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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîäãîòîâêè

íåôòè ê òðàíñïîðòó è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â
íåôòåãàçîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè ïðè
ïîäãîòîâêå ñåðíèñòûõ íåôòåé, ãàçîêîíäåíñàòîâ ñ
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñåðîâîäîðîäà è
ìåðêàïòàíîâ. Ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â ïîäãîòîâêå
ñåðîâîäîðîäñîäåðæàùåé íåôòè ïóòåì åå
ìíîãîñòóïåí÷àòîé ñåïàðàöèè, âêëþ÷àåò óäàëåíèå
ñîäåðæàùåãîñ  â íåôòè ñåðîâîäîðîäà ñåïàðàöèåé
ïðè ïîíèæåííîì äàâëåíèè (â âàêóóìå). Ñåïàðàöèþ
ïðîâîä ò ïðè äàâëåíèè, îáåñïå÷èâàþùåì

äîñòèæåíèå íå áîëåå 90%-íîé ñòåïåíè óäàëåíè 
ñîäåðæàùåãîñ  ñåðîâîäîðîäà, ïîñëå ÷åãî â íåôòü
ïðè ïåðåìåøèâàíèè ââîä ò õèìè÷åñêèé ðåàãåíò-
íåéòðàëèçàòîð, âç òûé â ýôôåêòèâíûõ
êîëè÷åñòâàõ, è ïîëó÷åííóþ ñìåñü âûäåðæèâàþò
ïðè òåìïåðàòóðå 15-65°Ñ â òå÷åíèå âðåìåíè,
äîñòàòî÷íîì äë  íåéòðàëèçàöèè ñîäåðæàùåãîñ  â
íåôòè ñåðîâîäîðîäà äî òðåáóåìîãî óðîâí .
Ñïîñîá ïîçâîë åò ñíèçèòü îñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå
ñåðîâîäîðîäà è ìåðêàïòàíîâ â òîâàðíîé íåôòè äî
óðîâí  ñîâðåìåííûõ òðåáîâàíèé ïðè ñîõðàíåíèè
å¸ âûñîêîãî âûõîäà. 11 ç.ï. ô-ëû, 1 èë., 1 òàáë.
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(54) HYDROGEN SULFIDE-CONTAINING OIL TREATMENT PROCESS

(57) Abstract: 
FIELD: crude oil treatment.
SUBSTANCE: invention relates to process

wherein high-sulfur oils and gas condensate with
high levels of hydrogen sulfide and mercaptans
are prepared for transportation. Process consists
in multistep separation including vacuum
separation of hydrogen sulfide. Separation is
carried out at pressure allowing separation no
more than 90% of total hydrogen sulfide, after
which oil is supplemented by effective amount of
neutralization reagent and resulting mixture is
then kept at 15 to 65°C over a period of time long
enough to neutralize hydrogen sulfide still
contained in oil to desired level.

EFFECT: lowered residual content of hydrogen

sulfide and mercaptans in commercial crude oil to
existing requirements without treatment loss.

12 cl, 1 dwg, 1 tbl, 12 ex
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáàì ïîäãîòîâêè íåôòè ê òðàíñïîðòó è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî â íåôòåãàçîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè ïðè ïîäãîòîâêå ñåðíèñòûõ
íåôòåé, ãàçîêîíäåíñàòîâ è èõ ñìåñåé (äàëåå íåôòè) ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñåðîâîäîðîäà
è ìåðêàïòàíîâ.

Èçâåñòåí ñïîñîá ïîäãîòîâêè íåôòè, â ò.÷. ñåðîâîäîðîäñîäåðæàùåé íåôòè, ïóòåì åå
ìíîãîñòóïåí÷àòîé ñåïàðàöèè, âêëþ÷àþùèé ïîäà÷ó ãàçà ïåðâîé ñòóïåíè ñåïàðàöèè
(ïðåäâàðèòåëüíî î÷èùåííîãî îò ñåðîâîäîðîäà) íà ñìåøåíèå ñ íåôòüþ â ñòóïåíè
ñåïàðàöèè íèçêîãî äàâëåíè . Ïðè ýòîì ñìåøåíèå íåôòè ñ ãàçîì ïðîèçâîä ò â âîñõîä ùåì
ãàçîæèäêîñòíîì ïîòîêå ïðè èñòèííîì îáúåìíîì ãàçîñîäåðæàíèè íåôòè 3-30 è ðàñ÷åòíîì
âðåìåíè âçàèìîäåéñòâè  (ïåðåìåøèâàíè ) ãàçà ñ íåôòüþ. Ïðè÷åì ïðè ïîäãîòîâêå
îáâîäíåííîé íåôòè ïåðåä ñìåøåíèåì ñ ãàçîì â íåôòü ïîäàþò ðåàãåíò-äåýìóëüãàòîð (àâò.
ñâèä. ÑÑÑÐ ¹ 1493280, Â 01 D 19/00, 1989 ã.).

Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì äàííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  òî, ÷òî ïðè ïîäãîòîâêå íåôòè ñ
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñåðîâîäîðîäà íå äîñòèãàåòñ  âûñîêà  ñòåïåíü óäàëåíè 
ñîäåðæàùåãîñ  ñåðîâîäîðîäà (ìåíåå 65%), è ïîäãîòîâëåííà  íåôòü ïî îñòàòî÷íîìó
ñîäåðæàíèþ ñåðîâîäîðîäà íå óäîâëåòâîð åò ïðåäú âë åìûì òðåáîâàíè ì.

Èçâåñòåí òàêæå ñïîñîá ïîäãîòîâêè ñåðîâîäîðîäñîäåðæàùåé íåôòè, âêëþ÷àþùèé
ìíîãîñòóïåí÷àòóþ ñåïàðàöèþ è îòäóâêó î÷èùåííûì îò ñåðîâîäîðîäà óãëåâîäîðîäíûì
ãàçîì â êîíöåâîé ñòóïåíè ñåïàðàöèè (â êîíöåâîì ñåïàðàòîðå) ïðè òåìïåðàòóðå 30-70°Ñ è

óäåëüíîì ðàñõîäå î÷èùåííîãî ãàçà 5-20 ì3 íà 1 ò íåôòè. Ïðè ýòîì î÷èñòêó ãàçîâ
ñåïàðàöèè ïðîâîä ò ïð ìûì êàòàëèòè÷åñêèì îêèñëåíèåì êèñëîðîäîì âîçäóõà ïðè ìîëüíîì
ñîîòíîøåíèè H2S:Î2=1:(0,55-0,6) ñ ïîñëåäóþùèì âûäåëåíèåì èç ðåàêöèîííûõ ãàçîâ
îáðàçóþùåéñ  ýëåìåíòíîé ñåðû (ïàò. ÐÔ ¹ 2071377, B 01 D 53/52, 19/00, 1997 ã.).

Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì óêàçàííîãî ñïîñîáà, ïðåï òñòâóþùèì åãî øèðîêîìó
ïðàêòè÷åñêîìó èñïîëüçîâàíèþ â ïðîìûøëåííîñòè,  âë þòñ  ñëîæíîñòü ïðîâåäåíè  â
ïðîìûñëîâûõ óñëîâè õ ïðîöåññà î÷èñòêè ãàçîâ ñåïàðàöèè ïð ìûì êàòàëèòè÷åñêèì
îêèñëåíèåì êèñëîðîäîì âîçäóõà ñ âûäåëåíèåì îáðàçóþùåéñ  ñåðû, áîëüøîé ðàñõîä
î÷èùåííîãî ãàçà íà îòäóâêó (5-20 ì3/ò íåôòè), óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíè  îáùåé ñåðû â
ïîäãîòîâëåííîé íåôòè èç-çà ñîäåðæàíè  â ãàçå îòäóâêè àýðîçîëüíîé ñåðû, à òàêæå
çàãð çíåíèå ïîäãîòîâëåííîé íåôòè êîððîçèîííîé ýëåìåíòíîé ñåðîé. Êðîìå òîãî, äàííûé
ñïîñîá íå îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå ïîäãîòîâëåííîé íåôòè, óäîâëåòâîð þùåé òðåáîâàíè ì
è íîðìàì ÃÎÑÒ Ð 51858-2002 ïî îñòàòî÷íîìó ñîäåðæàíèþ ñåðîâîäîðîäà (íå áîëåå 20
ppm).

Íàèáîëåå áëèçêèì ê ïðåäëàãàåìîìó èçîáðåòåíèþ  âë åòñ  ñïîñîá ïîäãîòîâêè
ñåðîâîäîðîäñîäåðæàùåé íåôòè ïóòåì åå ìíîãîñòóïåí÷àòîé ñåïàðàöèè, âêëþ÷àþùèé
óäàëåíèå ñîäåðæàùåãîñ  ñåðîâîäîðîäà ñåïàðàöèåé ïðè ïîíèæåííîì äàâëåíèè (â âàêóóìå),
ò.å. ñíèæåíèåì äàâëåíè  ñåïàðàöèè íåôòè â êîíöåâîì ñåïàðàòîðå íèæå àòìîñôåðíîãî
(«Íåôò íîå õîç éñòâî», ¹ 8, 1989 ã., ñ.51-53).

Äàííûé ñïîñîá â îòëè÷èå îò âûøåóêàçàííûõ èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ îñóùåñòâë åòñ  áåç
èñïîëüçîâàíè  î÷èùåííîãî îò ñåðîâîäîðîäà óãëåâîäîðîäíîãî ãàçà, ò.å. íå òðåáóåò
ñòðîèòåëüñòâà óñòàíîâêè ñåðîî÷èñòêè ãàçà, ÷òî çíà÷èòåëüíî óïðîùàåò ïðîâåäåíèå
ïðîöåññà â ïðîìûñëîâûõ óñëîâè õ. Îäíàêî óêàçàííûé ñïîñîá íå îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íî
âûñîêóþ ñòåïåíü óäàëåíè  ñîäåðæàùåãîñ  ñåðîâîäîðîäà (ìåíåå 90 %) äàæå ïðè
ïðîâåäåíèè ïðîöåññà ñåïàðàöèè íåôòè â êîíöåâîì (âàêóóìíîì) ñåïàðàòîðå ïðè äàâëåíèè
0,05-0,04 ÌÏà è ïîëó÷åíèå òîâàðíîé íåôòè ñ îñòàòî÷íûì ñîäåðæàíèåì ñåðîâîäîðîäà
ìåíåå 20 ppm è ëåãêèõ ìåòèë-, ýòèëìåðêàïòàíîâ - ìåíåå 40 ppm, ò.å. ñîîòâåòñòâóþùåé
òðåáîâàíè ì ÃÎÑÒ Ð 51858-2002 ïî èõ ñîäåðæàíèþ. Êàê ïîêàçàëè ïðîâåäåííûå
ýêñïåðèìåíòû, ñíèæåíèå äàâëåíè  ñåïàðàöèè íåôòè â êîíöåâîì (âàêóóìíîì) ñåïàðàòîðå
äî 0,03 ÌÏà è íèæå îáåñïå÷èâàåò äîñòèæåíèå áîëåå 90%-íîé ñòåïåíè óäàëåíè 
ñåðîâîäîðîäà, îäíàêî ïðîâåäåíèå ïðîöåññà ñåïàðàöèè â ãëóáîêîì âàêóóìå ïðèâîäèò ê
óìåíüøåíèþ âûõîäà òîâàðíîé íåôòè èç-çà óâåëè÷åíè  ïîòåðü (óíîñà) ëåãêèõ
óãëåâîäîðîäîâ Ñ4+, ò.å. ëåãêèõ áåíçèíîâûõ ôðàêöèé ñ ãàçîì ñåïàðàöèè, îòñàñûâàåìûì
æèäêîñòíî-ãàçîâûì ýæåêòîðîì èëè âàêóóì-íàñîñîì. Êðîìå òîãî, ñîçäàíèå ãëóáîêîãî
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âàêóóìà â êîíöåâîì ñåïàðàòîðå òðåáóåò áîëüøîãî ðàñõîäà ýëåêòðîýíåðãèè èç-çà
íåîáõîäèìîñòè ïîäà÷è â æèäêîñòíî-ãàçîâûé ýæåêòîð áîëüøîãî îáúåìà ðàáî÷åé æèäêîñòè
(íåôòè, âîäû èëè âîäîíåôò íîé ýìóëüñèè) ñ âûñîêèì äàâëåíèåì íàãíåòàíè  (áîëåå 4-5
ÌÏà). Ýòè íåäîñòàòêè ñóùåñòâåííî ñíèæàþò ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà â öåëîì è
ïðåï òñòâóþò øèðîêîìó èñïîëüçîâàíèþ óêàçàííîãî ñïîñîáà â íåôòåäîáûâàþùåé
ïðîìûøëåííîñòè.

Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ñíèæåíèå îñòàòî÷íîãî ñîäåðæàíè  ñåðîâîäîðîäà è
ëåãêèõ ìåòèë-, ýòèëìåðêàïòàíîâ â ïîäãîòîâëåííîé íåôòè äî óðîâí  òðåáîâàíèé è íîðì
ÃÎÑÒ Ð 51858-2002 ïðè ñîõðàíåíèè âûñîêîãî âûõîäà òîâàðíîé íåôòè, à òàêæå ñíèæåíèå
ýíåðãîçàòðàò íà ïðîâåäåíèå ïðîöåññà, ñíèæåíèå êèñëîòíîñòè è êîððîçèîííîñòè
ïîäãîòîâëåííîé òîâàðíîé íåôòè.

Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ íàçâàííûé òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  îïèñûâàåìûì
ñïîñîáîì ïîäãîòîâêè ñåðîâîäîðîäñîäåðæàùåé íåôòè ïóòåì åå ìíîãîñòóïåí÷àòîé
ñåïàðàöèè, âêëþ÷àþùèì óäàëåíèå ñîäåðæàùåãîñ  â íåôòè ñåðîâîäîðîäà ñåïàðàöèåé ïðè
ïîíèæåííîì äàâëåíèè (â âàêóóìå), â êîòîðîì ñåïàðàöèþ íåôòè ïðîâîä ò ïðè äàâëåíèè,
îáåñïå÷èâàþùåì äîñòèæåíè  íå áîëåå 90%-íîé ñòåïåíè óäàëåíè  ñîäåðæàùåãîñ 
ñåðîâîäîðîäà, ïîñëå ÷åãî â íåôòü ïðè ïåðåìåøèâàíèè ââîä ò õèìè÷åñêèé ðåàãåíò-
íåéòðàëèçàòîð ñåðîâîäîðîäà, âç òûé â ýôôåêòèâíûõ êîëè÷åñòâàõ, è ïîëó÷åííóþ ñìåñü
âûäåðæèâàþò ïðè òåìïåðàòóðå 15-65°Ñ â òå÷åíèå âðåìåíè, äîñòàòî÷íîì äë 
íåéòðàëèçàöèè ñîäåðæàùåãîñ  â íåôòè ñåðîâîäîðîäà äî òðåáóåìîãî óðîâí , ò.å. äî óðîâí 
íîðì ÃÎÑÒ Ð 51858.

Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå õèìè÷åñêîãî ðåàãåíòà-íåéòðàëèçàòîðà â íåôòü ââîä ò 20-40%-íûé
âîäíî-ùåëî÷íîé ðàñòâîð íèòðèòà íàòðè  ñ âåëè÷èíîé ïîêàçàòåë  ðÍ íå íèæå 10
(ïðåäïî÷òèòåëüíî íå íèæå 11), âç òûé èç ðàñ÷åòà 0,9-2 ìîëü (ïðåäïî÷òèòåëüíî 1-1,5
ìîëü) íèòðèòà íà 1 ìîëü îñòàòî÷íîãî ñåðîâîäîðîäà, èëè 15-35%-íûé âîäíî-ùåëî÷íîé
ðàñòâîð ïèðîñóëüôèòà íàòðè  (Na2S2O5) èëè ãèäðîñóëüôèòà íàòðè  (NaHSO3) ñ ðÍ íå
íèæå 7,1, âç òûé èç ðàñ÷åòà 1-2 ìîëü ïèðîñóëüôèòà èëè 2-4 ìîëü ãèäðîñóëüôèòà íàòðè 
íà 1 ìîëü îñòàòî÷íîãî ñåðîâîäîðîäà, èëè 15-35%-íûé âîäíî-ùåëî÷íîé ðàñòâîð
ãèäðîêñèëàìèíñóëüôàòà (NH2OH⋅0,5 H2SO4) ñ ðÍ íå íèæå 7,2, âç òûé èç ðàñ÷åòà 1-2
ìîëü (ïðåäïî÷òèòåëüíî 1,2-1,5 ìîëü) ãèäðîêñèëàìèíñóëüôàòà íà 1 ìîëü îñòàòî÷íîãî
ñåðîâîäîðîäà, èëè 15-35%-íûé âîäíûé ðàñòâîð ñóëüôèòà è ãèäðîñóëüôèòà íàòðè ,
ñîäåðæàùèé ñóëüôèò è ãèäðîñóëüôèò íàòðè  â ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè 1:(0,3-0,9) è âç òûé
èç ðàñ÷åòà 1-2 ìîëü ñóëüôèòà íàòðè  íà 1 ìîëü îñòàòî÷íîãî ñåðîâîäîðîäà. Â äðóãèõ
âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà â êà÷åñòâå õèìè÷åñêîãî ðåàãåíòà â íåôòü ââîä ò îêîëî
37%-íûé ðàñòâîð ôîðìàëüäåãèäà (ôîðìàëèí) è ýòàíîëàìèí èëè àëêèëàìèí C1-Ñ4, èëè
àììèàê, âç òûå èç ðàñ÷åòà 1,5-3 ìîëü ôîðìàëüäåãèäà è 0,5-1 ìîëü àìèíà èëè àììèàêà íà
1 ìîëü îñòàòî÷íîãî ñåðîâîäîðîäà, èëè ïðîäóêò(û) êàòàëèòè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâè 
ôîðìàëüäåãèäà (ôîðìàëèíà) ñ ýòàíîëàìèíîì è/èëè àììèàêîì â ïðèñóòñòâèè 0,1-3 ìàñ.%
ùåëî÷è (NaOH, ÊÎÍ, Na2CO3 èëè Ê2ÑÎ3) â ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè ôîðìàëüäåãèä : àìèí
(àììèàê), ðàâíîì 1:(0,3-0,5), âç òûé(å) èç ðàñ÷åòà 5-10 ã ïðîäóêòà âçàèìîäåéñòâè  íà
1 ã îñòàòî÷íîãî ñåðîâîäîðîäà. Â äðóãîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà â êà÷åñòâå
õèìè÷åñêîãî ðåàãåíòà â íåôòü ââîä ò 25-50%-íûé âîäíûé ðàñòâîð ïåðîêñèäà âîäîðîäà è
20-45%-íûé âîäíûé ðàñòâîð ãèäðîêñèäà ùåëî÷íîãî ìåòàëëà (NaOH, ÊÎÍ) èëè àììèàêà,
âç òûå èç ðàñ÷åòà 1-3 ìîëü ïåðîêñèäà è 1-1,5 ìîëü ãèäðîêñèäà íà 1 ìîëü îñòàòî÷íîãî
ñåðîâîäîðîäà. Ïðè ïîäãîòîâêå íåôòè, ñîäåðæàùåé ñåðîâîäîðîä è ìåðêàïòàíû, â íåôòü â
êà÷åñòâå íåéòðàëèçàòîðà ñåðîâîäîðîäà è ëåãêèõ ìåðêàïòàíîâ ââîä ò âîäíî-ùåëî÷íîé
ðàñòâîð íèòðèòà íàòðè  ñ ðÍ íå íèæå 11, âç òûé èç ðàñ÷åòà 1-2 ìîëü íèòðèòà íà 1 ìîëü
îñòàòî÷íûõ ñåðîâîäîðîäà è ëåãêèõ ìåòèë-, ýòèëìåðêàïòàíîâ, èëè ïðîäóêò(û)
êàòàëèòè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâè  ôîðìàëüäåãèäà (ôîðìàëèíà) ñ ýòàíîëàìèíîì â
ïðèñóòñòâèè 0,1-3 ìàñ.% ùåëî÷è (NaOH, ÊÎÍ, Na2ÑÎ3 èëè Ê2ÑÎ3) â ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè
ôîðìàëüäåãèä : àìèí 1:(0,4-0,6), âç òûé èç ðàñ÷åòà 5-10 ã ïðîäóêòà(îâ) âçàèìîäåéñòâè 
íà 1 ã îñòàòî÷íûõ ñåðîâîäîðîäà è ëåãêèõ ìåòèë-, ýòèëìåðêàïòàíîâ. Äë  ñíèæåíè  ðàñõîäà
ïðèìåí åìîãî ðåàãåíòà-íåéòðàëèçàòîðà ÷àñòü îòðàáîòàííîãî ðàñòâîðà ðåàãåíòà ïîñëå
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îòäåëåíè  îò ïîäãîòîâëåííîé íåôòè âîçâðàùàþò â òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ (â ñëó÷àå,
êîãäà ðåàãåíò ââîä ò â íåôòü â èçáûòêå îò ñòåõèîìåòðèè ðåàêöèé íåéòðàëèçàöèè
îñòàòî÷íîãî ñåðîâîäîðîäà, ò.å. â ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè áîëåå 1:1).

Ñåïàðàöèþ íåôòè ïðè ïîíèæåííîì äàâëåíèè ïðîâîä ò â êîíöåâîì ñåïàðàòîðå ïðè
òåìïåðàòóðå 30-65°Ñ è îñòàòî÷íîì äàâëåíèè 0,05-0,07 ÌÏà (ò.å. ïðè ∆Ð â ïðåäåëàõ 0,03-
0,05 ÌÏà) äî äîñòèæåíè  55-90%-íîé ñòåïåíè óäàëåíè  ñîäåðæàùåãîñ  â íåôòè
ñåðîâîäîðîäà. Ïðè ïîäãîòîâêå ò æåëîé âûñîêîñåðíèñòîé íåôòè ñ àíîìàëüíî âûñîêèì
ñîäåðæàíèåì ñåðîâîäîðîäà äë  ïîâûøåíè  ýôôåêòèâíîñòè óäàëåíè  ñåðîâîäîðîäà çà
ñ÷åò ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî âîçäåéñòâè  íà íåôòü, ðàçðóøåíè  åå ìåòàñòàáèëüíîãî
ñîñòî íè  è óâåëè÷åíè  êîýôôèöèåíòà ìàññîïåðåäà÷è íà ìåæôàçíîé ãðàíèöå â íåôòü
ïåðåä ñåïàðàöèåé ïðè ïîíèæåííîì äàâëåíèè ìîæåò áûòü ââåäåí ëåãêèé (ñóõîé)
óãëåâîäîðîäíûé ãàç, âûäåëèâøèéñ  íà ïåðâîé ñòóïåíè ñåïàðàöèè, èëè ìàëîñåðíèñòûé
íåôò íîé ãàç, èëè ïðèðîäíûé ãàç, ïðåäïî÷òèòåëüíî âç òûé èç ðàñ÷åòà 0,5-2,5 ì3 íà
1 ì3 íåôòè. Ïðè÷åì äë  óëó÷øåíè  ñìåøåíè  ãàçà ñ íåôòüþ óãëåâîäîðîäíûé ãàç ââîä ò â
òðóáîïðîâîä, ïîäâîä ùèé íåôòü ê êîíöåâîìó (âàêóóìíîìó) ñåïàðàòîðó, ò.å. ñìåøåíèå
íåôòè ñ ãàçîì ïðåèìóùåñòâåííî ïðîâîä ò â ïîäâîä ùåì íåôòåïðîâîäå. Äîïóñêàåòñ 
òàêæå ïîäà÷à ãàçà ÷åðåç áàðáîòåð íåïîñðåäñòâåííî â êóá êîíöåâîãî ñåïàðàòîðà, ò.å. â
ñëîé ñåïàðèðóåìîé íåôòè. Ïîñêîëüêó ïðèìåí åìûå â ïðåäëàãàåìîì ñïîñîáå õèìè÷åñêèå
ðåàãåíòû-íåéòðàëèçàòîðû ñåðîâîäîðîäà  âë þòñ  âîäíûìè ðàñòâîðàìè è ïðàêòè÷åñêè
íåðàñòâîðèìû â íåôòè è íåôòåïðîäóêòàõ, äë  óëó÷øåíè  äèñïåðãèðîâàíè  èõ â
ïîäãîòàâëèâàåìîé íåôòè öåëåñîîáðàçíî äîçèðîâàòü íåéòðàëèçàòîð â ïîòîê íåôòè ïåðåä
öåíòðîáåæíûì íåôòåïåðåêà÷èâàþùèì íàñîñîì,  âë þùèìñ  ýôôåêòèâíûì ñìåñèòåëüíûì
óñòðîéñòâîì. Äë  óëó÷øåíè  äèñïåðãèðîâàíè  íåéòðàëèçàòîðà â íåôòè â ñîñòàâ
íåéòðàëèçàòîðà ìîæåò áûòü äîïîëíèòåëüíî ââåäåíî ýôôåêòèâíîå êîëè÷åñòâî (äî 0,1%)
èçâåñòíîãî âîäîðàñòâîðèìîãî ÏÀÂ òèïà íàôòåíàòà, ñóëüôîíîëà, ÎÏ-10, ÎÏ-7 è ò.ï., à äë 
ïðåäîòâðàùåíè  ñîëåîòëîæåíèé â òåõíîëîãè÷åñêîì îáîðóäîâàíèè - èçâåñòíîãî èíãèáèòîðà
ñîëåîòëîæåíèé òèïà ôîñôàòà, ïîëèôîñôàòà íàòðè  èëè êàëè , òðèëîíà Á, ÍÒÀ, ÍÒÔ,
ÎÝÄÔ, ÏÀÔ-1 è ò.ï. (äî 0,1-0,2%).

Äë  ïðèãîòîâëåíè  ïðèìåí åìûõ â ïðåäëàãàåìîì ñïîñîáå âîäíûõ èëè âîäíî-ùåëî÷íûõ
ðàñòâîðîâ õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ-íåéòðàëèçàòîðîâ èñïîëüçóþò òîâàðíûå ïðîäóêòû: íèòðèò
íàòðè  òåõíè÷åñêèé ïî ÃÎÑÒ 19906 èëè íàòðèé àçîòèñòîêèñëûé â ðàñòâîðå ïî ÒÓ
38.1021278-90 - äë  ïðèãîòîâëåíè  20-40%-íîãî âîäíî-ùåëî÷íîãî ðàñòâîðà íèòðèòà
íàòðè , èëè ïèðîñóëüôèò íàòðè  ïî ÃÎÑÒ 11683 èëè ãèäðîñóëüôèò (áèñóëüôèò) íàòðè  ïî
ÃÎÑÒ 902 - äë  ïðèãîòîâëåíè  15-35%-íîãî âîäíî-ùåëî÷íîãî ðàñòâîðà ïèðîñóëüôèòà èëè
ãèäðîñóëüôèòà íàòðè , èëè ãèäðîêñèëàìèíñóëüôàò ïî ÒÓ 6-03-406. Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå
ùåëî÷íîãî àãåíòà ðàñòâîðà ïðåèìóùåñòâåííî ïðèìåí þò ãèäðîêñèä íàòðè  ïî ÃÎÑÒ 11078
èëè ÃÎÑÒ 2263 (èëè ãèäðîêñèä êàëè  ïî ÃÎÑÒ 9285) è/èëè âîäîðàñòâîðèìûé îðãàíè÷åñêèé
àìèí, ïðåäïî÷òèòåëüíî ìîíî- èëè òðèýòàíîëàìèí òåõíè÷åñêèé. Äë  ïðèãîòîâëåíè  15-35%-
íîãî âîäíîãî ðàñòâîðà ñóëüôèòà è ãèäðîñóëüôèòà íàòðè , ñîäåðæàùåãî ñóëüôèò è
ãèäðîñóëüôèò â ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè 1:(0,3-0,9), èñïîëüçóþò òîâàðíûå ñóëüôèò íàòðè  ïî
ÃÎÑÒ 5644 è áèñóëüôèò íàòðè  ïî ÃÎÑÒ 902. Äë  ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîëó÷åíè 
ïðîäóêòà(îâ) âçàèìîäåéñòâè  ôîðìàëüäåãèäà ñ ýòàíîëàìèíîì èëè ñ àììèàêîì
ïðåèìóùåñòâåííî èñïîëüçóþò òîâàðíûå ôîðìàëèí òåõíè÷åñêèé ïî ÃÎÑÒ 1625 (èëè
ôîðìàëèí ìåòàíîëüíûé ïî ÒÓ 38.602-09-43-92) è ìîíîýòàíîëàìèí òåõíè÷åñêèé ïî ÒÓ 6-02-
915-84 èëè àììèàê âîäíûé òåõíè÷åñêèé ïî ÃÎÑÒ 9 (èëè àììèàê æèäêèé òåõíè÷åñêèé ïî
ÃÎÑÒ 6221).

Îòëè÷èòåëüíûìè ïðèçíàêàìè ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà  âë þòñ  ïðîâåäåíèå ñåïàðàöèè
ñåðîâîäîðîäñîäåðæàùåé íåôòè â êîíöåâîì (âàêóóìíîì) ñåïàðàòîðå ïðè ïîíèæåííîì
äàâëåíèè, îáåñïå÷èâàþùåì äîñòèæåíèå íå áîëåå 90%-íîé ñòåïåíè óäàëåíè  (äåñîðáöèè)
ñîäåðæàùåãîñ  ñåðîâîäîðîäà, ñ ïîñëåäóþùåé äîî÷èñòêîé íåôòè îò îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ
ñåðîâîäîðîäà (è ëåãêèõ ìåðêàïòàíîâ) êîíòàêòèðîâàíèåì ñ âîäíî-ùåëî÷íûì èëè âîäíûì
ðàñòâîðîì âûøåóêàçàííûõ õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ-íåéòðàëèçàòîðîâ â íàéäåííûõ
îïòèìàëüíûõ êîëè÷åñòâàõ è óñëîâè õ. Äîïîëíèòåëüíûì îòëè÷èòåëüíûì ïðèçíàêîì ñïîñîáà
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 âë åòñ  äîïîëíèòåëüíîå ââåäåíèå â íåôòü ïåðåä ñåïàðàöèåé ïðè ïîíèæåííîì äàâëåíèè
ëåãêîãî (ñóõîãî) ãàçà ñåïàðàöèè ïåðâîé ñòóïåíè èëè ìàëîñåðíèñòîãî íåôò íîãî ãàçà, èëè
ïðèðîäíîãî ãàçà â âûøåóêàçàííîì îïòèìàëüíîì êîëè÷åñòâå.

Àíàëèç îòîáðàííûõ â ïðîöåññå ïîèñêà èçâåñòíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé ïîêàçàë, ÷òî â
íàóêå è òåõíèêå â äàííîé îáëàñòè íåò òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè , àíàëîãè÷íîãî ïî çà âë åìîé
ñîâîêóïíîñòè ïðèçíàêîâ è ïðåèìóùåñòâ, ÷òî ïîçâîë åò ñäåëàòü âûâîä î ñîîòâåòñòâèè åãî
êðèòåðè ì «íîâèçíà» è «èçîáðåòàòåëüñêèé óðîâåíü».

Íåîáõîäèìîñòü è öåëåñîîáðàçíîñòü ïðîâåäåíè  ñåïàðàöèè ñåðîâîäîðîäñîäåðæàùåé
íåôòè â êîíöåâîì (âàêóóìíîì) ñåïàðàòîðå ïðè äàâëåíèè, îáåñïå÷èâàþùåì òîëüêî 55-90%-
íóþ ñòåïåíü óäàëåíè  ñîäåðæàùåãîñ  ñåðîâîäîðîäà, ñâ çàíà òåì, ÷òî ÷àñòü åãî (äî 15% è
áîëåå) íàõîäèòñ  â íåôòè, îñîáåííî â îáâîäíåííîé íåôòè, â õåìîñîðáèðîâàííîì
ñîñòî íèè, â âèäå ãèäðîñóëüôèä-àíèîíà SH- (èç-çà ïðèñóòñòâè  â íåôòè àçîòèñòûõ
îñíîâàíèé è êàòèîíîâ ùåëî÷íûõ è ùåëî÷íî-çåìåëüíûõ ìåòàëëîâ è èõ êîìïëåêñîâ),
ïîýòîìó îñòàòî÷íûå êîëè÷åñòâà ñåðîâîäîðîäà òðóäíî äåñîðáèðóþòñ  èç íåôòè è íå
îòäóâàþòñ  âìåñòå ñ âûäåë þùèìñ  ãàçîì ñåïàðàöèè. Â ñâ çè ñ ýòèì, äë  äîñòèæåíè 
òðåáóåìîé ñòåïåíè óäàëåíè  ñîäåðæàùåãîñ  â íåôòè ñåðîâîäîðîäà (äî òðåáîâàíèé è íîðì
ÃÎÑÒ Ð 51858) òðåáóåòñ  ïðîâåäåíèå ñåïàðàöèè íåôòè â êîíöåâîì ñåïàðàòîðå ïðè íèçêèõ
äàâëåíè õ (â ãëóáîêîì âàêóóìå) è ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ (áîëåå 70-80°Ñ), à ýòî
ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ ïîòåðü (óíîñà) öåííûõ óãëåâîäîðîäîâ Ñ4 è âûøå ñ âûäåë þùèìñ  èç
íåôòè ãàçîì ñåïàðàöèè êîíöåâîé ñòóïåíè, îòñàñûâàåìûì æèäêîñòíî-ãàçîâûì ýæåêòîðîì
èëè âàêóóì-íàñîñîì. Êàê ïîêàçàëè ïðîâåäåííûå ýêñïåðèìåíòû, îñíîâíà  ÷àñòü
ñåðîâîäîðîäà, íàõîä ùà ñ  â ñâîáîäíîì (ìîëåêóë ðíîì) ñîñòî íèè, ñðàâíèòåëüíî ëåãêî
äåñîðáèðóåòñ  èç íåôòè è îòäóâàåòñ  âûäåë þùèìñ  ãàçîì ñåïàðàöèè êîíöåâîé ñòóïåíè
ïðè óìåðåííîì ñíèæåíèè äàâëåíè  ñåïàðàöèè (ïðè ∆Ð=0,03-0,05 ÌÏà) è íåâûñîêèõ,
îáû÷íî ïîääåðæèâàåìûõ íà óñòàíîâêàõ ïîäãîòîâêè íåôòè òåìïåðàòóðàõ (30-60°Ñ), ïðè
êîòîðûõ íå ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíîãî óíîñà öåííûõ óãëåâîäîðîäîâ Ñ4 è âûøå ñ ãàçîì
ñåïàðàöèè êîíöåâîé ñòóïåíè. Ïðè ïîñëåäóþùåé äîî÷èñòêå íåôòè îò îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ
ñåðîâîäîðîäà (è ëåãêèõ ìåòèë-, ýòèëìåðêàïòàíîâ) ââåäåíèåì â íåôòü âûøåóêàçàííûõ
îïòèìàëüíûõ êîëè÷åñòâ ðåàãåíòà-íåéòðàëèçàòîðà ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷àþòñ  ïîòåðè öåííûõ
óãëåâîäîðîäîâ Ñ4 è âûøå, ñîõðàí åòñ  âûñîêèé âûõîä òîâàðíîé íåôòè è äîñòèãàåòñ 
ñíèæåíèå îñòàòî÷íîãî ñîäåðæàíè  ñåðîâîäîðîäà (è ëåãêèõ ìåðêàïòàíîâ) äî óðîâí 
ñîâðåìåííûõ òðåáîâàíèé. Â ýòîì ñëó÷àå î÷èñòêà íåôòè îò îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ
ñåðîâîäîðîäà ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò õèìè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâè  ñåðîâîäîðîäà ñ
ïðèìåí åìûì ðåàãåíòîì-íåéòðàëèçàòîðîì ñ îáðàçîâàíèåì íåòîêñè÷íûõ è íåêîððîçèîííûõ
ñåðíèñòûõ ñîåäèíåíèé, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ õîðîøî ðàñòâîðèìûõ â âîäå è
óäàë þùèõñ  èç ïîäãîòîâëåííîé íåôòè ñ «ïîäòîâàðíîé» âîäîé ïðè îòñòàèâàíèè â
ðåçåðâóàðàõ òîâàðíîé íåôòè.

Ñëåäóåò óêàçàòü, ÷òî ïðîâåäåíèå ïðîöåññà î÷èñòêè âûñîêîñåðíèñòîé íåôòè òîëüêî
íåéòðàëèçàöèåé ñåðîâîäîðîäà è ìåðêàïòàíîâ ïðåäëàãàåìûìè õèìè÷åñêèìè ðåàãåíòàìè
áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî óäàëåíè  îñíîâíîãî êîëè÷åñòâà ñîäåðæàùåãîñ  ñåðîâîäîðîäà
ñåïàðàöèåé íåôòè ïðè ïîíèæåííîì äàâëåíèè â âàêóóìíîì ñåïàðàòîðå òðåáóåò áîëüøîãî
ðàñõîäà ðåàãåíòîâ-íåéòðàëèçàòîðîâ, ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ çàòðàò íà
ïðèîáðåòåíèå è òðàíñïîðòèðîâêó ðåàãåíòîâ, è ïîýòîìó ýêîíîìè÷åñêè íåöåëåñîîáðàçíî,
îñîáåííî ïðè ïîäãîòîâêå áîëüøèõ îáúåìîâ äîáûâàåìûõ ñåðíèñòûõ íåôòåé ñ âûñîêèì
ñîäåðæàíèåì ñåðîâîäîðîäà.

Öåëåñîîáðàçíîñòü èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå ðåàãåíòîâ èìåííî âûøåóêàçàííûõ
ñîåäèíåíèé îáóñëîâëåíà èõ äîñòàòî÷íî âûñîêîé ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ, äîñòóïíîñòüþ
è ñðàâíèòåëüíî íèçêîé ñòîèìîñòüþ, ÷òî î÷åíü âàæíî ñ ó÷åòîì íåîáõîäèìîñòè î÷èñòêè
áîëüøèõ îáúåìîâ ñåðîâîäîðîäñîäåðæàùèõ íåôòåé. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðåäëàãàåìûé
ñïîñîá â ïðèíöèïå íå èñêëþ÷àåò âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíè  äë  íåéòðàëèçàöèè îñòàòî÷íûõ
êîëè÷åñòâ ñåðîâîäîðîäà â íåôòè è äðóãèõ èçâåñòíûõ õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ, â ÷àñòíîñòè
íåéòðàëèçàòîðîâ íà îñíîâå ïðîäóêòîâ âçàèìîäåéñòâè  àëüäåãèäà (ôîðìàëüäåãèäà,
ïàðàôîðìàëüäåãèäà, ôóðôóðîëà è äð.) ñ ýòèëåíäèàìèíîì, äèýòèëåíòðèàìèíîì è äðóãèìè
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ïîëèàëêèëåíïîëèàìèíàìè (ïàò. ÑØÀ ¹ 5266185, 5284576, 5314672 è äð.) èëè ïðîäóêòîâ
âçàèìîäåéñòâè  îêñèäîâ àëêèëåíà (ýòèëåíà, ïðîïèëåíà) ñ òðåòè÷íûì àìèíîì (ïàò. ÑØÀ ¹
5344555 è äð.). Îäíàêî âûñîêà  ñòîèìîñòü ïðèìåí åìûõ ïîëèàëêèëåíïîëèàìèíîâ è
îêñèäîâ àëêèëåíîâ, à òàêæå íèçêà  ýôôåêòèâíîñòü óêàçàííûõ èçâåñòíûõ íåéòðàëèçàòîðîâ
íå ïîçâîë åò ðåêîìåíäîâàòü èõ ïðàêòè÷åñêîìó èñïîëüçîâàíèþ â ïðåäëàãàåìîì ñïîñîáå.

Ñëåäóåò óêàçàòü, ÷òî â ïðåäëàãàåìîì ñïîñîáå äë  íåéòðàëèçàöèè îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ
ñåðîâîäîðîäà íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü 20-40%-íûé âîäíî-ùåëî÷íîé
ðàñòâîð íèòðèòà íàòðè , êîòîðûé  âë åòñ  ñðàâíèòåëüíî íåäîðîãèì ïðîäóêòîì è â
ùåëî÷íîé ñðåäå (ðÍ≥10) ñïîñîáåí îäíîâðåìåííî âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ ëåãêèìè ìåòèë-,
ýòèëìåðêàïòàíàìè ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé ñêîðîñòüþ ñ îáðàçîâàíèåì àììèàêà, êîòîðûé ïðè
òåìïåðàòóðå ïîäãîòîâêè íåôòè (20-80°Ñ) äàëåå âçàèìîäåéñòâóåò ñ ñîäåðæàùèìèñ  â
íåôòè íåôò íûìè (íàôòåíîâûìè) êèñëîòàìè, òåì ñàìûì îäíîâðåìåííî äîñòèãàåòñ 
ñíèæåíèå êèñëîòíîñòè è êîððîçèîííîñòè ïîäãîòîâëåííîé òîâàðíîé íåôòè. Ýôôåêòèâíîå
ñíèæåíèå êèñëîòíîñòè è êîððîçèîííîñòè ñûðîé íåôòè ïðè îáðàáîòêå åå ãàçîîáðàçíûì èëè
æèäêèì àììèàêîì ïðè òåìïåðàòóðàõ 20-50°Ñ è âûøå è äàâëåíè õ 100-400 êÏà îïèñàíî è
ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåíî â ïàò. ÑØÀ ¹ 6258258, C 10 G 17/22, 2001 ã. Â
ïðåäëàãàåìîì ñïîñîáå àììèàê îáðàçóåòñ  â ðåçóëüòàòå ïðîòåêàíè  ðåàêöèé îêèñëåíè 
îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ ñåðîâîäîðîäà è ëåãêèõ ìåðêàïòàíîâ íèòðèòîì íåïîñðåäñòâåííî â
íåôòè è äàëåå ðàñõîäóåòñ  íà íåéòðàëèçàöèþ ñîäåðæàùèõñ  íåôò íûõ êèñëîò è äðóãèõ
êèñëûõ ïðèìåñåé (ÑÎ2, ôåíîëîâ è ò.ï.), â ðåçóëüòàòå ÷åãî îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü
ñïåöèàëüíîé îáðàáîòêè íåôòè àììèàêîì ñ öåëüþ ñíèæåíè  åå êèñëîòíîñòè è
êîððîçèîííîñòè. Ñëåäóåò óêàçàòü, ÷òî âîäíî-ùåëî÷íîé ðàñòâîð ãèäðîêñèëàìèíñóëüôàòà
òàêæå âçàèìîäåéñòâóåò ñ ñåðîâîäîðîäîì ñ îáðàçîâàíèåì àììèàêà, è ïðèìåíåíèå åãî â
ïðåäëàãàåìîì ñïîñîáå òàêæå îáåñïå÷èâàåò ñíèæåíèå êèñëîòíîñòè è êîððîçèîííîñòè
ïîäãîòîâëåííîé òîâàðíîé íåôòè çà ñ÷åò íåéòðàëèçàöèè íåôò íûõ êèñëîò îáðàçóþùèìñ 
àììèàêîì. Îäíàêî ãèäðîêñèëàìèíñóëüôàò ñðàâíèòåëüíî ìåäëåííî ðåàãèðóåò ñ
ìåðêàïòàíàìè, à ïèðîñóëüôèò, ãèäðîñóëüôèò è ñóëüôèò íàòðè  âîîáùå íå
âçàèìîäåéñòâóþò ñ ìåðêàïòàíàìè, ïîýòîìó ïðè ïîäãîòîâêå ñåðîâîäîðîä- è
ìåðêàïòàíñîäåðæàùåé íåôòè â êà÷åñòâå íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî ðåàãåíòà ïðåäëàãàåòñ 
èñïîëüçîâàòü èìåííî âîäíî-ùåëî÷íîé ðàñòâîð íèòðèòà íàòðè , îáåñïå÷èâàþùèé
îäíîâðåìåííóþ íåéòðàëèçàöèþ îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ ñåðîâîäîðîäà, ëåãêèõ ìåðêàïòàíîâ è
íåôò íûõ êèñëîò. Öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíè  â êà÷åñòâå ðåàãåíòà âîäíîãî ðàñòâîðà
ñóëüôèòà è ãèäðîñóëüôèòà íàòðè , ñîäåðæàùåãî ñóëüôèò è ãèäðîñóëüôèò â ìîëüíîì
ñîîòíîøåíèè 1: (0,3 - 0,9), îáóñëîâëåíà ñòåõèîìåòðèåé ïðîòåêàþùèõ ðåàêöèé
íåéòðàëèçàöèè ñåðîâîäîðîäà è íåôò íûõ êèñëîò:

Ïðè ââåäåíèè â íåôòü ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî èçáûòîê ñóëüôèòà íàòðè , ÷åì òðåáóåòñ 
ïî ñòåõèîìåòðèè ïðîòåêàþùåé ðåàêöèè íåéòðàëèçàöèè ñåðîâîäîðîäà (2), ò.å. â ìîëüíîì
ñîîòíîøåíèè ñóëüôèò : ãèäðîñóëüôèò â ðàñòâîðå 1:(0,3-0,9), äîñòèãàåòñ  íåéòðàëèçàöè 
ñîäåðæàùèõñ  â íåôòè íàôòåíîâûõ êèñëîò ïî ðåàêöèè (1) ñ îáðàçîâàíèåì
äîïîëíèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ãèäðîñóëüôèòà äë  ïîñëåäóþùåãî âçàèìîäåéñòâè  ñ
ñåðîâîäîðîäîì ïî ðåàêöèè (2), òåì ñàìûì è â ýòîì ñëó÷àå äîñòèãàåòñ  ñíèæåíèå
êèñëîòíîñòè è êîððîçèîííîñòè ïîäãîòîâëåííîé íåôòè. Ïðåäëàãàåìûå êîíöåíòðàöèè
ðåàãåíòîâ â ïðèìåí åìûõ ðàñòâîðàõ  âë þòñ  îïòèìàëüíûìè, ò.ê. ïðèìåíåíèå áîëåå
ðàçáàâëåííûõ ðàñòâîðîâ ðåàãåíòîâ (ìåíåå 15-20%) ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíè 
âîäû â ïîäãîòîâëåííîé íåôòè, à óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ðåàãåíòà â ðàñòâîðå áîëåå 35-
40% íåöåëåñîîáðàçíî èç-çà âûïàäåíè  îñàäêà (êðèñòàëëèçàöèè) â çèìíåå âðåì .

Ïðåäëàãàåìîå êîëè÷åñòâî äîïîëíèòåëüíî ââîäèìîãî â íåôòü ãàçà (0,5-2,5 ì3/ì3 íåôòè)
ïîäîáðàíî ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ïðè ââåäåíèè ãàçà â ò æåëóþ íåôòü â êîëè÷åñòâå ìåíåå
0,5 ì3/ì3 íå íàáëþäàåòñ  ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷åíè  ýôôåêòèâíîñòè óäàëåíè 
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(äåñîðáöèè) ñîäåðæàùåãîñ  ñåðîâîäîðîäà èç ñåïàðèðóåìîé íåôòè, à óâåëè÷åíèå
êîëè÷åñòâà ãàçà áîëåå 2,5 ì3/ì3 ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ
ýêñïëóàòàöèè èñïîëüçóåìîãî æèäêîñòíî-ãàçîâîãî ýæåêòîðà è ñíèæåíèþ åãî ÊÏÄ èç-çà
óâåëè÷åíè  êîëè÷åñòâà îòñàñûâàåìîãî èç âàêóóìíîãî ñåïàðàòîðà ãàçà ñåïàðàöèè íåôòè è
ïîâûøåíè  äàâëåíè  â ñåïàðàòîðå.

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá èëëþñòðèðóåòñ  ïðèíöèïèàëüíîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìîé
óñòàíîâêè, ïðèâåäåííîé íà ÷åðòåæå.

Óñòàíîâêà âêëþ÷àåò ïîäàþùèé òðóáîïðîâîä 1 ñûðîé ñåðîâîäîðîäñîäåðæàùåé íåôòè,
íåôòåãàçîâûé ñåïàðàòîð 2 ïåðâîé ñòóïåíè, òðóáîïðîâîä 3 îòáîðà ãàçà, ñåïàðàòîð 4
âòîðîé ñòóïåíè, óñòàíîâêó 5 îáåçâîæèâàíè  è îáåññîëèâàíè  íåôòè (ÓÎÍ), ïîäâîä ùèé
òðóáîïðîâîä 6, ñåïàðàòîð 7 êîíöåâîé ñòóïåíè ñåïàðàöèè, òðóáîïðîâîä 8 ñ ðàñõîäîìåðîì
äë  ïîäà÷è ãàçà â íåôòü, òðóáîïðîâîä 9 îòâîäà ãàçîâ êîíöåâîé ñòóïåíè ñåïàðàöèè,
æèäêîñòíî-ãàçîâûé ýæåêòîð (ÆÃÝ) 10 äë  ñîçäàíè  âàêóóìà â êîíöåâîì ñåïàðàòîðå,
ñåïàðàòîð 11 ðàáî÷åé æèäêîñòè ÆÃÝ, íàñîñ 12 ðàáî÷åé æèäêîñòè, òåïëîîáìåííèê 13
ðàáî÷åé æèäêîñòè, òðóáîïðîâîä 14 öèðêóë öèè ðàáî÷åé æèäêîñòè, öåíòðîáåæíûé íåôò íîé
íàñîñ 15, åìêîñòü 16 äë  ïðèìåí åìîãî ðåàãåíòà-íåéòðàëèçàòîðà, äîçèðîâî÷íûé íàñîñ 17,
òðóáîïðîâîä 18 äë  ðåàêöèîííîé ñìåñè, åìêîñòü 19 äë  âûäåðæêè ðåàêöèîííîé ñìåñè,
òðóáîïðîâîä 20 äë  âîçâðàòà ðåàãåíòà è òðóáîïðîâîä 21 äë  îòáîðà òîâàðíîé íåôòè.

Ñïîñîá â ïðåèìóùåñòâåííîì âàðèàíòå îñóùåñòâë þò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ñûðóþ ñåðîâîäîðîä- è ìåðêàïòàíñîäåðæàùóþ îáâîäíåííóþ íåôòü ïî òðóáîïðîâîäó 1

ïîäàþò â ñåïàðàòîð 2 ïåðâîé ñòóïåíè è ãàç, îòîáðàííûé èç ñåïàðàòîðà, ïî òðóáîïðîâîäó
3 âûñîêîãî äàâëåíè  íàïðàâë þò ïîòðåáèòåëþ (ãàçîïåðåðàáàòûâàþùèé çàâîä). Íåôòü
÷åðåç ñåïàðàòîð 4 âòîðîé ñòóïåíè (èëè íåïîñðåäñòâåííî èç ñåïàðàòîðà 2) ïîñòóïàåò íà
ÓÎÍ 5, â êîòîðîé îñóùåñòâë åòñ  ïîäîãðåâ íåôò íîé ýìóëüñèè äî 30 - 65°Ñ, ïðîöåññ
òåðìîõèìè÷åñêîé äåýìóëüñàöèè è ñáðîñ ïëàñòîâîé âîäû. Îáåçâîæåííà  è îáåññîëåííà 
íåôòü ïî òðóáîïðîâîäó 6 ïîñòóïàåò â âàêóóìíûé ñåïàðàòîð 7 êîíöåâîé ñòóïåíè ñåïàðàöèè,
ãäå èç íåôòè äåñîðáèðóþòñ  è îòäåë þòñ  ñåðîâîäîðîä è ãàçîîáðàçíûå óãëåâîäîðîäû,
âûäåëèâøèåñ  â ïðîöåññå íàãðåâà ñûðîé íåôòè. Ïðè ïîäãîòîâêå ò æåëîé êàðáîíîâîé
íåôòè ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñåðîâîäîðîäà è íèçêèì ñîäåðæàíèåì
óãëåâîäîðîäîâ C1-Ñ3 äë  ïîâûøåíè  ýôôåêòèâíîñòè âàêóóìíîé äåñîðáöèè ñåðîâîäîðîäà
çà ñ÷åò ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî âîçäåéñòâè  íà íåôòü, ðàçðóøåíè  åå ìåòàñòàáèëüíîãî
ñîñòî íè  è óâåëè÷åíè  êîýôôèöèåíòà ìàññîïåðåäà÷è íà ìåæôàçíîé ãðàíèöå, â
òðóáîïðîâîä 6 â ïîòîê îáåçâîæåííîé íåôòè ïî òðóáîïðîâîäó 8 ââîä ò ðàñ÷åòíîå
êîëè÷åñòâî ëåãêîãî (ñóõîãî) ãàçà ïåðâîé ñòóïåíè ñåïàðàöèè èëè èìåþùèéñ  ìàëîñåðíèñòûé
ïîïóòíûé íåôò íîé ãàç ñåïàðàöèè äåâîíñêîé íåôòè, èëè ïðèðîäíûé ãàç. Äë  èñêëþ÷åíè 
íàðóøåíè  îïòèìàëüíûõ ðåæèìîâ ýêñïëóàòàöèè èñïîëüçóåìîãî ÆÃÝ è, ñëåäîâàòåëüíî,
âàêóóìà â ñåïàðàòîðå 7 â ñåðîâîäîðîäñîäåðæàùóþ íåôòü ââîä ò íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî
ëåãêîãî ãàçà, ïðåäïî÷òèòåëüíî âç òîãî èç ðàñ÷åòà 0,5-2,5 ì3 íà 1 ì3 íåôòè, ïîñòóïàþùåé íà
êîíöåâóþ ñòóïåíü ñåïàðàöèè. Ñåïàðàöèþ è óäàëåíèå ñåðîâîäîðîäà â êîíöåâîì ñåïàðàòîðå
7 ïðîâîä ò ïðè òåìïåðàòóðå 30-65°Ñ è ïîíèæåííîì äàâëåíèè, ò.å. â âàêóóìå.

Äë  ñîêðàùåíè  ïîòåðü íåôòè (óíîñà öåííûõ óãëåâîäîðîäîâ Ñ4 è âûøå) ñ îòñàñûâàåìûìè
ÆÃÝ ãàçîîáðàçíûìè óãëåâîäîðîäàìè, îòâîäèìûìè ïî òðóáîïðîâîäó 9, è ñîõðàíåíè 
âûñîêîãî âûõîäà òîâàðíîé íåôòè ñåïàðàöèþ ïðîâîä ò ïðè îñòàòî÷íîì äàâëåíèè â
ñåïàðàòîðå 7, îáåñïå÷èâàþùåì ëèøü 55-90%-íóþ ñòåïåíü óäàëåíè  (äåñîðáöèè)
ñîäåðæàùåãîñ  ñåðîâîäîðîäà, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïðè îñòàòî÷íîì äàâëåíèè 0,07-0,05 ÌÏà.
Ïðè ýòîì ñòåïåíü óäàëåíè  ñåðîâîäîðîäà îïðåäåë þò ïî ðåçóëüòàòàì ïåðèîäè÷åñêèõ
àíàëèçîâ íåôòè íà ñîäåðæàíèå ñåðîâîäîðîäà íà âõîäå è âûõîäå èç êîíöåâîãî ñåïàðàòîðà
7 è ðåãóëèðóþò äàâëåíèåì â ñåïàðàòîðå 7 è/èëè ðàñõîäîì ëåãêîãî óãëåâîäîðîäíîãî ãàçà,
ââîäèìîãî â íåôòü ïåðåä êîíöåâîé ñòóïåíüþ ñåïàðàöèè. Âàêóóì â êîíöåâîì ñåïàðàòîðå 7
ñîçäàþò ñ ïîìîùüþ ÆÃÝ 10 çà ñ÷åò îòñàñûâàíè  ãàçîâ ñåïàðàöèè ðàáî÷åé æèäêîñòüþ, â
êà÷åñòâå êîòîðîé èñïîëüçóþò âîäó, âîäîíåôò íóþ ýìóëüñèþ èëè íåôòü, ïðåèìóùåñòâåííî
ïëàñòîâóþ âîäó, íàïðèìåð ñáðàñûâàåìóþ ñ ÓÎÍ 5 ïðè îáåçâîæèâàíèè ïîäãîòàâëèâàåìîé
íåôòè. Äë  óìåíüøåíè  ñåðîâîäîðîäíîé è ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé êîððîçèè òðóáîïðîâîäîâ
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14 è îáîðóäîâàíè  íàñîñíî-ýæåêòîðíîé óñòàíîâêè, âêëþ÷àþùåé ÆÃÝ 10, åìêîñòü-
ñåïàðàòîð 11, öèðêóë öèîííûé íàñîñ 12 è òåïëîîáìåííèê 13, â ñîñòàâ öèðêóëèðóþùåé
ðàáî÷åé æèäêîñòè äîïîëíèòåëüíî ââîä ò ýôôåêòèâíîå êîëè÷åñòâî (100-500 ã/ì3)
èíãèáèòîðà êîððîçèè-áàêòåðèöèäà, íàïðèìåð ïðîäóêòà âçàèìîäåéñòâè  ôîðìàëüäåãèäà
(ôîðìàëèíà) ñ ìîíîýòàíîëàìèíîì è/èëè àììèàêîì (ïàò. ÐÔ ¹ 2191849 è ¹ 2197605).
×àñòè÷íî î÷èùåííóþ îò ñåðîâîäîðîäà íåôòü èç êóáà êîíöåâîãî ñåïàðàòîðà 7 ïîäàþò â
ñìåñèòåëüíîå óñòðîéñòâî (öåíòðîáåæíûé íàñîñ) 15, íà âõîäå â êîòîðîå â ïîòîê íåôòè èç
åìêîñòè 16 ñ ïîìîùüþ äîçèðîâî÷íîãî íàñîñà 17 ââîä ò ýôôåêòèâíîå êîëè÷åñòâî
õèìè÷åñêîãî ðåàãåíòà-íåéòðàëèçàòîðà, â êà÷åñòâå êîòîðîãî ïðåèìóùåñòâåííî èñïîëüçóþò
20-40%-íûé âîäíî-ùåëî÷íîé ðàñòâîð íèòðèòà íàòðè  ñ ðÍ íå íèæå 10 (ïðåäïî÷òèòåëüíî ñ
ðÍ íå íèæå 11), âç òûé èç ðàñ÷åòà 1-2 ìîëü íèòðèòà íà 1 ìîëü îñòàòî÷íûõ ñåðîâîäîðîäà
è ëåãêèõ ìåòèë-, ýòèëìåðêàïòàíîâ, èëè ïðîäóêò êàòàëèòè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâè 
ôîðìàëüäåãèäà (ôîðìàëèíà) ñ ìîíîýòàíîëàìèíîì, âç òûé èç ðàñ÷åòà 5-10 ã íà 1 ã
îñòàòî÷íûõ ñåðîâîäîðîäà è ëåãêèõ ìåòèë-, ýòèëìåðêàïòàíîâ. Ïðè ïîäãîòîâêå
ñåðîâîäîðîäñîäåðæàùåé íåôòè ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ëåãêèõ ìåòèë-, ýòèëìåðêàïòàíîâ
(ìåíåå 40 ppm) â êà÷åñòâå íåéòðàëèçàòîðà ñåðîâîäîðîäà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû è
äðóãèå óêàçàííûå âûøå õèìè÷åñêèå ðåàãåíòû, âç òûå â âûøåóêàçàííûõ îïòèìàëüíûõ
êîëè÷åñòâàõ. Â ïðîòî÷íîì ñìåñèòåëüíîì óñòðîéñòâå 15, íàïðèìåð ïðåäñòàâë þùåì ñîáîé
öåíòðîáåæíûé íåôò íîé íàñîñ, ïðîèñõîäèò ýôôåêòèâíîå ñìåøåíèå íåôòè ñ ââåäåííûì
ðåàãåíòîì è ïðè äàëüíåéøåì äâèæåíèè ñìåñè ïî òðóáîïðîâîäó 18, ïîñëåäóþùåì
âûäåðæèâàíèè åå â åìêîñòè 19 ïðè äàâëåíèè 0,1-1 ÌÏà è òåìïåðàòóðå 15-65°Ñ â òå÷åíèå
0,5-3 ÷àñîâ ïðîòåêàþò âûøåóêàçàííûå ðåàêöèè íåéòðàëèçàöèè îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ
ñåðîâîäîðîäà è ëåãêèõ ìåðêàïòàíîâ, à òàêæå íàôòåíîâûõ êèñëîò. Äë  óìåíüøåíè  ðàñõîäà
ïðèìåí åìîãî ðåàãåíòà ÷àñòü îòäåëåííîãî âîäíîãî ðàñòâîðà (èëè íèæíåé âîäîíåôò íîé
ýìóëüñèè) èç êóáà åìêîñòè 19 ïî òðóáîïðîâîäó 20 âîçâðàùàþò â ñìåñèòåëüíîå óñòðîéñòâî
15 äë  ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíè . ×àñòü îòäåëåííîãî âîäíîãî ðàñòâîðà ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíà òàêæå äë  ïðèãîòîâëåíè  íîâîé ïîðöèè ïðèìåí åìîãî 20-40%-íîãî âîäíî-
ùåëî÷íîãî ðàñòâîðà íèòðèòà íàòðè  (èëè 15-35%-íîãî ðàñòâîðà äðóãîãî ðåàãåíòà-
íåéòðàëèçàòîðà ñåðîâîäîðîäà). Ïîäãîòîâëåííà  ê òðàíñïîðòó î÷èùåííà  òîâàðíà  íåôòü
îòâîäèòñ  ïî òðóáîïðîâîäó 21.

Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá àïðîáèðîâàí â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâè õ è èëëþñòðèðóåòñ 
ñëåäóþùèìè êîíêðåòíûìè, íî íå îãðàíè÷èâàþùèìè åãî ïðèìåðàìè.

Ïðèìåð 1. Ò æåëóþ ñåðîâîäîðîäñîäåðæàùóþ êàðáîíîâóþ íåôòü, îòîáðàííóþ èç
ñåïàðàòîðà ãîð ÷åé ñòóïåíè ñåïàðàöèè è ñîäåðæàùóþ 0,08 ìàñ.% (800 ìã/êã) ñåðîâîäîðîäà
è 0,07 ìàñ.% ìåðêàïòàíîâîé ñåðû, â ò.÷. 30 ppm ëåãêèõ ìåòèë- è ýòèëìåðêàïòàíîâ, â
êîëè÷åñòâå 100 ìë çàãðóæàþò â òåðìîñòàòèðîâàííóþ ñêë íêó Äðåêñåë , ïîäêëþ÷åííóþ ê
âàêóóì-íàñîñíîé óñòàíîâêå, è ïðîèçâîä ò ñåïàðàöèþ ñåðîâîäîðîäñîäåðæàùåé íåôòè ïðè
òåìïåðàòóðå 50°Ñ è âàêóóììèðîâàíèè ∆Ð=0,03 ÌÏà, ò.å. ïðè îñòàòî÷íîì äàâëåíèè â
ñåïàðàòîðå 0,07 ÌÏà. Çàòåì ñåïàðèðîâàííóþ íåôòü àíàëèçèðóþò íà ñîäåðæàíèå
îñòàòî÷íîãî ñåðîâîäîðîäà ìåòîäîì ïîòåíöèîìåòðè÷åñêîãî òèòðîâàíè  ïî ÃÎÑÒ 17323.

Ïîñëå ïðîâåäåíè  ñåïàðàöèè ïðè ïîíèæåííîì äàâëåíèè ÷àñòè÷íî î÷èùåííóþ îò
ñåðîâîäîðîäà íåôòü èç ñêë íêè Äðåêñåë  çàãðóæàþò â ðåàêöèîííóþ êîëáó è ââîä ò 30%-
íûé âîäíî-ùåëî÷íîé ðàñòâîð íèòðèòà íàòðè  ñ âåëè÷èíîé ðÍ 11,5, ïðåäâàðèòåëüíî
ïðèãîòîâëåííûé ðàñòâîðåíèåì òâåðäîãî íèòðèòà íàòðè  ïî ÃÎÑÒ 19906, ãèäðîêñèäà íàòðè 
è òðèýòàíîëàìèíà òåõíè÷åñêîãî â âîäå, âç òûé èç ðàñ÷åòà 1,2 ìîëü íèòðèòà íàòðè  íà 1
ìîëü îñòàòî÷íûõ ñåðîâîäîðîäà è ìåòèë-, ýòèëìåðêàïòàíîâ. Çàòåì ðåàêöèîííóþ ñìåñü
ïåðåìåøèâàþò íà ìàãíèòíîé ìåøàëêå ïðè òåìïåðàòóðå 50°Ñ è äàâëåíèè 0,1 ÌÏà. Ïîñëå
ïåðåìåøèâàíè  â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ ïðîâîä ò êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç î÷èùåííîé íåôòè íà
ñîäåðæàíèå ñåðîâîäîðîäà è ìåðêàïòàíîâ.

Óñëîâè  è ðåçóëüòàòû îïûòà ïðèâåäåíû â  òàáëèöå.
Ïðèìåðû 2-11. Îïûòû ïðîâîä ò àíàëîãè÷íî ïðèìåðó 1 ñ èñïîëüçîâàíèåì

ñåðîâîäîðîäñîäåðæàùåé íåôòè èç ñåïàðàòîðà ãîð ÷åé ñòóïåíè ñ êîíöåíòðàöèåé
ñåðîâîäîðîäà 0,08 ìàñ.% è ìåðêàïòàíîâ 0,07 ìàñ.%, íî ñ ââåäåíèåì â ÷àñòè÷íî
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î÷èùåííóþ íåôòü: 20%-íîãî âîäíî-ùåëî÷íîãî ðàñòâîðà ïèðîñóëüôèòà íàòðè  (ïî ÃÎÑÒ
11683) ñ ðÍ ðàñòâîðà 7,1, ïðåäâàðèòåëüíî ïðèãîòîâëåííîãî ðàñòâîðåíèåì òâåðäûõ
ïèðîñóëüôèòà è ãèäðîêñèäà íàòðè  â âîäå, âç òîãî èç ðàñ÷åòà 1,2 ìîëü ïèðîñóëüôèòà íà
1 ìîëü îñòàòî÷íîãî ñåðîâîäîðîäà (ïðèìåð 2); 20%-íîãî âîäíî-ùåëî÷íîãî ðàñòâîðà
ãèäðîñóëüôèòà íàòðè  ñ ðÍ 7,2, âç òîãî èç ðàñ÷åòà 3 ìîëü ãèäðîñóëüôèòà íà 1 ìîëü
îñòàòî÷íîãî ñåðîâîäîðîäà (ïðèìåð 3); 30%-íîãî âîäíî-ùåëî÷íîãî ðàñòâîðà
ãèäðîêñèëàìèíñóëüôàòà ñ ðÍ 11, âç òîãî èç ðàñ÷åòà 2 ìîëü ãèäðîêñèëàìèíà íà 1 ìîëü
îñòàòî÷íîãî ñåðîâîäîðîäà (ïðèìåð 4); 15%-íîãî âîäíîãî ðàñòâîðà ñóëüôèòà è
ãèäðîñóëüôèòà íàòðè , ñîäåðæàùåãî ñóëüôèò è ãèäðîñóëüôèò â ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè 1:
0,5, âç òîãî èç ðàñ÷åòà 2,0 ìîëü ñóëüôèòà íàòðè  íà 1 ìîëü îñòàòî÷íîãî ñåðîâîäîðîäà
(ïðèìåð 5); 37%-íîãî ðàñòâîðà ôîðìàëüäåãèäà (ôîðìàëèíà) è ìîíîýòàíîëàìèíà (ÌÝÀ),
âç òûõ èç ðàñ÷åòà 2,2 ìîëü ôîðìàëüäåãèäà è 1,1 ìîëü ÌÝÀ íà 1 ìîëü îñòàòî÷íûõ
ñåðîâîäîðîäà è ìåòèë-, ýòèëìåðêàïòàíîâ (ïðèìåð 6); ôîðìàëèíà è ýòèëàìèíà (ÝÀ), âç òûõ
èç ðàñ÷åòà 2,2 ìîëü ôîðìàëüäåãèäà è 1,2 ìîëü ÝÀ íà 1 ìîëü îñòàòî÷íûõ ñåðîâîäîðîäà è
ìåòèë-, ýòèëìåðêàïòàíîâ (ïðèìåð 7); ôîðìàëèíà è 25%-íîãî âîäíîãî ðàñòâîðà àììèàêà,
âç òûõ èç ðàñ÷åòà 3 ìîëü ôîðìàëüäåãèäà è 1,2 ìîëü àììèàêà íà 1 ìîëü îñòàòî÷íûõ
ñåðîâîäîðîäà è ìåòèë-, ýòèëìåðêàïòàíîâ (ïðèìåð 8); 30%-íîãî âîäíîãî ðàñòâîðà
ïåðîêñèäà âîäîðîäà è 20%-íîãî âîäíîãî ðàñòâîðà ãèäðîêñèäà íàòðè , âç òûõ èç ðàñ÷åòà 3
ìîëü ïåðîêñèäà è 1,2 ìîëü ãèäðîêñèäà íà 1 ìîëü îñòàòî÷íûõ ñåðîâîäîðîäà è ìåòèë-,
ýòèëìåðêàïòàíîâ (ïðèìåð 9); ïðîäóêòà êàòàëèòè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâè  37%-íîãî ðàñòâîðà
ôîðìàëüäåãèäà (ôîðìàëèíà) ñ ìîíîýòàíîëàìèíîì â ïðèñóòñòâèè 0,5 ìàñ.% ùåëî÷è (NaOH)
â ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè ôîðìàëüäåãèä : àìèí 1:0,4, âç òîãî èç ðàñ÷åòà 6 ã ïðîäóêòà
âçàèìîäåéñòâè  íà 1 ã îñòàòî÷íûõ ñåðîâîäîðîäà è ìåòèë-, ýòèëìåðêàïòàíîâ (ïðèìåð 10);
ïðîäóêòà êàòàëèòè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâè  ôîðìàëèíà ñ 25%-íûì âîäíûì ðàñòâîðîì
àììèàêà â ïðèñóòñòâèè 0,1 ìàñ.% ùåëî÷è (NaOH) â ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè ôîðìàëüäåãèä :
àììèàê 1:0,3, âç òîãî èç ðàñ÷åòà 10 ã ïðîäóêòà âçàèìîäåéñòâè  íà 1 ã îñòàòî÷íûõ
ñåðîâîäîðîäà è ìåòèë-, ýòèëìåðêàïòàíîâ (ïðèìåð 11). Ïðè ýòîì â ïðèìåðå 3 ñåïàðàöèþ
íåôòè ïðîâîä ò ïðè òåìïåðàòóðå 40°Ñ è îñòàòî÷íîì äàâëåíèè 0,06 ÌÏà, â ïðèìåðå 4 -
ïðè 60°Ñ è 0,05 ÌÏà, à â îñòàëüíûõ ïðèìåðàõ (5-11) - ïðè 40°Ñ è 0,05 ÌÏà.

Óñëîâè  è ðåçóëüòàòû îïûòîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå.
Ïðèìåð 12. Èñïûòàíèå èñïîëüçóåìîãî ðåàãåíòà-íåéòðàëèçàòîðà íà ýôôåêòèâíîñòü ïðè

îäíîâðåìåííîé íåéòðàëèçàöèè ñåðîâîäîðîäà, ëåãêèõ ìåðêàïòàíîâ è íåôò íûõ
(íàôòåíîâûõ) êèñëîò. Â ðåàêöèîííóþ êîëáó çàãðóæàþò ïð ìîãîííóþ íåôò íóþ ôðàêöèþ
í.ê. - 300°Ñ, âûäåëåííóþ îòãîíêîé èç ñåðîâîäîðîäñîäåðæàùåé êàðáîíîâîé íåôòè,
ñîäåðæàùóþ 0,02 ìàñ.% ñåðîâîäîðîäà, 0,01 ìàñ.% ëåãêèõ ìåðêàïòàíîâ è ñ êèñëîòíîñòüþ
9,9 ìã ÊÎÍ/100 ìë. Çàòåì â êîëáó ââîä ò 20%-íûé âîäíî-ùåëî÷íîé ðàñòâîð íèòðèòà íàòðè 
ñ ðÍ 11,6, âç òûé èç ðàñ÷åòà 1,8 ìîëü íèòðèòà íà 1 ìîëü ñåðîâîäîðîäà è ëåãêèõ
ìåðêàïòàíîâ, è ðåàêöèîííóþ ìàññó ïåðåìåøèâàþò ïðè òåìïåðàòóðå 50°Ñ è
äàâëåíèè ~ 0,1 ÌÏà â òå÷åíèå 3 ÷àñîâ. Çàòåì ïðîâîä ò êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç î÷èùåííîé
íåôò íîé ôðàêöèè íà ñîäåðæàíèå îñòàòî÷íûõ ñåðîâîäîðîäà, ëåãêèõ ìåðêàïòàíîâ,
îïðåäåë þò åå êèñëîòíîñòü ïî ÃÎÑÒ 5985 è êîððîçèîííîñòü èñïûòàíèåì íà ìåäíîé
ïëàñòèíêå. Ñòåïåíü î÷èñòêè ñûðü  îò ñåðîâîäîðîäà ñîñòàâë åò 100%, îò ëåãêèõ
ìåðêàïòàíîâ - 98% è êèñëîòíîñòü - 1,9 ìã ÊÎÍ/100 ìë. Ïðè ýòîì î÷èùåííîå ñûðüå
èñïûòàíèå íà ìåäíîé ïëàñòèíêå âûäåðæèâàåò, ò.å. äîñòèãàåòñ  ñíèæåíèå êèñëîòíîñòè è
êîððîçèîííîñòè î÷èùåííîãî ñûðü .

Äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöå è â ïðèìåðå 12, ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðîâåäåíèå
ïðîöåññà ïðåäëàãàåìûì ñïîñîáîì îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå òîâàðíîé íåôòè,
óäîâëåòâîð þùåé ñîâðåìåííûì òðåáîâàíè ì ÃÎÑÒ Ð 51858-2002 ïî ñîäåðæàíèþ
ñåðîâîäîðîäà è ëåãêèõ ìåòèë-, ýòèëìåðêàïòàíîâ, à òàêæå ñíèæåíèå åå êèñëîòíîñòè è
êîððîçèîííîñòè çà ñ÷åò îäíîâðåìåííîé íåéòðàëèçàöèè ñîäåðæàùèõñ  íåôò íûõ
(íàôòåíîâûõ) êèñëîò ïðè ñîõðàíåíèè âûñîêîãî âûõîäà òîâàðíîé íåôòè.

Óñëîâè  è ðåçóëüòàòû îïûòîâ
Òàáëèöà
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¹ îï. Óñëîâè  ïðîâåäåíè 
ñåïàðàöèè íåôòè

Îñòàòî÷íîå
ñîäåðæàíèå H2S â
íåôòè ïîñëå
ñåïàðàöèè, ìã/êã (ppm)

Ñòåïåíü
óäàëåíè  H2S
ïðè ñåïàðàöèè, %

Óñëîâè  ïðîâåäåíè  äîî÷èñòêè íåôòè
ïîñëå ñåïàðàöèè ïðè ïîíèæåííîì
äàâëåíèè

Îñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå â
òîâàðíîé íåôòè:

Ò, °Ñ Ð,
ÌÏà

ÄÐ,
ÌÏà

Ò, °Ñ Ð,
ÌÏà

τ,
÷àñ

Ïðèìåí åìûé ðåàãåíò-
íåéòðàëèçàòîð,
ìîëü/ìîëü (ã/ã)

H2S,
ìã/êã

ìåòèë-, ýòèë-
ìåðêàïòàíû,
ìã/êã

1 50 0,07 0,03 170 79 50 0,1 2 NaNO2-1,2 îòñ. ñëåäû

2 30 0,07 0,03 376 53 30 0,1 2 Na2S2O5-1,2 îòñ. 25

3 40 0,06 0,04 255 68 40 0,1 2 NaHSO3 - 3,0 îòñ. 20

4 60 0,05 0,05 113 86 60 0,1 2 NH2ÎÍ-2,0 îòñ. 10

5 40 0,05 0,05 215 73 40 0,1 2 Na2SO3 - 2,0 îòñ. 20

6 40 0,05 0,05 215 73 40 0,1 0,5 CH2O-2,2 è ÌÝÀ-1,1 îòñ. ñëåäû

7 40 0,05 0,05 215 73 40 0,1 2 ÑÍ2O-2,2 è ÝÀ-1,2 îòñ. ñëåäû

8 40 0,05 0,05 215 73 40 0,1 2 ÑÍ2O-3,0 è NH3-1,2 îòñ. ñëåäû

9 40 0,05 0,05 215 73 40 0,1 2 Í2O2-3,0 è NaOH-1,2 îòñ. îòñ.

10 40 0,05 0,05 215 73 40 0,1 2 (ÑÍ2O + ÌÝÀ) - 6 ã/ã îòñ. ñëåäû

11 40 0,05 0,05 215 73 40 0,1 2 (ÑÍ2O+NH3)-10 ã/ã îòñ. ñëåäû

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ïîäãîòîâêè ñåðîâîäîðîäñîäåðæàùåé íåôòè ïóòåì åå ìíîãîñòóïåí÷àòîé

ñåïàðàöèè, âêëþ÷àþùèé óäàëåíèå ñîäåðæàùåãîñ  â íåôòè ñåðîâîäîðîäà ñåïàðàöèåé ïðè
ïîíèæåííîì äàâëåíèè (â âàêóóìå), îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñåïàðàöèþ ïðîâîä ò ïðè
äàâëåíèè, îáåñïå÷èâàþùåì äîñòèæåíèå íå áîëåå 90%-íîé ñòåïåíè óäàëåíè 
ñîäåðæàùåãîñ  ñåðîâîäîðîäà, ïîñëå ÷åãî â íåôòü ïðè ïåðåìåøèâàíèè ââîä ò õèìè÷åñêèé
ðåàãåíò-íåéòðàëèçàòîð, âç òûé â ýôôåêòèâíûõ êîëè÷åñòâàõ, è ïîëó÷åííóþ ñìåñü
âûäåðæèâàþò ïðè òåìïåðàòóðå 15-65°Ñ â òå÷åíèå âðåìåíè, äîñòàòî÷íîãî äë 
íåéòðàëèçàöèè ñîäåðæàùåãîñ  â íåôòè ñåðîâîäîðîäà äî òðåáóåìîãî óðîâí .

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå õèìè÷åñêîãî ðåàãåíòà â íåôòü
ââîä ò 20-40%-íûé âîäíî-ùåëî÷íîé ðàñòâîð íèòðèòà íàòðè  ñ ðÍ íå íèæå 10,
ïðåäïî÷òèòåëüíî âç òûé èç ðàñ÷åòà 0,9-2 ìîëü íèòðèòà íà 1 ìîëü îñòàòî÷íîãî
ñåðîâîäîðîäà.

3. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå õèìè÷åñêîãî ðåàãåíòà â íåôòü
ââîä ò 15-35%-íûé âîäíî-ùåëî÷íîé ðàñòâîð ïèðîñóëüôèòà èëè ãèäðîñóëüôèòà íàòðè  ñ
ðÍ íå íèæå 7,1, ïðåäïî÷òèòåëüíî âç òûé èç ðàñ÷åòà 1-2 ìîëü ïèðîñóëüôèòà èëè 2-4 ìîëü
ãèäðîñóëüôèòà íà 1 ìîëü îñòàòî÷íîãî ñåðîâîäîðîäà.

4. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå õèìè÷åñêîãî ðåàãåíòà â íåôòü
ââîä ò 15-35%-íûé âîäíî-ùåëî÷íîé ðàñòâîð ãèäðîêñèëàìèíñóëüôàòà ñ ðÍ íå íèæå 7,2,
âç òûé èç ðàñ÷åòà 1-2 ìîëü ãèäðîêñèëàìèíà íà 1 ìîëü îñòàòî÷íîãî ñåðîâîäîðîäà.

5. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå õèìè÷åñêîãî ðåàãåíòà â íåôòü
ââîä ò 15-35%-íûé âîäíûé ðàñòâîð ñóëüôèòà è ãèäðîñóëüôèòà íàòðè , ïðåèìóùåñòâåííî
ñîäåðæàùèé ñóëüôèò è ãèäðîñóëüôèò â ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè 1:(0,3-0,9) è âç òûé èç
ðàñ÷åòà 1-2 ìîëü ñóëüôèòà íàòðè  íà 1 ìîëü îñòàòî÷íîãî ñåðîâîäîðîäà.

6. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå õèìè÷åñêîãî ðåàãåíòà â íåôòü
ââîä ò îêîëî 37%-íûé ðàñòâîð ôîðìàëüäåãèäà (ôîðìàëèí) è ýòàíîëàìèí, èëè àëêèëàìèí
C1-Ñ4, èëè àììèàê, âç òûå èç ðàñ÷åòà 1,5-3 ìîëü ôîðìàëüäåãèäà è 0,5-1 ìîëü àìèíà èëè
àììèàêà íà 1 ìîëü îñòàòî÷íîãî ñåðîâîäîðîäà.

7. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå õèìè÷åñêîãî ðåàãåíòà â íåôòü
ââîä ò ïðîäóêò(û) êàòàëèòè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâè  ôîðìàëüäåãèäà (ôîðìàëèíà) ñ
ýòàíîëàìèíîì è/èëè àììèàêîì â ïðèñóòñòâèè 0,1-3 ìàñ.% ùåëî÷è (ãèäðîêñèäà, êàðáîíàòà
íàòðè  èëè êàëè ) â ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè ôîðìàëüäåãèä: àìèí (àììèàê) 1:(0,3-0,5),
âç òûé èç ðàñ÷åòà 5-10 ã ïðîäóêòà âçàèìîäåéñòâè  íà 1 ã îñòàòî÷íîãî ñåðîâîäîðîäà.

8. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå õèìè÷åñêîãî ðåàãåíòà â íåôòü
ââîä ò 25-50%-íûé âîäíûé ðàñòâîð ïåðîêñèäà âîäîðîäà è 20-45%-íûé âîäíûé ðàñòâîð
ãèäðîêñèäà ùåëî÷íîãî ìåòàëëà èëè àììèàêà, âç òûå èç ðàñ÷åòà 1-3 ìîëü ïåðîêñèäà è 1-
1,5 ìîëü ãèäðîêñèäà èëè àììèàêà íà 1 ìîëü îñòàòî÷íîãî ñåðîâîäîðîäà.
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9. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðè ïîäãîòîâêå íåôòè, ñîäåðæàùåé
ñåðîâîäîðîä è ìåðêàïòàíû, â êà÷åñòâå õèìè÷åñêîãî ðåàãåíòà â íåôòü ââîä ò 20-40%-íûé
âîäíî-ùåëî÷íîé ðàñòâîð íèòðèòà íàòðè  ñ ðÍ íå íèæå 11, âç òûé èç ðàñ÷åòà 1-2 ìîëü
íèòðèòà íà 1 ìîëü îñòàòî÷íûõ ñåðîâîäîðîäà è ëåãêèõ ìåòèë-, ýòèëìåðêàïòàíîâ, èëè
ïðîäóêò(û) êàòàëèòè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâè  ôîðìàëüäåãèäà (ôîðìàëèíà) ñ ýòàíîëàìèíîì
â ïðèñóòñòâèè 0,1-3 ìàñ.% ùåëî÷è â ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè ôîðìàëüäåãèä: àìèí 1:(0,4-
0,6), âç òûé èç ðàñ÷åòà 5-10 ã ïðîäóêòà(îâ) âçàèìîäåéñòâè  íà 1 ã îñòàòî÷íûõ
ñåðîâîäîðîäà è ëåãêèõ ìåòèë-, ýòèëìåðêàïòàíîâ.

10. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-9, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ÷àñòü îòðàáîòàííîãî âîäíîãî
ðàñòâîðà ðåàãåíòà ïîñëå îòäåëåíè  îò ïîäãîòîâëåííîé íåôòè âîçâðàùàþò â
òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ.

11. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñåïàðàöèþ ïðè ïîíèæåííîì äàâëåíèè
ïðîâîä ò â êîíöåâîì ñåïàðàòîðå ïðè òåìïåðàòóðå 30-65°Ñ è îñòàòî÷íîì äàâëåíèè 0,05-
0,07 ÌÏà äî äîñòèæåíè  55-90%-íîé ñòåïåíè óäàëåíè  ñîäåðæàùåãîñ  â íåôòè
ñåðîâîäîðîäà.

12. Ñïîñîá ïî ï.1 èëè 11, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïåðåä ñåïàðàöèåé ïðè ïîíèæåííîì
äàâëåíèè â íåôòü ââîä ò óãëåâîäîðîäíûé ãàç, âûäåëèâøèéñ  íà ïåðâîé ñòóïåíè
ñåïàðàöèè ñåðîâîäîðîäñîäåðæàùåé íåôòè, èëè ìàëîñåðíèñòûé ïîïóòíûé íåôò íîé ãàç,
èëè ïðèðîäíûé ãàç, âç òûé èç ðàñ÷åòà 0,5-2,5 ì3 íà 1 ì3 íåôòè.
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