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Предложен комбинированный 
ингибитор коррозии Н-М-1-(ги), 
представляющий смесь контактной 
и летучей форм с общим 
компонентом. Материал наиболее 
эффективен при совмещении 
гидроиспытаний ёмкостного 
оборудования с консервацией. Он 
также может быть рекомендован 
для временной защиты внутренних 
поверхностей труб в заводских и 
полевых условиях.

Материалы и методы
Для изучения защитных возможностей 
ингибитора использован метод ускоренных 
коррозионных испытаний, имитирующий 
условия в герметично закрытой ёмкости.
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Задачи временной защиты от коррозии 
наиболее успешно решаются с помощью кон-
тактных и летучих ингибиторов атмосферной 
коррозии. Консервация на период транс-
портировки или хранения оборудования 
до введения в эксплуатацию имеет важное 
практическое значение, а решение задачи 
осложнено проведением гидроиспытаний 
оборудования. Коррозионная активность 
воды гидростенда может быть снижена до-
бавлением в неё водорастворимых ингиби-
торов коррозии. Но технологию лимитирует 
необходимость периодического сброса ток-
сичных отработанных технологических рас-
творов. В ряде отраслей (теплоэнергетика, 
производство подшипников) накоплен опыт 
применения водорастворимого ингибитора 
коррозии Н-М-1 контактного типа действия 
[1, 2]. Он представляет собой комплексную 
соль синтетических или натуральных орга-
нических кислот и циклического амина ЦГА. 
Это современный аналог известного у нас в 
стране ингибитора М-1, который растворим в 
органических растворителях и воде, то есть 
допускает использование разнообразных 
основ консервационных составов и обладает 
универсальным защитным действием. 

Рабочая концентрация Н-М-1 в воде со-
ставляет от 0,2 до 3,0% массы. Конечно, та-
кие водные растворы ингибитора коррозии 
образуют на поверхности металла слишком 
тонкий защитный слой, иными словами, они 
работоспособны в сравнительно мягких ус-
ловиях хранения и нуждаются в дополнитель-
ном укрытии, изолирующем экране и т.п. 

Для достижения длительных сроков кон-
сервации водорастворимый контактный ин-
гибитор атмосферной коррозии необходимо 
комбинировать с летучими материалами. 
Нами разработан новый метод совмещения 
гидроиспытаний емкостного оборудования 

с длительной консервацией ингибитором 
«Н-М-1(ги)». Роль летучего ингибитора в его 
составе выполняет исходный компонент ЦГА, 
имеющий высокое давление пара при стан-
дартных условиях Р298 ≈ 1 мм рт. ст. Синтез 
модификации отличается только небольшим 
избытком ЦГА по отношению к стехиометри-
ческому количеству.

Приводим данные сравнительных испыта-
ний (таб. 1). Сравнивались варианты с Н-М-1 и 
его наиболее известный зарубежный аналог:
•	 ЛИК-649 (компания Cortec, США). Это во-
дорастворимая суперконцентрированная 
смесь контактных и летучих ингибиторов 
коррозии черных и цветных металлов. 
ЛИК- 649 предназначен для защиты от 
коррозии замкнутых линий нагрева, охлаж-
дения, пожаротушения, гидравлических 
систем, в том числе для защиты во время 
и после проведения гидроиспытаний 
трубопроводов, трубопроводной арматуры 
и емкостей различного назначения. Реко-
мендован к применению в концентрации 
0,2–1,0%;

•	 стандартный Н-М-1 контактного типа;
•	 Н-М-1 в сочетании с летучим ингибитором 
ВНХ-Л-20;

•	 модификация Н-М-1 для гидроиспытаний 
Н-М-1(ги).
Метод ускоренных коррозионных испы-

таний имитировал влажную воздушную среду 
в емкостях после гидроиспытаний и слива за-
щитного состава, но без осушки емкости и с 
герметизацией по ВУ ГОСТ 9.014.

Наименьшей способностью обладает 
контактный Н-М-1. Защитный слой воды с 
1% Н-М-1 ненадежен: в результате суточных 
перепадов температуры конденсат смывает 
ингибитор, и образуются зоны ослабленной 
защиты. Использование летучих ингибито-
ров ЛИК-649 и ВНХ-Л-20 позволяет усилить 

№ Оценка по ГОСТ 9.311 через цикл, % поражения поверхности/балл

Ингибитор 1 2 4 6 12 15
ЛИК-649 (США), 1% 0,02/9 0,03/9 0,22/8 0,25/8 0,72/7 0,82/7
Н-М-1, 1% 0,10/9 0,49/8 Снят с испытаний
Н-М-1:ВНХ-Л-20=2:1 
(суммарно 1%)

0,05/9 0,09/9 0,12/9 0,15/9 0,17/9 0,18/9

Н-М-1(ги) 1% 0,0/10 0,0/10 0,02/9 0,08/9 0,12/9 0,13/9

Таб. 1 — Сравнительные испытания ингибиторов для гидроиспытаний

Таб. 2 — Результаты биотестирования 1%-ного раствора Н-М-1(ги)

№ п/п Тест-объект Кратность 
разбавления

Оценка тестируемой пробы Безвредная кратность 
разбавления

Усредненный индекс 
токсичности, %

1

Eschrichia 
coli

20 Образец токсичен

30 99,9±19,6

30 Образец не токсичен
50 Образец не токсичен
90 Образец не токсичен
200 Образец не токсичен
300 Образец не токсичен

Chlorella 
vulgaris 
beijer

20 Оказывает острое токсическое действие

27 99,9±24,9
27 Не оказывает острое токсическое действие
30 Не оказывает острое токсическое действие
50 Не оказывает острое токсическое действие
81 Не оказывает острое токсическое действие
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Abstract
It was suggested a combined corrosion inhibitor 
N-M-1 (gi) which is a mixture of contact and 
volatile forms with a common component. The 
material is the most effective if combined with 
hydrotest of equipment and conservation. It 
may also be recommended for the temporary 
protection of pipe's internal surfaces in the factory 
and field conditions.

Materials and methods
To study the protective capability of the inhibitor 
was used the method of accelerated corrosion 

tests simulating the conditions in a sealed 
container.

Results
1. A corrosion inhibitor N-M-1 is an analogue 
of M-1 and compatible with various bases 
conservation compositions. 

2.	Modification of the N-M-1 (gi) exhibit 
enhanced barrier properties in comparison 
with analogue.

Conclusions
1.	Atmospheric corrosion inhibitor N-M-1 

(gi) is effective to steel protection from 
electrochemical and microboilogical 
corrosion and may be used as universal 
addition for all type preservatives.

2.	Experimental studies are shown that  
N-H-1(gi) is recommended for preservation 
of pipes and equipment internal surfaces 
instead of import analogue Cortec  
VpCI-649 BD.
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corrosion inhibitor N-M-1 (gi)
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защиту. Коррозионные поражения стали Ст3, 
не обработанной ингибитированными раство-
рами, по окончании испытаний при выдержи-
вании образцов при относительной влажности 
98±2% над зеркалом водно-глицеринового 
раствора (9:1) составили 7% (4 балла).

Адекватность одного цикла испытаний 
установлена по свидетелю — пленкообразу-
ющему составу НГ-222А (ВЗ-8 по ГОСТ 9.014), 
срок защиты которым при ВУ-0 (по ГОСТ 
9.014) в условиях 7,8 ГОСТ 15150 составляет 
1 год. Адекватность цикла составила ~2 мес. 
хранения во влажной воздушной среде (при 
~ 100% влажности) при полной герметизации 
(ВУ-9 по ГОСТ 9.014): коррозия появилась че-
рез 5 циклов с последующим развитием. 

Без проведения осушки срок защиты со-
ставляет 4–5 мес. для ЛИК-649, до 2-х лет при 
использовании Н-М-1 в сочетании с ВНХ-Л-20 
и не менее 2,5 лет для Н-М-1(ги). Последний 
материал многократно превосходит амери-
канский аналог. Дело в том, что летучий ЦГА 
быстро заполняет объем емкости и обеспечи-
вает тем самым надежную защиту, работаю-
щую предельно устойчиво в условиях комби-
нации с обычной контактной формой Н-М-1.

По нашему мнению, основных причин 
резкого повышения эффективности защиты 
несколько:
1.	Речь идёт о комбинации контактной и 
летучей форм с общим компонентом ЦГА, 
а не простой смеси форм, как в случае 
ЛИК-649;

2.	Избыток ЦГА способствует подавлению 
гидролиза Н-М-1 по аниону в пленке влаги 
и стабилизации защитной концентрации 
ионов OH–;

3.	Имеет место эффект буферной смеси 
слабого основания и его соли при поддер-
жании защитного значения рН в услови-
ях суточных перепадов температуры и 

периодической конденсации влаги;
4.	ЦГА связывается углекислым газом 
воздуха с образованием карбоната – 
ещё одного летучего ингибитора (КЦА) 
с меньшим давлением пара, то есть с 
увеличением срока защитного действия.
При проведении гидроиспытаний ем-

кость заполняют 1%-ным водным раствором  
Н-М-1(ги), а после испытаний ингибированную 
воду сливают. Ингибированная вода должна 
содержаться в специальной резервной емко-
сти хранения, где она периодически корректи-
руется по содержанию «Н-М-1(ги)». Полностью 
выработанный раствор может быть утилизиро-
ван, например, добавлением в традиционное 
углеводородное топливо (дизельное) до 10% 
и сжиганием в виде водотопливной эмульсии. 

С целью определения безопасности это-
го раствора нами проведено биотестиро-
вание отхода — 1%-ного водного раствора 
Н-М-1(ги). Результаты представлены в таб. 2.

Протестированные пробы Н-М-1(ги) ока-
зывают острое токсическое действие на ги-
дробионтов в исходной концентрации 1% и 
при разведении водой этого раствора менее 
1:27. Установлен IV класс опасности для окру-
жающей среды. При разовом сбросе отходов 
Н-М-1 в воду их необходимо разбавить водой 
в соотношении 1:30. Это вполне приемлемая 
степень разведения в отличие от необходи-
мости достижения ПДК. Концентрация инги-
битора в воде при такой степени разведения 
становится ниже порога острого токсического 
действия и такая вода безопасна для гидро-
бионтов. Технология может быть реализована 
без введения системы локальной водоочистки.

Предложенный метод консервации мо-
жет быть также успешно реализован для кон-
сервации внутренних поверхностей труб как 
при изготовлении в цеховых условиях, так 
и в сложных полевых условиях. Заполнять 

раствором весь внутренний объём трубы не 
обязательно, достаточно нанести водный 
раствор ингибитора Н-М-1(ги) распылением 
на внутренние поверхности, а затем зачех-
лить (заглушить) торцы трубы без дополни-
тельного осушения. Метод прост и безопасен 
для персонала.

Итоги
1.	Ингибитор коррозии Н-М-1 является ана-
логом М-1, совместим с различными осно-
вами консервационных составов.

2.	Модификация Н-М-1(ги) проявляет повы-
шенные защитные свойства в сравнении с 
аналогами. 

Выводы
1.	Ингибитор атмосферной коррозии  
Н-М-1(ги) эффективно защищает сталь от 
электрохимической и микробиологиче-
ской коррозии и может использоваться в 
качестве универсальной присадки ко всем 
типам основ консервантов.

2.	По результатам экспериментальных ис-
следований Н-М-1(ги) рекомендован для 
решения задач консервации внутренних 
поверхностей оборудования и труб взамен 
импортного аналога ЛИК-649.
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