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Из курортах Кавказских Минеральных Вол (КМВ) в настоящее
время выведено на поверхность и используется в той или иной сте- 
пени свыше 70 минеральных источников, отличающихся друг от друг; 
своими физико-химическими свойствами и температурой. Более 100 ле՛
химики медицинские работники занимались изучением химическогои
состава и лечебных свойств минеральных вол. Однако вопросами ор 
ганмзацни транспортировки, хранения, подогрева или охлаждения ми

Рис. 1. Схем.։ граисиортзровки (само­
текам), подготовки и mпользования
воды I Ви։։։ орского сульфидно-углекнс- 
лого источник.։ (Лермонтовский № 2).

1 оголовок скважины; 2 чугунные 
трубы; 3 -резервуар для хранения за­
паса колы; I охладитель минерально։! 
воды, о֊ запорная арматура; 6 вну­
тренняя разводка н здании, ванны п 
оборудование; 7 переливные п сброс­
ные лотки. (Двойными линиями на рис. 
1, 3 и 6 показаны участки более ин­
тенсивных солеотложенни и коррозии).

иеральных вод с обязательным со 
хранением ее необходимых лечеб
пых свойств до настоящего вре.мс 

11е изученыни занимались мало.
вопросы борьбы с солеот.южения 
ми и коррозией в трубопроводах :■ 
ба л ь11 еотех ни ческом оборудован ни 
черезВычайно важные для курор­
та по своему экономическому зна 
ченпю.

Разные типы вод в зависимо 
сти от технологии подготовки их : 
использованию различно изнашн 
вают трубопроводы и оборудование 
Приведем несколько примеров.

П я ти горе кая су л ьф и ли о- угле 
кислая вода (Лермонтовский исто?։ 
ник № 2), выходя на поверхность 
(рис. I) при температуре 45С I 
минерализацией 5200 л/г/Лп3. содер 
жанием углекислоты 800 чг/гли3 I 

сероводорода 10 мг в закрытых трубопроводах без доступа воз 
духа практически нс разрушает чугуна. На стенках чугунных труб 2
несмотря на шероховатость их поверхности, соли не отлагаются
Стальные трубы эта вода коррозирует интенсивно. При турбулентном
движении воды в трубах и сбросных лотках 7 происходи! интенсив
ное выделение углекислоты. С нарушением газового состава изменяет
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Рис. 2. Солеотложения в винипласго- 
вон трубе 90 дне։։ эксплуатации. (В 
чугунной грубе соли в таком количе­

стве выпадают за 60—70 дней).

ся растворимость солей в воде на омываемой поверхности лаже 
гладких винипластовых труб интенсивно выпадают соли (рис. 2). 
При периодическом смачивании минеральной водой металлических 
конструкций 5 и 6. оборудования с доступом воздуха коррозия в те­
чение 6-ти месяцев разрушает 
стальные трубы и детали (кроме 
нержавеющих) с толщиной стенки 
3 4 мм.

Пятигорский углекислый нар­
зан (буровая № 19), выходя на 
поверхность (рис. 3) при темпера­
туре 60՜ (давление у устья сква­
жины 2,7—1.0 атм} с минерализа­
цией 6800 .чг/с/лг3 и содержанием 
углекислоты 700 мг с/м3 поступает 
в газоотд ел։ цель, откуда лишь под 
напором изливается в трубопро­
вод. Этот источник дает большие 
солеотаожения на стенках труб 2 пз различных материалов.

При турбулентном потоке интенсивность солеотложений возра­
стает. Замена стальных и чугунных труб на трубы из полиэтилена 
или даже из стекла практически не дала положительных результатов, 
так как солеотложение в трубах из стекла и пластика с гладкой 
внутренней поверхностью идет менее интенсивно но сравнению с ме­
таллическими трубами только в первые 20—30 дней. т. е. до тех нор, 
пока на гладкой поверхности труб не образуется тонкий ( ю 0,5 л/.ч) 

Рис. 3. Схема транспортировки (самотеком) л 
использования Пятигорской углекислой воды 
(источник № 19). 1 оголовок скважины; 2 сталь­
ные и чугунные трубы; 3 — галоотделитель;
■; запорная арматура; 5—кран для раздачи питье­
вой минеральной вилы; 6 цех налива воды в бу­

тылки; 7—сбросные лотки.

налет солей. В дальнейшем солеотложение в этих трубах протекает 
с такой же скоростью, как и н металлических. К тому же относи­
тельно высокая температура воды (60С) ограничивает возможность 
применения полиэтилена. .Многочисленные попытки применить покрас­
ку и оцинковку стальных и чугунных труб не имели успеха; окра­
шенные или оцинкованные трубы служат немногим больше, чем 
стальные.
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Места соединения металлических труб, запорная арматура •/, 
концевые краны о. оборудование цеха розлива минеральной волы 6'. 
под действием воды буровой № 19 корродируют и выходят из строя 
через каждые 50—60 дней. Обычно появляются отдельные свищи, 

вокруг которых происходит затем 
очень быстрое разрушение метал­
ла. В сбросных лотках и канализа­
ционных трубах 7. наблюдается ин­
тенсивное выпадение солей.

При опытной эксплуатации бу­
ровой в течение 4-х месяцев сече­
ние трубопровода диаметром 108 .«л 
вследствие солеотложений умень­
шилось почти в 4 раза (рис. 4).

Рис. 4. Солеотложения в трубопроводе Стальная труба 0 13,ч.»г была опу- 
.;։ I месяца эксплуатации. щена в устье сКажины на глубину 

20 л/, где в течение 2-х месяцев 
под воздействием минеральной волы при давлении 4 6 ати была 
разрушена коррозией при незначительном налете солей (рис. 5).

Ессентукская углекислая вода из опорной буровой № 1 (рис.6) 
с температурой при выходе на поверхность 47°С, минерализацией 
7600 ,ч?л/л/:| и свободной углекис­
лотой 1500 мг глч3 несколько иначе 
ведет себя при транспортировке ее 
по трубопроводу. Поступая из 
устья г. 6-километровый минерало- 
провод из чугунных труб 2, с от­
носительно большой шерохова­
тостью поверхности, под давлением 
7 ати. она изливается в резервуар 
4. почти без избыточного давле­
ния (около 0.2 ати}. Однако со- Вне. й. Корродированная груба к Пн- 
леотложений на стенках труб пос- тнгорском углекислом нарзане, 
ле трехлетней их эксплуатации 
почти не наблюдалось. Невелико выпадение солей и в самом резер­
вуаре. Температура воды за время ее транспортировки по трубопро­
воду понижается до 25е С. Поэтому для процедур, по условиям тех­
нологии подготовки, вода подогревается в аппаратах 5 до 45—50 С. 
При этом наблюдается бурное выделение углекислоты и выпадение 
солен в осадок в трубах оборудования 6. лотках и коллекторах 7.

Надо отметить, что особенно интенсивное солеотложенпе лают 
все минеральные воды в сбросных лотках и коллекторах. Вода по 
ним. как правило, движется турбулентным потоком, дробясь на усту­
пах на капли, что способствует удалению углекислоты и резкому 
снижению растворимости солей. На стенках лотков отлагаются соли 
различной плотности. Величина углов поворота трубопроводов и лот­
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ков влияет как на степень солеотложеннй, так и па их структуру. 
Плотность солеотложеннй зависит от величины концентрации свобод­
ной углекислоты в воде, от доступа воздуха к омываемой поверхно­
сти и т. д.

Приведенные выше примеры, а также другие материалы, собран­
ные за последние голы в бальнеологических учреждениях курортов

Ряс 6. Схема грапспортпронкн (самотеком), кодсосовкн н использо­
вания Ессентукской углекислой воды (буровая № I). 1 оголовок 
скважины: 2—чугунные грубы: 3—упорная арматура; I резервуар 
для запаса поды; 5 волонл реплтельные аппараты; В — внутренняя 

разводка и здания, ванны и оборуловашы; 7 сбросные литки.

в Пятигорском научно-исследовательском институте курортологии и 
физиотерапии (ЛА. Я. Крепко) дают основание говорить о том, что на 
степень коррозии и солеотложеннй в трубопроводах и бальнеологи­
ческом оборудовании влияют следующие основные факторы:

я) давление в трубопроводах (системах) и изменение его;
6) температура минеральной воды и ее изменение;
в) химический и газовый состав воды;
г) характер движения воды по трубопроводу пли в системе (ско­

рость потока, заполнение трубопровода, изменение направлении пото­
ка и др.);

д) материал, из которого выполнен трубопровод или оборудо­
вание;

е) шероховатость стенок полости труб или оборудования;
ж) доступ воздуха к поверхности трубопровода или оборудова­

ния. омываемой миперальпей водой.
Указанные факторы в совокупности значительно сокращают сро­

ки службы бальнеотехнического хозяйства и удорожают эксплуата­
цию бальнеологических учреждений курортов, а в некоторых случаях 
изменяют свойства природных лечебных вод. Так. например, при 
транспортировании сульфидно-минеральных вод ио стальным трубам 
происходит немедленное образование сернистого железа, почернение 
воды, уменьшение содержания сероводорода, трубы начинают быстро 
корродировать—лечебные свойства поды резко снижаются |1|.

Анализ эксплуатационных расходов в бальнсофизиотср.чпсвтиче- 
ских учреждениях курортов КМВ показал, что дополнительные рас­
ходы. вызываемые агрессивностью минеральных вол составляют от 
27 т. до 96 т. руб. в год на каждом курорте. Многие рекомендации 
по вопросам транспортировки, храпения, подогрева и отвода мине­
ральных вод разработаны 1'. В. Якимовым. М. Я. Кречко и II. А. I ак­
риловым. Специалистами предложен ряд усовершенствований в тех­
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нологии подготовки к использованию минеральной воды: чугунные 
трубы сбросной канализации заменены вскрывающимися лотками из 
естественного камня, которые сравнительно легче очистить от солеот- 
ложений (следует отметить, что солеотложения в лотках идут интен­
сивнее, чем в трубопроводах); магистральные трубопроводы постоян­
но содержатся наполненными водой иод максимально возможным дан- 
ленном, что создаст условия для более высокого содержания угле­
кислоты: внутренняя разводка н зданиях выполняется трубами из 
пластика, а иногда даже из стекла, гладкая поверхность которых в 
начальной стадии эксплуатации медленнее зарастает солями и являет­
ся коррозийно устойчивой: в отдельных местах устанавливают запор­
ную арматуру из нержавеющей стали, я распре делительную (смеси­
тели. дозаторы) из полиэтилена и т. д.

Однако эти меры нельзя считать радикальными: так. применение 
стекла и полиэтиленовых труб практически не. всегда решает пробле­
му солеотложений; далеко не везде удается создать нужный режим 
давления в трубопроводах и совершенно невозможно его осуществить 
п сбросных лотках; применение нержавеющей стали—слишком дорогой 
вариант и др.

Таким образом, разработка мер борьбы с преждевременным из- . 
носом трубопроводов и оборудования в бальнеологических учрежде­
ниях еще остается весьма актуальной.

Из табл. 1 видно, что минеральная вода на своем пути от ого­
ловка буровой до сбросных лотков даже при значительном наруше­
нии се газового состава (уменьшение и 3—I раза) теряет не более 
10% солен.

Таблица I
Изменение состава коды

I. Минерализация в .1

Показатели 
анализа воды

Потерн 
в ,ег/.нс)1

Потери 
н

11стп'1ник

кон.

-не! 

еяж п
= V 2

р» ? 2.0 = -.2Л >3 ' =ГО ՝О - • ՛
3 =. С֊:= Ъ ё “ ՝■՝ р М V 0
---С _ = СП п Д

о 

Д
о 

11
01 з 41

4800 100 1(Х» 2 $
6400 100 в
6990 710 «10 а 10

II. Содержание углекислого газа в .иг/ляГ

Пятигорская сульфидпо-углекислая I 
(источник 2).........................................I 5200 1 5100

Пятигорская у> .1ские,тлн (буровая 10) |>800
Ессентукская углекислая |бтро։ан1 I) | 7МЮ 7090

11:п н| орская су 1ьфидно-у|лек։։слаи 
(источник 2). . . 800 720 220 80 10 7211г. ни орская углекислая (буровая 19) 700 300 -10(1 59Ессентукская углекислая (буровая 1) 1500 9-10 500 560 1(100 37 67

П ри м е ч з и и е: анализы выполнялись Пятигорской 
ёл10длтсл1.ны.ми станциями курорта.

н Ессентукской контрОл ыкнпй
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Сравнение составов минеральной воды у места выхода ее на 
световую поверхность (у оголовка буровой) и уже использованной 
•для лечебных целей (табл. 2) показывает, что нс все элементы., вхо­
дящие в состав лечебной воды, с одинаковой интенсивностью выпа­
дают в осадок.

Таблица 2
Нотерн солеи и минеральных водах

Сое гл и Нил
Анализ воды ме­

тон у оголопка
Анализ волы после 
использования се

Потерн солен при 
обработке и нс-

буровой в ванне иодьзонанип води

I. Пятигорская сульфндно-углекнслая пода, м: дм1

-Катионы К+л-.\'։’ 1118 Ю91 24

Сау։ 431 456 75

61 60 1

Анноны С1՜ 1056 1025 31
8О$- 862 Ш 22

нсо;- 1672 1425 217

II. Ессентукская углекислая вода, .иг дм

Катионы К — .\\ $90 880 10

Са1* 1010 800 210

Мв24՜ 230 212 18

Анноны С1՜ 900 896 4

50:” 95и 938 12

НСС>7 3520 3264 556

В основном в осадок выпадает карбонат и сульфат кальция, что 
подтверждается и химическим анализом в солеотложеннй, выполнен­
ным в лаборатории Ростовского института инженеров железнодорож­
ного транспорта (РИИЖТ)

Из табл. I следует, что повышением солерастворимости на 10% 
можно полностью устранить солсотложения в условиях значительной 
потери углекислоты. Меньшее повышение солерастворимости так же 
может дать хорошие результаты по снижению солеотложеннй в тех­
нологическом оборудовании и трубопроводах для транспортировки 
лечебной волы на небольшие расстояния, так как понижение минера­
лизации на этих участках, как правило, не превышает 2—3%.

Второй путь борьбы с солеотложеннйми состоит в организован­
ном отводе углекислоты у оголовка буровой в количестве, теряемом 
в настоящее время до ванн, чти не приведет к утрате лечебных ка­
честв воды по сравнению с существующими. При этом должно быть 

юрганнзовано и удаление из воды выпавших карбонатов. Эта мера. 
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повидимому. приведет и к снижению коррозионной активности волы. 
Можно идти и по пути создания избыточного давления в трубопрово­
дах для повышения растворимости углекислоты. Наконец, если до­
пустить. что картина потерь газа и образования осадков сохранится 
неизменной при транспортировке воды, то можно пытаться 
воздействовать на структуру солеотложеннй, облегчив их удаление. 
В настоящее время развиваются исследования безреа։-ситных способов 
обработки воды |2—5|. Обнаружено, например, что магнитная обра­
ботка иолы вызывает повышение растворимости труднорастноримых 
солей. Применение ультразвука и звуковых частот по данным 
РИГ1ЖТ интенсифицирует процесс распада бикарбонатов. Эти же спо­
собы водообработкн, а также влияние электрического и УВЧ полей 
резко изменяют структуру солеотложеннй, сообщая им илистый ха­
рактер и способствуя удалении» старой накипи.

Следует упомянуть, что безреагенгиые способы не сообщают ио­
де никаких вредных для человека качеств, а коррозионная агрессив­
ность воды после безреагентной обработки не увеличивается.

Изыскивая пути к снижению солсотложоний и коррозий, специа­
листы до сих пор старались подобрать более устойчивые к вредным 
влияниям воды материалы. Задача же. из наш взгляд, состоит еще и 
в том, чтобы непосредственно воздействовать на процессы солеотло­
женнй и коррозии путем предварительной обработки воды без изме­
нения се лечебных свойств.

I>. Ղ SlLSachMbt Ъ. 1Ա նծ£ԴՈ5Մ1*Ա)Դ01

2ԱՆ₽ԱՋՐԱՏԱՐ ԽՈՂՈՎԱԿՆԵՐՈՒՄ ԱՎԱԿՈՒՏԱԿՄԱՆ ԵՎ ԿՈՐՈԱՒԱՑՒ 
2ԱՐ8Ւ ՄԱ11ՒՆ

IL մ ։|ւ ո փ ո I մ

Աո ո զ յա բանն հրոսք Հիվանղների բուժման Համար օգտագործվող Հանրա֊ 
j/fb ջրերի փոխագրման ժամանակ հանրայրատար խոդով՛ԼԱ կն երում աղա կու­
տակ մ ան ե կորոզիայի երևոէյք/ներ են նկատվում, որոնք տնտեսական մեծ- 
վնաս են բերումէ

Հողվածում հեղինակները ընդհանրացնում են մետաղյա խողովա կներում 
նկատվող կորոզիայի և աղակոււ/ւակսան երևույթների վերոյ րերյալ եղած ամ­
բողջ փորեր և Հիմնավորում են ‘"յղ ուղղուի յամր կատարվեցիր աշխատանք֊ 
ների անհրաժեշտ ութ յունրւ
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