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ÌÂ Ò‡ÁÛ. ¬ ‡ÌÌ˛˛ ÌÂÙÚˇÌÛ˛ ˝Û, ÍÓ„‰‡ ‚ ˝ÌÂ„ÂÚËÍÂ
Â˘Â „ÓÒÔÓ‰ÒÚ‚Ó‚‡Î Û„ÓÎ¸, ‡ ÍÂÓÒËÌ ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡˜‡Î Á‡-
ÏÂÌˇÚ¸ ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ò‚ÂÚËÎ¸ÌÓÂ Ï‡ÒÎÓ, ‚ÒÂ ·˚ÎË ‚ ‚Ó-
ÒÚÓ„Â ÓÚ ÌÂÙÚÂÔÓ‰ÛÍÚÓ‚. » ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ÍÂÓÒËÌ
ÏÂÌ¸¯Â ˜‡‰ËÎ, ˇ˜Â Ò‚ÂÚËÎ Ë Í ÚÓÏÛ ÊÂ ÒÚÓËÎ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ
1870-ı ‰Â¯Â‚ÎÂ ÔÓÒÚÓÈ ÔËÚ¸Â‚ÓÈ ‚Ó‰˚ (‚ —ÿ¿ ‚ ÚÓ
‚ÂÏˇ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Ó ÍÂÓÒËÌ‡ ‚ÚÓÂ ÔÂ‚˚ÒËÎÓ Ì‡ˆËÓ-
Ì‡Î¸Ì˚È ÒÔÓÒ).

¬ÒÂ ËÁÏÂÌËÎ‡ ‡‚ÚÓÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËˇ, ÍÓÚÓ‡ˇ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ  XX  ‚ÂÍ‡
ÒÓÁ‰‡Î‡ ·˚ÒÚÓ ‡ÒÚÛ˘Û˛ ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸ ‚ ·ÂÌÁËÌÂ Ë ‰Ë-
ÁÂÎ¸ÌÓÏ ÚÓÔÎË‚Â. † Ì‡˜‡ÎÛ œÂ‚ÓÈ ÏËÓ‚ÓÈ ‚ÓÈÌ˚ ‡‚-
ÚÓÔ‡ÍË ‚ÓÓÛÊÂÌÌ˚ı ÒËÎ √ÂÏ‡ÌËË, ‘‡ÌˆËË Ë »Ú‡-
ÎËË Ì‡Ò˜ËÚ˚‚‡ÎË ÏÌÓ„ËÂ Ú˚Òˇ˜Ë „ÛÁÓ‚ËÍÓ‚. ÕÂÛ‰Ë‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ, ˜ÚÓ Ô‡‚ËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÚÂı ÒÚ‡Ì, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ ËÏÂÎË
Ò‚ÓËı ÌÂÙÚˇÌ˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ, Á‡‰ÛÏ‡ÎËÒ¸ Ó ÚÓÏ, Í‡Í
·˚ Ì‡ÈÚË ÌÂÙÚË Á‡ÏÂÌÛ.

¬ 1913 „Ó‰Û ‚ √ÂÏ‡ÌËË ·˚Î ÒÓÁ‰‡Ì ”„ÓÎ¸Ì˚È ËÌÒÚËÚÛÚ
†‡ÈÁÂ‡ ¬ËÎ¸„ÂÎ¸Ï‡, ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ Á‡‰‡˜ÂÈ ÍÓÚÓÓ„Ó ·˚ÎÓ
ÔË‰ÛÏ‡Ú¸ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Û ÌÂÙÚˇÌÓÏÛ ÊË‰ÍÓÏÛ ÚÓÔÎË‚Û.
»ÏÂÌÌÓ ‚ ˝ÚÓÏ ËÌÒÚËÚÛÚÂ ‘‡Ìˆ ‘Ë¯Â  Ë √‡ÌÒ “ÓÔ¯
‡Á‡·ÓÚ‡ÎË ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÔÓˆÂÒÒ, ÔÓÁÊÂ Ì‡Á‚‡ÌÌ˚È
Ëı ËÏÂÌÂÏ. –Â‡ÍˆËˇ ‘Ë¯Â‡ñ“ÓÔ¯‡ ñ ˝ÚÓ „ÂÚÂÓ„ÂÌ-
Ì˚È Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓˆÂÒÒ, ‚ ıÓ‰Â ÍÓÚÓÓ„Ó ËÁ ÒÏÂÒË
CO Ë ‚Ó‰ÓÓ‰‡ (Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚È ÒËÌÚÂÁ-„‡Á, ÍÓÚÓ˚È ‚
ÚÓ ‚ÂÏˇ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÎÓÒ¸ ÔÓÎÛ˜‡Ú¸ „‡ÁËÙËÍ‡ˆËÂÈ Û„Îˇ)
Ó·‡ÁÛÂÚÒˇ ÒÏÂÒ¸ ÊË‰ÍËı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚.

CO + 2H
2 

→ (-CH
2
-) + H

2
O (Â‡ÍˆËˇ ‘Ë¯Â‡ñ“ÓÔ¯‡).

—ÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÍÎ˛˜Â‚˚Ï ¯‡„ÓÏ ÒÚ‡Î ÔÂÂıÓ‰ ÏËÓ‚Ó„Ó
ÙÎÓÚ‡ Ò Û„Îˇ Ì‡ Ï‡ÁÛÚ. ¿ÔÔÂÚËÚ˚ ÍÛÔÌ˚ı ‚ÓÂÌÌ˚ı ÍÓ‡·-
ÎÂÈ ·˚ÎË ÌÂËÏÓ‚ÂÌ˚ ñ Ó‰ËÌ ÎËÌÍÓ Á‡ Ó‰ËÌ ‚˚ıÓ‰ ‚
ÏÓÂ ÒÊË„‡Î ÒÚÓÎ¸ÍÓ ÌÂÙÚË, ÒÍÓÎ¸ÍÓ ˆÂÎ‡ˇ ‡ÏËˇ. ¿ ÚÛÚ
Â˘Â Ë ‡‚Ë‡ˆËˇ Ò ‰ÂÒˇÚÍ‡ÏË Ú˚Òˇ˜ Ò‡ÏÓÎÂÚÓ‚ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ
ÍÛÔÌÓÈ ‰ÂÊ‡‚Â Ë ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸˛ ‚ ‚˚ÒÓÍÓÓÍÚ‡ÌÓ‚ÓÏ ‡‚Ë‡-
ˆËÓÌÌÓÏ ·ÂÌÁËÌÂ. ” ———–, —ÿ¿, ¡ËÚ‡ÌÒÍÓÈ ËÏÔÂËË Ë
‘‡ÌˆËË ÔÓ·ÎÂÏ Ò ÌÂÙÚ¸˛ ÌÂ ·˚ÎÓ, ÌÓ √ÂÏ‡ÌËˇ Ë flÔÓ-
ÌËˇ Ò ÌÓ‚ÓÈ ÒËÎÓÈ ‚ÁˇÎËÒ¸ Á‡ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓÂ ÚÓÔÎË‚Ó,
ÚÂÏ ·ÓÎÂÂ ˜ÚÓ ‘Ë¯Â Ë “ÓÔ¯ ÔÓ‰‚ËÌÛÎËÒ¸ ‚ÂÒ¸Ï‡ ‰‡-
ÎÂÍÓ Ë ‚ 1935 „Ó‰Û ÔÛÒÚËÎË ÔÂ‚Û˛ ÓÔ˚ÚÌÓ-ÔÓÏ˚¯ÎÂÌ-
ÌÛ˛ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÛ. † ÍÓÌˆÛ ˝ÚÓ„Ó ÊÂ „Ó‰‡ ‚ √ÂÏ‡ÌËË ÒÚÓË-
ÎËÒ¸ ÚË ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍËı Á‡‚Ó‰‡ ÔÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Û ÒËÌÚÂÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÊË‰ÍÓ„Ó ÚÓÔÎË‚‡ Ó·˘ÂÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 100ñ120 Ú˚Ò.
ÚÓÌÌ ‚ „Ó‰. ÃÓÚÓÌ˚Â ÚÓÔÎË‚‡ Ë ÒÏ‡ÁÓ˜Ì˚Â Ï‡ÒÎ‡ ‰ÓÎÊ-
Ì˚ ·˚ÎË ÒÓÒÚ‡‚ÎˇÚ¸ ·ÓÎ¸¯Â ‰‚Ûı ÚÂÚÂÈ ÓÚ Ó·˘Â„Ó Ó·˙Â-
Ï‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡, ‡ ÓÒÚ‡‚¯‡ˇÒˇ ˜‡ÒÚ¸ ñ ÒÔËÚ˚, ‡Î¸‰Â„Ë-
‰˚, Ï˚ÎÓ, ÒÚË‡Î¸Ì˚Â ÔÓÓ¯ÍË. ¬ÒÂ„Ó ‚ √ÂÏ‡ÌËË ÔÓÒÚ-
ÓËÎË ‰Â‚ˇÚ¸ Ú‡ÍËı Á‡‚Ó‰Ó‚, Ó‰ËÌ ñ ‚Ó ‘‡ÌˆËË, Ó‰ËÌ ñ ‚
ÓÍÍÛÔËÓ‚‡ÌÌÓÈ ˇÔÓÌˆ‡ÏË Ã‡Ì¸˜ÊÛËË Ë ‰‚‡ ‚ flÔÓÌËË.

Прошлое,
настоящее
и будущее GTL
ƒÓÍÚÓ ıËÏË˜ÂÒÍËı Ì‡ÛÍ
¬.«.ÃÓ‰ÍÓ‚Ë˜

Õ‡ ˝ÚËı Á‡‚Ó‰‡ı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË „ÂÌË‡Î¸Ì˚È ÍÓ·‡Î¸ÚÓ‚˚È
Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ: 100 ˜‡ÒÚÂÈ Co, 5 ˜‡ÒÚÂÈ ThO

2
, 8 ˜‡ÒÚÂÈ MgO

Ë 200 ˜‡ÒÚÂÈ ÍËÁÂÎ¸„Û‡.
“Ë ËÁ ‰Â‚ˇÚË ÌÂÏÂˆÍËı Á‡‚Ó‰Ó‚ ‚˚‚ÂÁÎË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â

ÂÔ‡‡ˆËÈ ‚ ———–, ÔË˜ÂÏ Ó‰ËÌ ËÁ ÌËı ‡·ÓÚ‡Î ‰Ó Ì‡-
˜‡Î‡ 1990-ı ‚ ÕÓ‚Ó˜ÂÍ‡ÒÒÍÂ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÕÓ‚Ó˜ÂÍ‡ÒÒÍÓ-
„Ó Á‡‚Ó‰‡ ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ (ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÂÂ¯ÂÎ Ò
Û„Îˇ Ì‡ ÔËÓ‰Ì˚È „‡Á). “ÓÙÂÈÌ‡ˇ ÙÓÏÛÎ‡ Í‡Ú‡ÎËÁ‡-
ÚÓ‡ Ò ‡‰ËÓ‡ÍÚË‚Ì˚Ï ÚÓËÂÏ ÔÓÊËÎ‡ ˜ÂÚ˚Â ‰ÂÒˇÚË-
ÎÂÚËˇ, ÔÓÍ‡ ¿.À.À‡ÔË‰ÛÒ (Ì˚ÌÂ ̃ ÎÂÌ-ÍÓÂÒÔÓÌ‰ÂÌÚ –¿Õ)
ÌÂ ‡Á‡·ÓÚ‡Î ‰Îˇ ÕÓ‚Ó˜ÂÍ‡ÒÒÍÓ„Ó Á‡‚Ó‰‡ ‰Û„ÓÈ ´Â-
ˆÂÔÚª, ÍÓÚÓ˚È ‰Ó ÒËı ÔÓ ñ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‰Ó-
ÒÚËÊÂÌËÂ ÓÚÂ˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ì‡ÛÍË ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒ-
ÍËı ÚÓÔÎË‚.

œÓÒÎÂ ¬ÚÓÓÈ ÏËÓ‚ÓÈ ‚ÓÈÌ˚ ÔÓˇ‚ËÎ‡Ò¸ ‰Â¯Â‚‡ˇ ·ÎËÊ-
ÌÂ‚ÓÒÚÓ˜Ì‡ˇ ÌÂÙÚ¸, Ë ËÌÚÂÂÒ Í ÔÓˆÂÒÒÛ ‘Ë¯Â‡ñ“ÓÔ-
¯‡, Í‡Í Ë ‚ÓÓ·˘Â Í ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚Ï ÊË‰ÍËÏ ÚÓÔÎË‚‡Ï,
ÔÓ˜ÚË Û„‡Ò. œÓ˜ÚË ñ ÔÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ ‚ 1947 „Ó‰Û ÔÓˇ‚ËÎÓÒ¸
ÌÓ‚ÓÂ „ÓÒÛ‰‡ÒÚ‚Ó fiÊÌÓ-¿ÙËÍ‡ÌÒÍ‡ˇ –ÂÒÔÛ·ÎËÍ‡, ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ËÁÌ‡˜‡Î¸ÌÓ Ì‡ıÓ‰Ë‚¯ÂÂÒˇ ‚ Ì‡ÔˇÊÂÌÌ˚ı ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËˇı Ò ·˚‚¯ÂÈ ÏÂÚÓÔÓÎËÂÈ, ÌÓ Ë ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ ÛıÓ-
‰Ë‚¯ÂÂ ‚ „ÎÛ·ÓÍÛ˛ ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰ÌÛ˛ ËÁÓÎˇˆË˛ ËÁ-Á‡ Ë‰Â-
ÓÎÓ„ËË ‡ÒÓ‚Ó„Ó ‡Ô‡ÚÂË‰‡. ”„ÓÁ‡ ÌÂÙÚˇÌÓ„Ó ˝Ï·‡„Ó
‚ËÒÂÎ‡ Ì‡‰ fi¿– Ò Ò‡ÏÓ„Ó Ì‡˜‡Î‡, Ë Ô‡‚ËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó ˝ÚÓÈ
·Ó„‡ÚÓÈ Û„ÎÂÏ ÒÚ‡Ì˚ ÌÂÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ÒÓÁ‰‡ÎÓ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚È
ÍÓÏËÚÂÚ, Ó„‡ÌËÁÓ‚‡‚¯ËÈ Á‡ÍÛÔÍÛ Û √ÂÏ‡ÌËË ‚ÒÂ„Ó ÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó Ô‡ÍÂÚ‡ ÔÓ ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÚÓÔÎË‚‡Ï, ‚ÍÎ˛-
˜‡ˇ ÚÓÎ¸ÍÓ ˜ÚÓ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È ÌÂÏˆ‡ÏË ÌÓ‚˚È ‚‡Ë‡ÌÚ
ÔÓˆÂÒÒ‡ ‘Ë¯Â‡ñ“ÓÔ¯‡ Ì‡ ÎËÚÓÏ ÊÂÎÂÁÌÓÏ Í‡Ú‡ÎË-
Á‡ÚÓÂ (ÔÓˆÂÒÒ ARGE). À˛·ÓÔ˚ÚÌÓ, ˜ÚÓ ÔÂ‚Û˛ ÎËˆÂÌ-
ÁË˛ Ì‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó Á‡‚Ó‰‡ ‘Ë¯Â‡ñ“ÓÔ¯‡ Á‡ÍÛÔËÎ‡
Â˘Â ‚ 1935 „Ó‰Û ˛ÊÌÓ‡ÙËÍ‡ÌÒÍ‡ˇ ÙËÏ‡ ´¿Ì„ÎÓ‚‡‡Îª,
ÌÓ ËÁ-Á‡ ‚ÓÈÌ˚ ÂÂ ÌÂ Â‡ÎËÁÓ‚‡Î‡ Ë ‚ 1950 „Ó‰Û ÔÂÂ‰‡-
Î‡ Ô‡‚‡ Ô‡‚ËÚÂÎ¸ÒÚ‚Û fi¿–. ¬ 1950 „Ó‰Û ·˚Î‡ ÓÒÌÓ‚‡-
Ì‡ ÍÓÏÔ‡ÌËˇ ´Sasolª, ÍÓÚÓ‡ˇ ˜ÂÚ˚Â ‰ÂÒˇÚÍ‡ ÎÂÚ ·˚Î‡
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÏËÓ‚˚Ï ÏÓÌÓÔÓÎËÒÚÓÏ ‚ ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Ë
‰ÓÒÚË„Î‡ Ó„ÓÏÌ˚ı ÛÒÔÂıÓ‚ ‚ ‡Á‡·ÓÚÍÂ Â‡ÍÚÓÓ‚ Ë
Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÓ‚ ‰Îˇ ÔÓÎÛ˜ÂÌËˇ ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËı ÊË‰ÍËı ÔÓ-
‰ÛÍÚÓ‚ ËÁ Û„Îˇ, ‡ ÔÓÁ‰ÌÂÂ Ë ËÁ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡. œÓˇ‚ËÎ-
Òˇ ‰‡ÊÂ ˆÂÎ˚È „ÓÓ‰ —‡ÒÓÎ·Û„ ñ ˆÂÌÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ÂÈ ÓÚ‡ÒÎË ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË.

—Ó‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÔÓ·ÎÂÏ˚
ÕÓ‚˚È ˝Ú‡Ô ‡Á‚ËÚËˇ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÒËÌÚÂ-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÓÔÎË‚‡ Ì‡˜‡ÎÒˇ ‚ 1980ó1990 „Ó‰‡ı, ÍÓ„‰‡ ÔÓ-
ˇ‚ËÎËÒ¸ ÌÓ‚˚Â Á‡‰‡˜Ë ‚ ˝ÚÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. ¬ÓÁÌËÍ ‰‡ÊÂ ÌÓ‚˚È
ÚÂÏËÌ GTL. ›Ú‡ ‡··Â‚Ë‡ÚÛ‡ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ´ËÁ „‡Á‡ ‚ ÊË‰-
ÍÓÒÚ¸ª (Gas-to-Liquid) Ë ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚ ÓÁÌ‡˜‡Ú¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÂÂ-
‡·ÓÚÍÛ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡. Õ‡ Ò‡ÏÓÏ ‰ÂÎÂ ÚÂÏËÌ  GTL  ÔË-
ÏÂÌˇ˛Ú ÍÓ ‚ÒÂÏ ÚÂıÌÓÎÓ„ËˇÏ, ÔÓ‰‡ÁÛÏÂ‚‡˛˘ËÏ ÔÓÎÛ˜Â-
ÌËÂ ÒËÌÚÂÁ-„‡Á‡ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ Â„Ó ÍÓÌ‚ÂÒË˛ ‚ ÊË‰ÍËÈ
ÔÓ‰ÛÍÚ. œË ˝ÚÓÏ Ò˚¸ÂÏ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔËÓ‰Ì˚È „‡Á, ÔÓ-
ÔÛÚÌ˚È „‡Á ÌÂÙÚÂ‰Ó·˚˜Ë, ·ËÓ„‡Á, ·ËÓÏ‡ÒÒ‡, Û„ÓÎ¸. œÓÒÎÂ-
‰Ì˛˛ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˛ ËÌÓ„‰‡ Ì‡Á˚‚‡˛Ú CTL (Coal-to-Liquid).

»ÌÚÂÂÒ Í ÊË‰ÍÓÏÛ ÚÓÔÎË‚Û ÌÂ ËÁ ÌÂÙÚË ÔÓˇ‚ËÎÒˇ
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—Â„Ó‰Ìˇ ‡Á‚ËÚËÂ GTL ËÌÚÂÂÒÌÓ ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÔˇÚË
ÔË˜ËÌ‡Ï (‚ÒÂ, ÍÓÏÂ ÔÂ‚ÓÈ, ñ ÌÓ‚˚Â). ¬Ó-ÔÂ‚˚ı, ÌÂ-
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚ ÌÂÙÚË, ÌÓ ˝ÚÓ Ò‡Ï˚È ÒÎ‡·˚È Ì‡ ÒÂ„Ó‰Ìˇ
ÒÚËÏÛÎ. œÓ‰Ó·Ì˚Â ÔÓÎËÚË˜ÂÒÍËÂ Á‡ˇ‚ÎÂÌËˇ ‰ÂÎ‡˛Ú Ô‡-
‚ËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ †ËÚ‡ˇ, †‡Á‡ıÒÚ‡Ì‡ Ë ”Í‡ËÌ˚, Ó·Î‡‰‡˛˘Ëı
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ÏË Á‡Ô‡Ò‡ÏË Û„Îˇ.

¬Ó-‚ÚÓ˚ı, ÔÓ‰ÛÍÚ  GTL ñ ‚ Ò‡ÏÓÏ ‰ÂÎÂ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË
˜ËÒÚÓÂ ÚÓÔÎË‚Ó: ÓÌ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÏÂÌÂÂ 1 ppm ÒÂ˚, ‚ ÌÂÏ
ÌÂÚ ÌË ÒÏÓÎ, ÌË ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ. ¿ ‚Â‰¸ ËÏÂÌ-
ÌÓ ÒÂ‡, ·ÂÌÁÓÎ, ÒÏÓÎ˚ Ë ÔÓÎËˆËÍÎË˜ÂÒÍ‡ˇ ‡ÓÏ‡ÚËÍ‡ ‚
·ÂÌÁËÌÂ ÌÂ Ì‡‚ˇÚÒˇ ‡‚ÚÓ‡Ï ÛÊÂÒÚÓ˜‡˛˘ËıÒˇ Â‚ÓÔÂÈ-
ÒÍËı Ë ‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍËı ÒÚ‡Ì‰‡ÚÓ‚. —Ú‡Ì‰‡Ú˚ ´≈‚Ó-4ª Ë
´≈‚Ó-5ª ÔÓ‰ÌËÏÛÚ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÔÂÂ‡·ÓÚÍË ÌÂÙÚË ‰Ó Ú‡-
ÍËı ‚˚ÒÓÚ, ˜ÚÓ ‰‡ÊÂ Û ·ÓÎ¸¯Ëı ÌÂÛÍÎ˛ÊËı ÔÂ‰ÔËˇÚËÈ
ÔÓ ÔÂÂ‡·ÓÚÍÂ Û„Îˇ ÔÓˇ‚ËÚÒˇ ¯‡ÌÒ Ì‡ ÍÓÌÍÛÂÌˆË˛.

¬-ÚÂÚ¸Ëı, GTL ñ ˝ÚÓ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚È ÔÛÚ¸ ˝ÍÒÔÓÚ‡ ÔË-
Ó‰ÌÓ„Ó „‡Á‡ Ë ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚ ÚÛ·ÓÔÓ‚Ó‰Ó‚. ›ÚÓÚ ÒÚË-
ÏÛÎ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÍÚÛ‡ÎÂÌ ‰Îˇ ÔËÏÓÒÍËı ÒÚ‡Ì, ÒËÎ¸ÌÓ Á‡-
‚ËÒˇ˘Ëı ÓÚ ˝ÍÒÔÓÚ‡ Ò‚ÓËı ÔËÓ‰Ì˚ı ÂÒÛÒÓ‚. œÓ˝ÚÓÏÛ
ÔÂ‚˚È Ï‡Ò¯Ú‡·Ì˚È ¯‡„ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÎ ÍÓÌÒÓˆËÛÏ  ´Sasol-
Chevronª, ÔÓÒÚÓË‚ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ 2007 „Ó‰‡ Á‡‚Ó‰ ‚ †‡Ú‡Â (ËÒ.
1). ¬ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓÈ Ú‡ÌÒÔÓÚËÓ‚ÍÂ ÍÓÌÍÛÂÌÚ ‰Îˇ  GTL
ñ ÚÂıÌÓÎÓ„Ëˇ ÔÓÎÛ˜ÂÌËˇ ÒÊËÊÂÌÌÓ„Ó ÔËÓ‰ÌÓ„Ó „‡Á‡  (LNG),
ÍÓÚÓ‡ˇ ÒÂ„Ó‰Ìˇ ÍÛ‰‡ ÎÛ˜¯Â ÔÓ‰‚ËÌÛÚ‡ ‚ ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍÛ˛
Ô‡ÍÚËÍÛ. Õ‡‰Ó ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚ ·Û‰Û˘ÂÏ Ó·Â ˝ÚË ÚÂıÌÓÎÓ„ËË
Á‡ÈÏÛÚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÌË¯Ë, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Á‡‰‡˜Ë Û ÌËı ‡ÁÌ˚Â:
GTL ÔÂ‚‡˘‡ÂÚ „‡Á ‚ ÊË‰ÍËÈ ÔÓ‰ÛÍÚ, ÎÂ„ÍËÈ ‚ ı‡ÌÂÌËË Ë
ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ˚È ‰Îˇ ÌÂÙÚˇÌÓ„Ó ˚ÌÍ‡, ‡ LNG ÔÂ‚‡˘‡ÂÚ
„‡Á ‚ ÍËÓ„ÂÌÌÛ˛ ÊË‰ÍÓÒÚ¸, ÍÓÚÓÛ˛ ‰ÓÓ„Ó Ë ÒÎÓÊÌÓ ı‡-
ÌËÚ¸ Ë ÍÓÚÓ‡ˇ ÔÓÒÎÂ ‰ÓÒÚ‡‚ÍË ÔÓÚÂ·ËÚÂÎ˛ ÔÂ‚‡˘‡ÂÚÒˇ
‚ÒÂ ‚ ÚÓÚ ÊÂ „‡Á, ÌÓ ‚‰‚ÓÂ ·ÓÎÂÂ ‰ÓÓ„ÓÈ.

¬-˜ÂÚ‚ÂÚ˚ı, Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË GTL ÏÓÊÌÓ ÛÚËÎË-
ÁËÓ‚‡Ú¸ ÔÓÔÛÚÌ˚Â „‡Á˚ ÌÂÙÚÂ‰Ó·˚˜Ë, ÍÓÚÓ˚Â ÒÂÈ˜‡Ò ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÒÊË„‡˛Ú Ì‡ Ù‡ÍÂÎ‡ı. (“ÓÎ¸ÍÓ ‚ –ÓÒÒËË ÔÓ ‡Á-
Ì˚Ï ÓˆÂÌÍ‡Ï ‚ „Ó‰ ÒÊË„‡ÂÚÒˇ ÓÚ 20 ‰Ó 40 ÏÎ‰. ÍÛ·ÓÏÂÚ-
Ó‚ ÔÓÔÛÚÌ˚ı „‡ÁÓ‚.)

» Ì‡ÍÓÌÂˆ, ‚-ÔˇÚ˚ı, GTL ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ËÁ‚ÎÂ˜¸ ÔË·˚Î¸ ÓÚ
ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÓÔÎË‚‡.
—ÏÓÚËÚÒˇ ̋ ÚÓÚ ÔÛÌÍÚ ÒÚ‡ÌÌÓ, Ó‰Ì‡ÍÓ Ì‡ Ò‡ÏÓÏ ‰ÂÎÂ Ò ÔË-
·˚Î¸ÌÓÒÚ¸˛ Û GTL  ÔÓ·ÎÂÏ˚ ËÁ-Á‡ ‰ÓÓ„Ó‚ËÁÌ˚ Ó·ÓÛ‰Ó-
‚‡ÌËˇ. œË ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ (1980ñ1990-ı „Ó‰Ó‚) ÛÓ‚ÌÂ ÚÂı-
ÌÓÎÓ„ËË  Á‡‚Ó‰ GTL  „Ó‰Ó‚ÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ ‚  ÏËÎÎËÓÌ ÚÓÌÌ

ÚÂ·ÛÂÚ Í‡ÔËÚ‡ÎÓ‚ÎÓÊÂÌËÈ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÏËÎÎË‡‰‡. ÃÂÊ‰Û ÚÂÏ
‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È ÌÂÙÚÂÔÂÂ‡·‡Ú˚‚‡˛˘ËÈ Á‡‚Ó‰ Ó·ÓÈ‰ÂÚÒˇ
‚‰‚ÓÂ ‰Â¯Â‚ÎÂ. ¬ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÒÚÓ˜ÌËÍ ÍÓÌÍÛÂÌÚÓÒÔÓÒÓ·-
ÌÓÒÚË ñ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ‡Á˚‚Â ̂ ÂÌ Ì‡ „‡Á Ë Ì‡ ÌÂÙÚ¸: ÂÒÎË ÌÂÙÚ¸
ÒÚ‡ÌÂÚ Ó˜ÂÌ¸ ‰ÓÓ„ÓÈ, ÚÓ GTL ·˚ÒÚÓ ÓÍÛÔËÚÒˇ. œÓ ÓˆÂÌÍ‡Ï
ËÁ‚ÂÒÚÌÓ„Ó ÍÓÌÒ‡ÎÚËÌ„Ó‚Ó„Ó ‡„ÂÌÚÒÚ‚‡ SRI, ·‡ÂÎ¸ Ò˚ÓÈ
ÌÂÙÚË ‰ÓÎÊÂÌ ÒÚÓËÚ¸ Ì‡ ÏËÓ‚ÓÏ ˚ÌÍÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚˚¯Â
20 ‰ÓÎÎ‡Ó‚, ÚÓ„‰‡ GTL ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒˇ ‚˚„Ó‰ÌÓÈ Ë ÓÍÛÔ‡ÂÏÓÈ
ÚÂıÌÓÎÓ„ËÂÈ. —Ó‚Â¯ÂÌÌÓ ÔÓÌˇÚÌÓ, ÔÓ˜ÂÏÛ ÌÓ‚˚È ‚ËÚÓÍ ‚
‡Á‚ËÚËË  GTL Ì‡ÒÚÛÔËÎ ÔÓÒÎÂ ÌÂÙÚˇÌÓ„Ó ÍËÁËÒ‡ 1973 „Ó‰‡
Ë ÓÚ˜Â„Ó Í‡ı ÌÂÙÚˇÌ˚ı ˆÂÌ 1986ñ1998 „Ó‰Ó‚ ‰Ó·‡‚ËÎ
ÒÚÓÎ¸ÍÓ ÒÍÂÔÒËÒ‡.

»Ú‡Í, Ì‡ ÌÓ‚ÓÏ ̋ Ú‡ÔÂ ‚ „ÓÌÍÛ ‚ÍÎ˛˜ËÎËÒ¸ Ò‡ÁÛ ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍÓ ÌÓ‚˚ı Ë„ÓÍÓ‚:  ÌÂÙÚˇÌ˚Â ÍÓÏÔ‡ÌËË (´Shellª, ´Exxonª,
´Mobilª, ´Conocoª, ´Statoilª, ´BPª) Ë ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚Â ÚÂı-
ÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÍÓÏÔ‡ÌËË (´Rentechª, ´Syntroleumª,
´Axxensª). ¬ÒÂ ÓÌË ‡Á‡·ÓÚ‡ÎË ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â Í‡Ú‡ÎËÁ‡-
ÚÓ˚ (‡ ÍÛ‰‡ ‰Â‚‡Ú¸Òˇ, ÂÒÎË ÌË  ´Sasolª, ÌË ÌÓ‚˚Â Ë„ÓÍË
ÒÂÍÂÚÓÏ ÌÂ ‰ÂÎˇÚÒˇ Ë ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ÒÓÒÚ‡‚ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ ‚
Ô‡ÍÂÚ Ú˘‡ÚÂÎ¸ÌÓ Óı‡ÌˇÂÏÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË) Ë ÔÓÒÚÓËÎË
‰ÂÏÓÌÒÚ‡ˆËÓÌÌ˚Â ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË. ÕÂÍÓÚÓ˚Â ËÁ ÓÔ˚ÚÌ˚ı
ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ ‰‡ÊÂ ËÏÂ˛Ú ÍËÚË˜ÂÒÍÛ˛ ‰Îˇ ÚÓÔÎË‚ÌÓÈ
ÓÚ‡ÒÎË ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ 300 ·‡ÂÎÂÈ ‚ ÒÛÚÍË (˜ÛÚ¸ ·ÓÎÂÂ 10
Ú˚Ò. ÚÓÌÌ ‚ „Ó‰), ÍÓÚÓ‡ˇ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒˇ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ‰Îˇ ‡Ò-
¯ËÂÌËˇ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ ‰Ó ‡ÁÏÂÓ‚ ÌÂÙÚˇÌ˚ı „Ë„‡ÌÚÓ‚
(ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏËÎÎËÓÌÓ‚ ÚÓÌÌ ‚ „Ó‰).

¬ÒÂı ÔÂÂÔÎ˛ÌÛÎ‡ ÍÓÏÔ‡ÌËˇ  ´Shellª, ÔÓÒÚÓË‚¯‡ˇ ‚ 1993
„Ó‰Û ‚ ¡ËÌÚÛÎÛ, ‚ Ã‡Î‡ÈÁËË, ÓÔ˚ÚÌÓ-ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÛ˛ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ÍÛ (ËÒ. 2) ‚ÔÓÎÌÂ ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡Ò¯Ú‡·‡ ñ 14 Ú˚Ò ·‡-
ÂÎÂÈ ‚ ÒÛÚÍË (ÓÍÓÎÓ 600 Ú˚Ò. ÚÓÌÌ ‚ „Ó‰). Õ‡ˇ‰Û Ò Á‡‚Ó‰‡-
ÏË ´Sasolª ÓÌ‡ ÒÎÛÊËÚ Ò‚ÓÂ„Ó Ó‰‡ ÓÚ‡ÒÎÂ‚˚Ï ÒÚ‡Ì‰‡-
ÚÓÏ, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÌÓ‚˚Â ÔÓÂÍÚ˚ Ò‡‚ÌË‚‡˛Ú Ò Ëı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎˇ-
ÏË. ’‡‡ÍÚÂÌÓ, ˜ÚÓ Á‡ ÔˇÚÌ‡‰ˆ‡Ú¸ ÎÂÚ ´Shellª  ÌÂ ÔÂ‰ÔË-
ÌËÏ‡Î‡ ÔÓ˜ÚË ÌËÍ‡ÍËı ¯‡„Ó‚ ÔÓ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏÛ ÔÓ‰‚ËÊÂ-
ÌË˛ Ò‚ÓÂÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË  GTL. œ‡‚‰‡, ÂÒÎË ÌÂ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ÒÓ„Î‡-
¯ÂÌËˇ Ó ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚Â ÌÓ‚Ó„Ó Á‡‚Ó‰‡ ‚ †‡Ú‡Â, ÍÓÚÓÓÂ
‰ÓÎÊÌÓ Ì‡˜‡Ú¸Òˇ ÔÓÒÎÂ Á‡ÔÛÒÍ‡ Í‡Ú‡ÒÍÓ„Ó Á‡‚Ó‰‡ GTL ÓÚ
ÍÓÌÒÓˆËÛÏ‡  ´Sasol-Chevronª. —Â„Ó‰Ìˇ¯ÌÂÂ ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍÓÂ
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ GTL Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË Ò‚Ó‰ËÚÒˇ Í ˝ÚËÏ ‰‚ÛÏ
Í‡Ú‡ÒÍËÏ ÔÓÂÍÚ‡Ï, ‡ Ú‡ÍÊÂ Í ÔÓÂÍÚÛ ‚ ÕË„ÂËË, ‚ ÍÓÚÓ-
˚È ‡ÁÎË˜Ì˚Â Û˜‡ÒÚÌËÍË ÚÓ ‚ıÓ‰ˇÚ, ÚÓ ‚˚ıÓ‰ˇÚ. †‡Í ÌÂ-
ÚÛ‰ÌÓ ‰Ó„‡‰‡Ú¸Òˇ, ‚ÒÂ ˝ÚË ÒÓ„Î‡¯ÂÌËˇ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌ˚ Ì‡ ÓÒÓ-
·Ó ·Î‡„ÓÔËˇÚÌ˚ı ‰Îˇ ËÌÓÒÚ‡ÌÌÓ„Ó ËÌ‚ÂÒÚÓ‡ ÛÒÎÓ‚Ëˇı,
‚ÍÎ˛˜‡ˇ ÔÂÂ‰‡˜Û ˜‡ÒÚË Ô‡‚ Ì‡ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÂ Ë ÓÒ‚Ó-
·ÓÊ‰ÂÌËÂ ÓÚ Ì‡ÎÓ„Ó‚, ñ ˝ÚÓ ‚ÒÂ ‚‰Ó·‡‚ÓÍ Í ÌÂÏ‡ÎÓÈ ˆÂÌÂ,
ÍÓÚÓÛ˛ ÔÎ‡ÚˇÚ Í‡Ú‡ÒÍÓÂ Ë ÌË„ÂËÈÒÍÓÂ Ô‡‚ËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡.

Õ‡ÏÂÂÌËÈ ‡Á‚Ë‚‡Ú¸ ÌÓ‚Û˛ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˛ ·ÓÎ¸¯Â ˜ÂÏ ‰ÓÒ-
Ú‡ÚÓ˜ÌÓ. “ÓÎ¸ÍÓ ‚ –ÓÒÒËË ÓÙËˆË‡Î¸ÌÓ Ó Ú‡ÍËı ÔÎ‡Ì‡ı Ó·˙ˇ-
‚ËÎË ́ √‡ÁÔÓÏª, ́ –ÓÒÌÂÙÚ¸ª Ë ́ ÀÛÍÓÈÎª. ÕÓ ̃ ÚÓ-ÚÓ ‚ÒÂı Ò‰Â-

1
Завод компании «Sasol», работающий по технологии GTL,
Секунда (ЮАР). Гигантские градирные  башни 50�метровой
высоты предназначены для рассеяния тепла реакции
Фишера–Тропша. «Sasol» не использует энерготехнологических
схем утилизации вторичного тепла, к тому же африканский
климат затрудняет любое охлаждение

2
GTL– завод «Shell», Бинтулу (Малайзия)
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ÊË‚‡ÂÚ. ◊ÚÓ ËÏÂÌÌÓ? Õ‡¯Â ´‚-ÔˇÚ˚ıª, ‡ ËÏÂÌÌÓ ñ ÔË·˚Î¸-
ÌÓÒÚ¸. ƒÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ÒÂ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÒÚËÏÛÎ˚ ‚‡ÊÌ˚, ÌÓ ‚ÚÓ-
Ë˜Ì˚, ‡ ËÌ‚ÂÒÚÓ˚ ıÓÚˇÚ ‚ÍÎ‡‰˚‚‡Ú¸ ‰ÂÌ¸„Ë ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÔË-
·˚Î¸Ì˚Â ÔÓÂÍÚ˚. †ÒÚ‡ÚË, ÔÛÌÍÚÓ‚ 2, 3 Ë 4 ÏÓÊÌÓ ‰Ó·ËÚ¸Òˇ Ë
‰Û„ËÏË ÔÛÚˇÏË. Ã˚ ÛÊÂ ÛÔÓÏËÌ‡ÎË Ó Ò‚ˇÁË ÔË·˚Î¸ÌÓÒÚË
GTL Ò ˆÂÌ‡ÏË Ì‡ ÌÂÙÚ¸. ¡ÓÎÂÂ ÔÂÒÒËÏËÒÚË˜ÂÌ ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒ-
ÍËÈ ÔÓ„ÌÓÁ ‰Ó 2030 „Ó‰‡ ‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍÓ„Ó ÏËÌËÒÚÂÒÚ‚‡ ̋ ÌÂ-
„ÂÚËÍË. ¿Ì‡ÎËÁËÛˇ ÔÂÒÔÂÍÚË‚˚ ‡Á‚ËÚËˇ GTL Ì‡ ¿ÎˇÒÍÂ,
ÓÌÓ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÂÒÎË ÚÂıÌÓÎÓ„Ëˇ ÌÂ ËÁÏÂÌËÚÒˇ, ÚÓ ‰Ó 2030
„Ó‰‡ ÌÂ ·Û‰ÂÚ ÔÓÒÚÓÂÌÓ ÌË Ó‰ÌÓ„Ó ÔÂ‰ÔËˇÚËˇ. ≈ÒÎË ÊÂ
Û‰‡ÒÚÒˇ ÒÌËÁËÚ¸ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ıÓÚˇ ·˚ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÒÚ‡‰ËÈ Ì‡ 25%,
ÚÓ Â˜¸ ÛÊÂ ÏÓÊÂÚ Ë‰ÚË Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ·˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ GTL ÔÓËÁ-
‚Ó‰ËÚ¸ 6 ÏÎÌ. Ú/„Ó‰ Í 2030 „Ó‰Û, ‡ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÔÓ‚˚¯ÂÌËˇ ˆÂÌ Ì‡ ÌÂÙÚ¸ ñ ‰Ó 8 ÏÎÌ. Ú/„Ó‰.

Œ˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ‡ˇ ÚÂıÌÓÎÓ„Ëˇ GTL Ì‡ıÓ‰ËÚÒˇ
Ì‡ „‡ÌË ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓÒÚË. œÓ˝ÚÓÏÛ Â-
‡ÎËÁÛ˛ÚÒˇ, Ë ÚÓ Ò ÚÛ‰ÓÏ, ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÂÍÚ˚ Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‚ÌÂ-
˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îˇ˛˘ÂÈ (‚ †‡Ú‡Â Ë ÕË„ÂËË). ¿
ÍÓÎ¸ ÒÍÓÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÌËÊ‡Ú¸ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ıÓÚˇ ·˚ Ó‰-
ÌÓÈ ËÁ ÒÚ‡‰ËÈ ÔÓˆÂÒÒ‡, ‰‡‚‡ÈÚÂ ‡ÒÒÏÓÚËÏ, ˜ÚÓ ˝ÚÓ
Á‡ ÒÚ‡‰ËË.

’ËÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓÒÚË
—Ó‚ÂÏÂÌÌ˚Â ‡Á‡·ÓÚ˜ËÍË ÒÎÂ‰Û˛Ú ́ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍÓÈª ÒıÂ-
ÏÂ (ËÒ. 3, ‚ÂıÌˇˇ ÒÚÓ˜Í‡). —Ì‡˜‡Î‡ ËÁ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó Ò˚-
¸ˇ ÔÓËÁ‚Ó‰ˇÚ ÒËÌÚÂÁ-„‡Á, Á‡ÚÂÏ ÔÓ‚Ó‰ˇÚ ÒËÌÚÂÁ ‘Ë-
¯Â‡ñ“ÓÔ¯‡ Ë ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÚˇÊÂÎ˚Â Ô‡‡ÙËÌ˚ (ÒËÌÚÂÚË-
˜ÂÒÍËÂ ‚ÓÒÍË). Õ‡ÍÓÌÂˆ, ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÚ‡‰ËÈ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚-
Îˇ˛Ú Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓÂ Ó·Î‡„Ó‡ÊË‚‡ÌËÂ, ÚÓ ÂÒÚ¸ ÚˇÊÂÎ˚Â
Ô‡‡ÙËÌ˚ ÔÂ‚‡˘‡˛Ú ‚ ÍÓÌÂ˜Ì˚È ÔÓ‰ÛÍÚ, ‡ ˝ÚÓ „Î‡‚-
Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ‰ËÁÂÎ¸ÌÓÂ ÚÓÔÎË‚Ó.

œÂ‚‡ˇ ÒÚ‡‰Ëˇ ÔÓÎÛ˜ÂÌËˇ ÒËÌÚÂÁ-„‡Á‡ ñ Ò‡Ï‡ˇ ‰ÓÓ-
„‡ˇ, ÌÓ ÂÂ Ë ÚÛ‰ÌÂÂ ‚ÒÂ„Ó ÛÎÛ˜¯ËÚ¸. “‚Â‰ÓÂ Ò˚¸Â (Ì‡-

ÔËÏÂ, Û„ÓÎ¸) ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ „‡ÁËÙËˆËÛ˛Ú ‚ Â‡ÍÚÓ-
‡ı Ò ÍËÒÎÓÓ‰Ì˚Ï ËÎË Ô‡ÓÍËÒÎÓÓ‰Ì˚Ï ‰ÛÚ¸ÂÏ, ÔÓÎÛ-
˜‡ÂÚÒˇ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚È „ÂÌÂ‡ÚÓÌ˚È „‡Á. ≈„Ó ‰Ó‚Ó‰ˇÚ
‰Ó ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËˇ H

2
/CO, ÓÍËÒÎˇˇ ËÁÎË¯ÂÍ

CO ‚Ó‰ˇÌ˚Ï Ô‡ÓÏ Ë ÓÚÏ˚‚‡ˇ ÍËÒÎÓÚÌ˚Â ‰ËÓÍÒË‰˚ Û„ÎÂ-
Ó‰‡ Ë ÒÂ˚. ƒÎˇ ÔÓÎÛ˜ÂÌËˇ ÒËÌÚÂÁ-„‡Á‡ ËÁ ÏÂÚ‡Ì‡ ‚
ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Ô‡Ó‚Û˛ ÍÓÌ-
‚ÂÒË˛

CH
4
 + H

2
O → CO + 3H

2 
ñ 206 ÍƒÊ

ÎË·Ó Ô‡ÓÍËÒÎÓÓ‰ÌÛ˛ ÍÓÌ‚ÂÒË˛
CH

4
 + 0.5H

2
O + 0,25O

2
 → CO + 2,5H

2
 ñ 90 ÍƒÊ.

” Ó·ÓËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÂÒÚ¸ Ò‚ÓË ‰ÓÒÚÓËÌÒÚ‚‡ Ë ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍË,
ÔÓ-‡ÁÌÓÏÛ ÔÓˇ‚Îˇ˛˘ËÂÒˇ ‚ ‡ÁÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëˇı. ¡Û‰Û˘ÂÂ
Ò‚ˇÁ˚‚‡˛Ú Ò Ô‡ˆË‡Î¸Ì˚Ï ÓÍËÒÎÂÌËÂÏ

CH
4
 + 0,5O

2
 → CO + 2H

2
 + 36 ÍƒÊ,

ÍÓÚÓÓÂ ÏÓÊÂÚ ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëˇı ‚‰‚ÓÂ Û‰Â-
¯Â‚ËÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÒËÌÚÂÁ-„‡Á‡ (ÒÏ. ´’ËÏË˛ Ë ÊËÁÌ¸ª
2006, π 5). Œ‰Ì‡ÍÓ ÌÓ‚˚È ÒÔÓÒÓ· ÔÓÍ‡ ÌÂ „ÓÚÓ‚ Í Ï‡Ò¯-
Ú‡·ÌÓÏÛ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÏÛ ÔËÏÂÌÂÌË˛, Ë ÔÓ‰Ó·ÌÓÒÚË
˝ÚÓÈ ÒÚ‡‰ËË ÍÓÌ‚ÂÒËË ÔÓÚˇÌÛÚ Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÛ˛ ·ÓÎ¸¯Û˛
ÒÚ‡Ú¸˛. ƒÓÒÚÛÔÌ˚Â ÒÂ„Ó‰Ìˇ ÏÂÚÓ‰˚ ÍÓÌ‚ÂÒËË Ò˚¸ˇ ‚
ÒËÌÚÂÁ-„‡Á ËÏÂ˛Ú ÒıÓ‰Ì˚Â ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË.

—ÎÂ‰Û˛˘‡ˇ ÒÚ‡‰Ëˇ, ÔÓˆÂÒÒ ‘Ë¯Â‡ñ“ÓÔ¯‡, ÔÓÚÂ-
Í‡ÂÚ Ì‡ ÍÓ·‡Î¸ÚÓ‚˚ı Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ı ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ı

“≈’ÕŒÀŒ√»»

3
Основные стадии процесса GTL
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ÓÍÓÎÓ 200∞C ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË ÓÍÓÎÓ 20 ‡ÚÏ. —Û˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ
ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó Ë ÌÂ-ÍÓ·‡Î¸ÚÓ‚˚ı Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÓ‚, ‚ ˜‡ÒÚÌÓ-
ÒÚË ÊÂÎÂÁÌ˚Â. ŒÌË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸Ì˚, ÌÓ Í‡-
Ú‡ÎËÁËÛ˛Ú ÏÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒ-
ÎÂ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÒÔËÚÓ‚ Ë ÓÎÂÙËÌÓ‚.  ¬ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ-
ˆÂÒÒ Ì‡ ÊÂÎÂÁÌ˚ı Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ı ÒÂ„Ó‰Ìˇ Ò˜ËÚ‡˛Ú ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌËˇ ıËÏËÍ‡ÚÓ‚, ‡ ÌÂ ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÓÔÎË‚‡.
¬ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÍÓÏÔ‡ÌËˇ  ´Sasolª Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ Á‡ı‚‡ÚË-
Î‡ 30% ÏËÓ‚Ó„Ó ˚ÌÍ‡ n-ÔÓÔËÎÓ‚Ó„Ó ÒÔËÚ‡.

†Ó·‡Î¸ÚÓ‚˚Â Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ˚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëˇı ÒËÌÚÂÁ‡ ‘Ë¯Â-
‡ñ“ÓÔ¯‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸Ì˚ ñ ÔË ÌËı ÔÓ-
ÚÂÍ‡˛Ú ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ÚË Â‡ÍˆËË:

CO + 2H
2 

→ (-CH
2
-) + H

2
O + 138 ÍƒÊ (Â‡ÍˆËˇ

‘Ë¯Â‡ñ“ÓÔ¯‡)
CO + 3H

2 
→ CH

4 
+ H

2
O + 206 ÍƒÊ (Â‡ÍˆËˇ

ÏÂÚ‡ÌËÓ‚‡ÌËˇ)
CO + H

2
O → CO

2 
+  H

2
 + 41 ÍƒÊ (Â‡ÍˆËˇ ‚Ó‰ˇÌÓ„Ó

„‡Á‡).
†Î‡ÒÒË˜ÂÒÍ‡ˇ ÒıÂÏ‡ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ÔÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÒËÌÚÂÚË-

˜ÂÒÍËı ‚ÓÒÍÓ‚ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ ‚˚ıÓ‰ÓÏ Ë Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ „Ë‰-
ÓÍÂÍËÌ„ÓÏ ˝ÚËı ÚˇÊÂÎ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ Ì‡ ÏÂÌ¸¯ËÂ
´ÍÛÒÓ˜ÍËª. (ÃÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ Ú‡Í, ˜ÚÓ·˚ ÔÓÎÛ˜‡ÎËÒ¸ ÊË‰-
ÍËÂ ÔÓ‰ÛÍÚ˚ Ò ¯ËÓÍËÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ÔÓ ÏÓÎÂÍÛÎˇ-
ÌÓÏÛ ‚ÂÒÛ, ÌÓ ÚÓ„‰‡ ‚ Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÏÂÒË ·Û‰ÂÚ ÏÌÓ„Ó
ÏÂÚ‡Ì‡, ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚ ‚˚ıÓ‰ ÌÛÊÌÓ„Ó ÔÓ-
‰ÛÍÚ‡.) Œ·Î‡„Ó‡ÊË‚‡ÌËÂ ÚˇÊÂÎ˚ı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚ ñ ‰Ó-
‚ÓÎ¸ÌÓ ÒÎÓÊÌ‡ˇ ÔÓˆÂ‰Û‡, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÔÓÏËÏÓ
„Ë‰ÓÍÂÍËÌ„‡ Ú‡ÍÊÂ ËÁÓÏÂËÁ‡ˆË˛, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÛ˛ Ì‡
ÔÓÌËÊÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Á‡ÒÚ˚‚‡ÌËˇ ‰ËÁÂÎ¸ÌÓ„Ó ÚÓÔÎË-
‚‡, Ë ‰Û„ËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÓÔÂ‡ˆËË.

†Ó·‡Î¸ÚÓ‚˚È Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ Â‡ÍˆËË ‘Ë¯Â‡ñ“ÓÔ¯‡ ‰Â-
Î‡˛Ú ÎË·Ó ‚ ‚Ë‰Â „‡ÌÛÎ ÔÓÔËÚ‡ÌÌÓ„Ó ÍÓ·‡Î¸ÚÓÏ ÌÓÒËÚÂÎˇ,
ÎË·Ó ‚ ‚Ë‰Â ÒÚÓÈÍÓ„Ó Í ËÒÚË‡ÌË˛ ÔÓÓ¯Í‡. √‡ÌÛÎËÓ‚‡Ì-
Ì˚È Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ Ì‡·Ë‚‡˛Ú ‚ ÚÛ·˜‡Ú˚Â Â‡ÍÚÓ˚ Ò ÙËÍÒË-
Ó‚‡ÌÌ˚Ï Ì‡Ò˚ÔÌ˚Ï ÒÎÓÂÏ (ËÒ. 4, ÒÎÂ‚‡). “ÂÔÎÓ Â‡ÍˆËË
ÓÚ‚Ó‰ˇÚ ˆËÍÛÎËÛ˛˘ÂÈ ‚ ÏÂÊÚÛ·ÌÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â ‚Ó‰ÓÈ.
ÃÌÓ„ÓÎÂÚÌËÂ ÛÒËÎËˇ ‡Á‡·ÓÚ˜ËÍÓ‚ ÔË‚ÂÎË Í ÚÓÏÛ, ̃ ÚÓ ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ ÔÂ‚ÁÓ¯Î‡ ‚
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË, ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ˚Â ‰Ó ‚ÓÈÌ˚ ‚ √ÂÏ‡-
ÌËË, ÌÓ ‚ÒÂ ÊÂ ÓÌ‡ ÌÂ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ 90ñ100 Í„ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ Ì‡ 1 Ï3

Â‡ÍÚÓÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ‚ ˜‡Ò. œÓÔ˚ÚÍË ÛÒÍÓËÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ
Á‡ Ò˜ÂÚ ·ÓÎÂÂ ·˚ÒÚÓÈ ÔÓ‰‡˜Ë ÒËÌÚÂÁ-„‡Á‡ Ë/ËÎË ÔÓ‚˚¯ÂÌËˇ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ ÔË‚Ó‰ˇÚ Í ÔÓÚÂÂ ÚÂÔÎÓ‚ÓÈ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÒËÒ-
ÚÂÏ˚ Ë ´Á‡ÊË„‡ÌË˛ª ÒËÎ¸ÌÓ ˝ÍÁÓÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË ÏÂÚ‡-
ÌËÓ‚‡ÌËˇ. ¬ ÎÛ˜¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓÒÚÓ Ò„Ó‡ÂÚ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ.
“‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Â‡ÍˆËˇ ‘Ë¯Â‡ñ“ÓÔ¯‡ ˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ˜Û‚-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì‡ Í Ï‡ÎÂÈ¯ËÏ ÔÂÂ„Â‚‡Ï.

œÓÓ¯ÍÓ‚˚È Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‚ ·‡·ÓÚ‡ÊÌ˚ı
Â‡ÍÚÓ‡ı (ËÒ. 4, ÒÔ‡‚‡): ÔÓÓ¯ÓÍ Ú‡Ï ‚Á‚Â¯ÂÌ ‚ ‡Ò-

ÔÎ‡‚ÎÂÌÌÓÏ ÊË‰ÍÓÏ Ô‡‡ÙËÌÂ, Ë ˜ÂÂÁ ˝ÚÛ Ï‡ÒÒÛ ÔÓ-
·ÛÎ¸ÍË‚‡˛Ú ÒËÌÚÂÁ-„‡Á. “ÂÔÎÓ ÓÚ‚Ó‰ˇÚ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ‡Á-
ÏÂ˘ÂÌÌ˚ı ‚ Â‡ÍÚÓÂ ÁÏÂÂ‚ËÍÓ‚. Œ˜Â‚Ë‰ÌÓÂ ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚Ó Ú‡ÍÓ„Ó Â‡ÍÚÓ‡ ñ ÔÓÒÚÓÚ‡ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË, ˜ÚÓ Ò ÎËı-
‚ÓÈ ÍÓÏÔÂÌÒËÛÂÚÒˇ ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸˛ ÓÚ‰ÂÎÂÌËˇ Ì‡Í‡ÔÎË‚‡-
˛˘Â„ÓÒˇ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ÓÚ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡. œÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ ·Î‡„Ó‰‡ˇ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÏÛ ÔÂÂÏÂ¯Ë‚‡ÌË˛
Ë Ï‡ÎÓÏÛ ‡ÁÏÂÛ ˜‡ÒÚËˆ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒˇ ‚ ˜ÂÚ˚Â ‡Á‡
(ÂÒÎË Ò˜ËÚ‡Ú¸ Ì‡ Ó·˙ÂÏ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡). ÕÓ Ú‡Í Í‡Í Í‡Ú‡-
ÎËÁ‡ÚÓ Á‡ÌËÏ‡ÂÚ ÎË¯¸ ÌÂ·ÓÎ¸¯Û˛ ‰ÓÎ˛ Ó·˙ÂÏ‡ Â‡Í-
ÚÓ‡, ÚÓ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‚ ‡Ò˜ÂÚÂ Ì‡ ˝ÚÓÚ Ó·˙ÂÏ ‚
ÎÛ˜¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ‡‚Ì‡ ‚ÒÂ ÚÂÏ ÊÂ ÁÎÓÔÓÎÛ˜Ì˚Ï 90ñ100 Í„
ÔÓ‰ÛÍÚ‡ Ì‡ 1 Ï3 Â‡ÍÚÓÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ ‚ ˜‡Ò. œÓ-
˝ÚÓÏÛ ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË Ó·ÓËı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ Ó˜ÂÌ¸ ·ÎËÁÍË.

ÕÂÍÓÚÓÓÂ ‚ÂÏˇ Ì‡Á‡‰ ÒÚ‡ÎÓ ˇÒÌÓ, ˜ÚÓ ÛÎÛ˜¯ËÚ¸ ˝ÍÓ-
ÌÓÏË˜ÂÒÍËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÚÂıÌÓÎÓ„ËË GTL ÎÂ„˜Â ‚ÒÂ„Ó,
ÛÏÂÌ¸¯Ë‚ ‡ÁÏÂ˚ „Ë„‡ÌÚÒÍËı Â‡ÍÚÓÓ‚ ‘Ë¯Â‡ñ“ÓÔ-
¯‡ (ÒÂ„Ó‰Ìˇ ÓÌË ‚˚ÒÓÚÓÈ ‚ 30 Ï Ë ËÏÂ˛Ú ‰Ë‡ÏÂÚ 8 Ï). ¿
˝ÚÓ ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸, ÚÓÎ¸ÍÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡. ¬ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ÓÔËÒ‡ÌÓ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó ˇÍÓ·˚
˜ÂÁ‚˚˜‡ÈÌÓ ‡ÍÚË‚Ì˚ı Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÓ‚ (Ë ÓÌË ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
ÌÓ ıÓÓ¯Ë ‚ Ë‰Â‡Î¸Ì˚ı Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëˇı). ÕÓ, Û‚˚,
Í‡Í ÚÓÎ¸ÍÓ Ú‡ÍÓÈ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ ÒÍ‡Ú˚‚‡ÎË ‚ „‡ÌÛÎ˚, Û·Ë-
‡ÎË ‡Á·‡‚Îˇ˛˘Û˛ Á‡Ò˚ÔÍÛ Ë Ì‡˜ËÌ‡ÎË ÔÓ·Ó‚‡Ú¸ Â„Ó
‚ Â‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëˇı, ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Ô‡‰‡Î‡ ‰Ó ÚÂı
ÊÂ 90ñ100 Í„.

œÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎË Ò‡ÁÛ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı Ì‡Û˜Ì˚ı ̄ ÍÓÎ ÔÓÌˇÎË, ̃ ÚÓ
‰ÂÎÓ ÌÂ ‚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡, ‡ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëˇı ÚÂÔÎÓ- Ë
Ï‡ÒÒÓÔÂÂÌÓÒ‡ ‚ ÒÎÓÂ. »ÌÚÂÂÒÌ˚Â Â¯ÂÌËˇ ÔÂ‰ÎÓÊËÎË, ‚
˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ¿.¿.’‡ÒËÌ Ë ¬.Õ.œ‡ÏÓÌ (»ÌÒÚËÚÛÚ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ —Ë-
·ËÒÍÓ„Ó ÓÚ‰ÂÎÂÌËˇ –¿Õ). »ı Ë‰Âˇ ñ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ú‡Í Ì‡Á˚-
‚‡ÂÏ˚Â ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚Â Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÂÏ·‡Ì˚, ÏÓÌÓÎËÚ˚
Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÂÔÎÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÒÚ¸˛ Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ Ó„‡ÌËÁÓ‚‡Ú¸
ÔËÌÛ‰ËÚÂÎ¸Ì˚È Ï‡ÒÒÓÓ·ÏÂÌ. ÕÓ Í Ú‡ÍËÏ ÏÂÏ·‡Ì‡Ï Ì‡‰Ó
ÔË‰ÛÏ‡Ú¸ Â˘Â ÔÓ‰ıÓ‰ˇ˘ËÈ Â‡ÍÚÓ, ‚ ÍÓÚÓÓÏ Ëı ÏÓÊÌÓ
·˚ÎÓ ·˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸. ¿ÏÂËÍ‡ÌÒÍ‡ˇ ÍÓÏÔ‡ÌËˇ
´CompactGTLª ÔÂ‰ÎÓÊËÎ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ÔËÌˆËÔ ÏËÍÓÍ‡-
Ì‡Î¸Ì˚ı Â‡ÍÚÓÓ‚ ñ ÚÓ ÂÒÚ¸ ‰ÂÎ‡Ú¸ Ò·ÓÍË ËÁ ÒÚ‡Î¸Ì˚ı ÎË-
ÒÚÓ‚, Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÍÓÚÓ˚ı ÔÓÔËÎÂÌÓ ÏÌÓÊÂÒÚ‚Ó Í‡Ì‡ÎÓ‚
„ÎÛ·ËÌÓÈ 200ñ500 ÏËÍÓÌ. ¬ ÌÂÍÓÚÓ˚ı Í‡Ì‡Î‡ı ‡ÁÏÂ˘‡ÂÚ-
Òˇ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ, ÔÓ ‰Û„ËÏ ÚÂ˜ÂÚ ÓıÎ‡Ê‰‡˛˘‡ˇ ‚Ó‰‡. »ÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ ‚ Ú‡ÍÓÈ ÍÓÌÒÚÛÍˆËË ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ
ÓÚÏÂÌÌ‡ˇ, ÌÓ ÔÓÒÚÂÈ¯ËÈ ÔÓ‰Ò˜ÂÚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÏÂÚ‡ÎÎÓ-
ÂÏÍÓÒÚ¸ ̋ ÚÓ„Ó Â‡ÍÚÓ‡ ·Û‰ÂÚ ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ ‚ÔˇÚÂÓ ‚˚¯Â,
˜ÂÏ Û ÚÛ·˜‡ÚÓ„Ó, ‡ ÁÌ‡˜ËÚ, Ë ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÓÍ‡ÊÂÚÒˇ Ì‡ÏÌÓ„Ó
‚˚¯Â. †ÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ë‰Âˇ ÏËÍÓÍ‡Ì‡Î¸Ì˚ı ÛÒÚÓÈÒÚ‚, ÔÂÍ‡Ò-
ÌÓ ‡·ÓÚ‡˛˘‡ˇ ‚ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌÌËÍ‡ı Ë Â‡ÍÚÓ‡ı ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡
„‡ÁÂ ËÎË ÚÓÎ¸ÍÓ Ì‡ ÊË‰ÍÓÒÚË, Ò‡ÁÛ ‰‡ÂÚ Ò·ÓË ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı,
„‰Â ÔÓÚÓÍ ÌÂÒÂÚ Ò ÒÓ·ÓÈ Ë „‡Á, Ë ÊË‰ÍÓÒÚ¸ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ (Í‡Í
‚ ÒËÌÚÂÁÂ ‘Ë¯Â‡ñ“ÓÔ¯‡).

”˜ÂÌ˚Â Ò‰ÂÎ‡ÎË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓÔ˚ÚÓÍ ‚ÓÓ·˘Â Ó·ÓÈÚË
ÔÓ·ÎÂÏÛ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ ÒÚÓÓÌÓÈ,
ËÒÍÎ˛˜Ë‚ ÔÓˆÂÒÒ ‘Ë¯Â‡ñ“ÓÔ¯‡ ËÁ ÒıÂÏ˚ Ë Á‡ÏÂÌË‚
Â„Ó ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ‰Û„Ëı Â‡ÍˆËÈ. Õ‡Ë·ÓÎÂÂ ËÁ-
‚ÂÒÚÂÌ ‚ ˝ÚÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ÔÓˆÂÒÒ ´Mobilª, Ì‡Á‚‡ÌÌ˚È ÔÓ
ËÏÂÌË ÍÓÏÔ‡ÌËË, ÍÓÚÓ‡ˇ ‚ÔÂ‚˚Â ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÎ‡ Â„Ó ‚ ÔÓ-
Ï˚¯ÎÂÌÌÓÒÚË ‚ 1993 „Ó‰Û. —ÛÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡  ´Mobilª ‚ ÚÓÏ,
˜ÚÓ ‚ÏÂÒÚÓ Â‡ÍÚÓ‡ ‘Ë¯Â‡ñ“ÓÔ¯‡ ÒÚ‡‚ËÚÒˇ ıÓÓ¯Ó
ÓÚ‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È Ë ‚˚ÒÓÍÓ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚È Â‡ÍÚÓ ÒËÌÚÂÁ‡ ÏÂ-
Ú‡ÌÓÎ‡ CO + 1,5H

2 
→ CH

3
OH, ‡ Á‡ÚÂÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ÏÂÚ‡ÌÓÎ

ÔÓıÓ‰ËÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÚÛÔÂÌÂÈ ‰Â„Ë‰‡Ú‡ˆËË Ì‡ ˆÂÓÎËÚÌ˚ı
Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ı 2CH

3
OH → (CH

3
)
2
O + H

2
O → C

n
H

2n
 + H

2
O.

¬ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒˇ Ì‡Ò˚˘ÂÌÌ‡ˇ ‡ÓÏ‡ÚËÍÓÈ ÒÏÂÒ¸
Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚, ÍÓÚÓÛ˛ ÏÓÊÌÓ ·˚ÎÓ ·˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚˚ÒÓÍÓÓÍÚ‡ÌÓ‚Ó„Ó ·ÂÌÁËÌ‡, ÂÒÎË ·˚ ÌÂ ‚ÒÂ ÛÊÂ-
ÒÚÓ˜‡˛˘ËÂÒˇ ̋ ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÚÂ·Ó‚‡ÌËˇ ÔÓ Ó„‡ÌË˜ÂÌË˛

4
Два типа реакторов
Фишера–Тропша
Слева – трубчатый
реактор с фиксирован�
ным слоем гранулиро�
ванного катализатора
Справа – барботаж�
ный реактор
с порошковым катали�
затором, взвешенным
в жидкости
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ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËˇ ‡ÓÏ‡ÚËÍË ‚ ÏÓÚÓÌ˚ı ÚÓÔÎË‚‡ı. †ÓÏÂ ÚÓ„Ó,
‚Òˇ ˝Ú‡ ˆÂÔÓ˜Í‡ ‚ ÒÛÏÏÂ Ó·ıÓ‰ËÚÒˇ ÌÂ ‰Â¯Â‚ÎÂ ÔÓˆÂÒ-
Ò‡ ‘Ë¯Â‡ñ“ÓÔ¯‡, ‡ ÚËÔË˜Ì˚Â ÓÒÎÓÊÌÂÌËˇ ÔÓˆÂÒÒÓ‚
‰Â„Ë‰‡Ú‡ˆËË (ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÂ Á‡Û„ÎÂÓÊË‚‡ÌËÂ Í‡Ú‡ÎËÁ‡-
ÚÓ‡), Â˘Â ÔÓ‰ÌËÏ‡˛Ú ˆÂÌÛ. ÕÂÛ‰Ë‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ˜ÚÓ ÍÓÏÔ‡-
ÌËˇ  ´Mobilª ‚ ÒÍÓÓÏ ‚ÂÏÂÌË Á‡Í˚Î‡ ˝ÚÓ ÔÓËÁ‚Ó‰-
ÒÚ‚Ó ·ÂÌÁËÌ‡.

“ÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı Î‡·Ó‡ÚÓËˇı ÔÓ‰ÓÎÊ‡˛Ú
ÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÔÓˆÂÒÒ ´Mobilª, Ô˚Ú‡ˇÒ¸ ÒÌËÁËÚ¸ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËÂ ‡ÓÏ‡ÚËÍË ‚ ÔÓ‰ÛÍÚÂ. ÕÂ‰‡‚ÌÓ ÍÓÏÔ‡ÌËˇ
´Lurgiª Ó·˙ˇ‚ËÎ‡ Ó ÒÓÁ‰‡ÌËË ÛÒÎÓÊÌÂÌÌÓ„Ó ‚‡Ë‡ÌÚ‡ ̋ ÚÓÈ
ÚÂıÌÓÎÓ„ËË, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÏÂÚ‡ÌÓÎ ‰Â„Ë‰‡ÚËÛ˛Ú ‚ ÎÂ„ÍËÂ
ÓÎÂÙËÌ˚ (‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ ˝ÚËÎÂÌ), ‡ Á‡ÚÂÏ, ÔÓÒÎÂ ÓÎË„ÓÏÂ-
ËÁ‡ˆËË, ÔÓÎÛ˜‡˛Ú ÎËÌÂÈÌ˚Â ‡Î¸Ù‡-ÓÎÂÙËÌ˚ ·ÂÁ ‚Òˇ-
ÍËı ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı Û„ÎÂ‚Ó‰ÓÓ‰Ó‚. ¬ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ÏÓÊÌÓ
‚ÒÚÂÚËÚ¸ Ë ‰Û„ËÂ, ÍÛ‰‡ ·ÓÎÂÂ ˝ÍÁÓÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÂ‰ÎÓÊÂ-
ÌËˇ Ó·ÓÈÚË ÔÓˆÂÒÒ ‘Ë¯Â‡ñ“ÓÔ¯‡.

GTL Ë ·Û‰Û˘ÂÂ
–Â‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌ˚È ¯‡„ Û‰‡ÎÓÒ¸ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ Ì‡¯ÂÏÛ ÍÓÎÎÂÍÚË‚Û
‚ Œ·˙Â‰ËÌÂÌÌÓÏ ÷ÂÌÚÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ë ‡Á‡·ÓÚÓÍ (ŒŒŒ
´fi–ƒ-÷ÂÌÚª) ‚ ÃÓÒÍ‚Â. Ã˚ ÔÂ‰ÎÓÊËÎË ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÂ Â-
¯ÂÌËÂ, ÍÓÚÓÓÂ Ì‡Á‚‡ÎË High-Throughput GTL (ËÎË HiT GTL).
ŒÌÓ Í‡‰ËÌ‡Î¸ÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌËˇ ÒËÌÚÂÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÓÔÎË‚‡, ÔË˜ÂÏ ÒÓı‡ÌˇÂÚÒˇ Í‡˜ÂÒÚ‚Ó ÔÓ‰ÛÍÚ‡,
ÌÂ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒˇ Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡, ‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒ-
Í‡ˇ ˆÂÔÓ˜Í‡ ÓÒÚ‡ÂÚÒˇ ÚÓÈ ÊÂ. œÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸  HiT
GTL ñ 330ñ360 Í„ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ Ì‡ 1 Ï3 Â‡ÍÚÓÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ‚
˜‡Ò, ÚÓ ÂÒÚ¸ ‚ÚÓÂ ‚˚¯Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎˇ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË ÓÚ ÔË-
ÁÌ‡ÌÌ˚ı ÏËÓ‚˚ı ÎË‰ÂÓ‚. “ÂıÌÓÎÓ„Ëˇ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ „ÓÚÓ‚‡
Í ÔËÏÂÌÂÌË˛ ‚ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓÏ Ï‡Ò¯Ú‡·Â.

“‡ÍÓÈ Á‡ÏÂ˜‡ÚÂÎ¸Ì˚È ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÔÓÎÛ˜ËÎÒˇ ·Î‡„Ó‰‡ˇ
ÒÓ˜ÂÚ‡ÌË˛ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËı ÏÂÚÓ‰Ó‚ Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ˝ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚÓ‚. Ã˚ ‚ÌËÏ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ËÁÛ˜ËÎË „‡ÌËˆ˚ ÒÚ‡·ËÎ¸-
ÌÓÒÚË ÔÓˆÂÒÒ‡ ÏÂÚÓ‰‡ÏË Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ-
‚‡ÌËˇ Ë Â‡Î¸Ì˚ÏË ËÒÔ˚Ú‡ÌËˇÏË. √ÛÔÔÂ Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËˇ ÔË¯ÎÓÒ¸ Â¯‡Ú¸ ÒÎÓÊÌÂÈ¯Û˛ Á‡-
‰‡˜Û ÚÂÔÎÓÏ‡ÒÒÓÔÂÂÌÓÒ‡ ‚ÌÛÚË „‡ÌÛÎ˚ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡,
Ì‡ „‡ÌËˆÂ „‡ÌÛÎ˚ Ò ÔÓÚÓÍÓÏ, ‡ Â˘Â Ë Ì‡ ÒÚÂÌÍÂ Â‡Í-
ÚÓ‡. ”‰‡ÎÓÒ¸ ÔÓÌˇÚ¸, ÓÚ ˜Â„Ó Á‡‚ËÒËÚ ÚÂÔÎÓ‚‡ˇ ÛÒÚÓÈ˜Ë-

‚ÓÒÚ¸ „‡ÌÛÎ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ Ë Â‡ÍÚÓ‡ ‚ ˆÂÎÓÏ. —ˆÂÌ‡-
ËË Ò˚‚‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚ ÂÊËÏ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ‚Á˚‚‡ Ï˚ ÚÓÊÂ
ÒÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÎË Ï‡ÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍË Ë ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡ÎË
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ.

œÓÎÛ˜Ë‚ ÌÛÊÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â, Ï˚ ÔË‰ÛÏ‡ÎË Ë ÒÓ·‡ÎË ÚÛ·Û
Ò ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÒÎÓÂÏ „‡ÌÛÎ, ÍÓÚÓ‡ˇ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÎ‡ ÒÚ‡-
·ËÎ¸ÌÛ˛ ‡·ÓÚÛ ÔË ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚˇı ‰Ó 450 Í„ ÔÓ-
‰ÛÍÚ‡ Ì‡ 1 Ï3 Â‡ÍÚÓÌÓ„Ó Ó·˙ÂÏ‡ ‚ ˜‡Ò (ÌÓ ÔÓËÁ‚Ó‰Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ 330ñ360 Ï˚ Ò˜ËÚ‡ÂÏ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ). ŒÍ‡Á‡ÎÓÒ¸,
˜ÚÓ Ì‡ ÔÓˆÂÒÒ ‚ÎËˇ˛Ú ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ ‡ÁÏÂ‡ „‡-
ÌÛÎ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ï‡ÚÂË‡Î‡, ËÁ ÍÓÚÓÓ„Ó Ò‰ÂÎ‡Ì˚ „‡ÌÛ-
Î˚, ÌÓ Ë „ÂÓÏÂÚËˇ Á‡Ò˚ÔÍË.

Ã˚ ÔÓ‚ÂÎË ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚Â ËÒÔ˚Ú‡ÌËˇ HiT GTL Ì‡ ÔÎÓ-
˘‡‰ÍÂ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ‡Ì„ÎËÈÒÍÓÈ ÍÓÏÔ‡ÌËË  ´Davy Process
Technologyª, ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÛ˛˘ÂÈÒˇ ÔÓÏËÏÓ ‚ÒÂ„Ó ÔÓ-
˜Â„Ó Ì‡ ËÒÔ˚Ú‡ÌËˇı ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌ˚ı Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÓ‚. ¿Ì-
„ÎËÈÒÍËÂ ËÒÔ˚Ú‡ÌËˇ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎË Ì‡¯Ë Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚.

¬ ÔÓˆÂÒÒÂ HiT GTL (ËÒ. 3) ÏÓÊÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Í‡Ú‡-
ÎËÁ‡ÚÓ ´ÔˇÏÓ„Ó ÒËÌÚÂÁ‡ª. ŒÌ ÒÓ˜ÂÚ‡ÂÚ ‚ ÒÂ·Â Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓ‡ ‘Ë¯Â‡ñ“ÓÔ¯‡ Ë „Ë‰ÓÍÂÍËÌ„‡,
ÔÓ˝ÚÓÏÛ Â„Ó Â˘Â Ì‡Á˚‚‡˛Ú ·ËÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï. Õ‡ Ú‡-
ÍÓÏ Í‡Ú‡ÎËÁ‡ÚÓÂ ÔÓÎÛ˜‡ÂÚÒˇ ÊË‰ÍËÈ ÔÓ‰ÛÍÚ Ò ‚˚ÒÓÍËÏ
‚˚ıÓ‰ÓÏ, ÔË˜ÂÏ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÎË ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍ‡ˇ ÌÂÙÚ¸ (ÎÂ„Í‡ˇ ·ÂÒÒÂÌË-
ÒÚ‡ˇ, ÔÓ‰ıÓ‰ˇ˘‡ˇ ÔÓ‰ ÒÚ‡Ì‰‡Ú ÌÂÙÚÂÔÓ‚Ó‰‡), ËÎË ‰Ë-
ÁÂÎ¸ÌÓÂ ÚÓÔÎË‚Ó, ËÎË, Ì‡ÍÓÌÂˆ, ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ ‚˚ÒÓÍÓÓÍÚ‡-
ÌÓ‚Ó„Ó ·ÂÌÁËÌ‡. ¬ ÒıÂÏÂ ´ÔˇÏÓ„Ó ÒËÌÚÂÁ‡ª ÓÚÔ‡‰‡ÂÚ
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‚ Ó·Î‡„Ó‡ÊË‚‡ÌËË, ‡ ˝ÚÓ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸-
ÌÓ Û‰Â¯Â‚ÎˇÂÚ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˛.

»ÁÛ˜ÂÌËÂ ÚÂÏË˜ÂÒÍÓÈ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ÔËÌÂÒÎÓ ËÌÚÂ-
ÂÒÌ˚È ÔÓ·Ó˜Ì˚È ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú. “ÂÓÂÚËÍË ÔÂ‰ÒÍ‡Á‡ÎË, ̃ ÚÓ
‚·ÎËÁË „‡ÌËˆ˚ ÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚË ‚ÓÁÌËÍÌÂÚ ÂÊËÏ ‡‚ÚÓÍÓ-
ÎÂ·‡ÌËÈ. ÕÂÒÏÓÚˇ Ì‡ ÚÓ ˜ÚÓ ˝ÚÓ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ˝ÍÁÓÚË˜ÂÒÍÓÂ
‰Îˇ ÔÓıÓ‰ˇ˘Ëı ÔÓ‰ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ Í‡Ú‡ÎËÚË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒ-
ÒÓ‚ ˇ‚ÎÂÌËÂ, ‡‚ÚÓÍÓÎÂ·‡ÌËˇ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ Ì‡·Î˛‰‡ÎË
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ.

œÓ‰‚Ó‰ˇ ËÚÓ„Ë Ì‡¯ËÏ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËÏ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Ï, ÒÂ„Ó‰-
Ìˇ ÏÓÊÌÓ Ò Û‚ÂÂÌÌÓÒÚ¸˛ ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸, ˜ÚÓ HiT GTL ñ ˝ÚÓ ‚˚-
ÒÓÍÓ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔËÓ‰ÌÓ„Ó Ë ÔÓÔÛÚÌÓ„Ó
„‡Á‡, Û„Îˇ ËÎË ·ËÓÏ‡ÒÒ˚; ÒÔÓÒÓ· ÔÓÎÛ˜ÂÌËˇ ˝ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË
˜ËÒÚÓ„Ó, ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ·ÂÒÒÂÌËÒÚÓ„Ó ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÊË‰ÍÓ-
„Ó ÚÓÔÎË‚‡ ‚ Ó‰ÌÛ ÒÚ‡‰Ë˛; ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ „Ë·ÍÓ„Ó ÛÔ‡‚ÎÂÌËˇ
ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ ÔÓÎÛ˜‡˛˘Â„ÓÒˇ ÚÓÔÎË‚‡ Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Â„Ó ÔÓ-
ËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ Ì‡ ·‡ÁÂ Ó·˚˜Ì˚ı Á‡‚Ó‰Ó‚ ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡¯ËÌÓ-
ÒÚÓÂÌËˇ. HiT GTL Ú‡ÍÊÂ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‡Á-
ÏÂÓ‚ Â‡ÍÚÓ‡ ‚ 3ñ3,5 ‡Á‡ ÔË ‡‚ÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË; ÒÌËÊÂÌËÂ Í‡ÔËÚ‡Î¸Ì˚ı ‚ÎÓÊÂÌËÈ Ì‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ 1 ÏÎÌ. Ú/„Ó‰ Ò 1000ñ2000 ÏÎÌ. ‰ÓÎÎ. ‰Ó 300ñ350
ÏÎÌ. ‰ÓÎÎ. Ë ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÂ·ÂÒÚÓËÏÓÒÚË ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÊË‰ÍÓ„Ó ÚÓÔÎË‚‡ Ò 20ñ30 ‰ÓÎÎ./·‡ÂÎ¸ ‰Ó 10ñ12 ‰ÓÎÎ./
·‡ÂÎ¸.

“‡Í ˜ÚÓ ÚÂÔÂ¸ Ó·ÌÓ‚ÎÂÌÌ‡ˇ ÚÂıÌÓÎÓ„Ëˇ ‚ÔÓÎÌÂ ÍÓÌÍÛ-
ÂÌÚÓÒÔÓÒÓ·Ì‡.

“≈’ÕŒÀŒ√»»
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