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Современные электрические, газовые и комбинированные накопительные и прямоточные водонагреватели  являются одним из наиболее распространенных видов бытовой нагревательной аппаратуры. Одним из наиболее затребованных и распространенных видов такой продукции являются электроводонагреватели (ЭВН). 
Накопительные ЭВН производят в двух модификациях: с элементом косвенного нагрева и без него.
Качество горячей воды: степень ее чистоты, химический состав, отсутствие болезнетворных бактерий, – зависит не только от ее исходных параметров во время попадания в водонагреватель, но и от состояния внутренней поверхности стального бака, в котором производится нагрев [1].
При контакте внутреннего бака с горячей водой происходит интенсивная коррозия металлической поверхности, что приводит к выходу изделия из строя.
В настоящее время производятся водонагреватели с внутренними баками из нержавеющей стали и из малоуглеродистой стали с различными видами антикоррозионных покрытий.

Нержавеющая сталь имеет очень высокую коррозионную стойкость. Однако баки, изготовленные из нее, имеют более высокую стоимость, чем баки из малоуглеродистой стали с различными видами покрытий, а сварные швы таких баков подвержены коррозии, что снижает долговечность изделия.

Известны следующие антикоррозионные покрытия для баков ЭВН включают эпоксидные, гальванические и стеклоэмалевые. Применение стеклоэмалевых покрытий для защиты  внутренних стальных баков ЭВН  является наиболее эффективным по сравнению с другими материалами благодаря сочетанию их химической и термической стойкости, механической прочности, стойкости к биокоррозии и высокой гигиеничности (табл. 1). Как показывают последние исследования, рост болезнетворных микроорганизмов на стеклоэмалевых покрытиях происходит гораздо медленнее, чем на   нержавеющей стали и упомянутых покрытиях [2].
Таблица 1– Эксплуатационные свойства эмалевых покрытий  для бойлеров [3].
	Свойство
	Требования
	Документация, стандарт

	Толщина эмалевого слоя
	min 140мкм – max 230мкм
	ISO 2178

	Гигиеничность
	Отсутствие условий для образования и размножения бактерий.
	Бактериологический вывод медицинского института м. Модена 

	Токсичность
	Водная вытяжка из эмали не содержит свинца и кадмия
	UNI 9905

	Стойкость против влияния кипящей воды и водяного пара.
	Потери массы после кипения в воде на протяжении 504ч – 2,5-5г/м2 
	UNI 6722-ISO 2744

	Кислотостойкость
	Химическая стойкость эмали соответствует классу А 
	UNI 5717-ISO 2722

	Термостойкость
	Отсутствие повреждений покрытия при 5 теплосменах от 150 до 20ºС 
	UNI 9905

	Прочность сцепления
	Прочное сцепление эмалевого покрытия со стальным субстратом
	UNI 8883

	Твердость
	5-7 по шкале Мооса
	EN 101

	Абразивостойкость
	Отсутствие повреждений поверностного слоя при истирании 
	UNI 7233

	Стойкость к механическому воздействию
	Сохранение слоя покрытия  при монтаже и транспортировке 
	UNI 9613


Максимальный гарантийный срок службы водонагревателей со стеклоэмалевым покрытием внутренних баков составляет 10 лет, с эпоксидными покрытиями – 2-3 года, с гальваническими – 1-2 года[3].
В настоящее время применяют две технологии эмалирования внутренних баков ЭВН: шликерную и электростатическую порошковую, или PUESTA. 
Благодаря таким преимуществам шликерной технологии, как: высокая операционная надежность, отсутствие ограничений по конфигурации изделий, которые эмалируются, а также возможность регулирования и расширения интервала плавкости благодаря сочетанию легкоплавких и тугоплавких фритт и введению добавок на мельницу, – она является безальтернативной при изготовлении эмалированных баков с внутренними теплообменниками.

К недостаткам этой технологии следует отнести значительные энергозатраты на операции сушки и обжига сначала грунтового, а потом покровного слоев; неравномерную толщину покрытий, которая обусловливает появление напряжений при их обжиге и охлаждении с последующим образованием трещин и сколов; многочисленные дефекты покрытий, которые обусловлены присутствию воды и глины в шликерах; необходимость очень тщательной подготовки поверхности стали и, вследствие этого, значительные производственные площади для размещения соответствующего оборудования и дополнительные затраты на очистку сточных вод, а также существенные потери эмали, которые достигают 30-33%. С целью снижения себестоимости продукции в последнее время при эмалировании баков водонагревателей применяют предварительно изготовленные для получения шликеров, готовые к употреблению сухие смеси типа «PREMIX». 

Указанные недостатки шликерной технологии отсутствуют в случае PUESTA. Преимуществами этой технологии, в сравнении со шликерной, является ее экологичность; более высокое качество покрытий которые имеют более равномерную поверхность и толщину и не содержат дефектов, обусловленных присутствующими в шликерах водой и глиной; значительное (до 30%) энергосбережение благодаря исключению сушки и ресурсосбережение за счет использования до 98% эмалевых порошков; высокий уровень автоматизации. 

Недостатками PUESTA является значительные первичные капиталовложения и невозможность использования порошкового нанесения покрытий на внутреннюю поверхность баков с теплообменниками. 

При применении ресурсосберегающих технологий PUESTA и шликерной технологии с использованием сухих смесей типа «PREMIX» существенно сокращаются производственные площади [4].

В связи с интенсивным развитием в Украине выпуска ЭВН, необходимостью производства отечественных порошков и фритт и наличием 15-летнего опыта разработок в области стеклоэмалей для  PUESTA лаборатория стекла и эмалей кафедры технологии керамики, огнеупоров, стекла и эмалей НТУ «ХПИ» проводит исследования, направленные на создание научных принципов синтеза и конкретных составов стеклоэмалей с учетом требований производителей, экологических нормативов, текущих цен на сырьевые материалы. 
Эти положения определили следующие направления работ:

- создание легкоплавких фритт для получения однослойных химически и термостойких покрытий для порошковой и шликерной технологий;

- исключение из состава эмалей или минимизация таких токсичных и вредных для окружающей среды компонентов, как соединения никеля и фтора;

- оптимизация технологических параметров нанесения и обжига эмалевых порошков для  PUESTA;

- разработка составов смесей «PREMIX», содержащих специальные добавки, регулирующие реологические свойства получаемых шликеров.
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