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Введение
В условиях невозможности наращивания добычи 

нефти и постоянного роста потребностей в тради-

ционных источниках энергии переработка тяжелых 

остатков и высоковязких нефтей, природных биту-

мов, угля и биомассы становится стратегическим 

направлением развития нефтеперерабатывающей 

промышленности России и стран СНГ.

Наряду с основными определяющими факто-

рами переработки нефтяных остатков в России и 

странах СНГ (необходимость повышения эффек-

тивности нефтеперерабатывающих заводов за счет 

повышения степени конверсии улучшения качества 

продуктов для выполнения повышенных междуна-

родных требований, а также более строгих требова-

ний на внутреннем рынке, необходимость снижения 

производства высокосернистого котельного топли-

ва, тенденция к переработке более тяжелой нефти 

и нефти с более высоким содержанием серы) перед 

нефтеперерабатывающими компаниями возникают 

новые актуальные задачи, связанные с пересмотром 

стратегических решений в финансировании перс-

пективных проектов, позволяющих осуществлять 

процессы с большей эффективностью и с меньши-

ми потерями в условиях продолжающегося финан-

сового кризиса.

В настоящее время не существует простых реше-

ний на НПЗ в организации промышленных процес-

сов и установок, обеспечивающих резкую интенси-

фикацию углубления переработки нефти. Поэтому 
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нет основания ожидать презентаций в ходе конфе-

ренции новых прорывных решений в области катали-

заторов нефтепереработки и создания оригинальных 

технологий для ряда процессов. Ведущие зарубежные 

фирмы — поставщики технологий нефтепереработ-

ки, как показывает опыт работы аналогичных кон-

ференций, информируют о процессах и технологиях, 

уже используемых в промышленности. 

Глава фирмы «Euro Petroleum Consultants» Колин 

Чапман в обзорном докладе «Задачи и возможности 

реализации проектов по переработке нефтяных ос-

татков на НПЗ России и стран СНГ» отметил значи-

тельное снижение объемов инвестиций в процессы 

переработки нефтяных остатков, поскольку новые 

проекты требуют значительного финансирования, 

а также тщательного планирования выбора схемы 

переработки остатка. 

Учитывая сложившуюся мировую ситуацию в 

нефтепереработке прежде всего в Европе (рост 

спроса на дизельное топливо и снижение спроса 

на бензин, а также резкое увеличение стоимости 

переработки), автор считает, что для пересмотра 

инвестиционных программ, отбора и реализации 

стратегических проектов необходимо опираться на 

долгосрочную стратегию, на использование опти-

мальных технологий, возможность интеграции с 

существующей конфигурацией НПЗ, требования 

внутреннего рынка и спроса, к качеству нефтепро-

дукта, на переоценку экономической составляющей 

существующих проектов. Выбор оптимальной тех-

нологической схемы, отвечающей изменениям тре-

бований рынка, предварительные планирование и 
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оценка проекта позволят в конечном итоге за счет 

переработки нефтяных остатков увеличить степень 

конверсии сырья, производительность НПЗ.

Тенденции развития рынка 
нефтеперерабатывающей промышленности

В 2007—2015 гг. основные рынки потребления и 

переработки нефти — Юго-Восточная Азия (Китай, 

Индия), Европа, Северная Америка и Россия. Пред-

посылки стимулирования инвестиционного разви-

тия нефтепереработки в этот период: высокий спрос 

на нефтепродукты, дефицит мощностей нефтепере-

работки, разница в цене на легкую и тяжелую нефть, 

необходимость облагороживания нефтепродуктов и 

сокращение потребления мазута, требования при-

родоохранного законодательства.

Можно предполагать, что в условиях продол-

жающегося экономического кризиса основными 

тенденциями развития российской нефтеперераба-

тывающей промышленности могут быть: модерни-

зация заводов с целью увеличения глубины перера-

ботки и повышения рентабельности производства; 

удовлетворение растущего потребления моторных 

(прежде всего дизельных) топлив и улучшения их 

качества для обеспечения евростандартов Euro III, 

Euro IV, подготовка перехода к стандарту Euro V; 

выход на международный рынок с продукцией как 

собственной, так и посредством покупки сущест-

вующих мощностей в Европе и в Америке; участие 

в развитии быстро растущей нефтеперерабатываю-

щей промышленности КНР; минимизация эколо-

гических рисков при работе предприятий.

С этими положениями Чапмана и академика 

С.Н. Хаджиева нельзя не согласиться, их необходи-

мо учитывать при планировании развития и модер-

низации российских НПЗ.

Состояние российской нефтепереработки, 
ее место в мировой нефтепереработке, 
основные проблемы российского 
нефтеперерабатывающего сектора 
и перспективы развития НПЗ

Достаточно подробно состояние нефтеперера-

ботки в мире и намеченные пути развития процессов 

глубокой переработки нефти в России охарактери-

зовал Генеральный директор ОАО «ВНИПИнефть» 

профессор В.М. Капустин. Состояние нефтеперера-

ботки в мире в 2009 г. характеризуется ростом мощ-

ностей по нефтепереработке в Китае и Индии; стро-

ительством экспортно-ориентированных заводов в 

Саудовской Аравии, Кувейте, Арабских эмиратах; 

увеличением добычи битуминозной нефти в Кана-

де; снижением в перспективе потребления нефти 

в Европе и, следовательно, прибыли от нефтепере-

работки. В России в 2009 г. переработано 5,6 млн т 

нефти (–1,4 % по сравнению с 2008 г.), выработано 

35,7 млн т бензина (+0,3 %), 8,5 млн т керосина 

(–9,5 %) и 67,4 млн т дизельного топлива (–2,2 %). 

Эти результаты достигнуты на морально и физи-

чески устаревшем оборудовании. В 2009 г. введены в 

эксплуатацию лишь установка замедленного коксо-

вания ОАО «Уфанефтехим» и установка висбрекин-

га ОАО «Салаватнефтеоргсинтез». Ничего не сооб-

щается о состоянии реализации разработанных в 

предыдущие годы крупных проектах нефтеперера-

ботки, действительно направленных на проблемы 

увеличения глубины переработки нефти: комплекс 

гидрокрекинга («Татнефть», Нижнекамск и «Сур-

гутнефтегаз», Кириши), комплекс глубокой пере-

работки нефти («Лукойл», Кстово), гидрокрекинг 

гудрона («Газпромнефть», Москва), комплекс гид-

рокрекинга («ТАИФ-НК», Нижнекамск), реконс-

трукция и модернизация Московского НПЗ и др. 

Намечается перспектива развития производства 

базовых масел в России: выполнены базовые проек-

ты создания мощностей 200 тыс. т/год по технологии 

«Exxon-Mobil» для ОАО «НК Роснефть» (Ангарск, 

Новокуйбышевск), ведется проектирование мощ-

ности 100 тыс. т/год по технологии «Shevron Lummus 

Global» для ОАО «Татнефть» (Нижнекамск).

Новыми тенденциями в российских разработках 

по технологии переработки нефти В.М. Капустин 

считает развитие процессов каталитического кре-

кинга и катализаторов процесса, висбрекинга, за-

медленного коксования и гидроконверсии гудрона. 

Из этого набора технологий перспективной можно 

признать лишь процесс гидроконверсии гудрона, 

который пока, судя по зарубежным аналогам, явля-

ется затратным и технологически сложным. 

Процесс каталитического крекинга постоянно 

совершенствуется и за счет новых технологических 

решений и катализаторов удается достигнуть приве-

денных в докладе показателей: выход бензина с к.к. 

205 °С — 51 мас.%; суммарный выход газов С3—С4 — 

16 мас.%; октановое число ИМ — 94,2; содержание 

серы в бензине — 0,005 мас.%. Показатели качест-

ва новых катализаторов каталитического крекинга 

бензинов (в частности «Люкс-2» разработка ИППУ 
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СО РАН) превосходят показатели лучших зарубеж-

ных катализаторов «Brilliant Grace» и «LS-60P» фир-

мы «Engelhard». Однако остается открытым вопрос 

энергосбережения новых технологий, поскольку это 

будет определять реализуемость новых проектов.

Без сомнения процесс гидроконверсии остатков 

заслуживает самого серьезного внимания, посколь-

ку позволяет из гудронов разных нефтей получать 

81—86 % синтетической нефти. Однако приведен-

ная блок-схема процесса не дает никаких сведений 

о технической возможности реализации и, самое 

главное, о материало- и энергозатратах.

Новым направлением развития нефтепереработ-

ки может стать проблема качества и рынка бункер-

ного топлива (доклад компании «Purvin & Gertz»). 

В настоящее время нормативные органы и транспорт-

ные компании принимают меры по выполнению 

новых требований, выдвинутых Международной 

морской организацией (IMO) по изменению ассор-

тимента бункерного топлива, которые повлияют на 

уровень спроса на высоко- и малосернистое бункер-

ные, дистиллятные топлива для судовых двигателей. 

Это, безусловно, скажется на структуре НПЗ, потре-

бует разработки и внедрения новых технологий. 

В настоящее время наметились некоторые поло-

жительные сдвиги в развитии российской нефтепе-

реработки: снижение спроса на низкокачественное 

топливо и неэкологичные двигатели, принятие ФЗ 

РФ «О техническом регулировании», в частности 

техническим регламентом, утвержденным Поста-

новлением Правительства РФ за № 609 от 12.10.05 

на топливо и автомобильные двигатели, дифферен-

циация акцизов на топливо, введение нулевых пош-

лин на ввоз оборудования нефтеперерабатывающей 

промышленности, на биржевую торговлю энерго-

носителями, в том числе нефтепродуктами.

Рекомендации ведущих 
нефтеперерабатывающих фирм 
по процессам переработки тяжелых 
нефтяных остатков в качественные 
моторные топлива

Можно выделить три типа «новых» процессов, 

которые должны решить актуальные задачи, связан-

ные с пересмотром стратегических решений в фи-

нансировании перспективных проектов, характе-

ризующихся большей эффективностью и меньшими 

потерями в условиях финансового кризиса:

1) термохимические (висбрекинг, сольвентная 

деасфальтизация, замедленное коксование) про-

цессы;

2) гидрогензационные процессы;

3) технологии с газификацией остатков для про-

изводства водорода и электроэнергии. 

Компания «Föster Wheeler» считает, что несмотря 

на замедление экономического роста, и общемиро-

вой спад в нефтепереработке, приведшие к задержке 

и отмене многих проектов, наблюдается реализация 

новых проектов на развивающихся рынках, что свя-

зано с высокой стоимостью нефти, снижением сто-

имости проектов, повышением спроса на дизельное 

топливо и снижение содержания серы в мазуте. Для 

улучшения показателей рентабельности НПЗ необ-

ходим рост заинтересованности в осуществлении 

проектов облагороживания нефтяных остатков (к 

вариантам последнего фирма относит: висбрекинг, 

селективную деасфальтизацию, замедленное кок-

сование, флексикокинг, каталитический крекинг в 

кипящем слое, гидрокрекинг остатков и газифика-

цию).

Для висбрекинга по технологии «UOP» и «Föster 

Wheeler» используется недорогое оборудование; 

процесс идет при низком давлении и позволяет по-

лучать вакуумный газойль для установок каталити-

ческого крекинга или гидрокрекинга. Для увели-

чения глубины конверсии на установке может быть 

предусмотрен термический крекинг рециклового 

газойля. 

Технология селективной деасфальтизации ха-

рактеризуется низкими капиталовложениями, 

но высокими затратами на разделение продуктов 

(докритическая или закритическая сепарация де-

асфальтизата и сольвента). Деасфальтизат направ-

ляется на каталитический крекинг или гидропере-

работку, а остаток требует утилизации. Наиболее 

эффективна утилизация комбинированием се-

лективной деасфальтизации с замедленным кок-

сованием SYDECSM. По мнению специалистов 

фирмы, этот процесс, проверенный в промышлен-

ности (построено более 100 установок за последние 

10 лет), обеспечивает полное превращение тяжелых 

остатков в дистилляты, полную декарбонизацию 

тяжелого сырья коксования и полное удаление ме-

таллов, поэтому процесс SYDECSM направлен на 

производство топливного кокса. Использование 

процесса замедленного коксования по технологии 

SYDECSM позволяет экономично перерабатывать 

нефти самого разного качества, в том числе высо-

косернистые.
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Для получения качественных топлив в схеме 

НПЗ предусмотрен процесс гидрокрекинга по тех-

нологии с кипящим слоем (лицензиары «CLG», 

«Axens», «Headwater») или технология со шламовой 

фазой («UOP», «Eni», «Chevron», «BP»). Характерная 

особенность технологических процессов «Föster 

Wheeler»: снижение потребности в топливном ма-

зуте (висбрекинг), сокращение объема получаемого 

битума (селективная деасфальтизация), достиже-

ние высокой конверсии (коксование), производство 

топлив гидрокрекингом. Газификацией обеспечи-

вается полное превращение нефтяного остатка. 

Аналогичное предложение по переработке неф-

тяных остатков фирма делала на 2-й конференции 

России и стран СНГ по технологиям переработки 

нефтяных остатков (17 и 18 апреля 2007 г., Моск-

ва). Однако рекомендации по выбору оптималь-

ной схемы реконструкции НПЗ в целях получения 

максимального выхода светлых и максимального 

сокращения производства топливного мазута недо-

статочно убедительны.

Фирма «Shell» считает, что технологический про-

цесс термической конверсии чрезвычайно универ-

сален по ассортименту перерабатываемого сырья 

и глубине конверсии и поэтому альтернативен за-

медленному коксованию, деасфальтизации, FCC, 

гидрокрекингу. Технология термической конверсии 

может стать основой модернизации НПЗ для реше-

ния проблемы «нулевого» производства мазута. Для 

этого в схему НПЗ вводятся установка висбрекинга с 

сокинг-камерой и установка по производству элект-

роэнергии (комбинированный цикл комплексной 

газификации). Термический крекинг подходит для 

схем поэтапных капиталовложений и может служить 

переходным звеном к технологии гидроконверсии. 

Действительно, за 50-летний период совершенство-

вания технологии термоконверсии последние уста-

новки фирмы работают с «нулевым» выходом мазута, 

выход дизельного топлива возрос с 27 до 51 % от объ-

ема переработки, в остатке — сырье для производ-

ства электроэнергии (~10 %) и битума (~10 %). Фир-

ма скромно умалчивает, что решая проблему полной 

переработки мазута в конфигурации НПЗ имеется 

установка по гидроочистке дизельного топлива. Как 

решается проблема получения дизтоплива, отвеча-

ющего современным стандартам, не указывается. 

Кроме того, последние варианты технологических 

решений по технологии «STDC-2» предусматривают 

дополнительную установку каталитического кре-

кинга вакуумного газойля.

Фирма «КВR» предлагает проверенную техноло-

гию «ROSE» (сольвентной деасфальтизации), кото-

рая позволяет получать анодный кокс при перера-

ботке нефти низкого качества. В настоящее время 

рынок анодного («зеленого») кокса оценивается в 

11—12 млн т в год и ожидается ежегодный рост на 

3—5 %. 

Вводом в состав НПЗ установки «ROSE» можно 

гибко регулировать состав сырья коксования и по-

лучать кокс анодный: (производство алюминия), 

игольчатый (производство стали), топливный (про-

изводство цемента, энергии). В результате регу-

лируемого смешения компонентов сырья (мазута, 

деасфальтизата, смол, асфальтенов), прошедшего 

обработку в процессе «ROSE», удается получать пре-

образованный состав с требуемым содержанием се-

ры и металлов. 

Новое производство содержит установки: замед-

ленного коксования с получением топочного кокса, 

каталитического крекинга мазута с гидроподготов-

кой, дополнительного регулирования «ROSE», полу-

чения анодного кокса, грануляции; кроме того, име-

ется производство дорожного асфальта. 

Преимущества использования смол деасфальти-

зации следующие: меньшая зависимость от качества 

сырья, гибкость выбора и подготовки сырья, отсутс-

твие дорогостоящей системы очистки сырья, более 

высокий выход жидких продуктов с установки кок-

сования, получение ценного анодного кокса, сни-

жение выхода низкосортного топливного кокса. 

Значительный интерес представляет «Новая тех-

нология замедленного коксования», изложенная ве-

дущим научным сотрудником Уфимского государст-

венного нефтяного технического университета 

Г.Г. Валявиным. Сущность ее заключается во вклю-

чении в схему установки выносной секции ректи-

фикационной колонны для подачи сырья и фракци-

онирования продуктов рециркуляции.

Эта технология позволяет значительно увели-

чить производительность действующих установок 

и организовать производство нескольких видов 

кокса: анодного и топливного, игольчатого и анод-

ного, игольчатого и топливного. Разработан режим 

получения новой продукции — коксующейся добав-

ки, потребителями которой являются предприятия 

металлургии и коксохимии. В 2009 г. на НПЗ в Уфе 

построена и пущена по новой технологии установка 

мощностью 1,2 млн т сырья в год.

Фирма «Conoco Phillips» представила опыт пере-

вода установки коксования в псевдоожиженом слое 
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НПЗ «Martinez» компании «Tesoro» на технологию 

замедленного коксования «Thru Plus®», в результате 

которого сократились выбросы в атмосферу, улуч-

шилась экологическая обстановка в районе залива 

Сан-Франциско (Калифорния), сократилось произ-

водство топливного газа, повышена безопасность, 

сократился объем выбросов вследствие ликвидации 

атмосферной колонны продувки, сократились рас-

ходы и энергозатраты, повысилась производитель-

ность. 

В установке с расходом сырья 2,5 млн т/год и 

выходом кокса 3175 т/сут. использована закрытая 

система подачи и продувки, что позволяет кон-

денсировать водяной пар и пары углеводородов из 

загружаемой коксовой камеры, минимизировать 

воздействие на факел сброса давления в коксовой 

камере, минимизировать загрязнение воздуха, во-

ды и шума. 

Достигнуто сокращение выбросов NOx
 на 93,3 %; 

SO2 на 99,7 %; NH3 на 98,6 %; парниковых газов на 

70 %. Пыление на установке сведено до минимума, 

в результате рациональной схемы «яма—площадка». 

Время пребывания кокса на площадке позволяет 

улучшить контроль влажности кокса (8—10 мас.%). 

На установке использована высокоэффективная 

печь с двухсторонним нагревом и низкой скоростью 

закоксовывания.

Доклады и презентации этого раздела мало ин-

формативны, носят, скорее, рекламный характер 

совершенствования процессов и не позволяют при-

нять эффективных решений по модернизации дейст-

вующих НПЗ.

Рекламируемые термохимические процессы 

переработки нефтяных остатков, отработанные в 

промышленности, не дают возможности получать 

качественные моторные топлива. В частности, в 

процессе сольвентной деасфальтизации деметалли-

зованный продукт с низким содержанием примесей 

направляют на последующую переработку, а пек де-

асфальтизации используют как компонент дорож-

ного покрытия, как твердое топливо в производстве 

пара и энергии, цемента, плавки и очистки метал-

лов. Процесс замедленного коксования направлен 

на производство топливного и игольчатого кокса 

невысокого качества; получающиеся при этом жид-

кие продукты требуют дальнейшей переработки с 

целью получения высококачественных моторных 

топлив.

Более информативны, с конкретными рекомен-

дациями, презентации оборудования для переработ-

ки нефтяных остатков фирм «Flowserve» (доклад 

«Инновации в технологических схемах автомати-

зации и дистанционного управления для гидро-

удаления кокса»), «Zimmerman & Jansen» (доклад 

«Инновационные технические решения для опти-

мизации производства и повышения безопаснос-

ти установок замедленного коксования и ФКК»), 

«Alfa Laval» (доклад «Теплообменники для эффек-

тивной передачи и утилизации тепла»), «Deltavalve» 

(доклад «Безопасность и надежность работы уста-

новок замедленного коксования в условиях эконо-

мического спада»). В них рассматриваются схемы 

применения установок, преимущества, достигае-

мые с их использованием. 

Гидрогенизационные процессы

Фирма «Du PontTM» предлагает эффективную 

технологию гидрогенизационных процессов нефте-

переработки (гидроочистка, легкий гидрокрекинг) 

«IsoTherming®» для получения дизельного топлива, 

отвечающего стандарту Еuro V, практически из лю-

бого вида сырья. Процесс «IsoTherming®» представ-

ляет технологию гидрогенизации (гидроочистку, 

легкий гидрокрекинг), позволяющую производить 

дизельное топливо с низким и сверхнизким содер-

жанием серы (< 0,001 мас.% из типичных видов сы-

рья, включая легкий рецикловый газойль установки 

каталитического крекинга. Технология может быть 

использована при строительстве новых установок и 

реконструкции действующих; обеспечивается при-

емлемый уровень долгосрочного дохода на инвес-

тированный капитал и получение желаемой номен-

клатуры продукции из дешевого сырья (газойлей 

коксования, жидких продуктов переработки слан-

цев, битуминозных песков). 

Отличительные особенности технологии «Iso

Therming®»: эксплуатационная гибкость при использо-

вании традиционных промышленных катализаторов; 

меньшие капитальные вложения (затраты при реконс-

трукции); меньший объем катализатора при перера-

ботке отдельных видов сырья; больший выход продук-

та. Это достигается работой реактора в изотермических 

условиях (адиабатический рост температуры гораздо 

меньше, чем при использовании традиционной конс-

трукции реактора с орошаемым слоем, а теплота реак-

ции поглощается циркулирующей жидкостью). Необ-

ходимый для реакции водород растворяется в жидкости 

до поступления в слой катализатора. Расход жидкого 

циркулирующего потока устанавливается таким, чтобы 
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количество водорода, растворенного в объединенном 

сырье, значительно превышало потребности реакции. 

В этом случае процесс управляется эффективнос-

тью катализатора и фактической скоростью реакции. 

В результате подъем температуры в слое катализа-

тора значительно ниже, чем в традиционной тех-

нологии. Поэтому даже при гидроочистке или гид-

рокрекинге тяжелого сырья (крекинг-газойли, га-

зойли коксования и т.п.) обеспечивается более высокий 

выход целевого продукта по сравнению с традицион-

ной технологией, а также срок службы катализатора. 

Конструкция реактора процесса «IsoTherming®», 

рассчитанная только на жидкую фазу, позволяет 

эффективно решить проблемы, связанные с много-

фазовым потоком, — обеспечить значительно мень-

ший перепад давления и правильный режим двух-

фазового потока. 

В связи с отсутствием системы циркулирующе-

го газа экономия капитальных затрат при строи-

тельстве новых установок достигается в результате 

отсутствия компрессора газа циркуляции, емкости 

испарения высокого давления, сепаратора, конден-

сатора, аминовых скруббера и насоса высокого дав-

ления, меньшего размера реактора.

Приведены схемы для новых установок «Iso

Therming®» для производства дизельного топлива и 

керосина из легкого сырья; дизельного топлива из 

трудно перерабатываемого сырья, а также проекты 

реконструкции разных действующих установок.

В случае гидрокрекинга, использование техно-

логии IsoTherming® для подготовки сырья катали-

тического крекинга дает возможность обеспечить 

выполнение заводских требований наиболее эф-

фективным образом. Так, при гидрооблагорожива-

нии комбинированного сырья — вакуумного газой-

ля с деасфальтизатом, в реактор загружается серия 

слоев катализаторов деметаллизации, гидрообессе-

ривания и гидродеазотирования, гидрокрекинга, 

рабочий объем выбирается с учетом задач снижения 

примесей до целевого уровня. 

Капитальные затраты на установку легкого гид-

рокрекинга по технологии «IsoTherming®» мощно-

стью 200 м3/ч при давлении 14, 0 МПа составляют 

67,3 млн долл. по сравнению со 135 млн долл., необ-

ходимыми для реализации традиционного процес-

са с орошаемым слоем. 

В настоящее время эксплуатируются: две уста-

новки легкого гидрокрекинга (200 м3/ч на заводе 

компании «Holly Corp. Artesia NM» и 100 м3/ч — 

«Holly Corp. Woods X Utah»), две новые установки 

гидроочистки (80 м3/ч компании «Western-Yorktown, 

VA» и 33 м3/ч компании «Western-Ciniza, NM»), ре-

конструированная установка получения дизельного 

топлива (25 м3/ч компании «Western-Ciniza, NM»).

В докладе «Процесс по технологии «LC-Fining» 

эксплуатация установки гидрокрекинга и обеспе-

чение высокой степени конверсии остатков» компа-

нии «Chevron Lummus Global» описываются резуль-

таты эксплуатации установки в составе комплекса 

«Shell Canada Energy» в Скотфорде по облагорожи-

ванию нефти в проекте переработки битуминозных 

песков Атабаски (AOSP). В установке объединены 

такие процессы как гидроочистка и гидрокрекинг 

вакуумного остатка.

В связи с возрастающими поставками в качестве 

сырья тяжелых высокосернистых нефтей с высоким 

содержанием примесей (азот, металлы, асфальтены), 

коксуемостью возрастает постоянная потребность в 

улучшении качества нефтепродуктов (дизельного 

топлива, бензина). Все возрастающее значение бу-

дут иметь нетрадиционные продукты и процессы: 

переработка газа в жидкие продукты, производство 

жидких продуктов из угля, переработка канадских 

битуминозных песков, тяжелых нефтей, произ-

водство биотоплива как энергоносителя. В период 

экономической неопределенности для инвестици-

онных решений по новой структуре нефтеперера-

ботки определяющее значение приобретает эффек-

тивность капиталовложений, которая во многом 

определяется технологической гибкостью процесса, 

надежностью и безопасностью.

Компания «Chevron Lummus Global» специа-

лизируется также на гидропроцессах переработки 

нефтяных остатков и за период 2000—2008 гг. ли-

цензировала технологии гидроочистки остатков 

«RDS», «VRDS», «OCR», «UFR», гидрокрекинга ос-

татков «LC-Fining», гидроочистки дистиллятов «Iso 

Cracking», «Iso Treating», производства базовых ма-

сел «Iso Cracking», «Iso Dewaxing», «Iso Finishing».

В зависимости от количества примесей в составе 

сырья, требований к качеству товарных продуктов 

и необходимой степени конверсии рекомендуются 

коммерчески успешные технологии гидрокрекинга. 

На выбор технологической схемы установки влияют 

ограничения по капитальным затратам. 

Для переработки легкого газойлевого сырья ката-

литического крекинга рекомендуется процесс фирмы 

«Axen HyC-10» (подготовка сырья для установки ка-

талитического крекинга FCC и производство дизель-

ного топлива с низким, < 0,001 мас.%, содержанием 
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серы — модификация процесса «HyC-10™»), в целях 

реализации которого в установке объединены секции 

легкого гидрокрекинга и гидроочистки продуктов. 

Для полной переработки газойлевого сырья в 

средние дистилляты (дизельное топлива) высокого 

качества рекомендуется процесс «HyKTM» — гидро-

крекинг при высоком (≥ 14 МПа) давлении водорода, 

осуществляемый либо в одну ступень с рециклом, 

либо в две ступени. Гидрокрекинг подготовленного 

вакуумного газойля проводят на катализаторах HR 

548 (Ni-Mo) и HDK776 (Ni—W). При необходимос-

ти работы с высокой конверсией (увеличение вы-

хода дизельного топлива и снижение выхода сырья 

каталитического крекинга) используется система 

двух катализаторов (HR 548 + HDK776). Процесс 

гидрокрекинга при высоком давлении позволяет 

перерабатывать вакуумные дистилляты прямогон-

ные, коксования, висбрекинга, деасфальтизаты, 

экстракты фурфурольной очистки, парафины с по-

лучением высококачественного дизельного топлива 

и керосина, базовых масла с высоким индексом вяз-

кости, а также сырья пиролиза.

Для гидроочистки средних дистиллятов реко-

мендуются технологии «Prime-D» и «Prime-K» для 

получения дизельного топлива со сверхнизким 

< 0,001 мас.% содержанием серы и авиакеросина с 

низкой высотой коптящего пламени и сверхниз-

ким содержанием серы. Для реализации этих тех-

нологий разработаны специальные катализаторы 

серии HR-500 — катализатор Со-Мо HR-626 для 

сверхглубокого обессеривания дизельного топлива, 

гидрообессеривания при низком давлении; Ni-Mo 

HR-648 для гидродеароматизации при давлении 4—

5 МПа. Разработаны специальные катализаторы для 

максимальной селективности выхода дизельного 

топлива, качественных товарных дизельного топ-

лива и авиакеросина, неперерабатываемых остатков 

для производства смазочных масел.

В презентации российского института ГрозНИИ 

рассмотрен процесс гидроконверсии тяжелого неф-

тяного сырья в легкие и средние дистилляты при 

6—10 МПа с использованием наноразмерного ката-

лизатора. В принципиально новой каталитической 

системе обеспечивается лучший доступ реагентов к 

активным центрам. Состав не сообщается, но, судя 

по литературным данным, это — Мо-катализатор, 

разработанный в Институте горючих ископаемых 

для процесса ожижения угля и гидропереработки 

нефтяных остатков. Отличительная особенность 

этого катализатора — эмульсионное состояние с 

118,6—460,3-нм частиц, которое достигается в про-

цессе приготовления при вводе предшедственников 

в исходное сырье.

При переработке сырья на опытных установках 

достигается выход «синтетической» нефти от 63,4 % 

(сырье—битум) до 81—86 % (сырье—мазут или 

гудрон). Синтетическая нефть плотностью 857—

890 кг/м3 не содержит металлов, но содержит 1,2—2 

мас.% серы. По предлагаемой технологической схе-

ме такая нефть направляется на дальнейшую пере-

работку по известным технологиям с целью получе-

ния товарных продуктов. В презентации приводятся 

умозрительные блок-схемы НПЗ с новым процессом 

гидроконверсии для переработки тяжелой нефти. 

К сожалению, отсутствует оценка материало- и энер-

гозатрат на блок установки гидроконверсии, поэто-

му невозможно оценить инвестиционную привлека-

тельность схемы безостаточной переработки нефти 

на предлагаемом НПЗ.

Компания «Axens» (доклад «Интегрированная 

технология в кипящем слое: надежное и компетент-

ное решение для максимального выхода дизеля из 

остатков нефти “Ural”») сообщает, что за последние 

годы технология процесса H-Oil была существенно 

доработана: улучшены надежность, эксплуатацион-

ные характеристики и гибкость. На действующих 

установках значительно увеличено время непре-

рывной работы (более чем на 97 %) и производитель-

ность, адаптированы новые системы катализато-

ров. Интегрированные процессы по доработанной 

технологии «H-Oil» особенно пригодны для про-

изводства топлива с низким содержанием серы и с 

максимальным выходом дизельного топлива из ва-

куумных остатков нефти «Ural».

Компания «UOP» в презентации «Конверсия тя-

желых остатков и гидрогенизационные процессы 

как решение проблем качества котельного топлива 

в будущем» предлагает решения в области глубо-

кой конверсии и гидроочистки остатков россий-

ских нефтей с использованием процессов «Uniflex», 

«Unicracking», «Unionfining», хотя для конверсии ос-

татков можно использовать все имеющиеся у фирмы 

технологии. В частности сольвентной деасфальтиза-

цией с гидроочисткой остатков из гудрона или ваку-

умного газойля можно получить морское котельное 

топливо с содержанием 0,1 мас.% серы. Процессом 

замедленного коксования по технологии «Siadeck» 

можно получать из гудрона судовое котельное топ-

ливо наряду с другими продуктами (бензин, дизель-

ное топливо, вакуумный газойль). Для переработки 
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вакуммного газойля, выделенного при перегонке 

нефти на АВТ, наиболее пригодны технологии ката-

литического крекинга или гидрокрекинга. Конвер-

сией остатков перерабатывается гудрон с получени-

ем моторных и реактивных топлив. Фирма «UOP» 

сообщает, что она располагает всеми известными 

технологиями конверсии остатков как термичес-

ких, так и гидрогенизационных процессов.

Для переработки российских нефтей типа «Urals» 

фирма рекомендует процесс «Uniflex» — техноло-

гию гидрокрекинга во взвешенном слое катализа-

тора с элементами хорошо известных технологии 

гидрокрекинга гудрона «Canmet», а также техноло-

гий «UnionfiningTM» и «UnicracringTM» . Установка 

«Uniflex» обеспечивает высокую конверсию гудро-

на с получением максимального выхода судового 

котельного топлива. Отличительные особенности 

технологии «Uniflex»: оптимальная конструкция 

реактора с восходящим потоком (небольшой объем 

газовых пустот, высокая степень испарения продук-

та, интенсивное обратное перемешивание жидкой 

фазы), а также использование наноразмерного дис-

пергированного катализатора. 

В результате циркуляции тяжелого вакуумного 

газойля уменьшается закоксованность катализато-

ра и, следовательно, увеличивается конверсия, вы-

ход жидких продуктов. Модернизация технологии 

«Uniflex» продолжается моделированием эксплу-

атационных характеристик, совершенствованием 

контроля, регулирования, технологической схемы, 

утилизации неконвертированного остатка. Послед-

няя, очень важная, проблема решается сжиганием 

в цементных печах и отопительных котлах, перера-

боткой на установках замедленного коксования или 

сольвентной деасфальтизации, газификацией. Про-

цесс «Uniflex» легко сочетается с другими процесса-

ми переработки остатков: висбрекингом, гидроге-

низационными процессами, замедленным коксова-

нием, сольвентной деасфальтизацией. 

Можно видеть, что рекомендации фирмы «UOP» 

пригодны для переработки не только российской 

нефти типа «Urals». Приведенные комбинирован-

ные схемы переработки не конкретны, не содержат 

данных по капитальным затратам базовых проектов, 

условиям переработки с получением качественных 

моторных топлив и, тем более, данных по составу 

катализаторов. Фирма предлагала схемы производс-

тва качественных моторных топлив легким гидро-

крекингом с частичной конверсией «Unicracking™» 

и «Unifining» (например, в 2006 г. на 6-й конферен-

ции-выставке по технологиям нефтепереработки 

России и стран СНГ). Предлагались для получения 

высокооктанового бензина и дизельного топлива со 

сверхнизким содержанием серы катализаторы НС 

215, НС 115 (селективные к средним дистиллятам), 

НС 29, НС 185, НС 190 (селективные к бензиновым 

фракциям) и НС 35, НС 150, НС 53 (универсальные). 

Эти технологии позволяли в одну ступень совместно 

перерабатывать газойли каталитического крекинга 

с разными дистиллятными фракциями. При этом 

обеспечивалось снижение потребления водорода и 

гибкости процесса в отношении как перерабатывае-

мого сырья, так и получаемых продуктов.

В презентации фирмы «Criterion Catalysts & 

Technologies» (доклад «Осмысление опыта эксплуа-

тации установок гидрооблагороживания тяжелых 

остатков» сопоставлялась эффективность приме-

нения катализатора в стационарном слое и во взве-

шенном (эбуляционном) слое на примере установки 

«LC-Fining» фирмы «Словнафт» для гидрооблаго-

роживания остатков и на установке обессеривания 

мазута (Ближний Восток). При работе в стацио-

нарном слое катализатора максимальная степень 

конверсии тяжелых остатков ограничивается со-

путствующим ростом загрязнений оборудования 

и продуктов. На установке со стационарным слоем 

катализатора возможна переработка атмосферного 

остатка или смеси атмосферного и вакуумного ос-

татков с взвешенным слоем 100 %-ного вакуумного 

остатка и даже битума.При этом установки с сус-

пендированным слоем позволяют перерабатывать 

сырье с более высоким содержанием примесей (ме-

таллов — до 0,06 %, асфальтенов 10—18 %), коксуе-

мостью по Конрадсону 18—22. 

Условия эксплуатации установок со стационар-

ным слоем: рабочее давление 10—20 МПа, объемная 

скорость 0,2—0,3, температура 370—410 °С, рабочий 

цикл катализатора 6—12 мес.; с суспендированным 

слоем катализатора: рабочее давление 11—20 МПа, 

объемная скорость 0,25—1,0, температура 400—

435 °С, рабочий цикл катализатора неограничен. 

В реактор стационарного слоя загружается до пяти 

разных катализаторов; в реактор с суспедированным 

слоем — один катализатор, добавляемый ежедневно. 

Конверсия остатка составляет в стационарном слое 

25—40 %, во взвешенном слое 50—80 %. Продуктами 

являются в первом случае низкосернистый мазут и 

сырье для процесса FFC, во втором — средние дис-

тилляты + вакуумный газойль + вакуумный остаток 

для мазута. Основные факторы, ограничивающие 
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продолжительность рабочего цикла — в реакторе 

стационарного слоя — достижение максимальной 

средневзвешенной температуры слоя катализатора 

и высокий перепад давления в защитном реакторе; в 

реакторе с суспендированным катализатором — за-

грязнение последующего оборудования (горячего 

сепаратора низкого давления, теплообменника, ат-

мосферной и вакуумной колонн, теплообменника 

печи вакуумной колонны) окалиной и коксовыми 

отложениями. 

Основные задачи повышения эффективности ра-

боты установок с суспендированным слоем: устране-

ние ограничений, связанных с образованием осадка 

(повышение степени конверсии и улучшение ста-

бильности продукта); преодоление температурных 

ограничений (повышение степени конверсии при 

сохранении рабочей температуры); снижение затрат 

на катализатор (повышение стабильности и умень-

шение потерь (количества добавки) катализатора.

В установках используется специальный катали-

затор «TEX-2800» и «TEX-2910» вместо использован-

ного ранее «HDS-1443», который позволяет снизить 

образование осадка в шесть—семь раз. На приме-

ре работы установки «LC-Fining» на НПЗ фирмы 

«Словнафт» (основа интегрированного комплекса 

переработки нефти типа «Urals») показано, что ис-

пользование новых катализаторов в сочетании с 

новым распределительным оборудованием являет-

ся апробированным в промышленности решением, 

позволяющим быстро устранить эксплуатационные 

ограничения, связанные с загрязнениями осадком. 

В результате появляется гибкость, необходимая для 

работы установок как с суспендированным, так и со 

стационарным катализатором.

Единственной презентацией, связанной с разра-

боткой новых катализаторов для процесса крекинга 

остатков, стал доклад менеджера по маркетингу фир-

мы «Grace Davison» C. Baitlie «Третье поколение ка-

тализаторов технологической платформы «Enhance 

R» фирмы «Grace Davison». Сообщается, что на базе 

платформы «Enhance R» созданы новые высокоэф-

фективные катализаторы крекинга «NACER», «Resid 

Cracker R», «Dieselise R», «Premie R». 

Разумеется, технология эксплуатации новых ка-

тализаторов не сообщается, но приведены принци-

пы их создания: регулирование количества и силы 

кислотных центров посредством нанесения алюми-

ния на поверхность цеолита, что приводит к образо-

ванию новых кислотных центров для предваритель-

ного крекинга больших молекул сырья (технология 

EAM); изменение структуры пор с увеличением ко-

личества крупных пор в области ≥ 10 нм. В результа-

те такого модифицирования увеличивается актив-

ность катализатора, улучшается крекинг остатков, 

повышаются выход олефинов С4 (технология EPR), 

металлостойкость (технология EMR) и структурная 

стабилизация (технология ESS).

Создана серия катализаторов крекинга остатков: 

«NEKTOR» (технологии EMR+EPR), «NEKTOR-

ULCC» (технологии EMR+EPR+EAM) для пере-

работки остатков с низкой величиной δ кокса; 

«PREMIER» (технологии EPR+EMRPRIMER+EAM) 

для переработки остатков с максимальной метал-

лоемкостью и минимальной величиной δ кокса; 

«NOMUS» (технологии EAM+ESS) и «NOMUS-

DMAX» (технологии EAM+ESS+EPR) для мак-

симальной конверсии сырья и выхода легкого 

рециклового газойля; «Dieselise R» (технологии 

EAMRD+ESS+EPRR) для максимального выхо-

да легкого рециклового газойля при гидроочистки 

и крекинге остатков; «ResidCracker R» (технологии 

EAMRD+EMR+EPRR) для глубокого крекинга оста-

ков; «NADIUS» (технологии EAMHT+ESS), «NASER» 

(технологии EAMHTD+ESS+EPRHT) для крекинга ос-

татков и гидроочистки сырья с высокой конверсией.

В 2008—2009 гг. на промышленных установках 

применялись три катализатора «NASER» и по одно-

му «Dieselise R» и «Resid Cracker R» для переработки 

вакуумного газойля.

В качества примера применения катализато-

ров третьего поколения, в частности катализатора 

«NEKTOR-ULCC», приведены данные по эксплу-

атации установки FCC на НПЗ компании «Total» в 

Антверпене. Установка мощностью 175 м3/ч име-

ет многоуровневую конструкцию фирмы «UOP», 

в 2001 г. была реконструирована с монтажом верх-

них питающих сопел фирмы «Stone & Webster». На 

установке перерабатывали до 70 % атмосферных 

остатков гидроочистки. Вследствие улучшенной 

селективности катализатора «NEKTOR-ULCC» в 

отношении коксообразования установка работает с 

более высокой активностью равновесного катализа-

тора. В результате конверсия возросла на 1,4 мас.% , 

выход сжиженного газ — на 0,4 мас.%, бензина — на 

1,1 мас.%. Прибыль от замены старого катализатора 

на «NEKTOR-ULCC» составила 2 млн. долл. в год. 

Катализаторы «NEKTOR» и «NEKTOR-ULCC» в на-

стоящее время занимают 45 % от общего количества 

катализаторов «FCC» на рынках Европы, Ближнего 

Востока и Африки.
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Технологии газификации остатков 
для производства водорода 
и электроэнергии

На конференции представлены два доклада: 

«Технология газификации компании “Shell” — со-

ставляющая стратегии модернизации НПЗ» фир-

мой «Shell Global Solutions» и «Разные способы про-

изводства водорода с использованием технологии 

газификации “Lurgi”» фирмой «Lurgi». 

В презентации «Shell Global Solutions» указыва-

ется, что единственная альтернатива утилизации 

неконвертируемых остатков от процессов перера-

ботки нефти — газификация, позволяющая произ-

водить продукцию из дешевого сырья. Внедрение 

газификации на НПЗ создает возможность: перера-

ботки (а) сырья с более высоким содержанием серы 

ввиду полного удаления ее соединений в установке 

очистки газа газификации, (б) низкосортного вяз-

кого и тяжелого сырья; производства водорода для 

реализации гидрогенизационных процессов НПЗ; 

квалифицированного применения синтез-газа для 

производства электроэнергии и пара в комбиниро-

ванном цикле комплексной газификации (IGCC), 

для синтеза химической продукции (аммиака, ме-

танола, уксусной кислоты, оксо-спиртов, а также 

для производства синтетических топлив (средних 

дистиллятов) по технологиям компании.

Технологией газификации из самых тяжелых 

остатков нефтепереработки можно с высоким со-

держанием серы и металлов получать чистый син-

тез-газ, а также серу, металлы и золу — продукты, 

имеющие спрос. 

Компания предлагает две технологии газифика-

ции: процесс газификации (SGP) для жидкого сырья, 

включая нефтяные дистилляты, остатки и природ-

ный газ; процесс газификации угля (SCGP) для твер-

дого сырья, включая уголь, лигнин, нефтяной кокс. 

Обе технологии обладают высокой гибкостью и могут 

быть встроены в разные конфигурации НПЗ. 

Технология SGP позволяет НПЗ производить во-

дород, необходимый для гидрогенизации при про-

изводстве малосернистых топлив, а также умень-

шить экологическое воздействие на окружающую 

среду за счет получения синтез-газа. 

Компания разработала процесс крупномасштабно-

го производства по технологии синтеза средних дис-

тиллятов (SMDS) путем конверсии синтез-газа моди-

фицированным процессом Фишера-Тропша (GTL). 

Технология SCGP — основа универсального про-

цесса для эффективной конверсии практически 

любого вида сырья в синтез-газ. Процесс SCGP от-

личается низким потреблением кислорода, высокой 

эффективностью в результате подачи сухого сырья, 

высокой надежностью при эксплуатации. 

Все технологии уникальны, учитывают потреб-

ности заказчика, экономичны и безопасны для ок-

ружающей среды.

Согласно расчетам, при газификации тяжелых 

нефтяных остатков с получением водорода, пара и 

электроэнергии по варианту с максимальным про-

изводством электроэнергии из 100 т/ч кокса уста-

новка производит 320 МВ электроэнергии при за-

тратах 533 млн долл. (стоимость 1 МВ производимой 

энергии составляет 1,66 долл.). 

В презентации фирмы «Lurgi» рассматриваются 

варианты процессов производства водорода, гази-

фикации сырья разных видов. Отмечается, что при 

использовании любых нефтяных остатков, кокса, 

угля продуктом газификации является СО2 — пар-

никовый газ. Альтернатива известным процессам га-

зификации — газификация биомассы как сырья для 

производства водорода или синтетических топлив. 

Компания «Lurgi» совместно с «Forschungszentrum 

Karlsruhe» разработала термодинамический процесс 

конверсии биомассы «BioliqR».

Рекламируется процесс многоцелевой газифи-

кации «MPGR», который пригоден для переработ-

ки широкого диапазона сырья — от природного 

газа, сырой нефти, битума, угольной нефти, тяже-

лых остатков НПЗ, водо-битумной эмульсии до ас-

фальтенов и химических отходов. Сконструирована 

специальная печь для высоковязких <300 сСт) жид-

костей, не имеющая ограничений по температурам 

вспышки. Уникальный процесс «MPGR» является 

возможность переработки в печи разных потоков 

сырья, чем обеспечивается одновременная газифи-

кация несмешивающихся потоков сырья или пото-

ков, которые могут взаимодействовать. Сырой газ 

очищают от серосодержащих соединений и СО2 на 

установке «RectisolR». Необходимая чистота водо-

рода достигается на установке метанирования или 

короткоцикловой адсорбции. 

Технология процесса «MPGR» хорошо и дли-

тельно проверена на заводах «Sasol Synfuels» (ЮАР), 

«Dakota Gasification Co.» (CША), «Tianji Coai Chemical 

Co.» и «Yima Coal Chemical Co.» (КНР). Стандартные 

условия получения синтез-газа — газификация угля 

при 3 МПа в присутствии пара высокого давления 

и чистого кислорода. Эффективность производства 
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водорода, нм3/кг исходного сырья: 2,27 в процессе 

«MPG» при расходе кислорода 0,22 кг/нм3 Н2; 0,69 

при производстве Н2 из биомассы (отходы лесоза-

готовок) и расходе кислорода 0,76 кг/нм3 Н2; 0,59 в 

процессе «Lurgi» из обычного низкосортного угля 

при расходе кислорода 0,47 кг/нм3 Н2. Выбор спо-

соба газификации для получения водорода должен 

быть основан на требовании к продуктам произ-

водства в каждом конкретном случае. 

К сожалению, в обеих презентациях кроме рас-

ходных данных не приводится никаких технико-

экономических сведений, характеризующих воз-

можность хотя бы ориентировочной оценки выбора 

технологической схемы для НПЗ. Поэтому трудно 

заинтересовать потребителя высокими достижени-

ями указанных компаний.

Заключение

Анализ представленных на 5-й конференции-вы-

ставке по технологиям нефтепереработки России и 

стран СНГ (апрель 2010 г.) презентаций и докладов ря-

да ведущих западных фирм дает возможность выявить 

тенденции современного состояния и перспектив раз-

вития процессов углубленной переработки нефти.

Основным направлением нефтепереработки в Рос-

сии и странах СНГ должно быть развитие гидрогени-

зационных процессов, которые позволяют получать 

из дешевого высокосернистого сырья продукты высо-

кого качества или квалифицированно готовить сырье 

для каталитического крекинга. В условиях продол-

жающегося экономического кризиса основными тен-

денциями развития российской нефтеперерабатыва-

ющей промышленности могут быть: модернизация 

существующих заводов с целью увеличения глубины 

переработки и повышения рентабельности произ-

водства; удовлетворение роста потребления мотор-

ных, прежде всего дизельных, топлив и улучшения их 

качества для обеспечения показателей евростандарта; 

участие в развитии быстро растущей нефтеперераба-

тывающей промышленности КНР; минимизация 

экологических рисков при работе предприятий.

Для совершенствования технологий нефте-

переработки необходимы высокоэффективные 

катализаторы нового поколения, создаваемые 

с использованием нетрадиционных подходов к 

конструированию активной фазы, включая выбор 

нетрадиционных носителей. Пример — создание 

фирмой «Grace Davison» серии селективных, ме-

таллоемких, обеспечивающих высокую конвер-

сию тяжелого сырья катализаторов каталитичес-

кого крекинга нефтяных остатков.

Большое внимание уделяется совершенствованию 

существующих процессов, оборудования и промыш-

ленных установок с минимальными капитальными 

затратами, что немаловажно для Российских НПЗ. 

Трудно понять, чем определялся выбор тематики 

презентаций и докладов с акцентом на хорошо из-

вестные и проверенные на практике термические 

процессы, которые как уже неоднократно указы-

валось, малоэффективны для глубокой и тем более 

безостаточной переработки таких тяжелых нефтей 

России, как « Urals». 

Презентации, как правило, носят рекламный ха-

рактер: приведенные комбинированные схемы пе-

реработки не конкретны, не содержат данных по 

капитальным затратам базовых проектов, условиям 

переработки с получением качественных моторных 

топлив. Это значительно снижает их инвестиционную 

привлекательность для российского потребителя.

Интегрирование технологии газификации неф-

тяных остатков в схему НПЗ может стать перспектив-

ным направлением безостаточной переработки таких 

высокосернистых тяжелых нефтей России, как «Urals». 

Однако это потребует значительных капитальных за-

трат при создании установок получения водорода и 

синтетических моторных топлив из синтез-газа.

Продолжают совершенствоваться процессы гид-

рокрекинга остатков в направлении использования 

новых катализаторов в суспендированном слое ка-

тализатора. Тем не менее эти технологии капита-

лоемки и вряд ли будут востребованы в ближайшее 

время российской нефтепереработкой в условиях 

экономического кризиса.

Заслуживает внимания технология каталитической 

гидроконверсии нефтяных остатков в синтетическую 

нефть при давлении водорода 6—10 МПа в присутствии 

эмульсионного катализатора с 118—460-нм частицами. 

Однако оценить инвестиционную привлекательность 

этого процесса невозможно, поскольку нет никаких 

данных по материало- и энергозатратам блока установ-

ки гидроконверсии в составе НПЗ. 

Рекламируемые термохимические процессы пере-

работки остатков — отработанные в промышленнос-

ти процессы — позволяют перерабатывать нефтяные 

остатки, однако не дают возможности получать ка-

чественную товарную продукцию (моторные топли-

ва). Рекомендации презентаций конференции носят 

общий характер и не позволяют принять эффектив-

ных решений по модернизации действующих НПЗ.
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Инженерные проблемы. Эксплуатация и производство

Рекомендуемые термические процессы, как пра-

вило, обеспечивают полное превращение тяжелых 

остатков в дистилляты, декарбонизацию тяжелого 

сырья коксования и удаление металлов. Однако для 

получения качественных моторных топлив требу-

ется использование материало- и энергозатратных 

гидрогенизационных процессов. 

Для развития российской нефтепереработки в 

условиях продолжающегося экономического кризи-

са зарубежные фирмы предлагают максимально ис-

пользовать комплекс существующих установок НПЗ, 

совершенствуя технологию каталитического кре-

кинга, гидроочистки, легкого гидрокрекинга, а для 

квалифицированной переработки образующихся тя-

желых остатков (шламов, деасфальтизатов, тяжелых 

рециркулятов) предлагается дополнительно вводить 

установки термокрекинга, селективной деасфальти-

зации, замедленного коксования, газификации. При 

этом основные цели переработки нефтяного остат-

ка — максимальное повышение степени конверсии, 

удаление примесей, влияющих на последующую пе-

реработку, с получением ценных продуктов, расши-

рение сферы использования продуктов и комбини-

рование этих процессов получения тепла и энергии с 

производством водорода. 

Наметилась тенденция при модернизации и ре-

конструкции некоторых нефтеперерабатывающих 

комплексов России использовать отечественные 

разработки, однако до сих пор, в основном, работа-

ют по технологиям зарубежных фирм.

Введение 
Согласно современным экономическим требова-

ниям к технологии производства жидкого топлива 
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из природного или попутного газа, непосредствен-

но на месторождениях следует превращать их в син-

тез-газ (СГ) — смесь водорода и оксида углерода с 

последующей конверсией в жидкие синтетические 

продукты [1].

Традиционные производства жидких продук-

тов из природного газа сопряжено со значитель-

ными капитальными затратами и оправданы лишь 

при больших объемах перерабатываемого газа. Для 

месторождений, где объемы добычи газа (природ-

ного или попутного) менее 100 млн м3в год, требу-

ется создание новых технологий (в первую очередь 

производства синтез-газа). В основе нового спосо-

ба получения смеси СО и Н2 — реакция частично-

го окисления газа кислородом воздуха в газовой 

турбине, дизельном двигателе. Качество получа-

емого синтез-газа, определяемое соотношением 

СО/Н2, наличием примесей СО2, Н2О и углеводо-


