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Nas prispévek na konferenci fesi problematiku vybéru vhodnych materialii na vyrobu exponovanych
dili pro konstrukci jednotky termického rozkladu. Tyto exponované ¢asti konstrukce jsou dlouhodobé
namahany, jednak extrémnimi fyzikalnimi procesy, hlavné v oblasti termodynamiky, a taktéz jsou
podrobeny chemickym procesum, hlavné v oblasti pH prostredi, které je v extrémnich pfipadech od 1,5
do 12,5 pH. Vysledky vyreSeni této problematiky nam urci konstrukéni viastnosti jednotky a stanoveni
bezporuchového provozu.
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Our contribution to the conference will be about the choice of materials suitable for the production of
exposed parts for the construction of a thermal decomposition unit. These exposed parts are under
long-term stress, not only by extreme physical processes, but especially in the field of thermodynamics.
They are also subjected to chemical effect, with respect to the processed material with pH values
ranging from 1.5 to 12.5. Choosing the right materials will ideally ensure the design features of the unit
and enable trouble-free operation.

Vyzkumny ukol na rok 2018 a jeho reSeni

Navrhnout vhodny material na konstrukci reakéni nadoby /retorty/ a zafizeni pro odlou€eni kapalné
frakce/ chladiciho zafizeni/, ktery by splhoval tyto parametry:

1. Tepelna odolnost 1.200 °C

2. Chemicka odolnost pH 1,5-12,5
3. Odolnost vici korozi

4. Dostatecné konstrukéné pevny

5. Zafizeni reakéni nadoby a zafizeni pro odlou€eni kapalné frakce musi byt zkonstruovano ze
stejného materialu, aby nedochazelo ke galvanické korozi.

Vyzkumny ukol byl stanoven z davodu ovéfeni si stanoveni zaruéni doby na jednotlivé sekce zafizeni
pro termicky rozklad pro zakaznika. Vzhledem k tomu, Ze ekonomicka navratnost daného zafizeni se
pohybuje od 3,5 do 5 let, tak vyrobce zafizeni musi garantovat, Zze zafizeni bude po tuto dobu spolehlivé
pracovat.

Vedoucim tohoto vyzkumného ukolu byl stanoven doc. Miloslav Baciak.
Zahajeni ukolu bylo 1. 7. 2018, ukon¢eni 7. 1. 2019

PouZité laboratorni pfistroje:

Laboratorni vahy PA64C
Laboratorni mikroskop

Elektricka susici pec

Rentgenovy spektrometr Niton XL3T
13 reak¢nich sklenénych nadob
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Pouzité materialy a vzorky:

*  Technicky benzin

* Toluen

+  Pyrolyzni olej z rozkladu kalt z COV
* 13 vybranych vzorkl kov(

Pracovni postup:

1. Vybrané vzorky kovl byly peclivé ocistény jak od mechanickych necistot, tak i organickych
nedistot a zkontrolované pod mikroskopem.

2. VSechny vzorky byly zvazeny na laboratornich vahach a vysledky byly zapsany do tabulek.
3. VSechny vzorky byly zméfeny na spektrometru a jejich sloZeni bylo poznaceno do tabulek.

4. Vzorky byly vlozeny do sklenénych reak&nich nadob, do kterych byl nasledné nalit pyrolyzni olej
z Cistirenskych kald.

5. Reakéni nadoby byly vioZeny do elektrické suSici pece, kde byla nastavena teplota 90 °C.

6. Byla provedena analyza pyrolyzniho oleje pouZzitého v reakénich nadobéach.

Prakticka éast:

Na zakladé predbéznych navrhd bylo vybrano 5 vzork( materiald, které by pfipadaly v Gvahu na
konstrukci a vyrobu extrémné namahanych ¢asti technologie termického rozkladu, zejména retorty a
zarizeni pro oddéleni olejové frakce z pyrolyzniho aerosolu, ktery je odvadén z reakéniho zafizeni. Tyto
sekce jsou dlouhodobé vystavovany teploté az 1.200 °C a chemickym reakcim od 1,5-13 pH.

Tyto vzorky pak byly doplnény o dalSich 8 vzork(l vybranych kovl pro porovnani reakce vlivu
pyrolyzniho oleje.

Vybrané vzorky byly upraveny tak, aby jejich hmotnost nebyla vétsi nez 40 gram( vzhledem k
rozsahu a pfesnosti pouzitych laboratornich vah.

Takto upravené vzorky byly vioZzeny do nadoby s technickym benzinem a vyprany.

Po vyprani byly osuSeny teplym tlakovym vzduchem a nasledné vloZeny do nadoby s toluenem a
taktéz vyprané a osuSené teplym tlakovym vzduchem. Od pfipadnych mechanickych necistot byly otfeny
Cistym flanelem.

Po ocisténi vzorkl tyto byly zvazeny a hodnoty byly zapsany do pfipravené tabulky. Poté byly vzorky
podrobeny méfeni na rentgenovém spektrometru a bylo stanoveno presné slozeni jednotlivych vzorku.

Jednotlivé hmotnosti vzorkl a slozeni byly tyto:

Tabulka 1 SloZzeni a hmotnosti vstupnich vzorku

Cisl. | Vzorek Hmotnost SloZeni

1. Vzorek ¢. 1 32,7557 g 99,9 % Cu

2. Vzorek &. 2 31,2199 ¢ 95 9% Ni

3. Vzorek ¢. 3 33,4976 g 99,9 % Pb

4, Vzorek ¢. 4 23,3305 g 65 % Cr, 30 % Ni

5. Vzorek ¢. 5 35,7013 g 54,4% Fe, 12,57%Cr, 8,03% Mq,6,8% S, 6,29%Ni
6. Vzorek €. 6 23,7447 g 61,5 % Fe, 16,85 % Cr, 5,81 % Mg, 3 % Va

7. Vzorek ¢. 7 5,2461 g 62,20 %Fe, 12,8 % Cr, 6,5 % Ni, 4,5 % Mg

8. Vzorek ¢. 8 49791 g 46,5 % Fe, 9,5 % C, 6,5 % Mg, 11 % Cr

9. Vzorek ¢. 9 6,3207 g 53 % Fe, 13,5 % Cr, 2,6 % Mg, 10 %C, 6,5 % Ni




10. | Vzorek ¢. 10 9,9844 g 69,5 % Fe, 20,5 %Ni, 2,8 % Mg, 2,5 %C
11. | Vzorek ¢. 11 29,6221 ¢ 97,2 %Al

12. | Vzorek €. 12 6,5069 g 68 % Cu, 20 % Ni, 3,5 % Mg

13. | Vzorek ¢. 13 3,0971¢g 99,9 % Pb

Obrazek 1 Méreni vzorku v laboratorFi

Rozbor pyrolyzniho oleje z rozkladu kalii z COV pouzitého pro téely vyzkumu:

¢ Obsah vody 95%

e Hustota pfi 20 °C 982 kg/m3
e Spalné teplo 28 MJ/kg
e Teplota bodu hofeni 62 °C

Tento pyrolyzni olej svoji skladbou patfi mezi nejagresivnéjsi pyrolyzni oleje.

Jednotlivé vzorky byly kazdych 14 dni vyjmuty z pyrolyzniho oleje, peclivé vycCistény, zvazeny a opét
vloZzeny do oleje. Udaje o ubytku hmotnosti jednotlivych materiald byly zaznamenany do pfislusné
tabulky.
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Obrazek 2 Mérici pracovisté v laboratofi se vzorky




Vysledky méreni

Pribéh ubytku hmotnosti jednotlivych vzorka v pribéhu testu.

Tabulka 2 Vysledky méfeni

Datum méfeni
2.7.1018 | 16.07.2018 | 30.07.2018 | 13.08.2018 | 27.08.2002 | 10.09.2018 | 24.09.2018 | 08.10.2018 | 22.10.2018 | 05.11.2018 | 19.11.2018 | 26.11.2018] 03.12.2018 | 11.12.2018 | 18.12.2018 | 07.01.2019

vis::u ':::::Z:; Kumulovany ubytek véhy [ % ]
1 32,7557 0,04%) 0,05% 0,07% 0,08% 0,09% 0,12% 0,12% 0,14% 0,15% 0,16% 0,17% 0,17% 0,18% 0,19% 0,20%
2 31,2199 0,09% 0,10% 0,11% 0,12% 0,12% 0,13% 0,13% 0,15% 0,17% 0,18% 0,19% 0,19% 0,20% 0.21% 0,22%
3 33,4976 0,26% 0,29% 0,31% 0,32% 0,32% 0,35% 0,37% 0,3%% 0,40% 0,43% 0.50% 0.51% 0.52% 0.52% 0,53%
4 23,3305 0,01% 0,02% 0,03% 0,03% 0,04% 0,05% 0,05% 0,06% 0,07 0,07% 0,07% 0,08% 0,08% 0,08% 0,08%
5 35,7013 0,01% 0,02% 0,03% 0,04% 0,04% 0,05% 0,05% 0,06%) 10,06% 0,07% 0.07% 0,07% 0.07% 0.08% 0,08%
3 23,7447 0,025 0,03% 0,05% 0,06% 0,07% 0,07% 0,08% 0,08% 0,09% 0,09% 0,08% 0,08% 0,09% 0,09% 0,09%
7 5,2461 0,01% 0,02% 0,04% 0,04% 0,05% 0,05% 0,06% 0,07% 0,08% 0,08% 0.08% 0,08% 0,09% 0.09% 0,09%
8 4,9791 0,08% 0,09% 0,10% 0,12% 0,13% 0,13% 0,14% 0,14% 0,15% 0,16% 0.16% 0.17% 0.17% 0,18% 0,18%
9 6,3207 0,02% 0,03% 0,04% 0,05% 0,06% 0,06% 0,07% 0,07%) 0,08% 0,09% 0,09% 0,09% 0,10% 0.10% 0,10%
10 9,954 0,0%% 0,10% 0,12% 0,14% 0,14% 0,15% 0,15% 0,16% 0,16% 0,17% 0.18% 0,18% 0,19% 0.19% 0,19%
11 29,6221 0,05% 0,07% 0,05% 0,10% 0,11% 0,12% 0,13% 0,14% 0,14% 0,15% 0,16% 0,16% 0,17% 0,17% 0,18%
12 6,5069 0,06% 0,07% 0,08% 0,09% 0,09% 0,10% 0,10% 0,12 0,13% 0,13% 0.13% 0.12% 0.13% 0.14% 0,14%
13 3,0971 0,04% 0,05% 0,0%% 0,09% 0,09% 0,0%% 0,10% 0,12% 0,13% 0,14% 014% 014% 015%, 015% 0.15%)

Kumulovany dbytek vahy byl propoéitan na 2 cm?, nebot poufité vzorky material( nebyly kalibrovény a jejich reakéni plocha byla rozdilna.

Zaveér

Provedené testy prokazaly, Ze prostfedi, ve kterém probihaji jak primarni, tak i sekundarni chemické
reakce pfi termickém rozkladu materialu, je velmi agresivni. Procesni teplota zde plUsobi navic jako silny
katalyzator téchto chemickych reakci. Vybér vhodného materialu pro vyrobu konstrukénich dilt extrémné
namahanych ¢asti technologie termického rozkladu patfi z hlediska zivotnosti, ale zejména bezpecnosti
technologie mezi nejdllezitéjsi kritéria.

Dale bylo zjisténo, ze se v prlibéhu testu na nékterych materialech vytvofila tzv. pasivacni vrstva, ktera

zpomalila, nebo i zastavila jinak destrukéni plisobeni chemickych reakci na dany material.

Vysledky testl prokazuji, ze nejvhodnéjSim konstruk&nim materidlem je nerezova zaruvzdorna ocel

legovana titanem.

Obrazek 3 Vzorek s pasivacni vrstvou




