Диметилсульфоксид – новый ингибитор образования газовых гидратов
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Газовые гидраты представляют собой кристаллические соединения включения, образующиеся при взаимодействии свободной воды и газов (низшие алканы) при определенных давлении и температуре. Формирование техногенных газовых гидратов является типичным осложнением, возникающим при добыче и транспортировке природного газа и нефти [1,2]. Наличие в потоке свободной воды и подходящих условий (температура, давление, состав газовой и жидкой фазы) способствует образованию и агломерации гидратных частиц, что может приводить формированию гидратных пробок и остановке технологических процессов. Основным методом предотвращения формирования гидратов является ввод в поток термодинамических ингибиторов гидратообразования (ТИГ). Предметом наших исследований является диметилсульфоксид (ДМСО) – биполярный апротонный растворитель широкого спектра веществ различной природы. Выполненный литературный обзор показал, что работы, посвященные изучению гидратообразования в присутствии ДМСО немногочисленны [3,4].
В данной работе получены новые экспериментальные данные по антигидратной активности ДМСО в широком диапазоне концентраций (0 – 55%мас.) по отношению к гидрату метана. Полученные данные показывают, что ДМСО является термодинамическим ингибитором гидратообразования и смещает равновесные кривые для гидрата метана в область более низких температур и высоких давлений. Предложена эмпирическая корреляция, которая с высокой точностью описывает зависимость понижения равновесной температуры гидратообразования метана в зависимости от концентрации ДМСО в изученном диапазоне давления в системе (3 – 13 МПа). Проведено сравнение антигидратной активности ДМСО с другими неионными ТИГ (метанол, моноэтиленгликоль). Было выявлено, что при концентрациях выше 33 и 53 %мас. ДМСО становится более эффективным ТИГ, чем широко используемые моноэтиленгликоль и метанол, соответственно. Методом порошковой рентгеновской диффрактометрии идентифицирован тип структуры газового гидрата, образующегося в системе метан – вода – ДМСО. Водные растворы ДМСО подробно охарактеризованы методами капиллярной вискозиметрии, денсиметрии, а также путем измерения температур замерзания.
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