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В данной статье анализируется проблема коррозионного разрушения металлоконструкций ре-

зервуарного парка нефтегазового комплекса, которая представляет собой одну из основных угроз без-
опасной и рентабельной эксплуатации объектов хранения нефтепродуктов. Помимо значительных эко-
номических потерь и экологических рисков, остро стоит вопрос пожарной безопасности, поскольку кор-
розионное истончение стенок резервуаров и трубопроводов повышает риск их разгерметизации с по-
следующим возникновением пожаров и взрывов при контакте горючих жидкостей и газов с источниками 
зажигания. Ключевое влияние на снижение пожарной опасности заключается в предотвращении раз-
герметизации резервуара: устраняя коррозию, мы предотвращаем утечку горючей среды, тем самым 
ликвидируя саму возможность образования взрывоопасной паровоздушной смеси в зоне потенциаль-
ных источников зажигания. 

Исследование сосредоточено на сравнительной оценке эффективности пяти ингибиторов кор-
розии: КОРБС-имидазолин-неонол, 1,3,5-тиадиазинан-4-тион, 1,3-бис(диметиламинометил)-тиомоче-
вина, N’N’-бис[(тетрагидро-4Н-1,4-оксазин-4-ил)-метил]тиомочевина и реагент ПСМ-1, в условиях мик-
робиологической коррозии при температуре 35 °С в течение 14 суток. Для определения защитных 
свойств применялся гравиметрический метод в соответствии с ГОСТ 9.506-87, позволяющий на основе 
измерения потери массы стальных образцов (сталь Ст3) в пластовой воде с ингибитором и без него 
рассчитать скорость коррозии и степень защиты. 

Экспериментальные исследования, результаты которых представлены в виде количественных 
значений степени защиты, показали высокую эффективность ингибиторов ПСМ-1 (88,91 %) и 1,3,5-тиа-
диазинан-4-тиона (87,02 %), среднюю эффективность состава КОРБС-имидазолин-неонол (74,4 %), 
низкую – 1,3-бис(диметиламинометил)-тиомочевина (55,74 %). При этом некоторые комбинации инги-
биторов продемонстрировали отрицательные значения степени защиты (от -33 % до 26,5 %), что сви-
детельствует о неэффективности смесевых составов в исследуемых условиях. 

Таким образом, результаты исследования подчёркивают необходимость предварительного те-
стирования ингибиторов коррозии гравиметрическим методом на образцах-свидетелях перед промыш-
ленным применением, а также обосновывают рекомендацию ингибиторов ПСМ-1 и 1,3,5-тиадиазинан-
4-тиона (степень защиты >87 %) для защиты внутренней поверхности резервуаров хранения нефте-
продуктов от биокоррозии, что позволяет минимизировать риски аварийных ситуаций, продлить меж-
ремонтный срок службы оборудования и снизить экономические потери. 

 
Ключевые слова: гравиметрический метод, коррозия, ингибиторы коррозии, скорость корро-

зии, нефтегазовое оборудование, биокоррозия, степень защиты, резервуарный парк, сталь Ст3, пожар-
ная безопасность. 
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This article analyzes the problem of corrosion destruction of metal structures in the tank farm of the oil 
and gas complex, which is one of the main threats to the safe and cost-effective operation of oil products 
storage facilities. In addition to significant economic losses and environmental risks, the issue of fire safety is 
acute, since the corrosive thinning of the walls of tanks and pipelines increases the risk of their depressuriza-
tion, followed by fires and explosions when flammable liquids and gases come into contact with ignition 
sources. The key impact on reducing fire hazard is to prevent tank depressurization: by eliminating corrosion, 
we prevent the leakage of a combustible medium, thereby eliminating the very possibility of an explosive vapor-
air mixture forming in the area of potential ignition sources. 

The study focuses on a comparative assessment of the effectiveness of five corrosion inhibitors: 
CORBS-imidazoline-neonol, 1,3,5-thiadiazinan-4-thione, 1,3-bis(dimethylaminomethyl)-thiourea, N'N’-bis[(tet-
rahido-4H-1,4-oxazine-4-yl)-methylthiourea and PSM-1 reagent, under conditions of microbiological corrosion 
at a temperature of 35 ° C for 14 days. To determine the protective properties, the gravimetric method was 
used in accordance with GOST 9.506-87, which makes it possible to calculate the corrosion rate and degree 
of protection based on measuring the mass loss of steel samples (St3 steel) in reservoir water with and without 
an inhibitor. 

Experimental studies, the results of which are presented in the form of quantitative values of the degree 
of protection, showed high efficacy of PSM-1 inhibitors (88.91 %) and 1,3,5-thiadiazinan-4-thione (87.02 %), 
average efficacy of the composition of CORBS-imidazoline-neonol (74.4 %), low – 1,3-bis(dimethylaminome-
thyl)-thiourea (55.74 %). At the same time, some combinations of inhibitors demonstrated negative values of 
the degree of protection (from -33 % to 26.5 %), which indicates the ineffectiveness of the mixtures under the 
conditions studied. 

Thus, the results of the study emphasize the need for preliminary testing of corrosion inhibitors by 
gravimetric method on witness samples before industrial use, and also justify the recommendation of PSM-1 
and 1,3,5-thiadiazinan-4-thion inhibitors (degree of protection >87 %) to protect the internal surface petroleum 
product storage tanks from biocorrosion, which minimizes the risks of emergency situations, prolong repair the 
service life of the equipment and reduce economic losses. 

 
Keywords: gravimetric method, corrosion, corrosion inhibitors, corrosion rate, oil and gas equipment, 

biocorrosion, degree of protection, tank farm, steel St3, fire safety. 
 
 

Введение 
Разрушение металла в результате кор-

розии представляет собой ключевую угрозу для 
безопасной и рентабельной эксплуатации объ-
ектов нефтегазового комплекса. Это явление 
напрямую влияет на эксплуатационную целост-
ность технологических систем, снижая несущую 
способность и герметичность магистралей, ем-
костей и технологических аппаратов. Послед-
ствиями являются повышенные риски аварий-
ных ситуаций, непроизводительные потери сы-
рья, значительные расходы на восстановление 
и ремонт, а также вероятность экологических 
инцидентов. С позиций пожарной безопасности 
коррозионное разрушение опасно, так как даже 
микротрещины и сквозные дефекты в стенках 
резервуаров с легковоспламеняющимися жид-
костями могут привести к утечке горючей среды 
и образованию взрывоопасных паровоздушных 
смесей, способных воспламениться от любого 
источника зажигания [12–15]. При этом важно 
подчеркнуть, что сам по себе розлив нефтепро-
дукта из-за коррозии не является горением, од-
нако он создаёт главное условие для пожара – 
горючую среду; устранение коррозии предот-
вращает утечку, тем самым ликвидируя саму 
возможность возникновения пожара от роз-
лива. В этой связи задачи регулярного контроля 

и достоверного определения интенсивности 
коррозионного износа приобретают первосте-
пенное значение для корректного подбора кон-
струкционных материалов, оценки их остаточ-
ного ресурса и разработки стратегий защиты. 

В арсенале способов оценки коррозии 
гравиметрический (весовой) подход занимает 
позицию базового и наиболее достоверного ко-
личественного метода. Его суть заключается в 
точной регистрации уменьшения массы эталон-
ного образца (свидетеля) после его выдержки в 
исследуемой коррозионной среде. Благодаря 
своей простоте, наглядности и прямой физиче-
ской интерпретации, этот способ считается эта-
лонным и широко используется для верифика-
ции данных, полученных с помощью косвенных 
измерительных техник, например, электрохи-
мических или основанных на изменении элек-
трического сопротивления [1, 3]. 

С помощью данного метода можно в 
полной мере определить скорость образования 
биокоррозии на металлическом оборудовании 
хранения нефтяных продуктов, в частности в 
Резервуарном парке [6, 8]. Замедление корро-
зии с помощью ингибиторов, оцениваемое гра-
виметрическим методом, напрямую увеличи-
вает герметичность и механическую прочность 
резервуаров, что является одной из ключевых 
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мер предотвращения пожаров и взрывов на 
нефтегазовых объектах [10, 12]. Данный метод 
расчета основан на том, что скорость коррозии 
определяется по потере массы образцов-сви-
детелей, выполненных из того же металла, из 
которого изготовлено оборудование. 

В данной работе обзор гравиметриче-
ского метода определения коррозии будет ис-
пользован для определения скорости ее обра-
зования на металлических основаниях нефтя-
ных резервуарах. 

 
Материалы  

и метод исследования 
В качестве объекта исследования были 

выбраны следующие марки ингибиторов корро-
зии: 

– КОРБС-имидазолин-неонол; 
– 1,3,5-тиадиазинан-4-тион; 
– 1,3-бис(диметиламинометил) тиомо-

чевина; 
– N’N’-бис[(тетрагидро-4Н-1,4-оксазин-

4-ил)-метил]тиомочевина; 
– реагент ПСМ-1 «2-гидрокси-1-пер-

гидро-(1,3,5-дитиазин-5-ил)»; 

предназначенные для защиты металлокон-
струкций от образования биологической корро-
зии [2, 5, 6]. 

Уточним, что предлагаемый метод инги-
биторной защиты направлен на внутреннюю по-
верхность резервуара (изнутри), контактирующую 
с перекачиваемой жидкостью. Защита снаружи 
(наружная антикоррозийная обработка) решает 
задачи предотвращения атмосферной коррозии и 
в данной работе не рассматривается. Все даль-
нейшие выводы относятся исключительно к инги-
бированию внутренней стенки резервуара. 

КОРБС-имидазолин-неонол – однород-
ная не расслаивающаяся жидкость от светлого 
до темно-коричневого цвета. Композиция на ос-
нове азотсодержащих органических соедине-
ний: термически стойкого азотосодержащего 
органического соединения, неионогенного по-
верхностно-активного вещества и кубового 
остатка бутиловых спиртов.  

Ингибитор коррозии 1,3,5-тиадиазинан-
4-тион – представляет собой белый, кристалли-
ческий порошок, без резкого запаха. Растворим 
в воде.  

 
Таблица 1. Исходные данные для ингибитора КОРБС-имидазолин-неонол 

 

Масса образца  
до испытания (г) 

Масса образца  
после испытания (г) 

Разность  
массы образцов (г) 

m5 6,9332 m5 6,9288 ∆m5 0,0044 

m1 6,4335 m1 6,4307 ∆m1 0,0028 

m9 7,0712 m9 7,0707 ∆m9 0,0005 

m12 7,0424 m12 7,0414 ∆m12 0,0010 

m7 6,9332 m7 6,9284 ∆m7 0,0048 

m11 6,7087 m11 6,7080 ∆m11 0,0007 

 
Таблица 2. Исходные данные для ингибитора 1,3,5-тиадиазинан-4-тион 

 

Масса образца  
до испытания (г) 

Масса образца  
после испытания (г) 

Разность  
массы образцов (г) 

m5 6,8907 m5 6,8873 ∆5 0,0034 

m7 6,6419 m7 6,6386 ∆7 0,0033 

m12 7,0057 m12 7,0039 ∆12 0,0018 

m7* 6,2103 m7* 6,2026 ∆7* 0,0077 

m3 6,8138 m3 6,8113 ∆3 0,0025 

m9 7,0415 m9 7,0380 ∆9 0,0035 

 
Ингибитор коррозии 1,3-бис(диметил-

аминометил)-тиомочевина – представляет со-
бой белый порошок с резким запахом. В воде не 
растворяется, при растворении в этиловом 
спирте дает осадок. Растворение без осадка в 
диметилсульфоксиде. 

Ингибитор коррозии N’N’-
бис[(тетрагидро-4Н-1,4-оксазин-4-ил)-

метил]тиомочевина – реагент представляет со-
бой белые кристаллы с резким запахом. Рас-
творим в воде. 

Ингибитор коррозии ПСМ-1 «2-гид-
рокси-1-пергидро-(1,3,5-дитиазин-5-ил)» – реа-
гент представляет собой светло-красную жид-
кость. Растворим в воде. 
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Таблица 3. Исходные данные для ингибитора 1,3-бис(диметиламинометил)-тиомочевина 
 

Масса образца  
до испытания (г) 

Масса образца  
после испытания (г) 

Разность  
массы образцов (г) 

m5 6,8655 m5 6,8610 ∆m5 0,0045 

m7 6,6173 m7 6,6152 ∆m7 0,0021 

m12 6,7915 m12 6,7907 ∆m12 0,0008 

m7* 6,1650 m7* 6,1636 ∆m7* 0,0015 

m3 6,9816 m3 6,9798 ∆m3 0,0018 

m9 7,0137 m9 7,0122 ∆m9 0,0015 

 
Таблица 4. Исходные данные для ингибитора  

N’N’-бис[(тетрагидро-4Н-1,4-оксазин-4-ил)-метил]тиомочевина 
 

Масса образца  
до испытания (г) 

Масса образца  
после испытания (г) 

Разность  
массы образцов (г) 

m5 6,9332 m5 6,9328 ∆m5 0,0004 

m7 6,6781 m7 6,6748 ∆m7 0,0033 

m3 6,8499 m3 6,8467 ∆m3 0,0035 

m7* 6,2635 m7* 6,2593 ∆m7* 0,0042 

m1* 7,2155 m1* 7,2135 ∆m1* 0,0020 

m4 7,1788 m4 7,1773 ∆m9 0,0015 

 
Таблица 5. Исходные данные для ингибитора 

ПСМ-1 «2-гидрокси-1-пергидро-(1,3,5-дитиазин-5-ил)» 
 

Масса образца  
до испытания (г) 

Масса образца  
после испытания (г) 

Разность  
массы образцов (г) 

m5* 6,9030 m5 6,9026 ∆m5 0,0004 

m7 6,6762 m7 6,6756 ∆m7 0,0006 

m3 6,8243 m3 6,8233 ∆m3 0,0010 

m7* 6,2667 m7* 6,2655 ∆m7* 0,0012 

m1* 7,2056 m1* 7,2049 ∆m1* 0,0007 

m4 7,1567 m4 7,1558 ∆m9 0,0009 

 
 
Метод заключается в определении по-

тери массы металлических образцов за время 
их пребывания в ингибированной и неингибиро-
ванной испытуемых средах с последующей 
оценкой защитной способности ингибитора по 
изменению скорости коррозии. Коррозионные 
испытания проводят на пластинах из стали 
марки Ст3 в ячейках объемом 100 мл при ком-
натной температуре в течение 6 часов (рис. 1), 
после чего их помещают в Термостат, отстаи-
ваться в среде с воздействием на них микроор-
ганизмов при температуре 35 градусов в тече-
ние 14 суток. 

 

 
 

Рис. 1. Подготовка образцов 
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Образцы готовились к испытанию по 
ГОСТ 9.506-871

18. Поверхности пластин шли-
фуют и обезжиривают ацетоном. Для активации 
поверхности образца перед испытанием его по-
гружают на 1 мин в раствор 15%-ной соляной 
кислоты, затем тщательно промывают проточ-
ной и дистиллированной водой, высушивают 
фильтровальной бумагой, упаковывают в нее, 
выдерживают в эксикаторе с влагопоглотите-
лем в течение 1 ч и взвешивают на аналитиче-
ских весах2

19. 
В исследуемые среды дозируют необхо-

димое количество ингибитора: 0,0015 мг на 
100 мл пластовой воды. Подготовленные об-
разцы помещают в аппарат с испытуемой сре-
дой и выдерживают в течение 6 часов.  

После этого, испытуемые образцы, 
находящиеся в агрессивной среде, помеща-
ются в Термостат на 14 суток. 

Сразу после испытаний образцы под-
вергают визуальному осмотру: определяют 
наличие и цвет продуктов коррозии, после сня-
тия продуктов коррозии – характер коррозии 
(рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Образцы после испытания 
 
 

Для определения потери массы образ-
цов их поверхность должна быть очищена в 
следующей последовательности: 

1) рыхлые продукты коррозии удаляют 
шпателем, щеткой и одним из растворителей: 
бензином, керосином или уайт-спиритом; 

2) при наличии плотной пленки из про-
дуктов коррозии допускается их удаление 

                                                      
1

18 ГОСТ 9.506-87 (СТ СЭВ 5340-85). Единая система 
защиты от коррозии и старения (ЕСЗКС). Методы ис-
пытаний ингибиторов коррозии металлов в водных 
системах. Введ. 1989-01-01. М.: Изд-во стандартов, 
1988. 14 с. 

растворами, не взаимодействующими с основ-
ным металлом; 

3) образцы промывают водопроводной 
и дистиллированной водой, высушивают 
фильтровальной бумагой, обезжиривают аце-
тоном, упаковывают в фильтровальную бу-
магу, выдерживают в эксикаторе с влагопо-
глотителем в течение 1 ч и взвешивают на 
аналитических весах [2]. 

 
Результаты исследования 

и их обсуждение 
В ходе исследования расчет прово-

дился по следующим формулам [1, 3]: 
Скорость коррозии (Vk) в г·м-2·ч-1 вычис-

ляют по формуле: 
 

𝑉𝑘 =
𝑚1−𝑚2

𝑆∙𝜏
  ,                        (1) 

 
где     𝑚1 – масса образца до испытания, г; 

𝑚2 – масса образца после испытания, г; 

𝑆 – площадь поверхности образца, м2; 
𝜏 – время испытания, ч. 

Степень защиты(𝑍)в процентах вычис-
ляют по формуле: 

 

𝑍 =
𝑉𝑘0−𝑉𝑘1

𝑉𝑘0
∙ 100  ,                  (2) 

 
где  𝑉𝑘0 – скорость коррозии образцов в неинги-
бированной среде, г·м-2·ч-1; 

𝑉𝑘1 – скорость коррозии образцов в ингиби-
рованной среде, г·м-2·ч-1. 

Для пояснения термина: под защитной 
способностью ингибитора в данной статье по-
нимается комплексный показатель, характери-
зующий эффективность подавления электрохи-
мической коррозии, выражаемый в процентах и 
рассчитываемый по формуле (2). Иными сло-
вами, это доля (в процентах), на которую инги-
битор снижает скорость разрушения металла. 
Значение Z>90 % соответствует высокой за-
щитной способности. 

 
Степень защиты ингибитора  
КОРБС-имидазолин-неонол 

Время проведения опыта: 6 часов. 
Для проведения испытания было взято: 

две колбы с раствором ингибитора, в которые 
поместили пластины 12–9, 1*–11; одна колба с 
чистой пластовой водой, в которую поместили 
пластины 7*–5. 

2
19 ГОСТ 9.905-2007. Единая система защиты от корро-

зии и старения (ЕСЗКС). Методы коррозионных ис-
пытаний. Общие требования. Введ. 2009-01-01. М.: 
Стандартинформ, 2008. 12 с. 
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Таблица 6. Площадь поверхности пластин 
 

Номер  
пластины 

Площадь  
пластины (мм2) 

Номер  
пластины 

Площадь  
пластины (мм2) 

m5 1,4378608 m1* 1,2001216 

m7 1,4178854 m9 1,6316246 

m3 1,4378608 m11 1,619895 

m7* 1,2340246 m12 1,6402854 

 
Рассчитываем скорость коррозии по 

формуле (1):  
 

V 12-9 = 0,0008/(0,016360*3) =  
= 0,1629992 г·м-2·ч-1 ; 

 
V 1*-11 = 0,0018/(0,0141*3) =  

= 0,04255319 г·м-2·ч-1; 
 

V 7*-5 = 0,0046/(0,01336*3) =  
= 0,11477046 г·м-2·ч-1. 

 
Рассчитываем степень защиты от корро-

зии по формуле (2): 
 

Z 12-9 = ((0,11477046–0,1629992)/0,11477046)*100% =  
= 85,8 %; 

 
Z 1*-11 = ((0,11477046–0,04255319)/0,11477046)*100% = 

= 63 %; 
 

Z ср = (Z 12-9+Z 1*-11)/2=(85,8+63)/2=74,4%. 
 
Результаты эксперимента приведены на 

рис. 3. 
Вывод: среднее значение степени за-

щиты 74,4 %, относится к среднеэффективным 
ингибиторам. 

 

 
 

Рис. 3. График зависимости эффективности  
ингибитора КОРБС-имидазолин-неонол  

от времени испытания 
 

Степень защиты ингибитора 1,3,5-тиа-
диазинан-4-тион  

Время проведения опыта: 6 часов. 
Для проведения испытания было взято: 

две колбы с раствором ингибитора, в которые 
поместили пластины 9–3, 12–7; одна колба с чи-
стой пластовой водой, в которую поместили пла-
стины 7*–5. 

Рассчитываем скорость коррозии по 
формуле (1):  

 

V 12-7 = 0,00255/(1,5290854*10-2*6) = 
= 0,00279 г·м-2·ч-1 ; 

 

V 3-9 = 0,003/(1,534555*10-2*6) = 
= 0,00935 г·м-2·ч-1; 

 

V 7*-5 = 0,00375/(1,3359427*10-2*6) = 
= 0,0468 г·м-2·ч-1. 

 

Рассчитываем степень защиты от корро-
зии по формуле (2): 

 

Z 12-7 = ((0,0468–0,00279)/ 0,0468 )*100% = 
= 94,03%; 

 

Z 3-9 = ((0,0468–0,00935)/ 0,0468)*100% = 80%; 
 

Z ср = (Z 12-7+Z 3-9)/2 = (94,03+80)/2 = 87,02%. 
 

Результаты эксперимента приведены на 
рис. 4. 

 

 
 

Рис. 4. График зависимости эффективности  
ингибитора 1,3,5-тиадиазинан-4-тион  

от времени испытания 
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Вывод: среднее значение степени за-
щиты 87,02 %, относится к высокоэффективным 
ингибиторам. 

Степень защиты ингибитора 
1,3-бис(диметиламинометил)-тиомочевина 

Время проведения опыта: 6 часов. 
Для проведения испытания было взято: 

две колбы с раствором ингибитора, в которые 
поместили пластины 7–3, 12–9; одна колба с чи-
стой пластовой водой, в которую поместили пла-
стины 7*–5. 

Рассчитываем скорость коррозии по 
формуле (1):  

 
V 12-9 = 0,00161/(1,635955*10-2*6) =  

= 0,01640 г·м-2·ч-1 ; 
 

V 3-7 = 0,00145/(1,427685*10-2*6) =  
= 0,01693 г·м-2·ч-1; 

 
V 7*-5 = 0,003/(1,3359427*10-2*6) =  

= 0,03743 г·м-2·ч-1. 
 
Рассчитываем степень защиты от корро-

зии по формуле (2): 
 

Z 12-9 = ((0,03743–0,01640)/0,03743)*100% = 
= 56,18%; 

 
Z 3-7 = ((0,03743–0,01693)/0,03743)*100% = 

= 54,76%; 
 

Z ср = (Z 12-9+Z 3-7)/2 = (56,18+54,76)/2 =  
= 55,74%. 

 
Результаты эксперимента приведены на 

рис. 5. 
 

 
 

Рис. 5. График зависимости эффективности  
ингибитора 1,3-бис(диметиламинометил)-тио-

мочевина от времени испытания 
 

Вывод: среднее значение степени за-
щиты 55,74 %, относится к низкоэффективным 
ингибиторам. 

 
Степень защиты ингибитора N’N’ бис[(тетра-

гидро-4Н-1,4-оксазин-4-ил)-метил] 
тиомочевина 

Время проведения опыта: 6 часов. 
Для проведения испытания было взято: 

две колбы с раствором ингибитора, в которые 
поместили пластины 1*–4, 3–7; одна колба с чи-
стой пластовой водой, в которую поместили пла-
стины 7*–5. 

Рассчитываем скорость коррозии по 
формуле (1):  

 
V 1*-4 = 0,00175/(1,0787475*10-2*3) = 

= 0,00054 г·м-2·ч-1 ; 
 

V 3-7 = 0,0034/(1,4276854*10-2*3) = 
= 0,0008 г·м-2·ч-1; 

 
V 7*-5 = 0,0023/(1,3359427*10-2*3) = 

= 0,0006 г·м-2·ч-1. 
 
Рассчитываем степень защиты от корро-

зии по формуле (2): 
 

Z 1*-4 = ((0,0006-0,00054)/0,0006)*100 % =-10 %; 
 

Z 3-7 = ((0,0006-0,0008)/0,0006)*100 % = -33,3 %; 
 

Z ср = (Z 1*-4+Z 3-7)/2 = (-33,3+10)/2 = -21,5 %. 
 
Результаты эксперимента приведены на 

рис. 6. 
 
 

 
 

Рис. 6. График зависимости эффективности  
ингибитора N’N’ бис[(тетрагидро-4Н-1,4-окса-

зин-4-ил)-метил] тиомочевина  
от времени испытания 
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Вывод: среднее значение степени за-
щиты минус 12,5 %, относится к неэффективным 
ингибиторам. 

Степень защиты ингибитора 1,3,5-тиа-
диазинан-4-тион с добавлением КОРБС-ими-
дазолин-неонола 

Время проведения опыта: 6 часов. 
Для проведения испытания было взято: 

две колбы с раствором ингибитора, в которые 
поместили пластины 7*–5, 3–9; одна колба с чи-
стой пластовой водой, в которую поместили пла-
стины 7–12. 

Рассчитываем скорость коррозии по 
формуле (1):  

 
V 7*-5 = 0,001/(1,3359247*10-2*6) =  

= 0,000125 г·м-2·ч-1 ; 
V 3-9 = 0,0018/(1,534555*10-2*6) =  

= 0,000195 г·м-2·ч-1; 
V 7-12 = 0,002/(1,5290854*10-2*6) =  

= 0,000218 г·м-2·ч-1. 
 
Рассчитываем степень защиты от корро-

зии по формуле (2): 
 

Z 7*-5 = ((0,000218–0,000125)/0,000218)*100 % = 
= 10,5 %; 

 
Z 3-9= ((0,000218–0,000195)/ 0,000218)*100 % = 

= 42,7 %; 
 

Z ср = (Z 7*-5+Z 3-9)/2 = (10,5+42,7)/2 = 26,5 %. 
 
Результаты эксперимента приведены на 

рис. 7. 
Вывод: среднее значение степени за-

щиты 26,5 %, смесь относится к неэффективным 
ингибиторам. 

 
Степень защиты ингибитора ПСМ 
Время проведения опыта: 6 часов. 
Для проведения испытания было взято: 

две колбы с раствором ингибитора, в которые 
поместили пластины 7*–5, 3–9; одна колба с чи-
стой пластовой водой, в которую поместили пла-
стины 7–12. 

V 12-7 = 0,00255/(1,5290854*10-2*6) = 
= 0,00467 г·м-2·ч-1 ; 

 
V 3-9 = 0,003/(1,534555*10-2*6) = 

= 0,01135 г·м-2·ч-1; 
 

V 7*-5 = 0,00375/(1,3359427*10-2*6) = 
= 0,0568 г·м-2·ч-1. 

 
Рассчитываем степень защиты от корро-

зии по формуле (2): 
 

Z 12-7 = ((0,0568–0,00579)/ 0,0568 )*100 %= 
 = 93,81 %; 

 
Z 3-9 = ((0,0568–0,01135)/ 0,0568)*100 % = 

= 84,01 %; 
 

Z ср = (Z 12-7+Z 3-9)/2 = (94,03+80)/2 = 88,91 %. 
 

 
 

Рис. 7. График зависимости эффективности  
ингибитора 1,3,5-тиадиазинан-4-тион  

с добавлением КОРБС-имидазолин-неонола  
от времени испытания 

 
 

В табл. 7 приведены результаты экспе-
рементов. 

 
Таблица 7. Результаты экспериментов 

 

Ингибитор коррозии Время испытания, ч Степень защиты, % 

КОРБС-Имидазолин-Неонол 6 74,4 

1,3,5-тиадиазинан-4-тион 6 87,02 

1,3-бис(диметиламинометил)-тиомочевина 6 56 

N’N’ бис[(тетрагидо-4Н-1,4-оксазин-4-ил)-метил] 
тиомочевина 

6 -33 

1,3,5-тиадиазинан-4-тион с добавлением КОРБС-
имидазолин-неонола 

6 26 

ПСМ 6 88,91 
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Для выбора эффективной защиты ре-
зервуаров хранения нефтепродуктов от корро-
зии необходимо проводить исследования и под-
бирать наиболее технологически и экономиче-
ски эффективные ингибиторы коррозии, учиты-
вая новые их виды и технологии применения [2, 
5, 8]. По результатам проведенных исследова-
ний высокую степень защиты 88,91 % проявил 
ингибитор ПСМ. Ингибитор может быть реко-
мендован к промышленным испытаниям, если 
при проверке в водной части водно-нефтяной 
среды степень защиты составляет не менее 
80 % [8, 9]. 

Рекомендуется проводить обработку 
ингибиторами коррозии резервуары сразу по-
сле ввода с целью повышения сроков эксплуа-
тации. 

 
Заключение 

Проведенный обзор гравиметрического 
метода определения скорости коррозии и ре-
зультаты экспериментальных исследований 
позволяют сделать ряд обоснованных выводов. 
Гравиметрический метод, как показано в ра-
боте, остается наиболее достоверным и 
наглядным способом количественной оценки 
коррозионных потерь металлов. Его примене-
ние для моделирования условий эксплуатации 
нефтегазового оборудования дает возмож-
ность с высокой точностью определять ско-
рость коррозионного разрушения и оценивать 
эффективность средств антикоррозионной за-
щиты. Несмотря на относительную трудоем-
кость и длительность подготовки образцов, дан-
ный метод является базовым для верификации 
результатов, полученных с помощью экспресс-
методов, и сохраняет свою актуальность как ин-
струмент фундаментальных исследований и 
обоснованного выбора материалов. 

В ходе экспериментальных исследова-
ний с использованием гравиметрического под-
хода были оценены пять составов ингибиторов 
коррозии на образцах стали Ст3 в среде пла-
стовой воды. Полученные результаты позво-
лили классифицировать исследуемые реа-
генты по степени защитной эффективности: 

1. Высокоэффективные ингибиторы 
(степень защиты > 80 %): ингибитор ПСМ 
(88,91 %) и 1,3,5-тиадиазинан-4-тион (87,02 %). 
Данные составы обеспечивают наиболее 
надежную защиту металла в условиях воздей-
ствия агрессивной среды и микробиологиче-
ской коррозии. 

2. Среднеэффективные ингибиторы 
(степень защиты 70–80 %): КОРБС-имидазо-
лин-неонол (74,4 %). 

3. Низкоэффективные и неэффектив-
ные составы: 1,3-бис(диметиламинометил)-
тиомочевина (55,74 %) показала низкую защит-
ную способность, а смесь 1,3,5-тиадиазинан-4-
тиона с КОРБС-имидазолин-неонолом (26,5 %) 
и композиция N’N’-бис[(тетрагидо-4Н-1,4-окса-
зин-4-ил)-метил]тиомочевина (отрицательные 
значения) не только не замедляют, но в ряде 
случаев стимулируют коррозионный процесс. 

Таким образом, гравиметрический ме-
тод успешно применен для дифференциации 
ингибиторов по эффективности. Наибольшую 
защитную способность в исследуемых усло-
виях продемонстрировал ингибитор ПСМ 
(88,91 %), который может быть рекомендован 
для проведения промышленных испытаний и 
последующего внедрения с целью защиты 
внутренней поверхности резервуарного парка и 
другого нефтегазового оборудования. Приме-
нение таких высокоэффективных ингибиторов 
позволяет не только продлить межремонтный 
срок службы оборудования, но и существенно 
снизить вероятность аварийной разгерметиза-
ции, которая является одной из основных при-
чин пожаров на объектах хранения и транс-
порта углеводородов. Результаты работы под-
черкивают необходимость предварительного 
тестирования средств защиты на образцах-сви-
детелях гравиметрическим методом, что позво-
ляет минимизировать риски аварийных ситуа-
ций, включая взрывопожароопасные инци-
денты, продлить межремонтный срок службы 
оборудования и снизить экономические потери 
от коррозии. 
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