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синтетичного рідкого палива в Україні

У статті доведено, що сьогодні Україна опинилася в стані, за якого задоволення потреб у моторному паливі залежить виключно від імпорт-
них поставок світлих нафтопродуктів, що є неприйнятним з точки зору енергетичної і навіть національної безпеки країни, а вирішення цієї 
проблеми знаходиться в площині організації виробництва моторного палива з власних природних ресурсів. Метою дослідження є обґрунту-
вання технічних та економічних засад створення підгалузі з виробництва синтетичного моторного палива в Україні. Задля досягнення мети 
дослідження було: визначено класифікацію видів альтернативного моторного палива; подано порівняльну характеристику енергонасиченос-
ті і сфери використання різних видів моторного палива, а також надано порівняльні характеристики синтетичної і кращих сортів природної 
нафти; оцінено відповідність синтетичного бензину і дизельного палива стандарту Euro-4; розглянуто техніко-експлуатаційні переваги 
синтетичних аналогів нафтового палива над іншими його альтернативами. На основі проведеного аналізу в статті доведено, що, зважа-
ючи на обмеженість ресурсних можливостей забезпечення виробництва в Україні моторного палива з нафти і природного газу, до освоєння 
в країні слід рекомендувати виробництво синтетичного рідкого моторного палива (СРП) з вугільної сировини; досліджено сировинну базу 
виробництва синтетичного рідкого палива. Також у статті проаналізовано особливості способів і конкретних технологій отримання СРП 
із вугілля та визначено, що до освоєння в Україні доцільною є технологія синтезу СРП за методом Фішера-Тропша з попереднім отриманням 
синтез-газу у спосіб парокисневої газифікації вугілля. З урахуванням цього сформовано ресурсно-продуктовий баланс повного циклу виробни-
цтва синтетичного рідкого палива, розроблено загальну виробничу схему підгалузі СРП в Україні, надано техніко-економічні характеристики 
національного та регіональних промислових комплексів з виробництва СРП і запропоновано структуру підгалузі з виробництва СРП у країні.
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Kyzym M. O., Khaustova V. Y., Shpilevskyi V. V., Kotliarov Y. I. The Technical and Economic Aspects of Creating a Subsector 
 for the Production of Synthetic Liquid Fuels in Ukraine

The article proves that today Ukraine finds itself in a situation where it depends solely on imported supplies of light oil products to meet its motor fuel needs, which 
is unacceptable from the point of view of the country’s energy and national security, and the solution to this problem lies in the plane of organization of motor fuel 
production from the country’s own natural resources. The purpose of the study is to substantiate the technical and economic foundations for creating a synthetic 
motor fuel subsector in Ukraine. To achieve this aim, the authors define the classification of alternative motor fuels; provide a comparative description of the 
energy content and scope of use of different types of motor fuels, and also provides comparative characteristics of synthetic along with the best grades of natural 
oil; assess the compliance of synthetic gasoline and diesel fuel with the Euro-4 standard; considers the technical-operational advantages of synthetic analogues of 
oil fuel over other alternatives. Based on the carried out analysis, the article proves that, given the limited resource capabilities of Ukraine’s motor fuel production 
from oil and natural gas, the production of synthetic liquid motor fuel (SLMF) from coal raw materials should be recommended for development in the country; 
the raw material base for the production of synthetic liquid fuel is researched. The article also analyzes the peculiarities of methods and specific technologies for 
producing synthetic liquid motor fuel from coal and determines that the technology of synthesizing synthetic liquid motor fuel using the Fischer-Tropsch method 
with preliminary production of synthesis gas by steam-oxygen gasification of coal is advisable for development in Ukraine. Taking this into account, the resource 
and product balance of the full cycle of synthetic liquid fuel production is formed, a general production scheme of the industry subsector of SLF in Ukraine is 
developed, technical-economic characteristics of the national and regional industrial complexes for the production of SLF are presented, and the structure of the 
subsector for the production of SLF in the country is proposed.
Keywords: synthetic liquid fuel, motor fuel, feasibility study, alternative fuel, oil, natural gas, coal and lignite, Fischer-Tropsch method, steam-oxygen gasification 
of coal, resource and product balance, production scheme of the subsector, energy security.
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Вступ. У сучасному світі питання забезпеченості 
країни паливно-енергетичними ресурсами – це питання, 
нерозривно пов’язане з самою можливістю існування дер-
жави як такої.

Україна як держава з великою площею і великою 
кількістю населення потребує для свого існування значних 
обсягів різних видів палива, у тому числі і палива для дви-
гунів внутрішнього згоряння, яке традиційно виробляєть-
ся з нафти і природного газу.

Криза, що була характерна протягом останніх років 
у сфері газо- і нафтовидобування та нафтопереробки Украї-

ни, ще більше загострилась внаслідок російської військової 
агресії і руйнування навіть тих газо- і нафтопереробних по-
тужностей, що експлуатувались в довоєнні часи.

Після масованих обстрілів росією українських на-
фтопереробних потужностей Україна опинилася в стані, 
за якого задоволення потреб у моторному паливі залежить 
(як у сенсі обсягів, так і в сенсі цін) виключно від імпортних 
поставок світлих нафтопродуктів.

Така ситуація є вкрай неприйнятною з точки зору 
енергетичної і навіть національної безпеки країни. Вирі-
шення цієї проблеми знаходиться в площині організації 
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виробництва моторного палива з власних природних ре-
сурсів. 

Враховуючі структуру запасів горючих паливних ко-
рисних копалин, що містяться в надрах України, доцільною 
є орієнтація на світовий досвід з організації виробництва 
моторних палив з кам’яного і бурого вугілля.

Аналіз публікацій з досліджуваної проблеми. 
Питанням виробництва синтетичного моторного палива 
приділяється значна увага в роботах зарубіжних науков-
ців Ch. K. Ebinger, J. Jewell, N. Themelis, M. Castaldi, Y. Byun, 
M. Cho, S. Hwang, J. Chung, A. Pigneri, M. Asbjerg, C. Collin, 
A. Dicks, G. Sproule, а також дослідженнях відомих інститу-
тів і організацій [1–8]. Проте в Україні ця проблематика за-
лишилися поза увагою науковців і майже не мала приклад-
ної затребуваності. Можна виділити лиш окремі роботи ві-
тчизняних науковців у цій сфері: Г. Ковтуна, А. Степанова, 
Г. Матусевич, М. Гунди, Д. Єгеря, Ю. Зарубіна, П. Сміха, 
В. Гладуна, С. Касянчук, П. Чепіля, В. Макарова, М. Перова, 
І. Новицького, А. Михалевича та ін. [9–11]. 

Понад десять років різними аспектами проблеми ви-
робництва синтетичного моторного палива займалися на-
уковці Науково-дослідного центру індустріальних проблем 
розвитку НАН України: М. Кизим, В. Рудика, В. Хаустова, 
В. Шпілєвський, О. Лелюк, О. Шпілєвський, Т. Салашенко, 
Д. Костенко [12–20] та ін. Отже, враховуючи наявні на-
робки в цій сфері та реалії, що склалися сьогодні в Укра-
їні, подальшого аналізу потребують технічні й економічні 
аспекти створення підгалузі з виробництва синтетичного 
моторного палива в країні задля реалізації такого проєкту 
та забезпечення паливної безпеки країни, та національної 
зокрема.

Метою цього дослідження є обґрунтування техніч-
них та економічних засад створення підгалузі з виробни-
цтва синтетичного моторного палива в Україні.

В основу обґрунтування закладено такі принципи 
створення національного виробничого комплексу син-
тетичного рідкого палива: відповідності міжнародним 
стандартам якості і застосування нафтопродуктів; сиро-
винної самодостатності національного виробництва син-
тетичного рідкого палива (СРП); наближення виробничих 
об’єктів до сировинної бази; технологічної уніфікації ви-
робництва; модульної будови виробничих об’єктів (заво-
дів); економічної ефективності господарської діяльності 
та інвестування. 

Викладення основних результатів дослідження. 
Світ має суттєвий досвід усунення проблем нафтозабез-
печення країн у ситуаціях подібних до тієї, що виникла 
в Україні. Найбільш кардинальним і результативним на-
прямом відновлення достатності нафтозабезпечення було 
освоєння (нарощування) виробництва моторного палива 
з наявної в країні альтернативної сировини. Такий досвід 
мали: Німеччина в роки Другої світової війни; ПАР з по-
чатку зовнішньої енергетичної блокади в роки проведен-
ня політики апартеїду до поточного моменту, інші країни. 
Альтернативою нафтовому моторному паливу в цих краї-
нах стало синтетичне рідке паливо вироблене з кам’яного 
або бурого вугілля [12].

Сьогодні кількість альтернатив нафтовому моторно-
му паливу суттєво збільшилась. Класифікацію видів аль-
тернативного моторного палива наведено на рис. 1.

Фізико-хімічні властивості (якість) і особливості за-
стосування (призначення) моторного палива визначають об-

 

Альтернативне моторне паливо

Синтетичне Біологічне

Синтетичні аналоги
нафтового моторного палива 

Викопне паливо та горючі відходи небіологічного походження Сировина біологічного походження

Біодобавки до бензину
 (етанол та біобензин)

Скраплені вуглеводневі гази

Синтетичні альтернативи 
нафтового моторного палива 

Синтетичне 
дизельне паливо  

Скраплені 
вуглеводневі гази

Біодобавки до 
дизельного палива 

(біодизель)

Метанол

Синтетичний 
бензин

Диметиловий 
ефір

Вихідна сировина

рис. 1. класифікація видів альтернативного моторного палива

Джерело: узагальнено авторами
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сяги його використання, а отже, і виробництва. Саме ці два 
чинники було закладено в основу вибору доцільних до вико-
ристання в Україні видів альтернативного моторного палива. 

Порівняльну характеристику енергонасиченості 
і широти сфери використання різних видів моторного па-
лива наведено у табл. 1.

Таблиця 1 

Порівняльна характеристика енергонасиченості і сфери використання різних видів моторного палива 

Сировина та цільові продукти переробки Частка у сфері використання, % енергонасиченість, МДж/кг

Нафта та газовий конденсат

1. Бензин і дизельне паливо з нафти 100,0 43,5

Природний і попутний нафтовий гази 

2. Синтетичні бензин і дизельне паливо непрямого 
зрідження 100,0 43,5

3. Синтетичне дизельне паливо непрямого зрідження 
через синтез і дегідратацію метанолу 100,0 44,2

4. Скраплені вуглеводневі гази* 14,9 46,0

5. метанол** 5,0 22,7

Вугілля 

6. Синтетичні бензин і дизельне паливо прямого  
зрідження 100,0 43,5

7. Синтетичні бензин і дизельне паливо непрямого 
зрідження 100,0 43,5

8. метанол** 5,0 22,7

9. диметиловий ефір** 10,0 28,8

Біологічна сировина

10. Біодизель** 20,0 40,3

11. етанол** 20,0 30,0

Джерело: складено авторами на основі [12; 25]
Розраховано:
* за питомою вагою споживання даного виду МП в його загальному споживанні в Україні;
** за максимально допустимою часткою додавання до традиційного палива

Сфера застосування певних видів палива визначена 
для моторного парку України передвоєнного часу. Сферу 
застосування традиційного пального і його синтетичних 
аналогів прийнято за 100 %, оскільки увесь наявний мото-
рний парк країни призначено для застосування цього па-
лива. Сферу застосування скраплених вуглеводневих газів 
визначено у 14,9 %, тобто за часткою споживання даного 
пального адаптованими до нього двигунами. Сферу засто-
сування пального, яке застосовується в якості добавок до 
традиційного палива, а саме метанолу, диметилового ефіру, 
біодизелю, етанолу визначено на рівні рекомендованих єв-
ропейськими стандартами максимально допустимих норм 
цих добавок до традиційного палива. 

Аналіз даних табл. 2 виявив, що доцільними до ви-
користання в країні є такі види моторного палива: 

бензин і дизельне паливо з природної нафти (1); 
синтетичні бензин і дизельне паливо непрямого  
зрідження з природного газу (2);
синтетичне дизельне паливо непрямого зріджен- 
ня через синтез і дегідратацію метанолу (3); 
синтетичні бензин і дизельне паливо прямого зрі- 
дження з вугілля (6);

синтетичні бензин і дизельне паливо непрямого  
зрідження з вугілля (7).

До переліку доцільних за споживчими властивостя-
ми до використання видів моторного палива входять на-
фтове моторне паливо і його синтетичні аналоги, що ви-
готовляються з природного газу або вугілля.  

Якість синтетичного рідкого палива за споживчими 
властивостями суттєво перевищує нафтове завдяки суттє-
вим відмінностям у способах їх виробництва.

Нафтове паливо одержується з природної нафтової 
сировини шляхом розгонки її фракцій з подальшим «об-
лагородженням» продуктів фракціонування до товарних 
кондицій. При переробці природної нафтової сировини не-
бажані і шкідливі речовини видаляються не повністю і за-
лишають свої, часто суттєві, «сліди» в готових продуктах, 
що негативно впливає на їх якість.

На відміну від нафтового, синтетичне рідке паливо 
може виготовлятись з вуглевмісних речовин шляхом їх 
молекулярного розкладу, з продуктів якого синтезується 
проміжний продукт – синтетична нафта, яка не містить 
небажаних і шкідливих сировинних залишків. Перероб-
ка синтетичної нафти в готові продукти, на відміну від 
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природної, не потребує проведення додаткових операцій 
«облагородження». Синтетична нафта за своїми фізико-
хімічними властивостями близька до надчистих легких 
сортів природної нафти. 

Порівняльний аналіз якісних характеристик при-
родної і синтетичної нафти (первинного продукту процесу 
Фішера-Тропша компанії «Sasol», ПАР) наведено в табл. 2. 
Завдяки відсутності сірки й ароматичних вуглеводнів син-

Таблиця 2

Порівняльні характеристики синтетичної і кращих сортів природної нафти 

Показники Синтетична нафта
Сорти легкої нафти

Арабська Брент Сумартран

питома вага, °ар1 46,5 32,3 38,3 35,0

вміст сірки, ррт <10 19000 4000 1000

вміст азоту, ррт <10 1100 1300 1200

температура застигання -60 -18 -45 -38

Частка дизельних фракцій, % 52 46 49 40

Частка фракцій важче дизельних, % 40 42 37 52

Джерело: [27; 28]

тетична нафта використовується для виробництва рідких 
моторних палив найвищої якості.

Якісна перевага синтетичної нафти над природною 
визначає і якісну перевагу готових продуктів, що з неї ви-
робляються, а саме синтетичних бензину і дизельного па-
лива.

Оцінку відповідності синтетичного бензину і дизель-
ного палива стандарту Euro-4 наведено у табл. 3 та 4. 

Таблиця 3

Відповідність синтетичного бензину стандарту Euro-4

Показник Стандарт бензин Euro-4 Бензин процесу Фішера-Тропша

Детонаційна стійкість:

октанове число за дослідницьким методом не менше  92,0 93

октанове число за моторним методом не менше  82,5 85

вміст свинцю, мг/дм3, не більше 5 0

вміст сірки, мг/кг, не більше 10 0,0001

Масова частка вуглеводнів, %, не більше:

олефінів  18 24

ароматичних  35 27

масова частка бензолу, %, не більше 1,0 0

Джерело: [13; 14]

Таблиця 4

Відповідність синтетичного дизельного палива стандарту Euro-4

Показник Дизельне паливо 
стандарту Euro-4

Дизельне паливо процесу 
Фішера-Тропша

цетанове число, не менше 51 47

масова частка поліциклічних ароматичних вуглеводнів, %, не більше 11 2-4

Зольність, % (мас.), не більше 0,01 0

вміст сірки, мг/кг, не більше 10 0,0002

Вміст механічних залишків

вміст осаду, мг/кг, не більше 24 нема

масова частка метилових ефірів ы жирних кислот, %, не більше 5 2-4

Джерело: [13; 15]
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Таблиця 5

Середня величина шкідливих викидів від згорання синтетичного дизельного палива  
порівняно з нормами Агенції з захисту навколишнього середовища США (еРА)

Вид викидів
Шкідливі викиди з вихлопними газами, % Зниження викидів 

порівняно з нормами 
еРА, %

Синтетичне паливо  
марки S-2 ф. Syntroleum

Паливо № 2  
за нормативами еРА

незгорілі вуглеводні 0,21 0,25 16

оксид вуглецю (Со) 0,67 0,94 29

оксид азоту (nоx) 6,03 7,03 14

тверді частинки 0,08 0,15 46

Джерело: [16] 

Висока якість синтетичного моторного палива по-
рівняно з нафтовим визначає менше навантаження на при-
родне середовище від його застосування, про що свідчать 
дані, наведені у табл. 5.

Окремо слід визначити техніко-експлуатаційні пере-
ваги синтетичних аналогів нафтового палива над іншими 
його альтернативами. 

Використання більшої частини альтернативних 
моторних палив, як рідких так і газоподібних, визначає 
необхідність адаптації (конструкційної доробки) силових 
систем на основі двигунів внутрішнього згоряння (ДВЗ) 
та погіршує їх техніко-експлуатаційні характеристики. Так, 
застосування: автомобільного газу і метанолу зменшує від-
дачу потужності ДВЗ та потребує застосування спеціаль-

ної паливної системи; диметилового ефіру – конструкцій-
ної доробки двигунів, застосування спеціальної паливної 
системи та засобів заправлення, транспортування і збері-
гання пального; палива, вироблені з біологічної сировини 
в традиційних ДВЗ, можуть використовуватись тільки як 
паливні добавки. Особливості використання певних видів 
альтернативного моторного палива суттєво погіршують 
техніко-експлуатаційні характеристики силових систем із 
ДВЗ і визначають обмеженість, а часто і неможливість її 
використання.

Застосування рідкого моторного палива на вій-
ськовій техніці сьогодні не має альтернатив, тому що за-
безпечує унікальну сукупність її техніко-експлуатаційних 
властивостей, яку складають: маневреність (максимальне 
співвідношення потужності двигуна до маси машини); ав-
тономність пересування; мінімізація логістичної інфра-
структури і обладнання; можливість заправлення пальним 
у польових умовах та ін. 

Виключенням з усієї видової сукупності альтернатив-
них палив, які не викликають необхідності вирішення вище 
охарактеризованих проблем, сьогодні є тільки синтетичні 
аналоги нафтового пального виготовленого з нетрадицій-
ної сировини – синтетичні бензини, дизельне, авіаційне та 
ракетне паливо.

Зважаючи на обмеженість ресурсних можливостей 
забезпечення виробництва в Україні моторного палива з 
нафти і природного газу, до освоєння в країні слід реко-
мендувати виробництво синтетичного рідкого моторного 
палива з вугільної сировини.

Сировинна база і місця розміщення виробничих 
об’єктів підгалузі СРП визначаються виключно наявними 
в Україні  геологічними ресурсами [12; 13].

Сировинною базою виробництва визначених вище 
перспективних видів синтетичного рідкого палива є всі на-
явні в України види вугілля.

Промислові запаси вугілля в Україні досить значні і 
переважно складаються з ресурсів Донецького і Львівсько-

Волинського кам’яновугільних та Дніпровського бурову-
гільного басейну. Найбільш потужні та промислово осво-
єні запаси вугілля знаходяться у Донецькому та Львівсько-
Волинському басейнах. Дані з розташування, кількості 
і величини запасів вугільних родовищ по регіонах України 
наведено у табл. 6.

Наведені в табл. 6 дані свідчать, що загальний по-
тенціал запасів вугілля в Україні складає не менше 57 млрд 
тонн. 

Зважаючи на доступність, поточний стан вугільної 
промисловості країни, ризики щодо відновлення видобут-
ку вугілля в зонах тимчасової іноземної окупації і бойових 
дій, порядок розгляду вугільних басейнів країни як терито-
рій розміщення виробничих об’єктів нової підгалузі визна-
чався з урахуванням сучасних і очікуваних реалій.

Зважаючи на невизначеність перспектив щодо по-
стачання сировини для СРП з донецьких вугільних під-
приємств та занепад буровугільної промисловості країни, 
реальним джерелом кам’яновугільної сировини для ви-
робництва СРП в Україні є промислово освоєні родовища 
Львівсько-Волинського басейну.

Донецький басейн розташований на південному 
сході України (Донецька, Луганська, Дніпропетровська об-
ласті). Вугільна промисловість Донбасу існує майже 200 р.  
і є базою для енергетики, металургії, хімічної, коксохіміч-
ної та інших галузей народного господарства. Крім вугілля, 
в Донбасі видобувають кам’яну сіль, газ, вогнетривку та 
флюсову сировину, раніше видобували ртуть, золото.

Конкретна оцінка достатності вугільного потенціа-
лу Донбасу для забезпечення виробництва СРП сьогодні 
не можлива через відсутність достовірної інформації про 
стан вугільної промисловості на тимчасово окупованих те-
риторіях і в зонах бойових дій.

Аналіз запасів Львівсько-Волинського басейну, 
якість і фізико-хімічні властивості вугілля, виробнича по-
тужність діючих і проєктна потужність перспективних 
шахт (див. [13]) дозволяє зробити висновок, що вугільний 
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Таблиця 6

Характеристика українських вугільних родовищ 

назва регіону Кількість родовищ Запаси, млн тонн

Кам’яне вугілля

донецький 303 18549

луганський 286 17984,2

дніпропетровський 55 13986,1

Харківський 6 2081,1

львівський 28 1364,7

волинський 11 75,4

Україна 689 54040,5

Буре вугілля

дніпропетровський 21 1578,7

кіровоградський 42 801,3

Харківський 1 390,0

Черкаський 8 84,1

Закарпатський 3 39,2

житомирський 2 11,0

Україна 77 2904,3

Джерело: [17]

потенціал цього басейну здатен забезпечити сировинні по-
треби великотоннажного виробництва СРП, а його розта-
шування на крайньому заході країни максимально безпеч-
не з воєнної точки зору.   

Дніпровський буровугільний басейн займає терито-
рію Правобережної України в межах Житомирської, Чер-
каської, Кіровоградської, Дніпропетровської і частково 
Запорізької, Вінницької та Київської областей. У його меж-
ах виявлено 200 родовищ і вуглепроявів, з них Державним 
балансом запасів обліковані 27.

Найбільш перспективними промисловими района-
ми Дніпровсько-вугільного басейну, згідно з проведеним 
аналізом [13], є Олександрійський (Кіровоградська обл.) 
і Верхньодніпровський (Дніпропетровська обл.).

Також слід зазначити доцільність використання для 
виробництва СРП бурого вугілля басейну, а саме Новодми-
трівського буровугільного родовища (Харківська обл.). Ро-
довище детально досліджене і може бути освоєне протягом 
двох років [29].

Вибір способу та технології виробництва в Україні 
синтетичних аналогів нафтового моторного палива з ву-
гілля передбачає узагальнення світового досвіду його про-
мислового виробництва. 

Особливості способів і конкретних технологій отри-
мання синтетичного рідкого палива з вугілля свідчать, що 
їм властива широка варіативність номенклатури сировини, 
принципів побудови технологічних схем та окремих тех-
нологій, режимів технологічних процесів та їх апаратного 
оформлення, використання реагентів і каталізаторів, що 
визначає необхідність вибору з їх сукупності більш доціль-
них до промислового застосування.

Незважаючи на принципові відмінності різних спосо-
бів зрідження вугілля, технології виробництва синтетично-
го рідкого палива можуть бути охарактеризовані системою 
ідентичних техніко-економічних показників (див. [13]). 

Сьогодні відомі два основних способи конверсії ву-
гілля в синтетичне рідке паливо – прямого і непрямого 
зрідження вугілля, технологічною основою яких є гідроге-
нізація і метод Фішера-Тропша. 

Критичною позицією виробництва синтетичного 
рідкого палива за методом прямого зрідження (гідрогені-
зації вугілля) є високі витрати водню як реагенту основної 
реакції та високі інвестиційні та поточні витрати на його 
отримання, зберігання і використання. 

Додаткові витрати вугілля (або природного газу у ву-
гільному компоненті) кардинально збільшують загальну 
норму витрат вугілля на виробництво однієї тони СРП, що 
наглядно видно з табл. 7. 

Зважаючи на викладене вище, норми витрат вугілля 
на виробництво СРП і виходу готових продуктів гідрогені-
зації мають враховувати загальні, а не тільки витрати ву-
гілля безпосередньо на технологічну операцію гідрогеніза-
ції. Вихід СРП з загальної маси витрат вугільної сировини 
(15 % вологості) слід очікувати у діапазоні 16,3–22,6 %.    

Проведена у табл. 8 порівняльна оцінка ефективності 
технологій свідчить, що найбільш прийнятною для освоєн-
ня в Україні є технологія гідрогенізації вугілля інституту 
НІІ НХТіМ (Казахстан).

Сукупність технологій способу непрямого (двохста-
дійного) зрідження вугілля ширша, ніж у вище розгляну-
того способу прямого зрідження. Дане положення поясню-
ється, як широкою варіативністю кожної зі стадій техно-
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Таблиця 7 

Розрахунок загальних норм витрат вугільної сировини (ОМВ) на виробництво  
синтетичного рідкого палива СРП за основними технологіями гідрогенізації 

Показник
нІІ

нХТіМ
(Казахстан)

NRCL
(японія)

H-COAL
(США)

SRC II
(США)

EDS
(США)

KOHL
(ФРн)

вихід Срп, % (мас) 74,9 81,4 58,4 54,8 35 74

норма витрат вугілля  на гідрогенізацію Срп, т/т 1,335 1,229 1,712 1,825 2,857 1,351

норма витрат водню на гідрогенізацію вугілля, 
тис. куб. м/т 2,3 5 4,5 3,5 4 6

норма виходу водню з вугілля, тис. куб. м/т 0,586 0,586 0,586 0,586 0,586 0,586

норма витрат вугілля на виробництво водню для 
гідрогенізації вугілля, т/т 1,3478 2,93 2,637 2,051 2,344 3,516

Загальна норма витрат вугілля на виробництво 
Срп, т/т 2,683 4,159 4,349 3,876 5,201 4,867

вихід Срп з загального об’єму використаного 
вугілля, % 37,3 24,0 23,0 25,8 19,2 20,5

Джерело: [30]

логій непрямого зрідження вугілля, так і варіативністю їх 
поєднання. Загальна ефективність застосування способу 
непрямого способу зрідження вугілля залежить від ефек-
тивності кожної з стадій конверсії: першої – газифікації 
вугілля, другої – синтезу рідких вуглеводнів. 

Порівняльну характеристику основних промислових 
технологій газифікації вугілля наведено в табл. 8.

Особо слід зазначити, що ефективність технологій 
непрямого зрідження вугілля істотно залежить від складу 

Таблиця 8

Порівняльна характеристика основних промислових технологій газифікації вугілля 

Показник
Технология

Lurgi Winkler Koppers-Totzek, 
Prenflo Texaco

типи перероблюваного вугілля
все вугілля,  
окрім того,  

що коксується

лігніти  
і суббітумінозне 

вугілля
все вугілля все вугілля

робочий тиск у реакторі, мпа 2,0-3,0 атмосферний 1,4 1,8-3,5

максимальна температура у реакторі, °C 1200 1100 2000 1600

Склад сирого газу, % (об):

н2

Со

Со2

Сн4

36-40

18-25

27-32

9-10

35-45

30-50

13-25

0,5-2,0

22-32

55-66

7-12

0,1

35

52

12

0,1

Середнє співвідношення н2:Со 2 : 1 1 : 1 1 : 2,5 1 : 1,5 

питома теплота згорання газу, мдж/куб. м 11,5 9-13 11,2 12,9

вихід газу з 1 т вугілля, куб. м/т 1400-1700 1600 1650 1884

витрати кисню на переробку 1 т вугілля, куб. м/т 220-300 350 540 610

витрати пари на переробку 1 т вугілля, т/т 1,0-1,4 0,88 0,24 -

Примітка: *– при підвищенні робочого тиску в реакторі від атмосферного до 3 МПа та оперативному управлінні подачею газифікуючого 
агента (пари)

Джерело: [30]

одержуваного синтез-газу, а саме – співвідношення водню 
й окису вуглецю, ідеальне значення якого для виробництва 
СРП дорівнює 2:1. 

Головними технологічними установками в процесі 
газифікації вугілля є промислові газогенератори, принципи 
роботи і конструкція яких пройшли двохсотрічний шлях 
розвитку, що на поточний момент визначило високий рі-
вень їх технічної досконалості. Аналіз ключових технічних 
характеристик промислових газогенераторів [13; 30; 31], 
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показав, що газогенератори компаній Shell, Siemens, E-Gas, 
GE забезпечують високі температурні режими газифікації, 
а отже, і апаратну продуктивність, що дозволяє застосо-
вувати їх у найбільш ефективних технологіях «Koppers-
Totzek» та «Prenflo», придатних для перероблення всіх ви-
дів вугілля. 

На другій стадії непрямого зрідження вугілля прово-
диться синтез СРП з одержаного на попередній технологіч-
ній стадії синтез-газу. Всі технології синтезу СРП подібні, 
і різниця в їх ефективності визначається умовами процесу 
(реакції) і застосуванням найбільш результативних каталі-
заторів. Оцінка ефективності синтезу СРП за різних умов 
проведення реакції [13; 30] засвідчила, що реально досяж-

ною величиною виходу СРП є 170 грамів з одного кубічно-
го метра синтез-газу. 

Порівняльну техніко-економічну оцінку ефектив-
ності основних технологій прямого та непрямого спосо-
бів зрідження вугілля було проведено з урахуванням уза-
гальнених норм капітальних вкладень і поточних витрат. 
У зв’язку з відсутністю систематизованих відомостей про 
капітальні та виробничі витрати за способами та техно-
логіями зрідження вугілля визначення величин згаданих 
вище економічних характеристик проводилося на підставі 
експертної обробки та узагальнення фрагментарних даних 
[32], а також авторських розрахунків. Результати узагаль-
нень наведено у табл. 9.

Таблиця 9

Основні економічні норми капітальних вкладень і поточних витрат на виробництво СРП у різні способи 

Спосіб Капітальні вкладення на 1 т річної 
виробничої потужності, $

Поточні витрати на виробництво 1 т 
синтетичної нафти, $

пряме зрідження (гідрогенізація) вугілля 1454 625

непряме зрідження (метод Фішера-
тропша) з попередньою парокисневою 
прямоточною  газифікацією вугілля 

889 791

Джерело: [13; 30]

Наведену вище інформацію узагальнено у табл. 10 
і використано для порівняльної оцінки доцільності осво-
єння в Україні основних технологій зрідження вугілля.

Огляд даних табл. 10 свідчить, що найбільша глибина 
реакторної переробки вугілля досягається у спосіб прямого 
його зрідження (гідрогенізації). Загальна величина витрат 
вугілля на виробництво моторного палива у спосіб прямо-
го зрідження є більшою, ніж у спосіб непрямого зрідження 
вугілля через його витрати на виробництво водню, що є ре-
агентом реакції гідрогенізації. Водень для гідрогенізації, як 
правило, виділяється з синтез-газу, який отримується при 
газифікації вугілля (не виключено, що і при риформінгу 
природного газу). 

Вищенаведені дані щодо способів і основних техно-
логій виробництва СРП свідчать про техніко-економічну 
перевагу способу непрямого зрідження вугілля над спосо-
бом прямого зрідження вугілля. 

З сукупності розглянутих різновидів технологій не-
прямого зрідження вугілля до освоєння в Україні реко-
мендується технологія синтезу СРП за методом Фішера-
Тропша з попереднім отриманням синтез-газу у спосіб 
парокисневої газифікації вугілля.

Керуючись вищенаведеними принципами побудови 
виробництва підгалузі, до застосування в Україні пропо-
нується єдина (універсальна) технологічна схема виробни-
цтва СРП з вугілля, яку наведено на рис. 2.   

Таблиця 10 
Техніко-економічна характеристика основних технологій зрідження вугілля 

№ Показник
Пряме 

зрідження 
вугілля

непряме зрідження вугілля 
з його парокисневою 

газифікацією

1* максимальна температура у реакторі, °C 420 1200

2* робочий тиск у реакторі, мпа 6,00 1,4 

3 Загальні витрати вугілля (омв) на виробництво 1 т Срп, т 4,018 3,788

               у т.ч.

3.1** витрати вугілля (омв) на синтез 1 т Срп, т 1,335 3,788

3.2** витрати вугілля (омв) на виробництво водню для синтезу 1 т Срп, т 2,683 0

3.2.1** норма витрат водню на омв, куб. м/кг 2,3 0

4 капітальні вкладення на 1 т річної виробничої потужності, $ 1454 889

*показники температури і тиску взято для газифікатора 
** довідка
Джерело: [13; 30]
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Видобуток вугілля*

Вуглепідготовка

(Вугілля рядове)

Газифікація 
вугілля

Парогенерація

(Підготовлене вугілля)

Синтетична
нафта

Готові 
продукти

(Пара) (Кисень)

(Повітря)

(Вода)

Синтез-газ

Синтез 
вуглеводнів

Фракціонування первинних 
продуктів синтезу**

Розподіл повітря

Примітка: 
*   – опція для гірничо-переробного комбінату СРП;
** – опція для заводів синтетичної нафти і нафтопереробки 

рис. 2. Агрегована універсальна технологічна схема виробництва синтетичного рідкого палива

Джерело: авторська розробка

Зважаючи на вищенаведене, підгалузь СРП має скла-
датись з виробничих об’єктів – уніфікованих заводів єдиної 
апаратної комплектації чотирьох видів:

малотоннажні заводи повного циклу виробництва  
СРП з кам’яновугільної сировини;
середньотоннажні заводи повного циклу виробни- 
цтва СРП з кам’яновугільної сировини;
середньотоннажні заводи виробництва синтетич- 
ної нафти з кам’яновугільної сировини; 
великотоннажні гірничо-переробні комбінати по- 
вного циклу виробництва СРП з бурого вугілля.

Виробничу структуру і потужності підгалузі СРП ви-
значають наявні в країні ресурси вугільної сировини, розта-
шування родовищ s можливості переробки синтетичної на-
фти (первинних продуктів синтезу СРП) у готові продукти.

Загальна виробнича схема підгалузі СРП в Україні 
може мати вигляд, наведений на рис. 3.

Всі виробничі об’єкти промислового комплексу під-
галузі СРП рекомендуються за однаковими технологічни-
ми схемами, що забезпечують реалізацію згаданого вище 
двостадійного процесу зрідження вугілля за методом 
Фішера-Тропша. 

Відмінності виробничих процесів різних типів про-
понується забезпечувати шляхом внесення відповідних 
змін до типової технологічної схеми виробництва СРП по-
вного циклу, які спрямовані на наділення окремих заводів 
специфічними опціями (доповнення типового виробничо-
го циклу заводу видобутком бурого вугілля або скорочен-
ням технологічного ланцюга заводу до виробництва синте-
тичної нафти).

Переробка кам’яного вугілля 
в синтетичну нафту

Переробка 
синтетичної нафти* 

Примітка: * інші галузі
Синтетичні: 
 бензин;
 дизельне паливо

Постачання 
кам’яного вугілля*

Переробка 
кам’яного вугілля 

Синтетичні: 
 бензин;
 дизельне паливо

Видобуток 
бурого вугілля

Переробка 
бурого вугілля

Синтетичні: 
 бензин;
 дизельне паливо

рис. 3. Загальна виробнича схема підгалузі синтетичного рідкого палива України

Джерело: авторська розробка
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Обґрунтування основних техніко-економічних по-
казників (ОТЕП) виробничих об’єктів (заводів) підгалузі 
визначені виходячи з можливих потужностей сировинної 
бази та місця їх розташування у такому порядку:

розрахунок ОТЕП базового заводу СРП прово- 
дився на основі його техніко-економічних харак-
теристик;
розрахунок ОТЕП інших заводів (комбінатів) про- 
водився за нормативним методом на основі базо-
вих показників з урахуванням специфічних осо-
бливостей (опцій), притаманних кожному з них. 

В основу розрахунків техніко-економічних показни-
ків базового варіанта заводу повного виробничого циклу 
закладено:

об’єм переробки кам’яновугільної сировини 15 %  
вологості 550 тис. т на рік;
об’єм виробництва синтетичного рідкого мото- 
рного палива – 111,7 тис. т на рік;
технологічні схеми і норми зрідження вугілля  
у двостадійний спосіб, а саме парокисневої пря-
моточної газифікації вугілля «PRENFLO» і син-
тезу рідкого палива Фішера-Тропша з фракціону-
ванням його первинного продукту (синтетичної 
нафти).

Ресурсно-продуктовий баланс повного циклу вироб-
ництва СРП наведено в табл. 11.

Цей проєкт передбачає створення національної 
паливної промисловості підгалузі синтетичного рідкого 

Таблиця 11

Ресурсно-продуктовий баланс повного циклу виробництва синтетичного рідкого палива 

найменування продукту Одиниці виміру Кількість

Ресурси

кам'яне вугілля з вологістю 15 % тис. т 550

вода (на виробництво пари) тис. м3 48,1

повітря (на виробництво кисню) млн м3 2033,5

високооктанові компоненти тис. т. 7,1

Технологічні продукти+

пара на газифікацію т 48100

кисень млн м3 425

Синтез-газ (приведений до нормальних умов) млн м3 859

первинний продукт синтезу Фішера-тропша (синтетична нафта) тис. т 141,7

Бензин первинний тис. т 40,3

метан-етанова фракція (на виробництво енергії) млн м3 10,8

електроенергія мвт-год 18544

Продукти

Бензин автомобільний (а-92, а-95) тис. т 53,1

дизельне паливо тис. т 58,6

Разом товарного рідкого  моторного палива: тис. т 111,7

пропан-бутанова фракція тис. т 5,2

парафін тис. т 36,0

Сульфат амонію тис. т 5,9

Сірчана кислота тис. т 29

Джерело: [13; 30]

палива на основі будівництва типових заводів, техніко-
економічні характеристики яких наведено у табл. 12.

Розрахунки техніко-економічних характеристик 
і капітальних вкладень по базовому заводу СРП наведено 
в  [13].

Зведені техніко-економічні характеристики регіо-
нальних і національного  промислових комплексів СРП на-
ведено у табл. 13–16. 

Структуру підгалузі СРП за основними ознаками на-
ведено на рис. 4.  

Вищенаведені дані свідчать, що підприємства під-
галузі здатні забезпечити виробництво майже 3,183 млн т 
моторного палива, у т.ч. 0,980 млн т у західному, 1,058 млн т 
у центральному та 1,144 млн т на промислових комплексах 
СРП. Частка синтетичного рідкого палива у загальній вели-
чині використання моторного палива досягне 32 % (розра-
ховано за рівнем 2020 року), що суттєво підвищить рівень 
як енергетичної, так в цілому і національної безпеки. 

Створення нової підгалузі СРП прискорить соці-
ально-економічний розвиток країни. Буде створено близь-
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ко 50 тис. нових робочих місць, загальний обсяг вироб-
ництва підприємств підгалузі СРП досягне 5,2 млрд. дол. 
США на рік. Сума податків і відрахувань у фонди соціально-
го страхування складатиме близько 1612 млн дол. США на 
рік, у тому числі: податок на додану вартість – 685 млн дол. 
США; акцизний податок – 441 млн дол. США; податок на 
прибуток – 274 млн дол. США; податок на доходи фізичних 
осіб – 95 млн дол. США; єдиний соціальний внесок – 117 
млн дол. США.

Створення виробництва СРП в Україні має висо-
ку інвестиційну привабливість. Середня рентабельність 
господарської діяльності по підприємствах підгалузі СРП 
очікується у 40,9 %, сумарний грошовий потік підгалу-
зі – близько 1,3 млрд дол. США, що забезпечить окуп-
ність інвестицій (до 4,2 млрд дол. США) у її створення за  
3,3 роки.

Створення підгалузі СРП суттєво посилить енерге-
тичну, економічну і в цілому національну безпеку України 
за рахунок: розширення видової диверсифікацій ринку мо-
торного палива; кардинального збільшення обсягів вітчиз-
няного виробництва нафтопродуктів з сировини вітчизня-
ного виробництва; приросту обсягів ВВП; створення умов 
повністю незалежного формування в країні стратегічних 
запасів моторного палива.

Структурний розвиток вітчизняного виробництва 
синтетичного рідкого палива створить додаткові стиму-
ли: відновлення національної вугільної промисловості; 
соціально-економічного зростання на територіях розмі-
щення нових виробництв; підвищення стабільності вітчиз-
няного ринку нафтопродуктів та ін.

Висновок. Отже, проведене дослідження дозволило 
визначити таке:

1. Руйнування росією українських нафтопереробних 
потужностей призвело до того, що Україна опини-
лася в стані, за якого задоволення потреб в мото-
рному паливі залежить виключно від імпортних 
поставок світлих нафтопродуктів, що неприпусти-
мо з точки зору енергетичної та національної без-
пеки країни та обумовлює нагальну необхідність 
налагодження виробництва моторного палива 
з власних природних ресурсів. 

2. Світовий досвід вирішення проблем відновлення 
достатності моторного палива шляхом освоєння 
(нарощування) його виробництва з наявної в кра-
їні альтернативної сировини, має бути застосо-
ваний в Україні, і, виходячи з наявної сировинної 
бази, доцільною є організація виробництва синте-
тичного рідкого моторного палива в країні з ка м’я-
ного і бурого вугілля.

3. Синтетичне рідке паливо з вугільної сировини є 
повним аналогом палива, що виробляється з на-
фтової сировини і за якісними характеристиками 
суттєво перевищує останнє. Використання син-
тетичного рідкого палива не вимагає додаткової 
адаптації до нього двигунів внутрішнього згоран-
ня.

4. Синтетичне рідке паливо (бензин автомобільний 
і дизельне паливо) за своїми показниками переви-
щує прогресивні екологічні норми Euro-4.

5. Первинним продуктом безпосередньо для отри-
мання моторного палива є природна та синтетич-
на нафта, яка за своїми фізико-хімічними власти-
востями суттєво перевищує першу.

6. Високий вміст продуктів світлих фракцій у син-
тетичній нафті дозволяє вилучати з неї більше 90 
% рідкого палива за допомогою елементарного 
фракціонування первинного продукту.

7. На діючих підприємствах в країнах світу промис-
лове застосування мають два основних способи 
конверсії вугілля в синтетичне рідке паливо – пря-
мого та непрямого зрідження вугілля, технологіч-
ною основою яких, відповідно, є гідрогенізація і 
метод Фішера-Тропша. Порівняння прямого та 
непрямого способів зрідження вугілля за осно-
вними показниками свідчать про те, що в Україні 
до освоєння рекомендується технологія синтезу 
синтетичного рідкого палива за методом Фішера-
Тропша з попереднім отриманням синтез-газу 
у спосіб парокисневої газифікації вугілля.

8. Підгалузь із виробництва синтетичного рідкого 
палива з вугілля в Україні доцільно створювати на 
принципах: територіального розподілення (Захід-
ний, Центральний та Східний регіони), сировинної 
диверсифікації (кам’яне та буре вугілля), різнома-
ніття форм організації (окремі підприємства, інте-
грований виробничий комплекс).

9. Доцільним є створення 14 підприємств з вироб-
ництва синтетичного рідкого палива з кам’яного 
та бурого вугілля в 7 областях: Львівській, Волин-
ській, Дніпропетровській, Кропивницькій, Харків-
ській, Донецькій та Луганській, що знаходяться у 
Західному, Центральному та Східному регіонах 
України, де розташована основна сировинна база.

10. За розрахунками авторів, загальна потреба у ву-
гільній сировині в Україні для виробництва синте-
тичного рідкого палива становить 17 800 тис. т на 
рік, у тому числі: Східний регіон – 35,48 %, Цен-
тральний регіон – 36,8 %, Західний регіон – 27,8 %.

11. Загальний обсяг виробництва синтетичного рід-
кого палива в Україні на 14 підприємствах плану-
ється у розмірі: 3 183,4 тис. т, у тому числі: Захід-
ний регіон – 30,8 %, Центральний регіон – 33,3 %, 
Східний регіон – 35,9 %.

12. Загальні інвестиції для побудови 14 підприємств в 
Україні з виробництва синтетичного рідкого пали-
ва складають 4 192,4 млн дол., у тому числі: Захід-
ний регіон – 22,8 %, Центральний регіон – 40,4 %, 
Східний регіон – 36,8 %.
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