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Проведены исследования проб регенерированного моноэтаноламинового раствора сероочистной 

установки и модельных растворов моноэтаноламина с целью установления зависимости 

коррозионной активности растворов МЭА от содержания термостабильных солей. 

 

The samples of regenerated monoethanol amine solution of desulfurization unit and standardized test 

solution of monoethanol amine are researched to establish dependence between corrosive activity of MEA 

solution and thermally stable salts content. 

 

Ключевые слова: моноэтаноламин, регенерированный раствор, коррозионная активность, 

термостабильные соли. 

Keywords: monoethanol amine, regenerated solution, corrosive activity, thermally stable salts. 

 
чистка коксового газа растворами аминов в настоящее время получает на Украине все большее 

распространение. Одним из основных преимуществ этого способа является высокая эффективность при 

низких капитальных затратах вновь строящихся установок. Однако эксплуатация моноэтаноламиновых (МЭА) 

сероочистных установок сопряжена с двумя основными проблемами: с потерями МЭА на образование 

нерегенерируемых соединений и с коррозионной активностью поглотительного раствора по отношению к 

конструкционным металлам. Возникает естественный вопрос: есть ли связь между этими двумя проблемами, и в 

какой степени они взаимосвязаны? 

Термически стабильные соли (ТСС) – это балластные соединения, образующиеся в результате протекания 

окислительных процессов. Данные соединения являются солями более сильных кислот, чем угольная, поэтому при 

регенерации они не разлагаются и накапливаются в растворе. ТСС связывают часть свободного МЭА и требуют 

дополнительного пополнения поглотителя для восстановления абсорбционных свойств раствора. В итоге в 

растворе находится часть связанного МЭА в виде ТСС. Подобные соединения ухудшают степень очистки газов в 

сходных процессах: в очистке коксового газа от сероводорода раствором соды [1] и в очистке отходящих газов 

сульфитом натрия от SO2 [2]. 

Однако влияние ТСС на процесс МЭА-очистки не столь однозначно: согласно [3] ТСС являются весьма 

эффективными усилителями процесса регенерации раствора, хотя и отмечается некоторое их негативное влияние 

на процесс абсорбции. Для улучшения регенерации в некоторые композиции аминов специально вводят 

фосфорную кислоту с образованием соответствующей термостабильной соли [4]. 

 

Результаты многих исследований демонстрируют отрицательное влияние содержания ТСС на общую 

коррозионную активность раствора [5-7]. Коррозионная активность солей связана с их способностью понижать рН 

раствора амина, увеличивать электропроводность раствора, а также со способностью образовывать хелатные 

комплексы с железом, что разрушает защитную пленку на поверхности металлов. В связи с комплексным 

влиянием ТСС на процессы коррозии, механизм их влияния остается до конца неясным [4]. 

Задачей настоящего исследования является установление взаимосвязи содержания ТСС и скорости коррозии 

конструкционных сталей в растворе МЭА. 
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Таблица 1 

Результаты анализов основных показателей проб регенерированного 

раствора МЭА-очистки 

Номер 

пробы 

Содержание, г/л 
Нагрузка по кислым 

газам, моль/моль 

МЭА 
свободного МЭА CO2, H2S общего МЭА 

термостабильных солей в 

пересчете на связанный 

МЭА 

1 96,38 2,62 1,44 130,98 34,6 0,0475 

2 121,8 2,52 0,6 188,9 67,1 0,0242 

3 60,9 0,27 0,274 138,8 77,9 0,0062 

4 115,9 2,45 1,18 203,9 88,0 0,0271 

5 147,5 1,73 0,07 258,7 111,2 0,0098 

 

Таблица 2 

Результаты потенциостатических испытаний проб регенерированного  

раствора МЭА-очистки 

Номер пробы Потенциал свободной коррозии, В Скорость коррозии, г/(м
2
∙ч) 

1 0,438 2,512 

2 0,490 2,183 

3 0,595 1,567 

4 0,387 1,082 

5 0,210 0,394 

 

 

Большинство коррозионных процессов протекают 

по электрохимическому механизму на поверхности 

металла в растворе электролита. Скорость коррозии 

определяется протеканием двух сопряженных электро-

химических полуреакций: анодной и катодной. По 

анодной полуреакции происходит окисление металла: 

 

Fe = Fe
2+

 + 2e
-
     (1). 

 

По катодной полуреакции происходит 

восстановление окислителя с выделением атомарного 

водорода: 

 

 Н

+
 + e

-
 = H

0 
     (2). 

 

Водород может соединяться с образованием 

молекулы, либо внедряться в структуру металла [4]. 

В результате работы образующейся 

микрогальванической пары возникает электрический 

ток: 

 
*
 Fe + 2H

+
 = 2H

0
 +Fe

2+
    (3). 

 

Так как в основе коррозионных процессов лежат 

электрохимические реакции, оценить скорость 

коррозии можно потенциостатическим методом. 

Последний дает возможность целенаправленно 

изменить потенциал образца металла и измерить силу 

тока, пропорциональную скорости электрохимической 

реакции, как функцию электродного потенциала. 

                                                           

 В условиях регенерации поглотительного раствора 

МЭА. 

Для исследования был взят регенерированный 

поглотительный раствор функционирующей МЭА-

очистки коксового газа. В пробах регенерированного 

раствора проведено определение содержания общего и 

свободного моноэтаноламина, CO2 и H2S по методикам 

УХИНа. Содержание термостабильных солей в 

пересчете на МЭА вычислено по разности определений 

общего и свободного МЭА (табл. 1). 

Скорость коррозии углеродистой стали в растворах 

МЭА определяли с помощью ускоренного 

потенциостатического метода. Измерения выполнялись 

в стандартной стеклянной трехэлектродной ячейке с 

разделенными электродами. Рабочим электродом 

служил образец из углеродистой стали ВСт3 с рабочей 

поверхностью 0,5 см
2
, запрессованный во 

фторпластовый держатель. Электрод сравнения – 

насыщенный хлорид-серебряный (ХСЭ) типа ЭВЛ–

1М3; вспомогательный электрод – из платиновой 

проволоки. Раствор термостатировался при 95±2 °С с 

помощью термостата U10, перемешивание раствора 

осуществлялось магнитной мешалкой. Снятие поляри-

зационных кривых выполняли на потенциостате П-

5827, работающем в потенциодинамическом режиме 

при скорости развертки 3 В/ч.  

Плотность коррозионного тока пропорциональна 

скорости коррозии металла в исследуемой среде, 

которую определяли экстраполяцией Тафелевских 

участков полученных поляризационных кривых до 

значения стационарного потенциала коррозии. 

Скорость коррозии металла в исследуемых 

растворах оценивали по формуле (4): 

 



 
2

2

m
102,68n

Ai
ч)г/(мK




 ,  (4) 

 

где: А – атомная масса железа; 

  n – число передаваемых электронов в 

электрохимической реакции растворения металла; 

    i – плотность тока коррозии, А/см
2
. 

Результаты испытаний приведены в табл. 2. 

Некоторые из полученных поляризационных 

кривых представлены на рис. 1. 

Из полученных данных следует, что высокому 

содержанию ТСС соответствуют низкие концентрации 

сероводорода в регенерированном растворе (см. рис. 2). 

Это положительно сказывается на степени очистки газа 

от H2S. С повышением концентрации ТСС растет 

температура кипения раствора, что приводит к 

сообщению дополнительного количества тепла, 

необходимого для более глубокой регенерации. 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

Рис. 1 Характерные поляризационные кривые 

углеродистой стали в регенерированном растворе 

МЭА-очистки при 95° С 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Рис. 2 Зависимость содержания термостабильных солей от содержания сероводорода в поглотительном 

растворе 
 

 

 

На рис. 3 показано влияние основных факторов 

технологического режима на скорость коррозии 

конструкционной стали, которые необходимо 

рассматривать в комплексе. Повышение 

концентрации свободного МЭА и увеличение 

содержания ТСС в поглотительном растворе 

теоретически должно сопровождаться увеличением 

скорости коррозии. Однако исходя из полученных 

данных, рост содержания кислых газов 

(сероводорода и СО2) является наиболее весомым в 

формировании общей коррозионной активности 

рабочего раствора. 

Кроме того, скорость коррозии конструкционной 

стали в промышленных условиях увеличивается с 

ростом температуры поглотительного раствора и 

скорости движения потока жидкости [4]. 

Для сравнения влияния концентрации МЭА и 

содержания ТСС на коррозионную активность 

рабочего раствора были приготовлены модельные 

растворы. Для их приготовления использовали 

промышленный поглотительный раствор МЭА-

сероочистки и водный раствор моноэтаноламина 

(концентрация МЭА – 15 %) в различных 

пропорциях. 

Характеристика и результаты испытания 

модельных растворов приведены в табл. 3. 

Результаты определения показывают, что 

концентрация МЭА в растворе оказывает более 

значимое влияние на скорость коррозии, чем 

содержание ТСС. С увеличением концентрации 

МЭА и соответствующим ростом рН раствора 

скорость коррозии увеличивается, несмотря на 

трехкратное снижение содержания ТСС. 

Установлено [8], что повышение концентрации 

МЭА с 30 до 50 % приводит к увеличению скорости 

коррозии углеродистой стали в 2,5 раза. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

Рис. 3 Зависимость скорости коррозии от характеристик состава поглотительного раствора 
 

 

Таблица 3 

Раствор pH р-ра 

Потенциал свободной 

коррозии, В 

(хлорид-серебряный 

электрод) 

Скорость коррозии 

углеродистой 

стали, 

г/(м
2
∙ч) 

Содержание 

термостабильных солей в 

пересчете на МЭА, 

г/л 

Поглотительный раствор 9,73 0,210 0,394 111,2 

75% рабочего + 

25 % реактивного 
9,88 0,285 0,385 83,4 

50 % рабочего + 

50 % реактивного 
10,02 0,305 0,556 55,6 

25% рабочего + 

75% реактивного 
10,28 0,365 0,569 27,8 

 



Выводы 

1. Скорость коррозии углеродистой стали, определенная ускоренным потенциостатическим методом, в основном 

определяется концентрацией кислых газов и моноэтаноламина в рабочем растворе. Влияние содержания ТСС на 

скорость коррозии в промышленных условиях следует рассматривать только в комплексе с вышеперечисленными 

факторами, а также с температурой поглотительного раствора и скоростью потока жидкости. 

2. Рост концентрации термостабильных солей рабочего раствора МЭА при очистке коксового газа уменьшает 

абсорбционную емкость раствора, но может способствовать увеличению степени его регенерации. 
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оригинала. В качестве образца для оформления ссылок просим использовать настоящий номер Углехимического 

журнала. 

Для возможной переписки авторы должны указать свой адрес, телефон, е-mail. 

РУКОПИСИ, НЕ ОТВЕЧАЮЩИЕ НАСТОЯЩИМ ТРЕБОВАНИЯМ, БУДУТ ВОЗВРАЩАТЬСЯ 

АВТОРАМ НА ДОРАБОТКУ!!! 

Редакция оставляет за собой право проводить сокращение и редакционную правку рукописей. 

За содержание статей (достоверность данных, наличие информации, представляющей производственную и 

коммерческую тайну) ответственность несут авторы. 

По всем вопросам обращайтесь в редакцию «Углехимического журнала»: ул. Веснина 7, 61023 Харьков, Украина, 

тел. (057) 704-1319, факс (057) 704-1323, е-mаil: nto@ukhin.org.ua 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:nto@ukhin.org.ua


 

 

 

 

 

 


