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В РАЗЛИЧНЫХ СТРАНАХ
Аннотация. Определены современные вызовы отечественной нефтеперерабатывающей 
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дукции, а также описана необходимость технического и технологического обновления 
нефтеперерабатывающих заводов. Рассмотрено использование индекса Нельсона в ка-
честве оценки качества нефтехимической продукции на нефтеперерабатывающих за-
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да. Приведена статистика по наиболее современным нефтеперерабатывающим заво-
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В настоящее время нефтеперерабатывающая отрасль России, являясь одним из драйверов роста эконо-
мики страны, сталкивается с рядом вызовов, которые состоят в следующем:

 – повышение требований к качеству выпускаемой продукции из-за изменения требований к охране окружа-
ющей среды (необходимость перехода отечественных нефтеперерабатывающих заводов (далее – НПЗ) на стан-
дарты Евро-5 и Евро-6, увеличение глубины переработки и расширение производства светлых нефтепродуктов);

 – необходимость технического и технологического обновления НПЗ;
 – повышение глубины переработки нефти; 
 – устойчивое ухудшение качества нефти, поступающей на переработку, связанное с увеличением доли 

тяжелой нефти, конденсатов, битумов, попутного нефтяного газа в добыче;
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 – растущая конкуренция и снижение маржи в традиционных продуктах, связанная с производством син-
тетических топлив, каучука и пластиков из природного газа, производством новых реагентов для использо-
вания при переработке углеводородного сырья в товарную продукцию [2].

Раскроем некоторые из основных технологических вызовов отрасли.
Повышение требований к качеству выпускаемой продукции. Вводимые Европейским союзом экологи-

ческие стандарты, регулирующие содержание вредных веществ в выхлопных газах у автомобилей и спец-
техники, ужесточаются по мере развития технологий переработки нефти и технологий производства двига-
телей внутреннего сгорания. В связи с этим введенный Европейским союзом в 2005 г. стандарт Евро-4 уже 
в 2009 г. заменили на стандарт Евро-5, в котором значительно ужесточили нормы выброса оксида углерода, 
углеводородов и оксидов азота по сравнению со предыдущим стандартом Евро-4. При этом следует отме-
тить, что с 2015 г. в Европе вступил в действие новый стандарт – Евро-6, согласно которому нормы выбро-
са углекислого газа новыми легковыми автомобилями должны составлять менее 130 граммов на километр 
пути, что еще сильнее ужесточает требования к продукции НПЗ. Кроме этого, в структуре российского экс-
порта доля высокосернистого мазута составляет около 45 %, при этом экологические требования к мазуту 
в Европе постоянно ужесточаются. Таким образом, перед российской нефтепереработкой встают вызовы, 
связанные с необходимостью выпуска топлив, соответствующих всем современным стандартам. 

Техническое и технологическое обновление нефтеперерабатывающих заводов. Недостаточный уровень ка-
чества переработанной продукции напрямую можно соотнести с чрезмерно высоким уровнем износа имею-
щегося оборудования на заводах. При этом технологии, используемые при нефтепереработке, уже во многом 
не соответствуют современным нормам. Именно поэтому дальнейшее развитие многих НПЗ в России будет 
проходить по интенсивному пути, который предусматривает модернизацию заводов с целью увеличения глу-
бины переработки нефти, интенсификации переработки, повышения выхода светлых нефтепродуктов. Следу-
ет отметить, что меры по модернизации уже предприняты и часть проектов уже находится на стадии реали-
зации (Туапсинский НПЗ, НПЗ в Приморске и Грозном), а судя по инвестициям в научно-исследовательские 
и проектно-конструкторские работы от нефтегазовых корпораций, в ближайшее время можно будет наблюдать 
стремительное технологическое развитие. Это должно сократить имеющийся дефицит нефтехимического сы-
рья, а также увеличить добавленную стоимость за счет углубления переработки нефтегазового сырья. 

Повышение глубины переработки нефти. В настоящее время глубина переработки нефти на российских 
НПЗ в среднем составляет около 70 %. Дефицит мощностей по вторичной переработке нефти привел к тому, 
что уровень выхода светлых нефтепродуктов составляет всего 58 %. 

Одним из показателей, характеризующих глубину переработки нефти и качество выпускаемой продук-
ции завода, является индекс сложности, разработанный У. Нельсоном. Описание индекса было представле-
но в ряде статей, опубликованных в журнале «Oil&Gas Journal» в период с 1960 по 1961 г. [6]. Данный ин-
декс оценивает уровень вторичной мощности преобразования на НПЗ по отношению к первичной мощности 
дистилляции. Индекс сложности Нельсона, основываясь на сложности и стоимости отдельной установки 
на нефтеперерабатывающем заводе, устанавливает соответствующий коэффициент сложности [5]. В качестве 
базовой принята атмосферная установка по перегонке сырой нефти, имеющая коэффициент равный 1,0 [8]. 
Любые другие установки в сравнении с базовой могут иметь рейтинг выше или ниже. 

Сложность каждой части оборудования нефтеперерабатывающего завода рассчитывается путем умноже-
ния коэффициента сложности на коэффициент пропускной способности в процентах от производительности 
по перегонке нефти [1]. Суммирование значений сложности, присваиваемых каждому элементу оборудова-
ния, включая перегонку нефти, определяет сложность нефтеперерабатывающего завода по индексу Нельсона.

Индекс Нельсона рассчитывается по следующей формуле:

                                                                                      ,         (1)

где Fi – фактор сложности, Ci – единица мощности, CCDU – емкость блока перегонки нефти, N – количест-
во всех единиц [7].

Фактор сложности из данной формулы Нельсон определил, как стоимость технологической единицы от-
носительно стоимости атмосферной перегонки, нормированной на основе производительности:
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                                                                                                      .      (2)

Например, если стоимость атмосферной установки, имеющей выход в баррелях за сутки работы 20 000, 
равна 50 млн руб., а стоимость установки риформинга CFриф, имеющей выход в баррелях за сутки работы 
2 400, равна 30 млн руб., то фактор сложности для установки риформинга будет равен:

                                                                                              .            (3)

Соответственно, в данном примере затраты на строительство установки риформинга будут превышать со-
ответствующие затраты на атмосферную установку в 5 раз. Исходя из этого, коэффициент сложности Нельсона 
для установки риформинга будет равен 5. Пример итогового индекса сложности можно увидеть в таблице 1. 

Таблица 1
Расчет сложности нефтеперерабатывающего завода

Установка Значение фактора сложности Доля процесса Сложность

Алкилирование 10 0,07 0,7
Коксование 6 - -
Атмосферная перегонка 1 1 1
Каталитический крекинг 6 0,2 1,2

Депарафинизация 85 - -
Газификация тяжелых остатков 12 - -
Гидрокрэкинг 6 - -
Гидрообессеривание 2,5 0,02 0,05

Изомеризация 15 0,015 0,225
Производство машинного масла 60 - -
Полимеризация  10 - -
Риформинг 5 0,2 1

Вакуумная перегона 2 0,5 1
Термический крекинг 2,75 - -
Итого - - 5,175

Составлено авторами по материалам исследования

В данной таблице приводятся современные данные по фактору сложности для определенных видов уста-
новок. Отдельные значения, с учетом их функционирования на условном нефтеперерабатывающем заводе 
умножаются на долю процесса. Итоговое значение для моделируемого завода получено суммированием зна-
чений сложности по каждому процессу переработки нефти. Как видно из таблицы, оно составило 5,175, что 
является ниже среднего по России на данное время [3].

Общее количество нефтеперерабатывающих заводов, принадлежащих российским компаниям, составля-
ет 68. Однако большая часть предприятий не имеет индексации по Нельсону. Список 10 заводов с наивыс-
шими показателями представлен в таблице 2.
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Таблица 2
Топ-10 нефтеперерабатывающих заводов, принадлежащих российским компаниям

Завод Индекс Нельсона

НПЗ «ЛУКОЙЛ Нефтохим Бургас» 13,00
Essar Oil Refinery 11,80
Пермский НПЗ 9,40
Новоуфимский НПЗ 8,93
Уфимский НПЗ 8,93
Ново-Ярославский НПЗ 8,50
Омский НПЗ 8,50
Novi Sad Oil Refinery 7,90
Нижегородский НПЗ 7,30
Московский НПЗ 7,27

Составлено авторами по материалам исследования

Примечателен данный список тем, что три завода (НПЗ «ЛУКОЙЛ Нефтохим Бургас», Essar Oil Refinery 
и Novi Sad Oil Refinery), имеющие довольно высокий индекс Нельсона, находятся не на территории Россий-
ской Федерации. Особенно следует обратить внимание на двух лидеров списка, которые принадлежат компа-
ниям «Лукойл» и «Роснефть». Предприятие компании «Лукойл» располагается на территории Болгарии. Стро-
ительство данного объекта было начато еще в 1960 г. при содействии СССР и на тот момент это был первый 
нефтеперерабатывающий комплекс в Болгарии. С момента приватизации данного завода компанией «Лукойл» 
в 1999 г., произошло глобальное обновление технологических мощностей, что в итоге привело к повышению 
качества продуктов переработки нефти в соответствии с европейскими стандартами. Мощность первичной пе-
реработки нефти и конденсата на сегодняшний момент составляет 9,5 млн т в год. Глубина переработки нефти 
равна 90 %, чему способствовало введение в 2015 г. комплекса переработки тяжелых остатков. Индекс Нель-
сона данного завода равен 13, что является высоким показателем для России, существенно превышая среднее 
значение по стране, которое равно 7,5 [9]. Предприятие компании «Роснефть» находится в Индии и имеет зна-
чительную мощность первичной переработки нефти и конденсата, которая составляет 20 млн т в год. Глуби-
на переработки составляет 95,5 %, при этом индекс Нельсона составляет 11,8 [4].

Далее перейдем к мировым показателям в области нефтепереработки, представленным в таблице 3.

Таблица 3
Динамика нефтеперерабатывающих заводов

Страна, континент
2010 г. 2018 г.

НПЗ
Мощность, 

млн т
Индекс 

Нельсона
НПЗ

Мощность, 
млн т

Индекс 
Нельсона

Европа 128 840 8,9 109 763 9,2
Россия и Центральная Азия 67 379 6,9 73 430 7,5
Средняя Азия 57 394 6,0 61 474 6,9
Африка 46 159 5,7 48 159 5,9
Азия-Тихий океан 298 1482 8,3 329 1814 9,6
Америка 242 1353 10,5 240 1409 10,8
Северная Америка 167 1033 11,5 165 1101 11,6
Центральная-Южная Америка 75 319 7,4 75 309 7,8
Мир 838 4606 8,7 860 5048 9,4

Источник: [9]
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Данные для таблицы, которые были взяты из отчета компании «Eni» от 2019 г., могут несколько превышать фак-
тические значения, поскольку в расчет берутся наиболее значимые объекты, тем не менее общая динамика отлично 
прослеживается. В первую очередь следует отметить заметный прирост в России, причем по всем представленным 
показателям. Из данного списка Россия входит в тройку лидеров по повышению индекса Нельсона, постепенно со-
кращая разрыв с развитыми странами и общемировым показателем. В целом во всех регионах наблюдается поло-
жительная динамика, а лидером по технологической составляющей по-прежнему остается Северная Америка, ко-
торая при небольшом сокращении количества НПЗ имеет внушительный прирост производственных мощностей. 

Как итог, при благоприятных тенденциях в области нефтепереработки в России нельзя не отметить, что 
на данный момент все же не достигнуты показатели развитых стран за 2010 г. 

Этот печальный факт вызывает ряд вопросов, главными из которых являются: почему самые технологич-
ные нефтеперерабатывающие заводы российских компаний находятся вне России? Какие преференции могут 
быть предоставлены предпринимателям в сферах нефтепереработки и нефтехимии? Сколько времени потре-
буется для достижения среднемировых показателей по индексу Нельсона и что для этого необходимо сделать?
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