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АННОТАЦИЯ 
Увеличение добычи нефти и газа несет за собой увеличение других промежуточных 

продуктов, таких как сера, которая используется в медицине, сельском хозяйстве и других 
сферах. Тем не менее, на складах все еще хранятся тонны этого вещества. В данной статье 
предлагается перерабатывать серу в серобетон и сероасфальт, тем самым получив 
экономическую выгоду и снижение экологического риска. 

Ключевые слова: переработка серы, серобетон, сероасфальт, нефтехимия, газохимия, 
строительство. 
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PROSPECTS FOR USING INNOVATIVE SULFER-BASED MATERIALS IN 
UZBEKISTAN 

ANNOTATION 
The increase in oil and gas production also leads to an increase in other intermediate products, 

such as sulfur, which is used in medicine, agriculture and other fields. However, tons of sulfur is still 
stored in numerous warehouses. In this article, it is proposed to process sulfur into sulfur concrete 
and sulfur asphalt, thereby obtaining economic benefits and reducing environmental risk. 

Keywords: processing of sulfur, the sulfur concrete, asphalt, petrochemicals, gas processing 
plants.  
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ЎЗБЕКИСТОНДА ОЛТИНГУГУРТ АСОСИДА ИННОВАТСИОН 
МАТЕРИАЛЛАРДАН ФОЙДАЛАНИШ ИСТИҚБОЛЛАРИ 

 
АННОТАЦИЯ 

Нефт ва газ қазиб олишнинг о’сиши тиббиёт, қишлоқ хўжалиги ва бошқа соҳаларда 
ишлатадиган олтингугурт каби бошқа оралиқ маҳсулотларнинг о’сишига олиб келади. Шунга 
карамасдан, ушбу модда омборларда тоннлаб сақланиб келмоқда. Ушбу мақола 
олтингугуртни олтингугуртли бетон ва олтингугурт асфалтга қайта ишлашни таклиф килади, 
шу билан бирга иқтисодий фойдани  ошириб ва экологияга бо’лган хавфни камайтиради. 

Калит сўзлар: олтингугуртни қайта ишлаш, олтингугуртли бетон, олтингугурт асфалт, 
нефт кимёси, газ кимёси, қурилиш. 

 
В современных условиях становится весьма актуальной доля переработки нефти  

и газа внутри страны в общем объеме добычи. В этой связи возникает потребность повышения 
эффективности и объемов переработки нефтегазового сырья на узбекских  
нефте – и газо- перерабатывающих предприятиях. Приоритетным направлением должна быть 
модернизация и увеличение мощностей оборудования вторичных процессов переработки 
сырья до уровня, сопоставимого с мощностями оборудования первичной переработки нефти 
и газа.  

Кроме того, в результате переработки нефти, природного газа и цветных металлов  
в качестве техногенного отхода получают техническую серу. Соединения серы по своему 
отрицательному воздействию на окружающую среду занимают одно из первых мест среди 
загрязняющих веществ. Однако сегодня в мире сере нашли применение, дающее возможность 
не загрязнять окружающую среду и к тому же получать прибыль.  

Действительно, одной из проблем для нефтегазовой отрасли любой страны является 
возрастающее количество отходов производства, а также необходимость их утилизации.  
В этой связи одним из способов решения данной проблемы является утилизация отходов, 
образующихся при очистке газа от серы и получения на основе этих отходов 
высококачественного бетона по цене примерно в 5-7 раз ниже и не уступающего по качеству 
обычному бетону. 

В 80-90-х гг. XX-го века с ростом добычи углеводородов, увеличилось получение серы, 
как сопутствующего продукта. Сера – не токсичный материал, тем не менее, при перемещении 
и хранении крупных объемов, сера может создавать внушительный экологический риск. Так 
как на данный момент наблюдается спад спроса на серу, можно утверждать, что крупные 
объемы промежуточного продукта могут быть складированы в течение длительного периода 
времени. Так как сера – обязательный промежуточный продукт переработки нефти и газа, ее 
количество будет возрастать. По прогнозам, избыток серы будет составлять 5-7 млн. тонн в 
год, но цифра может оказаться намного выше [1]. 

Более половины мирового объема серы используют для производства серной кислоты, 
чуть больше 25% мирового потребления данного вещества приходится на изготовление 
серных солей. Около 70 % мирового производства серы приходится на США, Канаду, Польшу, 
Мексику, Ирак, Францию и Россию, а мировыми потребителями являются Китай, Южная 
Африка, Индия, Бразилия, Австралия и Северная Африка [8]. 

Наибольшую активность в области создания технологиии внедрения полимерной серы 
проявляют фирмы «Stauffer Chem. Co.» (США) и «Kali-ChemieAG» (Германия), которые 
обладают абсолютным большинством патентов и являются по сути единоличными 
держателями мирового рынка полимерной серы. Несколько уступает этим компаниям 
английская корпорация «Monsanto Chem. Ltd.», которая контролирует около 150 дочерних 
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фирм примерно в 40 странах и имеет 31 научный центр. Полимерную серу эти фирмы 
выпускают под несколькими торговыми марками, среди которых наиболее известны «Manox» 
и «Krystex» [9]. 

Фирмами «Sulphur Innovation Ltd» и «H.P.Sulfur concrete» (Канада), «Nipon Oil»  
и «Recosul» (Япония), «StarCrete» и «MicroPowder» (Южная Корея), «Marbet WIL» (Польша) 
и другими налажен выпуск в промышленных масштабах серного бетона для сборных  
и монолитных конструкций. Композиционные материалы на основе серы успешно 
применяются также в странах Ближнего Востока, Мексике, США, Венесуэле и других странах 
[10]. 

Какие же качества имеет сера и какое применение она имеет в хозяйстве? 
На сегодняшний день, в основном, химическая и шинная промышленность потребляют 

серу в большом количестве. Сера также может быть использована для получения 
полисульфидов в неограниченном синтезе, бумажной промышленности, сельском хозяйстве, 
изготовлении взрывчатых веществ, в медицине и других отраслях. В последнее время 
большую популярность применение серы стало наблюдаться в промышленном и дорожном 
строительстве, строительстве гидротехнических сооружений, в коммунальном хозяйстве для 
утилизации захоронения отходов газоперерабатывающих и мусоросжигательных заводов. 

Активное использование серы в качестве строительного материала началось  
в семидесятых годах прошлого столетия. Действительно, данный вид материала довольно 
эффективен и имеет ряд достоинств, по сравнению с обычными строительными материалами. 
Высокое качество изделий, простота технологии получения и сопоставимая стоимость 
позволяют серобетонам быть конкурентноспособными по отношению  
к строительным материалам на традиционных вяжущих материалах. 

Наиболее перспективны серобетоны для изготовления конструкций, в период 
эксплуатации которых предъявляются повышенные требования по стойкости к агрессивным 
средам, морозо- и атмосферостойкости, водонепроницаемости. 

В основном, применение серы как стройматериала связано с изготовлением серного 
вяжущего и конструкций на его основе, пропитка изделий в расплаве серы, добавление  
в асфальтобетон. Термопластичное серное вяжущее производят как раз из технической серы 
или серосодержащего отхода. Данная технология серного вяжущего намного проще  
и дешевле, по сравнению с производством цемента. Кроме того, серные вяжущие 
относительно цемента обладают такими достоинствами, как: снижение затрат в полтора раза, 
практически не ограниченный срок хранения, экологически чистое, а также безотходное 
производство.   

Таблица 1. 
Области использования серобетона в строительном хозяйстве 

№ Область 
использования Описание области применения 

1 Дорожное 
строительство 

возможность изготовления дорожного покрытия из отходов.  
При применении серобетона в дорожном строительстве, возможно 
использование только отходов (серы и доломитовой муки).  
При этом прочность и долговечность покрытия увеличиваются 

2 Подземные 
конструкции 

сваи; фундаменты; подпорные стены; ограждающие конструкции тоннелей; 
стены опускных колодцев; конструкции отдельно стоящих заглубленных 
закромов для хранения негорючих сыпучих материалов 

3 Изделия из 
серобетона 

элементы заборов; подоконные доски; трубы для самотечных  
и напорных систем канализации; трубопроводы, транспортирующие 
агрессивные и токсичные сточные воды; тротуарные плиты, ступени и 
дорожные покрытия 

4 Полы в производственных, складских, животноводческих зданиях  
и сооружениях всех степеней стойкости 

5 Кровля 
(верхний элемент покрытия) с уклоном до2,5% в зданиях всех степеней 
огнестойкости любого назначения. Черепица для кровли зданий V степени 
огнестойкости любого назначения 
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6 Несущие и 
ограждающие 

конструкции зданий V степени огнестойкости 

7 Элементы 
покрытий 

плиты, настилы, прогоны, балки, фермы, арки, рамы 

Источник: [9] 
 
Что касается самого серобетона, то это искусственный каменный материал  

из затвердевшей отформованной смеси, которая состоит из серного вяжущего (20-40%)  
и заполнителей (60-80%). Изготовление смеси и формовку изделий проводят при температуре 
130-150 градусов. Необходимо отметить, что серные строительные материалы могут обладать 
различными свойствами- они могут быть изготовлены в виде растворов, бетонов, мастик, 
причем по плотности могут быть тоже разных видов. Прочность серных мастик зависит от 
процентного содержания наполнителя и серы. 

Таким образом, можно подытожить и обозначить преимущества серобетона в отличие 
от привычного цемента: 

Таблица 2. 
Сравнение физико-химических свойств бетона и серобетона 

 
Свойство Серобетон Бетон 

Влагостойкость 1 0,8 
Химическая стойкость 84% 23% 
Морозостойкость 300 50 
Истираемость 3% 17% 
Прочность на сжатие, Мпа 55 - 65 15 - 25 
Прочность на изгиб, Мпа 10 - 15 6 - 9 
Прочность на растяжение, Мпа 5 - 7 3 - 4 
Время набора прочности, ч 0,3 24 
Источник: [3] 
 
Эффективность применения изделий и конструкций из серобетона как было указано 

выше складывается из следующего: 
 значительная долговечность серобетонных изделий и конструкций, в условиях 

знакопеременных температур и агрессивных сред за счет высоких параметров 
морозостойкости, водостойкости и химической стойкости серобетона; 

 возможность использования широкого ассортимента заполнителей, часть которых не 
могут быть рекомендованы для производства традиционного бетона на основе 
портландцемента; 

 возможность производства серобетонных смесей на технологическом оборудовании 
традиционного асфальтобетонного завода, за счет чего асфальтобетонный завод может 
быть переведен из разряда сезонного предприятия на круглогодичный режим работы; 

 энергоемкость производства изделий из серобетонной смеси на порядок меньше 
энергозатрат, свойственных производству традиционных бетонов на основе 
портландцемента; 

 при производстве серобетонных изделий суммарная эмиссия «парниковых газов» 
существенно ниже, чем при традиционной технологии производства цементобетона. 

На наш взгляд целесообразно рассмотреть создания новой подотрасли 
промышленности – серных строительных композитов. Как известно из выступления премьер-
министра Республики Узбекистан, к 2025 году ожидается прекращение экспорта природного 
газа, и увеличение переработки газа и газоконденсата на территории республики. [7] Согласно 
данным, в 2018 году экспорт природного газа в Узбекистане составил 13 млрд м3, а в 2019 – 
15 млрд м3. [7]. 

Согласно таблице 3, стоимость 1 тонны серы сокращается, т.е. не является выгодным 
для предприятия. Очевидно, что нет пользы в хранении серы, тем более процесс требует 
высоких затрат, и значительно проще и выгоднее переработать серу в серобетон. 
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Таблица 3. 
Экономические показатели ООО «ШГХК» 

 ед. изм 2016 2017 2018 2019 
Объем перерабатываемого  

газа на ШГХК млн.м3 4 258 4 235 4 223 4 196 

Объем выработки серы на ШГХК тн 1 128 1 245 1 100 1 059 
Доля серы в газе  26% 29% 26% 25% 

Объем реализованной серы тн 60 2 325 1 122 1 045 
Выручка от реализации серы тыс. сум 4 415 119 271 70 430 62 522 

Стоимость 1 т серы тыс. сум 73,6 51,3 62,8 59,8 
Источник: основано на расчетах авторов 
 
Проведенный АВС-анализ на ассортимент продукции на предприятии ООО «ШГХК» 

для определения вклада в прибыль каждого из производимой продукции показал, что 
полиэтилен является товаром категории А, т.е. товаром, который приносит наибольшую 
прибыль предприятию. В то же  время, наименьший вклад в прибыль предприятия оказывает 
сера: менее 0,01% от всей выручки предприятия и попадает под товар категории С – товара, 
который не приносит доход предприятию и тянет компанию вниз. 

Таблица 4. 
АВС-анализ ассортимента продукции на ООО «ШГХК»    

Наименование Доля Доля по накоплению Категория 
Полиэтилен 76,18% 76,18% А 
Природный газ 12,03% 88,21% В 
Прочая продукция 6,10% 94,31% С 
Сжиженный газ 4,22% 98,53% С 
Газовый конденсат 1,46% 99,99% С 
Сера 0,01% 100,00% С 

Источник: сведения основаны на расчетах автора  
Возникает вопрос о спросе на серобетон, будет ли он вообще использоваться на 

территории Узбекистана? И может ли он быть применим в строительной отрасли страны? 
Согласно статистике, для удовлетворения потребности жителей страны в жилье 

необходимо строить ежегодно 145 тысяч квартир, при этом население Узбекистана неустанно 
растет (рис. 2). 

 
Рис. 2. Динамика населения Узбекистана с 1991 по 2019 гг. 

Источник: [6] 
В последние годы резко возросли темпы роста в производстве ряда строительных 

материалов. Следует отметить, что при общем росте объемов строительно-монтажных работ, 
а также производства цемента, сборного железобетона, и других строительных материалов, 
коэффициент загрузки производственных мощностей предприятий строительного комплекса 
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остается низким. Это обусловлено, прежде всего, недостаточным инвестированием  
в строительство, и как следствие, в промышленность строительных материалов. Цемент  
и изготавливаемые из него бетон и железобетон являются в настоящее время основными 
строительными материалами, которые используются в самых разнообразных областях 
строительства.  

Более того, за 2018 – 2019 года, для строительства Узбекистан импортировал цемента 
на 176 млн. и 153 млн. долларов соответственно (рис. 3). Тогда напрашивается  
вопрос - почему бы не локализовать производство серобетона в Узбекистане?  

Таблица 5. 
Импорт стройматериалов в Узбекистан за 2018-2019 гг. 

  
2018 2019 

2019 год к 2017 
году, в % млн.$ в % к пред. 

году млн.$ в % к пред. 
году 

Цемент 176,5 7,8 раз 153,5 86,9 6,8 раза 

Керамические изделия и 
изделия из камня и гипса 88,2 102,2 180,7 2,0 раза 2,1 раза 

Конструкции строительных 
сборок 182,1 2,5 раза 423,4 2,3 раза 5,8 раза 

Стекло и изделия из него 71,8 138,9 85,9 119,6 1,7 раза 

Автомобили грузовые и 
спецназначения 426,8 2,5 раза 411,3 96,5 2,4 раза 

Экскаваторы и бульдозеры 306,3 2,9 раза 364,6 119,1 3,5 раза 
Источник: [6]  
Вообще, ценность и экономическая эффективность инноваций неизменно возрастают, 

когда благодаря их использованию удается одновременно решить сразу несколько задач. 
Таким примером может послужить проект по разработке и внедрению производства 
серобетона, а также материалов и конструкций на его основе. Реализация этого проекта 
позволит преодолеть экологические трудности, возникающие при производстве серы, 
параллельно обеспечив создание в республике новой перспективной подотрасли, связанной 
с производством стройматериалов. 

Учитывая указанное выше, был проведен анализ эффективности инвестиционного 
проекта, и рассчитаны основные показатели экономической эффективности. 

Таблица 6. 
Расходы и доходы проекта 

Наименование Сумма, тыс. сум 
Расходы 

Оборудование 189 700 
ФОТ  122 000 
Операционные расходы 95 789 
Амортизация 18 970 
Прочее 17 900 
Налоги и выплаты  -  

Доходы 
Цена 1 т 309,6 
Объем выпуска, т 2 000 
Выручка 619 200 

Источник: основано на расчетах авторов 
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Таблица 7. 
Экономическая эффективность проекта 

 
ЧДД, тыс. сум 87 736 
Срок окупаемости 2 года 8 месяцев 
ВНР 43% 

Источник: основано на расчетах авторов 
 
Также были рассмотрены инвестиционные риски при реализации проекта в трех 

сценариях: пессимистический, нормальный и оптимистический (таблица 8). 
  Таблица 8. 

Результаты расчетов инвестиционных рисков проекта 
 

  Нормальный 
сценарий 

Пессимистичный 
сценарий 

Оптимистический 
сценарий 

ЧДД 87 736 131 110 231 010 
Срок окупаемости, 
мес. 32 40 27 

ВНР 43% 41% 77% 
Источник: основано на расчетах авторов 
 
Таким образом, данный проект согласно предварительным расчетам показал свою 

экономическую эффективность, решая ряд задач – значительно уменьшить избыток серы на 
предприятиях Узбекистана, сократить затраты на ее хранение и сократить воздействие серы 
на окружающую среду. Однако для его успешной реализации потребуется государственная 
поддержка. Основная помощь, которую могли бы оказать органы власти -– это включение 
проекта по использованию серы в экономическое хозяйство в государственную программу, 
что позволит ее участникам привлекать кредиты на льготных условиях, а признание 
серосодержащих материалов целесообразными для использования в строительстве – даст 
возможность их производителям получить налоговые льготы.  
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