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(57) Ðåôåðàò:
Ãðóïïà èçîáðåòåíèé îòíîñèòñ  ê î÷èñêå ãàçîâ è

çàùèòå îáîðóäîâàíè  îò êîððîçèè. Ñïîñîá
âêëþ÷àåò âçàèìîäåéñòâèå íåîáðàáîòàííîãî ãàçà ñ
âîäíûì ðàñòâîðîì 2-(2-àìèíîýòîêñè)ýòàíîëà,
êîòîðûé ñîäåðæèò êîìïîçèöèþ
îðãàíîïîëèñèëîêñàíà, èìåþùåãî
ïîëèîêñèàëêèëåíîâóþ ãðóïïó, è ìåëêîçåðíèñòîãî
ïîðîøêà êðåìíåçåìà. Äîáàâêà äë  âîäíîãî
ðàñòâîðà 2-(2-àìèíîýòîêñè)ýòàíîëà ñîäåðæèò

êîìïîçèöèþ îðãàíîïîëèñèëîêñàíà, èìåþùåãî
ïîëèîêñèàëêèëåíîâóþ ãðóïïó, è ìåëêîçåðíèñòîãî
ïîðîøêà êðåìíåçåìà, â êîëè÷åñòâå îò 0,1 äî 5000
÷/ìëí, ïðè ýòîì âîäíûé ðàñòâîð ñîäåðæèò 40 ìàñ.%
èëè áîëåå 2-(2-àìèíîýòîêñè)ýòàíîëà. Òåõíè÷åñêèé
ðåçóëüòàò: çàùèòà îò êîððîçèè ñòàëüíûõ ÷àñòåé
àïïàðàòà äë  óäàëåíè  êèñëîòíîãî ãàçà ñ
îáåñïå÷åíèåì ïðîòèâîïåííîãî ýôôåêòà. 2 í. è 5
ç.ï. ô-ëû, 5 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: chemistry.
SUBSTANCE: method involves interaction of

untreated gas with water solution of 2-(2-
aminethoxy)ethanol containing organopolysiloxane
composition with polyoxyalkylene group, and fine
silica powder. Additive for water solution of 2-
(2- aminethoxy)ethanol includes
organopolysiloxane composition with
polyoxyalkylene group, and fine silica powder in
the amount of 0.1 to 5000 parts per mln, while
the water solution includes 40 wt % or over of 2-
(2- aminethoxy)ethanol.

EFFECT: anticorrosion protection of steel
parts of a device for acid gas removal with foam-
reducing effect.
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Îáëàñòü òåõíèêè
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó óäàëåíè  êèñëîòíîãî ãàçîâîãî êîìïîíåíòà

èç íåîáðàáîòàííîãî ãàçà è ê äîáàâêå, îáëàäàþùåé ïðîòèâîïåííûì è èíãèáèðóþùèì
êîððîçèþ ýôôåêòàìè, äë  äîáàâëåíè  ê ðàñòâîðó àìèíà âûñîêîé êîíöåíòðàöèè
(ïðåäïî÷òèòåëüíî, 2-(2-àìèíîýòîêñè)ýòàíîëà, äàëåå íàçûâàåìîãî "äèãëèêîëüàìèí") äë 
óäàëåíè  êèñëîòíîãî ãàçà, òàêîãî êàê äèîêñèä óãëåðîäà è ñóëüôèä âîäîðîäà.

Óðîâåíü òåõíèêè
Ïðèðîäíûé ãàç èëè îòõîä ùèé ãàç, ïðîèçâîäèìûé íåôò íûì çàâîäîì, ñîäåðæèò âîäó è

êèñëîòíûé ãàç, òàêîé êàê äèîêñèä óãëåðîäà è ñóëüôèä âîäîðîäà. Âîäó è êèñëîòíûé ãàç
íåîáõîäèìî óäàë òü äë  òîãî, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü êîððîçèþ è ïîëó÷èòü òåïëî èç
î÷èùåííîãî ãàçà. Äë  óäàëåíè  êèñëîòíîãî ãàçà â òå÷åíèå äîëãîãî âðåìåíè èñïîëüçóþò
âîäíûé ðàñòâîð àìèíà, òàêîãî êàê ìîíîýòàíîëàìèí è äèýòàíîëàìèí. Áûëà ñäåëàíà ïîïûòêà
èçãîòîâèòü ìàëîãàáàðèòíîå óñòðîéñòâî äë  óäàëåíè  êèñëîòíîãî ãàçà ñ öåëüþ ñíèæåíè 
ýêñïëóàòàöèîííûõ ðàñõîäîâ è óâåëè÷åíè  ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïóòåì èñïîëüçîâàíè 
ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà àìèíà. Îäíàêî, êîãäà óâåëè÷èâàþò êîíöåíòðàöèþ
àìèíà, âîçíèêàåò ïðîáëåìà òîãî, ÷òî ìàòåðèàëû óñòðîéñòâà, ñîñòî ùèå èç óãëåðîäèñòîé
ñòàëè è íåðæàâåþùåé ñòàëè, êîððîäèðóþò è èñïîëüçóþò âîäíûé ðàñòâîð äèãëèêîëüàìèíà,
êîòîðûé ñ÷èòàåòñ  îòíîñèòåëüíî àíòèêîððîçèéíûì. Îäíàêî, êîãäà ïðèìåíèëè âîäíûé
ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé 25% èëè âûøå äèãëèêîëüàìèíà, îáíàðóæèëîñü, ÷òî ìàòåðèàëû
óñòðîéñòâà ñòàëè êîððîäèðîâàòü áîëüøå. Â ÷àñòíîñòè, áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî íåðæàâåþùà 
ñòàëü êîëîííû ðåãåíåðàöèè àìèíà äë  óäàëåíè  àáñîðáèðîâàííîãî êèñëîòíîãî ãàçà èç
ðàñòâîðà àìèíà íàãðåâàíèåì ñèëüíî êîððîäèðîâàëà. Áûë èñïîëüçîâàí
âûñîêîëåãèðîâàííûé ñïëàâ "Carpenter 20Cb3", íî ïðåäîòâðàòèòü êîððîçèþ íå óäàëîñü.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â êîëîííå àáñîðáöèè êèñëîòíîãî ãàçà, â êîòîðîé ïðèðîäíûé ãàç è
äèãëèêîëüàìèí êîíòàêòèðóþò â ïðîòèâîòîêå, ÷àñòî ïðîèñõîäèò ïåíîîáðàçîâàíèå, è
êîððîçè  óâåëè÷èëàñü èç-çà íåðàâíîìåðíîãî ïîòîêà ðàñòâîðà àìèíà. Ìíîæåñòâî
ïðîòèâîïåííûõ àãåíòîâ áûëî èñïîëüçîâàíî, íî íåóäà÷íî. Åñòü îïàñåíèå, ÷òî ÷ðåçìåðíîå
äîáàâëåíèå ïðîòèâîïåííîãî àãåíòà âûçûâàëî óâåëè÷åíèå ïåíîîáðàçîâàíè .

Èç-çà òîãî, ÷òî ïðîäóêò êîððîçèè ñòàáèëèçèðóåò è óâåëè÷èâàåò ïåíîîáðàçîâàíèå, à
ïåíîîáðàçîâàíèå óâåëè÷èâàåò êîððîçèþ, òðåáóåòñ  äîáàâêà, èìåþùà  ïðîòèâîïåííûé è
èíãèáèðóþùèé êîððîçèþ ýôôåêòû.

Äîáàâëåíèå õðîìà êàê èíãèáèðóþùåãî êîððîçèþ àãåíòà íåæåëàòåëüíî, òàê êàê õðîì íå
 âë åòñ  ýêîëîãè÷åñêè ïðèåìëåìûì, êàê âèäíî èç ïðîáëåì çàãð çíåíè , âûçûâàåìûì
øåñòèâàëåíòíûì õðîìîì â ïîñëåäíèå ãîäû. Òðåáóåòñ  àïïàðàò äë  óäàëåíè  êèñëîòíîãî
ãàçà, äîïóñêàþùèé èñïîëüçîâàíèå â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà âðåìåíè, è òàêîé, â
êîòîðîì ìîæíî ïðèìåí òü âûñîêóþ êîíöåíòðàöèþ ðàñòâîðà äèãëèêîëüàìèíà. Êðîìå òîãî,
ïåíîîáðàçîâàíèå ÷àñòî ïðîèñõîäèò íà ýòàïå óäàëåíè  êèñëîòíîãî ãàçà, îñóùåñòâë åìîì
ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå, è ïðîòèâîïåííûé àãåíò áûë äîáàâëåí äë  óâåëè÷åíè 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Òåì íå ìåíåå ýôôåêòèâíîãî ïðîòèâîïåííîãî àãåíòà íå áûëî. Áûë
ñëó÷àé, êîãäà êîëè÷åñòâî äîáàâëåííîãî ïðîòèâîïåííîãî àãåíòà óâåëè÷èëè äî 5000 ã/ìëí
èëè âûøå, ñèëèêîíîâûé êîìïîíåíò ïðèëèï ê àïïàðàòó è íåáëàãîïðè òíî âîçíèêëà ïðîáëåìà
íèçêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

Åñòü ïóáëèêàöèè ïðåäøåñòâóþùåãî óðîâí  òåõíèêè Kohyo (Jpn. Unexamined Patent
Publication) ¹2002-519171 è Kokai (Jpn. Unexamined Patent Publication) ¹7-53206.

Öåëüþ äàííîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  îáåñïå÷èòü äîáàâêó, ïðèìåí åìóþ äë  ðàñòâîðà
àëêàíîëüàìèíà (íàçûâàåìîãî, â äàëüíåéøåì, àìèíîì) äë  óäàëåíè  êèñëîòíîãî ãàçà,
êîòîðà  îáëàäàåò èíãèáèðóþùèì êîððîçèþ ýôôåêòîì â îòíîøåíèè ìàòåðèàëà àïïàðàòà
äë  óäàëåíè  êèñëîòíîãî ãàçà, òàêîãî êàê óãëåðîäèñòà  ñòàëü è íåðæàâåþùà  ñòàëü, äàæå
êîãäà êîíöåíòðàöè  ðàñòâîðà àìèíà äë  óäàëåíè  êèñëîòíîãî ãàçà, ïðåäïî÷òèòåëüíî 2-(2-
àìèíîýòîêñè)ýòàíîëà (íàçûâàåìîãî, â äàëüíåéøåì, "äèãëèêîëüàìèí"), ñîñòàâë åò 40% èëè
âûøå, è êîòîðà  îáëàäàåò ïðîòèâîïåííûì ýôôåêòîì âî âðåì  ïðîöåññà óäàëåíè 
êèñëîòíîãî ãàçà, è îáåñïå÷èòü ñïîñîá óäàëåíè  êèñëîòíîãî ãàçîâîãî êîìïîíåíòà èç
íåî÷èùåííîãî ãàçà.
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Ðàñêðûòèå èçîáðåòåíè 
Êèñëîòíûé ãàç ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíî óäàëåí, â òî âðåì  êàê ïåíîîáðàçîâàíèå

ïîäàâëåíî, è êîððîçè  óñòðîéñòâà äë  óäàëåíè  ãàçà ìîæåò áûòü óìåíüøåíà äîáàâëåíèåì
ñìåñè îðãàíîïîëèñèëîêñàíà, èìåþùåãî ïîëèîêñèàëêèëåíîâóþ ãðóïïó, è ìåëêîçåðíèñòîãî
ïîðîøêà êðåìíåçåìà ê âîäíîìó ðàñòâîðó àìèíà âûñîêîé êîíöåíòðàöèè äë  óäàëåíè 
êèñëîòíîãî ãàçà, êîòîðûé ñîäåðæèò 40 ìàñ.% àìèíà èëè áîëåå.

Âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî îðãàíîïîëèñèëîêñàí, èìåþùèé ïîëèîêñèàëêèëåíîâóþ ãðóïïó,
õîðîøî äèñïåðãèðóåòñ  â âîäå, èìååò ìåñòî ìåíüøà  êîððîçè  ìàòåðèàëîâ óñòðîéñòâà
ïîñëå òîãî, êàê îí áûë èñïîëüçîâàí â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè, è îí ìîæåò áûòü
óäîâëåòâîðèòåëüíî èñïîëüçîâàí â óñòðîéñòâàõ, ñîäåðæàùèõ óãëåðîäèñòóþ ñòàëü èëè
íåðæàâåþùóþ ñòàëü.

Ìåëêîçåðíèñòûé ïîðîøîê êðåìíåçåìà èñïîëüçóþò äë  ñîõðàíåíè  ïðîòèâîïåííîãî
ýôôåêòà. Åñëè ïîðîøîê èìååò óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü ïî ÁÅÒ 50 ì2/ã èëè áîëåå,
ïðîòèâîïåííûé ýôôåêò ñîõðàí åòñ  â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà âðåìåíè.

Áîëüøèå èíãèáèðóþùèé êîððîçèþ è ïðîòèâîïåííûé ýôôåêòû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû
äîáàâëåíèåì ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà äë  óâåëè÷åíè  äèñïåðñèîííûõ ñâîéñòâ
ñìåñè îðãàíîïîëèñèëîêñàíà, èìåþùåãî ïîëèîêñèàëêèëåíîâóþ ãðóïïó, è ìåëêîçåðíèñòîãî
ïîðîøêà êðåìíåçåìà â âîäíîì ðàñòâîðå.

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Ôèã.1 ïîêàçûâàåò ñõåìàòè÷åñêóþ äèàãðàììó óñòàíîâêè äë  óäàëåíè  êèñëîòíîãî ãàçà.
Ôèã.2 ïîêàçûâàåò äèàãðàììó ñðàâíåíè  âëè íè  íà êîððîçèþ ïðèìåðà 1, ñðàâíèòåëüíûõ

ïðèìåðîâ 1 è 2.
Ôèã.3 ïîêàçûâàåò äèàãðàììó, íà êîòîðîé äåìîíñòðèðóåòñ  èçìåíåíèå ïåíîîáðàçîâàíè ,

âûçâàííîãî èñïîëüçîâàíèåì ðàçíûõ äîáàâîê.
Ôèã.4 ïîêàçûâàåò ñòåïåíü êîððîçèè äî è ïîñëå äîáàâëåíè  äîáàâêè íàñòî ùåãî

èçîáðåòåíè .
Ôèã.5 ïîêàçûâàåò äèàãðàììó, ñðàâíèâàþùóþ òîëùèíó SUS 304L îáîëî÷êè êîëîííû

ðåãåíåðàöèè äî è ïîñëå ïðîøåäøèõ 24 ìåñ öåâ.
Íàèëó÷øèé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  ðàáîòû èçîáðåòåíè 
Âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  îáú ñí åòñ  ñ ÷åðòåæàìè. Ôèã.1

ïîêàçûâàåò ñõåìàòè÷åñêóþ äèàãðàììó óñòàíîâêè äë  óäàëåíè  êèñëîòíîãî ãàçà âîäíûì
ðàñòâîðîì àìèíà. Âîäíûé ðàñòâîð àìèíà äë  óäàëåíè  êèñëîòíîãî ãàçà, ñîäåðæàùèé 40
ìàñ.% àìèíà èëè áîëåå, ïîäàâàëè â âåðõíþþ ÷àñòü êîëîííû àáñîðáöèè ãàçà, à ïðèðîäíûé
ãàç, ñîäåðæàùèé êèñëîòíûé ãàç, ââîäèëè â íèæíþþ ÷àñòü êîëîííû àáñîðáöèè. Âî âðåì  èõ
âçàèìîäåéñòâè  â ïðîòèâîòîêå ïðè òåìïåðàòóðàõ îò 60 äî 85°Ñ äîáàâë ëè ñìåñü
îðãàíîïîëèñèëîêñàíà, èìåþùåãî ïîëèîêñèàëêèëåíîâóþ ãðóïïó, è ìåëêîçåðíèñòîãî ïîðîøêà
êðåìíåçåìà, ÷òî ïîçâîë ëî ýôôåêòèâíî óäàë òü êèñëîòíûé ãàç â òî âðåì , êàê
ïåíîîáðàçîâàíèå áûëî ïîäàâëåíî è êîððîçè  àïïàðàòà äë  óäàëåíè  ãàçà áûëà ñíèæåíà.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå äîïîëíèòåëüíî îïèñàíî íèæå. Àïïàðàò ìîæåò ýôôåêòèâíî
ðàáîòàòü ïðè èñïîëüçîâàíèè âîäíîãî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî 40 ìàñ.% àìèíà èëè áîëåå,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, îò 60 äî 65 ìàñ.% âîäíîãî ðàñòâîðà àìèíà â êà÷åñòâå ïîãëîùàþùåãî
êèñëîòíûé ãàç ðàñòâîðà. Çäåñü ïîëåçíî äîáàâëåíèå äîáàâêè ñèëèêîíîâîãî òèïà, à èìåííî
ñìåñè îò 50 äî 99 ìàñ.% îðãàíîïîëèñèëîêñàíà, èìåþùåãî ïîëèîêñèàëêèëåíîâóþ ãðóïïó,
ïðåäñòàâëåííîãî ôîðìóëîé (1) ñ îò 1 äî 50 ìàñ.% ìåëêîçåðíèñòîãî ïîðîøêà êðåìíåçåìà,
èìåþùåãî óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü ïî ÁÅÒ 50 ì2/ã èëè áîëåå. Ñ äîáàâêîé ïðîòèâîïåííûé
ýôôåêò ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíî óëó÷øåí ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëó÷àåì èñïîëüçîâàíè 
îáû÷íîé ýìóëüãèðîâàííîé ñìåñè äèìåòèëïîëèñèëîêñàíà è ìåëêîçåðíèñòîãî ïîðîøêà
êðåìíåçåìà. Èíãèáèðóþùèé êîððîçèþ ýôôåêò ïî îòíîøåíèþ ê ìàòåðèàëàì óñòðîéñòâà,
òàêèì êàê íåðæàâåþùà  ñòàëü è óãëåðîäèñòà  ñòàëü, òàêæå áûë çàðåãèñòðèðîâàí.

(ãäå R1 îáîçíà÷àåò ìîíîâàëåíòíóþ óãëåâîäîðîäíóþ ãðóïïó, èìåþùóþ îò 1 äî 6 àòîìîâ
óãëåðîäà; Y îáîçíà÷àåò -R2O-(CpH2pO)q-R

3; X îáîçíà÷àåò àëêîêñèëüíóþ ãðóïïó, èìåþùóþ
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îò 1 äî 4 àòîìîâ óãëåðîäà, àöèëüíóþ ãðóïïó, ãèäðîêñèëüíóþ ãðóïïó, R1 èëè Y; R2

îáîçíà÷àåò áèâàëåíòíóþ óãëåâîäîðîäíóþ ãðóïïó, èìåþùóþ îò 3 äî 6 àòîìîâ óãëåðîäà; R3

îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, óãëåâîäîðîäíóþ ãðóïïó, èìåþùóþ îò 1 äî 4 àòîìîâ óãëåðîäà,
èëè àöèëüíóþ ãðóïïó; m ðàâíî öåëîìó ÷èñëó îò 10 äî 200, n ðàâíî 0 èëè öåëîìó ÷èñëó îò
1 äî 50, p ðàâíî öåëîìó ÷èñëó îò 2 äî 4, q ðàâíî öåëîìó ÷èñëó îò 5 äî 50, ïðè÷åì
êîãäà n ðàâíî 0, X ïðåäñòàâë åò ñîáîé Y).

Äèñïåðñèîííûå ñâîéñòâà îáû÷íîé äîáàâêè äèìåòèëïîëèñèëîêñàíîâîé ýìóëüñèè â
âîäíîé ñèñòåìå ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå íåäîñòàòî÷íû â îñíîâíîé ñðåäå. Ñèëèêîíîâîå
ìàñëî âûäåëèëîñü èç-çà ÷àñòîãî äîáàâëåíè  äîáàâêè ïîñëå ñíèæåíè  ïðîòèâîïåííîãî
ýôôåêòà, è ñèëèêîíîâîå ìàñëî ïðèñòàëî ê âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè òðóá óñòðîéñòâà, èç-çà
÷åãî íåáëàãîïðè òíî ñíèçèëàñü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Åñòü äîáàâêè, êîòîðûå óâåëè÷èâàþò
êîððîçèþ ìàòåðèàëîâ óñòðîéñòâà, òàêèõ êàê óãëåðîäèñòà  ñòàëü è íåðæàâåþùà  ñòàëü. Òåì
íå ìåíåå áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî îðãàíîïîëèñèëîêñàí, èìåþùèé ïîëèîêñèàëêèëåíîâóþ
ãðóïïó, ïðåêðàñíî äèñïåðãèðóåòñ  â âîäå, íå èìååò ïðîáëåì, ïîäîáíûõ îïèñàííûì âûøå,
ïîñëå ïðèìåíåíè  îðãàíîïîëèñèëîêñàíà, èìåþùåãî ïîëèîêñèàëêèëåíîâóþ ãðóïïó, â
òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè íàáëþäàëàñü ìåíüøà  êîððîçè  ìàòåðèàëîâ óñòðîéñòâà, è
îðãàíîïîëèñèëîêñàí, èìåþùèé ïîëèîêñèàëêèëåíîâóþ ãðóïïó, ìîæåò áûòü óñïåøíî
èñïîëüçîâàí äë  óãëåðîäèñòîé ñòàëè è íåðæàâåþùåé ñòàëè.

Ïðåäïî÷òèòåëüíûé îðãàíîïîëèñèëîêñàí, èìåþùèé ïîëèîêñèàëêèëåíîâóþ ãðóïïó,
èñïîëüçîâàííûé â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè, ïðåäñòàâëåí ôîðìóëîé (1), â êîòîðîé R1

îáîçíà÷àåò óãëåâîäîðîäíóþ ãðóïïó, èìåþùóþ îò 1 äî 6 àòîìîâ óãëåðîäà. Ïðèìåðû
óãëåâîäîðîäíîé ãðóïïû âêëþ÷àþò â ñåá  àëêèëüíóþ ãðóïïó, òàêóþ êàê ìåòèëüíóþ ãðóïïó,
ýòèëüíóþ ãðóïïó, ïðîïèëüíóþ ãðóïïó, áóòèëüíóþ ãðóïïó è ãåêñèëüíóþ ãðóïïó, è àðèëüíóþ
ãðóïïó, òàêóþ êàê ôåíèëüíóþ ãðóïïó. Ïðåäïî÷òèòåëüíûì ïðèìåðîì  âë åòñ  ìåòèëüíà 
ãðóïïà. Õ îáîçíà÷àåò àëêîêñèëüíóþ ãðóïïó, èìåþùóþ îò 1 äî 4 àòîìîâ óãëåðîäà,
ãèäðîêñèëüíóþ ãðóïïó, R1 èëè Y, êîòîðûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé ãðóïïó, èìåþùóþ
ïîëèîêñèàëêèëåíîâóþ ãðóïïó, ïðåäñòàâëåííóþ ôîðìóëîé (2).

-R2O-(CpH2pO)q-R
3

Â ýòîé ôîðìóëå R2 îáîçíà÷àåò áèâàëåíòíóþ óãëåâîäîðîäíóþ ãðóïïó, èìåþùóþ îò 3 äî 6
àòîìîâ óãëåðîäà, R3 îáîçíà÷àåò àòîì âîäîðîäà, óãëåâîäîðîäíóþ ãðóïïó, èìåþùóþ îò 1 äî
4 àòîìîâ óãëåðîäà, èëè àöèëüíóþ ãðóïïó, m ðàâíî öåëîìó ÷èñëó îò 10 äî 200, n ðàâíî 0
èëè öåëîìó ÷èñëó îò 1 äî 50, p ðàâíî öåëîìó ÷èñëó îò 2 äî 4, q ðàâíî öåëîìó ÷èñëó îò
5 äî 50, ïðè÷åì, êîãäà n ðàâíî 0, Õ ïðåäñòàâë åò ñîáîé Y. Ïîëèîêñèàëêèëåíîâà  ãðóïïà
âêëþ÷àåò â ñåá  ïîëèîêñèýòèëåíîâîå, ïîëèîêñèïðîïèëåíîâîå èëè ïîëèîêñèáóòèëåíîâîå
çâåíî, êîòîðîå ìîæåò áûòü ñîïîëèìåðîì, ñîäåðæàùèì, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíî èç ýòèõ
çâåíüåâ. Â îñîáåííîñòè ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóåòñ  îðãàíîïîëèñèëîêñàí, ñîäåðæàùèé 8
ìàñ.% èëè áîëåå îðãàíè÷åñêèõ ãðóïï, èìåþùèõ ïîëèîêñèàëêèëåíîâóþ ãðóïïó, â êîòîðîé ð
ðàâíî 2, êîãäà ðàññìàòðèâàåòñ  åãî äèñïåðñè  â ðàñòâîðå, àáñîðáèðóþùåì êèñëîòíûé ãàç.

m ïðåäñòàâë åò ñîáîé öåëîå ÷èñëî îò 10 äî 200. Êîãäà m ìåíüøå 10, ïðîòèâîïåííûå
ñâîéñòâà íåäîñòàòî÷íû, à êîãäà m áîëüøå 200, â çêîñòü ðàñòâîðà ñòàíîâèòñ  âûñîêîé è
ñíèæàåòñ  ïðèãîäíîñòü, è îáà âàðèàíòà íåæåëàòåëüíû. Ïðåäïî÷òèòåëüíî m êîëåáëåòñ  îò
15 äî 150, n ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàâíî 0 èëè öåëîìó ÷èñëó îò 1 äî 50. Êîãäà n ðàâíî 0,
ïîëèîêñèàëêèëåíñîäåðæàùà  ãðóïïà, ïðåäñòàâëåííà  ôîðìóëîé (2), ïðèñóòñòâóåò íà îáîèõ
åå êîíöàõ. Êîãäà n áîëüøå 50, ñèëîêñàíîâûå ñåãìåíòû â öåëîé ñòðóêòóðå óìåíüøåíû, èç-
çà ÷åãî ïðîòèâîïåííûå ñâîéñòâà ñòàíîâ òñ  íåäîñòàòî÷íûìè, ÷òî íåæåëàòåëüíî.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî q ðàâíî öåëîìó ÷èñëó îò 5 äî 50. Êîãäà q ìåíüøå 5, äèñïåðñèîííûå
ñâîéñòâà â âîäå ñòàíîâ òñ  íåäîñòàòî÷íûìè, à êîãäà q áîëüøå 50, ñíèæåíû ïðîòèâîïåííûå
ñâîéñòâà, è îáà âàðèàíòà íåæåëàòåëüíû. Îñîáåííî q ïðåäïî÷òèòåëüíî ðàâíî îò 7 äî 40,
êîãäà ðàññìîòðåíû ïðîòèâîïåííûå è äèñïåðñèîííûå ñâîéñòâà. Ïðèìåðû âêëþ÷àþò â ñåá 
ñîåäèíåíè , ïðåäñòàâëåííûå íèæå, â êîòîðûõ Ìå îáîçíà÷àåò ìåòèëüíóþ ãðóïïó, ÅÎ
îáîçíà÷àåò îêñèýòèëåíîâóþ ãðóïïó è ÐÎ îáîçíà÷àåò îêñèïðîïèëåíîâóþ ãðóïïó.
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Ïðåäïî÷òèòåëüíî, åñëè â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà äë  ïðî âëåíè  ïðîòèâîïåííûõ ñâîéñòâ
áåðåòñ  ñìåñü îò 50 äî 99 ìàñ.% îðãàíîïîëèñèëîêñàíà, èìåþùåãî ïîëèîêñèàëêèëåíîâóþ
ãðóïïó, ïðåäñòàâëåííîãî ôîðìóëîé (1), è îò 1 äî 50 ìàñ.% ìåëêîçåðíèñòîãî ïîðîøêà
êðåìíåçåìà, èìåþùåãî óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü ïî ÁÅÒ 50 ì2/ã èëè áîëåå, â êîëè÷åñòâå îò
0.1 äî 5000 ÷/ìëí â äîáàâêå äë  óäàëåíè  êèñëîòíîãî ãàçà. Ìåëêîçåðíèñòûé ïîðîøîê
êðåìíåçåìà èñïîëüçóåòñ  äë  ñîõðàíåíè  ïðîòèâîïåííûõ ñâîéñòâ. Òèï ìåëêîçåðíèñòîãî
ïîðîøêà êðåìíåçåìà íå îãðàíè÷åí äî òåõ ïîð, ïîêà îí èìååò óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü ïî ÁÅÒ
50 ì2/ã èëè áîëåå. Ïðèìåí åìûé ìåëêîçåðíèñòûé ïîðîøîê êðåìíåçåìà ìîæåò áûòü
âëàæíûì èëè ñóõèì êðåìíåçåìîì. Ïðèìåðû ìåëêîçåðíèñòîãî ïîðîøêà êðåìíåçåìà
âêëþ÷àþò îñàæäåííûé êðåìíåçåì, êñåðîãåëü êðåìíåçåìà, äûìîîáðàçîâàííûé êðåìíåçåì è
êðåìíåçåì ñ ïîâåðõíîñòüþ, ìîäèôèöèðîâàííîé îðãàíè÷åñêèìè ñèëèëüíûìè ãðóïïàìè, â
÷àñòíîñòè àýðîãåëü (òîðãîâà  ìàðêà Nippon Aerogel K.K.), Nipsil (òîðãîâà  ìàðêà
Nippon Silica K.K.) è Cabosil (òîðãîâà  ìàðêà Cabot). Ìåëêîçåðíèñòûé ïîðîøîê
êðåìíåçåìà ïðåäïî÷òèòåëüíî èìååò óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü ïî ÁÅÒ 50 ì2/ã èëè áîëåå.
Åñëè åãî óäåëüíà  ïîâåðõíîñòü ïî ÁÅÒ ìåíüøå 50 ì2/ã, ïðîòèâîïåííûå ñâîéñòâà
ñíèæàþòñ . Êðåìíåçåì ñ óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ ïî ÁÅÒ 100 ì2/ã èëè áîëåå îñîáåííî
ïðåäïî÷òèòåëåí äë  ïðîòèâîïåííûõ ñâîéñòâ. Îòíîøåíèå îðãàíîïîëèñèëîêñàíà,
ñîäåðæàùåãî ïîëèîêñèàëêèëåíîâóþ ãðóïïó, ê ìåëêîçåðíèñòîìó ïîðîøêó êðåìíåçåìà â
ñìåñè ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë åò îò 50 äî 99/îò 50 äî 1 ìàñ.% ñ òî÷êè çðåíè 
ïðèãîäíîñòè è ñòàáèëüíûõ ïðîòèâîïåííûõ ñâîéñòâ. Åñëè ñîäåðæàíèå ìåëêîçåðíèñòîãî
ïîðîøêà êðåìíåçåìà ìåíüøå 1 ìàñ.%, ïðîòèâîïåííûå ñâîéñòâà íå ñîõðàí þòñ . Åñëè åãî
ñîäåðæàíèå áîëüøå 50 ìàñ.%, ñìåñü ñ îðãàíîïîëèñèëîêñàíîì, èìåþùèì
ïîëèîêñèàëêèëåíîâóþ ãðóïïó, ñòàíîâèòñ  î÷åíü â çêîé è íåïðèãîäíà äë  ïðîìûøëåííîñòè.
Îñîáåííî ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæàíèå ìåëêîçåðíèñòîãî ïîðîøêà êðåìíåçåìà îò 2 äî 40
ìàñ.%.

Ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî ìîæåò áûòü äîáàâëåíî â ðàñòâîð àìèíà äë  óäàëåíè 
êèñëîòíîãî ãàçà ñ öåëüþ óëó÷øåíè  äèñïåðñíîñòè ñìåñè îðãàíîïîëèñèëîêñàíà, èìåþùåãî
ïîëèîêñèàëêèëåíîâóþ ãðóïïó, è ìåëêîçåðíèñòîãî ïîðîøêà êðåìíåçåìà â âîäíîì ðàñòâîðå.
Èñïîëüçóåìûå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà âêëþ÷àþò â ñåá  íåèîííûå, êàòèîííûå

Ñòðàíèöà: 7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 335 581 C2

èëè àíèîííûå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà, ïðåäïî÷òèòåëüíî íåèîííûå
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà. Èõ ïðèìåðû âêëþ÷àþò ïîëèîêñèýòèëåíàëêèëýôèð,
ïîëèîêñèýòèëåíàëêèëôåíèëýôèð, ñëîæíûé ýôèð ñîðáèòà è æèðíîé êèñëîòû, ñëîæíûé ýôèð
ãëèöåðèíà è æèðíîé êèñëîòû, ñëîæíûé ýôèð ñàõàðîçû è æèðíîé êèñëîòû, ñëîæíûé ýôèð
ïîëèîêñèýòèëåíà è âûñøåé æèðíîé êèñëîòû, ïîëèîêñèýòèëåíðèöèíîâûé ýôèð, ñîëü
àëêèëáåíçîëñóëüôîíîâîé êèñëîòû è ñîëü âûñøåé àëêèëñóëüôîíîâîé êèñëîòû. Êîãäà
èñïîëüçóþòñ  ýòè ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà, ñìåñü ñîäåðæèò ñïåöèôè÷åñêè
ñìåøàííûå êîëè÷åñòâà îò 50 äî 98 ìàñ.% îðãàíîïîëèñèëîêñàíà, èìåþùåãî
ïîëèîêñèàëêèëåíîâóþ ãðóïïó, ïðåäñòàâëåííîãî ôîðìóëîé (1), îò 1 äî 50 ìàñ.%
ìåëêîçåðíèñòîãî ïîðîøêà êðåìíåçåìà, èìåþùåãî óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü ïî ÁÅÒ 50 ì2/ã
èëè áîëåå, è îò 1 äî 40 ìàñ.% ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà. Åñëè äîáàâëåííîå
êîëè÷åñòâî ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà áîëüøå 40 ìàñ.%, ïðîòèâîïåííûå ñâîéñòâà
óìåíüøàþòñ , ÷òî íåæåëàòåëüíî.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå äîïîëíèòåëüíî îáåñïå÷èâàåò ñïîñîá óäàëåíè  êèñëîòíîãî ãàçà
ïóòåì ïîäà÷è ðàñòâîðà àìèíà äë  óäàëåíè  êèñëîòíîãî ãàçà, êîòîðûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé
âîäíûé ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé 40 ìàñ.% àìèíà èëè áîëåå, è ñîäåðæèò ñìåñü
îðãàíîïîëèñèëîêñàíà, èìåþùåãî ïîëèîêñèàëêèëåíîâóþ ãðóïïó, è ìåëêîçåðíèñòîãî ïîðîøêà
êðåìíåçåìà â êîëè÷åñòâå îò 0,1 äî 5000 ÷/ìëí, ñ âåðõíåé ÷àñòè êîëîííû àáñîðáöèè
êèñëîòíîãî ãàçà, ââîä  ïðèðîäíûé ãàç, ñîäåðæàùèé êèñëîòíûé ãàç, ñ íèæíåé ÷àñòè
êîëîííû àáñîðáöèè è ïîäâåðãà  èõ âçàèìîäåéñòâèþ â ïðîòèâîòîêå ïðè òåìïåðàòóðå îò 60
äî 85°Ñ (ñì. ôèã.1). Íà äàííîì ýòàïå êèñëîòíûé ãàç ïîãëîùàåòñ  àìèíîì. Âîäíûé ðàñòâîð
àìèíà, êîòîðûé àáñîðáèðîâàë êèñëîòíûé ãàç, âûõîäèò èç íèæíåé ÷àñòè êîëîííû, ââîäèòñ 
â âåðõíþþ ÷àñòü êîëîííû ðåãåíåðàöèè àìèíà è íàãðåâàåòñ  äî òåìïåðàòóðû îò 90 äî
136°Ñ â êîëîííå ðåãåíåðàöèè ïóòåì âçàèìîäåéñòâè  â ïðîòèâîòîêå ñ ïàðîì èç ðåáîéëåðà,
ãäå êèñëîòíûé ãàç óäàë åòñ  èç âîäíîãî ðàñòâîðà àìèíà. Âîäíûé ðàñòâîð, êîòîðûé
âûñâîáîäèë êèñëîòíûé ãàç, ïîñòóïàåò â ðåáîéëåð è çàòåì âîçâðàùàåòñ  â íèæíþþ ÷àñòü
êîëîííû ðåãåíåðàöèè â ôîðìå äâóõôàçíîãî ïîòîêà ïàðà è âîäíîãî ðàñòâîðà àìèíà,
íàãðåòîãî äî âûñîêîé òåìïåðàòóðû. Âîäíûé ðàñòâîð àìèíà ñ âûñîêîé òåìïåðàòóðîé
âûõîäèò ñî äíà êîëîííû è ïîñòóïàåò îï òü â êîëîííó àáñîðáöèè ïîñëå îõëàæäåíè . Êàê
îïèñàíî âûøå, íåðæàâåþùà  ñòàëü êîððîäèðóåò ïðè ðàáîòå â æåñòêèõ óñëîâè õ â òå÷åíèå
äëèòåëüíîãî ïåðèîäà âðåìåíè.

Òåì íå ìåíåå îáíàðóæåíî, ÷òî êîððîçè  ìîæåò áûòü çàìåòíî ñíèæåíà ïóòåì ïðèìåíåíè 
äîáàâêè äë  ðàñòâîðà àìèíà äë  óäàëåíè  êèñëîòíîãî ãàçà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .
Êîððîçèîííà  îêðóæàþùà  ñðåäà áûëà ñîçäàíà â èñïûòàòåëüíîé òðóáå, íàõîä ùåéñ  â
àâòîêëàâå â ëàáîðàòîðèè, ñ öåëüþ îïðåäåëåíè  ýôôåêòà èíãèáèðîâàíè  êîððîçèè ïóòåì
ïîãðóæåíè  â íåå òåñòîâîãî îáðàçöà óãëåðîäèñòîé ñòàëè. Ñêîðîñòü êîððîçèè âû÷èñë ëè,
îñíîâûâà ñü íà óìåíüøåíèè ìàññû îáðàçöà óãëåðîäèñòîé ñòàëè ïîñëå òåñòà ïîãðóæåíè .
Ðåçóëüòàò ïîêàçàí íà ôèã.2. Êîððîçè  óâåëè÷èëàñü ïðè äîáàâëåíèè 1% ñèëèêîíîâîé
ýìóëüñèè 1 ñðàâíèòåëüíîãî ïðèìåðà 2 (áóäåò îïèñàí íèæå). Êîððîçè  äîïîëíèòåëüíî
óâåëè÷èëàñü ïðè äîáàâëåíèè 3% ñèëèêîíîâîé ýìóëüñèè 1 ñðàâíèòåëüíîãî ïðèìåðà 2.
Êîððîçè  áûëà ïîäàâëåíà äîáàâëåíèåì ñèëèêîíîâîé ñìåñè 2 ñðàâíèòåëüíîãî ïðèìåðà 1
(áóäåò îïèñàí íèæå). Ýôôåêò ïîäàâëåíè  óâåëè÷èëñ  ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè
äîáàâêè. Êîððîçè  áûëà çàìåòíî ïîäàâëåíà äîáàâëåíèåì ñèëèêîíîâîé ñìåñè 1 ïðèìåðà 1
(áóäåò îïèñàí íèæå). Ñêîðîñòü êîððîçèè ñíèçèëàñü â 10 ðàç ïðè äîáàâëåíèè 3%
ñèëèêîíîâîé ñìåñè 1 ïðèìåðà 1.

Ìåõàíèçì ïðîòèâîêîððîçèè íå áûë îáú ñíåí. Òåì íå ìåíåå ïðåäïîëîæåíî, ÷òî â
ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì, ñìåñü îðãàíîïîëèñèëîêñàíà, èìåþùåãî
ïîëèîêñèàëêèëåíîâóþ ãðóïïó, è ìåëêîçåðíèñòîãî ïîðîøêà êðåìíåçåìà òåðìè÷åñêè
ðàçëàãàëàñü âî âðåì  ðàáîòû àïïàðàòà, îáðàçó  âîäîîòòàëêèâàþùóþ ìåòèëñèëîêñàíîâóþ
çàùèòíóþ ïëåíêó íà ïîâåðõíîñòè óãëåðîäèñòîé ñòàëè è íåðæàâåþùåé ñòàëè ìàòåðèàëîâ
àïïàðàòà, ÷òî ïðèâåëî ê ïðîòèâîêîððîçèéíûì ñâîéñòâàì.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, áûëî îïðåäåëåíî, ÷òî ïåíîîáðàçîâàíèå, êîòîðîå ÷àñòî èìååò ìåñòî ñ
íà÷àëà ðàáîòû â êîëîííå àáñîðáöèè êèñëîòíîãî ãàçà, â êîòîðîé ïðèðîäíûé ãàç è âîäíûé
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ðàñòâîð àìèíà âçàèìîäåéñòâóþò â ïðîòèâîòîêå, âûçûâà  ðàçëè÷íûå ïðîáëåìû, òàêèå êàê
íèçêà  ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, áûëî ñíèæåíî ïðè èñïîëüçîâàíèè äîáàâêè äë  ðàñòâîðà äë 
óäàëåíè  êèñëîòíîãî ãàçà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî ïåíîîáðàçîâàíèå
áûëî ïîäàâëåíî ïîòîìó, ÷òî ñìåñü, íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , îðãàíîïîëèñèëîêñàíà,
èìåþùåãî ïîëèîêñèàëêèëåíîâóþ ãðóïïó, è ìåëêîçåðíèñòîãî ïîðîøêà êðåìíåçåìà èìååò
çàìå÷àòåëüíûå ïðîòèâîïåííûå ñâîéñòâà, è êîëè÷åñòâî ñèëèêîíà, ïðèëèïàþùåãî ê
àïïàðàòó, áûëî ñíèæåíî áëàãîäàð  óìåíüøåíèþ êîëè÷åñòâà äîáàâêè, äîáàâëåííîé ê
âîäíîìó ðàñòâîðó àìèíà.

Ïðèìåðû
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå äîïîëíèòåëüíî îïèñàíî ïðèìåðàìè, íî íå îãðàíè÷åíî ýòèì.
Ïðèìåð 1
Èñïîëüçó  óñòðîéñòâî äë  àáñîðáöèè êèñëîòíîãî ãàçà, ïîêàçàííûé íà ôèã.1,

ïðîâîäèëàñü íåïðåðûâíà  îïåðàöè  ïî óäàëåíèþ êèñëîòíîãî ãàçà â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî
ïåðèîäà - 24 ìåñ öåâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèðîäíîãî ãàçà, ïðîèçâîäèìîãî íà ãàçîâîì ïîëå
Minami Nagaoka (ñîäåðæàùèì îêîëî 6% óãîëüíîãî êèñëîòíîãî ãàçà è îêîëî 5 ÷/ìëí
ñóëüôèäà âîäîðîäà), è 28 êë âîäíîãî 65% ðàñòâîðà äèãëèêîëüàìèíà â êà÷åñòâå
ïîãëîòèòåë  êèñëîòíîãî ãàçà, è ïðè äîáàâëåíèè ñìåñè (ñèëèêîíîâà  ñìåñü 1), â êà÷åñòâå
ïðîòèâîïåííîé äîáàâêè, èç 250 ìë ñìåñè (ñèëèêîíîâà  ñìåñü À), êîòîðà  ñîäåðæèò 85
ìàñ. ÷àñòåé îðãàíîïîëèñèëîêñàíà, èìåþùåãî ïîëèîêñèàëêèëåíîâóþ ãðóïïó,
ïðåäñòàâëåííîãî ôîðìóëîé (5), 5 ìàñ. ÷àñòåé ïîëèîêñèýòèëåííîíèëôåíèëýôèðà (ÅÎ 10
ìîëü), è 10 ìàñ. ÷àñòåé Aerogel 200 (òîðãîâà  ìàðêà Nippon Aerogel K.K., èìåþùà 
óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü 200 ì2/ã) ñ 1750 ìë âîäû, ñ âåðõíåé ÷àñòè êîëîíû àáñîðáöèè
êèñëîòíîãî ãàçà, îñíîâûâà ñü íà ñîñòî íèè ïåíîîáðàçîâàíè  â êîëîííå àáñîðáöèè
êèñëîòíîãî ãàçà.

Ôèã.3 ïîêàçûâàåò, ñêîëüêî ðàç â äåíü äîáàâë ëè ñèëèêîíîâóþ ñìåñü 1 (ïðèìåð 1).
ßñíî, ÷òî, çà èñêëþ÷åíèåì ïåðèîäîâ âðåìåíè ñðàçó ïîñëå íà÷àëüíîãî íàïîëíåíè , ÷èñëî
äîáàâëåíèé ñèëèêîíîâîé ñìåñè 1 îñòàâàëîñü íåáîëüøèì, ìåí  ñü îò 5 äî 15 ðàç â äåíü, è
ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñèëèêîíîâà  ñìåñü À îáëàäàåò çàìå÷àòåëüíûì ýôôåêòèâíûì
ïðîòèâîïåííûì ýôôåêòîì.

Äë  ïðåäîòâðàùåíè  ïåíîîáðàçîâàíè  âî âðåì  ðàáîòû 12,5 ìë âûøåîïèñàííîé
ñèëèêîíîâîé ñìåñè 1 ðàñòâîð ëè â âîäå è äîáàâë ëè. Êîëè÷åñòâî âîäíîãî 65% ðàñòâîðà
äèãëèêîëüàìèíà ñîñòàâë åò 28 êë. Èçìåíåíèå ÷èñëà äîáàâëåíè  ñèëèêîíîâîé ñìåñè 1
ïîêàçàíî íà ôèã.3. Çà èñêëþ÷åíèåì ïåðèîäà âðåìåíè ñðàçó ïîñëå íà÷àëüíîãî íàïîëíåíè 
÷èñëî íàïîëíåíèé â äåíü (ðàâíîå ÷èñëó ðàç âñïåíèâàíèé) ñîõðàí ëîñü íåáîëüøèì,
ìåí  ñü îò íåñêîëüêèõ äî íåñêîëüêèõ äþæèí ðàç (â ýòîì óñòðîéñòâå äë  óäàëåíè 
êèñëîòíîãî ãàçà). Áûëî îïðåäåëåíî, ÷òî äîáàâêà îáëàäàåò çàìå÷àòåëüíûì ýôôåêòèâíûì
ïðîòèâîïåííûì ýôôåêòîì.

Âîäíûé ðàñòâîð äèãëèêîëüàìèíà, êîòîðûé àáñîðáèðîâàë êèñëîòíûé ãàç, îòáèðàëè èç
óñòàíîâêè ñðàçó, ÷åðåç îäèí ìåñ ö è ÷åðåç äâà ìåñ öà ïîñëå íà÷àëüíîãî äîáàâëåíè 
ñèëèêîíîâîé ñìåñè 1, è îïðåäåë ëè èçìåíåíèå ñòåïåíè êîððîçèè íåðæàâåþùåé ñòàëè.
Îòîáðàííûé âîäíûé ðàñòâîð äèãëèêîëüàìèíà ïîìåùàëè â àâòîêëàâ è êàìåðó, â êîòîðóþ
ïîìåùàëè òåñòîâûé îáðàçåö, âðàùàëè ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå è â
ïîòîêå ãàçà óãîëüíîé êèñëîòû ñ öåëüþ âû÷èñëåíè  ñêîðîñòè êîððîçèè, îñíîâûâà ñü íà
óìåíüøåíèè ìàññû òåñòîâîãî îáðàçöà. Ðåçóëüòàò ïîêàçàí íà ôèã.4. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî
êîððîçè  îòíîñèòåëüíî óâåëè÷èâàëàñü ìåñ ö ñïóñò  ïîñëå íà÷àëüíîãî äîáàâëåíè 
ñèëèêîíîâîé ñìåñè 1, íî ýôôåêòèâíî ïîäàâë ëàñü ÷åðåç äâà ìåñ öà ïîñëå íà÷àëà
äîáàâëåíè . Ýòîò ðåçóëüòàò äîêàçûâàåò ýôôåêò èíãèáèðîâàíè  êîððîçèè, äåéñòâóþùèé íà
íåðæàâåþùóþ ñòàëü.

Áûëà îïðåäåëåíà òîëùèíà îñòàþùåéñ  ñòàëè (ñòàëü SUS 304L) îáîëî÷êè êîëîííû
ðåãåíåðàöèè ñïóñò  24 ìåñ öà ïîñëå íà÷àëüíîãî äîáàâëåíè . Ðåçóëüòàò ïîêàçàí íà ôèã.5.
Àáñöèññà ôèã.5 ïîêàçûâàåò íîìåð, ñîîòâåòñòâóþùèé êàæäîé îáîëî÷êå êîëîííû
ðåãåíåðàöèè. Ìåíüøèå íîìåðà îçíà÷àþò íèæíèå îáîëî÷êè. Îðäèíàòà ïîêàçûâàåò
îñòàâøóþñ  òîëùèíó â ìì. Í7-Í13 îçíà÷àþò ãîäû, êîãäà áûëà èçìåðåíà îñòàâøà ñ 
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òîëùèíà îáîëî÷êè ðåãåíåðàöèè. Í7 îçíà÷àåò, ÷òî èçìåðåíèå áûëî ñäåëàíî íà 7îé ãîä.
Í13 îçíà÷àåò, ÷òî èçìåðåíèå áûëî ñäåëàíî íà 13ûé ãîä. Êîãäà áûëà äîáàâëåíà
ñèëèêîíîâà  ñìåñü 1, óìåíüøåíèå òîëùèíû ïðîäîëæàëîñü îò Í11 äî Í13. Ïî
ñîïîñòàâëåíèþ ñðàâíèòåëüíûõ ïðèìåðîâ 1 è 2, â êîòîðûõ óìåíüøåíèå òîëùèíû
ïðîäîëæàëîñü îò Í7 äî Í9 è îò Í9 äî Í11 ñîîòâåòñòâåííî, áûëî îïðåäåëåíî, ÷òî
óìåíüøåíèå òîëùèíû áûëî ïîäàâëåíî â ïðèìåðå 1 ïóòåì ïðèìåíåíè  ñèëèêîíîâîé ñìåñè
1. Ýòî áûëî îñîáåííî çàìåòíî äë  îáîëî÷åê ñ íîìåðàìè âûøå 11 ãî ïðè áîëåå íèçêèõ
òåìïåðàòóðàõ. Ýòî äîêàçàëî, ÷òî ñèëèêîíîâà  ñìåñü 1 îáëàäàåò èíãèáèðóþùèì êîððîçèþ
ýôôåêòîì â óñòðîéñòâå.

Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð 1
Èñïîëüçó  óñòðîéñòâî äë  àáñîðáöèè êèñëîòíîãî ãàçà, ïîêàçàííûé íà ôèã.1,

ïðîâîäèëàñü íåïðåðûâíà  ýêñïëóàòàöè  ïî óäàëåíèþ êèñëîòíîãî ãàçà â òå÷åíèå
äëèòåëüíîãî ïåðèîäà - 24 ìåñ öåâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèðîäíîãî ãàçà, ïðîèçâîäèìîãî íà
ãàçîâîì ïîëå Minami Nagaoka (ñîäåðæàùèì îêîëî 6% óãîëüíîãî êèñëîòíîãî ãàçà è îêîëî 5
÷/ìëí ñóëüôèäà âîäîðîäà), è 28 êë âîäíîãî 65% ðàñòâîðà äèãëèêîëüàìèíà â êà÷åñòâå
ïîãëîòèòåë  êèñëîòíîãî ãàçà, è ïðè äîáàâëåíèè ñìåñè (ñèëèêîíîâà  ñìåñü 2), â êà÷åñòâå
ïðîòèâîïåííîé äîáàâêè, èç 170 ìë ñìåñè (ñèëèêîíîâà  ñìåñü Â), êîòîðà  ñîäåðæèò 94
ìàñ. ÷àñòè îðãàíîïîëèñèëîêñàíà, èìåþùåãî ïîëèîêñèàëêèëåíîâóþ ãðóïïó, ïðåäñòàâëåííîãî
ôîðìóëîé (5), è 6 ìàñ. ÷àñòåé ïîëèîêñèýòèëåííîíèëôåíèëýôèðà (ÅÎ 10 ìîëü) ñ 1830 ìë
âîäû, ñ âåðõíåé ÷àñòè êîëîíû àáñîðáöèè êèñëîòíîãî ãàçà, îñíîâûâà ñü íà ñîñòî íèè
ïåíîîáðàçîâàíè  â êîëîííå àáñîðáöèè êèñëîòíîãî ãàçà.

Ôèã.3 ïîêàçûâàåò ÷èñëî äîáàâëåíèé ñèëèêîíîâîé ñìåñè 2 â äåíü (ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð
1). Â ýòîò ïåðèîä, âñëåäñòâèå íèçêîãî óðîâí  çàãð çíåíè  â óñòàíîâêå, ÷èñëî
äîáàâëåíèé áûëî íåâåëèêî - îò 15 äî 20 ðàç â äåíü. Òåì íå ìåíåå ýòî ÷èñëî èíîãäà
óâåëè÷èâàëîñü äî îò 30 äî 50 ðàç â äåíü. Â ïîñëåäíèé ïåðèîä ðàáîòû ýòî ÷èñëî áûëî
áîëüøå, ÷åì 75 ðàç â äåíü, è áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïåíîîáðàçîâàíèå íå ìîãëî áûòü
ñíèæåíî.

Ñðåäíåå ÷èñëî äîáàâëåíèé ñèëèêîíîâîé ñìåñè 2 â äåíü (êîòîðîå ðàâíî ÷èñëó
âñïåíèâàíèé) ðàâí ëîñü 20 è åùå íåñêîëüêî. Òåì íå ìåíåå â ïîñëåäíèé ïåðèîä ðàáîòû îíî
áûëî áîëüøå 70, è áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñìåñü 2 íåýôôåêòèâíà â ïîíèæåíèè
ïåíîîáðàçîâàíè , êîòîðîå òðåáîâàëîñü äë  áåçîïàñíîé ðàáîòû óñòàíîâêè.

Áûëà îïðåäåëåíà òîëùèíà îñòàþùåéñ  ñòàëè (ñòàëü SUS 304L) îáîëî÷êè êîëîííû
ðåãåíåðàöèè ñïóñò  24 ìåñ öà ïîñëå íà÷àëüíîãî äîáàâëåíè . Ðåçóëüòàò ïîêàçàí íà ôèã.5.
Êîãäà èñïîëüçîâàëè ñèëèêîíîâóþ ñìåñü 2, óìåíüøåíèå òîëùèíû ïðîäîëæàëîñü îò Í7 äî
Í9. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî êîððîçè  çà ïðåäåëàìè äîïóñòèìîãî óðîâí  ïðîèñõîäèëà äë 
îáîëî÷åê îò 7 äî 1.

Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð 2
Èñïîëüçó  óñòðîéñòâî äë  àáñîðáöèè êèñëîòíîãî ãàçà, ïîêàçàííûé íà ôèã.1,

ïðîâîäèëàñü íåïðåðûâíà  ýêñïëóàòàöè  ïî óäàëåíèþ êèñëîòíîãî ãàçà â òå÷åíèå
äëèòåëüíîãî ïåðèîäà - 24 ìåñ öåâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèðîäíîãî ãàçà, ïðîèçâîäèìîãî íà
ãàçîâîì ïîëå Minami Nagaoka (ñîäåðæàùèì îêîëî 6% óãîëüíîãî êèñëîòíîãî ãàçà è îêîëî 5
÷/ìëí ñóëüôèäà âîäîðîäà), è 28 êë âîäíîãî 65% ðàñòâîðà äèãëèêîëüàìèíà â êà÷åñòâå
ïîãëîòèòåë  êèñëîòíîãî ãàçà, è ïðè äîáàâëåíèè ñìåñè (ñèëèêîíîâà  ñìåñü 3), â êà÷åñòâå
ïðîòèâîïåííîé äîáàâêè, èç 250 ìë ñìåñè (ñèëèêîíîâà  ýìóëüñè  1), ïîëó÷åííîé
äîáàâëåíèåì è ýìóëüãèðîâàíèåì 100 ìàñ. ÷àñòåé ñìåñè, ñîäåðæàùåé 90 ìàñ. ÷àñòåé
äèìåòèëïîëèñèëîêñàíà ñ â çêîñòüþ 1000 ìì2/ñ è 10 ìàñ. ÷àñòåé ìåëêîçåðíèñòîãî
ïîðîøêà êðåìíåçåìà NipsilHD-2 (òîðãîâà  ìàðêà Nippon Silica K.K.; óäåëüíà 
ïîâåðõíîñòü 300 ì2/ã), 15 ìàñ. ÷àñòåé ìîíîñòåàðàòà ñîðáèòà, 20 ìàñ. ÷àñòåé
ìîíîñòåàðàòà ïîëèîêñèýòèëåíà (ÅÎ 55 ìîëü) è 315 ìàñ. ÷àñòåé âîäû, ñ 1750 ìë âîäû, ñ
âåðõíåé ÷àñòè êîëîíû àáñîðáöèè êèñëîòíîãî ãàçà, îñíîâûâà ñü íà ñîñòî íèè
ïåíîîáðàçîâàíè  â êîëîííå àáñîðáöèè êèñëîòíîãî ãàçà.

Ôèã.3 ïîêàçûâàåò ÷èñëî äîáàâëåíèé ñèëèêîíîâîé ñìåñè 1 â äåíü (ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð
2). Â ýòîò ïåðèîä áûë òîëüêî êîðîòêèé ïåðèîä âðåìåíè, â êîòîðîì ÷èñëî äîáàâëåíèé
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äîáàâêè, îñíîâûâà ñü íà ñîñòî íèè ïåíîîáðàçîâàíè , áûëî íåáîëüøèì, òàêèì êàê îò 10 äî
15 ðàç â äåíü. Òåì íå ìåíåå â áîëüøåé ÷àñòè ïåðèîäà ýòî ÷èñëî èçìåí ëîñü â âûñîêîé
ñòåïåíè îò 30 äî 50 ðàç â äåíü, è áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ýòî ÷èñëî íåïðèåìëåìî.

Äë  ïðåäîòâðàùåíè  ïåíîîáðàçîâàíè  âî âðåì  ðàáîòû 62,5 ìë âûøåîïèñàííîé
ñèëèêîíîâîé ýìóëüñèè 1 ðàñòâîðèëè â âîäå äë  äîáàâëåíè . Êîëè÷åñòâî âîäíîãî 65%
ðàñòâîðà äèãëèêîëüàìèíà ñîñòàâë ëî 28 êë. Ôèã.3 ïîêàçûâàåò èçìåíåíèå ÷èñëà ðàç
äîáàâëåíè . ×èñëî ðàç äîáàâëåíèé ñèëèêîíîâîé ýìóëüñèè 1 (ðàâíîå ÷èñëó ðàç
âñïåíèâàíèé) áûëî îò 15 äî 50. Òåì íå ìåíåå â ïîñëåäíåì ïåðèîäå ýòî ÷èñëî áûëî áîëüøå
50, êîãäà áûëî òðóäíî áåçîïàñíî ýêñïëóàòèðîâàòü óñòàíîâêó. Áûëî îïðåäåëåíî, ÷òî
ïðîòèâîïåííûé ýôôåêò áûë íåäîñòàòî÷åí.

Áûëà îïðåäåëåíà òîëùèíà îñòàþùåéñ  ñòàëè (ñòàëü SUS 304L) îáîëî÷êè êîëîííû
ðåãåíåðàöèè ñïóñò  24 ìåñ öà ïîñëå íà÷àëüíîãî äîáàâëåíè . Ðåçóëüòàò ïîêàçàí íà ôèã.5.
Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî êîððîçè  çà ïðåäåëàìè äîïóñòèìîãî óðîâí  ïðîèñõîäèëà â áîëüøåé
ñòåïåíè, ÷åì â ïðèìåðå 1 è îòíîñèòåëüíîì ïðèìåðå 1, äë  îáîëî÷åê îò 6îé äî 18îé. Â
öåëîì ñêîðîñòü êîððîçèè áûëà âûøå, ÷åì â ñðàâíèòåëüíîì ïðèìåðå 1, è
ïðîòèâîêîððîçèîííûé ýôôåêò áûë íåóäîâëåòâîðèòåëüíûì.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá óäàëåíè  êèñëîòíîãî ãàçîâîãî êîìïîíåíòà èç íåîáðàáîòàííîãî ãàçà,

âêëþ÷àþùèé âçàèìîäåéñòâèå íåîáðàáîòàííîãî ãàçà, ñîäåðæàùåãî êèñëîòíûé ãàçîâûé
êîìïîíåíò, ñ âîäíûì ðàñòâîðîì 2-(2-àìèíîýòîêñè) ýòàíîëà, êîòîðûé ñîäåðæèò êîìïîçèöèþ
îðãàíîïîëèñèëîêñàíà, èìåþùåãî ïîëèîêñèàëêèëåíîâóþ ãðóïïó, è ìåëêîçåðíèñòîãî ïîðîøêà
êðåìíåçåìà.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì êîìïîçèöèþ äîáàâë þò, îñíîâûâà ñü íà ñîñòî íèè
ïåíîîáðàçîâàíè  â ñèñòåìå óäàëåíè  êèñëîòíîãî ãàçà.

3. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì óäåëüíà  ïîâåðõíîñòü ìåëêîçåðíèñòîãî ïîðîøêà êðåìíåçåìà
ðàâíà 50 ì2/ã èëè áîëåå.

4. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì êîëè÷åñòâî êîìïîçèöèè â âîäíîì ðàñòâîðå 2-(2-àìèíîýòîêñè)
ýòàíîëà ñîñòàâë åò  îò 0,1 äî 5000 ÷/ìëí.

5. Äîáàâêà äë  âîäíîãî ðàñòâîðà 2-(2-àìèíîýòîêñè) ýòàíîëà äë  óäàëåíè  êèñëîòíîãî
ãàçà, ñîäåðæàùà  êîìïîçèöèþ îðãàíîïîëèñèëîêñàíà, èìåþùåãî ïîëèîêñèàëêèëåíîâóþ
ãðóïïó, è ìåëêîçåðíèñòîãî ïîðîøêà êðåìíåçåìà, â êîëè÷åñòâå îò 0,1 äî 5000 ÷/ìëí, ïðè
ýòîì âîäíûé ðàñòâîð ñîäåðæèò 40 ìàñ.% èëè áîëåå 2-(2-àìèíîýòîêñè) ýòàíîëà.

6. Äîáàâêà ïî ï.5, êîòîðà  ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñìåñü îò 1 äî 50 ìàñ.%
ìåëêîçåðíèñòîãî ïîðîøêà êðåìíåçåìà, èìåþùåãî óäåëüíóþ ïîâåðõíîñòü 50 ì2/ã èëè
áîëåå, è îò 50 äî 99 ìàñ.% îðãàíîïîëèñèëîêñàíà, èìåþùåãî ïîëèîêñèàëêèëåíîâóþ ãðóïïó,
ïðåäñòàâëåííîãî ôîðìóëîé (1)

ãäå R1 îáîçíà÷àåò ìîíîâàëåíòíóþ óãëåâîäîðîäíóþ ãðóïïó, èìåþùóþ îò 1 äî 6 àòîìîâ
óãëåðîäà; X îáîçíà÷àåò àëêîêñèëüíóþ ãðóïïó, èìåþùóþ îò 1 äî 4 àòîìîâ óãëåðîäà,
ãèäðîêñèëüíóþ ãðóïïó, R1 èëè Y; Y îáîçíà÷àåò -R2O-(CpH2pO)q-R

3; R2 îáîçíà÷àåò
áèâàëåíòíóþ óãëåâîäîðîäíóþ ãðóïïó, èìåþùóþ îò 3 äî 6 àòîìîâ óãëåðîäà; R3 îáîçíà÷àåò
àòîì âîäîðîäà, óãëåâîäîðîäíóþ ãðóïïó, èìåþùóþ îò 1 äî 4 àòîìîâ óãëåðîäà, èëè
àöèëüíóþ ãðóïïó; m ðàâíî öåëîìó ÷èñëó îò 10 äî 200, ï ðàâíî 0 èëè öåëîìó ÷èñëó îò 1
äî 50, ð ðàâíî öåëîìó ÷èñëó îò 2 äî 4, q ðàâíî öåëîìó ÷èñëó îò 5 äî 50, ïðè÷åì êîãäà
ï ðàâíî 0, X ïðåäñòàâë åò ñîáîé Y.

7. Äîáàâêà ïî ï.5, êîòîðà  ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñìåñü îò 50 äî 98 ìàñ.%
îðãàíîïîëèñèëîêñàíà, èìåþùåãî ïîëèîêñèàëêèëåíîâóþ ãðóïïó, ïðåäñòàâëåííîãî ôîðìóëîé
(1), îò 1 äî 50 ìàñ.% ìåëêîçåðíèñòîãî ïîðîøêà êðåìíåçåìà, èìåþùåãî óäåëüíóþ
ïîâåðõíîñòü ïî ÁÅÒ 50 ì2/ã èëè áîëåå, è îò 1 äî 40 ìàñ.% íåèîíîãåííîãî ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíîãî âåùåñòâà.
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