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Рассмотрены способы получения белых масел из нефтяного сырья. Изучены свойства остаточ-

ного продукта процесса гидрокрекинга, очищенного активированной глиной. Показана возможность 

использования адсорбционного метода очистки при получении белых масел. Предложена блок-схема 

процесса очистки. 

 
Введение. Белые масла представляют собой высокоочищенные фракции нафтеновых и парафино-

вых углеводородов без цвета, вкуса и запаха. Несмотря на малотоннажное производство, белые масла 

находят широкое применение в областях, где чистота продукта имеет первостепенное значение: произ-

водство парфюмерно-косметических изделий, медицина и ветеринария, синтез и переработка полимеров, 

производство резинотехнических изделий, текстильных материалов, упаковка продуктов питания и т.д. 

Обширный набор областей применения белых масел сопровождается различными специфическими тре-

бованиями к ним, как по физико-химическим показателям, так и степени очистки, что определяет выбор 

способа их получения. 

Важно отметить, что на нефтеперерабатывающих мощностях ведущих зарубежных нефтяных 

компаний белые масла выпускают с применением гидрокаталитических процессов, в то время как отече-

ственное производство представлено предприятиями, занимающимися производством медицинских суб-

станций и выпускающими вазелиновые и лампадные масла по технологии сернокислотной очистки [1]. 

Основная часть. Процессы сернокислотной очистки применяются для удаления непредельных, ге-

тероорганических, смолисто-асфальтеновых соединений и полициклических ароматических углеводородов 

из масляных фракций парафинового сырья для получения масел малотоннажного и специального ассорти-

мента. При обработке серной кислотой перечисленные выше нежелательные компоненты масляных фрак-

ций подвергаются реакциям сульфирования с образованием кислых эфиров, сульфокислот, сульфонов, ди-

сульфидов и т.д. В процессе протекают также побочные реакции, катализируемые серной кислотой: алки-

лирование аренов алкенами, полимеризация алкенов, поликонденсация аренов, смол и др. [2]. Сернокис-

лотная очистка позволяет получать белые масла медицинского качества, однако процесс сопровождается 

выходом побочных продуктов, которые представляют опасность для экологии, а их утилизация затруднена. 

Поэтому в последние годы эти процессы заменяются на более совершенные и эффективные, в частности, 

экстракционные и гидрогенизационные процессы. 

В отличие от сернокислотной очистки, в ходе которой происходит удаление нежелательных 

компонентов, гидрокаталитические процессы направлены на преобразование смол, гетероатомных со-

единений серы, кислорода, азота, ароматических и н-парафиновых углеводородов в более желательные 

соединения за счет каталитического взаимодействия с водородом. Данные технологии позволяют не 

только увеличить выход целевого продукта, но также обеспечить непрерывность процесса без образо-

вания побочных продуктов. Основными преимуществами гидрокаталитических процессов являются: 

высокий выход целевого продукта; отсутствие экологически опасных отходов; непрерывность процес-

са; высокое качество получаемых белых масел; гибкость процесса, обусловленная вариативностью 

ассортимента белых масел за счет изменения технологических параметров [1]. Для получения высоко-

индексных базовых масел применяются различные комбинации гидрогенизационных процессов, 

включающие в себя гидрокрекинг, каталитичискую гидроизодепарафинизацию, гидроочистку, гидро-

конверсию рафината, селективную очистку, гидроизомеризацию парафинов. Производство белого 

масла путем гидродоочистки остаточного продукта гидрокрекинга или гидроконверсии рафината со-

пряжено с затратами на строительство новых установок и производство водорода. Оптимальным вари-

антом для выпуска малотоннажной продукции высокого качества является комбинация процесса гид-

рокрекинга вакуумных газойлей и последующей адсорбционной очистки остаточного продукта. На 

рисунке 1 представлена поточная схема, включающая в себя различные комбинации способов получе-

ния белых масел. 

Одним из важнейших технических показателей у белого масла является процентное распределе-

ние углеводородов. Особые требования предъявляются к содержанию ароматических углеводородов, т.к. 

они токсичны. Технические белые масла должны содержать менее 7% масс., а медицинские белые масла 

менее 0,1% масс. ароматических углеводородов. Другим важнейшим показателем является цвет. в нор-

мах ASTM D 1500. Как у технического, так и у медицинского белого масла этот показатель, определён-

ный по ASTM D 1500, должен быть менее 0,5 [3]. 
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Рисунок 1. – Способы получения белых масел 

 

Для достижения данных показателей адсорбционной очисткой остаточного продукта процесса 

гидрокрекинга вакуумного газойля необходим подбор эффективного адсорбента. В промышленности 

в качестве адсорбентов используются отбельные глины. Путем адсорбционной очистки можно суще-

ственно улучшить цвет и стабильность при хранении масел и жиров. Для очистки применяются разные 

классы отбельных глин.  

Первая группа образует класс высокоактивных, основанных, главным образом, на монтморил-

лоните, отбельных глин HPBE (high performance bleaching earth). Эта группа включает, в частности, 

активированные кислотой монтмориллониты, причем кислотное активирование осуществляют дорого-

стоящим способом: путем деалюминирования необожженных глин концентрированными кислотами 

при высоких температурах. При таком способе получают отбельные глины с очень высокой удельной 

поверхностью и большим объемом пор. Недостатком этих высокоактивных отбельных глин является 

то, что из-за деалюминирования кислотами при получении скапливаются большие количества кислых, 

богатых солями сточных вод, которые можно обработать или утилизовать только путем дорогостоя-

щих процессов.  

Другая группа образует класс естественно активных глин. Эти отбельные глины натурального 

происхождения применяются для очистки жиров и масел уже сотни лет. Эти естественно активные си-

стемы (называемые также флоридин или фуллеровы земли) можно получить с очень малыми затратами. 

Однако они имеют очень незначительную отбеливающую силу, так что в большинстве своем они не под-

ходят для очистки трудноотбеливаемых масел и жиров.  

Компромисс между низкой стоимостью получения и приемлемой активностью представляет 

третий класс отбельных глин, так называемые поверхностно-активированные системы SMBE (surface 

modified bleaching earth; поверхностно-активированные отбельные глины). Здесь в естественно актив-

ную необожженную глину вводятся небольшие количества кислоты и этим достигается активирование 

"in situ". Для этого способа используются необожженные глины, содержащие аттапульгит и хормит. 

Они имеют очень высокую для природных необожженных глин удельную поверхность: от примерно 

100 до 180 м2/г, и объем пор от примерно 0,2 до 0,35 мл/г. Так как соли, образованные при кислотном 

активировании, или непрореагировавшая часть кислот не вымываются, они остаются на продукте и по 

меньшей мере частично откладываются также в порах. Из-за этого активированные кислотами отбель-

ные глины, как правило, не достигают такой же эффективности, какая достигается с высокоактивными 

отбельными глинами (HPBE), получаемыми деалюминированием кислотой. Однако простой способ 

получения делает возможным сравнительно экономичное производство, так как не накапливается ни-

каких кислых сточных вод [4]. 

Проведенные исследования показали, что при адсорбционной очистке остаточного продукта про-

цесса гидрокрекинга с помощью активной глины возможно получение белого масла. Свойства очищен-

ного продукта представлены в таблице. 
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Таблица. – Свойства очищенного продукта 

Показатель Значение 

Вязкость кинематическая при 40 °С, мм2/с 40,82 

Вязкость кинематическая при 100 °С, мм2/с 6,88 

Индекс вязкости 127 

Показатель преломления при 50 °С 1,4558 

Показатель преломления при 20 °С 1,4661 

Цвет, ед. ЦНТ (ASTM D 1500) 0 

Плотность при 20 °С, кг/м3 842,0 

Кислотное число, мг КОН/гр. 0,0014 

Групповой состав, % масс.:  

− парафино-нафтеновые углеводороды  99,72 

− 1 группа ароматических углеводородов  0,27 

− 2 группа ароматических углеводородов  0 

− 3 группа ароматических углеводородов  0 

− 4 группа ароматических углеводородов 0 

− смолы 0,01 

 

Исходя из показателей качества полученного продукта, можно сделать вывод о пригодности дан-

ного масла для технических нужд. При проведении процесса адсорбции на активированной глине адсор-

бент осмоляется и изменяет цвет с белого на угольно-черный цвет. В связи с этим существует необходи-

мость дальнейшей промывки и регенерации адсорбента [5]. Принципиальная блок-схема установки ад-

сорбционной очистки депарафинизированной фракции остаточного продукта процесса гидрокрекинга 

вакуумных газойлей представлена на рисунке 2.  

 

Депарафинизированная фракция
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Рисунок 2. – Блок-схема установки адсорбционной очистки активированной глиной 

депарафинизированной фракции остаточного продукта процесса гидрокрекинга 

вакуумных газойлей 

 

Установка адсорбционной очистки активированной глиной депарафинизированной фракции оста-

точного продукта процесса гидрокрекинга вакуумных газойлей должна состоять из: 

− блока адсорбции, включающего в себя несколько абсорберов работающих параллельно по схе-

ме «адсорбция – десорбция – промывка»; 

− блока регенерации десорбента, представляющего собой смесь этилового спирта с бензолом или 

толуолом, и промывочного этилового спирта. В состав блока входит две ректификационные колонны 

и ёмкости хранения десорбента и спирта; 

− блока стабилизации очищенного масла, включающего в себя стабилизационную колонну и ём-

кости хранения очищенного масла.  

Вывод. Белые масла могут быть получены различными способами: сернокислотной очисткой 

нафтенового сырья, с использованием процессов селективной очистки и гидрооблагораживания масля-

ных фракций, путём глубокого гидрирования остаточного продукта процесса гидрокрекинга. Одним из 

перспективных и относительно простых способов получения технических белых масел является адсорб-

ционная очистка остаточного продукта процесса гидрокрекинга вакуумного газойля с применением ак-
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тивных глин. Для оценки возможности использования очищенного продукта в медицинской и парфю-

мерной промышленности необходимы дальнейшие исследования. 
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