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2020 203020152010

Ежегодное  
потребление, т

Ежегодное  
потребление,  

млн $

3 000

450

3 500

550

4 000

625

4 500–5 000

700–750

 Направления 
импорта 

технологий

Российские 
исследования  
и разработки

Использование нанотехнологий в каталитических процессах нефтепереработки. Изомеризация легких бензиновых фракций

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

Незначи- 
тельное
отстава- 
ние от  

мировых
лидеров

30%
российского  

рынка

40%
российского  

рынка

50%
российского  

рынка

50%
российского  

рынка +
20% рынка 
стран СНГ

В области освоения рынка

В области качества
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Технико-экономические
характеристики процесса

Характеристики
катализатора

Подготовка сырья

Подготовка сырья

Приготовление  
растворов

Приготовление  
растворов

Кристаллизация  
в автоклавах

Кристаллизация  
в автоклавах

Промывка, фильтрация, 
утилизация сточных вод

Промывка, фильтрация,  
утилизация сточных вод

Ионный обмен,
модификация

Ионный обмен,
модификация

Нанесение благо- 
родного металла

Грануляция  
со связующим

Грануляция  
со связующим

Cушка,  
прокалка

Cушка,  
прокалка

Основные стадии приготовления среднетемпературного катализатора

Основные стадии приготовления высокотемпературного катализатора

     Р о с с и й с к и й  р ы н о к

2020 203020152010

Число установок

Ежегодное  
потребление, т

 
Ежегодное  

потребление,  
млн $/т

14

140–150

15–22

18

200–300

30–45

23

350–400

52–60

30

550

85

х1 

х1

х1

х1

х1

х1

х1

х1

х1

х1

х1

х1

2–5

2–5

2–5

5–8

60–80

60–80

50–70

50–70

95–98

95–98

95–98

92–95

80

75

75

702010

2015

2020

2030

Катализатор:
хлорированные 

оксиды алюминия;  
оксид циркония, 

промотированный 
сульфат-,

молибдат- или 
вольфрамат-

ионом

Процесс:
низкотемпературная

изомеризация

5

5

4

4

х2,75 

х2,75

х2,75

х2,75

х1,3

х1,3

х1,3

х1,3

х2

х2

х2

х2

10–15

10–15

10–15

10–15

60–80

60–80

50–70

50–70

85–90

85–90

85–90

85–90

155

150

150

1302010

2015

2020

2030

Катализатор:
на основе цеолитов 

типа морденит  
с содержанием

натрия на уровне  
2–3 ppm, модифици- 
рованные 0,4–0,5 %  

масс. платины

Процесс:
среднетемпературная

изомеризация

0,5–1,5

0,5–1,5

0,5–1,5

0,5–1,5

х3 

х3

х3

х3

х1,3

х1,3

х1,3

х1,3

х3

х3

х3

х3

15–25

15–25

15–25

15–25

60–80

60–80

50–70

50–70

75–85

75–85

75–85

75–85

155

150

150

1302010

2015

2020

2030

Катализатор:
на основе 

фторированного 
оксида алюминия 

или среднепористых 
цеолитов  

типа ZSM-5

Процесс:
высокотемпературная

изомеризация

0,5–1,5

0,5–1,5

0,5–1,5

0,5–1,5

Ленточные 
прокалочные 
печи для 
непрерывной 
прокалки при 
температурах  
до 600°С

Разработка 
технологии
нанесения 
благородного 
металла 
одновременно 
со стадией 
нанесения 
сульфата 

Отработка 
технологии
жидкостной 
формовки
шарикового 
катализатора  
в масляной  
колонне

Разработка 
технологии
гранулиро- 
вания катали- 
затора без 
связующего

х2                                х2                                х1,8                            х1,8

х0,5                              х0,5                              х0,6                            х0,6

х2,5                              х2,5                              х2,5                            х2,5

х2,5                              х2,5                              х2,5                            х2,5
> 85 %                          > 90 %                          > 95 %                        > 95 %

Трудоемкость 

    Технико-экономические характеристики 2020 203020152010

Капиталоемкость

Энергопотребление

Технология приготовления высокотемпературных катализаторов на основе среднепористых цеолитов типа ZSM-5

Выход годных, %

Производительность

х1                               х0,8                              х0,7                            х0,7

х1                               х1,2                              х1,5                            х1,5

х1                               х0,7                              х0,6                            х0,6

х1                               х0,8                              х0,7                            х0,6
> 90 %                         > 95 %                          > 95 %                        > 95 %

Трудоемкость 

    Технико-экономические характеристики 2020 203020152010

Капиталоемкость

Энергопотребление

Технология приготовления низкотемпературных катализаторов на основе хлорированных оксидов алюминия/  
оксида циркония, промотированного сульфат-, молибдат- или вольфрамат-ионом

Выход годных, %

Производительность

х2                                 х2                                 х2                               х2

х0,3                              х0,3                              х0,3                            х0,3

х3                                 х3                                 х3                               х3

х3                                 х3                                 х3                               х3
> 85 %                          > 90 %                           > 95 %                       > 95 %

Трудоемкость 

    Технико-экономические характеристики 2020 203020152010

Капиталоемкость

Энергопотребление

Технология приготовления среднетемпературных катализаторов на основе цеолитов типа морденит  
с содержанием натрия на уровне 2–3 ppm, модифицированных 0,4–0,5 % масс. платины

Выход годных, %

Производительность

Механическое измельчение на шаровых 
мельницах (подготовка воды – техничес- 
кий конденсат, электрообессоливание)

Механическое измельчение на шаровых 
мельницах (подготовка воды – техничес- 
кий конденсат, электрообессоливание)

Фильтрация на непрерывных шнеко- 
вых центрифугах / периодическая филь- 

трация на центробежных центрифугах

Фильтрация на непрерывных шнеко- 
вых центрифугах / периодическая филь- 

трация на центробежных центрифугах

Фильтрация на непрерывных шнеко- 
вых центрифугах / периодическая филь- 

трация на центробежных центрифугах

Фильтрация на непрерывных шнеко- 
вых центрифугах / периодическая филь- 

трация на центробежных центрифугах

Фильтрация на нутч-фильтрах  
или фильтр-прессах

Механическое измельчение на планетар- 
ных мельницах (подготовка воды – дистил- 
ляция, ионообменные смолы), возможно 

ультразвуковое измельчение затравки

Механическое измельчение на планетар- 
ных мельницах (подготовка воды – дистил- 
ляция, ионообменные смолы), возможно 

ультразвуковое измельчение затравки

Механическое измельчение на планетар- 
ных мельницах (подготовка воды – дистил- 
ляция, ионообменные смолы), возможно 

ультразвуковое измельчение затравки

Механическое измельчение на планетар- 
ных мельницах (подготовка воды – дистил- 
ляция, ионообменные смолы), возможно 

ультразвуковое измельчение затравки

Многократный периодический ионный 
обмен в аппаратах с перемешиванием и 
подогревом при атмосферном давлении

Однократный периодический ионный 
обмен в автоклавах под давлением  
и при повышенных температурах

Однократный периодический ионный 
обмен в автоклавах под давлением  
и при повышенных температурах

Однократный периодический ионный 
обмен в автоклавах под давлением  
и при повышенных температурах

Периодический ионный обмен в ап- 
паратах с перемешиванием и подо- 
гревом при атмосферном давлении 

Периодический ионный обмен  
в автоклавах под давлением  

и при повышенных температурах

Периодический ионный обмен  
в автоклавах под давлением  

и при повышенных температурах

Периодический ионный обмен  
в автоклавах под давлением  

и при повышенных температурах

Грануляция в шнековых экстру- 
дерах, совмещенных со смесите- 
лями с z-образными лопастями

Грануляция в шнековых экстру- 
дерах, совмещенных со смесите- 
лями с z-образными лопастями

Периодическая в муфельных  
печах / периодическая или непре- 

рывная в печах шахтного типа

Периодическая в муфельных  
печах / периодическая или непре- 

рывная в печах шахтного типа

Периодическая в муфельных  
печах / периодическая или непре- 

рывная в печах шахтного типа

Непрерывная в обычных  
или вакуумных

ленточных печах

Периодическая в муфельных  
печах / периодическая или непре- 

рывная в печах шахтного типа

Периодическая в муфельных  
печах / периодическая или непре- 

рывная в печах шахтного типа

Грануляция со связующим в шнековых
экструдерах, совмещенных со смесите-

лями с z-образными лопастями

Грануляция со связующим в шнековых
экструдерах, совмещенных со смесите-

лями с z-образными лопастями

Грануляция со связующим в шнековых
экструдерах, совмещенных со смесите-

лями с z-образными лопастями

Жидкостная формовка  
шарикового катализатора  

в масляной колонне

Механическое измельчение на шаровых 
мельницах (подготовка воды – технический 

конденсат, электрообессоливание)

Механическое измельчение на шаровых 
мельницах (подготовка воды – технический 

конденсат, электрообессоливание)

Растворение солей в воде,  
механическое смешение

Растворение солей в воде,  
механическое смешение

Растворение солей в воде,  
механическое смешение

Растворение солей в воде,  
механическое смешение

Растворение солей в воде,  
механическое смешение

Растворение солей в воде,  
механическое смешение

Растворение солей в воде,  
механическое смешение

Растворение солей в воде,  
механическое смешение

Периодическая

Периодическая

Непрерывная

Фильтрация на нутч-фильтрах  
или фильтр-прессах

Периодическая пропитка
(возможно, совмещенная

с ионным обменом)

Периодическая пропитка
(возможно, совмещенная

с ионным обменом)

Непрерывная в обычных  
или вакуумных ленточных 

печах

Непрерывная пропитка по
аналогии с приготовлением 
катализаторов риформинга

Непрерывная пропитка по
аналогии с приготовлением 
катализаторов риформинга

Периодическая

Периодическая

Непрерывная

Приготовление  
активного компонента

Приготовление  
растворов

Нанесение
благородного металла

Термообработка  
гранул катализатора

Основные стадии приготовления низкотемпературного катализатора

Растворение солей в воде, механическое смеше- 
ние (аппараты с перемешивающим устройством) 

Растворение солей в воде, механическое смеше- 
ние (аппараты с перемешивающим устройством) 

Растворение солей в воде, механическое смеше- 
ние (аппараты с перемешивающим устройством) 

Переосаждение в аппаратах с перемешиванием и подогре- 
вом, совмещенное с модифицированием сульфат-ионами

Переосаждение в аппаратах с перемешиванием и подогре- 
вом, совмещенное с модифицированием сульфат-ионами,  

а также ультразвуковым диспергированием

Переосаждение в аппаратах с перемешиванием и подогре- 
вом, совмещенное с модифицированием сульфат-ионами,  

а также ультразвуковым диспергированием

Периодическая пропитка / периодическая 
пропитка, совмещенная с ионным обменом

Непрерывная пропитка (по аналогии с при-
готовлением катализаторов риформинга)

Непрерывная пропитка (по аналогии с при-
готовлением катализаторов риформинга)

Грануляция со связующим в шнековых экструдерах, 
совмещенных со смесителями с z-образными лопастями  

Жидкостная формовка шарикового  
катализатора в масляной колонне

1

4

5

8

9

2

3

Периодическая в муфельных печах / периоди- 
ческая или непрерывная в печах шахтного типа 

Периодическая в муфельных печах / периоди- 
ческая или непрерывная в печах шахтного типа 

Непрерывная в обычных
или вакуумных ленточных печах 

Непрерывная в обычных  
или вакуумных

ленточных печах

Непрерывная

Непрерывная

Cмешение активного компонента  
с оксидом алюминия  

с последующей грануляцией

Грануляция со связующим в шнековых экструдерах, 
совмещенных со смесителями с z-образными лопастями  

Автоклавы  
с перемеши- 
ванием  
и подогревом  
до 200°С  
для синтеза 
цеолитов

Оборудование 
для жидкостной 
формовки
шарикового 
катализатора  
в масляной 
колонне

Жидкостная формовка  
шарикового катализатора  

в масляной колонне

Жидкостная формовка  
шарикового катализатора  

в масляной колонне

Фильтрация на непрерывных шнеко- 
вых центрифугах / периодическая филь- 

трация на центробежных центрифугах

Фильтрация на непрерывных шнеко- 
вых центрифугах / периодическая филь- 

трация на центробежных центрифугах

Шнековые 
центрифуги
для непре- 
рывной
фильтрации 
и промывки 
мокрого про- 
дукта синтеза

Отработка 
технологии
непрерывного 
синтеза
цеолитов 11

10

7

6

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

Условные обозначения:

—  Технология производства  
высококачественной продукции

— Технология производства  
с низкой себестоимостью

х1


