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ВВЕДЕНИЕ 

Открытое акционерное общество «GTL» создано в 2000 году 
для реализации проектов переработки природного и 
попутного нефтяного газа. Для выполнения поставленной 
задачи Компанией «GTL» разработано и запатентовано более 
ста инновационных технологий. Уникальность 
производственных комплексов по переработке газа, 
созданных на основе этих технологий, заключается в  

- высокой рентабельности и возможности переработки 
любого состава газа с выделением товарного продукта 
(высокооктановый бензин, дизельное топливо, спирты 
и ароматические углеводороды),  

- полной автоматизации,  
- высокой экологичности процесса,  
- возможности работы в сложных климатических и 

инфраструктурных условиях и на низкодебитных 
месторождениях.  

Для реализации проектов было организовано 
сотрудничество с ведущими международными научно-
исследовательскими институтами и университетами. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

ПРЕДЛОЖЕНИЕ КОМПАНИИ 
«GTL» - ЭТО: 

Максимальное использование опыта и технологий, 
имеющихся в арсенале «GTL». 

Технологические решения, которые полностью 
адаптированы к особым климатическим условиям площадок 
будущего строительства. Основные решения выполняются в 
строгом соответствии с требованиями технического задания. 

Соблюдение всех аспектов комплексной безопасности. 

Отказ от дорогостоящих зданий и сооружений повышенной 
категории пожаро- и взрывоопасности. 

Использование комплексного блочного оборудования, 
изготовленного и испытанного в условиях заводов 
производителей. 

Максимальная автоматизация процесса. 

Привлечение строительно-монтажных организаций, которые 
имеют опыт реализации крупных международных проектов. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

КЛЮЧЕВЫЕ МОМЕНТЫ 

1. Экономически эффективная технология превращения 
природного и попутного нефтяного газа в жидкое 
топливо. 

2. Не требует предварительного фракционирования 
попутного нефтяного газа.  

3. Отсутствие жидких стоков и вредных выбросов. 

4. Умеренные капитальные и эксплуатационные затраты. 

5. Технологии и катализаторы разработаны и 
поставляются единым поставщиком – Компанией «GTL». 

6. Все стадии технологии прошли успешные испытания. 

7. Технология завода GTL допускает последующее 
увеличение производственной мощности путем ввода в 
эксплуатацию дополнительных модулей. 
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ПРОГРАММА ПРЕЗЕНТАЦИИ 

 

Представление участников  

Представление консорциума  

Цель проекта 

 

Технологическая цепочка: 

1. Блок подготовки газа; 
2. Блок прямого синтеза спиртов; 
3. Блок прямого синтеза алканов; 
4. Блок синтеза из спиртов высокооктанового бензина; 
5. Блок совместной переработки алканов и спиртов с получением высокооктанового 
бензина; 
6. Блок получения дизельного топлива; 
7. Блок ароматизации; 
8. Блок выработки электроэнергии; 
9. Склад готовой продукции. 
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УЧАСТНИКИ ПРОЕКТА 

 

Руководитель проекта – Кадыров Руслан Рафисович 

Научный руководитель проекта – Язев Валерий Афанасьевич, д.т.н., профессор 

Научный руководитель проекта – Гузеев  Виталий Васильевич, д.т.н., профессор 

 
Научно-исследовательская группа 
 
Авторы патентов 

Кадыров Рафис Фаизович; 
Гузеев Виталий Васильевич; 
Кадыров Руслан Рафисович; 
Тарасов Андрей Леонидович; 
Лищинер Иосиф Израилевич; 
Малова Ольга Васильевна; 
Гузеева Татьяна Ивановна; 
Пресняков Николай Иванович; 
Блиничев Валерьян Николаевич; 
Беляев Андрей Юрьевич; 
Виленский Леонид Михайлович.  
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УЧАСТНИКИ ПРОЕКТА 

 
 
Группа изготовления катализаторов 
Зеличенко Елена Алексеевна, к.т.н., доцент; 
Гурова Оксана Александровна – научный сотрудник. 
 

Группа технологов 
Калаев Михаил Евгеньевич – научный сотрудник; 
Семенов Сергей Сергеевич – инженер; 
Циркунов Павел Тарасович – инженер. 
 

Группа автоматизации 
Векленко Геннадий Андреевич –  инженер; 
Фатеев Григорий  Александрович –  инженер.  
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УЧАСТНИКИ ПРОЕКТА 

 
 
Группа органического синтеза и анализа 
Гузеева Татьяна Ивановна – д.т.н., профессор; 
Новикова Светлана Львовна – инженер  
 
Группа планирования и математического анализа 
Иванько Виктор Алексеевич – к.ф.м.н, старший научный сотрудник 
 

Группа экологического контроля 
Заирова Алсу Рафхатовна – к.м.н.  
 

Группа работ по визуальной коммуникации – Кадырова Айгуль Рафисовна, режиссёр. 
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КОНСОРЦИУМ 

 

 

 
Для реализации новых проектов Компания «GTL» создает консорциумы с ведущими 
зарубежными инжиниринговыми компаниями и российскими проектными 
институтами для достижения максимально эффективных экономических и технологических 
результатов.  

Так, для реализации проекта реконструкции производства серы на Медном и Надеждинском 
металлургических заводах ОАО «ГМК «Норильский никель» ОАО «GTL» создала 
консорциум с бельгийской компанией Ateliers de la Meuse (ALM), объединив передовые 
отечественные и зарубежные разработки в области утилизации отходящих газов 
металлургических производств и неоценимый опыт в реализации таких масштабных 
проектов.  

  

ОПЫТ КОМПАНИИ «GTL» ПО СОЗДАНИЮ КОНСОРЦИУМОВ 
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КОНСОРЦИУМ 

 

 

имеет опыт создания консорциумов для реализации сложнейших 
технологических проектов. 

участников консорциума, удалось разработать и 
реализовать технические и проектные решения, обеспечивающие получение элементарной 
серы из отходящих газов Медного и Надеждинского заводов ЗФ ОАО «ГМК «Норильский 
никель» и снижение выбросов серы в атмосферу до максимально возможного уровня, 
превышающего установленные регламентирующими документами нормы, с учетом 
требований комплексной безопасности. 

  

КОМПАНИЯ «GTL» 

БЛАГОДАРЯ СОВМЕСТНЫМ УСИЛИЯМ 
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КОНСОРЦИУМ 

 

  

ОАО «ГМК «Норильский никель» 

ОАО «GTL» и ALM (Бельгия) 

ООО «ГИПРОХИМ» 
ОАО «ВНИПИнефть» 

ОАО «Институт ГИПРОНИКЕЛЬ» 
Норильский филиал ООО «Институт 

«Норильскпроект» 

CNC –Lavalin (Канада) 
SIRTEC NIGI (Италия) 

ЗАО «Строительная компания 
«СНС» 

Заказчик 
 

Консорциум 
 

Проектные работы 

 

Инжиниринг 
 

Строительные и 
пусконаладочные работы 

 

 

СТРУКТУРА КОНСОРЦИУМА ПО ПРОЕКТУ ДЛЯ «ГМК «НОРИЛЬСКИЙ НИКЕЛЬ» 
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КОНСОРЦИУМ 

 

 

 

ОАО «GTL» 

Заказчик 
 

Консорциум 
 

Проектные работы 

 

Инжиниринг 
 

Строительные и 
пусконаладочные работы 

 

 

СТРУКТУРА КОНСОРЦИУМА ПО ПРОЕКТУ АГПС «GTL» 
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ЦЕЛЬ ПРОЕКТА 

 

 

 

Разработка и реализация технических и проектных решений, обеспечивающих 
строительство завода по переработке природного и попутного нефтяного газа с учетом 
особенностей нефтегазового месторождения. 

 

 

Договор о строительстве завода между Компанией «GTL» и Заказчиком. 

ЦЕЛЬ ПРОЕКТА  

ОСНОВАНИЕ ДЛЯ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОЕКТА 
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ОБЩАЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Газ 
 

 Вода  Водород  Газовый конденсат  Дизельное топливо 

Ароматические углеводороды 
 

 Спирты  Высокооктановый 
бензин 

 Бензиновые 
фракции (дистилят) 

 

1. Блок подготовки газа 

7. Блок ароматизации 

8. Блок выработки 
электроэнергии 

2. Блок прямого синтеза 
спиртов 

3. Блок синтеза из 
спиртов 
высокооктанового 
бензина 

4. Реактор прямого 
синтеза алканов 

6. Блок получения 
дизельного топлива 

5. Блок совместной 
переработки алканов и 
спиртов с получением 
высокооктанового 
бензина 

9. Склад получения 
готовой продукции 

газ 

газ 

газ 

спирты 

спирты 
бензин 

бензин сдувка газа 

сдувка газа 

сдувка газа 

водород водород 

бензиновые 
фракции 

бензиновые 
фракции 

бензиновые 
фракции 

дистилят 

дизельное 
топливо 

вода 

газовый конденсат с 
месторождения 

ароматические углеводороды 
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1. БЛОК ПОДГОТОВКИ ГАЗА 

 

 

  

Газ на собственные нужды 

Стабильный конденсат 

Исходный газ  

Газ в ВТР 

Вода 

СХЕМА БЛОКА ПОДГОТОВКИ ГАЗА 
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1. БЛОК ПОДГОТОВКИ ГАЗА 

 
 
 

 представляет собой комплекс технологического оборудования и 
вспомогательных систем, обеспечивающих сбор, очистку, удаление капельной влаги, 
механических примесей и обработку природного газа и газового конденсата. 
 
 
 

 и аппаратное оформление определяется инженерными расчетами 
с учетом особенностей месторождений и состава углеводородного сырья.  

БЛОК ПОДГОТОВКИ ГАЗА 

СТАДИЙНОСТЬ ПРОЦЕССА 
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2. БЛОК ПРЯМОГО СИНТЕЗА СПИРТОВ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Газ 
 

 Вода  Водород  Газовый конденсат  Дизельное топливо 

Ароматические углеводороды 
 

 Спирты  Высокооктановый 
бензин 

 Бензиновые 
фракции (дистилят) 

  

1. Блок подготовки газа 

7. Блок ароматизации 

8. Блок выработки 
электроэнергии 

2. Блок прямого синтеза 
спиртов 

3. Блок синтеза из 
спиртов 
высокооктанового 
бензина 

4. Реактор прямого 
синтеза алканов 

6. Блок получения 
дизельного топлива 

5. Блок совместной 
переработки алканов и 
спиртов с получением 
высокооктанового 
бензина 

9. Склад получения 
готовой продукции 

газ 

газ 

газ 

спирты 

спирты 
бензин 

бензин сдувка газа 

сдувка газа 

сдувка газа 

водород водород 

бензиновые 
фракции 

бензиновые 
фракции 

бензиновые 
фракции 

дистилят 

дизельное 
топливо 

вода 

газовый конденсат с 
месторождения 

ароматические углеводороды 
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2. БЛОК ПРЯМОГО СИНТЕЗА СПИРТОВ 

 
 

 
  

Условные обозначения 

Обозначение Наименование 

 Окислитель 

 Газ 

 Спирты 

 Направление 
потока 

 Клапан 

ППГ Пусковой 
подогреватель 
газа 

Р Реактор 

Т Теплообменник 

РС Роторный 
сепаратор 

СХЕМА БЛОКА ПРЯМОГО СИНТЕЗА СПИРТОВ 

Р1/1 Р1/2 Р1/3 Р1/4 Р2/1 Р2/2 Р3 

Т1\1 Т1\2 Т1\3 Т1\4 Т2\1 Т2\2 Т3 

РС1\1 РС1\2 РС1\3 РС1\4 РС2\1 РС2\2 РС3 

ППГ 

Газ от блока 
подготовки 

Окислитель 

Спирты на склад готовой продукции 

Газ сдувки + водород 
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2. БЛОК ПРЯМОГО СИНТЕЗА СПИРТОВ 

 
 

Природный газ из блока подготовки газа поступает в четыре параллельных теплообменника 
«газ-газ». Нагреваемый газ поступает в трубное пространство, подогрев ведется за счет 
тепла, полученного в ходе реакции газа в четырех параллельных ректорах первого порядка, 
поступающего в межтрубное пространство (корпус). В теплообменниках происходит нагрев 
поступающего в реакторы газа для начала реакции, охлаждение газа после реакционной 
зоны реактора и конденсация полученной продукции. Для режима пуска и ввода реакторов в 
рабочие режимы в течение нескольких минут используется теплообменник с возможностью 
дополнительного подогрева газа, поступающего в него из блока подготовки. (Использованы 
технологии, защищенные патентом на изобретение №2181622.)  
 
Нагретый в теплообменниках газ далее поступает по центральной трубе реактора, которая 
одновременно является внутренним электродом реактора. Внутри этой трубки находятся два 
канала, взаимно переплетённых в виде пружин, плотно контактирующих с внутренней 
стенкой трубки, по которым в реакционную зону поступает газ и окислитель, достигая 
максимально возможного уровня теплообмена и дополнительного теплообмена в 
реакционной зоне реактора. Это дает возможность дополнительного регулирования 
теплового баланса в реакционной зоне реактора. (Использованы технологии, защищенные 
патентом на изобретение №2199366.) 

  



 
 
 
 

 

Завод по переработке газа в бензин и дизельное топливо 20 

2. БЛОК ПРЯМОГО СИНТЕЗА СПИРТОВ 

 
 
В верхнем конце реактора создается устройство завихрения входящих в реакционную зону 
природного газа и окислителя, при этом создается быстрый максимальный режим 
перемешивания нагретых до необходимой для начала реакции температуры газа и 
окислителя. (Использованы технологии, защищенные патентом на изобретение  №2426715.)  

 
После реакции смесь полученных продуктов и остаток непрореагировавшего газа, выходя из 
реактора, попадает в теплообменник, где охлаждается до нужных температур холодным 
газом, поступающим из блока подготовки газа, и далее поступает в блок  для отделения 
жидких продуктов от остатков газа. Выделенные жидкие продукты направляются на склад 
готовой продукции или для дальнейшей переработки в следующие блоки завода по 
переработке природного и попутного нефтяного газа. 
 
Вторичный газ, полученный из двух реакторов первого порядка, после отделения от 
выработанных жидких продуктов в блоках разделения газа и жидкости, согласно 
техническому заданию в ходе проектирования, может быть направлен в блок выделения из 
него образовавшегося водорода как товарного продукта или для дальнейшего его 
использования в топливных элементах в энергетическом блоке завода, если в составе газа 
есть гелий, то и для выделения гелия как товарного продукта. (Использованы технологии, 
защищенные патентом на изобретение №2513917.)   
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2. БЛОК ПРЯМОГО СИНТЕЗА СПИРТОВ 

 
 
Два потока газа из реакторов объединяется в один поток и направляются в виде 
охлажденного газа в пятый теплообменник для его нагрева перед переработкой в следующем 
реакторе второго порядка, если техническое задание на проектирование не предусматривает 
выделение гелия и водорода Нагрев этого газа осуществляется за счёт теплого потока из 
данного реактора. Также потоки газа выходят из второй пары параллельных реакторов 
первого порядка.  
 
Выработанная продукция в реакторах второго порядка так же, как в реакторах первого 
порядка, выделяется в блоке разделения газа и жидкости, и охлажденный газ из двух потоков 
объединяется в один и направляется в теплообменник, обслуживающий следующий реактор 
третьего порядка. Полученный продукт из этого реактора после его охлаждения в 
теплообменнике выделяется в блоке разделения газа и жидких продуктов.  
 
Жидкие продукты направляются на склад готовой продукции или для дальнейшей 
переработки в других блоках завода по переработке природного и попутного нефтяного газа, 
а выделенный газ в составе газов сдувки направляется в энергетический блок завода, где при 
необходимости из него могут быть выделены дополнительные сопутствующие продукты, 
один из которых водород. 
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 Газ 
 

 Вода  Водород  Газовый конденсат  Дизельное топливо 

Ароматические углеводороды 
 

 Спирты  Высокооктановый 
бензин 

 Бензиновые 
фракции (дистилят) 

  

1. Блок подготовки газа 

7. Блок ароматизации 

8. Блок выработки 
электроэнергии 

2. Блок прямого синтеза 
спиртов 

3. Блок синтеза из 
спиртов 
высокооктанового 
бензина 

4. Реактор прямого 
синтеза алканов 

6. Блок получения 
дизельного топлива 

5. Блок совместной 
переработки алканов и 
спиртов с получением 
высокооктанового 
бензина 

9. Склад получения 
готовой продукции 

газ 

газ 

газ 

спирты 

спирты 
бензин 

бензин сдувка газа 

сдувка газа 

сдувка газа 

водород водород 

бензиновые 
фракции 

бензиновые 
фракции 

бензиновые 
фракции 

дистилят 

дизельное 
топливо 

вода 

газовый конденсат с 
месторождения 

ароматические углеводороды 
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СХЕМА БЛОКА СИНТЕЗА ИЗ СПИРТОВ ВЫСОКООКТАНОВОГО БЕНЗИНА 
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Блок синтеза из спиртов высокооктанового бензина с низким содержанием бензола и 
дурола, отличается тем, что катализатор для получения высокооктановых бензинов 
нагревают в изотермическом реакторе с тепловыми трубами до температуры 280-320°С. 
Процесс контактирования сырья с катализатором, нагретым в изотермическом реакторе с 
тепловыми трубками, осуществляют при давления 0,1-1 МПа при подаче в реактор сырья с 
объемной скоростью подачи 1-5 ч -1 (по жидкости) и инертного газа при объемной скорости 
подачи 1000-10000 ч-1

 

 после испарения сырья в преднагревателе. В качестве сырья 
используются спирты. (Использованы технологии, защищенные патентом на изобретение 
номер №2440189). 

 
Т=360-420°С; Р=1,0 МПа; W (по сырью)=1,0-2,0 ч
 

-1 

 
Полочный реактор с использованием холодного квенча. 
 
 
- Выход бензина – 95-105% на исходную фракцию С5-С11

- Конверсия метанола – 99-100%.  
.  

- Производительность ≈ 0,6 т бензина/1т катализатора в час.  

УСЛОВИЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОЦЕССА 

АППАРАТУРНОЕ ОФОРМЛЕНИЕ 

ПОКАЗАТЕЛИ ПРОЦЕССА 
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- Межрегенерационный пробег не менее 500 часов. 
- Общий срок службы не менее 2-х лет. 

 
 
 

 
Бензин с И.О.Ч. 92-93  следующего состава: 

Компоненты:                                                % мас. 
Ароматические углеводороды                   38-40 
Олефины                                                           2-3 
Нафтены                                                          12-15 
Изо-парафины                                                 28-30 
Парафины                                                         15-20 

КАТАЛИЗАТОР ЦЕОЛИТНЫЙ 

ХАРАКТЕРИСТИКИ ПОЛУЧАЕМОГО БЕНЗИНА 
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 Газ 
 

 Вода  Водород  Газовый конденсат  Дизельное топливо 

Ароматические углеводороды 
 

 Спирты  Высокооктановый 
бензин 

 Бензиновые 
фракции (дистилят) 

  

1. Блок подготовки газа 

7. Блок ароматизации 

8. Блок выработки 
электроэнергии 

2. Блок прямого синтеза 
спиртов 

3. Блок синтеза из 
спиртов 
высокооктанового 
бензина 

4. Реактор прямого 
синтеза алканов 

6. Блок получения 
дизельного топлива 

5. Блок совместной 
переработки алканов и 
спиртов с получением 
высокооктанового 
бензина 

9. Склад получения 
готовой продукции 

газ 

газ 

газ 

спирты 

спирты 
бензин 

бензин сдувка газа 

сдувка газа 

сдувка газа 

водород водород 

бензиновые 
фракции 

бензиновые 
фракции 

бензиновые 
фракции 

дистилят 

дизельное 
топливо 

вода 

газовый конденсат с 
месторождения 

ароматические углеводороды 
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Условные обозначения 

Обозначение Наименование 

 Газ 

 Алканы 
(фракция С5-С8) 

 Направление 
потока 

 Клапан 

ППГ Пусковой 
подогреватель 
газа 

Р Реактор 

Т Теплообменник 

РС Роторный 
сепаратор 

СХЕМА РЕАКТОРА ПРЯМОГО СИНТЕЗА АЛКАНОВ 

Р1/1 Р1/2 Р1/3 Р1/4 Р2/1 Р2/2 Р3 

Т1\1 Т1\2 Т1\3 Т1\4 Т2\1 Т2\2 Т3 

РС1\1 РС1\2 РС1\3 РС1\4 РС2\1 РС2\2 РС3 

ППГ 

Газ от блока 
подготовки 

Газ сдувки + водород 

 

Алканы (фракция С5-С8) на склад готовой продукции 
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в реакторах прямого синтеза алканов.  

Кинетическая энергия молекул выражается формулой: 

E=mv2

Во время движения молекулы совершают столкновения, и в результате обмена импульсами у 
одних молекул скорость увеличивается, у других уменьшается. При этом выполняется закон 
сохранения импульса, т.е. сумма импульсов до столкновения равна их сумме до и после 
столкновения. Если мы запишем уравнение обмена импульсами между двумя молекулами, то 
это становится очевидным. 

/2 

m1v1+m2v2= m1v’1+m2v’

После столкновения изменяются скорости молекул, скорость одной становится больше, 
скорость другой меньше. В результате этих столкновений в газе устанавливается 
распределение молекул по скоростям. Максвелл установил это распределение, и оно зависит 
от температуры. Чем больше температура газа, тем больше становится молекул, движущихся 
с высокой скоростью. 

2 

  

ПРОЦЕСС ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ МОЛЕКУЛ ГАЗА 
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Это подтверждает уравнение Больцмана, которое связывает температуру газа со скоростью 
молекул газа, и, следовательно, с кинетической энергией. 

E=3/2kT= mv2

где k- константа, постоянная Больцмана; 

/2; 

Т- температура газа. 

Но в этом случае предполагают некую среднюю скорость движения молекул газа, и что 
молекулы газа испытывают упругие столкновения, то есть молекула не деформируется, и 
внутри ее не происходит изменения состояния электронов.  

Отсюда видно, что скорость молекул газа зависит от температуры.  

Чем выше температура газа, тем больше скорость молекул газа. 
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Если повышать температуру газа то наступит момент, когда молекулы будут испытывать 
неупругие столкновения, т.е. они начнут друг друга сначала деформировать, а затем и 
разрушать.  

Фактом, подтверждающим неупругие столкновения, является свечение газа при нагревании.  

Источником свечения является возбуждение внешних электронов молекул газа.  

При возвращении электрона из возбужденного состояние в нормальное испускается квант 
света. Энергия кванта: 

Е=hγ 

h- константа постоянная Планка; 

γ- частота испускаемого света. 
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Для молекулы метана разрушение молекулы – это отщепление атома водорода. 

Энергия, затраченная на это отщепление, называется энергия связи. Эту энергию надо 
затратить, чтобы разрушить эту связь. После того, как атом водорода отщепился, возникает 
два варианта: 

1. Две молекулы без атома водорода (радикалы) могут соединиться и образовать молекулу 
этана. 

2. Молекула без атома водорода (радикал) соединяется с атомом водорода и вновь 
становится молекулой метана. 

Можно предположить, что эти процессы равновероятны. Тогда появляются продукты 
реакции этан и водород. 

2CH4=C2H6+H

  

2 
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Практика показала, что для осуществления такой реакции нужны температуры не менее 
2000°С и высокие давления, от которых будет зависеть выход продуктов реакции. 

Далее, если будут сталкиваться молекулы этана, то они могут объединиться в молекулы 
бутана или пропана, но эти процессы оказываются совсем маловероятными.  

Таким образом, тепловое активирование молекул с очень низкой вероятностью может 
привести к образованию более сложных молекул, чем этан.  

Это будет происходить, если образованные молекулы быстро выводить из зоны 
превращения, т.е. охлаждать. 

Значит, чтобы осуществить эту реакцию и получить продукты, необходимо молекулы газа 
перевести в возбужденное состояние.  
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Лучшим способом это сделать является газовый разряд.  

Существует множество видов газовых разрядов, но для осуществления технологии 
химических превращений наиболее подходящим является барьерный разряд. 

Барьерный газовый разряд существует между двумя электродами, и один электрод отделен 
от другого диэлектрическим барьером.  

Этим барьером является любой материал с плохой электропроводностью. 

  

БАРЬЕРНЫЙ РАЗРЯД 
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В межэлектродном пространстве молекулы газа совершают беспорядочное, хаотическое 
движение, его называют броуновское. 

При наложении напряжения на электроды возникает электрическое поле, и должен 
появится электрический ток. При увеличении напряжения вначале происходит поляризация 
молекул газа и диэлектрического барьера. Поляризованные молекулы под действием 
электрического поля начнут двигаться к электродам и будут переносить заряды, т.е. 
появляется слабый электрический ток. По закону Ома ток равен: 

I=U/R; 

где U-напряжение в вольтах; 
R- Электрическое сопротивление поляризованных газа и барьера. 
В свою очередь напряжение равно: 

U=Ed; 
E- Напряженность электрического поля; 
d- Расстояние между электродами. 
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E=Fq 

F – сила электрического поля, действующая на заряд в межэлектродном пространстве; 

q – заряд в межэлектродном пространстве. 

Напряженность – это сила электрического поля, а напряжение – это сила, умноженная на 
расстояние, работа по переносу заряда между электродами. Работа – это энергия, значит, 
электрическое поле – это энергия, которая передается зарядам. Заряд – это ион или 
электрон. 

При увеличении напряжения наступает момент, когда электроны, находящиеся в 
центральном электроде (катоде), начинают его покидать и вылетать в межэлектродное 
пространство. Этот процесс называется эмиссией электронов. На их выход с электрода надо 
затратить энергию. Эта энергия называется работой выхода электрона и составляет 4-5 
электронвольт.  
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Попав в межэлектродное пространство, электрон под действием электрического поля 
ускоряется, как в электронном ускорителе, увеличивает свою кинетическую энергию. При 
этом он неизбежно столкнется с молекулой газа. Если его энергия окажется больше энергии 
связи между атомами углерода и водорода, он разрушит эту связь.  

В результате этого разрушения получится два радикала: атом водорода и часть молекулы 
метана без атома водорода. Если его энергия будет велика, то из радикалов он может выбить 
электроны. Они называются вторичными электронами.  

Таким образом, в межэлектродном пространстве в результате воздействия электрического 
поля появляются ионы водорода и остатки молекулы метана. Кроме этого появляются как 
минимум два вторичных электрона, которые ускоряются и при столкновении могут выбить 
четыре электрона, четыре – восемь электронов и т.д.  
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Процесс будет происходить лавинообразно, до тех пор, пока энергии электрического поля 
будет достаточно для ионизации количества молекул, находящихся в межэлектродном 
пространстве.  

В результате этих процессов устанавливается ток, который характеризует мощность 
протекающего процесса, и, следовательно, количество превращений, которые претерпевают 
молекулы газа, находящиеся между электродами. 

P=UI – мощность газового разряда. 

Мощность, умноженная на время, показывает, сколько энергии в газовом разряде затрачено 
на химические превращения в газовом реакторе. 

Е=Pτ=UIτ (киловатт часы) 
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1. Происходит активация молекул газа. 

 

2. Она происходит от воздействия электронов на молекулы газа более эффективно, чем при 
тепловом воздействии. 

 

3. Степень активации зависит от напряжения электрического поля, и поэтому этот процесс 
управляемый. 

  

В ГАЗОВОМ РАЗРЯДЕ: 



 
 
 
 

 

Завод по переработке газа в бензин и дизельное топливо 39 

4.РЕАКТОР ПРЯМОГО СИНТЕЗА АЛКАНОВ 

 
 

Как показала практика, температура в реакторе не поднимается выше 250 0

В продуктах реакции можно по желанию получить большой спектр веществ, причем 
селективно с высоким выходом. 

С. 

Расход энергии составляет для разных веществ от 0,2 до 5 киловатт часов на килограмм 
продукции. 

Диэлектрический барьер может играть роль катализатора и определять выход и качество 
продукции. 

Процесс может производиться при любых давлениях. 
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на образование алканов (жидкое состояние) из молекул метана, 
этана, пропана, бутана.  

Метан, этан, пропан и бутан, составляющие основную часть природного и попутного 
нефтяного, газа при обычных условиях находятся в газообразном состоянии.  

Следующий в гомологическом ряде предельных углеводородов (алканов) пентан имеет 
температуру кипения (конденсации) 35℃, отличается от газообразных алканов длиной 
молекулы.  

В пентане пять атомов углерода соединены в углеродную цепь.  

Молекулы углеводородов с длиной цепи 5 атомов углерода и более являются жидкими 
углеводородами.  

Для того чтобы объединить молекулы метана, этана, пропана, бутана и получить 
углеводороды, у которых длина молекулы увеличится до пяти атомов и более, необходимо 
затратить энергию.  

  

РАСЧЕТ ЗАТРАТ ЭНЕРГИИ 
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Эффективным способом введения энергии в газы является газовый разряд в электрическом 
поле. Газовый разряд – это поток электронов, который ионизирует молекулы газа. В 
результате ионизации на реакторах с барьерным газовым разрядом метан теряет один атом 
водорода. Две ионизированные молекулы метана объединяются в молекулу этана, при этом 
получается водород. 

2CH4= C2H6+H

Данная эндотермическая реакция протекает с поглощением тепла. ∆H=15,54 ккал/моль – 
тепловой эффект реакции. В данном случае требуется затратить на образование 30 г этана 
(грамм моль) 15,54 ккал (килокалорий). 

2 

Энергия электрического поля рассчитываются по формуле: 
Евн.=UIt,  киловатт в час (кВт/час), 
где U - напряжение, вольт (В), 
I -ток, ампер (А), 
t -время воздействия электрического поля на газ, (час). 
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в межэлектродном пространстве газового разряда. 

Под действием электрического поля из катода вылетают электроны (эмиссия электронов). 
На эмиссию электронов затрачивается энергия. Эта энергия называется “работа выхода 
электронов”. Ее величина составляет ~ 3-5 электронвольт и зависит от вида материала, из 
которого изготовлен электрод. Так как электроды изготавливают из металла, “работа выхода 
электронов” составляет ~ 4 электронвольт (эВ). 

Электроны, вышедшие из электрода и оказавшиеся в межэлектродном пространстве, под 
действием электрического поля ускоряются и приобретают энергию, способную оторвать 
атомы водорода в молекуле метана, то есть превысить энергию ионизации молекул газа. Эта 
энергия ионизации составляет около 6000-8000 электронвольт (эВ). При этом молекула 
метана в момент столкновения с электроном может обладать низкой кинетической энергией 
(холодный газ). После отрыва атомов водорода оставшиеся части объединяются в молекулу 
этана.  

  

АКТИВИРОВАНИЕ МОЛЕКУЛ ГАЗА  
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Процесс активирования и объединения молекул может происходить без нагрева газа почти 
при комнатной температуре, поэтому для проведения реакции в газовом разряде не 
требуется разогревать газ. Но после столкновения с электроном часть энергии передается 
молекуле газа. 

Молекула газа или образовавшийся ион начинают двигаться быстрее. Это увеличение 
скорости движения молекул газа и ионов регистрируется термометром как увеличение 
температуры газа. В процессе превращения температура газа не поднимается выше 250℃.  

Для того чтобы обратный процесс рекомбинации ионов не происходил быстро, требуется 
оптимальная температура. При помощи регулировки подачи энергии в газовый разряд 
можно управлять процессом объединения молекул в длинноцепочечные молекулы. 
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Проведем расчет затрат энергии на образование этана из 1000 м3

CH

 или 714,286 кг метана. Выход 
этана – 669,851 кг. На образование этана из метана затрачивается 0,34х106 ккал или 395,3 
квт/час. Далее, если пропустить электрический ток через газ, из образовавшегося этана и 
метана образуется пропан: 

4+ C2H6= C3H8+H

При этом поглощается H=13,31 ккал/моль. 

2 

И из двух молекул этана образуется бутан: 

2C2H6= C4H10+H

H=8,33 ккал/моль 

2 

На объединение двух молекул этана потребуется почти в два раза меньше энергии, чем на 
объединение молекул метана. После этого в газовой среде присутствуют молекулы метана, 
этана, пропана, и число вариантов образования молекул увеличивается. 
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Если посмотреть, как происходит удлинение цепи углеводорода, мы получаем ряд 
параллельно протекающих реакций: 

2CH4= C2H6+H
∆H =15,54 ккал/моль 

2 

CH4+ C2H6= C3H8+H
H=13,31 ккал/моль 

2 

CH4+ C3H8= C4H10+H
H=10 ккал/моль 

2 

CH4+ C4H10= C5H12+4H
H=15,06 ккал/моль 

2 

В ходе реакции образования пентана из метана получается пентан и четыре молекулы 
водорода. 

5CH4= C5H12+4H

Затраты энергии составят H=54,45 ккал/моль. 

2 
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На получение пентана по реакции (5) одномоментно потребовалось бы затратить H=54,45 
ккал/моль. Если этот процесс проводить поэтапно (реакции 1-4), то на каждый этап 
затрачивается меньше энергии. В таком случае не требуется сразу вводить большое 
количество энергии. В газовом разряде происходит саморегулирование, ступенчатое 
превращение метана в жидкий пентан.  

Этот процесс удлинения цепи будет продолжаться до образования твердых или смолистых 
веществ. Чтобы этого не допустить, через некоторое время требуется охладить газ. При этом 
жидкие вещества, образовавшиеся в процессе, конденсируются и превращаются в жидкие 
углеводороды. 

Процесс сжигания образующегося водорода: 

H2+ 2O2= H2

H=57,79 ккал/моль. 
O 

Так как сжигается четыре моля водорода, то выделяется 231,16 ккал, т.е. в 4 раза больше, чем 
затрачено. Реакции с метаном показывают, что чем больше молекулы, тем меньше требуется 
энергии на их объединение. Это означает, что в целом система выбирает путь, где встретит 
меньшее сопротивление. Это соответствует известному принципу наименьшего действия. 
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Если написать общую формулу для образования углеводорода любой длины цепи, то видно, 
что в результате получается углеводород и водород в количестве (n-1), где n – это длина 
углеводородной цепи. 

nCH4 = CnH2n+2  + (n-1)H

Затраты энергии на образование октана, n=8 

2 

8CH4 = C8H18  + 7 H

Тепловой эффект реакции (затрачивается): H=93,32 ккал/моль, (1 моль 114 г). 

2 

В результате сжигания 7 молей образующегося при этом водорода выделяется 404,6 ккал, в 
4,3 раза больше, чем затрачивается. 

1 кВт/час=8 598 400 кал =36 000 000 Дж. 

Проведем расчет затрат энергии в соответствии с термодинамическими параметрами на 
образование октана (жидкое состояние) из метана на 1000 м3 или 714,286 кг. Получаем 636,16 
кг октана. На образование октана из 1000 м3

  

 метана затрачивается 61 кВт/час электрической 
энергии. Чем больше длина получаемых углеводородов, тем меньше удельные затраты.  
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В первой части показано, что возможно удлинение цепи углеводорода, и рассчитаны 
энергетические затраты. Важно знать, от чего зависит длина цепи, какие углеводороды и при 
каких параметрах можно получить углеводороды нужной длины. 

Общая формула образования углеводородов. 

nCH4 = CnH2n+2  + (n-1)H

где n-количество атомов в углеводороде.  

2 , 

Предполагается, что для удлинения углеводородной цепи метан должен потерять один атом 
водорода и превратиться в радикал. Это происходит под действием электрического поля. 
При этом энергия подводится извне - Евн.= UIt. Для расчета предполагается, что на разрыв 
связи энергия затрачивается - эндотермическая реакция, при образовании выделяется - 
экзотермическая реакция.  

  

РАСЧЕТ ДЛИНЫ ЦЕПИ  
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На отрыв атома водорода в метане и углеводороде при росте длины цепи затрачивается 
энергия – e1= e3=99 ккал/г-атом. При образовании связи при удлинении С-С e2=85 ккал/г-
атом и Н-Н e4 =104 ккал/г-атом энергия выделяется, соответственно e2 и e4. Изменение 
полной энергии системы представлено формулой (1). 

В метане полная энергия связи Eмет составляет четыре связи 

С-Н   Eмет=4ne1. 

В углеводороде всего количество связей С-С составит (n-1), поэтому полная энергия связей 
составит  

Ес-с=(n-1)e2. 

Количество связей С-Н в образовавшемся углеводороде составит (2n+2), поэтому полная 
энергия связей  

Ес-н=(2n+2)e3. 
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При удлинении цепи образуется водород и связи H-H, количество молекул водорода связей 
Н-Н составит (n-1), и энергия связей атомов водорода равна  

Ен-н=(n-1)e4. 

Полная энергия системы составит: 

E полная=Евн- No 4ne1+ No/n[(n-1)e2+(2n+2)e3]+ No(n-1)/n (n-1)e4+ No 3/2kT+n(Qa-Qd) (1) 

После упрощений получаем формулу для расчета длины цепи: 

n= 1+ (Евн. /2e1- e2-e4) (2) 

Из формулы следует, что длина цепи зависит от электрической энергии газового разряда, а 
также от соотношения энергий связи между атомами углерода и водорода e2, e4.  
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Если Евн.=0, т.е. энергия не подводится, тогда n=1. Это означает, что метан остался без 
изменения. Для образования октана n=8 необходимое количество подведенной 
электрической энергии рассчитывается по формуле (2). 

n= 8=1+ (Евн. /198-85-104)=1+ Евн. /9 

Евн. =63 ккал или 0,007 кВт/час электрической энергии на получение 114 грамм октана или 
0,0614 кВт/час на получение 1 кг октана. Чем больше подведенная электрическая энергия, тем 
больше длина углеродной цепи. 

Расчет затрат энергии на образование октана (жидкое состояние) из метана на 1000 м3 или 
714,286 кг: 636, 16 кг октана. На образование октана из 1000 м3

 

 метана затрачивается 39 
кВт/час электрической энергии. Чем больше длина получаемых углеводородов, тем меньше 
удельные затраты. Применение катализатора также уменьшает энергетические затраты. 
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 Газ 
 

 Вода  Водород  Газовый конденсат  Дизельное топливо 

Ароматические углеводороды 
 

 Спирты  Высокооктановый 
бензин 

 Бензиновые 
фракции (дистилят) 

  

1. Блок подготовки газа 

7. Блок ароматизации 

8. Блок выработки 
электроэнергии 

2. Блок прямого синтеза 
спиртов 

3. Блок синтеза из 
спиртов 
высокооктанового 
бензина 

4. Реактор прямого 
синтеза алканов 

6. Блок получения 
дизельного топлива 

5. Блок совместной 
переработки алканов и 
спиртов с получением 
высокооктанового 
бензина 

9. Склад получения 
готовой продукции 

газ 

газ 

газ 

спирты 

спирты 
бензин 

бензин сдувка газа 

сдувка газа 

сдувка газа 

водород водород 

бензиновые 
фракции 

бензиновые 
фракции 

бензиновые 
фракции 

дистилят 

дизельное 
топливо 

вода 

газовый конденсат с 
месторождения 

ароматические углеводороды 
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СХЕМА БЛОКА СОВМЕСТНОЙ ПЕРЕРАБОТКИ АЛКАНОВ И СПИРТОВ 
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Технология производства высокооктановых бензинов путем совместной 
переработки углеводородных фракций и кислород-содержащего сырья. 

Предлагается новая технология производства высокооктановых бензинов, заключающаяся в 
совместной переработке углеводородных фракций и кислородсодержащего (оксигенантного) 
сырья, которая имеет очевидные преимущества по сравнению с известными технологиями. 

Риформинг является наиболее распространенным методом каталитического облагораживания 
прямогонных бензинов. Установки каталитического риформинга имеются практически на всех 
отечественных и зарубежных нефтеперерабатывающих заводах. Но в том же время этот процесс 
обладает рядом недостатков, необходимость увеличения октанового числа риформата ведет к 
снижению выхода жидкого продукта при росте доли нежелательных газообразных продуктов: 
повышенное содержание ароматических углеводородов в бензинах каталитического 
риформинга; использование дорогостоящих платиновых катализаторов; на переработке 
подается узкая углеводородная фракция 85-180°С. 
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Для устранения указанных недостатках риформинга были разработаны технологии 
одностадийного облагораживания низкосортных (прямогонных) бензинов без использования 
водорода и дорогостоящих платиновых катализаторов: типа БИМТ и Цеоформинг (НИЦ 
«Цеосит» Российской академии наук, Новосибирск). Однако недостатком этих технологий 
является низкий выход бензинов по сравнению с процессом риформинга (80-85% для АИ-80, 
60-75% для АИ-92 и всего лишь 55-60% для АИ-95), зависимость выхода бензина с 
фиксированным октановым числом от состава сырья и высокое содержание в конечном 
продукте бензола (от 4 до 10%). 

Указанные проблемы решает технология, заключающаяся в совместной переработке широких 
углеводородных фракций и оксигенантного сырья, которая, в отличие от риформинга и 
«Цеоформинга»/БИМТ, позволяет довести выход товарного высокооктанового бензина до 98-
100% на взятую исходную углеводородную фракцию н.к. -140/180 градусов. В данной технологии 
не используется водород и дорогостоящие катализаторы с содержанием благородных металлов, 
а газообразование сведено к минимуму. 

  



 
 
 
 

 

Завод по переработке газа в бензин и дизельное топливо 56 

5.БЛОК СОВМЕСТНОЙ ПЕРЕРАБОТКИ 
АЛКАНОВ И СПИРТОВ 

Принципиальное отличие предлагаемой технологии — использование двух видов сырья. 
Переработке подвергаются широкие углевородные фракции н.к.-140/180 градусов (прямогонный 
бензин, стабильный газовый бензин и.т.п.) совместно с кислородсодержащими соединениями: 
спиртами С1-С4 (метанол-метанол-сырец, этанол, этанол-сырец, пропанол, бутанол, отходы 
спиртового производства и.т.п.), простыми эфирами и.т.п. Условия проведения процесса: 
температуры — 350-450°С, давление — 0,5-1,5 МПа. Межрегенерационный период работы 
катализатора — не менее 500 часов, регенерация — окислительная, воздухом до 550°С, срок 
эксплуатации катализатора — 2 года, катализатор — цеолитосодержащий.  

Процесс отработан на экспериментальных установках, бензины, получаемые по указанной 
технологии, прошли апробацию в Испытательной лаборатории нефтепродуктов ООО «Лукойл-
Нижегороднефтеоргсинтез» и ОАО «ВНИИ НП». Как видно из схемы, с целью повышения 
выхода целевой фракции — компонента высокооктанового бензина — установка риформинга 
дополнена узлом ароматизации отводимых газов дегазации и стабилизации, содержащих более 
40% непредельных углеводородов.  

Указанная технология может быть применена как для получения высокооктанового 
автомобильного бензина Евро-5, так и для производства остродефицитного в РФ авиабензина Б-
92 дополнительным компаундированием автобензина с ТЭС и высокооктановыми присадками 
(например, с толуолом). 
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6.БЛОК ПОЛУЧЕНИЯ ДИЗЕЛЬНОГО ТОПЛИВА 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Газ 
 

 Вода  Водород  Газовый конденсат  Дизельное топливо 

Ароматические углеводороды 
 

 Спирты  Высокооктановый 
бензин 

 Бензиновые 
фракции (дистилят) 

  

1. Блок подготовки газа 

7. Блок ароматизации 

8. Блок выработки 
электроэнергии 

2. Блок прямого синтеза 
спиртов 

3. Блок синтеза из 
спиртов 
высокооктанового 
бензина 

4. Реактор прямого 
синтеза алканов 

6. Блок получения 
дизельного топлива 

5. Блок совместной 
переработки алканов и 
спиртов с получением 
высокооктанового 
бензина 

9. Склад получения 
готовой продукции 

газ 

газ 

газ 

спирты 

спирты 
бензин 

бензин сдувка газа 

сдувка газа 

сдувка газа 

водород водород 

бензиновые 
фракции 

бензиновые 
фракции 

бензиновые 
фракции 

дистилят 

дизельное 
топливо 

вода 

газовый конденсат с 
месторождения 

ароматические углеводороды 
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6.БЛОК ПОЛУЧЕНИЯ ДИЗЕЛЬНОГО ТОПЛИВА 
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6.БЛОК ПОЛУЧЕНИЯ ДИЗЕЛЬНОГО ТОПЛИВА 

 
 
При производстве дизельного топлива Компания «GTL» применяет широко 
распространённую двухколонную схему разгонки углеводородных фракций. Процесс проводят 
при температурах 400-450 0

 
С и давлении 2-2,2 МПа. 

 
технологии Компании «GTL» заключаются в: 

 
Применении особой конструкции колонного оборудования, обеспечивающей максимальный 
массообмен при оптимальных сопротивлениях контактирующих сред; 
 
Максимальной автоматизации процесса с использованием до 10-ти алгоритмов 
автоматической аварийной остановки оборудования с целью повышения техногенной 
безопасности процесса; 
 
Высокой энергоэффективности процесса  за счет конструкции колонного оборудования. 

 

ПРИНЦИПИАЛЬНЫЕ ОТЛИЧИЯ 
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7.БЛОК АРОМАТИЗАЦИИ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Газ 
 

 Вода  Водород  Газовый конденсат  Дизельное топливо 

Ароматические углеводороды 
 

 Спирты  Высокооктановый 
бензин 

 Бензиновые 
фракции (дистилят) 

  

1. Блок подготовки газа 

7. Блок ароматизации 

8. Блок выработки 
электроэнергии 

2. Блок прямого синтеза 
спиртов 

3. Блок синтеза из 
спиртов 
высокооктанового 
бензина 

4. Реактор прямого 
синтеза алканов 

6. Блок получения 
дизельного топлива 

5. Блок совместной 
переработки алканов и 
спиртов с получением 
высокооктанового 
бензина 

9. Склад получения 
готовой продукции 

газ 

газ 

газ 

спирты 

спирты 
бензин 

бензин сдувка газа 

сдувка газа 

сдувка газа 

водород водород 

бензиновые 
фракции 

бензиновые 
фракции 

бензиновые 
фракции 

дистилят 

дизельное 
топливо 

вода 

газовый конденсат с 
месторождения 

ароматические углеводороды 
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7.БЛОК АРОМАТИЗАЦИИ 

 

 

 

  

СХЕМА БЛОКА АРОМАТИЗАЦИИ 
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7.БЛОК АРОМАТИЗАЦИИ 

 

Технология получения смеси углеводородов ароматического ряда из пропан-
бутановой фракции или попутного газа 

В связи с введением запрета на сжигание попутного нефтяного газа в факелах (Поставления 
Правительства РФ №7 от 08.01.2009 г «О мерах по стимулированию сокращения загрязнения 
атмосферного воздуха продуктами сжигания попутного нефтяного газа на факельных 
установках»), а также принимая во внимание сложности хранения и транспортировки (под 
давлением 2 МПа) сжиженной пропан-бутановой фракции (ПБФ) на объектах с тяжелыми 
природно-климатическими условиями вдали от потребителей и при отсутствии налаженной 
системы вывоза, целесообразно переработать попутный газ и ПБФ в стабильный 
высоколиквидный продукт, удобный для хранения и реализации. 

Для этой цели предлагается процесс каталитической ароматизации 
(дегидроциклодимеризации), позволяющей переработать попутный газ в ПБФ в концентрат 
ароматических углеводородов (бензол-толуол-ксилольную фракцию — БТК). 

Процесс осуществляется на цеолитосодержащих катализаторах при температуре реакции 47—
540°С при давлении 2-3 МПа. 
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7.БЛОК АРОМАТИЗАЦИИ 

 

Важнейшим элементом предлагаемой установки являются реакторы с тепловыми трубами. Их 
использование обеспечивает постоянную температуру по всей длине труб-испарителей и не 
допускает перегрева катализатора на каких-либо участках. За счет изотермического процесса 
срок службы катализатора увеличивается примерно в 1,5 раза по сравнению с обычными 
реакторами (до 3-4 лет). Кроме того, выход продукта повышается на 10-20%. Немаловажным 
фактором является существенное снижение массогабаритных характеристик реакторно-печного 
оборудования по сравнению с классической компоновкой. 

Теплоносителем в трубах реакторов является калий. 

Первый по ходу реактор предназначен для превращения, главным образом, фракций С4

Второй реактор, работающий при более высоких температурах, позволяет вовлечь в реакцию 
пропан.  

+.  

Регенерацию катализатора проводят азото-воздушной смесью через 250-300 часов работы при 
температуре до 550°С. 

Выход фракции БТК на содержащуюся в сырье фракцию С3+ составляет 55-60% мас. 
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8.БЛОК ВЫРАБОТКИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Газ 
 

 Вода  Водород  Газовый конденсат  Дизельное топливо 

Ароматические углеводороды 
 

 Спирты  Высокооктановый 
бензин 

 Бензиновые 
фракции (дистилят) 

  

1. Блок подготовки газа 

7. Блок ароматизации 

8. Блок выработки 
электроэнергии 

2. Блок прямого синтеза 
спиртов 

3. Блок синтеза из 
спиртов 
высокооктанового 
бензина 

4. Реактор прямого 
синтеза алканов 

6. Блок получения 
дизельного топлива 

5. Блок совместной 
переработки алканов и 
спиртов с получением 
высокооктанового 
бензина 

9. Склад получения 
готовой продукции 

газ 

газ 

газ 

спирты 

спирты 
бензин 

бензин сдувка газа 

сдувка газа 

сдувка газа 

водород водород 

бензиновые 
фракции 

бензиновые 
фракции 

бензиновые 
фракции 

дистилят 

дизельное 
топливо 

вода 

газовый конденсат с 
месторождения ароматические углеводороды 
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8.БЛОК ВЫРАБОТКИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ 

 
 
 

выходя из реактора, третьего порядка направляется в энергетический блок 
завода, где используется для выработки электроэнергии и обеспечения потребности в 
электричестве производственных и административно-бытовых участков.  
 
 
 

предназначенного для выработки 
электроэнергии, а также поставщики для строительства блока выработки электроэнергии в 
каждом проекте определяются индивидуально с учетом местных условий и потребностей в 
электричестве с целью достижения надежности и максимальной рентабельности 
эксплуатируемого оборудования.  
 

ОСТАТОК ГАЗА, 

КОМПЛЕКТАЦИЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ, 
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9.СКЛАД ГОТОВОЙ ПРОДУКЦИИ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Газ 
 

 Вода  Водород  Газовый конденсат  Дизельное топливо 

Ароматические углеводороды 
 

 Спирты  Высокооктановый 
бензин 

 Бензиновые 
фракции (дистилят) 

  

1. Блок подготовки газа 

7. Блок ароматизации 

8. Блок выработки 
электроэнергии 

2. Блок прямого синтеза 
спиртов 

3. Блок синтеза из 
спиртов 
высокооктанового 
бензина 

4. Реактор прямого 
синтеза алканов 

6. Блок получения 
дизельного топлива 

5. Блок совместной 
переработки алканов и 
спиртов с получением 
высокооктанового 
бензина 

9. Склад получения 
готовой продукции 

газ 

газ 

газ 

спирты 

спирты 
бензин 

бензин сдувка газа 

сдувка газа 

сдувка газа 

водород водород 

бензиновые 
фракции 

бензиновые 
фракции 

бензиновые 
фракции 

дистилят 

дизельное 
топливо 

вода 

газовый конденсат с 
месторождения 

ароматические углеводороды 
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9.СКЛАД ГОТОВОЙ ПРОДУКЦИИ 
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9.СКЛАД ГОТОВОЙ ПРОДУКЦИИ 

 

 

При разработке технологии хранения и отгрузки готовой продукции Компания «GTL» 
применяет: 
 

Герметичные системы, предотвращающие испарение готовой продукции и загрязнение 
воздушной среды; 

Автоматизированные системы контроля утечек; 

Блочно-модульные насосные станции; 

Обустройство автоматизированных площадок налива жидких нефтепродуктов. 
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ВЫВОДЫ 

 

 

позволяют эффективно решать вопросы, связанные с 
переработкой природного и попутного нефтяного газа. 

 

получения моторных топлив из газа позволяет сократить расходы на доставку 
моторных топлив на отдаленные месторождения и удовлетворить внутреннюю потребность 
промыслового транспорта в моторном топливе. 

 

к решению вопросов использования природного и попутного 
нефтяного газа снижает отрицательное воздействие на окружающую среду и повышает 
экономическую эффективность процесса добычи нефти и газа. 

ТЕХНОЛОГИИ КОМПАНИИ «GTL» 

ВОЗМОЖНОСТЬ 

КОМПЛЕКСНЫЙ ПОДХОД  



 

  

СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ! 


