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Проанализированы методы защиты от коррозии промконтуров АЭС, используемые в настоя-

щее время на действующих объектах, а также перспективные методы, которые могли бы быть 

использованы. 

Показано, что предварительное оксидирование образцов стали 20 раствором нитрата алюми-

ния с азотной кислотой (95 
о
С, 5ч) с последующим введением в систему октадециламина позволяет 

повысить  коррозионную стойкость конструкционных сталей при 80 
о
С с 0,2 до 0,01-0,02 г/м

2
 сут., с 

последующим снижением концентрации ингибитора с 30–50 мг/л на два порядка. 
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Одной из причин снижения надежности 

эксплуатации промконтуров теплосетей АЭС 

является коррозия теплообменного оборудова-

ния. Основными конструкционными материала-

ми теплосетей являются малостойкие к корро-

зии углеродистые стали марки 20 и железонике-

левые сплавы. При относительно большом объ-

еме контуров 300-550 м
3
 большими являются и 

протечки – от 5 м
3
/сут для планируемого 5-го 

энергоблока Курской АС до 24 м
3
/сут на дей-

ствующих блоках, вследствие чего производить 

очистку воды на ионообменных фильтрах ста-

новится нерациональным. Регламентируемый 

водно-химический режим (рН = 6,0 ÷ 10,0; Сl
-
 

≤ 50 мкг/дм
3
, æ ≤ 3 мкСм/см; Fe ≤ 2000 

мкг/дм
3
) поддерживается за счет водообмена 

или за счет периодического дозирования инги-

битора – силиката натрия, 15-30 мг/дм
3
 в пере-

счете на диоксид кремния. 

Нейтральный бескислородный режим не 

является в ряде случаев оптимальным, так как 

продукты коррозии конструкционных материа-

лов в нейтральной среде находятся в накипных 

формах и могут выпадать на поверхностях 

нагрева теплопередающих установок [1]. Сили-

кат натрия при концентрациях 15-30 мг/дм
3
 яв-

ляется замедлителем коррозии углеродистых 

сталей только при комнатных температурах и 

при достаточно высоком качестве воды. В про-

тивном случае, как ингибитор анодного типа, он 

способен вызвать местную коррозию [2]. При 

повышенных температурах силикат натрия под-

вергается необратимому гидролизу по реакции 

Na2SiO3+H2O  2NaOH+SiO2 с образованием 

коллоидной формы SiO2 и свободной щелочи и 

может привести к появлению такой концентра-

ции гидроксида натрия, которая в состоянии вы-

звать межкристаллитную коррозию металла [2]. 

Кроме того, силикат-ионы способны искажать 

кристаллическую решетку магнетита – оксида 

железа (способного образовывать защитные 

пленки при температурах эксплуатации пром-

контуров 80 ÷ 160 
о
С), образуя малозащитные 

рыхлые оксиды (шлам). Шлам снижает теплопе-

редающие свойства теплообменных трубок и 

инициирует подшламовую коррозию. Эти по-

вреждения могут принимать вид сквозных от-

верстий, приводя к выводу из строя сетевых по-

догревателей. 

Таким образом, действующий водно-

химический режим промконтуров теплосетей 

является далеко не оптимальным. Задачей 

настоящих исследований является рассмотрение 

альтернативных водно-химических режимов, 

обеспечивающих подавление негативных про-

цессов коррозии и накопление железоокисного 

шлама. 

Предварительное оксидирование поверхно-

стей сталей позволяет на порядки снизить за-

щитную концентрацию некоторых ингибиторов 

и повысить эффективность защиты при повы-

шенных температурах [3]. Установлено, что оп-

тимальными оксидирующими растворами явля-

ются растворы на основе нитрата алюминия, 

например раствор, содержащий 30-50 мг/дм
3
 

нитрата алюминия и 30-50 мг/дм
3
 азотной кис-

лоты. 

Особенностями пассивации сталей в рас-

творах азотнокислого алюминия являются сле-

дующие обстоятельства: 

 обычно при обработке сталей оксидиру-

ющими реагентами рост оксидной пленки начи-

нается на пассивных участках и задерживается 

на активных. В растворах азотнокислого алю-

миния наблюдается обратная картина – в 

первую очередь оксидная пленка появляется на 

активных участках поверхности металла, в том 

числе на легированных сталях, прошедших кис-

лотную обработку или в местах развития меж-

кристаллитной коррозии. Все это говорит об ак-

тивном участии ионов алюминия в подавлении 

местных очагов коррозии; 
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 образование прочносцепленных с метал-

лом оксидных покрытий наблюдается при обра-

ботке сталей в воде низкого качества, даже в 

условиях, когда образование магнетита в других 

оксидирующих растворах вообще невозможно; 

 оксидные покрытия, полученные в рас-

творах азотнокислого алюминия, обладают 

наивысшими защитными свойствами по сравне-

нию с покрытиями, полученными любым из из-

вестных способов [4]. 

Наиболее эффективными ингибиторами по 

отношению к оксидированным сталям являются 

нитриты и растворимые гидроксиды. Недостат-

ком нитритов является их термическая нестой-

кость при повышенных температурах (выше 150 
о
С). При разложении нитритов по реакции 

2NaNO2 + H2O ↔ 2NaOH + 1/2O2+N2 образуется 

гидроксид натрия, являющийся ингибитором 

коррозии, однако высвободившийся кислород 

при относительно низком качестве воды являет-

ся активатором коррозии. Наиболее эффектив-

ными ингибиторами в этих условиях являются 

амины, которые при гидролизе образуют сла-

бощелочную среду [3]. Из них по многообразию 

положительных свойств можно выделить окта-

дециламин (ОДА), который кроме подщелачи-

вания хорошо адсорбируется на твердых по-

верхностях, термостоек, обладает минимальной 

токсичностью, дешев, является диспергатором и 

существенно снижает поверхностное натяжение. 

Этот ингибитор зарекомендовал себя при кон-

сервации оборудования ТЭС и АЭС [5-6]. Фор-

мула ОДА CH3-(CH2)17-NH2. Наличие ОДА в 

среде приводит к очистке поверхности нагрева и 

снижению локальной коррозии, особенно при 

одновременном присутствии в воде кислорода и 

хлорид-ионов. Для создания адсорбционного 

равновесия ОДА на поверхности металла требу-

ется предварительная обработка в среде с со-

держанием ОДА 30÷50 мг/л, потом концентра-

цию ОДА можно снизить на 2 порядка [7]. 

Проведенные нами эксперименты показали, 

что предварительное оксидирование образцов 

стали 20 раствором нитрата алюминия с азотной 

кислотой (95
о
С, 5ч) дополнительно позволяет 

повысить их коррозионную стойкость в обессо-

ленной воде с добавкой ОДА  при 80
о
С с 0,2 до 

0,01-0,02 г/м
2
 сут. 

Согласно данным ИФХ РАН [8], после ок-

сидирования стали 3 в растворах 10 г/л нитрата 

аммония очень эффективен ингибитор ОЭДФ Zn 

при концентрации 10 мг/л и более. Причем, если 

в оксидирующий раствор нитрата аммония до-

бавить комплекс алюминия с ОЭДФ, то эффект 

защиты многократно повышается даже при 

снижении концентрации ОЭДФ Zn до 5 мг/л. 

Эти результаты получены на воде, содержащей 

30 мг/л NaCl + 70 мг/л Na2SO4. Требуется про-

верка эффективности защитного действия инги-

битора ОЭДФ Zn на образцах стали, оксидиро-

ванных в растворе, содержащим нитрат алюми-

ния, в условиях эксплуатации промконтуров 

теплосетей. 

Фирмой «Колтроникс» С-Пб предложено 

защищать от коррозии теплообменное оборудо-

вание с помощью коллоидного углерода (гра-

фит). Повреждаемость котельного оборудования 

при этом снижается в 2–3 раза. Концентрация 

этого ингибитора составляла всего 20–50 мкг/л. 

Для выбора конкретного метода защиты 

промконтуров теплосетей от коррозии, после 

проведения лабораторных экспериментов, жела-

тельно провести их апробации на реальном обо-

рудовании и после этого уже выбрать наиболее 

эффективный из них. 
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