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Invenţia se referă la domeniul protecţiei metalelor împotriva coroziunii în apă şi poate fi utilizată pentru a inhiba 

coroziunea în sistemele închise de conducte din oţel. 

Este cunoscut faptul că apa naturală sau de procesare, care conţine ioni activi de clorură şi sulfat este un mediu 

destul de agresiv, în care coroziunea oţelului are loc într-un ritm sporit. Astfel, în Chişinău în apa din apeduct, care 

conţine, mg/L: Ca2+ - 42,5, Mg2+ - 19,5, HCO3- - 97,6, SO42- - 203,7, Cl- - 56,7, cu un conţinut total de săruri de 

0,457 g/L, viteza de coroziune a oţelulului cu carbon la 8 ore de testare este ridicată, atingând 21 g/m2zi. Cu 

creşterea timpului de expunere, rata de coroziune scade (de exemplu, 12 g/m2zi la 24 de ore, 6,6 g/m2zi la 72 de 

ore şi 4,0 g/m2zi la 240 de ore de testare) datorită formarii pe suprafaţa de corodare a peliculei de oxid-hidroxid a 

produselor de coroziune, precum şi a calcitului CaCO3. Deşi ionii de SO42- provoacă o coroziune generală, destul 

de uniformă, pe suprafaţa interioară a conductelor se pot forma adâncituri din cauza prezenţei ionilor activi de clor 

în apă. În unele cazuri acestea pot fi străpunse, ceea ce poate cauza avarii în sistemele de conducte. Mai mult decât 

atât, fierul ionizat, trecând în apă şi acumulându-se acolo, înrăutăţeşte calitatea apei. (Паршутин В. В., Шолтоян Н. 

С., Сидельникова С. П., Володина Г. Ф. Ингибирование бороглюконатом кальция коррозии углеродистой 

стали Ст. 3 в воде. I. Коррозия в условиях естественной аэрации и принудительной конвекции. Электронная 

обработка материалов, 1999, № 5, p. 42-56). 

Pentru a diminua coroziunea din conducte în apă se introduc diferiţi inhibitori care frânează procesul de coroziune. 

De exemplu, succinatul de sodiu NaOOCCH2CH2COONa este utilizat în calitate de inhibitor de coroziune a 

oţelului în apă şi soluţii apoase de sare în concentraţie minimă de 2 mmol/L [1]. Dezavantajul acestui inhibitor 

constă în faptul că procesul de inhibiţie nu este suficient de stabil.  

Este cunoscut un inhibitor de coroziune pentru lichidele de răcire şi antigel, care conţine în % mas.: 3...4 acid 

sebacic, 8...9 acid adipic, 6,5...7,5 hidroxid de sodiu, 3,5...4,0 acid benzoic, 30...40 apă, 0,25...0,5 benzotriazol, 1...2 

bicarbonat de sodiu, restul este etilenglicol. Rezultatul aplicării sale este o creştere a rezistenţei la coroziune a 

tuturor materialelor constructive ale sistemului de răcire al motoarelor cu ardere internă, prevenind pericolul 

depunerilor de minerale pe suprafaţa acestuia şi o scădere a toxicităţii lichidelor de răcire [2]. 

Mai este cunoscut un inhibitor de coroziune pentru lichidele de răcire şi antigel, care conţine în % 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 apă, 0,25...0,5 benzotriazol, 

1,5...2,5 bicarbonat de sodiu, restul este glicerina. Rezultatul aplicării sale este o creştere a rezistenţei la coroziune a 

tuturor materialelor constructive ale sistemelor de alimentare cu căldură, prevenirea depunerilor minerale pe 

suprafeţele elementelor sale şi o scădere a toxicităţii lichidului de răcire din purtătorul de căldură [3]. 

Este cunoscut un inhibitor de coroziune pentru lichidele de răcire şi antigel, care conţine, în % mas.: 5,5...6,5 acid 

sebacic, 3...4 acid adipic, 6...7 hidroxid de sodiu, 2...3 acid benzoic, 2,5...3,5 acid succinic, 35...40 apă, 0,25...0,5 

benzotriazol, 0,02...0,04 N-fenil-2-naftilamină, restul este etilenglicol. Ca urmare a utilizării acestui inhibitor se 

observă o creştere a rezistenţei la coroziune a tuturor materialelor constructive ale sistemului de răcire, precum şi 

prevenirea coroziunii pe suprafaţa oţelului şi a fontei [4]. 

Cu toate acestea, inhibitorii cunoscuţi au o compoziţie multicomponentă foarte complexă şi conţin componente în 

concentraţii mari. În acelaşi timp, aceşti inhibitori doar reduc toxicitatea lichidelor de răcire fără a o elimina. 

Sunt cunoscuţi inhibitori de coroziune al oţelului în apă în baza dihidrazidelor, de exemplu, a acidului adipic: 

, 

utilizată în concentraţii de 0,05...1,0 g/L [5] sau a acidului succinic: 

, 

utilizată în concentraţii de 0,025...0,75 g/L [6]. În pofida faptului că ele pot reduce semnificativ rata de coroziune, 

aceşti inhibitori posedă un dezavantaj semnificativ - suprimarea coroziunii este extrem de neuniformă. Inhibitorii 

sunt eficienţi doar până la 72 de ore, iar cu o expunere mai lungă (240 de ore sau mai mult), eficacitatea scade brusc. 

Acest lucru se vede din valorile coeficienţilor de frânare, care scad semnificativ. Acest fapt face imposibilă 

utilizarea acestor inhibitori în sistemele de conducte de oţel extinse din cauza costului ridicat şi dificultăţii de 

menţinere a concentraţiilor efective ale inhibitorilor. 

Sunt cunoscute procedee de protecţie contra coroziunii în apă cu utilizarea diferitor inhibitori de coroziune, care 

reprezintă extracte din materii prime vegetale, de exemplu, din seminţe de schinduf, lupin, fructe uscate de palmier, 

vinete sau sfeclă [7]. Dezavantajele acestor extracte constau în aceea că ele pot fi folosite doar pentru a inhiba 

coroziunea metalelor în soluţii acide. În apă, care este un mediu neutru, efectul lor asupra reducerii pierderilor de 

coroziune este nesemnificativ. În acelaşi timp, metodele de extracţie utilizate nu asigură o extragere a tuturor 

substanţelor care suprimă coroziunea în soluţie. 

Este cunoscut un procedeu de protecţie a oţelului de coroziune în apă, care constă în introducerea într-un mediu 

coroziv a 0,5...1,5 g/L de permanganat de potasiu KMnO4 şi 10...30 mL/L extract apos din nuci, obţinut prin 

extragerea din frunzele uscate în apă la un raport de masă de (2...4):10 la o temperatură de 70...100 °C timp de 1...3 

ore, urmată de filtrare [8]. 
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Dezavantajele acestei metode sunt concentraţiile mari ale componentelor inhibitorului prin care se realizează 

suprimarea maximă a coroziunii, ceea ce creşte costul inhibitorului şi valoarea scăzută, de până la 10,8 ori, a 

coeficientului de inhibare a coroziunii. În plus, permanganatul de potasiu este instabil la temperaturi ridicate, ceea ce 

înseamnă că în sistemele cu o temperatură ridicată a purtătorului de căldură se va produce consumarea rapidă a 

acestuia. 

Problema soluţionată de invenţie constă în elaborarea unui procedeu ecologic inofensiv, cu utilizarea unor inhibitori 

ieftini şi accesibili, pe baza extractului apos de frunze de nuc, care să asigure reducerea semnificativă a pierderilor la 

coroziune a sistemelor închise de conducte de oţel prin care circulă apa. 

Problema se soluţionează prin aplicarea unui procedeu de protecţie contra coroziunii, care prevede introducerea 

combinată sau succesivă a doi inhibitori în mediul apos ce contactează cu suprafeţele de oţel, totodată în calitate de 

inhibitori se utilizează dihidrazida acidului succinic în cantitate de 0,1...0,75 g/L şi un extract apos, obţinut din 

frunze de nuc, în cantitate de 10...30 mL/L.  

Materia primă vegetală pentru realizarea invenţiei este una foarte accesibilă în arealul de creştere a nucului. 

Extractul apos de frunze de nuc se obţine din frunze uscate la încalzirea materiei prime cu apa pe baie de apă, la 

temperatura de 70...100°C timp de 1...3 ore la un raport de masă de (2...4):10, urmată de separarea soluţiei rezultate. 

Rezultatul tehnic al invenţiei prezintă o reducere semnificativă a pierderilor de coroziune până la 25,4 ori în urma 

acţiunii sinergetice la o utilizare combinată a doi inhibitori: a dihidrazidei acidului succinic şi a unui extract apos de 

frunze de nuc.  

Avantajele invenţiei constau în faptul că în procedeul propus de protecţie a oţelului de coroziune în apă se utilizează 

o combinaţie a doi componenţi ieftini şi accesibili, care acţionează sinergetic. Ca urmare, pierderile de coroziune se 

reduc semnificativ comparativ cu cele când se utilizează fiecare component separat.  

 

Exemplu de realizare a invenţiei 

Extractul apos de frunze de nuc s-a obţinut din frunze uscate la încălzirea lor pe o baie de apă, la temperatura de 

70...100°C timp de 1...3 ore la un raport masa solidă:lichid de (2...4):10, urmată de separarea soluţiei rezultate prin 

filtrare sau decantare. 

Testările de coroziune a mostrelor de oţel St. 3 cu mărimea de 50253 mm au fost efectuate la o imersiune 

completă în soluţie la aceeaşi adâncime şi cu asigurarea accesului de aer. Rugozitatea iniţială a mostrelor a fost 

efectuată prin şlefuire. Pierderile de coroziune au fost înregistrate gravimetric. Efectul acţiunii inhibitorului a fost 

determinat cantitativ prin viteza de coroziune k, g/m2·zi, şi prin valoarea coeficientului de frânare  = k/k1, unde k1 

şi k - viteza de coroziune a metalului, în prezenţa inhibitorului şi respectiv în absenţa ultimului. Coeficientul dat 

indică de câte ori este redusă viteza de coroziune în rezultatul acţiunii inhibitorului.  

Influenţa concentraţiei inhibitorului, al componeţilor săi separat, al timpului de testare asupra vitezei de coroziune k, 

precum şi a coeficientului de frânare , sunt prezentate în tabelele 1-3. 

Tabelul 1 

Influenţa adăugării dihidrazidei acidului succinic asupra parametrilor procesului de coroziune a oţelului St. 3 în apă 

Concentraţia 

inhibitorului, g/L 
Timpul de testare, , ore 

Viteza de coroziune, 

k, g/m2zi 

Coeficientul de frânare,  

 

0,0 

8 

24 

72 

240 

21,0 

12,0 

6,6 

4,0 

- 

- 

- 

- 

0,025 

8 

24 

72 

240 

4,82 

3,6 

1,8 

1,09 

4,36 

3,3 

3,6 

3,66 

0,05 

8 

24 

72 

240 

2,95 

1,89 

0,97 

0,695 

7,1 

6,35 

6,8 

5,76 

0,1 

8 

24 

72 

240 

1,83 

0,87 

0,635 

0,586 

11,5 

13,8 

10,4 

6,8 

0,25 

8 

24 

72 

240 

1,188 

0,804 

0,842 

0,789 

17,7 

14,9 

7,85 

5,1 

0,5 

8 

24 

72 

240 

1,579 

0,612 

0,328 

0,997 

13,3 

19,6 

20,1 

4,01 
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0,75 

8 

24 

72 

240 

1,98 

0,96 

0,81 

1,01 

16,6 

12,5 

8,15 

3,96 

 Tabelul 2  

Influenţa concentraţiei extractului apos din frunze de nuc asupra procesului de coroziune a oţelului St. 3 în apă 

Concentraţia 

extractului, mL/L 

Timpul de testare, 

, ore 

Viteza de coroziune, 

k, g/m2zi 

Coeficientul de frânare,  

 

 

0 

8 

24 

48 

72 

168 

21,0 

12,0 

8,8 

6,6 

4,2 

- 

- 

- 

- 

- 

10 

8 

24 

48 

72 

168 

5,0 

2,29 

1,96 

1,53 

1,0 

4,2 

5,25 

4,5 

4,3 

4,2 

20 

8 

24 

48 

72 

168 

4,9 

2,24 

1,91 

1,47 

0,88 

4,3 

5,35 

4,6 

4,5 

4,8 

30 

8 

24 

48 

72 

168 

3,96 

2,33 

1,6 

1,22 

0,75 

5,3 

5,15 

5,5 

5,4 

5,6 

 

Din Tabelul 1 se vede că cel mai mare efect este obţinut atunci când se utilizează inhibitorul care conţine 

0,025...0,75 g/L de dihidrazidă a acidului succinic. Deja la o concentraţie de inhibitor de 0,05 g/L şi cu durata de 

testare de 8 şi 72 de ore, pierderile de coroziune sunt reduse de 7,1 şi, respectiv, de 6,8 ori. La o concentraţie de 0,5 

g/L şi o durată de testare de 24 şi 72 de ore, viteza de coroziune scade de 19,6 şi 20,1 ori, respectiv, însă în timpul 

menţinerii ulterioare de până la 240 de ore, inhibitorul se uzează (consumă) rapid şi coeficientul de frânare scade la 

4,0. 

Din datele din tabelul 2 se poate observa că atunci când în mediul coroziv este introdus doar extractul de frunze de 

nuc, pierderile de coroziune scad, suprimarea nivelurilor de coroziune scade în funcţie de timp, dar valorile 

coeficientului de frânare nu depăşesc 5,6 (la 30 mL/L si 168 ore de testare). 

În continuare a fost testat efectul de inhibare a coroziunii la utilizarea ambilor inhibitori introduşi împreună. 

Inhibitorii utilizaţi în invenţie pot fi introduşi în mediul de apă fie separat sau sub formă de amestec dozat în 

prealabil. După cum se vede din tabelul 3, utilizarea unui amestec dintr-un extract apos de frunze de nuc şi 

dihidrazida acidului succinic permite, ca urmare a efectului sinergetic al interacţiunii componentelor inhibitoare, 

reducerea semnificativă a pierderilor de coroziune. În acest caz, este important că este asigurată o protecţie uniformă 

a oţelului împotriva coroziunii la diferite intervale de testare, iar coeficientul de frânare nu scade odată cu creşterea 

duratei testului. Valoarea maximă atinsă a coeficientului de frânare  este de 25,4 la o concentraţie a dihidrazidei 

acidului succinic de 0,5 g/L şi a extractului vegetal de 30 mL/L pentru un interval de expunere de 48 de ore. 

Tabelul 3  

Influenţa acţiunii combinate a extractului apos de frunze de nuc şi a dihidrazidei acidului succinic asupra procesului 

de coroziune a oţelului St. 3 în apă 

Concentraţia 

extractului apos 

din frunze de nuc, 

mL/L 

Concentraţia 

dihidrazidei acidului 

succinic, g/L 

Timp de testare, ore 
Viteza de coroziune, 

k, g/m2zi 

Coeficient de 

frânare,  

 

0 0 

8 

24 

48 

72 

240 

21,0 

12,0 

8,8 

6,6 

4,0 

- 

- 

- 

- 

10 0,1 
8 

24 

1,75 

0,839 

12,0 

14,3 
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48 

72 

240 

0,629 

0,471 

0,299 

14,0 

14,0 

13,4 

0,25 

8 

24 

48 

72 

240 

1,117 

0,69 

0,518 

0,434 

0,278 

18,8 

17,4 

17,0 

15,2 

14,4 

0,5 

8 

24 

48 

72 

240 

1,329 

0,569 

0,376 

0,314 

0,196 

15,8 

21,1 

23,4 

21,0 

20,4 

0,75 

8 

24 

48 

72 

240 

1,16 

0,822 

0,579 

0,478 

0,296 

18,1 

14,6 

15,2 

13,8 

13,5 

20 

0,1 

8 

24 

48 

72 

240 

1,68 

0,811 

0,579 

0,429 

0,267 

12,5 

14,8 

15,2 

15,4 

15,0 

0,25 

8 

24 

48 

72 

240 

1,099 

0,642 

0,48 

0,402 

0,265 

19,1 

18,7 

18,3 

16,4 

15,1 

0,5 

8 

24 

48 

72 

240 

1,135 

0,519 

0,364 

0,296 

0,186 

18,5 

23,1 

24,2 

22,3 

21,5 

0,75 

8 

24 

48 

72 

240 

1,044 

0,741 

0,533 

0,428 

0,265 

20,1 

16,2 

16,5 

15,4 

15,1 

30 

0,1 

8 

24 

48 

72 

240 

1,489 

0,789 

0,533 

0,402 

0,242 

14,1 

15,2 

15,9 

16,4 

16,5 

0,25 

8 

24 

48 

72 

240 

1,04 

0,619 

0,447 

0,365 

0,238 

20,2 

19,4 

19,7 

18,1 

16,8 

0,5 

8 

24 

48 

72 

240 

1,029 

0,48 

0,346 

0,266 

0,174 

20,4 

25,0 

25,4 

24,8 

23,0 

0,75 

8 

24 

48 

72 

240 

0,977 

0,628 

0,447 

0,343 

0,210 

21,5 

19,1 

19,7 

19,2 

19,0 

 

În concluzie, se propune un procedeu efectiv, accesibil şi destul de ecologic, de protecţie a oţelurilor de coroziune în 

apă, fapt ce permite de a micşora pierderile de coroziune de cca 25 de ori, totodată scăderea pierderilor în funcţie de 

timp se desfăşoară destul de uniform. 


