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ИЗУЧЕНИЕ КИНЕТИКИ ОЧИСТКИ УГЛЕВОДОРОДНЫХ ГАЗОВ  
КОМПОЗИЦИОННЫМИ АБСОРБЕНТАМИ 
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ЦельюÊработыÊявляетсяÊусовершенствованиеÊпроцессаÊочисткиÊприродногоÊгазаÊотÊкислыхÊкомпонентовÊсÊприменениемÊ
композиционногоÊабсорбента.ÊДляÊ изученияÊ сорбцииÊ кислыхÊ компонентовÊ вÊ составеÊ газаÊ былÊиспользованÊ хроматографическийÊ
методÊ анализа.Ê ИзученыÊ кинетикаÊ иÊ скоростьÊ коррозииÊ углеродистойÊ сталиÊ маркиÊ ст.10Ê приÊ использованииÊ композиционныхÊ
абсорбентовÊМДЭА+ДЭА+АВРП.ÊРезультатыÊисследованияÊпоказывают,ÊчтоÊобъемÊабсорбцииÊ увеличилсяÊ сÊ0,55Êмоль/мольÊдоÊ
0,65Êмоль/моль,ÊаÊколичествоÊH2SÊвÊочищенномÊгазеÊуменьшилосьÊсÊ0,022Êг/м

3ÊдоÊ0,014Êг/м3.ÊКоррозияÊоборудованияÊрезкоÊснизиласьÊ
–ÊстепеньÊкоррозииÊметалловÊсоставилаÊ0,06Êмм/годÊвместоÊ0,10Êмм/год.Ê 

 
Ключевые слова: метилдиэтаноламин,Êдиэтаноламин,ÊазотосодержащиеÊводорастворимыйÊполиэлектролиты,Êсталь,ÊкоррозияÊ 

KOMPOZITSIYON ABSORBENTLAR BILAN UGLEVODOROD GAZLARINI 
TOZALASH JARAYONI KINETIKASINI O‘RGANISH 
 
OybekÊARIPDJANOVÊ(aripdjanov81@gmail.com)Ê 
ShavkatÊNURULLAYEVÊ(nurullaev@mail.ru)Ê 
ShodiyaxonÊAZIMOVAÊ(prof_zimova@mail.ru) 
ToshkentÊkimyo-texnologiyaÊinstitute,ÊToshkent,ÊO'zbekiston   

TadqiqotningÊ maqsadiÊ tabiiyÊ gazÊ tarkibidagiÊ nordonÊ komponentlarniÊ tozalashÊ texnologiyasiniÊ kompozotsionÊ absorbentlarÊ bilanÊ
takomillashtirish.ÊGazÊnordonÊromponentlarningÊsorbsiyasiniÊo'rganishÊuchunÊxromatografikÊtahlilÊusuliÊishlatilgan.ÊMDEA+DEA+ASSEPÊ
kompozitÊ absorbentlariÊ bilanÊ p.10Ê markaliÊ uglerodliÊ po'latningÊ korroziyaÊ kinetikasiÊ vaÊ tezligiÊ o'rganildi.Ê TadqiqotÊ natijalariÊ shuniÊ
ko'rsatadiki,Ê yutilishÊhajmi,Ê0,55Êmol/moldanÊ0,65Êmol/molgachaÊ ko'tarildi,Ê tozalanganÊgazdagiÊH2SÊmiqdoriÊ0,022Êg/m

3danÊ0,014ÊgachaÊ
kamaydi.ÊUskunaningÊkorroziyasiÊdeyarliÊyo'qÊbo‘ldi,ÊkorroziyalanishÊyiligaÊ0,10ÊmmÊo'rnigaÊ0,06ÊmmgaÊkamaygan. 

 
Каlit soꞌzlar: metildietanolamin,Êdietanolamin,ÊazotÊsaqlovchiÊsuvdaÊeriydiganÊpolielektrolitlar,Êpo’lat,ÊkorroziyaÊfaollikÊ 
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ÊTheÊaimÊofÊtheÊworkÊisÊtoÊimproveÊtheÊprocessÊofÊnaturalÊgasÊpurificationÊfromÊacidicÊcomponentsÊusingÊaÊcompositeÊabsorbent.ÊToÊ

studyÊ theÊ sorptionÊofÊ acidicÊ componentsÊ inÊ theÊgasÊ composition,ÊaÊ chromatographicÊanalysisÊmethodÊwasÊused.ÊTheÊkineticsÊandÊ rateÊofÊ
corrosionÊofÊcarbonÊsteelÊgradeÊst.10ÊwhenÊusingÊcompositeÊabsorbentsÊMDEAÊ+DEAÊ+ÊAVRPÊhaveÊbeenÊstudied.ÊTheÊresultsÊofÊtheÊstudyÊ
showÊthatÊtheÊvolumeÊofÊabsorptionÊincreasedÊfromÊ0.55Êmol/molÊtoÊ0.65Êmol/mol,ÊandÊtheÊamountÊofÊH2SÊinÊtheÊpurifiedÊgasÊdecreasedÊfromÊ
0.022Êg/m3ÊtoÊ0.014Êg/m3.ÊCorrosionÊofÊequipmentÊhasÊpracticallyÊdisappeared,ÊtheÊdegreeÊofÊcorrosionÊofÊmetalsÊisÊ0.06ÊmmÊinsteadÊofÊ0.10Ê
mm/year. 

Ê 
Keywords: methyldiethanolamine,Êdiethanolamine,Ênitrogen-containingÊwater-solubleÊpolyelectrolytes,Êsteel,ÊcorrosionÊ 
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Introduction 
Recently,ÊinÊtheÊRepublicÊofÊUzbekistan,ÊinÊ

theÊindustrialÊenterprisesÊofÊoilÊandÊgasÊprocessing,Ê
theÊmainÊfocusÊisÊonÊtheÊsearchÊforÊmethodsÊforÊtheÊ
purificationÊofÊnaturalÊandÊwasteÊgasesÊofÊproduc-
tionÊ fromÊ organicÊ sulfurÊ compounds,Ê mercaptans,Ê
carbonylÊsulfideÊ(COS),ÊcarbonÊdisulfideÊ(CS2)ÊandÊ
sulfidesÊ(RSR),ÊasÊwellÊasÊtheÊcreationÊofÊnewÊtypesÊ
ofÊ highlyÊ efficientÊ compositeÊ absorbentsÊ forÊ gasÊ
purification.Ê TheÊ ActionÊ StrategyÊ forÊ theÊ FurtherÊ
DevelopmentÊ ofÊ theÊ RepublicÊ ofÊ UzbekistanÊ pro-
videsÊforÊtheÊtasks:Ê"RaisingÊtheÊindustryÊbyÊtrans-
ferringÊ itÊ toÊ aÊ qualitativelyÊ newÊ level,Ê toÊ furtherÊ
intensifyÊtheÊproductionÊofÊfinishedÊproductsÊonÊtheÊ
basisÊ ofÊ deepÊ processingÊ ofÊ localÊ rawÊ materials,Ê
masteringÊtheÊproductionÊofÊnewÊtypesÊofÊproductsÊ
andÊ technologies."Ê InÊ thisÊ regard,Ê researchÊ onÊ theÊ

creationÊofÊcompositeÊabsorbentsÊandÊtheÊdevelop-
mentÊ ofÊ highlyÊ efficientÊ compositeÊ absorbentsÊ inÊ
variousÊfunctionalÊgroupsÊareÊimportant,ÊincreasingÊ
theÊdegreeÊofÊcleaningÊofÊacidicÊcomponentsÊofÊnat-
uralÊandÊexhaustÊgasÊemissionsÊ[1-2]. 

AtÊ theÊ sameÊ time,Ê scientificÊ researchÊ isÊ
underwayÊ toÊobtainÊnewÊeffectiveÊadditivesÊbasedÊ
onÊ secondaryÊ resourcesÊ andÊ productionÊwasteÊ forÊ
theÊsynthesisÊofÊcompositeÊsorbents,ÊasÊwellÊasÊtheÊ
useÊ ofÊ theseÊ additivesÊ toÊ improveÊ theÊ anti-
corrosivenessÊofÊequipmentÊhavingÊaÊhighÊabsorp-
tionÊ volume,Ê lowÊ absorptionÊ andÊ desorptionÊ tem-
perature,ÊlowÊfoaming,ÊlowÊconsumptionÊofÊabsor-
bents,Ê providingÊ longerÊ serviceÊ lifeÊ andÊ studyingÊ
technological,Ê practical,Ê environmentalÊ andÊ eco-
nomicÊaspectsÊofÊtheÊnewÊdiethanolamineÊandÊme-
thylÊdiethanolamineÊcompositeÊsorbentsÊ[3-6]. 
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Materials and methods 
TheÊstudyÊofÊsulfurÊabsorptionÊkineticsÊwasÊ

carriedÊoutÊbyÊchangingÊ theÊelectricalÊconductivityÊ
ofÊtheÊabsorberÊsolution.ÊForÊmeasurement,ÊaÊfresh-
lyÊpreparedÊabsorberÊsolutionÊwasÊusedÊ-ÊaÊsampleÊ
(AWSP)ÊdilutedÊwithÊwaterÊinÊaÊratioÊofÊ1:3,ÊandÊaÊ
sampleÊofÊozone-containingÊalgae-solubleÊpolyelec-
trolyteÊ usedÊ atÊ gasÊ processingÊ plantsÊ beforeÊ theÊ
breakthroughÊ ofÊ hydrogenÊ sulfideÊ intoÊ aÊ DrexelÊ
controlÊ flaskÊwithÊCdCl2.ÊTheÊmixingÊ tableÊ ofÊ theÊ
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twoÊsamplesÊisÊgivenÊbelowÊ(TableÊ1). 
InÊFigureÊ1.ÊtheÊdependenceÊofÊresistivityÊofÊ

theÊAWSPÊsampleÊsolutionÊ(1:3)ÊisÊgivenÊdependingÊ
onÊtheÊfractionÊofÊspentÊsolutionÊinÊtheÊinitialÊone. 

AsÊitÊfollowsÊfromÊtheÊgivenÊdata,ÊtheÊresis-
tivityÊ ofÊ theÊ aqueousÊ solutionÊ ofÊ AWSPÊ decreasesÊ
sharplyÊwhenÊ theÊspentÊsolutionÊappearsÊ inÊ theÊ ini-
tialÊ reagent.ÊAfterÊ theÊ fractionÊofÊwasteÊ solutionÊ inÊ
theÊ startingÊ reagentÊ exceedsÊ 20%,Ê theÊ resistivityÊ
decreasesÊmoreÊ smoothly.Ê InÊ thisÊ regard,Ê theÊ resis-
tivityÊindexÊofÊtheÊsolutionÊcanÊserveÊasÊanÊindicatorÊ
ofÊ theÊ treatmentÊ ofÊ theÊ startingÊ reagentÊ duringÊ gasÊ
sulfurizationÊ[14-16]. 

BasedÊonÊ theÊstudyÊofÊ theÊsulfurÊabsorptionÊ
kineticsÊ ofÊ theÊ compositeÊ absorbent,Ê experimentalÊ
developmentÊ ofÊ theÊ technologyÊ ofÊ theÊ sulfurÊ treat-
mentÊprocessÊusingÊAWSPÊwasÊcarriedÊoutÊatÊsmallÊ
plantsÊ ofÊ gasÊ processingÊ plants.Ê TheÊ reagentÊ wasÊ
testedÊ duringÊ gasÊ purificationÊ fromÊ sulfurÊ com-
poundsÊ bothÊ atÊ theÊ inletÊ ofÊ theseÊ plantsÊ andÊ atÊ theÊ
outletÊ ofÊ theÊ plantÊ inÊ orderÊ toÊ determineÊ theÊ effec-
tivenessÊ ofÊ naturalÊ gasÊ afterÊ treatment.ÊWhenÊ con-
ductingÊtestsÊonÊexperimentalÊplants,ÊtheÊflowÊrateÊofÊ
purifiedÊgasÊandÊtheÊcontentÊofÊsulfurÊcompoundsÊinÊ
itÊwereÊmonitored,ÊandÊtheÊeffectivenessÊofÊusingÊtheÊ
synthesizedÊ reagentÊ inÊ theÊ processÊ ofÊ sulfurÊ treat-
mentÊofÊnaturalÊgasÊandÊtheÊselectionÊofÊoptimalÊop-
eratingÊparametersÊwasÊalsoÊdeterminedÊ[15]. 

TheÊ firstÊ twoÊ experiencesÊ wereÊ conductedÊ
usingÊDrexelÊslipsÊasÊcontactors.ÊAtÊ theÊsameÊtime,Ê
aÊ bactericidalÊ additiveÊ wasÊ usedÊ asÊ aÊ sulfur-

absorbingÊ reagent,Ê designedÊ toÊ suppressÊ sulfate-
reducingÊ bacteriaÊ duringÊ oilÊ andÊ gasÊ production.Ê
TheÊAWSPÊcontentÊinÊtheÊbactericidalÊadditiveÊdidÊ
notÊexceedÊ25%.ÊTheÊexperimentsÊcarriedÊoutÊcon-
firmedÊtheÊhighÊefficiencyÊofÊAWSPÊinÊtheÊsulfuri-
zationÊofÊnaturalÊgasÊandÊtheÊabilityÊofÊtheÊreagentÊ
toÊpurifyÊtheÊgasÊtoÊtheÊcompleteÊabsenceÊofÊsulfu-
rousÊ compounds.Ê TheÊ sulfurÊ absorptionÊ experi-
mentsÊwereÊperformedÊinÊaÊverticalÊglassÊcontactorÊ
withÊaÊdiameterÊofÊ25Êmm.ÊAsÊaÊnozzleÊinÊaÊglassÊ
contactor,Ê woodÊ chipsÊ impregnatedÊ asÊ aÊ sulfur-
absorbingÊreagentÊDEAÊ(diethanolamine)+AWSP,Ê
MDEAÊ (methylÊ diethanolamine)Ê +AWSPÊ andÊ
DEA+MDEA+AWSPÊwereÊused.ÊGasÊforÊpurifica-
tionÊwasÊtakenÊfromÊtheÊMHPPÊoverheadÊseparatorÊ
andÊ fromÊ theÊ endÊ separatorÊ afterÊ treatment.Ê TheÊ
hydrogenÊ sulfideÊ contentÊ ofÊ theÊ feedÊ gasÊ variedÊ
duringÊrunsÊfromÊ0.0113Êg/nm3ÊtoÊ0.44Êg/nm3.ÊForÊ
theÊexperiments,ÊaÊconcentratedÊsampleÊofÊAWSPÊ
wasÊ usedÊ withÊ aÊ contentÊ ofÊ theÊ mainÊ sulfur-
absorbingÊsubstanceÊofÊupÊtoÊ80%ÊbyÊweight. 

 
Results and discussion 
BasedÊonÊtheseÊexperiments,ÊitÊhasÊbecomeÊ

apparentÊthatÊtheÊmainÊfactorsÊinfluencingÊtheÊval-
ueÊofÊ theÊspecificÊflowÊfactorÊareÊparametersÊcon-
tributingÊ toÊ anÊ increaseÊ inÊ theÊ phaseÊ contactÊ sur-
faceÊofÊtheÊgasÊandÊtheÊreactant,ÊsuchÊasÊtheÊviscos-
ityÊofÊ theÊAWSP,Ê theÊheightÊofÊ theÊ reactionÊzone,Ê
theÊvolumeÊandÊlinearÊvelocitiesÊofÊtheÊgas,ÊandÊtheÊ
residenceÊtimeÊofÊtheÊgasÊinÊtheÊreactionÊzone. 

InÊ connectionÊwithÊ theÊplannedÊpilotÊ testsÊ
ofÊ theÊ compositeÊ absorbentÊ DEAÊ
+MDEA+AWSP,Ê theirÊ corrosivenessÊwasÊ investi-
gated. 

TheÊexperimentsÊwereÊcarriedÊoutÊ inÊglassÊ
ampoulesÊ andÊ autoclavesÊ accordingÊ toÊ theÊ proce-
dure.ÊTheÊuseÊofÊampoulesÊmadeÊitÊpossibleÊtoÊob-
tainÊpreliminaryÊinformationÊwithÊlimitedÊtimeÊandÊ
reagents,Ê andÊ autoclavesÊ -Ê informationÊ closeÊ toÊ
realÊconditions. 

TheÊ resultsÊ ofÊ theÊ studiesÊ areÊ shownÊ inÊ
FigureÊ2,Ê3ÊandÊTableÊ2Ê(ampouleÊexperiments),ÊasÊ

Table 1 
Mixing of Stock and Waste Solutions (1:3) AWSP sample 

TypeÊofÊmixture MassÊcontent,Ê% 

ContentÊofÊtheÊAWSPÊstockÊsampleÊinÊtheÊmixture,Ê% 100 80 60 40 20 0 

ContentÊofÊspentÊsampleÊ4ÊinÊtheÊmixture,Ê% 0 20 40 60 80 100 

MixtureÊresistance,ÊOhm 6780 689 568 543 502 489 

Figure 1. Dependence of resistivity of sample solution 
AWSP (1:3) of the fraction of saturation of the gray solution. 
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wellÊasÊ inÊTableÊ3ÊandÊFigureÊ4Ê (autoclaveÊexperi-
ments).Ê AnalysisÊ ofÊ theÊ dataÊ obtainedÊ inÊ theÊ am-
poulesÊ showsÊ thatÊ theÊ corrosionÊ rateÊ S.10Ê inÊ
DEA+MDEA,ÊMDEA+DEAÊabsorbentsÊisÊhigherÊifÊ
theÊabsorbentÊisÊsaturatedÊwithÊoneÊH2SÊthanÊinÊtheÊ
caseÊofÊsaturationÊwithÊoneÊCO2Ê(FigureÊ2,Ê3).ÊInÊtheÊ
presenceÊofÊH2SÊandÊCO2,Ê theÊmaximumÊcorrosionÊ
rateÊ beganÊ toÊ beÊ observedÊ atÊ aÊ ratioÊ ofÊH2S/CO2=
(1.5-4):1. 

ItÊhasÊbeenÊexperimentallyÊdeterminedÊthatÊtheÊ
corrosionÊ rateÊ ofÊ steelÊ alsoÊ dependsÊ onÊ theÊ MDEA/
DEAÊratioÊinÊtheÊcompositeÊabsorbent.ÊMaximumÊag-
gressivenessÊ wasÊ observedÊ inÊ theÊMDEA/DEAÊ ratioÊ

Table 2 
Corrosion rate St. 10 in MDEA+DEA absorbent in  

depending on the composition of the absorbent  
(T=130°C, absorbent saturation 0.6 mol  

(H2S and СO2 )/mol, F=100 h, concentration of amines in 
absorbent 40% wt) 

AbsorbentsÊandÊtheir 
composition 

CorrosionÊrateÊS.10,Êmm/year 

H2S/СО2=3:1 H2S/СО2=2:1 

MDEA 0,059 
0,057 

0,054 
0,052 

DEA 0,035 
0,030 

0,031 
0,032 

20%ÊMDEA+80%ÊDEA 0,035 
0,038 

0,028 
0,029 

40%ÊMDEA+60%ÊDEA 0,041 
0,042 

0,035 
0,033 

50%ÊMDEA+50%ÊDEA 0,070 
0,075 

0,065 
0,067 

60%ÊMDEA+40%ÊDEA 0,073 
0,078 

0,075 
0,073 

70%ÊMDEA+30%ÊDEA 0,069 
0,068 

0,060 
0,058 

80%ÊMDEA+20%ÊDEA 0,060 
0,065 

0,057 
0,056 

Figure 2. Effect of H2S/CO2 ratio on carbon steel corrosion rate (S.10; 
t=80 оС; α=0,6 mol/mol; τ=100 hour). 

TheÊ resultsÊ alsoÊ showÊ thatÊ theÊ de-
greeÊ ofÊ saturationÊ ofÊ theÊ H2SÊ absorbent,Ê
CO2Ê andÊ temperatureÊ significantlyÊ deter-
mineÊ itsÊ corrosiveÊ properties.Ê StainlessÊ
steelÊisÊpracticallyÊfreeÊfromÊcorrosion.ÊAd-
ditiveÊ 1wt%Ê hexamethylenediamineÊ toÊ
MDEA+DEAÊ absorbentÊ (60x40%),Ê whichÊ
showedÊ theÊ highestÊ corrosionÊ rateÊ ofÊ steelÊ
gradeÊ 12Ê GF-1,0Ê mm/year,Ê reducesÊ itÊ toÊ
0.11-0.12Êmm/year.ÊThisÊfactÊrequiresÊaddi-
tionalÊspecialÊresearch.Ê 

Figure 3. Effect of MDEA/DEA/ H2S/CO2 ratio on carbon steel 
corrosion rate  

(t=80 °C, α=0.6 mol/mol, τ=100 hour). 

Table 3 
Corrosion rate of carbon steel grade 12 GOR in 

absorbent 
MDEA+DEA+AWSP (autoclave experiments) 

(amine concentration 40% masses.;  
temperature 90 оС; amine saturation ~1,0 mol/mol; 

Н2S/СО2+2;1, Рw ~5 MPa; F=360 hour) 

Absorbent Corrosion rate, 
steel, mm/year 

DEA 0,09 

MDEA 0,51 

MDEA+DEAÊ(20х80%) 0,09 

MDEA+DEAÊ(30х70%) 0,10 

MDEA+DEAÊ(50х50%) 0,25 

MDEA+DEAÊ(60х40%) 1,05 

MDEA+DEAÊ(70х30%) 0,90 

MDEA+DEAÊ(90х10%) 0,65 

MDEA+DEAÊ(50х50%)+10%ÊAWSP 0,10 

MDEA+DEAÊ(50х50%)+20%ÊAWSP 0,06 

MDEA+DEAÊ(60х40%)+1%ÊHexa-
methylenediamine 0,11 
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interval=(40x60%)Ê-Ê(80x20%).ÊThisÊrelationshipÊcanÊ
beÊtracedÊbothÊforÊtheÊmixtureÊofÊH2S,ÊСO2,ÊandÊindi-
vidualÊgasesÊ-ÊH2SÊandÊСO2Ê(FigureÊ3). 

TheÊresultsÊofÊautoclaveÊexperimentsÊareÊpre-
sentedÊinÊTableÊ2,ÊFigureÊ3ÊandÊconfirmÊanÊabnormalÊ
increaseÊinÊtheÊcorrosionÊaggressivenessÊofÊMDEAÊ+Ê
DEAÊ solutionsÊ containingÊmoreÊ thanÊ 40%ÊMDEA.Ê
TheÊadditionÊofÊ10%ÊAWSPÊtoÊthisÊabsorbentÊreduc-
esÊtheÊcorrosionÊrateÊofÊsteelÊbyÊ2Êtimes,ÊandÊtheÊaddi-
tionÊofÊ20%Ê~ÊbyÊ3ÊtimesÊ(TableÊ3).Ê 

 
Conclusion 
TheÊ resultsÊ ofÊ autoclaveÊ experimentsÊ con-

firmÊ anÊ abnormalÊ increaseÊ inÊ theÊ corrosivenessÊ ofÊ
MDEA+DEAÊ solutionsÊ containingÊ moreÊ thanÊ 40%Ê
MDEA.ÊTheÊ additionÊofÊ 10%ÊAWSPÊ toÊ thisÊ absor-
bentÊ reducesÊ theÊ corrosionÊ rateÊ ofÊ steelÊ byÊ 2Ê times,Ê
andÊ theÊ additionÊ ofÊ 20%Ê ~byÊ 3Ê times.Ê ThisÊ studyÊ
showsÊ thatÊ theÊ absorptionÊ volume,Ê mol/mol,Ê in-
creasedÊfromÊ0.55ÊtoÊ0.65,ÊandÊtheÊamountÊofÊH2SÊinÊ
theÊ purifiedÊ gas,Ê g/mÊ 3Ê ,Ê increasedÊ fromÊ 0.022Ê toÊ
0.014Ê andÊ Ê practicallyÊ noÊ corrosionÊ ofÊ equipment,Ê
metalÊcorrosionÊisÊ0.06ÊmmÊinsteadÊofÊ0.10Êmm/year. 

Figure 4. Corrosion rate (K) of 12GF grade carbon steel in MDEA/
DEA absorbent (α~1,0 mol/mol; tÊ=90 OC; P =5 MPa; H2S/

CO2=2:1). 
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