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Kazakhstan according to the similar perspective scenario, condition of cumene, phenol and acetone market, major 
polymers and polymeric composite materials on their basis were considered in this review. 
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композиты. 
Аннотация. В обзоре рассмотрены современный технический уровень кумольного совместного 

производства поликонденсационных мономеров (фенола и ацетона), технологические и экологические 
проблемы, пути их решения и развития нефтехимии в Казахстане по подобному перспективному сценарию, 
состояние рынка кумола, фенола и ацетона, важнейших полимеров и полимерных композиционных 
материалов на их основе. 

 
Модернизацию существующих технологически отсталых, экологически опасных производств 

и индустриально-инновационное развитие Казахстана трудно представить без применения 
поликонденсационных и полимеризационных мономеров, на их основе полимерных и полимерных 
композиционных материалов (ПКМ) или композитов [1-3], которые являются из самых 
многочисленных и разнообразных, наиболее важных и широко используемых видов современных 
материалов – до аэрокосмической техники. Именно в производстве мономеров, полимеров и их 
композитов автор видит высокий экспортный потенциал казахстанской нефтехимии. 

В рыночных условиях наиболее конкурентоспособными являются нефтехимические 
комплексы с территориальной концентрации производств и единой инфраструктурой. На наш 
взгляд, весьма перспективным является организация в Казахстане кластера, где нефтехимическим 
сырьём является бензол, пропилен и имеется взаимосвязь-сочетание  кумольного производства 
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поликонденсационных (фенол и ацетон) [4-11] и полимеризационных мономеров (акриловые 
мономеры и их производные) [12-15], что позволить производить широкий спектр востребованных 
на рынке прекурсоров, мономеров, полимеров и ПКМ с высокой добавленной стоимостью [16]: 
кумол, гидропероксид кумола (ГПК), фенол и ацетон, бисфенол А, оксид пропилена, полиолы и 
др., нитрил акриловой кислоты (НАК), из кумола α-метилстирол, ацетонциангидрин из синильной 
кислоты и ацетона – побочных продуктов  производств НАК и фенола, (мет)акриловые мономеры 
– метилметакрилат, метилакрилат, алкил(мет)акрилаты и их (со)полимеры и композиты, 
полиметилметакрилат, волокна, пластики, полимерные присадки для нефти и нефтепродуктов, 
лакокрасочные материалы, из сернокислотных отходов удобрение – сульфат аммония и 
полимерный пластификатор бетонов [16] или серную кислоту [17,18] и др. 

Статья посвящена анализу рынка поликонденсационных мономеров (фенол и ацетон) и их 
прекурсоров, на их основе полимеров и ПКМ, современного технического уровня кумольной 
технологии, технологических и экологических проблем и путей их решения, возможности 
развития нефтехимии в Казахстане по подобному перспективному сценарию. 

Рынок и потребление 
Фенол и ацетон, кумол и ГПК являются прекурсорами для получения важнейших 

поликонденсационных полимеров: термопластичных – поликарбонатов, полисульфонов, 
полиарилатов, полиамидов, полиуретанов и термореактивных – эпоксидных, 
фенолформальдегидных, ацетонформальдегидных, фурфуролацетоновых и композитов на их 
основе (см. в [3]).  

В мире производится фенола около 7 млн и ацетона 6,5 млн т/год [19,20], где из них получают 
совместно 96% фенола и 93% ацетона по кумольной технологии через кумол и ГПК [4-6] и во всех 
развитых странах относится к крупнотоннажным процессам нефтехимии.  

Производство кумола стоит в ряду пяти крупнейших производств – этилена, пропилена, 
бензола, этилбензола, кумола и более 90% последнего используется в производстве фенола и 
ацетона, около 10% для синтеза α-метилстирола. Кстати, и в кумольном процессе [4-8,11] при 
дегидратации побочного продукта – диметилфенилкарбинола (ДМФК) получают товарный α-
метилстирол (АМС). Последний является ценнейшим продуктом для крупнотоннажной химии 
полимеров – каучуков, латексов, определённых видов АБС-пластиков. Сополимер α-метилстирола 
и стирола является важным связующим в композитах военного назначения. ГПК используется для 
получения оксида пропилена по кумольной технологии [21], где продуктами являются также 
фенол, ацетон и α-метилстирол. Мировые мощности производства оксида пропилена оцениваются 
в более 10 млн т/год с увеличением мирового спроса на 4-5% ежегодно и является сырьём для 
получения полиолов – одного из важных компонентов полиуретанов и полиэфирных смол [3].  

Самые крупные производители фенола и ацетона по кумольной технологии сосредоточены в 
Северной Америке, Азиатско-Тихоокеанском регионе и Западной Европе, где расположены 
соответственно 31, 30 и 27% мировых мощностей или 88% мирового выпуска фенола и ацетона 
[3,19] и крупнейшие фенольные установки с производительностью выше 300 тыс. т/год фенола. В 
России к крупнейшим производителям с суммарной мощностью около 250 тыс. т/год фенола по 
кумольной технологии относятся ОАО «Уфаоргсинтез», ОАО «Казаньоргсинтез», ООО 
«Самараоргсинтез и ОАО «Омский каучук». Мировой спрос на ацетон увеличивается в среднем на 
4,2-5,3% в год и по прогнозам в 2016 г. спрос на него в России достигнет 164,5 тыс. т. Основными 
факторами развития мирового и российского рынка ацетона в ближайшие годы будут 
производства (мет)акриловых мономеров и бисфенола А, где ожидаются наиболее высокие темпы 
роста. Наиболее ёмкий рынок для ацетона - получение ацетонциангидрина, на основе которого в 
мире производится до 96% (мет)акриловых мономеров по доминирующей сернокислотной 
технологии [11-15], что будет предметом анализа следующей статьи. Остальная часть сегмента 
рынка ацетона приходится на производство ацетонформальдегидных, фурфуролацетоновых смол и 
др., в качестве растворителя. В мире [19] 44 % фенола идёт на получение бисфенола А и 
дифенилкарбоната для производства поликарбонатов, полисульфонов, полиарилатов, полиамидов 
и эпоксидных (диановых) смол; 30 % фенола расходуется на производство фенолформальдегидных 
смол; 12 % фенола через циклогексанол идёт для получения полиамидов (нейлон, капрон); 
остальные 14 % расходуются на производство крезолов, антиоксидантов и получения других 
полимеров.  

Из фенола (2 моль) с ацетоном (1 моль) производят важнейший промежуточный химический 
продукт – бисфенол А или дифенилолпропан или диан для синтеза разнообразных полимеров. В 
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мире производится около 2,8-3 млн т/год бисфенола А, спрос на мировом рынке растёт в среднем 
на 5-6% в год и 25% мирового объёма выпуска приходится на США. Движущими силами спроса 
на бисфенол А является потребность на изделия из поликарбоната (компакт-диски, 
конструкционные материалы, автомобильные комплектующие) и эпоксидных смол (покрытия, 
адгезивы, связующие материалы) и др. полимеров. Потребность в этих продуктах ежегодно растёт. 
Крупнейшими производителями бисфенола А являются корпорации Bayer, Hexion Specialty 
Chemicals, Dow Chemical [3]. 

В мире производство полимеров и ПКМ составляет около 300 млн т, в т.ч. в Европе до 70 млн 
т и России до 5 млн т/год [1,2].  

Поликарбонат [-О-С6Н4-С(СН3)2-С6Н4-О-СО-]n не имеет аналогов по механическим свойствам 
среди полимерных материалов, имеет высокую прочность на разрыв и изгиб, обладает идеальной 
звукоизоляцией, устойчивостью к УФ лучам и т.д. Чередование ароматических циклов с 
четвертичным углеродным атомом между ними, соединённых карбонатной группой, 
обусловливает необычную жёсткость макромолекул полимера в сочетании с эластичностью 
поликарбонатных цепей. Мировое производство поликарбонатов более 3,5 млн т с среднегодовым 
ростом 9%, в т.ч. Западной Европе 680 тыс. т.  Основные игроки на рынке – фирмы Bayer (38,6%), 
Thai Polycarbonate (24,3%), Dow Chemical (12,9%), Mitsubishi (9,4%), Ge Plastics (1,8%), а главными 
потребляющими сегментами рынка [3]: строительство (28,6%), машиностроение (27,8%), оптика 
(18,5%), электротехника и электроника (16,6%). В России и СНГ единственным заводом, 
выпускающим поликарбонат по безфосгенной технологии японских фирм «Идемицу Козанко 
Корпорейшн» и «Асахи Касеи Корпорейшн» [3] является ОАО «Казаньоргсинтез» с проектной 
мощностью 65 тыс. т/год.  

Среди огромного разнообразия эпоксидных смол до 90% от общего производства приходится 
на диановые эпоксидные смолы на основе диана (бисфенол А), получаемые взаимодействием его с 
эпихлоргидрином. Эпоксидные смолы представляют самое универсальное семейство смол, 
применяемых для производства важнейших композитов и конструкций. В мире выпускается до 2 
млн т/год эпоксидных смол. Лидером среди производителей является компания Dow Chemical 
(США). Россия полностью утратила свои позиции на рынке этих материалов и крупные фирмы 
приобретают по импорту 25-30 тыс. т/год.  

Полисульфоны получают из бисфенола А и представляют собой гетероцепные полимеры, 
содержащие в основной цепи, повторяющие группы диоксида серы. Промышленное значение 
имеют ароматические полисульфоны – термопластичные теплостойкие полиарилены 
конструкционного и диэлектрического назначения [3]: полифениленсульфон [-С6Н4-SO2-О-С6Н4-
С6Н4-О-]n, полисульфон [-С6Н4-SO2-С6Н4-О-С6Н4-С(СН3)2-С6Н4-О-]n, полиэфирсульфон [-С6Н4-SO2-
С6Н4-О-]n, сохраняющие работоспособность при  длительной  эксплуатации  при  температурах  от 
-100 до +250єС. Они используются в машиностроении (10%), строительстве (15-16%), медицине 
(20%), электротехнике и электронике (15-16%), автомобилестроении (19-20%), др. отраслях (19-
20%). Мировое производство полисульфонов составляет более 55 тыс. т/год. 

Полиарилаты в промышленности получают из бисфенола А или его фенолята [3]: [-(О)С-R-
С(О)-О-C6H4-C(CH3)2-C6H4-O-]n, которые отличаются теплостойкостью (разложение около 300єC), 
хим- и морозостойкостью (до минус 100єС), физико-механическими и другими свойствами, не 
изменяющиеся в интервале температур от -60 до +200єC. Рынок полиарилатов закрыт. 

Фенол является основным сырьём для получения полиамида – нейлона [3], который 
существует в виде 2-х изомерных полимерных форм: анид или найлон-66 
(полигексаметиленадипинамид) [-ОС-(СН2)4-СО-NН-(СН2)6-NН-]n и капрон (найлон-6, поли-ε-
капроамид) [-NН-(СН2)5-СО-NН-(СН2)5-СО-]n. Композиты и волокна на их основе характеризуются 
высокой износостойкостью, прочностью, низким коэффициентом трения и т.д. 

Термореактивные смолы – фенолоформальдегидные, фурфуролацетоновые, 
ацетоноформальдегидные используют в промышленности для получения полимербетонов 
высокой плотности, прочности и химстойкости, конструкций металлургической, химической 
промышленности и др. [3]. Фенолформальдегидные – термореактивные (резольные) и 
термопластичные (навалочные) смолы входят в состав различных композитов, к примеру, 
фенопластов, которые хорошо совмещаются с различными полимерами. Фенопласты – обширная 
группа ПКМ разнообразных свойств и назначений, например, волокниты – прессуемые 
армированные пластмассы, наполненные различными органическими волокнами, слоистые 
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пластики – гетинакс, текстолит, асботекстолит и т.д. Мировое производство фенопластов более 6 
млн т/год.  

История. Кумольная технология: 
проблемы, пути их решения и перспективы для Казахстана 

Впервые кумольный способ был разработан в СССР и химический маршрут процесса был 
открыт в 1942 г. группой талантливых химиков, в которую входили Р.Ю. Удрис, М.С. Немцов, 
П.Г. Сергеев и Б.Д. Кружалов. В 1949 году в г. Дзержинск Горьковской области был введён в 
действие первый в мире кумольный завод. Драматическая история создания кумольного процесса 
в СССР описана в ряде работ [8]. К сожалению, их открытие не получило мировой известности. На 
Западе кумольный процесс был разработан в конце 40-х годов и известен как процесс Хока [5,6] – 
по имени немецкого учёного, позднее независимо открывшего кумольный путь синтеза фенола. В 
промышленном масштабе этот метод стал использоваться в США только в начале 50-х годов. В 
мире до сих пор кумольный метод [4] является образцом химических технологий, а кумольный 
процесс производства фенола и ацетона по праву занимает одно из первых мест среди 
оригинальных промышленных нефтехимических процессов. 

Несмотря на разрабатываемые новые альтернативные технологии «безацетонового» способа 
получения фенола – прямым окислением бензола закисью азота или ALphOx – процесс [22], 
который не вышел за рамки пилотного варианта, кумольный метод [4] остаётся доминирующей 
технологией производства фенола в мире, химический маршрут которого включает основные три 
стадии: получение кумола, окисление кумола кислородом воздуха в технический ГПК, 
сернокислотное разложение ГПК на фенол и ацетон.  

На первой стадий кумольного процесса получают собственно кумол алкилированием бензола 
пропиленом в присутствии гомогенных или гетерогенных катализаторов [2,3]: с активностью в 
ряду протонных кислот HF > H2SO4 > H3PO4, апротонных (кислоты Льюиса) AlBr3 > AlCl3 > FeCl3 
> BF3 > TiCl3 > ZnCl2 > TiCl4, оксидов металлов и бора (B2O3), обработанные борной кислотой, BF3 
и фтором. Наиболее активными являются амфотерные оксиды Al2O3, Cr2O3 и др. 
модифицированные BF3, цеолиты, общей формулы M2/nО•Al2O3

 •ХSiO2
 •YH2O, где М – металл и n – 

его валентность, катиониты – полимеры с группами –SO3H, -COOH, -PO3H2 и др.  
В мировом производстве кумола наибольшее распространение получили гомогенный 

каталитический комплекс на основе хлорида алюминия и гетерогенные цеолитсодержащие 
катализаторы. В ряде зарубежных стран, к примеру, в России, на всех фенольных заводах до сих 
пор каталитический комплекс на основе безводного хлорида алюминия [23] остаётся 
единственным катализатором получения кумола [4-6]. Действующая кумольная технология [23], в 
частности, и первая стадия синтеза кумола на основе хлорида алюминия по техническому уровню, 
инженерному оформлению и технологической схеме (подробно см. в [3]) претерпела 
незначительные изменения по сравнению с оригиналом [4-6]. 

Каталитический комплекс (прямой) или σ-комплекс Густавсона, обладающий высокой 
каталитической активностью представляет собой подвижный темного цвета гомогенный раствор 
безводного хлорида алюминия в смеси бензол-полиалкилбензолы (ПАБ) с незначительным 
содержанием воды. Как прямой, так и рецикловый (обратный) каталитический комплекс весьма 
чувствителен к соединениям серы углеводородного сырья (бензол, пропилен) и качеству 
безводного хлорида алюминия, которые приводят к осмолению катализатора в промышленном 
алкилаторе и нестабильности производства кумола. В работах [9,10,15] нами решена важная 
производственная проблема обеспечения стабильности получения кумола и его качества, где 
исследованы распределение и кинетика накопления серосодержащих примесей в промышленных 
потоках, установлены основные факторы или причины осмоления прямого и циркулирующего 
обратного катализаторного комплекса, критерий качества или допустимого содержания 
серосодержащих примесей в углеводородном сырье, разработана технология приготовления 
прямого комплекса в зависимости от сорта или марки безводного хлорида алюминия, 
сформулированы научно обоснованные рекомендаций и внедрены в производство. 
Производственный опыт показал, что при приготовлении прямого каталитического комплекса по 
указанной технологии, самым эффективным катализатором является безводный хлорид алюминия 
казахстанского производства (г. Павлодар), в отличие от зарубежных, к примеру, индийского или 
французского (различной степени дисперсности или размера гранул). 

В действующей технологии производства кумола [23] промежуточные процессы – разложения 
и нейтрализации реакционной массы алкилирования (РМА) или алкилата характеризуются низкой 
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степенью очистки до 80% от примеси хлорида алюминия на узле разложения и 30-40% от примеси 
фенола на узле нейтрализации, что приводит к ряду технологических и экологических проблем. 
Например, к интенсивному образованию гидроксида алюминия и трудно утилизируемого отхода – 
«мульмы» (свежеосаждённый гидроксид алюминия с адсорбированной органикой) на узле 
нейтрализации, который увеличивает время фазового разделения алкилата и водно-щелочного 
раствора, даже в четырёх отстойников большой кубатуры (40 м3) [23]. По мере накопления 
«мульмы» на узле сточных вод, которая нередко проскакивает со сточными водами на станцию 
биочистки, парализуя работу микроорганизмов активного. Поэтому требуется зачистка «мульмы» 
с последующим вывозом на шламонакопитель. Часто со стадии нейтрализации наблюдается 
«проскок» кислых примесей и примеси фенола на узел ректификации, вызывая коррозию 
оборудования или завышая выше нормы в товарном кумоле содержания примеси фенола 
(ингибитор окисления), способствующего повышенному образованию реакционноспособного 
ДМФК, который на 3-ей стадии разложения технического ГПК увеличивает выход основного 
отхода кумольного процесса – фенольной смолы (см. ниже). Эта проблема нами решена 
комплексно [9,10,15] путём интенсификации физико-химических процессов очистки алкилата от 
остаточного катализатора и примеси фенола при смешении промышленных потоков путём 
применения новой конструкции смесителя-турбулизатора, разработки адсорбционного процесса 
полного извлечения остаточного катализатора из алкилата и новой конфигурации технологий 
узлов разложения и нейтрализации. 

К актуальным технологическим и экологическим проблемам кумольного производства фенола 
и ацетона [3-6,8,22,23] относятся локальная очистка сточных вод от органических примесей, а 
также повышение качества и разработка эффективных технологии переработки жидких и 
газообразных отходов или с рециклом в основной процесс или в различные виды продуктов.  

Среди сточных вод кумольного процесса самым токсичным является щелочной сток стадии 
окисления кумола с содержанием 15,0-23,5 г/л ГПК, который обладает самым высоким индексом 
токсичности и мутагенности на микроорганизмы активного ила очистных сооружений [3] и не 
поддаётся биоочистке. При этом, попадая в водоёмы, ГПК отрицательно воздействует на все 
элементы биосферы - от микроорганизмов до человека. Известные физико-химические методы 
(каталитический, химический, радиационный и др.) локальной очистки разложением ГПК имеют 
ряд существенных недостатков [3], к примеру, при катализе - вымывание тяжёлого металла, а 
современный электронно-лучевой метод имеет высокие капитальные и эксплуатационные затраты. 
Нами разработана [9,10,15] эффективная, дешёвая и простая в аппаратурном оформлении 
технология локальной очистки стока от ГПК до продуктов, разрушаемые микроорганизмами 
активного ила, технологические параметры уточнены на созданной пилотной установке. 

На второй стадии окисления кумола кислородом воздуха в ГПК [3-6,8,22,23] образуются 
газовые отходы или абгазы окисления с содержанием до 6000 мг/м3 кумола (при норме выброса от 
250 до 400 мг/м3 в зависимости от требований местных органов надзора), а также других вредных 
примесей (фенол, альдегиды, органические кислоты и др.). Известные методы очистки газовых 
выбросов от органических примесей на коксохимических предприятиях не применимы для 
очистки абгазов окисления кумола [3], а применяемые на фенольных заводах промышленные 
процессы очистки абгазов окисления кумола [3,8,22] имеют серьёзные и принципиальные 
недостатки (регенерация адсорбента инертным газом или паром, многостадийность, сложность 
аппаратуры, высокая энерго- и материалоёмкость и др.). Для комплексной очистки абгазов 
окисления (от кумола до 158 мг/м3, вредных примесей на уровне 100%) нами разработана 
эффективная и простая в аппаратурном оформлении промышленная технология [9,10,15] с 
использованием доступного абсорбента – ПАБ, работающая в непрерывном режиме рецикла 
(извлечение и возврат) извлечённого из абгазов кумола в действующее производство. Созданная 
промышленная технология и установка запатентована [24] и внедрена в производство с 
экологическим и экономическим эффектом. 

Неликвидным отходом производства кумола на узле разложения является 
регламентированный по ТУ 5152-005-47773738-2002 с механическими и органическими 
примесями – водный раствор хлорида алюминия или алюмохлорид. В работах [9,10,15] нами 
научно и экспериментально обоснован, что алюмохлорид является дешёвым и ценным источником 
многофункциональных продуктов, в т.ч. добавок в ПКМ [25] и разработана технология [26] 
последовательной переработки в конкурентоспособные продукты с высокой добавленной 
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стоимостью – гексагидрат хлорида, полиоксихлорид (флокулянт [27]), гидроксид и оксид 
алюминия. 

Несмотря на значительные усилия, приложенные для совершенствования сернокислотного 
разложения технического ГПК на фенол и ацетон (3 стадия кумольного процесса) [3], до сих пор 
образуется значительное количество трудно утилизируемого отхода – фенольной смолы. Её выход 
даже при самой высокоселективной технологии [8,22] составляет до 70-130 кг, не говоря уже о 
производствах [22,23], на которых не внедрены все современные достижения, где выход 
фенольной смолы достигает до 180-200 кг на тонну фенола. Такое количество отходов для 
современного производства является недопустимым как по экономическим, так и по 
экологическим соображениям. Трудность переработки фенольной смолы термическим крекингом 
(происходит коксование), при использовании в качестве котельного топлива, в технический 
углерод – наполнитель композитов и в другие высоколиквидные продукты промышленного 
назначения, связана с высоким содержанием в ней сульфата натрия, что ограничивает область её 
широкого использования в качестве сырья [28]. Известный промышленный способ обессоливания 
фенольной смолы до содержания иона натрия 3•10-3 масс.% [29] имеет ряд недостатков 
(многоступенчатость и множество рециклов водного слоя, образование стойкой межфазной 
эмульсии и осложнение фазового разделения, энергоёмкость и длительность процесса при 40-50°С, 
сложность и громоздкость установки, низкая производительность и др.). Нами проблема решена 
разработкой эффективной технологии с применением специальной конструкции смесителя 
промышленных потоков и созданием простой в аппаратурном оформлении опытной установки 
регенерации (обессоливание) фенольной смолы до уровня содержания ионов натрия ≤ 6,0•10-4 
масс.% [30], что повысило качество и расширило области её рационального использования в 
качестве высококачественного котельного топлива и сырья для получения функциональных добавок 
в композиты [31]. 

Актуальной проблемой кумольного процесса является исследования по улучшению качества 
основного продукта – фенола, поскольку постоянно растут требования к его чистоте, 
определяющего в последующем физико-химические и эксплуатационные свойства продуктов, 
применяемых в электронике, фармацевтике и др. областях. Основными примесями сырца фенола 
являются АМС, оксид мезитила, 2-метилбензофуран (2-МБФ) и др., суммарное содержание 
которых в товарном феноле по ГОСТ 23519-93 не должно превышать 100 ppm. Жёсткие 
требования к качеству фенола, выделяемого из многокомпонентной смеси основных веществ и 
примесей, фазовые диаграммы которых характеризуются наличием многочисленных различного 
характера азеотропов, определяют сложную многоколонную схему ректификации [22,23,32]. И 
этого недостаточно, поэтому в промышленных условиях предусмотрена двухступенчатая очистка 
сырца фенола от органических примесей на гетерогенных катализаторах различной химической 
природы [3,8,22,23,32,33], к примеру, на катионите КУ-2-8чс [23], принципиальным недостатком 
которого является ограниченный срок использования из-за необратимого разрушения гранул 
катализатора. С другой стороны, увеличение температуры для повышения эффективности очистки 
сырца фенола от примесей на термостойких катализаторах (цеолиты, катиониты) приводит к 
образованию дополнительного количества 2-МБФ к его «фоновому» значению в сырце фенола 
[3,32]. Разделить фенол от 2-МБФ методом ректификации из-за близости их температур кипения - 
задача практически неразрешимая. В связи с этим нами на созданной опытной установке 
проведены исследования [9,10,15] по подбору новых эффективных по степени очистки фенола, 
механически прочных и термостойких гетерогенных катализаторах [33], установлены диапазоны 
изменения технологических параметров при эксплуатации в промышленных условиях для 
обеспечения стабильного качества и высокой степени чистоты выпускаемого фенола. 

К проблемам принципиального характера современного кумольного процесса [1а, 27-32] 
относится использование низко селективного и коррозионно-активного гомогенного катализатора 
– каталитического комплекса хлорида алюминия на стадии получения кумола и серной кислоты на 
стадии разложения технического ГПК. Следствием являются образование множества побочных 
продуктов, трудно утилизируемых органических отходов и экологически опасных сточных вод, 
ухудшение и нестабильное качество целевых продуктов, необходимость организации 
многократных рециклов, их нагрева, охлаждения и транспортировки, громоздкость аппаратурного 
оформления. К тому же усиленная коррозия и большие капитальные затраты на ремонт 
оборудования, необходимость периодической пропарки оборудования от минеральных отложений, 
переработка сточных вод, высокий расходный коэффициент сырья на 1 тонну конечных 
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продуктов, затраты холода и тепла, воды и энергии. Так, прямые энергетические затраты в 
себестоимости целевых продуктов составляют более 30 %, хотя основные стадии кумольного 
процесса протекают с выделением большого количества тепла более – 900 кДж на кг бензола на 
стадии алкилирования и более 2000 кДж на кг ГПК на стадии разложения, которые не 
используются в процессе синтеза кумола, фенола и ацетона. Эти обстоятельства сдерживают и не 
позволяют существенно наращивать объёмы производства фенола и ацетона. Нами разработан на 
активных и высокоселективных твёрдых катализаторах безотходный кумольный процесс [9,11,15] 
– синтеза кумола на цеолитах [34,35], а фенола и ацетона [36,37] на синтезированных 
гетерогенных гетерополикислотах и их цезий-замещённой соли [38-41] методом каталитической 
дистилляции [42-46], способного использовать экзотермический потенциал реакции 
алкилирования бензола и разложения ГПК, с минимальным количеством рециклов и простотой 
аппаратурного оформления, позволяющие увеличить производительность действующих или вновь 
проектируемых реакторов. 

В заключении отметим, что имеются все предпосылки для развития нефтехимии в Казахстане 
по подобному перспективному сценарию – организация кумольного совместного производства 
фенола и ацетона, поскольку необходимое нефтехимическое сырьё (пропилен и бензол) имеется в 
стране или планируется, к примеру, пуск установки бензола мощностью 133 тыс. т/год (г. Атырау). 
При этом новое отечественное производство поликонденсационных мономеров (фенол, ацетон) 
оказало бы мультипликативный эффект получения новых перспективных материалов – 
мономеров, полимеров и композитов, так необходимого сегодня и в будущем для развития других 
отраслей экономики Казахстана и организации новых предприятий малого, среднего и крупного 
бизнеса. 
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