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ABSTRACT

The paper analyzes the corrosion and deposition processes that occur as a result
of the interaction between water and water distribution systems, the influence on
the water quality and the reliability of the components, and the methods for
controlling and reducing these phenomena. The experimental researches
consisted in the application of a chemical method of corrosion control using a
solution based on silicates and orthophosphates, completely water soluble and
harmless for consumer. Research results have highlighted the fact that this
method has significantly reduced corrosion and deposition, also ensuring the
preservation of water quality during water transport via pipeline.
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1. Introducere

Coroziunea reprezintd practic un proces de degradare a
materialelor din instalatie datorita reactiilor chimice, electrochimice sau
biochimice dintre apa si materialele cu care vine in contact.

Coroziunea cauzeaza degradarea calitatii apei, performantele
infrastructurii si degradarea elementelor componente ale retelelor de
distribufie a apei [5]. Coroziunea influenteaza cel mai mult conductele



metalice dar si cele din azbociment, mai putin pe cele din materiale
plastice.

Dupa natura reactiilor care provoaca degradarea materialelor
instalatiei, coroziunea poate fi: chimicd,; electrochimica sau biochimica.
Coroziunea chimicd se produce in urma reactilor chimice dintre
materialul conductelor si apa. Coroziunea electrochimica se produce
datorita existentei intrinseci a unui element galvanic (anod, catod, un
electrolit si un element bun conducator) la contactul dintre cele doua
medii, respectiv apa si metalul. Coroziunea electrochimica are cea mai
mare contributie la corodarea componentelor metalice pe baza de fier.
Coroziunea biochimica este provocata de activitatea vitala, metabolica
sau excretorii a unor microorganisme, insofind de cele mai multe ori
coroziunea electrochimica. Aceasta poate produce coroziunea atat la
materiale metalice cat si la cele nemetalice (beton, ceramica, materiale
polimerice).

Depunerile pe peretii interiori ai conductelor se datoreaza abilitafji
microorganismelor de a adera la diferite suprafete, formand un strat
numit biofilm, care se dezvolta continuu ducand la finfundarea
conductelor si inrautatirea calitatii apei prin reducerea capacitatii de
dezinfectie.

in figura 1 se prezinta dou& conducte de ap&, metalice (a) si material
plastic (b), dupa o perioada de functionare — in partea stanga si noi — n
partea dreapta. Se observa ca dupa o perioada de folosire conducta
metalica prezinta rugozitati formate in urma coroziunii si depunerilor iar
conducta din plastic prezinta rugozitati formate numai prin depuneri [3].

Fig. 1. Conducte metalice (a) si din materiale plastice (b), noi (stanga)
si cu depuneri (dreapta)

Coroziunea si depunerile sunt considerate procesele negative, cu
cel mai mare impact asupra securitatii (fiabilitate, calitate apa) sistemelor



de alimentare cu apa (SAA), motiv pentru care reducerea efectelor
acestora este o necesitate actuala. [4].

2. Factorii de influenta ai coroziunii si depunerile

Sunt functie de caracteristicile fizico-chimice ale materialelor
constituente - ca elemente supuse coroziunii si ale apei - ca mediu
coroziv. Toate categoriile de materiale folosite la SAA sunt supuse
procesului de coroziune, ele se deosebesc prin intensitatea coroziunii,
care la metale este mult mai mare decét la cele nemetalice. Cele mai
rezistente la coroziune sunt materialele plastice si ceramice

Factorii care influenteaza coroziunea din partea apei sunt de natura
fizica, chimica si biologica [3].

Factorii fizici includ caracteristicile curgerii si temperatura. La curgeri
lente sau stagnari ale apei, coroziunea si depunerile sunt mai intense,
iar la curgeri cu viteze mari apare fenomenul eroziunii suprafetelor.
Variatia temperaturii influenteaza intensitatea coroziunii, cu cresterea
temperaturii crescand si viteza de corodare si a depunerilor.

Factorii chimici ai apei includ alcalinitatea, pH-ul, duritatea,
conductivitatea, continutul in Oz dizolvat si prezenta sulfafilor sau
clorurilor, respectiv a acceleratorilor sau inhibitorilor de coroziune.

Cele maiimportante caracteristici ale apei[1,2], din punct de vedere
al corozivitatii si depunerilor, sunt pH-ul, alcalinitatea si duritatea.
Interdependenta dintre aceste caracteristici este data de curba lui Baylis
[6]. Conform acesteia, apa cu un pH scazut (<7) si alcalinitate scazuta
este considerata coroziva, iar apa cu pH-ul si alcalinitatea ridicata
favorizeaza depunerile. Conform acestei curbe exista o zona in care apa
este stabila din punct de vedere a corozivita si a depunerilor. Aducerea
apei In aceasta zona, prin diferite metode, este cheia controlului
coroziunii si depunerilor. Duritatea scazuté a apei nu asigura o protectie
prin intermediul carbonatului de calciu.

Conductibilitatea electrica cu cat este mai mare cu atat creste
corozivitatea apei, deoarece corozivitatea este un proces electrochimic.
Oxigenul dizolvat cu valoarea peste 3-5 mg/l favorizeaza coroziunea.
Nivelul ridicat al clorurilor si sulfatilor duc la cresterea coroziunii.

3. Controlul coroziunii si depunerilor
Se poate realiza prin metode fizice si metode chimice. Metodele

fizice constau in reabilitarea instalatiilor prin reparare, utilizarea unor
materiale cu mare rezistenta la coroziune si cu afinitate scazuta la



depuneri, protejarea suprafetelor prin acoperirea cu pelicule
anticorozive, indepartarea mecanica a crustei etc. Metodele fizice sunt
costisitoare si presupun intreruperea functionarii instalatiei.

Cele mai indicate metode de control a coroziunii, sunt cele care
utilizeaza substantele chimice ca inhibitori, care se pot aplica cu bune
rezultate la toate categoriilor de conducte (otel, fonta, beton, materiale
ceramice, materiale plastice).

Inhibitori chimici, introdusi in conducta, formeaza un strat izolator
electric sau strat impermeabil pentru elementele chimice din apa, care
impiedica sau suprima reactiile electrochimice si biochimice dintre apa
si materialul conductelor. Ca substante chimici, pentru prevenirea
coroziunii, se pot utiliza diferiti aditivi cu rol de inhibitori. respectiv: fosfati,
silicati, precum si cei care afecteaza cantitatea de carbonati din apa —
precum hidroxidul de calciu, hidroxidul de sodiu, bicarbonatul de sodiu si
carbonatul de sodiu.

Metodele chimice asigura o protectie anticoroziva continua a
sistemului, prin adaugarea controlata de inhibitori pe toata perioada
functionarii sistemului. Se mentioneaza ca utilizarea inhibitorilor a
contribuit si la cresterea eficientei dezinfectiei cu clor.

Cercetarile aplicative au ca obiectiv principal: reducerea coroziunii
si depunerilor la un sistem de alimentare cu apa potabila, iar ca obiectiv
secundar: stabilirea unei tehnologii de protectie anticoroziva a
conductelor si conservare a calitatii apei in refeaua de distributie ce
alimenteaza cu apa potabila municipiul Cluj-Napoca, prin utilizarea
inhibitorilor chimici.

4. Cercetari experimentale

Cercetarile experimentale s-au desfasurat in cadrul sistemului de
alimentare cu apa Somes SA Cluj, folosind o solutie pe baza de silicati
si ortofosfati, complet solubila Tn apa si inofensiva pentru consumatori.
Principalele caracteristici chimice ale solutiei sunt: continut de POa:
11,8%; continut de SiO2: 11,2%; continut de hidroxid de siliciu: 5,7%;
nivel de pH: 10,7; densitate: 1,3 kg/l la 20°C.

Solutia este absorbita la anod si formeaza un film molecular foarte
subtire, actionand ca un strat izolator care opreste reactjiile electro-
biochimice responsabile de coroziune si depuneri. In acelasi timp
polifosfatii din solutie protejeaza zona catodica a conductei. Cercetarile
au urmarit sa stabileasca o dozare optima a solutiei inhibitor, astfel incat
sa asigure o protectie anticoroziva eficienta.

In cadrul cercetarilor s-au realizat:



- Evaluarea caracteristicilor apei brute (din sursa de alimentare);

- Evaluarea caracteristicilor apei potabile (dupa tratare);

- Dozarea solutiei chimice (inhibitorul) in apa potabilizata si

- Evaluarea intensitatii coroziunii si depunerilor pe conducte.

Evaluarea caracteristicilor apei brute a constat in determinarea pH-
ului si alcalinitatii apei din Lacul Tarnita si sursele subterane Floresti.
Pentru caracterizarea apei, din punct de vedere al corozivitatii si
depunerilor s-a folosit curba Baylis [Fig.2] care reda grafic relatia dintre
stabilitatea, pH-ul si alcalinitatea apei.

Reprezentarea pH-ului si alcalinitatii apei pe acest grafic (punctele
rosii) ne indica urmatoarele: apa din sursa de suprafata provenita din
lacul Tarnita, este caracterizata de un pH usor bazic (7.20-7.50), si o
alcalinitate redusa (30-40 mg/l CaCOs), comparativ cu apa provenita din
sursa subterana Floresti, care are o alcalinitate mai mare (90-120 mg/|
CaCO0:z), dar un pH neutru (6.90-7.10), ambele incadrandu-se in zona
coroziva conform Curbei lui Baylis. Rezultd ca sursele de apa ale
orasului Cluj-Napoca au caracterul coroziv, fiind necesara corectarea
caracteristicilor apei.
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Fig.2 Reprezentarea pH-ului si alcalinitatii pe Curba Baylis, pentru
sursele de apa ale oragului Cluj-Napoca

Caracteristicile deterrminate ale apei potabile, dupa iesirea din statia
de tratare, sunt: pH: 7,1-7,3; conductivitate: 80-100 uS/cm; TDS: 45-60
mg/l; alcalinitate totala: 0,4 milimoli/l - 20 mg/l CaCOs; bioxid de carbon
legat sub forma de bicarbonati - 19 mg/l; alcalinitate permanenta - 0,4



milimoli/l; bioxid de carbon legat sub forma de carbonati - 0 mg/l; duritate
totala ~2 grade germane ~44 mg/l CaCOg; calciu ~14 mg/l Ca.

Incepand cu luna ianuarie 2016 s-a demarat dozarea solutiei in
conductele de plecare ale statiei de tratare Gilau. Pentru un debit de
6500 mc/h, doza de solutie injectata fiind de 10 mg/m3. Dozarea solutiei
s-a realizat cu ajutorul unei instalatii speciale, destinata acestui scop,
compusa din 3 recipienti de 6000 litri fiecare si doua pompe dozatoare
identice care pompeaza un debit de 7.5 I/h direct in cele doua aductiuni
cu Dn 1400 mm si Dn 1000 mm, care transporta apa potabila de la statia
de tratare la consumatori.

Rezultatele analizelor fizico-chimice au evidentiat urmatoarele.

Continutul de ortofosfafi in reteaua de distributie, dupa 6 luni de
tratare cu solutie (ianuarie-iulie 2016) a atins o valoare medie de 0,2 mg/I
in perioada de formare a filmului protector (Fig.3).
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Fig. 3. Valorile medii ale concentratiei de ortofosfati
in perioada 01.01.2016-01.07.2016

In urmétoarele sase luni (august 2016 - februarie 2017),
concentratia de ortofosfati arata o crestere medie de aprox. 30%, fata de
perioada ante-rioara, concentratia medie fiind de 0.27 mg/I. Valorile con-
centratiei de orto-fosfati indica faptul ca filmul protector de silicati alcalini
este in stadiul de formare. Acest stadiu, corelat cu concentratia de
ortofosfati din reteaua de distributie se estimeaza la ~30% pentru
Municipiul Cluj-Napoca, zona Jucu. Filmul protector se considera format
la o valoare rezidualad a concetratiei de ortofosfati de ~1.0 mg/Il. Dupa
formarea filmului protector este necesara mentinerea unei doze de



intretinere al acestuia, altfel filmul protector format dispare Th maxim 6
luni de la incetarea dozarii solutiei.

Dupa dozarea solutiei in retea s-a procedat la analiza impactului
asupra calitatii apei, a coroziunii si depunerilor. in acest sens au fost
monitorizati urmatorii indicatori: clorul rezidual liber; pH-ul; turbiditatea si
concentratia de fier.

Clorul rezidual s-a monitorizat in mai multe puncte ale retelei din
Cluj-Napoca, constatandu-se o stabilizare si crestere a concentratiei
atat in zona centrala cat si in punctele aflate la extremitatile retelei. In
figura 4 se prezinta graficul variatiei clorului rezidual liber din zona Piata
Mihai Viteazu, unde acesta a crescut de la valori de 0.09 mg/l la valori
de 0,4 mgl/l, stabilizdndu-se. Explicatia stabilizarii clorului este data de
formarea filmului protector pe peretii conductelor si reducerea reactiei
dintre clor si oxizi de fier din apa. In urma formarii filmului protector se
conserva si calitatea apei.
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Fig. 4. Variatia clorului rezidual liber din zona Piata Mihai Viteazu

n ceea ce priveste pH-ul, pentru probele luate din zona municipiului
Cluj-Napoca s-a inregistrat o stabilizare a acestuia de la 6,9-7,1 — Thainte
de introducerea solutiei inhibitor, la valori de 7.15-7.2 la sase luni dupa
introducerea solutiei si la valori de 7.2-7.35 pentru ultimele sase luni,
august 2016-februarie 2017, (Fig.5).
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Fig. 5. Variatia pH-ului pe perioada a 12 luni — valoare medie
pe toate zonele monitorizate

Analizele de turbiditate, Tn punctele principale de recoltare, arata o
scadere a acesteia cu cel putin 50%, de la valori de 0.8-1.0 NTU la valori
de 0.3-0.5 NTU. Aceasta scadere se poate datora formarii peliculei
protectoare si izolarii zonei corodate anterior (Fig.6).

—4—Manastur Flora —#—Piata Mihai Viteazu —#— Aleea Bizusa === Colonia Borthanci == Someseni

0.9 -
0.8
Eon
0.6 -
&
€05
S 04
30
£ 034
0.2
0.1
O,
© o o o o b O o o A A A A A
XS S U\ SR S U G S GRS GRS R N
R I T SR RN U SRS COFN U I (R L
MR P\ A A I AP PN\ IR
XA AR GV AN A L S SN AR AR S GREN N

Nr. de probe din perioada 01.08.2016- 01.03.2017
Fig.6. Variatia turbiditatji in perioada 01.08 2016-01.03.2017

Monitorizarea concentratiei de fier in zona Manastur, Oasului, Piata
Mihai Viteazu, Piata Abator, Gruia - zone unde s-au inregistrat valori
aproape de limita sau depasiri ale concentratiei legal admise (peste 0,2
mg/l), arata in ultimele 3 luni o normalizare. De exemplu, in Piata Mihai



Viteazu concentratia de fier total a scazut de la 0.197 la 0.03 mg/l Fe
(Fig.7).

Concentratia de fier total constituie unul din cei mai semnificativi
indicatori ai coroziunii. Scaderea acestui indicator arata ca utilizarea
acestui inhibitor chimic este eficienta si posibil de aplicat.
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Fig.7. Variatia concentratiei de Fe
din punctul de prelevare Piata Mihai Viteazu

Tinand cont ca in aceste 12 luni de experimentari cantitatea dozata
de 10 mg/m? a reprezentat doar 30% din cantitatea recomandata, care
cumulata cu complexitatea retelei de distributie si lungimea ei, conduce
la concluzia ca timpul de stabilizare a filmului protector este mai mare,
ceea ce face ca dozarea sa se faca cel putin 24 de luni pentru atingerea
valorii de stabilizare a filmului protector, dupa care se poate trece la doza
de intretinere mai redusa cantitativ.

5. Concluzii

In urma cercetarilor experimentale se desprind urmatoarele:

- A fost stabilizat pH-ul apei la valori cuprinse intre 7.2-7.35,
crescand de la 6,9 — 7,1, ceea ce a condus la reducerea coroziunii;

- S-a redus simtitor concentratia de fier din apa, evidentiind in
aceasi masurd reducerea coroziunii conductelor. In unele zone
concentratia a scazut aproape de trei ori;

- Clorul rezidual liber, respectiv concentratia dezinfectantului s-a
stabilizat la valori optime in apa.



- Turbiditatea apei a scazut cu peste 50% n majoritatea punctelor
monitorizate, de la valori de 0.8-1.0 NTU la valori de 0.3-0.5 NTU. Acest
lucru indica faptul ca pelicula de protectie anticoroziva realizata de
inhibitor s-a format deja pe suprafetele conductelor.

- Prin efectele produse asupra retelei si caracteristicilor fizico-
chimice ale apei, s-a inhibat si procesul de dezvoltare secundara a
bacteriilor patogene in apa potabila.

- Se poate afirma cu certitudine ca folosirea acestui inhibitor
reprezinta o metoda eficienta pentru cresterea fiabilitaii SAA si
conservarea calitatii apei in refeaua de distributie.

BIBLIOGRAFIE

[1] Mosneag, S.C., Popescu, V., Neamtu, C., Monitoring of the Quality of the
Drinking Water from the WTP Gilau, Obtained from the Surface Water in 2012,
ProEnvironment, vol. 6, p 465 — 471, 2013.

[2] Neamtu, C., Croitoru, V.-L., Ciataras, D., Decreasing the environment impact
and securing water supply safety through water and waste water infrastructure
modernization, Studia Universitatis Babes-Bolyai series, "Geographia" volume
55 No.1 ISSN:1221-079X, Cluj University Press, 2010.

[3] Ripp,K.M.,Causes and Cures of Distribution System Corrosion, American
Water Works Association,June 2000.

[4] Ros, V., Nascu, H., Chira, R., Controlul poluarii apei in agricultura. Editura
Todesco, Cluj-Napoca, 2003.

[5] http://lwww.thewatertreatments.com/corrosion/corrosion/

[6] https://kyocp.wordpress.com/2013/02/27/corrosive-water/

Ing. Vasile Calin NEAMTU
Compania de Apa ,SOMES” S.A. Clyj
e-mail: calin.neamtu@casomes.ro

Prof. Dr. Ing. Victor ROS
Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca
e-mail: vctrros@yahoo.com

Sef lucr. Dr. Ing. Lucian V. FECHETE-TUTUNARU
Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca
e-mail: lucian.fechete@auto.utcluj.ro


http://www.thewatertreatments.com/corrosion/corrosion/

