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Inhibitory koroze médi stalé vuéi halogenum

Oblast techniky

Pavodce tohoto vynalezu zjistil, Ze existuji
nehalogenované, substituované aromatické materidly, které
jsou U¢innymi inhibitory koroze ve vodnych systémech
v pfitomnosti halogenu. Inhibitory  koroze stédlé vuci
halogeniim podle p¥edloZeného vyndlezu Jjsou alespon tak
u¢inné, Jjako tolyltriazol v nepfitomnosti halogenu, Jjsou
u¢inné v pritomnosti halogenu a nemaji podstatny vliv na

potfebu halogenu v upravovaném vodném systému.

Dosavadni stav techniky

Pouziti triazold pro ochranu médi a slitin Zeleza proti
korozi v nejruznéjsich vodnych systémech Jje dobfe znéamo.
7 promyslovycn chladicich vodnich systémech se nejcastéji
pouziva benzotriazol a tolyltriazol. Obecné& je preferovéan
tolyltriazol pro svou nizkou cenu. Triazoly jsou filmotvorné
materidly, které poskytuji efektivni pokryti povrchu kovu

nebo oxidu kovu v systému a tim poskytuji ochranu proti

korozivnim prvkim pfitomnych ve vodném systému. Vedle -

filmotvorného G¢inku, ruzné azoly také sradZeji rozpustné
dvojmocné médnaté ionty. SraZeni mé&dnatych iontd brani
transportu médnatych iontt k Zeleznym povrchlim, kde
galvanicka reakce mezi mé&dnatymi ionty a atomy Zeleza vede

k dalkové korozi Zelezného kovu.

ACkoliv je pouziti azold pro ochranu proti korozi
obecné rozSifeno, m& Jjejich pouZiti nevyhody, =zejména
v pripadé tolyltriazolu. Nejdalezitéjsi nevyhody jsou

pozorovany za pouziti azoll v kombinaci s oxidaénimi
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halogenovymi biocidy. Oxidaé&ni halogeny Jjako napriklad
elementarni chlor, brom, jejich halogenanové kyseliny, nebo
jejich alkalické roztoky (tj. roztoky chlornanovych nebo
bromnanovych iontu) jsou nejobvyklejsimi materidly
pouzivanymi pro omezovani mikrobiologického rastu
v systémech chladici vody. KdyZz jsou mé&déné nebo Zelezné
slitiny, které byly predtim chranény azoly, vystaveny
oxida&nimu halogenu, Jje protikorozni ochrana pferuSena. Po
preruSeni je obtiZné v tolyltriazolem upravenych systémech,
které Jjsou halogenovany, zejména kontinudlné halogenovany,
vytvorit nové ochranné filmy. Ve snaze o zlepSeni ucCinku
jsou cCasto aplikovany velmi vysoké d&vky tolyltriazolu,

casto s omezenym Uspéechem.

Pokles ochranné funkce azolovych filmd v p¥itomnosti
oxida¢nich halogenlt Jje dobfe dokumentovan v literature.
Napfiklad patent US 5 772 919 popisuje pouziti halogen-
benzotriazoll jako inhibitort koroze ve vodnych systémech.
Halogen-benzotriazoly popsané v patentu US 5 772 919 Jjsou

u¢inné v pritomnosti chloru.

Patent US 4 642 221 popisuje pouziti aromatickych
triazolq, jako nap¥iklad benzentriazolu a derivata
benzentriazolu, jako napfriklad alkylem substituovanych
triazold v kombinaci s iminoslouceninou pro omezeni koroze

ve vodnych systémech.

Patent US 4 184 991 popisuje kompozici a zplsob
inhibice koroze Zeleznych kovl, tento zplsob zahrnuje uGpravu
vodného systému primisenim benzotriazolu, tolyltriazoluy,
substituovaného benzotriazolu nebo substituovaného

telyltriazolu s polymerem esteru kyseliny akrylové nebo

methakrylové.

Patent US 5 217 686 popisuje inhibitor koroze, ktery
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zahrnuje alkoxybenzotriazol v kombinaci s merkaptobenzo-
thiazolem, tolyltriazolem, benzotriazolem, substituovanym

benzotriazolem a/nebo l-fenyl-5-merkaptotetrazolem.

Patent Us 5 141 675 popisuje inhibitor koroze
obsahujici polyfosfore¢nany v kombinaci s azolem, napfiklad
alkyl- nebo alkoxybenzotriazolem, merkapto-benzotriazolem,
tolyltriazolem, benzotriazolemn, substituovanym benzo-

triazolem a/nebo l-fenyl-5-merkapto-tetrazolem.

Podstata wvynédlezu

PlGvodce tohoto vynalezu zjistil, Ze existuji
nehalogenované aromatické slouceniny obsahujici dusik, které
jsou U¢innymi inhibitory koroze mé&di pro vodné systémy
upravované halogenem. Inhibitory koroze podle predloZeného
vynadlezu jsou aromatické sloudeniny obsahujici dusik, které
inhibuji korozi mé&di ve vodnych systémech srovnatelné
s tolyltriazolem v nepritomnosti halogenu; ve vodnych
systémech, kde je pritomen halogen, je koroze m&di méné& ne?z
asi 2,5 tisicin palce za rok; nevykazuji zhor3ujici u&inek
na potrebu halogenu v systému, ktery je jim upravovan.
Aromatické sloueniny obsahujici dusik, které jsou ﬁéinnYmi
inhibitory koroze médi v pF¥itomnosti halogenu ve vodném
systému, nespadaji do Z&dné snadno vymezitelné chemické
skupiny. V souladu s tim jsou materidly splfiujici tato
kritéria dale klasifikovany jako “inhibitory koroze mé&di
stalé wvuc¢i halogenltm” (HRCCl, Halogen Resistant Copper

Corrosion Inhibitors).

Puvodce tohoto vyndlezu vyvinul ojedin&lou kombinaci
testovacich postupd, JjejichZz pomoci miZe odbornik snadno

rozlisit, které nehalogenované aromatické slouceniny

.
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obsahujici dusik Jjsou HRCC1. Pivodce tohoto vynédlezu
zjistil, ze  HRCC1 materidly, napfiklad nehalogenované
aromatické latky obsahujici dusik, popsané niZe, poskytuji
uc¢innou, vaZi halogenu stdlou protikorozni ochranu ve vodném

systému upravovaném halogenem.

Pivodce predloZeného vynédlezu =zjistil Ze substituci
jednoho nebo vice atomd vodiku benzenového kruhu azolu je
mozno ziskat filmovy inhibitor koroze, ktery je staly vOd&i
degradaci oxida¢nim biocidem ve vodnych systémech. Pévodce
predlozeného vyndlezu =zjistil, Ze vhodnost slouceniny jako
inhibitoru koroze médi st4lého vaéi halogenim neni moZno
predpovédét na zdkladé typu nebo izomerni polohy
substituované skupiny. Puvodce predloZeného vynalezu
zjistil, Ze U¢innymi inhibitory koroze ve vodnych systémech
upravovanych halogenem jsou nehalogenované aromatické
slouCeniny obsahujici dusik, které spliuji &ty¥i snadno
testovatelna kriteria. Tato ¢&tyfi kriteria jsou: (a) 18-
hodinovy primér rychlosti koroze mé&di men3i neZ asi 0,3
tisiciny palce za rok v nepfitomnosti halogenu; (b) 22-
hodinovy primér rychlosti koroze mé&di men3i neZ asi 2,5
tisicin palce za rok v pfitomnosti 5 ppm halogenu; (c)
koncentrace volného chloru alespoil asi 4,0 ppm po dobu
alespon 19 hodin, kdyZ je pocate&ni koncentrace chloru 5
ppm; a (d) koncentrace volného chloru alespofl asi 2,0 ppm po

40 hodinach, kdyZz je polate&ni koncentrace chloru 5 ppm.

Pri testovani vyznamného poctu substituovanych
benzotriazoll, benzoxazoll a benzimidazold bylo zjisténo, ze
prekvapivé malokteré spliuji tento J&tyFstupifiovy "test" a
poskytuji v halogenovanych vodnych systémech protikorozni

u¢innost srovnatelnou s tolyltriazolem.

Pri  upravé vodného systému HRCCl materidly podle
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pfedloZenéhko vyndlezu se HRCCl s vyhodou kontinué&lné pridavéa
do vody. Vyhodna& upravovaci koncentrace je v rozmezi od asi
0,2 do 10 ppm. Kontinudlni pridavani vsak neni nezbytné.
HRCCl materidl se mbze pfidavat v koncentraci dostateéné pro
vytvoreni ochranného filmu a poté miZe byt jeho pridavani na

dlouhy c¢asovy usek preruseno.

HRCC1l materidly podle predloZeného vyndlezu mohou byt
pouzity v kombinaci s jinymi konvencénimi materidly pro
upravu vody, vc¢etné raznych inhibitord koroze, Jjakoz i
povrchové aktivnich 1latek, inhibitord vzniku kotelniho

kamene, dispergovadla, prosttredkl pro uUpravu pH a podobné.

P¥ehled obrazkl na vykresech

Obr. 1 predstavuje graf rychlosti koroze (v tisicinéch
palce za rok) v zavislosti na cCase (v hodinéch) pfi upravé

zahrnujici tolyltriazol.

Obr. 2 predstavuje graf rychlosti koroze (v tisicinéch
palce za rok) v zavislosti na Case (v hodinach) pfri upravé

zahrnujici 4,7-dimethylbenzotriazol.

Obr. 3 predstavuje graf rychlosti koroze (v tisicinéch
palce za rok) v zavislosti na c&ase (v hodinédch) p#i upravé

zahrnujici 5-benzylbenzotriazol.

Priklady provedeni vyndlezu

PredlozZzeny vyndlez bude dé&le popsan s odkazem na c&etné
konkrétni priklady, které Jje tfeba pokladdat pouze za

ilustrativni a neomezujici rozsah predlozZeného vynélezu.



Priklad 1

Nejprve byl vyhodnocovan protikorozni ucinek
nehalogenovanych substituovanych aromatickych sloucCenin
obsahujicich dusik za pouziti bankového zarizeni pro
testovani koroze BCTA (Beaker Corrosion Test Apparatus).
BCTA sestdvad =z banky opatfené rozdélovacem vzduchu/CO,,
meédéné elektrochemické sondy, a magnetického michadla. Objem
testovaciho roztoku byl 1,9 litru. Rozdélovadni vzduchu/CO;
bylo v prubéhu testu kontinudlni. Referenc¢ni elektroda a
opacna elektroda byly vytvoreny ze slitiny Hastelloy C22.
Pro rizeni teploty byla banka ponorena do vodni 1lazné pro
kontrolu teploty. V prlGbéhu testu byla na sondé periodicky
ziskavéna elektrochemickd korozni data za pouZiti metody
polariza¢niho odporu. VSechny testy byly provadény pfi 49 °C

(120 °F) za pouziti rychlosti michéani 400 ot/min.

Pro vSechny BCTA testy byla pouZita voda obsahujici 500
ppm Ca (jako CaCOs), 250 Mg (jako CaCO3), 354 ppm chloridu a
240 ppm siranu. pH systému bylo udrZovédno na 7,2, pfricemZ
cilovd alkalita byla 15 ppm jako CaCO;. Navic k azolu a
substituovanym azollm testovanym jako inhibitory koroze médi
byly pouzZity néasledujici dpravy vodného systému: 15 ppm
ortho-POs; (jako PO4), 3 ppm P,0; (jako PO4) a 10 ppm HPS-I
(kopolymer kyseliny akrylové a sodné soli

allylhydroxypropylsulfondt etheru).

Médéné sondy byly ponofeny testovaci vody obsahujici
rizné substituované azoly po dobu asi 18 hodin. KdyZ se
rychlost koroze stabilizovala, byl do testovaci vody
vstriknut bélici roztok (NaOCl, zdroj chloru). V testu bylo
pokracovano po dobu dalSich 22 hodin. Rychlost koroze mé&di
byla v pribéhu 40-hodinového testu periodicky mé&fena. Zmény

rychlosti koroze po pridani béliciho roztoku jsou



indikd&torem G&innosti testovanych materi&dll za podminek
chlorace. Po pridani béliciho roztoku (5 ppm jako chloru) v
18. hodiné byla v 19., 20., 21., 22., 23. a 40. hodiné
analyzovana koncentrace volného chloru v systému za pouzZiti

metody DPD. Data jsou shrnuta v tabulce I.

Data z tabulky I byla vyhodnocena podle ctyfstupniovych
kritérii pro uc¢inek HRCC1l podle predloZeného vynédlezu. Tato
¢tyfstupniovd kritéria jsou: Stupen 1: 18-hodinovy prumér
rychlosti koroze médi men3i neZ asi 0,3 tisiciny palce za
rok v nepritomnosti halogenu. Stupen 2: 22-hodinovy prumér
rychlosti koroze médi mensSi nezZ asi 2,5 tisicin palce za rok
v pritomnosti 5 ppm halogenu. Stupen 3: koncentrace volného
chloru alespon asi 4,0 ppm po dobu alespon 19 hodin, kdyZz je
pocatecni koncentrace chloru 5 ppm. Stupen 4: koncentrace
volného chloru alespon asi 2,0 ppm po dobu alespon 40 hodin,

kdyZ je pocCétec¢ni koncentrace chloru 5 ppm.

Tabulka II shrnuje vysledky cCtyfstupniového vyhodnoceni

testovanych materialu.



Tabulka I

pram. [pram. |volny {volny [volny |volny volny | volny
Inhibitor rychlost | rychlost [ Cl, Ch Ch, Cly Cl, Cly
koroze |koroze | @ @ @ @ @ @
(mpy) |(mpy) |19. 20. 21. 22. 23. 40.
0-18 h |18-40 h | hodina |hodina | hodina |hodina | hodina |hodina
Slepy vzorek 0,333 3,876 |4,81 4,76 4,63 4,49 4,30 1,90
Benzotriazol 0,021 12,593 |4,84 4,78 4,70 4,61 4,45 2,85
Tolyltriazol 0,017 [2,762 [4,72 4,60 4,51 4,44 4,28 2,74
2-(5-amino-pentyl)- 0,039 (3,185 2,07 1,90 1,65 1,37 1,18 0,07
benzotriazol
2-amino-5-chlor- 0,028 10,024 [0,35 0,13 0,13 0,13 0,13 0,04
benzoxazol
2-butyl-5,6-dichlor- 0,046 |4,479 |4,40 4,20 4,08 3,93 3,88 2,18
benzimidazol
2-methyl-5,6- 0,108 0,455 |0,60 0,33 0,15 0,13 0,13 0,03
{methylen-dioxy)-
benzimidazol
4 5,6,7-tetramethyl- 0,010 |[1,068 (3,35 2,55 1,65 0,68 0,45 0,03
benzotriazol
4,7-dimethyl- 0,007 (3,156 4,35 410 3,90 3,68 3,50 1,10
bemzotriazol
4-sulfonobenzotriazol |0.162 14,855 14,90 4,75 4,65 4,40 423 2,29
5,6-benzo-benzotriazol 0,022 2,528 |4,55 4,18 4,08 3,90 3,80 1,50
5,6-dichloro-2-methyl- 0,038 (5,941 |4,23 4,20 4,00 3,78 3,65 1,88
benzimidazol
5,6-dichloro-4,7- 0,029 (4,715 (4,50 4,25 4,05 3,98 3,80 1,93
dimethylbenzotriazol
5,6-dichloro- 0,020 |8,079 |4,65 4,58 4,45 4,32 4,23 2,13
benzimidazol
5,6-dimethyl- 0,021 10,485 [4,55 4,55 4,38 4,33 4,25 3,15
benzotriazol
5,6-difenyl- 0,018 (0,016 |4,58 4,50 4,43 4,40 4,30 3,73
benzotriazol
5-benzoyl-benzotriazol 0,026 [0,041 |4,58 4,58 4,53 448 4,48 3,70
5-benzyl-benzotriazol 0,008 (0,005 (4,75 4,60 4,45 4,40 4,35 3,65
5-karboxy-6-methoxy- 1,627 1,708 |4,25 3,95 3,48 3,25 2,88 0,29
benzotriazol
5-karboxy-benzotriazol 0,459 |1,131 |4,88 4,67 4,43 4,38 417 1,43
5-nitrobenzotriazol 0,018 (3,927 (4,80 4,73 4,40 4,28 4,02 1,68
5-fenylbenzotriazol 0,015 {0,007 4,33 4,30 4,20 4,20 4,20 3,35
5-fenylthiol- 0,024 (3,952 3,73 3,50 3,33 3,20 3,15 1,63
benzotriazol
5-sulfobenzotriazol 0,158 (4,864 [4,70 4,53 4,38 4,23 4,10 2,13
mpy= tisicina palce za rok
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Tabulka II
Kriterium 1 Kriterium 2 Kriterium 3 Kriterium 4 Inhibitor
Inhibitor prim. rychl. | prm. rychl. |volny Cl, volny Cl, koroze staly
koroze (mpy) | koroze (mpy) | @ @ il
0-18 h 18-40 h 19. hodina 40. hodina halogeniim
<0,3 mpy <2,5 mpy >4 ppm >2 ppm
Slepy vzorek ne ne ano ne ne
Benzotriazol ano ne ano ano ne
Tolyltriazol ano ne ano ano ne
2-(5-amino_pentyl)_ ano ne ne ne ne
benzotriazol
2-amino-5-chlor- ano ano ne ne ne
benzoxazol
2-butyl-5,6-dichlor- ano ne ano ano ne
benzimidazol
2-methyl-5,6- ano ano ne ne ne
(methylen-dioxy)-
benzimidazol
4,5,6,7-tetramethyl- ano ano ne ne ne
benzotriazol
4,7-dimethyl- ano ne ano ne ne
bemzotriazol
4-sulfonobenzotriazol | ano ne ano ano ne
5,6-benzo-benzotriazol |aN0 ne ano ne ne
5,6-dichloro-2-methyl- |ano ne ano ne ne
benzimidazol
5,6-dichloro-4,7- ano ne ano ne ne
dimethylbenzotriazol
5,6-dichloro- ano ne ano ano ne
benzimidazol
5,6-dimethyl- ano ano ano ano ano
benzotriazol
5'6_difeny|_ ano ano ano ano ano
benzotriazol
5-benzoyl-benzotriazol |2an0 ano ano ano ano
5-benzyi-benzotriazol |ano ano ano ano ano
S-karboxy-6-methoxy- | N€ ano ano ne ne
benzotriazol
5-karboxy-benzotriazol | € ano ano ne ne
5-nitrobenzotriazol ano ne ano ne ne
5-fenylbenzotriazol ano ano ano ano ano
5-fenylthiol- ano ne ne ne ne
benzotriazol
5-sulfobenzotriazol ano ne ano ano ne

mpy= tisicina palce za rok
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Priklad 2

Materidly vybrané z vy3e uvedeného BCTA-testu byly také
testovdny za pouZiti stolni recirkula¢ni jednotky (BTU,
Bench Top Recirculation Unit). BTU Jje uspofaddana pro méfeni
schopnosti upravy zabranit korozi a tvorbé kotelniho kamene.
Upravenad voda byla cirkulovana pres by-pass, do kterého byly
vloZeny korozni ulomky a  sondy, a prochdzela pres
teplosménnou trubku uzavrienou v bloku z plexiskla
(Plexoglass ®, Rohm & Haas). Tepelny vyménik byl spojen
s elektrickym ohfivacem tak, Ze tok tepla trubkou vymeéniku
mohl byt ménén v rozmezi 0 az 11 000 BTU/ft?/h. Rychlost
vody prochéazejici skrz jednotku bylo mozno ridit v rozmezi O
az 140,2 cm/s (0 aZ 4,6 ft/s). Rychlosti koroze byly ziskany
za pouziti linearniho polariza¢niho méreni odporu. Jako
protielektrody a referendni elektrody byly pouzity nerezové

ocelové sondy.

Testovaci voda obsahovala 500 ppm Ca (jako CaCO3), 250
Mg (jako CaCOs), 354 ppm chloridu a 240 ppm siranu. pH
systému bylo udrzZovédno na 7,2, pticemZ cilova alkalita M
byla asi 25 ppm jako CaCO;. Navic k materidlim testovanym na
inhibici koroze mé&di byly pouZity nésledujici uGpravy: 15 ppm
ortho-P0O; (jako PO4), 3 ppm P07, (jako POs) a 10 ppm HPS-I
(kopolymer kyseliny akrylové a sodné soli

alkylhydroxypropylsulfonat etheru).

Testované kovy zahrnovaly médénou sondu, 3 meé&déné
ustrizky, sondu z nizkouhlikaté oceli, 3 ustrizky
z nizkouhlikaté oceli a mé&dé&nou teplosménnou trubku. Pratok
vody byl wudrZovdn na 4 ft/s, zatimco teplota hlavniho

mnozstvi vody byla udrzZovana na 120 °F.

Kovové vzorky byly vystaveny podminkdm cirkulace po

dobu 24 hodin  pred zahdjenim  kontinualni chlorace.
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Koncentrace volného chloru v jimce byla udrZovdna na 0,1 az
0,15 ppm za pouZiti frizeni oxida¢né reduk&niho potencidlu

(ORP) .

Materialy testované v BTU byly tolyltriazoly,
4, 7-dimethylbenzotriazol a 5-benzylbenzotriazol. V prabé&hu
testu bylo kontinuédlné pifiddvdno 3 ppm upravovaciho
materidlu. Testovaci kovové vzorky byly pasivovany bez
chlorace po dobu 24 hodin. Poté byla =zapocata kontinualni
chlorace kontinu&lnim pfridavanim béliciho roztoku. Vysledky

pro méd a nizkouhlikatou ocel jsou uvedeny na obr. 1, 2 a 3.

Obr. 1 predstavuje rychlosti koroze nizkouhlikaté oceli
a médi pri upravé zahrnujici 3 ppm tolyltriazolu. V prvnich
24 hodindch bez pfidavani chloru byly u obou materialu
pozorovany nizké rychlosti koroze. Koroze mé&di dramaticky
vzrostla kdyZz =zaCala chlorace. To naznaduje, Ze u&innost
tolyltriazolu na korozi m&di se v pfitomnosti chloru
sniZuje. Nizkd rychlost koroze nizkouhlikaté oceli vzrostla
znaC¢né pozdéji nez vzrostla rychlost koroze mé&di. To
naznacuje, Ze koroze mé&di silné ovliviAuje inhibici koroze

nizkouhlikaté oceli.

Obr. 2 predstavuje rychlosti koroze nizkouhlikaté oceli
a médi pri Upravé zahrnujici 3 ppm 4,7-dimethyl-~
benzotriazolu. Vysledky jsou obdobné vysledklm pro

tolyltriazol na obr. 1.

Obr. 3 predstavuje rychlosti koroze nizkouhlikaté oceli
a médi pfi Gpravé zahrnujici 3 ppm 5-benzylbenzotriazolu.
Rychlosti koroze vykazuji vyraznou nepfitomnost zmény po

chloraci.

Vysledky shrnuté na obr. 1,2 a 3 ukazuji, Ze

charakteristiky korozné inhibic¢niho uc¢inku stanovené

.
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v bankovém koroznim testu jsou konzistentni s témi,

pozorovanym: v simulovaném teplosménném systému s proudici

vodou.

ACkoliv tento vynalez byl popsan ve vztahu k jeho
zvlastnim provedenim, je zfejmé, Ze pro odbornika Jjsou
zfejmé jehc rtzné formy a modifikace. Pripojené patentové
naroky Jje tfeba vykladat tak, Ze pokryvaji vs3echna takovéto

zfejmé formy a modifikace, které jsou v rozsahu pf¥edloZeného

vynalezu.



PATENTOVE NAROKY

(Zménéné)

1. Inhibitory koroze pro kovové povrchy nachdzejici
se ve styku s vodnym systémem upravovanym halogenem,
obsahujici nehalogenované aromatické slou&eniny obsahujici
dusik, které

(a) vykazuji v tomto vodném systému 18-hodinovy priamér
rychlosti koroze médi mens$i neZ asi 0,3 tisiciny palce za
rok v nepritomnosti halogenu;

(b) vykazuji v tomto vodném systému po upravé asi 5 ppm
halogenu 22-hodinovy pramér rychlosti koroze médi men3i ne?
asi 2,5 tisicin palce za rok;

(c) vykazuji v tomto vodném systému koncentraci volného
chloru alespon asi 4,0 ppm 19 hodin poté, co je tento vodny
systém upraven asi 5 ppm chloru; a

(d) vykazuji v tomto vodném systému koncentraci volného

chloru alespon asi 2,0 ppm 40 hodin poté, co je tento vodny

systém upraven asi 5 ppm chloru.

2. Inhibitory koroze pro kovové povrchy nachéazejici
se ve styku s vodnym systémem upravenym halogenem,
obsahujici nehalogenované substituované benzotriazoly, které

(a) vykazuji v tomto vodném systému 18-hodinovy prUmér
rychlosti koroze médi mensi neZ asi 0,3 tisiciny palce za
rok v nepritomnosti halogenu;

(b) vykazuji v tomto vodném systému po uUpravé asi 5 ppm
halogenu 22-hodinovy prumér rychlosti koroze mé&di men3i neZ
asi 2,5 tisicin palce za rok;

(c) vykazuji v tomto vodném systému koncentraci volného
chloru alespon asi 4,0 ppm 19 hodin poté, co je tento vodny
systém upraven asi 5 ppm chloru; a

(d) vykazuji v tomto vodném systému koncentraci volného
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chloru alesponn asi 2,0 ppm 40 hodin poté, co je tento vodny

systém upraven asi 5 ppm chloru.

3. Zpusob ochrany médénych povrchl, nachdzejicich se
ve styku s vodnym systémem upravenym oxidujicim halogenem,
proti korozi, pfri kterém se do tohoto vodného systému
pridava inhibitor koroze obsahuijici nehalogenované
substituované benzotraiazoly zvolené ze skupiny sestavajici
z 5, 6-dimethylbenzotriazolu, 5,6-difenylbenzotriazolu,
5-benzoyl-benzotriazolu, 5-benzyl-benzotriazolu, 5-fenyl-
benzotriazolu a jejich smési, které

(a) vykazuji v tomto vodném systému 18-hodinovy prumér
rychlosti koroze médi men$i neZ asi 0,3 tisiciny palce za
rok v nepritomnosti upravy tohoto vodného systému oxidacnim
halogenovym biocidem;

(b) vykazuji v tomto vodném systému po jeho upravé asi
5 ppm oxida¢niho halogenového biocidu 22-hodinovy prumér
rychlosti koroze médi men$i neZ asi 2,5 tisicin palce za
rok;

(c) vykazuji v tomto vodném systému koncentraci volného
chloru alespon asi 4,0 ppm 19 hodin poté, co je tento vodny
systém upraven asi 5 ppm chloru; a

(d) vykazuji v tomto vodném systému koncentraci volného
chloru alespori asi 2,0 ppm 40 hodin poté, co je tento vodny

systém upraven asi 5 ppm chloru.

.
ss000
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Rychlost koroze (mpy)
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Obr. 1. Rychlost koroze nizkouhlikaté oceli a madi pfi Upravé zahrnujici

3 ppm tolyltriazolu (pfiklad 3)
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Rychlost koroze (mpy)

Obr. 2. Rychlost koroze nizkouhlikaté oceli a médi pfi Gpravé zahrnujici
3 ppm 4,7-dimethylbenzotriazolu (pfiklad 10)
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Obr. 3. Rychlost koroze nizkouhlikate oceli a médi pfi Uprave zahrnujici

3 ppm 5-benzylbenzotriazolu (pfiklad19)
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