
Более 20 лет специалисты МИИТ, 
ныне РУТ (МИИТ), в инициатив-
ном порядке занимаются вопроса-
ми продления ресурса мобильных 
и стационарных теплоэнергетиче-
ских систем за счет очистки и за-
щиты теплопередающих поверхно-
стей от коррозионных и накипных 
отложений, применяя энергетиче-
ский метод водоподготовки (ЭМВ).

Термин «энергетический метод» 
возник из-за использования в ка-
честве рабочего тела механоакти-
вированного минерала(ов). Такой 
продукт обладает повышенной 
энергией Гибса, поэтому мы его 
назвали «энергент». При введении 
энергента в систему в ней меняют-
ся условия протекания естествен-
ных природных механизмов, рабо-
тающих на границе раздела фаз. 
Изменения влияют на направле-
ние процесса осаждения в двой-
ном электрическом слое на границе 
раздела фаз, усиливается процесс 
разрыхления отложений, посте-
пенно снижается адгезия между 
конструкционными материалами 

и  коррозионно-накипными отло-
жениями благодаря образующему-
ся на материале защитному слою 
с низкой адгезией к отложениям. 
Из частиц разрушаемых отложений 
в потоке теплоносителя создаются 
новые крупные центры коагуляции. 
Происходит связывание свободно-
го кислорода в воде за счет окис-
ления низших окислов железа до 
магнетита. Осевший на конструк-
циях энергент прекращает процес-
сы биокоррозии и биообрастания. 
К особо интересным свойствам от-
носятся: обеспечение долговремен-
ного авторегулирования водородно-
го числе (рН), снижение жесткости 
воды, затягивание мелких течей.

Эти и другие свойства энергента 
обнаружились в процессе попыток 
объяснить получаемые результаты, 
что и привело к технологии водо-
подготовки, минимизирующей за-
траты человеческих ресурсов, на-
дежной и удобной в эксплуатации. 
Для отработки использовались объ-
екты МПС, РЖД/Минтранса (водяные 
тракты котельных, цеховые сети 
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тепло- и водоснабжения, системы 
охлаждения тепловозов, компрес-
соров, системы отопления и водо-
снабжения пассажирских вагонов, 
вокзалов и жилых зданий), а также 
водоохлаждаемое промышленное 
оборудование, теплые полы зданий.

В ЭМВ применяются химиче-
ски инертные механоактивирован-
ные  [1] минералы с определенны-
ми физическими и энергетическими 
характеристиками. Используемые в 
ЭМВ вещества разрешены для под-
готовки питьевой воды.

В разных по назначению тепло-
вых системах и при разных темпе-
ратурных диапазонах наблюдается 
идентичность и стабильность про-
цессов. Примерами сказанному мо-
гут служить результаты сравнения 
графиков «снижения скорости кор-
розии» при использовании ЭМВ в 
тепловых сетях и паровых котлах 
(рис.  1, 2). В данном случае это 
котел BUSTER марки NBQ 1500GD, 
топливо  — газ. На эффективность 

ЭМВ по снижению скорости корро-
зии (рис. 2) мало влияет даже завы-
шенный, по сравнению с расчетным, 
суммарный расход теплоносителя от 
постоянных и периодических про-
дувок (рис. 3).

Понятно, что увеличенное по-
требление умягченной воды из ав-
томатической системы водоподго-
товки и питательной воды обычно 
вызывает усиление коррозионных 
процессов труб экрана упомянуто-
го котла и во всех частях парового 
и конденсатного тракта [2].

В процессе эксплуатации котла 
владельцем применялся коагулянт К, 
предназначенный для поддержа-
ния рН котловой воды в диапазо-
не 10,5–11,8 и защиты внутренних 
водопаровых трактов системы от 
коррозии за счет создания на стен-
ках защитной пленки из магнетита.

Наша технология показала пол-
ную совместимость с применением 
коагулянта К даже при суммарном 
семикратном (в два этапа в 3,5 и 
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Рис. 1. График изменения скорости 
коррозии на примере тепловых 

сетей Павелецкого вокзала. 
Период наблюдения — более восьми 

лет (2003–2012 гг.). Уменьшение 
скорости коррозии — в 285 раз

Рис. 2. График изменения скорости 
коррозии на двух паровых 

котлах фирмы BUSTER марки NBQ 
1500GD в котельной (топливо — 

природный газ) за период с 
января по декабрь 2022 года
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Рис. 3. График сравнения фактического и расчетного объемов продувки 
(постоянная + периодическая) для котла № 1 за период март-ноябрь

в 2 раза) увеличении дозировки 
коагулянта К. На рис. 4 продемон-
стрирована компенсация энерген-
том скачка параметров котловой 
и питательной воды при послед-
нем двойном увеличении дозиров-
ки коагулянта К.

ЭМВ позволяет устранить еще 
одну проблему — биокоррозию [3] 
в системах водяного охлаждения 
двигателей. Обычно рекоменду-
емая температура охлаждающей 
жидкости (ОЖ) плюс 75–85 °С. При 
учете реальности эксплуатации теп-
ловозных дизелей вода и водосо-
держащие ОЖ с низкой темпера-
турой замерзания являются средой 
обитания железобактерий. Исполь-
зование ЭМВ в качестве профилак-
тических мер позволяет перевести 
эти бактерии в споры с последую-
щим разрушением образованных 
ими построек и разрушением на-
кипных отложений. При этом про-
исходит окисление окислов желе-
за до магнетита.

Накопленный опыт по резуль-
татам применения ЭМВ позволя-
ет нам даже при недостатке пер-
вичной информации о составе и 
состоянии нового объекта рабо-
тать, используя осредненные ста-
тистические данные. Мы убеди-
лись на практике, что наличие 
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Рис. 4. Компенсация энергентом скачка параметров котловой 
и питательной воды при двойном увеличении дозировки 

коагулянта К в период с 17.08 по 14.10 2022 года

существенного расхождения ре-
зультатов между статистикой и 
фактическим замером заставляет 
начать искать причину расхожде-
ния и устранить ее, позволяет об-
наружить несанкционированные 
или излишне произведенные по-
тери теплоносителя или топлива.

Учитывая большие водные ре-
сурсы нашей страны и большие по-
тери металла от коррозии в мор-
ской и пресной воде, с 2016  года 
начаты лабораторные опыты по 
замедлению коррозии методом 
ЭМВ [4, 5]. Результаты показали 
снижение скорости коррозии в мор-
ской воде с энергентом на 26%, а в 
дистиллированной воде с энерген-
том — уменьшение на 47%. График 
(рис. 5) демонстрирует возможно-
сти регулирования pH изменени-
ем содержания энергента (Сэ) для 
быстрого регулирования скорости 
коррозии без применения химре-
агентов [5].

В настоящее время продолжают-
ся совместные работы с Институтом 
океанологии им. П. П. Ширшова РАН 
по биообрастанию и биокоррозии 
в морской воде. Сейчас обрабаты-
ваются материалы, полученные в 
период экспедиции в Карское мо-
ре в сентябре-октябре 2022 года.
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