
110

Е. А. Булучевский и др.

УДК 544.478: 547.313: 661.715.3

ОДНОСТАДИЙНОЕ ПОЛУЧЕНИЕ ПРОПИЛЕНА ИЗ ЭТИЛЕНА: 
КАТАЛИЗАТОРЫ И ПРОЦЕССЫ

Е. А. Булучевский, Т. Р. Карпова, Л. Ф. Сайфулина, А. В. Лавренов

ЕВГЕНИЙ АНАТОЛЬЕВИЧ БУЛУЧЕВСКИЙ – кандидат химических наук, заведующий лабораторией  
каталитических превращений углеводородов Института проблем переработки углеводородов СО РАН, 
заведующий кафедрой химической технологии Омского государственного университета им. Ф.М. Досто-
евского (ОмГУ).

ТАТЬЯНА РАВИЛЬЕВНА КАРПОВА – кандидат химических наук, научный сотрудник лаборатории 
каталитических превращений углеводородов ИППУ СО РАН.

ЛУИЗА ФАРИДОВНА САЙФУЛИНА – кандидат химических наук, научный сотрудник лаборатории 
каталитических превращений углеводородов ИППУ СО РАН, ученый секретарь ИППУ СО РАН.

АЛЕКСАНДР ВАЛЕНТИНОВИЧ ЛАВРЕНОВ – кандидат химических наук, директор ИППУ СО РАН.

644040 Омск, ул. Нефтезаводская 54, Институт проблем переработки углеводородов СО РАН.

644077 Омск, пр. Мира, 55a, Омский государственный университет им. Ф.М. Достоевского.

E-mail: ktr@ihcp.ru

Рассмотрены перспективные технологии одностадийного получения пропилена из этилена. Пред-
ставлены основные виды систем, используемых в качестве гетерогенных катализаторов одностадийного 
получения пропилена из этилена, такие как цеолиты, кремнийалюмофосфаты, мезопористые молекуляр-
ные сита, а также никель-, вольфрам-, молибден- и ренийсодержащие катализаторы.
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Direct SyntheSiS of ProPylene from ethylene: 
catalyStS anD ProceSSeS

e. a. Buluchevskiy, t. r. Karpova, l. f. Sayfulina, a. V. lavrenov

Promising technologies for a one-stage production of propylene from ethylene were considered. The basic 
types of catalysis systems used as heterogeneous catalysts for the one-stage production of propylene from ethylene 
were presented. These are zeolites, silicoaluminophosphates, mesoporous molecular sieves, nickel-, tungsten-, 
molybdenum- and rhenium-containing catalysts.
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Введение

Пропилен является востребованным сырьем 
современной промышленности нефтехимического 
и органического синтеза, используемый для про-
изводства полипропилена, акрилонитрила, оксо-
спиртов, пропиленоксида и т.д. При этом основ-
ная его часть до сих пор вырабатывается как побоч-
ный продукт процесса пиролиза, ориентированно-
го на получение этилена. Для удовлетворения ра-
стущего спроса на пропилен в настоящее время 
значительное внимание уделяется разработке целе-
вых процессов его получения, таких как глубокий 
каталитический крекинг, дегидрирование пропана, 
синтез алкенов из метанола (MTO) и метатезис эти-
лена и бутенов [1, 2]. Более высокие темпы роста 
спроса на пропилен по сравнению с этиленом сти-
мулируют интерес к процессам, в которых этилен 
используется в качестве сырья для получения про-
пилена. Развитие новых методов получения этиле-
на из компонентов природного газа путем пироли-
за этана [1] или окислительной димеризации мета-
на [3], а также из возобновляемого сырья [4] увели-
чивает перспективность таких процессов. 

Существующие в настоящее время технологии 
получения пропилена из этилена основаны на про-
цессе метатезиса бутенов-2, причем в качестве сы-
рья для получения бутенов-2 в некоторых случа-
ях также используется этилен. Например, Lyondell 
Petrochemical Co. разработала в 1980-х годах двух-
ступенчатый процесс производства пропилена. 
На первой стадии в присутствии гомогенного ни-
келевого катализатора часть этилена димеризуют 
в 2-бутен, который подвергают взаимодействию 
на второй стадии с остатком этилена на катализа-
торе WO3/SiO2 с получением пропилена [2, 5]. Так-
же технологии получения пропилена на базе этиле-
нового сырья запатентованы компаниями Lummus 
Technology Inc. [6], Linde [7] и Institut Francais du 
Petrole [8]. Компанией Lummus Technology Inc. 
была разработана комбинированная установка ди-
меризации этилена и последующего метатезиса 
по технологии ОСТ (Olefins Conversion Technology).

Для снижения капитальных затрат катализа-
торы димеризации и метатезиса могут размещать-
ся в одном реакционном аппарате [9]. Сначала эти-
лен димеризуется и изомеризуется в присутствии 
никельсодержащего мезопористого катализато-
ра Ni-AlSBA-15 с образованием бутенов-2, кото-
рые затем реагируют с избытком этилена на сме-
шанном оксидном катализаторе MoO3-SiO2-Al2O3 
с получением пропилена. Удельная активность 
при 80 °С составляет 48 ммоль/г·ч. Осуществле-
ние данного процесса с использованием одного ре-
актора запатентовано компаниями BP International 

Limited и Mitsui Chemicals [10, 11]. В данных спосо-
бах предлагается заполнять реактор двумя или тре-
мя катализаторами. Использование трех катализа-
торов: димеризации (Ni/Al2O3-SiO2), изомеризации 
(MgO) и метатезиса (WO3/SiO2) оказалось более эф-
фективным. Степень превращения этилена за про-
ход составляет 56,4 %, а селективность образова-
ния пропилена – 62,4 %, которая может быть уве-
личена до 97 % за счет рециркуляции непревра-
щенного этилена.

Между тем, нет никаких термодинамических 
ограничений для реализации процессов димери-
зации этилена, изомеризации бутена-1 в бутены-2 
и метатезиса бутенов-2 на одном полифункцио-
нальном катализаторе. Анализ периодической и па-
тентной литературы показал, что такие разработки 
находятся на стадии исследований, направленных 
на поиск эффективного катализатора. В данной ра-
боте рассмотрены изученные на сегодняшний день 
гетерогенные каталитические системы получения 
пропилена из этилена в одну стадию, которые ус-
ловно можно разделить на два типа: кислотные вы-
сокотемпературные катализаторы и полифункцио-
нальные низкотемпературные катализаторы.

Кислотные катализаторы

Одностадийное получение пропилена из этиле-
на в присутствии кислотных катализаторов, пред-
ставленных цеолитами, кремнийалюмофосфатами 
и мезопористыми молекулярными ситами, прово-
дят при высоких температурах (350-600 °С). Обра-
зование пропилена на них протекает по карбений-
ионному механизму с образованием олигомеров 
этилена на кислотных центрах катализатора с по-
следующим крекингом образующихся углеводоро-
дов C4+ [12-14]. Помимо основных реакций олиго-
меризации этилена и крекинга олигомеров, проте-
кают побочные реакции переноса водорода и аро-
матизации, в результате чего образуется широкий 
спектр продуктов (бутены, алканы С1-С4, алкены 
С5+, ароматические соединения) и большое количе-
ство коксовых отложений.

В реакции получения пропилена из этилена 
исследованы как микропористые (HZSM-5, HX, 
HMOR, HY, Hβ, MCM-22, SAPO-34, SAPO-44, 
SAPO-18) [12-27], так и мезопористые (Al-SBA-15, 
Al-MCM-41) материалы [5, 21].

Одним из наиболее изученных катализаторов 
превращений олефинов, в том числе этилена в про-
пилен, является цеолит HZSM-5 [15, 17, 19, 23-26]. И 
хотя степень превращения этилена на данных ката-
лизаторах может достигать 70 %, выход пропилена 
при этом не превышает 30 масс. %. Другим типом 
микропористых цеолитов изученных в данной ре-
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акции являются цеолиты H-SSZ-13 [14, 16, 20]. Они 
обеспечивают выход пропилена до 60 масс. %.

Наилучших результатов при высокотемпе-
ратурном превращении этилена в пропилен, по-
видимому, позволяют добиться микропористые си-
ликаалюмофосфатные катализаторы типа SAPO-
34. Впервые SAPO-34 были исследованы в дан-
ном процессе еще в первой половине 1980-х годов 
[22]. Катализаторы SAPO-34 проявляют очень вы-
сокую (до 90 %) селективность образования про-
пилена [12, 13, 18, 27, 28], которую объясняют их 
молекулярно-ситовыми свойствами [21]. Селектив-
ность образования пропилена уменьшается в ряду 
SAPO-34 > SAPO-18 > SAPO-44 > Hβ > H-MCM-22 
> H-ZSM-5 [15, 21]. Самый высокий выход пропи-
лена – 52 масс. % в присутствии SAPO-34 полу-
чен авторами [13] при степени превращения эти-
лена 71 %.

Другим фактором, оказывающим сильное 
влияние на эффективность цеолитных и алюмо-
силикатных катализаторов одностадийного по-
лучения пропилена из этилена, помимо пористой 
структуры является кислотность [12, 14-16, 19, 27]. 
С одной стороны, для обеспечения высокой степе-
ни превращения этилена необходима высокая кон-
центрация сильных кислотных центров, с другой – 
она благоприятствует протеканию побочных ре-
акций, в результате которых образуются парафи-
ны, тяжелые олефины, ароматические соединения 
и кокс. Поэтому максимальный выход пропилена 
для данных материалов наблюдается для образцов 
со средней кислотностью.

Зависимость степени превращения этилена 
от температуры для всех кислотных катализато-
ров имеет экстремальный характер с максимумом 
при 400–450 °С. Более высокие температуры при-
водят к снижению степени превращения этиле-
на, вследствие быстрой дезактивации катализато-
ра и образования кокса на его поверхности [14-16].

Большинство цеолитных и алюмосиликатных 
катализаторов превращения этилена в пропилен 
отличаются низкой стабильностью каталитиче-
ских свойств. Для повышения их стабильности ис-
пользуют различные методы. Например, модифи-
цирование металлами (K, Mg) [19, 26], бором [15], 
фосфором [15, 19], предварительная активация ка-
тализатора водяным паром [19], а также использо-
вание двойных каталитических систем [29].

Полифункциональные катализаторы

Действие полифункциональных катализато-
ров одностадийного получения пропилена из эти-
лена основано на последовательном осуществле-
нии на их поверхности стадий димеризации этиле-

на, изомеризации образующегося бутена-1 в буте-
ны-2 и их метатезиса с этиленом. Указанные пре-
вращения осуществляются благодаря химическо-
му составу катализаторов, содержащих активные 
компоненты метатезиса (МоО3, WO3, Re2O7), рас-
пределенные на поверхности оксидного носителя 
(Al2O3, SiO2, TiO2).

В некоторых случаях используется добавка 
оксидов Ni или Pd как компонентов, обеспечиваю-
щих протекание реакции димеризации этилена.

Никельсодержащие катализаторы

В качестве катализаторов селективного полу-
чения пропилена из этилена рассматриваются ни-
кельсодержащие системы на основе микро- и ма-
кропористых силикатов [29-34]. Предлагаемые си-
стемы отличаются низкой активностью, увеличе-
ние которой возможно при использовании различ-
ных методов введения никеля в структуру цео-
лита. Исследователи Tokyo Institute of Technology 
предлагают темплатный метод синтеза, обеспечи-
вающий степень превращения этилена в присут-
ствии водяного пара на катализаторе Ni/MCM-41 
на уровне 68 % и селективности образования про-
пилена и бутенов 48 и 4 %, соответственно [30-33]. 
Авторы подчеркивают, что аналогичный по со-
ставу полученный пропиткой катализатор прак-
тически неактивен. Приготовление катализато-
ров Ni/MCM-41 по методу равновесной адсорбции 
(Otto-von-Guericke-University, Германия) позволя-
ет достигнуть максимальных значений селектив-
ности по пропилену и степени превращения эти-
лена – 45 и 36 %, соответственно [32]. Активность 
Ni/MCM-41 зависит и от вида предшественника 
никеля [35]. Степень превращения этилена можно 
повысить до 80 % в присутствии модифицирован-
ных катализаторов Ni/AlMCM-41 [36]. В процессе 
получения пропилена из этилена были исследова-
ны и системы Ni/AlMCM-48 [37].

Основными проблемами этих катализаторов 
являются достижение приемлемого уровня актив-
ности и селективности только при низкой скорости 
подачи реагентов и необходимость присутствия 
пара в реакционной смеси. Поскольку мезопори-
стые носители MCM-41 недостаточно устойчивы 
к присутствию пара, стабильность катализаторов 
Ni-MCM-41 также является низкой.

Молибден- и вольфрамсодержащие 
катализаторы

Оксиды молибдена и вольфрама, входящие 
в состав полифункциональных катализаторов, 
в процессе синтеза пропилена из этилена отвеча-
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ют за осуществление реакции метатезиса этилена 
с образовавшимся бутеном-2. Катализаторы ме-
татезиса на основе оксида молибдена, нанесенно-
го на оксид алюминия, оксид кремния или алю-
мосиликаты, привлекают внимание исследовате-
лей из-за их относительно низкой цены и высокой 
активности в мягких условиях. Системы на осно-
ве оксида вольфрама менее активны в метатези-
се, чем их рений- и молибденсодержащие анало-
ги, их использование требует проведение процес-
са при более высоких температурах (300–500 °С). 
Тем не менее, из-за длительного срока службы, 
устойчивости к ядам в сырье, возможности реге-
нерации, катализаторы на основе вольфрама оста-
ются очень привлекательными для коммерческо-
го использования. 

В одностадийном превращении этилена в про-
пилен молибден- и вольфрамсодержащие катали-
тические системы изучены слабо. 

Один из первых таких катализаторов, пред-
назначенный для осуществления различных вза-
имных превращений легких алкенов, в том числе 
и этилена в пропилен, запатентован компанией Phil-
lips Petroleum в 1969 г. [38]. Катализатор представ-
ляет собой МоО3 или WO3, нанесенный на силика-
гель. На его основе и был реализован первый про-
цесс метатезиса Triolefin. Позднее в состав катализа-
тора был добавлен NiO, что обеспечило содержание 
бутенов и пропилена в продуктах процесса на уров-
не 55-70 и 10 масс. %, соответственно [39]. 

Механизм превращения этилена в пропилен 
в присутствии катализатора Mo(CO)6/Al2O3 был из-
учен авторами [40], которые считают, что взаимо-
действие реагентов протекает с образованием ме-
тиленовых комплексов Мо. В ходе каталитических 
испытаний установлено, что при температуре 300 
°C выход пропилена достигает 21 масс. %. Присут-
ствие пропилена в продкутах превращения этилена 
на катализаторе Mo/SiO2 было описано в работе [41]. 

Система WO3/TiO2 также была изучена в пре-
вращении этилена в пропилен [42]. Установлено, 
что увеличение кислотных свойств носителя обе-
спечивает более полное превращение сырья. В ходе 
анализа состава продуктов было показано, что по-
мимо реакции метатезиса в системе протекают ре-
акции димеризации и изомеризации. 

С целью повышения активности катализато-
ров одностадийного получения пропилена из эти-
лена в их состав дополнительно к компонентам, 
обеспечивающим протекание реакций метатези-
са, вводят компоненты, необходимые для осущест-
вления реакции димеризации этилена (NiO, PdO). 
Впервые такой катализатор (NiO-WO3/SiO2) также 
запатентовала Phillips Petroleum [39]. Катализатор 
состава 2%PdO-10%MoO3/Al2O3, запатентованный 

компанией Petro-Tex Chemical Corporation, в про-
точных условиях при температуре 35 °С и атмос-
ферном давлении обеспечивает степень превраще-
ния чистого этилена 80 %, селективность образова-
ния пропилена 38,7 масс. % [43]. Наиболее эффек-
тивным оказался поликомпонентный катализатор 
(WO3, Re2O7, PdO) высокоселективного превраще-
ния этилена в пропилен, описанный в патенте [44] 
ООО «Объединенный центр исследований и разра-
боток». Оксид алюминия, использованный в каче-
стве носителя катализатора, был подвергнут обра-
ботке раствором соляной кислоты, которая приво-
дит к увеличению селективности образования про-
пилена с 67,4 до 91,0 % при степени превращения 
25 и 10 % соответственно.

В последнее десятилетие французскими иссле-
дователями предложен другой тип вольфрамсодер-
жащего катализатора прямого превращения этиле-
на в пропилен на основе гидрида вольфрама, на-
несенного на Al2O3 [45-47]. Разработчики подчер-
кивают полифункциональность предложенной си-
стемы, которая необходима для последовательного 
превращения этилена в пропилен в ходе протека-
ния реакций димеризации, изомеризации и мета-
тезиса. Также ими предложено строение активного 
центра катализатора W(H)3/Al2O3, который обеспе-
чивает высокоселективное превращение этилена 
в пропилен на уровне 90–95 % при максимальной 
степени превращения этилена – 40 %. Однако не-
достатком катализатора является сложность син-
теза, быстрая дезактивация и отсутствие возмож-
ности регенерации. Позднее той же группой иссле-
дователей был изучен вольфрамовый оксотриме-
тиловый комплекс [(≡Si–O–)W(=O)Me3], сформи-
рованный на поверхности SiO2, который также по-
зволяет получать пропилен из этилена с  селектив-
ностью 93 % [48]. 

Ренийсодержащие катализаторы

Система Re2O7/γ-Al2O3 является хорошо из-
вестным активным и селективным катализатором 
метатезиса. Преимуществом ренийсодержащих 
катализаторов является возможность проведения 
процесса уже при комнатной температуре.

Ренийоксидный катализатор одностадийно-
го получения пропилена из этилена, полученный 
на основе оксида алюминия, модифицированного 
фтором, обеспечивает степень превращения этиле-
на на уровне 13 % при селективности образования 
пропилена 65 % [49]. Другой ренийсодержащий ка-
тализатор, нанесенный на B2O3/Al2O3, разработан 
сотрудниками Института органической химии им. 
Н.Д. Зелинского РАН [50] обеспечивает выход про-
пилена до 38 %.
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Исследование влияния кислотности носите-
ля на основные показатели процесса было изучено 
в работе [44]. Показано, что предварительная об-
работка алюмооксидного носителя раствором со-
ляной кислоты способствует увеличению селек-
тивности образования пропилена с 67 до 91 % (при 
этом степень превращения этилена снижается с 59 
до 10 %). Авторами [51] путем варьирования со-
держания NiSO4 в составе системы NiSO4/Re2O7/
γ-Al2O3 было показано, что увеличение кислотно-
сти катализатора позволяет достичь степени пре-
вращения этилена на уровне 55-63 %, при этом вы-
ход пропилена составляет 27-31 масс. %. Недостат-
ком предлагаемого катализатора является низкая 
селективность образования пропилена (не более 
49 %) и быстрая дезактивация в результате отло-
жения на поверхности катализатора высокомоле-
кулярных продуктов. 

С целью повышения активности катализато-
ров одностадийного получения пропилена из эти-
лена в их состав дополнительно к компонентам, 
обеспечивающим протекание реакций метате-
зиса, вводят компоненты, необходимые для осу-
ществления реакции димеризации этилена (NiO, 
PdO). В Институте проблем переработки углево-
дородов СО РАН были разработаны ренийоксид-
ные катализаторы на основе алюмоборатного но-
сителя, дополнительно содержащие NiO или PdO 
(табл.) [52-54]. Показано, что присутствие в составе 
полифункционального катализатора PdO в сравне-
нии с NiO позволяет увеличить степень превраще-
ния этилена с 17 до 22 %. Селективность образова-
ния пропилена при этом снижается лишь на 6,3 % 
(с 71,6 до 65,3 %). Это связано, в первую очередь, 
с большей активностью палладийсодержащих об-
разцов в олигомеризации этилена и с большей их 

селективностью в образовании бутенов. Повыше-
ние степени превращения этилена до 93 % и выхо-
да пропилена до 42 % возможно за счет изменения 
параметров процесса – снижения массовой скоро-
сти подачи этилена и повышения давления. 

Использование в качестве носителя для Pd, Re-
катализатора более кислотного сульфатированно-
го диоксида циркония позволило достичь при тем-
пературе 80 °С выхода пропилена – 56 масс. % 
при степени превращения этилена 86 % [55, 56]. 
Однако, активность и селективность данных ка-
тализаторов значительно снижаются с увеличе-
нием времени их работы, что связано с дезактива-
цией активных центров метатезиса. Так, в течение 
первого часа работы степень превращения этиле-
на снижается с 86 до 63 %, а селективность по про-
пилену падает с 65 до 45 масс.%. Для увеличения 
стабильности катализатора PdO-Re2O7/SO4

2-/ZrO2 
в состав носителя был добавлен оксид алюминия 
[57]. В таблице представлены степени превраще-
ния этилена (X) и выход пропилена (Y) для тем-
ператур 40 и 80 °С на ренийсодержащих катали-
заторах, разработанных в ИППУ СО РАН. Там же 
приведены соотношения экспериментальных зна-
чений выхода пропилена к значениям, рассчитан-
ным исходя из равновесия реакции этенолиза буте-
нов-2 (Y/Ypавн) [58]. Как видно из таблицы, повыше-
ние температуры процесса приводит к снижению 
Y/Ypавн за счет интенсивного протекания реакций 
олигомеризации алкенов C4+ вторичной олигоме-
ризации. 

Помимо природы и кислотности носителя 
на активность полифункциональных ренийсодер-
жащих катализаторов оказывают влияние тип пред-
шественников активных компонентов, их содержа-
ние, а также последовательность их нанесения. 

Таблица
Показатели процесса одностадийного получения пропилена из этилена на полифункциональных 

катализаторах на основе анионмодифицированных оксидов металлов

Катализатор Т, °c X, % y, масc. % y/yрав

NiO-Re2O7/B2O3-Al2O3 40 16 12 0,93

NiO-Re2O7/B2O3-Al2O3 80 17 11 0,81

PdO-Re2O7/B2O3-Al2O3 (из H2PdCl4) 40 9 9 0,98

PdO-Re2O7/B2O3-Al2O3 (из H2PdCl4) 80 22 16 0,94

PdO-Re2O7/B2O3-Al2O3 (из Pd(NH3)4Cl2) 40 14 13 0,99

PdO-Re2O7/B2O3-Al2O3 (из Pd(NH3)4Cl2) 80 16 11 0,92

PdO-Re2O7/SO4
2-/ZrO2 40 66 45 0,83

PdO-Re2O7/SO4
2-/ZrO2 80 86 56 0,93

PdO-Re2O7/SO4
2-/ZrO2-Al2O3 (40 масс.% Al2O3) 40 60 42 0,84

PdO-Re2O7/SO4
2-/ZrO2-Al2O3 40% (40 масс. % Al2O3) 80 70 43 0,78
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Исследование влияния природы предшествен-
ника на активность катализаторов PdO-Re2O7/B2O3-
Al2O3 изучена в работе [54]. Образцы, синтезиро-
ванные из хлоридного комплекса палладия, вне за-
висимости от содержания металла и условий про-
цесса, всегда обеспечивают несколько более вы-
сокую степень превращения этилена по сравне-
нию с синтезированными из аммиакатного пред-
шественника. Среди образцов, приготовленных 
из предшественников одного типа, более активны-
ми оказываются образцы с содержанием палладия 
0,5 масс. %.

Содержание оксида рения для систем NiO-
Re2O7/B2O3-Al2O3 и PdO-Re2O7/SO4

2--ZrO2, не ока-
зывает значительного влияния на каталитические 
свойства исследуемых образцов: увеличение его 
содержания от 2 до 10 масс. % приводит к росту 
выхода пропилена в пределах 10 % [52, 55, 57]. 

Изучение влияния последовательности на-
несения предшественников активных компонен-
тов для системы и PdO-Re2O7/SO4

2--ZrO2 показало, 
что селективное получение пропилена из этилена 
возможно на катализаторах, приготовленных с ис-
пользованием последовательной пропитки носите-
ля растворами предшественника палладия, а затем 
рения (выход пропилена 42-62 масс. %) [55]. Введе-
ние рения и палладия в обратной последователь-
ности или из одного пропиточного раствора при-
водит к формированию катализаторов, на которых 
основным направлением процесса является олиго-
меризация.

Исследование влияния условий процесса одно-
стадийного синтеза пропилена из этилена показа-
ло, что при одной и той же температуре с ростом 
времени контакта, а, следовательно, и степени пре-
вращения этилена, наблюдается тенденция к сни-
жению селективности образования пропилена. 
Это согласуется со снижением равновесных значе-
ний выхода пропилена, т.к. при высоких степенях 
превращения увеличивается доля продуктов ди-
меризации и кросс-метатезиса бутенов в продук-
тах реакции [58]. Также селективность снижается 
с ростом температуры процесса при близких зна-
чениях степени превращения этилена, что можно 
объяснить интенсификацией олигомеризационных 
превращений этилена и бутенов.

Заключение

Увеличение объемов выработки этилена в ре-
зультате роста мощностей пиролиза этана и раз-
вития технологий получения биоэтилена, на фоне 
возрастающего спроса на пропилен, позволяют го-
ворить о востребованности в ближайшем буду-
щем технологий и катализаторов процесса получе-

ния пропилена из этилена. Наиболее перспектив-
ным видится подход к созданию таких технологий, 
основанный на использовании полифункциональ-
ных катализаторов, обеспечивающих одновремен-
ное протекание димеризации этилена, позицион-
ной изомеризации бутенов и этенолиза бутенов-2. 
Использование таких катализаторов в условиях ре-
циркуляции этилена и алкенов С4+ может обеспе-
чить высокую селективность процесса по пропиле-
ну. При этом, несмотря на широкий спектр иссле-
дуемых систем и значительный объем накоплен-
ных данных, задача разработки стабильного ка-
тализатора одностадийного превращения этилена 
в пропилен, пригодного для промышленной экс-
плуатации, по-прежнему остается актуальной.
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