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Цель, актуальность и задачи
• Цель: «Разработать процесс конверсии кислого газа в элементарную серу 

производительностью до 120 т/сутки»
• Актуальность: Среди большого разнообразия процессов позволяющих 

перерабатывать сероводород в элементарную серу в промышленных условиях 
наибольшее распространение получил  процесс Клауса. Широкое его 
применение связано с  возможностью переработки значительных объемов 
кислых газов, в то время как для других методов характерна малотоннажность 
производства. 

•   Задачи:
• -  изучение и анализ научно-технической и патентной литературы по 

методам получения серы из кислых газов;

• - термодинамический анализ выбранного процесса;

• - составление материального и теплового баланса процесса;

• - выбор и расчет основного аппарата;

• - разработка  и описание операторной схемы;

• - описание технологической схемы. 2



Известные методы получения 
серы

• Процесс LO-CAT фирмы Merichem 
• Процесс «прямого окисления» сероводорода на 

катализаторе в элементарную серу.
• Получение серы методом «1/3 – 2/3».
• Процесс производства серы со сжиганием части 

образованной серы.
• Клаус пpоцесс.
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СПОСОБЫ ПОЛУЧЕНИЯ ЭЛЕМЕНТАРНОЙ СЕРЫ ИЗ 
КИСЛЫХ ГАЗОВ ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ И 

МЕСТОРОЖДЕНИЙ

• Существует номограмма компании Le Gaz Integral по которой можно 
судить о применимости методов очистки кислых газов с точки 
зрения объемов переработки (расхода газа), а также концентрации 
сероводорода в перерабатываемом газе. 



Клаус процесс
Сырье процесса: кислый газ. Сырье определяется концентрацией сероводорода в 
кислом газе, содержанием углеводородов и аммиака. 
Основные параметры процесса: 
•на термической ступени  1100-1300°С; на каталитической 220-360 °С
•давление в каталитических конверторах 0,012-0,017 МПа.
•время контакта на термической ступени – 1,5-3,0 с
•в настоящее время широко используются катализаторы алюмооксидные и 
титанооксидные. 
•Целевой продукт: элементарная сера – производство шин, серной кислоты, 
спичек, красителей 

•При переработке сероводорода конверсия достигает 97-98 %
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Химия процесса
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Побочные реакции
на термической 
ступени

Побочные реакции
на каталитической  
ступени



Термодинамический анализ 
основной реакции

•  
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 Рисунок 1 – График зависимости ΔH°т=f(T)

 Рисунок 2 - График зависимости ΔG°т=f(T)

 Рисунок 3 - График зависимости ln(Kp) =f(1/T)



Наименование 

сырья, 

катализаторов 

и готовой 

продукции

Агрегатное 

состояние 

при н.у.

Плотность 

паров по 

воздуху

Растворимость Характеристика 

токсичности

Показатели 

качества

Кислый газ Горючий газ Плохо 

растворим в 

воде, хорошо в 

этаноле

Имеет резкий 

запах. Вызывает 

раздражение 

дыхательных 

путей с кашлем, 

прилив крови, 

тошнота, 

головокружение, 

судороги
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Физико-химические свойства сырья
Таблица 1 – Физико-химические свойства кислого 

газа
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Материальный баланс процесса 
КлаусаТаблица 2 – Материальный баланс



• Таблица 3 – Тепловой баланс
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Тепловой баланс процесса Клауса



Основной реактор
CLAUS-реактор1,2 и SUPERCLAUS-реактор в одном 

корпусе 
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Операторная схема установки процесса 
Клауса

1, 4, 7,11 – операторы-нагревания ; 2 –оператор химического 
превращения с узлом генерации водяного пара; 3, 6, 9 –операторы-
охлаждения; 5, 8 -реакторы  химического превращения второй и 
третьей ступени; 10 –оператор-разделения; 12 –оператор межфазного 
массообмена(процесс "СКОТ"); 

I - кислый газ; II - воздух; III - топливный газ; IV-вода; V-водяной пар; 
VI- сера; VII и VIII -отходящий и очищенный дымовой газ.



Технологическая схема процесса 
Клаус



•  
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Выводы


