
Solubil itatea  
fierului  
Fierul prezintă în raport cu 

apa o solubilitate ridicată 

dacă mediul este acid.  

Acidul carbonic din condens 

favorizează dizolvarea 

metalului, fenomen amplifi-

cat şi de temperatura relativ 

ridicată a condensului. 

Solubilitatea ionilor de fier 

scade însă pe măsură ce se 

alcalinizează apa. Testele 

de laborator au demonstrat 

că  la valori ale pH-ului mai 

mari de pH=9,6 ionii de fier 

devin practic insolubili şi 

coroziunea încetează.  

Concluzie : alcalinitatea 

ridicată previne corozi-

unea oţelului. 

 

Coroziunea se 
auto-întreţine 
Sub acţiunea agresivă a 

acidului carbonic fierul din 

conductele de condens se 

dizolvă formând bicarbonat 

feros. Acesta este solubil, 

motiv pentru care este 

antrenat de condens în apa 

de alimentare şi în final 

ajunge în cazan unde se 

descompune în carbonat ce 

reacţionează cu formare de 

hidroxid de fier şi degajare 

de CO2.  Hidroxidul de fier 

precipită formând pe ţevi o 

depunere maronie iar CO2 

se re-întoarce în conductele 

de condens întreţinând coro-

ziunea acestora. 

Coroziunea conductelor de condens 

TratareaTratareaApeiApei  

Fenomenul apare şi în conductele de abur 

întrucât prin acestea circulă condensul for-

mat ca urmare a pierderilor inevitabile de 

căldură prin pereţii conductelor.  

 

Efectele nedorite ale condensului acid 

sunt : 

 

1. Distrugerea propriuzisă a conductelor 

de transport abur respectiv condens. 

 

2. Distrugerea vanelor, oalelor de con-

dens şi a schimbătoarelor de căldură. 

 

3. Condensul recuperat va avea un con-

ţinut ridicat de fier, fapt care poate compro-

mite dorinţa de recuperare a acestuia. Ionii 

de fier aduşi de condens se vor concentra 

în apa din cazan sub formă de oxizi, con-

ferind acesteia o culoare roşiatică. Vor 

apărea şi depuneri. 

 

4. Impurificarea aburului cu produse de 

coroziune mai ales acolo unde conductele 

nu sunt drenate iar aburul nu este “uscat” 

prin separatoare de picături sau filtrat prin 

filtre din inox.  

Coroziunea conductelor de condens este 

cauzată de acidul carbonic care se for-

mează la prezenţa în apă a bioxidului de 

carbon : 

 

       CO2      +      H2O   —>      H2CO3 

bioxid de carbon          apă                acid carbonic  

 

Condensul are un conţinut foarte redus de 

săruri şi în consecinţă acidul carbonic deşi 

catalogat drept un acid slab, va da imediat 

condensului un caracter acid cu pH redus  

(ionii de H
+
 în exces). Fierul se va com-

porta ca un anod cedând electroni catodu-

lui care este ionul de hidrogen H
+
, reactant 

dat de acidul carbonic. Rămas fără elec-

troni ionul de Fe
2+ 

 reacţionează cu ionul 

bicarbonat HCO3
-
 dat deasemenea de 

acidul carbonic. Se formează bicarbonatul 

feros ce este antrenat în condens. La pH 

redus coroziunea fierului este generalizată 

şi nu locală, pereţii conductelor fiind sub-

ţiaţi în special în partea inferioară ce este 

spălată de condens. Partea superioară  a 

conductelor ocupată de aburul de detentă 

ce se formează după oalele de condens 

este mai puţin atacată. 
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Mecanismul formării 
condensului acid 

Operaţia de dedurizare este  

responsabilă de generarea de 

CO2 cu formare de condens acid.  

Descompunerea bicarbonatului de Na 

Operaţia de dedurizare constă în schim-

barea ionilor de Ca şi Mg cu ioni de Na, 

reacţie care conduce la formarea de bicar-

bonat de sodiu NaHCO3. Procesul de de-

durizare este următorul: 

 

Ca(HCO3)2 + Na2Z —>  CaZ  +  2NaHCO3 

Mg(HCO3)2 + Na2Z —>  MgZ  +  2NaHCO3 

unde Z este răşina schimbătoare de ioni. 

 

Ca toţi bicarbonaţii, NaHCO3 nu este stabil 

la temperatură ridicată şi se va descom-

pune în cazan în carbonat, dar în acest caz 

acesta este solubil şi nu formează piatră. 

Simpla dedurizare rezolvă astfel problema 

depunerilor, dar atrage şi efecte nedorite, 

unul din acestea fiind generarea de con-

dens acid după cum prezentăm mai jos. 

Pentru a înţelege motivele prezenţei bi-

oxidului de carbon CO2 în conductele de 

abur şi condens, trebuie să ne întoarcem la 

faza iniţială de tratare a apei şi anume : 

DEDURIZAREA.  

În toate sursele de apă duritatea este 

prezentă sub forma bicarbonaţilor de Ca şi 

Mg. Este denumită duritate temporară în-

trucât bicarbonaţii se descompun în car-

bonaţi prin simpla încălzire a apei  :  

 

Ca(HCO3)2  —>  CaCO3 +  H2O +  CO2 

 bicarbonat               carbonat     

 

Carbonatul de calciu CaCO3 rezultat pre-

cipită formând piatră pe ţevile cazanului. 

Pentru a preveni această depunere apa 

trebuie dedurizată.  

Prima reacţie se desfăşoară integral în 

timp ce a doua reacţie se desfăşoară in 

procent de 60-70% funcţie de temperatura 

apei din cazan. Rezultatul acestui proces 

de descompunere este următorul: 

 

1. Apa din cazan se alcalinizează puternic 

ca urmare a formării, în mod natural, de 

sodă caustică NaOH în cazan. Acesta este 

un rezultat pozitiv, alcalinitatea previne 

coroziunea cazanului, dar la concentraţii 

ridicate de bicarbonaţi se generează prea 

multă sodă ceea ce impune o purjare ridi-

cată. 

 

2. Generarea CO2 în cazan şi antrenarea 

acestui gaz în circuitele de abur şi condens 

are efectul deosebit de negativ de formare 

a condensului acid care va coroda sever 

conductele de condens. 

Datorită temperaturii ridicate din cazan, 

bicarbonatul de Na se descompune într-o 

primă fază în carbonat de Na, reacţie în 

urma căreia se degajă  CO2 : 

 

2NaHCO3   —>  Na2CO3 +  H2O +  CO2 

bicarbonat               carbonat    

 

Procesul de descompunere nu se opreşte 

aici.  Temperatura ridicată duce şi la 

descompunerea carbonatului în soda caus-

tică după următoarea reacţie : 

 

Na2CO3  + H2O  —>     2NaOH   +  CO2 

carbonat                        sodă caustică    

 

Şi această reacţie eliberează CO2 

Prezentăm în ultima pagină, schematic, 

circulaţia bicarbonaţilor şi a CO2. 

Atacul acid în zona 
inferioară a ţevilor 
de condens 

Caracterul sursei 
de apă, un indica-
tor important 

Este important să cunoaşteţi 

caracterul sursei de apă de 

care dispuneţi întrucât vă 

oferă informaţii asupra poten-

ţialului de formare de condens 

acid coroziv. 

  

Apele de suprafaţă au con-

tact redus cu solul motiv pen-

tru care prezintă un conţinut 

redus de săruri dizolvate. În 

aceste ape CO2 liber găseşte 

o cantitate insuficientă de 

săruri cu care să reacţioneze 

şi în consecinţă rămâne, în 

parte, sub formă liberă agre-

sivă. Aceste ape au duritate 

mică şi caracter coroziv. 

Având conţinut de bicarbonaţi 

mic,  prezintă avantajul unui 

potenţial redus de formare de 

condens acid. Totuşi trebuie 

bine degazate de CO2 liber 

altfel acest avantaj este com-

promis. 

 

Apele de puţ sunt caracteri-

zate de duritate ridicată în cea 

mai mare parte dată de bicar-

bonaţii de Ca şi Mg. Aceste 

ape vor genera mult CO2 în 

cazan iar problema coroziunii 

conductelor de condens de-

vine severă dacă nu se iau 

măsurile adecvate.  

 

Instalaţii complexe 
de tratare a apei  

Prin demineralizarea apei 

deveniţi independenţi de 

caracterul sursei de apă de 

care dispuneţi. Instalaţiile 

complexe de tratare a apei, 

aparent scumpe, aduc în fapt 

avantaje economice supe-

rioare simplei dedurizări care 

conduce la purjare excesivă şi 

generare de condens acid cu 

efecte economice negative.   



Aminele 
Cele mai cunoscute amine sunt  

morfolina şi ciclohexilamina, 

acestea fiind de mulţi ani utili-

zate în neutralizarea condensu-

lui. Cercetările recente din pro-

gramul european REACH, au 

arătat, în cazul morfolinei spre 

exemplu, că aceasta prezintă 

urme de compuşi periculoşi 

catalogaţi SVHC (substances of 

very high concern) motiv pentru 

care morfolina este interzisă în 

anumite ţări europene şi există 

premizele generalizării acestei 

interdicţii. Un înlocuitor al morfo-

linei este dietilhidroxilamina 

denumită prescurtat DEHA. 

 

 

 

 

 

DEHA 

Dietilhidroxilamina este în fapt 

un inhibitor de oxigen creat pen-

tru a înlocui hidrazina cunoscută 

drept cancerigenă. Dar, fiind un 

compus volatil DEHA acţionează 

ca şi o amină.  

În cazan leagă oxigenul şi pasi-

vizează suprafeţele ( a se vedea 

publicaţia A02 ).  

În faza volatilă, alcalinizează 

condensul oferind şi efectul 

pasivizant asupra conductelor de 

abur şi condens. Spre deosebire 

de aminele “clasice” care nu 

asigură protecţie la atacul oxi-

genului, DEHA continuă acţi-

unea de legare a oxigenului şi în 

circuitele de condens.  

DEHA are o toxicitate redusă, ce 

permite utilizarea în industria 

alimentară, dar cu anumite limi-

tări legate de concentraţia sa în 

apa din cazan.  

DEHA este inclusă în gama de 

produse  Hydro-Tan 10. 

Particularităţi  funcţionale ale instalaţii lor de osmoză inversă  

Funcţionarea cu ape care au conţinut 

ridicat de CO2 agresiv.  

Apele cu un conţinut de săruri re-

dus sunt acide datorită CO2 liber. 

Acesta fiind un gaz, trece prin 

membranele de osmoză inversă şi 

se va regăsi  în permeatul produs 

de instalaţie. Datorită prezenţei 

CO2 în permeat, acesta va avea pH 

redus şi conductivitate ridicată da-

torită acidului carbonic. Acest per-

meat acid nu conţine bicarbonaţi dar oferă 

condiţii de formare ulterioară a acestora. 

Permeatul trebuie oricum alcalinizat cu 

NaOH întrucât în lipsa bicarbonaţilor, în 

cazan nu se mai formează în 

mod natural sodă care să prote-

jeze magnetita. Dacă permeatul 

conţine acid carbonic atunci 

acesta va forma bicarbonat prin 

reacţia sa cu NaOH. Se creează 

astfel sursa care să genereze 

CO2 în cazan. În astfel de 

situaţii se va doza NaOH şi îna-

inte de instalaţia de osmoză inversă. Va 

rezulta un permeat neutru. 

Neutralizarea / alcalinizarea condensului  

1. Recuperarea în cât mai mare măsură a condensului  

Alături de avantajele energetice binecunoscute, recuperarea condensului atrage o reducere 

a cantităţii de apă de adaos dedurizată. Se reduce astfel aportul de bicarbonaţi ( NaHCO3 ) 

şi implicit se va genera mai puţin CO2 în cazan. 

Bioxidul de carbon este un gaz şi în con-

secinţă contracararea efectului său coroziv 

necesită utilizarea tot a unui gaz care să-l 

“însoţească” în circulaţia sa prin conduc-

tele de abur / condens. Tratamentul chimic 

trebuie completat cu substanţe VOLATILE 

care după ce ajung în conductele de con-

dens neutralizează acidul carbonic. Sub-

stanţele volatile utilizate în tratarea apei de 

cazan în scopul alcalinizării condensului 

sunt AMINELE.  

 

În apă aminele R-NH2 hidrolizează : 

R-NH2  +  H2O  —>  R-NH3  + OH
-
 

Reacţia generează ionul hidroxil OH
–
 nece-

sar neutralizării acidului carbonic şi alcalini-

zării condensului. Tratarea cu amine oferă 

rezultate pozitive imediate, dar are deza-

vantajul că impurifică aburul, aspect inac-

ceptabil în industria alimentară în proce-

sele tehnologice unde aburul intră în con-

tact direct cu produsele alimentare.  

De subliniat… aminele sunt toxice. 

Metode de prevenire a coroziunii fără utilizarea aminelor  

2. Demineralizarea apei de adaos  

Se elimină complet bicarbonaţii. Practic nu mai există sursa care să genereze CO2. În acest 

caz este obligatorie aplicarea unui tratament chimic cu NaOH întrucât apa de cazan trebuie 

să fie alcalină. În trecut se utiliza metoda decarbonatării prin schimbător de ioni slab acid, 

metodă ce elimină doar bicarbonaţii din apă. În prezent se utilizează demineralizarea prin 

osmoză inversă. Avantaje: condens neutru / pierderi energetice prin purjare minime. 

3. Dozarea în condens de substanţe alcaline nevolatile cât mai aproape de utilaje 

Se protejează doar conductele de condens aflate după punctul de dozare.   

4. Acceptarea coroziunii ca inevitabilă şi înlocuirea periodică a conductelor.  

Deşi greu acceptabilă, poate fi privită ca o metodă. Utilizarea de conducte din oţel inoxidabil 

este deasemenea o soluţie în special în industria alimentară. 



Circulaţia :  
- NaHCO3  
- CO2  
- H2CO3  

 

Sursele de formare a bicar-

bonatului de sodiu NaHCO3 

din apa de alimentare sunt: 

 apa de adaos - în urma 

procesului de dedurizare  

 condensul recuperat - 

în urma neutralizării 

H2CO3 prin tratare cu  

NaOH 

 

În cazan bicarbonatul se 

descompune cu degajare de 

CO2. Procesul a fost descris 

anterior. 

 

Bioxidul de carbon este antre-

nat cu aburul şi ajuns în cir-

cuitele de condens formează 

acid carbonic H2CO3 
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Bucla :  apă alimentare / abur / condens - în cazul dedurizării apei de adaos 
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NaHCO3 

NaHCO3 

NaHCO3 Na2CO3 + H2O + COCO22 

Na2CO3          NaOH + COCO22 

COCO22  

CO2 

H2CO3 condens acid datorat CO2 

NaOH 
dozare chimicale în 
apa de alimentare 

HCO3
-
 ionul bicarbonat din 

apa brută 

Na
+
 ionul de natriu de la 

staţia de dedurizare 

în abur 

HY D R O-X  

Este produsul nostru clasic con-

ţinând toţi compuşii organici şi anor-

ganici, nevolatili ce caracterizează 

procedeul Hydro-X.  Prin utilizare, 

se generează abur pur 100% . 

Drept pentru care este certificat 

pentru industria alimentară. . 

HYDRO-TAN10 

Produsele din această gamă sunt 

disponibile cu un conţinut variat de 

tanin. Conţin DEHA care este un 

inhibitor de oxigen ce realizează şi 

pasivizarea suprafeţelor. DEHA 

este un compus volatil cu efect de 

alcalinizare a condensului. 

HYDRO-CLEAN 

Această gamă conţine antisca-

lanţi şi biocide. Este destinată 

protecţiei membranelor din insta-

laţiile de osmoză inversă faţă de 

înfundarea cu depuneri cristaline 

sau acumulării de biomasă..  

HY D R O-X  E1 0  S UPE R  
Este un derivat al Hydro-X. Are 

aceeaşi compoziţie dar cu un 

conţinut mai ridicat de tanin si un 

aport mai redus de NaOH. Se 

utilizează acolo unde concentraţia 

de oxigen rezidual este ridicată. Nu 

conţine compuşi volatili. 


