Solubilitatea
flerului

Fierul prezinta in raport cu
apa o solubilitate ridicata
daca mediul este acid.
Acidul carbonic din condens
favorizeaza dizolvarea
metalului, fenomen amplifi-
cat si de temperatura relativ
ridicata a condensului.

Solubilitatea ionilor de fier
scade insa pe masura ce se
alcalinizeaza apa. Testele
de laborator au demonstrat
ca la valori ale pH-ului mai
mari de pH=9,6 ionii de fier

devin practic insolubili si

coroziunea inceteaza.
Concluzie alcalinitatea
ridicata previne corozi-

unea otelului.

Coroziunea se
auto-intretine

Sub actiunea agresiva a
acidului carbonic fierul din
conductele de condens se
dizolva formand bicarbonat
feros. Acesta este solubil,
motiv pentru care este
antrenat de condens Tn apa

de alimentare si in final

ajunge 1n cazan unde se
descompune in carbonat ce
reactioneaza cu formare de
hidroxid de fier si degajare
de CO,. Hidroxidul de fier
precipita formand pe tevi o
depunere maronie iar CO,
se re-intoarce in conductele
de condens intretinand coro-
Ziunea acestora.

Coroziunea conductelor de condens este
cauzata de acidul carbonic care se for-
meaza la prezenta Tn apa a bioxidului de
carbon :

CO, + H)O —> HyCO3
bioxid de carbon apa acid carbonic
Condensul are un continut foarte redus de
saruri si in consecinta acidul carbonic desi
catalogat drept un acid slab, va da imediat
condensului un caracter acid cu pH redus
(ionii de H" in exces). Fierul se va com-
porta ca un anod cedand electroni catodu-
lui care este ionul de hidrogen H*, reactant
dat de acidul carbonic. Ramas fara elec-
troni ionul de Fe* reactioneaza cu ionul
bicarbonat HCO3; dat deasemenea de
acidul carbonic. Se formeaza bicarbonatul
feros ce este antrenat in condens. La pH
redus coroziunea fierului este generalizata
si nu locala, peretii conductelor fiind sub-
tiati in special in partea inferioara ce este
spalata de condens. Partea superioara a
conductelor ocupata de aburul de detenta
ce se formeaza dupa oalele de condens
este mai putin atacata.

Fenomenul apare si in conductele de abur
intrucat prin acestea circula condensul for-
mat ca urmare a pierderilor inevitabile de
caldura prin peretii conductelor.

Efectele nedorite ale condensului acid
sunt :

1. Distrugerea propriuzisd a conductelor
de transport abur respectiv condens.

2. Distrugerea vanelor, oalelor de con-
dens si a schimbatoarelor de caldura.

3. Condensul recuperat va avea un con-
tinut ridicat de fier, fapt care poate compro-
mite dorinta de recuperare a acestuia. lonii
de fier adusi de condens se vor concentra
in apa din cazan sub forma& de oxizi, con-
ferind acesteia o culoare rosiatica. Vor
aparea si depuneri.

4. Impurificarea aburului cu produse de
coroziune mai ales acolo unde conductele
nu sunt drenate iar aburul nu este “uscat”
prin separatoare de picaturi sau filtrat prin
filtre din inox.




Caracterul  sursei
de apa, un indica-
tor important

Este important sa cunoasteti
caracterul sursei de apa de
care dispuneti intrucat va
ofera informatii asupra poten-
tialului de formare de condens

acid coroziv.

Apele de suprafata au con-
tact redus cu solul motiv pen-
tru care prezinta un continut
redus de saruri dizolvate. in
aceste ape CO; liber gaseste
o cantitate insuficienta de
saruri cu care sa reactioneze
si in consecinta raméne, n
parte, sub forma libera agre-
siva. Aceste ape au duritate
mica si caracter coroziv.
Avand continut de bicarbonati
mic, prezinta avantajul unui
potential redus de formare de
condens acid. Totusi trebuie
bine degazate de CO, liber
altfel acest avantaj este com-

promis.

Apele de put sunt caracteri-
zate de duritate ridicata in cea
mai mare parte data de bicar-
bonatii de Ca si Mg. Aceste
ape vor genera mult CO; in
cazan iar problema coroziunii
conductelor de condens de-
vine severa daca nu se iau

masurile adecvate.

Instalatii complexe
de tratare a apei

Prin demineralizarea apei

deveniti independenti de
caracterul sursei de apa de
care dispuneti. Instalatiile
complexe de tratare a apei,
aparent scumpe, aduc in fapt
avantaje economice supe-
rioare simplei dedurizari care
conduce la purjare excesiva si
generare de condens acid cu

efecte economice negative.

Atacul acid in zona
inferioara a tevilor
de condens

Pentru a intelege motivele prezentei bi-
oxidului de carbon CO, in conductele de
abur si condens, trebuie sa ne intoarcem la
faza initiala de tratare a apei si anume :
DEDURIZAREA.

In toate sursele de apa duritatea este
prezenta sub forma bicarbonatilor de Ca si
Mg. Este denumita duritate temporara n-
trucat bicarbonatii se descompun in car-
bonati prin simpla incalzire a apei

Ca(HCO3), —> CaCO3z + H,0 + CO,
bicarbonat carbonat

Carbonatul de calciu CaCOg; rezultat pre-
cipita formand piatra pe tevile cazanului.
Pentru a preveni aceasta depunere apa
trebuie dedurizata.

Mecanismull for_mérii
condensului acid

Operatia de dedurizare consta in schim-
barea ionilor de Ca si Mg cu ioni de Na,
reactie care conduce la formarea de bicar-
bonat de sodiu NaHCOg3. Procesul de de-
durizare este urmatorul:

Ca(HCOs3), + NazZz —> Caz + 2NaHCO3
Mg(HC03)2+NaZZ _> MgZ + 2NaHC03

unde Z este rasina schimbatoare de ioni.

Ca toti bicarbonatii, NaHCO3; nu este stabil
la temperatura ridicata si se va descom-
pune in cazan in carbonat, dar in acest caz
acesta este solubil si nu formeaza piatra.
Simpla dedurizare rezolva astfel problema
depunerilor, dar atrage si efecte nedorite,
unul din acestea fiind generarea de con-
dens acid dupa cum prezentam mai jos.

Descompunerea bicarbonatului de Na

Datorita temperaturii ridicate din cazan,
bicarbonatul de Na se descompune intr-o
prima faza in carbonat de Na, reactie in
urma careia se degaja CO,:

2NaHCO; —> Na,CO0s+ H,0 + CO
bicarbonat carbonat

Procesul de descompunere nu se opreste
aici. Temperatura ridicata duce si la
descompunerea carbonatului in soda caus-
tica dupa urmatoarea reactie :

2NaOH + CO,

soda caustica

Na2C03 + HZO —_

carbonat

Si aceasta reactie elibereaza CO,
Prezentam 1in ultima pagina, schematic,
circulatia bicarbonatilor si a CO,,

Prima reactie se desfasoara integral in
timp ce a doua reactie se desfasoara in
procent de 60-70% functie de temperatura
apei din cazan. Rezultatul acestui proces
de descompunere este urmatorul:

1. Apa din cazan se alcalinizeaza puternic
ca urmare a formarii, in mod natural, de
soda caustica NaOH in cazan. Acesta este
un rezultat pozitiv, alcalinitatea previne
coroziunea cazanului, dar la concentratii
ridicate de bicarbonati se genereaza prea
multa soda ceea ce impune o purjare ridi-
cata.

2. Generarea CO; in cazan si antrenarea
acestui gaz n circuitele de abur si condens
are efectul deosebit de negativ de formare
a condensului acid care va coroda sever
conductele de condens.



Neutralizarea / alcalinizarea condensului

Bioxidul de carbon este un gaz si in con-
secinta contracararea efectului sau coroziv
necesita utilizarea tot a unui gaz care sa-I
“Insoteasca” in circulatia sa prin conduc-
tele de abur / condens. Tratamentul chimic
trebuie completat cu substante VOLATILE
care dupa ce ajung in conductele de con-
dens neutralizeaza acidul carbonic. Sub-
stantele volatile utilizate in tratarea apei de
cazan in scopul alcalinizarii condensului
sunt AMINELE.

In apa aminele R-NH, hidrolizeaza :

R-NH, + H,O —> R-NH; + OH’
Reactia genereaza ionul hidroxil OH™ nece-
sar neutralizarii acidului carbonic si alcalini-
zarii condensului. Tratarea cu amine ofera
rezultate pozitive imediate, dar are deza-
vantajul ca impurifica aburul, aspect inac-
ceptabil in industria alimentara in proce-
sele tehnologice unde aburul intra in con-
tact direct cu produsele alimentare.

De subliniat... aminele sunt toxice.

Metode de prevenire a coroziunii fara utilizarea aminelor

1. Recuperarea in cat mai mare masura a condensului

Alaturi de avantajele energetice binecunoscute, recuperarea condensului atrage o reducere
a cantitatii de apa de adaos dedurizata. Se reduce astfel aportul de bicarbonati ( NaHCO3 )
si implicit se va genera mai putin CO; in cazan.

2. Demineralizarea apei de adaos

Se elimina complet bicarbonatii. Practic nu mai exista sursa care sa genereze CO.. In acest
caz este obligatorie aplicarea unui tratament chimic cu NaOH intrucat apa de cazan trebuie
s fie alcalina. Tn trecut se utiliza metoda decarbonatarii prin schimbétor de ioni slab acid,
metod& ce elimind doar bicarbonatii din ap&. in prezent se utilizeazé demineralizarea prin
osmoza inversa. Avantaje: condens neutru / pierderi energetice prin purjare minime.

3. Dozarea in condens de substante alcaline nevolatile cat mai aproape de utilaje
Se protejeaza doar conductele de condens aflate dupa punctul de dozare.

4, Acceptarea coroziunii ca inevitabila si inlocuirea periodica a conductelor.
Desi greu acceptabila, poate fi privita ca o metoda. Utilizarea de conducte din otel inoxidabil
este deasemenea o solutie in special in industria alimentara.

Particularitati functionale ale instalatiilor de osmoza inversa

Permeatul trebuie oricum alcalinizat cu
NaOH intrucat in lipsa bicarbonatilor, in
Apele cu un continut de saruri re- gazan nu se mai formeaza in
dus sunt acide datorita CO, liber. mod natural soda care s prote-
Acesta fiind un gaz, trece prin

membranele de osmoza inversa si

jeze magnetita. Daca permeatul
contine acid carbonic atunci
acesta va forma bicarbonat prin

se va regasi n permeatul produs

de instalatie. Datorita prezentei FEEIEIE 521 G N ECIRL BB EEaeE

CO, In permeat, acesta va avea pH
redus si conductivitate ridicata da-

astfel sursa care sa genereze
CO;
situatii se va doza NaOH si Tha-

in cazan. in astfel de
torita acidului carbonic. Acest per-

. . : " = inte de instalatia de osmoza inversa. Va
meat acid nu confine bicarbonati dar ofera !

o rezulta un permeat neutru.
conditii de formare ulterioara a acestora. ezulla un permeat neutru

Cele mai cunoscute amine sunt
morfolina si ciclohexilamina,
acestea fiind de multi ani utili-
zate 1n neutralizarea condensu-
lui. Cercetarile recente din pro-
gramul european REACH, au
aratat, in cazul morfolinei spre
exemplu, ca aceasta prezinta
urme de compusi periculosi
catalogati SVHC (substances of
very high concern) motiv pentru
care morfolina este interzisa in
anumite tari europene si exista

premizele generalizarii acestei

interdictii. Un inlocuitor al morfo-

linei este dietilhidroxilamina

denumita prescurtat DEHA.

Dietilhidroxilamina este in fapt
un inhibitor de oxigen creat pen-
tru a fnlocui hidrazina cunoscuta
drept cancerigena. Dar, fiind un
compus volatil DEHA actioneaza
ca si 0 amina.

In cazan leaga oxigenul si pasi-
vizeaza suprafefele ( a se vedea
publicatia A02 ).
in faza volatila, alcalinizeaza

condensul oferind si efectul
pasivizant asupra conductelor de
abur si condens. Spre deosebire
de aminele “clasice” care nu
asigura protectie la atacul oxi-
genului, DEHA continua acti-
unea de legare a oxigenului si in
circuitele de condens.

DEHA are o toxicitate redusa, ce
permite utilizarea in industria
alimentara, dar cu anumite limi-
tari legate de concentratia sa in
apa din cazan.

DEHA este inclusa in gama de

produse



Sursele de formare a bicar-

bonatului de sodiu NaHCO;

din apa de alimentare sunt:

® apa de adaos -1nurma
procesului de dedurizare
condensul recuperat -
in urma neutralizarii
H,CO3; prin tratare cu
NaOH

In cazan bicarbonatul se
descompune cu degajare de
CO,. Procesul a fost descris

anterior.

Bioxidul de carbon este antre-
nat cu aburul si ajuns in cir-
cuitele de condens formeaza

acid carbonic H,CO3

NaHCO3;

Na,COs + H,0 + CO»
Na,CO; —» NaOH + CO»

Bucla : apa alimentare / abur / condens - in cazul dedurizarii apei de adaos

n abur

H,CO; condens acid datorat CO,

dozare chimicale Tn
NaOH apa de alimentare

A

HCO. ionul bicarbonat din

NaHC03

A

Tratarea Apei - Publicatia Nr: A03

HYDRO-X

Este produsul nostru clasic con-
tinand toti compusii organici si anor-
ganici, nevolatili ce caracterizeaza
procedeul Hydro-X. Prin utilizare,
se genereaza abur pur 100%
Drept pentru care este -certificat
pentru industria alimentara.

HYDRO-X E10 SUPER
Este un derivat al Hydro-X. Are

aceeasi compozifie dar cu un
continut mai ridicat de tanin si un
aport mai redus de NaOH. Se
utilizeaza acolo unde concentratia
de oxigen rezidual este ridicata. Nu
contine compusi volatili.
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apa bruta

T Na* ionul de natriu de la
statia de dedurizare

HYDRO-TAN10

Produsele din aceasta gama sunt
disponibile cu un continut variat de
tanin. Contin DEHA care este un
inhibitor de oxigen ce realizeaza si
pasivizarea suprafetelor. DEHA
este un compus volatil cu efect de
alcalinizare a condensului.

HYDRO-CLEAN

Aceastda gama contine antisca-
lanti si biocide. Este destinata
protectiei membranelor din insta-
latiile de osmoza inversa fata de
infundarea cu depuneri cristaline
sau acumularii de biomasa.
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