
1. ВВЕДЕНИЕ

В пос лед ние го ды серь ёз ное внимание уделяется
ди вер си фи ка ции энер го обес пе че ния. Один из пу тей
ре ше ния этой проб ле мы — ис поль зо ва ние во зоб нов -

ля е мых ис точ ни ков энер гии. Ус пе хи не ко то рых го су -
дарств в этом нап рав ле нии та ко вы, что не мо гут не
впе чат лять. Нап ри мер, по тен ци ал та ких ис точ ни ков
за дей ство ван в Нор ве гии на 99 %, в Шве ции — 77
%. В Ук ра и не же — все го на 3 % и то за счёт вкла да в
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РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ КОМПЛЕКСОВ 
ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА МОТОРНЫХ ГАЗОВЫХ ТОПЛИВ ИЗ ГЕНЕРАТОРНОГО ГАЗА

Низ ко ка ло рий ное энер ге ти чес кое сырьё мо жет ис поль зо вать ся для про из во д ства
ге не ра тор но го га за. Опи сы ва ет ся струк ту ра соз дан ной для этой це ли ус та нов ки.
По лу ча е мый газ со дер жит CH4, CnHm, H2, CO, CO2 и N2. Для изв ле че ния из не го уг ле во -
до ро дов раз ра бо та ны две ус та нов ки: од на мо жет про из во дить жид кие ме тан и
этан, а дру гая — жид кую ме та но э та но вую фрак цию. На их ос но ве мож но соз да -
вать ав то ном но действу ю щие комп лек сы. Для обес пе че ния их энер ги ей пред ла га -
ет ся ис поль зо вать ко ге не ра ци он ные ус та нов ки, ра бо та ю щие на сброс ных по то -
ках га за (Н2, СО и N2). При пот реб ле нии 1000 нм3/ч (933 кг/ч) ге не ра тор но го га за
комп лекс мо жет про из во дить 113 кг/ч жид ко го СН4, 31 кг/ч жид ко го С2Н6, 195
кг/ч жид ко го низ ко тем пе ра тур но го СО2 и 330 кВт элект ри чес кой мощ нос ти. В
слу чае про из во д ства га зо об раз ной ме та но э та но вой сме си при дав ле нии 22 МПа,
ко то рая как мо тор ное топ ли во мо жет при ме нять ся для зап рав ки бал ло нов, зат -
ра ты сни жа ют ся бо лее чем в 1,5 ра за.
Клю че вые сло ва: Ге не ра тор ный газ. Ме тан. Этан. Во до род. Ок сид уг ле ро да. Ди ок -
сид уг ле ро да. Очист ка. Осуш ка. Аб со рб ция. Ад со рб ция. Рек ти фи ка ция. Ко ге не ра ция. 

E.I. Suhin, A.I. Pyatnichko, T.K. Krushnevich, G.K. Lavrenchenko, A.V. Kopytin

DEVELOPMENT OF A TECHNOLOGICAL COMPLEXES
FOR MANUFACTURE MOTOR GAS FUELS FROM GENERATING GAS

Low�calorie power raw material can be used for manufacture of generating gas. The struc-
ture of the installation created for this purpose is described. Generating gas contains CH4,
CnHm, H2, CO, CO2 and N2. For extraction from it hydrocarbons two installations are devel-
oped: one can make liquid methane and ethane, and another — liquid methane�ethane
fraction. On their basis it is possible to create independently working complexes. For main-
tenance with their energy it is offered to use co�generation installations working on a waste
stream of gas (H2, CO and N2). At consumption 1000 nm3/h (933 kg/h) synthesis�gas a
complex can made 113 kg/h liquid СН4, 31 kg/h liquid С2Н6, 195 kg/h liquid
low�temperature СО2 and 330 kW of electric capacity. In case of manufacture gaseous
methane�ethane mixes at pressure 22 MPa which as motor fuel is used for refuelling cylin-
ders, expenses are reduced more than in 1,5 times.
Keywords: Generating gas. Methane. Ethane. Hydrogen. Oxide carbon. Dioxide carbon.
Clearing. Dehydration. Absorption. Adsorption. Rectification. Co�generation.
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этот скром ный по ка за тель гид ро э нер ге ти ки [1]. В свя -
зи с этим в Ук ра и не не об хо ди мо ос ва и вать и дру гие
нет ра ди ци он ные ис точ ни ки энер гии. 

В ка че ст ве аль тер на тив но го энер го обес пе че ния
мо жет рас смат ри вать ся про из во д ство ге не ра тор но го
га за. Его мож но вы ра ба ты вать из та ко го низ ко ка ло -
рий но го энер ге ти чес ко го сырья, как от хо ды пе ре ра бот -
ки дре ве си ны, сельс ко хо зяй ствен ной про дук ции и др.
Пос ле га зи фи ка ции (пи ро ли за) это го сырья по лу ча ет ся
ге не ра тор ный газ — эф фек тив ный энер го но си тель. 

В об щем слу чае ус та нов ка для его про из во д ства
предс тав ля ет со бой комп лекс тех но ло ги чес ко го обо -
ру до ва ния, в сос тав ко то ро го вхо дят сле ду ю щие ос -
нов ные эле мен ты:

· Блок при ё ма, под го тов ки и по да чи сырья. Пе ред
заг руз кой бло ка про ис хо дит его взве ши ва ние. Пред -
ва ри тель но оп ре де ляются его фи зи чес кие ха рак те рис -
ти ки, та кие как влаж ность, гра ну ло мет ри чес кий сос -
тав, золь ность. В бло ке соз да ёт ся за пас сырья, ко то -
рое в слу чае не об хо ди мос ти про су ши ва ет ся до от но си -
тель ной влаж нос ти не бо лее 15 %.

· Блок га зи фи ка ции сырья, в ко то ром про из во дит -
ся генераторный га з, его ох лаж де ние, очист ка и по да ча
в сле ду ю щий блок.

· Блок по да чи ге не ра тор но го га за в объ ё ме 10�15
% в га зо ра сп ре де ли тель ные тру боп ро во ды сог лас но
раз ра бо тан ным тех ни чес ким ус ло ви ям [3] ли бо в ав то -
ном ные энер го ге не ри ру ю щие ус та нов ки.

· Блок ав то ма ти за ции и ком мер чес ко го учё та, с
по мощью ко то ро го осу ще с твля ет ся уп рав ле ние
комп лек сом.

Тех но ло гия га зи фи ка ции и конструк ции нес коль ких
ус та но вок раз ра бо та ны «Спе ци аль ным КБ Су хи на» (г.
Ки ев). Ана лиз вы ра ба ты ва е мо го ус та нов кой га за по ка -
зал, что его ка ло рий ность (теп лот вор ная спо соб ность)
ока зы ва ет ся не вы со кой. В свя зи с этим пред ло же ны
два спо со ба его ис поль зо ва ния: для ор га ни за ции га зи -
фи ка ции раз лич ных объ ек тов, в про цес се ко то рых к ге -
не ра тор но му га зу бу дут до бав лять ся не ко то рые объ ё мы
при род но го га за; для про из во д ства га зо во го комп ри ми -
ро ван но го или сжи жен но го мо тор но го топ ли ва.

В нас то я щей статье ос нов ное вни ма ние бу дет уде -
ле но ос ве ще нию вто ро го из ука зан ных спо со бов. 

2. ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА
ГЕНЕРАТОРНОГО ГАЗА

Ос та но вим ся на рас смот ре нии тех но ло ги чес ких
осо бен нос тей про из во д ства генераторного га за.

На рис. 1 изоб ра же на укрупнённая тех но ло ги -
че�с кая схе ма ус та нов ки га зи фи ка ции, ко то рая вклю -
ча ет в се бя не пос ре д ствен но ре ак тор и вспо мо га тель -
ное обо ру до ва ние. Внеш ние ви ды ус та нов ки при ве де -
ны на фо то 2. 

Ис ход ное сырьё из бун ке ра 1 с по мощью ме ха низ -
ма пе ре ме ще ния 15 по да ёт ся в ре ак тор 2, в ко то ром
про ис хо дит его тер ми чес кое раз ло же ние с вы де ле ни ем
го рю че го га за. По яв ля ю щий ся в ре ак то ре уг ле род ный
ос та ток неп ре рыв но уда ля ет ся в сбор ник 11 для отг руз -
ки пот ре би те лю или пе рег руз ки в бун кер 12 для ис -
поль зо ва ния в ка че ст ве топ ли ва. Про из ве дён ный го рю -
чий газ пос ле ре ак то ра 2 со би ра ет ся в кол лек то ре 14 и

по да ёт ся в сис те му его очист ки и
ох лаж де ния. В тех слу ча ях, ког -
да нет не об хо ди мос ти в его
очист ке, он в го ря чем сос то я нии
транс пор ти ру ет ся при по мо щи
вы со ко тем пе ра тур но го экс га ус -
те ра 3 к пот ре би те лю га за.

Го рю чий газ в сис те ме
очист ки и ох лаж де ния про хо дит
вна ча ле пер вич ное ох лаж де ние
и очист ку от смо лы в хо ло диль -
ни ке 7. По том он по да ёт ся в де -
зин тег ра тор 4 для до пол ни тель -
ной очист ки от неё. Да лее газ
пос ту па ет че рез кап ле от де ли -
тель 5 в фильтр 6, где про ис хо -
дит улав ли ва ние ос тав ших ся
ка пель смо лы. На вы хо де из
сис те мы очист ки и ох лаж де ния
га за ус та нов лен хо ло диль ник
ко неч но го ох лаж де ния 8. Во да
для ох лаж де ния га за по да ёт ся в
хо ло диль ни ки га за пер вой и
вто рой сту пе ней. Вы де лив ша я -
ся из га за смо ла и скон ден си ро -
вав ша я ся вла га на кап ли ва ют ся
в при ём ни ке 9, от ку да на со сом
10 по да ют ся в ка ме ру сго ра ния
ре ак то ра 2.
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Рис. 1. Ук руп нён ная тех но ло ги чес кая схе ма ус та нов ки га зи фи ка ции: 
1 — бун кер сырья; 2 — ре ак тор; 3 — экс га ус тер; 4 — де зин тег ра тор; 

5 — кап ле от де ли тель; 6 — фильтр; 7, 8 — ох ла ди те ли га за 1�ой и 2�ой 
сту пе ней; 9 — при ём ник; 10 — на сос; 11 — сбор ник; 12 — бун кер топ ли ва; 

13 — вен ти ля тор; 14 — кол лек тор; 15 — ме ха низм пе ре ме ще ния сырья; 
16 — ды мо сос; 17 — ка ме ра сме си тель ная; 18 — фильтр уголь ный; 
19 — осу ши тель си ли ка ге ле вый; 20 — фильтр по лип ро пи ле но вый



Для под дер жа ния на тре бу е мом уров не тем пе ра -
ту ры про цес са тер ми чес ко го раз ло же ния сырья в ка -
ме ру сго ра ния ре ак то ра 2 пос то ян но из бун ке ра 12
по да ёт ся топ ли во. Воз дух для его сго ра ния наг не та ет -
ся вен ти ля то ром 13. Про дук ты сго ра ния из ка ме ры
ре ак то ра 2 пос ту па ют в ка ме ру сме ше ния 17 и да лее
на тех но ло ги чес кие пот реб нос ти: по дог рев смо лы,
суш ка сырья, ра зог рев тру боп ро во дов. Пос ле это го
ды мо со сом 16 они выб ра сы ва ют ся в ат мос фе ру. Для
очист ки и осуш ки генераторного га за в ус та нов ке пре -
дус мот ре ны фильт ры уголь ный 18 и по лип ро пи -
леновый 20, а так же осу ши тель се ли ка ге ле вый 19 [2].

Сос тав генераторного га за, по лу ча е мо го га зи фи -
ка ци ей двух видов ор га ни чес ко го сырья (от хо дов пе ре -
ра бот ки дре ве си ны), при ве дён в табл. 1. 

Таб ли ца 1. Ком по не нт ные сос та вы генераторных
га зов (% об. в пе рес чё те на су хой газ)

Примечание: ГГС — газ горючий смесевой [3].

Теп лот вор ная спо соб ность генераторных га зов в
за ви си мос ти от спо со ба га зи фи ка ции на хо дит ся в пре -
де лах 5�17 МДж/м3.

Раз ра бо тан ная и из го тов лен ная ус та нов ка име ет
хо ро шие по ка за те ли. Про из во ди мый в ней газ сни зит
пот реб ле ние при род но го га за в раз лич ных хо зяй -
ствен ных сек то рах. Это умень шит рис ки, выз ван ные
воз мож ны ми пе ре бо я ми в по да че при род но го га за или
дру го го топ ли ва. Не ме нее важ ным ас пек том при ме -
не ния генераторных га зов яв ля ет ся про из во д ство на
их ос но ве мо тор ных газовых топ лив. Од на ко низ кая
ка ло рий ность га зов, ко то рая в 2…3 ра за мень ше, чем

у при род но го га за, и на ли чие в сос та ве ди ок си да уг ле -
ро да (см. табл. 1) обус лов ли ва ют не об хо ди мость раз -
ра бот ки тех но ло гий и обо ру до ва ния для их пе ре ра -
бот ки [4].

Про а на ли зи ру ем нес коль ко ва ри ан тов тех но ло ги -
чес ких комп лек сов для про из во д ства мо тор ных топ лив
из указанных га зов. В них тре бу ет ся вы де лять из ге не -
ра тор но го га за ме тан, этан и дру гие уг ле во до ро ды в
га зо об раз ном или жид ком сос то я ни ях. Же ла тель но,
что бы этот комп лекс ха рак те ри зо вал ся ми ни маль ны -
ми удель ны ми энер го зат ра та ми и до пус кал его ав то -
ном ную ра бо ту.

3. ВАРИАНТЫ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
СХЕМ КОМПЛЕКСА

3.1. Общая структура
Ис хо дя из наз на че ния той или иной раз ра ба ты ва -

е мой ус та нов ки и сос та ва пе ре ра ба ты ва е мо го га за
(см. табл. 1), в её прин ци пи аль ную схе му не об хо ди мо
вклю чить ряд бло ков, в ко то рых бу дут осу ще с твлять ся
сле ду ю щие про цес сы:

· Аб со рб ци он ная очист ка га за от СО2 за счёт его
изв ле че ния при по мо щи аб со рб ции�де со рб ции вод -
ным раст во ром мо но э та но ла ми на или др. аб сор бен та
[5].

· Комп ри ми ро ва ние очи щен но го га за до тре бу е -
мо го ра бо че го дав ле ния про цес са.

· Осуш ка и очист ка от па ров во ды и сле дов СО2.
· Глу бо кое ох лаж де ние га за (с ис поль зо ва ни ем

хо ло диль но го кон ту ра или без не го).
· Раз де ле ние син тез�га за на от дель ные уг ле во до -

ро ды [4]. 
· Хра не ние и вы да ча сжи жен ных уг ле во до род ных

га зов.
В схе ме ус та нов ки мо гут быть и до пол ни тель ные

бло ки, раз ви ва ю щие её инф ра ст рук ту ру [6]. Обо ру до -
ва ние и ап па ра ты, пред наз на чен ные для по лу че ния ге -
не ра тор но го га за в про цес се га зи фи ка ции раз лич но го
сырья, фор ми ру ю щие от дель ную ус та нов ку (см. рис.
1), уже рас смат ри ва лись на ми. 

На и бо лее об щая схе ма раз ра ба ты ва е мых ус та но -
вок с раз би е ни ем на ука зан ные бло ки при ве де на на
рис. 3. На ней то чеч ным кон ту ром по ка за ны ос нов ные
бло ки, ко то рые ис поль зу ют ся для вы де ле ния уг ле во до -
род ных га зов из генераторного га за. Бло ки, на хо дя щи -
е ся за кон ту ром, мо гут пред наз на чать ся для по лу че ния
до пол ни тель ных про дук тов, та ких как жид кий низ ко -
тем пе ра тур ный ди ок сид уг ле ро да, во дя ной пар, а так -
же для про из во д ства элект ри чес кой и теп ло вой энер -
гии. В слу чае вы ра бот ки элект ри чес кой энер гии в ко -
ге не ра ци он ной ус та нов ке обес пе чи ва ет ся ав то ном -
ность ра бо ты все го комп лек са. При этом вся про из ве -
дён ная элект ро э нер гия рас хо ду ет ся преимущественно
на собствен ные нуж ды.

3.2. Узел подготовки генераторного газа
Ана лиз спо со бов изв ле че ния уг ле во до ро дов из ге -

не ра тор но го га за и рас чёт раз лич ных ва ри ан тов схем
ус та нов ки бу дем про во дить для ус ред нен но го сос та ва

Тип газа Н2 СН4 СО СnНm СО2 N2

ГГС�А 19�25 17�21 40�48 5�8 10�13 0�1
ГГС�Б 18�24 16�20 44�50 3�5 9�12 2�4

а)

б)
Фото 2. Установка для производства

генераторного газа: 
а — вид спереди; б — сбоку
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га за ти па А (см. табл. 1). Для уп ро ще ния даль ней ших
рас чё тов уг ле во до род ный комп лекс СnНm бу дем при -
ни мать эк ви ва лен том эта на (С2Н6). 

Сле ду ет учи ты вать, что генераторный газ на вы -
хо де из га зи фи ка ци он ной ус та нов ки бу дет про хо дить
во дя ной скруб бер, пос ле ко то ро го он бу дет на сы щен
вла гой. По э то му пе ред пос туп ле ни ем его в низ ко тем -
пе ра тур ную часть ус та нов ки по ми мо очист ки от ди ок -
си да уг ле ро да не об хо ди мо пре дус мот реть его осуш ку с
целью пре до тв ра ще ния об ра зо ва ния крис тал лов ль да
и газовых гидратов. 

Для про ве де ния тех но ло ги чес ких рас чё тов при ни -
ма ем: рас ход ис ход но го влаж но го га за — 1000 нм3/ч;
дав ле ние р=0,11 МПа и тем пе ра ту ра t=40 °С. Ус ред -
нён ный сос тав га за ти па ГГС�А с учё том на сы ще ния
его вла гой при ве дён в табл. 2.

Табли ца 2. Ус ред нён ный ком по не нт ный сос тав
ге не ра тор но го га за ти па ГГС�А

Так как раз де ле ние генераторного га за сос то ит в
изв ле че нии уг ле во до ро дов, то це ле вы ми ком по нен та -
ми в дан ном слу чае бу дут СН4 и С2Н6. 

Для очист ки и раз де ле ния уг ле во до род ных га зов
при ме ня ют раз лич ные спо со бы, ба зи ру ю щие ся на
сле ду ю щих про цес сах или их ком би на ци ях: аб со рб ция
и ад со рб ция; ка та ли ти чес кие ме то ды очист ки га зов;
мемб ран ный спо соб раз де ле ния; сту пен ча тая кон ден -
са ция; низкотемпературная рек ти фи ка ция [4,6]. Ана -
ли зи руя пе ре чис лен ные спо со бы раз де ле ния га зо вых
сме сей, при хо дим к вы во ду, что на и бо лее эф фек тив но
и це ле со об раз но для этой це ли при ме нить про цес сы
рек ти фи ка ции сов ме ст но с пред ва ри тель ной аб со рб -
ци он ной и ад со рб ци он ной очист кой и осуш кой
генераторного га за.

Уда ле ние СО2 из пе ре ра ба ты ва е мо го га за, как на -
ми уже от ме ча лось, осу ще с твля ет ся при по мо щи про -
цес сов аб со рб ции�де со рб ции вод ным аминовым раст -

во ром при ис ход ном дав ле нии и тем пе ра ту ре (см. рис.
3). Да лее, пос ле изв ле че ния СО2 по ток га за комп ри -
ми ру ет ся в комп рес со ре, ох лаж да ет ся в кон це вом хо -
ло диль ни ке и пос ле се па ра то ра�вла го от де ли те ля нап -
рав ля ет ся в блок комп ле кс ной очист ки для уда ле ния
сле дов СО2 и вла ги с по мощью ад сор бен тов. За тем
этот газ с сос та вом, со от ве т ству ю щим табл. 3, при
дав ле нии тех но ло ги чес ко го про цес са по да ёт ся на ох -
лаж де ние и раз де ле ние.

Таблица 3. Состав очищенного от СО2 ге не ра -
тор но го газа (% об. в пересчёте на сухой газ)

Примеча ние: Низ шая теп ло та сго ра ния очи щен но го и осу -
шен но го га за сос тав ля ет 20,4 МДж/кг; объ ём ный рас ход
га за — 820 м3/ч; мас со вый рас ход — 678 кг/ч.

Сос тав га за (см. табл. 3) при во дит ся в свя зи с
тем, что в схе мах, ко то рые бу дут ана ли зи ро вать ся бо -
лее де таль но, узел под го тов ки га за не показывается.
Так как со дер жа ние СО2 в ис ход ном га зе не пре вы ша -
ет 12 % (см. табл. 2), это поз во ля ет использовать
одну из вы пус ка е мых ус та нов ок для его изв ле че ния.
Ана ло гич но под би ра ет ся комп лек та ция для бло ка
осуш ки и очист ки. По э то му про цес сы в рас смат ри ва е -
мых схе мах бу дут на чи нать ся с комп ри ми ро ва ния.
Этот про цесс бу дет пря мым об ра зом вли ять на ве ли -
чи ну энер го зат рат. Сос тав генераторного га за бу дет
со от ве т ство вать табл. 3, так как на комп ри ми ро ва ние
его бу дут по да вать очи щен ным от СО2 и вла ги. 

3.3. Тех но ло ги чес кие схе мы вы де ле ния уг ле во до ро -
дов из генераторного га за

Про а на ли зи ру ем два ви да тех но ло ги чес ких схем
раз де ле ния генераторного га за: пер вую — с вы да чей
жид ких ме та на и эта на; вто рую — с по лу че ни ем жид -
кой ме та ноэта но вой фрак ции. Для рас чё та тер мо ди на -
ми чес ких свойств мно го ком по не нт ных сме сей ис поль -
зовалась прог рам ма, раз ра бо тан ная в Инс ти ту те газа
НАН Ук ра и ны [7]. Вез де кон це нт ра ции по то ков или

Тип газа Н2 СН4 СО С2Н6 N2

ГГС�А 21,59 21,59 52,28 2,27 2,27

Ед. изм. Н2О Н2 СН4 СО С2Н6 СО2 N2

% об. 6,6 17,7 17,7 43 1,9 11,2 1,9
% масс. 5,3 1,6 12,7 53,6 2,5 22 2,3
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Рис. 3. Блок� схема установки извлечения углеводородов из генераторного газа: ГГС�А — генераторный газ
смесевой типа А; GCO2 — газообразный диоксид углерода; LCO2 — жидкий низкотемпературный диоксид
углерода; Н2О — вода и водяной пар; LCН4 — жидкий метан; LCnНm — жидкий углеводородный газ; WG —

сбросный (горючий) газ; FG — дымовой газ; Wel — электрическая мощность; Qt — тепловая мощность



про дук тов ука зы ва ют ся в об. про цен тах.
Пред ла га е мые схем ные ре ше ния не прес ле ду ют

целью по лу че ние вы со ко чис тых про дук тов раз де ле -
ния, а лишь про из во д ство дос та точ но го ка че ст ва жид -
ких про дук тов, у ко то рых ка ло рий ность со от ве т ству ет
тре бо ва ни ям ГОСТ 5542�87, т.е. ока зы ва ет ся не ни же
31,8 МДж/м3 или 44,5 МДж/кг.

Од ним из не ма ло важ ных фак то ров, вли я ю щих на
удель ные энер го зат ра ты раз ра ба ты ва е мых комп лек -
сов, яв ля ет ся обос но ван ный вы бор ра бо че го дав ле ния
га за на вхо де в ус та нов ку вы де ле ния уг ле во до ро дов.
Для его оцен ки бы ла ус та нов ле на за ви си мость тем пе -
ра тур то чек ро сы от дав ле ния генераторного га за (см.
рис. 4). Из ри сун ка вид но, что комп ри ми ро вать газ
вы ше 1,5…3 МПа не це ле со об раз но. По э то му ра бо чее
дав ле ние в рас смат ри ва е мых тех но ло ги чес ких ус та -
нов ках при ни ма лось на уров не 1,5 МПа. При этом
учи ты ва лось, что в про цес сах ре гене ра тив но го теп ло -
об ме на удаст ся обес пе чить при та ком дав ле нии пря -
мо го по то ка пред ва ри тель ное ох лаж де ние его до тем -
пе ра ту ры ни же тем пе ра ту ры точ ки ро сы (см. рис. 4).
Вы пол не ние это го ус ло вия поз во лит уве ли чить вы ход
жид ких уг ле во до ро дов при от но си тель но не вы со ком
дав ле нии наг не та ния га за и, как след ствие, сни зить
удель ные энер го зат ра ты. 

3.3.1. Раз де ле ние генераторного га за с вы да чей
жид ких ме та на и эта на

На пер вом эта пе ис сле до ва ний соз да ва лась, рас -
счи ты ва лась и ана ли зи ро ва лась тех но ло ги чес кая схе -
ма для вы де ле ния из га за раз дель но двух жид ких уг ле -
во до ро дов. Схе ма раз де ле ния, где пре дус мат ри ва ет ся
вы да ча ме та на и эта на в жид ком ви де, изоб ра же на на
рис. 5.

Ус та нов ка (см. рис. 5) действу ет сле ду ю щим об -
ра зом. Генераторный газ в ко ли че ст ве 678 кг/ч пос ле
аб со рб ци он ной (уда ле ние СО2) и ад со рб ци он ной
(уда ле ние вла ги) очист ки и осуш ки сжи ма ет ся в
комп рес со ре КО�1 до дав ле ния 1,5 МПа и ох лаж да -
ет ся в кон це вом ох ла ди те ле ОН�1 до тем пе ра ту ры 30

°С. Да лее он нап рав ля ет ся на ох лаж де ние в ос нов ные
ре ку пе ра тив ные теп ло об мен ни ки ТО�1 и ТО�2. В них
газ ох лаж да ет ся за счёт хо ло да об рат но го по то ка и
по то ка цир ку ля ци он но го ме та но во го хо ло диль но го
кон ту ра до тем пе ра ту ры –135 °С. Рас ход ме та на в
хо ло диль ном кон ту ре — 338 кг/ч. При дан ном дав ле -
нии и тем пе ра ту ре часть уг ле во до род ных га зов кон -
ден си ру ет ся и по том дрос се ли ру ет ся че рез дрос сель
ДР�1 до дав ле ния 0,8 МПа в двух фаз ный се па ра тор
С�1. В нём про ис хо дит от де ле ние уг ле во до род ной
фрак ции (этан — 58,5 %, ме тан — 34,5 %, оксид
углерода — 6,8 %, азот — 0,2 %) от не кон ден си ру ю -
щих ся га зов. Жид кая эта номе та но вая фрак ция в ко -
ли че ст ве 31 кг/ч при дав ле нии 0,8 МПа и тем пе ра ту -
ре –142 °С вы да ёт ся пот ре би те лю. 

Газ пос ле се па ра то ра С�1, из ко то ро го отбирается
прак ти чес ки весь этан, пе ре ох лаж да ет ся в теп ло об -
мен ни ке ТО�4 об рат ным по то ком. Об ра зо вав ша я ся
па ро жид ко ст ная смесь че рез дрос сель ный вен тиль
ДР�2 пос ту па ет в рек ти фи ка ци он ную ко лон ну К�1, в
ко то рой при давлении 0,6 МПа про ис хо дит раз де ле -
ние га за на жид кий ме тан, от во ди мый из ку ба ко лон -
ны, и сб рос ный по ток 9, отбираемый из верх ней час ти
ко лон ны К�1.

Жид кий ме тан, вы хо дя щий из ку ба ко лон ны К�1,
пе ре ох лаж да ет ся в теп ло об мен ни ке ТО�5 за счёт хо -
ло да сб рос но го га зо об раз но го по то ка 9, ко то рый
дрос се ли ру ет ся че рез вен тиль ДР�3 до дав ле ния 0,115
МПа. За тем ме тан дрос се ли ру ет ся в ДР�4 до дав ле -
ния 0,2 МПа в двух фаз ный се па ра тор С�2, из ко торо -
го в ко ли че ст ве 113 кг/ч вы да ёт ся пот ре би те лю.
Сброс ный по ток пос ле теп ло об мен ни ка�пе ре ох ла ди -
те ля ТО�5 про хо дит один из ос нов ных теп ло об мен ни -
ков ТО�2, в ко то ром наг ре ва ет ся до 21 °С, и нап рав -
ляет ся для даль ней ше го его ис поль зо ва ния. 

Та ким об ра зом, из 1000 нм3/ч га за мож но по лу -
чить жид кий ме тан в ко ли че ст ве 113 кг/ч (99,2 % —
СН4 и 0,8 % — С2Н6) с дав ле ни ем 0,2 МПа и тем пе -
ра ту рой –153 °С и жид кую эта номе та но вую фрак цию
в ко ли че ст ве 31 кг/ч с дав ле ни ем 0,8 МПа и тем пе ра -
ту рой –142 °С, сос то я щую из 34,5 % — СН4, 58,5%
— С2Н6, 6,8 % — СО, 0,2 % — N2, а так же сб рос -
ный по ток га за в ко ли че ст ве 534 кг/ч сле ду ю ще го сос -
та ва: 3 % — N2, 28,5 % — Н2 и 68,5 % — СО.
Сброс ный (го рю чий) газ име ет ка ло рий ность 12,7
МДж/кг.

Энер го зат ра ты на раз де ле ние очи щен но го и осу -
шен но го генераторного га за и по лу че ние жид ко го ме -
та на низ ко го дав ле ния, а также жид ко го эта на (точ нее
— эта номе та но вой сме си) сос та вят 206 кВт. Низ шая
теп ло та сго ра ния по лу чаемо го жид ко го ме та на — 50
МДж/кг, а жид ко го эта на — 45 МДж/кг.

3.3.2. Вы де ле ние из генераторного га за жид кой ме -
та ноэта но вой фрак ции

Пе ре ра бот ка га за про во дит ся, как от ме ча лось, с
целью вы де ле ния из не го ме та на и эта на в жид ком ви -
де для даль ней ше го их ис поль зо ва ния как га зо вых мо -
тор ных топ лив (см. рис. 3). Од на ко пред ва ри тель ный
ана лиз по ка зы ва ет, что эти цен ные ком по нен ты ге не -

Рис. 4. Зависимость температур 
точек росы от давления 

генераторного газа ГГС�А
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ра тор но го га за с су ще ст вен но мень ши ми зат ра та ми
можно по лу чать в ви де од ной жид кой ме та ноэта но вой
фрак ции.

Тех но ло ги чес кая схе ма вы де ле ния из ге не ра тор -
но го га за жид кой фрак ции уг ле во до ро дов низ ко го дав -
ле ния по ка за на на рис. 6.

В ус та нов ке, ре а ли зу ю щей ука зан ную схе му, газ в
ко ли че ст ве 678 кг/ч пос ле его под го тов ки так, как
ука зы ва лось ра нее, сжи ма ет ся в комп рес со ре КО�1
до дав ле ния 0,8 МПа (а не до 1,5 МПа, как в схе ме,
предс тав лен ной на рис. 5) и ох лаж да ет ся в кон це вом
ох ла ди те ле ОН�1 до тем пе ра ту ры 30 °С. Да лее он
нап рав ля ет ся на ох лаж де ние в ос нов ные ре ку пе ра тив -
ные теп ло об мен ни ки ТО�1 и ТО�2. В них газ ох лаж да -
ет ся за счёт хо ло да сбросного газообразного по то ка 9
и по то ка цир ку ля ци он но го ме та но во го хо ло диль но го
кон ту ра до тем пе ра ту ры –150 °С. При дан ном дав ле -
нии и тем пе ра ту ре часть уг ле во до род ных ком по нен тов
кон ден си ру ет ся. Пос ле это го па ро жид ко ст ная смесь
че рез дрос сель ный вен тиль ДР�1 пос ту па ет в рек ти -
фи ка ци он ную ко лон ну К�1, в ко то рой про ис хо дит раз -
де ле ние ис ход но го га за на ме та ноэта но вую фрак цию,

от во ди мую из ку ба ко лон ны в жид ком ви де, и сб рос -
ный по ток, вы хо дя щий из верх ней час ти ко лон ны К�1.

Жид кая ме та но э та но вая фрак ция пос ле ку ба ко -
лон ны К�1 пе ре ох лаж да ет ся в теп ло об мен ни ке ТО�4
сброс ным га зо об раз ным по то ком 9, сдрос се ли ро ван -
ным в вен ти ле ДР�2 до дав ле ния 0,115 МПа. Че рез
дрос сель ный вен тиль ДР�3 ку бо вая фрак ция пос ту па ет
в се па ра тор С�1 при дав ле нии 0,2 МПа, в ко то ром на -
кап ли ва ет ся и вы да ёт ся пот ре би те лю в жид ком ви де.

Да лее сб рос ный по ток про хо дит че рез один из ос -
нов ных теп ло об мен ни ков (ТО�2), в ко то ром наг ре ва -
ет ся до тем пе ра ту ры 21 °С и вы да ёт ся пот ре би те лю в
состоянии 12. Так как ме та ноэта но вая фрак ция вы во -
дит ся из ус та нов ки в жид ком ви де, то для ком пен са ции
тер мо ди на ми чес ких по терь и по терь хо ло да с по ки да -
ю щим ус та нов ку низ ко тем пе ра тур ным про дук том ис -
поль зу ет ся ме та но вый хо ло диль ный кон тур, в ко то ром
цир ку ли ру ет 370 кг/ч ме та на. При ве дён ная схе ма
цир ку ля ци он но го ме та но во го хо ло диль но го кон ту ра
на ми уп ро ще на с целью оцен ки мак си маль ных энер го -
зат рат. В действи тель нос ти рас ход элект ро э нер гии в
хо ло диль ном кон ту ре бу дет на 25 % мень ше в свя зи с
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Рис. 5. Схема разделения генераторного газа с выдачей метана и этана в жидком виде: КО�1, КО�2 — основной
и циркуляционный компрессоры; ОН�1, ОН�2 — охладители/нагреватели; ДЕ�1 — разделитель потока; 

Д�1 — детандер; ТО�1, …, ТО�5 — рекуперативные теплообменники; СМ�1 —смеситель; 
ДР�1, …, ДР�4 — дроссельные вентили; С�1, С�2 — сепараторы двухфазные; К�1 — колонна

Рис. 6. Схема выделения из генераторного газа жидкой метаноэтановой фракции низкого давлении: 
КО�1, КО�2 — компрессоры; ОН�1, ОН�2 — охладители/нагреватели; ДЕ�1 — разделитель потока; 

Д�1 — детандер; ТО�1, …, ТО�4 — теплообменники; СМ�1 — смеситель; ДР�1, ДР�2, ДР�3 — дроссельные
вентили; К�1 — колонна; С�1 — сепаратор двухфазный



ис поль зо ва ни ем бо лее со вер шен ной схе мы.
В установке из 1000 нм3/ч га за мож но по лу чить

жид кую ме та ноэта но вую фрак цию с низ ким дав ле ни -
ем 0,2 МПа и тем пе ра ту рой –152 °С в ко ли че ст ве
141,5 кг/ч, сос то я щую из 90,5 % — СН4 и 9,5 % —
С2Н6. Энер го зат ра ты на раз де ле ние очи щен но го и
осу шен но го генераторного га за и изв ле че ние из не го
жид кой ме та ноэта но вой фрак ции низ ко го дав ле ния
сос тав ят 180 кВт. Низ шая теп ло та сго ра ния по лу -
чаемой ме та ноэта но вой фрак ции — 49,6 МДж/кг.

Из табл. 4 вид но, как воз рас та ют зна че ния низ -
шей теп ло ты сго ра ния по ме ре пе ре ра бот ки ге не ра -
тор но го га за в ус та нов ках, схе мы ко то рых предс тав ле -
ны на ри сун ках 5 и 6.

Таб ли ца 4. Низ шие теп ло ты сго ра ния раз лич ных
по то ков га зов и жид кос тей

Сум мар ный рас ход элект ро э нер гии на вы де ле ние
уг ле во до род ных про дук тов бу дет сос тав лять 180 или
206 кВт в за ви си мос ти от ти па при ме ня е мой тех но ло -
ги чес кой схе мы.

3.3.3. Вы де ле ние из генераторного га за жид кой ме -
та ноэта но вой фрак ции, её га зи фи ка ция и вы да ча
под вы со ким дав ле ни ем

В слу чае про из во д ства уг ле во до ро дов в жид ком
ви де в схе мы ус та но вок долж ны быть вклю че ны, как
это сде ла но в двух про а на ли зи ро ван ных схе мах, внеш -
ние ис точ ни ки хо ло да, нап ри мер, в ви де ме та но во го
хо ло диль но го кон ту ра. При вы да че же га зо об раз ных
уг ле во до ро дов (ме та на и эта на) под вы со ким дав ле ни -
ем для зап рав ки их в бал ло ны удель ные энер го зат ра -
ты бу дут ни же, так как хо лод сжа то го в на со се жид ко -

го про дук та бу дет ис поль зо вать ся для ох лаж де ния
пря мо го по то ка генераторного га за. При ра бо те в та -
ком ре жи ме сни же ние зат рат бу дет обеспече но умень -
ше ни ем дав ле ния наг не та ния ос нов но го комп рес со ра
КО�1 и иск лю че ни ем из схе мы ус та нов ки внеш не го
хо ло диль но го кон ту ра (см. рис. 7).

Ос нов ным пре и му ще ст вом ука зан ной тех но ло ги -
чес кой схе мы (см. рис. 7) яв ля ет ся прос то та ис пол не -
ния и низ кие удель ные энер го зат ра ты при про из во д -
стве комп ри ми ро ван но го га зо во го мо тор но го топ ли ва.

Генераторный газ пос ле аб со рб ци он ной (уда ле ние
СО2) и ад со рб ци он ной (уда ле ние вла ги) очист ки и
осуш ки в ко ли че ст ве 678 кг/ч сжи ма ет ся в комп рес -
со ре КО�1 до дав ле ния 0,8 МПа и ох лаж да ет ся в кон -
це вом ох ла ди те ле ОН�1 до тем пе ра ту ры 30 °С. Да лее
газ нап рав ля ет ся на ох лаж де ние в ос нов ной ре купе ра -
тив ный теп ло об мен ный ап па рат. Этот ап па рат раз бит
на две час ти ТО�1 и ТО�2, в ко то рых газ ох лаж да ет ся
за счёт хо ло да об рат ных по то ков до тем пе ра ту ры
–150 °С. При дан ном дав ле нии и тем пе ра ту ре часть
уг ле во до род ных га зов кон ден си ру ет ся. Пос ле это го
па ро жид ко ст ная смесь че рез дрос сель ный вен тиль
ДР�1 пос ту па ет в рек ти фи ка ци он ную ко лон ну К�1, в
ко то рой про ис хо дит раз де ле ние ис ход но го га за на ме -
та ноэта но вую фрак цию, от во ди мую из ку ба ко лон ны в
жид ком ви де, и сб рос ный по ток 9, вы хо дя щий из вер -
хней части ко лон ны К�1.

Жид кая ме та ноэта но вая фрак ция, от би ра е мая из
ку ба ко лон ны К�1, пе ре ох лаж да ет ся в теп ло об мен ни -
ке ТО�3 (для пок ры тия теп лоп ри то ков от на со са и
соз да ния ка ви та ци он но го за па са) хо ло дом сб рос но го
га зо об раз но го по то ка 9, ко то рый дрос се ли ру ет ся че -
рез вен тиль ДР�2 до дав ле ния 0,115 МПа. По том
фрак ция комп ри ми ру ет ся кри о ген ным на со сом до дав -
ле ния 22 МПа.

Да лее эти по то ки про хо дят ос нов ной теп ло об мен -
ник (ТО�1 и ТО�2), в ко то ром наг ре ва ют ся до тем пе -
ра ту ры 15�20 °С и вы да ют ся пот ре би те лю или пос ту -
па ют на даль ней шее их ис поль зо ва ние. 

В итоге, из 1000 нм3/ч генераторного га за мож но
по лу чить га зо об раз ную ме та ноэта но вую фрак цию с
дав ле нием 22 МПа и тем пе ра ту рой 20 °С в ко ли че ст -
ве 141,5 кг/ч (195,8 нм3/ч), сос то я щую из 83,5 % —
СН4 и 16,5% — С2Н6. Фрак цию при таких параметрах
рационально ис поль зо вать в ка че ст ве мо тор но го топ -

Наименование потока
Низ шая теп ло та

сго ра ния,
МДж/кг

Жидкий метан 50
Жидкая метаноэтановая фракция 49,6
Жидкий этан 45,1
Генераторный газ после очистки 
от СО2 и осушки

20,4

Исходный генераторный газ 14,9
Сбросный (горючий) газ 12,7
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Рис. 7. Схема выделения из генераторного газа жидкой метаноэтановой фракции и выдачи её из установки
насосом под высоким давлением: КО�1 — компрессор; ОН�1 — охладитель/нагреватель; ДЕ�1 — разделитель

потока; ТО�1, ТО�2, ТО�3 — теплообменники; СМ�1 — смеситель; ДР�1, ДР�2 — дроссельные вентили; 
К�1 — колонна; Н�1 � криогенный насос



ли ва для зап рав ки бал ло нов ав то мо би лей.
Энер го зат ра ты на раз де ле ние очи щен но го и осу -

шен но го генераторного га за и по лу че ние га зо об раз -
ной ме та ноэта но вой фрак ции вы со кого дав ле ния сос -
та вят 85 кВт. Низ шая теп ло та сго ра ния по лу чен ной
фрак ции — 49,6 МДж/кг.

4. ОБЕСПЕЧЕНИЕ АВТОНОМНОСТИ
КОМПЛЕКСОВ

Выполняя тех ни ко�эко но ми чес кий ана лиз про ек -
ти ру е мой ус та нов ки по раз де ле нию га за, как и лю бой
дру гой тех но ло ги чес кой схе мы раз де ле ния или пе ре -
ра бот ки уг ле во до род ных га зов, осо бое вни ма ние сле -
ду ет уде лять воз мож ным пу тям по вы ше ния её эф фек -
тив нос ти. На ми бы ли про а на ли зи ро ва ны не ко то рые
ва ри ан ты схем ус та но вок для вы де ле ния из ге не ра тор -
но го га за ме та на и эта на в сжи жен ном ви де, оп ре де ле -
ны их энер ге ти чес кие ха рак те рис ти ки и оп ти маль ные
па ра мет ры. 

Те перь по пы та ем ся учесть ра нее не ис поль зо вав -
ши е ся ре зер вы для даль ней ше го улуч ше ния их по ка за -
те лей без существенного из ме не ния тех но ло ги чес ких
схем. К ним, в пер вую оче редь, сле ду ет от нес ти при ме -
не ние бо лее глу бо кой пе ре ра бот ки сб рос ных по то ков с
целью по лу че ния до пол ни тель ных про дук тов. 

Та ких по то ков в раз ра ба ты ва е мых ус та нов ках два:
га зо об раз ный ди ок сид уг ле ро да, вы хо дя щий из де сор -
бе ра бло ка очист ки генераторного га за, и га зо об раз -
ный сб рос ный (горючий) по ток лег ко ки пя щих ком по -
нен тов (см. табл. 5), от би ра е мый из верх ней час ти
рек ти фи ка ци он ных ко лон н (см. рисунки 5�7).

Таблица 5. Компонентный состав сбросного (го -
рю че го) газа

Пер вый из ука зан ных по то ков — ди ок сид уг ле ро -
да — вы хо дит из де сор бе ра, на сы щен ный па ра ми во -
ды и со дер жа щий сле ды аб сор бен та. Его рас ход в ус -
та нов ке, пе ре ра ба ты ва ю щей 1000 нм3/ч га за, — 205
кг/ч. Обес пе чив его осуш ку и ожи же ние, мож но по лу -
чить вы со ко лик вид ный до пол ни тель ный про дукт —
жид кий низ ко тем пе ра тур ный ди ок сид уг ле ро да, ко то -
рый в случае пол ного его сбыта бу дет да вать при быль,
со из ме ри мую с при былью от ре а ли за ции жид ко го ме -
та на. Су точ ная про из во ди тель ность по жид ко му низ -
ко тем пе ра тур но му ди ок си ду уг ле ро да с учё том по терь
— 4674 кг. Удель ный рас ход элект ро э нер гии на ожи -
же ние СО2 при ис поль зо ва нии сов ре мен ных схем и
обо ру до ва ния не пре вы ша ет 0,36 кВт×ч/кг. Сум мар -
ный рас ход элект ро э нер гии на про из во д ство ука зан -
но го ко ли че ст ва ди ок си да уг ле ро да — 74 кВт.

Вто рой сброс ный по ток со дер жит три ком по нен та:
ок сид уг ле ро да, во до род и азот (см. табл. 5). Его рас ход
в ус та нов ке, пе ре ра ба ты ва ю щей 1000 нм3/ч га за, сос -
тав ля ет 537 кг/ч. От ме тим воз мож ные пу ти его ис -

поль зо ва ния: вы де ле ние кри о ген ны ми ме то да ми во до -
ро да для при ме не ния его как эф фек тив но го энер го но -
си те ля [8] или про из во д ство син те ти чес ко го бен зи на по
ме то ду Фи ше ра�Троп ша. Бо лее прос тым яв ля ет ся
применение это го сб рос но го по то ка в ка че ст ве топ ли ва
для про из во д ства теп ло вой или элект ри чес кой энер гии
в ко ге не ра ци он ной ус та нов ке. Низ шая теп ло та сго ра -
ния дан но го сб рос но го га за сос тав ля ет 12,7 МДж/кг, а
выс шая — 13,3 МДж/кг. Как по ка зы ва ют пред ва ри -
тель ные рас чё ты, энер ге ти чес ко го по тен ци а ла это го
сб рос но го по то ка бу дет дос та точ но, что бы обес пе чить
пол ную ав то ном ность раз ра ба ты ва е мого комплекса. В
этом слу чае мож но про из во дить не об хо ди мые ко ли че -
ст ва теп ло вой энер гии в ви де па ра, тре бу е мо го для осу -
ще с твле ния про цес сов ре ге не ра ции аб сор бен та, ад сор -
бен тов бло ка осуш ки и очист ки га за и адсорбентов бло -
ка осуш ки СО2, а так же элект ри че�с кой энер гии, рас -
хо ду е мой на при вод ос нов но го и вспо мо га тель но го обо -
ру до ва ния все го комп лек са, вклю чая ус та нов ку раз де -
ле ния ге не ра тор но го га за и обо ру до ва ние для осуш ки и
ожи же ния ди ок си да уг ле ро да. 

Блоч ная схе ма ав то ном ного комплекса по раз де -
ле нию генераторного га за, т.е. с внут рен ним про из -
�во д ством элект ри чес кой и теп ло вой энер гии, пред�
с тав ле на на рис. 3.

Элект ри чес кая энер гия мо жет про из во дить ся при
по мо щи стан да рт но вы пус ка е мых га зо по рш не вых
элект рос тан ций с ко ге не ра ци он ными ус та но вками.
Та кие элект рос тан ции мо гут ис поль зо вать в ка че ст ве
топ ли ва газ с раз лич ны ми зна че ни я ми низ шей теп ло ты
сго ра ния. При ос на ще нии элект рос тан ции со от ве т -
�ству ю щим теп ло об мен ным обо ру до ва ни ем мож но до -
пол ни тель но про из во дить го ря чую во ду для отоп ле ния
и го ря че го во дос наб же ния.

При ве дём ха рак те рис ти ки ав то ном ных комп лек -
сов по раз де ле нию генераторного га за (см. рис. 3) с
учё том про из во д ства в них жид ко го низ ко тем пе ра тур -
но го ди ок си да уг ле ро да. За ос но ву возь мём две ус та -
нов ки. Тех но ло ги чес кая схе ма пер вой из них предс тав -
ле на на рис. 5. Она яв ля ет ся са мой энер го ём кой. Во
вто рой ре а ли зу ет ся тех но ло ги чес кая схе ма (см. рис.
7), ха рак те ри зу е мая ми ни маль ны ми энер го зат ра та ми. 

Для вы де ле ния СО2 из генераторного га за не об -
хо дим во дя ной пар для ре ге не ра ции раст во ра аб сор -
бен та со сле ду ю щи ми па ра мет ра ми: р=0,3 МПа и
Т=135 °С. Кро ме это го, це ле со об раз но ис поль зо вать
та кой пар для по дог ре ва ре ге не ри ру ю щих по то ков
бло ка комп ле кс ной очист ки и осуш ки.

При няв КПД па ро во го кот ла рав ным 0,9, ус та но -
вим, что в не го сле ду ет по да вать не ме нее 170 кг/ч
сброс но го по то ка. При этом рас хо де топ ли ва бу дет
обес пе че на ра бо та бло ков аб со рб ци он ной (изв ле че ние
СО2) и ад со рб ци он ной (па ро наг ре ва тель ре ге не ри ру ю -
ще го га за) очист ки и осуш ки генераторного га за.

Про ве дём оцен ку значений мощ нос ти, пот реб ля е -
мой ав то ном но ра бо та ю щими комп лек сами при вы да -
че из них уг ле во до ро дов в жид ком (см. рис. 5) или га -
зо об раз ном (см. рис. 7) сос то я ни ях и од нов ре мен ном
про из во д стве жид ко го низ ко тем пе ра тур но го ди ок си да
уг ле ро да (см. табл. 6).

Ед. изм. Н2 СО N2

% об. 28,5 68,5 3
% масс. 2,8 93 4,2
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Таб ли ца 6. Зна че ния мощ нос ти, рас хо ду е мой от -
дель ны ми объ ек та ми пот реб ле ния в сос та ве ав -
то ном но ра бо та ю щих комп лек сов

При ме ча ние: *) Дав ле ние наг не та ния 1,5 МПа. **) Дав ле -
ние наг не та ния 0,8 МПа.

Из табл. 6 сле ду ет, что сум мар ная ус та нов лен ная
мощ ность, пот реб ля е мая обо ру до ва ни ем пер во го
комп лек са, предс тав лен но го на рис. 5, сос тав ля ет 330
кВт, а вто ро го комп лек са — 200 кВт (см. рис. 7). В
действи тель нос ти, комп лексы бу дут пот реб лять мень -
шие ко ли че ст ва элект ро э нер гии (75�80 % от ука зан -
ных). Для энер го обес пе че ния комп лек сов мож но ис -
поль зо вать стан да рт ные газопоршневые станции с ко -
ге не ра ци он ными ус та нов ками, ко то рые бу дут ра бо -
тать на сб рос ных по то ках га за. Для обес пе че ния ра бо -
ты ко ге не ра ци он ной ус та нов ки пот ре бу ет ся сжи гать
245 кг/ч сб рос но го га за, вы хо дя ще го из ус та нов ки по
про из во д ству жид ких ме та на и эта на (см. рис. 5). В
слу чае по лу че ния сжа той га зо об раз ной ме та ноэта но -
вой фрак ции вы со ко го дав ле ния (см. рис. 7) пот реб -
ность ко ге не ра ци он ной ус та нов ки в сб рос ном га зе
сос та вит 145 кг/ч.

Сле до ва тель но, сум мар ный рас ход сб рос но го га -
за, ис поль зу е мо го в па ро вом кот ле для про из во д ства
па ра и в ко ге не ра ци он ных ус та нов ках (вы ра бот ка
элект ри чес кой и теп ло вой энер гии), сос та вит 415 кг/ч
при ра бо те по 1�ой схе ме и 315 кг/ч — при обес пе че -
нии ра бо ты 2�ой схе мы. Ус та нов ки же, вхо дя щие в
сос тав комп лек сов, мо гут вы да вать 537 кг/ч сб рос но -
го га за. Ос тав ший ся газ мож но нап ра вить на про из во -
д ство до пол ни тель но го теп ла или элект ро э нер гии. 

Ав то ном ные комп лексы по пе ре ра бот ке ге не ра -
тор но го га за (см. ри сун ки 3, 5 и 7) бу дут иметь ха рак -
те рис ти ки, ука зан ные в табл. 7.

3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Та ким об ра зом, по ка за но, что мож но по лу чать из
ге не ра тор но го га зов вы со ко лик вид ные жидкие и га зо -
вые ви ды топ ли ва. Выгодно ис поль зо вать по ток сброс -

но го га за для про из во д ства элект ри чес кой и теп ло вой
энер гии в ко ге не ра ци он ных ус та нов ках, что поз во лит
обес пе чить ав то ном ность ра бо ты комп лек сов.

Таб ли ца 7. По ка за те ли ав то ном но действу ю щих
комп лек сов по пе ре ра бот ке генераторного га за

При ме ча ние: *) Га зо об раз ная ме та ноэта но вая фрак ция вы со -
ко го дав ле ния, сос то я щая из 83,5 % — СН4 и 16,5% — С2Н6.

Из ис ход но го влаж но го га за ти па ГГС�А, по да ва е -
мо го в ус та нов ку в ко ли че ст ве 1000 нм3/ч, мож но по -
лу чить 113 кг/ч жид ко го CH4 и 31 кг/ч жид ко го С2Н6

или 144 кг/ч га зо об раз ной ме та ноэта но вой фрак ции
вы со ко го дав ле ния при удель ных энер го зат ра тах
1,1…1,8 кВт ч/кг.

При ис поль зо ва нии сб рос но го по то ка в ка че ст ве
топ ли ва ко ге не ра ци он ных ус та ново к (в слу чае соз да -
ния ав то ном ных комп лек сов) мож но бу дет до пол ни -
тель но про из водить 195 кг/ч жид ко го низ ко тем пе ра -
тур но го ди ок си да уг ле ро да.
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Показатель
Типы комплексов
рис. 5 рис. 7

Расход исходного ге не ра тор -
но го газа типа ГГС�А

1000 нм3/ч
(933 кг/ч)

1000 нм3/ч
(933 кг/ч)

Про -
из -
во д -
ство

жид ко го низ ко тем пе -
ра тур но го ди ок си да уг -
ле ро да

195 кг/ч 195 кг/ч

жидкого метана 113 кг/ч 144 кг/ч*
(200 нм3/ч)жидкого этана 31 кг/ч

водяного пара 1000 кг/ч 1000 кг/ч
Вырабатываемая
электрическая мощность

330 кВт 200 кВт

Расходуемая комплексом
мощность, не более

265 кВт 160 кВт

Потребитель

Мощ ность, кВт
Первый

комплекс
(рис. 5)

Второй
комплекс
(рис. 7)

Углекислотная установка 74 74
Паровой котёл 8 8
Шкаф управления 2 2
Насос сжиженного метана / 
метаноэтановой фракции

3 5

Насос сжиженного этана 2 –
Компрессор (основной) 117* 85**
Компрессор циркуляционный 98 –
Вспомогательное оборудование 26 26
Всего 330 200

30
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