
Íà ïðîòÿæåíèè áåç ìàëîãî 100 ëåò ïîñëå
èçîáðåòåíèÿ òåõíîëîãèè ïðîìûøëåííèêàìè è
ó÷åíûìè óäåëÿåòñÿ áîëüøîå âíèìàíèå ïðîöåñ-
ñàì ïîëó÷åíèÿ æèäêèõ ñèíòåòè÷åñêèõ ìîòîðíûõ
òîïëèâ (ÑÌÒ) èç óãëÿ, à â ïîñëåäíèå ãîäû — è
èç äðóãèõ âèäîâ óãëåðîäñîäåðæàùåãî ñûðüÿ,
íàïðèìåð, ïðèðîäíîãî ãàçà, áèîìàññû, ðàçëè÷-
íûõ îòõîäîâ. Ýòîò èíòåðåñ ïîääåðæèâàåòñÿ
ïðåäïîëîæåíèÿìè îá îãðàíè÷åííîñòè çàïàñîâ
íåôòè íà Çåìëå è âîçìîæíîì èõ èñ÷åðïàíèè
óæå â ïåðâîé ïîëîâèíå íàñòóïèâøåãî ñòîëåòèÿ.
Íåôòÿíîé êðèçèñ 1970-õ ãã. óñêîðèë ðàçðàáîò-
êó ïðîãðàìì ïî ðàçâèòèþ ýòîãî íàïðàâëåíèÿ â
Åâðîïå, ÑØÀ è ßïîíèè ñ öåëüþ áîëåå ÷åòêîãî
îïðåäåëåíèÿ ïîäõîäÿùèõ òåõíîëîãèé ïðîèçâîä-
ñòâà ÑÌÒ. Þæíî-Àôðèêàíñêàÿ Ðåñïóáëèêà,

óæå èìåâøàÿ ïðîèçâîäñòâî ÑÌÒ èç óãëÿ, ïðî-
äîëæèëà â òå ãîäû íàðàùèâàíèå åãî ìîùíîñòè.
Ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Åâðîïåéñêîãî Îá-
ùåñòâà óãëÿ è ñòàëè (European Coal and Steel
Community — ECSC) è Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà
áûëè ðàçâåðíóòû ìíîãî÷èñëåííûå ìàñøòàáíûå
èññëåäîâàòåëüñêèå ïðîåêòû äëÿ ëó÷øåãî ïîíè-
ìàíèÿ ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ ïðåâðàùåíèÿ óãëÿ
â ÑÌÒ è åãî ãàçèôèêàöèè. Îñíîâíûå èññëåäî-
âàíèÿ èíèöèèðîâàëèñü ïðîìûøëåííûìè ïðåä-
ïðèÿòèÿìè Ãåðìàíèè è Âåëèêîáðèòàíèè è ïîä-
äåðæèâàëèñü èññëåäîâàòåëüñêèìè èíñòèòóòàìè
è óíèâåðñèòåòàìè âñåãî ÅÑ. Íåñìîòðÿ íà óñïå-
õè â èññëåäîâàíèÿõ, íè óñòàíîâêè õîòÿ áû ïè-
ëîòíîãî ìàñøòàáà, íè ìàñøòàáà ïðîìûøëåííûõ
ïðîòîòèïîâ ïîñòðîåíû íå áûëè. Â êîíöå 1980-õ
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Î ïðîèçâîäñòâå ñèíòåòè÷åñêèõ ìîòîðíûõ òîïëèâ
Ðàññìîòðåíî ñîñòîÿíèå ïðîèçâîäñòâà è ðàçðàáîòîê â îáëàñòè ïîëó÷åíèÿ ñèíòåòè÷åñêèõ
ìîòîðíûõ òîïëèâ èç óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ. Êàê îñíîâíîé â ïîñëåäíèå ãîäû ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ ìåòîä Ôèøåðà-Òðîïøà. Ïîêàçàíî, ÷òî ñîçäàíèå â Óêðàèíå ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ìîùíîñòåé ïî ïîëó÷åíèþ æèäêèõ ìîòîðíûõ òîïëèâ èç óãëÿ, áèîìàññû, òâåðäûõ
áûòîâûõ îòõîäîâ è äðóãèõ óãëåðîäñîäåðæàùèõ âèäîâ ñûðüÿ íåöåëåñîîáðàçíî. Ñóùåñ-
òâóþùåå ïðîèçâîäñòâî â ÞÀÐ óáûòî÷íî è äîòèðóåòñÿ ãîñóäàðñòâîì. Íåáîëüøèå ïðî-
èçâîäñòâà â Êèòàå ñóùåñòâóþò òîëüêî áëàãîäàðÿ íèçêîé ñòîèìîñòè óãëÿ. Ïàäåíèå öåí
íà íåôòü, êîòîðîå ìîæåò îêàçàòüñÿ äîëãîñðî÷íûì â ñëó÷àå äàëüíåéøåãî ïîäòâåðæäå-
íèÿ òåîðèè åå íåîðãàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ñâîäèò íà íåò âñå ñóùåñòâóþùèå ïëà-
íû ñòðîèòåëüñòâà íîâûõ çàâîäîâ ñèíòåòè÷åñêîãî òîïëèâà. Âî ìíîãèõ ñòðàíàõ âûïîë-
íÿþòñÿ èññëåäîâàòåëüñêèå ïðîåêòû ïî ïðîáëåìå, ðàññ÷èòàííûå íà âîçìîæíóþ ïåð-
ñïåêòèâó. Â Óêðàèíå öåëåñîîáðàçíî íà÷àòü èññëåäîâàíèÿ íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ ïðî-
öåññà ñèíòåçà. Áèáë. 17, ðèñ. 1.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: cèíòåç ìîòîðíûõ òîïëèâ, óãîëü, áèîìàññà, ñèíòåç-ãàç, êîìáèíèðî-
âàííûå ïðîöåññû.
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— íà÷àëå 1990-õ ãã. öåíû íà íåôòü áûëè îòíî-
ñèòåëüíî íåâûñîêèìè, áåçîïàñíîñòü ïîñòàâîê
íåôòè è ïðèðîäíîãî ãàçà íå âûçûâàëà áåñïîêî-
éñòâà ïîëèòèêîâ, â ñâÿçè ñ ÷åì ôèíàíñèðîâàíèå
äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé è ðàçðàáîòîê áûëî
ïðèçíàíî íåîïðàâäàííûì. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâè-
ëî èññëåäîâàíèå ïðîèçâîäñòâà âîäîðîäà èç óãëÿ
äëÿ öåëåé, íå ñâÿçàííûõ ñ ïðîèçâîäñòâîì ÑÌÒ
[1]. Â ïîñëåäóþùèå ãîäû öåíà íåôòè êîëåáà-
ëàñü, äîñòèãíóâ ïèêà â ñåðåäèíå 2008 ã. — 147
äîëë./áàððåëü, çàòåì ñíèçèëàñü äî 55
äîëë./áàððåëü. Ýòè êîëåáàíèÿ, ÷àñòè÷íàÿ çàâè-
ñèìîñòü è íåïðåäñêàçóåìîñòü ïîñòàâîê íåôòè èç
Ðîññèè, à òàêæå óâåëè÷åíèå ïîòðåáëåíèÿ íåôòè
ðàçâèâàþùèìèñÿ ýêîíîìèêàìè Êèòàÿ è Èíäèè
ïîáóæäàþò ñòðàíû ÅÑ ïîïîëíÿòü áàãàæ çíàíèé
è ïîääåðæèâàòü ïðîôåññèîíàëüíûå íàó÷íûå
êîëëåêòèâû â îáëàñòè ïðîèçâîäñòâà ÑÌÒ, ÷òî-
áû ñîõðàíÿòü âûñîêóþ ãîòîâíîñòü ïåðåõîäà ïðè
íåîáõîäèìîñòè íà ïðîèçâîäñòâî ÑÌÒ èç ìåñò-
íûõ óãëåé.

Öåëü ñòàòüè — èçó÷èòü ñîñòîÿíèå ïðîáëå-
ìû ïîëó÷åíèÿ ÑÌÒ èç óãëåðîäñîäåðæàùåãî ñû-
ðüÿ â ìèðå, îöåíèòü öåëåñîîáðàçíîñòü è âîç-
ìîæíîñòü ðåàëèçàöèè ïðîìûøëåííûõ ïðîåêòîâ
â Óêðàèíå, ðàññìîòðåòü îòíîøåíèå ê èññëåäîâà-
íèÿì è ðàçðàáîòêàì â óñëîâèÿõ ñëîæèâøåéñÿ
òîïëèâíîé êîíúþíêòóðû. Òàêàÿ öåëü íå òðåáóåò
óãëóáëåíèÿ â òîíêîñòè ïðîöåññîâ, â èõ äåòàëü-
íûå õèìè÷åñêèå è ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
êè. Âñå æå äëÿ äàëüíåéøåãî èçëîæåíèÿ è äîñ-
òèæåíèÿ öåëè ñòàòüè ñëåäóåò â ñàìûõ îáùèõ
÷åðòàõ îïèñàòü ñóùåñòâóþùèå ïðîöåññû.

Ìåòîäû ïðîèçâîäñòâà ÑÌÒ

Ðàçðàáîòàíî ìíîæåñòâî ìåòîäîâ ïîëó÷åíèÿ
ÑÌÒ. Èõ ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ïðèíöèïè-
àëüíî ðàçëè÷íûå ãðóïïû: ïðÿìûå (Direct Coal
Liquefaction — DCL) è íåïðÿìûå (Indirect
Coal Liquefaction — ICL). Ê ïðÿìûì îòíîñÿò
ãèäðîãåíèçàöèþ, òî åñòü ïðÿìîå îæèæåíèå âî-

äîðîäîì ñìåøàííîé ñ êàòàëèçàòîðîì è ñìîëîé
ïóëüïû èçìåëü÷åííîé óãëåðîäñîäåðæàùåé ìàñ-
ñû, è ãèäðîïèðîëèç. Îæèæåíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïîä äàâëåíèåì 250–300 àòì è òåìïåðàòóðå
400–500 �Ñ. Ê íåïðÿìûì îòíîñèòñÿ ìåòîä Ôè-
øåðà-Òðîïøà (Fischer-Tropsch — FT), çàêëþ÷à-
þùèéñÿ â ïðîèçâîäñòâå íà ïåðâîé ñòàäèè ñèí-
òåç-ãàçà êèñëîðîäíîé èëè ïàðîêèñëîðîäíîé ãà-
çèôèêàöèåé (êîíâåðñèåé) ñûðüÿ ïîä äàâëåíèåì
è ïîñëåäóþùåì êàòàëèòè÷åñêîì ñèíòåçå èç íåãî
äèçåëüíîãî òîïëèâà èëè áåíçèíà, à ÷àùå è òîãî,
è äðóãîãî, à òàêæå ñîïóòñòâóþùèõ ïðîäóêòîâ.
Ïðåèìóùåñòâà è íåäîñòàòêè DCL è ICL ïðèâå-
äåíû â òàáëèöå [1].

Ïðÿìûå ìåòîäû ïðîèçâîäñòâà ÑÌÒ

Ñèíòåòè÷åñêèå ìîòîðíûå òîïëèâà èç óãëÿ
âûðàáàòûâàëèñü è èñïîëüçîâàëèñü Ãåðìàíèåé
âî âðåìÿ âòîðîé ìèðîâîé âîéíû. Ïî÷òè 80 %
ÑÌÒ ïðîèçâîäèëîñü ãèäðîãåíèçàöèåé óãëÿ, à
îêîëî 10 % — ìåòîäîì FT. Èõ ïðîèçâîäñòâî
áûëî ïðåêðàùåíî ñðàçó æå ïî îêîí÷àíèè âîéíû
â 1945 ã. Óëó÷øåíèå â áóäóùåì òåõíèêî-ýêîíî-
ìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ DCL ñâÿçûâàþò ñ ïðèìå-
íåíèåì áîëåå ýôôåêòèâíûõ êàòàëèçàòîðîâ äëÿ
ïîâûøåíèÿ ñòåïåíè êîíâåðñèè è ñðîêà ñëóæáû,
óãëóáëåííûì èññëåäîâàíèåì è áîëåå êà÷åñòâåí-
íûì ïðîåêòèðîâàíèåì îòäåëüíûõ ñòàäèé ïðî-
öåññà, èññëåäîâàíèåì êîíöåïòóàëüíûõ óëó÷øå-
íèé ïðîöåññà çà ñ÷åò ÷àñòè÷íîãî èñïîëüçîâàíèÿ
áèîìàññû è óãëåðîäñîäåðæàùèõ îòõîäîâ. Â îò-
÷åòå [1] (2009 ã.) ñîîáùàëîñü î 22 èññëåäîâà-
òåëüñêèõ ïðîåêòàõ, âûïîëíÿåìûõ ïî ïðîáëåìà-
òèêå DCL â Âåëèêîáðèòàíèè çà ñ÷åò ñðåäñòâ
EC/ECSC, à òàêæå î 13 ïðîåêòàõ â Ãåðìàíèè,
èç êîòîðûõ 6 âûïîëíÿëîñü çà ñ÷åò íàöèîíàëü-
íûõ êîíòðàêòîâ è 7 çà ñ÷åò ñðåäñòâ EC/ECSC.
Â ýòèõ ïðîåêòàõ, êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ âûøå,
ðàññìàòðèâàåòñÿ øèðîêèé êðóã âîïðîñîâ, îòíî-
ñÿùèõñÿ ê ñìåæíûì çàäà÷àì ïîëó÷åíèÿ ðàñòâî-
ðèòåëåé è äðóãèõ õèìè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ, à òàê-
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Íåïðÿìîå îæèæåíèå (ICL) Ïðÿìîå îæèæåíèå (DCL)

Ïðåèìóùåñòâà

lÓëüòðà÷èñòûå ïðîäóêòû Êîíöåïòóàëüíàÿ ïðîñòîòà ïðîöåññà
Âîçìîæíîñòü èçâëå÷åíèÿ ÑÎ2 Ïðîèçâîäèòñÿ âûñîêîîêòàíîâûé áåíçèí
Âîçìîæíîñòü ñîâìåñòíîãî ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè Áîëåå âûñîêàÿ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ ICL
Ìîæåò èìåòü ìåíüøèå îïåðàöèîííûå çàòðàòû ïî ñðàâíåíèþ
ñ DCL

Áîëåå âûñîêàÿ ýíåðãåòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü ïîëó÷àåìûõ
ïðîäóêòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ICL

Íåäîñòàòêè

Êîíöåïòóàëüíî áîëüøàÿ ñëîæíîñòü ïðîöåññà ïî ñðàâíåíèþ
ñ DCL Âûñîêîå ñîäåðæàíèå àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ

Ìåíüøàÿ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ DCL Íèçêîå öåòàíîâîå ÷èñëî ïîëó÷àåìîãî äèçåëüíîãî òîïëèâà

Ïîëó÷àåòñÿ íèçêîîêòàíîâûé áåíçèí Âîçìîæíû áîëåå âûñîêèå ýêñïëóàòàöèîííûå ðàñõîäû ïî
ñðàâíåíèþ ñ ICL

Íåôòåïðîäóêòû èìåþò áîëåå íèçêóþ ýíåðãåòè÷åñêóþ
ïëîòíîñòü



æå âîçìîæíîñòü ðàñòâîðåíèÿ óãëÿ â ðàçëè÷íûõ
ðàñòâîðèòåëÿõ è ìíîæåñòâî äðóãèõ.

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, íåêîòîðûå èç ýòèõ òåì
íå ïîòåðÿëè ñâîåé àêòóàëüíîñòè è â íàñòîÿùåå
âðåìÿ. Òàê, ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ áëèçêàÿ ïî
òåìàòèêå ïðîåêòîâ ðàçðàáàòûâàåìàÿ â ßïîíèè
òåõíîëîãèÿ èçâëå÷åíèÿ ãîðþ÷åé ìàññû èç óãëåé
îðãàíè÷åñêèìè ðàñòâîðèòåëÿìè — îòõîäàìè
êîêñîõèìè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà [2]. Ïîëó÷àå-
ìîå â ðåçóëüòàòå òÿæåëîå æèäêîå òîïëèâî, íà-
çûâàåìîå «ãèïåðóãîëü», âñåãî íà 25 % äîðîæå
èñõîäíîãî ñûðüÿ. Îíî ìîæåò ñëóæèòü ïðåêðàñ-
íûì çàìåíèòåëåì ïðèðîäíîãî ãàçà â ïðîìûø-
ëåííûõ ïå÷àõ, êîììóíàëüíûõ è ïðîìûøëåííûõ
êîòåëüíûõ óñòàíîâêàõ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçâåñòíî òîëüêî îá îä-
íîì ïðîìûøëåííîì ïðîèçâîäñòâå ÑÌÒ ïî òåõ-
íîëîãèè ïðÿìîãî îæèæåíèÿ óãëÿ DCL, ñîçäàí-
íîì â Êèòàå [3]. Çàâîä ðàñïîëîæåí â ïðîâèí-
öèè Âíóòðåííÿÿ Ìîíãîëèÿ; åãî âëàäåëüöåì ÿâ-
ëÿåòñÿ êîìïàíèÿ Shenhua Coal Liquefaction.
Ìîùíîñòü çàâîäà ñîñòàâëÿåò 20 òûñ. áàððå-
ëåé/ñóò (3200 ì3/ñóò), èëè îêîëî 1 ìëí ò/ãîä
ÑÌÒ, ÷òî íå ìíîãî ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîí-
íûìè ÍÏÇ. Ïîó÷èòåëüíûì äëÿ ýíòóçèàñòîâ íå-
ìåäëåííîãî ñòðîèòåëüñòâà ïðîèçâîäñòâ ÑÌÒ
ìîæåò ñëóæèòü ïîäõîä ê ðåàëèçàöèè ïðîåêòà
[4]. Â 1998 ã. Íàöèîíàëüíûì Ñîâåòîì Êèòàÿ
äëÿ êîìïàíèè Øåíüõóà (Shenhua) áûë âûäåëåí
ãðàíò â 1,3 ìëðä äîëë. äëÿ ðàçâèòèÿ ïðîèçâîä-
ñòâà ÑÌÒ. Â 2002 ã. äåïàðòàìåíòîì Ìèíèñòå-
ðñòâà ýíåðãåòèêè ÑØÀ (DOE) è êèòàéñêèì
ïðàâèòåëüñòâîì áûë ïîäïèñàí äîãîâîð î ñî-
òðóäíè÷åñòâå óïîìÿíóòîé êèòàéñêîé êîìïàíèè ñ
Óíèâåðñèòåòîì Çàïàäíîé Âèðäæèíèè (West
Virdginia University — WVU). Ôàêòè÷åñêîå ñî-
òðóäíè÷åñòâî áûëî íà÷àòî ðàíåå. Óíèâåðñèòåò
áûë èçáðàí êàê ïàðòíåð, èìåâøèé ê òîìó âðå-
ìåíè íàðàáîòêè ïî òåõíîëîãèè DCL. Ê ïðîåêòó
áûëè òàêæå ïðèâëå÷åíû êîìïàíèè Ãåðìàíèè è
ßïîíèè. Ê ýòîìó âðåìåíè âáëèçè Øàíõàÿ áûëà
ïîñòðîåíà êðóïíàÿ ïèëîòíàÿ óñòàíîâêà, âîñïðî-
èçâîäèâøàÿ ïîëíûé òåõíîëîãè÷åñêèé öèêë
DCL è çàâåðøåíî òàê íàçûâàåìîå «feasibility
study», òî åñòü èçó÷åíèå âîçìîæíîñòè ïðîèçâî-
äñòâà. ×òî òàêîå ìàñøòàá ïèëîòíîé óñòàíîâêè
ìåæäó îïûòíîé è ïîëóïðîìûøëåííîé, áóäåò
ïîêàçàíî äàëåå íà äðóãîì ïðèìåðå. Îñíîâíûìè
öåëÿìè îòðàáîòêè òåõíîëîãèè íà ïèëîòíîé óñòà-
íîâêå áûëè ñíèæåíèå ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð è
äàâëåíèÿ â ðåàêòîðå, ïîèñê íåäîðîãîãî è âûñî-
êîýôôåêòèâíîãî êàòàëèçàòîðà, äîñòèæåíèå âû-
ñîêîé ñòåïåíè ïðåâðàùåíèÿ óãëÿ â ÑÌÒ — íå
ìåíåå 57 % â ðàñ÷åòå íà ñóõóþ áåççîëüíóþ ìàñ-
ñó, à òàêæå ðåøàëèñü çàäà÷è îõðàíû ïðèðîäíîé
ñðåäû: äîñòèæåíèå íóëåâîãî ñáðîñà âîäû, ðå-

öèêëèíãà òâåðäûõ îòõîäîâ, ñîêðàùåíèÿ âûáðîñîâ
ÑÎ2. Ñòðîèòåëüñòâî çàâîäà, íà÷àòîå â 2004 ã., çà-
âåðøåíî â 2009 ã.

Ïðåäïîëàãàâøååñÿ ñòðîèòåëüñòâî àíàëîãè÷-
íîãî ïðîèçâîäñòâà â ÑØÀ (øòàò Çàïàäíàÿ
Âèðäæèíèÿ), ëîááèðîâàâøååñÿ íåêîòîðûìè ïî-
ëèòèêàìè øòàòà è êîìïàíèåé TransGas Develop-
ment Systems, çàïðåùåíî ðåøåíèåì àäìèíèñòðà-
öèè Áàðàêà Îáàìû êàê íåñîîòâåòñòâóþùåå ýêî-
ëîãè÷åñêèì íîðìàì [5]. Õàðàêòåðíî íàçâàíèå
ðàáîòû: «Ïåðñïåêòèâû Coal-to-Liquid òóìàííû,
íî ñòîðîííèêè (boosters — òå, êòî ïðîòàëêèâà-
þò) íå õîòÿò ïðèçíàòüñÿ, ÷òî îíè óìèðàþò» [5].
Â íåé ïðèâîäÿòñÿ íåêîòîðûå äàííûå ñ êîíôå-
ðåíöèè ïî óãëþ (Pittsburg Ñoal Conference).
Ãëàâíûé äîêëàä÷èê — ñîòðóäíèê Sweden’s
Uppsala University ã-í Mikael Hook — ïðåäñòà-
âèë ðåçóëüòàòû îïðîñà îòíîñèòåëüíî ïåðñïåê-
òèâ òåõíîëîãèè. Åãî âûâîä: Coal-to-Liquid
(CTL) — ôèíàíñîâàÿ ÷åðíàÿ äûðà. Â äîêëàäå
Ìåæäóíàðîäíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî àãåíòñòâà IEA
î ðûíêå óãëÿ îòìå÷àëîñü, ÷òî â Êèòàå çà ïî-
ñëåäíèå 20 ëåò ïî ìåðå ïåðåõîäà îò ëàáîðàòîð-
íîãî ê øèðîêîìàñøòàáíîìó ýêñïåðèìåíòó îòíî-
øåíèå ê òåõíîëîãèè ìåíÿåòñÿ, è ÷òî China’s Na-
tional Development and Reform Commission ðå-
êîìåíäîâàëè ïðàâèòåëüñòâàì ïðîâèíöèé âîçäåð-
æàòüñÿ îò óòâåðæäåíèÿ CTL ïðîåêòîâ.

Öåëü ïðîäîëæàþùèõñÿ â ðàçíûõ ñòðàíàõ ïî-
èñêîâûõ èññëåäîâàíèé òåõíîëîãèé DCL — äîñ-
òèæåíèå ðåçóëüòàòîâ, ïîâûøàþùèõ èõ ýêîíîìè÷-
íîñòü. Òàê, â Êèòàå ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü
ïîäçåìíîé ãàçèôèêàöèè ñëàíöåâ â «ñâåðõêðèòè-
÷åñêîé» âîäå ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ äåøåâîãî âîäî-
ðîäà äëÿ åãî äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðè
ãèäðîãåíèçàöèè ñëàíöåâîé íåôòè [6]. Íåäîðîãîé
âîäîðîä íåîáõîäèì è â ïðîöåññå ñèíòåçà ÑÌÒ.

Â Ðîññèè â ñîîòâåòñòâèè ñ ôåäåðàëüíîé
ïðîãðàììîé «Òîïëèâî è ýíåðãèÿ» ðàññìàòðè-
âàëñÿ ïðîåêò òèïîâîãî àòîìíîãî ýíåðãîòåõíîëî-
ãè÷åñêîãî êîìïëåêñà ïî ïðîèçâîäñòâó ÑÌÒ èç
óãëåé è òÿæåëûõ íåôòÿíûõ îñòàòêîâ [7]. Ïðå-
èìóùåñòâîì êîìïëåêñà ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå
â ðåàêòîðàõ DCL òåïëîòû îõëàæäåíèÿ àòîìíîãî
ðåàêòîðà íà áûñòðûõ íåéòðîíàõ æèäêèì íàòðè-
åì, èìåþùèì òåìïåðàòóðó 550 �Ñ. Áûëî çàÿâëå-
íî, ÷òî ÷åðåç ïÿòü-ñåìü ëåò Ðîññèÿ ìîæåò ñòàòü
êðóïíåéøèì â ìèðå ïðîèçâîäèòåëåì ñèíòåòè÷å-
ñêîãî ìîòîðíîãî òîïëèâà.

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ðåàëèçàöèÿ ýòèõ ðàç-
ðàáîòîê âåñüìà äàëåêà îò ðåàëüíîñòè, åñëè òà-
êîâàÿ âîçìîæíà âîîáùå.

Ìåòîä ICL Ôèøåðà-Òðîïøà.
Ïàðîêèñëîðîäíàÿ ãàçèôèêàöèÿ

îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé

Ïðîöåññó ñèíòåçà ìîòîðíîãî òîïëèâà ïðåä-
øåñòâóåò ïðîöåññ ãàçèôèêàöèè èñõîäíîãî îðãà-
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íè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Êðîìå óêàçàííûõ â
òàáëèöå ïðåèìóùåñòâ ICL ìåòîäîâ, ñëåäóåò
îòìåòèòü âîçìîæíîñòü î÷èñòêè îò ñåðû ïðî-
äóêòîâ â ãàçîâîé ôàçå, ÷òî ïðîùå è íàäåæíåå,
÷åì èçáàâëÿòüñÿ îò íåå â æèäêîé ôàçå â ïðî-
öåññàõ DCL.

Îñíîâîé ïðîöåññà FT ÿâëÿåòñÿ êèñëîðîä-
íàÿ èëè ïàðîêèñëîðîäíàÿ ãàçèôèêàöèÿ ïîä äàâ-
ëåíèåì óãëåðîäñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé: óãëÿ,
ïðèðîäíîãî ãàçà, áèîìàññû, òâåðäûõ áûòîâûõ
îòõîäîâ. Ïîëó÷åííûé ñèíòåç-ãàç ÿâëÿåòñÿ ñìå-
ñüþ âîäîðîäà è îêñèäà óãëåðîäà è èñïîëüçóåòñÿ
âî ìíîãèõ ïðîöåññàõ, à íå òîëüêî äëÿ ñèíòåçà
ìîòîðíûõ òîïëèâ. Áîëüøèíñòâî óñòàíîâîê ãàçè-
ôèêàöèè óãëÿ áûëî ïîñòðîåíî è èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ ïðîèçâîäñòâà õèìè÷åñêîé ïðîäóêöèè
(Coal-to-Ñhemicals — CTC): óêñóñíîé êèñëîòû,
ìåòèëàöåòàòà, äèìåòèëîâîãî ýôèðà, ôîðìàëüäå-
ãèäà, óêñóñíîãî àíãèäðèäà, àöåòàòà öåëëþëîçû
äëÿ äàëüíåéøåãî ïðîèçâîäñòâà ïëåíîê è øèðî-
êîãî êðóãà ïëàñòìàññ, ìíîæåñòâà äðóãèõ õèìè-
÷åñêèõ ïðîäóêòîâ, à òàêæå àììèàêà è âîäîðîäà
[8]. Êîìáèíàöèÿ ïðîèçâîäñòâà ñèíòåòè÷åñêèõ
òîïëèâ ñ ïðîèçâîäñòâîì õèìè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ,
à èíîãäà è ýëåêòðîýíåðãèè ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü ïðîèçâîäñòâà òîïëèâ.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè íà-
ìåðåíèÿ êîìïàíèè èç Âåëèêîáðèòàíèè Regius
Synfuels, êîòîðàÿ ñîâìåñòíî ñ ïðåäïðèÿòèåì
ïîðòóãàëüñêîé êîìïàíèè HollandHausberger
ïëàíèðóåò ñîçäàòü â þæíîàôðèêàíñêîé ñòðàíå
Ìîçàìáèê ïðîèçâîäñòâî â îäíîì êîìïëåêñå
300 òûñ. ò/ãîä äèçåëüíîãî ãîðþ÷åãî, 400 òûñ.
ò/ãîä àììèà÷íûõ óäîáðåíèé (Coal-to-Liquid-
Urea — CTLU) è ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè [9].
Ýòî ìîæåò ñëóæèòü äëÿ Óêðàèíû ïðèìåðîì
ïîäõîäà ê ðåàëèçàöèè òàêîãî ñëîæíîãî ïðîåêòà.
Íà ïðîòÿæåíèè ïî÷òè ÷åòûðåõ ëåò ìîùíåéøèå
â ìèðå äîáûâàþùèå êîìïàíèè — áðàçèëüñêàÿ
Vale è àâñòðàëèéñêàÿ Rio Tinto — ïðîâîäèëè
ðàçâåäêó óãîëüíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ â ïðîâèí-
öèè Tete, ïîñëå ÷åãî âûñîêîêà÷åñòâåííûé è
êîêñóþùèéñÿ óãîëü áûëî ðåøåíî ýêñïîðòèðî-
âàòü â Êèòàé è Èíäèþ, à íèçêîêà÷åñòâåííûé
íàïðàâëÿòü íà ïðîöåññ CTLU.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûïîëíÿåòñÿ òàê íàçûâà-
åìîå feasibiliti è äàæå prefeasibiliti study, òî åñòü
èçó÷åíèå âîçìîæíîñòåé ðåàëèçàöèè, à ñîáñòâåí-
íî ðåàëèçàöèþ ïëàíèðóåòñÿ íà÷àòü äî 2019 ã.
Ñòðîèòåëüñòâî, ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, áóäåò îñó-
ùåñòâëÿòü íåìåöêàÿ êîìïàíèÿ ThyssenKrupp
Uhde, êîòîðàÿ ïîñòðîèëà è ââåëà â ýêñïëóàòà-
öèþ áîëåå 100 óñòàíîâîê ðàçíûõ òåõíîëîãèé ãà-
çèôèêàöèè, â òîì ÷èñëå êðóïíûå óñòàíîâêè
coal-to-methanol, coal-to-hydrogenoxochemicals,
coal-to-syngas â Ãåðìàíèè, coal-to-ammonia â

ÞÀÐ, waste-to-energy â ßïîíèè, petcoke/coal-
to-energy/hydrogen â Èñïàíèè.

Êðîìå òîïëèâíîãî è õèìè÷åñêîãî íàïðàâëå-
íèé èñïîëüçîâàíèÿ ñèíòåçà-ãàçà, åñòü òàê íàçû-
âàåìàÿ âíóòðèöèêëîâàÿ ãàçèôèêàöèÿ â ýíåðãå-
òè÷åñêîì êîìáèíèðîâàííîì ïàðîãàçîâîì öèêëå
(Integrated Gasification Combined Cicle —
IGCC). Â ìèðå â 1980-å ãã. áûëî ïîñòðîåíî
ïÿòü ýëåêòðîñòàíöèé íà îñíîâå IGCC. Òðè òà-
êèå ýëåêòðîñòàíöèè áûëè ïîñòðîåíû è â ÑØÀ,
íî âñëåäñòâèå íåýôôåêòèâíîñòè îäíà èç íèõ
áûëà ëèêâèäèðîâàíà, à îäíà âêëþ÷àåòñÿ ïåðèî-
äè÷åñêè êàê äåìîíñòðàöèîííàÿ.

Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñûðüÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ÑÌÒ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí è ïðèðîäíûé
ãàç. Â ýòîì ñëó÷àå ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ ñèíòåç-ãà-
çà íàçûâàþò êîíâåðñèåé ïðèðîäíîãî ãàçà.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì è ÷àñòî ïðèâî-
äèìûì ïðèìåðîì â ìíîãî÷èñëåííûõ ñòàòüÿõ è
äîêëàäàõ ñòîðîííèêîâ ïðîèçâîäñòâà ÑÌÒ ÿâëÿ-
åòñÿ åãî ïðîèçâîäñòâî â Þæíî-Àôðèêàíñêîé
Ðåñïóáëèêå. Âñëåäñòâèå ìåæäóíàðîäíîãî ýìáàð-
ãî, çàïðåùàâøåãî ïîñòàâêè â ñòðàíó íåôòè, çà-
âîäû ïî ïðîèçâîäñòâó ìîòîðíûõ òîïëèâ èç óãëÿ
ïî òåõíîëîãèè FT íà÷àëè ñòðîèòüñÿ â 1955 ã., à
ïîñëåäíÿÿ òðåòüÿ î÷åðåäü áûëà ïîñòðîåíà â
1984 ã. Ïîñëå ñíÿòèÿ ýìáàðãî â ÞÀÐ áûëè ïî-
ñòðîåíû íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèå çàâîäû è îð-
ãàíèçîâàíî ïðîèçâîäñòâî ìîòîðíûõ òîïëèâ èç
íåôòè. Ìàëî êòî óïîìèíàåò, ÷òî ïðîèçâîäñòâî
ìîòîðíûõ òîïëèâ èç óãëÿ â ÞÀÐ, õîòÿ è ñîõðà-
íèëîñü ê ýòîìó âðåìåíè, íî ÿâëÿåòñÿ óáûòî÷-
íûì è äîòèðóåòñÿ ïðàâèòåëüñòâîì êàê íàöèî-
íàëüíîå äîñòîÿíèå. Êðîìå çàâîäà â ÞÀÐ è ÷å-
òûðåõ çàâîäîâ ìàëîé ìîùíîñòè (120–190 òûñ.
ò/ãîä) â Êèòàå, â ìèðå íàñ÷èòûâàåòñÿ åùå òðè
çàâîäà ïî ïðîèçâîäñòâó ìîòîðíûõ òîïëèâ èç
ïðèðîäíîãî ãàçà (Gas-to-Liquid — GTL). Äâà
èç íèõ â Êàòàðå, îäèí â Ìàëàéçèè, è åùå îäèí
ïëàíèðóåòñÿ â íåîïðåäåëåííîì áóäóùåì â Íè-
ãåðèè. Ýòî ñòðàíû, êîòîðûå èìåþò çíà÷èòåëü-
íûå çàïàñû ïðèðîäíîãî ãàçà, íî íå èìåþò âîç-
ìîæíîñòè åãî ýêñïîðòà ïî ãàçîïðîâîäàì. Äàí-
íûõ î ôàêòè÷åñêîé çàãðóçêå çàâîäîâ íåò.

Ïî äàííûì, ñîáðàííûì àìåðèêàíñêîé Íà-
öèîíàëüíîé ëàáîðàòîðèåé ýíåðãåòè÷åñêèõ òåõ-
íîëîãèé (National Energy Technology Labora-
tory — NETL), âõîäÿùåé â ñîñòàâ Ìèíèñòåðñò-
âà ýíåðãåòèêè ÑØÀ (DOE), òîëüêî çà ïðåäåëà-
ìè ÑØÀ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ îáñóæäåíèÿ íàõî-
äÿòñÿ 55 ïðîåêòîâ ïðîèçâîäñòâà è èñïîëüçîâà-
íèÿ ñèíòåç-ãàçà â òîïëèâíîé è ýëåêòðîýíåðãåòè-
êå. Èç íèõ 14 îòíîñÿòñÿ ê ýëåêòðîñòàíöèÿì ïî
êîìáèíèðîâàííîìó öèêëó IGCC, 17 — ïî ïðî-
èçâîäñòâó ñèíòåòè÷åñêîãî ïðèðîäíîãî ãàçà
(SNG), ïî 8 — CTC (Coal-to-Chemicals) è
CTL, 1 — Biomass-to-Liquid (BTL), 2 — Bio-
mass-to-Gas (BTG), 2 — Waste-to-Energy (WTE),
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1 — Waste-to Liquid (WTL). Øåñòü ïîñëåäíèõ
ïðîåêòîâ îòíîñÿòñÿ ê ñòðàíàì Åâðîïû, íî ïÿòü
èç íèõ óæå óïðàçäíåíû. Î äðóãèõ ñêàçàíî, ÷òî
îíè «â àêòèâíîé ôàçå». Íåèçâåñòíî, ÷òî ýòî
îçíà÷àåò, ïîñêîëüêó ñàìè àâòîðû ýòîé ñòàòèñòè-
êè îòìå÷àþò íåíàäåæíîñòü èñòî÷íèêîâ èíôîð-
ìàöèè. Òàê, ê óêàçàííûì ïðîåêòàì, ÿêîáû íà-
õîäÿùèìñÿ â àêòèâíîé ôàçå, îòíåñåíû îãëàøåí-
íûå â ÑÌÈ íàìåðåíèÿ Ëóãàíñêîé îáëàñòíîé ãî-
ñàäìèíèñòðàöèè îòíîñèòåëüíî ñòðîèòåëüñòâà
ñðàçó íåñêîëüêèõ ïðîèçâîäñòâ CTL, î ÷åì áûëî
îáúÿâëåíî íà êîíôåðåíöèè â 2013 ã. Â ýòîò ïå-
ðå÷åíü ìîæíî áûëî áû âêëþ÷èòü è ïðîåêò
ñòðîèòåëüñòâà â Õàðüêîâñêîé îáë. çàâîäà CTL,
êîòîðûé îáñóæäàëñÿ â ÍÀÍ Óêðàèíû [10]. Â
ïåðå÷åíü íå áûëè âêëþ÷åíû íàìåðåíèÿ àìåðè-
êàíñêîé êîìïàíèè TransGas Development Sys-
tem, êîòîðàÿ íåäàâíî îáúÿâèëà î íàìåðåíèè èí-
âåñòèðîâàòü 4,1 ìëðä äîëë. â ñòðîèòåëüñòâî
òðåõ çàâîäîâ CTL â Ëóãàíñêîé, Êèðîâîãðàä-
ñêèé è Ëüâîâñêîé îáë. äëÿ ïðîèçâîäñòâà áåíçè-
íà ïî öåíå 0,79 äîëë./ë, ÷òî, ïî íàøåìó ìíå-
íèþ, íåñåðüåçíî.

Ãîâîðÿ î ñîçäàíèè òàêîãî ïðîèçâîäñòâà â
Óêðàèíå, íåëüçÿ íå çàìåòèòü, ÷òî â ñòðàíå ñëî-
æèëîñü íåíîðìàëüíîå ïîëîæåíèå ñ îáåñïå÷åíè-
åì åå ïîòðåáíîñòåé â íåôòåïðîäóêòàõ. Â Óêðàè-
íå èç øåñòè íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ çàâîäîâ,
ñóùåñòâîâàâøèõ äî ðàñïàäà ÑÑÑÐ, ê 2015 ã.
îñòàëîñü ÷åòûðå, à ðàáîòàåò ëèøü îäèí, äà è
òîò íà íåïîëíóþ ìîùíîñòü. Íóæäû ãîñóäàðñòâà
â íåôòåïðîäóêòàõ íà 85 % óäîâëåòâîðÿþòñÿ èì-
ïîðòîì. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ íåäîïóñòèìà ñ òî÷êè
çðåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè. Êðîìå òî-
ãî, â òî âðåìÿ, êîãäà âî âñåì ìèðå ñòîèìîñòü
íåôòåïðîäóêòîâ ñíèæàåòñÿ, â Óêðàèíå îíà âîç-
ðàñòàåò èç-çà ïàäåíèÿ êóðñà ãðèâíû îòíîñèòåëü-
íî äîëëàðà.

Â ðàáîòå [10] íåîáõîäèìîñòü ðåàëèçàöèè
ïðîåêòà îáîñíîâûâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ ïîâû-
øåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ãîñóäàðñòâà
ïîñðåäñòâîì ñîçäàíèÿ â Óêðàèíå ïðîèçâîäñòâà
ìîòîðíûõ òîïëèâ, íåçàâèñèìîãî îò èìïîðòà
íåôòè è îðèåíòèðîâàííîãî íà ñîáñòâåííûé ðå-
ñóðñ — áóðûé óãîëü. Åùå îäíèì ôàêòîðîì äëÿ
îáîñíîâàíèÿ ñîçäàíèÿ òàêîãî ïðîèçâîäñòâà íà-
çûâàåòñÿ íàëè÷èå ïîòåíöèàëüíîãî èíâåñòîðà.
Âîçìîæíîñòü è öåëåñîîáðàçíîñòü ñðî÷íîãî èí-
âåñòèðîâàíèÿ â ñòðîèòåëüñòâî â Óêðàèíå ïðîèç-
âîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé CTL âûçûâàåò ñîìíå-
íèÿ. Íàëè÷èå ïðåäëîæåíèé â èíâåñòèðîâàíèå
íå ìîæåò áûòü îñíîâàíèåì äëÿ òàêîãî ñîìíè-
òåëüíîãî ñòðîèòåëüñòâà. Â Óêðàèíå ïðåæäå âñå-
ãî ñëåäóåò íà÷àòü ñîîòâåòñòâóþùèå èññëåäîâà-
íèÿ, ñîçäàòü öåíòð ïî ïîäãîòîâêå ñïåöèàëèñòîâ
íà áóäóùåå. Ïî íàøåìó ìíåíèþ, îäíèì èç ïðî-
åêòîâ, êîòîðûé ìîã áû çàèíòåðåñîâàòü ïðàâè-

òåëüñòâî è ïîëó÷èòü ôèíàíñèðîâàíèå, ìîæåò
áûòü ñîçäàíèå ìèíè-ïðîèçâîäñòâà ïî ïðîöåññó
FT ñèíòåçà æèäêîãî òîïëèâà äëÿ òðàíñïîðòèðî-
âàíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà, ïåðåðàáîòàííîãî â æèä-
êîå òîïëèâî, îò ìàëîäåáèòíûõ ñêâàæèí. Ê âû-
ïîëíåíèþ òàêîãî ïðîåêòà ìîæíî áûëî áû ïðè-
âëå÷ü èíñòèòóòû õèìè÷åñêîãî è ýíåðãåòè÷åñêîãî
ïðîôèëÿ Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê, à èíâå-
ñòèöèè â ýíåðãîñåêòîð, ïðåäëàãàåìûå Óêðàèíå,
öåëåñîîáðàçíî áûëî áû íàïðàâèòü â ñòðîèòåëü-
ñòâî íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåãî çàâîäà.

Íåñìîòðÿ íà îãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî ïðî-
ìûøëåííûõ ïðîèçâîäñòâ ñèíòåòè÷åñêèõ ìîòîð-
íûõ òîïëèâ èç óãëÿ è äðóãîãî ñûðüÿ âî ìíîãèõ
ñòðàíàõ ìèðà âûïîëíÿåòñÿ ìíîãî èññëåäîâàòå-
ëüñêèõ ïðîåêòîâ â ýòîì íàïðàâëåíèè. Â îáçîðå
ïóáëèêàöèé, ïîäãîòîâëåííîì â Princeton
University [11], îáîáùåíî áîëüøèíñòâî ðåçóëü-
òàòîâ èññëåäîâàíèé ïî âñåì ìîíî (single) (CTL,
GTL, BTL) è êîìáèíèðîâàííûì òåõíîëîãèÿì
(CGTL, CBTL, BGTL, CBGTL). Â îáçîðå ðàñ-
ñìîòðåí 121 ïðîåêò, èç êîòîðûõ 54 îòíîñèòñÿ ê
ïðîèçâîäñòâó ìîòîðíûõ òîïëèâ ïî ïðîöåññó FT
èç áèîìàññû, 33 — èç óãëÿ, 20 — èç ïðèðîäíî-
ãî ãàçà. Èññëåäîâàíèÿìè â ýòîì íàïðàâëåíèè
çàíèìàþòñÿ 23 íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèÿ è ëàáîðà-
òîðèè ÑØÀ, êîòîðûå âûïîëíÿþò 36 íàó÷íûõ
ïðîåêòîâ, óïîìÿíóòûõ â îáçîðå. Èññëåäîâàíèÿ
íà 70–90 % ôèíàíñèðóþòñÿ Ìèíèñòåðñòâîì
ýíåðãåòèêè ÑØÀ (DOE). Öåëü ïðîåêòîâ îõâà-
òûâàåò øèðîêèé êðóã âîïðîñîâ, íàïðàâëåííûõ
â îñíîâíîì íà ðàñøèðåíèå çíàíèé è óñîâåðøåí-
ñòâîâàíèå îòäåëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ïðîöåññà
FT. Òàê, óíèâåðñèòåò Çàïàäíîé Âèðäæèíèè
(West Virginia University) ïî ïðîãðàììå ëàáîðà-
òîðèè NETL îòðàáàòûâàåò êîìáèíèðîâàííûé ïðî-
öåññ ãàçèôèêàöèè C&CBTL è èùåò ïðîãðåññèâ-
íûå ðåøåíèÿ â FT-ïðîöåññå ñèíòåçà æèäêèõ òîï-
ëèâ. Ñòîèìîñòü ïðîåêòà ñîñòàâëÿåò 4,26 ìëí
äîëë., èç êîòîðûõ 3,42 ìëí äîëë. ôèíàíñèðóåòñÿ
DOE. Íà âåá-ñàéòå èññëåäîâàòåëüñêîãî öåíòðà
ïðèêëàäíûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
University of Kentucky Center for Applied
Energy Research ñîäåðæèòñÿ èíôîðìàöèÿ î ðàç-
ðàáîòêå ìèíè-óñòàíîâîê FT ïî òåõíîëîãèè
C&CBTL, â òîì ÷èñëå äëÿ âîåííûõ íóæä. Ñòî-
èìîñòü ïðîåêòà — 5,73 ìëí äîëë., èç êîòîðûõ
4,57 ìëí äîëë. ôèíàíñèðóåò DOE. Ðàçðàáîòêà
ýôôåêòèâíûõ êàòàëèçàòîðîâ ñèíòåçà âûïîëíÿ-
åòñÿ èçâåñòíûì êðóïíûì íåìåöêèì èññëåäîâàòå-
ëüñêèì ó÷ðåæäåíèåì (The high throughput
experimental company — hte) ïî çàêàçó è ôè-
íàíñèðîâàíèþ îò áðèòàíñêîé êîìïàíèè BP.

Íàèáîëüøàÿ â ÑØÀ, à, ìîæåò, è â ìèðå
êîìïëåêñíàÿ ïèëîòíàÿ óñòàíîâêà äëÿ èññëåäî-
âàíèé ïåðåðàáîòêè áèîìàññû â âûñîêîîêòàíî-
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âûé áåíçèí ïî óñîâåðøåíñòâîâàííîìó ïðîöåññó
FT ïîñòðîåíà ïðè ïîääåðæêè DOE è èñïûòûâà-
åòñÿ â Èíñòèòóòå ãàçîâûõ òåõíîëîãèé (Gas
Technology Institute — GTI) â ïðåäìåñòüå ×è-
êàãî Des Plainås. Ïðîåêòíàÿ ìîùíîñòü óñòàíîâ-
êè — 20 áàððåëåé (2,7 ò) áåíçèíà â ñóòêè. Â
ñîîðóæåíèè óñòàíîâêè è èñïûòàíèÿõ òàêæå
ïðèíèìàëè ó÷àñòèå èçâåñòíûå ìîùíûå ôèðìû:
íåìåöêàÿ Carbona (ãàçèôèêàöèÿ áèîìàññû è
ðèôîðìèíã ñìîëû), äàòñêàÿ Haldor Topsoe (ïå-
ðåðàáîòêà ñìîëû, êàòàëèòè÷åñêèé ñèíòåç áåíçè-
íà), àìåðèêàíñêàÿ Phillips 66 (äîðîæíûå èñïû-
òàíèÿ ïîëó÷åííîãî òîïëèâà). Ñïåöèàëüíûå ïåë-
ëåòû ñìÿã÷åííîé ñòðóêòóðû èç äðåâåñíûõ îòõî-
äîâ ïîñòàâëÿëà àìåðèêàíñêàÿ êîìïàíèÿ UPM.
Èíñòèòóò ãàçîâûõ òåõíîëîãèé GTI îñóùåñòâëÿë
êîìïëåêòîâàíèå è ýêñïëóàòàöèþ óñòàíîâêè,
ðàçðàáàòûâàë òåõíîëîãèè óäàëåíèÿ êèñëûõ ãà-
çîâ, îáðàáàòûâàë è îáîáùàë ðåçóëüòàòû. Î ìàñ-
øòàáå óñòàíîâêè äàåò ïðåäñòàâëåíèå åå îáùèé
âèä (ðèñóíîê)

Çà ÷åòûðå ãîäà áûëî ïåðåðàáîòàíî 700 ò
äðåâåñíîé áèîìàññû, ïðîèçâåäåíî îêîëî 10 òûñ.
áàððåëåé áåíçèíà. Â 2013 ã. áûëà èñïûòàíà èí-
íîâàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ (BGTL), òî åñòü ãàçè-
ôèêàöèÿ áèîìàññû ñ äîáàâëåíèåì äî 20 % ïðè-
ðîäíîãî ãàçà. Äîáàâëåíèå ãàçà ñóùåñòâåííî
óëó÷øàëî âñå ïîêàçàòåëè ïðîöåññà [12]. Çà òðè
èñïûòàòåëüíûõ êàìïàíèè â 2013 ã. áûëî ïåðå-
ðàáîòàíî 143,9 ò äðåâåñèíû, ïðîèçâåäåíî 14,3 ò
áåíçèíà. Ãëàâíûìè ðåçóëüòàòàìè ñ÷èòàþòñÿ äî-
êàçàííîñòü ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïðîöåññà è ïðè-
áëèæåíèå ê âîçìîæíîñòè âûäà÷è èñõîäíûõ äàí-
íûõ äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðîìûøëåííîé óñòà-
íîâêè. Ñ÷èòàåòñÿ òàêæå, ÷òî â ïðîöåññå èññëå-
äîâàíèé áóäåò ñîçäàí ëèöåíçèîííî ïðèâëåêà-
òåëüíûé ïðîäóêò äëÿ ïðîäàæè â Êèòàé, Èí-
äèþ, äðóãèå ñòðàíû. Ïî ïîâîäó ñîçäàíèÿ ïðî-
ìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà, îñíîâàííîãî íà ðå-
çóëüòàòàõ èññëåäîâàíèé, òî÷íî âûñêàçàëñÿ ïðå-
çèäåíò êàëèôîðíèéñêîãî îòäåëåíèÿ êîìïàíèè

Carbona, êîòîðàÿ ñïåöèàëèçèðóåòñÿ íà ïðîöåñ-
ñàõ ãàçèôèêàöèè è ïðèíèìàëà ó÷àñòèå â ïðîåê-
òå, ãîñïîäèí Patel. Îí ñêàçàë, ÷òî ïðîöåññû ãà-
çèôèêàöèè èìåþò íåîäíîçíà÷íîå ïðîøëîå
(checkered past), à ãëàâíîå, ÷òî äëÿ ïîñòóïëå-
íèÿ ÷àñòíûõ èíâåñòèöèé â òàêîå ïðîèçâîäñòâî
èíâåñòîð äîëæåí áûòü óâåðåííûì â ïîëèòèêå
ïðàâèòåëüñòâà çàâåäîìî íà 10, 15, 20 ëåò [13].
Ýòî â ïîëíîé ìåðå îòíîñèòñÿ ê íàìåðåíèÿì ïî-
ñòðîèòü â Óêðàèíå çàâîä ïî ïðîèçâîäñòâó ÑÌÒ
èç óãëÿ, èçëîæåííûì â [10], è äðóãèì ïðåäëî-
æåíèÿì, î êîòîðûõ ñêàçàíî âûøå. Ïîäîáíûå
ïðîåêòû äîëæíû ïðîõîäèòü ãîñóäàðñòâåííóþ
ýêñïåðòèçó âûñîêîãî óðîâíÿ ñ ó÷àñòèåì èíî-
ñòðàííûõ ñïåöèàëèñòîâ, èìåþùèõ ñîîòâåòñò-
âóþùèé îïûò. Â Óêðàèíå èññëåäîâàíèÿ â öå-
ëîì ïî êîìïëåêñó ïðîèçâîäñòâà ÑÌÒ è ïî îò-
äåëüíûì åãî ñîñòàâëÿþùèì (êèñëîðîäíàÿ èëè
ïàðîêèñëîðîäíàÿ ãàçèôèêàöèÿ ïîä äàâëåíèåì,
êîìïëåêñíàÿ î÷èñòêà ñèíòåç-ãàçà, âûñîêîòåìïå-
ðàòóðíûå êåðàìè÷åñêèå ôèëüòðû) íå ïðîâîäè-
ëèñü è ñïåöèàëèñòîâ â ýòîì âîïðîñå íåò. Â ïðè-
âåäåííûõ â ýòîé ñòàòüå ññûëêàõ è ìíîãî÷èñëåí-
íûõ ìàòåðèàëàõ ïî ïðîáëåìå, èìåþùèõñÿ â Èí-
òåðíåòå, ñîîáùàåòñÿ, ÷òî óæå íà ñòàäèè feasibil-
ity study ê ïðîåêòàì ïðèâëåêàþòñÿ êðóïíûå àâ-
òîðèòåòíûå êîìïàíèè ìèðîâîãî óðîâíÿ. Â îñíî-
âå ïðîìûøëåííûõ ïðîåêòîâ òàêîãî òèïà äîëæ-
íî áûòü òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå,
êîòîðîå ïðîøëî íåçàâèñèìóþ óãëóáëåííóþ ýêñ-
ïåðòèçó. ×òî êàñàåòñÿ ïîëèòèêè ïðàâèòåëüñòâà
Óêðàèíû â ýíåðãåòè÷åñêîì ñåêòîðå, òî â ñîâðå-
ìåííûõ óñëîâèÿõ îæèäàòü ÷åòêèõ îðèåíòèðîâ
îò íåãî íåâîçìîæíî.

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïðîáëåìû

Ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè ïåðñïåêòèâ ïðîèç-
âîäñòâà ÑÌÒ ñëåäóåò èñõîäèòü ïðåæäå âñåãî èç
ýêîíîìè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé, â îñíîâíîì èç ñî-
îòíîøåíèÿ öåí íà íåôòü è óãëåðîäñîäåðæàùåå
ñûðüå äëÿ ïðîèçâîäñòâà ÑÌÒ. Î÷åâèäíî, ÷òî
ýêñïëóàòàöèîííûå çàòðàòû â ïðîèçâîäñòâå ÑÌÒ
âûøå, ÷åì ïî òðàäèöèîííîé òåõíîëîãèè. Ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ, ÷òî ýêîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ìîãóò
áûòü óäîâëåòâîðåíû ðàçâèâàþùèìèñÿ òåõíè÷å-
ñêèìè ñðåäñòâàìè, õîòÿ íåêîòîðûå èç íèõ ìîãóò
îêàçàòüñÿ ñëèøêîì äîðîãîñòîÿùèìè, íàïðèìåð,
èçâëå÷åíèå è óòèëèçàöèÿ ÑÎ2.

Ýêîíîìè÷åñêèé ðàçäåë îò÷åòà [1] íà÷èíàåò-
ñÿ ñ óòâåðæäåíèÿ, ÷òî ïðîèçâîäñòâî ÑÌÒ äîðî-
ãî è â ñòðîèòåëüñòâå, è â ýêñïëóàòàöèè è ÷òî
ñîçäàíèå òàêîãî ïðîèçâîäñòâà ìîæåò ðàññìàòðè-
âàòüñÿ ëèøü êàê ñðåäñòâî îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñ-
íîñòè â ïîñòàâêàõ íåôòè èëè ãàçà. Ñî ññûëêîé
íà îöåíêè, âûïîëíåííûå Ìåæäóíàðîäíûì ýíåð-
ãåòè÷åñêèì àãåíòñòâîì â 2006 ã., óòâåðæäàåòñÿ,
÷òî ïðîèçâîäñòâî ÑÌÒ èç óãëÿ ìîæåò ñîñòàâèòü
êîíêóðåíöèþ òðàäèöèîííîìó ïðîèçâîäñòâó èç
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Îáùèé âèä ïèëîòíîé óñòàíîâêè ïî ïîëó÷åíèþ ÑÌÒ â Èí-
ñòèòóòå ãàçîâûõ òåõíîëîãèé (ÑØÀ).



íåôòè ïðè öåíå óãëÿ íå áîëåå 20 äîëë./ò. Ïî
ñîáñòâåííûì îöåíêàì [1], ñðåäíÿÿ ìèðîâàÿ öå-
íà óãëÿ â 2009 ã. áûëà â 2 ðàçà âûøå, íî âñå æå
îêîëî 30–40 % óãëÿ â ìèðå äîáûâàåòñÿ ïî ñòîè-
ìîñòè 20 äîëë./ò, è ïðîèçâîäñòâî ÑÌÒ áóäåò
êîíêóðåíòíûì ïðè öåíå íåôòè 40 äîëë./áàð-
ðåëü, à ñòîèìîñòü ÑÌÒ ñîñòàâèò 50 äîëë./áàð-
ðåëü. Çà ãîäû ñî âðåìåíè ïîäãîòîâêè ýòîãî îò-
÷åòà ñòîèìîñòü óãëÿ âûðîñëà â íåñêîëüêî ðàç, à
ñòîèìîñòü íåôòè ïîäâåðãëàñü çíà÷èòåëüíûì êî-
ëåáàíèÿì, òàê ÷òî ïîäîáíûå ýêîíîìè÷åñêèå ÷èñ-
ëåííûå îöåíêè ñëåäóåò îáíîâëÿòü ïîñòîÿííî.

Ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè ìîæíî
ïðåäñêàçàòü, ÷òî â óñëîâèÿõ ðåçêîãî ñíèæåíèÿ
öåí íà íåôòü íè îäèí èç ïðîåêòîâ ïðîèçâîäñòâà
íåôòåïðîäóêòîâ èç óãëÿ, ïðèðîäíîãî ãàçà èëè
áèîìàññû â áëèæàéøèå ãîäû â ìèðå ðåàëèçîâû-
âàòüñÿ íå áóäåò. Ìîæíî îñòîðîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî èñêëþ÷åíèå ìîæåò ñîñòàâèòü óïîìè-
íàâøèéñÿ âûøå ìåæäóíàðîäíûé ïðîåêò â Ìî-
çàìáèêå, ãäå, ïî íåêîòîðûì äàííûì, ñòîèìîñòü
áóðîãî óãëÿ íà ìåñòå äîáû÷è ñîñòàâëÿåò
17 äîëë./ò. Êàê äîëãî è äî êàêîãî óðîâíÿ áó-
äåò äåøåâåòü íåôòü, ïðîãíîçèðîâàòü òðóäíî.
Óäåøåâëåíèå íåôòè â ïîñëåäíåå âðåìÿ íàðÿäó ñ
ïîëèòè÷åñêèìè è ýêîíîìè÷åñêèìè ïðè÷èíàìè
îáîñíîâûâàåòñÿ è ñ íàó÷íîé òî÷êè çðåíèÿ. Íå-
äàâíî â Èíòåðíåòå îïóáëèêîâàíî êîììþíèêå èç
ðîññèéñêîé êîíôåðåíöèè ïî ãëóáèííîé íåôòè
«Äåøåâàÿ íåôòü íàâñåãäà. Íîâàÿ ðåàëüíîñòü»
[14]. Â íåì ðå÷ü èäåò î òåîðèè ðîññèéñêîãî ãåî-
ëîãà À.Í.Êóäðÿâöåâà î íåîðãàíè÷åñêîì ïðîèñ-
õîæäåíèè íåôòè. Ñîãëàñíî ýòîé òåîðèè, â ìåñ-
òàõ ñåãîäíÿøíåé äîáû÷è íåôòè íà ãëóáèíàõ
ïðèáëèçèòåëüíî 7,0–7,5 êì ñóùåñòâóþò åå çàëå-
æè, çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäÿùèå îòêðûòûå, è
÷òî íåôòü áåñïðåðûâíî îáðàçîâûâàåòñÿ â
íåäðàõ Çåìëè è ñ ïåðèîäîì 12–15 ëåò îáíîâëÿ-
åò ñóùåñòâóþùèå ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïðàêòè÷åñêè-
ìè ïîäòâåðæäåíèÿìè òåîðèè ñ÷èòàþòñÿ âîçîá-
íîâëåíèå äîáû÷è íåôòè â ×å÷åíñêîé Ðåñïóáëè-
êå ïîñëå ÿêîáû èñ÷åðïàíèÿ åå çàïàñîâ, îòêðû-
òèå ãèãàíòñêèõ ìåñòîðîæäåíèé íåôòè êîìïàíèÿ-
ìè Âüåòñîâïåòðî íà âüåòíàìñêîì øåëüôå íà
ãëóáèíå áîëåå 3 êì (ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøàÿ
ãëóáèíà â ýòîì ìåñòå îáúÿñíÿåòñÿ ïîäíÿòèåì
çåìíîé êîðû) è êîìïàíèÿìè Chevron è British
Petroleum íà øåëüôå Ìåêñèêàíñêîãî çàëèâà íà
ãëóáèíàõ 7,5 è 10,7 êì. Äðóãèì ïîäòâåðæäåíè-
åì íàçûâàþò íàëè÷èå â ïðèëåòàþùèõ íà Çåìëþ
ìåòåîðèòàõ ñëåäîâ óãëåâîäîðîäîâ. Èçâåñòíî,
÷òî çíàìåíèòàÿ êîìåòà Ãàëëåÿ, ñîñòîÿùàÿ â îñ-
íîâíîì èç ëüäà è ÑÎ, ñîäåðæèò òàêæå íåêîòî-
ðîå êîëè÷åñòâî ôîðìàëüäåãèäà, ìåòàíà è öèàíè-
ñòûõ ñîåäèíåíèé. Êðîìå òîãî, ñòîðîííèêè íåîð-
ãàíè÷åñêîé òåîðèè óòâåðæäàþò, ÷òî çà âñå âðå-
ìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ Çåìëè íà íåé íå ìîãëî íàêî-
ïèòüñÿ òàêîå îãðîìíîå êîëè÷åñòâî îðãàíè÷åñêèõ

âåùåñòâ, êîòîðîå ñîîòâåòñòâîâàëî áû èìåþùèì-
ñÿ ðåñóðñàì íåôòè è ïðèðîäíîãî ãàçà. Èìåííî
ÿêîáû ïî ýòîé ïðè÷èíå îñíîâíûå íåôòåäîáû-
âàþùèå ñòðàíû ñáðàñûâàþò ñâîè çàïàñû íåôòè,
à â ÑØÀ ðàçðåøåí åå ýêñïîðò. Â ðåçóëüòàòå
ïðåäëîæåíèÿ íåôòè ïðåâçîøëè ñïðîñ, ÷òî è
ïðèâåëî ê ïàäåíèþ åå öåíû. Â ðàáîòå èíäèé-
ñêèõ ó÷åíûõ [15] ýòà òî÷êà çðåíèÿ õîòÿ è ïîä-
äåðæèâàåòñÿ, îäíàêî óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî «îðãà-
íè÷åñêàÿ» òåîðèÿ òàêæå ñïðàâåäëèâà è ÷òî îáå
ýòè òåîðèè èìåþò ïðàâî íà æèçíü. Áëèæàéøåå
áóäóùåå ïîäòâåðäèò ïðàâèëüíîñòü âûñêàçàííûõ
âûøå ñîîáðàæåíèé.

Ýêîíîìè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè äëÿ ñîçäàíèÿ â
Óêðàèíå ïðîèçâîäñòâà ÑÌÒ îòñóòñòâóþò. Çíà÷è-
òåëüíàÿ ÷àñòü ïîòðåáíîñòè ñòðàíû â óãëå óäîâëå-
òâîðÿåòñÿ çà ñ÷åò èìïîðòà. Äîáû÷à óãëÿ â Óêðà-
èíå äîòèðóåìàÿ, ñåáåñòîèìîñòü äîáû÷è óãëÿ íà
ãîñóäàðñòâåííûõ øàõòàõ â 2013 ã. ñîñòàâëÿëà
1350 ãðí/ò [16], èëè 168 äîëë./ò (ïðè ñòîèìîñ-
òè 1 äîëë. â òî âðåìÿ 8 ãðí), ÷òî, ïî-âèäèìîìó,
ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç íàèáîëüøèõ öåí â ìèðå. Äî-
áû÷à óãëÿ ÷àñòíûìè øàõòàìè òàêæå äîòèðóåòñÿ,
õîòÿ è â ìåíüøåé ñòåïåíè. Îòñóòñòâóåò òàêæå
èíôðàñòðóêòóðà âûðàùèâàíèÿ èëè äàæå ñáîðà
áèîëîãè÷åñêîãî ñûðüÿ, íå íàëàæåíà ñèñòåìà ðàç-
äåëüíîãî ñáîðà è ïåðåðàáîòêè òâåðäûõ áûòîâûõ
îòõîäîâ. Êàê îòìå÷àëîñü ðàíåå â ýòîé ñòàòüå, â
Óêðàèíå ñëåäóåò íà÷èíàòü ñ èññëåäîâàíèé îò-
äåëüíûõ ñòàäèé òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ÑÌÒ,
ïîäãîòîâêè íåîáõîäèìûõ êàäðîâ íà ïåðñïåêòèâó.

Â Èíòåðíåòå ìîæíî íàéòè ìíîæåñòâî ñîîá-
ùåíèé î ðàçðàáîòêàõ ïî ïîëó÷åíèþ ñèíòåç-ãàçà
è äàëüíåéøåì åãî èñïîëüçîâàíèè â õèìè÷åñêèõ
èëè ýíåðãåòè÷åñêèõ öåëÿõ. Îáðàùàåò íà ñåáÿ
âíèìàíèå èçìåíåíèå òîíàëüíîñòè ýòîé èíôîðìà-
öèè çà ïîñëåäíèå äâà-òðè ãîäà â ñòîðîíó áîëåå
ñäåðæàííîé èëè äàæå êðèòè÷åñêîé. Êàê ñâèäåò-
åëüñòâóåò «Âèêèïåäèÿ», óäåëüíûå êàïèòàëîâëî-
æåíèÿ â åäèíèöó ïðîäóêöèè ïî ïðîöåññó FT â
äâà, à çàòðàòà âîäû â ïÿòü ðàç áîëüøå ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ïåðåðàáîòêîé íåôòè; áîëüøå òàêæå è
âûáðîñû ïàðíèêîâûõ ãàçîâ. Ïîñëåäíÿÿ ïðè÷èíà
èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå îñíîâàíèÿ äëÿ îòêàçà
îò äàëüíåéøåé ïîääåðæêè ïðîåêòîâ ïî ïðîáëå-
ìå. Òàê, Ìèíèñòåðñòâî ýíåðãåòèêè ÑØÀ
(DOE) ïåðåñìàòðèâàåò ðåøåíèå î ïðåäîñòàâëå-
íèè êðåäèòíîé ãàðàíòèè ïðèîñòàíîâëåííîìó
ïðîåêòó CTL â øòàòå Âàéîìèíã. Îäíà èç ïðè-
÷èí — íåñîîòâåòñòâèå ïðîåêòà ïðåçèäåíòñêîìó
àêòó îá îêðóæàþùåé ñðåäå [17]. Ïî îöåíêàì
àìåðèêàíñêîãî Àãåíòñòâà ïî çàùèòå îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû (Environmental Protection Agency),
âûáðîñû ÑÎ2 â ïðîèçâîäñòâå è èñïîëüçîâàíèè
ñèíòåòè÷åñêîãî ìîòîðíîãî òîïëèâà â 2 ðàçà âû-
øå, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè òîïëèâ èç íåôòè.

Ýíåðãîòåõíîëîãèè è ðåñóðñîñáåðåæåíèå. 2015. ¹ 1 11



Âûâîäû

Îòíîøåíèå â ìèðå ê îðãàíèçàöèè ïðîèçâîä-
ñòâà ÑÌÒ â ðàçíûõ ñòðàíàõ ìåíÿåòñÿ äîñòàòî÷-
íî áûñòðî è â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿåòñÿ
òîïëèâíîé ñîñòàâëÿþùåé èëè èçìåíåíèÿìè â
òîïëèâíîé êîíúþíêòóðå. Íàëè÷èå çàïàñîâ, èõ
õàðàêòåðèñòèêà, ñòîèìîñòü òîïëèâà íà ìåñòå åãî
äîáû÷è è â àðåàëå ïîòðåáëåíèÿ, ñòîèìîñòü è
êâàëèôèêàöèÿ ðàáî÷åé ñèëû, àëüòåðíàòèâíûõ
èñòî÷íèêîâ òîïëèâà è ýíåðãèè, ó÷àñòèå êðóï-
íûõ êîìïàíèé â ðåàëèçàöèè ïðîåêòîâ ìîãóò íà-
ðÿäó ñ ïîëèòè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé ñóùåñòâåí-
íî âëèÿòü íà ðåøåíèÿ î ðåàëèçàöèè ïðîåêòîâ
ïðîèçâîäñòâà ÑÌÒ.

Óáûòî÷íîñòü ïðîèçâîäñòâà æèäêîãî ìîòîð-
íîãî òîïëèâà èç óãëÿ â ÞÀÐ, ïðèîñòàíîâêà ôè-
íàíñèðîâàíèÿ ðåàëèçàöèè ïðîåêòîâ ïðîèçâîäñò-
âà ÑÌÒ â ÑØÀ è Êèòàå ñòàâÿò ïîä ñîìíåíèå
öåëåñîîáðàçíîñòü ñîçäàíèÿ ïîäîáíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà â Óêðàèíå. Ñóùåñòâîâàíèå ÷åòûðåõ ìàëî-
ìîùíûõ çàâîäîâ ÑÒL â Êèòàå íå ìîæåò áûòü
ñåðüåçíûì àðãóìåíòîì â ïîëüçó ïîëîæèòåëüíî-
ãî ðåøåíèÿ äëÿ Óêðàèíû. Òàêæå íå ìîæåò áûòü
àðãóìåíòîì ïðåäëîæåíèå îòíîñèòåëüíî èíâåñòè-
ðîâàíèÿ ïðîåêòà, ïîñêîëüêó åãî òåõíèêî-ýêîíî-
ìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå íå ïðîøëî íåîáõîäèìîé
ýêñïåðòèçû äîñòàòî÷íîãî óðîâíÿ. Ñèíòåç-ãàç,
êîòîðûé ïîëó÷àåòñÿ êèñëîðîäíîé èëè ïàðîêè-
ñëîðîäíîé ãàçèôèêàöèåé óãëÿ, èñïîëüçóåòñÿ íà
íåñêîëüêèõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ êîìáèíèðîâàííîãî
öèêëà, à òàêæå øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà õèìè÷åñêîé ïðîäóêöèè. Â ìèðå ïðîâî-
äèòñÿ ìíîãî èññëåäîâàíèé îòíîñèòåëüíî èñïîëü-
çîâàíèÿ â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñûðüÿ äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà ÑÌÒ, êðîìå óãëÿ, òàêæå ïðèðîäíîãî
ãàçà, áèîìàññû è îðãàíîñîäåðæàùèõ îòõîäîâ, à
òàêæå èõ êîìáèíàöèé. Â ýòèõ ïîèñêàõ ïðåèìó-
ùåñòâî îòäàåòñÿ èñïîëüçîâàíèþ áèîìàññû è
ñîçäàíèþ èíòåãðèðîâàííûõ ïðåäïðèÿòèé ïî ñî-
âìåñòíîìó ïðîèçâîäñòâó ìîòîðíûõ òîïëèâ, õè-
ìè÷åñêîé ïðîäóêöèè è ýëåêòðîýíåðãèè. Ïàäåíèå
öåí íà íåôòü ñâîäèò íà íåò ïåðñïåêòèâû ðåàëè-
çàöèè ïðîåêòîâ ïî ïðîèçâîäñòâó ìîòîðíîãî òîï-
ëèâà èç äðóãîãî ñûðüÿ ïîñðåäñòâîì åãî ãàçèôè-
êàöèè è ïðîöåññà Fischer-Tropsch. Ýòî ïàäåíèå
ìîæåò îêàçàòüñÿ äîëãîñðî÷íûì, åñëè áóäóò íà-
õîäèòüñÿ äàëüíåéøèå ïîäòâåðæäåíèÿ òåîðèè íå-
îðãàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ íåôòè. Â ÍÀÍ
Óêðàèíû öåëåñîîáðàçíî íà÷àòü èññëåäîâàíèå
òåõíîëîãèé ãàçèôèêàöèè óãëÿ, áèîìàññû è êîì-
áèíèðîâàííûõ ïðîöåññîâ, ðàññ÷èòàííûõ íà áó-
äóùåå.
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Ïðî âèðîáíèöòâî ñèíòåòè÷íèõ ìîòîðíèõ ïàëèâ
Ðîçãëÿíóòî ïèòàííÿ ïðî ñòàí âèðîáíèöòâà òà ðîçðîáîê â ãàëóç³ îòðèìàííÿ ñèíòåòè÷-
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äàºòüñÿ ìåòîä Ô³øåðà-Òðîïøà. Ñòâåðäæóºòüñÿ, ùî ñòâîðåííÿ â Óêðà¿í³ âèðîáíè÷èõ
ïîòóæíîñòåé ïî îòðèìàííþ ð³äêèõ ìîòîðíèõ ïàëèâ ç âóã³ëëÿ, á³îìàñè, òâåðäèõ ïîáó-
òîâèõ â³äõîä³â òà ³íøèõ âóãëåâì³ñíèõ âèä³â ñèðîâèíè íåäîö³ëüíî. ²ñíóþ÷å âèðîáíèö-
òâî ó ÏÀÐ çáèòêîâå ³ äîòóºòüñÿ äåðæàâîþ. Íåâåëèê³ ïîòóæíîñò³ â Êèòà¿ ³ñíóþòü çàâ-
äÿêè íèçüê³é âàðòîñò³ âóã³ëëÿ. Ïàä³ííÿ ö³í íà íàôòó ìîæå âèÿâèòèñü äîâãîòðèâàëèì ó
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êðà¿íàõ âèêîíóþòüñÿ äîñë³äíèöüê³ ïðîåêòè ç ïðîáëåìè, ùî ðîçðàõîâàí³ íà ìîæëèâó
ïåðñïåêòèâó. Â Óêðà¿í³ äîö³ëüíî ðîçïî÷àòè äîñë³äæåííÿ äåÿêèõ ñêëàäîâèõ ïðîöåñó
ñèíòåçó. Á³áë. 17, ðèñ.1.
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About Synthetic Motor Fuels Production
The problems of production and developments in a field of synthetic motor fuels
receiving from hydrocarbons are considered. As a main Fisher-Tropsh’s method is
considered. It is confirming, that creation in Ukraine industrial scale liquid motor fuels
production from coal, biomass, municipal wastes or other kinds of carbon content raw
materials is not advisable. Existing production in SAR is subsided by government. A
comparatively little plants in China work thanks to law coal cost. Decreasing of oil
priñes may be long term in a case of farther confirming of theory of its non-organic
formation. Because of this almost all existing intentions as to building of new plants of
synthetic fuel production are cancelled. The research projects of problem are provided in
many countries. It is advisable to start investigation of some components of synthesis
process in Ukraine. Bibl. 17, Fig. 1.
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Îïòèìèçàöèÿ ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû
àìèíîâîé î÷èñòêè áèîãàçà îò ÑÎ2 è H2S

Èñòîùåíèå ìåñòîðîæäåíèé òðàäèöèîííûõ èñêîïàåìûõ òîïëèâ ïðèâîäèò ê ïîèñêó àëü-
òåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè, ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ áèîãàç, îáðàçóþùèéñÿ èç áèî-
ëîãè÷åñêîãî ñûðüÿ — áèîìàññû. Îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè áèîãàçà ÿâëÿþòñÿ áèîìå-
òàí, äèîêñèä óãëåðîäà è ïðèìåñè (ñåðîâîäîðîä è äð.). Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áèîìåòàíà —
àíàëîãà ïðèðîäíîãî ãàçà — íåîáõîäèìî èçâëåêàòü èç áèîãàçà ÑÎ2 è H2S. Ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ïðîãðàììíîé ñèñòåìû òåõíîëîãè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ HYSYS ïðîâåäåíû
ìíîãîâàðèàíòíûå ðàñ÷åòû. Ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü àáñîðáöèîííóþ ñõåìó ñ ïðèìå-
íåíèåì â êà÷åñòâå àáñîðáåíòà âîäíîãî ðàñòâîðà ñìåñè àìèíîâ: 40 % ìåòèëäèýòàíîëà-
ìèíà (ÌÄÝÀ) è 10 % ìîíîýòàíîëàìèíà (ÌÝÀ). Ýòî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ýíåðãîçà-
òðàò íà ïðîöåññ àáñîðáöèè-äåñîðáöèèè â 1,5–3 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàñòâîðàìè ÌÝÀ.
Óñòàíîâëåíû îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû ïðîöåññà î÷èñòêè áèîãàçà ïîëèãîíîâ òâåðäûõ
áûòîâûõ îòõîäîâ îò ÑÎ2 è H2S: äàâëåíèå â àáñîðáåðå — 0,26–0,28 ÌÏà, äàâëåíèå â
äåñîðáåðå — 0,16–0,18 ÌÏà, òåìïåðàòóðà ðåãåíåðèðîâàííîãî àìèíîâîãî ðàñòâîðà íà
âõîäå â àáñîðáåð — 45 �C. Áèáë. 11, ðèñ. 6, òàáë. 4.
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