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(57) Предлагаются примерные устройства, системы и способы для производства пара, используемого
в нефтепромысловых применениях. Согласно некоторым вариантам осуществления, предлагается
катализатор, который включает множество керамических частиц, пропитанных промотированным
щелочным металлом оксидом марганца. Согласно другим вариантам осуществления,
катализатор включает множество частиц, которые образует активный керамический оксид
в консолидированном состоянии без нижележащего керамического материала. Эти частицы
находятся в контакте с жидким пероксидом водорода, имеющим концентрацию, составляющую,
согласно одному варианту осуществления, от приблизительно 30 до приблизительно 70 массовых
процентов, для производства пара. Пар направляется на нефтепромысловое применение, такое
как, но не ограничиваясь этим, геологическая формация, чтобы увеличивать добычу нефти из
геологической формации, подающее устройство для очистки нефтепромыслового оборудования,
теплообменник для нагревания пероксида водорода или теплообменник для нагревания жилых
помещений.
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Перекрестная ссылка на родственную заявку 

Изобретение испрашивает приоритет в отношении предварительной патентной заявки США № 

62/038154, озаглавленной "Генератор пара пероксида водорода для нефтепромысловых применений", 

которую подал 15 августа 2014 г. изобретатель John I. Rusek, и которая включается в настоящий доку-

мент посредством ссылки для всех целей, 

Область техники 

Настоящее изобретение предлагает, в общем, устройства, системы и способы для создания пара из 

жидкости, такой как, например, жидкие растворы пероксида водорода, и, согласно одному варианту 

осуществления, например, устройства, системы и способы создания пара из умеренно концентрирован-

ных жидких растворов пероксида водорода. 

Уровень техники 

Производительность нефтяной скважины зависит от нескольких факторов, включающих, например, 

вязкость нефти и скорость потока нефти через обсадную колонну, эксплуатационную насосно-

компрессорную колонну и/или нефтяную формацию. Производительность нефтяной скважины часто 

уменьшается с течением времени вследствие препятствий, которые образуются в перфорированной об-

садной колонне, эксплуатационной насосно-компрессорной колонне и/или нефтяной формации. В неко-

торых случаях, например, парафиновый воск из сырой нефти может образовывать отложения внутри и 

вокруг отверстий в перфорированной обсадной колонне до тех пор, пока не блокируются одно или не-

сколько отверстий. Препятствия в перфорированной обсадной колонне, эксплуатационной насосно-

компрессорной колонне и/или нефтяной формации ограничивают поток нефти и, таким образом, замед-

ляют ее добычу из скважины. В других случаях твердые частицы, содержащиеся в нефти, могут созда-

вать препятствия и ухудшать способность течения нефти в ходе производственной стадии нефтяной 

скважины. Кроме того, формация может включать тяжелые нефти, которые, естественно, имеют высо-

кую вязкость и, таким образом, перемещается медленнее через обсадную колонну, эксплуатационную 

насосно-компрессорную колонну и/или нефтяную формацию. 

Чтобы устранить препятствия в обсадной колонне, эксплуатационной насосно-компрессорной ко-

лонне и/или нефтяной формации, и/или снизить вязкость и/или увеличить скорость потока тяжелой неф-

ти, пар можно закачивать в эксплуатационную насосно-компрессорную колонну и/или нефтяную форма-

цию. Тепло от пара может снижать вязкость и/или увеличивать скорость потока тяжелой нефти, чтобы 

увеличивать поток через пласт и вплоть до поверхности в ходе процесса, известного как увеличение неф-

теотдачи пласта. Пар, используемый для увеличения нефтеотдачи пласта, может также использоваться 

для других нефтепромысловых операциях, таких как, например, очистка трубопроводов, резервуаров и 

другого нефтепромыслового оборудования. 

Пар, используемый для увеличения нефтеотдачи пласта и других нефтепромысловых операций, 

традиционно производится посредством использования дорогостоящих бойлерных систем и паропро-

водных систем, которые сооружаются на площадке вблизи нефтяной скважины или вблизи нефтяного 

месторождения. Эти бойлерные системы являются дорогостоящими в сооружении, обслуживании и экс-

плуатации. Кроме того, такие системы являются дорогостоящими в транспортировке, сборке/разборке на 

площадке скважины. Пар/водяной пар, который производится этими бойлерными системами, образуется 

в процессе сжигания ископаемого топлива, из которого образуются загрязняющие вещества, такие как 

SOx, NOx и парниковые газы. Другие бойлерные системы производят пар/водяной пар в процессе реакции 

высококонцентрированного жидкого пероксида водорода с катализатором в корпусе или резервуаре. Ка-

тализатор часто является весьма дорогостоящим и подвергается отравлению элементами жидкости, ис-

пользуемой для производства пар, и, таким образом, катализатор становится непригодным для производ-

ства пара. Высококонцентрированный жидкий пероксид водорода также является дорогостоящим и час-

то представляет собой опасность в процессе транспортировки и использования, если обращение с ним не 

является чрезвычайно осторожным. 

Сущность изобретения 

В устройствах, системах и способах, описанных в настоящем документе, согласно одному варианту 

осуществления, но без какого-либо ограничения, используется умеренно концентрированный жидкий 

пероксид водорода для производства пара в целях введения в нефтяную скважину в рамках увеличения 

нефтеотдачи пласта или других нефтепромысловых операций, таких как очистка нефтепромыслового 

оборудования, нагревание пероксида водорода или других жидкостей, отопление жилых помещений в 

нефтепромысловых зонах или другие применения. Как ниже описывается более подробно, катализатор 

для этих устройств, систем и способов является относительно недорогостоящим в изготовлении и явля-

ется устойчивым к заводнению и отравлению, когда с ним используется умеренно концентрированный 

раствор пероксида водорода. Использование умеренно концентрированного жидкого пероксида водорода 

уменьшает общую стоимость системы и сокращает риски, связанные с транспортировкой и реакционной 

способностью жидкого пероксида водорода. 

Согласно первому аспекту, предлагается способ производства пара для использования в нефтепро-

мысловых применениях, таких как стимуляция геологической формации в целях увеличения добычи 

нефти. Способ может включать изготовление катализатора, который включает множество керамических 
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частиц, пропитанных промотированным щелочным металлом оксидом марганца, и введение в контакт 

катализатора с жидким пероксидом водорода, имеющим концентрацию, составляющую от приблизи-

тельно 30 до приблизительно 70 массовых процентов, для производства пара. Способ может также вклю-

чать введение пара в геологическую формацию для увеличения добычи нефти из геологической форма-

ции. 

Согласно некоторым вариантам осуществления, жидкий пероксид водорода имеет концентрацию, 

составляющую от приблизительно 50 до приблизительно 65 массовых процентов. 

Согласно другим вариантам осуществления, жидкий пероксид водорода имеет концентрацию, со-

ставляющую приблизительно 60 массовых процентов. 

Согласно следующим вариантам осуществления, жидкий пероксид водорода имеет концентрацию 

ниже концентрации саморазогревания жидкого пероксида водорода. 

Согласно следующим вариантам осуществления, керамические частицы представляют собой сфе-

ры. 

Согласно еще одному варианту осуществления, керамические частицы имеют диаметр, составляю-

щий от приблизительно 0,0625 дюйма (1,5875 мм) до приблизительно 0,25 дюйма (6,35 мм). 

Согласно некоторым вариантам осуществления, каждая из керамических частиц имеет один из трех 

различных диаметров. 

Согласно другим вариантам осуществления, три различных диаметра составляют 0,25 дюйма (6,35 

мм), 0,125 дюйма (3,175 мм) и 0,0625 дюйма (1,5875 мм). 

Согласно еще одному варианту осуществления, керамические частицы являются плотно упакован-

ными в контейнере. 

Согласно еще одному варианту осуществления, реакция жидкого пероксида водорода и катализато-

ра происходит при температуре ниже уровня саморазогревания жидкого пероксида водорода. 

Согласно другим вариантам осуществления, промотированный щелочным металлом оксид марган-

ца катализатор образуется посредством дегидратации и прокаливания перманганатов щелочных метал-

лов, таких как перманганаты калия и натрия, и/или перманганата кальция. 

Согласно еще одному варианту осуществления, промотированный щелочным металлом оксид мар-

ганца включает продукт прокаливания перманганата натрия. 

Согласно следующим вариантам осуществления, промотированный щелочным металлом оксид 

марганца катализатор образуется посредством дегидратации и прокаливания манганата натрия. 

Согласно некоторым вариантам осуществления, промотированный щелочным металлом оксид мар-

ганца катализатор образуется посредством дегидратации и прокаливания манганатов щелочные металлы. 

Согласно следующим вариантам осуществления, промотированный щелочным металлом оксид 

марганца образуется посредством дегидратации и прокаливания летучих соединений марганца, из кото-

рых образуются оксиды марганца, и добавления одного или нескольких промоторов на основе щелочных 

металлов в процессе пропитывания. 

Согласно следующим вариантам осуществления, промотированный щелочным металлом оксид 

марганца включает промотированный щелочным металлом диоксид марганца. 

Согласно другим вариантам осуществления, промотированный щелочным металлом оксид марган-

ца включает продукт прокаливания перманганата калия. 

Согласно следующим вариантам осуществления, пар имеет давление, составляющее вплоть до при-

близительно 1500 фунтов на квадратный дюйм (4,6 МПа). 

Согласно второму аспекту, предлагается устройство для производства пара для использования в 

нефтепромысловых применениях, таких как, но не ограничиваясь этим, стимуляция геологической фор-

мации для увеличения добычи нефти. Согласно некоторым вариантам осуществления, устройство вклю-

чает катализатор, который включает множество керамических частиц, пропитанных промотированным 

щелочным металлом оксидом марганца. Устройство может также включать источник жидкого пероксида 

водорода, причем данный источник жидкого пероксида водорода включает жидкий пероксид водорода, 

имеющий концентрацию, составляющую от приблизительно 30 до приблизительно 70 массовых процен-

тов. Устройство может также включать первое трубопроводное соединение между источником жидкого 

пероксида водорода и катализатором и второе трубопроводное соединение между катализатором и гео-

логической формацией. 

Согласно некоторым вариантам осуществления, керамические частицы представляют собой сферы. 

Согласно другим вариантам осуществления, керамические частицы имеют диаметр от приблизи-

тельно 0,062 5 дюйма (1,5875 мм) до приблизительно 0,25 дюйма (6,35 мм). 

Согласно следующим вариантам осуществления, жидкий пероксид водорода имеет концентрацию 

ниже концентрации, требуемой для достижения температуры саморазогревания в процессе реакции с 

катализатором. 

Согласно следующим вариантам осуществления, катализатор и источник жидкого пероксида водо-

рода располагаются на расстоянии от геологической формации. 

Согласно третьему аспекту, предлагается способ изготовления устройства для производства пара 

для использования в нефтепромысловых применениях, таких как, но не ограничиваясь этим, стимуляция 
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геологической формации в целях увеличения добычи нефти. Согласно некоторым вариантам осуществ-

ления, способ включает изготовление катализатора, причем данное изготовление катализатора включает: 

изготовление множества керамических частиц; пропитывание или замачивание множества керамических 

частиц в каталитическом растворе; высушивание множества керамических частиц; и прокаливание мно-

жества керамических частиц. Способ может также включать изготовление источника жидкого пероксида 

водорода и соединительного приспособления между источником жидкого пероксида водорода и катали-

затором. Способ может также включать соединительное приспособление между катализатором и паро-

распределителем или геологической формацией. 

Согласно еще одному варианту осуществления, высушивание множества керамических частиц 

включает выдерживание множества керамических частиц в печи при температуре, составляющей при-

близительно 350 градусов Цельсия. 

Согласно другим вариантам осуществления, замачивание множества керамических частиц в ката-

литическом растворе включает замачивание множества керамических частиц в течение менее чем при-

близительно 1 ч. 

Согласно следующим вариантам осуществления, прокаливание множества керамических частиц 

включает выдерживание керамических частиц в печи при температуре, составляющей от приблизительно 

200 до приблизительно 500 градусов Цельсия. 

Согласно другим вариантам осуществления, источник жидкого пероксида водорода включает жид-

кий пероксид водорода, имеющий концентрацию, составляющую от приблизительно 30 до приблизи-

тельно 70 массовых процентов. 

Согласно еще одному варианту осуществления, источник жидкого пероксида водорода включает 

жидкий пероксид водорода, имеющий концентрацию, составляющую от приблизительно 50 приблизи-

тельно 65 массовых процентов. 

Согласно четвертому аспекту, предлагается способ производства пара для использования в стиму-

ляции геологической формации в целях увеличения добычи нефти. Способ включает изготовление мно-

жества частиц, включающих активный оксид металла и введение в контакт множества частиц с жидким 

пероксидом водорода, имеющим концентрацию, составляющую от приблизительно 30 до приблизитель-

но 70 массовых процентов, для производства пара. Способ может также включать введение пара в геоло-

гическую формацию. 

Согласно некоторым вариантам осуществления, активный оксид металла включает диоксид мар-

ганца. 

Согласно другим вариантам осуществления, активный оксид металла включает промотированный 

щелочным металлом оксид марганца. 

Согласно следующим вариантам осуществления, множество частиц состоят, в основном, из промо-

тированного щелочным металлом оксида марганца. 

Согласно еще одному варианту осуществления, жидкий пероксид водорода имеет концентрацию, 

составляющую от приблизительно 50 до приблизительно 65 массовых процентов. 

Согласно еще одному варианту осуществления, жидкий пероксид водорода имеет концентрацию, 

составляющую приблизительно 60 массовых процентов. 

Согласно следующему варианту осуществления, жидкий пероксид водорода имеет концентрацию 

ниже концентрации саморазогревания жидкого пероксида водорода. 

Согласно некоторым вариантам осуществления, множество частиц имеют диаметр, составляющий 

от приблизительно 0,0625 дюйма (1,5875 мм) до приблизительно 0,25 дюйма (6,35 мм). 

Согласно другим вариантам осуществления, множество частиц имеют три различных диаметра. 

Согласно следующим вариантам осуществления, три различных диаметра составляют 0,25 дюйма 

(6,35 мм), 0,125 дюйма (3,175 мм) и 0,0625 дюйма (1,5875 мм). 

Согласно еще одному варианту осуществления, множество частиц являются плотно упакованными 

в контейнере. 

Согласно некоторым вариантам осуществления, реакция жидкого пероксида водорода и катализа-

тора происходит при температуре ниже уровня саморазогревания жидкого пероксида водорода. 

Согласно пятому аспекту, предлагается устройство для производства пара для использования в 

стимуляции геологической формации в целях увеличения добычи нефти. Согласно некоторым вариантам 

осуществления, устройство включает катализатор, который включает множество частиц, состоящих, в 

основном, из активного оксида металла. Согласно некоторым вариантам осуществления, устройство 

включает источник жидкого пероксида водорода, который включает жидкий пероксид водорода, имею-

щий концентрацию, составляющую от приблизительно 30 до приблизительно 70 массовых процентов. 

Устройство может также включать первое трубопроводное соединение между источником жидкого пе-

роксида водорода и катализатором и второе трубопроводное соединение между катализатором и геоло-

гической формацией. 

Согласно некоторым вариантам осуществления, активный оксид металла представляет собой про-

мотированный щелочным металлом оксид марганца. 

Согласно еще одному варианту осуществления, множество частиц представляют собой сферы. 
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Согласно шестому аспекту, предлагается способ производства пара для использования в стимуля-

ции геологической формации, который включает изготовление катализатора, который включает множе-

ство керамических частиц, пропитанных оксидом марганца; введение в контакт катализатора с жидким 

пероксидом водорода, имеющим концентрацию, составляющую от приблизительно 30 до приблизитель-

но 70 массовых процентов, для производства пара; и введение пара в геологическую формацию. 

Согласно некоторым вариантам осуществления, жидкий пероксид водорода имеет концентрацию, 

составляющую от приблизительно 50 до приблизительно 65 массовых процентов. 

Согласно другим вариантам осуществления, жидкий пероксид водорода имеет концентрацию, со-

ставляющую приблизительно 60 массовых процентов. 

Согласно следующим вариантам осуществления, жидкий пероксид водорода имеет концентрацию 

ниже концентрации саморазогревания жидкого пероксида водорода. 

Согласно следующим вариантам осуществления, керамические частицы включают сферы. 

Согласно еще одному варианту осуществления, сферические керамические частицы имеют диа-

метр, составляющий от приблизительно 0,0625 дюйма (1,5875 мм) до приблизительно 0,25 дюйма (6,35 

мм). 

Согласно еще одному варианту осуществления, сферические керамические частицы имеют, по 

меньшей мере, три различных диаметра. 

Согласно следующему варианту осуществления, по меньшей мере, три различных диаметра вклю-

чают диаметры, составляющие приблизительно 0,25 дюйма (6,35 мм), 0,125 дюйма (3,175 мм) и 0,0625 

дюйма (1,5875 мм). 

Согласно некоторым вариантам осуществления, керамические частицы являются плотно упакован-

ными в контейнере. 

Согласно другим вариантам осуществления, оксид марганца включает промотированный щелоч-

ным металлом оксид марганца, который включает продукт прокаливания перманганата натрия. 

Согласно следующим вариантам осуществления, оксид марганца включает промотированный ще-

лочным металлом диоксид марганца. 

Согласно следующим вариантам осуществления, оксид марганца включает промотированный ще-

лочным металлом оксид марганца, который включает продукт прокаливания перманганата калия. 

Согласно еще одному варианту осуществления, пар имеет давление, составляющее вплоть до при-

близительно 1500 фунтов на квадратный дюйм (4,6 МПа). 

Согласно седьмому аспекту, предлагается устройство для производства пара для использования в 

стимуляции геологической формации, причем данное устройство включает катализатор, который вклю-

чает множество керамических частиц, пропитанных промотированным щелочным металлом оксидом 

марганца; источник жидкого пероксида водорода, в котором источник жидкого пероксида водорода 

включает жидкий пероксид водорода, имеющий концентрацию, составляющую от приблизительно 30 до 

приблизительно, 70 массовых процентов; первое соединительное приспособление, выполненное с воз-

можностью обеспечения первого пути сообщения по текучей среде между источником жидкого перокси-

да водорода и катализатором; и второе соединительное приспособление, выполненное с возможностью 

обеспечения второго пути сообщения по текучей среде между катализатором и геологической формаци-

ей. 

Согласно некоторым вариантам осуществления, керамические частицы включают сферы. 

Согласно другим вариантам осуществления, некоторые из сферических керамических частиц име-

ют диаметр, составляющий от приблизительно 0,0625 дюйма (1,5875 мм) до приблизительно 0,25 дюйма 

(6,35 мм). 

Согласно следующим вариантам осуществления, жидкий пероксид водорода имеет концентрацию 

ниже концентрации саморазогревания жидкого пероксида водорода. 

Согласно следующим вариантам осуществления, катализатор и источник жидкого пероксида водо-

рода располагаются на расстоянии от геологической формации. 

Согласно восьмому аспекту, предлагается способ изготовления устройства для производства пара 

для использования в стимуляции геологической формации, причем данный способ включает изготовле-

ние катализатора, причем данное изготовление катализатора включает изготовление множества керами-

ческих частиц, пропитывание множества керамических частиц в каталитическом растворе, высушивание 

множества керамических частиц, и прокаливание множества керамических частиц; изготовление источ-

ника жидкого пероксида водорода; изготовление первого пути сообщения по текучей среде между ис-

точником жидкого пероксида водорода и катализатором; и изготовление второго пути сообщения по те-

кучей среде между катализатором и геологической формацией. 

Согласно некоторым вариантам осуществления, высушивание множества керамических частиц 

включает выдерживание множество керамических частиц в печи при температуре выше приблизительно 

150 градусов Цельсия. 

Согласно другим вариантам осуществления, пропитывание множества керамических частиц в ката-

литическом растворе включает замачивание множества керамических частиц в течение менее чем при-

близительно одного часа. 
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Согласно следующим вариантам осуществления, прокаливание множества керамических частиц 

включает нагревание керамических частиц в печи при температуре, составляющей от приблизительно 

200 до приблизительно 500 градусов Цельсия. 

Согласно следующим вариантам осуществления, источник жидкого пероксида водорода включает 

жидкий пероксид водорода, имеющий концентрацию, составляющую от приблизительно 30 до прибли-

зительно 70 массовых процентов. 

Согласно еще одному варианту осуществления, источник жидкого пероксида водорода включает 

жидкий пероксид водорода, имеющий концентрацию, составляющую от приблизительно 50 приблизи-

тельно 65 массовых процентов. 

Согласно девятому аспекту, предлагается способ производства пара для использования в стимуля-

ции геологической формации, причем данный способ включает изготовление множества частиц, вклю-

чающих активный оксид металла, где, по меньшей мере, некоторые из множества частиц изготавливают-

ся в сферической конфигурации; введение в контакт множества частиц с жидким пероксидом водорода, 

имеющим концентрацию, составляющую от приблизительно 30 до приблизительно 70 массовых процен-

тов, для производства пара; и введение пара в геологическую формацию. 

Согласно некоторым вариантам осуществления, активный оксид металла включает диоксид мар-

ганца. 

Согласно другим вариантам осуществления, активный оксид металла включает промотированный 

щелочным металлом оксид марганца. 

Согласно следующим вариантам осуществления, активный оксид металла включает один или не-

сколько элементов, выбранных из группы, состоящей из Mn, Ag, Ru, Pb, V, Cr, Co, Cu и Pt. 

Согласно еще одному варианту осуществления, множество частиц состоят, в основном, из промо-

тированного щелочным металлом оксида марганца. 

Согласно еще одному варианту осуществления, жидкий пероксид водорода имеет концентрацию, 

составляющую от приблизительно 50 до приблизительно 65 массовых процентов. 

Согласно некоторым вариантам осуществления, жидкий пероксид водорода имеет концентрацию, 

составляющую приблизительно 60 массовых процентов. 

Согласно другим вариантам осуществления, некоторые из множества частиц, которые изготавли-

ваются в сферической конфигурации, имеют диаметр, составляющий от приблизительно 0,0625 дюйма 

(1,5875 мм) до приблизительно 0,25 дюйма (6,35 мм). 

Согласно некоторым вариантам осуществления, некоторые из множества частиц, которые изготав-

ливаются в сферической конфигурации, имеют, по меньшей мере, три различных диаметра. 

Согласно еще одному варианту осуществления", по меньшей мере, три различных диаметра вклю-

чают диаметры, составляющие приблизительно 0,25 дюйма (6,35 мм), 0,125 дюйма (3,175 мм) и 0,0625 

дюйма (1,5875 мм). 

Согласно еще одному варианту осуществления, множество частиц являются плотно упакованными 

в контейнере. 

Согласно следующему варианту осуществления, реакция жидкого пероксида водорода и катализа-

тора происходит при температуре ниже уровня саморазогревания жидкого пероксида водорода. 

Согласно десятому аспекту, предлагается устройство для производства пара для использования в 

стимуляции геологической формации, причем данное устройство включает катализатор, который вклю-

чает множество частиц, включающих активный оксид металла, и в котором, по меньшей мере, некоторые 

из множества частиц изготавливаются в сферической конфигурации; источник жидкого пероксида водо-

рода, в котором источник жидкого пероксида водорода включает жидкий пероксид водорода, имеющий 

концентрацию, составляющую от приблизительно 30 до приблизительно 70 массовых процентов; первое 

соединительное приспособление, выполненное с возможностью обеспечения первого пути сообщения по 

текучей среде между источником жидкого пероксида водорода и катализатором; и второе соединитель-

ное приспособление, выполненное с возможностью обеспечения второго пути сообщения по текучей 

среде между катализатором и геологической формацией. 

Согласно некоторым вариантам осуществления, активный оксид металла включает промотирован-

ный щелочным металлом оксид марганца. 

Другие аспекты, отличительные признаки и преимущества становятся очевидными из следующего 

подробного описания, когда оно рассматривается в сочетании с сопровождающими чертежами, которые 

составляют часть настоящего описания и иллюстрируют, посредством примера, принципы описанных 

изобретений. 

Описание чертежей 

Сопровождающие чертежи упрощают понимание разнообразных вариантов осуществления. 

Фиг. 1 представляет блок-схему, иллюстрирующую вариант осуществления устройства для произ-

водства пара, которое используется в нефтепромысловых применениях, таких как, но не ограничиваясь 

этим, стимуляция геологической формации в целях увеличения добычи нефти, очистка закупоренных 

трубопроводов или резервуаров, нагревание пероксида водорода или других текучих сред, или отопление 

жилых помещений на буровой площадке или в другом месте, в соответствии с настоящим изобретением. 
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Фиг. 2 представляет блок-схему, иллюстрирующую вариант осуществления способа изготовления 

устройство для производства пара, которое используется в нефтепромысловых применениях, таких как, 

но не ограничиваясь этим, стимуляция геологической формации в целях увеличения добычи нефти, очи-

стка закупоренных трубопроводов или резервуаров, нагревание пероксида водорода или других текучих 

сред, или отопление жилых помещений на буровой площадке, в соответствии с настоящим изобретени-

ем, 

Фиг. 3 представляет блок-схему, иллюстрирующую вариант осуществления способа изготовления 

катализатора для использования в производстве пара в соответствии с настоящим изобретением. 

Фиг. 4 представляет блок-схему, иллюстрирующую вариант осуществления способа производства 

пара для использования в нефтепромысловых применениях, таких как, но не ограничиваясь этим, стиму-

ляция геологической формации в целях увеличения добычи нефти, очистка закупоренных трубопроводов 

или резервуаров, нагревание пероксида водорода или других текучих сред, или отопление жилых поме-

щений на буровой площадке, в соответствии с настоящим изобретением. 

Фиг. 5 представляет блок-схему, иллюстрирующую вариант осуществления способа производства 

пара для использования в нефтепромысловых применениях, таких как, но не ограничиваясь этим, стиму-

ляция геологической формации в целях увеличения добычи нефти, очистка закупоренных трубопроводов 

или резервуаров, нагревание пероксида водорода или других текучих сред, или отопление жилых поме-

щений на буровой площадке, в соответствии с настоящим изобретением. 

Фиг. 6 представляет график, иллюстрирующий температуру введения и скорость потока пероксида 

водорода согласно варианту осуществления устройства для производства пара 

с использованием 60% H2O2, в соответствии с настоящим изобретением. 

Фиг. 7 представляет таблицу, иллюстрирующую данные, которые представляет график на фиг. 6. 

Фиг. 8 представляет график, иллюстрирующий температуру введения и скорость потока пероксида 

водорода согласно варианту осуществления устройства для производства пара с использованием 60% 

H2O2, в соответствии с настоящим изобретением. 

Фиг. 9A и 9B представляют таблицы, иллюстрирующие данные, которые представляет график на 

фиг. 8. 

Подробное описание 

Рассмотрим фиг. 1, представляющий вариант осуществления устройства 100 для производства пара, 

которое используется в нефтепромысловых применениях, таких как, например, стимуляция геологиче-

ской формации 112 в целях увеличения добычи нефти. Устройство 100 включает источник жидкого пе-

роксида водорода 102, катализатор 104, первый трубопровод 106, присоединяющий источник жидкого 

пероксида водорода 102 к катализатору 104, насос 108 для перемещения жидкого пероксида водорода от 

источника жидкого пероксида водорода 102 к катализатору 104 и второй трубопровод 110, присоеди-

няющий катализатор 104 к геологической формации 112 и/или трубопроводу, резервуару или другому 

нефтепромысловому применению 113. Как ниже описывается более подробно, в устройстве 100 может 

использоваться умеренно концентрированный пероксид водорода, который является менее опасным для 

хранения, транспортировки и обращения, и его приобретение является менее дорогостоящим. Кроме то-

го, устройство 100 включает катализатор 104, который может включать пористую керамическую под-

ложку, которая является менее дорогостоящей в производстве и предотвращает многие из проблем, свя-

занных с предшествующими катализаторами, таких как заводнение и преждевременное отравление ката-

лизатора, как ниже будет описано более подробно. Пар, производимый устройством 100, может исполь-

зоваться в нескольких нефтепромысловых применениях, таких как, но не ограничиваясь этим, увеличе-

ние нефтеотдачи пласта, очистка оборудования, нагревание пероксида водорода или других жидкостей, 

отопление жилых помещений в нефтепромысловой зоне или другие применения. 

Ранее считали, что при использовании умеренно концентрированный жидкий пероксид водорода не 

является подходящим для производства пара и может вызывать заводнение катализатора и/или вызывать 

высокую степень дезактивации или отравления катализатора. Кроме того, считали, что стабилизаторы в 

умеренно концентрированном пероксиде водорода должны прикрепляться к катализатору в течение ко-

роткого периода времени, чтобы "отравлять" или дезактивировать катализатор. Однако неожиданно бы-

ло обнаружено, что катализатор согласно настоящему изобретению не заводняется, когда с ним вступает 

в контакт умеренно концентрированный пероксид водорода в течение продолжительных периодов вре-

мени, и было обнаружено, что скорость дезактивации или скорость отравления катализатора согласно 

настоящему изобретению, когда с ним вступает в контакт умеренно концентрированный пероксид водо-

рода в течение продолжительных периодов времени, уменьшается в значительной степени, как ниже бу-

дет описано более подробно. 

Снова рассмотрим фиг. 1, иллюстрирующий источник жидкого пероксида водорода 102, который 

включает умеренно концентрированный жидкий пероксид водорода и может представлять собой любой 

подходящий источник, такой как, например, мобильный контейнер жидкого пероксида водорода. Со-

гласно некоторым вариантам осуществления, источник жидкого пероксида водорода 102 содержит жид-

кий пероксид водорода, который имеет концентрацию, составляющую от приблизительно 30 до прибли-

зительно 70 массовых процентов. Согласно некоторым вариантам осуществления, источник жидкого 
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пероксида водорода 102 содержит жидкий пероксид водорода, который имеет концентрацию, состав-

ляющую от приблизительно 50 до приблизительно 65 массовых процентов. Согласно другим вариантам 

осуществления, источник жидкого пероксида водорода 102 содержит жидкий пероксид водорода, кото-

рый имеет концентрацию, составляющую приблизительно 60 массовых процентов. Согласно некоторым 

вариантам осуществления, источник жидкого пероксида водорода 102 содержит жидкий пероксид водо-

рода, который имеет концентрацию ниже концентрации саморазогревания жидкого пероксида водорода 

(приблизительно 64,7 массовых процента). Согласно некоторым вариантам осуществления, жидкий пе-

роксид водорода смешивается с водой, одним или несколькими стабилизаторами, которые могут добав-

ляться производителем пероксида водорода, и/или смесью других элементов для получения вышеупомя-

нутой массовой процентной концентрации. Согласно некоторым вариантам осуществления, стабилиза-

тор включает одно или несколько соединений, представляющих собой фосфорные кислоты, фосфоновые 

кислоты, неорганические станнаты, такой как станнат натрия, другие аналогичные вещества или добав-

ки. 

Согласно варианту осуществления, который проиллюстрирован на фиг. 1, источник жидкого перок-

сида водорода 102 присоединяется к катализатору 104 посредством первого трубопровода 106, который 

доставляет жидкий пероксид водорода в катализатор 104 с заданной скоростью. Согласно некоторым 

вариантам осуществления, скорость, с которой жидкий пероксид водорода доставляется в катализатор 

104 через первый трубопровод 106, является переменной и регулируется посредством насоса 108. Со-

гласно некоторым вариантам осуществления, первый трубопровод 106 также включает один или не-

сколько клапанов (не представленных не чертеже), расходомеров (не представленных не чертеже), или 

других механизмов для измерения и/или регулирования скорости потока жидкого пероксида водорода из 

источника жидкого пероксида водорода 102 в катализатор 104. Первый трубопровод 106 может пред-

ставлять собой любой подходящий путь перемещения или соединительный механизм для транспорти-

ровки жидкого пероксида водорода из источника жидкого пероксида водорода 102 в катализатор 104, 

такой как, например, труба, шланг или камера. Согласно некоторым вариантам осуществления, источник 

жидкого пероксида водорода 102, насос 108 и катализатор 104 располагаются на расстоянии от геологи-

ческой формации 112, как представлено на фиг. 1, чтобы уменьшалась возможность того, что жидкий 

раствор пероксида водорода будет поступать в геологическую формацию 112. Таким образом, согласно 

некоторым вариантам осуществления, катализатор 104 не располагается внутри геологической формации 

112, но располагается вблизи или на определенном расстоянии от геологической формации 112. По су-

ществу, согласно некоторым вариантам осуществления, жидкий раствор пероксида водорода не перека-

чивается в геологическую формацию 112, но вместо этого реагирует с образованием пара на катализато-

ре 104, который располагается на расстоянии от геологической формации 112. 

Согласно некоторым вариантам осуществления, катализатор 104 включает множество керамиче-

ских частиц. Согласно некоторым вариантам осуществления, керамические частицы включают сферы, 

имеющие различные диаметры. Согласно некоторым вариантам осуществления, керамические частицы 

упакованы внутри контейнера таким образом, что пространство между более крупными сферами запол-

няется, по меньшей мере, частично, сферами меньших размеров. Согласно некоторым вариантам осуще-

ствления, мелкие сферы располагаются между крупными сферами таким образом, что основной объем, в 

котором находится катализатор 104, заполняется керамическими частицами. Согласно некоторым вари-

антам осуществления, сферы имеют диаметр, составляющий от приблизительно 0,0625 дюйма (1,5875 

мм) до приблизительно 0,25 дюйма (6,35 мм). Согласно некоторым вариантам осуществления, получает-

ся максимально плотная упаковка сфер, которую определяет тримодальное распределение сфер. Соглас-

но некоторым вариантам осуществления, в тримодальном распределении составляют приблизительно 45 

процентов, 35 процентов и 20 процентов объема сферы из активированного оксида алюминия, имеющие 

0,25 дюйма (6,35 мм) в диаметре, 0,125 дюйма (3,175 мм) в диаметре и 0,0625 дюйма (1,5875 мм) в диа-

метре, соответственно. Согласно некоторым вариантам осуществления, получаемую упаковку сфер оп-

ределяет бимодальное распределение сфер. Согласно некоторым вариантам осуществления, в бимодаль-

ном распределении составляют приблизительно 45 процентов объема сферы, имеющие 0,25 дюйма (6,35 

мм) в диаметре, и 55 процентов объема составляют сферы, имеющие 0,125 дюйма (3,175 мм) в диаметре. 

Таким образом, согласно некоторым вариантам осуществления, сферы имеют три различных диаметра 

(тримодальное распределение); согласно другим вариантам осуществления сферы имеют два различных 

диаметра (бимодальное распределение); при этом, согласно другим вариантам осуществления сферы 

имеют четыре или более различных диаметров. Согласно другим вариантам осуществления, катализатор 

104 включает сферы, имеющие один диаметр. Согласно другим вариантам осуществления, катализатор 

104 включает сферы, имеющий более чем три различных диаметра. Согласно другим вариантам осуще-

ствления, керамические частицы принимают иные формы, такие как, например, квадратная форма, пря-

моугольная форма или треугольная форма; согласно другим вариантам осуществления, керамические 

частицы могут принимать любые другие подходящие формы, и они могут представлять собой плотно-

упакованные комки, экструдаты, кусочки, гранулы или их сочетания. Согласно некоторым вариантам 

осуществления, керамические частицы являются плотно упакованными в контейнер (не представлен на 

чертеже). 
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Керамические частицы катализатора 104 могут состоять из любого подходящего керамического ма-

териала. Например, согласно некоторым вариантам осуществления, керамические частицы составляют 

один или несколько материалов, представляющих собой оксид алюминия, диоксид кремния, двойной 

оксид кремния и алюминия или другой алюмосиликат, диоксид циркония, активированный уголь или 

другой керамический огнеупорный оксид. Согласно другим вариантам осуществления, керамические 

частицы также включают цеолитные молекулярные сита или селективные керамические материалы дру-

гих форм. Согласно некоторым вариантам осуществления, керамические частицы составляет сочетание 

керамических материалов. Согласно некоторым вариантам осуществления, керамические частицы явля-

ются пористыми и, таким образом, имеют площади внутренней и внешней поверхностей. Согласно дру-

гим вариантам осуществления, керамические частицы не являются пористыми. Согласно альтернатив-

ным вариантам осуществления, катализатор не включает множество частиц, но вместо этого включает 

единую частицу, такую как пористая монолитная или ячеистая частица, которая, по меньшей мере, за-

полняет контейнер для катализатора. Согласно некоторым вариантам осуществления, керамические час-

тицы являются активированными в том смысле, что они имеют большую площадь поверхности, помимо 

предполагаемой площади внешней поверхности. Согласно некоторым вариантам осуществления, пло-

щадь внутренней поверхности вносит значительный вклад в выделение катализатора при формовании и 

полезность (активность) диспергированного катализатора в процессе применения. 

Согласно некоторым вариантам осуществления, керамические частицы катализатора 104 пропиты-

вает промотированный щелочным металлом оксид марганца, промотированный щелочным металлом 

диоксид марганца или другое каталитическое вещество. Как описывается ниже, согласно некоторым ва-

риантам осуществления, керамические частицы пропитываются посредством замачивания керамических 

частиц в каталитическом веществе в течение некоторого периода времени. Согласно вариантам осущест-

вления, в которых керамические частицы являются пористыми или иным образом имеют площади внут-

ренней и внешней поверхностей, эти площади внутренней и внешней поверхностей керамических частиц 

пропитываются, когда керамические частицы замачиваются в каталитическом веществе. Согласно неко-

торым вариантам осуществления, каталитическое вещество включает, катионы, по меньшей мере, одного 

элемента, который имеет определенную степень окисления, причем катионы образуют такие элементы, 

как Mn, Ag, Ru, Pb, V, Cr или Co или другие переходные металлы или благородные металлы, такие как 

Cu или Pt. Согласно некоторым вариантам осуществления, каталитическое вещество включает промоти-

рованные щелочными металлами катионные частицы, такие как, но не ограничиваясь этим, частицы, 

описанные выше. Вариант осуществления процесса изготовления катализатор 104 ниже описывается 

более подробно в сочетании с фиг. 3. Согласно некоторым вариантам осуществления, каталитическое 

вещество включает одно или несколько веществ, представляющих собой перманганат натрия и манганат 

натрия. Согласно другим вариантам осуществления, каталитическое вещество включает гидроксид на-

трия и гидроксид калия, которые затем прокаливаются, образуя промотированный щелочным металлом 

оксид (или диоксид) марганца. Типичные соединения марганца с летучими анионами представляют со-

бой нитрат марганца, ацетат марганца и т.д. 

Согласно еще одному варианту осуществления, катализатор 104 включает множество частиц, кото-

рые образует активный керамический оксид в консолидированном состоянии без нижележащего керами-

ческого материала. Например, согласно некоторым вариантам осуществления, такие образующие катио-

ны металлы, как Mn, Ag, Ru, Pb, V, Cr, Co или другие переходные металлы, или благородные металлы, 

такие как Cu или Pt, используются в составе керамического оксида сами по себе в консолидированном 

состоянии, образуя множество частиц. Согласно некоторым вариантам осуществления, керамические 

частицы представляют собой сферы, имеющие различные диаметры. Согласно некоторым вариантам 

осуществления, керамические частицы упакованы внутри контейнера таким образом, что пространство 

между более крупными сферами заполняется, по меньшей мере, частично, сферами меньших размеров. 

Согласно некоторым вариантам осуществления, мелкие сферы располагаются между крупными сферами 

таким образом, что основной объем, в котором находится катализатор 104, заполняется керамическими 

частицами. Согласно некоторым вариантам осуществления, сферы имеют диаметр, составляющий от 

приблизительно 0,0625 дюйма (1,5875 мм) до приблизительно 0,25 дюйма (6,35 мм). Согласно некото-

рым вариантам осуществления, получается максимально плотная упаковка сфер, которую определяет 

тримодальное распределение сфер. Согласно некоторым вариантам осуществления, в тримодальном рас-

пределении составляют приблизительно 45 процентов, 35 процентов и 20 процентов объема сферы из 

активированного оксида алюминия, имеющие 0,25 дюйма (6,35 мм) в диаметре, 0,125 дюйма (3,175 мм) в 

диаметре и 0,0625 дюйма (1,5875 мм) в диаметре, соответственно. Согласно некоторым вариантам осу-

ществления, получаемую упаковку сфер определяет бимодальное распределение сфер. Согласно некото-

рым вариантам осуществления, в бимодальном распределении составляют приблизительно 45 процентов 

объема сферы, имеющие 0,25 дюйма (6,35 мм) в диаметре, и 55 процентов объема составляют сферы, 

имеющие 0,125 дюйма (3,175 мм) в диаметре. Таким образом, согласно некоторым вариантам осуществ-

ления, сферы имеют три различных диаметра (тримодальное распределение); согласно другим вариантам 

осуществления сферы имеют два различных диаметра (бимодальное распределение); при этом, согласно 

другим вариантам осуществления сферы имеют четыре или более различных диаметров. Согласно дру-
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гим вариантам осуществления, катализатор 104 включает сферы, имеющие один диаметр. Согласно дру-

гим вариантам осуществления, катализатор 104 включает сферы, имеющий более чем три различных 

диаметра. Согласно другим вариантам осуществления, керамические частицы принимают иные формы, 

такие как, например, квадратная форма, прямоугольная форма или треугольная форма; согласно другим 

вариантам осуществления, керамические частицы могут принимать любые другие подходящие формы, и 

они могут представлять собой плотно упакованные комки, экструдаты, кусочки, гранулы или их сочета-

ния. Согласно некоторым вариантам осуществления, керамические частицы являются плотно упакован-

ными в контейнер (не представлен на чертеже). Согласно альтернативному варианту осуществления, 

катализатор не включает множество частиц, но вместо этого представляет собой единую частицу, кото-

рая сама по себе включает активный керамический оксид, посредством консолидации. 

Согласно следующим вариантам осуществления, катализатор 104 может включать частицы оксида 

металла, такие как частицы активного оксида металла. Согласно таким вариантам осуществления, части-

цы оксида металла могут образовываться или конфигурироваться в любой желательной форме, такой как 

одна или несколько из форм, описанных в настоящем документе в отношении формы керамических час-

тиц. 

Согласно некоторым вариантам осуществления, пар, который производится посредством взаимо-

действия катализатора 104 и пероксида водорода, имеет давление, составляющее вплоть до приблизи-

тельно 1500 фунтов на квадратный дюйм (4,6 МПа). 

Согласно другим вариантам осуществления, пар, который производится посредством взаимодейст-

вия катализатора 104 и пероксида водорода, имеет давление, составляющее вплоть до приблизительно 

3000 фунтов на квадратный дюйм (9,2 МПа). Предполагается, что более высокие давления станут дости-

жимыми по мере усовершенствования оборудования для передачи и иного использования пара. 

Снова рассмотрим фиг. 1, где, согласно некоторым вариантам осуществления второй трубопровод 

110 присоединяет катализатор 104 к геологической формации 112 или подающее пар устройство для уст-

ранения препятствий из трубопроводов, резервуаров или другого нефтегазового оборудования 113. Вто-

рой трубопровод 110 может представлять собой любой подходящий механизм для передачи пара, произ-

водимого посредством взаимодействия жидкого пероксида водорода и катализатора 104, такой как, на-

пример, труба, шланг или камера. Например, геологическая формация 112 может включать эксплуатаци-

онную насосно-компрессорную колонну, и второй трубопровод 110 может присоединять катализатор 104 

к эксплуатационной насосно-компрессорной колонне. Согласно некоторым вариантам осуществления, 

второй трубопровод 110 переносит пар от катализатора 104 в другое устройство, такой как, например, 

подающее пар устройство для очистки нефтепромыслового оборудования 113, теплообменник для нагре-

вания пероксида водорода или других жидкостей, теплообменник для отопления жилых помещений в 

нефтепромысловой зоне или любое другое подходящее устройство. Как обсуждается выше, пар, который 

производится устройством 100, может использоваться в нескольких нефтепромысловых применениях, 

включая, но не ограничиваясь этим, определенные применения, описанные в настоящем документе. Со-

гласно некоторым вариантам осуществления, например, пар перемещается через второй трубопровод 110 

в подающее устройство для устранения препятствий из трубопроводов, резервуаров или другого нефте-

промыслового оборудования. Согласно некоторым вариантам осуществления, второй трубопровод 110 

имеет достаточную длину, чтобы обеспечивать расположение источника пероксид водорода 102 и ката-

лизатора 104 на расстоянии от геологической формации 112 в целях уменьшения вероятности пропуска-

ния непрореагировавшего пероксида водорода в геологическую формацию 112. 

Фиг. 2 представляет блок-схему, иллюстрирующую способ 200 изготовления устройство 100 для 

производства пара в целях использования в нефтепромысловом применении. Согласно некоторым вари-

антам осуществления, способ 200 начинается, и катализатор 104 изготавливается, как представляет блок 

202. Как описывается выше, согласно некоторым вариантам осуществления катализатор 104 включает 

множество керамических частиц, которые пропитываются каталитическим веществом, таким как промо-

тированный щелочным металлом оксид марганца или активный оксид металла. Как описывается выше, 

согласно некоторым вариантам осуществления керамические частицы могут пропитываться другими 

элементами или сочетаниями элементов; согласно другим вариантам осуществления, катализатор вклю-

чает одну или несколько частиц, которые образует активный керамический оксид сам по себе, как опи-

сывается выше. Согласно некоторым вариантам осуществления, керамические частицы (или частицы, 

которые образует активный керамический оксид сам по себе) помещаются или упаковываются в контей-

нер, который обеспечивает поступление жидкого пероксида водорода и обеспечивает высвобождение 

пара, образующегося в результате разложения жидкого пероксида водорода, когда он вступает в контакт 

с катализатором 104. Источник жидкого пероксида водорода 102 также присутствует, как представляет 

блок 204, и присоединяется к катализатору 104, например, посредством первого трубопровода 106, как 

представляет блок 206. Согласно некоторым вариантам осуществления, катализатор 104 затем присоеди-

няется к геологической формации 112 и/или к подающему устройству для очистки трубопровода, резер-

вуара или другого нефтепромыслового применения посредством второго трубопровода 110, как пред-

ставляют блоки 208 и 209. Как описывается выше, катализатор может также присоединяться к другим 

нефтепромысловым применениям, таким как теплообменники для нагревания пероксида водорода или 
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других жидкостей, или теплообменники для отопления жилых помещений в нефтепромысловой зоне. 

Как описывается выше, катализатор 104 может содержаться внутри контейнера, который присоединяется 

к первому и второму трубопроводам 106 и 110 и может располагаться на расстоянии от геологической 

формации 112. 

Фиг. 3 представляет блок-схему, иллюстрирующую вариант осуществления способа 300 изготовле-

ния катализатора 104 для производства пара. Катализатор 104, изготовленный с использованием проил-

люстрированного способа, может быть аналогичным катализатору, описанному в патенте США № 

6991772, который озаглавлен "Катализатор разложения H2O2", выдан автору настоящего изобретения и 

во всей своей полноте включается в настоящий документ для всех целей. Способ 300 начинается, и ката-

литическое вещество изготавливается, как представляет блок 302, и керамическая подложка изготавли-

вается, как представляет блок 304. Как описывается выше, каталитическое вещество может включать 

любое подходящее каталитический вещество, такой как промотированный щелочным металлом оксид 

марганца, промотированный щелочным металлом диоксид марганца или сочетание каталитических ве-

ществ. Как описывается выше, керамическая подложка может включать множество пористых керамиче-

ских частиц. Согласно некоторым вариантам осуществления, для изготовления керамической подложки 

выбирается имеющая большую площадь поверхности пористая керамическая подложка в форме единой 

монолитной или ячеистой структуры. Согласно другим вариантам осуществления, для изготовления ке-

рамической подложки выбирается имеющая высокую площадь поверхности пористая керамическая под-

ложка в форме множества плотноупакованных комков, экструдатов, кусочков, гранул или их сочетаний. 

Как представляет блок 306, керамическая подложка пропитывается каталитическим веществом. Со-

гласно некоторым вариантам осуществления, растворимая соль, содержащая желательный каталитиче-

ский катион, смешивается с растворителем, причем катионы образуют такие металлы, как Mn, Ag, Ru, 

Pb, V, Cr, Co или другие переходные металлы, или благородные металлы, такой как Cu или Pt. Согласно 

некоторым вариантам осуществления, каталитическое вещество в растворе наносится на керамическую 

подложку количестве, достаточном для замачивания керамической подложки и ее пропитывания через 

содержащиеся в ней поры каталитическим веществом. Керамическая подложка замачивается в растворе 

каталитического вещества в течение периода времени, достаточного для пропитывания керамической 

подложки. Согласно некоторым вариантам осуществления, керамическая подложка замачивается в ката-

литическом веществе в течение менее чем приблизительно одного часа. Согласно некоторым вариантам 

осуществления, подложка замачивается в каталитическом веществе в течение приблизительно 15 мин. 

Согласно некоторым вариантам осуществления, содержание каталитических катионов вычисляется на 

основании определенной процентной доли конечных катионных частиц. В качестве примера, содержание 

марганца (+4) может составлять 1 мас.% на подложке из цеолитного молекулярного сита (ZMS). Вычис-

ленное количество каталитического вещества затем добавляется в каталитический раствор, как описыва-

ется выше. 

Согласно некоторым вариантам осуществления, каталитический (или ионный) промотор может до-

бавляться в каталитический раствор. Согласно некоторым вариантам осуществления, в качестве катали-

тических (или ионных) промоторов выбираются ионы элементов группы I и группы II периодической 

системы, такие как ионы натрия (Na
+
), калия (K

+
), лития (Li

+
), кальция (Ca

2+
), стронция (Sr

2+
) и бария 

(Ba
2+

), также ионы аммония (NH4
+
). 

Как представляет блок 308, пропитанная керамическая подложка затем высушивается для удаления 

растворителя из каталитического раствора. Согласно некоторым вариантам осуществления, керамиче-

ская подложка высушивается в печи при температуре, составляющей приблизительно 150 градусов 

Цельсия. Согласно некоторым вариантам осуществления, керамическая подложка высушивается в тече-

ние от приблизительно 60 до приблизительно 120 мин. Согласно другим вариантам осуществления, про-

питанный материал высушивается до тех пор, пока не достигается постоянная масса, или не исчезает 

видимая влага. 

Как представляет блок 310, пропитанная и высушенная подложка затем прокаливается, образуя ак-

тивированный объемный катализатор; согласно некоторым вариантам осуществления, подложка прока-

ливается посредством выдерживания пропитанной подложки в печи при температуре, составляющей от 

приблизительно 200 до приблизительно 500 градусов Цельсия, в течение от приблизительно 30 мин до 

приблизительно 24 ч. Согласно некоторым вариантам осуществления, материал на основе марганца про-

каливается до тех пор, пока он не приобретает цвет от коричневого до черного в зависимости от содер-

жания катализатора. Согласно некоторым вариантам осуществления, первоначальный цвет катализатора 

представляет собой пурпурный оттенок. 

Как представляет блок 312, затем получается конечный катализатор 104. Согласно некоторым вари-

антам осуществления, катализатор 104 выдерживается в контейнере, который включает впуск для полу-

чения жидкого пероксида водорода и выпуск для высвобождения пара, как описывается выше. Согласно 

некоторым вариантам осуществления, катализатор 104 упаковывается в контейнер для уменьшения или 

устранения движения каталитических компонентов в процессе реакции с жидким пероксид водорода. 

Согласно еще одному варианту осуществления, предлагается способ изготовления устройства для 

производства пара и каталитического вещества. Как описывается выше, каталитическое вещество может 



045966 

- 11 - 

включать любое подходящее каталитическое вещество, такое как промотированный щелочным металлом 

оксид марганца, промотированный щелочным металлом диоксид марганца или сочетание каталитиче-

ских веществ. Каталитическое вещество может присутствовать в консолидированном состоянии, которое 

может быть образовано из множества частиц, которые могут иметь любые подходящие формы, такие как 

обычные сферические формы. Керамические частицы могут затем высушиваться в печи и могут прока-

ливаться для изготовления активированного объемного катализатора. Согласно некоторым вариантам 

осуществления, частицы затем помещаются в контейнер, который включает впуск для получения жидко-

го пероксида водорода и выпуск для высвобождения пара, как описывается выше. Согласно некоторым 

вариантам осуществления, частицы упаковываются в контейнер для уменьшения или устранения движе-

ния частиц в процессе реакции с жидким пероксидом водорода. 

Фиг. 4 представляет блок-схему, иллюстрирующую способ 400 производства пара для использова-

ния в стимуляции геологической формации 112 в целях увеличения добычи нефти, для использования в 

очистке или устранении препятствий в трубопроводе, резервуаре или другом нефтепромысловом обору-

довании, или для использования в другом нефтепромысловом применении, таком как, но не ограничива-

ясь этим, нагревание пероксида водорода или отопление жилых помещений в нефтепромысловой зоне. 

Согласно некоторым вариантам осуществления, способ 400 включает изготовление катализатора 104, 

который включает множество керамических частиц, пропитанных промотированным щелочным метал-

лом оксидом марганца, или множество частиц, которые состоят, в основном, из активного керамического 

оксида, как представляет блок 402. Согласно некоторым вариантам осуществления, катализатор 104 

вступает в контакт с умеренно концентрированным жидким пероксидом водорода для производства па-

ра, как представляет блок 404. Согласно некоторым вариантам осуществления, жидкий пероксид водоро-

да имеет концентрацию, составляющую от приблизительно 30 до приблизительно 70 процентов. Пар 

производится, когда пероксид водорода вступает в контакт с катализатором и разлагается, образуя пар и 

кислород. Ранее считалось, что использование умеренно концентрированного жидкого пероксида водо-

рода для производства пара с катализатором, включающим пористую керамическую подложку, должно 

вызывать заводнение катализатора и/или вызывать высокую степень дезактивации или отравления ката-

лизатора. Например, считалось, что керамические абсорбенты, такие как абсорбенты, которые описыва-

ются в настоящем документе и используются для реакции с умеренно концентрированным пероксидом 

водорода ниже концентрации саморазогревания пероксида водорода, должны вызывать заводнение ката-

лизатора. Кроме того, считалось, что стабилизаторы в умеренно концентрированном пероксиде водорода 

должны прикрепляться к катализатору в течение короткого периода времени, чтобы отравлять или дезак-

тивировать катализатор. Однако было обнаружено, что хотя катализатор 104 согласно настоящему изо-

бретению является пористым и абсорбирующим, он не заводняется, когда вступает в контакт с умеренно 

концентрированным пероксидом водорода в течение продолжительных периодов времени, потому что 

механизм разложения в отношении времени имеет такой же порядок, как механизм адсорб-

ции/десорбции. Кроме того, было обнаружено, что скорость дезактивации или скорость отравления ката-

лизатора 104, когда он вступает в контакт с умеренно концентрированным пероксидом водорода в тече-

ние продолжительных периодов времени, уменьшается в значительной степени вследствие того, что не-

металлические катализаторы не образуют нерастворимые фосфаты на активных каталитических поверх-

ностях. Согласно некоторым вариантам осуществления, катализатор 104 производит пар в течение зна-

чительно более продолжительных периодов времени, чем твердые катализаторы на основе драгоценных 

металлов или жидкие катализаторы, которые, как правило, имеют срок службы, составляющий несколь-

ко минут для большинства ракетных применений и потребляют значительно больше высококонцентри-

рованного пероксида водорода в единицу времени. Данные исследований, представляющих производст-

во пара в течение продолжительных периодов времени, ниже описываются более подробно в сочетании с 

фиг. 5-9B. Хотя данные исследований, которые обсуждаются ниже, представляют производство пара в 

теченбие определенных периодов времени (54 ч на фиг. 5 и 6 и 91 час на фиг. 7-9B), предполагается, что 

это производство может осуществляться в течение более продолжительных периодов времени без дезак-

тивации или заводнения катализатора. 

Снова рассмотрим фиг. 4, где пар затем направляется в геологическую формацию 112, чтобы, со-

гласно одному варианту осуществления, увеличивать добычу нефти из геологической формации 112, или 

направляется на другое нефтепромысловое применение, такое как применение для устранения препятст-

вий из трубопровода или резервуара, как представляет блок 406. Например, пар может направляться в 

эксплуатационную насосно-компрессорную колонну геологической формации 112. Как обсуждается вы-

ше, пар может направляться на другие применения согласно другим вариантам осуществления. Напри-

мер, согласно некоторым вариантам осуществления пар направляется в подающее пар устройство для 

очистки нефтепромысловое оборудование, теплообменник для нагревания пероксида водорода или дру-

гих жидкостей или теплообменник для отопления жилых помещений в нефтепромысловой зоне, 

Фиг. 5 представляет блок-схему, иллюстрирующую способ 500 производства пара для использова-

ния в стимуляции геологической формации 112 в целях увеличения добычи нефти, для использования в 

очистке или устранении препятствий в трубопроводе, резервуаре или другом нефтепромысловом обору-

довании, или для использования в другом нефтепромысловом применении, такой как, но не ограничива-
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ясь этим, нагревание пероксида водорода или отопление жилых помещений в нефтепромысловой зоне. 

Согласно некоторым вариантам осуществления, способ 500 включает изготовление катализатора 104, 

который включает множество частиц, которые включают активный оксид металла, как представляет 

блок 502. Согласно некоторым вариантам осуществления, частицы образуются посредством формования 

активного оксида металла в консолидированном состоянии и получения множества сферических форм 

или одной или нескольких форм, ранее описанных в связи с керамическими частицами. Согласно неко-

торым вариантам осуществления, активный оксид металла включает диоксид марганца или промотиро-

ванный щелочным металлом оксид марганца. 

Согласно некоторым вариантам осуществления, катализатор 104 вступает в контакт с умеренно 

концентрированным жидкий пероксидом водорода для производства пара, как представляет блок 504. 

Согласно некоторым вариантам осуществления, жидкий пероксид водорода имеет концентрацию, со-

ставляющую от приблизительно 30 до приблизительно, 70 процентов, от приблизительно 50 до прибли-

зительно 65 массовых процентов, или приблизительно 60 массовых процентов. Согласно некоторым ва-

риантам осуществления, жидкий пероксид водорода имеет концентрацию ниже концентрации саморазо-

гревания жидкого пероксида водорода. Пар производится, когда пероксид водорода вступает в контакт с 

катализатором и разлагается, производя пар и кислород. Пар затем направляется в геологическую фор-

мацию 112 в целях увеличения добычи нефти из геологической формации 112 или направляется на дру-

гое нефтепромысловое применение, такое как применение для удаления препятствий из трубопровода 

или резервуара, как представляет блок 506. Например, пар может направляться в эксплуатационную на-

сосно-компрессорную колонну, которая находится в сообщении или в соединении с геологической фор-

мацией 112. Как обсуждается выше, пар может направляться на другие применения согласно другим ва-

риантам осуществления. Например, согласно некоторым вариантам осуществления пар направляется в 

подающее пар устройство для очистки нефтепромыслового оборудования, теплообменник для нагрева-

ния пероксида водорода или других жидкостей или теплообменник для отопления жилых помещений в 

нефтепромысловой зоне. 

Фиг. 6 представляет график, иллюстрирующий температуру введения и скорость потока пероксида 

водорода для исследования варианта осуществления устройства для производства пара с использованием 

пероксида водорода, имеющего концентрацию 60 массовых процентов. Фиг. 7 представляет таблицу, 

иллюстрирующую данные, представленные на графике на фиг. 6. В исследованиях катализатор включал 

сферические керамические частицы, пропитанные промотированным щелочным металлом диоксидом 

марганца. Как представлено на фиг. 6 и 7, пар, производимый устройством, имел температуру, состав-

ляющую приблизительно 400 градусов Фаренгейта (204,4 градуса Цельсия), при скорости потока, со-

ставляющей от 0 галлонов в минуту до приблизительно 2,5 галлонов в минуту (0,1577 л/с). Катализатор 

оставался активным в течение периода исследования, составляющего 54 ч, и не подвергался заводнению 

или отравлению. Предполагается, что катализатор должен оставаться активным без заводнения или 

отравления в течение более продолжительного периода времени, чем период исследования. По существу, 

такое значительное плато активности катализатора и эксплутационных характеристик системы имеет 

огромную ценность при применении в разнообразных нефтепромысловых условиях. 

Фиг. 8 представляет график, иллюстрирующий температуру введения и скорость потока пероксида 

водорода для второго исследования варианта осуществления устройства для производства пара с исполь-

зованием пероксида водорода, имеющего концентрацию 60 массовых процентов. Фиг. 9A и 9B представ-

ляют таблицы, иллюстрирующие данные, представленные на графике на фиг. 8. Как представлено на 

фиг. 8, 9A и 9B, пар, производимый устройством, имел температуру, составляющую приблизительно 400 

градусов Фаренгейта (204,4 градуса Цельсия), при скорости потока, составляющей от 0 галлонов в мину-

ту до приблизительно 1 галлона в минуту (0,063 л/с). Катализатор оставался активным в процессе в тече-

ние периода исследования, составляющего 91 ч, и не подвергался заводнению или отравлению. Предпо-

лагается, что катализатор должен оставаться активным без заводнения или отравления в течение более 

продолжительного периода времени, чем период исследования. По существу, такое значительное плато 

активности катализатора и эксплутационных характеристик системы имеет огромную ценность при при-

менении в разнообразных нефтепромысловых условиях. 

В приведенном выше описании определенных вариантов осуществления в целях ясности была ис-

пользована специфическая терминология. Однако не предусматривается ограничение настоящего изо-

бретения специфическими терминами, выбранными таким путем, и следует понимать, что каждый спе-

цифический термин включает другие технические эквиваленты, которые работают аналогичным образом 

для достижения аналогичной технической цели. 

В настоящем описании слова "содержащий" и "содержать" или "включающий" и "включать" следу-

ет понимать в их "широком" смысле, то есть в смысле "включающий, по меньшей мере", и, таким обра-

зом, не ограничиваясь их "узким" смыслом, то есть смыслом "состоящий только из". Соответствующее 

значение должно распространяться на соответствующие слова "включают", "включенный" и "включает", 

где они появляются. 

Кроме того, приведенное выше описание распространяется только на некоторые варианты осущест-

вления одного или нескольких изобретений, и в них могут быть внесены поправки, модификации, до-
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полнения и изменения без выхода за пределы объема и отклонения от идеи описанных вариантов осуще-

ствления, причем данные варианты осуществления являются иллюстративными и неограничительными. 

Кроме того, хотя одно или несколько изобретений были описаны в связи с тем, что в настоящее 

время рассматривается как наиболее практичные и предпочтительные варианты осуществления, следует 

понимать, что настоящее изобретение не должно ограничиваться описанными вариантами осуществле-

ния, но, напротив, предназначается для распространения на разнообразные модификации и эквивалент-

ные конфигурации, включенные в идею и объем одного или нескольких изобретений. Кроме того, разно-

образные варианты осуществления, которые описаны выше, могут быть реализованы в сочетании с дру-

гими вариантами осуществления, например, аспекты одного варианта осуществления могут сочетаться с 

аспектами еще одного варианта осуществления для реализации следующих вариантов осуществления. 

Кроме того, каждый независимый отличительный признак или компонент любого данного объединения 

может составлять дополнительный вариант осуществления. 

ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

1. Способ производства пара, содержащий этапы, на которых:  

обеспечивают катализатор, который включает оксид марганца;  

вводят в контакт катализатор с жидким пероксидом водорода, имеющим концентрацию от 30 до 

64,7 массовых процентов, для производства пара за счет разложения жидкого раствора пероксида водо-

рода на кислород и пар, а не за счет сжигания жидкого пероксида водорода; и 

вводят пар в по меньшей мере одно из (i) трубопровода для его очистки и (ii) геологической форма-

ции для ее стимуляции. 

2. Способ по п.1, в котором жидкий пероксид водорода имеет концентрацию от 50 до 64,7 массовых 

процентов. 

3. Способ по п.1, в котором жидкий пероксид водорода имеет концентрацию, составляющую 60 

массовых процентов. 

4. Способ по п.1, в котором жидкий пероксид водорода имеет концентрацию ниже концентрации 

саморазогревания жидкого пероксида водорода. 

5. Способ по п.1, в котором катализатор включает множество керамических частиц, пропитанных 

оксидом марганца, причем керамические частицы имеют форму сферы. 

6. Способ по п.5, в котором сферические керамические частицы имеют диаметр от 0,0625 дюйма 

(1,5875 мм) до 0,25 дюйма (6,35 мм). 

7. Способ по п.5, в котором сферические керамические частицы имеют, по меньшей мере, три раз-

личных диаметра. 

8. Способ по п.7, в котором, по меньшей мере, три различных диаметра включают диаметры, со-

ставляющие 0,25 дюйма (6,35 мм), 0,125 дюйма (3,175 мм) и 0,0625 дюйма (1,5875 мм). 

9. Способ по п.5, в котором керамические частицы являются плотно упакованными в контейнере. 

10. Способ по п.1, в котором оксид марганца включает промотированный щелочным металлом ок-

сид марганца, который включает продукт прокаливания перманганата натрия. 

11. Способ по п.1, в котором оксид марганца включает промотированный щелочным металлом ди-

оксид марганца. 

12. Способ по п.1, в котором оксид марганца включает промотированный щелочным металлом ок-

сид марганца, который включает продукт прокаливания перманганата калия. 

13. Способ по п.1, в котором пар имеет давление, составляющее вплоть до 1500 фунтов на квадрат-

ный дюйм (4,6 МПа). 

14. Устройство для производства пара в способе по п.1, содержащее: 

катализатор на основе промотированного щелочным металлом оксида марганца; 

источник жидкого пероксида водорода, причем источник жидкого пероксида водорода включает 

жидкий пероксид водорода, имеющий концентрацию от 30 до 64,7 массовых процентов и ниже концен-

трации саморазогревания раствора жидкого пероксида водорода; 

первое соединительное приспособление, выполненное с возможностью обеспечения первого пути 

сообщения по текучей среде между источником жидкого пероксида водорода и катализатором; и 

второе соединительное приспособление, выполненное с возможностью обеспечения второго пути 

сообщения по текучей среде между катализатором и по меньшей мере одним из (i) трубопровода и (ii) 

геологической формации. 

15. Устройство по п.14, в котором катализатор включает множество керамических частиц, пропи-

танных оксидом марганца, причем керамические частицы включают сферы. 

16. Устройство по п.15, в котором некоторые из сферических керамических частиц имеют диаметр 

от 0,0625 дюйма (1,5875 мм) до 0,25 дюйма (6,35 мм). 

17. Устройство по п.14, в котором катализатор и источник жидкого пероксида водорода расположе-

ны на удалении от геологической формации. 

18. Способ изготовления устройства для производства пара по п.14, содержащий этапы, на которых: 
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обеспечивают катализатор, причем обеспечение катализатора включает этапы, на которых: 

обеспечивают множество керамических частиц; 

пропитывают множество керамических частиц в каталитическом растворе; 

высушивают множество керамических частиц; 

прокаливают множество керамических частиц; 

обеспечивают источник жидкого пероксида водорода; 

обеспечивают первое соединительное приспособление, выполненное с возможностью обеспечения 

первого пути сообщения по текучей среде между источником жидкого пероксида водорода и катализато-

ром; и 

обеспечивают второе соединительное приспособление, выполненное с возможностью обеспечения 

второго пути сообщения по текучей среде, проходящего от катализатора, 

причем катализатор включает промотированный щелочным металлом оксид марганца, и жидкий 

пероксид водорода имеет концентрацию от 30 до 64,7 массовых процентов. 

19. Способ по п.18, в котором высушивание множества керамических частиц включает выдержива-

ние множества керамических частиц в печи при температуре выше 150 градусов Цельсия. 

20. Способ по п.18, в котором пропитывание множества керамических частиц в каталитическом 

растворе включает замачивание множества керамических частиц в течение менее чем одного часа. 

21. Способ по п.18, в котором прокаливание множества керамических частиц включает нагревание 

керамических частиц в печи при температуре от 200 до 500 градусов Цельсия. 

22. Способ по п.18, в котором источник жидкого пероксида водорода включает жидкий пероксид 

водорода, имеющий концентрацию от 50 до 64,7 массовых процентов. 

23. Способ производства пара, содержащий этапы, на которых: 

обеспечивают оксид активного металла, причем оксид активного металла включает диоксид мар-

ганца; 

вводят в контакт оксид активного металла с жидким пероксидом водорода, имеющим концентра-

цию от 30 до 64,7 массовых процентов, для производства пара за счет разложения жидкого раствора пе-

роксида водорода на кислород и пар; и 

подают пар для очистки по меньшей мере одного из: эксплуатационной насосно-компрессорной ко-

лонны, трубопроводов и резервуаров. 

24. Способ по п.23, в котором диоксид марганца представляет собой промотированный щелочным 

металлом диоксид марганца. 

25. Способ по п.23, в котором оксид активного металла дополнительно включает один или более 

элементов, выбранных из группы, состоящей из Ag, Ru, Pb, V, Cr, Co, Cu и Pt. 

26. Способ по п.23, в котором жидкий пероксид водорода имеет концентрацию от 50 до 64,7 массо-

вых процентов. 

27. Способ по п.23, в котором жидкий пероксид водорода имеет концентрацию, составляющую 60 

массовых процентов. 

28. Способ по п.23, в котором оксид активного металла обеспечен в виде множества частиц, причем 

часть из множества частиц выполнены в сферической конфигурации и имеют диаметр от 0,0625 дюйма 

(1,5875 мм) до 0,25 дюйма (6,35 мм). 

29. Способ по п.23, в котором оксид активного металла обеспечен в виде множества частиц, причем 

некоторые из множества частиц выполнены в сферической конфигурации и имеют, по меньшей мере, 

три различных диаметра. 

30. Способ по п.29, в котором, по меньшей мере, три различных диаметра включают диаметры, со-

ставляющие 0,25 дюйма (6,35 мм), 0,125 дюйма (3,175 мм) и 0,0625 дюйма (1,5875 мм). 

31. Способ по п.23, в котором оксид активного металла обеспечен в виде множества частиц, причем 

множество частиц являются плотно упакованными в контейнере. 

32. Способ по п.23, в котором реакция жидкого пероксида водорода и катализатора происходит при 

температуре ниже уровня саморазогревания жидкого пероксида водорода. 

33. Способ производства пара, содержащий этапы, на которых:  

обеспечивают катализатор на основе промотированного щелочным металлом диоксида марганца; 

вводят в контакт катализатор на основе промотированного щелочным металлом диоксида марганца 

с жидким пероксидом водорода, имеющим концентрацию от 30 до 64,7 массовых процентов, для произ-

водства пара за счет разложения жидкого раствора пероксида водорода на кислород и пар, а не за счет 

сжигания раствора пероксида водорода; и 

подают пар для очистки по меньшей мере одного из: эксплуатационной насосно-компрессорной ко-

лонны, трубопроводов и резервуаров. 

34. Устройство для производства пара в способе по п.33, содержащее: 

катализатор на основе оксида марганца, который включает промотированный щелочным металлом 

диоксид марганца, для разложения жидкого раствора пероксида водорода на кислород и пар в ответ на 

контакт с катализатором на основе оксида марганца для образования пара на катализаторе; 

источник жидкого пероксида водорода, выполненный с возможностью размещения жидкого рас-
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твора пероксида водорода, причем источник жидкого пероксида водорода включает жидкий пероксид 

водорода, имеющий концентрацию от 30 до 64,7 массовых процентов и ниже концентрации саморазогре-

вания раствора жидкого пероксида водорода; 

первое соединительное приспособление, выполненное с возможностью обеспечения первого пути 

сообщения по текучей среде между источником жидкого пероксида водорода и катализатором; и 

второе соединительное приспособление, выполненное с возможностью обеспечения второго пути 

сообщения по текучей среде для отвода пара от катализатора, 

причем пар генерируется за счет разложения жидкого источника пероксида водорода на кислород и 

пар, а не за счет сжигания раствора пероксида водорода. 

35. Устройство по п.34, в котором пар отводится от катализатора при помощи второго соедини-

тельного приспособления к по меньшей мере одному из: эксплуатационной насосно-компрессорной ко-

лонне, трубопроводам и резервуарам, причем пар осуществляет по меньшей мере одно из: очистку и 

прочистку, по меньшей мере одного из: эксплуатационной насосно-компрессорной колонны, трубопро-

водов и резервуаров. 
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