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Караханов Э. А. – д-р хим. наук, профессор, 
мГу им. м. в. Ломоносова, москва, россия 

РЕДАКЦИОННАЯ КОЛЛЕГИЯ

Башкирцева Н. Ю. – д-р техн. наук, профессор,  
казанский национальный исследовательский техно-
логический университет, казань, россия
Винокуров В. А. – д-р хим. наук, рГу нефти и газа 
(ниу) им. и. м. Губкина, москва, россия
Гришин Н. Н. – д-р техн. наук, профессор, 
25-й Госнии химмотологии мо рф, москва, россия
Егазарьянц С. В. – д-р хим. наук,
мГу им. м. в. Ломоносова, москва, россия
Ершов М. А. – канд. техн. наук, генеральный дирек-
тор Центра мониторинга новых технологий, москва, 
россия
Локтев А. С. – д-р хим. наук,
рГу нефти и газа (ниу) им. и. м. Губкина,
москва, россия
Лысенко С. В. – д-р хим. наук,
мГу им. м. в. Ломоносова, москва, россия 
Максимов А. Л. – Член-корреспондент рАн, 
д-р хим. наук, инХС им. А. в. топчиева рАн, москва 
Митусова Т. Н. – д-р техн. наук, профессор,
Ао «внии нп», москва, россия
Рудяк К. Б. – д-р техн. наук, профессор, Генеральный 
директор ооо «рн-Цир», москва, россия
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опредеЛение оптимАЛьнЫХ уСЛовий 
ГидроГеноЛиЗА СерниСтЫХ Соединений 
прЯмоГонноГо реАктивноГо топЛивА

Ключевые слова: реактивное топливо, сернистые соединения, содержание общей серы, содержание 
меркаптановой серы, гидрогенолиз, гидроочистка, гидродемеркаптанизация, лабораторная установка.

в работе представлено сравнение характеристик реактивных топлив тС-1 и рт, технологий и особен-
ностей их производства. показано, что гидроочистку следует использовать в том случае, когда содер-
жание общей серы за вычетом меркаптановой в прямогонном реактивном топливе более 0,2 %масс., 
в остальных случаях гидроочистку можно считать избыточной и целесообразно удаление только мер-
каптанов. описана схема, принцип работы и пример применения лабораторной установки для опре-
деления оптимальных параметров гидрогенолиза сернистых соединений типичного прямогонно-
го реактивного топлива. показана возможность получения топлива марки тС-1 с помощью процесса 
гидродемеркаптанизации.

удк 661                                                                                         DOI: 10.32758/2782-3040-2021-0-0-06-10

ХимиЯ и теХноЛоГиЯ топЛивА и вЫСокоЭнерГетиЧеСкиХ веЩеСтв

технология производства реактивного топлива 
в значительной степени зависит от качества пере-
рабатываемой нефти, а также от наличия опреде-
ленных промышленных установок в схеме конкрет-
ного нефтеперерабатывающего завода (нпЗ).

в 2020 г. на нпЗ рф суммарно было выпущено 
10,42 млн т реактивного топлива [1]. топливо мар-
ки рт составило 18 % общего количества. топливо 
является переходным, то есть может быть исполь-
зовано как в дозвуковых летательных аппаратах, 
так и в сверхзвуковых (до значений числа маха 
1,5) [2] и характеризуется низким содержанием 
сернистых соединений. Согласно стандарту [3] со-
держание общей серы в рт не должно превышать 
0,1 %масс., а содержание меркаптановой серы – не 
более 0,003 %масс. для обеспечения этих показа-
телей основой рт служит прямогонная керосино-
вая фракция, прошедшая стандартную или глубо-
кую гидроочистку, а также керосиновая фракция 
процесса гидрокрекинга. в процессе глубокой 
переработки происходит удаление естественных 
поверхностно-активных (смолистых, гетероатом-
ных) веществ из сырья, что приводит к ухудшению 
смазывающих способностей гидроочищенных  
топлив [4]. поэтому в состав рт обязательно вво-
дят противоизносную и антиокислительную при-

садки, применение депрессорно-диспергирующей 
присадки не требуется [5, 6]. в целом техноло-
гия производства топлива рт требует значитель-
ных затрат: оборудование установок гидроочист-
ки и гидрокрекинга сложное и дорогое, требуется 
закупка присадок, в том числе противоизносной 
HITEC 580 зарубежного производства.

Самым массовым реактивным топливом (82 %  
общего выпуска) в россии является тС-1, оно ис-
пользуется для дозвуковых летательных аппаратов 
гражданской авиации, а также закупается для феде-
ральных нужд по государственному оборонному за-
казу. требования к содержанию серы в тС-1 мягче, 
чем для рт [3]: общей – не более 0,2 %масс., меркап-
тановой – не более 0,003 %масс., причем перспек-
тивы ужесточения норм не просматриваются: топли-
во сгорает на высоте порядка 10 км и не оказывает 
значительного влияния на экологию, современные 
двигатели «не боятся» такого содержания серы.  
например, по западным стандартам [7, 8] норма со-
держания общей серы в топливе Jet A 1 – не более 
0,3 %, что больше, чем для тС-1, при том, что и та 
и другая марка используется в самолетах зарубеж-
ного производства, которые пока составляют боль-
шую часть коммерческого пассажирского воздуш-
ного парка нашей страны.
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в. м. капустин, м. А. ершов, р. в. Хакимов 

«Автомобильные бензины с высокооктановыми добавками»

представленное учебное пособие «Автомобильные бензины с высоко-
октановыми добавками», предназначенное для бакалавров 3-го курса по 
направлению 18.03.01 «Химическая технология», профиль подготовки 
18.03.01.02 «Химическая технология природных энергоносителей и угле-
родных материалов», было подготовлено коллективом авторов кафедры 
технологии переработки нефти фГАоу во «рГу нефти и газа (ниу) имени 
и. м. Губкина» профессором капустиным владимиром михайловичем, до-
центом ершовым михаилом Александровичем и ассистентом Хакимовым 
романом вильевичем.

повсеместно востребованный и социально значимый автобензин пре-
терпел за последний период большие изменения в компонентном, угле-
водородном и химическом составе в соответствии с постоянно растущими 
требованиями по качеству и экологической безопасности автомобильно-
го транспорта. наряду с этим возросли объемы использования в составе 
автомобильных бензинов альтернативных синтетических компонентов,  
а также биокомпонентов из возобновляемого сырья растительного про-
исхождения.

«в учебном пособии авторами были отражены результаты глубоких 
исследований автомобильных бензинов, направленные на оптимизацию 
состава бензина с целью повышения надежности, улучшения топливной экономичности и экологической 
безопасности использования данного вида топлива. достаточно детально проанализирован состав и эф-
фективность добавок и присадок, позволяющих с большим экономическим эффектом и при значительном 
снижении энергозатрат улучшить целый ряд эксплуатационных свойств. Авторами, с учетом результатов 
собственных исследований, а также анализа наиболее значимых материалов и публикаций последних лет, 
сделана попытка обобщения всех сторон производства и применения автомобильных бензинов. Содержа-
ние учебного пособия отвечает требованиям федерального государственного образовательного стандар-
та высшего образования. рукопись выполнена на высочайшем уровне и была рекомендована к изданию», –  
отметил Спиркин в. Г., д. т. н., профессор кафедры химии и технологии смазочных материалов и химмотоло-
гии, рГу нефти и газа (ниу) имени и. м. Губкина. 

в. м. капустин, д. Ю. махин, Л. А. Смирнова, м. А. ершов

Сборник задач по технологии переработки нефти и газа. 
Часть 1. Первичная переработка нефти

учебное пособие, подготовленное коллективом авторов кафедры тех-
нологии переработки нефти рГу нефти и газа (ниу) имени и. м. Губкина,  
имеет практическую ценность при использовании студентами курса по 
первичной переработке нефти и газа на семинарских занятиях и при кур-
совом проектировании.

учебное пособие содержит множество примеров и задач для само-
стоятельной работы по каждому из рассматриваемых методов расчета 
свойств нефтепродуктов или аппаратов, используемых в технологиче-
ском процессе первичной переработки нефти и газа. 

«учебное пособие содержательно, логически структурировано, изло-
жено доступным языком. Сборник задач состоит из двух разделов, по-
священных свойствам нефти и нефтепродуктов и расчетам основных ап-
паратов первичной переработки нефти. Содержание пособия полностью 
удовлетворяет требованиям государственного стандарта по подготовке 
бакалавров направления «Химическая технология». данное учебное 
пособие было рекомендовано к изданию», – отмечает егазарьянц С. в.,  
д. х. н., заместитель заведующего кафедрой химии нефти и органическо-
го катализа химического факультета мГу имени м. в. Ломоносова. 
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проГноЗировАние рАБотЫ уСтАновки 
кАтАЛитиЧеСкоГо крекинГА вАкуумноГо 
диСтиЛЛЯтА С применением неСтАЦионАрной 
мАтемАтиЧеСкой модеЛи

Ключевые слова: каталитический крекинг, математическое моделирование, кинетическая схема, про-
гнозирование, оптимизация, материальный баланс, тепловой баланс, цеолитсодержащий катализатор, 
дезактивация катализатора, кокс.

в статье разработана математическая модель процесса каталитического крекинга на основе термоди-
намических и кинетических закономерностей превращений углеводородов и дезактивации катализа-
тора, обеспечивающая прогнозирование показателей процесса каталитического крекинга вакуумного 
дистиллята из тяжелой казахстанской и западносибирской нефти. математическая модель позволя-
ет прогнозировать выход и состав продуктов крекинга в зависимости от свойств перерабатываемого 
сырья и режимов работы лифт-реактора. С применением математической модели были разработаны 
практически значимые рекомендации по организации технологического режима работы лифт-реактора 
для обеспечения максимально возможного выхода бензина (52,6–56,1 %масс.), пропан-пропиленовой  
и бутан-бутиленовой фракций (8,3–11,2 и 15,2–20,1 %масс.) при переработке высокопарафинистого  
и высокосмолистого сырья.
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Введение
проблема прогнозирования работы и оптими-

зации процессов каталитического крекинга с уче-
том состава сырья и активности применяемых 
катализаторов актуальна для действующих про-
мышленных установок [1].

непрерывное изменение характеристик пере-
рабатываемого сырья по групповому и фракци-
онному составам [2] значительно влияет на выход 
продуктов каталитического крекинга и кокса [3].

кроме того, увеличение содержания кокса на 
катализаторе при переработке утяжеленного не-
фтяного сырья [4] способствует повышению тем-
пературы катализатора на стадии регенерации, 
в связи с этим требуется существенная коррек-
тировка режимов работы реактора, поскольку 
передача тепла осуществляется за счет нагре-
ва катализаторного потока в регенераторе и ре-
гулируется путем изменения кратности его цир-
куляции и температуры сырья. при этом важно 

регулировать скорость образования кокса, по-
скольку выделяющееся тепло при его окислении 
в процессе регенерации, с одной стороны, долж-
но быть достаточным для обеспечения теплово-
го режима работы реактора, с другой стороны, не 
вызывать существенную дезактивацию катализа-
тора, не превышать допустимой производитель-
ности регенератора и не нарушать тепловой ба-
ланс [5].

поэтому для обеспечения высокого выхода и ка-
чества получаемых нефтепродуктов требуется опти-
мизация технологических режимов работы действу-
ющих установок, основанная на использовании 
надежных математических моделей. при этом край-
не важен учет термодинамических и кинетических 
закономерностей процесса с участием высокомоле-
кулярных углеводородов, что, с одной стороны, зна-
чительно усложняет этапы разработки модели, а с 
другой стороны, повышает точность и прогнозирую-
щую способность разрабатываемых моделей [6–8].

ЦифровиЗАЦиЯ, АвтомАтиЗАЦиЯ, мАтемАтиЧеСкое модеЛировАние 
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иССЛедовАние ГАЗопрониЦАемоСти ЗАЩитнЫХ 
ЖидкоСтей дЛЯ БАков-АккумуЛЯторов ГорЯЧеГо 
водоСнАБЖениЯ ЭнерГетиЧеСкиХ предприЯтий

Ключевые слова: герметизирующая жидкость; бак-аккумулятор горячего водоснабжения; система 
водоснабжения; полиизобутилен; газопроницаемость, испаряемость воды, коррозия, защитные свой-
ства, адгезия, термоокислительная стабильность.

Газопроницаемость защитных (герметизирующих) жидкостей – важнейший эксплуатационный показа-
тель, который определяет проницаемость кислорода воздуха через пленку покрытия и испаряемость 
воды из-под их слоя. приведены результаты исследования испаряемости воды, находящейся под слоем 
герметизирующей жидкости. установлена зависимость испаряемости воды от состава и толщины слоя 
герметизирующей жидкости на поверхности воды. показано, что наименьшей газопроницаемостью 
обладают герметизирующие жидкости, в состав которых входит полиизобутилен марки п-200. выявле-
на взаимосвязь газопроницаемости герметизирующих жидкостей с другими эксплуатационными пока-
зателями – термоокислительной стабильностью, поверхностными и защитными свойствами.
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нефтеХимиЯ: теХноЛоГиЯ, проЦеССЫ

Энергетические предприятия (тЭЦ, АЭС и ГрЭС) 
для накопления (аккумулирования) объемов го-
рячей воды с целью предотвращения аварийных 
сбоев ее подачи конечным потребителям исполь-
зуют баки-аккумуляторы горячего водоснабжения 
(БАГв). БАГв представляют собой стальные резер-
вуары вертикального или горизонтального вида, 
объем которых варьируется от 100 до 20 000 м3.  
постоянный контакт внутренней поверхности БАГв 
с водой, в которой растворены кислород и угле-
кислый газ при температуре до 95 °С, приводит  
к интенсивной коррозии металла, что влияет на 
качество воды, поступающей потребителю. воз-
никающие коррозионные разрушения оборудо-
вания оказывают негативное воздействие на всю 
систему горячего водоснабжения [1].

наибольшее коррозионное воздействие на 
оборудование оказывают растворенные в воде 

газы [2]. в связи с этим, кроме антикоррозион-
ной защиты стальной поверхности БАГв, должно 
быть обеспечено минимальное количество рас-
творенного в воде кислорода после деаэратора  
и предотвращение попадания в воду кислорода 
из воздуха. комплексная защита БАГв от корро-
зии и воды от аэрации осуществляется при приме-
нении защитных (герметизирующих) жидкостей. 
Герметизирующие жидкости также предотвраща-
ют испарение воды из БАГв, что не вызывает ее 
потери при эксплуатации и не ухудшает экологи-
ческую обстановку на территории рядом с энер-
гетическим предприятием.

Герметизирующие жидкости представляют со-
бой растворы полимеров (полиизобутилена с раз-
личной молекулярной массой) в маслах нефтяного 
или синтетического происхождения с добавками. 
они отличаются низкой газопроницаемостью, вы-
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иССЛедовАние ЭЛектропроводноСти 
СЛоЖнЫХ Эфиров (С4–С10) 
терминАЛьнЫХ дикАрБоновЫХ киСЛот 
в ЗАвиСимоСти от иХ ХимиЧеСкой СтруктурЫ
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С помощью прибора тераомметра определены показатели сопротивления синтезированных симметрич-
ных, несимметричных и комплексных эфиров терминальных дикарбоновых кислот (тдк) различной струк-
туры. определены удельное сопротивление и электропроводность полученных образцов. исследованы 
свойства электропроводимости в зависимости от строения диэфиров и комплексных эфиров тдк. обна-
ружено, что в комплексных эфирах тдк, содержащих 3 или 4 эфирные группы, с увеличением длины угле-
родной цепи в молекуле кислоты электропроводность уменьшается. выявлено, что относительно высо-
кой электропроводностью обладают симметричные, несимметричные и комплексные эфиры янтарной 
кислоты, комплексный эфир адипиновой кислоты (на основе октанола-1, этиленгликоля и капроновой кис-
лоты) и дибензиловый эфир себациновой кислоты.
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Введение
в настоящее время эфиры дикарбоновых кислот 

находят широкое применение в качестве добавок  
к горюче-смазочным материалам [1, 2]; пластифика-
торов многих полимерных материалов [3]; ценного 
сырья для органического синтеза (алифатические 
дикарбоновые кислоты – адипиновая и себацино-
вая, а также продукты их этерификации спиртами – 
моно- и диалкиловые эфиры) [4].

для защиты металлов от коррозии применяют-
ся поверхностно-активные вещества (пАв), раство-
ряющиеся в смазочных маслах (минеральном или 
синтетическом). обычно в качестве пАв использу-
ют органические вещества, содержащие в составе 
молекулы углеводородный радикал и одну или не-
сколько активных групп, например кислородсодер-
жащие (эфирные, карбоксильные, карбонильные, 
гидроксильные) [5, 6].

объектом исследований данной статьи явля-
ются синтезированные нами сложные симметрич-
ные, несимметричные и комплексные эфиры (С4–
С10) дикарбоновых кислот.

как известно, ингибиторы адсорбируются на 
поверхности металла, образуя пленку, защищаю-
щую его от коррозии. Чем выше полярность моле-
кулы, тем лучше адсорбция.

между полярностью и электропроводностью 
эфиров существует прямая зависимость. Цель на-
ших исследований изучить эту зависимость, опре-
делить влияние различных групп на электропро-
водность и тем самым в будущих исследованиях 
получать ингибиторы с заранее заданными свой-
ствами. 

основным и общим свойством всех растворов 
электролитов является их электропроводность. 
Существуют различные способы определения 
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комБинировАнное реЗино-поЛимерно-
Битумное вЯЖуЩее нА оСнове СЫрьЯ, 
поЛуЧенноГо по теХноЛоГии MELANGE 
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инновационная технология MELANGE позволяет получать сырье для производства комбинированного  
резино-полимерно-битумного вяжущего рпБв. при этом в качестве исходного сырья используется 
смесь прямогонного неокисленного гудрона и тяжелого остатка из куба вакуумной колонны процесса 
гидрокрекинга H-oil компании AXENS.
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данная статья является второй в серии статей, 
посвященных технологии MELANGE. первая [1]  
была посвящена одностадийной технологии 
MELANGE получения битума MELANGEТМ без ис-
пользования окислителя (кислород воздуха) [2].

в данной публикации рассматриваются ре-
зультаты использования одновременно двух ин-
новационных технологий, а именно: технологии 
MELANGE Ао «Цтк-евро» и технологии производ-
ства рпБв, принадлежащей ооо «нтС». торговая 
марка MELANGEтм принадлежит Ао «Цтк-евро». 
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Данная статья является второй в серии статей, посвященных технологии MELANGE. 
Первая статья [1] была посвящена одностадийной технологии MELANGE получения битума 
MELANGEТМ без использования окислителя (кислород воздуха) [2]. 

В данной статье рассматриваются результаты использования одновременно двух 
инновационных технологий, а именно: технологии MELANGE АО «ЦТК-Евро» и технологии 
производства РПБВ, принадлежащей ООО «НТС». Торговая марка MELANGEТМ принадлежит АО 
«ЦТК-ЕВРО».  

 
Результатом такого совместного использования инновационных технологий явилось получение 
комбинированного резино-полимерно-битумного вяжущего на основе сырья, полученного по 
технологии MELANGE из тяжелых остатков процесса гидрокрекинга. 

Для производства дорожных битумов в отечественной нефтепереработке используется 
сырье, не всегда пригодное для производства битумов, отвечающих современным требованиям. 
Для извлечения максимального количества незатемненных вакуумных дистиллятов, являющихся 
прибыльными продуктами при дальнейшей их переработке в топлива и масла, на установках 
вакуумной перегонки атмосферного мазута на всех современных НПЗ используются 
высокоэффективные многостадийные вакуумсоздающие системы, способные создавать 
остаточное давление в вакуумной колонне на уровне 10–15 мм рт. ст. и даже ниже. Это приводит к 
получению кубового остатка этих колонн (гудрона), фактически непригодного для получения 
битумов, так как содержание фракций, выкипающих до 500 °С, в таких гудронах приближается к 
нулю, а кинематическая вязкость гудрона при 100 °С может доходить до значений в 3000 мм2/с и 
выше. Исследованиями [3, 4] установлено, что отсутствие масляных фракций, выкипающих до 500 
°С, в сырье окисления на производстве битумов приводит к необходимости компенсации 
недостающей части масел либо введением их обратно в гудрон, идущий на окисление, либо 
подачей их в готовый битум по методу «окисление–разбавление», в противном случае битум 
приемлемого качества получить не удается. В частности, с вводом в действие гармонизированного 
с ТР ТС 014/2011 стандарта ГОСТ 33133-2014 оказалось затруднительным получить битум с той 
же температурой размягчения, но со сдвинутым в сторону более высоких значений диапазоном 
глубины проникания иглы каждой марки, а также добиться соответствия жесткой норме по 
растяжимости при 0 °С.  

результатом такого совместного использования 
инновационных технологий явилось получение 
комбинированного резино-полимерно-битумного 
вяжущего на основе сырья, полученного по тех-
нологии MELANGE из тяжелых остатков процесса 
гидрокрекинга.

для производства дорожных битумов в отече-
ственной нефтепереработке используется сы-
рье, не всегда пригодное для производства би-
тумов, отвечающих современным требованиям. 
для извлечения максимального количества не-
затемненных вакуумных дистиллятов, являющих-
ся прибыльными продуктами при дальнейшей их 
переработке в топлива и масла, на установках ва-
куумной перегонки атмосферного мазута на всех 
современных нпЗ используются высокоэффек-

тивные многостадийные вакуумсоздающие си-
стемы, способные создавать остаточное давле-
ние в вакуумной колонне на уровне 10–15 мм рт. ст.  
и даже ниже. Это приводит к получению кубового 
остатка этих колонн (гудрона), фактически непри-
годного для получения битумов, так как содержа-
ние фракций, выкипающих до 500 °С, в таких гуд- 
ронах приближается к нулю, а кинематическая вяз-
кость гудрона при 100 °С может доходить до зна-
чений в 3000 мм2/с и выше. исследованиями [3, 4] 
установлено, что отсутствие масляных фракций, вы-
кипающих до 500 °С, в сырье окисления на произ-
водстве битумов приводит к необходимости компен-
сации недостающей части масел либо введением их 
обратно в гудрон, идущий на окисление, либо по-
дачей их в готовый битум по методу «окисление–
разбавление», в противном случае битум прием-
лемого качества получить не удается. в частности, 
с вводом в действие гармонизированного с тр тС 
014/2011 стандарта ГоСт 33133-2014 оказалось за-
труднительным получить битум с той же температу-
рой размягчения, но со сдвинутым в сторону более 
высоких значений диапазоном глубины проникания 
иглы каждой марки, а также добиться соответствия 
жесткой норме по растяжимости при 0 °С. 

отсутствие гудрона, пригодного для получения 
битумов из-за избыточного удаления масляных 
фракций, усугубляется строительством на мно-
гих нпЗ установок переработки тяжелых остат-
ков – деасфальтизации, висбрекинга, гидрокре-
кинга, коксования. учитывая тот факт, что гудрон 
служит сырьем для производства базовых ком-
понентов топлив, а также кокса на установках за-

нефтеХимиЯ: теХноЛоГиЯ, проЦеССЫ
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к вопроСу о СиСтеме допуСкА 
новЫХ ГорЮЧе-СмАЗоЧнЫХ мАтериАЛов 
к применениЮ в рАЗЛиЧнЫХ видАХ теХники

Ключевые слова: горюче-смазочные материалы, контроль качества, безопасная эксплуатация, система 
испытаний, допуск к применению.

в статье рассмотрена проблема безопасной и эффективной эксплуатации техники в связи с объектив-
ным изменением состава и свойств товарных топлив, масел, смазок и специальных жидкостей – горюче-
смазочных материалов (ГСм). отмечено, что в СССр и россии до 2008 г. существовали системы допуска 
к производству и применению новых и модернизированных ГСм на основе их испытаний с целью оцен-
ки физико-химических и эксплуатационных свойств. указано, что простого соответствия показателей 
качества ГСм требованиям стандартов и технических регламентов недостаточно для того, чтобы пол-
ностью гарантировать безопасность применения и эксплуатационную надежность техники. обоснована 
необходимость воссоздания в российской федерации единой государственной системы контроля каче-
ства ГСм (Система). Сформулированы основная цель и основные задачи Системы, предложены перво-
очередные мероприятия для введения ее в действие.

удк 629.017:[366.544::665.6/.7]                                                                                            DOI: 10.32758/2782-3040-2021-0-0-45-48

ХиммотоЛоГиЯ

появление новых образцов техники, в том числе 
военной, изменение условий ее эксплуатации, ис-
пользование современных конструкционных мате-
риалов вызывают необходимость разработки новых 
и модернизации существующих топлив, масел, сма-
зок и специальных жидкостей – горюче-смазочных 
материалов (далее – ГСм).  

внедрение современных технологических процес-
сов на нефтеперерабатывающих и нефтехимических 
предприятиях в ходе их масштабной модернизации 
с увеличением глубины переработки и вовлечени-
ем в дальнейшую переработку фракций вторичных 
процессов, а также нефти из новых месторождений 
и связанное с этим изменение качества базового ис-
ходного сырья для производства ГСм приводят к из-
менению состава и свойств товарных ГСм. исполь-
зование новых ГСм должно обеспечить безопасную 
эксплуатацию, надежность и тактико-технические ха-
рактеристики (ттХ) техники.

в СССр единая государственная система контро-
ля качества ГСм, начиная с этапа их разработки  
и заканчивая организацией промышленного про-
изводства, действовала до 1991 г. Система объе-
диняла усилия разработчиков и производителей 
ГСм, разработчиков и производителей техники, 
эксплуатирующих организаций и обеспечивала 
сбалансированное (с учетом интересов всех сто-
рон) развитие номенклатуры ГСм, требуемый уро-
вень качества, конкурентоспособность, требо-
вания эффективной и безопасной эксплуатации 

техники. За практическое функционирование ука-
занной системы отвечала специально созданная 
Государственная межведомственная комиссия 
при Госстандарте СССр.

порядок допуска к производству и применению 
новых и модернизированных ГСм являлся обяза-
тельным для всех ведомств, организаций и пред-
приятий, осуществляющих производство и приме-
нение ГСм, независимо от форм собственности.

решения о допуске ГСм к применению Государ-
ственная межведомственная комиссия принимала 
на основании результатов проведенных испытаний 
и рекомендаций соответствующей рабочей группы 
научной экспертизы (экспертной комиссии), в со-
став которой входили представители изготовителей 
(разработчиков) техники и ГСм, эксплуатирующих 
организаций и ведущих нии.

приемочные испытания проходили опытные об-
разцы новых марок ГСм, полученных в условиях 
опытного производства или на промышленных уста-
новках.

испытания новой продукции в общем случае 
должны были проводиться в четыре этапа.

Цель первого этапа испытаний (лабораторно-
стендовых) – оценка физико-химических и экс-
плуатационных свойств образцов новой продук-
ции и установление их соответствия требованиям 
нормативно-технических документов (тЗ, стандар-
тов, ту и др.). при этом испытания опытных образцов 
новой продукции проводились в объеме стандарта 
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ХимиЧеСкий и фАЗовЫй АнАЛиЗ нАГАрА 
в Свете рАЗрАБотки СоСтАвов 
дЛЯ оБСЛуЖивАниЯ АвтомАтиЧеСкоГо 
СтреЛковоГо оруЖиЯ

известно, что нагар на огнестрельном ору-
жии образуется в результате серии сложных хи-
мических взаимодействий в условиях высокой 
температуры и давления непосредственно по-
сле выстрела. Этот механизм образования частиц 
определяет морфологию и распределение частиц 
по размерам в нагаре, а собственно нагар состоит 
не только из пороха, но включает элементы кап-
сюля и гильзы патрона, пули и продуктов износа 
частей огнестрельного оружия [1–3].

определения химического и фазового состава, 
морфологии частиц нагара, образующегося при 

стрельбе из автоматического оружия, позволяет 
получить ценную информацию, способную внести 
вклад в разработку новых эффективных ружей-
ных масел и других средств чистки автоматиче-
ского стрелкового оружия. в настоящей работе 
предпринята попытка на основании данных хими-
ческого и фазового анализа нагара очертить круг 
химических соединений, которые, будучи добав-
ленными в масляные и/или водные средства, бу-
дут способствовать эффективному удалению на-
гара, омеднения и в целом уходу за современным 
стрелковым оружием.

Ключевые слова: нагар, стрелковое оружие, коррозия металлов, ружейные масла

приведены результаты исследования нагара, оседающего в стволе автомата после выстрела. показано, 
что отечественными ружейными маслами или их зарубежными аналогами не удается полностью удалить на-
гар из стволов стрелкового оружия, поэтому необходимо разработать новые специальные составы.
проведены испытания ряда ружейных масел с присадками, которые показали улучшение чистящих свойств 
масел за счет введения присадок в концентрации 0,25–0,50 %.

удк 623.44: 623-1/-8; 662.33: 665.6/.7                                                       DOI: 10.32758/2782-3040-2021-0-0-50-54

ХиммотоЛоГиЯ

Рис. 1. дифрактограмма нагара с дтк
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«Газпром нефть» продолжает реализацию проекта по 
строительству производства катализаторов в Омске. 
Расскажите на какой стадии находится проект и когда 
начнется промышленное производство?
 
мы строим производственные корпуса для выпуска ка-
тализаторов каталитического крекинга. ведем монтаж 
технологического оборудования для производства ка-
тализаторов гидроочистки. в целом, мы создаем инфра-
структуру нового актива компании, уже законтрактовали 
100 процентов оборудования и получили 98 процентов из 
законтрактованного. параллельно строительству произ-
водственных мощностей мы набираем и готовим техноло-
гический персонал, создаем коммерческое подразделе-
ние. мы планируем не только производить катализаторы, 
но и оказывать заказчикам услуги по сопровождению при 
эксплуатации. в рамках проекта мы уже построили и запу-
стили отраслевой центр развития катализаторных техно-
логий, чтобы начать пилотную отработку технологий. 
 
Когда начнется промышленное производство на новой 
площадке?
 
промышленное производство катализаторов гидро-
очистки уже ведется на производственных площадках 
промышленных партнеров. Сейчас производим новую 
партию катализаторов гидроочистки для московско-
го нпЗ с поставкой на загрузку в установку в следую-
щем году. Строительные работы планируем завершить  
в конце 2022 года. дальше, после пуско-наладки, смо-
жем приступить к поставке промышленных объемов ка-
тализаторов заказчикам.
 
Какие инвестиции запланированы в проект?
 
Более 30 млрд рублей.
 
Для каких вторичных процессов планируете производить 
катализаторы на новом производстве и в каких объемах?
 
мощность нового завода – 21,000 тонн в год, в том числе 
15,000 тонн по производству катализатора каталитиче-

ского крекинга, 4, 000 тонн – по производству катализа-
торов гидроочистки и 2,000 тонн для установки гидро-
крекинга.
 
Что стоит за решением «Газпром нефти» начать соб-
ственное производство катализаторов? Необходимость 
импортозамещения или оптимизация расходов?
 
как и в любом инвестиционном проекте, здесь есть, пре-
жде всего, экономические причины. конечно, мы видели 
серьезную экономическую эффективность в том, чтобы 
начать собственное новое производство катализаторов. 
важен и фактор снижения импортозависимости, наше 
производство может покрыть потребности всей нефте-
перерабатывающей отрасли россии в трех востребован-
ных типах катализаторов. 

Почему выбран Омск? 

новая производственная площадка расположена  
в омске и в полной мере задействует промышлен-
ный и научный потенциал города. в городе развит не-
фтехимический кластер, здесь работает крупнейший  
в россии нефтеперерабатывающий завод. в омске рас-
положены авторитетные технологические вузы, нала-
жена подготовка высококвалифицированных сотруд-
ников. мы активно сотрудничаем с местным бизнесом, 
который выступает поставщиков оборудования, мате-
риалов, сервисных и логистических решений.  
 
Ваше производство будет основано на собственных па-
тентах компании или на лицензионных продуктах тоже?
 
мы работаем только с российскими разработками. Соб-
ственные катализаторные технологии «Газпром нефть» 
разрабатывает в партнерстве с крупнейшими отрасле-
выми научными центрами российской Академии наук. 
так, катализаторы каталитического крекинга созда-
ны в омске на основе разработки Центра новых хи-
мических технологий, а катализаторы гидроочист-
ки и гидрокрекинга – разработки института катализа  
Сибирского отделения Академии наук в новосибирске. 

в оСнове нАШеГо проектА – 
роССийСкие теХноЛоГии

«Газпром нефть» продолжает проект создания 
собственного нового производства катализаторов 
вторичных процессов нефтепереработки. 
о статусе проекта, который призван обеспечить 
российской нефтеперерабатывающей отрасли 
независимость от импортных поставок, рассказал 
в интервью международному агентству Argus 
(argusmedia.com) генеральный директор 
«Газпромнефть-каталитические системы» 
Александр Чембулаев.
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Где сейчас переработчики «Газпром нефти» и в целом 
по России закупают катализаторы?
 
в россии есть два производителя катализаторов ка-
талитического крекинга, в том числе и сама «Газпром 
нефть» которые совместно покрывают порядка 70 
процентов потребности российских переработчиков, 
остальное импортируется. катализаторы гидроочист-
ки и гидрокрекинга полностью импортируются и по-
ставляются в россию крупными американскими и евро-
пейскими компаниями, поэтому наша задача состоит  
в выходе на рынок с российским продуктом в достаточно 
конкурентную среду.
 
Какая потребность в катализаторах у предприятий  
«Газпром нефти»?
Сколько вы будете готовы предложить сторонним перера-
ботчикам после запуска нового производства в Омске?
 
российские нефтеперерабатывающие предприятия 
«Газпром нефти» потребляют более 4,5 тысяч тонн ка-
тализаторов крекинга, гидроочистки и гидрокрекинга 
в год. российский рынок по этим видам катализаторов 
достигает 17 тысяч тонн в год. мощности нового заво-
да соответствуют этим потребностям. мы обеспечим по-
требности российских производителей и выйдем на за-
рубежные рынки.
 
Можно ли сказать, что расходы заводов на катализато-
ры сильно снизятся при использовании катализаторов 
собственного производства «Газпром нефти»?
 
расходы, конечно, снизятся, также мы значительно по-
высим эффективность переработки на наших установ-
ках, такой опыт по использованию катализаторов ката-
литического крекинга у нас уже есть. 
 
Как быстро планируете выйти на максимальный объем 
производства катализаторов после запуска нового про-
изводства?
 
мы понимаем, что это новые продукты и поэтому плани-
руем поэтапное увеличение производства. первые по-
ставки будут на предприятия «Газпром нефти» с парал-
лельным выходом на рынок. Заказчикам мы предлагаем 

прийти в наш отраслевой центр развития катализатор-
ных технологий со своим сырьем, чтобы на конкретных 
примерах показать все преимущества наших катализато-
ров. мы однозначно смотрим на конкурентоспособность 
наших катализаторов, как ценовую, так и технологиче-
скую, которая влияет на эффективность производства 
заказчиков. 
 
Кто ваши заказчики, независимые российские перера-
ботчики?
 
Это все работающие в россии вертикально интегриро-
ванные нефтяные компании и нефтеперерабатывающие 
предприятия, которые имеют вторичные процессы пе-
реработки; также смотрим на переработчиков в странах 
СнГ, Ближнего востока и Атр.
 
Были ли задержки в реализации проекта из-за пандемии?
 
вызов был достаточно серьезным, по нескольким по-
ставщикам оборудования немного сместились сроки, но 
в целом параметры проекта сохранились.

Планируете ли заниматься регенерацией катализато-
ров на базе будущего завода?
 
мы применяем собственную технологию не регенера-
ции, а реактивации катализатора гидроочистки. данный 
процесс позволяет восстанавливать активность до 98 
процентов мощности свежего катализатора гидроочист-
ки, это очень хорошо влияет на экономику переработки 
и закупок. 
наша технология включает в себя регенерацию – вы-
жиг кокса. Затем мы восстанавливаем активность ка-
тализаторов. мы провели анализ рынка и пришли  
к выводу, что экономически эффективнее проводить 
регенерацию на площадке промышленного партнера, 
а повторную пропитку катализаторов осуществлять  
у себя. 
 
Ваши катализаторы тоже можно будет реактивировать? 

для наших катализаторов мы тоже будем предлагать эту 
услугу.
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Более 80 представи-
телей ведущих отече-
ственных химических 
компаний, поставщи-
ков технологий и ре-
шений обсудили воз-
можность создания 
новых экологически 
чистых производств в 
стране, а также «озеле-
нения» действующих 

мощностей на Форуме России и стран СНГ по технологиям про-
изводства минеральных удобрений — RFF 2021. Мероприятие 
прошло при поддержке МЕТАФРАКС ГРУПП, ЩЕКИНОАЗОТ и 
ГАЗПРОМБАНК, организатор — EURO PETROLEUM 
CONSULTANTS.

«Вопросы внедрения экономики замкнутого цикла, развития 
зеленых технологий и экологических подходов в агрохимии 
органично вписываются в глобальную повестку дня. Тематика 
изменения климата неслучайно звучит с самых высоких трибун. 
От успешности ее решения напрямую зависит каким будет будущее 
наших детей, будущее всего человечества», — на торжественной 
церемонии открытия подчеркнул актуальность основной повестки 
мероприятия председатель совета директоров МЕТАФРАКС ГРУПП 
Армен Гарслян. Входящие в состав МЕТАФРАКС ГРУПП компании: 
МЕТАФРАКС КЕМИКАЛС и МЕТАДИНЕА, активно работают над 
внедрением современных экологических технологий, позволяющих 
не только увеличить выпуск продукции, но и сократить выбросы 
вредных веществ. «Помимо экологических, приоритетными 
задачами в краткосрочной и среднесрочной перспективах, которые 
ставит перед собой МЕТАФРАКС ГРУПП являются модернизация 
и расширение существующих производственных мощностей, в том 
числе наращивание глубины переработки метанола, сохранение 
и увеличение доли на рынке по ряду химических продуктов, 
сохранение и развитие кадрового потенциала, повышение 
внутренней эффективности, а также создание новых производств с 
возможностью для вертикальной интеграции», — в презентации о 
стратегиях развития компании сообщил Левон Гарслян, заместитель 
генерального директора по стратегическому развитию и оценке 
инвестиционных проектов, МЕТАДИНЕА. Буквально за несколько 
дней до мероприятия компания подписала контракт с CASALE 
на создание второй установки меламина мощностью 40 000 т/год. 
Детально о технической составляющей меламинового проекта 
участникам мероприятия рассказал директор по техническому 
развитию МЕТАФРАКС КЕМИКАЛС Андрей Еремеев. 

Компания ЩЕКИНОАЗОТ при реализации своих инвестиционных 
проектов также большое внимание уделяет экологическим аспектам. 
Так в 2020 году собственными силами предприятия была проведена 
оценка выбросов CO2 по производствам метанола. По результатам 
бенчмарк-анализа углеродоемкости производства метанола завод 
занимает одно из лидирующих мест среди компаний референтной 
группы. Сейчас ЩЕКИНОАЗОТ воплощает проекты третьего 
этапа стратегии развития компании — диверсификации. В рамках 

данного этапа закончено в этом году строительство производства 
метанола мощностью 500 тыс. т/год, продолжается строительство 
агрегатов по производству азотной кислоты и аммиачной селитры 
— 340 тыс. т/год, а также аммиака и карбамида — 525 и 700 тыс. 
т/год соответственно. «Мы не планируем останавливаться на 
достигнутом. Уже сейчас работаем над четвертыми этапом 
инвестиционной программы, который видим в активном развитии 
промышленной площадки в Ефремове», — отметил директор 
технический ЩЕКИНОАЗОТ Виталий Пономаренко. 

Ведущие лицензиары, проектные институты, поставщики технологий 
и решений такие как: CASALE, HALDOR TOPSOE, STAMICARBON, 
AIR LIQUIDE, CLARIANT, IGS, HEURTEY PETROCHEM, 
ВИКА МЕРА, НИИК, ГИАП представили свои инновационные 
разработки для создания новых мощностей и модернизации 
текущих, позволяющие существенно снизить воздействие на 
окружающую среду. Отдельная сессия была посвящена повышению 
операционной эффективности и надежности предприятий, где 
с докладами выступили представители SCHNEIDER ELECTRIC, 
ASPENTECH, УНИВЕРСАЛ-ЭЛЕКТРИК и NALCO Water, An Ecolab 
Company. В свою очередь Начальник Управления по сопровождению 
нефтехимических контрактов ГАЗПРОМБАНКа Игорь Чумичев 
рассказал о финансовых инструментах, позволяющих химическим 
компаниям реализовывать задуманные проекты и предотвращать 
нецелевое использование средств за счет функции «банковского 
сопровождения контрактов».

Во время Форума со-
стоялось историческое 
событие — подписание 
договора о базовом 
проектировании про-
изводственного ком-
плекса продуктов ма-
лотоннажной химии, 
БИО-пропиленгликоля 
(БИО-МПГ) и глицери-
на, между компаниями 
МЕТАДИНЕА и Air Liquide Engineering & Construction. В результа-
те реализации проекта в России появится уникальное для страны 
производство «зеленого» БИО-МПГ фармацевтического качества. 
Вторым не менее важным событием стало празднование 100-летне-
го юбилея компании CASALE, ведущего лицензиара аммиака и кар-
бамида. Как отметил директор ЩЕКИНОАЗОТ Анатолий Сурба, за 
счет актуальной программы Форум выполнил важнейшую миссию 
интеграции и кооперации органов власти, ученых, производителей, 
лицензиаров, поставщиков решений: «По непонятным причинам 
в какой-то момент закрылись друг от друга. Многие предприятия 
наступали на одни и те же грабли, а могли бы делиться этой инфор-
мацией и избежать массы проблем. Такие встречи просто необхо-
димы». Следующий Форум России и стран СНГ по технологиям 
производства минеральных удобре-
ний состоится 23-25 ноября 2022 года 
в Сочи.
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