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Linde — ведущая мировая компания по производству

промышленных газов и инжиниринга

Более 140 лет технического прогресса

100+
Стран
Обеспечение сильных, 

взаимодополняющих позиций во всех
ключевых регионах и конечных рынках. 

$33 billion 
2023 продажи
Установленное присутствие там, где есть
клиенты и где их деятельность растет. 

~65,000
Сотрудников
Полное раскрытие нашего потенциала

индивидуальнои коллективно.

6,500+
Активные патентные
активы по всему миру
Лидерство в области инновационных
продуктов, решений и технологий

Профиль
Linde 3-я 

сторона
Клиенты

на газ

Подразделение
инжиниринга

Газовое
подразделение

Собственные

технологии

Опыт

25%

16%

19%

14%

10%

9%

7%

End

Markets(1) Здравоохранение

Машиностроение

Химия

& Энергия

Металлы

& Добывающая

промышленность

Электроника

Пищевая

промышленность 

& Напитки

Другое

34%

26%
24%

16%

Distribution

Mode(1)

Газ в

баллонах
Другое

Газ большими

партиями
On-site

(1) excluding Linde Engineering
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Минутка безопасности – Диоксид Углерода

12/17/2024 

CO2 – тяжелее воздуха, бесцветный газ без запаха, обладающий удушающим и наркотическим

действием.

Ключевые риски безопасности:

— Наркотическое воздействие:  сонливость от >1.5 об.-% СО2 в воздухе, 

угроза мгновенной смерти >10 об.-% СО2 в воздухе.

— Распыление газа на земле образует невидимые СО2 лужи.

— Холодный ожег сухим льдом -78°C твердое вещество при атмосферных условиях.

Меры предосторожности:

− Используйте детекторы газа рядом с источниками CO2.

− Носите СИЗ с толстыми перчатками и очками для защиты от сухого льда. 

− Входите в закрытые помещения с источниками CO2 только с соблюдением мер

предосторожности..

Images by A. Mazzoldi et al, USGS - VOALinde proprietary and confidential

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1750583611000028#!
https://im-media.voltron.voanews.com/Drupal/01live-166/styles/sourced/s3/2019-04/F79F8272-E1F6-40A5-BA23-6BCD37CCD8AC.jpg?itok=Tzcp1G8b
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Улавливание, использование и хранение CO2 (CCUS)

Сырой газ CO2
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© NCCCS, Northern Lights, Equinor

Для транспортировки и закачки СО2 в подземные структуры необходим

механизм, регулирующий процесс на законодательном уровне!
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Глобальные CCS проекты за последнее двадцатилетие

> 200 миллионов тонн захороненного СО2

17/12/2024 Dixon, T. “Source: An International Update of CCUs from IEAGHG”.DOE-NETL 2020 Integrated Project Review Meeting. 19 Aug 2020

Sask Power – Coal 

power plant
Saskatchewan, CAN

3m tons - EOR

Dakota Gasification - 

Refinery
Beulah, North Dakota

38m tons - EOR

Exxon – NG field
LaBarge, Wyoming

100m tons - EOR

Quest - SMR
Alberta, CAN

4m tons - EOR

ADM - Ethanol
Decatur, Illinois

1m tons - Saline

AP - SMR
Decatur, Illinois

5m tons – EOR

Petranova – Coal power 

plant
Thompsons, Texas

3m tons - EOR
Petrobas - Refinery

Santos Basin, Brazil

10m tons - EOR

Equinor – NG field
Sleipner, Norway

17m tons – Depleted reservoir

Equinor –  LNG
Snøhvit, Norway

5m tons – Depleted reservoir

ADNOC- Steel
Abu Dhabi, UAE

18m tons - EOR

Tomakomai - SMR
Tomakomai, JAP

0.3m tons – Geological 

Storage

Sinopec – NG field
Jilin, CHN

EOR

Chevron – NG field 
Gorgon, AUS

18m tons - EOR



7

CO2 Улавливание, использование и хранение CO2 (CCUS)

Источники выбросов все чаще ориентируются на крупномасштабные CCUS

Затраты по

улавливанию СО2

% CO2

в источнике

> 98% низкие

< 3%

Источники с высокой концентрацией CO2

− Химия (нр. Аммиак)

− Очистка ПГ

− (Био)Этанол

− Газокислородные процессы (нр. стекло)

Источники со средней концентрацией CO2

− Производство водорода (syngas)

− Газификация

− Производство Биотоплив

− DRI производство стали

Источники с низкой концентрацией CO2

− Водород (дымовые газы)

− Чугун/Сталь (BF, coke oven)

− Цемент/Известь

− Производство Олефинов

− Паровые котлы

− Производство эл/эн (уголь/ПГ)

75%

20%

высокие

Улавливание CO2 

перед сжиганием

Улавливание CO2 

после сжигания

(PCC)

Сжатие,

Очистка,

Дегидратация &

Сжижение

Глобальные

объемы CO2

Применение CO2
(примеры)

Пищевая промышленность & Напитки

– Хранение продуктов& упаковка

– Газирование напитков

– Опреснение морской воды

– Садоводство

Использование в химии

– Карбамид

– Синтетические Олефины

Промышленное использование

– Контроль pH

– Выдувное формирование

Увеличение отдачи углеводородов

– Гидроразрыв пласта

– CO2 EOR / EGR

Геологическое захоронение

– ETS/carbon tax/tax incentive

Источник CO2 Технология
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Драйверы затрат CCS

Улавливание
70% - 80%

Транспортировка
(трубопровод)

10% - 15%

Хранение
10% - 25%

Концентрация Сырого Газа

Тип Технологии улавливания

Размер завода

Давление Сырого Газа

Стоимость Электроэнергии

Процент улавливания

Объем

Требования по мониторингу

Тип Захоронения

Процент использования трубы

Расстояние

Давление

Местность

Состав газа

$25-$175

/Тонну CO2

$0.5 – $3

/ Тонну CO2 

/ 100Km

$5 – $70

/ Тонну CO2

Деятельность CCS Сред. Затраты Фактор затрат Примерная концентрация CO2 в 
потоке сырого газа

Аммиак 95%

Нефтехим 90%

Водород 80%

Переработка ПГ 80%

Чугун и Сталь 7-27%

Цемент 20%

Алюминий 1-10%

Газовая
Генерация э/э

5%

Чистый

Разбавленный

Source: estimates compiled from published literature; emissions from IEA ETP 2017, various sources. Emissions from petroleum production 
include emissions from fossil-based hydrogen production (i.e. from steam reforming methane) and from natural gas processing
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– CO2 может быть в твердом, жидком, газообразном и

сверхкритическом состоянии в зависимости от температуры и

давления

– Температура зависит от способа транспортировки и типа

подземного резервуара, в диапазоне -25 до 120°C (-13 до 

248°F). 

– Типичное давление 15 до 165 bar (240 до 2,400 psi).

Основные положения

– Жидкий CO2 – только выше 5.2 bara

– Газообразный CO2 – избегайте двухфазового потока в

трубопроводе

– Сверхкритическая CO2 – вязкость газа и плотность жидкости

1

10

100

1 000

-100 -50 0 50 100
Temperature [°C]

Кривая
кипен.

Кривая
плавл.

Кривая
Сублим.

Свойства CO2 для CCS

12/17/2024

Трубопровод

Сухой
лед

Газ
Критическая

точка:

T = 31°C

P = 74 bara

Тройная
точка:

T = -57°C

P = 5.2 bara

Жидкость

Сверхкритическое

Linde proprietary and confidential

Трубопровод
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Saudi Aramco, Linde и SLB CCUS hub в Джубейле, Саудоваская Аравия

Наибольший CCS проект в Среднем Востоке

− Совместное предприятием было подписано

между Aramco, Linde и SLB в 2022

− Местоположение в Джубейле на восточном

побережье королевства Саудовская Аравия

− Хранение до 9 миллионов тонн диоксида

углерода до 2027 года

− Значительный вклад в общую цель 44 

миллиона тонн улавливания к 2035

08.03.2023 Linde proprietary and confidential
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Пример проекта: CCS общая схема в среднем востоке

08.03.2023 

Природный

Газ Завод 1

Природный

Газ Завод 2

Природный

Газ Завод 3

HyCO Завод

H2 Завод

CO2 Осушка 

& Сжатие

CO2 Осушка 

& Сжатие

CO2 Осушка 

& Сжатие

CO2 

Улавливание, 

Осушка & 

Сжатие

CO2 Осушка 

& Сжатие

CO2 

Повышение

давления

Скважины

закачки CO2

Existing

New

9 млн тонн в годCO2

300 км трубопровод

Linde proprietary and confidential
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HISORP ® CC пример размещения установки

– Типовой завод на улавливание

500 тыс тонн в год CO2 HISORP® CC 

размерами:

50 м x 70 м = 3,500 м²

– Предпочтительное размещение –

рядом с трубой с выбросами CO2

6/27/2023 Proprietary and confidential



Making our world more productive

Спасибо за Ваше внимание!
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