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(57) Rezumat:
1

Inventia se referd la domeniul
protectiei metalelor contra coroziunii in apa si
poate fi utilizatd pentru a inhiba coroziunea in
sistemele inchise de conducte din otel.

Procedeul de protectic a otelului de
coroziune 1in apd constd in introducerca
combinatd sau succesiva in mediul apos, care
este in contact cu suprafetele de otel, a

2
aminoguanizonei acidului piruvic s a
furacilinei, respectiv. in concentratii  de
0,05..1,5510,05..0,2 g/L.

Rezultatul tehnic constd in reducerca
semnificativd a pierderilor de coroziune si
suprimarea uniforma a coroziunii in timp.

Revendicari: 1



(54) Process for corrosion protection of steel in water

(57) Abstract:
1

The invention relates to the field of
corrosion protection of metals in water and can
be used to inhibit corrosion in closed steel
pipeline systems.

The process for corrosion protection
of steel in water consists in the combined or
successive  introduction into the aqueous
medium, in contact with steel surfaces, of

2
pyruvic acid aminoguanisone and furaciline,
respectively, in concentrations of 0.05...1.5
and 0.05...0.2 g/L..

The technical result consists in a
significant reduction in corrosion losses and
uniform suppression of corrosion over time.

Claims: 1

(54) Cnioco6 3a1UTHI CTAJH OT KOPPO3UH B BoJe

(57) Pedepar:
1

H300peTcHAHE OTHOCHTCA K 00JAcTH
3aIATEl MCTAIOB OT KOPPO3WH B BOIC H
MOJKET OBITH HCHOJIb30BAHO 1
HHTHOMPOBAaHHA KOPPO3HH B 3aMKHYTBIX
CHCTEMAX CTABHBIX TPYOOIPOBOIOB.

Croco0 3anmThI cTany OT KOPPO3HH B
BOAC  COCTOHT B  COBMCCTHOM  HIH
MOCICAOBATCIBHOM — BBCACHHH B BOJHYIO
Cpeny, KOHTAKTHPYIOLIYKO C NOBSPXHOCTAMH

2
CTaNH, AMHUHOTYAaHW30HA HHPOBHHOTPATHON
KHCITOTHI W (JypaIMiMHA, COOTBETCTBCHHO B
koHueHTpamuax 0,05...1,5 w 0,05...0,2 /.
TexHUUeCKHd pPe3yabTaT COCTOHT B
3HAYUTCIBHOM  CHIDKCHHH  KOPPO3HOHHBIX
MoTePh M PABHOMEPHOM  MOJABICHHHU
KOPPO3HH BO BPCMCHH.

I1. popmysr: 1
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Descriere:
(Descrierea se publica in varianta redactata de solicitant)

Inventia se referd la domeniul protectiei metalelor contra coroziunii in apd si poate fi utilizata
pentru a inhiba coroziunea in sistemele inchise de conducte din otel.

Este cunoscut faptul, cd apa naturald sau cea tratatd, care contine ioni activi de clorurd si sulfat,
este un mediu destul de agresiv, in care coroziunea otelului are loc intr-un ritm sporit. Astfel, in apa din
apeductul oragului Chisindiu, care contine, mg/L: Ca?* - 42,5, Mg - 19,5, HCOs - 97,6, SO4> - 203,7, CI-
- 56,7, cu un continut total de saruri de 0,457 g/L, viteza de coroziune a otelulului cu carbon la 8 ore de
testare este ridicatd, atingdnd la 21 g/m?.zi. Odati cu cresterea timpului de expunere, rata de coroziune
scade (de exemplu, la 12 g/m?zi la 24 de ore, 6,6 g/m>zi la 72 de ore si 4,0 g/m>-zi la 240 de ore de
testare) datoritd formarii pe suprafata de corodare a peliculei de oxid-hidroxid a produselor de coroziune,
precum si a calcitului CaCOs. Desi ionii de SO4> provoacid o coroziune generald, destul de uniformi, pe
suprafata interioard a conductelor se pot forma adancituri din cauza prezentei ionilor activi de clor in apa.
In unele cazuri acestea pot fi stripunse, ceea ce poate cauza avarii in sistemele de conducte. Mai mult
decat atat, fierul ionizat, trecand in apa si acumulindu-se acolo, inrdutateste calitatea apei (IlapmoyTus B.
B., Hloxrosu H. C., Cunenprukosa C. I1., Bomoguna I'. ©. Marnduposanue GOPOTTIOKOHATOM KATbLHS
koppo3uu yriaepomuctoit ctamd Cr. 3 B Boxe. 1. Kopposus B YCIOBHAX CCTCCTBCHHOW adpaliii |
TMPUHYIUTCIHHOH KOHBCKIUH. DICKTPOHHAS 00padoTka MaTepramos, 1999, Ne5, p. 42-56).

Este cunoscuta utilizarea hidrazinei H,N-NHo in calitate de inhibitor de coroziune [1], actiunca
cireia se bazeazi pe legarea oxigenului dizolvat in apa si, prin urmare, reducerea activitatii corozive a
apei: NoHy + 02 —> 2H20 + No.

Cu toate acestea, cunoscutul inhibitor are dezavantaje semnificative. In primul rand, actiunea
hidrazinei se¢ manifestd fic la temperaturi suficient de ridicate (80...100°C), fic la administrarca
suplimentara a unor anumiti catalizatori, de exemplu, cobalt, cupru sau mangan.

In al doilea rAnd — hidrazina este toxici, lucrul cu ea cere mai multd precautie si protectic.
Toate acestea complicd mult exploatarea sistemelor de apa inchise.

Este cunoscutd utilizarea tiosemicarbazidei:

S

Mo A

N NH
o 2

in calitate de inhibitor de coroziune, luata in concentratie de 0,1...0,5 g/L [2].

Acest inhibitor este mai facil de utilizat comparativ cu hidrazina, deoarece nu este toxic, totodata
se asigurd o diminuare mai mare a coroziunii. Un dezavantaj al tiosemicarbazidei constd in aceea ci
gradul de protectic nu trece de 82,5%. Mai mult, odatd cu cresterea timpului de utilizare, pierderile de
coroziune scad mai intdi usor, apoi incep sa creasca din nou. De exemplu, pierderile de coroziune la o
concentratie de inhibitor de 0,5 g/L. cresc de aproape 1,5 ori - y la 8 ore este 4,72, iar la 168 de ore scade
la valoarea de 3,0.

Cea mai apropiatd solutic de inventia revendicatid (analogul proxim) poate fi considerati
utilizarea in calitate de inhibitor al coroziunii otelurilor in api a aminoguanizonei acidului piruvic:

9
H,C ‘ e o
| N
HEEN’“E\\*NH

in concentratii de 0,05...1,0 g/L [3]. Acest compus este stabil, sc¢ obtine destul de usor si este solubil
datoritd prezentei grupdrii carboxilice in structurd.

Dezavantajele acestui procedeu sunt valorile relativ scdzute ale coeficientului de franare v,
precum si neuniformitatea gradului de suprimare a coroziunii in timp. O scidere deosebit de accentuata a
valorilor lui y se observa odati cu cresterea timpului de testare pani la 240 de ore.

Problema solutionatd de inventic constd in elaborarea unui procedeu de combatere a coroziunii
otelului in apd, care sd includa utilizarea aminoguanizonei acidului piruvic si s asigure o eficacitate si
uniformitate inalta de protectie.
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Problema cnuntatd se solutioncazi prin procedeul de protectic contra coroziunii in apa a
sistemelor inchise de conducte din otel, care prevede introducerea in combinatie sau succesiva a doi
inhibitori in mediul apos ce contacteazd cu suprafetele de otel, totodatd in calitate de inhibitori se
utilizeaza aminoguanizona acidului piruvic la concentratii de 0,05...1,5 g/L si furacilini in concentratii de
0,05...0,2 g/L. Inhibitorii pot fi introdusi in mediul apos in amestec (combinatie) sau succesiv.

Furacilina sau nitrofuralul CsHeN4O4 este un produs comercial utilizat in calitate de remediu
antimicrobian $i reprezintd semicarbazona 5-nitrofurfuralului:

s
OuN CHz= N NH~C~NH,

O

Rezultatul tehnic al inventici prezintd o reducere semnificativd a picerderilor de coroziune §i o
suprimare uniforma a coroziunii in timp, datoriti efectului sinergic al interactiunii componentelor incluse
in amestecul inhibitor format din aminoguanizona acidului piruvic si furacilina.

Avantajele inventiei constau in faptul cd in procedeul propus de protectic a otelurilor de
coroziune in apa sc utilizeaza o combinatie a doi compusi accesibili, care actioneaza sinergic si uniform.

Exemple de realizare a inventiei

Testarea coroziunii mostrelor de otel St. 3 cu dimensiunea de 50x25x3 mm a fost efectuatd prin
imersarea lor completd, la acecasi adancime, in prezenta acrului. In prealabil, suprafata mostrelor a fost
supusa slefuirii. Pierderile de masd in urma coroziunii au fost determinate gravimetric. Efectul actionirii
inhibitorului a fost apreciat prin rata de coroziune k, (g/(m?-24 ore)) si prin valoarea coeficientului de
franare y = k/ki, unde k, k; - ratele de coroziune ale metalului, respectiv fard/cu utilizarea inhibitorului.
Acest coeficient indicd cu cat se¢ micsoreaza rata de coroziune in rezultatul actionirii inhibitorului.

Influenta concentratiei componentilor inhibitorului, utilizati separat i impreund, si a timpului de
testare asupra parametrilor procesului de coroziune a otelului (St. 3) in apd sunt prezentate in tabelele 1-3
de mai jos.

Tabelul 1
Influenta aminoguanizonei acidului piruvic asupra procesului de coroziune
a otelului St. 3 in apd
Concentratia Timpul de testare, ore Rata de coroziune, k, g/m?- | Coeficientulul de
inhibitorului, g/L. ’ 24 ore franare, y
8 21,0 -
0 24 12,0 -
72 6,6 -
240 4.0 -
8 7,92 2,65
24 3,74 32
0,05 72 1,66 3.98
240 1,4 2,86
8 7,51 2,8
01 24 3,33 3,6
’ 72 1,36 4,85
240 1,1 3,63
8 7,14 2,94
24 2,33 5,15
0.25 72 1.35 49
240 0,98 4,1
8 5,19 4,05
24 1,51 7,95
0,5 72 1.32 5.0
240 1,08 3,7
8 495 4,24
24 1,41 8,5
0,75 72 1,19 5.54
240 0,97 4,12
8 49 43
1.0 24 1.35 8.9
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5
72 1,12 5.9
240 0,91 4,4
8 4,9 43
15 24 1,38 8,7
’ 72 1,15 5,74
240 0,93 43

Din tabelul 1 reiese ci la introducerea in mediul de coroziune doar a aminoguanizonei acidului
piruvic valorile maxime ale coeficientului de frinare nu trec de valoarca de 8,9, la concentratia
inhibitorului de 1,0 g/L si o durati de contact de 24 ore. in general se observi o neuniformitate de

5 protectie in timp si o scidere bruscd a valoriilor y la 240 ore de contact (testare), fapt ce indicd asupra
consumarii semnificative a inhibitorului si reducerii ulterioare a protectiei anticorozive.

Tabelul 2
Influenta furacilinei asupra procesului de coroziune a otelului St. 3 in apa
Concentratia de | ... Rata de coroziune, k, g/m?. | Coeficientulul  de
N Timpul de testare, ore A
furaciling, g/L 24 ore frinare, y
8 21,0 -
0 24 12,0 -
72 6,6 -
240 4,0 -
8 7,24 2,9
24 3,43 3,5
0,05 72 174 3.8
240 1,0 4,0
8 5,68 3,7
24 2,5 4.8
0.1 72 1,4 47
240 0,8 5,0
8 4,67 4.5
24 2,35 5,1
0.2 72 1.37 48
240 0,77 5,2
10
Din datele din tabelul 2 reiese cd valorile maximale ale coeficientului de franare se ating la
concentratia furacilinei de 0,2 g/L si nu depisesc valoarea de 5,2 la 240 de ore de testare.
Valoarea dati este la limitd si este conditionatd de solubilitatea furacilinei in apa.
15 Tabelul 3

Influenta addugarii furacilinei la solutia care contine aminoguanizona acidului piruvic asupra
procesului de coroziune a otelului St. 3 in apd

Copcentra‘ga . Concentratia Timpul de | Rata de coroziune, | Coeficientul de
AMINOEUANIZONEL furacilinei, g/L testare, ore k, g/m>- 24 ore franare, y
acidului piruvic, g/LL
8 21,0 -
24 12,0 -
0 0 7 6.6 :
240 4,0 -
8 5,12 4.1
24 2,67 4,5
0,05 72 1,4 4,7
240 0,83 4,8
8 4,57 4,6
0.05 ol 24 235 5.1
’ 72 1,22 5,4
240 0,74 5,4
8 4,29 4,9
0.2 24 2,18 5,5
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7 1.16 5.7
240 0.67 6.0
g 167 15
24 2,67 45
0.05 7 1.1 6.0
240 0.66 6.06
g 4.9 1.9
24 2,18 5,5
0.1 0.1 7 1.14 5.8
240 0,67 6.0
R 3.96 53
24 1,97 6,1
0.2 7 1.08 6.1
240 0.62 6.45
8 112 5.1
24 200 5.4
0.05 7 1.1 6.0
240 0.61 6.56
g 3.3 6.5
24 1.69 7.1
0,25 0.1 7 0.904 73
240 0.53 7.55
g 3.04 6.9
24 1.6 75
0.2 7 0.825 8.0
240 0.49 8.16
g 3.44 6.1
24 1.88 6.4
0,05 7 0.943 7.0
240 0.556 7.2
8 247 8.5
24 1.143 10.5
0.5 0.1 7 0.63 10.5
240 0364 11.0
g 1.93 10.9
- 24 0.92 13.0
’ 7 0.465 142
240 0265 15.1
g 3.33 6.3
24 1.67 7.2
0.05 7 0.786 8.4
240 0417 9.6
g 2283 9.2
24 1.101 10.9
0.75 0.1 7 0.58 11.4
240 0331 12.1
g 2.04 10.3
- 24 0.968 12.4
’ 7 0.508 13.0
240 0286 14.0
g 3.0 7.0
24 1,48 8.1
0,05 7 0.72 9.17
o 240 0331 12.1
; g 1765 11.9
ol 24 0916 13.1
’ 7 0.462 14.28
240 025 16.0
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7
g 1726 12.16
- 24 0.789 15.2
: 7 0.413 16.0
240 0247 16.2
8 2.39 8.8
24 1,25 9,6
0,05 7 0.635 10.4
240 0331 12.1
5 171 123
24 0.89 13.5
15 0.1 7 0.45 14.7
240 024 16.67
g 1.67 12.6
24 0,78 15,4
0.2 7 0.4 16.5
240 024 16.67

Datele din tabelul 3 demonstreaza ca in urma utilizarii amestecului din acesti doi compusi, apare
un efect sinergetic de suprimare a procesului de coroziune. Pe de o parte, se¢ observd o crestere
semnificativd a valorilor coeficientului de franare comparativ cu analogul proxim si, pe de altd parte,
utilizarca combinatd permite cresterea gradului de protectic a otelului in functie de durata de testare
(contact cu apa) a mostrelor de otel. Probabil cd acest rezultat este legat de formarea unor straturi de
protectic mai dense pe suprafata de contact a otelului cu mediul apos. Mai mult, acest efect se observa la
toate concentratiile de furacilind, plafonul superior fiind de 0,2 g/L, conditionat de limita de solubilitate a
furacilinei in apa.

Asfel, a fost elaborat un procedeu efectiv de combatere a coroziunii otelului in apd, care permite
reducerea semnificativa si uniforma a pierderilor de coroziune in conductele inchise din otel.
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(57) Revendiciri:

Procedeu de protectic a otelului de coroziune in apa, care constd in introducerea combinati sau
succesiva in mediul apos, care este in contact cu suprafetele de otel, a aminoguanizonei acidului piruvic si
a furacilinei, respectiv in concentratii de 0,05...1,5 i 0,05...0,2 g/L..
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