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PROBLEMSTELLUNG

Hochtemperatur-Chlorkorrosion tritt bei diversen industriellen Prozessen der Chlorchemie aber auch der Sondermiill- und Hausmullbehandlung auf. Insbesondere bei hohen
Temperaturen von Gber 500°C findet bei metallischen Werkstoffen ein starker Korrosionsangriff statt, wobei die betroffenen Werkstoffe anstelle einer schiitzenden Oxidschicht
flichtige Metallchloride ausbilden, die aus der Werkstoffoberflache abdampfen und zu einem rapiden Materialabtrag fiihren. Erschwerend kommt hinzu, dass sich ein
Kreislaufprozess ausbilden kann, bei dem abdampfende Metallchloride in Bereichen héherer Sauerstoffpartialdriicke an der Werkstoffoberflache aufoxidiert werden und das
dabei freigesetzte Chlor zurtick in den Werkstoff gelangen und dort wiederum zur Chloridbildung fihren kann. Dieser Prozess wird ‘Aktive Oxidation’ genannt.
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entwickelt werden. Grenzlinien der Metall(oxi)chloridpartialdriicke von 10-4bar
in Abhéngigkeit der O,- und Cl,-Gehalte
Versuchsdurchfihrung Untersuchte Werkstoffe
Neun kommerzielle Werkstoffe wurden untersucht. Die Zusammensetzung der 5 Fe- | Nominelle Werkstoffzusammensetzungen in Gew.-%
Basislegierungen und 4 Ni-Basislegierungen ist in nebenstehender Tabelle gegeben. Die | |Material Fe | Ni | Cr C |[Mo| Si | Mn | Al | Co | Cu| Y zr
Versuchsdauern betrugen 30h und 100h bei 800°C und einer Stromungsgeschwindigkeit || [Alloy 690 8,7 |Rest|27,85) 002 | - [0,15| 0,2 R R _ R R
von ca. 0,75cm/s. Drei verschiedene Gaszusammensetzungen wurden ausgewahit: Alloy B2 1,88 | Rest| 0,64 |0,003|26,7]0,02| 057 | - [006]| - B B
* 2% Cl,, 3 ppm O,, Rest Ar Alloy 214 | 3,66 |Rest|16,12| 0,04 | - | 01 | 02 |441| - - |0,006| 0,03
*0,2% Clp, 3 ppm O,, Rest Ar Alloy 602CA| 9 |Rest| 252 | 018 [0,04]005| - [208] - | - [o012] 01
0 0, 0,
0,2% Cly, 1% O,, Rest Ar 13CrMod4 4 |Rest| - | 088|017 |046|022]| 06 | - | - | - | - | -
Alle Proben wurden in separaten Quarzglasrohren ausgelagert, um Querkontamina- | |G-x70Si15 |Rest| - B 0,7 R 15 | 05 - B 1 B B
tionen durch abdampfende Metallchloride zu vermeiden. Nach Versuchsende wurden die | [ac 66 Rest| 32 | 27,4 |0,056| - | 0,2 - Joo01| - B B
Proben wasserfrei prapariert und mittels Lichtmikroskopie, REM und Mikrosonde Alloy 36 Rest| 36 | 02 |<003| - |<02|<035| - |<05| - _ _
untersucht. Aluchrom W|Rest| - | 17 |<0,08| - |<05|<06| 5 | - | - | - |<03

/ EinfluR des Sauerstoff- und Chlorgehaltes

Die Anreicherung von Aluminium an der Werkstoffoberflache mittels Diffusionsverfahren fihrt zu
einer hohen Korrosionsbestandigkeit bei Cl,-haltigen Atmosphéren mit hohen O,-Konzen-
trationen [1]. Bei niedrigen Sauerstoffgehalten kommt es jedoch zu einem starken Korrosions-
angriff nach nur geringen Versuchszeiten aufgrund der Bildung von fliichtigen Al-Chloriden.

602CA mit Al-Diffusionsschicht nach
100h bei 800°C in Ar-2%Cl,-3ppm O,,
der Einflu der Anstrémung (von links)
ist zu erkennen (kleines Bild),

im Diagramm mit ‘o‘ bezeichnet
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602CA mit Al-Diffusionsschicht nach 1000h

bei 800°C in Luft + 2% Cl,, Querschliff [1],
im Diagramm mit ‘x‘ bezeichnet

e Substrat

Auch im Bereich niedrigerer Chlorgehalte tritt ein starker Angriff auf, erst bei einem erhdhten
Sauerstoffgehalt verbessert sich die Bestandigkeit des mit Aluminium legierten Werkstoffes
(unten links). Mit Chrom legierte Werkstoffe weisen auch hier einen starken Angriff auf ( rechts).
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602CA (links) und 690 (rechts) nach 100h bei 800°C in Ar-0,2% Cl,-1%02, Querschliff, im Diagramm
mit ‘+* bezeichnet

\\[1] Roman Bender, Dissertation, RWTH Aachen 2001

Der neu entwickelte Typ von Stabilitatsdiagrammen bezieht neben der
Thermodynamik auch Diffusionsvorgange in der Gasgrenzschicht, die von der
Stromungsgeschwindigkeit und der Geometrie der umstromten Flache ab-
héngen, in die Berechnungen ein. Auch der EinfluR von laminarer und
turbulenter Strémung |&Rt sich abbilden.
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Die eingezeichneten Kurven markieren einen Abtrag von 0,1 mm/a fiir eine ebene
Platte mit einer Lange von 1,5 cm bei einer Stromungsgeschwindigkeit von 0,75 cm/s
(entsprechend den Laborversuchsbedingungen)

Schutzschichten auf der Basis von Al-Diffusionsschichten kénnen keine
hinreichende Korrosionsbestandigkeit bei niedrigen Sauerstoffpartialdriicken
bieten, da eine starke Abdampfung von Al-Chloriden auftritt.

Aussichtsreich  erscheint
molybdénhaltigen Phasen, da die Bildung von Mo-Chloriden kinetisch ver-

Schutzschichtentwicklung

langsamt ablauft.
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