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1. BEVEZETES
val foglalkozunk. Beszélni fogunk a korr6zié zoméanccal valdé csékkentésérdl, megbe-
széljik a zomancbevonat alkalmazéasanak elényeit és hatranyait.

A regenerativ hécserél6k mikdédése alatt a hécserélé hatékonysaga lassan, de fo-
lyamatosan csdkken az erézid, a korrdzié és a szennyezddés miatt. A zomancbevo-
nat tulajdonsagai és az elemek kétegelése befolydssal van a hécserélé élettartamar-
ra.

Megvizsgaljuk az acél, a zomanc, a zomancfelvitel, és a zomanc tulajdonsagok és a
kétegelés élettartamra gyakorolt hatasat. Vizsgaljuk az elemek profiljidnak hatasat.
Szamitégépes program hasznalatat mutatjuk be az élettartam becslésére.

2. HOCSERELOK FELULETI KOVETELMENYEI

Hocseréldket a kéntelenité berendezéseknél hasznaljdk a hémérséklet szabalyoza-
sara és azok direkt érintkezésben vannak a flistgazzal. Ahhoz, hogy funkciojukat fo-
lyamatosan ellassak, a hécserélék fellletének az alabbi kévetelményeknek kell meg-
felelni:

e Nagy héatadas
e Kis aramlasi ellenallas
e Kodnnyen tisztithat6 felllet
e Korrozié-, szennyez6dés- és erbzio-

allésag
e Hosszu élettartam agressziv kérnye-

zetben
e Kedvez§ fellileti tulajdonsagok
e Hdésokkallosag R —
e Tlzallésag Hibak
[ J

Gyors és kdénny( cserélhetdség

3. KORROZIOS VISELKEDES

A zomanchibak (nyilt kapcsolatok az acél elemekkel, mint pérusok, repedések, lepat-
togzasok, fedetlen élek és sérilések) lehetévé teszik a viz és vizgbz korr6ziods tama-
dasat az acélon az alabbi egyenlet szerint:

Fe+2H,0 — Fe(OH), +2H T



El6sz6ér a vas-hidroxid passzivalja a vasat. Azonban a flistgaz kondenzatumaban
tébbé vagy kevésbé koncentralddott alkotdk a passziv réteg olddédasat okozzak, a
kdvetkezb egyenlet szerint:

Fe(OH), +2H"(X"), = Fe** (X "), +2H,0

Itt a H30" savas ion a fontos, mivel ez a folyékony oldat savas alkotéinak disszocia-
cidja soran keletkezik. Ha a kondenzatum a H3O" ionokban félésleggel rendelkezik,
a fém gyors tamadasa megy végbe. A savas ionok folyamatos keletkezésének és a
vas sok gyors kivalasa kdvetkeztében a vas tamadasanak sebessége lineéris.

Szamos vizsgalat igazolja, hogy nem csak a kezeletlen flistgaz kondenzalédasa, de
a kéntelenitében és NOx mentesitében tisztitott gaz kondenzalédasa is okozhat kriti-
kus korroziés kérnyezetet.

A tiszta gazok a H.SO4 képzddése miatt kifejezetten agresszivak. Még az NOx men-
tesitében keletkez6 NH4HSO, is nagyon alacsony pH értékl vizet eredményez.

Az kondenzatumok elektrokémiai tamadasa mellett a fistgaz hamu mechanikai eré-
zidjat is megfigyeltiik. A flstgazban levé por a zomancfelllet kopdsat eredményezi
megnyitva buborék szerkezetet, igy porusok jelenhetnek meg. Ebben az esetben a
zomancbevonat csOkkentett korr6zids védelmet lat csak el.

A hécserélében killepedd por a hécserélé hémérsékletének emelkedését okozza.
Ezért fontos a hdécseréld idénkénti tisztitdsa. A zomancbevonat més szerkezeti
anyagokkal szemben ebbdl a szempontbdl is elényt élvez. A zomancfelllet kevésbé
hajlamos a szennyezddésre.

4. KORROZIOVEDELEM ZOMANCOZASSAL ,

A zomancbevonat korréziévédelmi képessége megfontolandd. Altalaban a korr6zié-
védd zomancbevonat vastagsaga 0,15-0,20 mm. Feltéve, hogy a zomancbevonat
mindenhol befedi a fémet, a korr6zibvédelem mértéké a zomancbevonat tulajdonsa-
gai hatarozzak meg.

A hécserél6 zomancok kvarcot, titan-dioxidot és béroxidot tartalmaznak hal6zatképzé
elemként. Az alkali oxidok és a fluorid komponensek a sziikséges fizikai és kémiai
tulajdonsagokat biztositjak, mig a CoO és NiO az optimalis kétést biztositja. 1250 °C-
kon olvasztva a fenti keveréket homogén Utveget kapunk.

A hécseréléknél alkalmazott zomancoknak egy idében kell teljesiteni a kémiai
ellenalléképesség €s az egy rétegben valo felhordhatdésag kévetelményét.

A ma hasznalatos hécserélé zomancbevonatok zart korr6zi6allé bevonatok. A savas
és folyékony kondenzatumok csak kis mértékben tamadjak a zomancfellletet, akar
100 °C kornyéken is.



A 30%-o0s, forrasban levé H,SO4 -val szemben egy 6ras igénybevétel utdn mért suly-
veszteség kisebb, mint 0,02 g/m,. A bevonat nélkili acél esetében ez az érték 6000
g/mg.

Kivételt képez a folysav, melynek tdmadasa soran a teljes szilikathald feloldodik.

(5i0,)., . +6HF — H,SiF, +2H,0

zomdnc

Minél nagyobb a fluorid koncentracidja, és minél alacsonyabb a pH értéke, annél na-
gyobb az oldbédas sebessége. A savfelesleg a korrozidés termék (HoSiFg) folysavva
alakulasat seqiti eld.

H,SiF, +2H,0 — SiO,.aq” + 6HF

A folyamatok eredményeként a zomancfelllete leoldddik, a buborékszerkezet felta-
rul, lehetévé téve a sava tdmadasat a fém felé.

A sors a HF kondenzatumban val6 jelenlétének fliggvénye. Széntlzelésl erémuivek-
nél legnagyobb része megkétddik a szallbhamuban, amit az E-sziirében eltavolita-
nak a flistgazbol. Igy a fluorid mar csékkentett mennyiségben van jelen a flistgazban
a flustgaz kéntelenitd szakaszban.

Normal mikédési kériimények kdzétt, (10 ppm HF a kezeletlen flistgazban) a hécse-
rélélemezek zomancbevonata a HF altal nem sérdil.

5. A MINOSEG JELENTOSEGE

A kotegelt hécserélé mindségét sok gyartasi paraméter befolyasolhatja. Az acél mi-
nésége, a lemezprofil, a kosar kisalakitdsa, az elékezelés, a zomanc, az 6érlési fo-
lyamat, a zomancfelvitel, az égetés és a kdtegelés mind megfontolandé.

5.1 Az aceél

A 60-as évek elején alacsony széntartalmu lemezt hasznaltak. A zomancbevonat sok
hibat tartalmazott, az ISO 8289 B eljarasnak megfeleléen, az acél nagy reaktivitasa-
nak kdszdnhetben.

Mivel egyre tébb hécserélét alkalmaztak a kéntelenitékben, csdkkenteni kellett a zo-
manchibak szamat.

A 80-as években alkalmazott széntelenitett lemezeknek készdnhetéen a hibak sza-
ma csOkkent. A széntelenitett lemezek minéségének javitasa a 90-es években to-
vabbi javulast eredményezett.

Ferro Technic 15-31 g/m? vagy 19-35 g/m? pacveszteségii pacolast ajanl, az acélmi-
néség flggvényében, alacsony hidrogénatbocsatd-képességet, mely garantalja a
pikkelymentes zomancozast.

5.2 Zomancozas
A jobb lemezel6kezelés és jobb zomanc alkalmazésa fontos szerepet jatszik a zo-
mancbevonatok koréziovédé-képességének fejlesztésében. Az Eurdpai Zomanc Bi-



zottsag (EEA 2001) a hécserélé lemezeknél megengedheté hibak szamat 50 db/m?—
ben hatarozta meg.

NEN-EN 14 866: 2006 — regenerativ zomancozott elemeknél kevesebb, mint 50
db/m? hibat enged meg levegd-gaz, és kevesebb, mint 15 db/m? hibat gaz-gaz hé-
cserélék esetében.

Napjainkban a Ferro Technic képes olyan hdcseréld elemket késziteni, melyeknél a
hibaszam max. 5 db/m? .

Az ISO 8289 szerint észlelhet6 aktualis hibak szama nem veszi figyelembe a korré-
ziét, és a szabadon allé buborékszerkezetet. A gyakorlatban sokkal nagyobb szamu
korr6zios pont lehet, mint amennyit az Gzembe helyezés el6tt méréssel észleltiink. A
KEMA -val k6zbsen végzett kutatas eredményei azt igazoljak, az tzemi kérilmények
k6z6tt bekdvetkezé hibak névekedése a zomancrétegben jelenlevd nyitott buborék-
szerkezetnek kdszénhetd.

A zomanc kétése az acélhoz szintén fontos befolyasoldja a hécserélé élettartama-
nak. Ez a kénsav és az acél k6zo6tt végbemend reakcié kézben keletkezé hidrogén-
nel kapcsolatos. E szerint az elmélet szerint apré6 zomancpattogzasok keletkeznek a
fellleten, ahol a zomanc koétése gyenge. A lemezel6készités alatt végzett nikkelflir-
dds kezelés optimalis kbtést eredményez.

A korrézidalld bevonat szempontjabél a felviteli technikanak is nagy a jelentésége. A
KEMA vizsgalatai igazoltdk, hogy a nedves elektrosztatikus felvitellel készitett bevo-
nat ellenallobb a pattogzassal szemben, mint a szaraz elektrosztatikus felvitellel ké-
szilt bevonat. A szaraz elektrosztatikus eljarassal készitett elemek bevonata sokkal
ridegebb. A nedves felhordassal készilt rendszer szamos elénnyel rendelkezik a ké-
tegelés szempontjabél, mivel a porszorassal készilt elemek jobban karosodnak.

Az NEN-EN 14863:2005 szabvanyt hasznaljak az élfedés mértékének meghataroza-
sara. A gaz-gaz hdécseréléknél flistgaz oldalon 98%-os élfedés optimalis. A nedves
eljarassal készult elemeknél kdzel 100%-o0s élfedés érhetd el.

A Ferro Technic ezt a felhordasi eljarast valasztotta hosszas kisérletezés utan. Ezért
garantalt a 98%-nal nagyobb élfedés .

A hécserélé lemezek élfedésének nagymeértékl javitasa a hdcserélék élettartamét
jelentésen megndvelte. Laboratériumi vizsgalatok igazoljak, hogy sokkal lassubb az
éleken bekdvetkezd korr6zid, ha az élfedés nagyobb, mint 95%. A korr6zidés sebes-
ség az éleken linearis. A 95%-nal nagyobb élfedés csbkkenti a korai szakaszban tor-
ténd szervizelés szikségletét, mely hosszabb élettartamot eredményez.

5.3 Kétegeles

A hécserél6k gyartasanal az egyik legfontosabb I1épés a zomancozott elemek kosar-
ba valo kotegelése. Tokéletesen zomancozott elemek mehetnek tonkre a rossz kote-
gelési eljaras soran. Fontos, hogy az elemek sikban fekiidjenek egymasra. Igy a



nyomoerd az 6sszes érintkezési ponton képes eloszlani, mely érintkezési pontok a
hullamos lemezprofil miatt vannak.

A koséarban fellépé kdétegnyomas hibakat okozhat, ha tul nagy erék keletkeznek. A
kontakt pontokon keletkezd repedések nyitott kapcsolatot teremtenek az acél-levegé
k6z6tt. A nagy nyomas miatt csbkkenhet az élfedés is.

Nem csak a nyomas ereje, de a nyomas fajtaja is felelés lehet a hibak keletkezésé-
ért. Osszehasonlité vizsgalatok igazoljak, hogy a periddusosan névekvé nyomas ki-
alakulasa kedvez6bb, mint a normal nyomas kialakulasa.

5.4.1 Az acéllemezek profilja

Fontos, hogy a meghibasodasok legnagyobb része (tdbb, mint 80%-ka) a hécseréld
elemek hullamos részén keletkezik. A hullamos lemez profilmagassaga egyenetlen
terhelést okoz a hulldmos lemez ellenében és egyenetlen fesziltségeket okoz. A
legkisebb profilmagassaggal (0,5 mm) rendelkezd forma akar nagyobb terhelést is
kibirhat, mint a 2 mm magas profil.

A zomancra és az acélra jellemzd profilmagassag, az egy négyzetméterre esé kon-
taktpontok szama, a szakit6 feszlltség, a folyas hatar, és E-modulus mellett az acél-
lemez vastagsaga is fontos. Evidens, hogy a kétegeléskor keletkezd hibak szama
csdkkentheté nagyobb lemezvastagsag alkalmazasa esetén. Sok meghibasodast,
amit a 0,6 mm vastag lemeznél észleltiink, nem észleltik 1,25 mm vastag lemeznél.
Szamitasok szintén igazoljdk, hogy a profilmagassag és az acéllemez vastagsaga a
legfontosabb paraméter az optimalis minéséggel rendelkezd acélelemek tervezésé-
nél.

5.4.2 A kosarkialakitas

A kosarforma esetében meg kell érteni, hogy a fedélemezek funkcidja a kdtegeld
nyomas tartdsa a hécserélé kbétegben. Lehetdleg nyomasmentesen kell a kétegek
erédmibe vald szallitasat elvégezni. A kosar f6 méreteinek, magassag-szélesség-
mélység, a stabilitds szempontjabol.

Lathatjuk, hogy konvex kosarborité fed6lemezt lathatjuk a rotor kilsé gydrdjén. Ez az
oka a téltéelemek alkalmazasanak a kosarban. Ennek az a hatranya, hogy a nyomo
er® nem egyenletesen oszlik el az érintkezési pontokon. Az eredmény sok repedés
kialakulasa.

6. AZ ELETTARTAM SZAMITASA

Gyakorlati tapasztalatok teszik lehetéve, hogy a Ferro Technic a zomancozott h6cse-
rélék élettartamat kalkulalni tudja. Az ,ELETTARTAM” komputerprogram kiilénb6zé
mindéségi paraméterek, elemméretek és lzemelési koérlilmények segitségével sza-
molja ki a varhaté élettartamot.

A ,PIACI ERTEK” program segitségével meghatarozhatdk a felujitas vagy 0j beren-
dezés telepitésének kdltségei.



7. OSSZEGZES

A zomancozott regenerativ hdcserélék 30 éve bizonyitjdk alkalmassagukat a korré-
ziballé hécserélék rendszerében. Ezek magas miszaki értéket képviselé berendezé-
sek melyek rengeteg elénnyel rendelkeznek az extrém kortilmények kbz6tt. A hécse-
rél6 elemek fellleti mattulas nélkil kerliinek elé tdbb éves hasznalatot kdvetéen is a
kéntelenité berendezésekbdl. Ezzel nyomatékosan igazoljak a zomancbevonat al-
kalmassagat.

A tervez6 az acél és zomancgyartd, az tizembe helyezd és a Ferro Technic megfele-
|6 kooperacié mellett az optimalis eredmény elengedhetetlen.



