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В обзоре рассмотрен один из перспективных видов энергоносителей -  сжиженный природный 
газ: история, состояние и перспективы развития индустрии СПГ в мире, его достоинства и 
конкурентоспособность. Большое внимание уделено состоянию и перспективам развития произ
водства СПГ в России, как крупнотоннажному производству СПГ, так и развитию малотон
нажного производства.

Введение_____________________________________
Природный газ уже получил титул топлива XXI 

века, поскольку его потребительские свойства имеют 
ряд преимуществ по сравнению с нефтью, а запасы 
значительно больше. Разведанные запасы природного 
газа только в России превышают 54 трлн м3. Однако 
практически все новые газовые месторождения нахо
дятся в районах, чья географ ическая удалённость 
от мест потребления газового топлива ставят под 
сомнение экономическую эффективность строитель
ства магистральных трубопроводов: Ш токмановское 
месторождение на шельфе Баренцева моря, месторож
дения Ямала, Обско-Тазовской губы, Карского моря 
и острова Сахалин. Поэтому всё большее внимание 
специалисты  уделяют возможностям производства 
сжиженного природного газа [1].

С ж иж енны й природны й газ (С П Г) -  один из 
наиболее перспективных видов энергоносителей. По 
оценкам аналитиков будущее -  за СПГ, сегодня это 
одно из наиболее активно развиваю щ ихся направ
лений в энергетике.

С читается, что больш ая часть роста м еж регио
нальной торговли газом (87%) до 2030 г. будет обеспе
чена поставками СПГ. Трубопроводны е поставки 
газа будут расти гораздо медленнее, в основном за 
счёт ввода в строй новых трубопроводов из России и 
Центральной Азии.

Глобальный рынок природного газа ожидает новый 
виток бурного роста сегмента СПГ. Множество новых 
проектов к 2020 г. суммарно добавят 22 млрд ф3/сут. 
По прогнозам поставки СПГ между 2015 и 2020 гг. 
будут расти в среднем на 7,8% в год [2].

По некоторым оценкам суммарные поставки СПГ 
к 2035 г. вырастут на 48 млрд ф3/сут. По трети от 
этого прироста придёт из Австралии (16 млрд ф3/сут. ) 
и СШ А (14 млрд ф3/сут.). На Африканском конти
ненте по поставкам СПГ будет лидировать Восточная 
Африка, где поставки возрастут на 12 млрд ф3/сут. 
В итоге Катар, который сегодня имеет самую большую 
долю  на мировом рынке СПГ, обгонят А встралия 
(24% -  доля рынка к 2035 г.), Африка (21%) и СШ А 
(18%). Азия уже является крупнейшим пунктом назна-
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чения для СПГ и сохранит эту позицию  до конца 
прогнозного периода. Доля данного региона в мировом 
спросе на СПГ сохранится на уровне свыше 70% [2].

Аналитики, скептически настроенные по отношению 
к российскому газу, считают, что к 2035 г. Китай станет 
вторым по величине импортёром СПГ (12 млрд ф3 в 
сутки), уступив только Японии (13 млрд ф3 в сутки). 
Европейская рыночная доля по импорту СПГ между 
2015 и 2035 гг. увеличится с 16 до 19% [2].

Как результат, к концу прогнозируемого периода 
СПГ станет доминирующей формой торгуемого газа. 
В перспективе увеличение поставок СПГ приведёт к 
большей интеграции региональных рынков, где цены 
на газ будут сближаться, вне зависимости от удалён
ности.

Индустрия СПГ развивается стремительно, но для 
России этот сегмент относительно новый -  большая 
часть российского экспорта осуществляется сегодня 
трубопроводами. Доля России в мировом производ
стве СПГ на 2015 г. составляла всего 5%, однако с 
началом нового ты сячелетия интерес к использо
ванию СПГ в России постоянно растёт. К 2025-2030 гг. 
планируется увеличение доли российского сжижен
ного природного газа до 15-16%  за счёт реализации 
ряда новых проектов. Однако в нынешних геополи
тических и экономических условиях выход на высоко 
конкурентные мировые рынки СПГ может быть суще
ственно затруднён в связи с введением ограничений 
со стороны стран Запада на поставку соответству
ющих технологий и оборудования, что влечёт за собой 
риски несвоевременного ввода российских производ
ственных мощностей [3].

Известно, что по физическим свойствам СПГ пред
ставляет собой обычный природный газ, сжиженный 
путём резкого охлаждения до температуры  минус

3млрд м 
700

161°С; по химическому составу это многокомпо
нентная смесь углеводородов ряда С ,-С 8, азота и диок
сида углерода с преобладающим содержанием метана. 
С ж иж енны й природны й газ прозрачен , не имеет 
цвета и запаха. При атмосферном давлении тем пе
ратура кипения СПГ -  около минус 160°С (111,7 К). 
При ожижении объём природного газа уменьшается 
более чем в 600 раз, что эквивалентно сжатию газа 
до давления 60 МПа, при этом его удельный вес в два 
раза меньше воды [4].

Актуальность строительства заводов СПГ связана 
также с политической и экономической ситуацией в 
мире [5]:

1) изменяются направления и объёмы межрегио
нальной торговли энергоресурсами за счёт существен
ного увеличения оборота поставок, прежде всего в Ти
хом и Индийском океанах;

2) в связи со спецификой географического положе
ния вводимой в разработку сырьевой базы при нара
щивании объёмов поставок в межрегиональной тор
говле газом преобладает СП Г;

3) на фоне высоких цен выросла роль нетрадици
онных нефти и газа. Северная Америка снизила за
висимость от импорта нефти и природного газа, пре
вратившись, по крайней мере на время, в самодоста
точный рынок;

4) зависимость Европы от импорта энергоресур
сов увеличивается, однако за счёт снижения спроса 
на нефть основной прирост импорта приходится на 
природный газ;

5) развивающиеся страны Азии наращивают импорт 
всех энергоресурсов.

На диаграммах рис. 1, 2 виден растущий спрос на 
СПГ в мире. М ежрегиональная торговля СПГ растёт 
быстрее, чем торговля сетевым газом (см. рис. 2), 
к 2035 г. поставки СПГ превысят сетевые. О снов
ными игроками на рынке СПГ становятся Катар и 
Австралия.
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Рис. 1. Экспорт СПГ по регионам [5]
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Рис. 2. Межрегиональная торговля газом [5|
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Привлекательность и конкурентоспособность СПГ 
растёт, благодаря технологиям на основе принци
пиально новы х технических реш ений -  плавучие 
заводы СПГ (пилотны й проект Prelude) и терм и
налы по регазификации. Большая неопределенность 
развития рынка и международной торговли связана 
с нетрадиционны м газом. Развитие такой добы чи 
напрямую влияет на состояние рынка СПГ. Северная 
Америка в среднесрочной перспективе становится 
нетто-экспортёром СПГ и начинает транслировать 
на европейский и азиатский ры нки систему цено
образования с привязкой к Хенри Хаб (биржевая цена 
природного газа, который транспортируется через 
газотранспортную систему в СШ А), что, по мнению 
ряда экспертов, повлияет на экспорт газа из России не 
в лучшую сторону [5].

С ущ ествует и другая точка зрения на развитие 
рынка газа в СШ А и последствия этого для России 
[6]. В ы сказы вается мнение, что не стоит ожидать 
м асш табн ого  эксп орта СПГ из СШ А , вероятнее 
всего, он будет иметь незначительные масштабы и 
временный характер, а также будет замещаться ещё 
большим количеством нефти. Для России критичным 
он не будет, так как в наихудшем сценарии Россия 
начнёт разворачивать углеводородны е потоки на 
азиатском направлении и сама осуществлять их пере
работку, что поним аю т европейские покупатели. 
Российский газ необходим ГС, чтобы иметь альтерна
тиву катарскому газу и газу других СПГ-поставщиков. 
Трубопроводные поставки -  это стабильность, риско
вать и уходить от которой европейские ры нки не 
намерены.

О бсуж дается производство  СПГ из угольного 
метана и прочих нетрадиционных газов.

История и хронология развития 
производства СПГ____________________________

0  сжижении природного газа стали серьёзно думать 
после открытия в 20 -30-х  гг. прошлого столетия в 
СШ А значительных месторождений природных газов, 
расположенных вдали от крупных городов. Транс
портировать газ на больш ие расстояния по м аги
стральным трубопроводам большого диаметра тогда 
ещё не умели. Начались исследования по сжижению 
газа для его перевозки по ж елезны м дорогам  и в 
наливных судах.

Условно развитие производства СПГ можно разде
лить на 5 этапов [7].

1 этап: последняя треть X IX  в,—30-е годы X X  в. 
Начало опытного производства СПГ. Первая опытная 
установка по сжижению газа построена в Западной 
Виргинии (СШ А) в 1912 г., пущена в эксплуатацию 
в 1917 г.

I I  эт ап: 1 9 4 0 -1 9 50-е  гг. П ервы й  завод СП Г 
построен в 1941 г. в городе Кливленд, штат Огайо 
(США). Транспортировка СПГ на датьние расстояния 
в специальных резервуарах.

I I I  эт ап: конец 1 950 - х - 1970-е гг. Н ачинается 
мировая торговля СПГ.

1959 г. -  первая в мире перевозка СПГ танкером- 
газовозом «М етановый Пионер» из США в Велико
британию.

1961 г. -  В еликобритания (импортёр) и Алжир 
(экспортёр) подписали15-летний контракт на поставку 
СПГ с 1965 г.

1964 г. -  запуск первого в мире завода по крупно- 
тоннажному сжижению газа в Алжире.

1969 г. -  пущен первый в мире завод СПГ в аркти
ческих широтах на Аляске, СШ А начали экспорт СПГ 
в Японию.

1970 г. -  с ливийского завода СПГ в городе М арса- 
Эль-Брега начинаются поставки в Испанию, впослед
ствии -  в Италию.

1972 г. -  завод в Лумуте Бруней после пуска стал 
крупнейшим производителем СИГ в Азии.

1971-1980 гг. -  в СШ А построено четыре приёмных 
терминала.

1972 г. -  м еж ду  СШ А и А лж иром  подп и сан  
20-летний контракт на поставку газа.

1979 г. -  импорт СПГ в СШ А достиг более 7 млрд м3.
IV  этап: 1980-е гг. -  2000 г. Развитие и диверси

фикация направлений поставок СПГ. Новые импор
тёры -  М алайзия (1983 г.). Ю жная Корея (1986 г.), 
Австралия (1989 г.). К 1984 г. Япония -  крупнейший 
импортёр СПГ (72% мирового импорта).

1990 г. -  поставки СПГ из Индонезии на Тайвань, 
1991 г. -  из Австралии в Японию и Ю жную Корею.

1999 г. -  запуск завода СИГ на острове Тринидад, 
2000 г. -  в Омане, поставки газа идут в Ю жную Корею.

V этап: 2000 г. — настоящее время. Бурный рост 
спроса и цен, выход на рынок новых поставщиков с 
крупными объёмами СПГ. Значительное превышение 
приёмных мощностей над мощностями по сжижению 
газа. П оявление супертанкеров СПГ и свободного 
флота на рынке. Основные поставщики: Индонезия, 
М алайзия, Алжир, Катар. В 2012 г. экспортировано 
328 млрд м3. К основным экспортёрам добавились 
Австралия, Тринидад и Тобаго, Нигерия, Россия и др.

Состояние и перспективы развития 
производства СПГ в России____________________

Россия пока находится несколько в стороне от обще
мирового тренда на СПГ, так как традиционно делала 
ставку на экспорт газа по газопроводам, сказы ва
ется и технологическое отставание. Россия является 
крупнейшим экспортёром природного газа, но имеет
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Рис. 3. Схема газопровода «Южный поток»

лишь один завод по производству СПГ -  Сахалин-2. 
Это значительно ограничивает её роль на мировом 
рынке газа.

В условиях политических трудностей в отношениях 
с ЕС Россия вынуждена задумываться о диверсифи
кации своих газовых поставок.

Г азовы е п роекты  Р осси и  в части  
развития трубопроводного газа всегда 
имели ряд сложностей как с экономи
ческой, так и с политической стороны, 
а санкции против России ликвидиро- РУМЫНИЯ 
вали возможность развития некоторых 
проектов.

«Ю жный поток» — нереализованный 
м еж дународны й проект газопровода, 
который планировалось рроложить мимо 
Украины по дну Чёрного моря из Анап
ского района в болгарский порт Варну 
(рис. 3). П роект зам орож ен , так  как 
Болгария не дала разреш ения на стро
и тельство  по реш ению  Е вропейской  
комиссии. Отказ был объяснён несоответ
ствием этого проекта нормам «третьего 
энергопакета» ЕС [8]. Масштабные инве
стиции под угрозой омертвления.

В качестве замены «Южному потоку» 
был анонсирован  «Турецкий поток», 
которы й план ировалось  направить в 
Е вропу  через Г рецию , М акедони ю ,
С ербию  и Венгрию  (рис. 4). Но свой 
участок строить готова была только нахо
дящаяся в экономическом кризисе Греция, 
и то за российские кредиты. Македония не 
проявила заинтересованности в развитии 
собственной газовой инфраструктуры.
Сейчас страна использует лишь половину 
имею щихся мощ ностей. Сама Турция, 
основной участник потока, неоднократно

откладывала его реализацию бюрократическими прово
лочками, торгуясь до скидки в 15% [9]. Ухудшение 
отношений между Россией и Турцией в ноябре 2015 г. 
после сбитого Турцией российского самолёта поста
вило реализацию этого проекта под вопрос, если не 
перечеркнуло окончательно.

И, наконец, новый проект «С еверный поток-2», 
который встревожил Польшу, Словакию и Украину 
возможностью лишиться доходов от транзита россий
ского газа (рис. 5). Германия уже объявляла не один раз, 
что ей не нужны дополнительные нитки этого газопро
вода, поскольку у неё не такое большое собственное 
потребление. «Северный поток-1» до сих пор загружен 
только на 75%. Великобритания, Франция, Бельгия и 
Голландия, которые находятся на другом конце марш
рута, также отказались от российского газа по «Север
ному потоку-2» [10]. Тем не менее, вероятность начала 
реализации данного проекта оценивается аналити
ками, как весьма высокая.

П родем онстрированны е практикой  слож ности  
данных проектов опять выдвигают на передний план
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Рис. 4. Схема газопровода «Турецкий поток»
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СПГ как реальную альтернативу Экспорт СПГ имеет 
ряд серьёзных преимуществ:

-  н и зк и е  у д ел ьн ы е  т р а н с п о р т н ы е  р асх о ды  
(танкерный транспорт -  самый дешёвый в мире);

-  окупаю щ иеся затраты технологической стадии 
сжижения;

-  меньш ие затраты на первые этапы строитель
ства, поскольку для газопроводных проектов необ
ходимо полностью завершить строительство нитки, 
на что уходит до 75% всех капитальных вложений, 
мощности же по производству СПГ можно вводить 
в строй  п остепенно , а п оставки  начинать после 
вложения 50% средств.

К числу  преи м ущ еств  следует отнести  такж е 
сниж ение удельны х затрат на производство СПГ 
при сооружении новых технологических линий за 
счёт того, что терминал, хранилище и другая вспо
могательная инфраструктура созданы на начальном 
этапе; независимость от транзитных соглашений (рост 
протяжённости экспортных газопроводов по терри
ториям других государств и связанные с этим слож
ности согласования условий транзита газа и платы за 
транзит). Эти проблемы отсутствуют в проектах транс
портировки СПГ. Кроме того, появляется возможность 
включать в состав СПГ фракции С3-С5, что позволяет 
в отличие от морских газопроводов высокого давления 
(до 250 атм) доставлять с месторождений природного 
газа пропан-бутановую фракцию и с минимальными 
затратами извлекать в процессе регазификации СПГ 
этан, пропан, бутаны и пентаны [11]. Следует также 
иметь ввиду, что линии по сжижению, основанные 
на технологической схеме со смеш анны ми хлада
гентами, при применении их в регионах с холодным 
климатом позволяю т значительно снизить расход 
газа и удельные капитальные затраты по сравнению 
с проектами в экваториальных регионах [12].

Исходя из анализа стратегии развития крупнейших 
мировых энергетических компаний, преимущ ества

реализации СПГ по сравнению с поставками по трубо
проводу неоспоримы, если конечно имеются условия 
танкерного судоходства.

Крупнотоннажное производство СПГ в России: 
сегодня и в перспективе______________________

Гдинственный действующий в настоящее время в 
России крупнотоннажный завод по сжижению природ
ного газа «Сахалин-2» -  один из крупнейших в мире 
проектов комплексного освоения нефтяных и газовых 
месторождений, созданный на Д альнем Востоке в 
тяжёлых субарктических условиях.

Компания «Сахалин Энерджи Инвестмент Компани 
Лтд» («С ахалин Энердж и») является оператором 
проекта «Сахалин-2». Компания была учреждена в 
1994 г. с целью разработки Пильтун-Астохского нефтя
ного и Лунского газового месторождений в Охотском 
море на шельфе острова Сахалин, расположенного на 
Дальнем Востоке России. Завод (рис. 6) был введён в 
эксплуатацию в 2009 г. [13].

В процессе реализации запущены в эксплуатацию 
три морские добывающие платформы, две из которых 
являю тся самыми тяж еловесными конструкциями, 
установленными на море за всю историю мировой 
нефтегазовой отрасли. Сооружена система морских 
и наземных трубопроводов, построены объекты для 
переработки, транспортировки, хранения и отгрузки 
углеводородов [14].

На юге Сахалина, рядом с городом Корсаков, нахо
дится центральная часть всей системы -  завод по произ
водству СПГ, терминал отгрузки нефти (ТОН). Вместе 
они образую т производственный комплекс П риго
родное. Мощности по отгрузке СПГ и нефти являются 
частью одноимённого порта, учреждённого в 2008 г. 
Завод по производству СПГ включает в себя [15]:

• две технологические линии по производству СПГ 
номинальной производительностью  4,8 млн т/год 
каждая;

Рис. 6. Завод СПГ «Сахалин-2»
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• два резервуара для хранения СП Г ёмкостью  
100 тыс. м3 каждый;

• причал отгрузки СП Г;
• два сферических резервуара для хранения компо

нентов хладагента (пропана и этана) по 1600 м 3 
каждый (максимальная ёмкость);

• систему жидкого теплоносителя для подачи тепла 
различным технологическим потребителям;

• пять генераторов электроэнергии  с газо ту р 
бинным приводом общей мощностью приблизительно 
129 МВт;

• очистные сооружения для обработки сточных вод 
и вод с возможным содержанием углеводородов.

П р о й д я  под  д а в л е н и е м  8 0 0 -к и л о м е т р о в у ю  
дистан ци ю  от береговы х приём ны х сооруж ений  
до П р и го р о дн о го , природн ы й  газ п о сту п ает  на 
завод СПГ, где используется специально разрабо
танная компанией «Ш елл» технология сж иж ения 
газа с прим енением  двойного смеш анного хлада
гента (D oubleM ixedR efrigeran t -  D M R), п овы ш а
ю щ ая энергоэф ф ективность производства за счёт 
использования преим ущ еств холодного сахалин 
ского климата.

Для России строительство завода по производству 
СПГ в рамках проекта «Сахалин-2» открыло доступ 
к современным технологиям и инновационным реш е
ниям, позволило получить бесценный опыт в данном 
направлении [16].

Каковы же перспективы развития «Сахалин-2»?
В н астоящ ее врем я S ak h alin E n erg y  (оператор  

проекта «Сахалин-2») ведёт предварительное проек
тирование в рам ках первого этапа проекта строи
тельства третьей линии. Ожидается, что уже в конце 
2015 г. работы первого этапа завершатся, и компания 
будет готова приступить ко второму этапу (разработка 
проектной документации).

Окончательное инвестиционное решение о строи
тельстве третьей линии, ресурсной базой для которой 
определён газ Киринского и Ю жно-Киринского место
рождений проекта «Сахалин-3», ожидается во второй 
половине 2017 г. Предварительный график реализации 
предусматривает ввод объекта в 2021 г. Строительство 
третьей линии завода позволит увеличить его произ
водительность до 15 млн т/год.

Проекты крупнотоннажного производства СПГ  
в России. Развитие производства по выработке СПГ 
объявлено одним из приоритетны х направлений  
развития промышленности в России. Ещё в октябре 
2010 г. премьер-министр В.В. Путин поручил прави
тельству проработать вопрос о внесении льгот для 
газодобы ваю щ их компаний, работаю щ их в сфере 
СПГ [17].

Проекты СПГ, существующие в настоящее время 
в РФ:

1. Ямал СПГ. Это будет второй в России завод по 
производству сжиженного газа с проектной производи
тельностью 16,5 млн т/год. Строительство ведётся в три 
очереди по 5,5 млн т/год каждая. Завод активно стро
ится, и первая линия по производству СПГ должна быть 
запущена в 2017 г. На сегодняшний день это самый 
перспективный и обсуждаемый проект (рис. 7) [18].

2. Арктик СПГ-1, Арктик СПГ-2, Арктик СПГ-3. 
В рамках этих трёх проектов ведётся освоение Геофи
зического и Салмановского (Утреннего) месторож
дений на Гыданском полуострове в ЯНАО, а также 
Северо-О бского лицензионного участка. Согласно 
комплексному плану по развитию производства СПГ 
на полуострове Ямал, НОВАТЭК должен построить 
второй завод СПГ на базе Салмановского (У трен
него) и Геофизического месторождений. Предполага
ется, что завод будет строиться тремя очередями по 
5,5 млн т/год, которые будут запущены в 2022, 2024, 
2025 гг. соответственно. В настоящ ее время завод 
находится на стадии проектирования [19].

3. Владивосток-СПГ. Этот проект ПАО «Газпром» 
с февраля 2013 г. заявлен, как находящийся в инвеста-

Уникальное месторасположение полуострова Ямал открывает возможность 
создать гибкую конкурентоспособную логистическую модель, 
обеспечивающую круглогодичные поставки СП Г на рынки 
стран Азиатско-Тйхоокеанского региона и Европы .

Рис. 7. Строительная площадка «Ямал СПГ»

Карское морс Моро Лаптовых
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ционной стадии. В районе г. Владивосток планиру
ется построить завод по производству СПГ проектной 
производительностью 10 млн т/год с возможностью 
дальнейшего расширения [20].

4. Балтийский СПГ. Обоснование инвестиции по 
проекту завершено в 2014 г. В рамках проекта ПАО 
«Газпром» предполагает построить в Ленинградской 
области завод по производству СПГ проектной произ
водительностью до 10 млн т/год.

5. Ш токм ановский проект. Реализация этого 
важнейш его проекта будет отправной точкой для 
формирования на Арктическом шельфе России нового 
газодобываю щ его региона. Ш токмановское место
рождение может стать ресурсной базой для поставок 
газа как по трубопроводам, так и с использованием 
СПГ-технологий. Этот проект представляется весьма 
значимым для ПАО «Газпром» и России, но он уже 
более двух лет заморожен. Освоение месторождения 
ожидается не ранее 2025 г. и будет зависеть от конъ
юнктуры мирового нефтегазового рынка. Сроки начала 
освоения первой фазы Ш токмана ранее несколько раз 
откладывались из-за изменения параметров проекта, 
повлиявших на экономику и принятие окончательного 
инвестиционного решения [21]. Однако для ритмичного 
ведения работ их следовало бы возобновить уже сейчас.

6. П ечора СПГ. Это масш табный проект, пред
полагаю щ ий разработку Кумжинского и Коровин
ского месторождений Ненецкого автономного округа, 
создание газотранспортной инфраструктуры, строи
тельство завода по сжижению природного газа, уста
новки комплексной подготовки газа (УКПГ), а также 
отгрузочного морского терминала. «Печора СПГ» 
будет производить около 10 млн т СПГ в год.

7. Дальневосточны й СПГ. Проектная произво
дительность первой очереди завода -  5 млн т/год 
с возможным расш ирением в будущем. Ресурсной 
базой для первой очереди завода станут запасы  
НК «Роснефть» в регионе, а также запасы консор
циума «С ахалин-1». В настоящ ее время в рам ках 
проекта «Дальневосточный СПГ» ведутся проектно
изыскательские работы. Запуск проекта планируется 
в 2018-2019 гг. [22].

8. К ом плекс по пр ои зводству , хр ан ен и ю  и 
отгрузке СПГ в районе КС «П ортовая». Проект 
предусматривает строительство завода СПГ, причала 
по отгрузке СПГ, криогенного газопровода, комплекса 
береговых портовых сооружений, подходной дамбы, 
подъездных автодорог, подводящих ЛЭП, подводя
щего газопровода и др.

Инвестором проекта является ООО «Газпром проек
тирование». Ежегодная мощность СПГ-завода будет 
составлять до 1 млн т сжиженного газа. Завод будет 
использовать излишки «голубого топлива», которые не

поступают на экспорт, а также запасы газа на компрес 
сорной станции.

Малотоннажное производство СПГ в России
М ировая индустрия сжиженного природного газа 

включает крупнотоннажное производство, основная 
цель которого поставка СПГ на мировые рынки, и 
малотоннажное производство, нацеленное на межре
ги ональн ую  торговлю  и удовлетворени е сп роса 
на внутреннем  рынке. М алотоннаж ное производ
ство — производство СПГ на локальных установках 
производительностью  не более 10 т/час, располо
женных вблизи газопроводов (ГРС, АГНКС, ГКС), с 
доставкой потребителям для использования в каче
стве газомоторного топлива, а также для замещения 
дизельного топлива или топочного мазута на пред
приятиях с энергоёмкой технологией. В России мало
тоннажное производство представлено следующими 
мини-заводами.

• Москва и Подмосковье -  АГНКС №  1.
• Ленинградская область -  ГРС Никольское(Тоснен- 

ский р-н), ГРС в г. Выборг, АГНКС №  8 в г. Петрод- 
ворец, АГНКС в г. Кингисепп. С 1995 г. в Ленинград
ской области функционирует региональный комплекс 
по производству, транспортировке и использованию 
СПГ на объектах теплоэнергетики. В его состав входят 
первые три из перечисленных выше установки произ
водства СПГ, транспортная система с использова
нием автотрейлеров, системы хранения и газификации 
СПГ у потребителей — поселковых и промышленных 
котельных и объектов коммунального хозяйства.

• С вердловская область — ГРС-4 в г. Е катерин
бург, АГНКС в г. П ервоуральск. С 2001 г. в ООО 
«Газпром транс-газ Екатеринбург» накоплен большой 
опыт проектирования, строительства и эксплуатации 
комплексов малотоннажного производства СПГ на 
АГНКС и ГРС. В активе компании -  объекты всей 
производственной сбытовой цепи СПГ — от произво
дителя до потребителя. Первая установка СПГ была 
смонтирована на АГНКС г. Первоуральск для обеспе
чения газом котельной ведомственного санатория- 
профилактория «Озеро Глухое», так как его газифи
кация трубопроводны м газом была экономически 
невыгодна. В настоящее время на АГНКС введена в 
эксплуатацию криоколонка для заправки автотран
спорта сжиженным газом.

Второй комплекс производства СПГ на ГРС был 
построен в 2010 г. и введён в опытно-промышленную 
эксплуатацию в рамках реализации программы ОАО 
«РЖД» перевода железнодорожных локомотивов на 
СПГ. На установке используется технологический 
процесс производства СПГ на ГРС. Впервые в России 
здесь был применён турбодетандер -  компрессорный
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агрегат для природного газа производства ОАО «НПО 
Гелиймаш» [23].

П рои зводи м ы й  на ком плексе сж иж енны й  газ 
служ ит топливом для российских газотурбовозов 
rT lh -0 0 1  и rT lh -0 0 2  и маневрового газопорш не
вого тепловоза Т Э М 19-001 Свердловской железной 
дороги. Отсюда СПГ поставляется также на комплекс 
регазификации в п. Староуткинск с населением около 
3 тыс. жителей для обеспечения газом двух котельных 
в отопительный сезон. Системность поставок СПГ 
от производствен н ы х  ком плексов п отребителям  
обеспечивается парком автотрейлеров и криоген
ными контейнер-цистернами.

• В конце 2014 г. введены в эксплуатацию комплексы 
сжижения природного газа в Пермском крае и на ГРС 
в Калининграде.

В Республике С аха (Я кутия) рассм атриваю тся 
возм ож ности  энергообеспечения на основе СПГ 
удалённых потребителей. По исследованиям Инсти
тута систем  энергетики им. Л .А . М елентьева СО 
РАН при реализации проекта производства СПГ на 
м есторож дении природного газа стоим ость СПГ 
составит 26-32  тыс. руб. за тонну. При замещении 
привозного дизельного топлива на тяж ёлом авто
транспорте сжиженным природным газом экономия 
затрат на топливо составит 31-38% , так как цена 
дизельного топлива достигает 40—41 тыс. руб. за тонну 
(без НДС). Небольшая установка производительно
стью 50,2 тыс.т/год сможет обеспечить сжиженным 
природны м  газом  два объекта: В ерхню ю  М уну 
(удалённость от месторождения 250 км, потребление 
СПГ -  28,0 тыс.т/год) и Накын (удалённость от место
рождения 513 км, потребление СПГ -  16,5 тыс.т/год).

Малотоннажный 
комплекс 

производства СПГ

Транспортировкам 
малотоннажными! 

танкерами

Транспортировка шранспортировкав
Транспортировкам^ Бункеровка морских 

и речных судовавтоцистернами В  танкерами 1 автоцистернами г

Малотоннажный 
комплекс хранения и 
регазификации СПГ

Автозаправочная 
станция СПГ

Конечный потребитель 
природного газа

Рис. 8. Производственно-сбытовая цепь малотоннажного СПГ [23]

При этом потребуется парк из 29 автотрейлеров с 
криогенными цистернами для перевозки сжиженного 
метана [24].

По мнению многих экспертов России в кризис будет 
выгодным создание именно мини-заводов. Это могло 
бы решить сразу три насущные задачи. Во-первых, 
использование ресурсов небольших газовых место
рождений, подклю чение которых к магистральной 
трубе эконом ически  нерен табельн о . В о-вторы х, 
газификация отдалённых регионов, куда нет смысла 
тянуть газораспределительны е сети. И, наконец, 
перевод части транспорта на газ, что будет способ
ствовать снижению издержек и расширению внутрен
него рынка природного газа.

Потенциальных потребителей СПГ можно условно 
разделить на две группы (рис. 8):

1) потребители регазиф ицированного СПГ, что 
подразумевает наличие комплекса хранения и рега
зификации (газовые электростанции, промышленные 
предприятия, сельскохозяйственные предприятия, 
население, котельные и т.д.);

2) потребители жидкого СПГ. В этом случае необ
ходимо только изотермическое хранилищ е с уста
новками для заправки СПГ в топливные баки или 
цистерны (грузовой и пассажирский автотранспорт, 
речные и морские суда, железнодорожные локомо
тивы, самолётная и вертолётная техника, ракетно- 
космическая техника и т.д.).

В малотоннаж ны х технологических процессах 
сж иж ение природного газа осущ ествляется двумя 
способам и. В первом случае, как и в крупнотон
нажных процессах, используется внешний источник 
охлаждения в виде замкнутых холодильных циклов 

с использованием хладагентов. Во 
втором случае рабочим телом холо
дильного цикла является непосред
ственно поток или часть потока 
природного газа, которые подвер
гаются последовательному сжатию, 
охлаждению и расширению в одну 

ли несколько  ступ ен ей . Х оло- 
ильный цикл в этом случае явля- 
тся открытым. Возможно также 

использование ком бинации этих 
двух способов [24].

Р а з в и т и е  м а л о т о н н а ж н о г о  
производства СПГ в России имеет 
б ольш ое зн ач ен и е как в со ц и 
альном , так  и, в зн ач и тельн о й  
степени, в экономическом плане. 
Создание инфраструктуры произ
водства и потребления СПГ должно 
базироваться на комплексном учёте

Малотоннажный 
приёмный терминал

Заправка
железнодорожных

локомотивов

М ИР НЕФТЕПРОДУКТОВ
11



многих факторов, на основе выбора рациональной 
производительности, техники и технологии произ
водства СПГ, с учётом сырья для получения СПГ и 
выбора энергосберегающ ей технологии подготовки 
и сжижения газа (в настоящее время энергозатраты 
при производстве СПГ составляю т около 45-50% ). 
Это позволит повысить энергоэффективность произ
водства и снизить себестоимость сжиженного природ
ного газа, что, в свою очередь, будет способствовать 
поднятию жизненного уровня населения и улучшению 
экологии [24].

Н есм отря на принципиальную  заи н тересован 
ность самих газовиков, транспортников и государ
ства в таком развитии, их действия не скоордини
рованы, в результате газовые компании ждут, пока 
возникнет спрос на СПГ, а транспортные организации, 
наоборот, — когда на рынке появится соответствующий 
вид топлива. Участники рынка надеются на государ
ство, ожидая от него стимулов и преференций. Однако 
в условиях кризиса власти не торопятся поддерживать 
малотоннажные СПГ-проекты.

В 2015 г. решением Экономического совета стран 
СНГ в РГУ нефти и газа им. И.М. Губкина создан 
М еждународный учебный центр (МУЦ) по использо
ванию природного газа в качестве моторного топлива. 
Пилотными проектами М УЦ стало обучение группы 
сотрудников КАМАЗа и разработка учебного бизнес- 
плана по переводу м ун и ци п альн ого  тран сп орта 
М осквы на СПГ.

Заключение_________________________________
Рассмотрев историю , состояние и перспективы  

развития производства сжиженных природных газов, 
можно сделать вывод, что это направление является 
наиболее востребованны м  для развития газовой 
промы ш ленности в России на ближайш ее время, 
особенно учитывая сложную политическую и эконо
мическую ситуацию в стране, создавшую трудности 
реализации проектов строительства газопроводов. Для 
России это направление должно развиваться в первую 
очередь из-за необходимости доставки природного 
газа в те регионы, где строительство магистральных 
газопроводов оказывается очень дорогим или невоз
можным по политическим соображ ениям. В опло
щение в жизнь многообещающих проектов СПГ имеет 
свои трудности, но они куда более легко решаемы, 
чем проблемы  проектирования трубопроводного 
транспорта товарного газа. Углубленное изучение 
и проработка проблем, связанных с особенностями 
сжижения природного газа, строительство предпри
ятий по сжижению природного газа позволит России 
выйти на совершенно новый уровень экономического 
развития.
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Abstract. In this review was considered of the most promising 
types of source energy - liquefied natural gas: history, state and develop
ment prospects of the LNG world industry, it advantages and 
competitiveness. This article described state and development pros
pects of liquefied natural gas production in Russia as well as large- 
capacity and small-capacity LNG production today and in the future.
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