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1. Einleitung und Problemstellung
Mineraldunger sind wertvolle Rohstoffe zur
Produktion landwirtschaftlicher Erzeugnisse.
Zu ihrer Herstellung wird viel Energie beno-
tigt, und die Gewinnung der erforderlichen
Ausgangsstoffe wird immer aufwendiger.
Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, die
zur Verfligung stehenden Mineraldiinger mit
hoher Effektivitat einzusetzen. Das wird im
wesentlichen durch eine termingerechte und
“gleichméRige Versorgung der Felder mit
Néahrstoffen im richtigen Verhaltnis bei ge-
ringer Befahrdichte erreicht. Diesem Ziel
diente die Entwicklung einer Misch-, Kom-
paktier- und Beladeanlage, die
— durch die Herstellung entsprechender Mi-
schungen das gleichzeitige Ausbringen
mehrerer Nahrstoffe und Agrochemika-
lien erméglicht
— Uber eine gezielte Beeinflussung der
Streueigenschaften der Mineraldiinger
deren Applikation bei groRerer Streu-
breite erlaubt
— zum Schnellbeladen der Transport- und
Streufahrzeuge mit vorwahlbarer, defi-
nierter Masse verwendet werden kann.
Unter Beachtung der wechselnden Dichte,
der z. T. schlechten férdertechnischen Ei-
genschaften der verfigbaren Mineraldlinger
und den bei einem kontinuierlichen Misch-
prozeR (z.T. mit dem Aufdiisen entsprechen-'
der Bindungsmittel bzw. flussiger Agroche-
mikalien verbunden) bestehenden Genauig-
keitsanforderungen ist eine massenabhin-
gige Steuerung der Abgabeleistung der An-
nahme- und Dosiereinrichtungen der Misch-
anlage unumgénglich. Diese Aufgabe kann
kostengiinstig nur durch die Verwendung
von elektrischen und elektronischen Schalt-
und Steuerelementen in Verbindung mit ei-
ner darauf abgestimmten Sensortechnik ge-
|6st werden. Dem Einsatz dieser Baugruppen
steht die hohe Korrosionsbelastung beim
Umgang mit Mineraldiinger entgegen. Hinzu
kommt, daB o.g. Baugruppen Warme erzeu-
gen, die i. allg. Uber Luftwechsel kontinuier-
lich abgefiihrt werden muR.

Die Unterbringung der elektrischen und
elektronischen Schalt-"und Steuerelemente
in separaten klimatisierten Réumen ist bei
Mineraldiingermischanlagen aus ©konomi-
schen und technologischen Grinden nicht
ratsam, da sie z.B. zur besseren Beschickung
immer in der Nahe des Haufwerks aufgestellt
werden missen. Auch sind lange Kabel zwi-
schen den korrosionsfesten Sensoren und
dem informationselektronischen Teil aus ma-
terialokonomischen Griinden und wegen
moglicher Storeinflisse zu vermeiden. Der
als Kompaktbaustein gestaltete Regel- und
Steuerteil muB folglich in der N&he der
Mischanlage, bestenfalls auflerhalb des un-
mittelbaren Staubbereichs und vor direkter
Sonneneinstrahlung geschiitzt, umsetzbar
aufgestellt werden.

Eine befriedigende Losung zur Verhinderung
der Korrosion in diesen Schalt- und Steuer-
teilen ist international nicht bekannt, so daR
entsprechende Grundlagenuntersuchungen,
tiber die im folgenden berichtet werden soll,

“ notwendig waren.

2. Ursachen der Korrosion und
Anforderungen an technische Lésungen

Beim Umschlag von Mineraldiinger ist in er-
heblichem Maf mit Diingerstaub zu rech-
nen, der in kleinste Offnungen — begiinstigt
durch die mit der wechselnden Erwiarmung
der Baugruppen verbundene Luftbewegung
zwischen Schaltschrank und Umgebung -
eindringt. Dieser Dungerstaub ist in den mei-
sten Féllen stark hygroskopisch. Bedingt
durch das anwesende Wasser kommt es zur
Hydrolyse der Diingersalze, die hauptséch-
lich zur Bildung einer schwach dissoziieren-
den Base und einer starken Saure (wie
Schwefelsdure, Salpetersdure, Salzsdure
usw.) fiihrt:

(NHz SO, +2H,0 «22NH, OH+2H*

’ + 8042_ (1)
NH,NO; + H,O 2 NHOH +H*
+NO,- @)
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Kosten von KorrosionsschutzmafRnahmen
an Mineraldiingerstreuern

Den ACZ entstehen bei eigener Untergrund-
vorbehandlung und Farbgebung die in Ta-
fel 4 aufgefiihrten Aufwendungen fiir Korro-
sionsschutzmanahmen an Mineraldlinger-
streuern. -Mit dieser Form der Untergrund-
vorbehandiung und Farbgebung sind Stand-
zeiten der Lacksysteme von 4 bis 6 Jahren
zu erreichen. Gleichzeitig erhoht sich mit
dem eingeschrankten Verschleil die Nut-
zungsdauer der Aggregate um 2 bis
3 Jahre.
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Zusammenfassung
Maschinen, Gerdte und Ausriistungen der
Mineraldiingerwirtschaft unterliegen durch
standige Belastung durch stahlaggressive
Medien einem erheblichen VerschleiB. Die-
sem kann durch einen intensiven Korrosions-
schutz entgegengewirkt werden. Den ACZ
wird die Anschaffung von Freistrahlanlagen
und die Ausriistung mit Hockdruckspritzanla-
gen empfohlen. Die'Gesamtkosten fiir Unter-
grundvorbehandlung und Farbgebung mit
CPVC-Anstrichen belaufen sich bei einem
N-Streuer auf 859 M und bei einem PK-
Streuer auf 978 M. )
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MgCl, + 2 H,0 2 Mg(OH), + 2 H*

+2Cl-. (3)

Weiterhin ist zu beachten, daf besonders
beim Umschlag von Stickstoffdiinger gasfor-
miges Ammoniak auftritt, das mit Wasser
Ammoniumhydroxid bildet. Dieses reagiert
mit den Oxidschichten (z. B. Kupferoxid), die
die Leiterziige sowie die elektrischen und
elektronischen Bauelemente iiberzogen ha-
ben, zu Metallhydroxid und verursacht da-
durch deren Zerstorung:

2 NH3 + 2 H,0 2 2 NH,OH (4)
2NHOH + CuO  — Cu(OH), + 2 NH,
+2H,0. (5)

Dem konnen sich weitere Reaktionen an-
schlieRen. So ist z. B. bei Ammoniakiiber-
schuR die Bildung von Tetraminkupfer(ll)hy-
droxid moglich:

Cu(OH), + 4 NH, — [Cu(NHj3)s] (OH),. (6)

Da diese Verbindung nachstehender Disso-
ziation unterliegt, sind aufgrund der Hy-
droxidionen weitere Korrosionsschaden zu
erwarten:

[Cu(NH;),J(OH), S [Cu(NHy) >

+20H" 7)

Letztlich sei darauf verwiesen, daR mit der
Bildung dieses Komplexes die Korrosion
auch in der Neutralatmosphire, d. h. bei Ab-
wesenheit von Ammoniak, weiterlduft.
SchluBfolgernd aus den Ursachen der Korro-
sion kommt es darauf an, die die gefahrdeten
Baugruppen umgebende Luft von Mineral-
dingerstaub, gasférmigem Ammoniak und
Wasserdampf freizuhalten.

Bei der Entwicklung eines geeigneten Filters

fur Schaltschranke wurde davon ausgegan-

gen, daf

— der Anfall an Abwérme durch groRziigige
Dimensionierung der Baugruppen relativ
gering gehalten werden kann (dadurch ist
es moglich, die Warme (iber Austauschfla-
chen, die in den Kreislauf der Kiih!iuft in-
tegriert sind, bei keinem oder nur gerin-
gem Zusatz von Frischluft abzuleiten)

— besonders korrosionsgefahrdete Baugrup-
pen mit einem Schutziiberzug uUberspriiht
werden kénnen -

— im Schadensfall ein schneller Wechsel
der elektrischen und elektronischen Bau-
gruppen mdglich ist, ohne die korrosions-
gefahrdeten Abschnitte berihren zu miis-
sen

— das unbeabsichtigte Eindringen von Diin-
gerstaub bei gedffnetem Schaltschrank
vermieden wird.

Der Filter muf das bevorstehende Ende sei-

ner Funktionstichtigkeit anzeigen, und seine

Erneuerung darf keinen wesentlichen zusatz-

lichen Arbeitsaufwand und keine Spezial-

kenntnisse erfordern. Der Filterwechsel soll
ohne Offnung des kurrosionsgefahrdeten

Teils des Schaltschranks moglich sein, und
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seine Standzeit muf eine technologisch ver-’

tretbare GroBe erreichen.

3. Voruntersuchungen und Tastversuche

In Voruntersuchungen wurden Mdglichkei-
ten zur Entfernung des Ammoniaks, des
Wassers und der staubférmigen Partikel aus
" der Kuhlluft der Schaltanlagen untersucht.
Zur Bindung des Ammoniaks wurden chemi-
sche und physikalische .Methoden gepriift.
Ammoniak geht mit Sduren eine Salzbil-
dungsreaktion ein und kann auf diese Weise
" aus der Luft entfernt werden. Untersuchun-
gen dazu wurden mit Oxalsdure, Malonsdure
und Bernsteinsédure durchgefiihrt. Die besten
Ergebnisse wurden mit Malonsédure erreicht,
jedoch lieR ihre DurchlaBfahigkeit fiir Luft
mit der Zeit betrachtlich nach. Deshalb wur-
den physikalisch reversible Methoden durch
Prifung des Systems Aktivkohle/Aluminium-
oxid und des Molsiebs Zeosorb unter-
sucht.

Zeosorb ist ein dreidimensional vernetztes
Metall-Alumino-Silikat mit einheitlichen in-
nerkristallinen Hohlraumen. Die effektive Po-
rengréBe kann je nach Typ 3-107', 4.107"°
oder 5-107" m betragen. Dadurch ist eine
gezielte Adsorption bei unterschiedlicher
MolekulgréBe maoglich. Wassermolekile -ha-
ben einen Durchmesser von 2,8-107""m
und  Ammoniakmolekile  einen  von
3.107' m. Damit kdnnen bei einer Poren-
gréBe von 3-107'"m sowohl Wasser “als
auch Ammoniak die Poren passieren und
von den positiven Ladungen im Zentrum des
Molsiebs gebunden werden. Die grofen
Vorteile von Zeosorb (Hersteller: VEB Che-
miekombinat Bitterfeld) liegen in der Rege-
nerierbarkeit. Die Temperatur ist dabei so zu
wihlen, daRR die Desorption der Adsorption
Uberlegen ist. Die besten Ergebnisse in den
Voruntersuchungen wurden bei Verwen-
dung des Molsiebs Zeosorb Typ 3A (Kugel-
form) erreicht, so dafl es in den weiteren
Versuchen benutzt wurde.

Das konkurrierende Bindungsstreben des
Molsiebs zu Wasser und Ammoniak hat zur
Folge, daB vor Passieren des Molsiebs der
Luft das. Wasser entzogen werden muB.
Dazu wurde das sehr hygroskopische Kal-
ziumchlorid verwendet. Sobald die Wasser-
aufnahmefahigkeit des Kalziumchlorids er-
schopft ist, geht es teilweise in eine flissige
Phase Uber und tropft aus der Salzschicht
heraus, ohne die Durchstromung mit -Luft
wesentlich zu behindern. Es kann in einer
- darunter angeordneten Schale aufgefangen
und Uber Kurzschlu von Elektroden zur An-
zeige gebracht werden.

Mineraldiingerstaub enthélt Oberflachen-
und Kristallwasser, das, wie bereits beschrie-
ben, in hohem MaR korrosionsbegiinstigend
wirkt. Deshalb ist eine mechanische Entstau-
bung im Eingangsbereich des Filters notwen-
dig. Dazu wurden Filterschichten aus Glas-
wolle und Dederongewebe erprobt. An bei-
den lagerten sich die meist oberfidchlich
feuchten Mineraldiingerpartikel gleich gut
an. Dederongewebe aBt sich jedoch durch
Waschen besser regenerieren. In Auswer-
tung der mit Luftfiltersdulen gewonnenen Er-
gebnisse, bei denen u. a. der Uberdruck ei-
ner zur Mineraldiingerlagerung verwende-
" ten Tragiufthalle ausgenutzt wurde, erfolgte
der Bau einer kompletten Filtereinheit fir
Versuchszwecke. Die Filtereinheit (Bild 1) be-
stand aus zwei im unteren Teil verbundenen
senkrecht stehenden .Rohren (Durchmesser
250 mm), durch die Luft mit Hilfe eines Ge-
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Bild 1

Schematischer Teil-
schnitt des Versuchs-1-
filters; .

a Ansaugkanal, b Glas-
wolle, ¢ Kalziumchlo-

rid, d Molsieb, e Saug-
geblése; f Leiterplatte

—_—

- ]
T
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blases gesaugt wurde. Im Ansaugkanal
(Durchmesser 50 mm) erreichte die Luft eine
Strémungsgeschwindigkeit von 1 m/s, und

. der Durchsatz betrug 7,1 m%h. Im ersten
" Rohr passierte die Luft eine Filterschicht aus

Glaswolle (Schichtdicke 60 mm) und danach
eine Schicht aus Kalziumchiorid (Schicht-
dicke 30 mm). Der Ubergang zum zweiten
Rohr war erh6ht angeordnet, so daB sich die

-flissige Phase von Kalziumchlorid im unte-

ren Teil sammeln konnte. Letztlich durch-
stromte die Luft das Molsieb (Schichtdicke
30 mm), um danach Uber das Geblése in das
Freie zu gelangen. Am Anfang des Ansaug-
kanals und Uber dem Molsieb, d. h. vor dem
Sauggebldse, wurde je eine Leiterplatte
(ohne Schutzlack) angebracht. Der Filter
wurde in den Monaten Oktober bis Dezem-
ber 1983 70 Tage in einer mit Stickstoff- und
Kalidlinger gefiillten Traglufthalle, in der
mehrfach Umschlagarbeiten durchgefihrt
wurden, erprobt. Im Dezember betrug der
Gehalt an Ammoniak in der Hallenluft
2 ppm.

Nach 60 Tagen ununterbrochener Beauf-
schlagung des Filters mit Luft in der Tragluft-
halle war das Molsieb fiir Ammoniak noch
voll aufnahmefdhig, wahrend die Kal-
ziumchloridschicht und die Glaswolle erneu-
ert werden muften. Die von der Ansaugluft
umstromte Leiterplatte zeigte deutlich begin-
nende Korrosionserscheinungen (Bild 2a),
die auch bei spater trockener Lagerung, wie
bereits begrindet [vgl. Gl. (7)], als Zeitreak-

Bild 2

Leiterplatten nach 60t4-
giger Bellftung;

a) im Ansaugkanal an-
geordnet

b) vor dem Saugge-
blase angeordnet

tion weiterlief. An der vor dem Sauggeblése -
angeordneten zweiten Leiterplatte (Bild 2b)
war keinerlei Korrosion erkennbar.

4. Versuchsauswertung
und SchluBlfolgerungen

4.1. Konstruktion und Anordnung
des Filters

Aus den Versuchsergebnissen ist abzuleiten,
daB der Filter aus Ubereinander angeordne-
ten Wechselkassetten in der Reihenfolge De-
derongewebe, Kalziumchlorid und Molsieb
bestehen sollte. Die Ober- und Unterseite je-
der Kassette bildet ein korrosionsbestandi-
ges Gitter. Unterhalb der Kassette mit Kal-.
ziumchlorid ist eine seitlich umstromte Auf-
fangschale mit Grenzwertanzeige des Fll-
stands anzubringen. Um die ungewollte Auf-
nahme von Wasser aus der Kalziumchlorid-
kassette durch das Molsieb zu verhindern,
ist zwischen beiden nochmals eine Kassette
mit Filtergewebe anzuordnen oder ein aus-
reichender Abstand einzuhalten. Zweckma-
Bigerweise wird das Gebldse unterhalb des
Filters angebracht. Die aus dem Filter austre-
tende Luft gelangt mit geringem Uberdruck
zunéchst in den elektronischen und danach
in den elektrischen Teil der Steuereinrich-
tung und wird von dort an den Kuhlflachen
vorbei zum Geblése zurlickgefiihrt. Vorzugs-
weise sind solche Schaltschranke zu verwen-
den, die bis auf die Vorderseite allseitig dicht
verschlossen sind und bei denen eine Dop-
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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
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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-
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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.
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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-
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