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       Тип катализатора: 
         шариковые алюмосиликатные цеолитсодержащие

2020 203020152010

Число установок, шт.

Общая мощность
установок, тыс. т/г

Ежегодное потребление, т
 

Ежегодное потребление, 
млн $

11

5 850

7 200

 
18

7

4 000
 

4 900

 
15

3

1 800
 

2 200

8

—

—

—

 
—

           Тип катализатора: 
        микросферические (пылевидные со средним 

          диаметром частиц 10–150 мкм) алюмосиликатные  
 цеолитсодержащие катализаторы

2020 203020152010

Число установок, шт.

Общая мощность
установок, тыс. т/г

Ежегодное потребление, т
 

Ежегодное потребление, 
млн $

16

24 180

10 500

42

19

30 700

14 000

63

22

37 000

16 000

 
80

25

43 000

19 000

115

      Тип катализатора: 
          микросферические (пылевидные со средним 
      диаметром частиц 10–70 мкм) алюмосиликатные

       цеолитсодержащие катализаторы с оптимальным
содержанием редкоземельных элементов

2020 203020152010

Число установок, шт.

Общая мощность
установок, тыс. т/г

Ежегодное потребление, т
 

Ежегодное потребление, 
млн $

—

—

—

 
—

—

—

—

 
—

2

4 000

1 800

11

5

10 000

4 500

32

Смешива- 
ние цеолита  

и алюмосили-
катной мат-

рицы

Электро- 
нагрев

В газовой
фазе

Гелевый
способ  
синтеза 
цеолита

Реакция  
замещения  
иона натрия  

на ион аммония 
или на ионы ред-

коземельных
элементов

1. Приготов-
ление растворов

алюмината натрия  
и аммиачной 

селитры, отделение 
редкоземельных 

элементов
2. Синтез гидрооки-

си алюминия
3. Блок осушки 

глины

В огневой
печи

В огневой
печи

Направления 
импорта  

технологий

Российские исследования  
и разработки

Использование нанотехнологий в каталитических процессах нефтепереработки. Каталитический крекинг

Рынки катализаторовНаучно-технологическое 
развитие

Технологии приготовления катализаторов Процессы и катализаторы (комплексы)

Стратегические цели российских производителей

В области технологии

2020 203020152010

Разработка российских технологий полного цикла 
приготовления катализаторов

На уровне мировых лидеров

80%
российского 
рынка + 20% 
рынка СНГ

80%
российского 

рынка

60%
российского 

рынка

20%
российского 

рынка

В области освоения рынка

В области качества

х1                    х1                    х1                    —

х1                    х1                    х1                    —

х1                    х1                  х0,9                   —

Трудоемкость 

Технико-экономические характеристики

2020 203020152010

Капиталоемкость

Энергопотребление

Технология приготовления шарикового катализатора

Оборудование для 
прокалки и фильтры

   
Приготовление 

цеолита
(активного

компонента)

Приготовление 
аморфной алю-
мосиликатной 

матрицы  
(носителя) 

Модифицирование 
цеолита  

редкоземельными
элементами  

методом ионного
обмена

Термопаровая 
стабилизация

Прокалка
цеолита

Введение
модифицирован- 

ного цеолита  
в аморфную

алюмосиликат- 
ную матрицу

Прокаливание  
и термопаро- 

вая ста-
билизация

Формовка
и сушка

Основные стадии приготовления катализатора

Смешива- 
ние цеолита  

и алюмосили-
катной мат-

рицы

Электро- 
нагрев В жидкой

фазе

Гелевый
способ  
синтеза 
цеолита

Реакция  
замещения  
иона натрия  

на ион аммония 
или на ионы ред-

коземельных
элементов

1. Приготов-
ление растворов

алюмината натрия  
и аммиачной 

селитры, отделение 
редкоземельных 

элементов
2. Синтез гидрооки-

си алюминия
3. Блок осушки 

глины

В огневой
печи1

Смешива- 
ние цеолита  

и алюмосили-
катной мат-

рицы

Электро- 
нагрев В газовой

фазе

Гелевый
способ  
синтеза 
цеолита

Реакция  
замещения  
иона натрия  

на ион аммония 
или на ионы ред-

коземельных
элементов

1. Приготов-
ление растворов

алюмината натрия  
и аммиачной 

селитры, отделение 
редкоземельных 

элементов
2. Синтез гидрооки-

си алюминия
3. Блок осушки 

глины

В огневой
печи2

В огневой
печи

В огневой
печи

   Приготовление 
цеолита

(активного
компонента)

Приготовление 
аморфной алю-
мосиликатной 

матрицы  
(носителя) 

Подготов- 
ка (очист- 
ка) сырья
будет раз-
работана  
к 2020 г.
Приведет  
к росту 

селектив- 
ности  

и активно- 
сти катали- 

затора

Модифицирование 
цеолита  

редкоземельными
элементами  

методом ионного
обмена

Термопаровая 
стабилизация

Прокалка
цеолита

Введение
модифицирован- 

ного цеолита  
в аморфную

алюмосиликат- 
ную матрицу

Прокаливание  
и термопаро- 

вая ста-
билизация

Формовка  
в микросферу 

и распыли- 
тельная сушка

Основные стадии приготовления катализатора

х0,7                 х0,6                 х0,65               х0,5

х2                  х2,2                 х2,4                 х2,5

х1,8                 х1,7                  х1,6                х1,5

Трудоемкость 

Технико-экономические характеристики

2020 203020152010

Капиталоемкость

Энергопотребление

Технология приготовления микросферического катализатора
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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

х1,5 

х1,5

х1,5

х1,5

56

54

52

50

х0,5

х0,5

х0,5

х0,5

720

750

750

780

78

76

73

70

71

65

58

52

97

93

90

87

6

4

3

2

2015

2020

2030

Катализатор:
микросферические 

(пылевидные со средним 
диаметром частиц 10–70 
мкм) алюмосиликатные 

цеолитсодержащие с опти- 
мальным содержанием

редкоземельных элементов

Процесс:
установка крекинга

«мили-сэконд»

2010

Катализаторы

2020 203020152010

Общая мощность
установок, млн т/г

Ежегодное потребление, 
тыс. т

 
Ежегодное потребление, 

млн $

765

300

 
1 200

780

320

 
1 450

790

350

 
1 750

800

360

 
2 150

М
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х2,5 

х2,5

х2,5

х2,5

60

58

56–58   

54

х0,5

х0,6

х0,65

х0,7

750

780

800

820

78

76

73

70

71

65

58

52

97

93

90

87

6

4

3

22010

2015

2020

2030

Катализатор:
микросферические 

(пылевидные со средним 
диаметром частиц 10–70 
мкм) алюмосиликатные 

цеолитсодержащие

Процесс:
установка крекинга  

с двойной регенерацией  
(для переработки тяжелого 

сырья)

х2 

х2

х2

х2

60

58

56–58

54

х0,5

х0,6

х0,65

х0,7

720

750

750

780

78

76

73

70

71

65

58

52

97

93

90

87

6

4

3

22010

2015

2020

2030

Катализатор:
микросферические  

(пылевидные со средним  
диаметром частиц 10–70 мкм) 

алюмосиликатные  
цеолитсодержащие

Процесс:
установка с лифт-реактором

Процесс:
установка с псевдоожижен- 

ным слоем катализатора

х2 

х2

х2

53–54

48–50

48–50

х0,8

х0,85

х0,85

780

780

800

75

70

70

55

54

50

92

88

86

4

3

22010

2015

2020

Катализатор:
микросферические  

(средний диаметр частиц  
10–150 мкм) алюмосили- 

катные цеолитсодержащие

Процесс:
установка с движущимся  

слоем катализатора

х1 

х1

х1

50–52

50

43–46

х1

х1

х1

600

600

650

68

65

63

50

48

46

88

86

84

2

1,8

1,52010

2015

2020

Катализатор:
шариковые алюмосили- 

катные цеолитсодержащие

Модификация 
матрицы

Синтез цеолитов 
различного типа,  
в том числе с широ- 
кими мезопорами,  
для каталитического 
крекинга тяжелого 
сырья и цеолитов  
для процесса типа 
«мили-секонд»

Разработка технологии 
прокалки в управля- 
емых газовых средах

Оптимизация режимов

Оптимизация  
режимов прокалки

Смесительное 
оборудование

Оборудование для 
синтеза цеолитов

Оборудование для 
распылительной сушки

Оборудование для 
прокалки, в том числе 
барабанные печи 

Золевый
способ  
синтеза 
цеолита

1. Приготов-
ление растворов

алюмината натрия  
и аммиачной 

селитры, отделение 
редкоземельных 

элементов
2. Синтез гидрооки-

си алюминия
3. Блок осушки 

глины

4

Смешива- 
ние цеолита  

и алюмосили-
катной мат-

рицы

В огневой
печи

Электро- 
нагрев

Реакция  
замещения  
иона натрия  

на ион аммония 
или на ионы ред-

коземельных
элементов

Оборудование 
для фильтрации 
(центрифугирования) 
суспензий

Смешива- 
ние цеолита  

и алюмосили-
катной мат-

рицы

Золевый
способ  
синтеза 
цеолита

В огневой
печи

1. Приготов-
ление растворов

алюмината натрия  
и аммиачной 

селитры, отделение 
редкоземельных 

элементов
2. Синтез гидрооки-

си алюминия
3. Блок осушки 

глины

В огневой
печи

В газовой
фазе

Реакция  
замещения  
иона натрия  

на ион аммония 
или на ионы ред-

коземельных
элементов

Электро- 
нагрев

Разработка техноло- 
гии гомогенизации 
композиций

В огневой
печи

В газовой
фазе

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

Условные 
обозначения:
— Технология про- 
изводства с низкой 
себестоимостью

—  Технология произ- 
водства высококачест- 
венной продукции

х1

Разработка 
катализаторов,
стойких к отравлению 
металлами (ванадий, 
никель) для перера- 
ботки мазута

3

Подготов- 
ка (очистка) 

сырья
5


