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 Исследован процесс очистки природного газа от 

сероводорода, углекислого газа и тиолов на 

модельной установке при различных температурах. 

Температуру адсорбции контролировали с помощью 

термопары, установленной в адсорбере. Газ, 

проходящий через слой адсорбента, поступает в 

газовый счетчик, наполненный намакобом (соленой 

водой), где газ собирается в баллон. Для очистки 

нефтепродуктов от различных газов 20%-ные 

растворы CaCl2, ZnCl2, MnCl2 абсорбировали 

высококремнистым адсорбентом, полученным 

вышеуказанным способом, в течение 2 часов при 

сильном встряхивании. В результате 𝐶𝑎𝐶𝑙2 ∙ 𝑍𝑛𝐶𝑙2 ∙

𝑀𝑛𝐶𝑙2/ЮКА был получен образец. «Кристаллюкс-

4000М» с хроматографическим пламенным 

фотометрическим детектором Хроматографию 

анализировали при следующих оптимальных 

условиях. 
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ВВЕДЕНИЕ. В настоящее время 

благодаря своим уникальным 

свойствам цеолиты используются в 

различных производственных сферах по 

всему миру, а их ежегодный оборот на 

мировом рынке составляет несколько 

миллионов тонн [1-3]. В химической 

промышленности адсорбционные 

методы являются наиболее 

распространенными при очистке 

углеводородов от различных примесей 

и соединений серы, применение 

которых позволяет вернуть в 

производство ряд ценных соединений. 

Цеолиты широко используются в 

нефтехимии в качестве сорбентов и 

катализаторов при переработке нефти, 

природного газа и нефтяных газов, 

разделении и очистке жидких и 

газообразных сред. В последние годы 

при переработке углеводородного 

сырья широко применяются природные 
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и искусственные цеолиты . В настоящее 

время одним из важнейших актуальных 

направлений является создание 

экологически безопасных сорбентов, 

фиксаторов и катализаторов на основе 

местного сырья [4-6]. 

Сегодня в мире большое внимание 

уделяется созданию безотходных или 

малоотходных, энерго- и 

ресурсосберегающих технологий. В 

успешном решении этих задач большое 

значение имеет уровень чистоты 

используемых и производимых для 

технологического процесса веществ. 

Важнейшие требования к 

адсорбирующим материалам: высокая 

удельная поверхность, селективность и 

легкость регенерации. Также 

необходимо, чтобы адсорбент был 

дешевым и безвредным, мог 

длительное время сохранять свои 

адсорбционные свойства и имел 

высокую механическую прочность [7,8]. 

В нашей республике имеется большое 

количество месторождений бентонита, 

и потребность в бентоните и продукции 

из него возрастает в различных сферах 

их применения, таких как сельское 

хозяйство, машиностроение, 

химическая и нефтехимическая 

промышленность, строительство. В 

связи с этим необходимо получение 

продукции с улучшенными 

технологическими параметрами и 

физико-химическими и механическими 

свойствами на основе создания 

современных технологий переработки 

низкокачественного бентонитового 

сырья. [9-12]. 

ЧАСТЬ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

На основании опытов лабораторные 

работы по адсорбции проводились 

следующим образом. Сначала адсорбент 

активировали при температуре 500-

550оС в течение двух и двух с половиной 

часов, затем охлаждали в эксикаторе до 

исходного состояния (точность 0,001 г). 

Исследован процесс очистки 

природного газа от сероводорода, 

углекислого газа и тиолов на модельной 

установке при различных температурах. 

Природный газ подавали в колонну 

общей высотой 215 мм, диаметром 32 

мм и объемом 6,64 см3 , заполненную 50 

г адсорбента, на процесс адсорбции в 

течение 40 минут. Температуру 

адсорбции контролировали с помощью 

термопары, установленной в адсорбере. 

Газ проходящий через слой адсорбента, 

поступает в газовый счетчик, 

наполненный намакобом (соленой 

водой), где газ собирается в баллон. 

Давление в адсорбере равно 

атмосферному, и его контролируют с 

помощью специального стеклянного 

монометра по насыщенному раствору 

поваренной соли в газометре. После 

прохождения очищенного газа через 

газометр на хроматограф, соединенный 

с газоанализатором через специальный 

прибор, определяют количество воды и 

кислотных компонентов ( Н2S и 𝐶𝑂2) по 

содержимому первой колонки, а затем 

второй колонки. Опыты проводились 

при заданных температурах при 

атмосферном давлении. Адсорбционные 

процессы в установке проверялись при 

температурах 20, 25, 40, 45, 50°С. Перед 

экспериментом адсорбент 

активировали распылением азота в 

течение 10 минут. По результатам 

анализа определяли динамическую 

активность высококремнеземистого 

адсорбента, полученного из 

навбахорского бентонита, по 

следующей формуле 1: 
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𝐴𝑔 = 𝐶0 ∙ 𝑊 ∙
𝜏

ℎ
  (1) 

Здесь C0 - концентрация сероводорода и 

диоксида углерода в смеси природных 

газов, г/100 г; W – расход природного 

газа, м/с; - время воздействия 

адсорбента; h - высота слоя адсорбента. 

Лабораторное описание получения 

катализатора, содержащего CaCl2 •ZnCl2 

•MnCl2/ЮКА, и очистки газов от 

сероводорода твердофазным 

хемосорбентом 

CaCl2 , ZnCl2 , MnCl2 в высококремнистый 

адсорбент, полученный из 

навбахорского бентонита в реактор 

помещали в реактор с составом, 

приготовленным пропиткой 2%- 

растворами с. На выходе из реактора 

устанавливали 𝐶𝑎𝐶𝑙2 ∙ 𝑍𝑛𝐶𝑙2 ∙

𝑀𝑛𝐶𝑙2/ЮКАколбы Дрекселя, 

заполненные 10%-ным водным 

раствором NaOН, для поглощения газов, 

содержащих сероводород или 

метилтиол. Количество переданного 

газа определяли с помощью газового 

счетчика. 

𝐶𝑎𝐶𝑙2 ∙ 𝑍𝑛𝐶𝑙2 ∙ 𝑀𝑛𝐶𝑙2/

ЮКА газожидкостном хроматографе 

«Кристалл Люкс - 4000 М» 

анализировали содержание 

сероводорода и тиолов в газе после 

очистки катализатором . 

В качестве контроля было выбрано 

количество сероводорода до 0,02%, а 

«Кристаллюкс-4000М», оснащенный 

пламенным фотометрическим 

детектором хроматографическим 

методом анализировали на 

хроматографе при следующих 

оптимальных условиях: 

- расход газа-носителя, проходящего 

через капиллярную колонку: водород - 

120 см 3 /мин, воздух - 50 см 3 /мин, 

гелий - 2,5 см 3 /мин; - температура 

термостата колонки - 50°С; - 

температура детектора - 160°С; - 

температура испарителя - 65°С. 

Качественный анализ проводился на 

основе сравнения размеров уловов, а 

количественный анализ выполнялся 

методом абсолютного ранжирования. 

Количество диоксида углерода и 

сероводорода в поглощенном газе выше 

0,02 % и определялось на хроматографе 

ЛХМ - 80 с детектором по 

теплопроводности (катарометр) при 

следующих условиях: расход газа-

носителя (гелия), проходящего через 

колонна 40 см3/мин; - детектор - 

катарометр, - температура испарителя - 

100°С, - температура детектора - 160°С, - 

температура термостата колонки - 60°С, 

- размер колонки 3000х3 мм, 

заполненной сорбентом Навбахор. 

 ЧАСТЬ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

Слой высококремнеземистого 

адсорбента, полученный из бентонита 

Навбахор, насыщен нежелательными 

компонентами диоксида углерода, 

сероводорода и оксида азота(IV) после 

полного насыщения 

высококремнеземистого адсорбента, 

полученного из бентонита Навбахор, 

адсорбер переходит непосредственно в 

режим регенерации, и процесс 

продолжается таким образом. 

Концентрацию каждого газа в 

анализируемых газовых смесях можно 

определить, учитывая перепад 

давления между слоями адсорбента, 

расположенными в адсорбционной 

колонне. Таким образом, при 

использовании высококремнеземистого 

адсорбента, полученного из бентонита 

Навбахор, трехкомпонентная адсорбция 

в газовой смеси в предлагаемом способе 
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- сероводород: оксид азота (IV) диоксид 

углерода доля в единице объема: 

сероводород-80%, углекислый газ-15%, 

оксид азота (IV)-5%. Рассчитан 

оптимальный вариант процесса 

адсорбции при перепаде давления в 

адсорбционном слое 0,194 кГс/см2 , где 

после очистки концентрация 

компонентов в % составляет: 

сероводорода-0,038, диоксида углерода-

0,009 и азота (IV) оксид -0,058 

Полученные результаты приведены в 

таблице 1. 

Таблица 1 

За счет снижения давления между слоями адсорбента очищается на выходе из 

адсорбера концентрации газов в газах ценности 

Падение давления, 

кГ/см 2 

Состав газовых смесей после эксперимента , % смолы. 

Водород 

сульфид 

Углекислый газ Оксид азота ( 

IV) 

0,154 0,059 0,041 0,088 

0,174 0,054 0,044 0,08 

0,184 0,048 0,018 0,08 

0,184 0,042 0,012 0,072 

0,194 0,038 0,009 0,058 

0,204 0,041 0,010 0,078 

0,214 0,042 0,014 0,084 

0,224 0,044 0,020 0,087 

0,244 0,048 0,027 0,092 

Углекислый газ, сероводород и оксид 

азота (IV) из газового состава выделяли 

с разных адсорбентов и в одинаковых 

условиях. Показано, что сорбционное 

разделение диоксида углерода, 

сероводорода и оксида азота (IV) на 

высококремнистом адсорбенте, 

полученном из навбахорского 

бентонита, превосходит другие методы. 

Адсорбент с высоким содержанием 

кремнезема Адсорбент, полученный из 

бентонита Навбахор, имеет 

ограниченную статическую активность: 

SO2 –11,0; Определены Н2S – 12,7 и NO2 –

9,8 г/100 г. Очистка газовых смесей от 

цеолита представляет собой 

циклический процесс. 

ВЫВОД 

Исследован процесс очистки 

природного газа от сероводорода, 

углекислого газа и тиолов на модельной 

установке при различных температурах. 

20%-ные растворы CaCl2, ZnCl2, MnCl2 

абсорбировали высококремнистым 

адсорбентом, полученным 

вышеуказанным способом, в течение 2 

часов при сильном встряхивании. В 

результате 𝐶𝑎𝐶𝑙2 ∙ 𝑍𝑛𝐶𝑙2 ∙ 𝑀𝑛𝐶𝑙2/

ЮКАбыл получен образец. Слой 

высококремнеземистого адсорбента, 

полученный из бентонита Навбахор, 

насыщен нежелательными 

компонентами диоксида углерода, 

сероводорода и оксида азота (IV). После 

полного насыщения 

высококремнеземистым адсорбентом, 

полученным из навбахорского 
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бентонита, адсорбер переходит 

непосредственно на режим 

регенерации. 

Показано, что сорбционное разделение 

диоксида углерода, сероводорода и 

оксида азота (IV) на высококремнистом 

адсорбенте, полученном из 

навбахорского бентонита, превосходит 

другие методы. Адсорбент с высоким 

содержанием кремнезема Адсорбент, 

полученный из бентонита Навбахор, 

имеет ограниченную статическую 

активность: SO2 –11,0; Определены H2S – 

12,7 и NO2 –9,8 г/100 г. 
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