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(57) Изобретение описывает применение композиции, включающей: I) по меньшей мере один продукт
реакции между не содержащим азота одноатомным спиртом и альдегидом или кетоном, и II)
по меньшей мере один продукт реакции между не содержащим азота многоатомным спиртом и
альдегидом или кетоном, и, при необходимости, III) по меньшей мере один продукт реакции III.a)
формальдегида, и III.b) амина, выбранного из группы, состоящей из первичных алкиламинов,
имеющих от 1 до 4 атомов углерода, и первичных гидроксиалкиламинов, имеющих от 2 до 4
атомов углерода, и, при необходимости, IV) по меньшей мере один агент подавления твердого
1,3,5-тритиана, выбранный из группы, состоящей из: IV(a) солей щелочных металлов или
солей щелочноземельных металлов; IV(b) аммиака; алкил-, арил- или алкилариламинов; IV(c)
гидроксиалкил-, гидроксиарил- или гидроксиалкилариламинов; или IV(d) многофункциональных
аминов и IV(e) смесей соединений групп IV(a)-IV(c), где алкил представляет собой C1-C20-алкил,
арил представляет собой C6-C20-арил, а алкиларил представляет собой C7-C20-алкиларил.
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Изобретение относится к композиции и способу улавливания (захвата) сероводорода из жидкостей 

и/или газа с использованием синергетической комбинации ацеталей с продуктом реакции формальдегида 

и аминов и агента подавления твердых веществ. Составы, содержащие композицию по изобретению, 

особенно хорошо подходят для улавливания сероводорода и/или меркаптанов и в то же время предот-

вращают образование нежелательных эмульсий и/или осаждение нежелательных побочных продуктов, 

которое часто ассоциируют с использованием химикатов и/или составов предшествующего уровня тех-

ники. 

Присутствие соединений, содержащих сульфгидрильную группу (-SH), и, в частности, сероводоро-

да, создает проблемы во многих отраслях. Присутствие таких соединений может создавать серьезные 

проблемы для здоровья, безопасности и окружающей среды. Существует множество различных типов 

соединений, содержащих сульфгидрильную группу ("сульфгидрильных соединений"). Наиболее часто 

встречающиеся молекулы такого типа включают сероводород (H2S), сераорганические соединения, со-

держащие группы R-SH (также называемые меркаптанами), тиокарбоновые кислоты RC(O)SH, дитио-

карбоновые кислоты RC(S)SH, а также родственные соединения. 

В нефтегазовой отрасли содержание H2S в сырой нефти и природном газе во многих областях мира 

достаточно велико, так что оно представляет угрозу для окружающей среды и безопасности. Сероводо-

род представляет собой легковоспламеняющийся, коррозийный и высокотоксичный газ. H2S является 

наиболее восстановленной формой серы и вырабатывается сульфат-восстанавливающими бактериями 

(SRB), которые часто встречаются в анаэробных нефтяных месторождениях, или образуется при терми-

ческом крекинге и термохимической сульфатредукции (TSR) углеводородами. Когда производится сырая 

нефть, происходит сброс давления, и растворенный H2S высвобождается и затем он может переходить, 

например, в нефтяной буровой раствор во время процесса бурения, и это может стать опасным по мере 

рециркуляции бурового раствора из скважины на поверхность. На этапе добычи сырой нефти и природ-

ного газа газообразный H2S может создать значительный риск целостности производства, поскольку он 

является кислым газом, а при растворении в добытой воде создает высококоррозионную среду. Кроме 

того, присутствие H2S увеличивает риск сульфидного коррозионного растрескивания, водородной хруп-

кости и точечной коррозии некоторых конструкционных материалов, и H2S требует удаления для безо-

пасной работы с жидкостями и газами. 

Запах сульфгидрильных соединений также представляет собой проблему, например в рабочих сре-

дах, связанных с обработкой металлов, но в равной степени и в процессах очистки воды, будь то водо-

проводная вода (например, при очистке сточных вод) или промышленные стоки (например, при рецир-

куляция шахтной воды). SRB часто присутствуют в системах рециркуляции жидкости, и хотя бактерии 

обычно можно контролировать с помощью биоцидных композиций, часто контроль за биологией в сис-

теме теряется, что приводит к образованию опасных H2S и/или меркаптанов в системе. Кроме того, био-

циды неэффективны при удалении H2S после его образования и приводят лишь к незначительному уда-

лению в результате либо окисления (например, при применении гипохлорита натрия), либо высвобожде-

ния небольших количеств альдегида во время их разрушения (например, с глутаральдегидом). Сульф-

гидрильные соединения и особенно H2S могут представлять проблемы с точки зрения окружающей сре-

ды, токсичности и нарушения целостности в газообразных фазах в замкнутых пространствах, например в 

очистных сооружениях и особенно в контейнерах для транспортировки и хранения чувствительных к 

влаге материалов, которые могут выделять H2S, который может накапливаться в газовом свободном про-

странстве. Необходимо иметь акцептор, который позволит уменьшить концентрацию H2S в таких местах. 

Наиболее часто используемые акцепторы сульфгидрильных соединений имеют в основе металлы, 

например такие, как медь, цинк или железо, которые превращаются в нерастворимые сульфиды. Был 

предложен ряд альтернативных, не включающих металлы, способов удаления сероводорода и контроля 

сульфгидрильных запахов в углеводород-содержащих системах, в том числе следующих: 

в WO-98/02501 описано применение бис-оксазолидинов, полученных реакцией 1,2 или 1,3 аминос-

пиртов, содержащих от 3 до 7 атомов углерода, с альдегидами, содержащими 4 или меньше атомов угле-

рода, как, например, 3,3'-метиленбис-5-метилоксазолидин. Относительную растворимость в нефти и воде 

этих продуктов можно контролировать путем выбора исходных материалов. Эти бис-оксазолидины реа-

гируют с сульфгидрильными соединениями, присутствующими в потоках нефти и газа, приводя к их 

нейтрализации и, следовательно, удалению; 

в US-5347004 описано применение продуктов реакции алкоксиалкиленамина, при необходимости в 

смеси с аммиаком и/или алкиламинами с альдегидами для удаления H2S из газовых потоков, которые 

барботируют в водные растворы продуктов реакции; 

в WO-2014/031537 описано применение высвобождающего альдегид соединения, предпочтительно 

гидантоина, для удаления сульфгидрильных соединений из углеводородных жидкостей; 

в US-3928211 описано применение неорганических солей цинка (наиболее предпочтительно карбо-

ната цинка), предпочтительно диспергированных в водных или неводных буровых растворах для нефтя-

ных скважин с органическим диспергатором, таким как лигнинсодержащие материалы, для улавливания 

сероводорода в водных буровых растворах; 

в WO-2002/051968 описан способ снижения уровня сероводорода в жидкости или газе путем обра-
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ботки жидкости или газа продуктом, связывающим H2S, полученным из реакции соединения, содержа-

щего карбонильную группу, со спиртом, тиолом, амидом, тиоамидом, мочевиной или тиомочевиной. 

Соединение, содержащее карбонильную группу, предпочтительно представляет собой формальдегид, и 

предпочтительно продукт можно получать путем взаимодействия формальдегида с не содержащим ами-

нов спиртом или мочевиной, выбранным из этиленгликоля, пропиленгликоля, глицерина, диэтиленгли-

коля, триэтиленгликоля, этилового спирта, н-бутанола, сахара, низкомолекулярного поливинилового 

спирта, жирной кислоты касторового масла и мочевины. Более конкретно, улавливающий продукт ис-

пользуют с амином, особенно моноэтаноламином или моноэтаноламинтриазином; 

в US-4978512 описан способ снижения уровней H2S, включающий приведение среды, содержащей 

H2S, в контакт, среди прочего, с ацеталями и бис-оксазолидинами. 

Целью настоящего изобретения является создание композиций, которые могут быть использованы 

для удаления сульфгидрильных соединений из сырой нефти, при добыче газа, при производстве воды, 

при введении воды и в комбинациях указанного, причем сульфгидрильные соединения предпочтительно 

являются H2S и/или меркаптанами, но не ограничиваются только этим. Композиции по изобретению 

должны отличаться повышенной безопасностью и эффективностью по сравнению с составами и химика-

тами предшествующего уровня техники, то есть они должны содержать низкие количества токсичных 

веществ, таких как формальдегид, даже после длительного хранения; обладать более высокой улавли-

вающей эффективностью, особенно для обработки газов, например природного газа; обеспечивать эф-

фективный захват сульфгидрильных соединений за короткое время контакта. Кроме того, необходимо 

иметь акцептор, который не образует нежелательных твердых побочных продуктов и/или не образует 

эмульсий, которые могут непреднамеренно загрязнять те самые системы, которые ими обрабатывают. 

Неожиданно было обнаружено, что композиция, включающая по меньшей мере один продукт реак-

ции между одноатомным спиртом и альдегидом или кетоном и по меньшей мере один продукт реакции 

между многоатомным спиртом и альдегидом или кетоном, улучшает способность к захвату сульфгид-

рильных соединений по сравнению с продуктами реакции индивидуальных спиртов. Такая композиция 

позволяет: (i) снизить уровень дозы акцептора для получения того же уровня остаточного количества 

сульфгидрильного соединения, и/или (ii) достичь более низкого уровня остаточного количества сульф-

гидрильного соединения с тем же уровнем дозы акцептора. Кроме того, в комбинации с по меньшей мере 

одним продуктом реакции формальдегида и амина (далее также называемым "синергистом") кинетика 

удаления H2S и/или меркаптанов, обеспечиваемая продуктами реакции одноатомного спирта и много-

атомного спирта с альдегидом и/или кетоном, может быть значительно ускорена. В альтернативном ва-

рианте или в дополнение к первым двум компонентам композиции, добавка агента подавления твердых 

веществ в качестве дополнительной синергетической добавки способствует удалению продуктов сульф-

гидрильных реакций в непрерывных процессах очистки. Кроме того, такая добавка продлевает время 

прорыва газа сульфгидрильных соединений в контактной башне, содержащей продукт реакции одно-

атомного спирта и многоатомного спирта с альдегидом и/или кетоном. 

Использование синергиста и/или дополнительного синергиста по изобретению позволяет смешан-

ным полуацеталям и ацеталям намного эффективнее реагировать с сульфгидрильными соединениями и 

особенно с H2S. Механизм, который, как считают, участвует в этой реакции, но который не должен рас-

сматриваться как ограничивающий изобретение каким-либо образом, основан на вероятности того, что 

синергетический компонент предпочтительно реагирует с H2S, образуя промежуточный реакционный 

комплекс, который затем, в свою очередь, реагирует с молекулой полуацеталя, соответственно ацеталя, 

реформируя молекулу синергиста и высвобождая соответствующий спирт, присутствующий в ацетале. 

После процесса удаления H2S остаточный синергист действует как ингибитор коррозии, защищая цело-

стность трубопроводов и оборудования, в котором его применяют. 

В объеме настоящей заявки выражения "полуацеталь" и "ацеталь" охватывают продукты реакции 

спирта либо с альдегидом, либо с кетоном, т.е. они включают полукетали, соответственно, кетали, когда 

кетоны используют вместо альдегида в реакции с одноатомным и/или многоатомным спиртом. Выраже-

ние "(полу)ацетали" охватывает полуацетали, ацетали и их смеси, которые часто образуются во время 

реакции спиртов и карбонильных соединений. 

В первом аспекте изобретения раскрывается применение композиции, включающей: 

I) по меньшей мере один продукт реакции между не содержащим азота одноатомным спиртом и 

альдегидом или кетоном, и 

II) по меньшей мере один продукт реакции между не содержащим азота многоатомным спиртом и 

альдегидом или кетоном, для улавливания сероводорода и/или меркаптанов. 

Во втором аспекте изобретения раскрывается применение композиции, включающей: 

I) по меньшей мере один продукт реакции между не содержащим азота одноатомным спиртом и 

альдегидом или кетоном, и 

II) по меньшей мере, один продукт реакции между не содержащим азота многоатомным спиртом и 

альдегидом или кетоном, и 

III) по меньшей мере один продукт реакции формальдегида и аммиака и/или амина, выбранный из 

группы, состоящей из первичных алкиламинов, имеющих от 1 до 10 атомов углерода, и первичных гид-
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роксиалкиламинов, имеющих от 2 до 10 атомов углерода, для улавливания сероводорода и/или меркап-

танов. 

В третьем аспекте изобретения раскрывается применение композиции, содержащей: 

I) по меньшей мере один продукт реакции между не содержащим азота одноатомным спиртом и 

альдегидом или кетоном, и 

II) по меньшей мере один продукт реакции между не содержащим азота многоатомным спиртом и 

альдегидом или кетоном, и 

III) по меньшей мере один продукт реакции формальдегида и аммиака и/или амина, выбранный из 

группы, состоящей из первичных алкиламинов, имеющих от 1 до 10 атомов углерода, и первичных гид-

роксиалкиламинов, имеющих от 2 до 10 атомов углерода, и 

IV) по меньшей мере одно неорганическое или органическое щелочное соединение, которое функ-

ционирует в качестве агента подавления твердых веществ, для улавливания сероводорода и/или меркап-

танов. 

В четвертом аспекте изобретения раскрывается применение композиции по первому, второму или 

третьему аспекту изобретения в качестве акцептора для сульфгидрильных соединений для использова-

ния в нефтепромысловых операциях и технологических системах. 

В пятом аспекте изобретения раскрывается способ улавливания сульфгидрильных соединений в 

нефтепромысловых операциях и технологических системах, включающий добавление к системе, воспри-

имчивой к высвобождению сульфгидрильных соединений, композиции по первому, второму или треть-

ему аспекту изобретения. 

В шестом аспекте изобретения раскрывается применение по меньшей мере одного продукта реак-

ции: 

III) формальдегида и аммиака и/или амина, выбранного из группы, состоящей из первичных алки-

ламинов, имеющих от 1 до 10 атомов углерода, и первичных гидроксиалкиламинов, имеющих от 2 до 10 

атомов углерода, в качестве синергиста в реакции между 

а) I продуктом реакции между не содержащим азота одноатомным спиртом и альдегидом или кето-

ном, и 

a) II продуктом реакции между не содержащим азота многоатомным спиртом и альдегидом или ке-

тоном, и 

b) сульфгидрильным соединением. 

В предпочтительных вариантах осуществления изобретения по меньшей мере один деэмульгатор 

(V) и/или ингибитор коррозии (VI) присутствует в любом аспекте изобретения. 

Группа I 

Соединение группы I представляет собой продукт реакции одноатомного спирта и альдегида или 

кетона. Одноатомный спирт не содержит азота. 

Предпочтительными одноатомными спиртами, используемыми в качестве исходных материалов, 

являются алкильные, арильные и арилалкильные спирты, содержащие одну гидроксигруппу и от 1 до 15 

атомов углерода, более предпочтительно от 1 до 10 атомов углерода, и особенно от 2 до 5 атомов углеро-

да, например от 1 до 5, от 2 до 15 или от 2 до 10 атомов углерода. Гидроксильная группа предпочтитель-

ных спиртов связана с алифатическим, алициклическим и/или ароматическим компонентом, предпочти-

тельно с алифатическим, алициклическим и/или ароматическим углеводородным компонентом, и более 

конкретно с алифатическим или циклоалифатическим компонентом. Алифатические и циклоалифатиче-

ские компоненты могут быть насыщенными или ненасыщенными, предпочтительно они являются насы-

щенными. Алифатические компоненты с 3 или более атомами углерода могут быть линейными или раз-

ветвленными. Более конкретно, одноатомный спирт может быть алифатическим. В частности, спирт мо-

жет представлять собой алкиловый спирт. Примерами предпочтительных спиртов являются метанол, 

этанол, пропанол, изопропанол, н-бутанол, изобутанол, трет-бутанол и различные изомеры пентанола, 

гексанола, гептанола и октанола, как, например, 2-этилгексанол, и их смеси. Особо предпочтительными 

являются метанол и этанол. 

Предпочтительные альдегиды или кетоны, используемые в качестве исходных материалов, содер-

жат одну или несколько карбонильных групп, более предпочтительно одну или две карбонильные груп-

пы и особенно предпочтительно одну карбонильную группу. Кроме того, предпочтительные альдегиды и 

кетоны содержат от 1 до 10 атомов углерода, более предпочтительно от 1 до 7 и особенно предпочти-

тельно от 1 до 4 атомов углерода. В предпочтительных альдегидах карбонильная группа несет один, а в 

предпочтительных кетонах - два алифатических, алициклических и/или ароматических заместителя, бо-

лее предпочтительно алифатических, алициклических и/или ароматических углеводородных заместите-

ля. Предпочтительные алифатические и циклоалифатические заместители могут быть насыщенными или 

ненасыщенными, наиболее предпочтительно они являются насыщенными. В кетонах оба заместителя 

могут быть одинаковыми или разными. 

В предпочтительном варианте осуществления карбонильное соединение представляет собой альде-

гид, более предпочтительно моно- или диальдегид и особенно предпочтительно формальдегид. Следует 

понимать, что термины "альдегид" и "формальдегид" включают предшественники, такие как, например, 
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параформальдегид, формалин и другие химические формы, из которых основная структура НСНО может 

быть высвобождена во время реакции со спиртом. Другие подходящие альдегиды включают, например, 

ацетальдегид, пропиональдегид, бутиральдегид, глутаральдегид и глиоксаль. Подходящие кетоны вклю-

чают, например, ацетон, метилэтилкетон, диэтилкетон, метилизопропилкетон, гексаноны и гептаноны. 

При необходимости могут быть использованы смеси двух или более карбонильных соединений, на-

пример двух или более альдегидов, упомянутых выше, например формальдегида и одного или несколь-

ких других альдегидов. 

В реакции между одноатомным спиртом и альдегидом и/или кетоном часть или все спирты могут 

быть превращены в полуацетали и/или ацетали. В предпочтительном варианте осуществления продукт 

реакции представляет собой полуацеталь. В предпочтительном варианте осуществления по меньшей ме-

ре 50 мол.% спирта, более предпочтительно от 60 до 99 мол.% спирта, особенно от 65 до 95 мол.% спир-

та и особо предпочтительно от 70 до 90 мол.% спирта, что соответствует, например, более 60 мол.%, бо-

лее 65 мол.%, более 70 мол.% спирта или от 50 до 99 мол.%, от 50 до 95 мол.%, от 50 до 90 мол.%, от 60 

до 95 мол.%, от 60 до 90 мол.%, от 65 до 99 мол.%, от 65 до 90 мол.%, от 70 до 99 мол.% или от 70 до 95 

мол.% спирта, превращается в полуацетали и/или ацетали. В случае, если степень конверсии низка, в 

композиции остается некоторое количество непрореагировавшего одноатомного спирта. Наличие оста-

точного спирта в реакционной смеси оказалось выгодным, так как при его реакции с сульфгидрильными 

соединениями часто снижается образование твердого осадка. Кроме того, оставшийся спирт будет дейст-

вовать, как растворитель. 

Группа II 

Соединение группы II представляет собой продукт реакции многоатомного спирта и альдегида или 

кетона. Многоатомный спирт не содержит азота. 

Предпочтительные многоатомные спирты, используемые в качестве исходных материалов, содер-

жат от 2 до 20 атомов углерода и две или более гидроксильные группы. Предпочтительный многоатом-

ный спирт содержит от 2 до 6, более предпочтительно от 3 до 6 гидроксильных групп. Предпочтитель-

ные многоатомные спирты содержат от 2 до 50, более предпочтительно от 2 до 20 и особенно от 3 до 10 

атомов углерода, например от 2 до 10 атомов углерода, от 3 до 50 атомов углерода или от 3 до 20 атомов 

углерода. Предпочтительно они являются алифатическими. Примерами предпочтительных многоатом-

ных спиртов являются этиленгликоль, пропиленгликоль, бутиленгликоль, пентандиол, неопентилгли-

коль, гександиол, глицерин, пентаэритрит, диэтиленгликоль, триэтиленгликоль, олигомер глицерина с 2-

15 и особенно 3-10, как, например, с 2-10 или 3-15 повторяющимися звеньями, молекула сахара (т.е. мо-

носахаридное или дисахаридное соединение) или поливиниловый спирт с низкой молекулярной массой, 

так что продукт реакции с карбонильным исходным материалом остается жидкостью. Предпочтительно 

количество гидроксильных групп в многоатомном спирте является более низким или не превышает чис-

ло атомов углерода. Наиболее предпочтительными полиолами являются этиленгликоль и глицерин. 

Предпочтительными альдегидами и кетонами, используемыми в качестве исходных веществ для со-

единений группы II, являются альдегиды и кетоны, которые уже были описаны выше в отношении груп-

пы I. Наиболее предпочтительным альдегидом для соединений II группы является формальдегид. Альде-

гид или кетон, используемый для реакции с многоатомным спиртом, может быть таким же, как тот, ко-

торый используется для одноатомного спирта, или он может быть другим. 

В реакции между многоатомным спиртом и альдегидом и/или кетоном часть гидроксильных групп 

или все гидроксильные группы могут быть превращены в полуацетали и/или ацетали. В предпочтитель-

ном варианте осуществления по меньшей мере 50 мол.% гидроксильных групп, более предпочтительно 

от 60 до 99 мол.% гидроксильных групп, особенно от 65 до 95 мол.% гидроксильных групп и особо 

предпочтительно от 70 до 90 мол.% гидроксильных групп, например более 60 мол.%, более 65 мол.%, 

более 70 мол.% спирта или от 50 до 99 мол.%, от 50 до 95 мол.%, от 50 до 90 мол.%, от 60 до 95%, от 60 

до 90 мол.%, от 65 до 99 мол.%, от 65 до 90 мол.%, от 70 до 99 мол.% или от 70 до 95 мол.% гидроксиль-

ных групп превращаются в полуацетали и/или ацетали. В случае если степень конверсии низка, в компо-

зиции остается непрореагировавший многоатомный спирт. Наличие остаточных гидроксильных групп в 

реакционной смеси оказалось выгодным, так как при их реакции с сульфгидрильными соединениями 

снижается образование твердого осадка. 

В особенно предпочтительном варианте осуществления продукт реакции преимущественно пред-

ставляет собой полуацеталь, полученный из многоатомного спирта. Особенно предпочтительными явля-

ются продукты реакции, в которых соотношение между полуацеталями и ацеталями на молярной основе 

составляет от 50:1 до 1:10 и предпочтительно от 20:1 до 1:2, например от 50:1 до 1:2 или от 20:1 до 1:10. 

Предпочтительные многоатомные полуацетальные соединения, которые можно использовать в ка-

честве акцептора, описываются структурами (2)-(5) ниже: 

 
где R1 представляет собой H или C1-C8-алкил, и 
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R2 представляет собой H или CH2OH; 

 
где p представляет собой число от 2 до 10, и 

R2 представляет собой H или CH2OH; 

 
где R3 и R4 независимо представляют собой H или CH2OH; 

 
где m составляет от 1 до 10, предпочтительно 1 или 2. 

Наиболее предпочтительными являются структуры, полученные либо из глицерина, либо из эти-

ленгликоля. Они соответствуют формулам (3) и (4) или формуле (2), где R1 представляет собой H. 

В другом специфическом предпочтительном варианте осуществления полуацеталь может иметь 

структуру, представленную ниже 

 
где R5 представляет собой H, CH3, (CH2)zCH3, с тем условием, что не все из R5 являются водородом, 

z составляет от 1 до 10, и 

x составляет от 1 до 5. 

Реакции альдегидов и кетонов со спиртами описаны в литературе. "Formaldehyde", стр. 265, Joseph 

Frederic Walker, переиздание 1975, Robert E. Krieger Publishing Company Inc. раскрывает, что полуацетали 

получают, когда формальдегид и спирты объединяются в нейтральных или щелочных условиях, и что 

они легко образуются в случае первичных и вторичных спиртов. 

Синтез соединений группы I и группы II может быть отдельными реакциями. Предпочтительно его 

осуществляют в ходе одновременной реакции с использованием одного сосуда путем загрузки смеси 

одноатомного спирта и многоатомного спирта и взаимодействия этой смеси с альдегидом и/или кетоном. 

Реакция в одном сосуде особенно предпочтительна, когда альдегид, используемый для реакции с одно-

атомным спиртом, является тем же, что и альдегид, используемый для реакции с многоатомным спиртом. 

В ходе синтеза соединений группы I и группы II молярное отношение гидроксильных групп к кар-

бонильным группам предпочтительно составляет от 20:1 до 1:5 и более предпочтительно от 10:1 до 1:2 и 

особенно от 2:1 до 1:1, как например, от 20:1 до 1:2, или от 20:1 до 1:1, или от 10:1 до 1:5, или от 10:1 до 

1:1, или от 2:1 до 1:5, или от 2:1 до 1:2. 

Группа III 

Компонент группы III является необязательным. Соединение группы III представляет собой про-

дукт реакции формальдегида с аммиаком и/или амином, причем амин выбран из группы, состоящей из 

первичных алкиламинов, имеющих от 1 до 10 атомов углерода, и первичных гидроксиалкиламинов, 

имеющих от 2 до 10 атомов углерода. Эта группа включает синергетический компонент композиции по 

изобретению. 

Предпочтительные первичные амины содержат от 1 до 4 атомов углерода, предпочтительные пер-

вичные гидроксиамины с 2-4 атомами углерода. Особо предпочтительные первичные гидроксиамины 

соответствуют формуле (1) 

 
где A представляет собой линейную или разветвленную алкиленовую группу с 2-4 атомами углерода. 

Примеры азотсодержащих соединений, подходящих для настоящего изобретения, включают: амми-

ак, метиламин, этиламин, пропиламин, изопропиламин, моноэтаноламин, 1-амино-2-пропанол, 3-амино-

1-пропанол, 2-амино-1-бутанол, 3-амино-1-бутанол, 3-амино-1-бутанол, 2-этоксипропиламин, 3-

этоксипропиламин, 1-метоксиизопропиламин и 2-метоксиэтиламин, но не ограничиваются ими. 

Азотсодержащее соединение и формальдегид можно подвергнуть взаимодействию в любом моляр-

ном отношении, с предпочтительным отношением от 1 моль альдегида на 10 молей азотсодержащего 

соединения до 10 моль альдегида на 1 моль азотсодержащего соединения, причем более предпочтитель-

ное отношение составляет от 1 моль альдегида на 5 моль азотсодержащего соединения до 5 моль альде-

гида на 1 моль азотсодержащего соединения, причем еще более предпочтительное отношение составляет 

от 1 моль альдегида на 3 моль азотсодержащего соединения до 3 моль альдегида на 1 моль азотсодержа-

щего соединения, а наиболее предпочтительным отношением является 1 моль альдегида на 1 моль азот-

содержащего соединения. 

Структура аминаля, образованного в результате реакции формальдегида и азотсодержащего соеди-
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нения, зависит от выбранного азотсодержащего соединения и выбранного молярного отношения между 

формальдегидом и азотсодержащим соединением, что очевидно специалистам в данной области техники. 

Аналогичным образом, можно также проводить реакции смеси вышеуказанных азотсодержащих соеди-

нений с образованием отдельных аминалей или смесей различных аминалей, что также очевидно сред-

нему специалисту в данной области. 

В одном предпочтительном варианте осуществления продукт реакции соответствует формуле (1а) 

 
где R представляет собой Н или метил, и 

n составляет 1 или 2. 

В особенно предпочтительном варианте осуществления R представляет собой CH3. В другом осо-

бенно предпочтительном варианте осуществления n составляет 1, а R представляет собой CH3. Наимено-

вание этого соединения - 3,3'-метиленбис-5-метил-оксазолидин (MBO). 

В другом предпочтительном варианте осуществления продукт реакции соответствует формуле (1b) 

 
где каждый R

1
 представляет собой C1-C4-алкил или C2-C4-гидроксиалкил. Примерами особенно 

предпочтительных соединений являются гексагидро-1,3,5-триметил-s-триазин, гексагидро-1,3,5-триэтил-

s-триазин, гексагидро-1,3,5-трис(гидроксиметил)-s-триазин и гексагидро-1,3,5-трис (2-гидроксиэтил)-s-

триазин. 

Смеси различных продуктов реакции структур 1a и 1b одинаково пригодны. Заместители R и R
1
 мо-

гут быть одинаковыми или различными. 

Группа IV 

Компонент IV группы является необязательным. Соединение группы IV представляет собой неор-

ганическое или органическое щелочное соединение. Эта группа включает агент подавления твердых ве-

ществ. 

Твердое вещество, обычно образующееся в ходе реакции соединений группы I и группы II с серо-

водородом, представляет собой 1,3,5-тритиан. Добавление щелочного соединения к соединениям групп I 

и II предотвращает или по меньшей мере замедляет образование слаборастворимого 1,3,5-тритиана при 

взаимодействии с сульфгидрильными соединениями. Не углубляясь в теорию, авторы полагают, что раз-

личные промежуточные соединения, например олигомеры полиоксиметиленсульфида, образуются и ста-

билизируются, благодаря присутствию щелочного соединения группы IV. За счет предотвращения обра-

зования твердых веществ акцепторная композиция остается гомогенной, и особенно применение в кон-

тактной башне позволяет более эффективно и количественно использовать (полу)ацетали соединений 

групп I и II и тем самым уменьшать количество необходимых химических веществ. Это может приводить 

к увеличению времени прорыва газа в таких способах очистки. Кроме того, в случае прямой подачи для 

непрерывной очистки от сульфгидрильных соединений, например в потоках природного газа, удаление 

жидких продуктов реакции осуществлять намного проще, чем удаление твердых веществ, и такие про-

дукты реакции не приводят к засорению труб. 

Кроме того, в присутствии щелочного соединения группы IV стабильность соединений I и II повы-

шается, а газирование формальдегида снижается или даже предотвращается. Это приводит к уменьше-

нию уровня свободного формальдегида в пространстве над композицией и, таким образом, повышает 

безопасность персонала, работающего с композицией по изобретению. 

Предпочтительно соединение группы IV является растворимым или смешиваемым со смесью со-

единений групп I и II. В еще одном предпочтительном варианте осуществления соединение группы IV 

растворимо или смешивается со смесью соединений групп I и II в присутствии водного растворителя. 

В предпочтительном варианте осуществления щелочное соединение выбрано из группы, состоящей 

из 

IV(a). солей щелочных металлов или солей щелочноземельных металлов, 
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IV(b). аммиака, алкил-, арил- или алкилариламинов, 

IV(c). гидроксиалкил-, гидроксиларил- или гидроксиалкилариламинов, 

IV(d). многофункциональных аминов, и 

IV(e). смесей соединений групп IV(a)-IV(c). 

В ариламине атом N связан с ароматической системой. В алкилариламине атом N может быть свя-

зан либо с ароматической системой, либо с алкильной группой. 

Предпочтительные катионы солей щелочных и щелочноземельных металлов IV(a) получены из ли-

тия, натрия, калия, рубидия, бериллия, магния, кальция и стронция, при этом особо предпочтительными 

являются натрий, калий и кальций. Предпочтительными анионами являются гидроксильные и карбонат-

ные группы, причем гидроксильные является особо предпочтительным. Примерами предпочтительных 

солей щелочных или щелочноземельных металлов являются LiOH, NaOH, KOH, Mg(OH)2, Ca(OH)2, 

Be(OH)2, Na2CO3, K2CO3, NaHCO3, KHCO3, BeCO3, MgCO3, CaCO3, Mg(HCO3)2, Ca(HCO3)2 и их смеси. 

Особо предпочтительными солями щелочных и щелочноземельных металлов группы IVa являются 

NaOH, KOH, Mg(OH)2 и Ca(OH)2. 

Аминами группы IV(b) могут быть первичные, вторичные или третичные амины. Предпочтитель-

ные амины имеют до 20 атомов углерода, более предпочтительно от 1 до 10 и особенно от 2 до 4 атомов 

углерода, например от 1 до 20, от 1 до 4, от 2 до 20 или от 2 до 10 атомов углерода. Предпочтительными 

гидрокарбильными остатками являются алкильные, арильные и алкиларильные остатки, причем алкиль-

ные остатки являются особенно предпочтительными. Особенно предпочтительными аминами являются 

алкиламины с 1-4 атомами углерода на алкильный остаток. Примерами особенно предпочтительных 

аминов являются метиламин, диметиламин, триметиламин, этиламин, диэтиламин, триэтиламин, пропи-

ламин, изопропиламин и бутиламин. 

Гидрокси амином группы IV(c) может быть первичный, вторичный или третичный амин. Он может 

содержать одну, две или три гидрокси группы. В предпочтительном варианте осуществления каждый 

гидрокарбильный заместитель азота замещен не более чем одной гидрокси группой. Предпочтительные 

амины имеют до 20 атомов углерода, более предпочтительно от 1 до 10 и особенно от 2 до 4 атомов уг-

лерода, например от 1 до 20, от 1 до 4, от 2 до 20 или от 2 до 10 атомов углерода. Предпочтительными 

гидрокарбильными остатками являются алкильные, арильные и алкиларильные остатки, причем алкиль-

ные остатки являются особенно предпочтительными. Особенно предпочтительными гидроксиаминами 

являются гидроксиалкиламины с 1-4 атомами углерода на алкильный остаток. Примерами особенно 

предпочтительных гидрокси аминов группы IV(c) являются моноэтаноламин, диэтаноламин, 1-амино-2-

пропанол, 3-амино-1-пропанол, 2-амино-1-бутанол, 3-амино-1-бутанол, 2-этоксипропиламин, 3-

этоксипропиламин, 1-метоксиизопропиламин, 2-метоксиэтиламин, 2-(2-аминоэтокси)этанол, диметилэ-

таноламин, N-метилдиэтаноламин и монометилэтаноламин. 

Предпочтительные многофункциональные амины группы IV(d) содержат, помимо аминогруппы, по 

меньшей мере одну дополнительную функциональную группу, выбранную из группы, состоящей из 

аминогрупп, простых эфирных групп и кислотных групп или сложного эфира, амида или его соли. Пред-

почтительные многофункциональные амины имеют до 50 атомов углерода, более предпочтительно от 1 

до 20 и особенно от 2 до 10 атомов углерода, например от 1 до 50, от 1 до 10, от 2 до 50 или от 2 до 20 

атомов углерода. Углеводородные цепи могут быть линейными, разветвленными и/или циклическими. В 

предпочтительном варианте осуществления они содержат от 1 до 10 и особенно от 2 до 5, например от 1 

до 5 дополнительных аминогрупп и/или эфирных групп. Предпочтительно амино- и/или эфирные группы 

разделены по меньшей мере двумя атомами углерода. Примерами особо предпочтительных многофунк-

циональных аминов группы IV(d) являются этилендиамин, диэтилентриамин, триэтилентетрамин, тетра-

этиленпентамин, поли(этиленимин), пропилендиамин, дипропилентриамин, N,N-диметилдипропилен-

триамин, аминоэтиленпиперазин, аминоэтилэтаноламин; талловый жирный пропилендиамин, этоксили-

рованный с 2-20 моль этиленоксида; олеиламин, этоксилированный с 2-20 моль этиленоксида; морфолин 

и пиперазин. 

В еще одном предпочтительном варианте осуществления многофункциональные амины группы 

IV(d) содержат, помимо аминогруппы, кислотную группу или сложный эфир, амид или соль. Предпочти-

тельными кислотными группами являются сульфоновые кислоты, фосфорные кислоты и карбоновые 

кислоты. Особо предпочтительными многофункциональными аминами, несущими группу карбоновой 

кислоты, являются аминокислоты. Предпочтительные аминокислоты включают протеиногенные и не-

протеиногенные аминокислоты. Аминогруппа и группа карбоновой кислоты могут быть расположены на 

одних и тех же или разных атомов углерода. Группы карбоновой кислоты и другие кислотные группы 

особо предпочтительны в их нейтрализованной форме, например в виде щелочных или щелочноземель-

ных солей. Особо предпочтительные аминокислоты содержат дополнительные функциональные группы, 

включая гидроксильные, карбоксильные, амидные, эфирные, гуанидино, гидроксифенильные, имидазо-

лильные и/или дополнительные аминогруппы. Примерами предпочтительных многофункциональных 

аминов, несущих кислотную группу, являются глицин, аланин, лейцин, изолейцин, пролин, серин, трео-

нин, аспарагин, глутамин, фенилаланин, триптофан, тирозин, валин, аспарагиновая кислота, глутамино-

вая кислота, метионин, саркозин и таурин и их карбоксилатные соли с натрием и/или калием. Особо 
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предпочтительными аминокислотами являются глицин, лизин, гистидин и аргинин. 

Когда используют смеси IV(d) щелочных соединений групп IV(a)-IV(c), они могут содержать 2 или 

более, предпочтительно от 2 до 10 и особенно от 3 до 5, например два, три, четыре или пять различных 

компонентов, выбранных из групп IV(a)-IV(c). Доля каждого отдельного соединения в смеси соединений 

IV(a)-IV(c) предпочтительно составляет от 5 до 95 мас.%, более предпочтительно от 10 до 90 мас.% и 

особенно от 20 до 80 мас.%, например от 5 до 90 мас.%, от 5 до 80 мас.%, от 10 до 95 мас.%, от 10 до 80 

мас.%, от 20 до 95 мас.% или от 20 до 90 мас.%. 

Группа V 

Компонент V группы является необязательным. Эта группа включает антиэмульгаторы, деэмульга-

торы и/или неэмульгаторы. Целью присутствия соединений группы V является предотвращение образо-

вания эмульсий во время процесса очистки и повышение эффективности процесса очистки. Часто суль-

фиды металлов, например сульфид железа, образуются, например, при коррозии трубопроводов и обору-

дования в присутствии сульфгидрильных соединений. В виде тонкодисперсных твердых частиц эти ве-

щества накапливаются на границе раздела нефти и воды, тем самым стабилизируя воду, присутствую-

щую в масле, и образуя стабильную эмульсию, которая может влиять на разделение фаз и доступность 

сульфгидрильных соединений, подлежащих удалению. Назначение антиэмульгатора, деэмульгатора 

и/или неэмульгатора заключается в разрушении эмульсии нефть/вода путем создания предпочтительной 

увлажненной водой поверхности на сульфиде металла, а также в изменении поверхностного натяжения 

на границе раздела нефть/вода, стабилизируемой сульфидами металлов, с целью коалесценции эмульсии. 

В предпочтительном варианте осуществления антиэмульгатор группы V является частью компози-

ции по изобретению, содержащей соединения групп I и II; групп I, II и III; групп I, II и IV или групп I, II, 

III и IV. Предпочтительными антиэмульгаторами являются полимерные неионные поверхностно-

активные вещества, включая полисорбаты; полимеры, содержащие этиленоксид; полимеры, содержащие 

пропиленоксид; сополимеры этиленоксида и пропиленоксида; алкилполиглюкозиды, такие как децил-

мальтозид; алкилфенолэтоксилаты и этоксилированные и/или пропоксилированные алкилфенол-

формальдегидные смолы, но не ограничиваясь только этим. Антиэмульгатор может также быть жирным 

спиртом, алкоксилированным с 1-200 моль, предпочтительно с 2-100 моль и особенно с 5-50 моль, на-

пример с 1-100 моль, или 1-50 моль, или 2-50 моль, или 5-100 моль алкиленоксида. Примерами предпоч-

тительных алкиленоксидов являются этиленоксид, пропиленоксид и их смеси; предпочтительные жир-

ные спирты имеют C4-C36-алкильный остаток и особенно C8-C24-алкильный остаток, например C4-C24-

алкильный остаток или C8-C32-алкильный остаток, такие как цетиловый спирт и олеиловый спирт. 

В предпочтительном варианте осуществления антиэмульгатор представляет собой соединение фор-

мулы (6) 

 
где R10 представляет собой C2-C4-алкилен 

R11 представляет собой C1-C18-алкил 

k является числом от 1 до 200 

m является числом от 1 до 100. 

В предпочтительном варианте осуществления R10 представляет собой этиленовую или пропилено-

вую группу. R10 может представлять собой смеси различных C2-C4-алкиленовых групп, предпочтительно 

этиленовых и пропиленовых групп. 

В другом предпочтительном варианте осуществления R11 представляет собой C4-C12-алкильную 

группу, более предпочтительно третичную бутильную группу или изононильную группу. 

В формуле (6) R10, R11 и k могут быть одинаковыми в каждой из повторяющихся единиц, или они 

могут отличаться от единицы к единице. 

В другом предпочтительном варианте осуществления k является числом от 2 до 20. 

В другом предпочтительном варианте осуществления m является числом от 3 до 20. 

В другом конкретном предпочтительном варианте осуществления антиэмульгатор представляет со-

бой алкилбензолсульфоновую кислоту, например додецилбензолсульфоновую кислоту (7) или ее соль со 

щелочным металлом, аммиаком или первичным, вторичным или третичным амином, например таким, 

как метиламин, этиламин, пропиламин, диэтиламин, диметиламин, триметиламин, этаноламин, диэтано-

ламин или триэтаноламин. 
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В другом предпочтительном варианте осуществления деэмульгатор представляет собой смесь по 

меньшей мере одного соединения формулы (6) и алкилбензолсульфоновой кислоты (7) или ее соли. Та-

кая смесь предпочтительно содержит соединение (6) и сульфоновую кислоту (7), соответственно ее соль, 

в массовом соотношении от 5:1 до 1:5, более предпочтительно в массовом соотношении от 3:1 до 1:3. 

Полимерное неионное поверхностно-активное вещество может быть добавлено к дополнительным 

компонентам композиции по изобретению в чистом виде или предпочтительно может быть растворено 

или суспендировано в растворителе. Можно использовать любой растворитель, подходящий для раство-

рения или суспендирования полимерного неионного поверхностно-активного вещества. Примеры подхо-

дящих растворителей включают воду, этиленгликоль, пропиленгликоль, бутиленгликоль, олигоэтиленг-

ликоли, олигопропиленгликоли; простые эфиры, включая гликолевые эфиры, такие как метоксиэтан, 

диметоксиэтан и бутоксиэтанол; спирты, толуол, ксилол, ароматический лигроин, или любую их комби-

нацию. Спирт может включать любой спирт, подходящий для использования при извлечении нефти, и 

для растворения полимерного неионного поверхностно-активного вещества, и предпочтительно может 

быть выбран из группы, состоящей из метанола, этанола, пропанола, изопропилового спирта, бутанола, 

2-этилгексанола или любой их комбинации. 

Группа VI 

Компонент группы VI является необязательным. Эта группа включает ингибиторы коррозии и слу-

жит для добавления функциональности ингибирования коррозии в композицию по изобретению. Добав-

ление ингибитора коррозии может не потребоваться, так как синергист группы III обеспечивает доста-

точное ингибирование коррозии для защиты целостности всей системы. 

Однако часто добавление дополнительного ингибитора коррозии рекомендуется для снижения об-

щей коррозионной активности, защиты труб и оборудования для производства от коррозии, вызванной 

нефтяными жидкостями и газами, для которых применяют настоящее изобретение. 

Предпочтительным вариантом осуществления настоящего изобретения является применение ал-

килдиметилбензиламмоний хлорида формулы (8) в качестве ингибитора коррозии, который также сни-

жает поверхностное натяжение. 

 
где R

9
 представляет собой C8-C18-алкил. 

Композиция по изобретению может дополнительно содержать биоциды, например формальдегид 

или глутаровый альдегид, водные диспергаторы, такие как полиакриламидные диспергаторы, акцепторы 

кислорода, противовспениватели, такие как ацетиленовые диолы, силиконы или полиэтоксилированные 

противовспениватели, и/или флокулянты. Предпочтительно их содержание составляет менее 10 мас.% и 

особенно предпочтительно менее 5 мас.%, по сравнению с компонентами групп I-VI. 

В предпочтительном варианте осуществления предлагаемая композиция содержит от 5 до 60 мас.% 

продукта реакции одноатомного спирта, описанного выше в группе I, предпочтительно от 10 до 50 мас.% 

и особенно от 15 до 40 мас.%, например от 5 до 50 мас.%, или от 5 до 40 мас.%, или от 10 до 60 мас.%, 

или от 10 до 40 мас.%, или от 15 до 60 мас.%, или от 15 до 50 мас.%. 

В предпочтительном варианте осуществления композиция по изобретению содержит от 10 до 90 

мас.% продукта реакции многоатомного спирта, описанного выше в группе II, предпочтительно от 20 до 

80 мас.% и особенно от 25 до 75 мас.%, например от 10 до 80 мас.%, или от 10 до 75 мас.%, или от 20 до 

90 мас.%, или от 20 до 75 мас.%, или от 25 до 90 мас.%, или от 25 до 80 мас.%. 

Молярное отношение между продуктом реакции одноатомного спирта и альдегида или кетона 

(группа I) и продуктом реакции многоатомного спирта и альдегида или кетона (группа II) предпочти-

тельно составляет от 20:1 до 1:20, предпочтительно от 10:1 до 1:10 и особенно от 5:1 до 1:5, например от 

20:1 до 1:10, от 20:1 до 1:5, от 10:1 до 1:20, от 10:1 до 1:5, от 5:1 до 1:20 или от 5:1 до 1:10. 

В предпочтительном варианте осуществления композиция по изобретению содержит от 0,1 до 15 

мас.% синергиста, описанного выше в группе III, предпочтительно от 0,5 до 10 мас.% и особенно от 1 до 

8 мас.%, например от 0,1 до 10 мас.%,. или от 0,1 до 8 мас.%. или от 0,5 до 15 мас.%, или от 0,5 до 8 
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мас.%, или от 1 до 15 мас.%, или от 1 до 10 мас.%. 

В предпочтительном варианте осуществления композиция по изобретению содержит от 1 до 25 

мас.% по меньшей мере одного агента подавления твердых веществ, описанного выше в группе IV, 

предпочтительно от 5 до 20 мас.% и особенно от 7 до 18 мас.%, например от 1 до 20 мас.%, или от 1 до 

18 мас.%, или от 5 до 25 мас.%, или от 5 до 18 мас.%, или от 7 до 25 мас.%, или от 7 до 20 мас.%. 

В предпочтительном варианте осуществления композиция по изобретению содержит от 0,1 до 10 

мас.% по меньшей мере одного антиэмульгатора, описанного выше в группе V, предпочтительно от 0,5 

до 5 мас.%. 

В предпочтительном варианте осуществления композиция по изобретению содержит от 0,1 до 10 

мас.% ингибитора коррозии, описанного выше в группе VI, предпочтительно от 0,2 до 5 мас.%. 

Предпочтительные доли отдельных соединений групп I-VI в композиции по изобретению приведе-

ны в отношении общего количества соединений групп I-VI. В предпочтительном варианте осуществле-

ния соединения групп I-IV составляют в сумме до 100 мас.%. 

Композицию по изобретению предпочтительно применяют для нефти или газа, подлежащих обра-

ботке, в количествах от 0,5 до 50 мас.ч./млн, более предпочтительно от 1 до 30 мас.ч./млн и особенно от 

2 до 20 мас.ч./млн, например от 0,5 до 3 мас.ч./млн, от 0,5 до 20 мас.ч./млн, от 1 до 50 мас.ч./млн, от 1 до 

20 мас.ч./млн, от 2 до 50 мас.ч./млн или от 2 до 30 мас.ч./млн на 1 ч./млн серы, содержащейся в нефти 

или газе. 

Использование неразбавленных композиций по изобретению оказалось особенно успешным в газо-

вых контактных башнях. 

В предпочтительном варианте осуществления композиции в соответствии с различными аспектами 

изобретения используют в составах, дополнительно содержащих воду. Вода в композиции может быть 

образована во время получения полуацеталей, или может быть добавлена в композицию для сбалансиро-

вания состава. Предпочтительно вода присутствует в концентрации от 1 до 90 мас.%, предпочтительно 

от 5 до 80 мас.%, например от 1 до 80 мас.% или 5 и 90 мас.% от композиции. В другом предпочтитель-

ном варианте осуществления вода присутствует для балансировки до 100 мас.% композиции. 

В альтернативном варианте любой состав композиции в соответствии с различными аспектами изо-

бретения доводится до 100% водой и/или растворителями на основе гликоля и/или спирта в соответствии 

с количествами, приведенными выше для одной воды. Предпочтительные спирты и гликоли выбраны из 

метанола, этанола, пропан-1-ола, пропан-2-ола, этиленгликоля, диэтиленгликоля, триэтиленгликоля, не-

опентилгликоля, 2-бутоксиэтанола и их смесей, но не ограничиваются ими. 

Композиции по изобретению могут быть получены путем смешивания соединений групп I и II, 

групп I, II и III, групп I, II и IV, соответственно, групп I, II, III и IV, каждая из которых при необходимо-

сти дополнительно смешивается с соединениями групп V и/или VI. Последовательность добавления от-

дельных соединений не важна. В предпочтительном варианте осуществления соединения из групп I и II 

образуются одновременно в реакции в одном сосуде, а затем к ним добавляют соединения групп III и/или 

IV и, при необходимости, группы V и/или VI. Для получения конкретного состава к композиции по изо-

бретению могут быть добавлены вода и/или другие растворители. В альтернативном варианте некоторые 

или все компоненты для получения композиции по изобретению могут содержать растворитель. 

Готовый состав, содержащий композицию по изобретению и растворитель, предпочтительно ис-

пользуют в концентрациях от 5 до 40 000 мг/л, предпочтительно от 50 до 30 000 мг/л, особенно от 100 до 

25 000 мг/л, например от 5 до 40 000 мг/л, от 5 до 25 000 мг/л, от 50 до 40 000 мг/л, от 50 до 25 000 мг/л, 

от 100 до 40 000 мг/л и от 100 до 30 000 мг/л, в расчете на объем добываемых нефти или газа, предназна-

ченных для обработки. Предпочтительная и наиболее подходящая концентрация состава зависит от ак-

тивности самого состава, типа и количества захватываемых сульфгидрильных соединений, статических 

условий, температуры и солености системы. Кроме того, следует учитывать класс материалов оборудо-

вания, используемого для эксплуатации процесса очистки: если, например, контактная башня выполнена 

из нержавеющей стали, может использоваться более концентрированный продукт, в то время как было 

доказано, что, если используется плохой материал конструкции, например углеродистая сталь, предпоч-

тительно применять более разбавленные составы продуктов, предпочтительно содержащие ингибитор 

коррозии группы VI. 

В указанном диапазоне концентраций композиция по изобретению обеспечивает существенное 

удаление сульфгидрильных соединений из полученных жидкостей и обеспечивает определенное содер-

жание серы в добываемом углеводороде по мере его выхода на рынок и, следовательно, безопасность 

работы с ним. Кроме того, текучесть обработанного углеводорода не ухудшается из-за того, что образо-

вание твердых продуктов реакции предотвращено. 

Настоящее изобретение также включает способ применения композиции по изобретению для улав-

ливания сульфгидрильных соединений, присутствующих в бурении и циклах добычи минерального мас-

ла, в частности в качестве компонента работ по ремонту скважин, обслуживанию скважин, расширению 

производства и обеспечению потока. 

Композицию по изобретению можно вводить в поток, содержащий сульфгидрильное соединение, 

вместе с другими ингредиентами, известными специалистам в данной области техники. Такие другие 
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ингредиенты включают кислоты, диспергаторы, загустители, смазывающие агенты, ингибиторы образо-

вания накипи, понизители трения, сшивающий агент, поверхностно-активные вещества, регулятор рН, 

агенты для контроля железа, деструкторы; это особенно выгодно, поскольку любая полученная вода (или 

повторно используемая вода) находится в контакте с композициями по настоящему изобретению. 

Использование вариантов осуществления настоящего изобретения позволяет либо (i) при более 

низкой дозировке акцептора получить такой же уровень остаточного количества сульфгидрильного со-

единения, либо (ii) добиться более низкого уровня остаточного количества сульфгидрильного соедине-

ния при использовании такой же дозы акцептора, по сравнению с полуацеталями и/или ацеталями в со-

ответствии с предшествующим уровнем техники. Кроме того, в комбинации с продуктом реакции фор-

мальдегида и амина кинетика захвата H2S и/или меркаптанов, обеспечиваемая смесью полуацеталей 

и/или ацеталей одноатомного спирта и многоатомного спирта с альдегидом и/или кетоном, может быть 

значительно ускорена. Это позволяет значительно эффективнее улавливать сульфгидрильные соедине-

ния, особенно в тех случаях, когда время контакта между нефтью или газом и акцептором невелико, на-

пример, как в контактных башнях и областях применения с прямой подачей для обработки газов. При 

добавлении агента подавления твердых веществ в качестве дополнительной синергетической добавки 

увеличивается время прорыва газа в системе, содержащей сульфгидрильные соединения. При улучшении 

захвата сульфгидрильных соединений не наблюдается образования сложных и трудно поддающихся об-

работке эмульсий. Кроме того, варианты осуществления настоящего изобретения не будут разъедать 

нефтепромысловое оборудование, с которым они соприкасаются, и не допустят осаждение нежелатель-

ных твердых веществ, таких как олигомеры полиметиленсульфида и отложения сульфидов металлов, 

которые часто встречаются в технических решениях предшествующего уровня техники. Другие приме-

нения вариантов осуществления настоящего изобретения включают в себя обработку воды для введения 

в скважину под давлением, обработку при буровых и технологических операциях, изменение смачивае-

мости и очистки скважины. 

В пределах настоящего описания проценты представляют собой массовые проценты, если не указа-

но иное. 

Примеры 

Получение полуацеталей 

В реактор с перемешиванием загружали спирты в количестве, указанном в табл. 1, вместе с 0,25 

мас.% раствора гидроксида натрия с концентрацией 50 мас.%. Эту смесь гомогенизировали в течение 10 

мин до добавления параформальдегида (93 мас.%) в количествах, указанных в табл. 1, в течение прибли-

зительно 30 мин. Реакционную смесь нагревали при перемешивании в течение 2 ч при температуре от 80 

до 85°C. По истечении времени реакции смесь охлаждали до 30°C. 

В продуктах реакции молярные количества полуацеталей по отношению к общему количеству за-

ряженных гидроксильных групп и содержанию свободного формальдегида (CH2O) определяли с помо-

щью 
1
H-ЯМР-спектроскопии. 

Таблица 1. Получение полуацеталей и ацеталей 

 

 
2-ЭГ = 2-этилгексанол 

Другие используемые материалы  

гексагидро-1,3,5-триметил-s-триазин (HTT) и 3,3'-метиленбис-5-метилоксазолидин (MBO) в качест-

ве синергистов в соответствии с группой III 

NaOH (5 мас.% водный раствор), триэтиламин (TEA), моноэтаноламин (MEA) и пиперазин (PIP) 

использовали в качестве агентов подавления твердых веществ в соответствии с группой IV. Все эти ма-

териалы были коммерческими. 
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Испытания эффективности акцепторов 

Для того чтобы продемонстрировать улучшенную эффективность настоящего изобретения в удале-

нии сульфгидрильных соединений по сравнению с соединениями группы I и группы II, соответственно, 

измеряли удаление H2S из нефти и из смеси нефть/вода. 

Используемая нефть представляла собой смесь керосина с 10% ксилола с отсутствием донного 

осадка и воды (BS&W) для моделирования условий нефтяного месторождения. 

Смесь нефти и воды представляла собой смесь вышеописанной нефти и рассола (в объемном соот-

ношении 50:50 нефти к водной фазе), чтобы имитировать эффективность в гидратированной сырой неф-

ти. 

В автоклаве объемом 500 мл (реактор Парра) 350 мл нефти, соответственно, смеси нефти/рассола 

деаэрировали в течение 1 ч с помощью N2, затем насыщали смесью кислого газа 0,2 мас.% H2S и 99,8 

мас.% CO2, продувая этот газ через нефть, соответственно, смесь нефти/рассола со скоростью потока 0,6 

л/мин. После уравновешивания кислой газовой смесью 1,000 ч./млн испытуемой композиции вводили в 

автоклав с помощью ВЭЖХ-насоса. Если были использованы смеси (полу)ацеталей, их массовые отно-

шения приведены в табл. 2 и 3; количества синергиста и агента подавления твердых веществ относятся к 

их доли в композиции и поэтому включены в указанную дозировку. 

Эксплуатационные испытания проводили при температуре 30°C и давлении менее 1 бар с исполь-

зованием газового хроматографа для измерения выходного содержания H2S в газовой фазе каждые  

2 мин. Затем строили график измеренных значений содержания H2S (ч./млн) в зависимости от времени 

(мин). Количество удаленного сероводорода - это область выше результирующей кривой производитель-

ности, которую рассчитывали путем интегрирования кривой. Для всех образцов интегрирование кривой 

проводили до 60 мин после введения акцептора H2S. В качестве выходного параметра этого теста произ-

водительность определяли Lакц./кг H2S (литры акцептора H2S, необходимые для удаления 1 кг H2S из сис-

темы) в течение 6 мин и 1 ч анализа. Все значения потребления являются средними из трех повторных 

тестов. Результаты испытаний обобщены в табл. 2 и табл. 3. Процентное значение означает средний про-

цент, если не указано иное. 

Таблица 2. Испытания производительности для акцептора H2S в нефти (ноль BS&W) 
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Таблица 3. Испытания производительности для удаления H2S в смеси нефти и рассола 

(объемное отношение 50:50 нефти к водной фазе). 
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В испытаниях, включающих синергист, доля MBO составляла 2 мас.%, доля HTT составляла 6 

мас.% от улавливающей композиции. 

В табл. 2 и 3 чем ниже было потребление акцептора для удаления 1 кг H2S, тем более эффективнее 

был акцептор. В примерах по изобретению смеси ацеталей, основанные на смесях одноатомных спиртов 

и многоатомных спиртов, более эффективны, чем отдельные компоненты. Эффективность дополнитель-

но улучшается за счет включения синергиста и/или агента подавления твердых веществ. Кроме того, 

включение синергиста повышает скорость реакции в начальной фазе испытания, как видно из разницы в 

эффективности удаления через 6 мин по сравнению с 1 ч. 

Тесты производительности акцептора - Прорыв газа 

Производительность акцепторов H2S по изобретению оценивали по их способности удалять H2S из 

потока текучего газа путем пропускания газа, содержащего H2S, через колонку с жидкостью, содержа-

щую химикат-акцептор. Смесь кислого газа 0,2% H2S и 99,8% CO2 продували со скоростью потока 60 

мл/мин через 440 мл 22% активного раствора композиции акцептора в воде. В этих условиях среднее 

время контакта газа и акцептора составляло около 4 с. Первоначально весь H2S удалялся из газового по-

тока, и H2S не обнаруживался в отходящем газе. В некоторый момент времени (время прорыва или TBT) 

химическое вещество уже не могло полностью улавливать H2S из газового потока, и H2S детектировался 

в отходящем газе. Этот параметр является мерой эффективности акцептора, особенно для использования 

в контактных башнях с коротким временем контакта. Чем больше время прорыва, тем эффективнее хи-

мический акцептор. 

Эффект агента подавления твердых веществ оценивали путем визуального осмотра отработанной 

жидкости с акцептором после испытания на прорыв газа. Степень образования твердых частиц характе-

ризовали как непрозрачная > мутная > опалесцирующая > прозрачная. 

Общая концентрация композиций акцептора во всех примерах составляет 22 мас.%, т.е. в примерах, 

где присутствует синергист и/или агент подавления твердых веществ, концентрация (полу)ацеталей 

уменьшается соответственно. 

Таблица 4. Время прорыва газа для различных (полу)ацеталей. 
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Сравнение примеров по изобретению и сравнительных примеров показывает, что смеси (по-

лу)ацеталей, содержащие продукты реакции одноатомных и многоатомных спиртов, имеют более высо-

кое TBT, чем отдельные компоненты или смеси компонентов той же группы. Добавление синергиста 

группы III увеличивает активность захвата H2S (полу)ацеталями и особенно смесями (полу)ацеталей. 

Процесс очистки становится более быстрым и более эффективным. Добавление агента подавления твер-

дых веществ дополнительно значительно улучшает производительность акцептора. По существу подав-

ляется образование твердых веществ, которые в противном случае затрудняют доступность части акцеп-

тора и кроме того, создают риск закупоривания линий для отходящего потока. Увеличение эффективно-

сти удаления значительно повышает стехиометрическую способность добавленного синергиста улавли-

вать H2S. 

ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

1. Применение композиции, включающей: 

I) по меньшей мере один продукт реакции между не содержащим азота одноатомным спиртом и 

альдегидом или кетоном, и 

II) по меньшей мере один продукт реакции между не содержащим азота многоатомным спиртом и 

альдегидом или кетоном, где 

продукты реакций I и II выбраны из полуацеталей и ацеталей, и указанные альдегид или кетон со-
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держат от 1 до 10 атомов углерода, и указанный одноатомный спирт содержит от 1 до 15 атомов углеро-

да, и указанный многоатомный спирт содержит от 2 до 20 атомов углерода и от 2 до 6 гидроксигрупп, 

для улавливания сероводорода и/или меркаптанов. 

2. Применение по п.1, в котором композиция дополнительно включает: 

III) по меньшей мере один продукт реакции формальдегида и соединения, выбранного из группы, 

состоящей из аммиака и амина, где амин выбран из группы, состоящей из первичных алкиламинов, име-

ющих от 1 до 4 атомов углерода, и первичных гидроксиалкиламинов, имеющих от 2 до 4 атомов углеро-

да. 

3. Применение по п.1 или 2, в котором композиция дополнительно включает: 

IV) по меньшей мере одно неорганическое или органическое щелочное соединение, которое функ-

ционирует в качестве агента подавления твердого 1,3,5-тритиана. 

4. Применение по одному или более из пп.1-3, в котором альдегид или кетон содержит от 1 до 4 

атомов углерода. 

5. Применение по одному или более из пп.1-4, в котором альдегид выбран из группы, состоящей из 

формальдегида, параформальдегида, глиоксаля, ацетальдегида, пропиональдегида, бутиральдегида и 

глутаральдегида. 

6. Применение по любому из пп.1-5, в котором альдегид является формальдегидом. 

7. Применение по одному или более из пп.1-6, в котором одноатомный спирт содержит от 1 до 5 

атомов углерода. 

8. Применение по одному или более из пп.1-7, в котором одноатомный спирт является алифатиче-

ским спиртом. 

9. Применение по одному или более из пп.1-8, в котором одноатомный спирт выбран из группы, со-

стоящей из метанола, этанола, пропанола, изопропанола, н-бутанола, изобутанола, трет-бутанола, пента-

нола, гексанола, гептанола и октанола и любой их смеси. 

10. Применение по одному или более из пп.1-9, в котором многоатомный спирт выбран из группы, 

состоящей из моноэтиленгликоля, диэтиленгликоля, триэтиленгликоля, пропиленгликоля, бутиленглико-

ля, неопентилгликоля, пентаэритрита, глицерина и олигомеров глицерина. 

11. Применение по одному или более из пп.1-3, в котором продукт реакции многоатомного спирта и 

альдегида или кетона выбран из группы, состоящей из соединений формул (2)-(5): 

 
где p является числом от 2 до 10, и 

R1 представляет собой Н или C1-C8-алкил, и 

R2 представляет собой CH2OH, и 

 
где R

3
 и R

4
 независимо представляют собой H или CH2OH 

 
где m составляет от 1 до 10,  предпочтительно 1 или 2, и 

 
где R5 представляет собой H, CH3, (CH2)zCH3, 

z составляет от 1 до 10, 

x составляет от 1 до 5. 

12. Применение по одному или более из пп.2-11, в котором продукт III реакции амина и формальде-

гида соответствует формуле (1b) 

 
где каждый R

1
 представляет собой C1-C4-алкил или C2-C4-гидроксиалкил.  

13. Применение по одному или более из пп.2-11, в котором продукт III реакции амина и формальде-
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гида соответствует формуле (1а) 

 
где R представляет собой H или метил, и 

n составляет 1 или 2. 

14. Применение по п.13, в котором соединение формулы (1a) представляет собой 3,3'-метиленбис-5-

метил-оксазолидин. 

15. Применение по одному или более из пп.2-14, в котором продукт III реакции амина и формальде-

гида присутствует в композиции в количестве от 1 до 20 мас.%, предпочтительно от 5 до 15 мас.%. 

16. Применение по одному или более из пп.1-15, в котором композиция дополнительно включает 

алкилдиметилбензиламмоний хлорид формулы (8) в качестве ингибитора коррозии 

 
где R

9
 представляет собой C8-C18-алкил. 

17. Применение по п.16, в котором соединение формулы (8) присутствует в количестве от 0,01 до 5 

мас.%, предпочтительно от 0,5 до 2 мас.%. 

18. Применение по одному или более из пп.1-17, в котором композиция дополнительно включает 

деэмульгатор в количестве от 0,1 до 10 мас.%, предпочтительно от 0,5 до 2 мас.%. 

19. Применение по п.18, в котором деэмульгатор выбран из группы, состоящей из полисорбатов, 

жирных спиртов; полимеров, включающих этиленоксид; полимеров, включающих пропиленоксид; сопо-

лимеров этиленоксида и пропиленоксида; алкилполиглюкозидов, алкилфенолэтоксилатов, алкилполи-

этиленоксида, алкилбензолсульфоновой кислоты и этоксилированных и/или пропоксилированных ал-

килфенол-формальдегидных смол. 

20. Применение по п.18 или 19, в котором деэмульгатор соответствует формуле (6) 

 
где R10 представляет собой C2-C4-алкилен,  

R11 представляет собой C1-C18-алкил,  

k является числом от 1 до 200,  

m является числом от 1 до 100. 

21. Применение по п.18, в котором деэмульгатор является додецилбензолсульфоновой кислотой. 

 
22. Применение по одному или более из пп.18-21, в котором деэмульгатор является смесью по 

меньшей мере одного соединения формулы (6) и по меньшей мере одного соединения формулы (7) в 

массовом отношении от 5:1 до 1:5, предпочтительно в массовом отношении от 3:1 до 1:3. 
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23. Применение по одному или более из пп.3-22, в котором по меньшей мере одно неорганическое 

или органическое щелочное соединение IV выбрано из группы, состоящей из: 

IV(a) солей щелочных металлов или солей щелочноземельных металлов; 

IV(b) аммиака; алкил-, арил- или алкилариламинов; 

IV(c) гидроксиалкил-, гидроксиарил- или гидроксиалкилариламинов; 

IV(d) многофункциональных аминов, содержащих помимо аминогруппы по меньшей мере одну до-

полнительную функциональную группу, выбранную из группы, состоящей из аминогрупп, простых 

эфирных групп и кислотных групп, и их сложного эфира, амида или соли; 

IV(e) смесей соединений из групп IV(a)-IV(c); 

где "алкил" означает C1-C20-алкил, "арил" означает C6-C20-арил, а "алкиларил" означает C1-C20-

алкиларил. 

24. Применение по одному или более из пп.1-23, в котором композиция включает от 1 до 50 мас.% 

продукта реакции одноатомного спирта и альдегида или кетона, предпочтительно от 5 до 25 мас.%. 

25. Применение по одному или более из пп.1-24, в котором композиция включает от 1 до 95 мас.% 

продукта реакции многоатомного спирта и альдегида или кетона, предпочтительно от 20 до 75 мас.%. 

26. Применение по одному или более из пп.3-25, в котором композиция включает от 0,1 до 10 

мас.%, предпочтительно от 0,5 до 5 мас.% по меньшей мере одного неорганического или органического 

щелочного соединения в качестве агента подавления твердого 1,3,5-тритиана. 

27. Применения по одному или более из пп.1-26, в котором композиция включает воду до 100 

мас.%. 

28. Применение по одному или более из пп.1-27, где улавливание осуществляют в жидкостях или 

газах, полученных из подземных пластов. 

29. Применение по одному или более из пп.1-28, где улавливание газа осуществляют в контактной 

башне или путем прямой подачи в газ. 

30. Способ улавливания сероводорода и/или меркаптанов, включающий стадию, на которой в сре-

ду, содержащую такой сероводород или меркаптаны, добавляют композицию, включающую: 

I) по меньшей мере один продукт реакции между не содержащим азота одноатомным спиртом и 

альдегидом или кетоном, и 

II) по меньшей мере один продукт реакции между не содержащим азота многоатомным спиртом и 

альдегидом или кетоном, 

где продукты реакции I и II являются полуацеталями и/или ацеталями, и указанный альдегид или 

кетон содержит от 1 до 10 атомов углерода, и указанный одноатомный спирт содержит от 1 до 15 атомов 

углерода, и указанный многоатомный спирт содержит от 2 до 20 атомов углерода и от 2 до 6 гидроксиг-

рупп. 

31. Применение продукта реакции формальдегида и соединения, выбранного из группы, состоящей 

из аммиака и/или амина, где амин выбран из группы, состоящей из первичных алкиламинов, имеющих от 

1 до 4 атомов углерода, и первичных гидроксиалкиламинов, имеющих от 2 до 4 атомов углерода, в каче-

стве синергиста реакции между сероводородом и/или меркаптаном и композицией, включающей: 

I) по меньшей мере один продукт реакции между не содержащим азота одноатомным спиртом и 

альдегидом или кетоном, и 

II) по меньшей мере один продукт реакции между не содержащим азота многоатомным спиртом и 

альдегидом или кетоном, 

где продукты реакции I и II являются полуацеталями и/или ацеталями, и указанный альдегид или 

кетон содержит от 1 до 10 атомов углерода, и указанный одноатомный спирт содержит от 1 до 15 атомов 

углерода, и указанный многоатомный спирт содержит от 2 до 20 атомов углерода и от 2 до 6 гидроксиг-

рупп. 
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