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高级脂肪酰胺基烷基咪唑啉的合成及缓蚀研究
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摘要：以有机脂肪醢和二亚己基三睦为原料．合成了一种高级脂肪酰胺基烷基咪哇啉化合物，利用静

盎失重击、动电位扫描极化曲线法研究丁其对HCI—H，S盐水体系中碳饲的缓蚀作用结果表明，对于碳

钢在HCI～H，s盐水介质中，该化各物是性能优异的缓蚀荆．其鹱蚀艘率随浓度的增加而螬太，受温度的

变化影响不太．是一种以阳极控制为主时混夸型缓蚀荆谊缓蚀荆在性能上要优于同类型的国外产品
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0引言

众所周知，由于原油中舍有大量的无机盐类、

石油酸和硫化物，所以在加工炼制过程中设备的

腐蚀问题非常严重，其中常减压蒸馏塔顶、塔盘及

冷却水系统的腐蚀问题尤为突出⋯，其腐蚀环境

主要是HC!一H2S～NaCl一H20引起的电化学腐

蚀添加缓蚀剂是一种见效快、方便易行的方法之

一．研究表明，长碳链脂肪胺类及咪唑啉类化合物

对酸性H2s体系中碳钢的腐蚀具有较好的抑制作

用2。4．我们在实验室中选定了一种自然界来源

丰富的有机脂肪酸为主要原料，将其和有机多胺

缩合合成_r一种高级脂肪酰胺基烷基咪唑啉缓蚀

剂通过腐蚀失重和电化学测试，研究了其在HCI

一心S—NaCI—H。O介质中对碳钢的缓蚀作jlj，并

与Nalco ECl020A和KURITA E1572两种周外产品

的性能进行r对比，以期对这类缓蚀剂的开发应

用有所帮助．

1 实验

1．1咪唑啉化台物的合成

咪唑啉化合物的台成参考有关文献进行‘“，

考虑到反应温度过高影响产物的颜色并且操作困

难，我们采用程序升温法和真空法合并使用其反

应如下：
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在250 m1．{口烧瓶上，分别安装分水器、回

流冷凝管干丌搅拌器．按一定的比例将脂肪酸和二

亚己基二胺加入反应器后搅拌加热反应在I 30

～150飞F维持4 h，然后在2．5 h内升温至I 80，

200℃，恒温2 h，反应过程中不断有水溜出．再使

体系减压反应2 h，冷却至室温得产品

1．2缓蚀性能评价

实验介质为含H2s(0．29／L)和NaCI(0 59／

L)的盐酸溶液(0 49／L)．溶液中H：S浓度采用碘

量法标定。“，然后用除氧蒸馏水进行调节

实验材料为A3钢，化学组成为：0．16％C，

0，10％Si，0．40％Mn，0．02％S，O．013％P．失重实验

的试片尺寸为40mm×20 rnrn×3illm，实验温度95

±1℃，腐蚀时间8 h．动电位扫描极化曲线测量

采用传统的三电极体系，镶嵌A3钢为[作电极，

暴露面积1 cm2，用金相砂纸打磨抛光；参比电极

是饱和甘汞电极(SCE)；辅助电极为铂电极测试

在AUTEST腐蚀测试系统上进行，电位扫描范围

E。，。±200 mv，扫描速度0．2 mV／s

2结果与讨论

高温失重实验数据见表1由表1可知，加入
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极少量的眯唑啉化合物就町以有效地抑制碳钢在

Hcj一心s盐水体系中的腐蚀，咪唑啉化合物的缓

蚀效率随着使用浓度的增加而增大表1同时显

示，我们台成的产品缓蚀性能要优于相同条件下

的N宙co ECl020A和KURITA E1572这两种国外产

品，

表1不同浓度的缓蚀鼎对HCI—H2S—NaCI介质中碳钢的缓蚀效果(95±1℃)

Table 1 Cbrro司nn parameters for mild steel虹HCI—H2S—NaCI setufions in_b鸵Ⅱcc and presence of

different cmtcentrafions of the inhibltors from weight loss measurements(95±1 oc)

图I是常温下碳钢在空白溶液与含有20 rn∥

L酰胺基烷基咪唑啉化合物的HCI一％S盐水体

系中腐蚀电位随时间的变化关系．从图中可以发

现，当眯唑啉加入到腐蚀介质中后，F～值明显正

移，隧着时问的增加逐渐趋于稳定，这表明眯唑啉

化合物在金属表面形成了稳定的吸附膜，从而有

效地阻抑了铁的溶解过程．
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囤】 E唧。和时间的关系曲线

ng．1 Relationship betwcben E～and time

图2为常温下碳钢在含有不同浓度的眯唑啉

化合物的I-ICI—H：S盐水介质中的动电位扫描极

化曲线．由图2可以看出，酰胺基烷基咪唑啉化合

物的加入使腐蚀电位E⋯值变正，腐蚀电流i⋯

下降，随着浓度的增大，缓蚀作用增强，这和腐蚀

失重的结论一致．同时从极化曲线上看出，和空白

溶液相比，加入眯唑啉化台物后阴极极化曲线的

斜率也有较大的增加，说明该化合物是属于以抑

制阳极反应为主的混合型缓蚀剂¨一．

图3表示HCI—H：s盐水介质中，碳钢的腐蚀

速度随温度的变化关系，由图3知，碳钢的腐蚀速

度与温度之间的关系符合Arrheruus公式，由

lgi。。～l／r图进行线性蜘归后计算得出碳钢在

不加眯唑啉化合物的空白溶液中的恬化能为

14．14 kJ-tool一，而加入20Ⅱl∥L咪唑啉缓蚀荆后

活化能为26．23 kJ·mo]～．这说明，咪唑啉化台物

的加入大大提高了腐蚀反应的活化能，有效地抑

制了腐蚀反应的进行，从而达到缓蚀的作用由图

3不同温度下碳锕在空白溶液和加有20嘴儿缓

蚀剂的HCI—H2S盐水介质中的值计算得到咪唑

啉化台物的缓蚀效率随温度的变化见图4．图4

表明，在非常宽的温度范围内，咪唑啉缓蚀剂都具

有优异的缓蚀效果，其缓蚀效率随温度的升高变

化很小．

图2碳钢在含有不同浓度的眯唑啉化合物的

HCI—H：S盐水介质中的动电位扫描极化曲线

Fig．2 Ftfe(t of different cencentratioes of the

inhibitor on polarization cIlrv∞of mild steel in

HCI一吼s—NaCI solutions

在所合成的酰胺基咪唑啉缓蚀剂分子结构中

含有羰基和多个N原子，这些N原子上的电子对

可以和Fe原子形成配位键而在金属表面强烈吸

附，因此使铁离子化反应的活化能大大提高而阻

抑阳极反应．其对阴极反应的抑制可能来源于缓

蚀剂分子吸附于碳钢表面后，非极性长碳链阻止

了溶液中的氢离子向金属表面的扩散，正是分子

结构的七的这些特点使其具有突出的缓蚀性能．
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该缓蚀剂台成简便，原料来源丰富，不仅形成保护

膜的寿命长，而且具有较宽广的pH适用范围，可

以有效保护油气露点前后的管线设备及塔内构

件，同时在性能价格比上要优于同类型的国外产

品，具有较高的社会与经济效益．
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圈4缓蚀效率髓温度的变化关系图
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3结束语

由脂肪酸和二亚乙基三胺合成制得的脂肪酰

胺基烷基咪唑啉化合物，该化合物对碳钢在HCI

—H2s盐水体系中具有很好的缓蚀性能，其缓蚀

效率随浓度增大而增加，受温度变化影响不大，足

一种以阳极控制为主的混合型缓蚀剂．
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Synthesis and Inhibiting Behavior of Fatty Amido Alkylimidazoline Compound

WANG Hui—lon91，HAN Xin—li2，ZHENG Jia—shenl
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Ab譬蛔cl：A kind of Fatty Amldo Alkylimldazoline Compound is synthesized by the reaction of a selected fatty acid

and dietbylenetriamine．Its inhibiting behavior on mild steel corrosion in H2S and NaCI—containing hydrochlofie

acid solutions is investigated by mean8 of weight lOSS and eleetrochemieai llle山ods．ne results show that山is imida—

zoline defivant is a good corrosion inhibitor to mild steel in H2S and NaCI——containing hydrochloric acid medium．

The irthibition efficiency increases with the jncrease in concentration for the imidazoline compound studied but is

temperature—independent．The synthesized compound is a mixed—type corrosion inhibitor but is mainly controlled

by anedie process．The corrosion inhibition pmpemes are superior to the simile kinds of foreign products．

Key words：mild steel；H2s；irrfidazoline compound；corrosion inhibitor
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