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мышленных установок сернокислотного алкилирования в период 1942–1954 гг. Показано, что строительство 
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Грозненцы внесли значительный вклад 
в освоение процесса сернокислотного алки-
лирования в Советском Союзе. В 1943 году 
в связи с пуском в эксплуатацию первой 
в Союзе грозненской установки сернокис-
лотного алкилирования фракции С4 в СССР 
был сделан серьезный шаг вперед в разви-
тии новой отрасли нефтеперерабатываю-
щей промышленности – химической пере-
работки газов.

Освоение производства алкилбензина 
в Грозном прошло в своем развитии не-
сколько этапов.

Первым этапом явилось строительство 
промышленной установки сернокислотного 
алкилирования изобутана бутиленами для 
производства алкилбензина. Эта установка 

под шифром № 25 была построена в Гроз-
ном в цехе № 4 завода № 867 («Нефтегаз») 
в августе 1942 года по научно-исследова-
тельским и проектным данным ГрозНИИ 
и Гипрогрознефти и пущена в пробную экс-
плуатацию в середине 1943 г. 

Работы по исследованию и разработке 
технологии процесса сернокислотного ал-
килирования, промышленному внедрению 
и освоению этой установки проводились 
под руководством А.З. Дорогочинского 
и А.В. Лютера [4–9].

В работе по освоению алкилирующей 
установки № 25 принимали участие [10]:

– коллектив газовой лаборатории 
ГрозНИИ в составе инженеров Д.М. Мус-
никовой, Е.А. Скрипник, Л.И. Еремченко 
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и А. Казимирчак под руководством началь-
ника лаборатории А.В. Выборова, зам. на-
чальника лаборатории Е.Г. Вольповой;

– коллектив лаборатории заводских ин-
сталляций в составе инженеров Воронкова 
и Обушникова под руководством начальни-
ка лаборатории А.В. Лютер, зам. начальни-
ка Е.С. Левченко;

– коллектив сырьевой лаборатории под 
руководством П.С. Лисицина;

– коллектив лаборатории испытания то-
плив под руководством А.Г. Кречетова.

На установке № 25 приобретался пер-
вый опыт освоения процесса алкилирования 
и были выработаны первые промышленные 
партии отечественного алкилбензина.

Пуск и освоение установки осуществля-
лись в 1943 году в весьма сложных услови-
ях, связанных с военным временем [10].

В этот период в Грозном происходило 
быстрое восстановление демонтирован-
ных заводов и установок, а также энерге-
тической базы, необходимой для их пуска. 
Причем осуществлялось это при большом 
недостатке квалифицированной рабочей 
силы, материалов и оборудования. Соответ-
ственно, работа пускаемых в эксплуатацию 
установок с точки зрения мирного времени 
обладала многочисленными недостатками: 
систематически отсутствовали сырье и во-
дяной пар, отдельные аппараты являлись 
неисправными, КИП часто не давал требу-
емой точности регулировки и возможности 
отдельных замеров, иногда даже и матери-
ального баланса. Значительное количество 
резервуаров и емкостей в г. Грозном было 
уничтожено во время бомбардировки в ок-
тябре 1943 года.

Эти общие недостатки усугублялась 
недостатками, особенно присущими газо-
линовому производству: отсутствие аппа-
ратуры для организации нормального лабо-
раторного контроля за работой установок, 
неудовлетворительное состояние емкостей 
и замерных приспособлений и т.д.

В связи с этим пуск установки носил пе-
риодический характер.

В связи с перечисленными сложностями 
и особыми условиями пуск установки № 25 
был начат лишь в мае – июне 1943 года. 
Причем работа проводилась не на проект-
ном сырье и не по проектной схеме. После 
неудачной работы с 7 по 26 июня установка 
простояла из-за отсутствия сырья и пара до 
октября 1943 г., и затем, проработав некото-
рое время с 10 по 14 октября уже на про-
ектном сырье (бутан-бутиленовой фракции) 
она была остановлена ввиду резко усилив-

шихся в зимнее время затруднений с водя-
ным паром [10, 15]. После этой остановки 
установка в 1943 году больше не работала 
и возобновила свою работу в начале 1944 г.

По мере ввода в эксплуатацию на гроз-
ненских заводах различных установок по 
вторичным процессам: термического кре-
кинга, каталитического крекинга, произ-
водства полимербензина – происходило из-
менение состава и качества сырья первой 
акилирующей установки, что влияло на ка-
чество получаемого алкилата [15].

В 1943–1950-е годы основным сырьем 
грозненской установки алкилирования яв-
лялась фракция С4 термокрекинга. Связа-
но это было с тем, что, в отличие от ряда 
других районов СССР, в Грозном было со-
средоточено большое количество работаю-
щих установок термического крекинга. Это 
обуславливало повышенную сравнительно 
с другими отечественными нефтеперераба-
тывающими заводами концентрацию в сы-
рье алкилирующих установок нормального 
бутана. В этом сырье было мало бутиленов, 
ощущался значительный недостаток изобу-
тана, и наоборот, количество нормального 
бутана и других инертных компонентов – 
пропана и пентанов доходило до 60 и более 
процентов [10]. 

Для нормального функционирования 
опытно-промышленной алкилирующей 
установки № 25 необходимо было поддер-
живать соотношение изобутан : бутилены, 
которое должно было быть не ниже 1,2–1,25. 

Поэтому необходимо было принять 
особые меры, позволяющие повысить этот 
показатель до требуемой величины. Этими 
мерами являлись либо привлечение извне 
достаточных количеств изобутана, либо 
тщательное сохранение наличного изобута-
на с одновременным удалением излишнего 
количества непредельных [10, 15].

Первый путь являлся наиболее эффек-
тивным. Однако для его осуществления 
было необходимо быстро закончить раз-
работку процессов изомеризации нормаль-
ного бутана и процессов каталитического 
крекинга, продукты которого, как известно, 
содержат значительный избыток изобутана.

В 1943–1945 гг. в Грозном имелся 
только один второй путь, который и при-
менялся на практике [11, 12, 15]. Но одно-
временно ГрозНИИ и трестом «Нефтеза-
водпроект» в конце 1944 – начале 1945 гг. 
разрабатывался проект первой опытно-про-
мышленной установки каталитического 
крекинга отечественной системы 43-1 [1, 2]. 
Основная аппаратура этой установки была 
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изготовлена на заводе «Красный Молот». 
Строительно-монтажные работы произ-
водились объединением «Грознефтегаз» 
и трестом «Грознефтезаводстрой» в 1945 – 
начале 1946 гг. [1]. 

Установка была построена на террито-
рии крекинг-завода № 867 г. Грозного на 
месте бывшей установки термического кре-
кинга системы «Виккерс», и 1 мая 1946 г. 
была пущена в эксплуатацию. В результате 
освоения процесса каталитического кре-
кинга на установке были получены 27 % 
базового авиабензина и 6,4 % изобутана, ко-
торый использовался в качестве сырья уста-
новки алкилирования № 25.

В середине 1946 г. Совет Министров 
СССР принял решение о строительстве 
топливных заводов с установками катали-
тического крекинга в качестве основных 
технологических единиц. В 1947 г. было 
развернуто проектирование промышлен-
ных установок в трестах «Грознефтепро-
ект» и «Нефтепроект» [2].

В качестве базы для строительства 
грозненской промышленной установки 
каталитического крекинга на крекинг-за-
воде № 867 была выбрана одинарная кре-
кинг-установка термического крекинга № 5 
системы Винклер-Коха, рядом с которой 
в результате произведенного в 1948 г. де-
монтажа установки термического крекинга 
№ 6 системы Винклер-Коха образовалась 
свободная площадка достаточных разме-
ров, и рядом имелась компрессорная стан-
ция и адсорбционно-стабилизационная 
установка, пригодные после некоторой ре-
конструкции для переработки легких про-
дуктов каталитического крекинга [2].

Сооруженная в 1949 г. установка катали-
тического крекинга № 5 была полностью осво-
ена в 1951 г. Установка состояла из двух бло-
ков – блока крекинга и блока очистки бензина. 
Объем реакционного пространства блока кре-
кинга был рассчитан на производительность 
720 т/сутки по сырью, а блока очистки – на 
производительность 360 т/сутки.

Ввод в промышленную эксплуатацию 
установки каталитического крекинга № 5 
создал реальную возможность обеспечить 
установку алкилирования № 25 необходи-
мым количеством изобутана и создать нор-
мальные условия для ее эксплуатации [16]. 

Это был второй этап в становлении про-
цесса алкилирования в Грозном, который 
заключался в налаживании бесперебойной 
работы установки № 25 в условиях нор-
мального избытка изобутана, обеспечивше-
го высокие качества алкилбензина [16].

Одновременно с освоением установ-
ки № 5 отделом каталитического крекинга 
ГрозНИИ под руководством Б.К. Америка 
с 1950 г. была начата поисковая работа по 
разработке новой системы каталитического 
крекинга, которая наряду с экономичностью 
и простотой аппаратурного оформления 
отличалась технологической гибкостью, 
позволяющей осуществлять переработку 
тяжелого сырья. Институтом «Гипронефте-
заводы» был выполнен технический проект 
установки типа 43-102, предназначенной 
для крекинга керосино-газойлевых фрак-
ций с получением авиабензина. 

Установки этого типа, получившие ши-
рокое распространение в нефтепереработке 
Советского Союза, были введены в эксплу-
атацию в 1952 г. в Грозном в мае – июне 
1953 г. Они состояли из трех блоков, кото-
рые были совершенно идентичны и рассчи-
таны на переработку 800 т/сут керосино-га-
зойлевой фракции.

Таким образом, в 1953 г. на Новогроз-
ненском нефтеперерабатывающем заводе 
в эксплуатации находились две установки 
каталитического крекинга. Одновременно, 
на этом же заводе осваивалась алкилирую-
щая установка № 25-1 [17].

С пуском в 1953 г. в Грозном более совер-
шенной, чем установка № 25, алкилирующей 
установки № 25-1, позволившей в несколько 
раз увеличить в Грозном выработку алкил-
бензина высоких качеств, наступил третий 
этап в производстве алкилбензина [17].

В 1954 г. на Новогрозненском заводе 
была введена в эксплуатацию третья алки-
лирующая установка № 25-2 [17]. 

Более чем 10-летний период эксплуатации 
первых грозненских установок сернокислот-
ного алкилирования изобутана бутиленами 
позволил выявить некоторые закономерности 
и особенности этого процесса.

Прежде всего, было установлено влия-
ние на процесс алкилирования конструкции 
реактора и качества применяемого сырья 
и катализатора [13, 14].

На установках алкилирования приме-
нялись два типа реакторов – без механиче-
ского перемешивания (на установке № 25) и 
с механическим перемешиванием (на уста-
новках № 25-1 и № 25-2) [13].

Установка № 25 была оборудована упро-
щенным реактором, не имевшим механиче-
ского перемешивания углеводородов с ката-
лизатором и с так называемой «открытой» 
системой охлаждения, которая достигалась 
за счет тепла испарения части углеводоро-
дов, непрерывно отсасываемых из реактора 
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специальным компрессором. Вторая и тре-
тья установки алкилирования № 25-1 
и № 25-2 были оборудованы реакторами 
с механическим перемешиванием углево-
дородов с катализатором и с «закрытой» 
системой охлаждения, которая достигалась 
в результате испарения жидкого аммиака 
в пучке труб, опущенном в реактор.

Серьезным преимуществом второй си-
стемы являлась возможность создания оди-
наковой по свойствам эмульсии углеводо-
родов и кислоты во всем объеме реактора 
и обеспечение условий для создания высо-
кокачественной эмульсии. Эти условия не 
могли быть осуществлены в реакторе пер-
вого типа с открытой системой охлаждения 
вследствие разрушения эмульсии при отсо-
се из реактора части углеводородов. 

Реакция алкилирования в такой эмуль-
сии протекала медленнее, сопровождаясь 
в большей мере побочными реакциями по-
лимеризации, и, соответственно, наблюдал-
ся пониженный выход алкилбензина и ухуд-
шение качества алкилпродуктов.

Поэтому, несмотря на то, что реакторы 
без механического перемешивания имели 
более простую конструкцию и в них вы-
годнее решался вопрос теплопередачи, 
для дальнейшего использования были ре-
комендованы реакторы с механическим 
перемешиванием и закрытой системой 
охлаждения [13, 14].

Как было выяснено из результатов экс-
плуатации грозненских алкилирующих 
установок большую роль в процессе ал-
килирования играла характеристика при-
меняемого сырья. По улучшению качества 
применяемого в процессе алкилирования 
на первой алкилирующей установке сырья 
можно выделить несколько этапов [10, 15].

На первом этапе 1942–1949 гг. – до пу-
ска в эксплуатацию первой в Союзе уста-
новки каталитического крекинга № 5 – сы-
рьем служила фракция С4 термокрекинга. 
В этом сырье было мало бутиленов, ощу-
щался значительный недостаток изобута-
на, и наоборот, количество нормального 
бутана и других инертных компонентов – 
пропана и пентанов доходило до 60 и бо-
лее процентов.

На втором этапе (1950–1953 гг.) после 
пуска установки каталитического крекин-
га № 5 появилась возможность несколько 
улучшить положение с изобутаном, в ре-
зультате чего процесс алкилирования осу-
ществлялся хотя и на отработанной фрак-
ции С4, но с нормальным соотношением 
изобутана к бутиленам.

Наконец, на третьем этапе, начавшемся 
в 1953 г., после пуска установки каталитиче-
ского крекинга 43-102, удалось, наконец, ис-
пользовать в качестве сырья уже не отрабо-
танную, а свежую фракцию С4 термокрекинга 
смешивая ее с фракцией С4 каталитического 
крекинга, содержащей повышенное количе-
ство изобутана. Это обстоятельство позволи-
ло значительно улучшить качество получае-
мого алкилбензина: октановое число с 3,3 мл 
ТЭС – 105–106 пунктов; сортность с 3,3 мл 
ТЭС – 142–145 пунктов; удельный вес – 0,690.

Специфической особенностью грознен-
ской нефтеперерабатывающей промышлен-
ности, в отличие от ряда других районов 
Союза, являлось большое количество рабо-
тающих установок термического крекинга, 
что и определяло повышенную, сравни-
тельно с другими заводами, концентрацию 
в сырье алкилирующих установок инертно-
го, нормального бутана [3, 11, 14].

Немаловажное значение для процес-
са алкилирования, как показали работы 
ГрозНИИ, имел вопрос качества катализа-
тора – серной кислоты.

В кислотах, поступавших на алкилиру-
ющие установки, содержалось в различных 
количествах железо, окиси азота и другие 
вещества. Эти и некоторые другие приме-
си оказывали заметное влияние как на об-
щие показатели реакции алкилирования, 
так и на качество получаемых продуктов. 
Особенно сильное влияние оказывали со-
единения железа, которые являлись эмуль-
гаторами, заметно изменяющими свойства 
и особенно стойкость эмульсии углеводо-
родов и кислоты. Так, например, наличие 
в кислоте всего лишь 0,2 мас % сульфата 
двухвалентного железа почти в три раза по-
вышало стойкость образующейся эмульсии. 
Общее время разложения эмульсии возрас-
тало с 68 до 155 мин. Присутствие в кисло-
те трехвалентного железа, наоборот, умень-
шало стойкость эмульсии.

Изменение свойств эмульсии сопро-
вождалось изменением качества полу-
чающихся продуктов – уже при наличии 
в кислоте более 0,1 % FeSO4 получаемый 
алкилбензин утяжелялся, повышалась его 
непредельность, понижалось октановое 
число, заметно увеличивалось протекание 
побочных реакций, а также возрастал рас-
ход серной кислоты.

Наиболее отрицательной стороной при-
менения серной кислоты в качестве ката-
лизатора являлась сильнейшая коррозия 
аппаратуры на установках сернокислотного 
алкилирования.
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Опыт работы алкилирующей установки 

№ 25 в Грозном указывал на то, что особен-
но коррозии были подвержены запорная ар-
матура и циркуляционные насосы, которые 
за десятилетний период эксплуатации были 
сменены три раза. И только после того, как 
начали применять штоки и клапаны из не-
ржавеющей стали, выход из строя насосов 
значительно сократился.

Фактические затраты на капитальный 
ремонт установки № 25, которые были 
произведены в период 1948–1954 гг., пре-
высили в два раза реальную стоимость 
установки [3, 14]. 
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