
         Тип катализатора: носитель: оксид алюминия
            активный компонент: наномодифицированный кобальт-молибден

2020 203020152010

Число установок, шт.

Общая мощность 
установок, тыс. т/г

Ежегодное 
потребление, т

Ежегодное 
потребление, млн $

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

1–2

1 000–2 000

200–300

10–15

Стратегические цели российских производителей

В области технологии

2020 203020152010

Разработка российских технологий 
полного цикла приготовления

катализаторов

На уровне мировых лидеров

30%
российского  

рынка

40%
российского 

рынка

50%
российского 

рынка

65%
российского 

рынка

В области освоения рынка

В области качества

В инертном 
газе

Электро- 
сушка  

с продувкой 
инертным  

газом

Алкоголятная
технология

Электро- 
сушка  

с продувкой 
инертным  

газом

Алкоголятная
технология

В инертном 
газе

Алкоголятная
технология

В инертном 
газе

Электро- 
сушка  

с продувкой 
инертным  

газом
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Направления импорта технологий

Российские исследования и разработки

Использование нанотехнологий в каталитических процессах нефтепереработки. Гидроочистка

Рынки катализаторовНаучно-технологическое 
развитие

Технологии приготовления катализаторов Процессы и катализаторы (комплексы)

Приготовление
носителя

Приготовление 
пропиточного 

раствора

Пропитка Сушка Прокалка Осернение

Основные стадии приготовления катализатора

В инертном 
газе

Циркуляцион- 
ная пропитка,  
включающая  

вакуумирование
носителя

Электро- 
сушка  

с продувкой 
инертным  

газом

Продувка  
при темпера- 

туре 300-350°С 
топливом, содер- 

жащим соединение
серы (внутри 

реактора)

Алкоголятная
технология

Смешива- 
ние двух 

растворов  
в присутствии 
третьего ком- 

понента

1

2

3

4
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Технико-экономические
характеристики 

процесса

Х а р а к т е р и с т и к и
к а т а л и з а т о р а

Циркуляцион- 
ная пропитка,  
включающая  

вакуумирование
носителя

Электро- 
сушка  

с продувкой 
инертным  

газом

Приготовление
наноструктури-
рованных носи-

телей, например,
на основе диок-

сида титана

Синтез  
оптимальных

кобальт-молибде- 
новых или плати- 
новых комплексов 
непосредственно

в растворе

Осернение  
в отдельной
установке  

(специальным
серосодержа- 
щим реаген-

том)

В инертном 
газе

На НПЗПрокалка  
на НПЗ

Электросушка 
с продувкой 

воздухом

Технологические линии 
в комплекте

Циркуляцион- 
ная пропитка,  
включающая  

вакуумирование
носителя

Смешива- 
ние двух 

растворов  
в присутствии 
третьего ком- 

понента

Технология  
переосаждения

На НПЗ  
(в отдельной  
установке)

Продувка  
при температуре  
300-350°С топли- 
вом, содержащим 
соединение серы  

(в отдельной 
установке)

Продувка  
при температуре  
300-350°С топли- 
вом, содержащим 
соединение серы  

(в отдельной 
установке)

Разработка 
технологии
активации  
и оборудования  
для нее

Разработка 
режимов
сульфидирования

Циркуляцион- 
ная пропитка,  
включающая  

вакуумирование
носителя

Циркуляцион- 
ная пропитка,  
включающая  

вакуумирование
носителя

Разработка  
методов 
управления
пористой  
структурой  
носителя

Разработка 
технологии синтеза
активного 
компонента

Смешива- 
ние двух 

растворов  
в присутствии 
третьего ком- 

понента

Разработка 
технологий
окислительной 
сероочистки

Циркуляцион- 
ная пропитка,  
включающая  

вакуумирование
носителя

Оптимизация 
режимов сушки

Расход ценного сырья  
(содержание кобальта и молибдена, %) 15–18         15–18          20–24          20–24

10               10                10                10

10               10                6–7              6–7

100             100              100              100Трудоемкость  
(на 1000 тонн продукции в год), чел.

Технико-экономические характеристики

2020 203020152010

Капиталоемкость средняя по стадиям 
(на 1000 тонн продукции в год), млн $

Энергопотребление

Технология приготовления легких катализаторов гидроочистки

 

Производительность

70–80         70–80          80–90          80–90

Материалоемкость

Технико-экономические характеристики

2020 203020152010

Капиталоемкость

Энергопотребление

Технология приготовления тяжелых катализаторов гидроочистки ДТ (типа Nebula)

среднее      среднее      среднее      среднее

высокая      высокая     высокая      высокая

высокая      средняя      средняя      средняя

 низкая        низкая       средняя      средняя

Выход годных, %

Выход годных, % 95–98         95–98          95–98          95–98

Технология окисления

1. Приготовление носителя; 2. Приготовление пропи-
точного раствора; 3. Пропитка; 4. Сушка; 5. Прокалка

По качеству — возрастет
степень очистки

2030 год или далее

Стадии приготовления Преимущество Время появления

По качеству — снижение содержания серы и азота 2030 год или далее

Преимущество Время появления

Процесс:
NZSD (<10 ppm)

2015

2020

х2 

х2

х2

1,5

1,2

1,2

х1,2

х1,2

х1,2

<10

<10

<10

х2–2,5

х2–2,5

х2–2,5

х1

х1

х1

1,5–2

1,5–2

1,5–2

25–30

25–30

25–30

Катализатор:
Носитель: оксид алюминия

Активный компонент: наномоди-
фицированный кобальт-молибден

Процесс:
с низким (более  

50 ppm) остаточным 
содержанием серы

х1,5 

х1,5

х1

х1

>3,5

2,5–3

2,5

2,5

х1,2

х1,2

х1

х1

50

50

350–
50

350

х1,5

х1,2

х1

х1

х1

х1

х1

х1

2

2

3

3

19–25

19–25

19–25

20–22

Процесс:
с ультранизким (50–10 ppm)
остаточным содержанием 
серы (с низкой объемной 

скоростью)

2010

2015

2020

х1,5 

х1,5

х1

х1

2–2,5

1,5–2

1,5–2

1,5–2

х1

х1

х1,2

х1,2

50–10

50–10

50–10

50–10

х1,5

х1,2

х1

х1

х1,2

х1,2

х1

х1

2

2

2

2

19–25

19–25

19–25

20–22

Катализатор:
Носитель: оксид алюминия

Активный компонент: 
кобальт-молибден

2030

Процесс:
NZSD (<10 ppm)

2010

2015

2020

х1,5 

х1,5

х1,5

х1,5

1,5

1,5

1,5

1,5

х1

х1

х1

х1

<10

<10

<10

<10

х2,5–3

х2,5–3

х2,5–3

х2,5–3

х0,8

х0,8

х0,8

х0,8

3

2

2

2

50–60

70–80

70–80

70–80

Катализатор:
типа Nebula

2030

Процесс:
с ультранизким (50–10 ppm) 

остаточным содержанием серы

2010

2015

2020

х1 

х1

х1

х1

3

3

3

3

х1,2

х1,2

х1

х1

50–10

50–10

50–10

50–10

х2,5–3

х2,5–3

х2,5–3

х2,5–3

х0,8

х0,8

х0,8

х0,8

3

3

3

3

50–60

70–80

70–80

70–80

Катализатор:
типа Nebula

2030

2010

2015

2020

2030

2030

Процесс: с ультранизким (10–1 ppm) 
остаточным содержанием серы

Катализатор:
Носитель: наноструктурированная двуокись титана

Активный компонент:кобальт-молибден или платина

     Тип катализатора: носитель: оксид алюминия
   активный компонент: кобальт-молибден

2020 203020152010

Число установок, шт.

Общая мощность 
установок, тыс. т/г

Ежегодное 
потребление, т

Ежегодное 
потребление, млн $

50

70 000

1 500–2 000

100

64

75 000

6 000

250

64–66

75 000

8 000

300

80

90 000

10 000–12 000

400–500

     Тип катализатора: носитель: оксид алюминия
   активный компонент: никель-молибден

2020 203020152010

Число установок, шт.

Общая мощность 
установок, тыс. т/г

Ежегодное 
потребление, т

Ежегодное 
потребление, млн $

10

10 000

200

6

15

15 000

600

24

20

20 000

1 000

40

20

20 000

1 500

60
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к  Тип катализатора: сульфидные

2020 203020152010

Общая мощность 
установок, тыс. т/г

Ежегодное 
потребление, тыс. т

Ежегодное 
потребление, млн $

750–800

50–60

2 200

750–800

60–65

2 500–2 600

800–900

70

2 700–2 800

900–1 100

80

3 000–3 500

Отставание  
от лидера

Заимствование
технологий  
за рубежом

Катализатор:
Носитель: оксид алюминия

Активный компонент: кобальт-
молибден или никель-молибден

5

6

Разработка  
методов синтеза
биметаллических 
комплексов

Смешива- 
ние двух 

растворов  
в присутствии 
третьего ком- 

понента

Синтез 
оптимальных

кобальт-молибде- 
новых комплексов 
непосредственно 

в растворе

Условные обозначения:

— Технология производства 
с низкой себестоимостью

—  Технология производства  
высококачественной продукции

— Нормированная оценка текущего
значения параметра. По отношению
к ней приведены оценки значений
данного параметра в будущем для
всех представленных комплексов

х1


