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Аннотация: Дано описание влияние серы и серосодержащих примесей  

на формирование качественных характеристик нефтепродуктов. Представлена 
краткая сравнительная характеристика различных способов десульфуризации 
нефти и нефтепродуктов. Предложен альтернативный метод обессеривания, в ос-
нове которого лежит процесс адсорбции, где в качестве сорбента используется 
многокомпонентная контактная масса. Предложены состав и структура много-
компонентной контактной массы: пористый носитель (получаемый путем формо-
вания и спекания трехкомпонентной смеси песка, земли и глины), катализатор 
(металлы никель, кобальт, медь, железо, вольфрам) и активатор (хлорид натрия). 
Представлены результаты экспериментальных исследований процесса десульфу-
ризации адсорбционным способом в присутствии твердых катализаторов.  
 
 

____________________________________ 
 

Введение 
 

Нефть представляет собой сложную углеводородную смесь с примесями азо-
тистых, кислородных и сернистых соединений, а также незначительного количе-
ства (менее 1 %) металлов. При этом наиболее распространенными нефтяными 
примесями являются сера и серосодержащие соединения, присутствующие как в 
исходной сырой нефти, так и конечных нефтепродуктах. Количество подобных 
примесей регламентировано государственными стандартами [1]. 

Содержание в сырой нефти серы и ее производных колеблется в широком 
диапазоне и определяется месторождением нефти: например, нефть с бакинских 
месторождений содержит сотые доли процента этого химического элемента; 
нефть с уральских и поволжских месторождений может содержать до 6 %; нефть 
американского месторождения Пойнт – до 14 % серосодержащих примесей [2]. 

Сернистые химические соединения по нефтяным фракциям распределены 
неравномерно. Обычно их концентрация возрастает с увеличением значения тем-
пературы кипения. В отличие от прочих примесей, содержащихся, как правило,  
в тяжелых смолисто- асфальтовых остатках нефтепереработки, сера в заметных 
количествах содержится и в дистиллятных нефтяных фракциях. 

Наличие серосодержащих примесей в моторных видах топлива крайне отри-
цательно влияет на их эксплуатационные качества и вызывает следующие нега-
тивные последствия: 
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– существенное ухудшение детонационной стойкости; 
– увеличение смолообразования; 
– ухудшение диспергируемости с присадками, повышающими октановое 

число;  
– снижение уровня стабильности; 
– повышение образования нагаров; 
– увеличение скорости процесса коррозии, приводящей к износу двигателя; 
– значительное уменьшение активности каталитических нейтрализаторов, 

увеличение скорости отравления катализаторов и, как следствие, сокращение 
сроков эксплуатации; 

– увеличение уровня токсичности выхлопных газов.  
Поскольку при очистке нефти и продуктов ее переработки образуется боль-

шое количество выделенной серы, встает вопрос о ее практическом применении. 
В настоящее время наиболее перспективно выглядят следующие области исполь-
зования нефтяной серы [3]: 

– строительная сфера (связующие компоненты строительных смесей и гидро-
фобизаторы); 

– сельское и лесное хозяйство (акарициды и фунгициды); 
– нефтяная промышленность (противоизносные и противозадирные 

присадки к маслам); 
– химическая область (герметики, добавки к полимерным композитам, 

эмульсолы и т.п.) 
Преимущественно сера и ее соединения в нефти-сырце и в нефтепродуктах 

присутствуют в следующих формах [4]: элементарная сера, сероводород, меркап-
тановые соединения, сульфиды, дисульфиды, тиофен и его гомологи, сернистые 
высокомолекулярные соединения, сложные соединения серы с азотом, кислоро-
дом и другими химическими элементами. Сернистые соединения в различных 
видах нефти могут превышать значение 10 %, хотя обычно данный показатель  
не превышает 6 %. Сернистые соединения и элементарная сера присутствуют  
в углеводородном сырье в растворенном состоянии. При этом доля меркаптано-
вых соединений в общем количестве серы и ее производных составляет порядка 
15 %. Меркаптаны в основном сосредоточены в бензиновых нефтяных фракциях. 
Также для бензиновых, керосиновых и лигроиновых дистиллятов характерно на-
личие сульфидов. Дисульфиды в основном концентрируются в керосино-
газойлевых фракциях. 

Все перечисленные сернистые соединения присутствуют в нефти-сырце,  
а в процессе термического переработки попадают в состав ароматических углево-
дородов гетероциклического строения. 

Меркаптановые соединения относятся к одним из самых нежелательных 
примесей конечных нефтепродуктов, поскольку обладают высокой коррозионной 
активностью, вызывают смолообразование в бензинах, полученных методом кре-
кинга, а также обладают крайне неприятным запахом. Согласно государственным 
стандартам содержание меркаптановых сернистых соединений в дизельных видах 
топлива не должно превышать значение 0,01, а в реактивных топливах – не боль-
ше 0,005 %. Такие соединения как сульфиды и дисульфиды можно отнести к ней-
тральным по своим химическим свойствам, поэтому их доля в общем объеме сер-
нистых соединений, остающихся в бензиновых, керосиновых и дизельных видах 
моторного топлива, варьируется в диапазоне 50 – 80 %. 

Самыми стабильными из всех химических соединений неуглеводородной 
группы, входящими в состав нефтепродуктов являются тиофены. В реактивном 
топливе их содержание может достигать 0,08 %, при этом никак не влияя на тер-
мическую стабильность данного топлива. 
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Выводы 
 
Анализ полученных результатов по экспериментальному исследованию про-

цесса десульфуризации адсорбционным способом в присутствии твердых катали-
заторов позволяет сделать следующие выводы: 

1) подтверждена эффективность способа удаления серы и серосодержащих 
примесей из нефти при использовании в качестве сорбентов многокомпонентной 
контактной массы (удаляется до 67 % примесей); 

2) предложены состав и структура многокомпонентной контактной массы: 
пористый носитель (получаемый путем формования и спекания трехкомпонент-
ной смеси песка, земли и глины), катализатор (металлы никель, кобальт, медь, 
железо, вольфрам) и активатор (хлорид натрия); 

3) подтверждена высокая селективность сорбента в отношении серы и серо-
содержащих примесей; 

4) полученная контактная масса в форме гранул шарообразной формы с эк-
вивалентным диаметром 3…5 мм характеризуется развитой активной поверхно-
стью, термостойкостью и механической прочностью; 

5) слой из контактной массы создает незначительное гидравлическое сопро-
тивление при его прохождении нефтью. 
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Abstract: The effect of sulfur and sulfur-containing impurities on the formation 
of the qualitative characteristics of petroleum products is described. A brief comparative 
description of various methods for desulphurisation of petroleum and petroleum 
products is given. An alternative method of desulfurization is proposed; it is based on 
the adsorption process, where a multi-component contact mass is used as sorbents. The 
composition and structure of a multicomponent contact mass are proposed: a porous 
carrier (obtained by molding and sintering a three-component mixture of sand, earth and 
clay), a catalyst (metals nickel, cobalt, copper, iron, tungsten) and an activator (sodium 
chloride). The results of experimental studies of the desulfurization process by the 
adsorption method in the presence of solid catalysts are presented. The proposed 
method of desulphurization makes it possible to remove from oil and oil products up to 
67% of sulfur and sulfur-containing impurities. 
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Entwicklung von Verbundabsorbern für den Prozess 
der Adsorptionsentschwefelung von Öl und seinen Raffinationsprodukten 

 
Zusammenfassung: Es sind die Auswirkungen von Schwefel und 

schwefelhaltigen Verunreinigungen auf die Bildung der qualitativen Eigenschaften von 
Erdölerzeugnissen beschrieben. Eine kurze vergleichende Charakteristik verschiedener 
Verfahren zur Entschwefelung von Erdöl und Erdölprodukten ist gegeben. Es ist ein 
alternatives Entschwefelungsverfahren vorgeschlagen, das auf dem 
Adsorptionsverfahren basiert, bei dem eine Mehrkomponenten-Kontaktmasse als 
Sorptionsmittel verwendet wird. Es sind die Zusammensetzung und Struktur einer 
Mehrkomponenten-Kontaktmasse vorgeschlagen: ein poröser Träger (der durch Formen 
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und Sintern einer Dreikomponentenmischung aus Sand, Erde und Ton erhalten wird), 
ein Katalysator (Metalle Nickel, Kobalt, Kupfer, Eisen, Wolfram) und ein Aktivator 
(Natriumchlorid). Die Ergebnisse experimenteller Untersuchungen des 
Entschwefelungsverfahrens nach dem Adsorptionsverfahren in Gegenwart fester 
Katalysatoren sind vorgestellt. Das vorgeschlagene Entschwefelungsverfahren 
ermöglicht die Entfernung aus Öl und Ölprodukten bis zu 67 % Schwefel und 
schwefelhaltigen Verunreinigungen. 
 
 

Développement d'absorbeurs composites pour le processus d'adsorption  
du pétrole de désulfuration et des produits de son traitement 

 
Resume: Est décrit l'effet du soufre et des impuretes contenant du soufre sur la 

formation des caractéristiques qualitatives des produits pétroliers. Est donnée une breve 
description comparative de différentes méthodes de la désulfuration du pétrole et des 
produits pétroliers. Est proposée une méthode alternative de la désulfuration basée sur le 
processus de l'adsorption, ou la masse de contact multicomposante est utilisée comme 
sorbant. Sont proposées la composition et la structure de la masse de contact des multi-
composants: un support poreux (obtenu par moulage et spécification d'un mélange à 
trois composants – sable, terre et argile), un catalyseur (métaux – nikel, cobalt, cuivre, 
fer, tungstène) et un activateur (chlorure de sodium). Sont présentés les resultats des 
études expérimentales du processus de la désulfuration par la méthode de l'adsorption 
en présence des catalyseurs solides. La méthode proposée de désulfuration permet de 
retirer du pétrole et des produits pétroliers jusqu'à 67 % du soufre et des impuretés 
contenant du soufre. 
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