
Вжурнале «Экология и промышленность
России» опубликована статья Ф.Ф. Чау-
сова «Эффективный способ защиты

стального оборудования инженерных сетей от
коррозии»[1]. Статья начинается с оценки сего-
дняшних мероприятий для предотвращения
внутренней коррозии в тепловых сетях России.
Автор упоминает деаэрацию, введение в воду
ингибиторов коррозии и перечисляет некото-
рые зарубежные ингибиторы. К сожалению, не
упоминается такой ингибитор, как NaOH, т.е. ре-
жим повышенного pH сетевой воды, который ус-
пешно внедрен в Москве и других городах [2].
Специально для реализации этого режима в
Правила технической эксплуатации [3] было
введено разрешение увеличивать pH сетевой
воды для закрытых теплосетей до 10,5.

Нужно сказать, что в западных странах в ос-
новном эксплуатируются тепловые сети закры-
того типа. Плотность сетей в зарубежных закры-
тых системах теплоснабжения на 1-2 порядка
выше, чем у закрытых сетей России. В западных
странах есть два подхода к снижению до мини-
мума внутренней коррозии [2]. Западно-евро-
пейский подход – деаэрация воды и стремление
обеспечить коррозионнобезопасную сетевую
воду (например, конденсат). Способ, применяе-
мый в США, обычно исключает деаэрацию. За
счет очень малой подпитки недеаэрированной
воды и расходования кислорода на коррозию
содержание кислорода в сетевой воде снижает-
ся до минимума очень быстро (расчеты такого
режима приведены в [4]). Одновременно ис-
пользуются ингибиторы [2]. Автор вышеупомя-
нутой статьи [1] склонен к использованию по-
следнего варианта – с применением ингибитора
коррозии. В статье указано, что во всех описан-
ных экспериментах в качестве ингибитора ис-
пользовался цинковый комплекс оксиэтилиден-
дифосфоновой кислоты в виде натриевой соли
(ОЭДФ-цинк), выпускаемый под торговой мар-
кой «ОПТИОН-313-2». Все испытания проводи-
лись при постоянной температуре 75 ОC и одина-
ковой концентрации ОЭДФ-цинк – 4 мг/дм3.
Плоские образцы из стали 10 помещали в воду
на 10 суток. Состав воды: NaCl=410 мг/дм3,
Na2SO4=296 мг/дм3, NaHCO3=400 мг/дм3,
Ca(NO3)2=410 мг/дм3. В одной серии опытов ва-
рьировали концентрацию растворенного кисло-
рода СO2 от 0,04 до 7,6 мг/дм3 (частичная деаэ-

рация кипячением). Величина pH была постоян-
на и равна 8,5, для чего в воду добавляли амми-
ак и ОЭДФ-цинк. В другой серии опытов при по-
стоянной концентрации СО2=2,1 мг/дм3 изменя-
ли величину pH от 7 до 11 с помощью добавки
аммиака вместе с ОЭДФ-цинк. Результаты экс-
периментов представлены в статье [1] в виде за-
висимости степени защиты (Z) стали от исследу-
емых параметров. Степень защиты стали Z рас-
считывали, сравнивая результаты опытов без
ингибитора и в его присутствии. По этой разни-
це оценивали ситуацию. В результате экспери-
ментов при рН=8,5 автор получил следующие
данные: при малых (0,04 мг/дм3) и больших
(7,6 мг/дм3) содержаниях кислорода Z=70-80%.
При СО2 от 0,1 до 6,2 мг/дм3 Z около 90%. Во вто-
рой серии опытов, где СО2=2,1 мг/дм3, при
pH=7÷11 Z была равна около 80%, а при
pH=7,5÷10 Z была около 90%.

Автором выбран не совсем удачный метод
оценки экспериментов. В статье [1] не указыва-
ется, как изменяется скорость коррозии в опы-
тах без ингибитора и в его присутствии. Но экс-
плуатацию волнует не степень защиты, а ско-
рость коррозии. Например, если при условиях
опыта «а» скорость коррозии без ингибитора Са

была 6×, а с ингибитором (Си
а) – 2×, то Z=66%.

Если в опыте «б» Сб была 4×, а Си
б=2×, то Z=50%.

Таким образом, в рассматриваемом примере
величина Z стала меньше, а скорость коррозии в
присутствии ингибитора не изменилась при из-
менении условий опыта.

Но проблема в другом. Возникает много со-
мнений и вопросов к технике проведения экспе-
римента. Каким образом в открытом объеме с
частичной деаэрацией кипячением в течение 10
суток надежно поддерживалась постоянная кон-
центрация кислорода и постоянная температура
75 ОC? Как было организовано это частичное ки-
пячение? Как изменялась температура воды при
кипячении? Автор статьи [1] указывает, что pH и
содержание кислорода контролировали анали-
затором «АНИОН-7051», но этот прибор нор-
мально работает только при температуре не бо-
лее 50 ОC, т.е. не ясно, насколько надежным был
контроль за параметрами опытов. Возможно, эти
огрехи и привели к тому, что полученные в статье
данные не похожи на данные других авторов. На-
пример, в работах Ю.И. Кузнецова, впервые в
СССР показавшего эффективность ОЭДФ-цинк,
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приводилось большое количество коррозионных
испытаний, в которых концентрация кислорода
была на уровне насыщения. В том числе при опы-
тах в неперемешиваемом растворе в течение 10
суток при 20 ОC, pH близком к 7 и концентрации
ОЭДФ-цинк равной 10 мг/л величина Z была
42%, а при трехсуточных испытаниях, t=50 ОC,
концентрация ОЭДФ-цинк составила 100 мг/л –
Z=72% [5]. В растворе, содержащем NaCl и
Na2SO4 и рН~7, в неперемешиваемом виде при
60 ОC и концентрации ОЭДФ-цинк 100 мг/л была
получена Z=64,5% [6]. Эти цифры достаточно да-
леки от данных, полученных в рассматриваемой
статье. При исследовании работы ингибиторов
коррозии на воде следующего состава:
SO4

2–=81,6 мг/дм3, Cl–=40,5 мг/дм3, рН=7,2 и тем-
пературе 90 ОC, О2=600 мкг/дм3 ВТИ были полу-
чены данные, представленные в таблице [4].

Во всех перечисленных случаях, цифры зна-
чительно отличаются от данных, показанных при
pH=7 в рассматриваемой статье.

В ВТИ есть стенд с постоянным регулируемым
движением жидкости относительно испытывае-
мого металла, температура воды до 95 ОС. В воде
этого стенда концентрация кислорода и pH на-
дежно поддерживаются с помощью постоянной,
контролируемой и регулируемой продувки испы-
туемой воды тремя газами: аргоном, смесью СО2

и азота, кислородом [2, 4]. Хочется предложить
Ф.Ф. Чаусову воспользоваться стендом ВТИ, что-
бы получить надежные экспериментальные дан-
ные. Мы готовы провести необходимые экспери-
менты, четко выдерживая все параметры.

Есть еще один очень серьезный вопрос, кото-
рый нужно будет решать в случае внедрения пред-
лагаемых технологий применительно к системам
горячего водоснабжения (ГВС). Это разночтения в
допустимой концентрации ОПТИОН-313-2. В об-
суждаемой статье указано, что ОПТИОН-313-2 вы-
пускается ООО «Экоэнерго» (г. Ростов-на-Дону) по
ТУ 2439-005-24210860-07 и этот реагент является
цинковым комплексом ОЭДФ (1-гидроксиэтил-
идендифосфоновой кислоты цинкового комплек-
са динатривая соль). В статье также указано, что в
соответствии с экспертным заключением НИИ ме-
дицины труда РАМН от 23.01.2008 г. № 188 ПДК
препарата ОПТИОН-312-2 (ОЭДФ-цинк) в воде си-

стем ГВС составляет 10 мг/л. Но в соответствии с
гигиеническими нормативами ГН 2.1.5.1315-03
(2003 г.) для ОЭДФ-цинк в питьевой воде и воде
ГВС (см. п. 1.3 в ГН 2.1.5.1315-03) допустима кон-
центрация не более 5 мг/л, а в соответствии с по-
следним документом ГН 2.1.5.22800-07 (2007 г.)
для воды объектов хозяйственно-питьевого и
культурно-бытового водопользования и соответ-
ственно для воды ГВС (см. вышеуказанный п. 1.3 в
ГН 2003 г.) ПДК ОЭДФ-цинк составляет 0,6 мг/л. С
этой концентрацией реагента эффект, рассматри-
ваемый в статье [1], не возможен.

ВТИ направлял запрос в Роспотребнадзор по
величине ПДК ОЭДФ-цинк в системе ГВС, но
конкретного ответа не получил. Очевидно, что
этот вопрос требует решения.
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Таблица. Данные о работе ингибиторов коррозии
(на воде следующего состава: SO4

2–=81,6 мг/дм3,
Cl

–
=40,5 мг/дм3, рН=7,2 и температуре 90 ОC,

O2=600 мкг/дм3).


