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Рассмотрены различные составы моющих композиций для удаления загрязнений с 

металлических поверхностей. Описано назначение компонентов в составе моющих 

средств и их влияние на свойства моющих композиций. Приводятся примеры перспек-

тивных направлений развития данной области, в том числе касающиеся улучшения  

моющих свойств, антикоррозионных характеристик, пожаробезопасности и экологич-

ности. Уделено внимание составам, обеспечивающим одновременно и промывку, и кон-

сервацию металлических изделий. Показана актуальность определения воздействия  

составов на другие материалы изделия, с которыми возможен контакт применяемых 

моющих средств при промывке без разборки двигателя. 
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Different detergent compositions for removing contaminants from metal surfaces are consid-

ered. Components of detergent compositions and their effect on the properties are described. 

Examples of promising studies in this area are given, including those related to improving de-

tergent properties, anticorrosion characteristics, fire safety and environmental friendliness. At-

tention is paid to compositions that provide simultaneous washing and preservation of metal. 

It is reported to determine effect of detergent compositions on other materials of aircraft. 
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Введение 

На детали газовоздушного тракта (ГВТ), в частности на лопатки турбины, могут 

оседать содержащиеся в воздухе частицы масел, аэрозоли морских солей, частицы пы-

ли, почвы и органических веществ [1]. В результате меняются термодинамические ха-

рактеристики газотурбинного двигателя (ГТД), снижаются коэффициент полезного 

действия и выходная мощность двигателя, увеличиваются рабочая температура, расход 

топлива и эмиссия вредных веществ. В процессе эксплуатации ГТД в морских условиях 

на его узлах и деталях появляются солевые отложения, которые могут вызвать ухудше-

ние параметров двигателя и служить предпосылками к возникновению и развитию кор-

розионных поражений [2]. Существует необходимость постоянно следить за чистотой 
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поверхностей деталей и агрегатов ГВТ ГТД, так как пыль, грязь и соли в сочетании с 

влагой способствуют разрушению защитных покрытий, особенно в щелях и зазорах, а 

также могут быть причиной возникновения и развития коррозионных поражений [3–5]. 

Основными мероприятиями по профилактическому уходу за узлами и деталями 

ГТД являются: регулярные осмотры ГВТ двигателей самолетов и вертолетов с целью 

обнаружения их повреждений, нарушений лакокрасочных, металлических и других за-

щитных покрытий; выявление коррозионных поражений; регулярная промывка ГВТ 

пресной водой или специальными моющими составами для удаления отложений солей 

и загрязнений с последующей просушкой, а также межполетная консервация ГВТ спе-

циальными защитными составами с целью предупреждения возникновения коррозион-

ных поражений. Для межполетной консервации можно использовать водные растворы 

ингибиторов коррозии, эмульсии, минеральные масла и другие специальные консерва-

ционные составы. 

Существуют основные способы очистки ГТД от различных загрязнений [6]: 

– использование различных абразивных компонентов путем впуска их в работающий 

двигатель. Применение такого способа влечет за собой повреждение защитных покры-

тий лопаток и поверхностей деталей. В настоящее время данный метод на современных 

двигателях практически не применяется; 

– демонтаж и разборка двигателя. Этот способ является эффективным, однако доста-

точно дорогостоящим и требующим демонтажа двигателя с доставкой его на завод. 

Длительные интервалы между заводскими ремонтами в свою очередь ведут к эксплуа-

тации с пониженными рабочими характеристиками. 

Регулярная промывка – лучший способ очистки двигателя. Это довольно  

несложная и быстрая процедура, при которой промывочный раствор или дистиллиро-

ванная вода с использованием специальной установки для промывки подается под дав-

лением в ГВТ двигателя. Промывка является более качественной на режиме «холодной 

прокрутки», так как моющий раствор в основном находится на очищаемой поверхности 

и, соответственно, очистке подвергаются большие площади внутренних поверхностей 

двигателя. Преимущество промывки на работающем двигателе заключается в быстроте 

этой операции – нет необходимости останавливать двигатель. 

На эффективность промывок влияют такие важные факторы, как регулярность и 

соблюдение технологии их проведения, а также тип моющих жидкостей. Интервалы 

между промывками определяются местом эксплуатации, уровнем запыленности атмо-

сферы, качеством топлива и т. д. Главным показателем является допустимый уровень 

снижения мощности двигателя. Установлено, что своевременная промывка ГВТ может 

обеспечивать восстановление рабочих характеристик практически до формулярных 

значений в течение 50000 ч. 

При попадании в ГВТ химикатов, распыляемых сельскохозяйственной авиацией, 

капель и брызг морской воды при эксплуатации самолетов и вертолетов морской авиа-

ции (посадки на водяную поверхность, полеты и зависание над морем, базирование на 

кораблях и в непосредственной близости от моря и т. д.) необходимо после летного дня 

промыть проточную часть ГТД пресной водой или специальными моющими составами 

в соответствии с нормативно-технической документацией [7]. Выбор предлагаемых  

к использованию промывочных жидкостей очень широк. 

Цель данной статьи – обзор существующих в настоящее время промывочных  

составов, используемых для удаления органических и неорганических загрязнений  

с металлических поверхностей, в частности при промывке ГВТ ГТД. 
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Составы моющих средств 

Свойства технических моющих средств в значительной степени обусловлены 

характеристиками входящих в их состав компонентов. Подбор компонентов определя-

ется исходя из назначения моющей композиции – каждый компонент выполняет соот-

ветствующую функцию в сложном механизме очистки техники. При этом основными 

видами компонентов, входящими в состав синтетических моющих средств, являются 

действующие активные вещества (органические растворители, кислоты, щелочные  

добавки, неионогенные и ионогенные поверхностно-активные вещества (ПАВ)),  

разрыхлители, комплексообразователи, эмульгаторы, пеногасители, ингибиторы, необ-

ходимые для промывки и консервации проточной части ГТД.  

К моющим средствам предъявляются три основных требования: 

– высокая смачивающая способность, определяемая продолжительностью времени 

(в секундах) с момента выемки образца из раствора до разрыва водяной пленки на его 

поверхности: чем больше продолжительность, тем выше моющая способность моюще-

го средства; 

– высокая степень очистки, определяемая как отношение массы удаленных загрязне-

ний к массе загрязнений до очистки (% по массе); 

– коррозионная стойкость материалов промываемых изделий по отношению к при-

меняемым моющим средствам. В частности, для определения воздействия на металли-

ческие материалы в авиационной отрасли руководствуются ОСТ1 90257–89 [8]. 

В случае применения моющих составов для одновременной консервации и про-

мывки оценивают максимальную защиту очищаемых изделий от коррозии в межопера-

ционный период хранения, определяемый продолжительностью времени (в сутках)  

с момента завершения мойки до появления первых очагов коррозии на очищенной  

поверхности без дополнительных консервационных покрытий. 

Состав моющего раствора зависит от типа и характера загрязнения, которое 

необходимо удалить.  

Солевые отложения на узлах и деталях ГВТ ГТД в теплое время года относи-

тельно легко удаляют с помощью пресной (опресненной) воды, дистиллята или парово-

дяной смеси на режиме «малого газа» с последующей просушкой его на этом же режи-

ме. Промывку двигателя проводят сразу после окончания летной смены (полетного 

дня). Удаление солевых отложений с деталей ГВТ осуществляют с использованием 

специальных установок. После промывки проточной части двигателя водой во избежа-

ние появления коррозии необходима обязательная консервация ГВТ двигателя специ-

альными составами.  

В результате термоокисления смазочных масел и топлива образуются углероди-

стые отложения, представляющие собой нагары, лаковые пленки, осадки и асфальто-

смолистые вещества [9]. Для удаления остатков масел, топлив и смазок применяют  

растворы щелочных композиций.  

Щелочные составы представляют собой смесь из нескольких щелочных солей и 

ПАВ. Дополнительно они должны содержать компоненты для смягчения воды, чтобы 

соли кальция и магния не воздействовали на ПАВ, предупреждать коррозию черных и 

цветных металлов, а также сплавов в процессе очистки и межоперационного хранения. 

Основными щелочными солями являются каустик, кальцинированная сода,  

триполифосфат натрия, тринатрийфосфат, метасиликат натрия и др. [10, 11]. 

Выбор поверхностно-активных веществ в составе современных моющих средств 

представлен в основном неионогенными ПАВ, в том числе различными этоксилатами 

[12]. Неионогенные ПАВ не создают ионы в водных растворах и, следовательно, обла-

дают важными преимуществами: они абсолютно невосприимчивы к жесткости воды, 
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демонстрируют высокую эффективность даже при низких концентрациях и температу-

рах. В частности, это: неонол АФ 9-10 – этоксилированный нонилфенол, синтанолы 

ДС-10 и АЛМ-10 – моноалкиловые эфиры полиэтиленгликоля на основе первичных 

высших жирных спиртов фракций С10–С16 (ДС-10) и С12–С14 (АЛМ-10), а также поли-

этиленгликолевые эфиры моноэтаноламидов синтетических жирных кислот фракций 

C10–C18 (синтамид-5) [13]. Кроме того, выбор синтанолов зависит от температуры  

помутнения и требуемой вязкости моющего средства. 

При сильном пенообразовании рекомендуется вводить пеногасящие добавки 

(дизельное топливо, керосин и различные пеногасители) в количестве 0,2–0,3% к объе-

му раствора. 

Полагают, что введение в моющие составы амидов жирных кислот способствует 

удалению органических загрязнений за счет получаемого синергетического эффекта – 

повышения скорости перехода органических примесей. В частности, предложен состав, 

содержащий, % (по массе): 2,0–6,5 полиоксиэтилированного моноэтаноламида синте-

тических жирных кислот фракции С10–С18; 0,2–1,0 моноэтаноламина; 0,8–3,5 трибутил-

фосфата; остальное – вода. Эффективность возрастает также при добавлении калиевой 

соли алкилфосфорной кислоты и карбометилцеллюлозы (0,0005–0,002% (по массе)), 

проявляющих ингибирующие и синергетные свойства [14]. 

Например, известны щелочные композиции, в состав которых вводят кальцини-

рованную соду, метасиликат натрия, триполифосфат натрия, полиоксиэтилированный 

моноэтаноламид синтетических жирных кислот фракции С10–С18, а также бензоат или 

нитрит натрия. 

В качестве комплексообразователя также применяются корилат и/или трилон Б, 

содержащиеся в количестве до 0,3% (по массе) [15]. 

В патенте [16] указан состав для очистки двигателей от нагара преимущественно 

при отрицательной температуре, включающий керосин, тринатрийфосфат, оксиэтили-

рованный синтетический жирный спирт фракции С1 0–С1 8 (синтанол ДС-10), силикат 

натрия, динатриевую соль этилендиаминтетрауксусной кислоты (трилон Б), а также  

воду и отличающийся тем, что для повышения очищающейся способности в нем  

дополнительно содержатся этиленгликоль и этилцеллозольв. 

Силикаты натрия являются хорошими эмульгаторами, предотвращают обратное 

осаждение отмытых загрязнений, разъедание щелочами цветных металлов и сплавов, 

ржавление чугуна и стали [17]. Таким образом, силикаты выполняют роль ингибитора 

черных и цветных металлов, а также сплавов. Однако следует учитывать, что метаси-

ликат натрия в щелочной среде может давать осадок в виде гелеобразного SiO2, за-

трудняющего процесс отмывки очищаемой поверхности и образующего взвешенный, 

труднофильтруемый осадок, что затрудняет очистку использованных растворов  

от примесей. 

Тринатрийфосфат не обладает высокой комплексообразующей способностью, 

вследствие чего моющая способность композиции может быть снижена [18]. Но в то же 

время тринатрийфосфат и триполифосфат, содержащиеся в моющем средстве, связы-

вают поливалентные ионы металлов, устраняя временную жесткость воды, и обладают 

наряду с ПАВ и метасиликатом натрия антикоррозионным и эмульгирующим действи-

ем [19]. 

В качестве разрыхлителя для промывки деталей, поверхность которых имеет 

трудноудаляемые металлизированные маслообразные загрязнения, используют трибу-

тилфосфат. Кроме того, приводится вариант состава моющего раствора для металличе-

ской поверхности, содержащий синтанол ДС-10, триполифосфат натрия, метасиликат 

натрия, соду кальцинированную, а также дополнительно моноборат калия [20]. 
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Моющее средство для очистки емкостей и металлических поверхностей от за-

грязнений, включающее ПАВ – неонол и синтамид-5, а также ингибитор коррозии,  

метасиликат натрия, кальцинированную соду, каустическую соду, полифосфат натрия и 

сульфат натрия, отличается тем, что в качестве ингибитора коррозии содержатся жид-

кое стекло с кремнеземистым модулем 2,7 и силикат с кремнеземистым модулем 4,0 

[21]. Технический результат – усиление моющего действия целевого продукта при  

одновременном снижении его коррозийной активности. 

Интенсификация процесса очистки увеличивается за счет повышения темпера-

туры очищающих реагентов. Эффективность удаления плотных и старых отложений 

значительно возрастает при использовании горячих растворов (40–80 С) [22–24]. 

Для удаления оксидных, известковых, карбонатных и т. п. отложений с черных 

сталей и керамики используют технические моющие средства на основе комплекса 

кислот – как органических, так и неорганических. Их применяют и в чистом виде, и в 

виде растворов в воде, эфирах и спиртах. Из органических кислот используют уксус-

ную, щавелевую, олеиновую и лимонную кислоты, в состав которых в связи с их кор-

розионной агрессивностью целесообразно включать ингибиторы кислотной коррозии: 

соли хромовой, фосфорной и азотной кислот, а также уротропин и моноэтаноламин. 

Количество таких ингибиторов в кислотных очищающих составах колеблется в диапа-

зоне от 0,01 до 0,1% (по массе). 

Очистка металлических поверхностей органическими растворителями (бензин, 

керосин, дизельное топливо, уайт-спирит, ацетон и т. д.) имеет ряд преимуществ: от-

сутствие коррозионного воздействия, возможность использования при температуре 

окружающей среды, но характеризуется огнеопасностью и невозможностью добиться 

полной очистки. Несмотря на ряд недостатков, органические растворители применяют 

для очистки деталей от углеродистых отложений и консервационных смазок, а также 

для промывки топливных и масляных агрегатов [25].  

Эмульсионные препараты представляют собой смеси органических растворите-

лей с эмульгаторами (ПАВ) или щелочными растворами. Этими видами моющих 

средств можно удалять такие виды загрязнений, которые не удаляются с помощью од-

них растворителей или щелочных растворов. Преимуществами являются: увеличение 

эмульгирования масляных загрязнений в результате снижения их вязкости при разбав-

лении органическим растворителем, усиление действия ПАВ благодаря повышению 

смачиваемости растворителем поверхности металла, получение нейтрального препара-

та для очищения любых металлов, а также хорошая смываемость остатков благодаря 

присутствию эмульгаторов. 

При низких температурах наружного воздуха в составе моющих средств активно 

используют антифризы на основе пропиленгликоля (экологически более безопасный), 

этиленгликоля, изопропилового спирта или метанола. 

 

Защитные моющие составы 

При промывке проточной части двигателя водой во избежание появления корро-

зии необходима обязательная консервация ГВТ специальными составами [26]. Напри-

мер, для этой цели в состав моющего средства добавляют минеральное масло МС-8П с 

присадкой АКОР-1, смеси консервационного масла К-17 и керосина ТС-1 или РТ. 

В настоящее время все бóльшую популярность приобретают составы, которые 

могут использоваться одновременно и для промывки, и для временной консервации  

металлических материалов. Для антикоррозионной защиты (консервации материала)  

в состав моющего средства следует добавлять различные ингибиторы. Образовавшая-

ся защитная пленка обеспечивает временную противокоррозионную защиту [27]. 
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Например, техническое моющее средство ТМС ДП удаляет оксидные, известковые, 

карбонатные и другие отложения с любых поверхностей, а также обладает комбиниро-

ванным воздействием на очищаемую поверхность: обезжиривает, очищает от отложе-

ний и одновременно пассивирует (создает защитную пленку) [28]. 

Раствор, содержащий синтамид-5, синтанол ДС-10, триэтаноламин, олеиновую 

кислоту, трилон Б, трибутилфосфат и ингибиторы коррозии (тетраборат натрия), при-

меняют для межоперационной промывки, а также расконсервации деталей, приборов  

и топливной аппаратуры авиационной техники, изготовленных из черных и цветных 

металлов [29]. Поверхности деталей, промытые в указанном растворе, устойчивы к ат-

мосферной коррозии в период межконсервационного хранения в течение 10–20 сут. 

Кроме того, для этой цели известен состав на основе ПАВ, моноэтаноламина, 

активированной присадки, ингибитора олеиновой кислоты и воды [30]. Данные составы 

являются перспективными моющими средствами в связи с тем, что не содержат неор-

ганических солей, которые могут оставлять налет соли на очищаемых поверхностях. 

В научно-технической литературе указывается информация о необходимости 

выбирать компоненты, не способствующие образованию золы для предотвращения по-

степенного загрязнения ГВТ. Содержание в продукте нелетучего остатка также должно 

быть невысоким. 

Применение в качестве моющего состава смеси таких компонентов, как синта-

мид-5, глицерин и дистиллированная вода, обеспечивает высокое качество очистки 

деталей ГВТ двигателя, не вызывая коррозии и дополнительных отложений в услови-

ях использования на деталях двигателя, а также не требуя последующей промывки 

его чистой водой [31]. Продукты сгорания моющего состава не отличаются от про-

дуктов сгорания топлива, и поэтому не вызывают дополнительного загрязнения 

окружающей среды. 

В настоящее время для промывки проточной части ГТД активно применяют за-

рубежные средства фирм Turbotect Ltd и McGean-Rohco Ltd (Великобритания) – Т-950, 

Т-927, Т-2020 и ZOK-27 [32, 33]. Данные моющие средства – на водной основе, содер-

жат неионогенные ПАВ и используются для промывки, удаления застарелых загрязнений 

и временной антикоррозионной защиты (консервации) двигателей благодаря наличию 

ингибитора коррозии, а также способны продолжительное время оставаться стабильны-

ми в связи с присутствием в составе эмульгаторов. 

В качестве органического растворителя в моющих жидкостях М-1 и М-2 исполь-

зуют керосин ТС-1 и РТ. Концентрат М-1 хорошо удаляет остатки масел, сажи, уголь-

ной пыли и другие нефтяные загрязнения [34]. Моющая жидкость М-1 превосходит  

зарубежные аналоги по эффективности удаления маслянистых загрязнений, такие как 

Turbotect и Zok, но значительно их дешевле. 

Промывочные жидкости серии «Ультра» представляют собой водный раствор 

без углеводородных растворителей и фосфатов, содержащий ПАВ, эфиры двухатомных 

спиртов и добавки, улучшающие моющие и антикоррозионные свойства. 

При выборе ингибиторов учитывают pH (кислотность) получаемого моющего 

средства и совместимость продукта с алюминием, магнием, никелем, никель-кадмием, 

нержавеющей сталью, титаном и традиционными покрытиями, включая окрашенные 

поверхности и эластомеры. 

В качестве ингибиторов применяют соли аминов растительного происхождения 

(Малкор), бензотриазол, моноэтаноламин, триэтаноламин, олеиновую кислоту, уротро-

пин и присадку АКОР-1 [35–37]. 

Наибольший ингибирующий эффект проявляется при использовании комбина-

ций различных соединений, например нитрита натрия с полифосфатом натрия, а также 
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водных растворов моноэтаноламина (7–10 г/л) с нитритом натрия (2–3 г/л). Кроме того, 

применяют смеси хроматов с полифосфатами, хроматы с нитратами и другие комбина-

ции веществ. 

Известен концентрат моющего раствора с защитными свойствами, содержащий 

сульфонат натрия, олеат триэтаноламина, триэтаноламин, нитрит натрия, а также эфир 

олеиновой кислоты и триэтаноламина. Раствор отличается низким пенообразованием и 

имеет хорошие антикоррозионные и моющие свойства, однако получение указанного 

концентрата включает отдельную дополнительную стадию производства эфира олеи-

новой кислоты и триэтаноламина при высокой температуре, что значительно усложняет 

технологию получения концентрата [38, 39]. 

В научно-технической литературе упоминается концентрат моющей консерва-

ционной жидкости на основе воды, триэтаноламина, олеата триэтаноламина и нитрита 

натрия, который дополнительно содержит неионогенное ПАВ – оксиэтилированный 

изононилфенол, триэтаноламиновые соли кислот, входящие в состав таллового масла,  

и водорастворимый силиконовый пеногаситель. Преимущество данного состава заклю-

чается в пониженном пенообразовании при сохранении на высоком уровне антикорро-

зионных, консервационных и моющих свойств. Существенным достоинством также 

является использование доступного сырья, а также возможность обеспечивать защиту 

поверхностей деталей от коррозии на период возможного хранения [40].  

 

Заключения 
На основе проведенного анализа научно-технической литературы определены 

основные виды компонентов, используемых в составе моющих растворов. Это – актив-
ные действующие вещества (растворители, щелочные и кислотные добавки), разрыхли-
тели, комплексообразователи, ПАВ, деэмульгаторы, пеногасители и антикоррозионные 
добавки. Для достижения лучшего смывающего эффекта по отношению к старым мно-
голетним загрязнениям применяют смеси органических растворителей с эмульгаторами 
(ПАВ) или щелочные растворы. Для исключения воздействия щелочных и кислотных 
составов на металлы, а также увеличения продолжительности защиты (улучшения кон-
сервационных свойств) вводят различные ингибиторы, эффективные по отношению  
к различным цветным и черным металлам. 

Анализ научно-технических публикаций и охранных документов показал  
следующие тенденции развития в области получения составов моющих средств для 
удаления различных видов загрязнений: увеличение скорости и качества очистки ме-
таллических поверхностей, универсальность моющих средств по отношению к широ-
кому спектру загрязнений, т. е. способность удалять несколько видов загрязнений, и 
обеспечение дополнительной защиты металлов от коррозии после промывки. Важное 
место также отводится экологическим и более пожаробезопасным продуктам, в частно-
сти применению неионогенных ПАВ и отказу от легковоспламеняемых растворителей.  

Для авиационной промышленности большой интерес в настоящее время пред-

ставляют технические моющие средства, которые возможно применять в процессе экс-

плуатации для регулярных промывок проточной части без разборки двигателя и снятия 

соответствующих деталей для очистки. Для этой цели во ФГУП «ВИАМ» ведется раз-

работка промывочно-консервационных составов. Применение таких моющих средств 

должно уменьшить трудоемкость при ремонтных работах и минимизировать отрица-

тельное воздействие на окружающую среду и персонал. Для этого, кроме основных 

свойств моющих средств, следует оценивать степень их воздействия на резинотехниче-

ские детали, лакокрасочные покрытия и другие авиационные материалы [41–43].  

Указанные комплексные виды работ выполняются во ФГУП «ВИАМ» − ведущем мате-

риаловедческом институте. 
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