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Приведена аналіза прямих матеріяльних витрат на виробництво метанолу за методом прямої 
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Вступ

П р и р о д н и й  г а з  є  о с н о в н о ю  с и р о в и н о ю  д л я  

ц і л о г о  р я д у  в и р о б н и ц т в ,  у  т о м у  ч и с л і  й  д л я  

в и р о б н и ц т в а  м е т а н о л у .  О с н о в н а  с к л а д н і с т ь  

р о б о т и  з  п р и р о д н и м  г а з о м  є  в і д н о с н а  « п а с и в н і с т ь »  

м е т а н у  в  « м ’ я к и х »  у м о в а х  ( н а п р и к л а д ,  

а т м о с ф е р н и й  т и с к ,  т е м п е р а т у р а  3 7 3  К ) ,  я к и й  є

й о г о  о с н о в н и м  к о м п о н е н т о м  ( д о  9 8 % ) .  М е т а н о л  у  

с у ч а с н и х  в и р о б н и ч и х  т е х н о л о г і ч н и х  с х е м а х  

о д е р ж у ю т ь  і з  п р и р о д н о г о  г а з у  з а  т е м п е р а т у р и  

4 9 3  -  5 5 3  К  і  т и с к у  5  -  8 М П а  у  д е к і л ь к а  с т а д і й :  

п р и р о д н и й  г а з  с п о ч а т к у  п е р е т в о р ю ю т ь  у  с и н т е з -  

г а з  ш л я х о м  р и ф о р м і н г у  і з  п а р о ю ,  я к и й  п о т і м  н а  

м і д н о - а л ю м о - ц и н к о в о м у  к а т а л і з а т о р і  п е р е т в о ­

р ю є т ь с я  н а  м е т а н о л .
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С у ч а с н і  в и р о б н и ц т в а  м е т а н о л у  я в л я ю т ь  

с о б о ю  с к л а д н і  б а г а т о с т а д і й н і  т е х н о л о г і ч н і  с х е м и ,  

д л я  я к и х  х а р а к т е р н и м  є  н а я в н і с т ь  з н а ч н о ї  

к і л ь к о с т и  о б л а д н а н н я ,  с к л а д н і  у м о в и  п р о т і к а н н я  

п р о ц е с і в  ( в и с о к и й  т и с к  т а  т е м п е р а т у р а )  і ,  я к  

н а с л і д о к  ц ь о г о ,  т е х н о л о г і ч н і  п р о ц е с и  з а  ц и м и  

с х е м а м и  є  е н е р ґ о -  т а  м а т е р і я л о є м н и м и .  

Т е х н о л о г і я ,  щ о  п о к л а д е н а  в  о с н о в у  с у ч а с н и х  

в и р о б н и ц т в  м е т а н о л у ,  п е р е д б а ч а є  о т р и м а н н я  н а  

н а ч а л ь н и х  с т а д і я х  п р о ц е с у  с и н т е з - ґ а з у ,  в а р т і с т ь  

я к о г о  с к л а д а є  5 0 - 7 5 %  в а р т о с т и  м е т а н о л у .  К р і м  

т о г о ,  ц е й  п р о ц е с  є  д о с т а т н ь о  с к л а д н и м ,  а  

б у д і в н и ц т в о  с у ч а с н о г о  в и р о б н и ц т в а  м е т а н о л у  

в и м а г а є  в е л и ч е з н и х  к а п і т а л о в к л а д е н ь  [ 1] .

« П р я м е »  п е р е т в о р е н н я  м е т а н у  в  м е т а н о л  п р и  

н о р м а л ь н и х  у м о в а х  д а в н о  є  п р е д м е т о м  п и л ь н о ї  

у в а г и  д о с л і д н и к і в  т о м у ,  щ о  н и з ь к о т е м п е р а т у р н і  

п р о ц е с и  є  м е н ш  е н е р ґ о є м н и м и  й  б і л ь ш  

с е л е к т и в н и м и .  О т ж е ,  м е т а н о л ,  щ о  о т р и м а н о  

ш л я х о м  п р я м о г о  п е р е т в о р е н н я  м е т а н у  в  « м ’ я к и х »  

у м о в а х  п о в и н е н  м а т и  м е н ш у  с о б і в а р т і с т ь  і ,  

в і д п о в і д н о ,  б у т и  з н а ч н о  к о н к у р е н т о с п р о м о ж н и м  у  

п о р і в н я н н і  і з  м е т а н о л о м ,  щ о  о т р и м а н о  з а  

в і д о м и м и  с п о с о б а м и .

У  [ 2 ,  3 ]  з а п р о п о н о в а н о  т а  т е о р е т и ч н о  

о б ґ р у н т о в а н о  п р о ц е с  п р я м о ї  ф о т о - а в т о к а т а -  

л і т и ч н о ї  к о н в е р с і ї  м е т а н у  в  м е т а н о л  у  « м ’ я к и х »  

у м о в а х .

М е т о ю  д а н о ї  р о б о т и  є  о ц і н к а  е н е р г е т и ч н и х  і  

п р я м и х  м а т е р і я л ь н и х  в и т р а т  н а  в и р о б н и ц т в о  

м е т а н о л у  з а  м е т о д о м  п р я м о ї  к о н в е р с і ї  м е т а н у  в  

м е т а н о л  у  « м ’ я к и х »  у м о в а х .

І. Устава для виробництва метанолу

У  р о б о т а х  [ 4 ,  5 ]  з а п р о п о н о в а н о  у с т а в у  т а  

р е а к т о р  д л я  з д і й с н е н н я  н о в о г о  с п о с о б у  

в и р о б н и ц т в а  м е т а н о л у  [ 2 ,  3 ] .

С х е м у  у с т а в и ,  я к а  д о з в о л я є  о т р и м у в а т и  д о  2  т  

м е т а н о л у  н а  д о б у  з а  п р я м о ю  к о н в е р с і є ю  м е т а н у  д о  

м е т а н о л у  в  « м ’ я к и х »  у м о в а х ,  п р и в е д е н о  н а  р и с .  1.

Д о  с к л а д у  т е х н о л о г і ч н о ї  с х е м и  ( р и с .  1 )  

в х о д и т ь :  с и с т е м а  р е г у л ю в а н н я  т и с к у  г а з у

( р е д у к т о р )  ( 1) ,  б л о к  п і д г о т о в к и  в о д и  ( 2) ,  

р е г у л ю ю ч и й  к л а п а н  п о д а ч і  в о д и  ( 3 ) ,  д о з а т о р  

н і т р а т н о ї  к и с л о т и  ( 4 ) ,  г а з о в а  т о п к а  ( 5 ) ,  г і б р и д н и й  

п а р о в и й  к а з а н  ( 6)  ( м о ж е  п р а ц ю в а т и  я к  в і д  

е л е к т р и к и ,  т а к  і  н а  г а з і ) ,  р е а к т о р  к о н в е р с і ї  ( 7 ) ,  щ о  

о б л а д н а н о  е л е к т р о п і д і г р і в а ч е м  ( 8)  т а  д ж е р е л о м  

( д ж е р е л а м и )  У Ф  -  в и п р о м і н ю в а н н я  ( 9 ) ,  х о л о д н и к и

( 1 0 ) ,  ( 1 2 ) ,  с е п а р а т о р и  ( 1 1 ) ,  ( 1 3 ) ,  з б і р н и к  м е т а н о л у  

( 1 4 ) ,  к о м п р е с о р  г а з у  ( 1 5 ) ,  р е г у л ю ю ч и й  к л а п а н  

в и т р а т и  п а л и в н о г о  г а з у  ( 1 6 ) .  С т у п е н ь  к о н в е р с і ї  

в у г л е в о д н е в о ї  с и р о в и н и  д о  м е т а н о л у  д о с я г а є  

~ 10,0 % .

В а ж л и в о ю  у м о в о ю  р о б о т и  у с т а в и  є  я к і с т ь  

в о д и ,  щ о  в и к о р и с т о в у є т ь с я  д л я  о т р и м а н н я  п а р и ,  

т о м у  щ о  к а р б о н а т и  к а л ь ц і ю  т а  м а г н і ю ,  я к і  

м і с т я т ь с я  в  н і й ,  з а б р у д н ю ю т ь  у с т а т к у в а н н я .  

П р о ц е с  є  н е п е р е р в н и м  з  п о в е р н е н н я м  н а  в х і д  

у с т а в и  г а з у ,  щ о  н е  п р о р е а г у в а в ,  т а  о б е р н е н о ї  в о д и .  

О с т а н н і  п р о ц е с и  з н а ч н о  в п л и в а ю т ь  н а  с т у п і н ь  

к о н в е р с і ї  в у г л е в о д н е в о ї  с и р о в и н и ,  і ,  в  п е р ш у  

ч е р г у ,  з а  р а х у н о к  з а б р у д н е н н я  к в а р ц о в и х  с т е к о л ,  

ч е р е з  я к і  в і д б у в а є т ь с я  о п р о м і н ю в а н н я  г а з о в о ї
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с у м і ш і .  В  я к о с т и  б л о к а  п і д г о т о в к и  в о д и  м о ж е  

б у т и  в и к о р и с т а н и й  п о р о ж н і й  ц и л і н д р и ч н и й  

а п а р а т ,  з а п о в н е н и й  й о н о о б м і н н и м и  с м о л а м и .

ІІ.Технолоґія виробництва метанолу

У с т а в а  п р а ц ю є  в  т а к і й  с п о с і б .  П р и р о д н и й  ґ а з  

ч е р е з  с и с т е м у  р е ґ у л ю в а н н я  т и с к у  ( 1)  п і с л я  

з м і ш у в а н н я  і з  о б е р н е н и м  ґ а з о м  п о д а є т ь с я  у  

г і б р и д н и й  п а р о в и й  к а з а н  ( 6) .  Т а к о ж  у  г і б р и д н и й  

п а р о в и й  к а з а н  ( 6)  п о д а є т ь с я  в о д а  і з  б л о к у  

п і д г о т о в к и  в о д и  ( 2 ) .  П р о ц е с  п а р о у т в о р е н н я  

в і д б у в а є т ь с я  з а  р а х у н о к  р о б о т и  е л е к т р о т е н у  а б о  

з а  р а х у н о к  т е п л а  с п а л ю в а н н я  ґ а з у  в  т о п ц і  к а з а н а

( 5 ) .  І з  к а з а н а  п а р о ґ а з о в а  с у м і ш  т р у б о п р о в о д о м  

п о т р а п л я є  в  р е а к т о р  к о н в е р с і ї  ( 7 ) .  З  р е а к т о р у  

п а р о ґ а з о в а  с у м і ш  п о т р а п л я є  н а  о х о л о д ж е н н я  т а  

к о н д е н с а ц і ю .  П р о ц е с  р о з д і л ь н о ї  к о н д е н с а ц і ї  

з а п р о п о н о в а н о  п р о в о д и т и  в  а п а р а т а х  ( 1 0 )  -  ( 1 3 ) .  

П е р ш и й  х о л о д н и к  ( 1 0 )  м о ж е  б у т и  п о в і т р я н и м .  

Й о г о  з а в д а н н я  о х о л о д и т и  п а р о ґ а з о в у  с у м і ш  д о  

т е м п е р а т у р и  ~ 3 7 3  К ,  п р и  ц ь о м у  в і д б у д е т ь с я  

к о н д е н с а ц і я  п а р и  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  т а  ч а с т и н н а  

к о н д е н с а ц і я  в о д я н о ї  п а р и .  К о н д е н с а т  в о д я н о ї  

п а р и  т а  п а р и  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  в і д д і л я є т ь с я  в і д  

ґ а з о в о ї  с у м і ш і ,  щ о  м і с т и т ь  м е т а н о л ,  у  с е п а р а т о р і

( 1 1 )  і  п о т р а п л я є  у  п а р о в и й  к а з а н  ( 6) .  Т а к и й  

т е х н о л о ґ і ч н и й  п р и й о м  д о з в о л и т ь  з н а ч н о  

с к о р о т и т и  в и т р а т у  т е п л а  ( е л е к т р о е н е р ґ і ї  а б о  ґ а з у )  

н а  п і д і г р і в  в о д и  д о  т е м п е р а т у р и  к и п і н н я ,  

з а б е з п е ч и т и  ц и р к у л я ц і ю  в о д и  т а  н і т р а т н о ї  

к и с л о т и .  З  в и х о д у  з  с е п а р а т о р у  ( 1 1 )  ґ а з ,  щ о  н е  

в с т у п и в  у  р е а к ц і ю ,  в о д я н а  п а р а  т а  м е т а н о л ,  щ о  

у т в о р и л и с я  в  р е а к т о р і ,  п о т р а п л я ю т ь  н а  

о х о л о д ж е н н я  т а  к о н д е н с а ц і ю  у  х о л о д н и к  ( 12) .  

Х о л о д н и к  ( 1 2 )  м о ж е  б у т и  я к  п о в і т р я н и м ,  т а к  і  

в о д я н и м .  Я к щ о  х о л о д н и к  ( 1 2 )  є  в о д я н и м ,  т о  

о х о л о д ж е н н я  т а  к о н д е н с а ц і я  в і д б у в а є т ь с я  з а  

р а х у н о к  п і д і г р і в у  в о д и ,  я к а  п о т р а п л я є  в  х о л о д н и к

( 1 2 )  і з  с т а н ц і ї  п і д г о т о в к и  в о д и  ( 2 ) .  П і д і г р і т а  д о  

т е м п е р а т у р и  ~ 3 2 3  К  в о д а  з  х о л о д н и к а  ( 1 2 )  м о ж е  

п о д а в а т и с я  у  г і б р и д н и й  п а р о в и й  к а з а н  ( 6) .  

У  ц ь о м у  в и п а д к у  х о л о д н и к  ( 1 2 )  б у д е  в и к о н у в а т и  

ф у н к ц і ю  е к о н о м а й з е р а .  Ц е  т а к о ж  д о з в о л и т ь  

з м е н ш и т и  е н е р ґ о в и т р а т и  н а  п е р е р о б к у  

в у г л е в о д н е в о ї  с и р о в и н и .  С у м і ш  і з  х о л о д н и к а  ( 1 2 )  

п о т р а п л я є  в  с е п а р а т о р  ( 1 3 ) ,  в  я к о м у  в і д б у в а є т ь с я  

в і д д і л е н н я  м е т а н о л у ,  щ о  у т в о р и в с я  в  р е з у л ь т а т і  

к о н в е р с і ї ,  т а  в о д и ,  я к а  н е  с к о н д е н с у в а л а с ь  п і с л я  

о х о л о д ж е н н я  у  х о л о д н и к у  ( 1 2 ) .  В о д н и й  р о з ч и н  

м е т а н о л у  з  в и х о д у  с е п а р а т о р а  ( 1 3 )  п о д а є т ь с я  в  

є м н і с т ь  з б е р і г а н н я  м е т а н о л у  ( 1 4 ) ,  з  я к о ї  р о з ч и н  

м е т а н о л у  п о т р а п л я є  в  д и с т и л я ц і й н и й  а п а р а т  ( н а  

с х е м і  н е  п о к а з а н о ) .  Ґ а з ,  щ о  н е  в с т у п и в  у  р е а к ц і ю ,  

т а  д и о к с и д  а з о т у ,  я к и й  н е  п е р е т в о р и в с я  н а  

н і т р а т н у  а б о  н і т р и т н у  к и с л о т у ,  п о д а ю т ь с я  н а  в х і д  

ґ а з о в о г о  к о м п р е с о р у  ( 1 5 ) .  К о м п р е с о р  м о ж е  

п р и в о д и т и с я  в  р у х ,  н а п р и к л а д ,  з а  р а х у н о к  

е л е к т р и ч н о ї  е н е р ґ і ї .  П і д  ч а с  к о м п р е г у в а н н я  в  

к о м п р е с о р і  ( 1 5 )  ц и р к у л я ц і й н и й  ґ а з  п о т р а п л я є  н а

в х і д  г і б р и д н о г о  п а р о в о г о  к а з а н а  ( 6) ,  д е  в і н  

з м і ш у є т ь с я  з і  с в і ж и м  ґ а з о м ,  щ о  н а д х о д и т ь  в  у с т а в у  

ч е р е з  р е ґ у л ю ю ч и й  к л а п а н  ( 1 ) .  У  п а р о в о м у  к а з а н і  

ґ а з  з м і ш у є т ь с я  з  в о д я н о ю  п а р о ю  т а  п а р о ю  

н і т р а т н о ї  к и с л о т и ,  н а г р і в а є т ь с я  д о  т е м п е р а т у р и  

п р о ц е с у  т а  п о д а є т ь с я  в  р е а к т о р  к о н в е р с і ї ,  д е  

с у м і ш  о п р о м і н ю є т ь с я  У Ф - п р о м і н я м и  в і д  д ж е р е л а  

( 9 ) .  Р і в е н ь  у  п а р о в о м у  к а з а н і  п і д т р и м у є т ь с я  н а  

з а д а н о м у  р і в н і  з а  р а х у н о к  п о д а ч і  д о  н ь о г о  в о д и  з і  

с т а н ц і ї  ( 2) .

Д л я  з м е н ш е н н я  в и т р а т  н а  в и р о б н и ц т в о  

м е т а н о л у ,  ч а с т и н у  ц и р к у л я ц і й н о г о  ґ а з у  п і с л я  

с е п а р а т о р а  ( 1 3 )  в і д б и р а ю т ь  у  я к о с т и  п а л и в н о г о  

ґ а з у  д л я  ф у н к ц і о н у в а н н я  п а р о в о г о  к а з а н а .  

У  т а к о м у  в и п а д к у  с в і ж и й  ґ а з  н е о б х і д н о  п о д а в а т и  у  

к і л ь к о с т и ,  щ о  в і д п о в і д а є  к і л ь к о с т и  ґ а з у ,  щ о  

п е р е т в о р и в с я  н а  м е т а н о л ,  т а  п а л и в н о г о  ґ а з у .

Н і т р а т н а  к и с л о т а ,  я к а  в  ц ь о м у  п р о ц е с і  в и к о н у є  

ф у н к ц і ю  к а т а л і з а т о р а ,  п і д  ч а с  п у с к у  у с т а в и  у  

в і д п о в і д н і й  к і л ь к о с т и  п о д а є т ь с я  у  п а р о в и й  к а з а н

( 6) .  У  п р о ц е с і  р о б о т и  т е х н о л о ґ і ч н а  с х е м а  

з а б е з п е ч у є  ц и р к у л я ц і ю  н і т р а т н о ї  к и с л о т и .  У  р а з і  

в и н о с у  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  і з  п р о д у к т а м и  с и н т е з у ,  ї ї  

к о н ц е н т р а ц і я  п і д т р и м у є т ь с я  н а  з а д а н о м у  р і в н і  

ш л я х о м  д о з у в а н н я  к и с л о т и  в  к а з а н і  ( 6)  ч е р е з  

д о з а т о р  к и с л о т и  ( 4 ) .

У  з а г а л ь н о м у  в и г л я д і  р і в н я н н я  у т в о р е н н я  

м е т а н о л у  з а  н о в и м  м е т о д о м  м а є  в и г л я д :

С Н А +  >/ 2 0 2  —  ( М Н М О з )  —  С Н зО Н
( Д г С ° 2 9 8 = - 8 1 , 8  к Д ж ) .  ( 1 )

К в а н т о в о - х е м і ч н и м и  р о з р а х у н к а м и  о б ґ р у н т о ­

в а н о  а в т о к а т а л і т и ч н и й  м е х а н і з м  у т в о р е н н я  

м е т а н о л у ,  я к и й  в к л ю ч а є  т а к і  с т а д і ї  [ 3 ] :

1)  ф о т о - д и с о ц і а ц і ю  п а р и  н і т р а т н о ї  к и с л о т и  з  

ґ е н е р а ц і є ю  р а д и к а л і в  • О Н  і  ^ 0 2 :

Н М 0 3  +  Ь у  — — • О Н  +  ^ N 0 2 ;  ( 2 )

2 )  а к т и в а ц і ю  м е т а н у  О Н - р а д и к а л о м  з  у т в о р е н ­

н я м  м е т и л ь н о г о  р а д и к а л у :

С Н 4 +  • О Н  —  • С Н  +  Н 2О ;  ( 3 )

3 )  р е а к ц і ю  в з а є м о д і ї  м е т и л ь н о г о  р а д и к а л у  з  

в о д о ю  п і д  ч а с  к а т а л і т и ч н і й  д і ї  ^ 0 2 :

• С Н 3 +  Н 2О  +  ^ N 0 2  —  С Н 3О Н  +  Н Ш 2;  ( 4 )

4 )  р е а к ц і ю  о к и с н е н н я  н і т р и т н о ї  к и с л о т и  в  

н і т р а т н у :

Н Ш 2 +  / О 2 — — Н ^ 0 3 ,  ( 5 )

я к а  з а в е р ш у є  а в т о к а т а л і т и ч н и й  ц и к л  к о н в е р с і ї  

м е т а н у  в  м е т а н о л .

ІІІ. Розрахункова частина

В и з н а ч и м о  в и т р а т у  п р и р о д н о г о  ґ а з у ,  я к у  

н е о б х і д н о  п о д а в а т и  д о  у с т а в и  в  я к о с т и  с и р о в и н и .  

Д л я  ц ь о г о  з н а й д е м о  к і л ь к і с т ь  м о л е й  м е т а н о л у ,  щ о  

у т в о р ю є т ь с я  з а  1 г о д . :
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У
2000 1

СН3ОН
2 4  3 2 4 0 ~ 3 го д

м о л ь  м о л ь
-------- *  2 6 0 0 ----------.

год.
(6)

Відповідно до механізму реакції, кількість 
метану, що необхідна для здійснення цієї реакції 
складає:

м о л ь
(7)У н  =  У СН3ОН 2 6 0 0 -

год.
що

Рп,

відповідає
, 3

витраті природного ґазу

; 58
нм
год.

З урахуванням того, що ступінь

конверсії метану до метанолу складає —10%, 
витрата ґазу на вході устави має складати

Рг; • 580
нм
год.

Значна кількість природного ґазу (~90%) не 
вступає в реакцію. На виході з сепаратора (13) цей 
ґаз має практично такий самий склад, як і на вході 
в уставу, тому він може бути використаний в 
якости сировини повторно та в якости палива для 
отримання водяної пари та електроенергії.

Об’ємне співвідношення ґаз:водяна пара при 
здійсненні процесу складатиме від 10:1 до 1:1. 
Для розрахунку візьмемо найдорожчий варіянт, 
коли співвідношення складає 1:1. Тобто витрата

води на пароутворення має бути РН 0 = 1,45 м
год.

Для отримання водяної пари використовується 
вода, що конденсується після охолодження 
реакційної суміші у холоднику (10) (температура 
~368 К), та вода, що використовується у якости 
холодоаґенту в холоднику (12) (температура 
~323 К). У середньому температура води, що 
подається в казан складатиме —353 К.

Витрата тепла, що необхідно для нагрівання 
води до температури кипіння складатиме:

01 = РноСно *Тн,о = 1450 • 4190 • 20 = 122
М Дж  

год. ’ 
( 8 )

де Р н 0 = 1450

сн  2о = 4 1 9 0

кг

год.
Д ж

-  витрата води в казані;

кг К
-  теплоємність води;

АТн 0̂ = 20  К  -  зміна температури води.

Для того щоб перетворити цю кількість води 
на пару необхідне тепло:

М Д ж
02 = Р н о К о  = 1450 • 2 ,2 6 -106 = 3 2 77-

год.
(9)

де ^ н 2о = 2 ,26  • 10 

вання води.

Д ж
кг

теплота випарову-

Температура природного ґазу на вході до 
казану становитиме 303 К. Для того, щоб нагріти 
ґаз, що подається у реактор до температури 
процесу, слід витратити таку кількість тепла:

03 = Рсщ ссн„ = 26000 • 50,3 • 70 = 91,5 М Д ж ,

(10)

де Рсн = 26000 моль  -  витрата ґазу;
4 год.

™ „ Д жс сн = 5 0 ,3 ——------ --- теплоємність ґазу;
4 м оль К

АТсн = 70 К  -  зміна температури ґазу.
Таким чином, загальна витрата кількости 

тепла (без врахування втрат у навколишнє 
середовище), що необхідна для здійснення 
процесу, становить:

0  = 0 1 +  0 2 +  0 3 *  3 5 0 0
М Д ж

год.
( 1 1 )

Якщо врахувати коефіцієнт корисної дії казана 
на рівні —70%, то можна визначити витрату тепла, 
яку необхідно отримати в топці казана. Вона 
дорівнюватиме —5000 МДж/год.

Кількість ґазу, що необхідно спалити для 
отримання такої кількости тепла, можна 
визначити за формулою:

0  5 0 0 0 0 0 0 0 0 0  м о л ь  Г/^ ^ ^ м о л ь
у п = ¥ -  = -------------------------------=  5 6 0 0 ----------,

г  8 9 4 0 0 0  год . год.
(12)

Дж
де г = 894000 — ----  -  теплота згоряння ґазу, що

моль
„  ,^,НЖвідповідає витраті паливного ґазу Р  *  125------.А п \год.

З наведеного розрахунку можна зробити 
висновок, що витрата —22 % оберненого ґазу на 
опалення казана є цілком достатньою і повністю 
задовольняє енерґетичним витратам устави на 
пароутворення та підігрів реаґентів.

Для функціонування устави потрібна 
електрична енергія. Споживана потужність для 
освітлення та обігріву реактора, а також на 
забезпечення циркуляції ґазу складає 5 кВт/год.

Зведемо показники прямих матеріяльних 
витрат за 1 год. роботи запропонованої устави в 
таблицю. При розрахунках було використано 
тарифи на воду та електроенерґію для 
промислових виробництв станом на 01.04.2010 р. 
Вартість ґазу українського видобутку складає 
85 дол. США/тис. н.м3 або 680 грн./тис. н.м3.

Так як за одну годину устава дозволяє 
отримати 83,3 кг метанолу, то за даними табл. 1 
можна знайти вартість прямих матеріяльних 
витрат на виготовлення 1 т метанолу. Вона 
складатиме 1859,06 грн./тона. Враховуючи, що 
ринкова вартість метанолу на українському ринку 
складає 4000 -  4500 грн./тона, отримані економіч­
ні показники нової устави є цілком задовільними.
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Т а б л и ц я  1

П р я м і  м а т е р і я л ь н і  в и т р а т и  н а  1  г о д .  р о б о т и  у с т а в и  з  г а з о в и м  к о т л о м

Н а й м е н у в а н н я К і л ь к і с т ь
В а р т і с т ь  

о д и н и ц і ,  г р н .
С у м а ,  г р н .

Ґ а з  н а  к о н в е р с і ю 0 , 0 5 8  т и с .  н . м 3 6 8 0 3 9 , 4 4

Е л е к т р о е н е р г і я  н а  

о с в і т л ю в а л ь н у  у с т а в у
5  к В т / г о д . 0 , 7 7 1 4 3 , 8 6

Ґ а з  н а  п а р о у т в о р е н н я 0 , 1 2 5  т и с .  н . м 3 6 8 0 8 5 , 0 0

В о д а 1 , 4 5  м 3 2 , 1 8 3 , 1 6

К и с л о т а  н і т р а т н а 0 , 0 1 5  т 1 5 6 0 2 3 , 4 0

В с ь о г о - - 1 5 4 , 8 6

Висновки

З а п р о п о н о в а н а  у с т а в а  х а р а к т е р и з у є т ь с я  

н е з н а ч н о ю  к і л ь к і с т ю  а п а р а т і в ,  м а л о ю  м е т а л о -  т а  

е н е р г о є м н і с т ю ,  т о м у  м о ж е  б у т и  р о з м і щ е н а  н а в і т ь  

н а  а в т о п л а т ф о р м і .  Ц е  д о з в о л и т ь  в и к о р и с т а т и  т а к і  

у с т а в и  н а  м а л и х  р о д о в и щ а х ,  д о  я к и х  н е д о ц і л ь н о  

п р о в о д и т и  м а г і с т р а л ь н і  г а з о п р о в о д и ,  н а  

р о д о в и щ а х  і з  м а л и м  т и с к о м ,  н а п р и к л а д ,  з і

с в е р д л о в и н  в ж е  н е п р и д а т н и х  д л я  п р о м и с л о в о г о  

в и д о б у в а н н я .  К р і м  т о г о ,  в  я к о с т и  с и р о в и н и  м о ж н а  

в и к о р и с т о в у в а т и  в у г і л ь н и й  м е т а н .

Н а  п і д с т а в і  п р о в е д е н о ї  а н а л і з и ,  м о ж н а  з р о б и т и  

в и с н о в о к ,  щ о  м е т а н о л ,  я к и й  о т р и м а н о  з а  м е т о д о м  

п р я м о ї  к о н в е р с і ї  м е т а н у  д о  м е т а н о л у  в  « м ’ я к и х »  

у м о в а х ,  є  ц і л к о м  к о н к у р е н т о с п р о м о ж н и м ,  а  м е т о д  

в а р т и й  п о д а л ь ш о г о  в д о с к о н а л е н н я  т а  в п р о ­

в а д ж е н н я .
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