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Анотація Для ефективної роботи теплоенергетичного устаткування необхідно створити 

високоефективні інгібітори накипоутворення та корозії це дозволить відмовитися від застосування 
дорогих і громіздких систем пом'якшення та деаерації води. Синтезовано і проведено оцінку 
ефективності нового інгібітору накипоутворення та корозії металів у водному середовищі - 
диметиленсульфонатфосфінату натрію (ДМСФН). Приведено технологічну схему отримання 
ДМСФН, конденсацією гіпофосфіту натрію, соляної кислоти і параформу. Проведено оцінку 
ефективності ДМСФН як стабілізатора накипоутворення при температурі 600С і при випаровуванні 
води (Кв=1,5) t=400С, а також як інгібітора  корозії металів, дослідження проводили в статичних 
умовах при температурі 180С. Тривалість випробувань 168 годин. Було встановлено, що 
диметиленсульфонатфосфінату натрію є перспективним інгібітором для захисту теплообмінного 
устаткування. 

Ключові слова: накипоутворення, інгібітори, стабілізаційний ефект, корозія металів 
 
Abstract. For effective work of heat power equipment it is necessary to create the high-efficiency 

inhibitors of scale formation and corrosions it will allow to give up application of the expensive and bulky 
systems of softening and deaeration of water. It is synthesized and the estimation of efficiency of new inhibitor 
of scale formation and corrosions of metals is conducted - sodium salt dimetilensulfonat of phosphinic acid 
(SSDPA). A flowsheet over of receipt of SSDPA is brought, by condensation of hypophosphite of natrium, 
hydrochloric acid and paraform. The estimation of efficiency of SSDPA is conducted as a stabilizator of scale 
formation at the temperature of 600С and at evaporatoin of water (Кev=1,5) of t=400С, and also as an inhibitor 
of corrosion of metals, researches conducted in static terms at the temperature of 180С. Duration of tests 168 
hours. It was set that SSDPA is a perspective inhibitor for defence of heat-exchange equipment. 

Key words: scale formation, inhibitors, stabilizing effect, corrosion of metals. 
 
Аннотация. Для эффективной работы теплоэнергетического оборудования необходимо 

создать высокоэффективные ингибиторы накипеобразования и коррозии это позволит отказаться 
от применения дорогостоящих и громоздких систем умягчения и деаэрации воды. Синтезировано и 
проведена оценка эффективности нового ингибитора накипеобразования и коррозии металлов - 
диметиленсульфонатфосфината натрия (ДМСФН). Приведена технологическая схема получения 
ДМСФН, конденсацией гипофосфита натрия, соляной кислоты и параформа. Проведена оценка 
эффективности ДМСФН как стабилизатора накипеобразования при  температуре 600С и при 
упаривании воды (Ку=1,5) t=400С, а также как ингибитора коррозии металлов, исследования 



I All-Ukrainian scientific and practical conference with international participation 
“Environmental research in higher educational institutions” 

54 

проводили в статических условиях при температуре 180С. Продолжительность испытаний 168 
часов. Было установлено, что ДМСФН является перспективным ингибитором для защиты 
теплообменного оборудования. 

Ключевые слова: накипеобразование, ингибиторы, стабилизационный эффект, коррозия 
металлов. 

 
Актуальность проблемы. Обеспечение населения Земли качественной пресной водой на 

сегодняшний день является сложной проблемой, которая относится к глобальным экологическим 
проблемам. Эта проблема достаточно актуальна и для Украины, особенно в регионах с развитой 
промышленностью и энергетикой. При этом основное количество природной воды используется в 
системах охлаждения, где большие объемы воды сбрасываются с систем для обеспечения стабильности 
воды по отношению к накипеобразованию [1]. Поэтому при сокращении объемов воды, сбрасываемых 
на продувку систем, можно в значительной степени экономить природную воду и снизить вредное 
воздействие на природные водоемы.  

Рациональное использование воды в промышленности и энергетике позволит во многом решить 
проблему сохранения водных ресурсов в Украине. Поскольку строительство мощных станций 
водоподготовки требует больших капиталовложений, которых у предприятий зачастую просто нет в 
наличии, то разработка эффективных, недорогих ингибиторов накипеобразования без сомнения 
является важной и актуальной проблемой. 

Цель исследования. Для борьбы с накипеобразованием в наше время широко используют 
разнообразные ингибиторы. Ингибиторы уменьшают количество отложений за счет того, что в объеме 
раствора образуются мелкие кристаллы, которые остаются в потоке воды и транспортируются им [2], 
а не осаждаются на поверхности теплообмена. На сегодняшний день известны химические соединения, 
которые проявляют эффективные ингибирующие свойства по отношению к солям жесткости [3]: 
неорганические поли- и метафосфаты, эфиры фосфорной кислоты и их соли, фосфоновые кислоты и 
их соли, аминофосфоновые кислоты и их соли, полимерные ингибиторы и композиции смешанного 
типа. 

 Необходимость в разработке новых ингибиторов существует, потому что известные реагенты не 
совсем удовлетворяют существующим требованиям [4,5]. 

Поэтому целью данных исследований была разработка высокоэффективного ингибитора на 
основе доступных реагентов. 

Результаты исследования. В данной работе в качестве рабочей среды использовали 
водопроводную воду с жесткостью до 8,5 мг-экв/дм3 и щелочностью до 7÷8 мг-экв/дм3. Как 
ингибиторы накипеобразования и коррозии металлов использовали диметиленсульфонатфосфинат 
натрия (ДМСФН). 

Принципиальная технологическая схема получения представлена на рисунке 1. 
Синтез данного ингибитора основан на получении диметилолфосфиновой кислоты (ДМФК) из 

гипофосфита натрия и параформа с дальнейшим конденсированием ее натриевой соли с сульфитом 
натрия. При получении ДМФК в концентрированный раствор гипофосфита натрия добавляют 
рассчитанное количество сухого параформа. С помощью соляной кислоты доводят рН раствора до 3−4. 
При перемешивании температуру поднимают до 80−90 ○С. Взаимодействие гипофосфита натрия 
протекает по реакции (1) с количественным образованием диметилолфосфиновой кислоты: 

 

 ( ) ( )ONaOPHOCHOCHNaPOH
Н

22222 2 =
+

+         (1) 
Для проведения исследований по оценке эффективности накипеобразования использовали 

термостат. Температура поддерживалась на уровне 600С  и при упаривании 400С. Пробы воды в объеме 
100 см3 и пробы воды, обработанные стабилизаторами, помещали в термостат при заданных 
температурах, в случае упаривания выдерживали пока они не упаривались на 30-50 %. Ингибиторы 
накипеобразования использовались в дозах от 2 до 50 мг/дм3. После охлаждения пробы фильтровали и 
определяли остаточную жесткость воды. 
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Рис. 1. Принципиальная технологическая схема синтеза натриевой соли диметиленсульфонат 

фосфиновой кислоты (НДМСФК) 
1; 3; 8 − реактор с мешалкой; 2; 4; 9 − насосы; 5 − кристаллизатор; 6 − ленточный фильтр; 7 − 

приемный бункер продукта; 10 − сушильный аппарат; 11 − фасовочный аппарат. 
 
Оценку эффективности синтезированного вещества как ингибиторов коррозии проводили в 

статических условиях при температуре 180С. Продолжительность испытаний 168 часов.  
Скорость коррозии определяли массометрическим методом.  Концентрации ингибиторов 

составляли 2÷10мг/дм3.  
Не смотря на то, что в холостом опыте снижение жесткости достигло только 1,7 мгэкв/дм3, что 

затрудняет определить влияние ингибиторов на процесс осадкоотложения, высокая эффективность 
ОЭДФК и комплексона ДМСФН была заметна.  

Выводы. Установлено, что: 
• натриевая соль диметилсульфонатфосфиновой кислоты является высокоэффективным 

ингибитором накипеобразования в водопроводной воде при упаривании воды (Ку=1,5) при 
400С. При дозе 2 мг/дм3 стабилизационный эффект достигал 94–98%; 

• ДМФСН является эффективным ингибитором для защиты от коррозии стали Ст3, меди М2, 
латуни Л2. Степень защиты для стали Ст3 данного ингибитора в композиции с цинком 
(Zn2+) при дозе 10;2 мг/дм3 составляет 94%. 
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