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ЗАДАНИЕ НА ИНЖЕНЕРНЫЕ КОНСУЛЬТАЦИОННЫЕ УСЛУГИ 

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 

 

1 Блок-сополимеры SIS, SBS, SEPS, SEBS, применение, потенциал рынка 

В качестве перспективных объектов для новых производств заводом был вы-

бран ряд блок-сополимеров с использованием стирола – единственного профицит-

ного мономера в России, и сополимеров – изопрен, бутадиен. 

- SIS полистирол – полиизопрен – полистирольный, трехблочные   

- SBS полистирол – полибутадиен – полистирольный 

- SEBS полистирол – поли (этилен-бутилен) – полистирольный или гидриро-

ванный SBS 

- SEPS полистирол – поли (этилен-пропилен) – полистирольный или гидриро-

ванный SIS 

В нефтехимической иерархии выбранные блок-сополимеры являются произ-

водными продуктов пиролиза нафты и более тяжёлого сырья – атмосферных или 

лёгких вакуумных газойлей, это относится как к бутадиену и изопрену, так и к стиро-

лам. 

  

Рис. 1.1 Нефтехимическая иерархия блок-сополимеров 

Конфигурации процессов пиролиза, работающих на сырьевое обеспечение, в 

том числе, и производств SIS и SBS, не редкое явление. Одним из примеров являл-

ся завод Total, Atofina Elastomers в Антверпене. Это пиролизы небольшой мощности, 
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работающие на атмосферном газойле в очень мягком режиме в соотношении эти-

лен/пропилен 1:1 или 0,8:1. Подобный режим работы и соответствующее сырьё 

позволяют полностью обеспечить сырьём производства SIS и SBS по всем сырье-

вым компонентам, а также производства SEBS и SEPS, так как количества водорода 

с установки пиролиза более чем достаточно. 

Не исключаются, и особенно они развиты в КНР, схемы получения изопрена 

из фракции С5 каталитического крекинга, далее по тексту. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Рис.1.2 Диаграмма роста рынка для блок-сополимеров, где HSBС это SEBS и 

SEPS, то есть гидрированный SIS, SBS. 

На диаграмме указаны количества по факту продаж 2010 года, а также пред-

полагаемые продажи в 2015 и 2020 года. 

На странице 11, рис. 2.3 показывает проектный потенциал мощностей ТЭП. 

Сравнение Рис. 1.2 и 2.3 свидетельствует о расхождении количества продаж и про-

ектных мощностей в 300-400 тыс. тонн, как свидетельствуют аналитики рынков ТЭП 

подобные расхождения обусловлены двумя возможностями: 

- не полная корректность Рис. 2.3, так как в ряде случаев грань между ТЭП и 

каучуками довольно расплывчатая или рисунка 1.2, так как на 2015 и 2020 годы 

показан ПРОГНОЗ, а не реальные производства 

- преднамеренный потенциальный запас мощности, для компенсации пикового 

спроса, что неоднократно подтверждалось при анализе пиковых рыночных ситуации. 
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Рис. 1.3 Диаграмма эффективности инвестиционных затрат и стоимости 

ТЭП. 

  Market 2013(half  year), $/ton Price Interval, $/ton 

SIS (pure) 2500 2200-2900 

SBS (pure) 2200 1900-2600 

SEBS (pure) 4300 4100-5900 

SEPS (pure) 4500 4500-6500 

SBS (compound) 1700 1300-3100 

SEBS (compound) 2400 2400-4400 
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Рис. 1.4 Применение SIS, SBS, SEBS и SEPS, в процентах по каждой отрасли. 

Далее по тексту расшифровка по каждому направлению. 

Автомобили внутри и снаружи:  

Воздуховоды 

Уплотнения для принудительной вентиляции 

Ремень безопасности 

Различные уплотнения для двигателя 

Антифрикционные прокладки 

Подушка безопасности  

Оконные уплотнения 

Дефлекторы для ветровых стекол 

Уплотнения для указателей поворота, фар, дверные пороги 

Передние спойлеры 

Уплотнения крыши для открытых автомобилей 

Потребительские товары: 

Мягкие упаковки для парфюмерии  

Корпус и детали бытовой техники и предметов гигиены 

Детские игрушки 

Уплотнения для шприцев и других медицинских инструментов 

Игрушки, куклы, детские машины 

Зубное кольцо и упаковки для детской парфюмерии 

Спортивный инвентарь: 

Ручки для лыжных палок, элементы крепления лыж, рулевые детали авто  

Сноуборды, ласты, очки для плавания и других видов спорта 

Спортивные очки  

Защита от стрессовых нагрузок для спортивной обуви и элементов защиты 

спортивных костюмов 

Электроника 

Функциональные элементы для телефонов 

Уплотнения для радиоустройств  

Элементы поглощения вибрации и звука для радио и электронных устройств  

Кнопки для радио и электронного оборудования  

Защита оборудования от ударов при падении 

Строительные конструкции и индустрия: 

Все виды уплотнений для стали, пластика, дерева в конструкции окон, дверей 

Элементы для солнечных устройств и панелей 
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Технические профили  

Система для подготовки воды  

Облицовка и изоляция кабелей 

Уплотнения и функциональные элементы для питьевой воды  

Уплотнения и функциональные элементы для сантехнических элементов 

Крепление для сборки мебельных элементов   

Профили для внешних стен, душевых кабин 

Садовая мебель  

Туристическое снаряжение  

 

2 ОСНОВНЫЕ ПРОИЗВОДИТЕЛИ И ОБЪЁМЫ ВЫПУСКА SIS, SBS, SEPS, 

SEBS 

Из приведённой карты видно, где сконцентрированы основные производители 

ТЭП, включая новое производство SBS в Воронеже. 

 

 

 

Рис. 2.1 Основные производители ТЭП 

 
Гистограмма роста (падения) производства ТЭП наиболее информативна при 

её совместном рассмотрении с картой размещения этих же производств. 

Основных производителей ТЭП в мире девять, доля каждого из них в мировом 

выпуске отражена на диаграмме, характерно, что 54 % выпуска сконцентрировано у 

трёх компаний: 
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- Kraton 

- Lee Chang Yung 

- Sinopec 

 

 

Рис. 2.2 Размещение основных производителей ТЭП 

 

 

Рис. 2.3 Доля основных производителей ТЭП на мировом рынке 
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Компания Sinopec: 

Заводы Baling, Yuyang, Hunan. Китай. Выпускающие 220.000 т/год SIS, SBS, 

SEBS. 

Завод Beijing Yanshan. Китай. Выпускающий 100.000 т/год SBS. 

Завод Maoming, Guangdong. Китай. Выпускающий 90.000 т/год SBS. 

Компания Kraton: 

Заводы Belpre, Ohio, США. Выпускают 189.000 т/год SIS, SBS, SEBS, SEPS 

Завод Kashima. Япония. Выпускающий 40.000 т/год SBS. 

Завод Paulinia. Бразилия. Выпускающий 30.000 т/год SBS. 

Завод Berre. Франция. Выпускает 87.000 т/год SIS, SBS, SEBS, SEPS. 

Завод Wesseling. Германия. Выпускает 88.000 т/год SIS, SBS. 

Компания LCY (LEE CHANG YUNG CHEMICAL INDUSTRY CORPORATION): 

Завод Huizhou. Китай. Выпускающий 200.000 т/год SBS. 

Завод Baytown, Texas. США. Выпускающий 50.000 т/год SBS. 

Завод Kaohsiung. Тайвань. Выпускающий 50.000 т/год SEBS и 140.000 т/год 

SBS. 

Таким образом, три крупнейшие компании Kraton, Lee Chang Yung, Sinopec, 

владеющие половиной рынка, выпускают в год почти 1,3 млн. тонн ТЭП, причём 

единичные мощности производства также значительны и для SBS.достигают 200.000 

т/год, а для SIS 50.000 т/год, что очень значительно. 

Ниже перечисленные компании менее значимые и занимающие не высокие 

места на рынке ТЭП, но имеющие значительные мощности по родственным произ-

водствам. Например, компания TSRC, занимая 6 % рынка ТЭП, она лидирует на 

рынке компаундов из ТЭП и выпускает значительные объёмы E-SBR, BR, NBR, S-

SBR. 

Компания TSRC:  

Завод Plaquemine (Dexco) plant. США. Выпускающий 30.000 т/год SBS и 

32.000 т/год SIS. 

Завод Kaohsiung. Тайвань. Выпускающий: 10.000 т/год SIS, 20.000 т/год и 

30.000 т/год SEBS (пуск запланирован в 2014 году). 

Завод Nantong. Китай. Выпускающий 20.000 т/год SEBS. В 2014 году заплани-

ровано увеличение мощности до 35.000 т/год SEBS и пуск 25.000 т/год SIS. 

Компания Kuraray: 

Завод Kashima. Япония. Выпускающий 23.000 т/год SIS. 

Завод Kuraray America. Pasadena, Texas, США. Выпускающий 18.000 т/год 

SEBS, SEPS. 
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3 ТОВАРНЫЕ МАРКИ SIS, SBS, SEPS, SEBS 

Количество торговых наименований SIS, SBS, SEBS, SEPS превышает сто, 

кроме того, в ряде случаев производитель номинирует марку под надёжного покупа-

теля. Поэтому принята единая таблица унифицированных марок, которая не отме-

няет и «родные» марки производителей. 

Таблица 3.1 Марки производителей SIS, SBS, SEBS, SEPS 

Торговая марка и производитель Тип Компонент  Примечания 

KRATON® D (Kraton Performance 
Polymers)b 

 
 
 

Linear and 
branched 

 
 
 

B or I 

Общее назначение и 
некоторые сложные 
продукты, раствори-
мый 

VECTOR® (Dexco)c  
 
 
 
 
 
Общее назначение, 
без сложных продук-
тов, растворимый 

TAIPOL® TPE (Taiwan Synthetic 
Rubber Company) 

QUINTAC® (Zeon Chemical)  
 

Linear 
 

I 

FINAPRENE® (Total) B 

COPERFLEX TR® (Petroflex) B or I 

TUFPRENE® and ASAPRENE®T 
(AKelastomer) 

B 

CALPRENE® and SOLPRENE® 
(Dynasol) 

 
 
 

Linear and 
branched 

 

B 

KIBITON® (Chi Mei) 

EUROPRENE®SOL T (Polimeri Eu-
ropa) 

B or I 

KOSYN®KTR (Kumho) 

GLOBALPRENE (LCY Elastomers)  
 

Linear 
 

STYROAFLEX® (BASF) SB Промежуточный сопо-
лимер HYBRAR® (Kuraray) I or EP 

STEREON® (Firestone) B Высокое содержание 
полистирола 

K-RESIN® (Chevron-Phillips) 
STYROLUX® and STYROFLEX® 
(BASF) FINACLEAR® (Total) 

 
Branched  

 
B 
 

Очень высокое содер-
жание полистирола, 
твёрдый и жесткий 

KRATON® G (Kraton Performance 
Polymers)b 

 
 
 
 
 
 

Linear 
 
 

EB or EP 
 

 
 
 
 
Улучшенная стабиль-
ность 

TUFTEC® (AKelastomer) EB 

SEPTON® (Kuraray) EB, EP, 
EEP 

TAIPOL® TPE (Taiwan Synthetic 
Rubber Company) 

 
 

ЕВ 
     

CALPRENE® H (Dynasol) 

EUROPRENE® SOL TH (Polimeri 
Europa) 

GLOBALPRENE (LCY Elastomers) 

SIBSTAR® (Kaneka)  
iB 

Улучшенная стабиль-
ность, мягкий, низкая 
газопроницаемость и 
высокая упругость 
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THERMOPLAST® (Kraiburg) Linear 
 

EB 
B or EB 

 
 
 
 

Только сложные про-
дукты 

DYNAFLEX® (GLS) 

MULTI-FLEX® TPE and TEA 
(Multibase)d 

EB 

J-FLEX®, J-SOFT® and J-LAST® (J-
Von) 

B or EB 
 

TEKRON®, TEKBOND® and 
MONOPRENE® (Teknor Apex)e 

EB or EP 

ONFLEX®, VERSAFLEX®, and B or EB 

VERSALLON® (GLS)e 

ELEXAR® (Teknor Apex)b Linear 
 

EB 
 

Провода и кабеля 

C-FLEX® (Saint-Gobain) Медицинские трубки и 
шлаги,содержит сили-
кон 

 

Примечания: 

a B – Полибутадиен; I – Полиизопрен; SB – Полистирол-Сo-бутадиен; EB – Полиэти-

лен-Сo-бутилен; EP – Полиэтилен-Сo-пропилен; EEP – Полиэтилен-Сo-

этилен-пропилен; iB – Полиизобутилен. 

b Бывший Shell. 

с Совместное предприятие Dow и Exxon. 

d Сейчас является частью компании Dow Corning 

.e Некоторые марки могут быть нанесены на конструкционные термопласты, такие 

как АБС, нейлон, поликарбонаты, полиакрилаты.  

Физические характеристики основных марок ТЭП от различных производителей 

приведены в Приложении 1. 

 

4 ЛИЦЕНЗИАРЫ ТЕХНОЛОГИЙ SIS, SBS, SEPS, SEBS. ОСНОВНЫЕ ТЕХ-

НОЛОГИЧЕСКИЕ РЕШЕНИЯ И ТИПОВЫЕ МОЩНОСТИ 

Лицензионные технологии SIS, SBS, SEPS, SEBS характеризуются наличием 

«ноу-хау» не в области основного оборудования, а исключительно технологического 

сервиса, реже в принципиально иных подборах каталитических систем. В то время, 

как в процессах производства полипропилена (ПП), полиэтилена (ПЭ) и других круп-

нотоннажных полимеров одним из важнейших элементов «ноу-хау» является внут-

реннее устройство основного оборудования. 

Основными элементами лицензирования в процессах производства ТЭП яв-

ляются: 

- дозировки инициаторов; 

- дозировка добавок, например, антипирены; 
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- быстрое удаление или максимально полное реагирование остаточных моно-

меров;  

- регенерация растворителей с минимальными энергозатратами; 

- возможности быстрых переходов с одной марки ТЭП на другую марку; 

- возможности перехода с минимальными потерями с одного вида ТЭП на дру-

гой вид, например, от SBS к SIS или от SEBS к SEPS. 

 

Таблица 4.1 Марки производителей SIS, SBS, SEBS, SEPS 

Лицензиар 
технологии 

Заводы, построенные по лицензии и доступные к посе-
щению. Демозаводы 

SINOPEC technology 
http://sinopectech.com/English/License_Technology.asp?BigClas
sName=Petrochemical Technology&Smallclassname=Rubber 
Production Technologies 

Phillips Petroleum ac-
tual Chevron. PHILIPS 
 technology 

Pasadena, Texas, USA. Pasadena Plastic Complex, SBS 
(branched); 
Chevron Phillips Chemical Company LLC, 
Yeosu, South Korea SBS(branched)  plant, K.R. Copolymer, Co., 
Ltd. 60% J.V with Daelim Industrial Co 

Dynasol is a Joint Ven-
ture between Grupo 
KUO and Repsol YPF 
(50%-50%) 

Santander (120 KT, Spain), Altamira (110KT, Mexico), China  
(Liaoning site under construction) 

TSRC (Dexco Poly-
mers LP now is a part 
of TSRC) 

Завода этого лицензиара перечисленные в главе 2 являются 
демозаводами. 
Установка бутадиен-стирольных ТЭП в Воронеже, Сибур 

Shell (now Kraton Per-
formance Polymers) 

Завода этого лицензиара перечисленные в главе 2 являются 
демозаводами 

Kurarray 

Pasadena, Texas, SUA. Production Facility of SEPTONTM ™ 
18,000 t/year SEBS, SEPS. 
Kashima, Japan, Plant. Production Capacity of TPE 23,000 t/year 
SIS 

Eni Polimeri Europa 

The Italian plant is on stream since 1970 based on a current 90 
kt/y capacity, which has been reached throughout two plant 
revampings, in 1991 and in 2001. 
The US plant is on stream since 1992 based on a current 45 kt/y 
capacity; since 2003 this plant is no longer property 
Dushanzi SSBR/SBS Plant (China) 100,000 t/y SSBR plus 80,000 
t/y SBS rubber plants based on Polimeri Europa technology 

Nippon Zeon Mizushima Plant, Japan, SIS 

Total 
Petrochemicals 
Elastomers 

Origin of the technology : startup of the Antwerpen plant ( now 
Atofina Elastomers ) in 1968 under a Phillips Petroleum Cy li-
cense, 50 kt/a, SBR. Revamps in 1978, 1981, 1988. Now 
SBR,SBS, K-resin like polymers. 
Woronez, Russia, 1993, 30 kt/a SBS 
LG Chemicals, South Korea, 30 kt/a, 1995, SBS  
Maoming, the PRC, 50 kt/a, 1997, PBD(10)-SBR(30)-SBS(10) 
Phillips Borger plant, 48 kt/a, transferred to TSRC, Taiwan PACL, 
23 kt/a, Australia 
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Стандартная линейка мощностей ТЭП выглядит следующим образом: SBS – 

от 40 до 200 тыс. тонн, SIS – от 20 до 100 тыс. тонн, SEPS, SEBS – от 5 до 50 тыс. 

тонн. Одним из определяющих факторов является желание заказчика переходить не 

только с марки на марку, но и с одного вида ТЭП на другой вид. В этом случае, с 

целью сокращения количества переходных марок или явного брака при переходе с 

одного вида на другой, приоритет отдается установкам с меньшей мощностью. 

 

5 КАЧЕСТВО ОСНОВНОГО СЫРЬЯ, РАСТВОРИТЕЛЕЙ ДЛЯ SIS, SBS, 

SEPS, SEBS 

Таблица 5.1 Качество растворителей 

Сырьевая составляющая 
Среднее 

содержание, % 
масс 

Максимальное 
содержание, % масс 

Фракция С4, от пиролиза 
нафты 

Пропан 
н-Бутан 

изо-бутан 
1-бутен 

Цис-2-бутен 
Транс-2-бутен 

Изобутилен 
1,3-бутадиен 

Метилацетилен 
Винилацетилен 
Этилацетилен 

Сумма С5 

4.5 
0.16 
2.80 
1.30 

12.69 
3.80 
4.57 

18.90 
32.10 

100 ppm 
0.80 
0.15 
0.20 

11.8 
0.30 
5.20 
2.10 

20.00 
7.30 
6.60 

32.40 
47.50 

100 ppm 
2.99 
0.53 
0.50 

Фракция С5, от пиролиза 
нафты 

Изопентан 
Пентан 

Циклопентан 
Пентен-1 

Транс-пентен-2 
Цис-пентен-2 

3-метилбутен-1 
2-метилбутен-1 
2-метилбутен-2 

Циклопентен 
Изопрен 

Цикло и дициклопентадиен 
Транс-пентадиен-1.3 
Цис-пентадиен-1.3 

Пентадиен-1.4 
3-метилбутадиен-1.2 

2-метилбутадиен-1-ин-3 
Пентадиен-1.2 

10.4 
7.07 

15.06 
2.03 
2.83 
1.60 
1.44 
0.51 
4.35 
2.51 
2.75 

18.14 
21.57 
5.02 
3.61 
0.54 
0.01 
0.01 
0.01 

18.3 
11.17 
19.31 
2.62 
3.54 
3.48 
1.87 
1.87 
5.34 
4.76 
3.14 

22.75 
25.83 
7.73 
4.62 
2.13 
0.04 
0.14 
0.02 

Стирол % масс н/м 99.6 
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Пероксидные соединения 
Альдегиды 
Полимеры 

% масс 
% масс 
% масс 

н/б 0.003-0.005 
н/б 0.01-0.02 
отсутствие 

Бутадиен 
Пропен 

Пропадиен 
1,2-бутадиен 

Сумма ацетиленов 
Сумма С5 

Димеры бутадиен 

% масс 
рpm 
рpm 
рpm 
рpm 
рpm 
рpm 

н/м 99.5 
н/б 5 
н/б 10 
н/б 25 
н/б 20 
н/б 50 

н/б 250 

Изопрен 
Бутены и пентены 

Пиперелен 
Циклопентадиен 

Сумма ацетиленов 
Карбонильные соединения 

Серосодержащие соединения 
Азотосодержащие соедине-

ния 

% масс 
% масс 
% масс 
% масс 
% масс 
% масс 
% масс 
% масс 

н/м 99.5 
н/б 1.0 

н/б 0.02 
н/б 0.0002 
н/б 0.0002 
н/б 0.0002 
н/б 0.0003 
н/б 0.0002 

Циклогексан 
Бензол  

Метилциклопентан  
Метилциклогексан 

н-гептан 
Сера общая 

% масс 
% масс 
% масс 
% масс 
% масс 
% масс 

н/м 99.8 
н/б 0.01 
н/б 0.04 
н/б 0.1 

н/б 0.05 
0.00015 

Бензол 
Отклонение от температуры 

перегонки чистого бензола – 80.1 °С 
Температура кристаллизации 

н-гептан 
Метилциклогексан+толуол 

Метилциклогексан 
Сера общая 

% масс 
 
 
 

% масс 
% масс 
% масс 
% масс 

н/м 99.5 
 

н/б 0.6С 
не ниже 5.3 

н/б 0.6 
н/б 0.13 
н/б 0.08 

н/б 0.00015 

Толуол 
Отклонение от температуры 

перегонки чистого бензола – 110.6 
°С 

Примеси не ароматические 
Примеси ароматические С8 

Бензол 
Сера общая 

% масс 
 
 

% масс 
% масс 
% масс 
% масс 

н/м 99.7 
 

н/б 0.7 
н/б 0.1 

н/б 0.05 
н/б 0.1 

н/б 0.00015 

 

Качество растворителей показано для загрузки в систему, в процессе работы 

и регенерации. Лицензиары технологий регламентируют иные аналитические пока-

затели, как правило более мягкие. 

Качество мономеров для производства ТЭП фактически идентично требова-

ниям качества для производства каучуков. 

Качество фракций С4, С5 пиролиза согласовывается с поставщиком этих 

фракций, в таблице приведены показатели качества фракции С4 для пиролизов, 
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ориентированных на выпуск сырья для производства ароматических углеводородов, 

каучуков, технического углерода и специальных коксов. При ведении пиролиза в 

ультражёстких условиях содержание бутадиена во фракции С4 может достигать 70 

%. При ориентировке пиролизов на выпуск этилена и пропилена распределение 

полезных компонентов во фракциях С4-С5 более худшее. 

 

6 ОСНОВНЫЕ МАТЕРИАЛЬНЫЕ И ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ БАЛАНСЫ 

Соотношения стирола и изопрена в SIS, стирола и бутадиена в SBS, приведе-

ны в Таблице 6.1. При гидрировании соотношение компонентов близко к единице, 

потребление водорода определяется стехиометрией и зависит от количества цепей, 

подлежащих гидрированию, поэтому эти данные в таблице отсутствуют. 

Таблица 6.1 Соотношения стирола и изопрена, а также стирола и бутадие-

на 

Мономер 

Стирол Изопрен Бутадиен SBS SIS Водород 

min max min max min max min max min max min max 

Тонн на тонну 

SIS 0,15 0,4 0,6 0,85 0 0 0 0 0 0 0 0 

SBS 0,15 0,4 0 0 0,6 0,85 0 0 0 0 0 0 

SEBS 0 0 0 0 0 0 1,01 1,02 0 0 ? ? 

SEPS 0 0 0 0 0 0 0 0 1,01 1,02 ? ? 

 

Таблицу читать совместно с Приложением 1, т.к. в большинстве марок ТЭП 

указывается доля полистирола. 

Расходы энергоресурсов на 1 тонну SIS и SBS не значительно различаются 

между собой и фактически укладываются в приведённые интервалы: 

Электроэнергия кВт·ч/т 560 – 738. Пар среднего давления тонн/т 5,81 – 6,68. 

Вода свежая м3/т 2,3 – 3,0. Азот 6 бар кг/т 59,4 – 78,8. Расходы энергоресур-

сов в процессе гидрирования крайне незначительны в отличии от потребления ме-

тана на производство водорода, которое составляет 2.196 тонны метана на одну 

тонну водорода с чистотой 97 %.  

Гомогенное гидрирования дает высокие степени конверсии при низких темпе-

ратурах и давлениях, что является безусловным плюсом процесса. Но иногда, по не 

вполне объяснимым причинам, при этой технологии происходит разрыв цепи, а 

также довольно сложной является экстракция катализатора.  

Гетерогенное гидрирование дает высокие степени конверсии и является бо-

лее контролируемым процессом, чем гомогенное гидрирование, соответственно и 

вероятность разрыва цепи минимальна. Экстракция катализаторов из гетерогенных 
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(т.е. суспензионных) систем технологически гораздо проще чем при гомогенном 

гидрировании. Параметры процесса: давление около 34.5 бар, температура 145 -155 

° С. Степень гидрирования достигает 98%. Гидрирование SBC, SIS в SEBS, SEPS 

осуществляется как в гомогенной, так и в гетерогенной фазе. 

Таким образом, совершенно понятно, что гетерогенное гидрирование, несмот-

ря на несколько большие расходы энергоресурсов, является преимущественным 

процессов, в том числе и у таких ведущих производителей, как Kraton.  

Гетерогенное гидрирование используется для насыщения и других типов по-

лидиенов в том числе 1,4 и 3,4- поли (изопрен) и 1,2 и 1,4- полибутадиен. 

 

7 КАТАЛИТИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА SIS, SBS, SEPS, 

SEBS 

Получение сополимеров SIS и SBS основано на трёх принципиально различ-

ных механизмах полимеризации:   

1 Двух функциональное инициирование, при котором рост цепи продолжается 

с обоих концов. Инициаторами реакции являются: нафталат натрия и Li2(R), где R – 

бутил, пропил, пентил. Растворители используются полярные – различные эфиры, и 

не полярные – циклогексан, бензол, толуол. Полимеризация по этому механизму 

приводит к образованию линейного полимера в очень узком интервале молекуляр-

ного веса, что в ряде случаев является важным и определяющим фактором для 

последующей переработки.  

2 Трёхступенчатое присоединение, при котором сначала полимеризуются 

блоки мономеров и далее в определённой последовательности полимеризуются 

между собой. Инициатором реакции являются соединения транс- или цис-

бутиллития. Растворителями являются: бензол, циклогексан, толуол. Процесс очень 

эффективен для производства блок-сополимеров, но его применение ограничено в 

производстве линейных полимеров. 

3 Синтез – полимеризация, начальный этап происходит по механизму 1 или 2, 

а далее специфические инициаторы вызывают разветвление полимерной цепи. 

Инициаторы и растворители процесса аналогичны используемым в 1 и 2 случаях, в 

качестве радикального агента являющегося ответственным за разветвление цепи 

используются: силаны, хлорсиланы, дивинилбензил, галогеналканы.  

Таблица 7.1 Катализаторы полимеризации 

Катализаторы 
полимеризации 

Активаторы 
полимеризации 

Разветвляющие  
агенты 

Катализаторы 
гидрирования 

цис - или транс-
бутиллитий 

Тетрагидрофу-
ран 

Силаны, четырех 
хлористый кремний, 

Кобальт, никель 
ацетилацетонаты 
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8 КАПИТАЛЬНЫЕ ЗАТРАТЫ НА СТРОИТЕЛЬСТВО SIS, SBS, SEPS, SEBS 

В таблице приведены затраты на строительство производств SIS и SBS, как в 

варианте переноса установок бывших в эксплуатации, так и для нового строительст-

ва. Строительство в обоих случаях предполагается на «зеленой траве», в расчете 

строительства не учтены затраты на подключения, а также подводящие энергетиче-

ские и транспортные коммуникации до границ установки. Все затраты приведены в 

млн. евро, «новая» установка 100 тыс. тонн в год, две линии по 50 тыс. тонн каждая, 

«старая» установка 100 тыс. тонн в год, три линии 40,40 и 20 тыс. тонн. 

 

Таблица 8.1 Затраты на строительство производств SIS и SBS 

Наименование 
«Новая» уста-

новка SIS (SBS) 

«Старая» ус-
тановка SIS 

(SBS) 

Лицензия 6,0 0 

Оборудование (для новой установки: вклю-
чая транспортировку и базовый инжиниринг 
в пределах установки и шеф-монтаж) 

 
46,0 

 
12,0 

Демонтаж 0 1,2 

Транспортировка  0 3,5 

Проектирование, включая экспертизы 9,0 7,5 

Приобретение материалов 8,0 10,0 

Приобретение оборудования ОЗХ и упа-
ковки 

15,0 15,0 

Строительные работы 5,2 6,0 

Монтажные работы (включая электрику и 
КиП) 

7,6 8,7 

Изоляция и покраска 1,8 2,1 

Рампы и склады приема сырья и продукции 1,5 1,5 

Затраты на пуск, катализаторы и химикаты н/д н/д 

Шеф-пуск и обучение персонала лицензиа-
ром 

0,25 0 

Услуги генподряда, 14% по «открытой кни-
ге» 

14,0 9,7 

Итого: 114,4 79,2 

Непредвиденные расходы 10% 11,4 7,9 

Всего 125,8 87,1 

 

диметил хлорсилан  

Нафталаты, калия 
натрия, кальция. 

N,N,N',N'-тетра-
метилендиамин 

1,2-дибромэтан, 1,3-
дибром-пропан 

 

  Этилацетат, винил-
ацетат 

 

  Дивинилбензол  

  Эпоксидированный 
полибутадиен 
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Оценка установок гидрирования в каждом случае проводится индивидуально, 

по следующим причинам: 

- 70 % стоимости установки гидрирования — это строительство установки по 

производству водорода; 

- наличие установки по производству водорода позволяет сократить затраты 

на производство пара; 

- степень гидрирования, а также среда гидрирования (раствор, эмульсия, 

псевдоожиженный слой) сильно влияют на цену строительства; 

При минимальной мощности гидрирования, оценка стоимости начинается от 5 

млн. евро с использованием объектов общезаводского хозяйства (ОЗХ) основной 

площадки и без учёта цены установки водорода.  

  

9 Примеры универсальности линий для выпуска SIS и SBS. Примеры 

конкретного производства SIS 

Из личного общения с производителями ТЭП на заводе Total, которые имели в 

своём арсенале две линии (2х40) по производству SBS и одну линию (1х20) по про-

изводству SIS, при увеличении спроса на SIS они легко задействовали для этих 

целей одну из линий SBS, что и было предусмотрено в технологических картах. 

Также сообщалось, что подобную практику имеют и другие заводы и, особенно те, 

которые производят на одной площадке и бутадиеновый и изопреновый ТЭП. 

Взаимозаменяемость линий гидрирования предусматривается разработчиком 

технологии и, как правило, на ней возможно гидрирование не только ТЭП, но и кау-

чуков. 

В Приложении 3 приведён пример реализации проекта SIS на 20 тыс. т/год, 

включающий в себя как основы рынка, так и вопросы технологии, строительства и 

сырьевого обеспечения, так же приведён и перевод на русский язык этого проекта, 

который был выполнен в Китае. 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 3 - PROJECT OF JILIN 20,000 T/YEAR SIS ELASTOMER 

1. Introduction to the Project 

1.1 Project Background 

1.1.1 Product Introduction 

Styrene-isoprene-styrene thermoplastic block copolymer (SIS) is sister product of 

styrene-butadiene-styrene block copolymer (SBS), which is a linear and star block copol-

ymer produced from styrene and isoprene under the action of anion polymerization sys-

tem. SIS is flexible and easy to be mixed, oddments can be recycled and other features. It 
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is usually used to prepare adhesive with SBS or other materials, especially contact adhe-

sive and hot-melt adhesive, which is used in medical treatment, electrical insulation, pack-

aging, protection and masking, marking, adhesion and fixing and interlayer adhesion of 

compound bag and so on. 

1.1.2 Market Prospects 

(1) Foreign market 

At present, world SIS production capacity is about 360,000t/year. SIS production is 

determined by market and isoprene monomer supply conditions, with about 300,000t of 

output. Total production capacity of the world largest manufacturer Shell Company in 

America, Brazil, France, Germany, Holland, and Japan and other countries exceeds 

280,000t/year; Japanese Kuraray Company, and Zeon Company are important manufac-

turers of SIS as well; total production capacity of SIS of Japan is 53,000t/year. Many world 

SIS equipment have SBS production capacity at the same time. In terms of production 

process, however, SIS production is more difficult than SBS. So not all SBS equipment 

can produce SIS at the same time, its variety and trademark are obviously less than SBS. 

Foreign enterprises carry out a series of research and development in SIS new variety and 

application. America Shell Company starts from macromolecule to develop SEBIS new 

products. America Dexco Polymers Company adopts a special polymerization technique to 

synthesize a series of SIS products with controllable molecular structure, relative molecu-

lar mass and di-block content. With increase of world SIS demand, SIS/SBS equipment 

capacity will be further enlarged, and SIS production equipment can switch production 

according to SIS and SBS market demand 

Consumption of world SIS in 2006 is about 300,000t, which is mainly used in hot-

melt contact adhesive and one-off sanitary articles. Hot-melt contact adhesive has broad 

market prospect. World styrene thermoplastic elastomer application in adhesive field is 

going up slowly, which has further increase in the 21st century. In 2006, 80%-90% SIS in 

America is used in adhesive. Proportion of SIS used for adhesive goes up slowly; shortage 

of high-purity isoprene in European regions restricts SIS production and development; 

most of SIS is used for adhesive in Japan, over 90%. It is expected that world SIS demand 

will reach 370,000t in 2010, and annual average demand growth rate in 2006-2010 is 

5.4%; it is expected that world SIS demand will reach 450,000t in 2015, and annual aver-

age demand growth rate in 2010-2015 is 4.0%. 

Presently, among domestic SIS manufacturers, only China Petrochemical Baling 

Petrochemical Company Synthetic Rubber Factory has the production capacity of 

10,000t/year, about 10,000t of output. Through many-year research and development, 

Baling Petrochemical develops trademarks such as SIS1105, SIS1106, SIS1188, 
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SIS1200, SIS1204, SIS1209, SIS1225 and SIS4104 etc. successively according to market 

demand; product quality increases steadily, which can completely replace imported prod-

ucts. China Petrochemical Baling Petrochemical Company Synthetic Rubber Factory 

lithium polymer has formed the pattern that SBS takes the lead, and SIS and SEBS (SBS 

hydro-product, namely hydrogenated SBS) develop together. 

(2) Domestic market 

Domestic isoprene is in short supply at present, which seriously restricts SIS pro-

duction. It is necessary to strengthen splitting C5 resource integration and build up C5 

separation unit to provide isoprene raw material source and release contradiction. It is 

expected that domestic SIS production capacity in 2010 will reach 20,000t/year, and 

40,000t/year or so in 2015. 

In 2008, domestic SIS output is about 10,000t, and net import volume is about 

15,000t from America and Japan and so on; the consumption is about 25,000t. Domestic 

SIS is mainly used in hot-melt adhesive, especially hot-melt contact adhesive, such as 

label, adhesive tape, one-off sanitary products and so on. According to the survey, hot-

melt adhesive market in China mainland is always maintaining fast increase in recent 

years, which drives fast increase of SIS consumption. With the implementation of national 

environmental protection rules and gradual improved environmental protection conscious-

ness of people, polluted chloroprene rubber adhesive output and consumption reduce 

rapidly and environment friendly SIS adhesive increases fast. Therefore, as a new-type 

environment friendly material, domestic SIS demand will increase fast. It is expected that 

domestic SIS demand will reach 36,000t in 2010, and annual average demand growth rate 

in 2007-2010 is 12.9%; it is expected that domestic SIS demand will reach 55,000t in 

2015, and annual average demand growth rate in 2010-2015 is 8.8%. 

1.1.3 Advantaged Conditions and Necessity of Project Construction 

Raw material isoprene is from C5 separation unit, and styrene is from 140,000 ton- 

styrene unit of Jilin Petrochemical Company. Raw materials are guaranteed. The project 

construction will play an important role in promoting the development of local chemical 

industry of Jilin City. The project is located in Jilin Economic and Technological Develop-

ment Zone, having good environment, complete infrastructure construction, and it was 

national level economic and technological development zone, enjoys national level policy 

preference, so its soft environment is suitable for project development. In addition, relevant 

departments of Jilin municipal government value the project, so the development environ-

ment of the project is good, operation is guaranteed, and it is feasible and necessary to 

construct the project. 

1.2 Content and Scale of Project Construction 
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1.2.1 Content of Project Construction 

SIS manufacturing technique is same with that of SBS. But SIS production is more 

difficult than SBS. SIS synthetic methods involve bi-functional initiator technique, three-

step feeding technique and coupling technique. 

(1) Three-step feeding technique 

Linear polymer SIS is prepared with cyclohexane as solvent, butyllithium or sec-

butyllithium as initiator, tetrahydrofuran as activator through three-step feeding technique. 

-Add solvent and styrene in polymerizing pot, initiate the first block polymerization 

reaction at the temperature of 45-55℃ with the existence of initiator and activator; reaction 

temperature is controlled at 50-80℃, and reaction time is 20-30min. 

-After finishing the first block polymerization reaction, add isoprene in polymerizing 

pot, initiate the second block polymerization at the temperature of 40-60℃, and the initiat-

ing time is 5-20min; then control the reaction temperature at 70-120℃, and reaction time is 

30-45min. 

-After finishing the second block polymerization reaction, add activator in polymeriz-

ing pot; substance quantity relative ratio of quantity added and initiator quantity added is 

1.0-2.0; control initiation temperature not below 70℃; add styrene monomer, initiate the 

third block polymerization and control the reaction time for 20-25min, and then reclaiming. 

Three-step technique synthesis SIS distribution is narrow, but many-time feeding 

may take in foreign matter and produce di-block product to obviously reduce SIS perfor-

mance. 

(2) Coupling technique 

It takes cyclohexane as solvent, butyllithium or sec-butyllithium as initiator, 

tetrahydrofuran as activator through two-step feeding coupling technique. 

- Add solvent and styrene in polymerizing pot, initiate the first block polymerization 

reaction at the temperature of 45-55℃ with the existence of initiator and activator; reaction 

temperature is controlled at 50-80℃, and reaction time is 20-30min. 

- After finishing the first block polymerization reaction, add isoprene in polymerizing 

pot, initiate the second block polymerization at the temperature of 40-60℃, and the initiat-

ing time is 5-20min; then control the reaction temperature at 70-120℃, and reaction time is 

30-45min. 

- After finishing the second block polymerization reaction, add coupling agent SiCl4 

for coupling, total mole of added coupling agent is 0.25-0.30 times of that of initiator. Cou-

pling agent is added in for two times. The first time is 70% of the total; and after 10min, 

add the rest, coupling reaction is finished after 20-25min. 

http://mail.inbox.lv/horde/imp/compose.php?to=mailto%3a%2b40748148257alexander.gadetskiy%40inbox.lv
http://mail.inbox.lv/horde/imp/compose.php?to=mailto%3a%2b40748148257alexander.gadetskiy%40inbox.lv
https://makston-engineering.ru/


Page 22 from 31 

Dipl. engineer Alexander Gadetskiy, phone: +40 (748) 148 257; e-mail: alexander.gadetskiy@inbox.lv 
Certificate of registration on engineering activities and technical consultations № F4/172/17.02.2014 

https://makston-engineering.ru/   

Domestic SIS research and development starts late, because domestic C5 fraction 

separation starts late, and polymer-grade isoprene is in short supply. In 1994, 25,000t/year 

C5 separation unit of Shanghai Jinshan Petrochemical Company succeeds, and passes 

national-level technical appraisement with the result that there is reliable source of iso-

prene, which paves the way for domestic SIS industrialization. Yanshan Petrochemical, 

Baling Petrochemical, and Jilin Petrochemical Companies carry out SIS research and 

development successively. Academy of Yanshan Petrochemical Company develops three 

trademark SIS products, and its pilot-scale technology passes appraisement of China 

Petrochemical in 1996; Jilin Petrochemical also develops JHY201 and 301 trademarks of 

SIS, but it is not industrialized scale. Baling Petrochemical Company starts to research on 

and produce SIS in 1994, and realizes industrialized production in 1996. 

The project is recommended to adopt home-made technology to promote home-

made technology process; technological sources of China Petrochemical Baling Petro-

chemical and China Petroleum Jilin Petrochemical and so on are recommended. 

1.2.2 Scale of Project Construction 

According to domestic market capacity, technology, isoprene resources and econ-

omy scale of equipment, SIS elastomer production scale is confirmed as 20,000t/year. 

Annual operation time is 8,000 hours. 

1.3 Forecast of Economic and Social Benefits 

1.3.1 Major Indexes for Forecast of Economic Benefits 

After the project being put into production after completion, estimated annual sales 

income will be 400 million yuan, annual profit amount is 65.7 million yuan (before tax), and 

period for recovery of investment is 5.4 years. 

1.3.2 Analysis of Social Benefits 

After the project is completed, it will bring about considerable economic benefits 

and solve the employment issue for part of labor force, making important contribution for 

local social stability and economic development. 

1.4 Total Investment and Funds Raising Plan of the Project 

1.4.1 Total Investment of the Project 

Total investment of the project is 359 million yuan. 

1.4.2 Funds Raising 

Self-owned funds of the enterprise, social financing and bank loan take the lead. 

1.5 Ways of Cooperation 

Joint venture, cooperation. 

1.6 What to be Invested by Foreign Party 

Equipment, spot exchange, technology 

http://mail.inbox.lv/horde/imp/compose.php?to=mailto%3a%2b40748148257alexander.gadetskiy%40inbox.lv
http://mail.inbox.lv/horde/imp/compose.php?to=mailto%3a%2b40748148257alexander.gadetskiy%40inbox.lv
https://makston-engineering.ru/


Page 23 from 31 

Dipl. engineer Alexander Gadetskiy, phone: +40 (748) 148 257; e-mail: alexander.gadetskiy@inbox.lv 
Certificate of registration on engineering activities and technical consultations № F4/172/17.02.2014 

https://makston-engineering.ru/   

1.7 Construction Site of the Project 

Jilin Economic and Technological Development Zone 

1.8 The On-going Condition of Project 

Feasibility research report is under compilation. 

2. Introduction to Partner 

2.1 Basic Conditions 

Project undertaker: Chemical Industry Bureau of Jilin Economic and Technological 

Development Zone Administration Commission 

2.2 Introduction to Project Undertaker 

Through ten years of development and construction, Jilin Economic and Technolog-

ical Development Zone (hereinafter referred to as Economic Development Zone) has 

formed good infrastructure environment with complete production and living conditions. A 

highway surrounding the River integrates Economic Development Zone with urban district 

into one. "Seven accesses and one leveling" infrastructure construction such as road, 

water supply, rain drainage, sewage drainage, power supply, steam supply and communi-

cation etc. within 44km2 of the planning area are basically completed. Daily water supply 

capacity of tap water reaches 80,000t and daily water capacity of industrial water-purifying 

planning design is 200,000t. At present, it has come up to 100,000t; one set of large-scale 

substation and two sets of twice substation have been established; conforming matching 

resources of public utilities of Songhua River Thermoelectricity Company, Fuel Ethanol 

Company and Jilin Chemical Fiber Company in the area makes existing heating and 

steam supply completely satisfy demand of enterprises; lighting and greening projects 

have been carried out completely, which forms good external image. 

 

Проект Jilin, мощностью 20,000 тонн/год Эластомера SIS 

1. Введение проекта  

1.1 Предпосылка проекта  

1.1.1 Внедрение продукции  

Стирол – изопрен – стирольный термопластический блок сополимер (SIS) яв-

ляется родственным продуктом стирола – бутадиена – стирольного блока сополиме-

ра (SBS), и представляет собой линейный и звездообразный блок сополимер, полу-

ченный из стирола и изопрена под действием полимеризационной системы аниона. 

Стирол – изопрен – стирольный блок сополимер (SIS) гибкий и легко смешивающий, 

остатки могут быть рециркулированы. Обычно его используют для изготовления 

клея или других материалов, особенно контактный клей и термоклей, которые ис-
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пользуются в медицинском лечении, электроизоляции, упаковки, защиты и маски-

ровки, маркировки, приклеивание и фиксации и так далее.    

1.1.2 Перспективности рынка  

(1) Внешний рынок  

В настоящее время, мировая мощность производства SIS составляет около 

360,000 тонн/год. Продукция SIS обусловлена рынком и условиями поставки изопре-

на, которые составляют около 300,000 тонн. Крупнейшим изготовителем является 

компания Shell в Америке, Бразилии, Франции, Германии, Голландии, Японии и 

других странах и общая мощность составляет около 280,000 тонн/год; японские 

компании Kuraray и Zeon также являются важнейшими производителями SIS в Япо-

нии, и их мощность составляет около 53,000 тонн/год. Многое из оборудования SIS 

используется одновременно и для SBS. С точки зрения производственного процес-

са, изготовление SIS намного сложнее, чем SBS. Соответственно, не все оборудова-

ние SBS может выпускать одновременно и SIS, его разнообразие и товарный знак, 

очевидно, иной, чем при SBS. Иностранные предприятия осуществляют ряд иссле-

дований и разработок для нового применения SIS. Американская компания Shell 

начало от макромолекул, для того, чтобы разработать новые продукты SEBIS. Аме-

риканская компания Dexco Polymers приняла специальную технику полимеризации 

для синтеза продуктов SIS с контролируемой молекулярной структурой, относитель-

ной молекулярной массой и содержанием диблока. С увеличением мирового спроса 

на SIS, мощности оборудования SIS/SBS будут расширены, и производственное 

оборудование SIS сможет переключиться на SBS в соответствие с рыночным спро-

сом.   

Мировое потребление SIS на 2006 год, составило около 300,000 тонн, которые 

в основном были использованы для термоклея и для санитарных предметов однора-

зового использования. Термоклей имеет перспективу широкого рынка. Применение 

термоэластопластного стирола в области клея растет медленными темпами, но 

ожидается, что в 21 веке оно сильно вырастит. В 2006 году, 80%-90% SIS в Америке 

был использован для производства клея. Часть SIS, используемая для клея медлен-

но растет; недостаток высокочистого изопрена в Европейских регионах ограничивает 

продукцию SIS; в Японии большая часть, более 90% идет на клей. Ожидается, что 

мировой спрос на SIS достигнет 370,000 тонн в 2010 году, и среднегодовой показа-

тель роста в периоде 2006-2010 составит 5.4%; ожидается, что мировой спрос на SIS 

достигнет в 2015 году - 450,000 тонн, и среднегодовой показатель роста в периоде 

2010-2015 будет 4.0%. 
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В настоящее время, среди отечественных производителей SIS находится 

только Китайский нефтехимический завод Baling по производству синтетического 

каучука с производственной мощностью 10,000 тонн/год, около 10,000 тонн выходов. 

На протяжении нескольких лет, Baling Petrochemical разработал такие торговые 

марки как SIS1105, SIS1106, SIS1188, SIS1200, SIS1204, SIS1209, SIS1225 и SIS 

4104 и т.д., в соответствие с рыночным спросом; качество продуктов улучшилось и 

может полностью заменить импортные продукты. Отдел лития-полимера китайского 

нефтехимического завода синтетического каучука разработал шаблон, где произ-

водство SBS лидирует, а SIS и SEBS (гидропродукт SBS, так называемый гидрогени-

зированный SBS) производятся совместно.  

(2) Местный рынок 

В настоящее время, чувствуется дефицит местного изопрена и это серьезно 

ограничивает производство SIS. Необходимо построить установку разделения С5, 

чтобы обеспечить источниками сырья для изопрена и избавится от ограничений. 

Предполагается, что местная производственная мощность SIS в 2010 году достигнет 

20,000 тонн/год и 40,000 тонн/год в 2015 году.  

В 2008 году, местная продукция SIS составила около 10,000 тонн, а объем 

чистого импорта из Америки и Японии составил около 15,000 тонн, следовательно, 

потребление было около 25,000 тонн. Местный SIS используется в основном для 

термоплавкого клея: этикетки, скотч, одноразовые гигиенические средства и так 

далее. По данным опроса, за последние годы рынок термоплавкого клея в Китае 

сильно вырос, и это привело к быстрому росту потребления SIS. При внедрении 

национальных природоохранных правил и постепенное улучшение сознания людей 

об охране окружающей среды, резко снизилось производство и потребление хлоро-

пренового каучука, и сократилось загрязнение окружающей среды.  Таким образом, 

при новом виде чисто экологического продукта, быстро увеличился внутренний 

спрос на SIS. Ожидается, что внутренний спрос на SIS достигнет в 2010 году - 36,000 

тонн и среднегодовой показатель роста в периоде 2007-2010 составит 12.9%; пред-

полагается, что внутренний спрос на SIS достигнет в 2015 году 55,000 тонн, и сред-

негодовой показатель роста в периоде 2010-2015 составит 8.8%. 

1.1.3 Благополучные условия и необходимость строительства проекта  

Сырье для изопрена, получается из установки разделения C5, а стирол с ус-

тановки стирола, мощностью 140,000 тонн, собственность нефтехимической компа-

нии Jilin. Сырье гарантировано. Строительство проекта будет играть важную роль в 

развитие местной химической промышленности города Jilin. Проект расположен в 

экономической- технологической зоне Jilin, имеет хорошие условия, полную инфра-
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структуру, и это было зоной национального технологического и экономического 

развития и пользуется    политической поддержки, поэтому мягкие условия подходят 

для разработки проектов. Кроме того, соответствующие департаменты муниципаль-

ного правительства Jilin поддерживают проект, таким образом, среда разработки 

проекта хорошая, работа гарантируется и это возможно и необходимо для строи-

тельства проекта.   

1.2 Содержание и объем строительства проекта  

1.2.1 Содержание строительства проекта  

Технология производства SIS аналогично с технологией по производству SBS. 

Но производство SIS намного сложнее, чем SBS. Синтетические методы SIS вклю-

чают технику двух функционального инициатора, технику трехступенчатой подачи и 

технику синтеза.  

(1) Техника трехступенчатой подачи   

Линейный полимер SIS получается из циклогексана, в качестве растворителя, 

бутилития или sec-бутилития в качестве инициатора, тетрагидрофуран в качестве 

активатора посредством техники трехступенчатой подачи.   

– Добавление растворителя и стирола в камеру полимеризации, инициирует-

ся реакция полимеризации первого блока при температуре 45-55 °С с существую-

щим инициатором и активатором; температура реакции контролируется при 50-80°С, 

и время реакции составляет 20-30 мин. 

– После завершения реакции полимеризации первого блока, добавляется 

изопрен в камеру полимеризации, инициируется полимеризация второго блока при 

температуре 40-60°С, время инициации составляет 5-20 мин; температура реакции 

контролируется при 70-120°С, и время реакции составляет 30-45 мин. 

– После завершения реакции полимеризации второго блока, в камеру поли-

меризации добавляется активатор; относительный показатель добавленного мате-

рии и инициатора составляет 1.0-2.0; контроль температуры начала не ниже 70°С; 

добавляется мономер стирола, инициируется третий блок полимеризации и контро-

лируется время реакции в течение 20-25 мин, и затем регенерируется. 

Трехступенчатая техника синтеза и распределения SIS узкая, и часто попада-

ют загрязняющие вещества, которые приводят к образованию диблочных продуктов, 

которые сокращают производительность SIS. 

(2) Метод связывания  

Используется циклогексан в качестве растворителя, бутилитий или sec-

бутилитий в качестве инициатора, тетрагидрофуран в качестве активатора для двух-

этапного метода связывания.    
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– Добавление растворителя и стирола в камеру полимеризации, инициирует-

ся реакция полимеризации первого блока при температуре 45-55 °С с существую-

щим инициатором и активатором; температура реакции контролируется при 50-80°С, 

и время реакции составляет 20-30 мин. 

– После завершения реакции полимеризации первого блока, добавляется 

изопрен в камеру полимеризации, инициируется полимеризация второго блока при 

температуре 40-60°С, время инициации составляет 5-20 мин; температура реакции 

контролируется при 70-120°С, и время реакции составляет 30-45 мин 

– После завершения реакции полимеризации второго блока, добавляется 

связующий агент SiCl4 для связывания, общий моль добавленного связующего 

агента составляет в 0.25-0.30 раза больше чем инициатора. Связующий агент до-

бавляется два раза. Первый раз оно составляет 70% от общего количества; и через 

10 мин добавляется оставшаяся часть, реакция связывания заканчивается после 20-

25 минут.  

Местные научные исследования по разработки SIS начались поздно, из-за 

дефицита изопрена полимерного класса и из-за позднего разделения фракции С5. В 

1994, Шанхайская нефтехимическая компания Jinshan успешно запустила установку 

разделения фракции С5, мощностью 25,000 тонн/год, и в результате этого появился 

надежный источник изопрена, который прокладывает путь для отечественной инду-

стриализации SIS. Компании Yanshan Petrochemical, Baling Petrochemical, и Jilin 

Petrochemical Companies последовательно выполняют научные исследования по 

производству SIS. Академия нефтехимической компании Yanshan разработала три 

торговых марок продукции SIS, и его экспериментальная технология была оценена 

китайской нефтехимией в 1996 году; Jilin Petrochemical также разработал JHY201 и 

301 торговых марок SIS, но не на промышленном масштабе. Нефтехимическая 

компания Baling начала исследования и стала выпускать SIS в 1994 году, а в 1996 

году начала выпускать уже промышленную продукцию.   

Проект рекомендует применять отечественные технологические процессы; ре-

комендуется использовать технологические источники: China Petrochemical Baling 

Petrochemical и China Petroleum Jilin Petrochemical. 

1.2.2 Объем строительства проекта  

В соответствии с емкостью внутреннего рынка, технологией, источников изо-

прена и стоимости оборудования, подтверждается, что производственный объем 

эластомера SIS составит 20,000 тонн/год. Годовое время работы составляет 8,000 

часов. 

1.3 Прогноз экономических и социальных польз  
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1.3.1 Основные индексы для прогноза экономических польз  

После того, как проект будет сдан в эксплуатацию, ожидается, что годовой 

сбытовой доход будет 400 млн. юаней, годовой объем прибыли будет 65.7 млн. 

юаней (до налогообложения), и срок окупаемости инвестиции будет 5,4 лет. 

1.3.2 Анализы социальных польз  

Завершение проекта принесет значительные экономические пользы и разре-

шит проблему занятости для части рабочей силы, и внесет важнейший вклад в эко-

номическом развитии и социальной стабильности.  

1.4 Общая сумма инвестиций и привлечение финансирование проекта  

1.4.1 Общие инвестиции проекта  

Общие инвестиции проекта составляют 359 млн. юаней.  

1.4.2 Привлечение финансирования 

Самостоятельное финансирование, социальное финансирование и банков-

ский кредит.  

1.5 Способы сотрудничества  

Совместное предприятие, сотрудничество  

1.6 Что будет инвестировать внешняя сторона  

Оборудование, технология и обмен «спот» 

1.7 Строительная площадка проекта  

Экономическая и технологическая зона города Jilin  

1.8 Текущее состояние проекта  

Технико-экономическое исследование находится в стадии выполнения 

2. Введение партнера  

2.1 Основные условия  

Заказчик проекта: Chemical Industry Bureau of Jilin Economic and Technological 

Development Zone Administration Commission 

2.2 Презентация заказчика проекта  

За десять лет строительства и развития, Jilin Economic and Technological De-

velopment Zone (далее Зона Экономического Развития) сформировало хорошую 

инфраструктуру с полными производственными и бытовыми условиями. Шоссе, 

окружающее реку, интегрирует Зону Экономического Развития с городским округом. 

Были построены такие объекты инфраструктуры как: дороги, водоснабжение, ливне-

вая канализация, электроснабжение, подача пара и сеть коммуникации и т.д., в 

пределах 44 квм. участка в основном завершено.  Суточная производительность 

водоснабжения водопроводной воды достигает 80,000 тонн, и планируемая суточная 

вместимость промышленной воды будет 200,000 тонн. В настоящее время, оно 
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составляет 100,000 тонн; была построена одна крупная подстанция и 2 маленькие; 

соответствие с общественными энергоресурсами ТЭЦ Songhua River, Компании 

Топливного Этанола и Компании Химических Волокон Jilin в зонах с отоплением и 

подачей пара, чтобы удовлетворить требования предприятий, освещение и озеле-

нение проекта были полностью завершены, это придает хорошее внешнее изобра-

жение. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 – ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ СХЕМА ПРОИЗВОДСТВА SIS И SBS  
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