peltir verwendet wird. Zwischen diesen bei-
den Turen wird die Luft bei geringer Stro-
mungsgeschwindigkeit zurtickgefihrt, dabei
kihlt sie sich ab, und tber die Tir eindrin-
gender Dingerstaub wird sofort zum Filter
mitgenommen, ohne daf8 er mit den korro-
sionsgefdhrdeten Baugruppen in Beriihrung
kommt.

4.2. Aufnahmevermdgen des Filters
Ein gut regeneriertes Molsieb nimmt etwa
20% seiner Masse an Ammoniak auf. Im Ver-
suchsfilter wurden 2 kg Molsieb verwendet,
was einem Aufnahmevermodgen von 400 g
oder 527 | Ammoniak entspricht. Werden ein
Luftdurchsatz von 7,1 m3/h und der MAK.
Wert von Ammoniak von 50 ppm zugrunde
" gelegt, der auch im Sommer in der Umge-
bung des Schaltschranks nicht erreicht wer-

den diirfte, kann das Molsieb mit 10540 m?

Luft belastet werden. Das entspricht einer
Betriebszeit des Filters von 60 Tagen bei un-
unterbrochener Frischluftzufuhr.

GroBe und Anordnung des Filters richten
sich nach den technologisch einzuhaltenden
Wechselintervallen und dem zur Verfligung
stehenden Platz. Wird beriicksichtigt, daR
die Kuhlluft, im Gegensatz zum Versuchsfil-
ter, im Schaltschrank in einem geschlosse-
nen System zirkuliert, damit der Filter nur an-
fanglich einer kurzen Belastung unterliegt,
und daR der erprobte Filter in seiner Dimen-
sionierung relativ klein war, so ist unter prak-

tischen Bedingungen mit einer vielfach ho-
heren Standzeit, die etwa bei 5 bis 6 Mona-
ten liegen dirfte, zu rechnen. Die Aufnah-
mekapazitdt der einzelnen Filterbaugruppen
ist so zu bemessen, daB die Kalziumchlorid-
kassette die geringste aufweist, da die Er-
schopfung dieser Kassette leicht zur Anzeige
gebracht werden kann. Das Dederongewebe
kann ausgewaschen werden, und das Mol-
sieb istin einem herkédmmlichen Muffelofen,
der zur Grundausrustung eines Labors ge-
hort, regenerierungsfahig. Dabei hat sich fol-
gendes Regime bewahrt:
— 2 Stunden bei einer Temperatur

von 150°C
— 2 Stunden bei einer Temperatur

von 250°C
— 4 Stunden bei einer Temperatur

von 400 °C.
Je nach GroBe des Muffelofens wird die
komplette Kassette oder das Molsieb in fla-
cher Schittung eingegeben. Das noch
warme Molsieb ist nach dem Regenerieren
sofort in die Kassette zurlickzufillen, die bis
zur Wiederverwendung in einem vollig ge-
schiossenen  Behdlter  zwischenzulagern
ist.

4.3. Okonomische Betrachtungen

Die Investitionskosten fir den Filter (ein-
schlieRlich der ersten Fillung) ohne Ge-
blase, das ohnehin Bestandteil eines Schalt-
schranks ist, betragen etwa 700 M. Da nur

Untersuchungen zur Korrosionsinhibierung -
an Ammonnitrat-Harnstoff-Losung

Dipl.-Chem. H. Doll, KDT/Chem.-Ing. R. Peuker, KDT/Dipl.-Chem. Dr. B. Kluge, KDT

VEB Agrochemie Piesteritz

Verwendete Formelzeichen

A cm?  Flache

Am g Massedifferenz

S % Schutzwert

t d Prifzeit

V. mm/a linearer Abtrag

V.° mm/a linearer Abtrag ohne Inhibitor
V\™ mm/a linearer Abtrag mit inhibitor

e g/cm® Materialdichte

Die Anwendung von Stickstoft-Flissigdinge-

mitteln hat in der Landwirtschaft eine deut-

lich steigende Tendenz. Die Diingerlgsun-

gen zeichnen sich durch folgende Vorteile

aus:

— Mdglichkeit einer guten zeitlichen Auftei-
lung hoher Stickstoffgaben

— 6konomische Dungewirksamkeit bei Ein-
haltung standortbezogener Anwendungs-
bedingungen

— gute Mischbarkeit mit anderen Flissig-
diingemitteln

— Kombinationsméglichkeit bei der Ausbrin-
gung mit Pflanzenschutz- und Schadlings-
bekampfungsmitteln.

Der Nachteil der Flissigdingemittel, vor al-

lem von Ammonnitrat-Harnstoff-Losung,
besteht in ihrer auBerordentlich hohen
Korrosivitat. Daher sind fir Herstellung,

Transport, Lagerung und Umschlag gegen
- Korrosion bestdndige Materialien einzuset-

212

zen. In [1] wird das korrosive Verhalten von
Flissigdiingemitteln gegeniiber verschiede-
nen Werkstoffen eingehend untersucht. Als
bestandige Werkstoffe wurden austenitische
Chrom-Nickel!-Stahle, glasfaserverstarkte un-
gesattigte Polyesterharze (GUP) bzw. Alumi-
nium-Werkstoffe ermittelt, die aber fur eine
allgemeine Anwendung sehr teuer sind bzw.
deren Verfligbarkeit begrenzt ist. Werkstoffe
geringer chemischer Bestindigkeit miissen
mit speziellem Korrosionsschutz versehen
werden, oder es kommen, wie in der jiinge-
ren Vergangenheit immer mehr (blich,
Korrosionsinhibitoren zum Einsatz. Die
Aufgabe der vorliegenden Untersuchungen
bestand darin, den Einsatz von Kohlenstoff-
stahl St 38 durch Verwendung von geeigne-
ten Korrosionsinhibitoren im Stickstoff-Flus-
sigdinger zu ermdoglichen, um so speziell
Transportmittel, wie Kesselwagen, Rohrlei-
tungen und Stapelbehilter, aus einem ko-
stenglinstigen Material bei ausreichender
Materialbestéandigkeit fertigen zu kénnen.

Aligemeiner Literaturiiberblick

Korrosionsinhibitoren sind Stoffe, die in ei-
nem aggressiven Medium am zu schitzen-
den Werkstoff eine Hemmung der Korro-
sionsreaktion bewirken. Der Mechanismus
lduft dabei Uber eine Schutzschichtbildung,

das Kalziumchlorid ersetzt werden muR, ist
mit laufenden Betriebskosten von etwa
250 M/Jahr zu rechnen. EinschlieBlich Ab-
schreibung sind damit jahrlich finanzielle
Mittel in Hohe von rd. 320 bis 350 M aufzu-
wenden, um eine Steueranlage im Wert von
70000 bis 80000 M sicher vor Korrosion zu
schiitzen. Denkbar ist auch, daR derartige
Filter in kleineren Schaltschranken zum Ein-
satz kommen. Wichtig ist nur, daR eine ent-
sprechende Luftstrémung, die u. U. schon
durch sich erwidrmende Bauteile zustande
kommt, gewahrleistet ist und das unkontrol-
lierte Eindringen von Nebenluft verhindert
wird.

5. Zusammenfassung
Es wird Uber eine Méglichkeit zur Verhinde-
rung der durch Mineraldiinger verursachten
Korrosion in elektrischen und elektronischen
Anlagen berichtet. Dabei kommt ein in we-
sentlichen Teilen regenerierbarer Filter mit
langer Standzeit zum Einsatz. Der Filter be-
steht aus je einer Schicht Dederongewebe,
Kalziumchlorid und Molsieb, die der durch-
stromenden Luft die Schwebeteilchen, das
Wasser und das Ammoniak entziehen. Er
wird am Anfang des geschlossenen Kreis-
lauts der Kihlluft angeordnet, wobei die
Rickfihrung der Luft Giber die Doppeltiir des
ansonsten allseitig geschlossenen Schalt-
schranks erfolgt.

A 4333

die mindestens monomolekular ausgebildet
sein mul8. Die Schutzschicht kann allein aus
dem Inhibitor bzw. aus Reaktionsprodukten
Werkstoff — Inhibitor bestehen. Im Fall der
Stickstoff-Flissigdiinger sind bisher folgende
inhibitoren aus der Literatur bekannt: Dicy-
andiamid, Chromate und Dichromate, freies
Ammoniak, Borate, Arsenverbindungen,
Kupferverbindungen, Carbonate, Alkalime-
tallhydroxide, Ammoniumthiocyanat, Phos-
phate, Thiosulfate, Metall-Amino-Komplexe,
Glukonsdure, Dizyklohexylammoniumnitrit,
Zyklohexylamin und ortho-Nitrophenolat.

Die angefiihrten Inhibitoren bewirken einen
mehr oder minder guten Materialschutz be-
ziiglich eines oberflachlichen Materialab-
trags. Augenscheinlich tritt aber bei Stick-
stoff-Flissigdiingern im Verlauf der Trans-
port-, Umschlag- und Lagerprozesse in che-
misch nicht resistenten Behéltern eine deutli-
che Verschlechterung der Qualitdt durch
Tribungserscheinungen und  Ausbildung
eines volumindsen Bodensatzes auf. Bedingt
werden diese Tribungserscheinungen ein-
mal durch den Eintrag von Verunreinigun-
gen mit Rohstoffen und Wasserinhaltsstoffen
sowie durch in LOosung gegangene Korro-
sionsprodukte. Diese Erscheinungen beein-
trachtigen die Qualitdt der Stickstoff-Flissig-
dinger erheblich, da als Hauptanforderun-

agrartechnik, Berlin 35 (1985) 5



gen neben der Garantie der chemischen Zu-
sammensetzung und der ‘einzuhaltenden
physikalischen Parameter Forderungen be-
zuglich der Applikation gestellt werden, die
in einer klaren farblosen Losung ohne die
Verspriihung beeinflussende Schwebstoff-
teilchen bestehen.

Testung verschiedener Stoffe

als Korrosionsinhibitoren

In den vorliegenden Untersuchungen wurde
als Stickstoff-Flissigdinger eine Ammonni-
trat-Harnstoff-Losung (AHL) aus der Produk-
tion des VEB Agrochemie Piesteritz verwen-
det. Dieses Produkt ist ein Gemisch aus Am-
monnitrat  (NH,NO,), Harnstoff (NH,-CO-
NH,) und Wasser (H,0) im Gewichtsverhalt-
nis 4:3:3 und zeichnet sich durch folgende
Charakteristik aus:

N-Gehalt 28%

(davon 14 % Amid-Stickstoff, 7% Ammo-
nium-Stickstoff, 7% Nitrat-Stickstoff)

Dichte rd. 1,28 kg/I
pH-Wert rd. 7
Kristallisations-

punkt rd. 256 K
Oberflachen-

spannung rd. 8-107* N/cm.

Als Werkstoff wurde Kohlenstoffstahl St 38
verwendet, der ungeschitzt in AHL Korro-
sionsraten fir den linearen Abtrag von
V, = 1,44 mm/a aufweist. Die Durchfiihrung
der Untersuchungen erfolgte nach den ver-
bindlichen Standards {2 bis 4]. Dabei wurden
die Werkstoffproben inert in 800-ml-Becher-
glaser in das Prifmedium eingehangen.
Nach einer-Versuchsdauer von 32 Tagen er-
folgte die Auswertung durch Bestimmung
der Masseanderung. Die auftretende Korro-
sion wurde quantitativ als linearer Abtrag V,
ausgewertet:

v, =AM 3650, (1)
Apt

Die Wirksamkeit der Inhibitoren wurde als

Schutzwert S angegeben:

VLO - VL"\
Ve
Die Auswah! der zu testenden Stoffe als Kor-
rosionsinhibitoren erfolgte anhand der Erfah-
rungen aus der Literatur unter der Mal3gabe
der Verfligbarkeit, eines kostenginstigen
Einsatzes sowie toxikologischer Gesichts-
punkte. Folgende Stoffe wurden auf ihre Eig-
nung als Inhibitor im Dauertauchversuch bei
298 K getestet: Grahamsches Salz (Natrium-
polyphosphat), Natriumtripolyphosphat, Di-
natriumdiphosphat, Mononatriummonophos-
phat, Aminotrismethylenphosphonsaure,
Thioharnstoff, Natriumnitrit, Kaliumchromat,
Kaliumdichromat, Wasserglas, Natriumsili-
kat, Urotropin, Natriumtetraborat, Benzoe-

sdure, Triethanolamin.

S = -100. 2

Testergebnisse

Die ermittelten Materialbestandigkeiten von
Kohlenstoffstahl St 38 und damit die Wirkung
der der AHL zugesetzten Korrosionsinhibito-
ren sind in Tafel 1 fur verschiedene Konzen-
trationen der Korrosionsinhibitoren angege-
ben. Die Ergebnisse zeigen, dal eine Reihe
der in der Literatur beschriebenen Stoffe un-
ter den speziellen Bedingungen der vorlie-
genden Untersuchungen eine schlechte kor-
rosionsinhibierende Wirkung erbrachten.

Die Chromate wiesen mit rd. 90% Schutz--

wert eine befriedigende Korrosionsinhibie-
rung auf, jedoch ist ihr Einsatz aus toxikologi-

agrartechnik, Berlin 35 (1985) 5

Tafel 1. Bestandigkeit von Kohlenstoffstahl St 38
in  Ammonnitrat-Harnstoff-Losung beim
Einsatz verschiedener Stoffe als Inhibitor

Inhibitor Konzen- V, S

tration"

L€ mg/! .mm/a %
ohne - 1,44 0,0
Grahamsches Salz 125 0,74 48,6
500 0,64 55,6
2 000 0,02 98,6
Natriumtripoly- 125 0,90 37,5
phosphat 500 0,57 60,4
2 000 0,05 96,5
Dinatriumdiphosphat 125 0,68 52,8
500 064 556
2 000 0,07 95,1
Mononatrium- 125 0,75 47,9
monophosphat 500 0,01 99,3
2 000 =2 100,0
Aminotrimethylen- 125 0,74 48,6
phosphonsaure 500 0,34 76,4
2 000 0,29 79,9
Thioharnstoff 125 1,65 0,0
500 1,47 0,0
2 000 0,12 91,7
Natriumnitrit 125 1.23 14,6
500 1,36 5.6
2 000 0,76 45,1
Kaliumchromat 125 1,63 0,0
500 0,21 85,4
2 000 0,02 98,6
Kaliumdichromat 125 1,46 0,0
500 0,08 94,4
2 000 0,02 98,6
Wasserglas 125 1.29 10,4
500 0,99 31,3
2 000 1,02 29,2
Natriumsilikat 125 1,37 4,9
500 1,12 22,2
2 000 1,19 17,4
Urotropin 125 1,33 7.6
500 1,33 7,6
2 000 - 0,96 33,3
Natriumtetraborat 125 1,26 12,5
500 1,05 27,1
2 000 0,65 54,9
Benzoesdure 125 1,21 16,0
500 1,12 22,2
2 000 0,66 54,2
Triethanolamin 125 1,49 0,0
’ 500 1,42 1,4
2 000 1,28 1,1

1) Konzentration bei Phosphaten als P,O, angege-
ben )

2) kein linearer Abtrag, sondern Schutzschichtbil-
dung

Tafel 2. Bestandigkeit von Kohlenstoff St 38 in
AHL beim Einsatz von Phosphat-Kombina-
tionen als Inhibitor

Inhibitor Vi S Bemer-

Monophosphat Diphosphat kung”

mg P,04/I mg P,04/! mm/a %

0 0 1,44 0,0
250 0 064 57,9
500 0 0,01 993
750 0 0,002 99,8

1 000 0 0,004 99,7

0 250 073 52,0

0 500 0,62 59,2

0 750 039 743

0 1000 035 77,0
125 125 0,58 61,8
250 250 0,09 94,1
250 500 0,03 98,0
250 750 0,02 98,7 x
500 250 0,01 993 x
500 500 0,01 99,3 X
750 250 0,003 99.8 x

1) nur die mit x gekennzeichneten Loésungen wa-
ren nach 32 Versuchstagen farblos, hatten kaum
Bodensatz

schen Griinden abzulehnen. Die Phosphate
ergaben die besten Wirkungen beziiglich
der Korrosionsinhibierung, wobei das Mono-
phosphat aus dieser Verbindungsklasse her-
ausragt. Es muB aber eingeschatzt werden,
daB auch bei den Versuchen mit guten Er-
gebnissen der Korrosionsinhibierung eine
Verfarbung des Prifmediums und z. T. eine
Bodensatzbildung auftrat. Die gebrauchli-
cherweise verwandten Inhibitoren erfillen
also weitgehend die Forderungen an die Mi-
nimierung der Aggressivitat der Dingerls-
sung, sind aber nicht oder nur beschréankt in
der Lage, die Verschlechterungen der Appli-
kationseigenschaften durch Tribungs- und
Bodensatzbildung zu verhindern. Diese Er-
scheinungen wirken sich aber sehr nachtei-
lig auf die Qualitat des Flussigdingers aus.
Abgesehen von den unerwinschten Verfar-
bungen des Mediums kénnen die Tribun-
gen und Bodensitze Verstopfungen an den
Dusen der Ausbringungsaggregate hervorru-
fen. In weiterfiihrenden Untersuchungen
wurde nun versucht, die Produkte mit guten
korrosionsinhibierenden Eigenschaften so zu
modifizieren, daf auch die auftretenden
storenden Verfarbungs- und Tribungser-
scheinungen beseitigt wurden.

Kombination mehrerer Stoffe

zu einem Inhibitorsystem

Die bei der Testung der Phosphatkomponen-
ten aufgetretenen leichten Verfarbungen der

AHL sind darauf zuriickzufiihren, dafB selbst

bei guten Korrosionsschutzwerten kleine
Mengen an Eisen in Losung gehen, die Ver-
unreinigungen in Form von Oxiden und Hy-

droxiden bilden oder bei der Verwendung

von Phosphaten als Korrosionsinhibitoren Ei-

senphosphat bilden. Um diese Erscheinun-
gen zu beseitigen, wurde nach Stoffen ge-
sucht, die in Kombination mit der Mono-

phosphatverbindung eine gute Qualitat der

AHL gewdhrleisten. Dabei wurden vorrangig

solche Stoffe getestet, die die in Losung ge-
henden Eisenspuren binden, d. h. die eine

grofRe Fahigkeit zur Komplexbildung haben.

Zur Anwendung kamen Tetranatriumdiphos-

phat, Natriumtripolyphosphat, Urotropin,

Triethanolamin und Aminotrismethylenphos-

phonséure. Die Durchfihrung der Versuche

erfolgte nach den giltigen Standards [2 bis

4] bei 298 K. Diese Versuche brachten das

Ergebnis, dal die Kombination Monophos-
phat/Tetranatriumdiphosphat die besten Er-
gebnisse bezuglich Korrosionsschutzwert/

Farblosigkeit der Lésung und Niederschlags-
freiheit brachte. Um zu einem optimierten

Konzentrationsverhiltnis der Phosphatkom-
ponenten zu kommen, wurden im weiteren

das Verhiltnis Mono- zu Diphosphat und die

Gesamtinhibitorkonzentration variiert. Diese

Ergebnisse sind in Tafel 2 veranschaulicht.

Danach wurden bei einer Inhibitorkonzentra-
tion von 750 mg P,Os/| und einem Verhiltnis
von Mono- zu Diphosphat von 2:1 gute Re-
sultate erzielt. Eine weitere Verbesserung

der Wirkung trat bei Anwesenheit von

200 mg Sulfat/| ein [5]. Diese Inhibitorzusam-
mensetzung wurde in weiterfihrenden Ver-
suchen ausgiebig anwendungstechnisch”
orientierten Testungen unterzogen.

Anwendungstechnische Testung
der Inhibitorkombination

Wechseltauchversuche
Der EinfluR des Sauerstoffzutritts ist bei den
Erscheinungen der Korrosion ein auferst
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vTafel 3. Bestandigkeit von Kohlenstoffstahl St 38
bei Woechseltauchversuchen in uninhi-
bierter bzw. inhibierter AHL

Variante V. inmm/a
uninhibierte  inhibierte
_AHL AHL
1 - 1,44 0,005
2 2,31 0,07
3 - 0,0035
4 - 0,0015
Tafel 4. Bestandigkeit von bewegten Kohlenstoff-
stahl-Proben in AHL ohne und mit Inhibi-
tor bei verschiedenen Temperaturen
T V. S
AHL AHL
ohne Inhibitor mit Inhibitor
K mm/a mm/a %
293 2,85 0,22 92,5
313 9,99 0,33 96,7
323 23,51 0,47 98,0
333, 28,86 0,23 99,2

Tafel 5. Bestindigkeit von Kupfer, Messing und
verzinktem Stahl in AHL ohne und mit In-

hibitor
Material ' A ’ S
" ohne - mit

Inhibitor  inhibitor

mm/a mm/a %
Kupfer 0,18 0,10 44,4
Messing 0,14 0,02 85,7
verzinkter Stahl 1,35 1,15 14,8

- wichtiger Faktor. Da es in der Praxis haufig
geschehen wird, daB Stapelbehilter nicht
volistandig gefullt bzw. Rohrleitungen nach
der Benutzung nicht gespult werden, kam es
darauf an, derartige Bedingungen im Ver-
suchsmalstab zu simulieren. Deshalb wur-
den Wechseltauchversuche unter folgenden
Bedingungen ausgefihrt:
~ Metallproben St 38 wurden in uninhibierte

und in inhibierte AHL eingehangen (Va-
riante 1) )

— "Metallproben St 38 wurden in uninhibierte

und in inhibierte AHL so eingehangen,

dal genau die Hilfte der Metallprobe in’

das Prifmedium eintaucht, die andere
Halfte sich aber an der Luft befindet (2)

~ Metallproben St 38 wurden in inhibierte
AHL eingehangen, aber zweimal taglich
fur 1 Stunde herausgenommen (3)

* = Versuchsausfihrung wie Variante 3, zu-
© sétzlich wurden die zeitweise herausge-
nommenen Proben mit Wasser abge-

spult (4).

Die Ergebnisse dieser Versuche sind in Ta-
fel 3 zusammengestelit. Dabei ist einzuschat-
zen, dafl der nach o.a. Rezeptur angewen-
dete Inhibitor unter den gewaéhiten Bedin-
gungen sehr guten Korrosionsschutz er-

Versuche mit Probenbewegung °

Korrosionsversuche in Ruhe haben den
Nachteil, daR der verscharfende Faktor der
Erosion bei Medienbewegung, der die Aus-
bildung einer Inhibitorschutzschicht beein-
flussen kann, nicht in ausreichendem Maf}
beriicksichtigt wird. Andererseits begulnstigt
eine relative Bewegung zwischen Medium
und Probe den Antransport des Inhibitors an
die zu schitzende Metalloberflache und be-
gunstigt somit die Schutzschichtbildung. Aus
diesen Grinden wurden Metallproben an ro-

_tierenden Probehalterungen bei verschiede-

nen Temperaturen uninhibierter und inhi-
bierter AHL ausgesetzt. Die Ergebnisse sind
in Tafel 4 zusammengestellt. Sie zeigen, dafl
die gewdhlten Versuchsbedingungen Ex-
tremwerte darstellen, die bewegten Proben
einem hoheren korrosiven Angriff unterlie-
gen. Mit steigender Temperatur nimmt die
Hohe des linearen Abtrags erheblich zu. Die
ausgewiesenen Schutzwerte belegen aber
deutlich, daR der gewéhlte Korrosionsinhibi-
tor gut wirksam ist.

Versuche in strémendem Medium

Um die Versuchsbedingungen den in Rohr-
leitungen herrschenden Bedingungen anzu-
passen, wurden Versuche im stromenden
Medium mit einer Stromungsgeschwindig-
keit von 1,5 m/s ausgefiihrt. Bei Versuchs-
temperaturen von 313 K und vier Tagen Ver-
suchsdauer wurden in uninhibierter AHL
Werte fur den linearen Abtrag von
4,36 mm/a und fir inhibierte AHL von
0,45 mm/a ermittelt. Das entspricht einem
Schutzwert von 89,7 %. Die relativ hohen Ab-
tragraten sind nicht allein durch die erosiven
Angriffe wahrend des Versuchs zu erklaren,
sondern sind auch auf die sich wahrend des
Versuchs verandernde Qualitdt (Ammoniak-
ausgasung) zurickzufihren. Damit ist eine
unmittelbare Ubertragung auf in der Praxis
zu erwartende Abtragraten nicht mdglich.
Anhand des Schutzwerts kann jedoch die
gute Wirksamkeit des Inhibitors auch unter
diesen Bedingungen festgestellt werden.

Praxisversuch in einem Kesselwagen

Nach erfolgter Testung im LabormaBstab’

wurde ein Praxisversuch in einem Kesselwa-
gen der DR aus Kohlenstoffstahl mit einem
Fassungsvermégen von 15 m? durchgefihrt.
Der Kesselwagen wurde mit 10 m® inhibierter
AHL gefillt und insgesamt 42 Tage im Ran-
gier- und Pendelbetrieb bewegt. In regelma-
Bigen Zeitabstdnden wurden Proben zur Un-
tersuchung entnommen. Es zeigten sich da-
bei vergleichbare Ergebnisse zu den Labor-
untersuchungen. Nach 42 Tagen war die
AHL im Kesselwagen in einem qualitativ aus-
gezeichneten Zustand.

Testung weiterer Werkstoffe

auf die Wirksamkeit

des Korrosionsinhibitors

Flissigdiingemittel werden in der Landwirt-

bracht. Da in den verschiedenen Applika-
tionsgeraten oftmals auBer Kohlenstoffstahi
und den in [1] untersuchten Materialien an-
dere Werkstoffe verarbeitet werden, war es
notig, diese in ihrem Verhalten gegeniber
uninhibierten und inhibierten AHL zu testen.
In Dauertauchversuchen wurden deshalb
Kupfer, Messing und verzinkter Stahl St 38
einer Korrosionspriifung unterzogen. Die Er-
gebnisse sind in Tafel 5 enthalten. Danach ist
verzinkter Stahl auch in inhibierter AHL nicht
einsetzbar. Fur Kupfer und Messing ist be-
zuglich des linearen Abtrags ein Einsatz zu
rechtfertigen. Jedoch ist nur ein kurzzeitiger
Einsatz moglich, da in Lésung gegangenes
Kupfer bei langerem Kontakt die AHL bléu-
lich farbt.

Zusammenfassung

In Stickstoff-Flussigdiingemittel konnen auf-
grund der enormen korrosiven Eigenschaf-
ten nur spezielle Werkstoffe Anwendung
finden. Chemisch wenig resistente Mate-
rialien konnen verwendet werden, wenn
dem Fliissigdiinger ein Korrosionsinhibitor
zugesetzt wird. Eine Reihe von Stoffen wur-
de auf ihre korrosionsinhibierende Wir-
kung in Ammonnitrat-Harnstoff-Lésung un-
tersucht. Phosphate und Chromate zeigen
dabei gute Ergebnisse beziiglich des Korro-
sionsschutzes, jedoch ist die Dungerlésung
qualitativ durch Verfarbung und Tribung be-
einflut. Ein Korrosionsinhibitor aus der
Kombination =~ Monophosphat/Diphosphat/
Sulfat erfillt weitgehend die an einen effek-
tiv wirkenden Inhibitor gestellten Forderun-
gen flir Ammonnitrat-Harnstoff-Lésung. Im
angegebenen Konzentrationsverhiltnis lie-
fert der Inhibitor unter verschiedenen praxis-
nahen Priifbedingungen gute Werte der Kor-
rosionsinhibierung im System Kohlenstoff-
stahl St 38/Ammonnitrat-Harnstoff-Lésung.
Weitere Werkstoffe wurden in ihrer Bestén-
digkeit gegen inhibierte Ammonnitrat-Harn-
stoff-Losung getestet.
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