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Уже тысячу с лишним дней заведующий кафедрой «Хи-
мическая технология переработки нефти и газа» андрей 
Пимерзин и профессор ростокского университета (германия) 
сергей верёвкин  потратили на поиск оптимальных химиче-
ских соединений, способных аккумулировать водород. од-
новременно они искали оригинальные способы получения 
биотоплива из природного сырья. В 2016 году проект наших 
учёных «Термодинамика и катализ как основа стратегии соз-
дания перспективных процессов получения топлив из возоб-
новляемого сырья и технологий аккумулирования водорода 
с использованием ненасыщенных органических соедине-
ний» вошёл в число победителей конкурса грантов прави-
тельства рФ. Тогда на проведение исследований универси-
тет получил 90 миллионов рублей, и в Политехе была создана 
новая лаборатория под руководством Верёвкина.

Три годА ВоЗле 
ВодородА

Учёные Самарского политеха под-
водят итоги работы по реализации 
грантового проекта

Энергия водорода
Водород сейчас рассматри-

вается научным сообществом 
как экологически чистый энер-
гоноситель. Однако развитие 
водородной энергетики пока 
затруднено из-за отсутствия 
подходящих систем хранения. 
Газообразный водород имеет 
чрезвычайно низкую плотность, 
поднять которую можно тремя 
способами: сжать до сотен ат-
мосфер, охладить ниже темпе-
ратуры кипения либо перевести 
водород в связанное состояние. 
При этом надо иметь в виду, что 
сжатый и сжиженный газ может 
быть опасен при транспорти-
ровке и эксплуатации.

– Наша задача – поиск тех-
нологических решений и хи-
мических веществ, способных 
обеспечить безопасное на-

копление и высвобождение 
водорода, – отмечает Сергей 
Верёвкин. – Затем может быть 
получено топливо, похожее на 
дизельное или бензин, но, в от-
личие от них, абсолютно эколо-
гичное.

альтернативный вариант 
хранения водорода учёные ви-
дят в использовании жидких ор-
ганических накопителей (LOHC). 
как правило, это полиаромати-
ческие молекулы, содержащие 
достаточное количество двой-
ных связей, способных присо-
единять и по желанию высво-
бождать молекулы водорода. 
В таком виде простейший хими-
ческий элемент может безопас-
но храниться и транспортиро-
ваться, а также использоваться 
в уже существующей топливной 
инфраструктуре.

развивая концепцию LOHC, 
команда Пимерзина – Верёв-
кина экспериментально изу-
чила энергетические свойства 
множества химических сое-
динений. В результате была 
создана база данных потенци-
альных носителей водорода 
для разнообразных практиче-
ских задач. кроме того, пода-
ны три заявки на патент, где 
в качестве LOHC предложены 
олигомеры стирола и кубовые 
остатки реакционных смол, 
газойлевые нефтяные фрак-
ции, производные дифе-
нилметана и дифенилэтана. 
Сотрудники лаборатории 
«Перспективные техноло-
гии переработки возоб-
новляемого органического 
сырья и аккумулирования 
водорода» исследовали также 
энергетические характеристи-
ки реакций и каталитических 
систем, выявив те, которые смо-
гут обеспечить эффективную 
работу системы на основе LOHC 
в течение многих циклов без 
потери активности.

Таким образом, политеховцы 
получили возможность индиви-
дуально подбирать технологии 
хранения энергии с помощью 
LOHC под требования потреби-
теля, будь то обеспечение энер-
гией автомобиля, дома, школы 
или целого посёлка.

Энергия растений
ещё одно направление 

исследований Пимерзина 
и Верёвкина лежит в области 
нефтепереработки. Учёные 
анализируют возможности по-
лучения биотоплива – совре-
менного горючего из возобнов-
ляемых растительных источников 
в смеси с нефтяным сырьем.

Партнёры 
лаборатории

Университет лилля 
(франция)

европейский центр 
синхротронного излучения 

(франция)

Московский 
государственный 

университет 
им. М.В. ломоносова

НИЦ «курчатовский 
институт»

Институт органиче-
ской химии 

им. Н.д. Зелинского 
раН

Всероссийский научно- 
исследовательский 

институт по переработке 
нефти

южный 
федеральный 
университет

Институт неоргани-
ческой химии 

им. а. В. Николаева 
СО раН

казанский 
федеральный 
университет

1 лАборАТория

«Перспективные технологии 
переработки возобновляемого 
органического сырья 
и аккумулирования водорода»

3 года
исследований

3 заявки
на патент

90 млн

31 статья
в научных 
журналах

– Ископаемые источники 
энергии – нефть, газ, уголь – 
конечны, поэтому уже сегодня 
человечество должно быть го-
тово к тому моменту, когда ос-
новными источиками энергии 
станут солнце и биомасса. Энер-
гии, содержащейся в биомассе 
(это деревья, водоросли, расти-
тельные масла), хватит, чтобы 
обеспечить все человеческие 
нужды, – подчёркивает Сергей 
Верёвкин.

Из-за отсутствия специаль-
ных перерабатывающих устано-
вок работать с возобновляемым 
сырьём в чистом виде сейчас 
затруднительно. Исследователи 
Политеха предлагают решить 
эту проблему путём совмест-
ной обработки растительного 
и нефтяного сырья на нефтепе-
рерабатывающих заводах. Од-
нако в бионефти присутствуют 
кислород- и азотсодержащие 
соединения, которые быстро 
дезактивируют промышленные 
катализаторы. Чтобы справить-
ся с этой проблемой, учёные за-
нялись поиском новых стабиль-
ных каталитических систем.

В течение трёх лет они изу- 
чали влияние химической при-
роды различных составных ча-
стей катализаторов – носителя, 
активных металлов, модифи-
каторов – на их физико-хими-
ческие свойства, активность 
и стабильность в процессе по-

лучения ультрачистых 
компонентов моторных 
топлив. Сейчас ведутся 
испытания на реаль-

ном сырье. В результате 
учёные смогут определить оп-
тимальную композицию, кото-
рая может быть произведена на 
отечественных катализаторных 
фабриках и позволит выпускать 
горючее из смеси ископаемых 
и возобновляемых энергоноси-
телей.

Продолжение следУет
Три года исследований под-

ходят к концу. Но проект, судя по 
всему, будет продолжен. Учёные 
отмечают, что их работа изна-
чально не предполагала техни-
ческого воплощения идеи, речь 
шла только об интеллектуальной 
продукции – статьях, заявках на 
патенты. Однако Верёвкин и Пи-
мерзин взяли на себя обязатель-
ство материализовать идею: уже 
в начале следующего года будет 
создан действующий прототип 
установки, позволяющей полу-
чить из водорода экологически 
чистую энергию.

Важно отметить, что условия 
получения гранта позволяют 
исследователям продлить ра-
боту ещё на два года.

– Мы уже направили за-
явку на продление сроков 
в Министерство науки и выс-
шего образования рф, – рас-
сказывает андрей Пимерзин. – 
дальнейшие исследования 
сконцентрируем на водород-
ной энергетике: детализируем 
процедуру подбора жидких 
органических носителей водо-
рода и разработаем техноло-
гии на их основе.


