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М.ӘУЕЗОВ АТЫНДАҒЫ ОҢТҮСТІК ҚАЗАҚСТАН УНИВЕРСИТЕТІ,
Қазақстан Республикасы, 160012, Шымкент қ., Тәуке хан даңғылы, 5

Мақалада майлаудың тиімді құрамы зерттелген – өнімділігі жоғары жабын. Құрамның 
сыналған жабыны, массасы %: госсипол шайыр-22; төмен молекулалы полиэтилен-61; ми-
нералды толтырғыш – монтмориллонит негізіндегі органикалық-модификацияланған қа-
батты силикаттар-8; савилен-9 өздігінен тартылатын жабынды қалыптастыру арқылы 
металдарды ашық ауада коррозияға қарсы қорғауды қамтамасыз етеді және әртүрлі жаб-
дықтарды пайдалану үшін пайдаланылуы мүмкін: мұнай өндіру және мұнай өңдеу жабдықта-
рын консервациялау, үлкен машиналардың, мұнайқұбырлардың, сорғылардың, жылу алма-
стырғыштардың сыртқы беттерін қорғау және т.б. қарапайым, ашық аспан астында 
сақтау және жұмыс істеу, басқа металл құрылымдар мен жабдықтарды қорғау, оның ішінде 
жоғары агрессивті ортада. Жаңа жабынның артықшылығы  ашық агрессивті атмосфера-
да мұнай құбырларын коррозияға қарсы қорғауды 16 айдан (жабынның қалыңдығы 100-105 
мкм) жеңіл жағдайларда 70 айға дейін (жабынның қалыңдығы 30-32 мкм) қамтамасыз етеді; 
диэлектрлік жабынды қорғалатын құрылымды 23 сағат 4 түрлі металдармен жанасқанда 
электрохимиялық коррозиядан қорғайды; тот басқан және майланған бетінің минималды 
таза дайындығы қажет; сілтілі тазартқыштармен, уайт- спирттермен немесе басқа 
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еріткіштермен оңай жойылады; қорғалған бетінен ылғалды ығыстыру қабілеті жақсы; тик-
сотропты және өзін-өзі қатайтатын майлағыштар, ағындар мен дақтарға ұшырамайды; 
ультракүлгін қорғанысты және коррозияға қарсы жабындының күн сәулесінде ұзақ уақыт 
жұмыс істеуін қамтамасыз етеді.

ТҮЙІН СӨЗДЕР: мұнайқұбырлары, зерттеулер, коррозияға қарсы жабындар, госсипол 
шайыры, төмен молекулалы полиэтилен, үйлесімділік, пайдалану қасиеттері.
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В статье исследован эффективный состав – покрытия, обладающий повышенными 
эксплуатационными свойствами. Испытанное покрытие состава, масс %: госсиполовая 
смола - 22; низкомолекулярный полиэтилен – 61; минеральный наполнитель – органиче-
ски-модифицированные слоистые силикаты на основе монтмориллонита - 8; сэвилен – 9 
обеспечивает антикоррозионную защиту металлов на открытом воздухе путем обра-
зования самозатягивающегося покрытия и может быть использована для эксплуатации 
различного оборудования: консервации нефтедобывающего и нефтеперерабатывающего 
оборудования, защиты внешних поверхностей больших машин, нефтепроводов, насосов, 
теплообменников и т.д. при простое, хранении и работе под открытым небом, защиты 
других металлических строений и оборудования, в том числе, в высокоагресивных сре-
дах. Преимущества нового покрытия заключаются в том,  что обеспечивает антикор-
розионную защиту нефтепроводов в открытой агрессивной атмосфере от 16 месяцев 
(толщина покрытия 100-105 мкм) до 70 месяцев в легких условиях (толщина покрытия 
30-32 мкм); диэлектрическая плёнка предохраняет защищаемую конструкцию от элек-
трохимической коррозии при контакте с 23 ч. 4 различными металлами; необходима ми-
нимальная подготовка поверхности, которая будет нанесена на ржавую и замасленную 
поверхность; легко удаляется щёлочными очистителями, уайт-спиритом, или другими 
растворителями; имеет хорошую способность по вытеснению влаги с защищаемой по-
верхности; смазки тиксотропные и самозатягивающиеся, не подвержены наплывам и 
подтёкам; обеспечивает ультрафиолетовую защиту и продолжительную эксплуатацию 
на солнце без растрескивания антикоррозионной плёнки.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: нефтепроводы, исследования, антикоррозионные покрытия, 
госсиполовая смола, низкомолекулярный полиэтилен, совместимость, эксплуатацион-
ные свойства.
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The article examines the effective composition of the coating lubricant, which has enhanced 
performance properties. Tested coating composition, mass%: gossypol resin - 22; low molecular 
weight polyethylene – 61; mineral filler – organically modified layered silicates based on 
montmorillonite - 8; savylene – 9 provides anticorrosive protection of metals in the open air by forming 
a self-tightening coating and can be used for the operation of various equipment: conservation of 
oil production and refining equipment, protection of external surfaces of large machines, pipes, 
pumps, heat exchangers, etc. during downtime, storage and operation in the open, protection 
of other metal structures and equipment, in including in highly aggressive environments. The 
advantages of the new coating are that it provides anticorrosive protection of oil pipelines in an open 
aggressive atmosphere from 16 months (coating thickness 100-105 microns) to 70 months in light 
conditions (coating thickness 30-32 microns); the dielectric film protects the protected structure from 
electrochemical corrosion in contact with 23 hours 4 different metals; minimal surface preparation is 
required, which will be applied to a rusty and greasy surface; easily removed with alkaline cleaners, 
white spirit, or other solvents; It has a good ability to displace moisture from the protected surface; 
lubricants are thixotropic and self-tightening, are not subject to build-up and smudges; provides 
ultraviolet protection and long-term operation in the sun without cracking the anti-corrosion film.

KEYWORDS: oil pipelines, research, anticorrosive coatings, gossypol resin, low molecular 
weight polyethylene, compatibility, operational properties.

іріспе. Қазақстанның мұнайгаз саласы - Қазақстан экономикасының негізгі 
салаларының бірі, ол елдің және оның жекелеген өңірлерінің әлеуметтік-э-
кономикалық дамуына елеулі әсер етеді. Мұнайгаз кешені кәсіпорындары-

ның жұмысымен өңірлер мен бүкіл мемлекет ауқымында аса маңызды әлеуметтік 
бағдарламаларды іске асыру байланысты. Мұнайдың расталған қоры бойынша Қа-
зақстан әлемнің жетекші 15 елінің қатарына кіреді. Қазақстанда көмірсутек шикіза-
тының едәуір қоры, яғни әлемдік қорлардың 3,3% бар [1,2]. Мұнай, мұнай өнімдері 
мен газдымұнай ұңғымаларынан тұтынушыларға жеткізу негізінен мұнайқұбырлар 
арқылы жүзеге асырылады, өйткені бұл әдіс оларды едәуір қашықтыққа тасымал-
даудың ең тиімді және қауіпсіз әдісі болып табылады. Мұнайқұбырлар мұнайгаз 
жабдықтарының құрылымындағы негізгі компоненттердің бірі болып табылады, 
олар технологиялық тізбектің жекелеген компоненттерін бірыңғай өндірістік ке-
шенге біріктіреді. Адамзат алдында тұрған негізгі мәселелердің бірі - табиғи ре-
сурстарды үнемдеу, оларды алмастырғыштарды іздеу. Сондықтан коррозиядан 

К
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болатын шығындар ерекше сезіледі. Барлық индустриалды дамыған елдерде олар 
елдің ұлттық табысының 5-10% құрайды.

Мұнайқұбырлары мен жабдықтар жұмысының беріктігі мен апатсыздығын 
қамтамасыз ету үшін оларды коррозияға қарсы қорғау жүйесі әзірленіп, енгізілді. 
Әдетте, қызмет көрсету тиімділігін арттыру үшін мұнайқұбырлар бір уақытта екі 
түрлі жолмен қорғалады: мұнайқұбырларды коррозиядан бастапқы қорғауды қамта-
масыз ететін коррозияға қарсы жабындар, құбырға су мен ауа оттегіне қол жеткізуді 
қиындататын тосқауыл ретінде қызмет етеді және жабында ақаулар пайда болған 
кезде жұмыс істей бастайтын электрохимиялық қорғаныс құралдары [3,4].

Материалдар мен әдістер
Бұл зерттеудің мақсаты - жоғары пайдалану қасиеттеріне ие төмен молекула-

лы полиэтилен (ТМПЭ), госсипол шайыр (ГШ) және органомодификацияланған 
қабатты силикаттар (ОМҚС) негізінде жабындардың тиімді құрамдарын әзірлеу. 
ТМПЭ - жоғары қысымды полиэтилен өндірісінің улы емес жанама өнімі жоғары 
беріктігі бар майлау жабындарын алу үшін айтарлықтай қызығушылық тудырады. 
Ол химиялық инерттілігімен, уыттылығымен, жоғары қайнау температурасымен 
ерекшеленеді. Шетелде ол оңай алынатын консервілеу жабындары үшін, парафин-
нің орнына қағазды сіңіру үшін, адгезияға қарсы қабаттар ретінде қолданылады. 
Берілген [5] жұмыста жабынның сәндік функциялары маңызды емес, тек коррозияға 
қарсы гидрооқшаулауды қажет ететін бірқатар құрылыс нысандары мен құрылымда-
рын (жер асты құрылыстары, құбырлар, резервуарлар және т.б.) коррозияға қарсы 
қорғау және гидрооқшаулау үшін ТМПЭ қолдану ұсынылады. Жұмыс барысында 
құрамының госсипол шайыры пайдаланылды: 98,29% органикалық заттар; 1,71% 
бейорганикалық заттар; 100% эфирде еритін заттар; қышқыл саны - 68,5 мг КОН; 
иод саны - 97; сабындану саны - 200 мг КОН/г; эфир саны - 135 мг КОН; гидроксил 
саны - 91%; сабындану кезінде бөлінетін майлы майлар - 64%; 38% майсыз заттар; 
0,2165% фосфор (Р2О5 есебімен); 8,78% кальций госсипол шайырының кальций 
тұздары. Госсипол шайырының балқу температурасы кең ауқымда өзгереді. Себебі, 
госсипол шайыры - құрамы күрделі қосылыстардың қосындысы, қосылыс тұрақ-
сыз, тотығуға оңай ұшырайды [6,7]. Наномерлік толтырғыш ретінде Қазақстан Ре-
спубликасында орналасқан Ибат кенорындарында бентонит сазынан оқшауланған 
монтмориллонит (ММТ) пайдаланылды.

Мақсатқа жету үшін әр түрлі минералды толтырғыштардың композиттердің 
технологиялық сипаттамаларына, жеке компоненттердің үйлесімділігіне әсері зерт-
телді және жабындардың құрамын оңтайландырды. Сынақтардың мақсаты қорға-
ныс әсерінің тиімділігін және қорғаныс майлау – жабынының қасиеттерін тексеру 
болды. Сынауға ұсынылған құрамда масса % болды: госсипол шайыры - 22; төмен 
молекулалы полиэтилен - 61; минералды толтырғыш – монтмориллонит  негізін-
дегі органикалық - модификацияланған қабатты силикаттар - 8; сэвилен – 9. Төрт 
сынақ әдісі қолданылды: салыстырмалы ылғалдылық пен ауа температурасының 
жоғарылау мәндерінде (1-әдіс), конденсациясыз және мезгіл-мезгіл ылғалдың кон-
денсациясы бар күкіртті ангидридтің әсерінен (2-әдіс); тұзды тұманға ұшыраған 
кезде (3-әдіс); электролитке үнемі батырылған кезде (4-әдіс). 
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Кесте 1 – Жабынның қасиеттері

Нәтижелер және талқылау
Зертханалық сынақтардың нәтижелері нақты жағдайларда консервациялық ма-

териалдардың қорғаныс тиімділігін анықтауға мүмкіндік бермейтіндіктен, сынақ 
құрамының тиімділігін бағалау үшін қорғаныс қабілетінің кешенді көрсеткішін 
анықтауға негізделген майлау материалдарымен қорғау мерзімдерін болжау әдісі 
қолданылды. Коррозияға қарсы жабын әр түрлі жабдықтардың бірнеше бетіне щет-
камен жағылды: дайындалған, тот басқан және майланған бетке, барлығы – 95 м2. 
Қолданылатын пленканың қалыңдығы үй ішінде және шатырдың астында қорғау 
үшін 25-тен 40 мкм-ге дейін, ашық аспан астындағы жабдықты қорғау үшін 50-ден 
70 мкм-ге дейін және ерекше агрессивті ортада 100-120 мкм-ге дейін болды.

Зерттелетін құрам құбырлар мен сорғылардың, сондай-ақ металл құрылымдар-
дың сыртқы беттеріне жағылды және қолдану кезінде және 28 айдан кейін қатты 
қышқыл ортада (рН 3-4) жоғары ылғалдылық жағдайында (90-100%) тексерілді. 
1-кестеде сыналатын жабын құрамының қасиеттері келтірілген.

2-кестеде МЕСТ 9.054-75 БЖЗҚ бойынша кәсіпорын зертханасында жабын-
ның тәжірибелік үлгісін сынау нәтижелері келтірілген. Дегенмен, зертханалық 
сынақтардың нәтижелері нақты жағдайларда консервілеу материалдарының қорғаныс 
тиімділігін болжауға мүмкіндік бермейді. Майлау жабынының тиімділігін бағалау 
үшін қорғаныс қабілетінің кешенді индикаторын (ҚҚКИ) анықтауға негізделген май-
лау материалдарымен қорғау мерзімдерін болжау әдісі [8-10] қолданылды. ҚҚКИ 
шамасы бірқатар терминдерді – сапаның бірлік көрсеткіштерін қамтиды, олардың 
әрқайсысы математикалық түрлендірулердің өлшемсіз шамасына келтірілген бел-
гілі бір коррозиялық ортаның қорғалатын объектісіне әсер ету шамасын анықтайды. 
Сапаның бірлік көрсеткіштерін (qi) анықтау МЕСТ 9.054 (q1 - жоғары ылғалдылық 
пен температура, мерзімді конденсация; q2 - жоғары ылғалдылық және күкірт анги-
дридінің әсері; q3 - тұзды тұманның әсері; q4 – электролитке тұрақты батыру) бой-
ынша әртүрлі коррозиялық ортадағы зертханалық әдістер жиынтығымен жүргізіледі.

Көрсеткіштер Сипаттама
Сыртқы түрі Қою қоңыр паста массасы
Қорғаныс пленкасының түрі майлы
Кептіру уақыты, сағат 24 
Коррозиядан қорғау, ай 23-28 
Техникалық тығыздық, кг/м3 937 
Жою әдісі Сілтілі тазартқыштар
Еріткіш Минералды майлар
Өрт нүктесі, оС 138
Кинематикалық тұтқырлық, мм2/с 39-41 
Ағын температурасы, оС 112-115
Көлемді шөгу, % 3-4

Қалыңдығы 25 мкм болатын АЅТМ В-117 бойынша тұз 
сынағы, час 240 

АЅТМ D -3960 бойынша құбылмалылық 150 GPL
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Кесте 2 – Тәжірибелік жабын үлгісін сынау нәтижелері

Қорғаныс тиімділігін болжау үшін тенденцияларды экстраполяциялау прин-
ципі қолданылды, онда өткенде тіркелген және қазіргі кезде металды қорғаныс 
материалының сапасынан қорғау мерзімдерінің тәуелділігі болашақта да әрекет 
етеді, өйткені бұл тәуелділікті анықтайтын сыртқы және ішкі факторлар іс жүзінде 
өзгеріссіз қалады. Консервациялық материалдың қызмет ету мерзімі аналитикалық 
тәуелділік бойынша анықталды (1):

мұнда: СЗп – «болжанатын» консервациялық материалды қорғау мерзімі, жылдар;
СЗэ – қолданыстағы нормаларға сәйкес «эталондық» консервациялық материалдар-
ды қорғаудың белгілі мерзімі, жылдар; 

МЕСТ 
9.054-75 

ЕСЗКС 
әдісі 

Қорғаныс қабілеті Көрсеткіштің 
мәні

1

салыстырмалы ылғалдылық пен ауа температурасының 
жоғарылауы кезінде мезгіл-мезгіл ылғалдың 
конденсациясы: коррозияның алғашқы белгілері пайда 
болғанға дейінгі уақыт, циклдар

90

2

жоғары салыстырмалы ылғалдылықта, ауа 
температурасында және мерзімді ылғал конденсациясы 
бар күкіртті ангидридтің әсерінен (1 цикл үшін): 
коррозияның алғашқы белгілері пайда болғанға дейінгі 
уақыт, циклдар (цикл үлесі)
коррозиялық зақымдану аймағы, %
1 циклде болат пластинаның массасын жоғалту, г/м2

0,85

50
7,28

3

тұзды тұманға ұшыраған кезде:
коррозияның алғашқы белгілері пайда болғанға дейінгі 
уақыт, циклдар; 
коррозиялық зақымдану аймағы (3 цикл үшін), % 
сынақ кезінде болат пластинаның массасын жоғалту (3 
цикл), г/м2

4

1,5
0,35

4

электролитке үнемі батырылған кезде: 
коррозияның алғашқы белгілері пайда болғанға дейінгі 
уақыт, тәулік;
сынақ кезінде коррозиялық зақымдану алаңы, (45 
тәулік), %; 
сынақ кезінде болат пластинаның массасын жоғалту (45 
күн), г/м2

45

0,7
1,7

 !"
"
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Кесте 3 – Прототиптік жабын үлгісімен объектіні коррозиядан қорғаудың болжамды 
және нақты* мерзімдері

βп, βэ – «болжамды» және «анықтамалық» консервациялық материалдың сы-
зықтық тәуелділігінен қорғау мерзімдерінің ауытқу коэффициенттері;

α0 – техниканы сақтау шарттарына байланысты қорғаудың болжамды мерзімі-
не коэффициент.

Берілген формула бойынша есептелініп шығарылған нәтижелер төмендегі 3-ке-
стеде келтірілген.

Қорытынды
Сынақтардың алынған нәтижелері әзірленген және сыналған жабын өздігінен 

тартылатын жабынды қалыптастыру арқылы металдарды ашық ауада коррозияға 
қарсы қорғауды қамтамасыз етеді және әртүрлі жабдықтарды пайдалану үшін пай-
даланылуы мүмкін: мұнай өндіру және мұнай өңдеу жабдықтарын консервациялау, 
мұнайқұбырларының, сорғылардың, жылу алмастырғыштардың сыртқы беттерін 
қорғау және т.б. қарапайым, ашық аспан астында сақтау және жұмыс істеу кезін-
де, басқа металл құрылыстар мен жабдықтарды, оның ішінде жоғары коррозиялық 
ортада қорғау. Жаңа қамтудың артықшылықтары келесідей:

- ашық агрессивті атмосферада мұнай құбырларын коррозияға қарсы қорғауды 
16 айдан (жабынның қалыңдығы 100-105 мкм) жеңіл жағдайларда 70 айға дейін 
(жабынның қалыңдығы 30-32 мкм) қамтамасыз етеді; 

- диэлектрлік пленка қорғалатын құрылымды 23 сағ 4 түрлі металдармен жа-
насқанда электрохимиялық коррозиядан қорғайды; 

- бетті минималды дайындау қажет, өйткені майлауды тіпті тот басқан және 
майланған бетке де қолдануға болады; 

- сілтілі тазартқыштармен, минералды спирттермен немесе басқа еріткіштермен 
оңай жойылады; - ылғалдың қорғалатын бетінен вытысу қабілеті жақсы; 

Көрсеткіш Көрсеткіштердің мәндері

Қорғаныс қабілетінің 
кешенді көрсеткіші 82,5

Сақтау жағдайында 
бұйымдарды коррозиядан 
қорғау мерзімі, мес

Бетінің 
көрінісі

Жабынның 
қалыңдығы, 

мкм

Болжалды 
мерзім

Нақты мерзім (28 
айлық сынақтан 

кейін)

Жеңіл (ғимарат іші)
дайындалған 
тот басқан
майланған 

30-32
70
67
71

Коррозия белгілері 
жоқ

Орташа (шатырдың 
астында)

дайындалған 
тот басқан
майланған

33-38
50
46
52

Коррозия белгілері 
жоқ

Қатты (ашық аспан 
астында)

дайындалған 
тот басқан
майланған

50-55
22
21
25

24
23
24

Әсіресе қатал (әсіресе 
агрессивті ортада)

дайындалған 
тот басқан
майланған

100-105
16
15
18

19
18
21

*Нақты мерзім коррозияның алғашқы белгілері болған кезде 28 айлық сынақтан кейін анықталды.
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- тиксотропты және өзін-өзі қатайтатын майлар, ағындар мен дақтарға ұшы-

рамайды; 
- -40 оС-тан 85 оС-қа дейінгі температураға төзімділік; 
- ультракүлгін қорғанысты және коррозияға қарсы пленканы жарып жібермей, 

күн сәулесінде ұзақ уақыт жұмыс істеуді қамтамасыз етеді. 
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