
Îáåñïå÷åíèå ìîòîðíûì òîïëèâîì ÿâëÿåòñÿ
îäíîé èç ïðîáëåìíûõ çàäà÷, ñòîÿùèõ ïåðåä íà-
øåé ñòðàíîé. Ñëîæíîñòü åå ðåøåíèÿ îáóñëîâëå-
íà òàêèìè íàèáîëåå ñóùåñòâåííûìè ôàêòîðàìè:

— îãðàíè÷åííîñòü îáúåìîâ ñîáñòâåííîé äî-
áû÷è íåôòè;

— ñîñòîÿíèå íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé
ïðîìûøëåííîñòè, òî÷íåå íåôòåïåðåðàáàòûâà-
þùèõ çàâîäîâ, íàõîäÿùèõñÿ íà òåððèòîðèè
Óêðàèíû;

— âîçðàñòàþùèå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó ìî-
òîðíûõ òîïëèâ.
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Ïðîèçâîäñòâî ìîòîðíûõ òîïëèâ â Óêðàèíå.
Ïåðñïåêòèâû ðàñøèðåíèÿ ñûðüåâîé áàçû

Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ýêîëîãè÷åñêèå êðèòåðèè ìîòîðíûõ òîïëèâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ
ñòàíäàðòàì Åâðîñîþçà, è ìåòîäû, ñïîñîáñòâóþùèå èõ äîñòèæåíèþ, íà íåôòåïåðåðàáà-
òûâàþùèõ çàâîäàõ. Ïîêàçàíî, ÷òî íà ñîâðåìåííûõ ÍÏÇ îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì ïðî-
èçâîäñòâà åâðî-áåíçèíîâ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå òåõíîëîãè÷åñêèõ ìîùíîñòåé ïî ïîëó÷åíèþ
èçî-ïàðàôèíîâ — óñòàíîâîê èçîìåðèçàöèè è àëêèëèðîâàíèÿ. Äðóãèì íåîáõîäèìûì
óñëîâèåì ïîëó÷åíèÿ åâðî-òîïëèâ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé ïî
ýôôåêòèâíîé î÷èñòêå ìîòîðíûõ òîïëèâ îò ñîåäèíåíèé ñåðû. Ïîêàçàíî, ÷òî â Óêðàèíå
ìîòîðíûå òîïëèâà, ñîîòâåòñòâóþùèå åâðî-ñòàíäàðòàì, âûïóñêàþòñÿ òîëüêî íà Êðåìåí-
÷óãñêîì ÍÏÇ. Âîçìîæíîñòè ïðîèçâîäñòâà òàêèõ òîïëèâ íà îñòàëüíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ
Óêðàèíû ñäåðæèâàåòñÿ óñòàðåâøåé òåõíîëîãè÷åñêîé áàçîé, ìîäåðíèçàöèÿ êîòîðîé
òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ êàïèòàëîâëîæåíèé è ñðîêîâ ðåàëèçàöèè. Äðóãèì ñäåðæèâàþùèì
ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ îãðàíè÷åííàÿ ñîáñòâåííàÿ äîáû÷à íåôòè. Ïîêàçàíî, ÷òî Óêðàèíà
îáëàäàåò äîñòàòî÷íûìè ðåñóðñàìè ïðèðîäíîãî ãàçà è óãëÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìîòîðíûõ
òîïëèâ. Ïðåäñòàâëåí àíàëèç ìèðîâîãî ïðîèçâîäñòâà ìîòîðíûõ òîïëèâ èç óãëÿ è ïðè-
ðîäíîãî ãàçà. Ïîêàçàíî, ÷òî ðåàëèçàöèÿ òåõíîëîãèé ñ ïðèìåíåíèåì ñèíòåçà ÑÎ è Í2 ïî
ìåòîäó Ôèøåðà-Òðîïøà äëÿ ïîëó÷åíèÿ äèçåëüíîãî òîïëèâà è ïðÿìîãî èõ ñèíòåçà â äè-
ìåòèëîâûé ýôèð ñ ïîëó÷åíèåì ñèíòåòè÷åñêîãî áåíçèíà ïîçâîëÿåò ðåøèòü çàäà÷ó ïðîèç-
âîäñòâà âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ìîòîðíûõ òîïëèâ èç íåíåôòÿíîãî ñûðüÿ. Äëÿ Óêðàèíû
ïðåäñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ ïðîèçâîäñòâî ñèíòåòè÷åñêèõ áåíçèíîâ èç ïðèðîäíî-
ãî ãàçà ìàëîäåáèòíûõ ìåñòîðîæäåíèé, à òàêæå èç áèîìàññû. Áèáë. 14, òàáë. 2.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áåíçèí, äèçåëüíîå òîïëèâî, àðîìàòè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, èçîïàðàôè-
íû, àëêèëèðîâàíèå, ïðèðîäíûé ãàç, óãîëü, äèìåòèëîâûé ýôèð, ñèíòåç.
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Åâðîïåéñêèå ñòàíäàðòû

Íà÷íåì ñ ïîñëåäíåãî ôàêòîðà. Êàáèíåò
Ìèíèñòðîâ Óêðàèíû ñâîèì ïîñòàíîâëåíèåì îò
1 àâãóñòà 2013 ã. ¹ 927 óòâåðäèë Òåõíè÷åñêèé
ðåãëàìåíò òðåáîâàíèé ê àâòîìîáèëüíûì áåíçè-
íàì, äèçåëüíûì, ñóäîâûì è êîòåëüíûì òîïëè-
âàì. Óêàçàííûé ðåãëàìåíò ðàçðàáîòàí ñ ó÷åòîì
Äèðåêòèâû 98/70/ÅÑ Åâðîïàðëàìåíòà è Åâðî-
ñîâåòà îò 13 îêòÿáðÿ 1998 ã. è Äèðåêòèâû
2005/33/ÅÑ òåõ æå îðãàíîâ îò 6 èþëÿ 2005 ã.
Öåëüþ ðåãëàìåíòà ÿâëÿåòñÿ ïåðåõîä íà åâðî-
ïåéñêèå ñòàíäàðòû òîïëèâà êàê âåñîìûé ôàêòîð
çàùèòû çäîðîâüÿ ëþäåé, íàöèîíàëüíîé áåçîïàñ-
íîñòè, îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû è ïðèðîäíûõ
ðåñóðñîâ îò âðåäíûõ âûáðîñîâ.

Ãàçîîáðàçíûå âûáðîñû, îáðàçóþùèåñÿ ïðè
ýêñïëóàòàöèè òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, èìåþò
çíà÷èòåëüíûé óäåëüíûé âåñ â ñòðóêòóðå èñòî÷-
íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû. Íàïðèìåð, èõ
äîëÿ â îáùåì îáúåìå ãàçîîáðàçíûõ âûáðîñîâ
ÑØÀ, Âåëèêîáðèòàíèè è ÔÐÃ ñîñòàâëÿåò ñîîò-
âåòñòâåííî 60, 60 è 50 % (îá.). Ê ÷èñëó íàèáî-
ëåå ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûõ âûáðîñîâ äâèãàòå-
ëåé âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ (ÄÂÑ) îòíîñÿòñÿ ïî-
ëèöèêëè÷åñêèå àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû
(ÏÀÓ), îáëàäàþùèå ñèëüíûì êàíöåðîãåííî-ìó-
òàãåííûì âîçäåéñòâèåì íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà.
Óñòàíîâëåíî [1], ÷òî îêîëî 90 % ÏÀÓ, ñîäåð-
æàùèõñÿ â àòìîñôåðå êðóïíûõ ãîðîäîâ Óêðàè-
íû, ïðèõîäèòñÿ íà èñòî÷íèêè, îáóñëîâëåííûå
ïðîöåññàìè ñæèãàíèÿ òîïëèâ òðàíñïîðòíûõ
ñðåäñòâ â ÄÂÑ.

Äðóãèì êðóïíûì çàãðÿçíèòåëåì àòìîñôåðû
ÿâëÿþòñÿ îêñèäû ñåðû, îáðàçóþùèåñÿ ïðè ñæè-
ãàíèè â ÄÂÑ ìîòîðíûõ òîïëèâ. Îêñèäû ñåðû,
à òàêæå îáðàçóþùèåñÿ ïðè èõ ñîåäèíåíèè ñ âî-
äÿíûìè ïàðàìè êèñëîòû Í2SO3 è Í2SO4 îêà-
çûâàþò âðåäíîå âîçäåéñòâèå íà çäîðîâüå ëþäåé,
âûçûâàþò ðàçðóøåíèå ñòðîèòåëüíûõ è äðóãèõ
êîíñòðóêöèé, ïàãóáíî âëèÿþò íà ðàñòåíèÿ, íà-
ðóøàþò ïðîöåññ ôîòîñèíòåçà [2].

Óòâåðæäåííûì Òåõíè÷åñêèì ðåãëàìåíòîì
ïðåäóñìîòðåíî ïðîäëåíèå äåéñòâèÿ ñòàíäàðòà
êà÷åñòâà àâòîìîáèëüíûõ áåíçèíîâ è äèçåëüíîãî
òîïëèâà, ñîîòâåòñòâóþùåãî òðåáîâàíèþ Åâðî-3,
äî êîíöà 2015 ã. Ýòèì æå Ïîñòàíîâëåíèåì Êàá-
ìèí óòâåðäèë êîíå÷íûé ñðîê ââîäà â îáðàùå-
íèå òîïëèâà ñòàíäàðòà Åâðî-4 — äî 31 äåêàáðÿ
2017 ã., à Åâðî-5 — íà íåîãðàíè÷åííûé ñðîê.

Â òàáë.1 ïðèâåäåíû îñíîâíûå ýêîëîãè÷å-
ñêèå êðèòåðèè åâðî-ñòàíäàðòîâ äëÿ àâòîìîáèëü-
íûõ áåíçèíîâ.

Êàê ñëåäóåò èç ïðèâåäåííûõ ïîêàçàòåëåé,
óêàçàííûå ñòàíäàðòû ïðåäóñìàòðèâàþò ñíèæå-
íèå ñîäåðæàíèÿ àðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé äî
35 % è íåóêëîííîå ñíèæåíèå ñîåäèíåíèé ñåðû ñ
500 äî 10 ìã/êã. Îñîáåííî æåñòêèå òðåáîâàíèÿ

ïðåäúÿâëÿþòñÿ ê ñîäåðæàíèþ áåíçîëà: 5 %,
óæå íà÷èíàÿ ñ Åâðî-2, è äàëåå íå áîëåå 1 %.
Áåíçîë îáëàäàåò âûñîêîé òîêñè÷íîñòüþ è îôè-
öèàëüíî ïðè÷èñëåí ÌÀÈÐ (Ìåæäóíàðîäíûì
Àãåíòñòâîì ïî Èçó÷åíèþ Ðàêà) ê ãðóïïå êàíöå-
ðîãåíîâ. Â 1971 ã. â Æåíåâå áûëà ïðèíÿòà
«Êîíâåíöèÿ î áåíçîëå», èìåííî ñ ýòîãî ìîìåí-
òà ýêîëîãè è âðà÷è ïðèçûâàþò îãðàíè÷èâàòü
ìàñøòàáû ïðîèçâîäñòâà è ïðèìåíåíèÿ ýòîãî
÷ðåçâû÷àéíî òîêñè÷íîãî êàíöåðîãåíà.

Â òàáë.2 ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå ýêîëîãè÷åñ-
êèå êðèòåðèè åâðî-ñòàíäàðòîâ äèçåëüíûõ òîïëèâ.

Íåôòåïåðåðàáîòêà

Ðàññìîòðèì, êàêèì îáðàçîì äîñòèãàþòñÿ
óêàçàííûå âûøå ïîêàçàòåëè íà ñîâðåìåííûõ
íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ çàâîäàõ (ÍÏÇ). Âû-
ñîêèå îêòàíîâûå ÷èñëà áåíçèíîâ (92–95 ïóíê-
òîâ) ðàíåå ôîðìèðîâàëèñü ïðåèìóùåñòâåííî çà
ñ÷åò âûñîêîîêòàíîâûõ êîìïîíåíòîâ (èçî-ïàðà-
ôèíîâ è àðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé) áåíçèíîâ
êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà è àðîìàòè÷åñêèõ ñîå-
äèíåíèé, ïîëó÷àåìûõ â ïðîöåññå êàòàëèòè÷åñ-
êîãî ðèôîðìèíãà.

Ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ àðîìàòè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé â áåíçèíàõ íà ñîâðåìåííûõ ÍÏÇ
äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò èõ ðàçáàâëåíèÿ èçî-ïàðà-
ôèíàìè, à òàêæå ïðèìåíåíèÿ âûñîêîîêòàíîâûõ
äîáàâîê. Èçî-ïàðàôèíû (ïàðàôèíû ðàçâåòâëåí-
íîãî ñòðîåíèÿ), îáëàäàþùèå, êàê è àðîìàòè÷åñ-
êèå ñîåäèíåíèÿ, âûñîêèìè äåòîíàöèîííûìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè, èìåþò ñóùåñòâåííûå ïðåèìó-
ùåñòâà ïåðåä óãëåâîäîðîäàìè àðîìàòè÷åñêîãî
ðÿäà. Èõ ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå êîìïîíåíòà ìî-
òîðíûõ òîïëèâ ñïîñîáñòâóåò óëó÷øåíèþ ïóñêî-
âûõ ñâîéñòâ äâèãàòåëåé, ñíèæåíèþ íàãàðîîáðà-
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Òàáëèöà 1

Ïîêàçàòåëü
Åâðî-ñòàíäàðòû

2 3 4 5

Îêòàíîâîå ÷èñëî (èññëåäîâàòåëüñêèé
ìåòîä), åä., íå ìåíåå

92 95 95 95

Àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, %, íå
áîëåå

55 42 35 35

Áåíçîë, %, íå áîëåå 5 1 1 1

Îëåôèíû, %, íå áîëåå – 18 18 14

Ñåðà, ìã/êã, íå áîëåå 500 150 50 10

Òàáëèöà 2

Ïîêàçàòåëü
Åâðî-ñòàíäàðòû

3 4 5

Ñåðà, ìã/êã, íå áîëåå 350 50 10
Ìàññîâàÿ äîëÿ ïîëèöèêëè÷åñêèõ àðîìà-
òè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ, %, íå áîëåå

11 11 8



çîâàíèÿ, îíè ìåíåå òîêñè÷íû, õàðàêòåðèçóþòñÿ
âûñîêîé ïîëíîòîé ñãîðàíèÿ.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ óêàçàííûõ ñîåäèíåíèé íà
íåôòå- è ãàçîïåðåðàáàòûâàþùèõ çàâîäàõ ñîîðó-
æàþò óñòàíîâêè èçîìåðèçàöèè ïàðàôèíîâ, ïðå-
èìóùåñòâåííî ãåïòàí-ãåêñàíîâîé ôðàêöèè, ñ ïî-
ëó÷åíèåì ýòèõ æå ñîåäèíåíèé ñ ðàçâåòâëåííîé
ñòðóêòóðîé. Äðóãèì èñòî÷íèêîì ïîëó÷åíèÿ èçî-
ïàðàôèíîâ ÿâëÿþòñÿ óñòàíîâêè àëêèëèðîâàíèÿ
êîìïîíåíòîâ áóòàí-áóòèëåíîâîé ôðàêöèè êàòà-
ëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà. Â ïðîöåññå àëêèëèðîâà-
íèÿ â ðåçóëüòàòå ðåàãèðîâàíèÿ ñîåäèíåíèé áó-
òàíîâîãî ðÿäà ïîëó÷àþò èçîìåðû îêòàíà ñ îêòà-
íîâûì ÷èñëîì îêîëî 100 ïóíêòîâ.

Âûäåëåíèå áåíçîëà (äî åãî ñîäåðæàíèÿ íå
áîëåå 1 %) è äðóãèõ àðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé
ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ñûðüåâûõ ïðîäóêòîâ äëÿ
íåôòåõèìèè îñóùåñòâëÿåòñÿ èõ ýêñòðàêöèåé èç
áåíçèíà ðèôîðìèíãà íà ñïåöèàëüíûõ óñòàíîâ-
êàõ. Ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ àðîìàòè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé â áåíçèíå êàòàëèòè÷åñêîãî ðèôîðìèí-
ãà ïåðåâîäîì èõ â öèêëè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû
(öèêëîãåêñàí äëÿ áåíçîëà) îñóùåñòâëÿåòñÿ ãèä-
ðîãåíèçàöèåé íà ñïåöèàëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ
óñòàíîâêàõ.

Íèæå ïðåäñòàâëåí êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ áåí-
çèíà îäíîãî èç ãåðìàíñêèõ ÍÏÇ, %: áåíçèí êàòà-
ëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà è ðèôîðìèíãà — 73,4; àë-
êèëàò — 5,1; èçîìåðèçàò — 16,2; âûñîêîîêòàíî-
âûå äîáàâêè — 5,3. Êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ àìåðè-
êàíñêîãî áåíçèíîâîãî ôîíäà 2007 ã., %: áåíçèí
êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà — 34; áåíçèí ðèôîð-
ìèíãà — 28; àëêèëàò — 12; èçîìåðèçàò — 4; âû-
ñîêîîêòàíîâûå äîáàâêè — 15; ïðî÷èå äîáàâêè
— 7. Èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî ñî-
äåðæàíèå èçî-ïàðàôèíîâ, ïîëó÷åííûõ íà óñòà-
íîâêàõ èçîìåðèçàöèè è àëêèëèðîâàíèÿ íà ñîâðå-
ìåííûõ ÍÏÇ, ñîñòàâëÿåò 16–21 %. Â ïîñëåäíèå
ãîäû â ÑØÀ ñíèæàåòñÿ èíòåðåñ ê ïðîöåññó ðè-
ôîðìèíãà áåíçèíîâ â ñâÿçè ñ âûñîêèì ñîäåðæà-
íèåì â íåì àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ. Ïðàê-
òè÷åñêè íà âñåõ ÍÏÇ ÑØÀ ìîùíîñòè óñòàíîâîê
àëêèëèðîâàíèÿ íàõîäÿòñÿ íà óðîâíå ñðåäíèõ ïî-
êàçàòåëåé èëè âûøå.

Èç ïðèìåíÿåìûõ â ïðîìûøëåííîñòè ìåòî-
äîâ î÷èñòêè íåôòåïðîäóêòîâ îò ñåðíèñòûõ ñî-
åäèíåíèé íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé ÿâëÿåòñÿ êàòà-
ëèòè÷åñêàÿ ãèäðîî÷èñòêà, îäíàêî åå ìîùíîñòè
íå âñåãäà îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü î÷èñòêè
âûðàáàòûâàåìûõ íà çàâîäàõ òîïëèâ. Îáðàçóþ-
ùèéñÿ â ïðîöåññå ðèôîðìèíãà âîäîðîäñîäåðæà-
ùèé ãàç ìîæåò áûòü íåïîñðåäñòâåííî èñïîëüçî-
âàí â ïðîöåññàõ ãèäðîî÷èñòêè ìîòîðíûõ òîï-
ëèâ, ïðè÷åì åãî ñåáåñòîèìîñòü ïðèìåðíî â
10–15 ðàç íèæå, ÷åì ñåáåñòîèìîñòü âîäîðî-
äà ñïåöèàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà (íàïðèìåð, ìåòî-

äîì ïàðîâîé êàòàëèòè÷åñêîé êîíâåðñèè). Â íå-
êîòîðûõ ñëó÷àÿõ öåëåñîîáðàçíà î÷èñòêà òîïëèâ
ïðîñòûìè ïî òåõíîëîãè÷åñêîìó îôîðìëåíèþ è
äåøåâûìè ïðîöåññàìè ñåëåêòèâíîé äåìåðêàïòà-
íèçàöèè.

Îöåíèì òåõíîëîãè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ïî-
ëó÷åíèÿ â Óêðàèíå ìîòîðíûõ òîïëèâ, ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ óòâåðæäåííîìó Êàáìèíîì ðåãëàìåí-
òó. Óêàçàííûå òîïëèâà â Óêðàèíå ìîãóò áûòü
ïîëó÷åíû íà ïÿòè íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ çà-
âîäàõ (Ëèñè÷àíñêèé ÍÏÇ ïî èçâåñòíûì, ê ñî-
æàëåíèþ, ïðè÷èíàì ìû íå ó÷èòûâàåì), à òàêæå
íà Øåáåëèíñêîì ãàçîïåðåðàáàòûâàþùåì çàâî-
äå. Íà ýòèõ ïðåäïðèÿòèÿõ, êðîìå Êðåìåí÷óã-
ñêîãî ÍÏÇ (ÏÀÎ «Óêðòàòíàôòà»), îñíîâíûì
ïðîöåññîì äëÿ ïîëó÷åíèÿ àâòîìîáèëüíûõ áåí-
çèíîâ ÿâëÿåòñÿ êàòàëèòè÷åñêèé ðèôîðìèíã ïðÿ-
ìîãîííûõ áåíçèíîâûõ ôðàêöèé, ðåàëèçóåìûé
íà ñîîòâåòñòâóþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ óñòàíîâ-
êàõ. Óãëåâîäîðîäíûé ñîñòàâ áåíçèíà êàòàëèòè-
÷åñêîãî ðèôîðìèíãà, îäíîãî èç òðàäèöèîííûõ
ïðîöåññîâ íåôòåïåðåðàáîòêè, â çàâèñèìîñòè îò
ñîñòàâà èñõîäíîãî ñûðüÿ, ðåæèìà ïðîöåññà è
ïðèìåíÿåìûõ êàòàëèçàòîðîâ ñëåäóþùèé [3], %
(ìàñ.): íåïðåäåëüíûå óãëåâîäîðîäû — 0,5–2,2;
àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû — 59,0–68,5; ïà-
ðàôèíîâûå + íàôòåíîâûå óãëåâîäîðîäû —
31,0–38,8.

Áåíçèíû ñ òàêèì âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ (ñîäåðæàíèå áåí-
çîëà â íèõ äîñòèãàåò 7 %) ïî ñâîèì ïîêàçàòå-
ëÿì íå ìîãóò áûòü îòíåñåíû äàæå ê Åâðî-2.
Ýòèì è îáóñëîâëåí íåîäíîêðàòíûé ïåðåíîñ ââå-
äåíèÿ ñòàíäàðòîâ Åâðî-2 è Åâðî-3 â Óêðàèíå.
Îñíîâíîé ïðè÷èíîé ïîñòîÿííîé ïðîëîíãàöèè
ñòàðûõ íîðìàòèâîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî áîëüøèíñò-
âî îòå÷åñòâåííûõ íåôòå- è ãàçîïåðåðàáàòûâàþ-
ùèõ çàâîäîâ íå ãîòîâî ê âûïóñêó òîïëèâà ïî
íîâûì ñòàíäàðòàì. Íàïðèìåð, ãîñóäàðñòâåííî-
ìó Øåáåëèíñêîìó ãàçîïåðåðàáàòûâàþùåìó çà-
âîäó íóæíî, êàê ìèíèìóì, ïîñòðîèòü óñòàíîâêó
èçîìåðèçàöèè ëåãêèõ áåíçèíîâûõ ôðàêöèé, ïî-
çâîëÿþùóþ äîâåñòè ÷àñòü áåíçèíîâ äî òðåáîâà-
íèé åâðîïåéñêîãî ñòàíäàðòà ïî ñîäåðæàíèþ
àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ. Íà ýòî ïîòðåáó-
åòñÿ îêîëî 2 ëåò ðàáîòû è áîëåå 1 ìëðä ãðí (ïî
îöåíêàì 3–4-ëåòíåé äàâíîñòè).

Åäèíñòâåííûì ïðåäïðèÿòèåì â Óêðàèíå,
ãäå ïðîèçâîäÿò ìîòîðíûå òîïëèâà, ñîîòâåòñò-
âóþùèå åâðî-ñòàíäàðòàì, ÿâëÿåòñÿ Êðåìåí÷óã-
ñêèé íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèé çàâîä. Íà ýòîì
çàâîäå ñ 1980-õ ãã. íàðÿäó ñ óñòàíîâêàìè êàòà-
ëèòè÷åñêîãî ðèôîðìèíãà ðàáîòàþò óñòàíîâêà
ãèäðîî÷èñòêè äèçåëüíîãî òîïëèâà, áëîê êàòàëè-
òè÷åñêîãî êðåêèíãà è îñâîåííàÿ â 2001 ã. óñòà-
íîâêà ïî ïðîèçâîäñòâó âûñîêîîêòàíîâîé äîáàâ-
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êè — ìåòèë-òðåò-áóòèëîâîãî ýôèðà. Â 2009 ã.
íà çàâîäå áûëè ìîäåðíèçèðîâàíû êàòàëèòè÷å-
ñêèå ñèñòåìû óñòàíîâîê ãèäðîî÷èñòêè äèçåëüíî-
ãî òîïëèâà è âàêóóìíîãî ãàçîéëÿ (ñûðüÿ óñòà-
íîâêè êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà). Â ïðîöåññå
êàòàëèòè÷åñêîãî êðåêèíãà âûðàáàòûâàåòñÿ âû-
ñîêîîêòàíîâûé áåíçèí ñ îêòàíîâûì ÷èñëîì ïî
èññëåäîâàòåëüñêîìó ìåòîäó 88–91 ïóíêòîâ.
Ýòîò áåíçèí ñîäåðæèò ìåíåå 1 % áåíçîëà è
20–25 % àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ, ÷òî äàåò
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü åãî äëÿ ïðèãîòîâëå-
íèÿ áåíçèíîâ ñîãëàñíî ïîñëåäíèì íîðìàì Åâðî-
ñîþçà. Â 2011 ã. íà çàâîäå áûëà ââåäåíà â ýêñ-
ïëóàòàöèþ óñòàíîâêà ôðàêöèîíèðîâàíèÿ ñòà-
áèëüíîãî ðèôîðìàòà ñ âûäåëåíèåì áåíçîëñîäåð-
æàùåé ôðàêöèè, ÷òî ïîçâîëÿåò äîâåñòè ñîäåð-
æàíèå áåíçîëà â ïðîèçâîäèìûõ íà ÍÏÇ áåíçè-
íàõ äî 0,5–0,6 %. Â äàëüíåéøåì íà ýòîì çàâîäå
ïëàíèðóåòñÿ âûäåëÿòü áåíçîë íà óñòàíîâêå ýêñ-
òðàêöèè àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà Êðåìåí÷óãñêîì ÍÏÇ
ïðîèçâîäÿò àâòîìîáèëüíûé áåíçèí ñ ñîäåðæà-
íèåì àðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé 33 %, áåíçîëà
íèæå 1 % è ñåðû 10 ìã/êã, ÷òî ïîëíîñòüþ ñîîò-
âåòñòâóåò è äàæå ïðåâîñõîäèò òðåáîâàíèÿ ê áåí-
çèíó Åâðî-5. Ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ñåðû â äè-
çåëüíîì òîïëèâå äî 50 ìã/êã ïîçâîëÿåò ïðîèç-
âîäèòü íà ýòîì ïðåäïðèÿòèè äèçåëüíîå òîïëèâî,
ñîîòâåòñòâóþùåå 4-ìó Åâðî-ñòàíäàðòó. Ðàçóìå-
åòñÿ, íàëè÷èå íà ýòîì çàâîäå óñòàíîâîê èçîìå-
ðèçàöèè ïàðàôèíîâ è àëêèëèðîâàíèÿ ïîçâîëèëî
áû ïîâûñèòü âûõîä âûñîêîêà÷åñòâåííîãî áåíçè-
íà. Âîçìîæíîñòè ïðîèçâîäñòâà ìîòîðíûõ òîï-
ëèâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ åâðîïåéñêèì ñòàíäàðòàì,
íà îñòàëüíûõ óïîìèíàâøèõñÿ ïðåäïðèÿòèÿõ
ñäåðæèâàåòñÿ óñòàðåâøåé òåõíîëîãè÷åñêîé áà-
çîé, ìîäåðíèçàöèÿ êîòîðîé òðåáóåò çíà÷èòåëü-
íûõ êàïèòàëîâëîæåíèé è ñðîêîâ ðåàëèçàöèè.

Ñûðüåâàÿ áàçà

Âåñîìûì ôàêòîðîì, ñäåðæèâàþùèì ðàçâè-
òèå óêðàèíñêîé íåôòåïåðåðàáîòêè, ÿâëÿåòñÿ
îãðàíè÷åííàÿ ñîáñòâåííàÿ äîáû÷à íåôòè. Â
2010 ã. äîáû÷à íåôòè è ãàçîâîãî êîíäåíñàòà â
Óêðàèíå ñîñòàâèëà 3,6 ìëí ò. Ïðîãíîçíûå ïîêà-
çàòåëè, ïî äàííûì Îáíîâëåííîé ýíåðãåòè÷åñêîé
ñòðàòåãèè Óêðàèíû íà ïåðèîä äî 2030 ã., ñî-
ñòàâëÿþò 2,8 ìëí ò â 2015 ã., 2,4 ìëí ò — äî
2025 ã. è 3,6 ìëí ò â 2030 ã. çà ñ÷åò ââîäà â ýêñ-
ïëóàòàöèþ íîâûõ ìåñòîðîæäåíèé. Ïîòðåáëåíèå
áåíçèíà â Óêðàèíå òîëüêî â 2010 ã. ñîñòàâèëî
4,6 ìëí ò, äèçåëüíîãî òîïëèâà — 5,3 ìëí ò. Äëÿ
ïðîèçâîäñòâà òàêîãî êîëè÷åñòâà ñâåòëûõ íåôòå-
ïðîäóêòîâ íåîáõîäèìî ïîñòàâèòü, íàïðèìåð, íà
Êðåìåí÷óãñêèé ÍÏÇ îêîëî 15 ìëí ò íåôòè.

Ó÷èòûâàÿ ñëîæíîñòè ñ ïðîèçâîäñòâîì â Óê-
ðàèíå ìîòîðíûõ òîïëèâ èç íåôòÿíîãî ñûðüÿ,
îöåíèì âîçìîæíîñòè èõ ïîëó÷åíèÿ èç äðóãèõ
ñûðüåâûõ èñòî÷íèêîâ: ïðèðîäíîãî ãàçà è óãëÿ.
Óêðàèíà îáëàäàåò çíà÷èòåëüíûìè ðåñóðñàìè
ïðèðîäíîãî ãàçà. Ïî äàííûì àêàäåìèêà ÍÀÍ
Óêðàèíû À.Å.Ëóêèíà, çà âñå ïðåäûäóùèå ãîäû
èç íåäð Óêðàèíû áûëî äîáûòî îêîëî 400 ìëí ò
íåôòè è êîíäåíñàòà è îêîëî 2 òðëí ì3 ñâîáîäíî-
ãî ãàçà (â ñóììå ýòî ñîñòàâëÿåò 2,4 ìëðä ò
óñëîâíîãî òîïëèâà).

Îöåíêà íåðàçâåäàííûõ çàïàñîâ (ïðîãíîç-
íûõ ðåñóðñîâ óãëåâîäîðîäîâ êàòåãîðèè Ñ3 +
D1) ñîñòàâëÿåò 5,5 ìëðä ò ó.ò. (òî åñòü íà
1,5 ìëðä ò ó.ò. áîëüøå, ÷åì íàêîïëåííàÿ çà âñå
ãîäû äîáû÷à), ãäå êàòåãîðèÿ Ñ3 — ïåðñïåêòèâ-
íûå ðåñóðñû ïëîùàäåé, ïîäãîòîâëåííûõ äëÿ
áóðåíèÿ è íàõîäÿùèõñÿ â ïðåäåëàõ íåôòåãàçî-
íîñíîãî ðàéîíà, D1 — ïðîãíîçíûå ðåñóðñû
íåôòè è ãàçà, îöåíèâàåìûå â ïðåäåëàõ êðóïíûõ
ñòðóêòóð ñ äîêàçàííîé ïðîìûøëåííîé íåôòåãà-
çîíîñíîñòüþ.

Âîçìîæíîñòè çíà÷èòåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ äî-
áû÷è ïðèðîäíîãî ãàçà ñâÿçàíî ñ îñâîåíèåì ïî-
òåíöèàëà ðàçâåäàííûõ çàïàñîâ ãëóáèí â èíòåð-
âàëå 4,5–6,5 êì. Åãî ðåàëèçàöèÿ ïîçâîëèëà â
òå÷åíèå 1968–1970 ãã. óâåëè÷èòü äîáû÷ó ãàçà îò
20 äî 50 ìëðä ì3, à â 1970-å ãã. äîñòè÷ü 65–
70 ìëðä ì3. Äàëüíåéøåå ñíèæåíèå ôèíàíñèðîâà-
íèÿ ýòèõ ðàáîò, à ñ 1990 ã. ïîëíîå èõ ïðåêðàùå-
íèå ïðèâåëè ê íûíåøíåìó ñîñòîÿíèþ îòå÷åñò-
âåííîé ãàçîäîáû÷è. Âìåñòå ñ òåì ðåàëüíîñòü
ýòèõ çàïàñîâ ïîäòâåðæäàåòñÿ ïîêàçàòåëÿìè ýêñ-
ïëóàòàöèè äåéñòâóþùèõ ñêâàæèí. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ íà îòêðûòîì åùå â 1980-õ ãã. ãàçîêîíäåí-
ñàòíîì ìåñòîðîæäåíèè ôóíêöèîíèðóþò ñêâàæè-
íû ãëóáèíîé 6500 ì, ãäå óñïåøíî äîáûâàåòñÿ
ãàç ñ êîíäåíñàòîì ñ ñóòî÷íûì äåáèòîì áîëåå
1 ìëí ì3. Çíà÷èòåëüíûìè ðåçåðâàìè ïðèðîäíîãî
ãàçà îáëàäàþò ìàëîäåáèòíûå ìåñòîðîæäåíèÿ, èõ
ðåàëüíûå çàïàñû îöåíèâàþòñÿ â 80–85 ìëðä ì3.

Óêðàèíà òàêæå îáëàäàåò êðóïíûìè ìåñòî-
ðîæäåíèÿìè áóðîãî óãëÿ, åãî äîêàçàííûå çàïà-
ñû îöåíèâàþòñÿ â 17,9 ìëðä ò, ÷òî ñîñòàâëÿåò
52,3 % îáùèõ äîêàçàííûõ çàïàñîâ óãëÿ â ñòðà-
íå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòîâåðíûå çàïàñû áó-
ðîãî óãëÿ â Óêðàèíå ñîñòàâëÿþò 2 ìëðä ò, èç
êîòîðûõ áîëåå 1 ìëðä ò ìîæíî äîáûâàòü
áåçîïàñíûì è äåøåâûì îòêðûòûì ñïîñîáîì.

Ìîòîðíûå òîïëèâà èç óãëÿ

Ïîëó÷åíèå ìîòîðíûõ òîïëèâ èç óãëÿ èìååò
ñâîþ èñòîðèþ. Îñíîâíûì èõ ïðîèçâîäèòåëåì
áûëà íàöèñòñêàÿ Ãåðìàíèÿ â 1933–1945 ãã. [4].
Íàïðèìåð, äîëÿ òîïëèâ èç óãëÿ â îáùåì îáúåìå
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ïðîèçâîäñòâà ìîòîðíûõ òîïëèâ â ïåðâîì êâàð-
òàëå 1944 ã., ôàêòè÷åñêîì ïèêå íåìåöêîãî ïðî-
èçâîäñòâà, ñîñòàâëÿëà 86,7 %. Òîïëèâà ïðîèçâî-
äèëèñü ïðåèìóùåñòâåííî ìåòîäîì Áåðãèóñà.

Äðóãèìè èñòî÷íèêàìè ïîëó÷åíèÿ ìîòîðíûõ
òîïëèâ áûëè ïðîöåññû ïåðåðàáîòêè óãëÿ êîêñîâà-
íèåì è ïèðîëèçîì ñ âûäåëåíèåì èç êàìåííî-
óãîëüíûõ ñìîë ýòèõ ïðîöåññîâ áåíçèíîâîé è äè-
çåëüíîé ôðàêöèé óãëåâîäîðîäîâ, à òàêæå ñèíòåç
ïî ìåòîäó Ôèøåðà-Òðîïøà.Ïðè ýòîì â óêàçàí-
íûé ïåðèîä ïî ìåòîäó Áåðãèóñà ïðîèçâîäèëè
78,5 % îáùåãî îáúåìà ìîòîðíûõ òîïëèâ èç óãëÿ
(100 % àâèàáåíçèíà, 45,1 % àâòîáåíçèíà è 75,5 %
äèçåëüíîãî òîïëèâà). Èç êàìåííîóãîëüíîé ñìîëû
âûäåëÿëè 12,3 % òîïëèâ (33,3 % àâòîáåíçèíà è
11,5 % äèçåëüíîãî òîïëèâà). Ñèíòåçîì ïî ìåòîäó
Ôèøåðà-Òðîïøà ïðîèçâîäèëè 9,1 % îáùåãî îáú-
åìà ýòèõ òîïëèâ (21,6 % àâòîáåíçèíà è 13 % äè-
çåëüíîãî òîïëèâà). Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî äîëÿ ïðî-
èçâîäèìîãî èç óãëÿ áåíçèíà ñîñòàâëÿëà 80,2 %
îáùåãî êîëè÷åñòâà ìîòîðíûõ òîïëèâ, ïðîèçâîäè-
ìûõ â Ãåðìàíèè èç óãëÿ (1010 òûñ. ò â ïåðâîì
êâàðòàëå 1944 ã.), îñòàëüíûå 19,8 % ñîñòàâëÿëî
äèçåëüíîå òîïëèâî.

Â ïðîöåññå, ðàçðàáîòàííîì Ô.Áåðãèóñîì,
îñóùåñòâëÿëàñü êàòàëèòè÷åñêàÿ ãèäðîãåíèçàöèÿ
óãëÿ (âîäîðîä ïîëó÷àëè èç ïðîäóêòîâ ïàðîêèñ-
ëîðîäíîé ãàçèôèêàöèåé óãëÿ) ïîä äàâëåíèåì
250–300 àòì è òåìïåðàòóðàõ 400—600 �Ñ ñ ïî-
ëó÷åíèåì øèðîêîé ôðàêöèè æèäêèõ óãëåâîäî-
ðîäîâ. Ïûëåîáðàçíûé óãîëü çàìåøèâàëñÿ â ïàñ-
òó ñ êàìåííîóãîëüíîé ñìîëîé è êàòàëèçàòîðîì
— îòõîäîì áîêñèòíîãî ïðîèçâîäñòâà, êðàñíûì
øëàìîì. Ëó÷øèì ñûðüåì ñ÷èòàëñÿ áóðûé
óãîëü, îáåñïå÷èâàþùèé âûñîêèé âûõîä æèäêîé
ôðàêöèè.

Ïðîöåññ, ðàçðàáîòàííûé è îñóùåñòâëåííûé
â ïðîìûøëåííîì ìàñøòàáå Ô.Ôèøåðîì è
Ã.Òðîïøåì, îñíîâàí íà ïîëó÷åíèè æèäêîãî òîï-
ëèâà êàòàëèòè÷åñêèì ñèíòåçîì îêñèäà óãëåðîäà
è âîäîðîäà, òàêæå ïîëó÷àåìûõ ïàðîêèñëîðîä-
íîé ãàçèôèêàöèåé óãëÿ. Ê îêîí÷àíèþ âîéíû â
Ãåðìàíèè áûëî ñîîðóæåíî 18 çàâîäîâ ïî ãèäðî-
ãåíèçàöèè óãëÿ è 9 çàâîäîâ ïî ïðîèçâîäñòâó
òîïëèâ ñèíòåçîì ïî ìåòîäó Ôèøåðà-Òðîïøà.

Èç îñâîåííûõ â Ãåðìàíèè ïðîöåññîâ ïîëó-
÷åíèÿ ìîòîðíûõ òîïëèâ èç óãëÿ äâà ïåðâûõ —
ãèäðîãåíèçàöèÿ è êîêñîâàíèå (ïèðîëèç) — â
ïîñëåâîåííûå è ïîñëåäóþùèå ãîäû óòðàòèëè
ñâîþ çíà÷èìîñòü, íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûé
îáúåì èññëåäîâàíèé â îáëàñòè èõ óñîâåðøåíñò-
âîâàíèÿ. Óêàçàííîå îòíîñèòñÿ ïðåæäå âñåãî ê
ïðîöåññó ãèäðîãåíèçàöèè óãëÿ [5]. Êðîìå çíà-
÷èòåëüíîé äîðîãîâèçíû ìîòîðíûõ òîïëèâ, ïî-
ëó÷àåìûõ â ðåçóëüòàòå ïðîìûøëåííîé ðåàëèçà-
öèè ýòîãî ïðîöåññà, ïî ñðàâíåíèþ ñ òîïëèâàìè

íåôòÿíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, èõ õàðàêòåðèñòèêè
âåñüìà äàëåêè îò ñîâðåìåííûõ ýêîëîãè÷åñêèõ
ñòàíäàðòîâ. Æèäêèå ïðîäóêòû ãèäðîãåíèçàöèè
óãëÿ ñîäåðæàò ãåòåðîöèêëè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ è
áîëüøîå êîëè÷åñòâî àðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé.
Óäàëåíèå ïåðâûõ íà ñóùåñòâóþùèõ â íåôòåïå-
ðåðàáîòêå êàòàëèçàòîðàõ ñåðîî÷èñòêè íå âûçû-
âàåò òðóäíîñòåé, à äëÿ óìåíüøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ
àðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé íåîáõîäèìî ïðèìå-
íåíèå íîâûõ êàòàëèòè÷åñêèõ ñèñòåì íà ñòàäèè
îáëàãîðîæèâàíèÿ óãîëüíûõ äèñòèëëÿòîâ. Âûäå-
ëåííàÿ èç ýòèõ äèñòèëëÿòîâ áåíçèíîâàÿ ôðàê-
öèÿ ñîäåðæèò íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî áåíçî-
ëà (0,25 % (îá.)), îäíàêî åå äåòîíàöèîííûå õà-
ðàêòåðèñòèêè (îêòàíîâîå ÷èñëî — 82) íåäîñòà-
òî÷íû äëÿ ñóùåñòâóþùèõ ñòàíäàðòîâ [5].

Ïðèìåíåíèå ïðîöåññà ãèäðîãåíèçàöèè óãëÿ
ìîæåò áûòü âûãîäíûì â ñòðàíàõ, èñïûòûâàþ-
ùèõ äåôèöèò óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ è îáëàäà-
þùèõ äîñòàòî÷íûìè çàïàñàìè óãëÿ. Ýòî íàáëþ-
äàåòñÿ â Êèòàå. Â 2009 ã. â ýòîé ñòðàíå (êîðïî-
ðàöèÿ «Øåíüõóà») áûëà ñäàíà â ýêñïëóàòàöèþ
ïðîèçâîäñòâåííàÿ ëèíèÿ ïî ïåðåðàáîòêå îêîëî
10 òûñ. ò óãëÿ â ñóòêè ñ âûðàáîòêîé 3 òûñ. ò
æèäêîãî òîïëèâà [6].

Æèäêèå ïðîäóêòû ãèäðîãåíèçàöèè óãëÿ ìî-
ãóò ïðåäñòàâèòü èíòåðåñ â ïëàíå ïîëó÷åíèÿ èñ-
õîäíîãî ñûðüÿ äëÿ õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñ-
òè. Íàïðèìåð, àìåðèêàíñêàÿ ôèðìà Carbon
and Carbide â øòàòå Çàïàäíàÿ Âèðäæèíèÿ ïî-
ñòðîèëà óñòàíîâêó ãèäðîãåíèçàöèè êàìåííîãî óã-
ëÿ ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ
300 ò óãëÿ â ñóòêè ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ öåííûõ
õèìè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ â øèðîêîì àññîðòèìåíòå.

Ôðàêöèè ìîòîðíûõ òîïëèâ, âûäåëÿåìûå èç
êàìåííîóãîëüíûõ ñìîë ïðîöåññîâ êîêñîâàíèÿ è
ïèðîëèçà, òàêæå ñîäåðæàò áîëüøîå êîëè÷åñòâî
àðîìàòè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Â 1 êâàðòàëå 1944 ã.
â Ãåðìàíèè ïðîèçâîäèëè 94 òûñ. ò áåíçîëà äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå àâòîáåíçèíà [4]. Â òå
âðåìåíà áûëî íå äî îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ïðîèçâîäñòâî ñèíòåòè÷åñêèõ
ìîòîðíûõ òîïëèâ

ïî ìåòîäó Ôèøåðà-Òðîïøà

Ñèíòåç-ãàç (ñìåñü ÑÎ è Í2), ïîëó÷àåìûé
â ðåçóëüòàòå ãàçèôèêàöèè óãëÿ èëè êîíâåðñèåé
óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ, ÿâëÿåòñÿ èñõîäíûì
ñûðüåì äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ æèäêèõ
óãëåâîäîðîäîâ è íèçøèõ ñïèðòîâ. Êà÷åñòâî ïî-
ëó÷àåìûõ ïðîäóêòîâ â ðåçóëüòàòå äàëüíåéøåé
ïåðåðàáîòêè ñèíòåç-ãàçà çàâèñèò îò ïðèìåíÿå-
ìûõ êàòàëèçàòîðîâ è îñîáåííîñòåé òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ðåæèìà.

Â ñèíòåçå ÑÎ è Í2 ïî ìåòîäó Ôèøåðà-
Òðîïøà ïðèìåíÿþò êàòàëèçàòîðû íà îñíîâå ïå-
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ðåõîäíûõ ìåòàëëîâ VIII ãðóïïû Ïåðèîäè÷åñêîé
ñèñòåìû êîáàëüòà èëè æåëåçà. Öåëåâûìè ïðî-
äóêòàìè ýòîãî ïðîöåññà ÿâëÿþòñÿ äèçåëüíîå è
òóðáèííîå òîïëèâî, ñìàçî÷íûå ìàòåðèàëû. Ïðè-
ðîäà ïðèìåíÿåìîãî êàòàëèçàòîðà, òåìïåðàòóðà,
ñîîòíîøåíèå ÑÎ è Í2 ñóùåñòâåííî ñêàçûâàþò-
ñÿ íà ñîñòàâå ïîëó÷àåìûõ ïðîäóêòîâ. Òàê, ïðè
èñïîëüçîâàíèè æåëåçíûõ êàòàëèçàòîðîâ âåëèêà
äîëÿ îëåôèíîâ, à â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ êîáàëü-
òîâûõ êàòàëèçàòîðîâ, îáëàäàþùèõ ãèäðèðóþ-
ùåé àêòèâíîñòüþ, ïðåèìóùåñòâåííî îáðàçóþòñÿ
íàñûùåííûå óãëåâîäîðîäû.

Â Ãåðìàíèè ïðè îñóùåñòâëåíèè ñèíòåçà ñ
êàòàëèçàòîðîì íà îñíîâå Ñî (170—200 �Ñ, äàâ-
ëåíèå 1—10 àòì) ïîëó÷àëè áåíçèí ñ îêòàíîâûì
÷èñëîì 40–55, âûñîêîêà÷åñòâåííîå äèçåëüíîå
òîïëèâî è òâåðäûé ïàðàôèí. Çà ñ÷åò äîáàâîê
òåòðàýòèëñâèíöà îêòàíîâîå ÷èñëî áåíçèíà ïîâû-
øàëè äî 74. Ñèíòåç ñ èñïîëüçîâàíèåì êàòàëèçà-
òîðà íà îñíîâå Fe ïðîâîäèëñÿ ïðè 220 �Ñ è âû-
øå è äàâëåíèè 10–30 àòì. Áåíçèí, ïîëó÷àåìûé
ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ, èìåë îêòàíîâîå ÷èñëî 75–78
çà ñ÷åò ñîäåðæàíèÿ îëåôèíîâ è ïàðàôèíîâ ðàç-
âåòâëåííîãî ñòðîåíèÿ.

Â ïîñëåâîåííûå ãîäû ñèíòåç ïî ìåòîäó Ôè-
øåðà-Òðîïøà íàøåë ïðèìåíåíèå â ÞÀÐ. Â
ýòîé ñòðàíå ñ 1983 ã. ýêñïëóàòèðîâàëèñü 3 çàâî-
äà êîìïàíèè Sasol c ñóììàðíîé ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòüþ îêîëî 33 ìëí ò/ãîä ïî óãëþ èëè 4,5
ìëí ò/ãîä ïî ìîòîðíûì òîïëèâàì. Ñîçäàíèå
óêàçàííûõ êîìïëåêñîâ áûëî âûíóæäåííûì â
ñâÿçè ñ ýìáàðãî íà íåôòü äëÿ ýòîé ñòðàíû. Îò-
êðûòèå îáøèðíûõ ìåñòîðîæäåíèé íåôòè â Àðà-
âèè, Ñåâåðíîì ìîðå, Íèãåðèè, íà Àëÿñêå è îò-
ìåíà ýìáàðãî ÞÀÐ ðåçêî ñíèçèëî èíòåðåñ ê
ñèíòåçó ïî ìåòîäó Ôèøåðà-Òðîïøà ñ èñïîëüçî-
âàíèåì óãëÿ êàê ñûðüåâîãî ìàòåðèàëà. Â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ â ÞÀÐ ïðîèçâîäÿò ýòèì ìåòîäîì
5–6 ìëí ò/ãîä óãëåâîäîðîäîâ. Îäíàêî ïðîöåññ
ÿâëÿåòñÿ óáûòî÷íûì è äîòèðóåòñÿ ãîñóäàðñòâîì
êàê íàöèîíàëüíîå äîñòîÿíèå.

Èíòåðåñ ê ñèíòåçó ïî ìåòîäó Ôèøåðà-Òðîïøà
íà óãîëüíîì ñûðüå ïðîÿâëÿåòñÿ â Êèòàå ïî èçëî-
æåííûì âûøå ïðè÷èíàì. Þæíîàôðèêàíñêàÿ êîì-
ïàíèÿ Sasol, êðóïíåéøèé â ìèðå ïðîèçâîäèòåëü
ñèíòåòè÷åñêîãî òîïëèâà èç óãëÿ, è êîðïîðàöèÿ
Øýíüõóà ïëàíèðóþò ñîâìåñòíî íà÷àòü â 2016 ã. â
Êèòàå ïðîèçâîäñòâî òîïëèâà èç óãëÿ [6].

Â Óêðàèíå Èíñòèòóòîì ãàçà ÍÀÍ Óêðàèíû
è Èíñòèòóòîì «Ãèïðîêîêñ» (Õàðüêîâ) âåäåòñÿ
ïîäãîòîâêà ê âûïîëíåíèþ ìåæäóíàðîäíîãî ïðî-
åêòà «Âîäîðîäíàÿ ýíåðãåòèêà» ñ çàðóáåæíûìè
èíâåñòèöèÿìè, öåëüþ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïðîèç-
âîäñòâî ìîòîðíîãî òîïëèâà èç óãëåé óêðàèí-
ñêèõ ìåñòîðîæäåíèé íà îñíîâå åãî ïàðîêèñëî-
ðîäíîé ãàçèôèêàöèè.

Â 1990-õ ãã. áûëî çàïóùåíî íåñêîëüêî óñòà-
íîâîê ñèíòåçà ïî ìåòîäó Ôèøåðà-Òðîïøà ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå ñûðüÿ ïðèðîäíîãî ãàçà
äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïðåèìóùåñòâåííî ìàëîñåðíèñòî-
ãî äèçåëüíîãî òîïëèâà. Â ýòèõ ïðîöåññàõ èñïîëü-
çóþåòñÿ êîáàëüò-öèðêîíèåâûé êàòàëèçàòîð è îðè-
ãèíàëüíàÿ òåõíîëîãèÿ. Â 1993 ã. êîìïàíèÿ Shell
ïîñòðîèëà â Áèíòóëó (Ìàëàéçèÿ) çàâîä ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòüþ 14,7 òûñ. áàððåëåé (2,3 òûñ. ì3)
æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ â ñóòêè.

Êðóïíåéøèé â ìèðå çàâîä Gas Pearl Gas-To-
Liquids (GTL) ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 140 òûñ.
áàððåëåé (22 òûñ. ì3) æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ â
ñóòêè áûë ââåäåí â ýêñïëóàòàöèþ â íîÿáðå
2011 ã. â Êàòàðå. Íà çàâîä åæåñóòî÷íî ïîñòóïàåò
45 ìëí ì3 ïðèðîäíîãî ãàçà ñ êðóïíåéøåãî â ìèðå
(25 òðëí ì3, ïðèìåðíî 15 % ìèðîâûõ çàïàñîâ)
îôôøîðíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà
«Ñåâåðíîå ïîëå» (North Field). Ïîñòóïàþùèé ãàç
î÷èùàåòñÿ îò ãàçîâîãî êîíäåíñàòà (120 òûñ. áàð-
ðåëåé/ñóò), ïîñëå ÷åãî ïîñòóïàåò íà óñòàíîâêè
ñèíòåçà, âûäàþùèå åæåäíåâíî 140 òûñ. áàððåëåé
(22 òûñ. ì3) æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ. Çàâîä ïðî-
èçâîäèò ëèãðîèí (áåíçèíîâûé äèñòèëëÿò ñ äèàïà-
çîíîì òåìïåðàòóð êèïåíèÿ 120–240 �Ñ), íîðìàëü-
íûå ïàðàôèíû, áàçîâûå ìàñëà äëÿ ïðîèçâîäñòâà
ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ (ìîòîðíûõ, òðàíñìèññèîí-
íûõ, òðàíñôîðìàòîðíûõ ìàñåë), êåðîñèí (àâèà-
öèîííîå òîïëèâî) è ãàçîéëü (äèçåëüíîå òîïëèâî)
[7]. Ñâîè ïðîåêòû â îáëàñòè ñèíòåçà ïî ìåòîäó
Ôèøåðà-Òðîïøà ðàçíîé ñòåïåíè ïðîðàáîòêè èìå-
þò êîìïàíèè Chevron, Conoco, BP, ENI, Statoil,
Rentech, Syntroleum è äð.

Ïðîèçâîäñòâî ñèíòåòè÷åñêîãî áåíçèíà

Áåíçèíîâûå ôðàêöèè æèäêèõ ïðîäóêòîâ
ñèíòåçà ïî ìåòîäó Ôèøåðà-Òðîïøà â çàâèñèìîñ-
òè îò ïðèìåíÿåìîãî êàòàëèçàòîðà ñîäåðæàò ïðå-
èìóùåñòâåííî îëåôèíû è (èëè) íåðàçâåòâëåí-
íûå (íîðìàëüíûå) ïàðàôèíû. Îáà ýòèõ êëàññà
ñîåäèíåíèé, îñîáåííî ïîñëåäíèé, õàðàêòåðèçó-
þòñÿ íåâûñîêèìè äåòîíàöèîííûìè õàðàêòåðè-
ñòèêàìè, ÷òî îãðàíè÷èâàåò âîçìîæíîñòü èõ ïðè-
ìåíåíèÿ â êà÷åñòâå àâòîìîáèëüíûõ áåíçèíîâ.
Ïåðåâîä íîðìàëüíûõ ïàðàôèíîâ â âûñîêîîêòà-
íîâûå êîìïîíåíòû òðåáóåò çàòðàòíûõ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ îïåðàöèé. Â ïðîìûøëåííûõ êîìïëåê-
ñàõ êîìïàíèè Sasol ýòî äîñòèãàëîñü èçîìåðèçà-
öèåé ôðàêöèè ïàðàôèíîâ Ñ5–Ñ6 è ðèôîðìèí-
ãîì íà ïëàòèíîâîì êàòàëèçàòîðå (ïðîöåññ ïëàò-
ôîðìèíã) ôðàêöèè Ñ7–Ñ10 ñ ïîëó÷åíèåì âûñî-
êîîêòàíîâûõ êîìïîíåíòîâ [7].

Èçâåñòíû ñõåìû ïîëó÷åíèÿ èç ñèíòåç-ãàçà
æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ, ñîäåðæàùèõ âûñîêîîêòà-
íîâûå áåíçèíîâûå ôðàêöèè:
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— ñèíòåç-ãàç � ñèíòåç ìåòàíîëà � äåãèä-
ðàòàöèÿ ìåòàíîëà â äèìåòèëîâûé ýôèð (ÄÌÝ)
� ïîëó÷åíèå ìîòîðíîãî òîïëèâà;

— ñèíòåç-ãàç � ñèíòåç ÄÌÝ � ïîëó÷åíèå
ìîòîðíîãî òîïëèâà.

Ïåðâàÿ èç óêàçàííûõ ñõåì, íàøåäøàÿ ïðî-
ìûøëåííîå ïðèìåíåíèå, áûëà ðåàëèçîâàíà ïî
ðàçðàáîòàííîé êîìïàíèåé Exxon Mobil òåõíî-
ëîãèè, îñíîâàííîé íà èñïîëüçîâàíèè öåîëèòíî-
ãî êàòàëèçàòîðà ZSM-5 ñîáñòâåííîãî ïðîèçâîä-
ñòâà. Ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ áåíçèíà èç ìåòàíî-
ëà ïðîòåêàåò ÷åðåç ñòàäèþ äåãèäðàòàöèè ìåòà-
íîëà â ÄÌÝ, êîòîðûé äàëåå ïðåâðàùàåòñÿ â
ñìåñü óãëåâîäîðîäîâ (áåíçèí), ñîñòîÿùóþ áî-
ëåå ÷åì íà 50 % èç öåííûõ âûñîêîðàçâåòâëåí-
íûõ ïàðàôèíîâ.

Â Íîâîé Çåëàíäèè â 1986 ã. áûëà ââåäåíà â
äåéñòâèå ïåðâàÿ â ìèðå óñòàíîâêà ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòüþ îêîëî 600 òûñ. ò/ãîä ñèíòåòè÷åñêî-
ãî áåíçèíà èç ìåòàíîëà, ïîëó÷àåìîãî íà áàçå
ïðèðîäíîãî ãàçà. Çàòðàòû íà ñîîðóæåíèå óñòà-
íîâêè ñîñòàâèëè îêîëî 1,5 ìëðä äîëë. Îäíàêî,
èñïîëüçîâàíèå ýòîé òåõíîëîãèè áûëî ýêîíîìè-
÷åñêè îáîñíîâàíî ëèøü ïðè íàëè÷èè ñóáñèäèé
ñî ñòîðîíû ïðàâèòåëüñòâà Íîâîé Çåëàíäèè. Ñ
1997 ã. óñòàíîâêà ñëóæèò ëèøü äëÿ ïðîèçâîäñò-
âà ìåòàíîëà.

Ðåàëèçàöèÿ âòîðîé ñõåìû îñóùåñòâëÿåòñÿ
ãåòåðîãåííî-êàòàëèòè÷åñêèì ãàçîôàçíûì ïðÿ-
ìûì ñèíòåçîì ÄÌÝ èç ñèíòåç-ãàçà, â îñíîâó
ñîçäàíèÿ êîòîðîãî ïîëîæåíû ðàçðàáîòêè ôèðì
Mobil è Haldor Topshe. Èññëåäîâàíèÿ â ýòîì
íàïðàâëåíèè ïðîâîäÿòñÿ â Èíñòèòóòå íåôòåõè-
ìè÷åñêîãî ñèíòåçà (ÈÍÕÑ) ÐÀÍ [8]. Óêàçàí-
íûå ðàáîòû âûïîëíÿëèñü òàêæå â ÃÍÈÏÈ
«Õèìòåõíîëîãèÿ» (ã. Ñåâåðîäîíåöê) [9].

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðîâåðêà ïðîöåññà,
ïðîâåäåííàÿ â ÈÍÕÑ ÐÀÍ [8] ïîêàçàëà, ÷òî
ïîëó÷àåìûé áåíçèí èìååò ñëåäóþùèå ïîêàçàòå-
ëè: îêòàíîâîå ÷èñëî (ïî èññëåäîâàòåëüñêîìó
ìåòîäó) — 92–93; áåíçîë — ñëåäû; èçîïàðàôè-
íû — áîëåå 60 %; àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäû
— 20 è 30 % (íà ðàçíûõ êàòàëèçàòîðàõ); íåïðå-
äåëüíûå óãëåâîäîðîäû — îêîëî 1 %.

Ôèðìîé Haldor Topshe Inc. ñîçäàíà ýô-
ôåêòèâíàÿ òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà âûñîêî-
êà÷åñòâåííîãî ñèíòåòè÷åñêîãî áåíçèíà èç ñèí-
òåç-ãàçà, ïîëó÷àåìîãî êîíâåðñèåé (ãàçèôèêà-
öèåé) ïðèðîäíîãî ãàçà, ïîïóòíîãî íåôòÿíîãî
ãàçà, ñëàíöåâîãî ãàçà, óãëÿ, íåôòÿíîãî êîêñà
è áèîìàññû. Â óêàçàííîé òåõíîëîãèè ïðîöåññ
ïîëó÷åíèÿ áåíçèíà èç ñèíòåç-ãàçà èíòåãðèðî-
âàí â îäèí êîíòóð ñèíòåçà ñ îäíîêðàòíûì
ïðîõîæäåíèåì ñèíòåç-ãàçà â ÄÌÝ è ïîñëåäó-
þùèì ïðåâðàùåíèåì êèñëîðîäñîäåðæàùèõ ñî-
åäèíåíèé â áåíçèí.

Ñòðîèòåëüñòâî ïåðâîãî êðóïíîãî ïðåäïðèÿ-
òèÿ ïî ýòîé òåõíîëîãèè ïëàíèðóåòñÿ â Òóðêìå-
íèñòàíå, êîòîðûé îáëàäàåò ÷åòâåðòûìè ïî âåëè-
÷èíå â ìèðå çàïàñàìè ïðèðîäíîãî ãàçà. Çàêàç-
÷èêîì ÿâëÿåòñÿ Ãîñóäàðñòâåííûé êîíöåðí
«Òóðêìåíãàç». ßïîíñêàÿ êîìïàíèÿ Kawasaki
Heavy Industry Ltd. è òóðåöêàÿ Renesans
Turkmen âûáðàíû ñîîòâåòñòâåííî ãåíïîäðÿä÷è-
êîì è ïîäðÿä÷èêîì, êîòîðûå ñîâìåñòíî ñ
Haldor Topshe áóäóò îñóùåñòâëÿòü ïðîåêòèðî-
âàíèå è ñòðîèòåëüñòâî. Ñòðîèòåëüñòâî çàâîäà
íà÷àëîñü â àâãóñòå 2014 ã., ïóñê â ýêñïëóàòà-
öèþ ïëàíèðóåòñÿ ê 2018 ã. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
çàâîäà ñîñòàâèò 15 500 áàððåëåé/ñóò ñèíòåòè÷å-
ñêîãî áåíçèíà [10].

Ïåðñïåêòèâû ïðîèçâîäñòâà ñèíòåòè÷åñêèõ
ìîòîðíûõ òîïëèâ â Óêðàèíå

Îöåíèâàÿ âîçìîæíîñòè ïðîèçâîäñòâà ñèíòå-
òè÷åñêèõ ìîòîðíûõ òîïëèâ â Óêðàèíå íåîáõî-
äèìî ó÷èòûâàòü ñïåöèôèêó ïðèìåíåíèÿ îáñóæ-
äàâøèõñÿ òåõíîëîãèé. Ïðîöåññ Ôèøåðà-Òðîï-
øà ìåíåå ïðåäïî÷òèòåëåí äëÿ ïðèìåíåíèÿ íà
ìàëîäåáèòíûõ ãàçîâûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ âñëåä-
ñòâèå åãî îòíîñèòåëüíî íåâûñîêîé óäåëüíîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Âûõîä æèäêèõ ïðîäóêòîâ
ñèíòåçà â ýòîì ïðîöåññå ñîñòàâèò 75–130 êã/ì3

êàòàëèçàòîðà, ïîñëå ÷åãî èõ íåîáõîäèìî ðàçäå-
ëÿòü ñ äàëüíåéøåé äîâîäêîé ïîëó÷åííûõ ôðàê-
öèé äî ïðîìûøëåííûõ ñòàíäàðòîâ.

Ïî äàííûì [11], ïðè ðåàëèçàöèè ýòîãî ïðî-
öåññà ðàñ÷åòíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ïðè êîòî-
ðîé äîñòèãàåòñÿ ïðèåìëåìûé óðîâåíü óäåëüíûõ
ýíåðãîçàòðàò, êàïèòàëüíûõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ
ðàñõîäîâ, ñîñòàâëÿåò íå íèæå 10 òûñ. áàððå-
ëåé/ñóò (1360 ò/ñóò) è èìååò ÿâíóþ òåíäåí-
öèþ ê óâåëè÷åíèþ. Ïî äàííûì Sasol, òèïè÷íîå
ïîòðåáëåíèå ãàçà íà òàêèõ óñòàíîâêàõ ñîñòàâëÿ-
åò áîëåå 1 ìëðä ì3/ãîä.

Ýòîò ïðîöåññ ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü äëÿ
ïðîèçâîäñòâà æèäêèõ óãëåâîäîðîäîâ íà áóðî-
óãîëüíûõ áàññåéíàõ Óêðàèíû ïîñëå ñîîòâåòñò-
âóþùåãî ýêîíîìè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ, ïîëó÷åí-
íûé ïðîäóêò (ïî ñóòè ýòî ñèíòåòè÷åñêàÿ íåôòü)
ìîæíî òðàíñïîðòèðîâàòü íà íåôòåïåðåðàáàòû-
âàþùèå çàâîäû.

Ïðè ïðîèçâîäñòâå ñèíòåòè÷åñêîãî áåíçèíà
äîñòèãàåòñÿ áîëåå âûñîêèé âûõîä æèäêèõ óãëå-
âîäîðîäîâ — 380–530 êã/ì3 êàòàëèçàòîðà, à ïî-
ëó÷àåìûé ïðîäóêò ïî ñâîèì ýêîëîãè÷åñêèì õà-
ðàêòåðèñòèêàì (ñîäåðæàíèþ áåíçîëà è àðîìàòè-
÷åñêèõ ñîåäèíåíèé) ñîîòâåòñòâóåò åâðî-ñòàíäàð-
òàì. Îòíîñèòåëüíî íèçêîå îêòàíîâîå ÷èñëî
(92–93 ïóíêòà ïî èññëåäîâàòåëüñêîìó ìåòîäó)
ìîæåò áûòü äîâåäåíî äî ñòàíäàðòíûõ 95 ïóíêòîâ
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ïðèìåíåíèåì âûñîêîîêòàíîâîé äîáàâêè — ìå-
òèë-òðåò-áóòèëîâîãî ýôèðà, âûðàáàòûâàåìîãî íà
Êðåìåí÷óãñêîì ÍÏÇ (áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì
ÿâëÿåòñÿ ýòèë-òðåò-áóòèëîâûé ýôèð).

Ñèíòåòè÷åñêèé áåíçèí ìîæåò áûòü ïîëó÷åí
íà íåáîëüøèõ ìîáèëüíûõ óñòàíîâêàõ [12], ÷òî
ñóùåñòâåííî, ó÷èòûâàÿ âîçìîæíîñòü ïðèìåíå-
íèÿ ýòèõ óñòàíîâîê íà ìàëîäåáèòíûõ ìåñòîðî-
æäåíèÿõ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïðîÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëü-
íûé èíòåðåñ ê ïðîèçâîäñòâó ñèíòåòè÷åñêîãî
áåíçèíà èç áèîìàññû [13]. Ñîîðóæàþòñÿ îïûò-
íûå óñòàíîâêè, â ÷àñòíîñòè, êðóïíàÿ ïèëîòíàÿ
óñòàíîâêà ïî ïðîèçâîäñòâó ñèíòåòè÷åñêîãî áåí-
çèíà èç áèîìàññû è ïðèðîäíîãî ãàçà ñîîðóæåíà
â Gas Technology Institute (GTI, ÑØÀ) [14].

Â Èíñòèòóòå ãàçà ÍÀÍ Óêðàèíû íàêîïëåí
çíà÷èòåëüíûé îïûò ïðîìûøëåííîé ðåàëèçàöèè
ïðîöåññà êèñëîðîäíîé êîíâåðñèè ïðèðîäíîãî
ãàçà ñ ïîëó÷åíèåì ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ, ñî-
äåðæàùèõ ÑÎ è H2. Â ÃÍÈÏÈ «Õèìòåõíîëî-
ãèÿ» (ã. Ñåâåðîäîíåöê) ïðîâîäèëèñü èññëåäîâà-
íèÿ ïî ïðÿìîìó ñèíòåçó ÄÌÝ èç ñèíòåç-ãàçà,
áûëà ðàçðàáîòàíà äåìîíñòðàöèîííàÿ óñòàíîâêà
ïîëó÷åíèÿ ÄÌÝ.

Âûâîäû

Ñèíòåòè÷åñêèé áåíçèí, à òàêæå ñèíòåòè-
÷åñêîå äèçåëüíîå òîïëèâî ÿâëÿþòñÿ íîâîé
êîíêóðåíòíîé àëüòåðíàòèâîé ìîòîðíûì òîï-
ëèâàì, ïîëó÷àåìûì òðàäèöèîííîé ïåðåðàáîò-
êîé íåôòè. Óêàçàííûå òîïëèâà, â îòëè÷èå îò
ÄÌÝ, ìåòàíîëà è ýòàíîëà, ñîîòâåòñòâóþò äå-
éñòâóþùèì ñòàíäàðòàì êà÷åñòâà, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò èõ èñïîëüçîâàòü â ñóùåñòâóþùåé òîï-
ëèâíîé èíôðàñòðóêòóðå. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
ñèíòåòè÷åñêèå ìîòîðíûå òîïëèâà ìîæíî ïðî-
èçâîäèòü âäàëåêå îò íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ
çàâîäîâ, ðàñïðåäåëÿòü èõ â ñóùåñòâóþùåé
òîðãîâîé èíôðàñòðóêòóðå è èñïîëüçîâàòü êàê
àâòîìîáèëüíîå òîïëèâî áåç èçìåíåíèÿ êîíñò-
ðóêöèè àâòîìîáèëüíûõ äâèãàòåëåé.

Â Óêðàèíå èìååòñÿ ñûðüåâàÿ áàçà äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà ñèíòåòè÷åñêèõ ìîòîðíûõ òîïëèâ, à
òàêæå íàó÷íàÿ áàçà äëÿ ðàçâèòÿ ðàáîò â âàæ-
íîì äëÿ Óêðàèíû íàïðàâëåíèè ïðîìûøëåííî-
ãî ïðîèçâîäñòâà ñèíòåòè÷åñêèõ ìîòîðíûõ
òîïëèâ.
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Âèðîáíèöòâî ìîòîðíèõ ïàëèâ íà Óêðà¿í³.
Ïåðñïåêòèâè ðîçøèðåííÿ ñèðîâèííî¿ áàçè

Ðîçãëÿíóòî îñíîâí³ åêîëîã³÷í³ êðèòåð³¿ ìîòîðíèõ ïàëèâ, ùî â³äïîâ³äàþòü ñòàíäàðòàì
ªâðîñîþçó, òà ìåòîäè, ÿê³ ñïðèÿþòü ¿õ äîñÿãíåííþ íà íàôòîïåðåðîáíèõ çàâîäàõ. Ïî-
êàçàíî, ùî íà ñó÷àñíèõ ÍÏÇ îáîâ’ÿçêîâîþ óìîâîþ âèðîáíèöòâà ºâðî-áåíçèí³â º íà-
ÿâí³ñòü òåõíîëîã³÷íèõ ïîòóæíîñòåé äëÿ îòðèìàííÿ ³çî-ïàðàô³í³â — óñòàíîâîê ³çîìå-
ðèçàö³¿ òà àëê³ëóâàííÿ. ²íøîþ íåîáõ³äíîþ óìîâîþ îòðèìàííÿ ºâðî-ïàëèâ º íàÿâí³ñòü
âèðîáíè÷èõ ïîòóæíîñòåé äëÿ åôåêòèâíî¿ î÷èñòêè ìîòîðíèõ ïàëèâ â³ä ñ³ð÷àíèõ ñïî-
ëóê. Ïîêàçàíî, ùî íà Óêðà¿í³ ìîòîðí³ ïàëèâà, ùî â³äïîâ³äàþòü ºâðî-ñòàíäàðòàì, âè-
ïóñêàþòüñÿ ò³ëüêè íà Êðåìåí÷óöüêîìó ÍÏÇ. Ìîæëèâîñò³ âèðîáíèöòâà òàêèõ ïàëèâ
íà ³íøèõ ï³äïðèºìñòâàõ Óêðà¿íè ñòðèìóºòüñÿ çàñòàð³ëîþ òåõíîëîã³÷íîþ áàçîþ, ìî-
äåðí³çàö³ÿ ÿêî¿ ïîòðåáóº çíà÷íèõ êàï³òàëîâêëàäåíü, òà òåðì³í³â ðåàë³çàö³¿. ²íøèì
ñòðèìóþ÷èì ôàêòîðîì º îáìåæåíèé âëàñíèé âèäîáóòîê íàôòè. Ïîêàçàíî, ùî Óêðà¿íà
âîëîä³º äîñòàòí³ìè ðåñóðñàìè ïðèðîäíîãî ãàçó òà âóã³ëëÿ äëÿ âèðîáíèöòâà ìîòîðíèõ
ïàëèâ. Ïðåäñòàâëåíî àíàë³ç ñâ³òîâîãî âèðîáíèöòâà ìîòîðíèõ ïàëèâ ç âóã³ëëÿ òà ïðè-
ðîäíîãî ãàçó. Ïîêàçàíî, ùî ðåàë³çàö³ÿ òåõíîëîã³é ç âèêîðèñòàííÿì ñèíòåçó ÑÎ òà Í2
çà Ô³øåðîì-Òðîïøîì äëÿ îòðèìàííÿ äèçåëüíîãî ïàëèâà òà ïðÿìîãî ¿õ ñèíòåçó ó äèìå-
òèëîâèé åô³ð òà îòðèìàííÿ ñèíòåòè÷íîãî áåíçèíó äàñòü çìîãó âèð³øèòè çàäà÷ó âèðîá-
íèöòâà âèñîêîÿê³ñíèõ ìîòîðíèõ ïàëèâ ç íåíàôòîâî¿ ñèðîâèíè. Äëÿ Óêðà¿íè çíà÷íèé
³íòåðåñ ïðåäñòàâëÿº âèðîáíèöòâî ñèíòåòè÷íèõ áåíçèí³â ç ïðèðîäíîãî ãàçó ìàëî-
äåá³òíèõ ðîäîâèù, à òàêîæ á³îìàñè. Á³áë. 14, òàáë. 2.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: áåíçèí, äèçåëüíå ïàëèâî, àðîìàòè÷í³ ñïîëóêè, ³çî-ïàðàô³íè, àëê³ëó-
âàííÿ, ïðèðîäíèé ãàç, âóã³ëëÿ, äèìåòèëîâèé åô³ð, ñèíòåç.
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Production of Motor Fuels in Ukraine : Ðrospects
of Expansion for Raw Material Base

The main environmental criteria of motor fuels corresponding EU standards and methods
for facilitating their achievement on refinery are considered. It is shown that in modern
refineries mandatory condition of production of Euro-gasoline is the presence of
technological facilities to obtain isoparaffin — isomerization and alkylation. Another
necessary condition to obtain Euro-fuels is the availability of production capacities for
the effective cleaning of motor fuels from sulfur compounds. It is shown that in Ukraine
motor fuels corresponding to Euro-standards, are available only at the Kremenchug
refinery. The possibility of such fuels production at other enterprises of Ukraine has
limited by outdated technological base, which modernization requires substantial
investment and implementation time. The other limiting factor is limited own oil
production. It is shown that Ukraine has sufficient resources of natural gas and coal for
the production of motor fuels. Analysis of the global production of motor fuels from coal
and natural gas is represented. It is shown that the implementation of technology for the
synthesis of CO and H2 according to the Fischer-Tropsh to obtain diesel fuel and their
direct synthesis of dimethyl ether for producing of synthetic gasoline allows to solve the
problem of high quality motor fuels production from non-petroleum raw materials. For
Ukraine is of considerable interest in the production of synthetic gasoline from natural
gas from marginal fields, as well as from biomass. Bibl.14, Table 2.
Key words: gasoline, diesel fuel, aromatic compounds, isoparaffin, alkylation, natural
gas, coal, dimethyl ether, synthesis.
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Ãàçèôèêàöèÿ êàê ìåòîä ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ

Ïðåäëîæåíà òåõíîëîãèÿ ïåðåðàáîòêè óãëåðîäñîäåðæàùèõ îòõîäîâ ìåòîäîì ãàçèôèêà-
öèè. Ïîêàçàíû îñîáåííîñòè îáðàùåííîãî ïðîöåññà ãàçèôèêàöèè ñî âñòðå÷íîé òåïëî-
âîé âîëíîé, îáåñïå÷èâàþùèå îáåçâðåæèâàíèå îòõîäîâ â õîäå òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêè.
Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû òåîðèòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ, à òàêæå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëå-
äîâàíèé ãàçèôèêàöèè ðàçëè÷íûõ âèäîâ òâåðäûõ òîïëèâ, ïîêàçàíî ñîîòâåòñòâèå ïîëó-
÷åííûõ äàííûõ. Ïðèâåäåíû ñîñòàâû è ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ãåíåðàòîðíûõ
ãàçîâ, ïîëó÷àåìûõ èç ïîäãîòîâëåííîãî óãëåâîäîðîäñîäåðæàùåãî ñûðüÿ ïðè èñïîëüçî-
âàíèè âîçäóøíîãî äóòüÿ è äóòüÿ, îáîãàùåííîãî êèñëîðîäîì. Ïîêàçàíî âëèÿíèå ïàðà-
ìåòðîâ äóòüÿ è ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà òîïëèâ íà õàðàêòåðèñòèêè ãàçà è ñîñòàâ
êîêñîçîëüíîãî îñòàòêà. Ïîêàçàíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ãåíåðàòîðíîãî ãàçà äëÿ çàìåùå-
íèÿ ïðèðîäíîãî â êîòëàõ, íå âëèÿåò íà èõ ýêîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè. Ïðèâåäåíû ðå-
çóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ãàçèôèêàöèè âûñóøåííûõ èëîâûõ îñòàò-
êîâ, ïîäòâåðäèâøèå âûñîêóþ ñòåïåíü êîíâåðñèè óãëåðîäà. Áèáë. 7, ðèñ. 4, òàáë. 4.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãàçèôèêàöèÿ, îòõîäû, óòèëèçàöèÿ.
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