
УДК 664.1.013.8 : 628.54
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Коррозионное разруш ение м еталла 
в системах водоснабжения, как  из­
вестно [1], происходит вследствие фи­
зико-химического взаимодействия ме­
талла с водой и различными вещ е­
ствами, растворенными в  ней. Знание 
количественных показателей  коррози­
онное™ воды (скорости коррозии ме­
талла в воде) дает возможность опре­
делить вид обработки воды с целью 
снижения ее агрессивных свойств, 
а такж е установить срок службы ме­
талла, соприкасаю щ егося с этой водой.

Сточные и оборотные воды сахар­
ного завода отличаю тся большим р аз­
нообразием физико-химического соста­
ва, который в  основном зависит от х а­
рактеристики воды источника водо­
снабжения, методов ее очистки, каче­
ства перерабатываемого сы рья, осо­
бенностей технологической схемы за ­
вода и ряда других факторов.

Чтобы определить количественные 
показатели коррозионных свойств обо­
ротных и сточных вод сахарного зав о ­
да, В Н И И С П ом были проведены ис­
следования, в задачу  которых входило 
такж е изучение кинетики коррозии ме­
талла в  различных водах сахарного 
завода. И сследования проводили в 
производственных условиях на Яготин- 
ском сахарном заводе им. Ильича 
(основное и экспериментальное произ­

водства) с использованием образцов 
из углеродистой стали. В данной статье 
приведены результаты  исследований 
коррозионных свойств оборотных и 
сточных вод основного производства.

Количественную оценку коррозии 
металла в воде определяли по скоро­
сти коррозии С„ [г /(м 2 • ч ) ] ,  как отно­
шение разницы меж ду массой м еталла 
в исходном состоянии ГП\ и после экс­
позиции в воде т 2 (г) к единице иссле­
дуемой поверхности 5  и в единицу 
времени [2 ]:

где х — время нахождения образца металла 
в исследованной воде, ч;

5  — площадь поверхности пластинки, м2.
По полученной скорости коррозии 

вычисляли проницаемость (линейную 
скорость) коррозии Я  (мм/год) по 
формуле [2]

8,76Ск
р

где 8 ,7 6 — коэффициент пересчета;
р —  плотность металла, равная 

7,85 г/с м3 для углеродистой ста­
ли.

В период проведения исследований 
(двух производственных сезонов) обо­
ротные и сточные воды основного про­
изводства Яготинского сахарного заво ­
да им. И льича в среднем характеризо­
вались данными, приведенными в 
табл. 1.
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Т а б л и ц а  2

К оррози онн ая сто й ко сть  углероди стой

Вода С корость корро­ П роницаемость 
коррозии Я , 

мм/год

стали [2, 3]

зи и, Ск , г/(м*-ч)

группа стойкости балл К оррозион­
ной стойкости

I категории (теплая)
II категории (неосвет- 
ленная)
Ш категории 
Лаверная

I категории (теплая)

II категории (осветлен­
ная)
III категории 
Лаверная

Производственный сезон 1978/79 г.

0,0331 0,0369 III Стойкие
0,1036 0,1156 IV Относительно

стойкие
0 ,05г9 0,0590 III Стойкие
0,3832 0,4276 IV Относительно

стойкие
Производственный сезон 1979/80 г.
0,1036 0,1156 IV Относительно

стойкие
0,1359 0,1517 IV Относительно

стойкие
0,0708 0,0790 III Стойкие
0,3478 0,3881 IV Относительно

стойкие

6

6

5
6

Результаты  исследований скорости и 
кинетики коррозии углеродистой стали 
в оборотных и сточных водах сахарно­
го завода им. Ильича приведены 
в табл. 2.

К ак видно из данных табл. 2, сред­
ние скорости коррозии углеродистой 
стали в различных водах сахарного 
завода имеют разные величины, что 
может быть объяснено различием фи­
зико-химического состава этих вод.

В водах I категории, одинаковых по 
своей коррозионной активности; сред­
няя скорость коррозии м еталла колеб­
лется от 0,03 до 0,10 г /(м 2-ч ). К орро­
зионная стойкость м еталла в водах 
I категории по ГОСТ 13819— 68 соот­
ветственно относится к II I  и IV груп­
пам с баллом 4— 6. Воды II категории 
(транспортерно-моечные) по своей 
коррозионной активности немного 
агрессивнее вод I категории, средняя 
скорость коррозии металла^ в них до­
стигает величины 0,12 г /(м 2-ч). К ор­
розионная стойкость м еталла в них от­
носится к IV группе с баллом  6. К ор­
розионная активность смеси вод III ка­
тегории несколько меньше, чем вод 
I и II категории. Это объясняется з а ­
щитным действием карбонатной плен­
ки, образованию  которой способствует 
присутствие в этих водах солей каль­
ция. Скорость коррозии м еталла в 
смеси вод III категории составляет в 
среднем 0,06 г /(м 2-ч ), а коррозионная 
стойкость его относится к группе II I  
с баллом 5.

Л аверны е воды по своей коррозион­

ной активности относятся к наиболее 
агрессивным водам сахарного завода. 
Средняя скорость коррозии м еталла в 
них в среднем составляет 0,36 г /(м 2-ч), 
а коррозионная стойкость м еталла при 
этом относится к IV группе с баллом  6. 
Значительная агрессивность лаверных 
вод обусловлена, прежде всего, нали­
чием в воде свободной углекислоты, 
сульфатов, сульфидов, а так ж е  низкой 
величиной рн среды. Известно [2 ], что 
свободная углекислота растворяет з а ­
щитные карбонатные пленки и обеспе­
чивает сохранение непосредственного 
контакта меж ду металлом и водой. 
Кроме того, она повышает концентра­
цию водородных ионов, активизируя 
тем самым коррозионный процесс.
В свою очередь сульф аты  способству­
ют развитию  серобактерий и сульфат- 
восстанавливаю щ их бактерий, что при­
водит к образованию  сероводорода и 
сульфидов, которые даж е при отсут­
ствии кислорода могут вызы вать ин­
тенсивную коррозию м еталла, превра-1 
щ аясь при этом в элементарную  серу / 
и сульфид ж елеза. В присутствии кис­
лорода из сульфидов образую тся сер­
нистая и серная кислоты, которые яв- \ 
ляю тся деполяризаторами, т. е. уско­
ряют процесс коррозия м еталла [1 ].

Н а рисунке приведены кривые, ха- , 
растеризую щ ие кинетику коррозии 1 
углеродистой стали в оборотных и 1 
сточных водах сахарного завода 
им. Ильича (основное и эксперимен­
тальное производство). И з рисунка 
видно, что наибольш ая скорость к о р - |
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Продолжительность контакта, сут

Кинетика коррозии углеродистой стали в обо­
ротных и сточных водах Яготинского сахар­
ного завода им. Ильича:
а  — за производственный сезон 1978/79 г.:
/  — вода I категории  (н еохлаж ден н ая); 2  —  вода I I I  
категории; 3 —вода I I  категории (н еосветленн ая); 4 — 
лаверная  вода;
б — за  производственный сезон 1979/80 г.:
/  — вода I I I  категории; 2 —  вода I категории  (неох­
л аж д ен н ая ); 3 — вода II  категории  (неосветленная); 
4  —  лаверн ая  вода

резин достигается в течение первых 
3—4 сут контакта м еталла с водой, 
дальнейшее увеличение времени кон­
такта приводит к сннж енйЬ скорости 
коррозии, что объясняется образова­
нием на поверхности м еталла защ ит­
ной пленки из продуктов коррозии. 
Такие пленки состоят главным обра­
зом из гидрата закиси и окиси ж еле­
за [2]. При осаждении окись ж елеза 
уносит из воды часть кальциевых, 
а такж е магниевых и кремнекислых 
соединений, вследствие чего объем 
продуктов коррозии во много раз пре­
выш ает объем м еталла, из которого 
они образовались. Затем  эта пленка 
уплотняется и, хорошо прилегая, з а ­
щищает металл от интенсивного про­
цесса коррозии.

Таким образом, оборотные и сточ­
ные воды сахарного завода по степени

Т а б л и ц а  3

Вода
Средняя 
скорость 
коррозии, 
мм/год

К оррозионная стой­
к о сть  углеродистой  

стали в воде по 
ГОСТ 13819-6 8

группа
стойкости

балл ко р ­
ро зи о н ­

ной стой­
кости

I категории 0,07 III 5
11 категории 0,12 IV 6

ИТ. категории 0,06 III 5
Лаверная 0,37 IV 6

своей агрессивности к  углеродистой 
стали и скорости коррозии м еталла в 
них могут быть расположены в после­
довательности, приведенной в табл . 3.

Н а основании результатов прове­
денных исследований по коррозион­
ным свойствам оборотных и сточных 
вод сахарного завода можно сделать 
вывод, что воды І, II и III  категорий 
по отношению к углеродистой стали 
в коррозионном отношении не пред­
ставляю т опасности, а поэтому не тр е­
буют специальной обработки при з а ­
щите от коррозии. Л аверны е воды яв­
ляю тся агрессивными и вызываю т ин­
тенсивную коррозию углеродистой 
стали. ;

Одним из мероприятий по предот­
вращению коррозии м еталла в этих во­
дах являю тся защ итны е покрытия ме­
тал л а  эмалями, смолами и красками.' 
При использовании лаверны х вод в ло­
кальной оборотной системе наряду 
с мероприятиями по применению з а ­
щитных покрытий м еталла возможна 
обработка оборотной воды ингибито­
рами коррозии. В качестве ингибито­
ра коррозии для оборотных систем во­
доснабжения рекомендуется силикат 
натрия (ж идкое стекло), который пе­
риодически дозируется [3— 5]. Д оза 
силиката натрия при этом определяет­
ся в зависимости от суммарного со­
держ ания хлоридов и сульф атов в об­
рабаты ваемой воде.
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