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Сульфаминовая кислота получила широкое распространение в 
секторе бытовой химии. Она применяется для очистки аппаратуры от 
«пивного» и «молочного» камня, минеральных отложений; в произ-
водстве огнестойких материалов и гербицидов; для снятия избытка 
азотистой кислоты в процессе диазотирования.  

Одним из наиболее перспективных направлений применения 
сульфаминовой кислоты является нефтехимия – использование реа-
гента на основе сульфаминовой кислоты при обработке призабойной 
зоны нефтяных скважин с целью увеличения нефтеотдачи пласта. 

По сравнению с используемыми на данный момент в нефтехимии 
реагентами сульфаминовая кислота имеет ряд преимуществ: 

– выпускная форма, не требующая специальных условий хранения; 
– меньшая коррозионная активность; 
– оптимальная скорость растворения карбонатных отложений; 
– отработанный раствор имеет нейтральную среду и не требует 

дополнительной утилизации. 
                                                           

∗ Работа представлена в отборочном туре программы У.М.Н.И.К. 2014 г. 
в рамках Девятой научной студенческой конференции ассоциации «Объеди-
ненный университет им. В. И. Вернадского» «Проблемы техногенной безопас-
ности и устойчивого развития» и выполнена под руководством канд. техн. 
наук, доцента кафедры «ТПАиТБ» ФГБОУ ВПО «ТГТУ» Н. В. Орловой. 
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Несмотря на все плюсы, предприятия-потребители отдают пред-
почтение другим кислотным агентам, которые гораздо дешевле. Высо-
кая цена сульфаминовой кислоты обусловлена бóльшими затратами на 
энерго- и водопотребление, порядка 35% от всей себестоимости суль-
фаминовой кислоты. Помимо этого, нерешенной остается проблема с 
концентрацией основного вещества. Неоднородный гранулометриче-
ский состав так же создает дополнительные трудности при транспор-
тировке и длительном хранении. 

Для получения сульфаминовой кислоты предложен ряд методов, 
включая методы, основанные на реакции гидроксиламмоний-сульфата 
с диоксидом серы, газофазной реакции аммиака с серным ангидридом, 
гидролизе диимидосульфоната аммония и др. Промышленный синтез 
сульфаминовой кислоты заключается во взаимодействии мочевины  
с триоксидом серы и серной кислотой, т.е. с олеумом: 
 

NH2CONH2 + SO3 + H2SO4 → 2NH2SO3H + CO2↑ . 
 

В основу процесса получения сульфаминовой кислоты положена 
реакция сульфирования мочевины олеумом с массовой долей серного 
ангидрида 24% при температуре 60…70 °С, с последующим выделени-
ем готовой продукции на воду при температуре 10…20 °С и фильтра-
цией. Определяющей стадией, на которой формируются качественные 
показатели сульфаминовой кислоты, является стадия кристаллизации. 

Для исследования процесса кристаллизации сульфаминовой ки-
слоты в четырехгорловую колбу, снабженную механической мешал-
кой, термометром и обратным холодильником, загружается вода,  
охлажденная до 1…2 °С. В течение 30…60 минут сульфомассе прида-
ется заданная температура. Разбавленная сульфомасса перемешивается 
1 час. Полученный продукт отфильтровывается через двойной бумаж-
ный фильтр на воронке Бюхнера под разряжением. 

 Было выполнено две серии экспериментов. В первой серии 
фильтрацию поводили при температуре, соответствующей конечной 
температуре выделения (в интервале от 20 до 60 °С). Во второй серии 
температура фильтрации была постоянна (20 °С), тогда как температу-
ра выделения варьировалась в том же интервале, что и в первой серии. 
На основе полученных данных были построены графики (рис. 3, 4). 

Из рисунков 1, 2 установлено, что наименьшее протекание гидро-
лиза происходит при температуре выделения 20 °С – от 0,3 до 0,6%. 
При повышении температуры выделения потери продукта за счет гид-
ролиза составляют от 1,5 до 3%. Таким образом, снижение температу-
ры выделения до 20 °С может привести к увеличению выхода продук-
та на 1,8…2,3%. 
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Рис. 1. Влияние температуры выделения и фильтрации  
на выход сульфаминовой кислоты 

 
 

 
 

Рис. 2. Зависимость массовой доли сульфаминовой кислоты  
от температурного режима выделения 

 
Анализ полученных данных позволяет определить оптимальные 

условия проведения процесса кристаллизации и фильтрации сульфа-
миновой кислоты из раствора для получения готового продукта с вы-
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сокой концентрацией сульфаминовой кислоты, наименьшим содержа-
нием примесей и увеличением выхода целевого продукта. 

От 50 до 60% современных мировых запасов нефти сосредоточе-
но в карбонатных продуктивных отложениях [1]. Однако каждое ме-
сторождение имеет свой уникальный набор специфических характери-
стик, поэтому для применения в нефтяной промышленности предпола-
гается использование сульфаминовой кислоты не в чистом виде, а с 
добавками ряда веществ. Для детальной проработки рецептур на осно-
ве сульфаминовой кислоты требуются данные по ее растворимости в 
температурном и концентрационном интервалах. 

Растворение сульфаминовой кислоты проводили с использованием 
термостата и магнитной мешалки в интервале температур 20…90 °С. 
Для сравнения, растворение проводили в дистиллированной воде и в 
растворах серной кислоты с концентрацией 86,5…345,9 г/л (рис. 3). 

Результаты растворимости сульфаминовой кислоты показали вы-
сокую сходимость значений со справочными данными в интервале от 
20 до 90 °С. Сульфаминовая кислота демонстрирует наибольшую рас-
творимость в интервале 25…60 °С. С повышением температуры рас-
творимость повышается как в дистиллированной воде, так и в раство-
рах серной кислоты. 

Анализ полученных данных позволяет сделать вывод о том, что 
сульфаминовая кислота является перспективной для использования в 
нефтехимии при обработке нефтяных пластов. 

 

 
 

Рис. 3. Зависимость растворения сульфаминовой кислоты  
от температурного и концентрационного интервала 
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В соответствии с ГОСТ Р 53098–2008 послеспиртовую барду, 
утилизируемую ранее с производства этилового спирта в жидком виде, 
на данный момент необходимо вывозить с территории предприятия в 
виде сухого порошка или гранул в соответствии со стандартом DDGS. 

Кормовая сухая барда (далее – сухая барда) получается путем пе-
реработки и высушивания барды спиртового производства в виде жид-
кого остатка. Предназначается для использования в производстве ком-
бикормовой продукции, а также для непосредственного введения  
в рацион сельскохозяйственных животных и птицы в составе смеси с 
другими кормовыми средствами. 

Анализ процесса сушки показывает, что для его осуществления 
необходимо большое количество пара, что вызывает значительный 
расход топлива. 

Упаривание фильтрата барды усложняется еще тем, что в нем 
имеются белковые соединения и при влажности свыше 75% частицы 
сильно прилипают к паровым трубам, и дальнейшая сушка становится 
затруднительной. 

Выход зерновой барды (b) зависит от крепости бражки (а), степе-
ни ее разбавления при замывке бродильных чанов (е), крепости отго-
няемого спирта (А) и количества конденсата греющего пара, расходуе-
мого на перегонку (р), и рассчитывается по формуле 

 

b = e (100 + p)/a – 100/A, дал. 
                                                           

∗ Работа выполнена под руководством канд. техн. наук, доцента ФГБОУ 
ВПО «ТГТУ» А. Н. Пахомова. 


