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(57) 1. Способ извлечения сероводорода из мине-
рализованной воды путем ее подкисления, лиф-
тирования газо-водяной смеси и разделения газо-
вой и водной фаз, отличающийся тем, что под-
кисление минерализованной воды осуществляют

путем ее обработки в зоне положительного элек-
трода проточной камеры диафрагменного элек-
тролизера.
2. Устройство для извлечения сероводорода из
минерализованной воды, состоящее из вертика-
льно установленной трубы с конфузором и патру-
бком для отвода рабочего газа, отличающееся
тем, что в нижней части трубы, в конфузоре, уста-
новлена камера, разделенная полунепроницае-
мой диафрагмой, по обе стороны которой разме-
щены электроды (анод и катод), при этом между
конфузором и камерой имеется зазор для отвода
водной фазы.

Изобретение относится к добыче полезных
ископаемых, а именно, к извлечению сероводоро-
да, содержащегося в минерализованных пласто-
вых водах и глубинных слоях моря.

Известно, что при разработке серных руд не-
обходимо производить откачивание и очистку от
сероводорода сильноминерализированных, серо-
водородных дренажных пластовых вод. Содер-
жа-ние сероводорода в них колеблется от 0,05 до
0,2 кг/м3, а содержание солей - от 1,5 до 102,4 г/л
[1, с. 65, 66].

Большое количество сероводорода (не ме-
нее 3,6·109 т) содержится в глубинных слоях Чер-
ного моря. Начиная с глубины 150-200 м и до дна
сероводород находится как в связанном, так и в
свободном состоянии, при этом концентрация его
в воде составляет 11-14 мг/л [2].

Извлеченный из указанных водных сред серо-
водород мог бы стать важным источником энергии
и одновременно - сырьем для производства цен-
ного продукта - элементарной серы.

К настоящему времени разработано несколь-
ко способов извлечения сероводорода из водных
растворов. Так, находит практическое применение
способ очистки природных вод от сероводорода
путем подкисления воды до рН - 4,0¸6,5 с наложе-
нием вибрации частотой от 5·103 до 10·103 мин-1

[3], а также способ аэрации воздухом предвари-
тельно подкисленной воды [1, с. 66]. Установлено
при этом, что интенсивность и полнота удаления
сероводорода из воды существенно зависят от ки-
слотности раствора: при рН<5 практически весь

сероводород переходит в свободное (газообраз-
ное) состояние.

Наиболее близким к предлагаемому является
изобретение, принятое нами за прототип: способ
для подъема морской воды и извлечение содер-
жащегося в ней сероводорода [4]. Данный способ
заключается в лифтировании из глубинных слоев
водо-газовой смеси с помощью углекислоты. Со-
гласно этому способу подача углекислоты приво-
дит к подкислению воды и выделению, в следст-
вие этого, содержащегося в ней сероводорода.
Образующаяся водо-газовая смесь, за счет мень-
шей плотности, поднимается (лифтирует) по вер-
тикальной трубе на поверхность. Освобожденная
от сероводорода вода закачивается в глубинные
слои моря.

Описанное изобретение имеет, на наш взгляд,
следующие недостатки: сложность подачи угле-
кислоты на глубину более 200 м, т.е. в зону, где
давление превышает 1,5 МПа (15 атм); использо-
вание в качестве рабочего агента углекислоты
требует материальных затрат, связанных с ее
производством, доставкой на плавсредство, хра-
нением и регенерацией.

Недостатком способа является также то, что в
данном случае получают не чистый сероводород,
а смесь сероводорода с негорючим газом - диок-
сидом углерода, вследствие чего он не может ис-
пользоваться непосредственно в качестве источ-
ника энергии. Разделение же сероводорода и ди-
оксида углерода сопряжено с техническими труд-
ностями и дополнительными материальными за-
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тратами. Кроме того требуются дополнительные
затраты на сжатие сероводорода, с целью транс-
портировки его к месту использования, поскольку
газовая смесь поступает из устройства на поверх-
ность при атмосферном давлении.

Данное нами изобретение направлено на уст-
ранение перечисленных недостатков.

Это достигается тем, что подкисление мине-
рализованной воды, содержащей сероводород,
осуществляют в зоне положительного электрода
проточной камеры диафрагменного электроли-
зера.

В основе предлагаемого способа извлечения
сероводорода из воды лежит известный принцип
электрохимической активации электролитов в ди-
афрагменном электролизере, позволяющий путем
обработки электролита постоянным электриче-
ским током получать две жидкости (анолит и като-
лит), обладающие положительным и отрицатель-
ным редокс-потенциалами, и, соответственно, ки-
слотными и щелочными свойствами.

Так, при обработке минерализованной воды,
содержащей 2-8 г/л минеральных солей, при пло-
тности тока от 50 до 5000 А/м2 получают раствор с
рН=1,1¸3,4, имеющий ярко выраженные кислот-
ные свойства [5].

Морская вода, как известно, является хоро-
шим электролитом. Среднее содержание солей,
в частности, в водах Черного моря составляет
18 г/л, из них большая часть приходится на хлори-
стый натрий (77,7 масс.%) и хлористый магний
(9,4 масс.%). Столь высокая концентрация солей
при рН морской воды, равной 7,8, позволяет дос-
тигать значений рН ниже 5 при малой плотности
тока, т.е. с минимальными энергозатратами на ее
обработку.

В процессе обработки минерализованной во-
ды в камере диафрагменного электролизера в зо-
не анода происходит подкисление воды, при этом
содержащийся в воде сероводород переходит в
газообразное состояние и выделяется из воды в
виде пузырей.

Устройство для реализации предлагаемого
способа схематично изображено на фигуре.

Устройство включает в себя вертикально ус-
тановленную трубу 1 с расширением в ее нижней
части в виде конфузора 2. К трубе 1 крепится ка-
мера электроактивации 3, представляющая собой
проточную камеру диафрагменного электролизе-
ра. В камере 3 размещены электроды (анод 4 и
катод 5) и между ними полупроницаемая мембра-
на-диафрагма 6, разделяющая камеру 3 на две
зоны: зону анолита 7 и зону католита 8. Кроме то-
го в камере 3 имеются барботер 9, предназначен-
ный для подачи в камеру 3 сжатого воздуха по
трубопроводу 10, и защитная сетка 11, предот-
вращающая попадание в устройство посторонних
предметов. В верхней, заглушенной части трубы 1
установлены манометр 12, воздушный клапан 13 и
редукционный клапан 14, с помощью которого ав-
томатически поддерживается постоянное давле-
ние в полости трубы 1.

Для отвода газа в приемное устройство (не
показано) служит газопровод 15.

В верхней части труба 1 снабжена поплав-
ком 16, который удерживает устройство в целом
на плаву.

Работа описанного устройства рассматрива-
ется нами на примере извлечения сероводорода
из глубинных слоев морской воды.

Заполненное воздухом устройство (фиг.) при
закрытом клапане 13 устанавливают в вертикаль-
ном положении таким образом, чтобы камера ак-
тивации 3 располагалась в сероводородном слое.

От источника питания, установленного на пла-
всредстве (не показано), на электроды 4 и 5 по-
дают электрический потенциал. Под действием
электрического тока в пространстве между элек-
тродами протекают процессы с образованием про-
дуктов электрохимических реакций. Установлен-
ная между электродами 4 и 5 диафрагма 6 пре-
пятствует перемешиванию и нейтрализации этих
продуктов, в результате чего в зоне катода обра-
зуется католит, т.е. раствор, обладающий отрица-
тельным редокс-потенциалом и щелочными свой-
ствами (рН>7), а в зоне анода - анолит - раствор с
положительным редоке-потенциалом и кислотны-
ми свойствами (рН<7).

Вследствие подкисления воды, находящейся в
пространстве между анодом 4 и диафрагмой 6,
происходит процесс выделения свободного серо-
водорода в виде пузырьков. Образующаяся газо-
водяная смесь, за счет меньшей плотности (эф-
фект газлифта), поднимается вверх, в зону конфу-
зора, где происходит разделение ее на газовую и
жидкую фазы. Освобожденная от газа вода через
зазор между конфузором 2 и стенками камеры 3
истекает наружу в сероводородный слой, а газ за-
полняет верхнюю часть трубы 1, постепенно вы-
тесняя из нее воду, которая истекает наружу че-
рез зазор между конфузором 2 и камерой 3.

При желании получить сероводородо-возду-
шную смесь в зону анода 7 через барботер 8 мо-
жет быть подан сжатый воздух по трубопрово-
ду 10, который, поднимаясь вверх, сорбирует вы-
деляющийся из воды сероводород.

Давление газа в трубе 1 определяется пере-
падом уровней воды внутри трубы и поверхностью
моря и задается соответствующей настройкой ре-
дукционного клапана 13. Так, при перепаде уров-
ней в трубе 1 и поверхностью моря hp, равном
200 м, давление газа внутри трубы составит
2 МПа (20 атм.). При достижении давления, на ко-
торое настроен клапан 14, часть газа по газопро-
воду 15 отводится в приемник сжатого газа (не по-
казан).

В принципе, при соответствующем перепаде
уровней hp, в устройстве может быть создано дав-
ление, превышающее сотни атмосфер.

Достоинством предлагаемого способа являет-
ся то, что компрессия газа осуществляется в дан-
ном случае естественным путем, без применения
каких-либо механизмов (компрессоров и пр.).

Важнейшим достоинством предлагаемого спо-
соба является его экологическая чистота: процесс
ведется в глубине, без подъема воды на поверх-
ность моря, т.е. без перемешивания слоев воды,
зараженных и не зараженных сероводородом.

При фактическом содержании в водах Черного
моря сероводорода 11-14 мг/л из каждого 1 м3 во-
ды может быть получено до 14 г сероводорода.
Извлеченный из водной среды сероводород мо-
жет быть использован в качестве источника теп-
ловой энергии и одновременно -для получения
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ценного сырья - элементарной серы или серной
кислоты.

При этом, в зависимости от поставленной це-
ли, возможны следующие известные способы пе-
реработки сероводорода (H2S).

1. Термическое разложение H2S при темпера-
туре 350-1700°С с образованием водорода и серы:

H2S=Н2+S-5 ккал.
Выделяющийся водород является высокока-

лорийным экологически чистым горючим, который
в присутствии платинового катализатора сгорает с
образованием водяного пара по реакции.

2Н2+О2 ¾¾®¾Pt 2Н2O+137 ккал.
2. Сжигание H2S.
Процесс идет с образованием двуокиси серы

(сернистого газа) и с выделением значительного
тепла:

2H2S+3О2=2Н2О+2SО2+269 ккал.

В свою очередь, SО2 может использоваться
для получения трехокиси серы SО3 (полупродукта
серной кислоты) и дополнительного тепла:

SО3+Н2О=H2SО4+15 ккал.
Извлекаемый из воды сероводород может

транспортироваться с плавсредства к месту его
использования как в сжатом или сжиженном со-
стоянии, так и в твердом виде - в форме газового
гидрата, образующегося при насыщении серово-
дородом воды при определенных условиях (тем-
пературе и давлении) [6, с. 244].
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