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(54) Inhibitor de coroziune a otelului in apa

(57) Rezumat:
1

Inventia se referd la domeniul protectiei
anticorozive a metalelor in apa si poate fi
utilizata pentru inhibarea coroziunii in
sistemele inchise din conducte de otel.

Conform inventiei, se revendicd aplicarea
dihidrazidei acidului succinic in calitate de

2
inhibitor de coroziune a otelului in apd, in
concentratie de 0,025...0,75 g/L.
Revendicari: 1



(54) Inhibitor of steel corrosion in water

(57) Abstract:

1
The invention relates to the field of metal
protection against corrosion in water and can
be used for inhibition of corrosion in closed

steel pipeline systems.
According to the invention, the use of
succinic acid dihydrazide is claimed as an

(54) UHruduTop KOppo3uu CTaju B BOJE

(57) Pedepar:
1
W3o00perenne  oTHOCHTCS K OONIacTH
3alUTHl METAUIOB OT KOPPO3HH B BOJE H
MOXKET OBITH HCIIOIH30BAHO JUIS
UHTHOHPOBAHHS ~ KOPPO3UH B 3aMKHYTBIX
CHCTEMaX CTAIBHBIX TPYOOIIPOBOJIOB.

2
inhibitor of steel corrosion in water, at a
concentration of 0.025...0.75 g/L.
Claims: 1

2
CormacHO  W300pPCTEHHIO,  3asABIACTCA
PUMEHCHUE TUTHIPA3HIa SHTAPHOH KHCIOTHL,
B KauecTBE HHTHOWTOpPa KOPPO3HH CTaln B
Bojie IpH KoHTeHTparuu 0,025...0,75 /1.
I1. popmymsr: 1
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Descriere:

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

Este cunoscut faptul ci apa naturald sau cea tehnici contine ioni de CI” si SO,* si
este un mediu destul de agresiv, in care coroziunea otelului decurge cu o vitezd relativ
mare. De exemplu, apa din conductele de apa din mun. Chisindu contine (mg/L): Ca™* -
72,5, Mg™* - 19,5, HCO5™ - 97,6, SO,* - 203,7, CI' - 56,7, continutul total al sirurilor
fiind de 0,457 g/L. Viteza de coroziune a otelului ,,Ct. 3” la expunerea lui in astfel de
apd timp de 8 ore este mare, atingand valoarea de 21,0 g/m*24 ore. La mirirea timpului
de expunere viteza de coroziune se micsoreazi (de exemplu pani la 12 g/m>24 ore la
expunerea timp de 24 ore, 6,6 g/m*-24 ore la expunerea timp de 72 ore, 4 g/m*-24 ore la
expunerea timp de 240 ore), datoritd formarii pe suprafata supusd coroziunii a unei
pelicule oxido-hidroxidice din produsele coroziunii, precum si depunerii calcitului
CaCO; (ITapmyrun B. B., lonrosa H. C., Cumensuukosa C. I1., Bomoguna I'. .
Wurubuposanue OOPOINIIOKOHATOM KalbIMA KOppO3HU yriepogucroi cramu Cr. 3 B
Boge. Koppo3ust B yClIOBHAX €CTECTBEHHOH ajpalluil M IPHHYAUTEIHHOH KOHBEKITHU.
DnexTpoHHas 00padoTka MaTepuanos, 1999, nr. 5, p. 42-56).

Tonii SO,> cauzeazi o coroziune total, destul de uniform3, dar in prezenta ionilor
de CI (ca un agent de activare), la suprafata internd a tevilor se pot forma pitinguri
adanci, care in unele cazuri pot fi transversale, ceea ce poate duce la situatii accidentale.
In plus, fierul ionizat se acumuleaza in apa, diminuand calitatea acesteia.

in calitate de inhibitor de coroziune este cunoscutd hidrazina (H,N-NH,), actiunea
careia se bazeazd pe legarea oxigenului dizolvat in apd, reducand astfel viteza de
coroziune [1]:

N2H4 + 02 - 2H20 + Nz

Dezavantajele acestui inhibitor constau in faptul cd influenta lui se manifestd la
temperaturi relativ inalte (60...100°C) sau la addugarea unor catalizatori determinati, in
afard de aceasta inhibitorul este toxic, necesitind in timpul lucrului o precautie
deosebitd. Aceasta complicd mult exploatarea lui in sistemele inchise de conducte.

Mai preferentiald este aplicarea derivatilor dihidrazidei ai acizilor carboxilici in
calitate de inhibitori de coroziune.

Este cunoscut ca hidrazidele, derivati ai acizilor carboxilici — di(hidrazida
ciclohexadienicd) a acizilor malonic, succinic, adipic, precum si di(hidrazida
ciclopentadienica) a acidului adipic sunt excelenti inhibitori ai coroziunii metalelor, in
special, ai cuprului. Plus la aceasta, uncle din ¢le manifestd activitate antioxidanta, in
special, In componenta lubrifiantilor esterici sintetici [2].

Prin aplicarea metodei de polarizare electrochimicd si calculelor cuantochimice s-a
investigat procesul de inhibitie a coroziunii nichelului in solutii molare de acid sulfuric
ale unor derivati ai dihidrazidelor, si anume dihidrazidele acizilor malonic, succinic si
adipic, care au evidentiat cea mai mare eficientd protectoare a dihidrazidei acidului
adipic [3].

Este bine cunoscutd folosirea in compozitiile de inhibare a coroziunii a acidului
succinic si a sarurilor acestuia. De exemplu, succinatul de sodiu
NaOOCCH,CH,COONa se utilizeaza ca inhibitor de coroziune atmosfericd in forma de
materiale inhibitoare (carton, impregnat cu o solutie de sare de 5%), precum si ca
inhibitor de coroziune a otelului in apé si solutii apoase pentru o concentratie minima de
2 mmol/L. de sare [4]. Cu toate acestea, in primul caz, la o concentratic mare de
inhibitor gradul de protectie Z nu depaseste 74%, iar in al doilea caz, procesul de
inhibare este instabil.

Este cunoscutd o compozitie de degivrare care contine succinat de potasiu si
poliaspartat de sodiu. Compozitia contine 1...10% mas. sare a acidului succinic si
clorurd de sodiu sau de calciu. Compozitia mai poate contine addugitor sdruri de
polimaleimidi. In calitate de siruri ale acidului succinic pot fi luate succinatul de
potasiu, succinatul de magneziu si amestecurile acestora. Rezultatul tehnic se exprima
prin reducerea actiunii corozive a clorurii de sodiu cu mai mult de 50% in cazul
inhibitiei coroziunii otelului §i aluminiului, precum si a aliajelor din magneziu [5].

Este cunoscut un alt inhibitor de coroziune pentru lichide de racire cu temperaturd
joasd de congelare, care contine, in % mas.: 3..4 acid sebaceic, 8..9 acid adipic,
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6,5...7,5 hidroxid de sodiu, 3,5...4,0 acid benzoic, 30...40 apd, 0,25...0,5 benzotriazol,
1...2 bicarbonat de sodiu, in rest - etilenglicol. Rezultatul aplicarii acestuia este
majorarea rezistentei la coroziune a tuturor materialelor de constructie a sistemului de
rdcire al motoarelor cu ardere internd, prevenirea pericolului depunerilor minerale pe
suprafatd i micgorarea toxicitatii agentilor de racire [6].

Este cunoscut un alt inhibitor de coroziune pentru lichide cu temperaturi joase de
congelare, care cuprinde, in % mas.: 3,5...4,5 acid succinic, 7...8 acid adipic, 7,5...8,5
hidroxid de sodiu, 2,5...3,5 acid benzoic, 30...40 apd, 0,25...0,5 benzotriazol, 1,5...2,5
bicarbonat de sodiu, in rest — glicerol. Rezultatul aplicarii acestuia este majorarea
rezistentei la coroziune a tuturor materialelor de constructie a sistemului de alimentare
cu cdldurd, precum si prevenirea depunerilor de minerale pe suprafetele acestor
elemente si reducerea toxicitatii agentului de incélzire [7].

Un alt inhibitor al coroziunii cunoscut, pentru fluide de racire cu temperaturd joasa
de congelare cuprinde, in % mas.: 5,5...6,5 acid sebaceic, 3...4 acid adipic, 6...7 hidroxid
de sodiu, 2...3 acid benzoic, 2,5...3,5 acid succinic, 35...40 apd, 0,25...0,5 benzotriazol,
0,02...0,04 N - fenil - 2-naftilamind, in rest - etilenglicol. Ca urmare a utilizdrii acestui
inhibitor se observd o crestere a rezistentei la coroziune a tuturor materialelor de
constructie a sistemului de rdcire, prevenirea coroziunii cu pitinguri pe suprafata
otelului si fontei [8].

Dezavantajele acestor inhibitori cunoscuti constau in aceea cd au compozitii
multicomponente foarte complicate si contin ingrediente in concentratii mari. in acelasi
timp, acesti inhibitori reduc toxicitatea agentilor de rdcire, dar nu o elimina.

In calitate de cea mai apropiatd solutie serveste aplicarea dihidrazidei acidului adipic
cu formula:

o 0
I |l

HN - NH - C - (CH,)), - C - NH - NH,
in calitate de inhibitor de coroziune a otelului in apa in concentratie de 0,05...1,0 g/L
[9]. Este mai convenabil de a fi utilizatd dihidrazida acidului adipic decat hidrazina,
deoarece nu este toxicd. La aplicarea dihidrazidei acidului adipic se realizeazd o
inhibare a coroziunii mai mare decét la addugarea hidrazinei.

Dezavantajele inhibitorului mentionat constau in gradul insuficient de protectie a
metalului corodat, acesta este mai scump decat insusi acidul adipic si pentru sinteza lui
este necesar de a efectua o sintezad suplimentara, care este costisitoare.

Problema pe care o rezolvd prezenta inventie constd in mdrirea rezistentei la
coroziune a sistemelor inchise de conducte din otel, prin care se pompeaza apd, si
obtinerea unui proces de reprimare a coroziunii mai durabil.

Problema se solutioneazd prin faptul cd se propune aplicarea dihidrazidei acidului
succinic cu formula:

o o

I I

HN - NH - C - (CH,), - C - NH - NH,
in calitate de inhibitor de coroziune a otelului in apa in concentratie de 0,025...0,75 g/L.

Rezultatul tehnic al solutiei propuse constd in reducerea semnificativd a pierderilor
corozive i majorarea termenului de exploatare a conductelor, in care in calitate de agent
este apa.

Exemplu de realizare a inventiei

Testarile de coroziune se efectueazd pe mostre de mérimea 50x25x3 mm prin
imersiune completd in solutie, la aceeasi adancime cu acces de aer. Rugozitatea lor
initiald se inlaturd prin lustruire (slefuire). Pierderile corozive se inregistreaza
gravimetric. Efectul actiunii inhibitorului se evalueazd cantitativ dupd viteza de

coroziune ki, g/m2~24 ore si dupd valoarea coeficientului de franare ¥ = k/k;, unde ki, k

— vitezele de coroziune a metalului cu inhibitor si, respectiv, in absenta acestuia. Acest
raport aratd de céte ori scade viteza de coroziune In urma actiunii inhibitorului.
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Datele privind influenta concentratiei inhibitorului i a timpului de expunere asupra

vitezei de coroziune k;, g/m*-24 ore si coeficientului de franare Y sunt prezentate in
tabel.

Din aceste date este evident cd cel mai mare efect se atinge la folosirea inhibitorului
(dihidrazida acidului succinic) in concentratic de 0,025..0,75 g/L. Astfel, la
concentratia inhibitorului de 0,05 g/L si durata de testare (expuncre) de 8 si 72 ore,
pierderile de coroziune se reduc de 7,1 si, respectiv, 6,8 ori. La concentratia
inhibitorului de 0,25 g/L si durata de testare de 8 si 24 ore coeficientul de franare
constituie 17,7 si, respectiv, 14,9, iar la concentratia de 0,5 g/L si durata de testare de 24
si 72 ore, respectiv, viteza de coroziune scade corespunzator de 19,6 si 20,1 ori.

Cantitatea de inhibitor adaugatd in mediul coroziv joacd un rol important. Limita
inferioard este concentratia de 0,025 g/L, deoarece la concentratii mai mici de inhibitor
se reduc neinsemnat pierderile corozive.

Limita superioara a concentratiei inhibitorului trebuie consideratd concentratia de
0,75 g/L, deoarece la marirea concentratiei peste 0,75 g/L, pierderile corozive se
schimba putin, insa cresterea concentratiei inhibitorului sporeste cheltuielile.

Tabel

Influenta concentratiei dihidrazidei acidului succinic asupra parametrilor procesului

A~

de coroziune a otelului “Cr. 3” in apd

Concentratia Timpul de Vltezg K 1(3 | Coeficientul de
mhibitorului, g/L expunere, T, ore ;(/);)zzéjnoer’e | franare, y
0,0 8 21,0 -
24 12,0 -
72 6,6 -
240 4,0 -
0,025 8 4,82 4,36
24 3,6 33
72 1,8 3,6
240 1,09 3,66
0,05 8 2,95 7,1
24 1,89 6,35
72 0,97 6.8
240 0,695 5,76
0,1 8 1,83 11,5
24 0,87 13,8
72 0,635 10,4
240 0,586 6,8
0,25 8 1,188 17,7
24 0,804 14,9
72 0,842 7,85
240 0,789 5,1
0,5 8 1,579 13,3
24 0,612 19,6
72 0,328 20,1
240 0,997 4,01
0,75 8 1,98 16,6
24 0,96 12,5
72 0,81 8,15
240 1,01 3,96

Astfel, este propusa aplicarea unui inhibitor de coroziune a otelului in apa eficient,
ecologic si ieftin, care permite de a reduce pierderile corozive panad la 20,1 ori.
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