl intenziven lépnek 

el, je loatoo kére te t гköznek v be rend «• *, és a ken ás csők— 

kemtik az üzeabl ztcss ú ot • Ki véna tor. tehát rainél többet 

tudni а к '>ovegy öletekről, hegy az eredményes korrózió­
val elaeh’ae :felelő aértékitt foüezai tudjuk.

A kerreziévédele л né;; aea teljesen megeldebt prob­
lémája a koalajiparaxk. Jüé$ 4avéa az olyan, idevonatkozó 

kísérleti anya,;, alapján a véd.einet cg, értelmien
aeg lehetne old ni, részben a szerkezeti uayegek helyes 

negválaaztú?- »v*l, de el:.3 sorban » . tó..av? egek a -resszivi- 

tásónak kémiai, vagy fizik-i i ад ’ló го ükként 1 -.'ével* 

Sek ki-ér-le ti anyagra ás sziszben tiku v n feldolgozott 

ipari n't gfigyel ás акта v;..a szükség a probléma «ege lé teá­
hoz.

Nehezíti a kérdés egységes tárgyalását az a körül­
mény, hegy a uye reelsjekb&a fajtánk mit igen változó e 

kéBfegyiile s.-к merényi sé-ge, kötéstípusa és koncentrációja• 

Úgyszolvan Tináén nyers lej bizonyos fékig eltűr ilyen 

vonatkozásokban egymástól, Így 4-. védekező & módja sem 

iorrbatat ki egységes módon.
Ezek «lepjen célszerű tehát hülön-hülön is isnejv 

ni az eg-ss nyex'&elsjfajlákat, ff r :ol.•• 4- > amelyek­
ből nagy iüldfclütti kéi.zlfttelni, ,111. ntyj nesy-
myiségben kerülnek fald&igtzésivuhasy arortzígcn igen je­
lentős naan,; iLbgü szevget syeixeli-j&t dolgozunk fel,
Mely nemcsak meet,hanem távlati ő tel iben if fontos 

nyersanyagunk; lesz.la a kőolaj is n&gas kcntertalnn, 

a ért a kénvegyületek körre ti v tula j,’: •?!» t ylrsk 1 mulsá- 

ayezásánél erre a nyersolajra leszek különös tekintettel.
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A KORRÓZIÓ LiÜFOÄTOSABB MüGJSLííJSTÉSI FORMÁI.

A támadási viszony októl f üggőea körrezié a szerkezeti 
anyag felületének igen sokféle elvált®zását eredmény ezheti• 
Sgyemletes megtámadás esetébem a közeg a fémet a felillettel 
párhuzamosa» fogyasztja el,

A korróziónak ez az alakja viszonylag veszélytelem,mintó­
hegy a darab csak akker válik használhatatlanná,ha a kereszt» 

metszet már nagyobb »értékbem csökkent; a korrózió sebessége 

és ezzel a darab élettartama is előzetesem kiszámítható. A 

készülékek, vagy edények megfelelő falva stagságárnak megvá­
lasztásával ezek élettartamát az esetemként adett használa­
ti feltételekhez szabhatjuk

Sekkel kellemetlemebb a helyi /lyukadást ©kézé/ kerrezié 

különböző válfajai, mert a támadás itt a felületnek egy szű­
ke» körülhatárolt helyére korlátozódik.Imme m a lefogyasztá- 

si folyamat általába» tölcsér-alakban, mélyem behatói az a- 

myagba, úgy,hogy lemezek,csövek,vagy hasonló testek viszony­
lag rövid idő alatt a pont laka tá »adás következtében kilyu­
kadnak és használhatatlanná válnak.Az ilyen helyeken a korró­
zió termékei gyakran nagymértékben felhalmozódnak.íz a jelen­
ség a támadás előrehaéadását meggyorsítja»ezáltal pedig a 

korróziós helyek tovább tágulnak.
Alá tem©s a tá madás ezzel szemben,ha e lyukadást okozó 

marás a szerkezeti anyag szene sehatáraira korlátozódik. "Ebben 

az esetben kristálTok közötti /imterkrisztallin/ kerrezióról 
beszélünk.Minthogy azn ilyen támadás a -felületnek csak igen 

kis helyére terjed ki,nen kele kezik annyi korróziós termék

g.

és ennél f©£va a kristályok közötti korrózió a felületen a- 

lig válik észrevehető vé. Azonban a támadás a szencsehatörek 

mentén a szerkezeti anyag bel ejébe is behatói.Ilye» modem
^lazításához és ezzel a szerkezeti anyagaz anyagszerkezet 

mechanikai talajdemségaimak gyors leromlósához,elsősérban a 

szilárdság és nyalás csökkenésébe z vezet*, a kristályok kö­
zötti korrózió meg is gyérsulhat azáltal,hogy a test mecha­
nikai feszültség alatt van.
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Ilyen esetben kristá ly©k közötti feszültség! korrózióról 
beszélünk. Bizonyos atechanikyi igénybevételek esetében a 

korrezió kristályé» balül,vagy kristályén túl/latrakrisz- 

t a Illa, vagy transkrisztallia módén/ i3 haladhat.A támadás 

itt nea a szeaoseha tárakén következik be, hanem a felület 

hibáz helyeitől as anyagba befelé t«’jed a szenetehatárék­
től függetlenül,négyedig ott, ahél a mechanikai igéaybevé- 

t 'lek az anyag keresztmetszetének оsö kenése következtébe» 

a legnagyobbak.
A kristályok közötti korrózió különleges válfaja a 

réteg- korrózió.Abban az esetben rendszerint henger-elés, 
vagy húzás következtébe» erős©» nyújtott szemcsék határéi­
nak megtámadásáról vám szó.Azáltal a kristályek közötti 
kerrezié a felülettel párhuzamossá irámyitódik úgy,hegy a 

korróziót szenvedett szerkezeti anyag réteges 

sen/' bániévá vá liké
Megfordítva az is lehetséges, hegy men a szeiacseha- 

tárek,hanem a krisztallitek sze avedaek támadást#A támadás 

ilyen fajtó járnak az a hatása, hogy a kitágult szemcsehatá­
rok megmaradnak és a kriszta:litok a korrózió következté­
ben kioldódnak.

/lsvele-

vA iQRE 0 ZIÓ OKA.

A kerrozié ©kára venatkezé első támpontot az nyújt­
ja, hegy a leggyakoribb haszn©síének, -mimt például vas,

a természetben csak ércek alakjában fer-hergaay, almain! 

dúlnak elő és, hogy eze к a fémek esek nagy energiaielhafb- 

náláseal nyerhetők érceikbő 1*Ebből az következik,hegy a
legfontosabb hasznosféme l el alkalaazásl forjeáikb-vn insta­
bil álla оtban találkozunk. Lzstbad energiával bírnak és tö­
rekvést mutatnak arra, hegy környezetükkel energiábsn szegé­
nyebb ve gyületekb# lépjenek. Ezek szerint a kor rozié ter­
mészetes folyamat,mely szándékunkon kívül és sekszér ellen­
őrizhetetlen mádon megy végbe.
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Ha az az energi&le&d&ß gátlások nélkül következhetnék be, 
akkoi' aránylag rövid időtartamok alatt mindem fém elpusz­
tulna.

Majdnem óladén korrózióé folyamat heterogén reakció- 

bél áll, amely a szilárd szerkezeti anyag ép az azt körülve­
vő közeg - rendszerint valamely folyadék,vagy gáz - között 

ját zódik le.Sbből a tényből következők,h©gy a támadó anyag 

töménységének a jelentősége a reakció lefolyás* számára 

csökken,mert hiszen, a reakcicb csak azok az anyagmennyisé­
gek vehetnek ré^zt,amelyek a fémmel közvetlenül érintkez- 

аек.Эгэ к szerint a hatásos fémfelület nagysága mérvadó a 

reakció sebességére. Minden korróziós folyamat tehát hely­
be zkö to ti /tojsokéadai/ reakció,amelynél a támadó közegnek 

nem a töménysége mérvadó, hanem a féafelületre ,jmtó mennyi­
sége •

A fémekből adszorbeálé erők is kiindulnak,amelyek ad­
szorpció révén valamely előnyben részesített anyagok fel- 

ánsulását»vagy doszorpcié révén bittonyos anyagok mennyisé­
gének cső kenését okozhatják.Ilyen módon határréteg kelet­
kezik,©melyen a tá mádé anyunak adott esetben előzőleg 

diffúzió révén keresztül kell hatélnia, feltéve, hogy * tá­
rnádé anya g nincs kezdettől fogva a határrétegben adszorbo- 

ált állapotban,
A fémek és a támadó anyag között kémiai,vagy elektro­

kémiai reakciók játszódnak le* A reakció mindkét fajtája e - 

setében elektronok le-adáéárél,Illetve felvételéről van 

szó*

г

A kémiai reakciókra az a jellemző,hogy azokban az 

elektromfolyasatok egy kb. 4 % /4х1е“8ся/ nagyságú tarto­
mányban játszódnak le . Az elektrokémiai folyamatok eseté­
ben viszont az elektroncsőre helyileg különálló pontokon,
4 $ méretnél nagyobb távolságban megy végbe, Aközben az e- 

lektroaos töltések mozgása a fémben általában elektronok­
kal és az elektrolitban ionokkal megy végbe. Az utóbbi e- 

setben a felület tekintetében különbséget tehetünk anodes 

folyamatok és katódos folyamatok között;az elsőnél a fém 

ioaállapetba megy át és ezzel feloldódik,az utibbiakmél e- 

lektrónék kerülnek leadásra.
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gyaráz&tul szélgél arraA kerroziémak ez a mechanizmusa 

is,hogy az elektrokémiai folyamatok a lyukszerä kerrozió
fellépésének kedveznek.

Az elektrokémiai reakciók alkalmá val tékát galvám 

©lesek jönnek létre.Ilyenek miad за. fém fel illet éa fe léphet- 

aek a nemesebb körzete к /katódok/ és kévésbé nemesebb kör­
zetek /aaódok/ közötti potenciál-különbségek következtébe». 

Ilyen elemek képződhetnek például a szemceehatár és a fém 

közötti heterogén ötvözetek esetébe», agy aemesebb és egy 

kevésbé meaes ötvöző ele a között, az elektrolitnak egy 

levegővel átjárt és egy át nem járt körzete között,egy bo­
ri tóréteg és az alaj>féa között.

A KORRÓZIÓS__FOLYAMAT LEJÁTSZÓDÁSA.

A korróziós folyamat gyakorlati lejátszódását tekint­
ve a következőkbe® leirt bírom tipikus válfajt különböztet­
hetünk

1.típus: A korrózió növekvő sebességgel játszódik le. 

A korróziós folyamatot meggyorsíthat jóit a szerkezeti anyag 

felületének megnagyobbodása kémiai támadás alkalmával,a tá­
mad© közegnek a szerkezeti anyag felületéhez történő diffú­
zióját elősegít© feltételei»valamint bizonyos olyan korró­
ziós termékek keletkezése,amelyek az oldódsz! folyamatot 

aeggyórsitani képesek,mint az például az egy értékű és két­
értékű rézionok je lemlétében lehetséges.

L.ti>us: Állandó korróziós sebességekre vonatközélag 

csak annyit kell megjegyezni,hegy a tnlajaönképen! folya­
matban nem jelentkeznek sem gyér site, sem lassító tényezők. 
Ilyen korróziós sebességet a gyakorlatban szinte sohasem 

észlelhetünk.

'

3 .típus: lfagy a jelentősége viszont az olyan korró­
ziós folyamatoknak,amelyek fokozatosan cső. kenő korróziós
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sebességgel játszódnak 1©.A korróziós sebesség ilye*, 

csőkkemséét meghatározhat ja többek között a támadó közeg 

fogyása»továbbá az is bekövetkezhet,hogy & Szerkezeti a- 

nyag felülete a korrózió termékeinek lerakódása következ­
tében kisebbeáik.Bzeuklvül a támadó közeg olyan anyagokat 
is tartalmazhat,amelyek egy védelmet nyújtó védőréteg ke­
letke zését segítik elő,végöl pedig erősem tapadó és tö­
mör védőrétegek magákból a korróziós termékekből is kép­
ződhetnek. -Szék a körülmények világosam rámutatnak arra, 

heg? a korrózió további lefolyása számára ép.en & korró­
ziós termékek képződési minősége a döntően mérvadó. Ea 

például a korrózió termékei a fésfelületea vékony,tömör, 
erő sem tagadó,Iáthatatlan filmet képeznek,akkor ez megé 

akadályozhatja a támadó közegnek a fé trel való közvetlen 

érintkezését.Ilyen rétegek gyakran a fém passziválódást 

eredményezik,vagyis észlelhető támadás nem megy végbt , 
habár a termodinamikai és elektrokémiai szempontok sze­
rint a fémnek támadást kellene szenvednie. A legújabb ku­
tatási eredmények szerint, a korrózió ilyen feltételek kö­
zött nem teljesen áll meg,mert a lerakódás /lepedék/ kül­
ső oldalán kis anyagmennyiségek oldatba mennek,ezzel sze 

ben a fém és a réteg érintkezési tartományában,vagy magá­
ban a rétegben a lerakódás újra épül.

I
Ha a korróziós termékek valamivel vastagabb réteg­

bem alakultak ki, akkor gyakran futtatási színek jönnek 

létre.Ahhoz,hogy ez ilyen rétegek tömörsége és tapadása 

kielégítő legyen , az szükséges, hogy a fém és » korrózi­
ós termék rács-paraméterei egymástól ae s© kai különbözze­
nek, továbbá, hogy a fém és a korróziós termékek térfogat- 

hányadosai kb. 1 körül 1© gyom© k. Tömör fedőrétegek lét­
rejöttében minden esetre jelentős szerepet játszik a sza­
porodó korróziós termékek kristá lyaimk téjeltsága és 

kristályosodási sebessége az egyes kristályirányokban.
Ha a korróziós termék és a fé® térfogati hányado­

sa 1-nél nagyobb,akkor a rétégok növekedése folyamén fe­
szültségek lépnek fel, amelyek repedések képződésére és a 

lerakódás /lepedék/7 lepattegzésóra vezetnek.

a .
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korróziós termékekből képződött vastagabb rétegek ennél­
fogva védőrétege * ;®»t маг меж jö uek szamba, a korrózi­
ós folyasstra viszont gátlóén hatnak.

vVagmer^ és munkatársai behatóan vizsgálták a tőnör 

fedőrétegek,különösem a reverétegek képződésének kineti­
káját. Megállapításaik szerint a kémiai oxidációs reakció 

folytatásához szükséges az, hegy a reakcióban résztvevő 

"partnerek" /vagy legalább az egyik ezek közül/ , aint io­
nok és elektronok átvándoroljanak a’ közbenső szilárd fázi­
son, lljséletile g és kísérletileg bison itást nyert, hogy 

az oxxdrétedben lejátszódó ilyen vándorlási folyamatokat 

a táéráea hibái teszik lehetővé, Izeken kívül lehetsége­
sek aás részletfolyasatek, különösen fúzishatár-reakci ék 

is, amelyek náe e setékben, a reakció lefolyását szabályoz­
zák.

%

A ®ég fedetlen fénfelületon fémionok nenneк oldat­
ba. Izek a táncáé köze ;gol szilárd korróziós termékek kép­
ződése közben reagálnak, amely utóbbiak a már meglévő ré­
tegre rakódnak és ezzel a pórust - a még meglévő hézagot- 

®Sy7'* jobban bezárják, äbben az esetben tehát a korróziós 

termékek végül teljesen letakarnák a felületet. Ha azon­
ban valamely ilyen jellegű reakcióban olyan szilárd korró­
ziós termékek képződnek, 
védőréteggel, vagy az ala pfénnel, akkor a reakció tovább­
halad és éppen az ilyen eseoben kezdődbe t ne& a helyi , 
fokozott erejű támadás.

lyek nem kötődnek tapadóin a

Az ilyen támadási középpontban lejátszódé beay©~ц,
lult folyamatokat ffeitknecht vizsgálta.

\ /
■

r •
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КЛаА1 KOERCZIÓ SLi.iÄLbiTS.

A kőolajtermékekben аея elektrolit termése«Шк miatt 

era7; kémiai kerrozié Леа létre, leért a kerreziés jelensé­
ge к rizs ••'’.lat a tail ezen ténye zoket kall vizs ^áiiii »melyek 

a kémiai reakciók .«© ‘-indulását és lefolyását lehetővé te­
szik,ill. szabályozzák.Megjegyzendő, hegy feldolgozás köz­
be» a berendezések némely, alacsonyabb hő a. ér s ékle tű. helye­
in a kis ebb-nagyebb mennyiségben ж ^jelenő viz jelentős 

elektrekéniai korróziót hozhat és hoz létre,de ennek rész­
letes tárgyaié sáré ezen шшкз nem terjed ki. Jí jtrebléma e- 

lekfcr®kémiai vizsgálata 

tá» külön té®a lesz.
A kér ’ozié sebességét befolyásoló tényezők*

1. / A féa kosiái természete.
2. / A fém felületi megmunkálóé«. •
3. / Az oldószer /közeg/ fizikai-kállai tolajéU»nsá?;siK
4. / A hi* oó sayug keniai természete és koncentrációja.
5»/ luilüo tényező^- / iiöüértíÓALLeo, аула .Is/.
6#/ A kerroziós terűének befolyása./Védőrétegek./

1./ A féa kéaiai természete. Különböző f érnek ugyanazon kor- 

redeáló anyag habá. sara különböző kéjen viselücecmek. A külön­
böző fémek ilye® értelmű viselkedésében az ’ellenálló" és a 

"ses ellenálló" tala jdeaság-eik között felyteaes átmenet van.

2*/ A . í'íiiz fel ü lati jue javaké ló щ részben a határfelületi je­
lene égek kel fUgg össze /«iezcrjciés, katalitikus hatás/. 

Durvám megmunkált felület kerr«zié—állósága kise b,miat a 

finomabban polirozott felületé.
2A fém aiákreszívelikas érteledben vett felületének lem - 

éré eső mikreszke-xkus felület nagyobb érdes megmunkálás 

esetén. így tula jdsmkéjpea a fcerresié durva megaamkélásnál 
nagyobb felül©tea játszódik 1*- legalább is kezde tben-/2aig 

в korróziós rétog meg nem haladja a felületi egyenetlensé- 

gek méreteit/gyorsabb lefolyású./А fém felületi megmunkálá- 
sána к fontosabb és olykor döntő szerep© az elektrokémiai
korróziónál van/.

gfelelő nutzere к beszerzése u-
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3«/ Az áldó szar /közeg/ fizikai ég kémiai túl.> jdo 
ság;a. Elsőrendű csoj>eratsitása aszerint törté- 

mik, hegy az ©Idészer elektremes vezate~s,vagy se», továb­
bá a benne lévő hstéaayaíg elektrolitot ké^ezhet-e, vagy
sem. Az előbbi esetbe» elektrekéadUi, az u'cebbl esetben 

csak kémiai korrózióra van g a lehetőség. Magyom lámye- 

ges szerej>e vám még az oldószer belső súrlódása mértéké­
nek, mart » közeg viscezitása szeres kapcsolatban van a 

diffúzióval. ,

Az oldószert csak az oldett anya y;al közösen lehet 

helyesen jellemezni. Egyedül az ©Idószer aea egyetemes , 
mindem esetre érvényes hatású tényező .

4./ A hatóanyag kémiai természete és koncentrációja. 
Az oldószerben foglalt hatóanyag á llhat semleges mele ku- 

lákbél, dipelusojtcbél és ionokat képezhet. Ifcr az oldószer 

és az oldott anyag együttes hatása változatás kémiai és 

elektrokémiai kombinációkat hozhat létre. A kenceatrácié 

befolyását szükségtelen külön elemezni.

5./ A hőmérséklet és nyomás szóraja, a korróziónál 

lényegében ugyanaz , aint általában, a kémiai folyamatoknál.
«

6./ A kerroziés termékek hatása.'" A körrezió le­
folyásénál ezen tényező igen föntés szereke t tölt be. A 

korróziós sebessége közvetlen összefüggésben vtn a ki­
alakuló védőréteg tulajdonságaival.

Az általam viz .gélt korrózió folyadékban játszó­
dik ugyan le, mégis a folyamat mechanizmusát célszerű 

gázkarrazióval értelmezni. A gázkorrozióra v©na tkozó tör- 

vényszerűségek ugyanis teljes mértékben alkalmazhatók a 

folyékony közegben keletkező rétegekre is.Ígyszerűségük­
nél fogva azonban a gázkerroziéval szemléletesebben ér­
telmezhetők a folyamatok.Legyen »éld a a réznek a levegő 

oxigénjének a hatáság történő oxidációja.
2 Cu + 0 * Ct^O

reakció egyenlet alajjjua egyesül.
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iSIső lépésben az 0^, molekulák a fém felületén adszer- 

beálódnak és atomokra bomlanak. Bzt кото ti a réz és az 

oxigén at

.

к egyesülése, malinak foltén kialakul az 

első nőnemeiokulás Gu-0 rétes* Ha az Így kialakult 

moaelekulá© réteg*» se» az oxigén, sem a rézatomok »*« 

tudaámak áthatolni, a kor a folyamat itt megállna. A 

gyakorlat ezzel szembe» az, hogy az oxidáció tovább fo­
lyik, ami csak akkor lehetséges, he

a./ oxigén behatol a védőrétegekbe»mintegy szilárd
jd tovább elŐr®ha­old a tot képezve az oxidrétegben, 

ladva eléri a fém felületét.

b*/ a réz atomok feloldódnak az exidrétegbem és 

fordított iránya diffúzióval érik,el a gázh/levegő/ 
fázisét.

c./ az oxidréteg nem egyenlőtea, hanem azon repe­
dések,pórusok,zárványok vs aak és Így lényegében átjár­
ható akár az egyik, akér a másik hatóanyag számára. 3tz 

lehetővé teszi a mindkét oldal felőli diffúziót is.
A réteg növekedését tehát a diffúziós viszonyok 

szabják nog aszerint, hogy a fén etokjai,vagy a ható­
anyag atenjai, vagy mindkettő diffundál-e.

A rétegvastagság növekedése minden esetben növek­
vő akadályt jelent a diffúzió szánéra.A rétegvastagsá­
gon kivül a diffúzió sebességét a réteg tömörsége ifc 

nagymértékben befolyásolja.
Ha a réteg anyagának moltérfogata /V^/ kisebb,mint 

annak a fémnek atomtérfogata /Уд/,amelyen keletkezik, 

akkor védőréteg nem alakulhat ki.Legyen a réteg anyagá­
nak mólsúlya M, a féa atonsulya A, a réteg sűrűsége d ,

akkor*a fém sűrűsége d-,» 
M 1

és *A - f4U B
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l„dk
A • dp* ü - 

4.1 akkor összefüggő réteg; nem keletkezik.
Не А

!i_ > 1
VA X

akkor a réteg kialakulására 

lehetőség.
g van sHa

Se az úgynevezett filling-Bsdwerthe-f éle arány csak 

elvi jelentőségű. A tömör réteg kialakulásának a lehető­
sége az arány alapján nea jelenti feltétlenül a tömör ré­
teg megvalé sülé sá t is, 

is befolyásaiják.
rt azt ezenkívül egyéb tényezők

i
A lltag AI EORROZIÓ SkBSSfkGS,

Védőréteg kialakulás esetén a korrózió sebességét 
a diffúzió sebessége szabja aegí-

-

-II- ' T- • T§~ • eL

в - a réteg los^-em keresztül dif fiiad álé anyagmennyiség, 
t - idő alatt, D - állandó, melyet az adott viszonyok 

között az adott anyagnál a rétegen keresztül történő 

diffúzió együtthatója, x - a rétegvastagság, |~r a öif- 

fuiiaál tanyag koncentráció gradiense, b - állandó, T - 

abszolút hőmérséklet.
Az egyenlet szerint minél nagyobb a D és 

la aint a T, anál gyorsabb a korrózió sebessége,
x vastagsága fékezi azt.

Ц. ™-
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A rétegvastagságtól függően. változik a diffúzió 

és © bből kifolyólag a reakciósebesség is, azaz a kor­
rózió időbeli lefolyásának sebesség® is*

H@ a réteg anyagárnak fizikekémiai tulajdonságai a 

folyamat alatt állandóak maradnának, akkor a diffnzió 

sebesség© minden #illamatbaa arányos a védőréteg vas­
tagságával.

Felírhatós

X* . _2-
X

A rétegem át diffundálé atomok száma azombaa aráayos
rt ©zok az atomok részt vasz--a réteg vastagságával, 

aek a réteg felépítésében. A fenti egyemlot tehát a kö­
vetkező alakba* Írható»

-tg- * s* " X

Integrálva»
x2 * tss К . t + A

К* , К* *. A - állandók.

A levezetett egyealetmek vám azembam egy léayeges 

hibája.Ügyamis nagyon vékeay réteg ©setén, h® x
akk.r ff

fiz végtelem nagy korrózió sebességet jelentene, 

ami a kémiai kinetikával ellentétben áll* Végtelen se­
besség még akker sem lehet, ha mimes réteg.

Az
x2 . X” . t + A

egyemlet csak akkor alkalmazható, ha a réteg mem túl 
vékeay. Vékemy rétegek esetén a kerrezió sebessége le­
vezethető elyam egyemlet is, amelymél a kémiai kimetika
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törvényei érvényesek, Illetve irányadók, iáig vastag ré­
tegnél a diffúziós törvények. Egyszerűbb áttekintbe tó в ég 

céljából az egyoldali diffúziót vizsgáljmk.Tételezzük 

fel a rétegem keresztül a féa felületébez oxigén difimn­
él,
réteget alkotnak,Ha az exlgén kencentrációja a réteg 

külső felületén C® , a féa és a réteg érintkezésénél 
Cl . A reakció sebessége t

ly oxidálja a fémet és a kelettez§ oxidek védő-

« Ke - Cx
át

A diffúzió sebességet

D / Cn - Cl/
z

Ke - az oxigén és a féa közötti reakció sebességi állan­
dója.

illaadé folyamatnál az oxigén ni ad em átdiffundá- 

lé atomja reakcióba lép a fémmé 1 és exidot képez.
így felírható*

D / Со -Cl/-**- » ke * CX „
át

• GoD . ко
D + Ke z

dx »
dt

Integrálvat

2x * 2 Ce t + A*♦

A* integrációs állandó.
Ilyen kis réteg vastagság esetént

2
az tag elkany«gólbató.
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£s esetben*
X » Kq 0o t ♦ A*

elsőfokú egyenletet kamunk« Ikker a korrózió sebessége 

egyenesen arányos az idővel; értékét a haté reagens ól- 

laaciója határozza meg.
Vastag rétegeknél*

/
Ju

D *c
A taget elhanyagolva

о
x2 • 2 D ű© t ♦ A*

parabola egyenlethez jutunk, ahél a réteg vastagsága az 

idő négyzetgyökével arányos és a réteg külső felületére 

haté reagens koncentrációja és a réteg anyagának diffú­
ziós együtthatója határozza

A 0© hatása azonban szintén korlátólt* T.i. a ré­
teg adszorjsciós kapacitásán túl növelve C© -t, annak a 

korrózió sebességre nem lesz tovább befolyása. / Па a 

ható reagens a rét;estben eléri a lehetséges legnagyobb 

koncentrációját/Cc/ ettől ke zdve a G0 tivábbi növelé­
se CG-t neu képes növelni./

S*

A НцМ&ЗВКЬ.Л? НА ПАСА A KQRK021(; SJBirSUSu. i.

Hőmérséklet hatására a diffúzió sebessége változik 

seg, ami egyben az ez/.e 1 szorosan összefüggő korrózió
sebességének megváltózását is jele nti.

A
e~“^

i- ’ -af- •-ff- " - D •

egye nletből következik,hegy minél magasabb a T, anál



- 15 -

nagyobb a diffúziós, illetve kerroziés folyamat sebessé­
ge.Az egyenlet a diffazié sebessége és e hőmérséklet kö­
zött exponenciális összefügést ir le. iS* az összetörés 

logarithms alakban:

A ♦-!-X* fcké. ”

агав loe KkéE lineárisan változik -4- értékével.

Az eddigi gázkorroziéra elmondottak érvényesek 

folyékony közegekben keletkező rétegekre is* Nagy gya­
korlati fontosságuk a kénvegyületeket tartalmazó kőolaj 
és kőolajterméke к hatására a fémen keletkező szulíici 
és más bonyolultabb rétegek. Szoknék a rétegeknek a 

sajátosságai nagyrészt meghatározzák a fémek kémiai kor- 

kezióját a kő ©la jf «Hőségekben.-*

>■

з*

/

\
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А Ж SH*' OLAJ FÁELATOi BAH SLŐFOKMLC- KÉHVEGIÜL . i ПК.6 ’7

éjahiűro-én. Magában a nyersolajban Н^З nincs; feldol­
gozás kézben, magasabb hőmérsékleten keletkezik. Erőtel­
jesebb kéaliidx'ö ,éa képződésnek a 17e-2ee 0 közökt* héfek 
iatciv&llun felel meg. A kéahidregén főkéшва s mem hßál­
ló, nagy melek®lasúlyú, késtartóban вzóahidrogéaekbő1 ke­
letkezik,ezek termikus bealáse révén. A legagreeezivabb 

kénvegyület.Megtámad ja a cinket, rezet, vaat,eaulfidek 

keletkezése aellett.

Merkamtáaok /Н-3-li/. A ayersola jban eredetileg jelenlévő 

korroziv vegyületek. Úgyszólván ninüea frakciónak mez
gfelelő f* rrjüoata merkaptón ja • iOgtámad jak a fé-vaa a

aeket aerkajrtiáek ke letke; ése közben.

Szulfidek /R- / Hőre nem érzékeny,állandó vegyül©tek. 

Csak egéczs a kis mértékben korr ©de álódaak. Merkaptane к 

oxidációjánál és termikus bontásánál keletkeznek.

binzulfidek /ü-..-3-д/ Merkaftérnek oxidáció jaker keletkez­
nek.

foliszalfidek/it-i^H/ ».erkaptánok éiszulfidekká való oxi­
dációjakor keletkeznek kéafelesleg esetén.A S atomszám 

növekedésével fékeződik a korrozivitások*

Gyűrűs kénvezvüla fcek; tiofások,tiefének,tienaftén, dife- 

ailszülfid és tiantrénszármazékok.Magasabb forrpontu 

frakciókban a kénvegyületek mindinkább ciklikus jelleg 

felé tolódásk. A gyűrűs kénvegyületek aránylag csak kis 

mértékben korrode616 tmlejdensóguak. Magas hőfokon azon­
ban észrevehető korróziót ©koznak.

El®ni kén: korroziv tuiajaoarágu. A kénhidrogén oxidáció­
jakor ke letkezik. /Egészeit kis
ig/ a kenőolajokban kedvező hatású, mint aatloxidáns./

anyiségben /о.©l-o.©5 -
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A gXBRSOLAJ ÉS «ЫЕМЁКИДВЕ JBLLIIIZÉSS.

íujaázi /Tujaez község aellettl lelőhely utáa/jelzővel 

issert öevom-kori ayerselaj.
összetétele:

Aromés széahidregének
Parafines 

Mafténes
Gyanták és aszfaltérnek

28.7 % 

3e % 
28.1 % 

13.2 %

и

TI

Sűrűség 2«®-©за 

Tiscezitós E°/5©°-ea 

Fagyás#©mt C0
Xéatartalo» súly % 

Melekelasuly 

Raid gőzayeasá s 

Fehérárutart&le® súly %

©.85®
1.37

-1©
1.47

212
156

5©

Az 1»ss. ábra a fehérárutártál He*i©l desziláciés görbéje.

AZ SßYliS FRAKCIÓK FŐBB A -A.! AI:

Petr©- Gázelaj К,P.О.D.Mara­
dék.

M®t®r- 
beazia le ша

Hezaa /suly%
Sűrűség 2eö-ea 

leadő f@rr$©at/®C 

▼ égf®rr#@mt/®C
3?ájay6rh$atérsékl€t/®C 125 

S tartaX©js/suly/i 

Yiecozit:-S loo° S°

3 5©
©.825 0.86 -

17 1®2©
©.7 ©.8

23®35 15®
28© 38©165

28© 3©© 

1.25 2.4
21© 25®

©.9o.®25 ©.5
3.5

/ K.P.O.D. - könnyű j»arafin®e elajueszti1 látum./
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A kéntartalom iagadetik a nyersolajban, de az egyes
«oszlás közelitől« g állandó. 

A beirt számok tehát közéiértékeknek tekinthetők.
frakciókban a százaléké®

Á 2.sz. ábra a VFF desztilláció benziapárlatok ősz- 

szos kén,- ás aierkaptán kötésben lévő kéntartalmát ábrá­
zol ja a végfarrpeatefc függvényében3.

A végfefcrpomt ea®lkodésével először lassan, majd 14© 

C® felett gyorsan emelkedik az összes kéntartalom.Íz az 

emelkedés a benzin frakción tál is , a magasabb forrjon- 

tu / petróleum, gázolaj , stb./ frakciók felé tovább tirt.

A 3*S2# ábra az egyes frakciók összes kéntartalma 

és csapóidéi hőmérséklete közötti Összefüggést szealol- 

teti. A feltüntetett értékek közepes, átlagértékek.

Megjegyezendő, hegy nálunk i»z etm. tereay üzemnyeaá-
gasabb / 2 att/ a normálisnál

tat a s: okott értékektől.
sa tnlterhelés miatt 

/©•5 att/, ami némi eltérést
/Pl. magasabb csap®Iási hőmérsékletek,stb./

A 4.SZ. ábra a kísérleteknél felhasznált benzin forr- 

#ent adatait tartalmazza.

^ ■

.
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AZ ÜZülBlN TAPASZTALT KORRÓZIÓRÓL ÁLTALÁBAN.

ÜZSKE ПвШДГЯК.

A kő ©lajiparban általánosam kaszaált szerkezeti a-
ayag a széaacél, ezért a korróziós jelenségekre vonat­
kozó iállamitások,- ha mimes aás szerkezeti anyag ki­
hangsúlyozva - »iádig szénacélrs vonatkoznak.

A kőol©jfeldolgoz© iparban a korrózió a legnagyobb 

mértékben az atmoszférikus nyerselajlepárló toronyban 

és a hozzátartozó berendezéseiben jelontkezik./kivételt 

képeznek az agresszív vegyszerek által okozott /pl.kém- 

sav/ korróziók, de ezek külön kategóriáját képezik az 

ipari korrózióknak.

Korrózió a lepárlé toronyban.

A toronyban felülről lefelé haladva a növekvő forrás­
pontokkal és hőmérsékletekkel mő a kéntartalom is.

Az 5 sz. ábrán látható, hogy a hőmérséklet és kén­
tartalom emelkedésével erősen aő a korrózió, 2ee^'-tól 
kezdve. A 2©e® és 28©*0 közötti interv©Húsban gyakorla­
tilag kénhidrogén nincs. A 2©oűC küszöbtől /a ayil irá­
nyában/ a hőmérséklet csökkenés ellenér© ugyancsak erő­
sen növekvő korrózióval találkozunk. így a görbe parabo­
la-szerűvé válik és a korróziónak minimuma van. A jelen­
ség ©ka az, hogy a 2o©Gű körüli hőmérsékleten erőtelje­
sebb H2S képződés inánl meg, amely minden egyéb kénve­
gyületnél agresszívebb.Moha a kéntartalom és a hőmérsék­
let csÖKüoa , a korrózió gas értékeket ér el.

A 6 sz. ábrán a viszonyok ugyanazok,mint az 5 sz.
•ben van kifejezve,azazábrán, csak a korrózió mérve 

a szerkezeti anyag elvékonyodását szerelteti*
A próbalemezek a tányérok kis áramlást! helyein, fo­

lyadék fázisban voltak elhelyezve, ahél gyakorlatilag



.
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•reálét nem szenvedtek.A torony bäa egyidejűleg folyé­
kony, - és gázfázis van jelen./ a tányérokon folyadék, 

felett« gáz/ A tapasztalatok és a kísérletek azt autat- 

ják, hogy a faljadékfázisban erősebb a korrózió.
A kénhidregén ekezta kerrezló jel látható a 7#bz. 

ábrán. A jebb ©ldal©a egy uj»haszna latlan, a bal ©Ide­
iem egy 125®-©e helyem /teremy legfelső tányérán/ besze­
relt buborékharang látható 39© üzemnap után.

Az 1133 gr. súlya, 9oe cm2 felületű harang 93e gr. 

sulyve eztesóget, azaz9*7oo gr/m^.év eulyveszteséget, 

illetőleg kb. 1,25 mm. átlagéв vékonyodóét szenvedett 
az egyik oldalról.

figyelembe véve, hegy a fe lület a harang két 

oldalára értendő, ( 3 ш vastag lemez 2.5 

konyodett átlagosan. Eemérza tesen a vékonyodna nem volt 

egyenletes, Így a korábban teljesen átkerrodeált részek 

miatt a harang jóval n 39o üzenne* előtt már kiesett a 

funkciójából.

rel vé-

Itt az erózió jelentős.A buborékharang tetejének 

az alulról jövő gézek a kéményeken át kb. 5© m/sec. s 

bességgel "ütődnek” 

az képen is látható - itt a legnagyobb.
Ha Összehasonlítjuk az eréziónélküli e.33 mm/év 

elvékonyed^st /G.sz.ábra/ az 1.2 ma/év elvékonyodással, 

akkor szembetűnővé vélik az erózió gyorsító befolyása.
Az erózió hatása abban áll, hegy a könnyen hó aló

korróziós termékeket "elhordja,lekoptatja" a fém felü­
letéről, Így mintegy szabad férnie Ihletet biztosit az 

agresszív kénvegyületek számára.
A kémVegyületek okozta kémiai korrózió általában 

egyenletes, a fém felületével párhuzamos, A korróziós 

terméke к könnyem hamisnak rétegesen, vagy porszerü a- 

lakban. Összefüggő, tömör, jelentős védőréteg a vas 

felületén nem alakul ki.ű szefeglalva, a toronyban 

végbemenő kerreziés folyamat a kénhidrogén megjelenése 

előtt nem nagy mértékű és ha hőmérséklet, valamint kén­
tartalom emelkedésével nő is, iparilag veszélyes mére­
tekig nem ei

rőlegesem. A kerrezló,- amint az

1 edik.
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A kémhidrogén megjelenése erősem fokozza fia pusztulását, 

különösen erózióval együtt.
/Magjegyzendő» begy az erózió önmagában nem ke^oiy 

tényező. A tiszta fémet aea keltátja számottevő mértékben. 
J£zt bizonyítják az alsó tányérokon a tapasztalatok. A bu­
boréksapkák >1. igém jó állapotban vannak, пока a gőzök 

sebessége közelítőleg egyenlő az egyes tányéroknál./

A kénhidrogéa jelenléte csak nyomokban, vagy csak 

kb. ©. ©©l-о. e©^# nagyságrendben keletkezik, keres hatá­
sa mégis igen jelentős.

Korrózió a hőcserélőkben, katőkbaa.

A toronyban fellépő korrózió valósággal eltörpül 
a kicser élekben, kötőkben tapasztalható k@x*r©zió llett.
A nyersolajban lévő viz, valamint a kigőzölésekre bonde­

rs hűl a benzingőzökkel együtt.gélt vízgőz itt kondenzál 
/Csak a fejternék, benzin hőcserélőkről, kötőkről van
szó, mert a magasabb foiryentn frakcióknál - a kémhiáro- 

gén és a viz hiánya miatt - jelentősebb korrózió nem lép 

fel./
A 9. ábra tünteti fel a viszonyokat. Az ábrán .látha­

tó, hegy amig a tornyot elhagyó gőzök kondenzációja nem 

indul meg, addig a korrózió kisebb mértékű.
Az 1. ponttal jelzett gázfázisban lejátszódó korróziónál 
jelentős erózió nincs.
A 2. pontnál ugyanazok a körülmények, /hőfok, fázis/ csak 

erózió is fellép /kb.2o n/soc. sebességű gőzök/, amely - 

mint uh (igyam korábban is ©nlitetbo* — abban nyilvánul iaeg, 
hogy a könnyen hánló, lepattogzó korróziós termékeket 
hordja el és ezáltal csökkenti a laza védőréteg hatását.

A hőmérséklet csökkenésével lekenő.enzálé viz az ed­
digi kémiai korrózión felül Igen erős elektrokémiai korr©-
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zié is jelentkezik, /5,®©»*/ amely a hőmérséklet csök­
kenésével csökken.

A 4. jeataak aogfelelő kőmérsékletea a'le ne» kondenzált 

benzint élvezetjük /tüzelési*«/, .a^ilyü együtt a toreny- 

Ъ,ш képződött kéahidregáa. zöme szintén eltávozik. ;-izea 

körülmény jól látható az 5. pontban. A 4, ás 5. pont kö­
zött a jelentéktelen 3-4^0 különbségen kívül az eltérést 

csak a kéohiclro^óa t;irt»l@u okozza.

Az 8, b, c, d, e, yent© k»l megadott görbe ug\ amaz, csak 

a korrózió mértékét elvékcnycd1sban / ша/év / tünteti 
fel.

a koadenzátörökbea tapasztalt körrezi© a fém fe­
lületén kevésbbé egyemitrés. héhél erősebb benerédásek 

vannak, amelyek ez ©ab: в asm ütik Jteg * "lyakkerrezió" 

fogalmát. Az ébrén feltüntetett elvékonyedás tehát át­
lag éx*ték. Ha figyelembe vesszük, hogy a hűtők, hőkicseré­
lő к csöveinek falvastagsága kh. 3 to., a<d:or a korróziós 

kár i»on aagy.
Megjegyzendő, hogy a kerrozié-vádele л szem. ont- 

jábél 7-9 £fí“*lí 2-3 %-os ajuaenirmhiőroxidot adagolunk 

be, a .páracsőbe, de ennek ellenére aég mindig igen 

gyorsan, mennek tönkre a berendezéseink.
Az ábrán látható adaték felvételénél az anaeaiuEi- 

hiárerides adagolás пек szünetelt.
Az aIxioad©11akbó 1 látható, heg:/ non annyira a 

hőmérséklet és a kénvegyület konc atróeiója s legfon­
tosabb tényezők a bt-rerdezések korróziójánál, hanem a 

rendkívül agresszív kénhidrogén aegjeleméée, különösen 

vibes fázisban, amikor is a kémiai foly»matek »ellett 

elektrokémiai folyamatok is fel érseké

/

A 9. »bra jobboldalán agy használatlan, a bal­
oldalán közelítőleg 6 havi iizsa után hőcserélőből ki­
metszett csődarab látható. /i cső kívülről érintkezett
benzinnel, ill. kénvegyület-el vei./ A kercezió igen 

nagy mértékű annak ellenére, hogy üzra közben az amme-
aiás védelem nem szűrne élt.
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LÁBOÜATOKIU;v.I XISERLSTSK.

Az üzemi kísérletek fentebb lairt tapasztalatai nem 

elégségesek a korrózió éo korróziót okosó tényezők közöt­
ti pontosabb össze?'üg&ések megállapításáraj ugyanis a 

közel állaadómsk tekinthető üzemi viszonyek mellett az 

agyas tényező et nőm lehet tetszés szerint változtatni.
Az egyenletes és minőségi termelés mellett nem engedhető 

meg pl. a hőmérsékletnek tetszés szerinti változtatása 

berendezésekben. -«Ízért korróziós hatások megismerése cél­
jából laborчtórium! kísérletekre is szükség van.

A kísérletek célja megállóvitani,hogy különböző szer- 

vos kénvegyületek, különböző koncentrációk mellett,milyen 

mértékben korrode?Iják a költségesség szempontjából leg­
inkább hozzáférhető fémeket / vas, aluminium,róz/. Vizsgál­
tam továbbá a kéahiéragén körreziv hatását szénhidrogén­
ben ós vízben.

A korróziósebesség követésére igen je módszer a kor­
róziónak tekercs alakjában kitett fémhuzalok elektromos 

ellenállásának mérése. Közvetlenül abszolút eredményeket 
ad.

A laberatoriumi kísérleteket benzinben végeztem 25 

és 5®®C-®n.Az állandó hőmérséklet biztosítására ültreter­
mosztátét használtam.mellyel o.2°c ingadozásba belül le­
het a fürdő hőfokát tartani.A mérést pedig azon időben vé­
geztem, amikor a hőfok nem,vagy csak igen kis mértékben 

tért el a 25 ,ill. 5®°C-tól.Igy a hőmérséklet, 3?int hiba­
forrás kieseit gyakorlatilag.A kísérletekhez használt 

benzinből eltávolítottam6a Eb, 2-t, továbbá a merkeptóm, 
szulfid, öiszulfid,»©liszulfid kötésben lévő kénvegyüle­
teket. A visszamaradt kénvegyület© к a vizsgált időszakban 

mérhető k©ri*©ziót nem ©koztak / 25 és 5o°C-©n/.
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Az ilyaéclom kéaaeatesitetrt beaziát a továbbiakban 

"alajsbenzinn©k" acvezem.Az alaisbeazinben lévő о.©18% 

В aiadea Vflósziamség szériát gyűrűs kötésfeea van.

аз jlapbenzinben külöabcző sarkajtáeekat oldot­
ta», különb Öző konoentrációkban,

korrczivitanra vizsgált ülőatokát az alábbi 

táblázat ti. rtalíuaszsa:1.БЗ.

1 sz. táblázati

ÜT' 1 1 .................bor
szám R-SH kötésű SHév %

1. Alajebensin /к/
2. к + tor tier buthyl üjerkspt&n
3. A + n.octvl nerkapbén
4. A + n,octyl »erkaptúa
5. A + t ér ti er bmtbyl aerkaptán
6* A + tertier buthyi mrka>t&a
7» ayersbeazla
6* benzinnel együtt keadeazálé viz 

A s alspbeasia

©.©© 2

o.©2

©.2

©.©2

<3«2

.
A 7. sorszám ayercbeazisi ezt r benzint jelenti, 

eaelyet & minden kezelés nélkül / a korrózió csökken­
tésre- használt «Es.aaiáe kezelés aél 1 Ül/ közvetlenül © 

terhelésből kaptunk.
készben ez, c. benzin, asgyobt- löszben, pedig ezzel 

э benzinnel együtt kenden sálé viz tartalmazza * koráb­
ban említett, tcr@ayfc*a keletkező ken kidre géneket.

/

n ....éréseket Med .fíU-kj.. fij,usii kompenzációs , heats- 

ten© és ihoEsca hidas nagyvogy©seagu mérésére alkalaas 

ké szüléinél és aagyéfczékeaységű galvanométerrel végez­
tess*

A Kérésekáéi alksl 
réz; 0.375» acél: @.52; aluminiums ®.82 ma.

zott huzalok átmérőis vörös-
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A huzalokat 1, 5 ®s 1© »-os hosszúságokba® tekercsel­
te ttoa érdes felületű kér weis csövekre. A lkaira sabbak- 

ask- шшк @1 lenére ,h©gy érzékeiig Műszerekkel dolgoz­
tam - a hosszabb huzalok bizonyultak. Hagyobb hosszú­
ságnál ugyanis a Id. tűnő érintkezés biztosítása végett 

az istiétlód6 erős szorításokból szórnazó hozalvég Se-• 
formációk zavaró hatásai non jelentkeztek.

/ ■

Az elkészítőtt tekercseket paraf«dugóval és
gipsszel lezárt üvegedényekbe hely ez ton.. A tekercsek

cra.-rol az edényen kiväl vozattom. étek a vé-végéit
gek vastag/elhanyagolható ellenállású/ rézhuzallal

У

csatlakoztak a műszerhez.
A tekercseket és a korrosiv aló atot tartalmazó 

üvegedények agy' altratermesztát által teaserált für­
dőbe merültek, ahél állandó hőnársákl©ben,nyugalomban 

lévő folyadékban játszódtok le a .korróziós folyamatok. 
/ 1о.ábra/

KISERL ; Cl SRSÜkűTih к.

A mérést hárofít ciklusban végeztem- Így-egy ciklus 

ki najdg tartott. lul hosszú ftérésí időt azért nem tort 

tóttá» célszerű»« к,ráért a huzal elvékeayodása következ­
tében a támadott f énfel f.let száltól -.-rdsebben v-'.ltezett 

volna .
A vörösréznél és a 2 acélnál jól követhető a korró­

zió az ellenállások változás-' ból.
Az -iluaéniiaf. tekerő ellen 11 s változása olyan kis­

mérvű, hogy лш uo túl a kísérleti hibák határain. így 

a mérés bizony talara só уз miatt alitsinlnimál nem közlök 

adatokat./űz is bizonyltja az AT kitűnt ellenállását a 

kénvegyületei .kel szómban*/
A korrózió aérvmségét az ollenállásokból számított

huzalatmérő ®Ívákony©dósával fejezem ki.

.
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Az E « К összefüggés alakja» két mérés «setém<1
2

A. . В й2ч ill.
«2 díR2 ч

egyenletből

fid2 - ,
«2

As e lvókonyedáat a á^- dg adja m©g.

Й - allémén as /eh*/
К - fajlagos ellenállás 
1 - hmzalhessz /т/
q - huzal keresztmetszet /
d - huzal átmérd /mm/

2
/ .

v

Az ellenállás változásokból kapott eredmények 

tehát a feat lek alayján stámitatt elvékoayadásokat 

/d^ - d2/ a 2 ez. táblázat tartalmazza.
Az eredményak 25 ill. 5e°C-©al 21 ma# alatt 

kapott korróziós értékek. A sorszámok az 1 az. táblá­
zatban me„adott megfelelő oldatokat jelentik.

A táblázat "lóv" ravatal men közvetlen kiséri
i# alatt észlelt karre sió ará­

nyosam évre számított é tékel azzal e feltétellel, hogy
a korrózió sebessége / a 21 naj>©s átlag sebesség/ nem 

változik. '

ti értékek, hanem a 21

Az eredményeket grafikusan ábrázolják a 11, 12, 
13» 14 sz. ábrák.

A réz kénérzékenység® nagy.Kern csak kénhidrogén- 

re, haaea marka#tárnokra is érzékenyebben reagál, mint 

az acél.
A kéahidragén je lent6sen megnöveli a korrózió 

mértékét, #edig csak o.ool-о.ооЗ % koncentrációban 

volt jolan a benzinben.



2,hz.táblázat,

_ о „5o G-onElvókoirvodás 25° C-on
wvг.,...*. ....... —wMzrmmmmrnr—  

acél
ElvékonyodaaSor­

szám acélvörös rézvörös réz
1 év21 nap1 év1 év 21 пар 1 év 21 nap21 nap

0,06o.oo540.0017 o.o3о.ool9 о.оЗЗ1.
I0.1o.oc57

0.0I25

C.0171

оЛб0.0091
o.o342 

о cGJo 

o.o2S5

o.ll o.o?

o.l
2. 0.006З 0.0o4o to-о0.22o,60.29

0.J6

0.0057

0.0079
0.0051

о.собЗ
OcOloS

5. 0.0I65
o.o2o5

1
0,51.10,144.
0.140.0079

0.0137
0.0245

0.5
o.79

0.21 0.&90.0IX95.
0.240.32 0.0456

0.1127

O.O102 o.ll6.
0.431.960.62 o>19

0.73
7. 0.0359

1.81o.lo413.3ű.0422 0,1881O.I294 2.258.
ssss ess stsssstsr 5:3:=:=: s cax^sssssssssassaEMBKacssssKsSBanBesssSttsssatssms sssse ЗДХВЯБ s=sts~sss~ srsssr sSss3= s:_:e=: =r—=:=ss
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Ugrásszerű növekedés a beásirmai együtt kondenzál© víz­
ben van,
is tartslmz9/ Tas, ammonium,kiorid,szulfid ionok/ és e-

ly nemcsak kénhidregémt, hanem egyéb ionokat
/

alatt az aluminium is kisebb korróziót szeavod. Yizes ol­
datban g vsának az elektrokémiai korrózió feltételei? is, 

amelynek folytam a fémek pusztai ás a meggyorsul*
A 9* ábra hasonló hőmérsékletű szakaszai csak dur­

ván hasonlíthatók Össze a 2 sz. táblázat megfelelő ada­
taival.Ugyanis a 9« ábra görbéje olyan üzemi viszonyok

lietti korróziót ábrázol, amikor a - már korábban e; 
litett — onia adagolás is folyt* Különbség még, hogy 

laboratóriumban nyugalomban lévő folyadékokban játszód­
tak lo a folyamatok szómban az üzemi körülmények többé­
ke vésbé erős áramlásaival.

-

▼égül a laborateriumi kísérleteknél a korrózió
▼agy csak tisztán benzines, vagy csak tisztán vizes ol­
datban *t végbe, addig a hűtőkben vegyesen volt egymás 

llett viz és benzin. /A viz csak kisebb, 4-5%-át teszi 
ki a benzinnek.A viz itt inkább csak nedvesit,nem képez 

külön fázist./
A 11, 12, 15,14. ábrákon a szaggatott vonallal 

húzott szakaszok az "lévH tengellyé 1 alkotott metszés­
pontjai a fentebb említett módon számított & éves kor­
róziót adják meg шг.-fcen.

Az 1. sorszámnak megfelelő görbét mérési bizonyta­
lanságok miatt nem tűntettem fel. A hibalehető ség a 

kicsiny változások miatt elég nagy.

él jél megfigyelhető, hogy az elágazóA réz lene
rkaptán nem képez védőréteget, csak amikor márláncú

a fém oldódása előrehaladt.Érdekes módon az elágazó lán­
cú aerkaptant tartalmazó benzin /szemben az egyenes lán­
cú nerkaptánokkal/ elszineződik, llőszőr világos sárga, 

majd fokozatosan vörösbe megy át. Ekkor kezd kialakulni 
egy igen laza, ujjal könnyen eltávolítható lepedékszerü 

réteg.

\
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3gyes.es láncú merkg^tánek esetében es a jelenség 

аеж mutatkozott. /Dolgozta® n. buthyl aerka#tárna»1 is, 

le kis mennyiség állt csak belőle rendelkezésembe,igy 

rendszeresen asж használhattam./

Egyenes láncú m«rka#tán©k hatására a réz gyorsan 

szimeződik és kißez védőréteget.&z a réteg egy külső, 
laza és egy belső viszonylag tömörebb rétegből áll. 

/25Ф-ва./ különösen rézlemezen figyelhető meg ez a je- 

lenség. Pár na# alatt a külső adszorpcióé réteg eléri 

a o*5 ^ vastagságot és kb. 1 ш vastagságig növekszik.
5®°G- es sár nincsen kétféle réteg, hanem csak 

egy, az előzőknél szilárdabb.
*

Mérések közben az állandó S koncestráció biztosí­
tásé végett folyamatosam cserélten az »Idátokat a <f»géa 

fúrt, zárható nyilíson keresztül*
A nye sbemzlm 35*C-u kezdő forr#ontja a ként©le­

ni té sok alkalmával kb* 1-1.5 % veszteség rakott 45>°G- 

ra emelkedett.

Az a nyersbenzia, amely eredeti állapotban, kéa- 

teleaités nélkül került vizsgálat alá, 3e°C-em bizonyos, 
egészen kicsiny nyórást létesített az üvegben, amely 

azonban említésre érdemes zavart nem ©kozott„mérés közbe a.

Agai üvegből tekercsek vegét célszerű dugaszokhoz 

forrasztani, és dugaszéi# aljzattal , elhanyagolható 

ellenállású vezetővel csatlakozni a műszerhez. A szo- 

ritásekkal megoldott érintkezések zavarnak. Ugyanis az 

ismétlődő szorításokkal éef©méládnak / megtörnek, el­
lazulnak, e setlog eltörnek a húz alvége к/ ás mérés:*! 

hiba forrásaivá válnak.

i
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LABQRA ÜK ,R 1ÜX2 KlSiiRLáTEK i.M.Ü. МШ&Ш&ЯЬ.

dröekes lean« taamlMányozai a kénvegyületeket tartal­
mazó, ezéuhiürogénekbe merülő fémlemezek о.л.е.-jenek 

▼últez* -a it a korróziós folyamatok alatt. Tekintve,hogy 

olyan elektrolitot neu képeznek, amelyekbe a a válta- 

zásokataérai lehetne, közvetett módszerhez folyásodtam. 
л fém lemezeket az eddigiekben felsorolt oldotok hatá­
súnak tette» ki és szabályos ide kéz oak cat etilalkohol­
ban, mint vezető poláros folyadékben mérte® ez e.m.e. 

változásokat.

az eljárás részletesooboa a kővetkezői

Vörösréz, acél és aluminium lemezeket külön—külön 

üvegbe tettem. Az üresekben az ódéig hasznait oldatok 

voltak. így lényegében minden fémet minden oldatban 

mértem, úgy, hegy e, lo, 1©©, looo süb. percenként 
kiemeltem a lemezkeket , megszűrisott* és etilalko­
holba mártva lemértem az e.u.e.-ket. /IX.ábra./ A rö-

gs»é-vid időt igény beverő mérés után az alkoholtél 
ritva került újra vissza a leisozke az oldatba további
korrózióra•

A féréseket dekádos kompenzátorral végezte®, 
ly igen érzékenyen tadta k ivetni аз е.»ь.е. változá­

sokat.
Is zehasealltó elektródái telített квlemelektre-

dat használtam.
Természetesen nem várható, hogy » módszer hűen

tükrözze a rrezióe folyásotokét, mert a leaezkét 

benzinből alkoholba téve slspvetSen 

feltételek.
gvéltоznak a

Továbbá « levegőn oxidációnak van kitéve ® 

lemez, alkoholban pedig edszeryciés folyamatok ját­
szódhatnak le.Felületi feszültségben is jelentős kü­
lönbség van a két folyadék között.
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\
Szék el len ér» ne^klpérelte» a »érést. Ай eredmények, 
ha eeatatlaa adatokkal Is, de aéai tájékoztatást és 

összefüggést mégis mutatnak я korróziós viszonyok a- 

lakulésábaa. Felvilágosítást nyújts*

1*/ a folyamat intenzitásának változására 

eí.,( a védőréteg hatáséra

kz í.'i.e, aérösi adaték nefe írják le pentosan, 
egyértelműen a üorreziés folyamat.kát, dé nincsenek 

ellentétbe л as ytaikas ellenállásokkal mért eredmé­
ny éknél, sót; bizonyes összefüggés látszik a kettő kö­
zött.

Az I—VXXI.iubr«1; a Cu,Fe,Al lemezkék idő /perc/- 

i»etenoiál / Biv / go rbéit tüntetik fel. A mérés# 

pe.oo© percig tartott.
A a alapbenzia.

Az ábrák©» в. e»rka|itán /.-ok 

bér. szereplő S %-ekra vonatkoznak.
Az AJ minden .oldatban többé-kevésbbé erős passzi­

válódást T?iutf>t loo© perc el teltéig.Utárma а II, III* és 

VI.ábra görbéit kivóve emelkedni kezű a potenciál. S 

görbéknél ъъ eltérést men tudom mag;; arázni •

a aerkaptán kötés-

A réznél a potenciál az oldat növekvő agresszi­
vitásával szintén nő. A csökkenéssé* valószínűleg a 

képződő vevőrétegek átmeneti védő hatásaival függnek 

össze.
A Fe-uál az eleinte jelentkező passziválódást 

erős potenciál növekedés követi.
a Vili. ábra rés görbéjénél várható lett volna 

/tekintve , hogy a legagresszivobb oldatba merül/ a 

potenciál erős növekedése, ami nem következett be, A- 

ránylag egyenletes sebesség-gél mutatkozik a korrózió.
Ebben az ©ldatban az A1 is jól észrevehető kor­

róziót szenvedett.Szórt e görbe lefutásának jobban 

különbözni kellene az előző, Al-ra nem agresszív olda­
tokban talált görbéktől.
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A rézltítiezekem szeauel is jól megfigyeli!®tő réte­
gek jelentős hatással mea veltak а /оtanaiál változá­
sokra, annak joléül, hegy számottevő védőhntást ne» 

fejtettek lei.

Osszehasealitható ság miatt я vizfázisban. fcerrede- 

ált lemezeket is alkoholban mértem le.

Meg kell jegyezni, hogy alkoholba mártva a lemsa­
ke jetenciálja поя volt az»ami stabil, hanem kb. 1-2 

jpero alt/Itével állt be egy értékre. De .bég ez az ér­
ték sem volt stabil, azonban jelentősen már nem válto­
zott.

Mégegyszer hangsúly©smern kell, hegy az ilyaóóon 

•••lért e.a.e. változások csak durva tf jékoz tatásul szol­
gálhatnak, A végbemenő folyamatokra ezekből peátte э kö­
vetkeztet éheket asm vonhatjuk le.

ч

*
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ÁLTALÁBAN A g)RROZIÓV£DISLSIJRŐL.

A kénvegyületek fémekre vena tkozó korróziójának 

nagy műszaki jelentőség® van. A szerkezeti anyag kor­
rózió jána к »értékét egyedül a kéntartalom nagysága . 
nem határozza Se hanem a kén kötésmódja és a termék 

kémiai jellege játszik döntő szőrzet a korróziós fo­
lyamatoknál.

A korrózió okaiból és a korróziós folyamatok ki­
netikájából fontos következtetéseket lehet levonni 
a védelmi rendszabályok foganatosítása számára«Utóbbi­
ak kiterjedhetnek* 1, a témádé közegre, 2« a szerke­
zeti anyagra és 3. magára a korróziós reakcióra.

glas ás Steiarath10 az 1. ós 3. pontok alatt 

emlitett védelmi rendszabályokat aktiv korrozióvéd
le és a 2, pont alatt oalitetteket passzív korre­

ve zik* Aktiv korrózióvédelmen tehát 

azokat a rendszabályokat értjük, amelyek majába a kor­
róziós folyamatba aktiv módon avatkoznak -bele«

le,
zióvédele; к

1.ponthoz* A támadó közeg befolyó solásával 
gyakorolt korrózióvédelem esetében főjeg a közeg kü­
lönösen agresszív alkotó részeinek eltávolításáról 
van szó.

További lehetőséget jelent az olyan különleges 

▼egyszereknek, úgynevezett inhibitoroknak a közeghez 

adása, amelyek fémesei fedőréteg keletkezését, vagy a 

korróziót gátló rétegek kiválasztását mozdítják elő.
3. ponthoz* Minthogy a korrózió folyamatok

tokrólesetében le többnyire elektrokémiai foly 

van szó, fennáll annak a lehetősége, hogy a védelem­
ben részesítendő szerkezeti anyagot egy mesterségesen

s elembe katódnak kapcsoljuk ós ez­
zel a korróziót megakadályozzuk• Az ilyen védelem 

gvaló itéecaak előfeltétele valamely jól vezető 

lektrolit jelenléte, valamint annak a lehetősége.

létesített villa
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hogy a se .kségee katóö-áraasürüeéget egy kevésbé 

6 fémből / péftául magnéziumból, vagy cinkből/ két* 

szült ©llenelektrodával, vagy valamely megfelelő ide­
gen áramai terhelt, megtámadhatatlam ellenelektróáa 

beépítésével érjük el.
2« poathbzt A legjobb és legbiztosabb körrezió- 

véd© lem úgy érhető el, hogy magán a szerkezeti anya­
gon állítunk ©lő passzív rétegeket, vagy legalább is 

védőrétegeket. Ahhoz, hogy ilyen rétegek egyenletesen, 

eléggé tömören és tapad6an alakulhassanak ki, a szer­
kezeti aayas fel letéae к kifogástalannak kell lennie«
lázért már a szerkezeti anyag olvasztása, öntése és 

további gmuakálása alkalmával minden rendszabályt 

foganatosítani ke 11 ennek a feltételnek a teljesíté­
se céljából, különösen el kell kerülni a felület túl­
ságos mértékű feldurvulását, minthogy a korrózió 

aél gyengébb, miméi kisebb a tényleges felület.
Bizonyos fémeket a védőrétegek képzésére való 

különleges hajlamuk jellemez, üzeket a tulajdonságo­
kat re adszerint akkoг is megtartják, ha azokat más 

fémekkel ötvözik. Bzt a lehetőséget a korrózióálló 

ötvözetek kikísérletezésével és előállító sóval aesz- 

szeaenőleg hasznosítják. Ilyen esetekben is előnyös, 
ha a passzív, vagy védőrétegek a támadó közeg hatása 

következtében jönnek létre és azok megsérülése esetén 

úgy .zó Ivón magúktól újulnak meg.
Ha kifogástalan szerkezeti anyagok állnak ren­

delkezésre, akkor ezek a korróziótól kielégítően azzal 
is évhatéкy hogy a természettől fogva adett védőréteg* 

két kémiai, vagy elektrokémiai reakciókkal megerősít­
jük ,va gy az ilyen rétegekbe további olyan anyagokat 
viszünk be, amelyek megjavítják a rétegek korrózióvé­
delmi tulajdonságait«

Az ilyen folyamatokban az alaeféa mivolta befo­
lyásolja a rétegképződést és ezért az ilyen jellegű
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eljárások alkalmasáé® füg- «г alepféta mivoltától. A 

legismertebb idetartozó eljárások a foszfát©sás ée a 

kroEőtozás, Az elektrokémiai felületi kezelések kö­
zül az alumiaiатак ée ötvözeteinek aaódlkus oxidáció­
ja a legisaertebb.

További védelmi lehetőséget nyújt bevonatok 

fe 1vitele. Szék képezhetők fémekből, továbbá 

fémes szervetlen, vagy szerves anyagokból. A fémes 

bevonatok éppen fémes jellegük folytán különb >z6 elő­
ny ö.kel bírnak.

Az ásvány© la jfiaoai tó üzemekben és az ásvány­
olaj-és földgáz alapú vegyitermékeket feldolgozó te­
lepeken ©kyaa “bűvös fém” - amely megtestesíti a ki­
vé at minőségi szilárdságot, korrózióállóságot,költ­
séget és gyártást - még mindig nice.A kohászat ás a 

gyártástechnológia teréa elért fejlődés ellenére a 

finomító üzen tervezőnek az anyagokat továbbra is az 

ismert acélötvözetek közül ke 11 kiválasztania. A be­
rendezés tervezéseikor számításba kell venni az összes 

m ghibásoáéei leh© tőséget, beleértve a helytelen ü- 

zemaltetés lehetőségét, az ismeretiem eljárási vá Ha­
zatokat és az olkerülhatetloa véletlen körülményeket.

Az olaj és petrokémiai folyamatokhoz való be­
rendezések legtöbb alkatrész© t cél. i£z még mindig a 

legolcsóbb anyag ,amely a gyártáshoz és üzemeltetés­
hez kívánt minőségnek megfelel.

A folyamatokban résztv® vő berendezésekhez 

has zilált fémek kiválasztásának ki ládáié pontjai a 

szabványok, amelyeket több éves tapasztala tökre é i- 

teaek és amelyek a legjobb felhalmozott loaert-aaya- 

got képviselik. Jellegzetesek ezen szabványok közül 
az American Society for Testing Materials /ASTí. -Ame­
rikai Aayagvizs-élati Társaság/ által kidolgozott 

specifikációk.^zek a gyértó,fe lhasználó és egyéb
általános érdekeltségű terül©tek,úgymint a biztonsági 
szabályzatok és a biztosítók összesített ismeretanya­
gút képviselik .
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Az összes felhasznált acél különleges követelmé­
nyek* t látszik kielégíteni4

A szénacél a 

és legsokoldalúbb.
A mikkelíacélokst különlegesen alacsony hőmérsékle­

tű üzeirhe z használják.

gmmkélt termékek közül a legolcsóbb

A kroi&acélok 1@ % feletti Or tártál©; 1 igen
jé szerkezeti anyagok, magas hőmérséklet és kéntartalom
me llett - korróziós kutatásokkal foglalkozó szakemb 

rek szerint.
Az aluminium kitűnő eile nullását a kénvegyületek­

kel szemben egyelőre még nehezen lehet hasznosítani. 

Mechanikai tulajdonságainál fogva önmagában sok szilárd­
ságtani feltételt mm tud kielégíteni, más fémekkel é- 

riatkezve viszont erősen korrodeál. Egy alkalmas Al- 

ötv zet alapvető haladást jelentene a kénvegyületek kor­
rózió véd elménél.

Jz eddigi fémek, illetve ötvözetek azok voltak, 

lyeket általában ajánl az idevonatkozó irodalom.fer-
lyaekítésze tesea számos más ötvözet van használatban, 

a felsorolása itt nem cél.

A ко roziónak meutralizátorok ás iahibiterek s 

gitaégével történő mérséklése a gyakorlatban elfogadott 

elJá rácok.
Az alkalmazott meutralizátorok rendszerint* 

rólug, szóda, ammónia, mész és egy sereg, különlegesen 

© célra készült segédanyag.
Gek korróziós probléma gazdaságosan úgy oldható

meg, hogy aeutralizátorokat és inhibitorokat kombináció­
ban alkalmaznak.

A flimképző inhibitorok alkalaazá Anak határo­
zott hőmérsékleti korlátái és рИ-igényel vannak, amelyek 

az inhibitor beadagolása mellett gyakran ammónia beada­
golást is megkövetelik.
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gPRROZlQ KIMÜTATÁSA ÜZEM XÖZBBJf.
f

Az olajipari berendezések korróziójárnak vizsgálatá­
ra háromféle eljárás veit ismeretes és használatos.S- 

zek a következők* a berendezések megfigyelése, a kifo­
lyó folyadékok tartalmának analitikai ellenőrzése és 

a korróziós kúp eme к használata. A modem és bonyolult 

lepárló-üzemekben mindinkább jelentkeznek e módszerek 

korlátái és hibái, és mindinkább szükség van jobb mód­
szerekre.

A jó .kerrozió kimutatás követelményei: Slsősórban 

az eljárás olyan legyem, hogy a kerreziót a működésben 

lévő készüléken is kimutassa, úgyhogy a biztonsági in­
tézkedések, valamint az üzemi paraméterek megváltozta­
tása által gyakorolt hatás működés közben is kiértékel­
hető legyen.

Másodszor az eljárás fetabenlagyen,hogy a sürgős
g lehessen oldani, ésproblémákat kósedele ж nélkül 

ne kelljen hosszadalmas és költséges kisérlé&ezéshez 

folyamodni.
Harmadszor az eljárás pontos és reprodukálható 

legyen, hegy biztosak lehessünk afelől, hogy az eljá­
rás által szolgáltatott adatok valóban 

mérési ponton fellépő, valóságos korróziós sebe ségnek.
negyedszer az eljárás érzékeny legyem, hogy a 

lassú korróziós folyamatok is mérhetővé váljanak nem 

túl hosszú idő alatt és hogy kis változások is kimutat­
hatók legyenek.

gfelelnek a

Végül a mérésnek semmiképpen sem szabad zavar­
nia az üzem rendes működését.

E szigorú feltételeknek- a már külföldön eléggé 

©lterjedten /noha csak 1958-ban vezették be/ használt 

konáuktometrikus mérési módszer teljesen megfelel.1^*
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A gérés alepelve. Az elektromos elleaóllásos r.iódszer­
ben a korróziót szenvedő próbadarab, egy esik, vasУ 

húsai /szonda/o vizsgált fémből. A próbadarab elek­
tromos ellenállását »érik. Ha a próbadarab korróziót 

szenved, vékonyabb lesz és eilektremos ellenállása 

gnő. ü.bből a növekedésből ki lehet számítani a kor­
rózió ekozta fémvesztoBéget.

Általában a kerreziótermékek gyenge elektro­
mos vezetők a fémhez viszonyítva. A vezetőképességük 

igy rendszerint elhanyagolható, tízért nem kell a korro- 

ziótermékekot letisztítani.
Az elektromos ellenállásokat pontesan lehet 

összehasonlítani és igy kis ellenállás változásokat, 

következésképea igen kismértékű korróziót is észlel­
ni le hét. A módszer előnyeit az alábbiakban sorolom 

felt

/

1./ A korróziós szondák a korrózió folyamatát nyo­
mon tudják lövetni mialatt a próbád arab r.:ég © korro­
siv áramban van* A próbadarabot nem kell kivenni,vagy 

bármi módon megzavarni, kiv ve ezt a csekély villa- 

nosáxamot, amely a mérések ideje alatt halad ót raj­
ta-

2./ «, le he t
fokozódását és az 

de zés védelme érdekébe n.

tatai a kerrozlvitás váratlan 

li lépéseket lehat temi a be ren-

3./ Tanulmányozni lehet az adott berendezésboa a 

művelet változó tényező inek és az anyagáram össze­
tételének az anyagáram korrozivitására gyakorolt hatá­
sát.

I ■

L 4./ A korrózió enyhítésére szolgáló műveleteket, 
pl. az inhibitor befe eskeadozóst,vsgy közönböoitést 

agy lehet szabályozni, hogy elégséges védelmet biz­
tosítanak a legkisebb költséggel.

A villamos elleaállásmérések tulajdonké nen 

ne® helyettesítik teljesen a hagyományos sulyveszte- 

ségen alapuló módszereket. A eul; veszteség módszere
/

A
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alkalmas a nagyobb időszakok után észlelhető átlagos 

korrózió maghatározására* Ha ség metallográfiai-és 

felületvizsgólatokkal is kiegészítik, a sulyvesztesóg 

módszer© teljes képet ad minden lehetséges korrosiv 

hatásról, akár a próbadarab felületén jelentkezik ez, 
akár a belsejében. A lyulikorroziót és szeacseközi kor- 

roziét fel leh® t becsülni.
Az nj villanes ellenóllásos módszer kiegészí­

ti a hagyományos kerreziés vizsgálatokat azzal, hogy 

mérni tmdja az un. ’’pillanatnyi” korrozivitásokat.
A kerreziés szonda elhelyezésére legalkal­

masabb pontokat a berendezés s a művelet természete 

szabja meg. A szondáknak az alkalmas módon elhelye­
zett mérőkészüléke kkel való összeköté éré kábeleket 

használnak. A mérőkészülék rendszerint egy hédbdozha- 

tó doboz, amelyet a bennelévő telepek működtetnek. Kap 

hatók hálózati, vagy kombinált hálózati-telepes ké­
szülékek is.

4

A mérőkészülék lényegében egy energiaforrás­
ból, egy Kelvin,vagy Wheatstone ellenálláshidbél , 
kapcsolókból, egy petemciéméterből és nmllfsszültség 

beállitóból áll.;

Részletes loirős a Petroleum Refiner 37.köt. 

7«sz. 1©7-11© oldal.
4 A konduktorétrikus mérési módszer a fent vá­

zolt előnyeinél fogve megérdemelné, hogy a hazai fi­
nomítók által is kiirobálásra,ill. bevezetésre kerül­
jön.

. ■

I

<

«
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