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В настоящее время в российской экономике и мировой системе энергообеспечения огромное значение имеет нефтегазовая промышленность. Природный газ используется в различных отраслях промышленности и коммунально-бытового хозяйства. В случае присутствия диоксида углерода в природном газе снижается теплотворная способность и возможна блокировка поступления природного газа. В горючем природном газе промышленного и коммунально-бытового назначения согласно ГОСТ 5542-2014 молярная доля диоксида углерода должна быть не более 2.5 %.

Конвенциональными технологиями извлечения кислых газов, в том числе диоксида углерода, являются абсорбция, адсорбция и мембранное газоразделение. Однако данные технологии обладают некоторыми недостатками. Наиболее важными из которых являются: в случае абсорбции – высокие затраты на регенерацию абсорбента и необходимость поддержания высокого давления потока, в случае адсорбции – сложность регенерации твердых поглотителей и длительное время адсорбции, в случае мембранного газоразделения – низкая скорость молекулярного массопереноса и возможность закупорки мембраны примесями газового потока. Кроме того, конвенциональные технологии позволяют уловить от 90 до 99 % диоксида углерода. В случае увеличения процента улавливания диоксида углерода значительно увеличиваются энергозатраты. Таким образом, все вышеперечисленное не согласуется с основными принципами «зеленой» химии. Снижение энергозатрат на декарбонизацию природного газа является основным стимулом при разработке альтернативных технологий.

С целью декарбонизации природного газа нами предложена энергоэффективная технология газогидратной кристаллизации. Свойства газовых гидратов активно исследуются на протяжении последних 30 лет. Преимуществами процесса газогидратной кристаллизации являются низкие энергозатраты, т.к. процесс возможен при температуре выше 273.15 К; высокая эффективность газоразделения из-за разницы в давлениях диссоциации газовых гидратов; высокая емкость газов в газогидратной фазе; простота аппаратурного оформления установки газогидратной кристаллизации и простота масштабируемости; безопасность транспортировки газов; материалами являются вода, которая может быть восстановлена и промоторы, которые могут быть удалены на последующих стадиях. Таким образом, технология газогидратной кристаллизации является экологически безопасной и энергоэффективной.

Технология газогидратной кристаллизации основана на преимущественном концентрировании диоксида углерода в газогидратной фазе и нахождении метана в газовой фазе. Далее газогидратная фаза отделяется от газового потока, обедненного диоксидом углерода и транспортируется для диссоциации на диоксид углерода и воду посредством повышения температуры или снижения давления. Дополнительно возможно снижение энергозатрат на охлаждение и нагрев за счет применения аммиачных холодильных машин, потребление электроэнергии которых меньше, чем фреоновых примерно на 20 %.

В конечном итоге диоксид углерода может быть использован в различных отраслях промышленности или закачан в газовые пласты для хранения, при этом вытеснив метан из газогидратного состояния. Это приводит к решению двух глобальных проблем человечества, таких как увеличение парникового эффекта и исчерпание ресурсов природного газа.
