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В работе рассмотрены основы получения синтез-газа. Приведены ос-

новные аспекты, примеры промышленного применения, перспективы раз-
вития технологии GTL. Произведен частичный обзор строящихся и проек-

тируемых в Узбекистане заводов по переработке природного газа по тех-

нологии GTL. 

Промышленное производство синтетического углеводородного топлива 
по Фишеру и Тропшу было реализовано в Германии перед Второй мировой 
войной, а затем возобновлено около 40 лет назад в Южно-Африканской Рес-
публике. Реакция Фишера-Тропша – это гетерогенный каталитический про-
цесс, в ходе которого из смеси СО и Н2 (так называемый синтез-газ, который 
в то время предполагалось получать газификацией угля) образуется смесь 
жидких углеводородов [1]. 

Этот синтез осуществляется при давлении 10–15 МПа и температуре 
360–420 °С в присутствии железного катализатора, промотированного 
KOH. В присутствии же кобальта при давлении 3 МПа и температуре 200 °С 
преимущественно образуются углеводороды. Различные пути получения 
жидких синтетических топлив из углеродного сырья получили название по 
виду сырья: из природного газа (Gas to Liquids – GTL), из угля (Coal to 
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Liquids – CTL) и из биомассы (Biomass to Liquids – BTL). Общий термин для 
обозначения всех этих процессов – XTL, где буква X соответствует виду 
сырья. Различные виды сырья при переработке в разных процессах XTL мо-
гут давать одну и ту же номенклатуру продукции, так как общим промежу-
точным продуктом всех процессов является синтетический газ (синтез-газ) 
[2]. Синтез-газ является исходным сырьем для производства многих хими-
ческих и нефтехимических продуктов (метанол и другие оксигенаты, про-
дукты синтеза Фишера-Тропша), а также используется для восстановления 
железной руды. Преобладающим сырьем для производства синтез-газа по-
прежнему остаются природный газ и легкие углеводороды (попутный газ 
или прямогонный бензин). Основным методом переработки природного 
газа является паровая конверсия метана (после парциального окисления ме-
тана кислородом и автотермического риформинга, который представляет 
собой комбинацию парциального окисления и паровой конверсии) [3]. Со-
временные разработчики придерживаются «классического» оформления 
GTL (рис.). 

 

 
Рис. Основные стадии процесса GTL 

 
Это гетерогенно-каталитические цепные реакции, инициируемые пер-

вичным кислородсодержащим интермедиатом, образующимся из CO и H2. 
Общим для рассматриваемого механизма этих реакций является представ-
ление о стадии роста углеродной цепи как о последовательном присоедине-
нии одноуглеродных фрагментов. Например, процесс получения синтез-
газа из природного описывается тремя основными реакциями: 

1. паровая конверсия: 
CH4 + H2O →CO + 3H2, ∆Н = +206 кДж/моль;   (1) 

2. углекислотная конверсия: 
CH4 + CO2→2CO + 2H2, ∆Н = +247 кДж/моль;   (2) 
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3. парциальное окисление: 
CH4 + 1/2O2→CO + 2H2, ∆Н = –35,6 кДж/моль.  (3) 

Преимуществами метода парциального окисления являются энергетиче-
ская независимость; простое аппаратурное оформление; процесс некатали-
тический, а значит отсутствие катализаторов и уменьшение затрат на сжа-
тие синтез-газа, поскольку реактор, его производящий, находится под высо-
ким давлением. Минусы данного способа – необходимость в кислороде, 
недостающего для ряда приложений отношение Н2/СО и возможность об-
разования сажи. Следующая стадия, процесс Фишера-Тропша. В настоящее 
время эксплуатируются несколько технологических вариантов синтеза Фи-
шера−Тропша, которые описываются следующими уравнениями: 

– получение парафинов: 
(2n + 1) H2 + nCO → CnH2n+2 + nH2O;    (4) 

– получение олефинов: 
2nH2 + nCO → CnH2n + nH2O;    (5) 

– получение спиртов: 
2nH2 + nCO → CnH2n+1OH + (n – 1)H2O.   (6) 

Строящийся на юго-западе Узбекистана в Кашкадарьинской области за-
вод по производству синтетического жидкого топлива Uzbekistan GTL бу-
дет третьим в мире подобным заводом. основанным на технологии «Sasol» 
Gas to Liquids (газ в жидкость). Согласно расчетам, реализация проекта даст 
возможность обеспечить ежегодное импортозамещение нефтепродуктов, т. 
к. завод ежегодно будет выпускать более 1,5 млн тонн высококачественного 
синтетического жидкого топлива, соответствующего стандарту ЕВРО 5, 
под торговой маркой Oltin Yo'l GTL. Производство завода составит: 

– 743,5 тыс. тонн дизельного топлива; 
– 311 тыс. тонн авиакеросина; 
– более 431 тыс. тонн нуфти; 
– более 50 тыс. тонн сжиженного газа. 

 

Литература 

1. Мордкович, В. З. Прошлое, настоящее и будущее GTL [Текст] / 
В. З. Мордкович // Химия и жизнь. – 2007. – №8. – С.4–10. 

2. Эльверс, Б. Топлива. Производство, применение, свойства. Спра-
вочник: пер. с англ. [Текст] / под ред. Т. Н. Митусовой. – СПб.: ЦОП «Про-
фессия», 2012. – 416 с. 

3. Оостеркамп, Ван ден. Достижения в производстве синтез-газа 
[Текст] // Ван ден Оостеркамп, Вагнер Э., Росс Дж // Российский химиче-
ский журнал. – Том XLIV (2000). – №1. – С.34–42. 

 
 


