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(54) Inhibitor de coroziune a otelului in apa

(57) Rezumat:

1 2
Inventia se referd la domeniul protectiei i i N //0
anticorozive a metalelor in apa si poate fi é/ é/ D
utilizatd pentru inhibarea coroziunii in sal - , SalH - ,DMAA - HC CHy

sistemele inchise din conducte de otel.

Conform inventiei, se revendica aplicarea in calitate de inhibitor de coroziune a otelului
compusului coordinativ salicilat heteronuclear in apa, In concentratie de 0,05...0,75 g/l.
cu formula [FeSr,(SalH);(Sal),(NOs)(DMAA),],, Revendicari: 1

unde:



(54) Inhibitor of steel corrosion in water

(57) Abstract:

1

The invention relates to the field of metal
protection from corrosion in water and can be
used for corrosion inhibition in closed steel
pipeline systems.

According to the invention, the use of a
heteronuclear salicylate coordinative
compound of the formula
[FeSr,(SalH),(Sal),(NO3)(DMAA),], is claimed,
wherein:

(54) UHrnouTop KOppo3uM CTA/IU B BOje

(57) Pedepar:

W3obperenne  otHocuTcss K oOmacTtu
3alIUTl METAJUIOB OT KOPPO3MH B BOIE H
MOXKET OBITh HCIIOJIB30BAHO JULST
HHTHOUPOBaHMS  KOPPO3UM B 3aMKHYTHIX
CHCTEMaxX CTAIBHBIX TPYOOIIPOBOIOB.

CormacHO  M300peTeHHIO,  3asBISIETCS
NPUMEHEHHE TeTepPOsICPHOrO CATHIHIATHOTO
KOOPJUHAI[MOHHOTO ~ COCJMHEHHS  (OPMYIIbI
[FeSr,(SalH),(Sal),(NO3)(DMAA), ], T

2
Ccoo" Coo" 0
% . l N HKC\N_C//
/
Sal - , SalH - ,DMAA - HC \CHK,

as an inhibitor of steel corrosion in water, at a
concentration of 0.05...0.75 g/l.
Claims: 1

2
Ccoo coo 0
. o N/
N—C,
/ AN
Sal - , SalH - , DMAA - HC o

B KAuecTBE WMHTHOMTOpPAa KOPPO3MU CTalld B
Bojie nipu koHneHTparmu 0,05...0,75 1/m1.
I1. popmymsr: 1
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Descriere:

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

Este cunoscut faptul ci apa naturala sau cea tehnica contine ioni de CI si SO si
este un mediu destul de agresiv, in care coroziunea otelului decurge cu o viteza relativ
mare. De exemplu, apa din conductele de apa din mun. Chisinau contine (mg/1): Ca®* -
72,5, Mg®* - 19,5, HCO* - 97,6, SO,* - 203,7, CI' - 56,7, continutul total al sarurilor
fiind de 0,457 g/l. Viteza de coroziune a otelului ,,Ct. 3” la expunerea lui in astfel de
apa timp de 8 ore este mare, atingand valoarea de 21,0 g/m%24 ore. La marirea timpului
de expunere viteza de coroziune se micsoreaza (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 supusa coroziunii a unei
pelicule oxido-hidroxidice din produsele coroziunii, precum si depunerii calcitului
CaCO; (ITapuryrun B. B., IHonrosu H. C., Cunensuukosa C. I1., Bomoguna I'. @.
WHrubupoBaHue GOPOrTIOKOHATOM KalbIMs KOppo3uu yriepomuctoi cramu Cr. 3 B
Bojie. Koppo3usi B yCITOBHSIX €CTECTBEHHOW adpallid W MPUHYIUTEIBHOW KOHBEKIIHH.
DnexktponHast 00paboTka matepuanos, 1999, Ne 5, p. 42-56).

lonii de SO,* cauzeazi o coroziune totald destul de uniforma, dar in prezenta ionilor
de CI" (ca agent de activare) provoaca pe suprafata internd a tevilor pitinguri adanci,
care in cazul dezvoltarii pe transversala poate duce la situatii accidentale. in plus, fierul
ionizat se acumuleaza in apa, diminuand calitatea acesteia.

Este cunoscutd aplicarea aldehidei salicilice, HOCzH,CHO, pentru protectia
cuprului in solutii bazice (gradul de protectie Z ajunge la 88% in solutia 2N de NaOH)
si in solutii de persulfat de potasiu [1].

Dezavantajul acestui inhibitor constd in aceea cd la marirea concentratiei bazei
procesul de inhibare devine nestabil din cauza instabilitdtii complecsilor obtinuti. Pe
langa aceasta, inhibitorul indicat nu protejeaza suprafata otelului in apa.

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

Dezavantajul inhibitorului consta in utilizarea concentratiilor mari ale acestuia, iar
gradul de protectie a metalului corodat nu este suficient.

Este cunoscut ca acidul acetilsalicilic (de la 10...60 mg/l) la o concentratie de 60
mg/l reduce viteza de coroziune a otelului de 2 ori [3].

Dezavantajul constd in faptul ca aceasta reducere nu este suficientd pentru
micsgorarea coroziunii.

Este cunoscut inhibitorul migrational al coroziunii armaturii de otel in beton care
contine sare a acidului azotos in concentratie de 15...75% de masd, sare a acidului
benzoic sau acidului benzoic substituit in concentratie de 15...75% de masa si un agent
tensioactiv in concentratie de 1...15% de masa [4].

Dezavantajul acestuia consta in utilizarea concentratiilor mari, mai ales cand sunt
utilizate in sistemele inchise din conducte de otel.

Este cunoscut faptul ca salicilatul de sodiu, addugat la filmul de latex, reduce
semnificativ viteza de coroziune a otelului la coroziunea atmosfericd; si ftalatul de sodiu
poate fi folosit pentru inhibarea coroziunii otelului in apa distilatd si apa de canalizare
[5].

Dezavantajul acestor inhibitori de coroziune constd in aceea cd actioneaza la 0
temperaturd care nu depaseste 60°C. In plus, proprietitile de protectie ale solutiilor
sarurilor acizilor aromatici in prezenta ionilor de CI, SO, si NOs™ se reduc, deoarece
acestia actioneaza negativ (distructiv) asupra peliculei protectoare, ce se formeaza pe
otel in prezenta inhibitorilor.

in calitate de cea mai apropiatd solutie serveste aplicarea salicilatului de sodiu in
calitate de inhibitor de coroziune a otelului in medii neutre [6]. Acesta este destul de
efectiv, desi putin mai slab decat benzoatul de sodiu utilizat pe scara larga, care asigura
o protectie intr-0 gama mai larga de temperaturi si valori ale pH-ului.
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Dezavantajul acestui inhibitor consta in aceea cd sunt necesare concentratii destul de
mari. Astfel, concentratia minima de protectie a salicilatului de sodiu pentru otel-10 in
apa distilata este de aproape 0,13 g/l, iar in apa de robinet — de 8 g/l. Mai mult decat
atat, cu cat este mai mare continutul de carbon in otel, cu atat este mai mare concentratia
minimd de protectie. Astfel, pentru protectia otelului Y8 in apa distilatd aceasta
ajunge aproape de 1,3 ¢/l, iar in apa de robinet — de 128 g/I.

Problema pe care o rezolvd prezenta inventie constd in mdrirea rezistentei la
coroziune a sistemelor inchise de conducte din otel, prin care se pompeaza apa.

Problema se solutioneaza prin aceea cé se propune aplicarea compusului coordinativ
salicilat heteronuclear cu formula [FeSr,(SalH),(Sal),(NOs)(DMAA),],, unde:

COO CoO

H3C\ //O

N—C

Sal - , SalH - , DMAA - HiC CH,
in calitate de inhibitor de coroziune a otelului in apa, in concentratie de 0,05...0,75 g/I.

Rezultatul tehnic al solutiei propuse este reducerea semnificativd a pierderilor
cauzate de coroziune i cresterea duratei de utilizare a conductelor din otel.

Obtinerea compusului coordinativ [FeSr,(SalH),(Sal),(NOs)(DMAA),],

3,76 g (9,88 mmol) de Sr(Ce¢H4(OH)COO),?3H,0 se dizolva in metanol, apoi la
agitare continud se adauga 1 g (2,47 mmol) de Fe(NO3)3?9H,0. Dupa 30 min amestecul
reactant se filtreaza si se usuca pe o baie de apa. La masa obtinutd se adaugd amestec
de solventi THF/DMAA. Se agitd 20 min la temperatura camerei. Se obtine o solutie
rosie-viginie, care se filtreaza si se lasd la temperatura camerei pentru cristalizare. Se
formeaza cristale de culoare rosie, in forma de prisme dreptunghiulare. Randamentul —
2,56 g (86% — calculat fatd de sarea de strontiu), (I'opunuoit B. B., Typm K. U.,
Cumonos 0. A., llosa C. T'., JTunkosckwuii 5., [Hoppancku B. H. T'ereposinepunie {Fe-
Ba, Fe-Sr} camuumnathbie komruiekcbl. CHHTE3, CTpOeHHE MU (DU3HKO-XUMHYCCKHE
cpoiictBa. Koopaunarmonnas xumus, 2009, 1. 35, Ne 4, p. 283-290).

Compusul dat se aplicd ca substantd biologic activd pentru cultivarea tulpinii de
fungi Penicillium funiculosum CNMN FD 11 (brevetul MD 4158 B1 2012.03.31),
adaugarea in mediul nutritiv in calitate de biostimulator a compusului coordinativ
[FeSr,(SalH),(Sal),(NOs)(DMAA).], 0,00001% stimuleaza asimilarea
microelementelor care activeaza procesele metabolice din microorganismul dat.

Exemplu de realizare a inventiei

Testul de coroziune se efectueaza pe mostre de marimea 50x25%x3 mm prin imersie
completd in solutie, la aceeasi adancime cu acces de aer. Rugozitatea lor initiald se
inlatura prin lustruire. Pierderile de masda in urma coroziunii se Inregistreaza
gravimetric. Efectul actiunii inhibitorului se evalueazd cantitativ dupd viteza de
coroziune ky, g/m®24 ore si dupa valoarea coeficientului de franare y = k/k,, unde ki, k
— viteza de coroziune a metalului cu inhibitor §i, respectiv, in absenta acestuia. Acest
raport arata de cate ori scade viteza de coroziune in urma actiunii inhibitorului.

Indicii cu privire la influenta concentratiei inhibitorului si a timpului de testare
asupra parametrilor procesului de coroziune a otelului “Crt. 3” in apd sunt prezentati in
tabel.

Din datele prezentate in tabel se observa ca cel mai mare efect se atinge in cazul
utilizarii inhibitorului revendicat — compusul coordinativ salicilat heteronuclear cu
formula [FeSr,(SalH),(Sal),(NO3)(DMAA),], in concentratie de 0,05...0,75 g/l. Astfel,
la concentratia inhibitorului de 0,5 g/l la 24 si 72 ore de testari pierderile se micsoreaza
de 11,1 si, respectiv, 10,7 ori.

Cantitatea de inhibitor introdus in mediul coroziv joacd un rol important. Limita
minima a acestuia reprezintd concentratia de 0,05 g/l, cand valoarea coeficientului de
franare nu depaseste 5,7, iar introducerea in mediul de coroziune a unor cantitati mai
mici de inhibitor micsoreaza coroziunea nesemnificativ.

Limita maximad a concentratiei inhibitorului se considera 0,75 g/, deoarece la
madrirea concentratiei peste 0,75 ¢/l pierderile corozive se schimba putin, insa cresc
cheltuielile si solubilitatea sa este limitata.
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Tabel

Influenta concentratiei inhibitorului asupra parametrilor procesului de coroziune a

otelului “Cr. 3” in apa

Concentratia Timpul de X)Irt'gi?une de Coeficientul de
inhibitorului, g/l expunere, 1, ore K, ky, g/m? 24 ore franare, y = k/k;
8 21,0 -
0 24 12,0 -
72 6,6 -
240 4,0 -
8 38 55
24 2,1 57
0,05 72 14 4,7
240 0,85 4,2
8 3,0 7,0
24 1,67 7,2
0.1 72 0,89 75
240 0,65 6,2
8 2,85 7.4
24 15 8,0
0,25 72 0,86 7,7
240 0,78 51
8 2,1 10,0
05 24 1,08 111
’ 72 0,62 10,7
240 0,7 5,7
8 2,05 10,2
24 1,0 12,0
0.75 72 0,6 11,0
240 0,68 59

Astfel, este propusa aplicarea unui inhibitor de coroziune a otelului in apa eficient si
ecologic, care permite de a reduce in mod semnificativ pierderile corozive.
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(57) Revendicari:

Aplicare a compusului cu formula [FeSr,(SalH),(Sal),(NOs)(DMAA),],, unde:

Coo coo
H.C o
g o N_ 7
N—C
/ AN
Sal - , SalH - , DMAA - H,C CH,

in calitate de inhibitor de coroziune a otelului in apa, in concentratie de 0,05...0,75 g/I.
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