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Научные разработки

Современная энергетика не
сет значительный ущерб от сни
жения надежности работы и ре
сурса теплоэнергетического обо
рудования из-за коррозионного 
разрушения поверхностей конст
рукционных материалов.

к Коррозионное воздействие 
рабочей среды на пароводяные 
тракты оборудования приводит не 
только к снижению его надежно
сти и экономичности, нарушению 
графиков отпуска тепловой и 
электрической энергии, но и яв
ляется в некоторых случаях при
чиной серьезных аварий.

Внутрикотловая коррозия 
обусловлена рядом взаимосвязан
ных факторов, таких как качество 
воды, высокая тепловая нагрузка, 
гидродинамические характерис
тики среды, в частности, ее низ
кая массовая скорость и высокое 
паросодержание, наличие отложе
ний на теплопередающих повер
хностях, свойства металла. Кор
розия наиболее часто поражает 
тешюнапряженные участки труб, 
причем для ее возникновения не
обходимы два условия: механизм 
концентрирования и коррозион
ная агрессивность концентриро
ванной котловой воды.

Проблему внутренней корро
зии необходимо рассматривать во 
взаимосвязи с процессами наки- 
пеобразования. Во-первых, отло
жения вызывают повышение тем
пературы металла стенки, что при
водит к усилению внутренней кор-
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розии. Во-вторьщ наличие порис
тых отложений, подавляющих диф
фузию от стенки к потоку среды мо
жет приводить к концентрированию 
примесей котловой воды, вызывая 
повреждение защитной оксидной 
пленки и коррозионное поражение 
металла. В-третьих, наличие пори
стых, с низкой теплопроводностью 
отложений, способствует переходу 
на нестабильный пленочный режим 
кипения, появлению значительных 
температурных колебаний [1].

Предупреждение внутрикотлр- 
вой коррозии и образования наки
пи достигается правильной органи
зацией водно-химического режима.

Предлагается для предотвраще
ния накипеобразования и ингиби
рования коррозии котельных агре
гатов использовать хеламин.

Хеламин представляет собой 
водную эмульсию полиаминов об
щей формулы К[КН(СН2)з]^ПН2;
где R=C, С,о, х=1 7; имеет
щелочную среду (pH =12,1). При 
разбавлении водой его pH снижа
ется и составляет 9,3; 8,3; 6,8 для 
5; 0,25; 0,003%-х растворов соот
ветственно. Щелочная реакция ха
рактерна для свободных аминов, 
обладающих основными свойства
ми. Эти свойства обусловлены 
присутствием в молекуле неподе- 
ленной пары электронов, которая 
занимает sp -̂гибридную орбиталь 
и довольно сильно выступает из 
пирамидальной молекулы амина. 
В результате амины, являясь ти
пичными основаниями Льюиса,
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способны присоединять протон: 
RN^+P^ =КННз^ 
Свободные амины всегда 

имеют щелочную реакцию: 
RN2+H20 = RNH3̂  + 0H- 
Исследуемый объект - хела

мин - относится к веществам, об
ладающим высокой поверхност
ной активностью на границе раз
дела жидкость - газ. Молекулы 
этого вещества способны адсор
бироваться на указанной межфаз
ной границе, при этом снижается 
поверхностное натяжение до «  30 
мДж/моль [2].

Установлено, что хеламин 
представлен смесью ПАВ с раз
ной поверхностной активностью. 
На первой стадии идет адсорб
ция более поверхностно-актив
ного вещества, затем - менее ак
тивного. Таким образом, иссле
дование коллоидно-химических 
свойств хеламина показало, что 
он относится к хорошо диссоци
ирующим соединение с высокой 
поверхностной активностью на 
границе раствор -  воздух. Пре
дельная адсорбция хеламина на 
указанной поверхности составля
ет 3,6 • 10  ̂кмоль/м^ а площадь 
на молекулу в насыщенном ад
сорбционном слое - 46,1 • 10'̂  V  
.Следовательно хеламин закреп
ляется на поверхности жидкость 
-  газ ИЛИ твердое -  жидкость 
группой NH2 или КЛз"̂ .

Свободная поверхностная 
энергия твердых, в частности ме
таллических поверхностей намно
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го превышает поверхностное на
тяжение воды. Поэтому хеламин, 
склонный к комплексообразова- 
нию с металлами, будет стремить
ся к снижению поверхностного на
тяжения металлических поверхно
стей, адсорбируясь на них.

Изучение влияния хеламина 
на состояние водно-химического 
режима и энергетического обору
дования проводилось на Лидской 
ТЭЦ, Гомельской ТЭЦ-2, Минс
кой ТЭЦ-2 и Барановичской ТЭЦ.

В результате исследований ус
тановлено, что ввод хеламина в 
парожидкостный поток оказыва
ет положительное влияние на гид
родинамические характеристики 
потока, т.к. снижается поверхно-
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стное натяжение жидкости, умень
шается модальный размер капель, 
степень неравновестности влажно
го пара и рассогласование скорос
тей фаз, и как следствие, замедля
ются эрозионно -  коррозионные 
процессы, что ведет к повышению 
надежности и экономичности рабо
ты оборудования [3]. Способность 
хеламина создавать на поверхнос
ти теплообмена гидрофобную плен
ку вызывает переход от пленочной 
конденсации к капельной. Одновре
менно происходит уменьшение от
рывного диаметра паровых пузы
рей, увеличение частоты их отры
ва и, как следствие, увеличение 
их общего количества. Это приво
дит к интенсивной турбулизации
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реж имов работ ы  энергетическо
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теплового пристенного слоя и ро
сту теплоотдачи [4].

Установлено, что применение 
хеламина в процессах консерва
ции котельного оборудования яв
ляется высокоэффективным спо
собом запщты от стояночной кор
розии, причем защитная пленка, 
создаваемая этим препаратом на 
теплообменных поверхностях 
способна сохраняться длительное 
время после слива консерванта.

Таким образом, проведенные 
экспериментальные и опытно
промышленные исследования по
зволяют сделать вывод о перспек
тивности использования хелами
на для повышения надежности 
работы и ресурса теплоэнергети
ческого оборудования.
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О РАЗВИТИИ ОТРАСЛЕВОГО МАШ ИНОСТРОЕНИЯ

Машиностроительный 
комплекс ятяется eedjh 
щей отраслью экономики 
Беларуси и служит одним 
т  основных источников 
национального дохода  ̂
в том числе валютных 
поступление

Над повышением конкурен
тоспособности продукции ма
шиностроения постоянно ведет
ся работа ученых в рамках вы
полнения, превде всего Государ
ственных научно-технических 
программ (ГНТП). Одной из та
ких программ является ГНТП 
«Белавтотракторостроение», ко
торая по заказу Министерства 
промышленности Беларуси ус
пешно функционирует под на
учным руководством Научного
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центра проблем механики машин 
НАН Беларуси. На крупных ма
шиностроительных заводах рес
публики (МАЗ, МТЗ, МЗКТ, Бе
лАЗ, МоАЗ и др.) создан и вне
дряется ряд новых моделей маги
стральных автопоездов, автобу
сов, тракторов и Т.Д.

В то же время в республике 
существует так назьюаемое отрас
левое машиностроение, включа
ющее в себя многочисленные, как 
правило, небольшие заводы, на
ходящиеся в подчинении не ма
шиностроительных отраслей и 
производящие для них необходи
мые технические средства. Это 
заводы Министерства архитекту
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ры и строительства, Комитета 
по автомобильным дорогам при 
Министерстве транспорта и 
коммуникаций, концерна «Бел- 
мелиоводхоз» и т.д.

На этих предприятиях созда
на большая гамма мелкотираж
ных технических средств с низ
ким процентом унификации, в 
лучшем случае унифицирован
ных в рамках конкретной отрас
ли. Неизбежная по этой причи
не дороговизна, невысокое ка
чество и слабая надежность ма
шин сделали их неконкурентос
пособными. Ряд отечественных 
машин, приобретенных пред
приятиями для выполнения тех
нологических процессов, не ис
пользуется по причине слабой 
их доводки до требуемого уров
ня из-за отсутствия надлежащей 
системы испытаний.


