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(54) Procedeu de protectie a otelului de coroziune in apa

(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 protectie a otelului de
coroziune in apd constd in introducerea
combinatd sau succesiva in mediul apos, care

2
este n contact cu suprafetele de otel, a ureei si
a furacilinei, respectiv in concentratii de 5...25
g/L 51 0,05...0,2 g/L.

Rezultatul tehnic constd in reducerea
semnificativa 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 for inhibiting corrosion in closed steel
pipeline systems.

The process for corrosion protection
of steel in water consists in the combined or
sequential introduction into the aqueous
environment, which is in contact with the

2
surfaces of steel, of urea and furaciline,
respectively in concentrations of 5...25 g/L
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 CTAJM OT KOPPO3UM B Boje

(57) Pedepar:
1

UzobpeteHne OTHOCHTCS K OONacTh
3aIUTBl METAJUIOB OT KOPPO3HH B BOJAE H
MOXET OBITH HCIIOIB30BaHO TSt
MHTUOMPOBaHHUS KOPPO3UM B 3aMKHYTBIX
CHCTEMaXx CTaJIbHBIX TPyOOIPOBOAOB.

Croco0 3aIuThl CTanu OT KOPPO3UH B
BOJE  COCTOMT B  COBMECTHOM  HJIH
MOCJIE/IOBATENIbHOM ~ BBEIICHMM B BOJHYIO
cpely, KOHTaKTHPYIOUIYIO C MOBEPXHOCTSIMH

2
cTanu, MOYEBHUHBI H ¢bypannimHa,
COOTBETCTBCHHO B KOHIICHTPALUAX 5...25 /1 u
0,05...0,2 r/m.

TexHu4YecKUil pe3ysbTaT COCTOUT B
3HAUUTENBHOM  CHIDKEHHH  KOPPO3MOHHBIX
noTeph U PaBHOMEPHOM MOJJaBJICHUU
KOPpPO3WHU BO BpEMEHHU.

I1. popmynsr: 1
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Descriere:

Inventia se refera 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 naturala sau cea tratata, care contine ioni activi de clorura si sulfat,
este un mediu destul de agresiv, in care coroziunea otelului are loc intr-un ritm sporit [1]. Astfel, in apa
din apeductul orasului Chigindu, care contine, mg/L: Ca®* - 42,5, Mg?* - 19,5, HCOs - 97,6, SO4* - 203,7,
Cl - 56,7, cu un continut total de saruri de 0,457 g/L, viteza de coroziune a otelului 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? provoaci o coroziune generald, destul de uniformi, pe
suprafata interioara a conductelor se pot forma adancituri din cauza prezentei ionilor activi de clor in apa.
In unele cazuri acestea pot fi strapunse, ceea ce poate cauza avarii in sistemele de conducte. Mai mult
decat atat, fierul ionizat, trecand 1n apa si acumulandu-se acolo, inrdutateste calitatea apei (ITapuryrun B.
B., lontosu H. C., Cunenpaukosa C. I1., Bonoauna I'. @. Marubupoanue 60pOrIIOKOHATOM KaJbIIH s
kopposuu yraepoauctoil cranmu Ct. 3 B Bozme. |. Koppo3ust B yclnoBHAX €CTECTBEHHOW aj’palvu H
NPUHYANTEIBHON KOHBEKIMU. DJIeKTpOHHAs 00paboTKka Marepuaios, 1999, Ne5, p. 42-56).

Este cunoscuta utilizarea ureei CO(NH32); in calitate de inhibitor al coroziunii acide a otelului in
mediu de acid clorhidric [1]. De exemplu, la o concentratie de 0,3% de uree, in mediu de 10% HCI
(25°C), gradul de protectie constituie 20%, ce reprezinta un indicator insuficient. Alt dezavantaj al acestui
inhibitor este ca nu protejeaza deloc otelul in apa.

Este cunoscuta utilizarca unui inhibitor care contine 2-mercaptobenztiazolat de sodiu,
benzotriazol, uree, nitrit de sodiu, nitrat de sodiu, silicat de sodiu Na;SiOs si cianura de sodiu NaCN
pentru a proteja otelul, fonta, cuprul, lipirea, aluminiul si aliajele sale in sistemele de racire cu apa [2].
Dezavantajele sale sunt o compozitie multicompozitionala destul de complexa si neprietenoasa cu mediul.

Este cunoscut un inhibitor de coroziune a metalelor pe baza de hexametilendiamina, obtinut prin
reactia hexametilendiaminei cu acid fosforic si uree, la incalzire in prezenta glicerolului [3].

Dezavantajul acestui inhibitor constd in aceea ca procedeul de obtinere este complicat, in special
cand se utilizeazd componenta toxica de hexametilendiamina-acid fosforic.

Astfel, se poate concluziona ca ureea singura nu este capabila sa previna coroziunea otelurilor in
solutii apoase neutre, desi este foarte convenabil de utilizat datorita faptului ca este un produs prietenos cu
mediul.

Cea mai apropiata solutie este folosirea unui amestec de nitrit de sodiu si uree in raport de
(0,05...20):1 ca inhibitor al coroziunii atmosferice a metalelor feroase [4].

Dezavantajul acestui inhibitor este utilizarea nitritului de sodiu care nu este un reagent ecologic.

Problema solutionatd de inventie consta in elaborarea unui procedeu efectiv de protectie contra
coroziunii in sistemele inchise de conducte prin care circuld apa, bazat pe utilizarea ureei intr-0
combinatie ecologica alcatuita din reagenti ieftini si accesibili.

Problema enuntata se solutioneaza prin aplicarea unui procedeu de protectie 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 contacteaza cu suprafetele de otel, si anume a ureei in concentratie de 5...25
g/L si a furacilinei in concentratie de 0,05...0,2 g/L. Inhibitorii pot fi introdusi in mediul apos in amestec
pregatit prealabil (combinatie) sau succesiv, fiecare separat indiferent de ordinea introducerii.

Furacilina sau nitrofuralul CsHsN4O4 este un produs comercial utilizat in calitate de remediu
antimicrobian §i reprezinta semicarbazona 5-nitrofurfuralului:

.
OsN CH=N—NH—C—NH,

)

Rezultatul tehnic al inventiei prezinta o reducere semnificativa a pierderilor de coroziune si o
suprimare uniforma a coroziunii in timp, datoritd efectului sinergic al interactiunii componentelor incluse
in amestecul inhibitor format din uree si furacilina.

Avantajele inventiei constau in faptul cd in procedeul propus de protectie a otelurilor de
coroziune 1n apa se utilizeaza o combinatie a doi compusi accesibili si ieftini, care actioneaza sinergetic si
uniform.
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4

Exemple de realizare a inventiei

Testarea coroziunii mostrelor de otel St.3 cu dimensiunea de 50x25%x3 mm a fost efectuatad prin
imersarea lor completd, la aceeasi adancime, in prezenta aerului. in prealabil, suprafata mostrelor a fost
supusa slefuirii. Pierderile de masa in urma coroziunii au fost determinate gravimetric. Efectul actionarii
inhibitorului a fost apreciat prin rata de coroziune k, (g/(m?24 ore)) si prin valoarea coeficientului de
franare y = k/ki, unde k, ky - ratele de coroziune a metalului, respectiv fard/cu utilizarea inhibitorului.
Acest coeficient indica cu cét se micgoreaza rata de coroziune in rezultatul actionarii inhibitorului.

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

Tabelul 1
Influenta ureei asupra procesului de coroziune a otelului St. 3 in apa
Concentratia de uree, | Timpul de testare, Viteza de coroziune, k, | Coeficientulul de
g/L ore g/m?2- 24 ore frnare, y
8 21,0 -
0 24 12,0 -
72 6,6 -
240 4,0 -
8 29,03 0,72
5 24 17,71 0,68
72 11,0 0,6
240 8,33 0,48
8 16,15 1,3
24 7,5 1,6
10 72 3,14 2.1
240 1,48 2,7
8 11,67 1,8
24 50 2,4
20 72 2,13 31
240 1,05 3,8
8 11,67 1,8
24 4,8 2,5
25 72 2,2 3,0
240 1,08 3,7

Din tabelul 1 reiese ca ureea, la concentratia de 5 g/L, nu doar ca nu protejeaza otelul in apd, dar
chiar amplifica coroziunea, in special cu cresterea duratei de testare. Insa, odatd cu cresterea concentratiei
de uree pana la 20...25 g/L, coroziunea otelului se diminuiaza, valoarea maxima de 3,8 ori fiind atinsa la
concentratia de 20 g/L si durata de testare de 240 ore. Mai mult, valorile coeficientului de franare cresc
odata cu durata de testare.

Utilizarea ureei in concentratii mai mari de 25 g/L nu are sens, deoarece influenta ei asupra
coroziunii se micsoreaza.

Tabelul 2
Influenta furacilinei asupra procesului de coroziune a otelului St. 3 in apa

Concentratia de Timpul de testare, ore Viteza de coroziune, k, | Coeficientulul de
furacilina, g/L ' 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 38

240 1,0 4,0

8 5,68 3,7

24 2,5 4.8
0.1 72 1,4 4,7

240 0,8 5,0
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8 467 45
24 2.35 5,1
0.2 72 137 438
240 0.77 5.2

Din datele din tabelul 2 reiese ca valorile

maximale ale coeficientului de franare se ating la

concentratia furacilinei de 0,2 g/L si nu depasesc valoarea de 5,2 la 240 ore de testare. Totodatd, in
majoritatea cazurilor se observa o amplificare a actiunii furacilinei asupra procesului de coroziune odata
cu cresterea duratei de testare. Valoarea data este maximala si este conditionatd de limita de solubilitate a

furacilinei in apa.

Tabelul 3

Influenta adaugarii furacilinei la solutia care contine uree asupra procesului de coroziune a

otelului St. 3 1n apa

Concentratia de | Concentratia ~ de | Timpul de Rata dke Coeficientul de
uree, g/L furacilina, g/L testare, ore coroziuine, " | frAnare, y
' ’ ’ g/m?2- 24 ore ‘
8 21,0 -
24 12,0 -
0 0 72 6.6 :
240 4,0 )
8 4,47 4,7
24 2,31 52
0.05 72 12 5,5
240 0,67 6,0
8 2,84 7,4
24 1,56 7,7
5 0.1 72 0,8 8,3
240 0,47 8,5
8 2,59 8,1
24 1,45 8,3
0.2 72 0,76 8,7
240 0,45 8,9
8 3,04 6,9
24 1,48 8,1
0.05 72 0,7 9.4
240 0,396 10,1
8 2,31 9,1
24 1,21 9,9
10 0.1 72 0,62 10,6
240 0,33 12,1
8 2,02 10,4
02 24 0,95 12,6
’ 72 0,47 14,04
240 0,25 16,0
8 2,56 8,2
24 1,17 10,3
0,05 72 0,53 12,4
240 0,31 12,9
8 2,1 10,0
24 0,99 12,1
20 0.1 72 0.4 16,5
240 0,22 18,2
8 1,49 14,1
02 24 0,66 18,2
’ 72 0,34 19,4
240 0,21 19,04
8 2,69 7,8
25 0,05 24 14 8,6
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72 0,65 10,1
240 0,35 114

8 2,5 84

01 24 1,21 9,9
' 72 0,53 12,4
240 0,27 14,8
8 1,74 12,1
02 24 0,83 14,4
' 72 0,41 16,1
240 0,23 17,4

Datele din tabelul 3 demonstreaza ca utilizarea unui amestec din uree si furacilind influenteaza
pozitiv asupra procesului de suprimare a coroziunii. Pe de o parte, creste coeficientul de franare, pe de
altd parte, se observa in toate cazurile un efect sinergetic la utilizarea combinata a ureei si furacilinei in
functie de durata de testare (contact cu apa) a mostrelor de otel. Probabil ca acest rezultat este legat de
formarea unor straturi de protectie mai dense pe suprafata de contact a otelului cu mediul apos. Valoarea
maxima atinsd a coeficientului de franare y este de 19,4 la o concentratie a ureei de 20 g/L, a furacilinei
de 0,2 g/L si o durata de testare de 72 ore.

Astfel, 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) Revendicari:

Procedeu de protectie a otelului de coroziune in apa, care consta in introducerea combinata sau
succesiva in mediul apos, care este In contact cu suprafetele de otel, a ureei si a furacilinei, respectiv in
concentratii de 5...25 g/L si 0,05...0,2 g/L.
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str. Andrei Doga, nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chisiniiu, Republica Moldova
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