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Отложения солей жесткости на внутренней поверхности труб теплообменных аппаратов, по-

следующее их коррозионное разрушение являются серьезными проблемами теплоэнергетического 

комплекса, являясь основными причинами ухудшения эксплуатационных характеристик и прежде-

временного выхода из строя оборудования.  

Цель работы — качественная и количественная оценка эффективности модифицирования лако-

красочных покрытий (ЛКП) микрокапсулами на основе оксиэтилидендифосфоновая кислоты (ОЭДФК) 

и Al2O3 в различных формах для повышения защиты труб от коррозии и накипеобразования.  

Предложенный подход основывается на использовании микрокапсул, которые представляют со-

бой микроскопические контейнеры, содержащие внутри ингибитор коррозии. В качестве ингибитора 

использовали ОЭДФК, которая является эффективным комплексообразователем и ингибитором кор-

розии. В качестве носителя — Al2O3 в различных формах. Качественную и количественную оценку кор-

розионной стойкости покрытий проводили, применяя ускоренные испытаниями на стойкость ЛКП к 

воздействию климатических факторов и метод электрохимической импедансной спектроскопии.  

Установлено, что введение микрокапсулированных ингибиторов в полимерное покрытие суще-

ственно повышает его противокоррозионные свойства, а также снижает интенсивность процесса 

солеотложения. Введение микрокапсул позволило улучшить импеданс (Z) грунтовых покрытий во всем 

диапазоне частот. При введении в ЛКП частиц активированного Al2O3 + ОЭДФК Z увеличивается с 

1,1 кОм до 12 кОм в низкочастотной области, коррозионные процессы замедляются практически полно-

стью. Образование накипи снижается на 14,7%, по сравнению с промышленным ЛКП. Полученные дан-

ные подтверждают эффективность предложенных рецептур. Составы Al2O3 + ОЭДФК и активи-

рованный Al2O3 + ОЭДФК целесообразно применять в ЛКП для повышения долговечности и 

надежности оборудования теплотехнического комплекса. 
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Scale deposition and subsequent corrosion of heat exchanger tubes are significant challenges in the 

thermal power industry, leading to reduced operational efficiency and premature equipment failure.  

This work aims to qualitatively and quantitatively assess the effectiveness of modifying paint coatings 

(PC) with microcapsules based on oxyethylidenediphosphonic acid (HEDP) and Al₂O₃ in various forms to 

enhance corrosion and scaling resistance in tubes.  

The proposed approach utilizes microcapsules, microscopic containers encapsulating a corrosion 

inhibitor. HEDP, an effective complexing agent and corrosion inhibitor, was employed. Al₂O₃ in different 

forms served as the carrier material. Corrosion resistance was evaluated qualitatively and quantitatively 

using accelerated weathering tests and electrochemical impedance spectroscopy (EIS).  

Results demonstrate that incorporating microencapsulated inhibitors significantly enhances the 

anticorrosion properties of the polymer coating and reduces scaling. The introduction of microcapsules 

improved the impedance (Z) of primer coatings across the entire frequency range. With the addition of 

activated Al₂O₃ + HEDP to the PC, Z increased from 1.1 kΩ to 12 kΩ in the low-frequency region, virtually 

eliminating corrosion processes. Scale formation was reduced by 14.7% compared to a commercial PC. 

These findings confirm the effectiveness of the proposed formulations. Al₂O₃ + HEDP and activated 

Al₂O₃ + HEDP compositions are recommended for inclusion in PCs to improve the longevity and reliability 

of thermal power equipment. 

Keywords: microcapsulation, corrosion inhibitors, scale formation, corrosion resistance, polymer protective coat-

ing, accelerated testing. 
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