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В 2003 г. исполняется 45 лет со дня основания Института катализа Сибирского отделения РАН (ИК СО РАН). Он был создан в г. Новосибирске в составе Академгородка специальным решением Пленума ЦК КПСС (май 1958 г.) по химической промышленности, наметившего приоритетные направления ее развития. Описаны состояние химической промышленности того времени и мероприятия по развитию ее отдельных отраслей. Рассмотрены также цели, задачи и научные направления созданного ИК СО РАН.

В СССР исследования по теории катализа в 40–50-х годах играли центральную роль в фундаментальных исследованиях в области химии. Были получены выдающиеся результаты в разработке теории и исследовании механизма каталитических реакций. Однако лишь очень малая часть работ была направлена на решение практических задач. Химическая промышленность в СССР испытывала хронический дефицит в хороших катализаторах, необходимых для новых химических процессов. Требовалось повысить отдачу академических исследований в решении проблем химической и нефтеперерабатывающей промышленности. Неоднократно из-за отсутствия такого мостика прекрасные академические идеи не были реализованы в СССР и доводились до практики на Западе. Яркими примерами служат процесс Я.К. Сыркина и И.И Моисеева получения ацетальдегида из этилена, процессы Н.Н. Семенова получения полипропилена и полиформальдегида, работы И.Л. Кнунянца по гидродимеризации акрилонитрита в адилодинитрил и др.

Основная причина такого положения заключалась в отсутствии единства теории и практики, недооценке технологии каталитических процессов. Плодотворность реализации этих принципов отчетливо можно осознать на примере развития микроэлектроники. Слияние физического, технологического и функциональных подходов обеспечило высокий темп развития электроники для всех масштабов изделий. Технология микроэлектроники стала интеллектуальным лидером химической технологии.

Предвоенные пятилетки были временем создания в стране современной для тех лет химической промышленности. В 1940 г. валовая продукция химической и нефтехимической промышленности возросла по сравнению с 1913 г. в 17 раз. Во время Великой Отечественной войны инженеры-химики обеспечили фронт необходимыми веществами и продуктами.

Вторая мировая война нанесла тяжелейший ущерб химической промышленности Советского Союза. Довоенный уровень производства важнейших химических продуктов был достигнут только в 1949–1950 гг. Развитие новых химических подотраслей в послевоенные годы в нашей стране, в отличие от Запада, практически остановилось. В результате к началу 2-й половины 50-х годов наметилось серьезное отставание отечественной химической промышленности от таковой ряда ведущих капиталистических стран – как по масштабам производства целевой продукции, так и по техническому уровню. Уровень развития химической промышленности стал одним из основных критериев экономического и оборонного потенциала страны. Поэтому 6 мая 1958 г. был созван Пленум ЦК КПСС для обсуждения существующих проблем в развитии химической промышленности и подготовки соответствующих директив.

Пленум определил широкие перспективы развития химической промышленности, призванной удовлетворить многообразные нужды народного хозяйства и населения, особенно в синтетических материалах. Создание подобных конструкционных материалов и методов их производства являлось крупнейшим завоеванием мировой науки и техники, так как их широкое применение для удовлетворения нужд промышленности и строительства открыло огромные возможности для дальнейшего повышения производительности общественного труда.

Пленумом была намечена также грандиозная программа развития химической промышленности на период 1959–1965 гг. Были разработаны конкретные задания по строительству крупнотоннажных химических производств во всех отраслях химической индустрии, в первую очередь – производств минеральных удобрений, пластмасс, синтетических каучуков, химических волокон и некоторых других видов химической продукции. Предусматривались также развитие химического машиностроения, углубление научно-исследовательских и опытных работ, строительство научно-исследовательских институтов, материально-технической базы для научных исследований в области химии. Достаточно сказать, что только за период 1958–1965 гг. на эти цели была израсходована фантастическая по тем временам сумма в 2,5 млрд. руб., количество отраслевых химических НИИ и их филиалов увеличилось до 155, а работающих в них сотрудников – до 110 тыс. человек.

Специальным решением Пленума был создан Институт катализа в составе строившегося Академгородка в г. Новосибирске. Первым его директором стал академик Г.К. Боресков. Создание такого специализированного института было обусловлено государственным пониманием значения катализа как основного средства осуществления химических превращений для становления современной химической промышленности. С применением катализаторов производится около 75 % продуктов химической, нефтеперерабатывающей и нефтехимической промышленности, а более 90 % новых химических процессов – каталитические.

Большие и трудные задачи возникли перед промышленным катализом по осуществлению программы развития химических отраслей промышленности. Важнейшей из них являлось развитие теории, теоретических и технологических основ для создания новых промышленных процессов и катализаторов. Для этого были необходимы изучение и понимание закономерностей механизма и кинетики каталитических реакций, разработка методов конструирования оптимальных химических реакторов.

Повышение избирательности и активности промышленных катализаторов фактически эквивалентно увеличению мощности действующих установок без капитальных вложений, снижение (вплоть до прекращения) образования побочных продуктов означает повышение качества выпускаемой продукции. Очень важно при этом, что каталитическое действие в принципе не требует затрат энергии (часто наблюдается даже снижение энергетических затрат). 

Технико-экономическая эффективность каталитических процессов и их аппаратурное оформление определяются, в первую очередь, качеством катализаторов. От активности, избирательности и стабильности катализаторов зависят условия проведения и интенсивность процессов, выход и качество целевых продуктов, длительность непрерывной работы установок. Успехи в изыскании катализаторов открывали возможности получения новых продуктов, использования более доступных источников сырья, осуществления новых, более выгодных технологических схем. 

Непрерывно расширялось также применение катализаторов вне сферы химических производств, например для получения защитных атмосфер в металлообработке, обезвреживания промышленных выбросов и выхлопных газов двигателей внутреннего сгорания, в электрике, ракетной и космической технике и т. д. 

В свете вышеизложенного при организации Института катализа были сформулированы следующие основные направления исследований:

1. Создание научных основ подбора катализаторов путем установления связи между каталитическими свойствами и составом, строением и электронной структурой катализаторов.

Исходили из того, что решение этой задачи позволило бы облегчить трудоемкие эмпирические поиски катализаторов для новых реакций и усовершенствование существующих.

Синтез катализаторов сложен, это деятельность высокого риска, велика доля неудач и неэффективных затрат средств, времени и труда. Уменьшение степени риска может быть достигнуто на основе разработанного Институтом катализа совместно с ОКБА «Химавтоматика» (г. Москва) метода, сочетающего вычислительный и натурный эксперименты с помощью математического моделирования.

Проблемы создания конструктивной теории катализа, способной не только описывать и объяснять экспериментально наблюдаемые эффекты, но и прогнозировать их на основе небольшого числа «первых принципов», находились на переднем крае технологии каталитических процессов.

2. Разработка новых промышленных каталитических процессов. 

Из большого числа термодинамически возможных реакций разрабатывались каталитические методы получения мономеров для создания синтетических материалов с заданными свойствами и структурой. Так, например, с 1 сентября 1965 г. согласно соглашению между Министерством химической промышленности и фирмой UCB (Бельгия), проводились исследования по разработке технологии и усовершенствованию рецептуры катализаторов производства нитрила акриловой кислоты (НАК). Это было первое научно-техническое сотрудничество СССР с зарубежными фирмами. В результате совместных научных исследований, проведенных в 1966–1968 гг., разработаны новые катализатор ИК-9 и способ «Реактор-процесс» осуществления каталитических процессов в организованном взвешенном слое катализаторов. Сущность нового метода заключалась в помещении в слой специальной насадки, резко интенсифицирующей массообмен между плотной и неплотной частями слоя. За работы в этой области Институт катализа был награжден орденом Трудового Красного Знамени.

Другой пример – низкотемпературные ванадиевые катализаторы для производства серной кислоты. Для замены катализатора БАВ совместно с НИИУиФ (г. Москва) и УНИхим (г. Екатеринбург) были разработаны катализаторы ИК-1-4, ИК-6, активные при Т = 400÷420 ºС. Они производились в цехе Воскресенского химкомбината, построенного для этой цели в 1977 г. Стало возможным повышение концентрации сернистого газа в контактной системе без опасения перегревов и снижения конечной степени контактирования.

Также проводились исследования по разработке катализаторов полимеризации олефинов. В результате были созданы высокоэффективные титаномагниевые каталитические системы для суспензионной полимеризации этилена и отработана технология полимеризации на них. Катализаторы позволили получить выход более 1000 кг полимера/г Ti. Разработаны также катализаторы и носители для газофазной полимеризации этилена. Катализаторы имеют высокую активность и обеспечивают выход более 100 кг продукта/г переходного метана. Использование катализаторов различного типа позволяет широко регулировать свойства полимеров.

3. Кинетика каталитических реакций и математическое моделирование каталитических процессов и реакторов.

Промышленные каталитические процессы наряду со стадиями химического превращения включают также перенос вещества и тепла путем конвекции, диффузии и теплопроводности. Это значительно усложняет их расчет – до недавнего времени он проводился лишь на основе грубых приближений, а в большинстве случаев не выполнялся вовсе. При этом основные конструктивные размеры аппаратов определялись эмпирически, путем сооружения и длительного испытания дорогостоящих опытных аппаратов постепенно возрастающей производительности. Этот медленный и дорогой путь, конечно, не мог обеспечить создание совершенных конструкций.

Необходимо отметить следующие достижения Института катализа:

–   созданы основы математического моделирования каталитических процессов, начиная с молекулярного уровня, и разработаны методы построения математических моделей каталитических систем;

–   созданы научные основы масштабного перехода от лабораторных исследований к промышленным условиям и разработаны промышленные реакторы большой единичной мощности;

–   открыты регулярные и хаотические колебания скорости гетерогенных каталитических реакций и развита нелинейная динамика каталитических реакций, процессов и реакторов, ставшая основой теории и практики промышленного катализа.

4. Разработка новых технологических методов производства катализаторов.

Быстрый рост промышленного использования катализаторов потребовал организации их производства в больших масштабах. В Институте катализа разрабатывались технологии получения носителей для катализаторов, а также технологии катализаторов полимеризации, парциального окисления, каталитической очистки и других процессов. Кроме того, осуществлялась общая координация производства промышленных катализаторов.

За прошедшее время в Институте катализа разработано более 50 марок катализаторов и носителей, а также 30 каталитических процессов парциального окисления углеводородов, дегидрирования, полимеризации мономеров, окислительного аммонолиза пропилена, окислительного дегидрирования, очистки газов и сточных вод. Изучены каталитические процессы в трехфазных системах. Развита теория каталитических реакций, процессов и реакторов. 

Опыт работы в институте показал, что определение ключевых задач в проблемах развития промышленности их корректная и конкретная постановка, и разработка эффективных средств их решения требуют комплексного междисциплинарного подхода. Решение этих задач под силу лишь коллективу единомышленников-профессионалов, вооруженных современной методологией и современными средствами приобретения научных знаний. Для проведения такой комплексной работы наиболее благоприятная обстановка сложилась в Сибирском отделении (СО) АН СССР.

Принципы, заложенные создателем СО АН СССР акад. М.А. Лаврентьевым, были положены в основу организации Института катализа.

Прошедшие годы подтвердили дальновидность многих принципов и решений –таких, как создание комплексных научных центров, широкое внедрение математических методов, взаимопроникновение научного и образовательного процессов, опора на талантливую молодежь и определение кратчайших путей внедрения научных разработок в практику. Особое значение имели организация коллективных работ специалистов разных профилей и развитие коллективного интеллекта. Проявились ярко выраженные целеустремленность, логичность, коллективное творчество, высокая нравственность старшего поколения, гармонично сочетающая знания, опыт, разум и интуицию.
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