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химии (полимеризация олефинов). Определяются ключевые задачи обеспечения импортонезави-
симости производства базовых катализаторов, которые связываются с необходимостью завершения
НИОКР и создания производства высокотехнологичных сырьевых компонентов (прежде всего цео-
литов и особо чистого активного оксида алюминия).
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Уровень развития каталитических технологий
определяет экономическую эффективность и
экологическую безопасность почти всех процес-
сов нефтепереработки и нефтехимии, а также хи-
мической промышленности. Получение мотор-
ного топлива (авиакеросина, дизельного топлива
и высокооктанового бензина), крупнотоннажные
производства полиэтилена и полипропилена, ам-
миака и метанола основаны на использовании

катализа. В масложировой промышленности
только он позволяет получать из растительного
масла маргарин и специальные твёрдые жиры.
Велика роль каталитических процессов в фарма-
цевтике, поскольку без них не обходится произ-
водство лекарственных субстанций. В целом объ-
ём выпускаемой в России продукции на основе
каталитических технологий можно оценить в
5–6 трлн руб./год.

Необходимым элементом таких технологий
служат катализаторы. Их номенклатура включает
в себя несколько сотен модификаций. В зависи-
мости от особенностей процессов время жизни
катализаторов в реакторе составляет от несколь-
ких часов (каталитический синтез полиэтилена и
полипропилена) до 10 лет (процесс метанирова-
ния при производстве аммиака). Объём потреб-
ления катализаторов в России достигает почти
70 тыс. т в год. В силу разных обстоятельств доля
импортных катализаторов в промышлнных про-
цессах составляет от 30–40% (отдельные процес-
сы нефтепереработки) до 100% (большинство
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процессов нефтехимии). Анализу обеспечения
базовыми катализаторами российских предприя-
тий нефтепереработки, нефтехимической, хими-
ческой и масложировой отраслей промышленно-
сти, а также перспективам замещения используе-
мых импортных катализаторов отечественными
посвящена настоящая статья.

Оценка текущей ситуации. Исходным материа-
лом для анализа послужили данные рабочей груп-
пы по импортозамещению промышленных ката-
лизаторов нефтепереработки и нефтехимии при
Минэнерго России (руководитель группы член-
корреспондент РАН А.С. Носков). Приведённые
в таблице 1 сводные данные можно прокоммен-
тировать следующим образом.

Каталитические процессы, разработанные и
промышленно освоенные в середине XX в., бази-
ровались на использовании отечественных ката-
лизаторов. В ряде производственных цепочек это
удаётся и сейчас. В качестве примеров можно
привести обеспеченность российскими катализа-
торами установок процесса крекинга и рифор-
минга (табл. 1, пп. 1, 2) в нефтепереработке, часть
процессов дегидрирования в нефтехимии (табл. 1,
п. 12). Имеющийся в России научно-технический
задел и производственные мощности по выпуску
катализаторов позволяют относительно легко и
оперативно восполнить их недостающие объёмы,
чтобы заменить импортные аналоги. Уровень
отечественных разработок не уступает лучшим
зарубежным.

Массовое использование российскими заво-
дами импортных катализаторов на установках
крекинга вакуумного газойля, риформинга и изо-
меризации бензиновых фракций, начиная с по-
следнего десятилетия XX в., обусловлено актив-
ным маркетингом и сервисными услугами со сто-
роны зарубежных поставщиков. В настоящее
время такие услуги в полной мере предоставля-
ются и российскими производителями катализа-
торов.

Другая группа крупнотоннажных процессов
нефтепереработки начала массово применяться
на российских нефтеперерабатывающих заводах
преимущественно уже в XXI в. (табл. 1, пп. 3–5).
Вследствие требований лицензиаров в этих уста-
новках использовались только импортные ката-
лизаторы. Однако наличие научного задела в ин-
ститутах РАН, университетах и исследователь-
ских центрах нефтяных компаний позволило
достаточно оперативно разработать технологии
синтеза российских аналогов. В настоящее время
на ряде заводов ПАО “НК “Роснефть” и ПАО
“Газпром нефть” начата эксплуатация отече-
ственных катализаторов собственного производ-
ства. Действующие мощности АО “РН-кат”
(ПАО “НК “Роснефть”) и вновь создаваемые в
Омске (ПАО “Газпром нефть”) вполне обеспечат

потребности российских заводов в катализаторах
гидроочистки, высок также их экспортный по-
тенциал. Завершена разработка катализаторов
гидрокрекинга вакуумного газойля, готовятся их
опытно-промышленные испытания. Сложнее
ситуация с катализаторами, применяемыми в
производстве зимних (арктических) топлив и ма-
сел (табл. 1, п. 5). Хотя и здесь отечественные раз-
работки не уступают импортным аналогам, ком-
понентный состав этих катализаторов предпола-
гает использование импортных синтетических
цеолитов, поэтому требуется развёртывание про-
изводства широкой номенклатуры синтетиче-
ских цеолитов на российских заводах.

Проблема импортозамещения катализаторов
производства водорода (табл. 1, п. 7) двояка: если
ранее построенные установки генерации водоро-
да на нефтеперерабатывающих заводах (НПЗ)
обеспечиваются российскими катализаторами в
полной мере, то вновь построенные установки на
НПЗ и, что особенно важно, на заводах по круп-
нотоннажному производству аммиака и метанола
базируются практически полностью на импорт-
ных.

Производство современных российских ката-
лизаторов нефтепереработки и нефтехимии не-
возможно без обеспечения необходимым высо-
котехнологичным сырьём. Это касается прежде
всего ряда марок активного оксида алюминия и
необходимой номенклатуры синтетических цео-
литов (табл. 1, пп. 8, 9). Потребность в активном
оксиде алюминия массовых марок вполне обес-
печивается его производством на ряде заводов
(ООО “КНТ-Групп”, АО “СКТБ катализаторов”,
вновь создаваемые мощности ПАО “Газпром
нефть” в Омске). Открытым остаётся вопрос вы-
пуска особо чистого активного оксида алюминия,
необходимого для катализаторов риформинга
бензиновых фракций и дегидрирования пропана
в реакторах с движущимся каталитическим сло-
ем. Необходимость создания производства такого
оксида алюминия в России обусловлена фактиче-
ски монопольным положением на мировом рын-
ке компании Sasol (ЮАР–Германия).

В нефтехимии ситуация с импортозамещени-
ем катализаторов гораздо сложнее. За исключе-
нием разработанных в СССР процессов дегидри-
рования лёгких углеводородов в кипящем слое
(табл. 1, п. 12), практически во все крупнотон-
нажные установки нефтехимии загружены им-
портные катализаторы (табл. 1, пп. 10, 11, 13–17).
Следует особо отметить проблему производства
катализаторов полимеризации олефинов: они
служат расходным материалом, и прекращение
их поставок из-за рубежа в течение весьма корот-
кого времени (несколько месяцев) может приве-
сти к остановке крупнейших российских заводов
по производству полиэтилена и полипропилена.
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Таблица 1. Анализ обеспечения базовыми катализаторами российских предприятий

№
пп Катализатор Объём потребления 

катализатора, т/год
Доля импорта, 

%
Обеспечение катализаторами, 

перспективы развития

Нефтепереработка

1 Катализаторы крекинга 
(FCC/движущийся слой)

(12000–14000)/3000 ~40/0 Надёжное обеспечение.
Запланировано развитие производ-
ства в г. Омске (ПАО “Газпром 
нефть”)

2 Катализаторы риформинга 
(неподвижный/движу-
щийся слой)

200/100 ~35/100 Надёжное обеспечение для непо-
движного слоя.
Развитие производства в г. Ангар-
ске (ПАО “НК “Роснефть”)

3 Катализаторы гидро-
очистки (нефтяных фрак-
ций)

3500–4000 60–70 В настоящее время значительная 
зависимость от импорта. Ведутся 
разработки и промышленное опро-
бование катализаторов в ПАО “НК 
“Роснефть” и ПАО “Газпром 
нефть”. Завершается создание про-
изводства в г. Омске

4 Катализаторы гидрокре-
кинга

1000–1500 ~100 В настоящее время практически 
полная зависимость от импорта. 
Ведутся исследования и разработки 
отечественных катализаторов

5 Катализаторы производ-
ства зимних (арктических) 
топлив и масел

150–200 100 В настоящее время практически 
полная зависимость от импорта. 
Ведутся исследования и разработки 
отечественных катализаторов

6 Катализаторы изомериза-
ции бензиновых фракций

200–250 40(ZrO2)/
100 (Al2O3)

Надёжное обеспечение отечествен-
ными катализаторами на основе 
ZrO2 и практически полная зависи-
мость от импорта катализаторов на 
основе Al2O3

7 Катализаторы производ-
ства водорода:
• риформинг метана
• конверсия оксида угле-
рода

8500–9000 (с учётом 
производства мета-

нола и аммиака)

Более 90% Обеспечение отечественными ката-
лизаторами только ранее построен-
ных установок на НПЗ. Есть 
научные заделы для производства 
современных марок катализаторов

8 Активный оксид алюминия 
(обычный Al2O3/особо 
чистый Al2O3)

(10000–15000)/(200–
250)

(5–10)/100 Производство обычного Al2O3 
обеспечивается отечественными 
производителями. Производство 
особо чистого Al2O3 отсутствует

9 Цеолиты:
– ультрастабильный Y

1500 0 Производство цеолитов типа Y и 
ZSM-5 обеспечивается россий-
скими предприятиями. Производ-
ство остальных цеолитов в России 
отсутствует

– ZSM-5 150 0

– ZSM-11(12); BETA; 
ZSM-22; SAPO-41 и др.

200–300 100
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Научный задел в российских НИИ и универ-
ситетах позволяет достаточно оперативно решить
задачу развёртывания отечественного производ-
ства катализаторов окисления этилена в этиле-
ноксид (табл. 1, п. 11), дегидрирования бутана в
бутадиен под вакуумом (табл. 1, п. 12), синтеза ак-
рилонитрила (табл. 1, п. 14). Для импортозамеще-

ния катализаторов синтеза винилхлорида подго-
товлено их производство (ООО “КНТ-Групп”),
при необходимости российские разработки могут
быть оперативно введены в эксплуатацию в реак-
торах с кипящим каталитическим слоем. Анало-
гично обстоят дела с катализаторами алкилирова-
ния бензола (табл. 1, п. 16). Современные процес-

Нефтехимия

10 Катализаторы полимериза-
ции олефинов:
– этилена
– пропилена

270
54

>80
100

Практически полная зависимость 
от импорта

11 Катализаторы окисления 
этилена в этиленоксид

150–200 100 Зависимость от импорта. Ведутся 
разработки в российских компа-
ниях

12 Катализаторы дегидрирования

– изобутана в изобутилен 15000–20000 0 Полное обеспечение российскими 
катализаторами

– бутана в бутадиен 200 100 Зависимость от импорта. Ведутся 
разработки в российских организа-
циях

– изопентана в изопрен 10000 0 Полное обеспечение российскими 
катализаторами

– пропана в пропилен 100 100 Зависимость от импорта. Ведутся 
разработки в российских компа-
ниях

13 Катализаторы производ-
ства терефталевой кислоты

400 100 Полная зависимость от импорта

14 Катализаторы синтеза 
акрилонитрила (НАК)

150 (300 с Республикой 
Беларусь)

100 Критическая зависимость от 
импорта. Использование НАК в 
производстве углеродных волокон

15 Катализаторы синтеза 
винилхлорида

600 100 Подготовлено производство отече-
ственных катализаторов

16 Катализаторы алкилирова-
ния бензола

3000–3500 _ Отечественные катализаторы раз-
работаны. Необходим переход с 
AlCl3 на твердокислотные катали-
заторы

17 Катализаторы синтеза 
акриловой кислоты

100–150 100 Зависимость от импорта. Имеется 
научный задел

Масложировая промышленность

18 Катализаторы гидрирова-
ния растительных масел

400 100 Полная зависимость от импорта. 
Имеется научный задел

№
пп Катализатор Объём потребления 

катализатора, т/год
Доля импорта, 

%
Обеспечение катализаторами, 

перспективы развития

Таблица 1. Окончание
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сы алкилирования бензола базируются на
применении твердокислотных цеолитсодержа-
щих катализаторов, разработанных совместными
усилиями Института нефтехимического синтеза
РАН и НТЦ “Газпромнефтехим Салават”. Они
используются в промышленных условиях и впол-
не позволяют заменить традиционные экологи-
чески опасные катализаторы (AlCl3) в данных
процессах.

Стремительное развитие в России производств
терефталевой кислоты (основной компонент
синтеза полиэтилентерефталата) и акриловой
кислоты, к сожалению, полностью базируется на
импортных катализаторах (табл. 1, пп. 13, 17).
Отечественные исследования в этой области от-
носятся преимущественно к концу XX в. Сегодня
необходимо восстановить научные коллективы,
занимавшиеся созданием таких катализаторов,
провести дополнительные НИОКР по актуализа-
ции ранее полученных результатов, разработке
необходимых технологических решений.

Актуальна задача выпуска отечественных ка-
тализаторов гидрирования растительных масел
(табл. 1, п. 18). Хотя в российских научных орга-
низациях есть задел по этой теме, промышленное
производство маргарина и специальных жиров
полностью базируется на импортных катализато-
рах, причём, как правило, однократного приме-
нения.

Научно-технический и промышленный потенци-
ал российских организаций. В качестве положи-
тельных примеров высокого научного уровня
исследований, результаты которых нашли при-
менение в производстве катализаторов нефтепе-
реработки, следует, в частности, упомянуть ката-
лизаторы крекинга вакуумного газойля и рифор-
минга бензиновых фракций [1–3].

Катализаторы крекинга (рис. 1) представляют
собой сложную композиционную систему, где
каждый компонент отвечает за реализацию опре-
делённых химических реакций. Первичный кре-
кинг высокомолекулярных углеводородов, содер-
жащих более 30 атомов углерода, происходит на
неорганических компонентах катализатора (мат-
рице). Следующую стадию обеспечивает ультра-
стабильный цеолит типа Y, позволяющий полу-

чать из углеводородов высокооктановый бензин.
Для получения сырья (олефинов – этилена и про-
пилена) для нефтехимии служит цеолит ZSM-5.

К настоящему времени разработан широкий
ассортимент катализаторов крекинга различного
назначения [1]: для максимального выхода бен-
зина (до 60%); получения лёгких олефинов – эти-
лена и пропилена (выход более 25%); переработ-
ки тяжёлого вакуумного газойля, содержащего
много металлов (до 10000 ppm никеля и ванадия);
снижения выбросов токсичных компонентов
(оксидов углерода, азота и серы) в газах регенера-
ции катализаторов.

Промышленные мощности АО “Газпром-
нефть–Омский НПЗ” и ООО “КНТ-Групп”
(г. Ишимбай, Башкортостан), а также строящий-
ся в Омске завод АО “Газпромнефть–Каталити-
ческие системы” полностью обеспечат все потреб-
ности российских НПЗ и возможность выхода на
зарубежные рынки. За последние годы россий-
скими заводами произведено около 60 тыс. т ка-
тализаторов крекинга, с их применением перера-
ботано более 120 млн т сырья (вакуумного газой-
ля) в автомобильный бензин.

Научные исследования в области катализато-
ров крекинга активно развиваются прежде всего в
омском Центре новых химических технологий
(ЦНХТ) ФИЦ “Институт катализа СО РАН” [1] и
ООО “КНТ-Групп”, что надёжно обеспечивает
импортозамещение сегодня и гарантирует его в
будущем.

Достаточно продуктивно развиваются науч-
ные исследования (с последующим их промыш-
ленным использованием) в области катализато-
ров риформинга для неподвижного слоя, обеспе-
чивающих получение высокооктанового бензина
из низкооктанового прямогонного (рис. 2). Ката-
лизаторы риформинга базируются на примене-
нии особо чистого активного оксида алюминия,
промотированного несколькими металлами
(цирконий, олово, титан и др.), а в качестве ак-
тивного компонента выступает платина. В ходе
синтеза катализаторов требуется обеспечить не-
обходимую дисперсность платины (около 1 нм) и
её стабильность на весь срок службы катализато-
ра (4–6 лет).

Рис. 1. Структура и функции катализатора крекинга вакуумного газойля
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Основные научные исследования в области
катализаторов риформинга проводятся в упоми-
навшемся омском ЦНХТ [2] и краснодарском
ООО “НПП Нефтехим” [4]. Промышленное про-
изводство таких катализаторов осуществляют АО
“Ангарский завод катализаторов и органического
синтеза” (ПАО “НК “Роснефть”), а также ООО
“Нижегородские катализаторы” с участием ООО
“НПП Нефтехим”. За последние годы в хозяй-
ственный оборот введено более 1000 т катализато-
ров риформинга, что позволяет ежегодно перера-
батывать более 8 млн т бензинового сырья. Даль-
нейшее развитие отечественного производства
катализаторов такого назначения связано с мо-
дернизацией завода в Ангарске, а также с разра-
боткой и началом производства в России специ-

ального шарикового катализатора для установок
с движущимся слоем. По прогнозным оценкам к
2025 г. использование российских катализаторов
риформинга в промышленных установках до-
стигнет 70–75%.

Потребность российских нефтеперерабатыва-
ющих заводов в современных катализаторах гид-
роочистки нефтяных фракций (прежде всего ди-
зельного топлива и вакуумного газойля) обусло-
вила активное развитие исследований в ФИЦ
“Институт катализа СО РАН” [5], Самарском го-
сударственном техническом университете [6],
ООО “РН–ЦИР” (ПАО “НК “Роснефть”), ООО
“Газпромнефть–Промышленные инновации” и
др. В общем виде схема синтеза катализаторов
гидроочистки приведена на рисунке 3. Наиболь-
шее влияние на активность таких катализаторов
имеют свойства носителя. Исходным сырьём для
получения пористых носителей сложных форм
служат соединения алюминия (псевдобемит) спе-
циальной морфологии. Другой активный компо-
нент синтеза катализаторов – би(три)металличе-
ские комплексы металлов (кобальта, молибдена,
никеля, вольфрама). Синтезированные комплек-
сы непременно должны обладать водораствори-
мостью, что обеспечивает их нанесение на твёр-
дые пористые носители путём пропитки. На за-
вершающей стадии синтеза нанесённые на
носители оксидные комплексы в промышленных
реакторах переводятся в каталитически активное
состояние с использованием процесса сульфиди-
рования.

В настоящее время катализаторы гидроочист-
ки производят ООО “РН-кат” (г. Стерлитамак,

Рис. 2. Структура катализатора риформинга бензино-
вых фракций
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Башкортостан) и ООО “Газпромнефть–Катали-
тические системы”. В 2020–2022 гг. они ввели в
промышленную эксплуатацию около 600 т ката-
лизаторов гидроочистки, а после завершения в
2022 г. строительства в Омске нового катализа-
торного завода (ПАО “Газпром нефть”) суммар-
ное их производство в России составит около
8 тыс. т/год. Это позволит не только полностью
обеспечить потребности российских заводов, но
и выйти на внешние рынки.

Развитие процессов глубокой переработки
нефти обусловило формирование спроса на ката-
лизаторы гидрокрекинга тяжёлых нефтяных
фракций – вакуумного газойля. Процесс гидро-
крекинга – один из самых сложных в нефтепере-
работке. Он осуществляется при давлении около
200 атм. и большом избытке водорода (объёмное
отношение водорода к сырью – до 2000). Такие
условия позволяют получать из тяжёлого сырья с
температурой кипения до 700°С высококаче-
ственное дизельное топливо и авиационный ке-
росин. Степень совершенства процесса гидро-
крекинга можно охарактеризовать следующим
показателем: в ходе процесса содержание соеди-
нений серы снижается в 10 000 раз! Катализаторы
гидрокрекинга совмещают в своём составе креки-
рующие (USY) и гидрирующие (NiMo(W)S) ком-
поненты (рис. 4а). В качестве гидрирующих ком-
понентов выступают сульфиды металлов (нике-
ля, молибдена, вольфрама), а за крекинг тяжёлых
углеводородов отвечают ультрастабильные цео-
литы типа Y. Необходимым условием обеспече-
ния эффективности катализаторов гидрокрекин-
га служит наличие в цеолитах мезопористой
структуры. Это требует специальных методов об-
работки исходных синтетических цеолитов с це-
лью увеличения объёма мезопор (рис. 4б), что
очень важно, поскольку, например, увеличение
объёма мезопор в 2 раза (с 0.19 до 0.39 см3/г) ведёт
к росту выхода дизельного топлива и керосина на
10%, а для типичной промышленной установки

гидрокрекинга прирост составляет около 200 тыс.
т дополнительного моторного топлива в год. Сум-
марный выход светлых нефтепродуктов (нафта,
авиационный керосин, дизельное топливо) в
процессе гидрокрекинга превышает 95%.

В настоящее время научные исследования
ФИЦ “Институт катализа СО РАН”, Института
нефтехимического синтеза (ИНХС) РАН, МГУ
им. М.В. Ломоносова с участием ПАО “Газпром
нефть” [7], ООО “РН-ЦИР” позволили разрабо-
тать отечественные катализаторы гидрокрекинга,
не уступающие известным образцам зарубежных
компаний. Промышленное их производство воз-
можно в ООО “РН-кат” в объёме до 1000 т/год и
на строящемся заводе ПАО “Газпром нефть” – до
2000 т/год. Необходимым первым шагом по заме-
не импортных катализаторов на отечественные
должна стать наработка и испытания опытно-
промышленной партии катализатора гидрокре-
кинга на одной из промышленных установок.
Сдерживающими факторами оказываются ли-
цензионные ограничения на использование оте-
чественных катализаторов и большой объём еди-
новременной загрузки катализатора в отдельный
реактор (100–200 т). Последнее обстоятельство
обусловливает технологический риск при ис-
пользовании вновь разработанного катализатора
гидрокрекинга.

Весьма сложная ситуация складывается с
обеспечением отечественными катализаторами
предприятий азотной промышленности. Это ка-
сается катализаторов для установок получения
водорода (катализаторы парового риформинга
природного газа и средне(высоко)температурной
паровой конверсии CO) в составе комплексов
синтеза аммиака и метанола, а также собственно
катализаторов синтеза метанола (рис. 5).

Современные катализаторы парового рифор-
минга природного газа должны демонстрировать
устойчивую работу при соотношениях пар/газ не

Рис. 4. Структура катализаторов гидрокрекинга тяжёлых нефтяных фракций: а – наличие гидри-
рующего (NiMo(W)S) и крекирующего (USY) компонентов; б – модифицирование цеолита Y
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более 2. Избыток водяного пара ведёт к росту
энергозатрат. К сожалению, научные исследова-
ния в этой области катализа ведутся в России в
крайне ограниченном объёме. Продукты, произ-
водимые ООО “НИАП-катализатор” (г. Ново-
московск, Тульская область) и АО “Ангарский за-
вод катализаторов и органического синтеза”, ис-
пользуются, как правило, на относительно
небольших установках азотной промышленности
и построенных в ХХ в. установках получения во-
дорода на предприятиях нефтеперерабатываю-
щей промышленности. Суммарный объём произ-
водства этих катализаторов в России не превыша-
ет 400 т/год, что примерно в 10 раз меньше
годовой потребности российских заводов (около
4000 тонн). Для устранения импортозависимости
необходимо восстановление опытно-испыта-
тельной базы по тестированию катализаторов па-
рового риформинга природного газа (ООО
“НИАП-катализатор”) и создание современного
их производства на основе российских научных
разработок (см. рис. 5).

Несколько более оптимистичны перспективы
преодоления импортозависимости в области ка-
тализаторов паровой средне- и низкотемператур-
ной конверсии оксида углерода и синтеза метано-
ла. На основе исследований ФИЦ “Институт ка-
тализа СО РАН”, Института органической химии
РАН, Института нефтехимического синтеза РАН
и ООО “НИАП-катализатор” разработана единая
технологическая платформа, позволяющая про-
изводить упомянутую номенклатуру катализато-
ров. Технология основана на процессе осаждения
катионов металлов из водных растворов солей,
обеспечивающем глубокое химическое взаимо-
действие компонентов и гарантированное каче-
ство конечного продукта, она была опробована на
Ульбинском металлургическом заводе (г. Усть-
Каменогорск, Казахстан) в 1990-е годы. Выпу-
щенные этим предприятием катализаторы
успешно эксплуатировались на ряде заводов
азотной промышленности. В настоящее время
производственные мощности позволяют произ-
водить в России не более 400–500 т/год катализа-
торов средне- и низкотемпературной конверсии

оксида углерода и синтеза метанола при годовой
потребности в этих катализаторах около 5000 т к
2025 г. Одним из вариантов решения проблемы
может стать создание их производства на мощно-
стях АО “ТВЭЛ”.

Пожалуй, наиболее острая на сегодня пробле-
ма – импортозамещение катализаторов полиме-
ризации этилена и пропилена. Наряду с практи-
чески полной зависимостью российских пред-
приятий нефтехимии от их импорта, ситуация
осложнена одноразовым использованием ката-
лизаторов полимеризации в технологических
процессах. Прекращение поставок этого расход-
ного материала с неизбежностью ведёт к останов-
ке крупнейших производств полиэтилена и поли-
пропилена в России.

В России создан научный задел практически
для всей номенклатуры современных катализато-
ров полимеризации олефинов. Это, в частности,
титан-магниевые катализаторы (ТМК) [8, 9], уже
производимые на основе российских исследова-
ний, но только не в нашей стране, а за рубежом.
Предложено и освоено производство хромовых
катализаторов полимеризации [10]. Разработан
метод синтеза металлоценовых и постметаллоце-
новых катализаторов полимеризации [11], а также
заложены научные основы синтеза носителей для
катализаторов на основе диоксида кремния. Ис-
следовательские возможности по синтезу катали-
заторов полимеризации сосредоточены главным
образом в институтах РАН (ФИЦ “Институт ка-
тализа СО РАН”, Институт нефтехимического
синтеза РАН, Институт химической физики
РАН), МГУ им. М.В. Ломоносова и ОАО “Пласт-
полимер” (Санкт-Петербург). Для промышлен-
ных испытаний ТМК-синтеза полиэтилена в
России имеется опытно-промышленная установ-
ка, позволяющая нарабатывать до 1 т катализато-
ров в год. Для преодоления импортозависимости
в области катализаторов полимеризации олефи-
нов необходимо на первом этапе создать произ-
водство ТМК мощностью до 150 т/год. Такое про-
изводство позволит в дальнейшем расширять
номенклатуру выпуска за счёт синтеза перспек-
тивных металлоценовых и постметаллоценовых

Рис. 5. Катализаторы, используемые в азотной промышленности и при получении водорода: а – катализаторы паро-
вого риформинга природного газа; б – катализаторы паровой конверсии оксида углерода; в – катализаторы синтеза
метанола

а б в

Реакции: СН4 + Н2О � 3Н2 + СО СО + Н2O � СО2 + Н2 СО + 2Н2 � СН3ОН
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катализаторов, а также нефталатных катализато-
ров полимеризации. Современный уровень рос-
сийских разработок вполне позволяет организо-
вать такое производство в течение 3–4 лет.

Одной из составных частей продуктовой без-
опасности России является производство твёр-
дых жиров из растительного масла. Объём выпус-
ка маргарина и специальных жиров в России до-
стигает 1.5 млн т/год. Без этой масложировой
продукции невозможно обойтись при выпуске
широкой номенклатуры продуктов питания,
прежде всего хлебобулочной и кондитерской
продукции. Технология переработки раститель-
ного масла в маргарин и спецжиры основана на
его гидрировании. Процесс протекает в больших
ёмкостных реакторах на специальных катализа-
торах с подачей водорода и длится около 5 часов,
затем мелкодисперсный катализатор отфильтро-
вывают из продукта и отправляют на металлурги-
ческие заводы для переработки. Фактически
катализатор служит расходным материалом и ис-
пользуется однократно. Традиционные катализа-
торы представляют собой композицию, состоя-
щую из металла, нанесённого на природный
материал – кизельгур. В настоящее время прак-
тически все российские масложировые предпри-
ятия используют импортные катализаторы. В то
же время научный задел в области катализаторов
гидрирования позволяет в течение 1.5–2 лет пре-
одолеть такую зависимость и создать производ-
ство отечественных катализаторов на основе эко-
логически безопасного синтетического диоксида
кремния. Потребность в катализаторах относи-
тельно невелика – до 400 т/год, однако значение
процессов, в которых применяются эти катализа-
торы, крайне важно для отечественной пищевой
промышленности.

Производство подавляющего большинства со-
временных крупнотоннажных катализаторов
нефтепереработки и нефтехимии требует исполь-
зования высокотехнологичной сырьевой базы.
В качестве одного из важнейших сырьевых ком-

понентов выступают синтетические цеолиты
(рис. 6). Технология их синтеза предполагает ис-
пользование высоких давлений и температур и
специального оборудования (автоклавов). В ката-
лизаторах нефтепереработки и нефтехимии при-
меняются различные марки цеолитов – от про-
стейших типа Y (в катализаторах крекинга ваку-
умного газойля) до весьма химически сложных по
составу и производству цеолитов типа SAPO-31
(катализаторы получения зимних (арктических)
топлив и масел). В научных организациях России
накоплен значительный потенциал по основам
синтеза широкого ассортимента цеолитов: ZSM-5,
ZSM-22 и 23, SAPO-31 и 41 и др.

Научные компетенции сотрудников Институ-
та нефтехимического синтеза РАН, химического
факультета МГУ им. М.В. Ломоносова, ФИЦ
“Институт катализа СО РАН”, Башкирского на-
учного центра РАН, а также малого предприятия
ООО “Цеолитика” соответствуют мировому
уровню. В качестве примера можно привести пе-
редовую разработку (ИНХС РАН, ООО “Цеоли-
тика”, МГУ) нового бессточного метода синтеза
цеолитов. К сожалению, в России в промышлен-
ных масштабах производятся фактически только
две марки цеолитов (типа Y и ZSM-5). Для реше-
ния проблемы импортозамещения катализаторов
нефтепереработки и нефтехимии требуется со-
здание производства широкой номенклатуры
синтетических цеолитов мощностью до 800 т/год
на основе научных разработок отечественных ор-
ганизаций.

٭ ٭ ٭

Подводя итоги необходимо отметить следую-
щее.

На основе научных разработок институтов
РАН, вузов и исследовательских центров круп-
ных компаний создана технологическая база им-
портонезависимости России в области массовых
базовых катализаторов нефтепереработки.

Рис. 6. Примеры синтетических цеолитов: а – структура цеолитов; б – микрофотография цеолита марки ZSM-5

а б
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В области катализаторов нефтехимии (прежде
всего катализаторов полимеризации) научный
задел институтов РАН и отдельных вузов (МГУ)
позволяют обеспечить импортозамещение ряда
катализаторов при создании промышленных
мощностей.

Один из ключевых вопросов импортонезави-
симости – обеспечение российских производств
катализаторов высокотехнологичными сырьевы-
ми компонентами (прежде всего синтетическими
цеолитами и особо чистым оксидом алюминия).
Для решения этой задачи целесообразна интегра-
ция научных организаций и производственных
компаний в едином комплексном проекте.
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