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(57) Rezumat:

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

Procedeul de protectie a otelului de coroziune in apa constd In introducerea combinatd sau
succesivd In mediul apos, care este in contact cu suprafetele de otel, a unui compus cu formula
[FeSra(SalH)»(Sal)2(NO3)(DMA)4], unde SalH- este monoanionul de salicilat, Sal> - dianionul de
salicilat, iar DMA - dimetilacetamida, i a furacilinei, respectiv in concentratii de 0,05...0,75 si
0,05...0,2 g/L..

Rezultatul tehnic constd in reducerea semnificativa a pierderilor de coroziune de péand la 17 ori
s1 suprimarea uniforma a coroziunii in timp.
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Descriere:

Inventia se referd la domeniul protectiei metalelor contra coroziunii In apa 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 orasului Chisindu, care contine, mg/L: Ca®* - 42,5, Mg?* - 19,5, HCOs - 97,6,
SO, - 203,7, CI' - 56,7, cu un continut total de siruri de 0,457 g/L, viteza de coroziune a otelului cu
carbon la 8 ore de testare este ridicatd, ajungind 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 SO42 provoaci o
coroziune generald, destul de uniforma, 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 apd si
acumulandu-se acolo, inrdutateste calitatea apei (IlapmyTtur B. B., [lTonrosua H. C., Cunensaukosa C.
IL., Bonoguna I'. ©. MarudupoBanue OOPOTIIOKOHATOM KaJIBIIUs KOPPO3uH yraepoauctoit cranmu Cr.
3 B Boge. 1. Kopposmsi B yCIOBHSX €CTECTBEHHOM anpanmi W HPHHYIUTEIHHON KOHBEKITHH.
OnekTpoHHast 00paboTka MaTepraloB, 1999, No5, p. 42-56).

Se cunoaste utilizarea acidului salicilic (o-hidroxibenzoic) in calitate de inhibitor al
coroziunii fierului si otelului-carbon in acidul sulfuric [1]. Astfel, la coroziunea fierului in acidul de
sulfuric de 2,2 H 1la 20°C si la concentratia inhibitorului de 1,6% (16 g/L) gradul de protectie
constituie 19%, iar la coroziunea otelului-carbon 1n acid de 15% si concentratia inhibitorului de 5%
(50 g/L.) gradul de protectie constituie 66,5%.

Totusi, concentratiile inhibitorilor sunt destul de mari, iar gradul de protectie al metalului
corodat nu este suficient.

Este cunoscut cd acidul acetilsalicilic la o concentratie de 60 mg/L reduce viteza de coroziune
a otelului de 2 ori [2]. Cu toate acestea, aceastd reducere nu este suficientd pentru micsorarea
coroziunii.

O alegere mai bund in calitate de inhibitor al coroziunii otelului in apd este utilizarea
salicilatului de sodiu [3]. El serveste ca un inhibitor al coroziunei destul de efectiv, desi putin mai slab
decét benzoatul de sodiu utilizat pe scard larga, care asigurd o protectie pe o gamd mai largd de
temperaturi si valori ale pH-ului.

Dezavantajul acestui inhibitor constd in aceea cd sunt necesare concentratii suficient de mari.
Astfel, concentratia minima de protectie a salicilatului de sodiu pentru otel-10 in apa distilatd este
aproape 0,13 g/L, iar in apa de robinet - de 8 g/LL.. Mai mult decét atat, cu cét € mai mare continutul de
carbon in otel, cu atit e mai mare concentratia minimd de protectie. Astfel, pentru protectia otelului
instrumental ¥8 n ap4 distilatd, concentratia necesard este de aproape 1,3 g/L, iar in apa de robinet -
128 g/L.

Cea mai apropiatd solutie este procedeul cu utilizarea complexului heterotrinuclear,
[FeSra(SalH)2(Sal)2(NO3)(DMA)4], 1in baza acidului salicic in calitate de inhibitor al coroziunii
otelului in api, la concentratii de 0,05...0,75 g/L, unde SalH" reprezinti monoanionul de salicilat, Sal*
- dianionul de salicilat, iar DMA - dimetilacetamida [4].

Dezavantajele acestui procedeu sunt valorile relativ scdzute ale coeficientului de franare v,
precum §i neuniformitatea gradului de suprimare a coroziunii In timp. O scddere deosebit de
accentuatd a valorilor y se observd odatd cu cresterea timpului de testare pand la 240 de ore.

Problema pe care o solutioneaza inventia consti in elaborarea unui procedeu care ar asigura o
reducere semnificativa a pierderilor la coroziune a otelului in sistemele inchise de conducte prin care
circuld apa cu utilizarea in calitate de inhibitor al coroziunii a unui amestec In baza unui compus
salicilat heterotrinuclear de FeSr».

Problema se solutioneazd prin procedeul de protectie contra coroziunii in apd al sistemelor
inchise de conducte din otel, care prevede introducerea combinatd sau succesivd a doi inhibitori In
mediul apos ce contacteazd cu suprafetele de otel, totodatd in calitate de inhibitori se utilizeaza
salicilatul heterotrinuclear de FeSr, la concentratii de 0,05..0,75 g/L. si furacilina CsHgN4O4 in
concentratii de 0,05...0,2 g/L.

Salicilatul heterotrinuclear are formula [FeSra(SalH)2(Sal)2(NO3)(DMA)4], unde SalH- este
monoanionul de salicilat, Sal*- dianionul de salicilat, iar DMA - dimetilacetamida, fiind cunoscuta
obtinerea Iui (T'opumuoit B. B., Typr» K. M., Cumonos 0. A., Ilosa C. I'., Jlmakosckuit 5.,
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[MModpanckuit B. H. I'eteposinepurre {Fe-Ba, Fe-Sr} cammmmnaraeie koMmiekesl. CHHTE3, CTPOSHUE U
¢$msnko-xuMuaeckue crolictea. Koopamnanuonnas xumus, 2009, v. 35, Ne 4, p. 283-290).

Furacilina sau nitrofuralul este un produs comercial utilizat in calitate de remediu
antimicrobian si reprezintd semicarbazona S-nitrofurfuralului:
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Rezultatul tehnic al inventiei prezintd o reducere semnificativd a pierderilor de coroziune de
pand la 17 ori i suprimarea uniformd a coroziunii in timp, datoritd efectului sinergic al interactiunii
componentelor incluse in amestecul inhibitor format din salicilatul heterotrinuclear de FeSry si
furacilina.

Avantajele inventiei constau In faptul ci in procedeul propus de protectic a otelurilor de
coroziune 1n apa se utilizeazad o combinatie a doi compusi accesibili, care actioneaza sinergetic.

Exemplu de realizare a inventiei

Testarea coroziunii probelor de otel St. 3 cu dimensiunea de 50x25x3 mm a fost efectuata
prin scufundarea lor completd, la aceeasi adincime, in prezenta aerului. In prealabil, suprafata
probelor a fost supusd slefuirii. Pierderile de masi In urma coroziunii au fost Inregistrate gravimetric.
Efectul actiondrii inhibitorului a fost apreciat prin rata de coroziune k, (g/(m?24 ore)) si valoarea
coeficientului de franare y = k/ki, unde k, k; - ratele de coroziune a metalului, respectiv fara/cu
utilizarea inhibitorului. Acest coeficient indicd cu cit se micsoreaza rata de coroziune in rezultatul
actiondrii inhibitorului.

Influenta concentratiei componentilor inhibitorului si timpul testdrii asupra parametrilor
procesului de coroziune a otelului (St. 3) in apd sunt prezentate in tabelele de mai jos.

Tabelul 1

Influenta complexului salicilat heteronuclear asupra parametrilor procesului de coroziune a
otelului St. 3 in apa

Concentratia de | Timpul de testare, Rata de coroziune, k, | Coeficientul de
inhibitor, g/LL T, ore g/m? 24 ore franare, v
8 21,0 -
0 24 12,0 -
72 6,6 -
240 4.0 -
8 3,8 5,5
24 2,1 5,7
0,05 72 1,4 4,7
240 0,85 4,7
8 3,0 7,0
01 24 1,67 7,2
’ 72 0,89 7,4
240 0,65 6,15
8 2,85 7.4
24 1,5 8,0
0,25 72 0,86 7,7
240 0,78 5,13
8 2,1 10,0
05 24 1,08 11,1
’ 72 0,62 10,65
240 0,7 5,7
8 2,05 10,24
24 1,0 12,0
0,75 72 0,6 11,0
240 0,68 5,9

Din datele tabelului 1 reiese cd valorile y nu depédsesc valoarea 12 la o concentratie de 0,75
g/L si 24 de ore de testare. In acelasi timp, la toate concentratiile (in special 0,25...0,75 g/L), se
observd o scddere bruscd a valorilor coeficientului de franare dupa 240 de ore de testare, ceea ce
indicd o epuizare rapidd a inhibitorului si o scadere ulterioara a protectiei anticorozive.
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Tabelul 2
Influenta furacilinei asupra procesului de coroziune a otelului St. 3 in apa

Concentratia de | Timpul de testare, Rata de coroziune, k, | Coeficientul de
furaciling, g/LL T, Ore g/m> 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 1,74 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 4,82

240 0,77 5,2

Din datele din tabelul 2 reiese cd valorile maximale ale coeficientului de franare se ating la
concentratia furacilinei de 0,2 g/LL si nu depdsesc valoarea de 5,2 1a 240 de ore de testare. Totodata, in
majoritatea cazurilor se observd o amplificare a actiunii furacilinei asupra procesului de coroziune
odatd cu cresterea duratei de testare. Valoarea datd este maximala si este condifionatd de limita de
solubilitate a furacilinei in apé.

Tabelul 3
Influenta actiunii combinate a salicilatului heterotrinuclear de FeSr, si a furacilinei asupra

procesului de coroziune a otelului St. 3 1n apa
Co.nc.entra‘ga Concentratia Timpul de Rata . de Coeficientul de
salicilatului furacilinei. o/L testare. ore coroziune, k, 4
heterotrinuclear, g/L. ' & ’ g/m? 24 ore ranare, y
8 21,0 -
24 12,0 -
0 0 72 6,6 -
240 4,0 -
8 3,23 6.5
24 1,76 6,8
0,05 72 0,971 6,8
240 0,563 7,1
8 3,0 7,0
24 1,62 7,4
0.05 0.1 7 0.868 7.6
240 0,5 8,0
8 2,88 7,3
24 1,54 7,8
0.2 72 0,805 8,2
240 0,455 8,8
8 2,69 7,8
24 1,43 8,4
0,05 72 0,725 9,1
240 0,421 9,5
01 8 2,47 8,5
’ 01 24 1,29 9,3
’ 72 0,68 9,7
240 0,385 10,4
8 2,36 8.9
0.2 24 1,26 9.5
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7 0.653 10.1
240 0.367 10.9
g 2.19 9.6

24 1,101 10.9

0,05 72 0.574 115

240 0.331 12.1

g 2.02 10.4

24 1.0 12.0

0,25 0.1 72 0.52 12,7

240 0.308 13.0

3 1.963 10.7

o 24 0.992 12,1

: 72 0.512 12,9

240 0.303 132

g 1641 12.8

24 0.968 12,4

0,05 72 0.482 13.7

240 0.286 14.0

g 1.556 13.5

24 0.851 14.1

0.5 0.1 72 0.443 14.9

240 0.268 14.9

g 1.429 14.7

o 24 0.755 15.9

: 72 0.407 16.2

240 0.244 16.4

g 1,603 13.1

24 0.857 14.0

0,05 72 0.455 14.5

240 0272 14.7

g 15 14.0

24 0.822 14.6

0.75 0.1 72 0.44 15.0

240 0.263 152

g 1.364 15.4

o 24 0.715 16.8

: 72 0.388 17.0
240 0.239 16.74

Datele din tabelul 3 demonstreaza faptul ci utilizarea unui amestec din acesti compusi, pe de
o parte, creste valorile coeficientului de frAnare in comparatie cu analogul proxim i, pe de altd parte,
permite cresterea gradului de protectie a otelului cu cresterea duratei de testare. Mai mult, acest efect
se observi la toate concentratiile de furacilind. Limita sa superioard este de 0,2 g/L., conditionatd de
limita de solubilitate In apa a furacilinei.
Astfel, a fost elaborat un procedeu efectiv de combatere a coroziunii otelului in apd, care permite
reducerea semnificativi a pierderilor de coroziune in conductele inchise din otel.
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