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êîððîçèè ñòàëüíûõ ÷àñòåé òåõíîëîãè÷åñêîãî
îáîðóäîâàíè  è ñèñòåì âîäîñíàáæåíè . Ñïîñîá
âêëþ÷àåò êàòîäíóþ àêòèâàöèþ âûõîäîâ äèñëîêàöèé
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êîíòðîëèðóþò êîíöåíòðàöèþ êèñëîðîäà îò 0,1 äî

6,2 ìã/äì3 è ïîääåðæèâàþò çíà÷åíèå ðÍ âîäíîé
ñðåäû îò 7,5 äî 10. Ñïîñîá ïîçâîë åò ñîõðàíèòü
ïðèãîäíîñòü âîäû äë  õîç éñòâåííî-áûòîâûõ íóæä,
â ÷àñòíîñòè äë  ïèòü , è ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü
çàùèòû ñòàëüíîãî îáîðóäîâàíè  îò êîððîçèè. 8 ç.ï.
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(57) Abstract: 
FIELD: metallurgy.
SUBSTANCE: invention is intended for corrosion

prevention of steel parts of process equipment
and water supply systems. The method incorporates
cathode activation of emergencies of dislocations
on steel surface and introducing an inhibitor
into a water medium; the said inhibitor contains
a zinc complex of oxiethylidenbiphosphonic acid;
also cathode activation of emergencies of
dislocations on steel surface is performed by
exposing to oxygen solved in the water medium;
oxygen concentration is regulated within 0.1 to
6.2 mg/dcm range and pH of the water medium is
maintained within 7.5 to 10 range.

EFFECT: preserving water for household use, in
particular, for drinking and increases efficiency

of corrosion prevention of steel equipment.
9 cl, 3 tbl, 15 ex, 2 dwg
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Îáëàñòü òåõíèêè
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáàì çàùèòû ìåòàëëîâ îò êîððîçèè â âîäíûõ ñðåäàõ, à

áîëåå êîíêðåòíî ê ñïîñîáàì çàùèòû ñòàëüíîãî îáîðóäîâàíè  îò êîððîçèè â íåéòðàëüíûõ è
ùåëî÷íûõ âîäíûõ ñðåäàõ ôîñôîðñîäåðæàùèìè ñîåäèíåíè ìè, è ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå,
íàïðèìåð, äë  çàùèòû ñòàëüíûõ ÷àñòåé òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíè , êîòëîâ, êîòåëüíî-
âñïîìîãàòåëüíîãî è äðóãîãî îáîðóäîâàíè  â ïðîìûøëåííîñòè, ýíåðãåòèêå è êîììóíàëüíîì
õîç éñòâå, à òàêæå äë  çàùèòû îò êîððîçèè ðàçëè÷íûõ ñèñòåì âîäîñíàáæåíè .

Óðîâåíü òåõíèêè
Èçâåñòåí êîððîçèîííî-çàùèòíûé èíãèáèòîð îòëîæåíèé äë  âîäîãðåéíûõ êîòëîâ è ñïîñîá

åãî ïðèìåíåíè  [1]. Èíãèáèòîð ñîäåðæèò îêèñëåííûé ïàðàôèí, ñìåñü àìèíîâ, ôîñôîíàò,
ãèäðîëèçîâàííûé ïîëèìàëåèíîâûé àíãèäðèä è öèíêîâûé êîìïëåêñ.Ñïîñîá èñïîëüçîâàíè 
äàííîãî èíãèáèòîðà âêëþ÷àåò ïðèáàâëåíèå íåêîòîðîãî êîëè÷åñòâà èíãèáèòîðà ê âîäå â
êîòëå, ïðè ýòîì çíà÷åíèå âîäîðîäíîãî ïîêàçàòåë  âîäû (ðÍ) ïîääåðæèâàþò âûøå 9. Ê
íåäîñòàòêàì äàííîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè  îòíîñèòñ  ñëîæíîñòü ñîñòàâà èíãèáèòîðà è
ñëîæíîñòü ñïîñîáà åãî ïðèìåíåíè , êîòîðà  çàêëþ÷àåòñ  â íåîáõîäèìîñòè ïîñòî ííîãî
êîíòðîë  çà çíà÷åíèåì ðÍ âîäû â êîòëå è â ïîääåðæàíèè ðÍ âûøå 9. Êðîìå òîãî, äë 
ýôôåêòèâíîé çàùèòû ìåòàëëà îò êîððîçèè íåîáõîäèìî ââîäèòü çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî
äàííîãî èíãèáèòîðà, ÷òî èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü äàëüíåéøåãî ïðèìåíåíè  ïîëó÷åííîé
ãîð ÷åé âîäû äë  õîç éñòâåííî-áûòîâûõ öåëåé. Âñëåäñòâèå ýòîãî îïèñàííûé ñïîñîá èìååò
îãðàíè÷åííóþ îáëàñòü ïðèìåíåíè  - òîëüêî äë  îáðàáîòêè âîäû äë  íóæä îòîïëåíè .

Èçâåñòåí âûñîêîòåìïåðàòóðíûé èíãèáèòîð êîððîçèè [2]. Ñïîñîá ïðåäíàçíà÷åí äë 
èíãèáèðîâàíè  êîððîçèè, ïðåèìóùåñòâåííî â íåôò íûõ ñðåäàõ, ïóòåì ââåäåíè 
èíãèáèòîðà, ñîñòî ùåãî èç òðèàëêèëôîñôàòà è ôåíèëñóëüôèäôîñôîíàòà
ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ, íàïðèìåð êàëüöè . Íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà  âë åòñ 
îãðàíè÷åííà  îáëàñòü ïðèìåíåíè , ÷òî îáóñëîâëåíî íåîáõîäèìîñòüþ ââîäèòü
çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî èíãèáèòîðà äë  ýôôåêòèâíîé çàùèòû ìåòàëëà îò êîððîçèè.
Âñëåäñòâèå ýòîãî îïèñàííûé ñïîñîá íåïðèìåíèì äë  îáðàáîòêè âîäíûõ ñðåä, â ÷àñòíîñòè
âîäû äë  õîç éñòâåííî-áûòîâûõ íóæä.

Íàèáîëåå áëèçêèì ê çà âë åìîìó èçîáðåòåíèþ ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè è
äîñòèãàåìîìó òåõíè÷åñêîìó ðåçóëüòàòó  âë åòñ  ñïîñîá çàùèòû ìåòàëëà îò êîððîçèè,
îïèñàííûé Ã.Â.Õàëäååâûì [3, ñ.394-396]. Ñïîñîá âêëþ÷àåò êàòîäíóþ àêòèâàöèþ âûõîäîâ
äèñëîêàöèé íà ïîâåðõíîñòü ìåòàëëà è ââåäåíèå â êîððîçèîííóþ ñðåäó àäñîðáèðóþùèõñ 
èíãèáèòîðîâ. Â êà÷åñòâå àãåíòîâ, àêòèâèðóþùèõ âûõîäû äèñëîêàöèé, ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû, íàïðèìåð, èîíû õëîðà, áðîìà, éîäà; à â êà÷åñòâå àäñîðáèðóþùåãîñ 
èíãèáèòîðà - öèíêîâà  ñîëü äèòèîôîñôîíîâîé êèñëîòû. Íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà
 âë åòñ  ñëîæíîñòü è îãðàíè÷åííà  îáëàñòü ïðèìåíåíè  èç-çà òîêñè÷íîñòè èñïîëüçóåìûõ
âåùåñòâ. Âñëåäñòâèå èñïîëüçîâàíè  äë  îáðàáîòêè âîäû òîêñè÷íûõ âåùåñòâ îïèñàííûé
ñïîñîá íåïðèìåíèì äë  îáðàáîòêè âîäû äë  õîç éñòâåííî-áûòîâûõ è íåêîòîðûõ
ïðîìûøëåííûõ íóæä.

Ðàñêðûòèå èçîáðåòåíè 
Çàäà÷åé çà âë åìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  óïðîùåíèå è ðàñøèðåíèå îáëàñòè

ïðèìåíåíè  ñïîñîáà çàùèòû ñòàëüíîãî îáîðóäîâàíè  îò êîððîçèè â íåéòðàëüíûõ è
ùåëî÷íûõ âîäíûõ ñðåäàõ.

Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì, êîòîðûé äîñòèãàåòñ  ïðè èñïîëüçîâàíèè çà âë åìîãî
ñïîñîáà,  âë åòñ  ýôôåêòèâíà  çàùèòà ñòàëüíîãî îáîðóäîâàíè  îò êîððîçèè ïðè ââåäåíèè
â âîäíóþ ñðåäó èíãèáèòîðà - öèíêîâîãî êîìïëåêñà îêñèýòèëèäåíäèôîñôîíîâîé êèñëîòû â
êîëè÷åñòâàõ, äîïóñêàåìûõ ñàíèòàðíûìè íîðìàìè ïðè èñïîëüçîâàíèè âîäû äë 
õîç éñòâåííî-áûòîâûõ íóæä, â ÷àñòíîñòè äë  ïèòü .

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî ñïîñîá çàùèòû ñòàëüíîãî îáîðóäîâàíè  îò
êîððîçèè â íåéòðàëüíûõ è ùåëî÷íûõ âîäíûõ ñðåäàõ âêëþ÷àåò êàòîäíóþ àêòèâàöèþ
âûõîäîâ äèñëîêàöèé íà ïîâåðõíîñòü ìåòàëëà è ââåäåíèå â âîäíóþ ñðåäó èíãèáèòîðà,
ñîäåðæàùåãî öèíêîâûé êîìïëåêñ îêñèýòèëèäåíäèôîñôîíîâîé êèñëîòû, ïðè ýòîì êàòîäíóþ
àêòèâàöèþ âûõîäîâ äèñëîêàöèé íà ïîâåðõíîñòü ìåòàëëà îñóùåñòâë þò âîçäåéñòâèåì
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êèñëîðîäà, ðàñòâîðåííîãî â âîäíîé ñðåäå, êîíòðîëèðóþò êîíöåíòðàöèþ êèñëîðîäà îò 0,1
äî 6,2 ìã/äì3 è ïîääåðæèâàþò çíà÷åíèå ðÍ âîäíîé ñðåäû îò 7,5 äî 10.

Òî, ÷òî êàòîäíóþ àêòèâàöèþ âûõîäîâ äèñëîêàöèé íà ïîâåðõíîñòü ìåòàëëà îñóùåñòâë þò
âîçäåéñòâèåì êèñëîðîäà, ðàñòâîðåííîãî â âîäíîé ñðåäå, êîíòðîëèðóþò êîíöåíòðàöèþ
êèñëîðîäà îò 0,1 äî 6,2 ìã/äì3 è ïîääåðæèâàþò çíà÷åíèå ðÍ âîäíîé ñðåäû îò 7,5 äî 10,
 âë åòñ  íîâûì ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì. Ïðèìåíåíèå äë  êàòîäíîé àêòèâàöèè
êèñëîðîäà â êîíöåíòðàöèè îò 0,1 äî 6,2 ìã/äì3 ïîçâîë åò óïðîñòèòü ïðîöåññ ïî ñðàâíåíèþ
ñ ïðîòîòèïîì è èñêëþ÷èòü ââåäåíèå â âîäó òîêñè÷íûõ âåùåñòâ. Ïîääåðæàíèå çíà÷åíè  ðÍ
âîäíîé ñðåäû îò 7,5 äî 10 ïîçâîë åò äîáèòüñ  ýôôåêòèâíîé çàùèòû ìåòàëëà îò êîððîçèè
ïðè ââåäåíèè èíãèáèòîðà â êîëè÷åñòâàõ, äîïóñêàåìûõ ñàíèòàðíûìè íîðìàìè ïðè
èñïîëüçîâàíèè âîäû äë  õîç éñòâåííî-áûòîâûõ íóæä, â ÷àñòíîñòè äë  ïèòü . Òàêèì
îáðàçîì, âñëåäñòâèå íîâîé ñîâîêóïíîñòè ñóùåñòâåííûõ ïðèçíàêîâ çà âë åìîãî ñïîñîáà
äîñòèãàåòñ  òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò.

Â ÷àñòíîì ñëó÷àå îñóùåñòâëåíè  çà âë åìîãî èçîáðåòåíè  â âîäíóþ ñðåäó
äîïîëíèòåëüíî ââîä ò áóôåðíûé ðàñòâîð, èìåþùèé çíà÷åíèå ðÍ îò 7,5 äî 10, íàïðèìåð
àììèà÷íûé áóôåðíûé ðàñòâîð. Ýòî  âë åòñ  íîâûì ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì.

Â ÷àñòíîì ñëó÷àå îñóùåñòâëåíè  çà âë åìîãî èçîáðåòåíè  â âîäíóþ ñðåäó ââîä ò
èíãèáèòîð, ñîäåðæàùèé àììèàê â êîëè÷åñòâå îò 0,2 äî 5 ìîë ðíûõ ÷àñòåé àììèàêà íà 1
ìîë ðíóþ ÷àñòü öèíêîâûõ êîìïëåêñîâ îðãàíîôîñôîíîâûõ êèñëîò. Ýòî  âë åòñ  íîâûì ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì.

Â ÷àñòíîì ñëó÷àå îñóùåñòâëåíè  çà âë åìîãî èçîáðåòåíè  êîíöåíòðàöèþ êèñëîðîäà â
âîäíîé ñðåäå êîíòðîëèðóþò òèòðèìåòðè÷åñêèì, ýëåêòðîõèìè÷åñêèì èëè
ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì ïåðåä ââåäåíèåì èíãèáèòîðà. Ýòî  âë åòñ  íîâûì ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì.

Â ÷àñòíîì ñëó÷àå îñóùåñòâëåíè  çà âë åìîãî èçîáðåòåíè  êîíöåíòðàöèþ êèñëîðîäà â
âîäíîé ñðåäå êîíòðîëèðóþò òèòðèìåòðè÷åñêèì, ýëåêòðîõèìè÷åñêèì èëè
ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì â ïðîöåññå ââåäåíè  èíãèáèòîðà ïåðèîäè÷åñêè. Ýòî
 âë åòñ  íîâûì ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì.

Â ÷àñòíîì ñëó÷àå îñóùåñòâëåíè  çà âë åìîãî èçîáðåòåíè  ïåðåä ââåäåíèåì
èíãèáèòîðà âîäíóþ ñðåäó ïîäâåðãàþò äåàýðàöèè äî äîñòèæåíè  êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà
íå áîëåå 6,2 ìã/äì3. Ýòî  âë åòñ  íîâûì ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì.

Â ÷àñòíîì ñëó÷àå îñóùåñòâëåíè  çà âë åìîãî èçîáðåòåíè  äåàýðàöèþ âîäíîé ñðåäû
îñóùåñòâë þò ñïîñîáîì òåðìè÷åñêîé äåàýðàöèè. Ýòî  âë åòñ  íîâûì ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïðîòîòèïîì.

Â ÷àñòíîì ñëó÷àå îñóùåñòâëåíè  çà âë åìîãî èçîáðåòåíè  äåàýðàöèþ âîäíîé ñðåäû
îñóùåñòâë þò ñïîñîáîì âàêóóìíîé äåàýðàöèè. Ýòî  âë åòñ  íîâûì ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïðîòîòèïîì.

Â ÷àñòíîì ñëó÷àå îñóùåñòâëåíè  çà âë åìîãî èçîáðåòåíè  äåàýðàöèþ âîäíîé ñðåäû
îñóùåñòâë þò âçàèìîäåéñòâèåì ñ õèìè÷åñêèìè âåùåñòâàìè, ïîãëîùàþùèìè
ðàñòâîðåííûé â âîäå êèñëîðîä. Ýòî  âë åòñ  íîâûì ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîòîòèïîì.

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Íà ôèã.1 ñõåìàòè÷åñêè èçîáðàæåí ïðîöåññ êîððîçèè ñòàëè â íåéòðàëüíûõ è ùåëî÷íûõ

âîäíûõ ñðåäàõ íà ó÷àñòêå ïîâåðõíîñòè âáëèçè âûõîäà äèñëîêàöèè.
Íà ôèã.2 ñõåìàòè÷åñêè èçîáðàæåí çà âë åìûé ñïîñîá çàùèòû ñòàëüíîãî îáîðóäîâàíè 

îò êîððîçèè â íåéòðàëüíûõ è ùåëî÷íûõ âîäíûõ ñðåäàõ.
Íà ôèã.1 è ôèã.2 èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíè :
1 - ñòàëü;
2 - èîí ìåòàëëà, ðàñïîëîæåííûé âáëèçè äèñëîêàöèè;
3 - äèñëîêàöè ;
4 - ìîëåêóëà êèñëîðîäà;
5 - ãèäðîêñèä-àíèîíû;
6 - ìîëåêóëà èíãèáèòîðà;
7 - ïîâåðõíîñòíûé êîìïëåêñ èíãèáèòîðà ñ ìåòàëëîì è ãèäðîêñèä-àíèîíàìè;

Ñòðàíèöà: 5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 344 199 C2

- âåêòîð Áþðãåðñà äèñëîêàöèè [4].

Îñóùåñòâëåíèå èçîáðåòåíè 
Âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëåíè  çà âë åìîãî èçîáðåòåíè  ïîäòâåðæäàåòñ  èçëîæåííûìè

äàëåå òåîðåòè÷åñêèìè ïðåäïîñûëêàìè è ïðèìåðàìè ïðàêòè÷åñêîãî îñóùåñòâëåíè .
Ïðîöåññ êîððîçèè ñòàëè â íåéòðàëüíûõ è ùåëî÷íûõ âîäíûõ ñðåäàõ, ñõåìàòè÷åñêè

ïîêàçàííûé íà ôèã.1, âêëþ÷àåò äâå ñîñòàâë þùèõ: àíîäíûé ïðîöåññ ðàñòâîðåíè  ìåòàëëà
è êàòîäíûé ïðîöåññ äåïîë ðèçàöèè. Îáà ýòèõ ïðîöåññà ìîãóò â ïðèíöèïå ïðîòåêàòü íà
ëþáûõ ó÷àñòêàõ ïîâåðõíîñòè ñòàëè 1, îäíàêî íàèáîëåå èíòåíñèâíî ïðîèñõîä ò âáëèçè
âûõîäîâ íà ïîâåðõíîñòü ìåòàëëà äèñëîêàöèé. Ýòî îáú ñí åòñ  òåì, ÷òî ïîëîæèòåëüíî
çàð æåííûé èîí 2 ìåòàëëà, ðàñïîëîæåííûé âáëèçè äèñëîêàöèè 3 ñ âåêòîðîì Áþðãåðñà

(ñì. [4]), î÷åâèäíî, ìåíåå ïðî÷íî ñâ çàí ñ ìåòàëëîì, ÷åì äðóãèå èîíû. Èç-çà ýòîãî â
ïðîöåññå ñëó÷àéíîãî òåïëîâîãî äâèæåíè  îí ìîæåò ñ áîëüøîé âåðî òíîñòüþ ïåðåéòè â
âîäíóþ ñðåäó. Âñëåäñòâèå ýòîãî ìåòàëë ïðèîáðåòåò îòðèöàòåëüíûé çàð ä. Ïðè
âçàèìîäåéñòâèè ìîëåêóëû êèñëîðîäà 4 ñ âîäîé è îòðèöàòåëüíî çàð æåííûì ìåòàëëîì ïî
óðàâíåíèþ

îáðàçóþòñ  ãèäðîêñèä-àíèîíû 5, à ìåòàëë óòðà÷èâàåò îòðèöàòåëüíûé çàð ä. Äàëåå
îïèñàííûå ïðîöåññû ïåðèîäè÷åñêè ïîâòîð þòñ . Çà âë åìûé ñïîñîá çàùèòû ñòàëüíîãî
îáîðóäîâàíè  îò êîððîçèè â íåéòðàëüíûõ è ùåëî÷íûõ âîäíûõ ñðåäàõ, ñõåìàòè÷åñêè
ïîêàçàííûé íà ôèã.2, îñíîâàí íà òîì, ÷òî ìîëåêóëû èíãèáèòîðà 6 - öèíêîâûå êîìïëåêñû
îðãàíîôîñôîíîâûõ êèñëîò - âçàèìîäåéñòâóþò ñ èîíàìè ìåòàëëà, ãèäðîêñèä-àíèîíàìè è
ïîâåðõíîñòüþ ìåòàëëà, îáðàçó  â îêðåñòíîñòè âûõîäà äèñëîêàöèè 3 íà ïîâåðõíîñòü ñòàëè
1 ïîâåðõíîñòíûé êîìïëåêñ 7, ïðåï òñòâóþùèé äàëüíåéøåìó ïåðåíîñó èîíîâ 2 ìåòàëëà â
âîäíóþ ñðåäó è âçàèìîäåéñòâèþ êèñëîðîäà 4 ñ ïîâåðõíîñòüþ ñòàëè 1. Âñëåäñòâèå ýòîãî
ïðîöåññ êîððîçèè ñòàëè ïðåêðàùàåòñ . Áëàãîäàð  òîìó, ÷òî èíãèáèòîð âçàèìîäåéñòâóåò ñ
èîíàìè ìåòàëëà, ãèäðîêñèä-àíèîíàìè è ïîâåðõíîñòüþ ñòàëè èìåííî â îêðåñòíîñòè âûõîäà
äèñëîêàöèè 3 íà ïîâåðõíîñòü ñòàëè 1, ïîâåðõíîñòíûé êîìïëåêñ 7 îáðàçóåòñ  òîëüêî â
ýòîé îáëàñòè. Â ðåçóëüòàòå íåîáõîäèìîå äë  ýôôåêòèâíîé çàùèòû ñòàëüíîãî
îáîðóäîâàíè  êîëè÷åñòâî èíãèáèòîðà îêàçûâàåòñ  ìàëûì è äîïóñêàåòñ  ñàíèòàðíûìè
íîðìàìè ïðè èñïîëüçîâàíèè âîäû äë  õîç éñòâåííî-áûòîâûõ íóæä, â ÷àñòíîñòè äë  ïèòü .

Âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëåíè  çà âë åìîãî ñïîñîáà çàùèòû ñòàëüíîãî îáîðóäîâàíè  îò
êîððîçèè â âîäíûõ ñðåäàõ ïîäòâåðæäàåòñ  ïðèìåðàìè ïðàêòè÷åñêîãî îñóùåñòâëåíè .
Îáðàçöû äë  èññëåäîâàíè  ýôôåêòèâíîñòè èíãèáèðîâàíè  èçãîòàâëèâàþò èç ñòàëè 10 â
âèäå ïëàñòèí ðàçìåðîì 18×150×2 ìì. Îáðàçöû ïîäãîòàâëèâàþò â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ
9.502-82. Ïîâåðõíîñòü îáðàçöîâ øëèôóþò, îáåçæèðèâàþò àöåòîíîì, ïðîìûâàþò âîäîé,
çàòåì â òå÷åíèå 1 ìèí òðàâ ò 15% ðàñòâîðîì ñîë íîé êèñëîòû. Ïðîòðàâëåííûå îáðàçöû
ïðîìûâàþò äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé, âûñóøèâàþò è âçâåøèâàþò. Ïîäãîòîâëåííûå òàêèì
îáðàçîì îáðàçöû ïîìåùàþò â àãðåññèâíóþ âîäíóþ ñðåäó ¹6 ïî ÃÎÑÒ 9.502-82 ïðè
òåìïåðàòóðå 75°Ñ íà 10 ñóòîê. Â àãðåññèâíóþ âîäíóþ ñðåäó ââîä ò èíãèáèòîð êîððîçèè -
öèíêîâûé êîìïëåêñ îêñèýòèëèäåíäèôîñôîíîâîé êèñëîòû (1-
ãèäðîêñèýòèëèäåíäèôîñôîíàòîöèíêäèíàòðèåâà  ñîëü), âûïóñêàåìûé ÎÎÎ «Ýêîýíåðãî» (ã.
Ðîñòîâ-íà-Äîíó) ïî ÒÓ 2439-003-24210860-05. Êîíöåíòðàöè  èíãèáèòîðà â âîäíîé ñðåäå
ñîñòàâë åò 4 ìã/äì3. Â êîíòðîëüíîì îïûòå èíãèáèòîð íå ââîä ò. Ïîñëå èñïûòàíèé ñ
ïîâåðõíîñòè îáðàçöîâ ïðîäóêòû êîððîçèè óäàë þò æåñòêîé çóáíîé ùåòêîé, ïëîòíî
ïðèñòàâøèå ïðîäóêòû êîððîçèè ñìûâàþò òðàâèëüíûì ðàñòâîðîì ïî ÃÎÑÒ 9.907-83 ïðè
òåìïåðàòóðå 60°Ñ â òå÷åíèå 5 ìèí. Î÷èùåííûå îáðàçöû ïðîìûâàþò äèñòèëëèðîâàííîé
âîäîé, îáåçæèðèâàþò àöåòîíîì, âûñóøèâàþò è âçâåøèâàþò. Ñêîðîñòü êîððîçèè V êàæäîãî
îáðàçöà îïðåäåë þò ïî ôîðìóëå:

ãäå m1 - ìàññà îáðàçöà äî èñïûòàíèé, ìã;
m2 - ìàññà îáðàçöà ïîñëå èñïûòàíèé, ìã;
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S - ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè îáðàçöà, ì2;
τ - âðåì  èñïûòàíèé, ñ.
Ñòåïåíü çàùèòû ñòàëè îò êîððîçèè Z îïðåäåë þò ïî ôîðìóëå:

ãäå V0 - ñêîðîñòü êîððîçèè â êîíòðîëüíîì îïûòå (áåç èíãèáèòîðà), ìã/ì2ñ;
V - ñêîðîñòü êîððîçèè â ïðèñóòñòâèè èíãèáèòîðà, ìã/ì2ñ.
Â îïûòàõ âàðüèðóþò êîíöåíòðàöèþ êèñëîðîäà â âîäíîé ñðåäå è çíà÷åíèå ðÍ âîäíîé

ñðåäû.
Êîíöåíòðàöèþ êèñëîðîäà âàðüèðóþò, ïîäâåðãà  âîäíóþ ñðåäó ÷àñòè÷íîé äåàýðàöèè

òåðìè÷åñêèì ñïîñîáîì (êèï ÷åíèåì). Êîíöåíòðàöèþ êèñëîðîäà â âîäíîé ñðåäå èçìåð þò
ýëåêòðîõèìè÷åñêèì ìåòîäîì, ïîñëå ÷åãî ïðîáèðêè ñ âîäíîé ñðåäîé è îáðàçöàìè ïëîòíî
çàêóïîðèâàþò. Ðåçóëüòàòû îïûòîâ, ïðîâåäåííûõ ïðè ðàçëè÷íîé êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà,
ïðèâåäåíû â òàáë.1. Èç òàáë.1 âèäíî, ÷òî â ïðèìåðå 1, ïðè íèçêîé êîíöåíòðàöèè
êèñëîðîäà, ñòåïåíü çàùèòû ñòàëè îò êîððîçèè îêàçûâàåòñ  íåäîñòàòî÷íî âûñîêîé. Ýòî
îáú ñí åòñ , ïî-âèäèìîìó, òåì, ÷òî ïðè íèçêîé êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà ðåàêöè  ïî
óðàâíåíèþ (1) ïðîòåêàåò íåäîñòàòî÷íî àêòèâíî, â ðåçóëüòàòå êîíöåíòðàöè  ãèäðîêñèä-
èîíîâ âáëèçè âûõîäîâ äèñëîêàöèé íà ïîâåðõíîñòü ñòàëè íåäîñòàòî÷íà äë  ýôôåêòèâíîãî
îáðàçîâàíè  ïîâåðõíîñòíûõ êîìïëåêñîâ, çàùèùàþùèõ ìåòàëë. Â ïðèìåðàõ 2-4, â êîòîðûõ
êîíöåíòðàöè  êèñëîðîäà íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ îò 0,1 äî 6,2 ìã/äì3, ñòåïåíü çàùèòû ñòàëè
îêàçûâàåòñ  äîñòàòî÷íî âûñîêîé (îêîëî 90%), ÷òî ïîäòâåðæäàåò ýôôåêòèâíîñòü
çà âë åìîãî ñïîñîáà. Â ïðèìåðå 5, ïðè êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà 7,6 ìã/äì3, ñòåïåíü
çàùèòû ñòàëè îò êîððîçèè îêàçûâàåòñ  òàêæå íåäîñòàòî÷íîé. Ýòî îáú ñí åòñ  òåì, ÷òî
ïðè âûñîêîé êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà êîððîçè  ïðîèñõîäèò íà ìíîãèõ ó÷àñòêàõ ïîâåðõíîñòè
ìåòàëëà, à íå òîëüêî â òî÷êàõ âûõîäà äèñëîêàöèé.

Çíà÷åíèå ðÍ âîäíîé ñðåäû âàðüèðóþò, äîáàâë   ê àãðåññèâíîé âîäíîé ñðåäå áóôåðíûå
ðàñòâîðû, ñîäåðæàùèå àììèàê è öèíêîâûé êîìïëåêñ îêñèýòèëèäåíäèôîñôîíîâîé êèñëîòû.
Ðåçóëüòàòû îïûòîâ, ïðîâåäåííûõ ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíè õ ðÍ, ïðèâåäåíû â òàáë.2. Èç
òàáë.2 âèäíî, ÷òî â ïðèìåðå 6, ïðè çíà÷åíèè ðÍ=7,0, ýôôåêòèâíîñòü çàùèòû ñòàëè îò
êîððîçèè íåäîñòàòî÷íî âûñîêà. Ýòî îáú ñí åòñ , ïî-âèäèìîìó, òåì, ÷òî ïðè ýòîì
çíà÷åíèè ðÍ ñîäåðæàíèå ãèäðîêñèä-èîíîâ â âîäíîé ñðåäå íåäîñòàòî÷íî äë  îáðàçîâàíè 
ïîâåðõíîñòíûõ êîìïëåêñîâ, çàùèùàþùèõ ñòàëü îò êîððîçèè. Â ïðèìåðàõ 7-9, ïðè
çíà÷åíè õ ðÍ îò 7,5 äî 10, ñòåïåíü çàùèòû ñòàëè îò êîððîçèè äîñòàòî÷íî âûñîêà è
ñîñòàâë åò íå ìåíåå 90%. Â ïðèìåðå 10, â êîòîðîì çíà÷åíèå ðÍ âîäíîé ñðåäû ñîñòàâë åò
11,0, ýôôåêòèâíîñòü çàùèòû ñòàëè îò êîððîçèè íèçêà. Ýòî îáú ñí åòñ , âåðî òíî, òåì,
÷òî ïðè òàêîì çíà÷åíèè ðÍ êîíöåíòðàöè  ãèäðîêñèä-èîíîâ íàñòîëüêî âûñîêà, ÷òî
ïîâåðõíîñòíûå êîìïëåêñû îáðàçóþòñ  íå òîëüêî íà ìåñòàõ âûõîäà äèñëîêàöèé íà
ïîâåðõíîñòü, íî è â äðóãèõ ìåñòàõ, ÷òî ïðèâîäèò ê íåïðîèçâîäèòåëüíîìó ðàñõîäîâàíèþ
èíãèáèòîðà.

Òàêæå ïðèâåäåíû ïðèìåðû, â êîòîðûõ äë  ïîääåðæàíè  òðåáóåìîãî çíà÷åíè  ðÍ âîäíîé
ñðåäû íå äîáàâë ëè áóôåðíûé ðàñòâîð, à ââîäèëè àììèàê íåïîñðåäñòâåííî â èíãèáèòîð
(öèíêîâûé êîìïëåêñ îêñèýòèëèäåíäèôîñôîíîâîé êèñëîòû). Ðåçóëüòàòû ýòèõ îïûòîâ ïðè
ðàçëè÷íîì ìîë ðíîì ñîîòíîøåíèè àììèàêà è öèíêîâîãî êîìïëåêñà
îêñèýòèëèäåíäèôîñôîíîâîé êèñëîòû ïðèâåäåíû â òàáë.3. Â ïðèìåðå 11 èíãèáèòîð
ñîäåðæèò 0,1 ìîë ðíóþ ÷àñòü àììèàêà íà 1 ìîë ðíóþ ÷àñòü öèíêîâîãî êîìïëåêñà
îêñèýòèëèäåíäèôîñôîíîâîé êèñëîòû. Ïðè ýòîì ñîîòíîøåíèè ñòåïåíü çàùèòû ñòàëè
îêàçûâàåòñ  íåäîñòàòî÷íî âûñîêîé èç-çà íèçêîãî ñîäåðæàíè  ãèäðîêñèä-èîíîâ â ðàñòâîðå.
Â ïðèìåðàõ 12-14, ïðè ñîäåðæàíèè àììèàêà â èíãèáèòîðå îò 0,2 äî 5 ìîë ðíûõ ÷àñòåé íà
1 ìîë ðíóþ ÷àñòü öèíêîâîãî êîìïëåêñà îêñèýòèëèäåíäèôîñôîíîâîé êèñëîòû, ñòåïåíü
çàùèòû ñòàëè âûñîêà è ñîñòàâë åò íå ìåíåå 90%. Â ïðèìåðå 15, ïðè ñîäåðæàíèè àììèàêà
10 ìîë ðíûõ ÷àñòåé íà 1 ìîë ðíóþ ÷àñòü öèíêîâîãî êîìïëåêñà
îêñèýòèëèäåíäèôîñôîíîâîé êèñëîòû, ñòåïåíü çàùèòû òàêæå íèçêà èç-çà îáðàçîâàíè 

Ñòðàíèöà: 7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 344 199 C2

ïîâåðõíîñòíûõ êîìïëåêñîâ èíãèáèòîðà ïî âñåé ïîâåðõíîñòè ìåòàëëà, ÷òî âåäåò ê
íåïðîèçâîäèòåëüíîìó ðàñõîäîâàíèþ èíãèáèòîðà.

Ïðåäåëüíî äîïóñòèìà  êîíöåíòðàöè  àììèàêà â âîäå äë  ïèòüåâûõ íóæä, ñîãëàñíî
ÑàíÏèÍ 2.1.4.1074-01 «Ïèòüåâà  âîäà. Ãèãèåíè÷åñêèå òðåáîâàíè  ê êà÷åñòâó âîäû
öåíòðàëèçîâàííûõ ñèñòåì ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíè », ñîñòàâë åò 2 ìã/äì3. Âî âñåõ
ïðèâåäåííûõ ïðèìåðàõ, çà èñêëþ÷åíèåì ïðèìåðîâ 10 è 15, êîíöåíòðàöè  àììèàêà â âîäå
íå ïðåâîñõîäèò 1,5 ìã/äì3. Ïðåäåëüíî äîïóñòèìà  êîíöåíòðàöè  öèíêîâîãî êîìïëåêñà
îêñèýòèëèäåíäèôîñôîíîâîé êèñëîòû ïî ÒÓ 2439-003-24210860-05 â âîäå ñèñòåì ãîð ÷åãî
âîäîñíàáæåíè , ñîãëàñíî ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêîìó çàêëþ÷åíèþ
¹77.99.24.243.Ä.005838.09.05 îò 19.09.2005 ã., ñîñòàâë åò 20 ìã/äì3. Âî âñåõ ïðèâåäåííûõ
ïðèìåðàõ êîíöåíòðàöè  öèíêîâîãî êîìïëåêñà îêñèýòèëèäåíäèôîñôîíîâîé êèñëîòû â
âîäíîé ñðåäå ñîñòàâë åò 4 ìã/äì3. Ñëåäîâàòåëüíî, âîäà, îáðàáîòàííà  çà âë åìûì
ñïîñîáîì, ñîõðàí åò ïðèãîäíîñòü ê èñïîëüçîâàíèþ äë  õîç éñòâåííî-áûòîâûõ íóæä, â
÷àñòíîñòè äë  ïèòü .

Äë  êîíòðîë  êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà â âîäíîé ñðåäå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ëþáîé
èçâåñòíûé èç õèìèè ñïîñîá îïðåäåëåíè  êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà, íàïðèìåð
òèòðèìåòðè÷åñêèé, ýëåêòðîõèìè÷åñêèé, ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêèé èëè èíîé ñïîñîá.

Êîíòðîëü êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà â âîäíîé ñðåäå ìîæåò ïðåäøåñòâîâàòü ââåäåíèþ â
âîäó èíãèáèòîðà.

Òàêæå êîíòðîëü êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà â âîäíîé ñðåäå ìîæåò ïðîèçâîäèòüñ  â
ïðîöåññå ââåäåíè  èíãèáèòîðà ïåðèîäè÷åñêè.

Â ñëó÷àå, åñëè â ðåçóëüòàòå êîíòðîë  êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà îáíàðóæèâàåòñ , ÷òî
êîíöåíòðàöè  êèñëîðîäà èçëèøíå âûñîêà, òî ïåðåä ââåäåíèåì èíãèáèòîðà âîäíóþ ñðåäó
ïîäâåðãàþò äåàýðàöèè äî äîñòèæåíè  êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà íå áîëåå 6,2 ìã/äì3.

Äåàýðàöèþ âîäíîé ñðåäû ìîæíî îñóùåñòâë òü òåðìè÷åñêèì, âàêóóìíûì ñïîñîáîì, à
òàêæå ïîñðåäñòâîì âçàèìîäåéñòâè  ñ õèìè÷åñêèìè âåùåñòâàìè, ïîãëîùàþùèìè
ðàñòâîðåííûé â âîäå êèñëîðîä.

Ïðîìûøëåííà  ïðèìåíèìîñòü
Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá çàùèòû ñòàëüíîãî îáîðóäîâàíè  îò êîððîçèè â íåéòðàëüíûõ è

ùåëî÷íûõ âîäíûõ ñðåäàõ ïðîñò è ýôôåêòèâåí. Âñå âõîä ùèå â åãî ñîñòàâ îïåðàöèè
(ââåäåíèå â âîäó èíãèáèòîðà, áóôåðíîãî ðàñòâîðà, à òàêæå êîíòðîëü êîíöåíòðàöèè
êèñëîðîäà è ïîääåðæàíèå çíà÷åíè  ðÍ) ìîãóò áûòü îñóùåñòâëåíû èçâåñòíûì ïóòåì, ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíîãî îáîðóäîâàíè . Ñïîñîá ñîõðàí åò âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàíè  âîäû äë  õîç éñòâåííî-áûòîâûõ íóæä, â ÷àñòíîñòè äë  ïèòü , è ìîæåò
íàéòè ïðèìåíåíèå, íàïðèìåð, äë  çàùèòû ìåòàëëè÷åñêèõ ÷àñòåé êîòëîâ, êîòåëüíî-
âñïîìîãàòåëüíîãî è ïðî÷åãî îáîðóäîâàíè  â ïðîìûøëåííîñòè, ýíåðãåòèêå è êîììóíàëüíîì
õîç éñòâå, à òàêæå äë  çàùèòû ñèñòåì âîäîñíàáæåíè  ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíè .

Èñòî÷íèêè, ïðèí òûå âî âíèìàíèå ïðè ñîñòàâëåíèè çà âêè
1. Ïàòåíò Êèòà  ¹1148572. Corrosion-proof scale-inhibitor for water-heating boiler

and application method thereof (Êîððîçèîííî-çàùèòíûé èíãèáèòîð îòëîæåíèé äë 
âîäîãðåéíûõ êîòëîâ è ñïîñîá åãî ïðèìåíåíè ) / Wei Gang (CN); Xiong Rongchun (CN) -
ÌÏÊ C02F 5/14; C23F 11/08; C02F 5/10; C23F 11/08, îïóáë. 30.04.1997.

2. Ïàòåíò ÑØÀ ¹5314643. High temperature corrosion inhibitor (Âûñîêîòåìïåðàòóðíûé
èíãèáèòîð êîððîçèè) / Edmondson James G. (US); Pruett S. Blake (US) - ÌÏÊ C10G 9/16;
C10G 9/00, îïóáë. 24.05.1994.

3. Õàëäååâ Ã.Â. Ñòðóêòóðíà  êîððîçè  ìåòàëëîâ. Ïåðìü: ÏÃÓ, 1994. - 473 ñ. - ISBN 5-
02-001632-2 (âûêîïèðîâêà ïðèëàãàåòñ ).

4. Êîñåâè÷ À.È. Äèñëîêàöè  // Ôèçè÷åñêà  ýíöèêëîïåäè  / Ãë. ðåä. À.Ì.Ïðîõîðîâ. -
Ò.1. - Ì.: Ñîâåòñêà  ýíöèêëîïåäè , 1988. - Ñ.636-639.

Òàáëèöà 1

¹ ïðèìåðà Êîíöåíòðàöè 

êèñëîðîäà, ìã/äì3
Çíà÷åíèå ðÍ
âîäíîé ñðåäû

Òåìïåðàòóðà, °
Ñ

Ñêîðîñòü êîððîçèè V, ìã/ì2ñ Ñòåïåíü çàùèòû
ìåòàëëà Z, %

Â êîíòðîëüíîì îïûòå
(áåç èíãèáèòîðà)

Â ïðèñóòñòâèè 4
ìã/äì3 öèíêîâîãî êîìïëåêñà
ÎÝÄÔ
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1 0,04 8,5±0,2 75±5 0,017 0,005 70,6

2 0,1 8,5±0,2 75±5 0,054 0,006 88,9

3 1,2 8,5±0,2 75±5 0,267 0,023 91,4

4 6,2 8,5±0,2 75±5 1,248 0,091 92,7

5 7,6 8,5±0,2 75±5 1,524 0,321 78,9

Òàáëèöà 2

¹ ïðèìåðà Êîíöåíòðàöè 

êèñëîðîäà, ìã/äì3
Çíà÷åíèå ðÍ
âîäíîé ñðåäû

Òåìïåðàòóðà, °
Ñ

Ñêîðîñòü êîððîçèè V, ìã/ì2ñ Ñòåïåíü çàùèòû
ìåòàëëà Z, %

Â êîíòðîëüíîì îïûòå
(áåç èíãèáèòîðà)

Â ïðèñóòñòâèè 4
ìã/äì3 öèíêîâîãî êîìïëåêñà
ÎÝÄÔ

6 2,1 7,0 75±5 0,401 0,084 79,1

7 2,1 7,5 75±5 0,376 0,032 91,5

8 2,1 9,2 75±5 0,153 0,014 90,8

9 2,1 10,0 75±5 0,127 0,012 90,6

10 2,1 11,0 75±5 0,061 0,017 72,1

Òàáëèöà 3

¹ ïðèìåðà Ñîäåðæàíèå àììèàêà â
èíãèáèòîðå, ìîë ðíûõ
÷àñòåé íà 1 ìîë ðíóþ
÷àñòü öèíêîâîãî êîìïëåêñà

Êîíöåíòðàöè 
êèñëîðîäà,
ìã/äì 3

Çíà÷åíèå ðÍ
âîäíîé
ñðåäû

Òåìïåðàòóðà,
°Ñ

Ñêîðîñòü êîððîçèè V, ìã/ì2ñ Ñòåïåíü
çàùèòû
ìåòàëëà Z,
%

Â êîíòðîëüíîì
îïûòå (áåç
èíãèáèòîðà)

Â ïðèñóòñòâèè 4

ìã/äì3 öèíêîâîãî
êîìïëåêñà ÎÝÄÔ

11 0,1 1,8 7,2 75±5 0,343 0,058 83,1

12 0,2 1,8 7,7 75±5 0,352 0,030 91,5

13 1 1,8 8,7 75±5 0,211 0,018 91,5

14 5 1,8 9,5 75±5 0,117 0,008 93,2

15 10 1,8 11,2 75±5 0,052 0,012 76,9

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá çàùèòû ñòàëüíîãî îáîðóäîâàíè  îò êîððîçèè â íåéòðàëüíûõ è ùåëî÷íûõ

âîäíûõ ñðåäàõ, âêëþ÷àþùèé êàòîäíóþ àêòèâàöèþ âûõîäîâ äèñëîêàöèè íà ïîâåðõíîñòü
ñòàëè è ââåäåíèå â âîäíóþ ñðåäó èíãèáèòîðà, ñîäåðæàùåãî öèíêîâûé êîìïëåêñ
îêñèýòèëèäåíäèôîñôîíîâîé êèñëîòû, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êàòîäíóþ àêòèâàöèþ
âûõîäîâ äèñëîêàöèè íà ïîâåðõíîñòü ñòàëè îñóùåñòâë þò âîçäåéñòâèåì êèñëîðîäà,
ðàñòâîðåííîãî â âîäíîé ñðåäå, êîíòðîëèðóþò êîíöåíòðàöèþ êèñëîðîäà îò 0,1 äî 6,2 ìã/äì3

è ïîääåðæèâàþò çíà÷åíèå ðÍ âîäíîé ñðåäû îò 7,5 äî 10.
2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â âîäíóþ ñðåäó äîïîëíèòåëüíî ââîä ò

áóôåðíûé ðàñòâîð, èìåþùèé çíà÷åíèå ðÍ îò 7,5 äî 10, íàïðèìåð, àììèà÷íûé áóôåðíûé
ðàñòâîð.

3. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â âîäíóþ ñðåäó ââîä ò èíãèáèòîð, ñîäåðæàùèé
àììèàê â êîëè÷åñòâå îò 0,2 äî 5 ìîë ðíûõ ÷àñòåé àììèàêà íà 1 ìîë ðíóþ ÷àñòü öèíêîâîãî
êîìïëåêñà îêñèýòèëèäåíäèôîñôîíîâîé êèñëîòû.

4. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êîíöåíòðàöèþ êèñëîðîäà â
âîäíîé ñðåäå êîíòðîëèðóþò òèòðèìåòðè÷åñêèì, ýëåêòðîõèìè÷åñêèì èëè
ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì ïåðåä ââåäåíèåì èíãèáèòîðà.

5. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êîíöåíòðàöèþ êèñëîðîäà â
âîäíîé ñðåäå êîíòðîëèðóþò òèòðèìåòðè÷åñêèì, ýëåêòðîõèìè÷åñêèì èëè
ôîòîêîëîðèìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì â ïðîöåññå ââåäåíè  èíãèáèòîðà ïåðèîäè÷åñêè.

6. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðåä ââåäåíèåì èíãèáèòîðà
âîäíóþ ñðåäó ïîäâåðãàþò äåàýðàöèè äî äîñòèæåíè  êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà íå áîëåå 6,2
ìã/äì3.

7. Ñïîñîá ïî ï.6, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äåàýðàöèþ âîäíîé ñðåäû îñóùåñòâë þò
ñïîñîáîì òåðìè÷åñêîé äåàýðàöèè.

8. Ñïîñîá ïî ï.6, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äåàýðàöèþ âîäíîé ñðåäû îñóùåñòâë þò
ñïîñîáîì âàêóóìíîé äåàýðàöèè.

9. Ñïîñîá ïî ï.6, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äåàýðàöèþ âîäíîé ñðåäû îñóùåñòâë þò
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âçàèìîäåéñòâèåì ñ õèìè÷åñêèìè âåùåñòâàìè, ïîãëîùàþùèìè ðàñòâîðåííûé â âîäå
êèñëîðîä.

Ñòðàíèöà: 10

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 344 199 C2

Ñòðàíèöà: 11

DR


	Биб.поля
	Реферат
	Bibliography
	Abstract
	Описание
	Формула
	Чертежи

