
ИЗВЕСТИЯ
РОО «НАЦИОНАЛЬНОЙ 
АКАДЕМИИ НАУК РЕСПУБЛИКИ 
КАЗАХСТАН»
ЧФ «Халық»

N E W S
OF THE ACADEMY OF SCIENCES

OF THE REPUBLIC OF
KAZAKHSTAN

 «Halyk» Private Foundation

ISSN 2518-170X (Online) 
ISSN 2224-5278 (Print)

«ҚАЗАҚСТАН РЕСПУБЛИКАСЫ
 ҰЛТТЫҚ ҒЫЛЫМ АКАДЕМИЯСЫ» РҚБ

«ХАЛЫҚ» ЖҚ

Х А Б А Р Л А Р Ы

SERIES

OF GEOLOGY AND TECHNICAL SCIENCES

5 (461)
 SEPTEMBER –  OCTOBER  2023

THE JOURNAL WAS FOUNDED IN 1940 

PUBLISHED 6 TIMES A YEAR

ALMATY,  NAS RK



2

N E W S  of  the  National  Academy  of  Sciences  of  the  Republic  of   Kazakhstan

NAS RK is pleased to announce that News of NAS RK. Series of geology and technical sciences 
scientific journal has been accepted for indexing in the Emerging Sources Citation Index, a new 
edition of Web of Science. Content in this index is under consideration by Clarivate Analytics 
to be accepted in the Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index, and 
the Arts & Humanities Citation Index. The quality and depth of content Web of Science offers to 
researchers, authors, publishers, and institutions sets it apart from other research databases. The 
inclusion of News of NAS RK. Series of geology and technical sciences in the Emerging Sources 
Citation Index demonstrates our dedication to providing the most relevant and influential content 
of geology and engineering sciences to our community.

Қазақстан Республикасы Ұлттық ғылым академиясы «ҚР ҰҒА Хабарлары. Геология және 
техникалық ғылымдар сериясы» ғылыми журналының Web of Science-тің жаңаланған 
нұсқасы Emerging Sources Citation Index-те индекстелуге қабылданғанын хабарлайды. 
Бұл индекстелу барысында Clarivate Analytics компаниясы журналды одан әрі the Science 
Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation Index және the Arts & Humanities 
Citation Index-ке қабылдау мәселесін қарастыруда. Webof Science зерттеушілер, 
авторлар, баспашылар мен мекемелерге контент тереңдігі мен сапасын ұсынады. ҚР 
ҰҒА Хабарлары. Геология және техникалық ғылымдар сериясы Emerging Sources Citation 
Index-ке енуі біздің қоғамдастық үшін ең өзекті және беделді геология және техникалық 
ғылымдар бойынша контентке адалдығымызды білдіреді.

НАН РК сообщает, что научный журнал «Известия НАН РК. Серия геологии и технических 
наук» был принят для индексирования в Emerging Sources Citation Index, обновленной версии 
Web of Science. Содержание в этом индексировании находится в стадии рассмотрения 
компанией Clarivate Analytics для дальнейшего принятия журнала в the Science Citation 
Index Expanded, the Social Sciences Citation Index и the Arts & Humanities Citation Index. 
Web of Science предлагает качество и глубину контента для исследователей, авторов, 
издателей и учреждений. Включение Известия НАН РК. Серия геологии и технических 
наук в Emerging Sources Citation Index демонстрирует нашу приверженность к наиболее 
актуальному и влиятельному контенту по геологии и техническим наукам для нашего 
сообщества.
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ЧФ «ХАЛЫҚ»

В 2016 году для развития и улучшения качества жизни казахстанцев был 
создан частный Благотворительный фонд «Халык». За годы своей деятельности 
на реализацию благотворительных проектов в областях образования и науки, 
социальной защиты, культуры, здравоохранения и спорта, Фонд выделил более 
45 миллиардов тенге.

 Особое внимание Благотворительный фонд «Халык» уделяет образовательным 
программам, считая это направление одним из ключевых в своей деятельности. 
Оказывая поддержку отечественному образованию, Фонд вносит свой посильный 
вклад в развитие качественного образования в Казахстане. Тем самым способствуя 
росту числа людей, способных менять жизнь в стране к лучшему – профессионалов 
в различных сферах, потенциальных лидеров и «великих умов». Одной из 
значимых инициатив фонда «Халык» в образовательной сфере стал проект 
Ozgeris powered by Halyk Fund – первый в стране бизнес-инкубатор для учащихся 
9-11 классов, который помогает развивать необходимые в современном мире 
предпринимательские навыки. Так, на содействие малому бизнесу школьников 
было выделено более 200 грантов. Для поддержки талантливых и мотивированных 
детей Фонд неоднократно выделял гранты на обучение в Международной школе 
«Мирас» и в Astana IT University, а также помог казахстанским школьникам 
принять участие в престижном конкурсе «USTEM Robotics» в США. Авторские 
работы в рамках проекта «Тәлімгер», которому Фонд оказал поддержку, легли в 
основу учебной программы, учебников и учебно-методических книг по предмету 
«Основы предпринимательства и бизнеса», преподаваемого в 10-11 классах 
казахстанских школ и колледжей. 

  Помимо помощи школьникам, учащимся колледжей и студентам Фонд 
считает важным внести свой вклад в повышение квалификации педагогов, 
совершенствование их знаний и навыков, поскольку именно они являются 
проводниками знаний будущих поколений казахстанцев. При поддержке Фонда 
«Халык» в южной столице был организован ежегодный городской конкурс 
педагогов «Almaty Digital Ustaz. 

  Важной инициативой стал реализуемый проект по обучению основам 
финансовой грамотности преподавателей из восьми областей Казахстана, что 
должно оказать существенное влияние на воспитание финансовой грамотности и 
предпринимательского мышления у нового поколения граждан страны. 

 Необходимую помощь Фонд «Халык» оказывает и тем, кто особенно остро 
в ней нуждается. В рамках социальной защиты населения активно проводится 
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работа по поддержке детей, оставшихся без родителей, детей и взрослых из 
социально уязвимых слоев населения, людей с ограниченными возможностями, а 
также обеспечению нуждающихся социальным жильем, строительству социально 
важных объектов, таких как детские сады, детские площадки и физкультурно-
оздоровительные комплексы. 

  В копилку добрых дел Фонда «Халык» можно добавить оказание помощи 
детскому спорту, куда относится поддержка в развитии детского футбола и карате 
в нашей стране. Жизненно важную помощь Благотворительный фонд «Халык» 
оказал нашим соотечественникам во время  недавней пандемии COVID-19. Тогда, 
в разгар тяжелой борьбы с коронавирусной инфекцией Фонд выделил свыше 11 
миллиардов тенге на приобретение необходимого медицинского оборудования 
и дорогостоящих медицинских препаратов, автомобилей скорой медицинской 
помощи и средств защиты, адресную материальную помощь социально уязвимым 
слоям населения и денежные выплаты медицинским работникам.

В 2023 году наряду с другими проектами, нацеленными на повышение 
благосостояния казахстанских граждан Фонд решил уделить особое внимание 
науке, поскольку она является частью общественной культуры, а уровень ее 
развития определяет уровень развития государства. 

Поддержка Фондом выпуска журналов Национальной Академии наук 
Республики Казахстан, которые входят в международные фонды Scopus и 
Wos и в которых публикуются статьи отечественных ученых, докторантов и 
магистрантов, а также научных сотрудников высших учебных заведений и 
научно-исследовательских институтов нашей страны является не менее значимым 
вкладом Фонда в развитие казахстанского общества.

С уважением, 
Благотворительный Фонд «Халык»!
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29.07.2020 ж. берілген № KZ39VPY00025420 мерзімдік басылым тіркеуіне қойылу туралы куәлік.
Тақырыптық бағыты: геология, мұнай және газды өңдеудің химиялық технологиялары, мұнай 
химиясы, металдарды алу және олардың қосындыларының технологиясы.
Мерзімділігі: жылына 6 рет. 
Тиражы: 300 дана.
Редакцияның мекен-жайы:  050010, Алматы қ., Шевченко көш., 28, 219 бөл., тел.: 272-13-19
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© «Қазақстан Республикасының Ұлттық ғылым академиясы» РҚБ, 2023

Бас редактор
ЖҰРЫНОВ Мұрат Жұрынұлы, химия ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі, 

«Қазақстан Республикасы Ұлттық ғылым академиясы» РҚБ-нің президенті, АҚ «Д.В.  Сокольский 
атындағы отын, катализ және электрохимия институтының» бас директоры (Алматы, Қазақстан)              
H = 4

Ғылыми хатшы
АБСАДЫКОВ Бахыт Нарикбайұлы,  техника ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА 

жауапты хатшысы, А.Б. Бектұров атындағы химия ғылымдары институты (Алматы, Қазақстан) H = 5
Р е д а к ц и я л ы қ  а л қ а:

ӘБСАМЕТОВ Мәліс Құдысұлы  (бас редактордың орынбасары), геология-минералогия 
ғылымдарының докторы, профессор, ҚР ҰҒА академигі, «У.М. Ахмедсафина атындағы 
гидрогеология және геоэкология институтының» директоры (Алматы, Қазақстан) H = 2

ЖОЛТАЕВ Герой Жолтайұлы  (бас редактордың орынбасары), геология-минералогия 
ғылымдарының докторы, профессор, Қ.И. Сатпаев тындағы геология ғылымдары институтының 
директоры (Алматы, Қазақстан) Н=2

СНОУ Дэниел, Рһ.D, қауымдастырылған профессор, Небраска университетінің Су ғылымдары 
зертханасының директоры (Небраска штаты, АҚШ) H = 32

ЗЕЛЬТМАН Реймар, Рһ.D, табиғи тарих мұражайының Жер туралы ғылымдар бөлімінде 
петрология және пайдалы қазбалар кен орындары саласындағы зерттеулердің жетекшісі (Лондон, 
Англия) H = 37

ПАНФИЛОВ Михаил Борисович,  техника ғылымдарының докторы, Нанси университетінің 
профессоры (Нанси, Франция) Н=15

ШЕН Пин, Рһ.D, Қытай геологиялық қоғамының тау геологиясы комитеті директорының орын
басары, Американдық экономикалық геологтар қауымдастығының мүшесі (Пекин, Қытай) H = 25

ФИШЕР Аксель, Ph.D, Дрезден техникалық университетінің қауымдастырылған профессоры 
(Дрезден, Берлин) Н = 6

КОНТОРОВИЧ Алексей Эмильевич,  геология-минералогия ғылымдарының докторы, 
профессор, РҒА академигі, А.А. Трофимука атындағы мұнай-газ геологиясы және геофизика 
институты (Новосибирск, Ресей) H = 19

АГАБЕКОВ Владимир Енокович, химия ғылымдарының докторы, Беларусь ҰҒА академигі, 
Жаңа материалдар химиясы институтының құрметті директоры (Минск, Беларусь) H = 13

КАТАЛИН Стефан, Рһ.D, Дрезден техникалық университетінің қауымдастырылған профессоры 
(Дрезден, Берлин) H = 20

СЕЙТМҰРАТОВА Элеонора Юсуповна, геология-минералогия ғылымдарының докторы, 
профессор, ҚР ҰҒА корреспондент-мүшесі, Қ.И. Сатпаев атындағы Геология ғылымдары институты 
зертханасының меңгерушісі (Алматы, Қазақстан) Н=11

САҒЫНТАЕВ Жанай, Ph.D, қауымдастырылған профессор, Назарбаев университеті (Нұр-
Сұлтан, Қазақстан) H = 11

ФРАТТИНИ Паоло, Рһ.D, Бикокк Милан университеті қауымдастырылған профессоры (Милан, 
Италия) H = 28
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Главный редактор
ЖУРИНОВ Мурат Журинович,  доктор химических наук, профессор, академик НАН РК, 

президент РОО «Национальной академии наук Республики Казахстан», генеральный директор АО 
«Институт топлива, катализа и электрохимии им. Д.В. Сокольского» (Алматы, Казахстан) H = 4

Ученный секретарь
АБСАДЫКОВ Бахыт Нарикбаевич,  доктор технических наук, профессор, ответственный 

секретарь НАН РК, Институт химических наук им. А.Б. Бектурова (Алматы, Казахстан) H = 5
Р е д а к ц и о н н а я  к о л л е г и я:

АБСАМЕТОВ Малис Кудысович, (заместитель главного редактора), доктор геологоминерало
гических наук, профессор, академик НАН РК, директор Института гидрогеологии и геоэкологии им. 
У.М. Ахмедсафина (Алматы, Казахстан) H = 2

ЖОЛТАЕВ Герой Жолтаевич,  (заместитель главного редактора), доктор геологоминерало
гических наук, профессор, директор Института геологических наук им. К.И. Сатпаева (Алматы, 
Казахстан) Н=2

СНОУ Дэниел, Ph.D, ассоциированный профессор, директор Лаборатории водных наук универ
ситета Небраски (штат Небраска, США) H = 32

ЗЕЛЬТМАН Реймар, Ph.D, руководитель исследований в области петрологии и месторождений 
полезных ископаемых в Отделе наук о Земле Музея естественной истории (Лондон, Англия) H = 37

ПАНФИЛОВ Михаил Борисович, доктор технических наук, профессор Университета Нанси 
(Нанси, Франция) Н=15

ШЕН Пин, Ph.D, заместитель директора Комитета по горной геологии Китайского геологического 
общества, член Американской ассоциации экономических геологов (Пекин, Китай) H = 25

ФИШЕР Аксель,  ассоциированный профессор, Ph.D, технический университет Дрезден 
(Дрезден, Берлин) H = 6

КОНТОРОВИЧ Алексей Эмильевич,  доктор геолого-минералогических наук, профессор, 
академик РАН, Институт нефтегазовой геологии и геофизики им. А.А. Трофимука СО РАН 
(Новосибирск, Россия) H = 19

АГАБЕКОВ Владимир Енокович, доктор химических наук, академик НАН Беларуси, почетный 
директор Института химии новых материалов (Минск, Беларусь) H = 13

КАТАЛИН Стефан, Ph.D, ассоциированный профессор, Технический университет (Дрезден, 
Берлин) H = 20

СЕЙТМУРАТОВА Элеонора Юсуповна, доктор геолого-минералогических наук, профессор, 
член-корреспондент НАН РК, заведующая лаборатории Института геологических наук им. К.И. 
Сатпаева (Алматы, Казахстан) Н=11

САГИНТАЕВ Жанай, Ph.D, ассоциированный профессор, Назарбаев университет (Нурсултан, 
Казахстан) H = 11

ФРАТТИНИ Паоло, Ph.D, ассоциированный профессор, Миланский университет Бикокк 
(Милан, Италия) H = 28
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Abstract. Energy saving is an important direction of economic and social develop
ment of any State. Modernization of energy saving programs requires new innovative 
approaches for their implementation. Ensuring the free passage of the coolant through 
the system is one of the important directions in the uninterrupted operation of heat 
supply systems. The heat supply system during operation is subject to the formation 
of corrosion-scale deposits (CSD) on the inner surface of the pipelines, which hinders 
the passage of the coolant to the consumer. This process requires an increase in energy 
consumption for additional heating of the coolant. Removal of CSD from the surface of 
pipes is one of the most important tasks. Advanced achievements in the removal of CSD 
for reducing energy costs in heating systems, allow us to correctly approach the solution 
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of the problem. Corrosive deposits vary in composition, but almost 80% consist of 
carbonates and silicates, to a lesser extent of sulphates and phosphates of alkali metals. 
A change of the hydrodynamic and thermal regime in heat supply systems causes 
sludge to be washed off the pipe walls, which is captured by the coolant and actively 
participates in the formation of corrosion-scale deposits. For completely eliminate 
corrosion ― scale deposits from the inner surface of pipelines, chemical solutions are 
needed, the composition of which has been worked on by scientists for many years. 
The primary task of our research was to establish the composition of corrosion – scale 
deposits for the correct selection of the composition of effective chemical washing 
solutions that dissolve scale deposits from the pipe surface well. Analysis of the scale 
deposits composition, established by a scanning electron microscope with systems of 
energy dispersive microanalysis INSAEnergu and structural analysis HKL ― Basic 
with a useful magnification of 300,000, allows us to determine the content of the main 
components and impurities in the composition of scale deposits, and correctly approach 
the selection of flushing solutions.

Keywords: chemical washing solutions, scale deposits, energy dispersive analysis
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Аннотация. Энергия үнемдеу ― кез келген мемлекеттің экономикалық және 
әлеуметтік дамуының маңызды бағыты. Энергия үнемдеу бағдарламаларын 
жаңғырту ― оларды іске асырудың жаңа инновациялық тәсілдерін талап етеді. 
Жүйе арқылы жылу тасымалдағыштың еркін өтуін қамтамасыз ету,жылумен 
жабдықтау жүйелерінің үздіксіз жұмысының маңызды бағыттарының бірі болып 
табылады. Жылумен жабдықтау жүйесінің жұмыс процессінде, құбырлардың ішкі 
бетінде коррозиялық шөгінділердің (КШ) пайда болуы, жылу тасымалдағыштың 
тұтынушыға өтуін қиындатады. Бұл процесс жылу тасымалдағышты қосымша 
қыздыру үшін энергия тұтынуды арттыруды талап етеді. Құбырлар бетінен KШ-
ді жою маңызды міндеттердің бірі болып табылады. Жылыту жүйелеріндегі 
энергия шығындарын азайту үшін, KШ-ді жоюдағы озық жетістіктер мәселені 
шешуді дұрыс қарастыруға мүмкіндік береді. Коррозиялық шөгінділер құрамы 
бойынша әртүрлі, бірақ 80 % дерлік карбонаттар мен силикаттардан, аз дәрежеде 
сілтілік металдардың сульфаттары мен фосфаттарынан тұрады. Жылумен 
жабдықтау жүйелеріндегі гидродинамикалық және жылу режимінің өзгеруі 
жылу тасымалдағыш сұйықтығымен ұсталатын және коррозиялық шөгінділердің 
пайда болуына белсенді қатысатын құбыр қабырғаларынан шламның шайылуына 
әкеледі. Құбырлардың ішкі бетіндегі КШ-ді толығымен жою үшін, көп жылдар 
бойығалымдар құрамын зерттеген химиялық ерітінділер қажет. Біздің зерттеу 
жұмысымыздың негізгі міндеті KШ құрамын құру, яғниқұбыр бетіндегі 
шөгінділерді ерітетін тиімді химиялық жуу ерітінділерінің құрамын дұрыс таңдау 
болды. INSAEnergu энергодисперсиялық микроанализ және HKL құрылымдық 
талдау жүйелерімен 300 000 пайдалы ұлғайтуы барсканерлеуші электронды 
микроскоппен орнатылған масштабты шөгінділердің құрамын талдау -қақ 
шөгінділерінің құрамындағы негізгі компоненттер мен қоспалардың құрамын 
анықтауға және жуу ерітінділерін дұрыс таңдауға мүмкіндік береді 

Түйін сөздер: химиялық жуғыш ерітінділер, қақ шөгінділер, энергодисперция
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Аннотация. Энергосбережение ― важное направление экономического и
социального развития любого государства. Модернизация программ энерго
сбережения требует новых инновационных подходов для их реализации. Одним 
из важных направлений в бесперебойной работе систем теплоснабжения 
является обеспечение свободного прохождения теплоносителя через систему. 
Система теплоснабжения в процессе эксплуатации подвержена образованию 
на внутренней поверхности трубопроводов коррозионно-накипных отложений 
(КНО) затрудняющих проход теплоносителя потребителю. Этот процесс требует 
повышения энергозатрат на дополнительный обогрев  теплоносителя. Удаление 
КНО с поверхности труб является одной из важнейших задач. Передовые 
достижения по удалению КНО для снижения энергозатрат в теплосистемах, 
позволяют правильно подойти к решению поставленной задачи. Коррозионные 
отложения различные по составу, но практически на 80% состоят из карбонатов 
и силикатов, в меньшей степени из сульфатов и фосфатов щелочных металлов. 
Изменение гидродинамического и теплового режима в системах теплоснабжения 
вызывает смыв со стенок труб шлама, который захватывается теплоносителем и 
активно участвует в процессе образования коррозионно-накипных отложений. 
Для полного устранения КНО с внутренней поверхности трубопроводов 
необходимы химические растворы, над составами которых работают многие годы 
ученые исследователи. Первоочередная задача нашего исследования состояла 
в установлении состава КНО для правильного подбора состава эффективных 
химических промывных растворов, которые хорошо растворяют накипные 
отложения с поверхности труб. Анализ состава накипных отложений, поведенный 
растровым электронным микроскопом с системами энергодисперсионного 
микроанализа INSAEnergu и структурного анализа HKL ― Basic полезным 
увеличением 300 000, позволяет установить содержание основных компонентов 
и примесей в составе накипных отложений, и правильно подойти к подбору 
промывочных растворов.

Ключевые слова: химические промывочные растворы, накипные отложения, 
энергодисперсионный анализ

Introduction
Scale deposits consist of silicate, iron, manganese compounds, their compositions 

are formed in the form of solid, dense crystalline deposits on the inner surface of the 
pipe in heat supply systems, and under boiling conditions in boilers they can precipitate 



104

N E W S  of  the  National  Academy  of  Sciences  of  the  Republic  of   Kazakhstan

in the form of sludge deposits part (Ilyin & Zhilin, 2010; Balaban-Irmenin et al., 2009; 
Balaban-Irmenin & Fokina, 2007; Glazyrin et al., 2012). 

Carbon dioxide-based elements (CO2, H2CO3, HCO3
-, CO3

2-, OH-, H+, Ca2+) and non-
carbon dioxide-based (Na+, K+, Mg2+, Cl-, SO4

2-), as well as soluble gases O2, H2S, N2, 
forming compositions of scale deposits are important indicators of the composition of 
water. An important role in the formation of scale deposits is played by carbon dioxide 
balance, taking into account calcium ions that are in a dissolved state, and when it 
shifts, water is capable of forming and depositing scale in the form of CaCO3 and the 
products of cathodic and anodic reactions of OH- and Fe2+, formed near the metal surface 
(Balaban-Irmenin et al., 1994; Akolzin, 1988; Ryzhenkov, 2006). 

It has been established that especially impurities of phosphates, iron and manganese 
in high concentrations in water contribute to the formation of loose crumbling scale, 
while in the case of copper content in water, copper scale in the form of layered deposits 
can form. A change in the hydrodynamic and thermal regime in heat supply systems 
may wash out finely dispersed sludge from the walls of pipes, consisting of complex 
carbonates. The sludge is also involved in scale formation processes, contributing to the 
formation of denser scale deposits on the inner surface of the pipe. Such undesirable 
consequences cause excessive consumption of electricity during the operation of the 
system up to about 10 % with a thickness of scale deposits in the system up to 2 mm or 
more (Shatova, 2005; Nikolsky, 2005; Vysotskaya et al., 2015; Balaban-Irmenin et al., 
2008) 

The removal of scale deposits from the inner surface of pipelines in heat supply 
systems is carried out by various methods, one of which is the selection of an effective 
flushing composition of the solution [9]. When heat exchangers in heat supply systems 
are contaminated with sparingly soluble carbonates, acids, such as hydrochloric, 
sulphuric, sulfamic and others are used as detergents. The advantages of some acids 
are their low cost and non-toxicity in relation to the metal surface of the pipe. The 
disadvantages of other flushing solutions are some corrosion of the metal pipe surface, 
caused by the toxicity and aggressiveness of the flushing solution (Glazyrin et al., 2011; 
Zhilin & Ilyin, 2010; Patent 23499856 Russian Federation, 2007; Slepchenok 2000) 

Materials and methods
In order to determine the composition of scale deposits, in order to select effective 

solutions for their dissolution, we used a JSM-6490LV scanning electron microscope 
with INSAEnergu energy-dispersive microanalysis and HKL-Basicc structural analysis 
systems with a useful magnification of 300,000 in combination with a VarianProStar 
high-performance liquid chromatograph, which makes it possible to carry out qualitative 
and quantitative analysis of scale deposits.

Results and discussion 
Scale deposits, stimulating not only a decrease in the permeability of the coolant 

through the pipe, but also its partial destruction, require a thorough research of their 
composition in order to select effective flushing solutions.

Figure 1 shows the results of the first stage of the research, which consists in 
establishing the energy-dispersive composition of scale deposits taken from the inner 
surface of metal pipes.
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Element Weight, %
O 21.00
Al 0.56
Si 0.94
K 0.15
Ca 2.13
Mg 1.43
Fe 73.78  

lement Weight, % 
O 20.07
Al 0.43
Si 0.41
K 0.17
Ca 2.18
Mg 2.43
Fe 74.31

Figure 1 - Quantitative composition of component-elements in corrosion-scale deposits, removed from 
the surface of metal pipes and their structure

As can be seen from Figure 1, the elements in the composition of corrosion-scale 
deposits, taken from the inner surface of metal pipelines in heat supply systems have a 
composition close to alkaline earth. The structure of scale deposits is porous and close 
to looseness.

The next stage of the research is testing the solubility of corrosion scale deposits in 
solutions of various acids, such as sulfamic, hydrochloric, oxalic and citric in a certain 
mode.

The weighed mass of tubes, containing scale deposits was placed in 5 % wt. 
solutions of sulfamic, hydrochloric, oxalic, citric acids, left for five hours (the minimum 
time for cleaning pipelines from scale deposits in practice (Vysotskaya et al., 2015) at 
room temperature. After a predetermined time, the composition of the acid solution 
was analyzed for the content of the components of scale deposits that passed into the 
solution (table 1.).

Table 1 - Indicators of the composition of the components that passed into the acid solution
Acid Elements in the composition of scale 

deposits
Elements in the composition of acid solutions

Sulfamic acid Al, Si, K, Ca, Mg, Fe Iron and aluminium
Hydrochloric acid Al, Si, K, Ca, Mg, Fe Iron and silicon
Oxalic acid Al, Si, K, Ca, Mg, Fe Iron, silicon, magnesium, calcium
Citric acid Al, Si, K, Ca, Mg, Fe Iron, aluminium, magnesium, calcium

As can be seen from the table, scale deposits of alkaline earth composition are 
practically insoluble in oxalic and citric acids, but are readily soluble in hydrochloric 
and sulfamic acids. However, we know from literary sources that hydrochloric acid 
solution is quite aggressive (Vysotskaya et al., 2015).
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To this end, the third stage of our research was to establish the dependence of the 
corrosion rate on steel pipes in solutions of the above acids.

The dependence of the corrosion rate was carried out on steel tubes with an area of 
0.02 m2, which were weighed on an analytical balance and activated with the indicated 
acid solutions for eight hours. After this time, water was passed through the tubes in 
circulation mode at a circulation rate of 0.5 m/s. The corrosion rate was calculated from 
the mass of iron, transferred from the steel surface of the tube into the solution.

Table 2 shows the data on the dependence of the corrosion rate on steel pipes on the 
composition of the acid.

Table 2 - Corrosion rates on steel pipes, activated with acid solutions
Acid solutions for surface 
activation

The mass of iron that has left the 
surface of the steel tube, g

Corrosion rate, 
g/m2 hour

Corrosion losses from 
the sample, mm/year

Sulfamic acid 0,0016 0,0072 0,0018
Citric acid 0,099 0,0130 0,0087
Oxalic acid 0,0178 0,0162 0,0070
Hydrochloric acid 0,0240 0,0510 0,0230

As we can see, the corrosion rate on the acid-activated surfaces of steel tubes is 
different. The lowest corrosion rate is observed in a solution of sulfamic acid, the average 
corrosion rate is in a solution of citric and oxalic acids, the highest is in a solution of 
hydrochloric acid. As we can see, the losses from corrosion of a metal pipe per year are 
two orders of magnitude higher in a hydrochloric acid solution.

The fourth stage of our research was the study of the washing solution of sulfamic 
acid to remove scale deposits.

Element Weight, %
O 9.02
Al 0,12
Si 1,00
Fe 89,86

Figure 2 shows the surface characteristics of a steel pipe, washed with the solution of sulfamic acid in 
circulation mode with a circulation speed of 0.5 m/s.

Figure 2 - The quantitative composition of the components-elements of a metal pipe 
after passing the solution of sulfamic acid through the pipe

Figure 3 shows the surface characteristics of a steel pipe, washed with the solution 
of citric acid in circulation mode with a circulation speed of 0.5 m/s.
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Element Weight, %

O 8.12

Al 0,42

Si 0,15

Fe 91,31

Figure 3 - The quantitative composition of the components-elements of a metal pipe after passing the 
solution of citric acid through the pipe.

As the figures show, the appearance of the pipe surface does not show the presence 
of scale deposits, which are observed in Figure 1.

Figure 4 shows the appearance of the pipe surface and the quantitative composition 
of the component-elements after passing the solution of oxalic acid through the pipe.

Element Weight, %

O 8.16

Al 0,42

Si 0,50

Fe 90,92

Figure 4 - The quantitative composition of the components-elements of a metal pipe after passing the 
solution of oxalic acid through the pipe

Based on the above results of the experiment, the task of selecting the chemical 
composition of the flushing solution for removing corrosion-scale deposits from the 
inner surface of pipelines in heat supply systems can be successfully solved using the 
solution, in which scale deposits are completely dissolved and metal corrosion of pipes 
is not observed. Such a solution can be called a solution of sulfamic acid.

Conclusion 
1. The composition of corrosion-scale deposits on the metal surface of pipelines in

heat supply systems was established by Energy-dispersive analysis.
2. The possibility of dissolving corrosion – scale deposits in solutions of various 

acids is shown.
3. The calculated corrosion rate on the metal surface of pipelines after washing with 

acid solutions is given.
4. The composition of the acid solution is proposed for use as flushing solutions with 

minimal corrosion rates.
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