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Аннотация. Разработан способ получения ингибитора отложе-
ний минеральных солей, включающий взаимодействие фос-
фаты этилендиамина с 21 %-ной соляной кислотой при темпе-
ратуре 35–40 ºС, и мольном соотношении реагентов равном 1:1. 
После чего полученные смешанные соли этилендиамина с фос-
форной и соляной кислотой охлаждают до 20 °C, и разбавляют 
водой до образования 10 %-ного раствора. 
При подаче полученных ингибиторов в сульфатного и карбонат-
ного растворов с расходом 20, 25, 30 мг/л, они проявляют высо-
кий защитный эффект – более 80 %. Максимальный защитный 
эффект (более 90 %) наблюдается при введении ингибитора в 
растворы с расходом 30 мг/л. 

Annotation.  A method has been developed 
for producing an inhibitor of deposits of min-
eral salts, including the interreacting of eth-
ylenediamine phosphates with 21 % chlorohy-
dric acid under temperature of 35–40 ° C, and 
a molar ratio of reagents equal to 1:1. After 
that, the obtained mixed ethylenediamine salts 
with phosphoric and hydrochloric acid are 
cooled to 20 °C, and diluted with water to form 
a 10 % solution. When applying the obtained 
inhibitors to sulfate and carbonate solutions 
with a flow rate of 20, 25, 30 mg / l, they show 
high protective effect – more than 80 %. The 
maximum protective effect (more than 90 %) 
is observed when an inhibitor is introduced 
into solutions at a rate of 30 mg / l. 
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тложение солей при нефтедобыче представляет собой процесс массовой кристаллизации 
из пересыщенных растворов при сложных гидро и термодинамических условиях в присут-

ствии нефтяных компонентов, газовой фазы и механических примесей. Все это влияет на интенсив-
ность накопления, характер и свойства осадков. 

В целях увеличения срока службы нефтепромыслового оборудования для каждого объекта необ-
ходимо проводить индивидуальный подбор реагентов, разрабатывать оптимальную технологию при-
менения и режим дозирования. 

Наиболее эффективным средством борьбы с солеотложением является применение ингибито-
ров. Ингибиторы предназначены для предотвращения образования минеральных отложений различ-
ного состава на внутренней поверхности нефтепромыслового оборудования, систем поддержания пла-
стового давления и утилизации сточных вод, а также для защиты скважин и глубинного оборудования. 

Ингибиторов солеотложения адсорбируясь на зародышевых центрах солевого соединения, по-
давляют рост кристалла, видоизменяют его форму и размеры, препятствуют прилипанию друг к другу, 
а также ухудшают адгезию кристалла к металлическим поверхностям [1]. 

В настоящее время количество ингибиторов солеотложения велико. Эти ингибиторы солеотло-
жения сводят к минимуму осаждение солевых отложений посредством сочетания диспергирования кри-
сталлов и стабилизации отложений [2, 3]. Оптимальный выбор ингибитора для защиты стального обо-
рудования от солеотложения и коррозии в настоящее время актуальная задача [4, 5]. 

Целью настоящей работы является получение ингибиторов солеотложения на основе фосфатов 
этилендиамина с соляной кислотой, а также исследование их ингибирующих свойств солеотложения в 
модели пластовой воды. 

Основной задачей работы является разработка безотходного способа получения ингибиторов 
отложения солей, получение целевого продукта более простым путем, который будет способствовать 
повышению эффективности защиты водооборотных систем предприятий, нефтепромыслового обору-
дования и трубопроводов от минеральных отложений, расширение сырьевой базы. 

О 
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Технический результат данной работы выражается в безотходной технологии получения ингиби-
тора отложений минеральных солей. Указанный результат получения ингибиторов отложений мине-
ральных солей, работающих в минерализованных средах, достигается тем, что способ получения ин-
гибитора отложений минеральных солей, включающий взаимодействие аминосодержащего соедине-
ния с 21 %-ной соляной кислотой, где в качестве аминосодержащего соединения по отдельности ис-
пользуют дигидрофосфат этилендиамина, моногидрофосфат бисэтилендиамина и фосфат триэтилен-
диамина. Взаимодействие осуществляют при температуре 35–40 ºС, в мольном соотношении реаген-
тов равном 1:1, после чего полученные смешанные соли этилендиамина с фосфорной и соляной кис-
лотой охлаждают до 20 °C, и разбавляют водой до образования 10 %-ного раствора. 

Результаты приготовления водных растворов ингибиторов солеотложений на основе этилендиа-
мина с фосфорной и соляной кислоты приведены в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Результаты приготовления смешанных соли 

№ 
 Ингибитор 

Мольное соотношение веществ,  
входящие в состав ингибитора 

Азот  
содержащее  
соединение 

Фосфорная  
кислота 

Соляная  
кислота Вода 

1 
(Этилендиамин + фосфорная кислота) + вода 0,12 0,12 – 0,6 

(Дигидрофосфат этилендиамина + соляная кислота) + вода 0,12 – 0,12 15,357 

2 
(Этилендиамин + фосфорная кислота) + вода 0,24 0,12 – 1,2 

(Моногидрофосфат диэтилендиамина + соляная кислота) +  
+ вода 0,12 – 0,12 18,963 

3 
(Этилендиамин + фосфорная кислота) + вода 0,36 0,12 – 1,8 

(Фосфат триэтилендиамина + соляная кислота) + вода 0,12 – 0,12 22,569 

 
Испытания защитной эффективности приготовленных ингибиторов по предотвращению отложе-

ний сульфата кальция и карбоната кальция проведены в модели пластовой воды. Для моделирования 
образования отложений использованы нижеследующие воды: 

    для CaSO4     для CaCO3 
 CaCl2     13,6 г/дм³  CaCl2   2,92 г/дм³ 
 Mg Cl2 · 6 H2O 1,24 г/дм³  MgCl2 · 6H2O  4,26 г/дм³  
 Na2SO4    13,0 г/дм³   Na2SO4   2,4 г/дм³  
 NaCl      18,8 г/дм³  NaCl   40,6 г/дм³  
По методике испытаний [6] после подачи ингибитора в модель пластовых вод пробы с ингибито-

ром и без него – «холостая» проба, держится в термостате при температуре 80 °C в течение 5 часов. 
После охлаждения проб отфильтровывался от выпавший осадок. Остаточное содержание в растворе 
катионов кальция определялось трилонометрическим титрованием. Эффективность ингибирования (Э, %) 
рассчитывалась по формуле:  

 Э = (Сp – Сx) · 100/(С0 – Сx), %, 

где  Ср – содержание ионов кальция в пробе с ингибитором после термостатирования, мг/л; Сх – со-
держание ионов кальция в «холостой» пробе, мг/л; С0 – содержание ионов кальция в исходном 
растворе, мг/л. 
  
Результаты испытаний по определению защитного эффекта полученных ингибиторов отложений 

солей приведены в таблице 2. 
 

Таблица 2 – Определение защитного эффекта ингибиторов отложений солей  

№  
примера Ингибитор Расход  

ингибитора, мг/л 
Защитный эффект ингибитора 

CaSO4 ∙ 2H2O CaCO3 

1 Дигидрофосфат этилендиамин монохлорид 
20 
25 
30 

81,4 
86,2 
92,7 

84,4 
88,3 
94,6 

2 Гидрофосфат бисэтилендиамин дихлорид 
20 
25 
30 

83,3 
88,4 
93,1 

85,2 
89,9 
95,3 

3 Фосфат триэтилендиамин трихлорид 
20 
25 
30 

82,2 
86,3 
92,9 

85,0 
88,1 
94,8 
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Из таблицы 2 видно, что при подаче составов в сульфатного и карбонатного растворов с расхо-
дом 20, 25, 30 мг/л, они проявляют высокий защитный эффект – более 80 %. Максимальный защитный 
эффект наблюдается при введении ингибитора в сульфатный и карбонатный раствор с расходом 30 
мг/л. В этих случаях защитный эффект ингибиторов, как видно из таблицы, превышает 90 %. 

Таким образом, разработан способ получения ингибитора отложений минеральных солей, вклю-
чающий взаимодействие дигидрофосфат этилендиамина, гидрофосфат бисэтилендиамина и фосфат 
триэтилендиамина по отдельности 21 %-ной фосфорной кислотой при температуре 35-40 ºС, и моль-
ном соотношении реагентов равном 1:1.  

При подаче разработанных ингибиторов в сульфатного и карбонатного растворов с расходом 20, 
25, 30 мг/л, они проявляют высокий защитный эффект – более 80 %. Максимальный защитный эффект 
(более 90 %) наблюдается при введении ингибитора в растворы с расходом 30 мг/л.  

 
Вывод 

Разработан новый способ получения ингибиторы минералных солей, который c расходом 20, 25, 
30 мг/л. проявляют высокий защитный эффэкт. 
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