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1. ВВЕДЕНИЕ

При род ный газ (ПГ) — энер го но си тель XXI�го
сто ле тия. Уже сей час ПГ на хо дит ши ро кое при ме не -
ние в ми ро вой энер ге ти ке, где его до ля дос тиг ла од -
ной тре ти. Ожи да ет ся, что к 2020 г. на при род ный газ
в об щем ми ро вом ба лан се бу дет приходится до 50 %

[1]. По э то му мно гие ком па нии уде ля ют серь ёз ное
вни ма ние соз да нию обо ру до ва ния для раз лич ных тех -
но ло ги чес ких про цес сов, ос но ван ных на эф фек тив -
ном ис поль зо ва нии ПГ. 

Указанные тен ден ции сти му ли ру ют раз ра бот ку,
из го тов ле ние и ис поль зо ва ние необходимого обо ру -
до ва ния в Рос сии, Ук ра и не и др. стра нах СНГ. При его
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МЕЖДУНАРОДНЫЙ СЕМИНАР «СН4�2012»: РАССМАТРИВАЮТСЯ ПРОБЛЕМЫ
ПРОИЗВОДСТВА И ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КПГ И СПГ

В Одес се 21�25 мая 2012 г. был про ве дён IV�ый меж ду на род ный се ми нар по проб ле -
мам по вы ше ния эф фек тив нос ти и бе зо пас нос ти сис тем про из во д ства комп ри ми ро -
ван но го (КПГ) и сжи жен но го (СПГ) при род но го га за. Про ве де ние се ми на ра по этим
ак ту аль ным проб ле мам обус лов ле но тем, что ме жот рас ле вая струк ту ра раз ра -
бот ки, соз да ния и ис поль зо ва ния сис тем про из во д ства КПГ и СПГ нуж да ет ся в ин -
фор ма ци он ной и тех ни чес кой под де рж ке. В ра бо те се ми на ра при ня ли учас тие 60
спе ци а лис тов, предс тав ляв ших бо лее 40 предп ри я тий, фирм и на уч но�ис сле до ва -
тельс ких инс ти ту тов раз ных от рас лей про мыш лен нос ти из 8 стран ми ра. Участ -
ни ки се ми на ра прос лу ша ли 30 док ла дов, от но ся щих ся к ука зан ным проб ле мам.
Крат ко из ла га ет ся со дер жа ние выс туп ле ний, уде ля ет ся вни ма ние ря ду ак ту аль -
ных воп ро сов. Все участ ни ки се ми на ра по лу чи ли сер ти фи ка ты о по вы ше нии ква ли -
фи ка ции. По ито гам ра бо ты се ми на ра при ня та ре зо лю ция. В ней от ра же ны вы во ды
и ре ко мен да ции по об суж дав шим ся на се ми на ре проб ле мам. Се ми нар про шёл ус пеш но
и с вы со кой ак тив ностью его участ ни ков. 
Клю че вые сло ва: При род ный газ. Мо тор ное топ ли во. Ав то мо биль ная га зо на пол -
ни тель ная комп рес сор ная стан ция (АГНКС). Комп рес сор. Комп ри ми ро ван ный при -
род ный газ (КПГ). Сжи жен ный при род ный газ (СПГ). Кри о ген ная ём кость. СПГ�ус -
та нов ка. Би о газ. Кри о ген ная ар ма ту ра. Комп рес сор ная стан ция. Бе зо пас ность. 

G.K. Lavrenchenko

INTERNATIONAL WORKSHOP «СН4�2012»: PROBLEMS OF CNG AND LNG PRODUCTION
ARE CONSIDERED

On 21�25 May, 2012 the IV�th International workshop on the problems of efficiency and
safety increase of  compressed (CNG) and liquefied (LNG) natural gas production systems
was held in Odessa. The workshop on these core issues is caused by the need of interindus-
try development, creation and use structure of CNG and LNG production systems in infor-
mation and industrial support. In the workshop 60 specialists took part, they who were
introduced by more than 40 companies, firms and research scientific institutes of different
industrial branchies from 8 countries of the world. The workshop participants have heard 30
reports concerned to the specified problems. Report content is given shortly, actual issues are
paid special attention to. All workshop participants were given the higher qualification cer-
tificates. As a result the resolution was accepted in the end of the workshop. It reflected all
conclusions and recommendations on discussed problems of the workshop. The workshop
was successfully held with high activity of its  participants.
Keywords: Natural gas. Motor fuel. Automobile gas�filling compressor station (AGFCS).
Compressor. Compressed natural gas (CNG) Liquefied natural gas (LNG). Cryogenic tank.
LNG�unit. Biogas. Cryogenic armature. Compressor station. Safety.
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вы пус ке ори ен ти ру ют ся на обес пе че ние прежде всего
всей струк ту ры про из во д ства и при ме не ния комп ри -
ми ро ван но го при род но го га за (КПГ). Пот ре би те ли
КПГ — раз лич ные транс по рт ные сред ства, нап ри мер,
лег ко вые и гру зо вые ав то мо би ли, ав то бу сы, карь ер -
ные са мос ва лы и сельс ко хо зяй ствен ная тех ни ка.

В мень шей сте пе ни в перечисленных стра нах за -
ни ма ют ся вы пус ком обо ру до ва ния для про из во д ства
сжи жен но го при род но го га за (СПГ), нес мот ря на на -
ли чие у ве ду щих предп ри я тий вы со кой на уч но�тех ни -
чес кой и тех но ло ги чес кой го тов нос ти. Су ще ст вен ный
сдер жи ва ю щий фак тор — от су т ствие за ка зов на та -
кое обо ру до ва ние и по ка ещё низ кий ин те рес у по тен -
ци аль ных пот ре би те лей к внед ре нию сов ре мен ных
СПГ�тех но ло гий. 

Эта си ту а ция, как мож но за ме тить, уже на чи на ет
из ме нять ся в луч шую сто ро ну в РФ. По нят но, что при
дос туп нос ти СПГ мож но обес пе чить при род ным га -
зом не толь ко транс порт, но и га зи фи ци ро вать ре ги о -
ны, в ко то рых от су т ству ет сеть га зоп ро во дов. 

Раз ра бот ка сис тем про из во д ства КПГ и СПГ от -
но сит ся к иск лю чи тель но важ ным проб ле мам,
которые находятся в сфере повышенного внимания
Ас со ци а ции. Для подт ве рж де ния сош люсь на ос нов -
ную цель на шей уставной де я тель нос ти, ко то рая сос -
то ит в фор ми ро ва нии и ре а ли за ции еди ной на уч -
но�тех ни чес кой по ли ти ки в об лас ти со вер ше н ство ва -
ния ус та но вок сжи же ния и раз де ле ния га зо вых сме -
сей, сис тем про из во д ства низ ко тем пе ра тур ных тех ни -
чес ких га зов, обес пе че ния их эф фек тив ной и бе зо пас -
ной эксплу а та ции.

Зна ние проб лем, осоз на ние их зна чи мос ти и име -
ю щий ся у нас на уч но�тех ни чес кий за дел поз во ли ли
нам ор га ни зо вать и про вес ти 21�25 мая 2012 г. в
Одес се IV�ый меж ду на род ный се ми нар по ак ту аль -
ным воп ро сам по вы ше ния эф фек тив нос ти и бе зо пас -
нос ти сис тем про из во д ства комп ри ми ро ван но го и
сжи жен но го при род но го га за. Се ми нар про во дил ся
при со дей ствии Инс ти ту та га за НАН Ук ра и ны, ПАО
«Сумс кое НПО им. М.В. Фрун зе», Меж ду на род ной
груп пы «Ред кие га зы» (г. Моск ва), ПАО «Одес ский
при пор то вый за вод», ОАО «Кри о ген маш» (г. Ба ла -
ши ха Мос ко вс кой об лас ти) и ПКФ «Кри оп ром»
ООО (г. Одес са), под эги дой Ми нис те р ства
энергетики и угольной промышленности Ук ра и ны,
Ми нис те р ства про мыш лен нос ти и тор гов ли РФ,
Меж ду на род ной ака де мии хо ло да, Одес ской го су да р -
ствен ной ака де мии хо ло да и при учас тии Фе де раль ной
служ бы по эко ло ги чес ко му, тех но ло ги чес ко му и атом -
но му над зо ру Рос сии и Го су да р ствен но го ко ми те та по
про мыш лен ной бе зо пас нос ти, ох ра не тру да и гор но му
над зо ру Украины. 

Оха рак те ри зу ем ак ту аль ность се ми на ра, крат ко
ос та но вим ся на его со дер жа тель ной час ти и при ня той
ре зо лю ции. 

2. ОЦЕНКА АКТУАЛЬНОСТИ СЕМИНАРА

Ас со ци а ция ос но ва тель но го то ви лась к про ве де -
нию се ми на ра. Пос ле пре ды ду ще го по доб но го ме ро�

п ри я тия пос то ян но изу ча лась си ту а ция; под дер жи ва -
лись кон так ты с раз ра бот чи ка ми и из го то ви те ля ми
обо ру до ва ния для ре а ли за ции КПГ� и СПГ�тех но ло -
гий, рас ши ря лись про во ди мые на ми собствен ные ис -
сле до ва ния [1]. 

Под го то ви тель ная ра бо та и ана лиз си ту а ции по�
з во ли ли сфор му ли ро вать сле ду ю щие ос нов ные при�
з на ки, ха рак те ри зу ю щие ак ту аль ность на ме чен ных
на ми для об суж де ния на се ми на ре проб лем:

1. Сис те мы про из во д ства КПГ и СПГ яв ля ют ся
слож ны ми тех ни чес ки ми и тех но ло ги чес ки ми объ ек -
та ми.

2. Наз ре ла не об хо ди мость в мо дер ни за ции га зо�
т ра нс по рт ной сис те мы Ук ра и ны за счёт внед ре ния ря -
да име ю щих ся раз ра бо ток для сни же ния зат рат при -
род но го га за, обес пе чи ва ю ще го ра бо ту комп рес сор -
ных стан ций ма ги ст раль ных га зоп ро во дов.

3. В свя зи с ожи да е мым уве ли че ни ем спро са на
КПГ в РФ и Ук ра и не не об хо ди ма оцен ка тех но ло ги -
чес ких и энер ге ти чес ких по ка за те лей ав то мо биль ных
га зо на пол ни тель ных комп рес сор ных стан ций (АГНКС)
но во го по ко ле ния; пред ло же ний раз лич ных ком па ний
по комп рес сор но му обо ру до ва нию, бло кам осуш ки
при род но го га за, ре ци пи ен там, бал ло нам и др.

4. Ожи да ет ся по вы ше ние спро са на СПГ для
обес пе че ния им не га зи фи ци ро ван ных ре ги о нов; ис -
поль зо ва ния в ка че ст ве кри о ген но го топ ли ва в раз -
лич ных транс по рт ных сред ствах. Соз да ва е мые для
этих це лей СПГ�ус та нов ки долж ны, на ря ду с вы со ки -
ми эф фек тив ностью и на дёж ностью, ха рак те ри зо вать -
ся от но си тель но низ ки ми ка пи таль ны ми зат ра та ми.

5. Име ет ся пот реб ность в обоб ще нии опы та пе -
ре во да АГНКС с чис то комп рес сор ных на кри о ген -
но�комп рес сор ные ре жи мы ра бо ты для по вы ше ния
за�
г ру жен нос ти стан ций, с од ной сто ро ны, и обес пе че -
ния бо лее вы со ких их про из во ди тель нос тей в слу чае
по вы шен но го спро са на КПГ, с дру гой.

6. Не об хо ди мо рас смот реть воз мож нос ти пе ре во -
да на СПГ кро ме ав тот ра нс пор та, так же са мо лё тов,
по ез дов с га зо тур бо во за ми.

7. Нуж да ет ся в сис те ма ти за ции и ана ли зе име ю -
ща я ся ин фор ма ция о тех но ло ги чес ких схе мах и ха рак -
те рис ти ках СПГ�ус та но вок раз ной про из во ди тель нос -
ти и раз лич но го наз на че ния, вы пус ка е мых ве ду щи ми
ком па ни я ми ми ра.

8. В свя зи с внед ре ни ем но вых схем ных и конструк -
тив ных ре ше ний, а так же но во го обо ру до ва ния в сис те -
мы про из во д ства КПГ и СПГ не об хо ди мо рас смот ре ние
воз мож нос тей бо лее ши ро ко го ис поль зо ва ния име ю -
щих ся на ра бо ток, сво бод но го об ме на опы том.

9. Сле ду ет про а на ли зи ро вать ре зуль та ты ра бот
по добыче и использованию би о га за. 

10. Не об хо ди мо рассмотрение альтернативных
способов доставки природного газа в сжиженном или
компримированном состояниях морским путём.

11. Сле ду ет учи ты вать име ю щу ю ся пот реб ность в
бо лее сов ре мен ной нор ма тив ной ба зе, рег ла мен ти ру -
ю щей раз лич ные ас пек ты про из во д ства и при ме не ния
КПГ и СПГ.



4

Технические газы, № 4, 2012

12. Рас тут тре бо ва ния к объ ек там по вы шен ной
опас нос ти, к ко то рым в пол ной ме ре от но сят ся сис те -
мы про из во д ства и вся инф ра ст рук ту ра ис поль зо ва -
ния КПГ и СПГ. В свя зи с этим нуж но не у кос ни тель но
вы пол нять по ло же ния про мыш лен ной бе зо пас нос ти и
ох ра ны тру да при эксплу а та ции КПГ� и СПГ�ус та но -
вок, а так же в про цес сах при ме не ния этих энер го но -
си те лей.

Ис хо дя из ука зан но го, при под го тов ке прог рам мы
се ми на ра Ассоциация ори ен ти ро валась на та ких док -
лад чи ков, ко то рые смог ли бы глу бо ко раск рыть пе ре -
чис лен ные проб лем ные воп ро сы. В целом нам как ор -
га ни за то рам се ми на ра уда лось сов ме ст но с ве ду щи ми
предп ри я ти я ми и, ко неч но, с предс тав ляв ши ми их
спе ци а лис та ми ре а ли зо вать та кой под ход как к фор -
ми ро ва нию прог рам мы се ми на ра, так и к дос ти же нию
на ме чен ных це лей.

3. АНА ЛИЗ СО ДЕР ЖА ТЕЛЬ НОЙ ЧАС ТИ 

СЕ МИ НА РА

В ра бо те се ми на ра при ня ли учас тие 60 спе ци а лис -
тов, предс тав ля вших бо лее 40�ка предп ри я тий и фирм
из Ук ра и ны, РФ, Гер ма нии, Китая, Польши, Словакии,
США, Фран ции и Че хии. Спе ци а лис ты, при быв шие на
се ми нар, про яв ля ли по вы шен ный ин те рес к его ра бо -
те: са мим док ла дам, их об суж де нию, про во див шим ся
дис кус си ям, кон так там с кол ле га ми и др. Де ло вая об�
с та нов ка, как мож но бы ло за ме тить, сло жи лась уже в
пер вый день ра бо ты се ми на ра (фо то 1).

В хо де пер во го за се да ния с при ве т стви я ми к при -
су т ству ю щим об ра ти лись чле ны орг ко ми те та се ми на -
ра (фо то 2 и 3). 

Пе ред участ ни ка ми се ми на ра с док ла дом «Ак ту -
аль ность проб ле мы се ми на ра «СН4�2012», его це ли и
за да чи» выс ту пил пред се да тель орг ко ми те та, д.т.н.,
про фес сор Г.К. Лав рен чен ко (фо то 4). В нём от ме ча -
лось, что Ас со ци а ци ей для ока за ния эф фек тив ной по -
мо щи предп ри я ти ям и внед ре ния собствен ных раз ра -
бо ток сфор ми ро ва на гло баль ная от расль низ ко тем пе -
ра тур ных тех ни чес ких га зов (НТГ). Она вклю ча ет в
се бя ряд из ве ст ных тра ди ци он ных от рас лей ма ши но -
ст ро е ния: кис ло род но го и кри о ген но го, комп рес сор но -
го, хо ло диль но го, хи ми чес ко го, неф те га зо во го и энер -
ге ти чес ко го. Три ос нов ных приз на ка ха рак тер ны для
гло баль ной от рас ли НТГ: ре а ли за ция тех но ло гий и ма -
те ри а лов спе ци аль но го ма ши но ст ро е ния при соз да нии
обо ру до ва ния для про из во д ства низ ко тем пе ра тур ных
тех ни чес ких га зов; при ме не ние низ ко тем пе ра тур ных
энер го тех но ло гий при про из во д стве и ис поль зо ва нии
тех ни чес ких га зов; уз ко от рас ле вое про из во д ство обо -
ру до ва ния и ши ро кое его ме жот рас ле вое ис поль зо ва -
ние. Пос лед ний из приз на ков, кста ти, по буж да ет Ас -
со ци а цию ор га ни зо вы вать и про во дить ряд меж ду на -
род ных встреч спе ци а лис тов. К ним нуж но от нес ти и
уже сос то яв ший ся се ми нар, пос вя щён ный ана ли зу
проб лем про из во д ства и ис поль зо ва ния КПГ и СПГ. 

Фото 2. Ректор Одесской государственной академии
холода,  д.т.н., профессор А.С. Титлов в своём

выступлении отметил высокую актуальность
вопросов, подлежащих обсуждению на семинаре,

необходимость и своевременность его проведения, 
а также пожелал успехов организаторам и

участникам семинараФото 1. Зал заседаний был заполнен в течение всех
дней работы семинара. Прекрасная погода и

находящийся недалеко от гостиницы морской пляж
не могли никого увлечь так сильно, как выступления
коллег по обсуждаемым проблемам (а). В президиуме

семинара члены его оргкомитета: технический
директор ПКФ «Криопром» ООО И.В. Кириченко;
генеральный директор ООО «Криомаш�БЗКМ» 

В.В. Семёнов; директор «НИКИ КМ» ОАО
«Криогенмаш» Е.Ю. Тарасова; генеральный

конструктор ОАО «Уралкриомаш» О.Я. Черемных;
заместитель директора по научной работе

Института газа НАН Украины А.И. Пятничко;
ректор Одесской государственной академии холода

А.С. Титлов (слева направо)
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В док ла де об ра ща лось вни ма ние на то, что воп ро -
сы про из во д ства и ис поль зо ва ния КПГ и СПГ долж ны
рас смат ри вать ся в тес ной свя зи с об щи ми проб ле ма -
ми по вы ше ния эф фек тив нос ти при ме не ния при род но -
го га за. Хо те лось бы нес коль ко под роб нее кос нуть ся
этой, бе зус лов но, важ ной проб ле мы. 

Ес ли не зат ра ги вать хо ро шо из ве ст ные хи ми -
ко�тех но ло ги чес кие про цес сы, в ко то рых рас хо ду ют
при род ный газ, а так же его при ме не ние в бы ту, то
мож но обоз на чить нес коль ко ос нов ных нап рав ле ний

ис поль зо ва ния га за как энер го но си те ля для по лу че -
ния ра бо ты или элект ро э нер гии, а так же теп ло ты:

1. В энер ге ти чес ких комп лек сах цент ра ли зо ван -
но го про из во д ства элект ро э нер гии на элект рос тан ци -
ях или од нов ре мен но го про из во д ства элект ри чес кой и
теп ло вой энер гии на ТЭЦ.

2. В ко тель ных ус та нов ках раз лич ной мощ нос ти,
про из во дя щих во дя ной пар низ ко го по тен ци а ла для
отоп ле ния или тех но ло ги чес ких нужд. 

3. В ка че ст ве мо тор но го топ ли ва в ви де КПГ или
СПГ. 

В пер вых двух слу ча ях при род ный газ сжи га ет ся
с целью по лу че ния во дя но го па ра вы со ких или низ ких
па ра мет ров. Этим про цес сам в той или иной сте пе ни
свой ствен на тер мо ди на ми чес кая не об ра ти мость. Она
обус лов ле на пе ре да чей теп ло ты сго ра ния при род но го
га за во дя но му па ру при ко неч ных и иног да зна чи тель -
ных раз нос тях тем пе ра тур. Для ил лю ст ра ции на рис.
5 схе ма тич но изоб ра же на мо дель ко тель но го аг ре га -
та. По те ря эк сер гии в ко тель ном аг ре га те
De=ToDs=ToQ(1/Tп–1/Тпг), где To — тем пе ра ту ра ок -
ру жа ю щей сре ды; Ds — рост энт ро пии; Q — теп ло -
та, под во ди мая от сжи га е мо го га за к во де; Tп, Тпг —
тем пе ра ту ры про из во ди мо го во дя но го па ра и сго ра -
ния при род но го га за, со от ве т ствен но. Для оцен ки
зна че ния этой по те ри при мем, что тер ми чес кий КПД
ко тель но го аг ре га та ра вен 100 % (на са мом де ле он в
за ви си мос ти от его ти па и про из во ди тель нос ти ме ня -
ет ся от 70 до 90 %) и в нём ре а ли зу ют ся эф фек тив -
ные ре ге не ра тив ные про цес сы. Та кой иде а ли зи ро -
ван ный аг ре гат при Tп=823 К име ет эк сер ге ти чес кий
КПД hех=84 % (de=16 %), а при Tп=423 К–hех=34 %
(de=66 %), где de — от но си тель ное зна че ние эк сер ге -
ти чес кой по те ри. Пер вый слу чай ха рак те рен для сов -
ре мен ных круп ных па ро тур бин ных стан ций, ра бо та ю -
щих на па ре вы со ких па ра мет ров, а вто рой — для ши -
ро ко расп ро ст ра нен ных ко тель ных аг ре га тов, про из во -
дя щих пар низ ких па ра мет ров для отоп ле ния или обес -
пе че ния теп ло той тех но ло ги чес ких про цес сов.  

Из этих при ме ров сле ду ет, что в ко тель ных аг ре -

Рис. 5. Материальные и
энергетические потоки в

котельном агрегате (КА):
ПГ — природный газ; 

ДГ — продукты сгорания
(дымовой газ); Qn — поте -
ри теплоты через тепло -
изо ляцию и ограждающие

конструкции КА

Фото 4. С вниманием был выслушан доклад
президен  та Украинской ассоциации производителей

технических газов, председателя оргкомитета 
Г.К. Лавренченко

Фото 3. С приветствиями к участникам семинара
обратились заместитель директора по научной

работе Института газа НАН Украины 
А.И. Пятничко (а) и директор «НИКИ КМ» 

ОАО «Криогенмаш» Е.Ю. Тарасова (б)
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га тах, пред наз на чен ных для ге не ра ции па ра низ ких
па ра мет ров, край не не эф фек тив но ис поль зу ет ся вы -
со кий энер ге ти чес кий по тен ци ал при род но го га за.
Оп ти маль ным ре ше ни ем яв ля ет ся за ме на су ще ст ву -
ю щих ко тель ных аг ре га тов на ко ге не ра ци он ные ус та -
нов ки, кото рые мо гут од нов ре мен но с вы со кой эф -
фек тив ностью вы ра ба ты вать и элект ри чес кую энер -
гию, и теп ло ту [2]. 

Ас со ци а ция ве дёт по ис ко вые на уч но�ис сле до ва -
тельс кие ра бо ты, име ю щие целью су ще ст вен ное по -
вы ше ние эф фек тив нос ти круп ных энер ге ти чес ких
комп лек сов, пот реб ля ю щих при род ный газ. В ос но ву
этих раз ра бо ток по ло же ны ре зуль та ты на ших ис сле -
до ва ний в об лас ти ис поль зо ва ния тер мо хи ми чес кой
ре ге не ра ции теп ло ты сгорания при род но го га за [3,4].

Про дол жая те му эф фек тив но го ис поль зо ва ния
при род но го га за, сле ду ет ос та но вить ся те перь на та -
ком весь ма ак ту аль ном нап рав ле нии, ко то рое мож но
рас смат ри вать как аль тер на ти ву неф тя ным ви дам
топ ли ва. В ка че ст ве мо тор но го топ ли ва, как из ве ст но,
в раз лич ных транс по рт ных сред ствах мо гут при ме -
нять ся и КПГ, и СПГ. Тер мо ди на ми чес кий ана лиз по -
ка зы ва ет, что при ис поль зо ва нии их в та ком ви де ис�
к лю чи тель но эф фек тив но ре а ли зу ет ся вы со кий энер -
ге ти чес кий по тен ци ал при род но го га за. Это обус лов -
ле но тем, что из�за сго ра ния топ ли ва внут ри ци ли нд -
ров, во�пер вых, су ще ст вен но по вы ша ет ся верх няя
тем пе ра ту ра тер мо ди на ми чес ко го цик ла дви га те ля, и,
как след ствие, его эф фек тив ность, во�вто рых, зна чи -
тель но сни жа ет ся по те ря от не об ра ти мос ти в про цес -
се под во да теп ло ты. 

Ос нов ное мес то в док ла де бы ло уде ле но об щим
воп ро сам при ме не ния КПГ и СПГ в ка че ст ве эф фек -
тив ных энер го но си те лей. В пос лед нее вре мя наб лю -
да ет ся рас ши ря ю ще еся с каж дым го дом ис поль зо ва -
ние при род но го га за в раз лич ных транс по рт ных сред -
ствах. Ми ро вой парк ав то мо би лей, работаю щих на
КПГ, продолжает расти. На 01.03.2012 на ПГ
работало 14,73 млн. автомобилей. Общее их
количество увеличилось более, чем на порядок по
сравнению с мартом 2000 г., опровергая прогнозы о
15 млн. транспортных средств к 2015 г.

КПГ в раз ной сте пе ни, как видно из таблицы,
при ме ня ет ся в га зо бал лон ных ав то мо би лях стран ми -
ра. На пер вые четыре стра ны при хо дит ся поч ти 75 %
пар ка та ких ав то мо би лей. Рос сия и Ук ра и на по ка су -
ще ст вен но ус ту па ют ли де рам. Ук ра и на с 317�ю
АГНКС, вхо див шая в пре ды ду щие го ды в де сят ку
стран по ис поль зо ва нию КПГ на транс пор те, сда ла
свои по зи ции. Рос сия, рас по ла га ет пар ком АГНКС,
нас чи ты ва ю щим 247 еди ниц. Из них ОАО «Газп ром»
при над ле жат 186 стан ций, т.е. их боль шая часть. Их
со ору ди ли ещё в со ве тс кое вре мя (1983�1990 гг.). Из
это го ко ли че ст ва 156 стан ций под ле жат ре ко н струк -
ции и тех ни чес ко му пе ре во ору же нию. С этой целью
ре а ли зу ет ся обс то я тель ная прог рам ма ра бот по со -
вер ше н ство ва нию этих стан ций, соз дан ная ООО
«Газ�п ром ВНИИГАЗ» [5].

При пе ре во де транс пор та на КПГ обыч но  об ра -
ща ет ся вни ма ние на три ос нов ные пре и му ще ст ва: де -

ше виз на, бе зо пас ность и эко ло ги чес кая чис то та [6].
При со пос тав ле нии при род но го га за с дру ги ми ви да ми
топ ли ва учи ты вается, что 1 м3 при род но го га за, име ю -
ще го рас чёт ное ок та но вое чис ло 104 ед., эк ви ва лен тен
1 л вы со ко ок та но во го бен зи на. Для за ме ще ния, как
из ве ст но, 1 л бен зи на про пан�бу та но вой смесью её
тре бу ет ся 1,2�1,3 л.

Информация о лидерах мирового газомоторного
рынка (апрель 2012 г.)

Ана лиз ис поль зо ва ния КПГ в Ук ра и не, по ка зы ва -
ет, что, к со жа ле нию, на чи ная со вто рой по ло ви ны
2008 г., при ме не ние сжа то го га за как мо тор но го топ -
ли ва сва ра чи ва ет ся. Ос нов ные при чи ны — от су т -
ствие дол гос роч ной сти му ли ру ю щей пе ре ход на КПГ
го су да р ствен ной по ли ти ки, не дос та точ ное вни ма ние к
раз ви тию се ти АГНКС и со от ве т ству ю щей инф ра �
ст рук ту ры. Сни же нию ин те ре са у ав то мо би лис тов к
КПГ спо со б ству ет и то, что с де каб ря 2011 г. его сто -
и мость на 10�15 % пре вы ша ет сто и мость зап рав ки
транс пор та про пан�бу та ном (СУГ). Эта це но вая раз -
ни ца не поз во ля ет вла дель цам ма шин оку пить вло -
жен ные в их пе ре о бо ру до ва ние средст ва в при ем ле -
мые сро ки. А пос коль ку ос нов ные вла дель цы ГБА —
част ни ки, оп ти маль ны ми для них счи та ют ся сро ки оку -
па е мос ти в один�два го да. В действи тель нос ти, при су -
ще ст ву ю щих зат ра тах в Ук ра и не на пе ре о бо ру до ва ние
ав то мо би ля под КПГ в 1000 дол ла ров США и сто и мос -
ти 1 м3 сжа то го га за на АГНКС срок возв ра та средств
сос тав ля ет от 4 до 6 лет. Из�за это го не ко то рые вла -
дель цы ГБА пе ре во дят ав то мо би ли с КПГ на СУГ.

В Рос сии си ту а ция, что ка са ет ся со от но ше ния цен
газ/бен зин и КПГ/СУГ, бо лее бла гоп ри ят на, как вид но
из рис. 6 [7]. Из ин фор ма ции ком па нии ООО «Газп ром
транс газ Став ро поль» [8] сле ду ет, что при сред ней сто -

Рис. 6. Розничные цены на моторное топливо 
в апреле 2012 г. в руб./л(м3) в России( )

и Украине ( )

№№ п/п Страна Парк ГБА Парк АГНКС
1 Пакистан 2 851 000 3 300
2 Аргентина 2 044 000 1 902
3 Иран 2 859 000 1 800
4 Бразилия 1 703 000 1 792

15 Украина 389 000 317
16 Россия 103 000 247
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и мос ти КПГ 8,5 руб./м3 оку па е мость зат рат на пе ре�
о бо ру до ва ние ав то мо би ля под при род ный газ про ис хо -
дит при мер но пос ле 20 тыс. км его про бе га.

На чём нуж но сос ре до то чить ся для бо лее ши ро -
ко го ис поль зо ва ния КПГ и в Ук ра и не, и в Рос сии?
Преж де все го не об хо ди мо сфор ми ро вать и га ран ти ро -
ван но вы пол нять го су да р ствен ную прог рам му, под�
к реп лен ную по�нас то я ще му действу ю щи ми за ко на ми.
В ней долж ны быть пре дус мот ре ны фи нан со вые сти -
му лы для пере во да транс пор та на КПГ, соз да ния ши -
ро кой се ти АГНКС, мак си маль но го со дей ствия при -
ме не нию ми ни�АГНКС ин ди ви ду аль но го и га раж но го
ти пов. При ме ром мо гут слу жить при ня тые в США за -
ко но да тель ные ак ты [9]. Они оформ ле ны в ви де до ку -
мен та: «Но вая транс по рт ная ини ци а ти ва, пред ла га ю -
щая аме ри кан цам эф фек тив ное ре ше ние». 

Пе ре вод ав тот ра нс пор та на КПГ об лег чит вве де -
ние норм «Ев ро�4» и «Ев ро�5». В слу чае ис поль зо ва -
ния тра ди ци он ных ви дов топ ли ва тре бу ет ся серь ёз ная
до ра бот ка и дви га те лей, и са мих ав то мо би лей. Для
это го нуж но при ме нять ка та ли ти чес кие нейт ра ли за то -
ры, до жи га те ли, сис те мы ре цир ку ля ции и др. Это уве -
ли чи ва ет сто и мость ав то мо би ля бо лее чем на 10 %.
Пе ре ход на га зо вое топ ли во, как сле ду ет из рис. 7,
поз во ля ет су ще ст вен но уп рос тить сис те мы нейт ра ли -
за ции от ра бо тав ших га зов или да же от ка зать ся от их
при ме не ния [10]. 

За ру беж ный опыт по ка зы ва ет, что эф фек тив -
ность при род но го га за как га зо мо тор но го топ ли ва
мож но по вы сить при ис поль зо ва нии спе ци аль но го, а
не кон вер ти ро ван но го под газ дви га те ля. Ав то мо би -
ле� и мо то ро ст ро и тель ные за во ды РФ и Ук ра и ны, к
со жа ле нию, по ка не про из во дят се рий но га зо вые дви -
га те ли как транс по рт но го, так и ста ци о нар но го наз на -
че ния. За ру беж ные ком па нии, нап ро тив, уже не�
с коль ко лет вы пус ка ют и га зо вые дви га те ли, и ав то -
мо би ли, комп лек ту е мые ими. Сей час при пе ре хо де на
газ прис по саб ли ва ют конк рет ный дви га тель для ра бо -
ты по га зо во му цик лу с по лу че ни ем ин тег раль ных ха -
рак те рис тик по кру тя ще му мо мен ту и мощ нос ти,

близ ких к про то ти пу. Это го, ко неч но, не дос та точ но
для соз да ния вы со ко э ко но мич ных, ма ло ток сич ных и
на дёж ных дви га те лей. А ведь с га зо вых дви га те лей на -
ча лась ис то рия соз да ния ав то мо би лей. Сле ду ет
вспом нить, что ис пол ня ет ся 190 лет со дня рождения
вы да ю ще го ся изоб ре тателя фран цу за Эть е на Ле ну -
а ра [11]. Ему был вы дан па тент на пер вый дви га тель
внут рен не го сго ра ния. В то вре мя его дви га тель ра бо -
тал на га зо вом топ ли ве — све тиль ном га зе. Бен зин
тог да ещё не про из во дил ся. Он был ис поль зо ван
лишь спус тя два де ся ти ле тия, ког да Г. Дайм лер соз -
дал но вый ДВС.

В док ла де бы ли про а на ли зи ро ва ны не ко то рые не -
дос тат ки, свой ствен ные КПГ, ко то рые сни жа ют его
прив ле ка тель ность как га зо мо тор но го топ ли ва. При -
ве дём толь ко три из них: не у дов лет во ри тель ные мас -
со га ба рит ные ха рак те рис ти ки при ме ня е мых бал ло нов
вы со ко го дав ле ния как в бор то вых топ лив ных сис те -
мах, так и в пе ред виж ных ав то мо биль ных га зо вых
зап рав щи ках (ПАГЗ) по срав не нию с мас сой пе ре во -
зи мо го топ ли ва; низ кий ко эф фи ци ент вы да чи транс -
пор ти ру е мо го га за из ПАГЗ, не пре вы ша ю щий обыч -
но 0,65, хо тя сле ду ет от ме тить, что уже по яв ля ют ся
зап рав щи ки с комп рес со ра ми в их сос та ве; низ кая
плот ность се ти АГНКС.

Бо лее ши ро ко му при ме не нию при род но го га за,
как от ме ча лось в док ла де, мо жет спо со б ство вать его
ис поль зо ва ние в сжи жен ном ви де (рис. 8). СПГ —
кри о ген ная жид кость, ко то рая при нор маль ных ус -
ло ви ях ки пит при 111 К (–162 °С). При сжи же нии
объ ём га за сни жа ет ся бо лее чем в 600 раз, что эк ви -
ва ле нт но его сжа тию до дав ле ния вы ше 1000
кгс/см2. В оди на ко вом объ ё ме в 3 ра за боль ше со -
дер жит ся СПГ, чем КПГ при дав ле нии 150 кгс/см2,
что спо со б ству ет уве ли че нию про бе га ав то мо би ля на
од ной зап рав ке. Топ лив ные сис те мы мно гих транс -
по рт ных средств (осо бен но боль шег руз ных), ис поль -
зу ю щих СПГ, ха рак те ри зу ют ся по срав не нию с ана -
ло гич ны ми сис те ма ми на КПГ су ще ст вен но мень шей
мас сой. Нап ри мер, гру зо вик ЗИЛ�138А, кон вер ти -
ро ван ный под при род ный газ и укомп лек то ван ный
кри о ген ным ба ком ём костью 300 л СПГ, име ет про -
бег в 1,8 ра за боль ше, а сум мар ную мас су обо ру до -
ва ния и топ ли ва на 570 кг мень ше в срав не нии с его
ра бо той на КПГ.

Рис. 8. Динамика роста мирового производства СПГ

Рис. 7. Относительные значения выбросов
токсичных газов при использовании в

двигателе различных топлив: 1 — бензин 
или дизельное топливо; 2 — пропан�бутан; 
3 — диметиловый эфир; 4 — природный газ
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Сле ду ет конс та ти ро вать, что, к со жа ле нию, в Ук -
ра и не СПГ�тех но ло гии по ка не по лу чи ли раз ви тия. В
Рос сии в пос лед ние го ды ста ли боль ше за ни мать ся
ис поль зо ва ни ем СПГ на транс пор те. Ука жу на не�
с коль ко перс пек тив ных раз ра бо ток. В Рос сии про ве -
де ны ус пеш ные ис пы та ния га зо тур бо во за ГТ1�001,
ра бо та ю ще го на СПГ (фо то 9). Кри о ло ко мо тив по�
з во ля ет про во дить по езд об щей мас сой 20 тыс. т. За -
пас хо да — 1000 км при зап рав ке в кри о ба ки 17 т
СПГ. Пол ная мощ ность га зо тур бин но го дви га те ля —
8,3 МВт, ско рость га зо тур бо во за — 100 км/ч. Га зо -
тур бо воз соз да ёт бо лее низ кую наг руз ку на ок ру жа ю -
щую сре ду. Так, выб ро сы га зо вой тур би ны со от ве т -
ству ют нор мам, ко то рые бу дут вво дить ся для ло ко мо -
ти вов в Ев ро пе толь ко в конце 2012 г. 

В Рос сии в те че ние бо лее 20�ти лет про во дят ся
ра бо ты по при ме не нию СПГ как эф фек тив но го энер -
го но си те ля в ави а ции. Пос ле ус пеш но го ис поль зо ва -
ния в ка че ст ве топ ли ва во до ро да (15.04.1988 г.) и
СПГ (18.01.1989 г.) в са мо лё те Ту�155 в КБ «Ту по -
лев» раз ра бо тан ряд са мо лё тов для по лё тов на СПГ. В
са мо лёт Ту�334К (фо то 10) зап рав ля ют ся 7 т СПГ и 2
т ави а ке ро си на для соз да ния аэ ро на ви га ци он но го за -
па са при по лё те на рас сто я ние до 2000 км с 102�мя
пас са жи ра ми.

РФ ста ла чле ном все мир но го клу ба круп но тон -
наж но го про из во д ства СПГ [12]. Успешно функ ци о -
ни рует комп лекс «Са ха лин�2» по ожи же нию ПГ (фо -
то 11). Под го тов ка, пе ре ра бот ка и сжи же ние га за
осу ще с твля ют ся на двух па рал лель ных тех но ло ги че�
с ких ли ни ях про из во ди тель ностью по 4,8 млн. т СПГ
в год. В Япо нии для комп лек са пост ро е ны три од но -
тип ных ме та но во за на 145 тыс. м3 СПГ каж дый. Пос -

ле вы хо да на про е кт ную мощ ность комп лекс бу дет
про из во дить око ло 24 млн. м3 СПГ в год. 

В Рос сии на ча то стро и тель ство 12�ти за во дов по
про из во д ству СПГ. Из них толь ко по ло ви на объ ек тов
(Ка ли ни нг рад, С.�Пе тер бург, Ярос лавль, Пермь,
Ека те рин бург и Вла ди вос ток) со ору жа ет ся Газп ро -
мом. Заводы имеют разное назначение. Некоторые
пред наз на че ны для экс пор та СПГ, дру гие — для га зи -
фи ка ции ре ги о нов, ло каль ное энер го обес пе че ние, ис -
поль зо ва ние СПГ на транс пор те.

В Ук ра и не с целью ди вер си фи ка ции пос та вок ПГ
прис ту па ют к стро и тель ству СПГ�тер ми на ла в пор ту
Юж ном, вбли зи Одес сы. На пер вом эта пе к при ча лу
тер ми на ла бу дет приш вар то ва на пла ву чая ус та нов ка
FSRU для при ё ма, хра не ния и ре га зи фи ка ции СПГ с
про из во ди тель ностью 5 млрд. м3/год ПГ. На вто ром
эта пе бу дет соз дан бе ре го вой комп лекс с об щей мощ -
ностью 10 млрд. м3/год ПГ. Объ ём хра ни ли ща сос та -
вит 540000 м3 СПГ. Тер ми нал смо жет при ни мать ме -
та но во зы ём костью 180000 м3 СПГ. Смет ная сто и -
мость ра бот по со ору же нию тер ми на ла — C  846 млн.

Пос ле пле нар но го за се да ния на ча лось об суж де -
ние док ла дов. 

Пер вым на се ми на ре выс ту пил зам. ди рек то ра
«НИ КИ КМ» ОАО «Кри о ген маш», про фес сор И.Ф.
Кузь мен ко (фо то 12). В док ла де, ко то рый уда лось за -
ра нее опуб ли ко вать [13], бы ло уде ле но вни ма ние рас -
смот ре нию осо бен нос тей СПГ�ус та но вок, про из во ди -
мых или раз ра ба ты ва е мых ком па ни ей «Кри о ген маш»
— ли де ром рос сийс ко го кри о ген но го ма ши но ст ро е -

Фото 11. Морская платформа для добычи
природного газа комплекса «Сахалин�2» (а);

загрузка СПГ в морской метановоз (б)

Фото 9. Газотурбовоз ГТ1�001 
в процессе ходовых испытаний

Фото 10. Самолёт Ту�334К
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ния. Бо лее 10�и ус та но вок ма лой про из во ди тель нос -
ти, в ко то рых ре а ли зу ют ся дроссель но�эж жек тор ные
цик лы вы со ко го дав ле ния, пос тав ле ны ком па ни ей в
Ки тай. При про из во ди тель нос ти 1,5; 2,5 и 3 т/ч про -
дук та удель ные зат ра ты в них сос тав ля ют 0,616
...0,753 кВтч/кг СПГ. В СПГ�ус та нов ках средней
производительности ком па ния на ме ре на применять
для ожи же ния ПГ внеш ние азот ные хо ло диль ные
цик лы с нес коль ки ми тур бо де тан дер�комп рес сор ны -
ми аг ре га та ми. Удель ный рас ход энер гии в них ожи да -
ет ся на уров не 0,45�0,49 кВтч/кг СПГ. Ком па ния про -
из во дит  эффективное криогенное оборудование для
инфраструктуры распределения и использования СПГ.
Выпускаются ре зер ву а ры хра не ния СПГ ём костью от
5 до 250 м3 и по луп ри цеп�цис тер на вмес ти мостью 30
м3 СПГ. Сей час ве дёт ся раз ра ботка по доб но го пе ре -
воз чи ка СПГ на 45 м3 про дук та.

С дву мя док ла да ми на се ми на ре выс ту пил глав ный
на уч ный сот руд ник ООО « Газп ро мВ НИ ИГАЗ» (г.
Моск ва), д.т.н., про фес сор С.П. Гор ба чёв (фо то 13).

В пер вом из них бы ли предс тав ле ны раз ра бо тан -
ные ком па ни ей спо со бы со вер ше н ство ва ния тех но ло -
гии сжи же ния при род но го га за на га зо ра сп ре де ли -
тель ных стан ци ях с по лу че ни ем СПГ вы со кой чис то -
ты. Пред ло же на двух по точ ная схе ма СПГ�ус та нов ки,
в ко то рой от СО2 очи ща ет ся толь ко про дук то вый по -
ток. При ис поль зо ва нии этой схе мы в дро ссель но�де -
тан дер ной ус та нов ке в 8�10 раз сни жа ет ся сто и мость
сис те мы очист ки. Для по лу че ния бо лее чис то го СПГ,
нап ри мер, с со дер жа ни ем 99,99 % ме та на, 50 ррm
СО2 и прак ти чес ким от су т стви ем вы со ко ки пя щих
ком по нен тов, пред ло жено при ме нять фрак ци он ное

ис па ре ние  про дук та с пе ре кон ден са ци ей па ра.
Сле ду ю щий док лад С.П. Гор ба чё ва пос вя щен

ана ли зу по жар ной бе зо пас нос ти объ ек тов ма ло тон -
наж но го про из во д ства и пот реб ле ния СПГ. В нём бы -
ла да на их ха рак те рис ти ка. Нап ри мер, к ма ло тоннаж -
ным от но сят ся ука зан ные объ ек ты с ко ли че ст вом
СПГ, не пре вы ша ю щим 200 т, при еди нич ном объ е ме
кри о ген но го ре зер ву а ра не бо лее 100 м3 и с из бы точ -
ным дав ле ни ем в кри о ген ных ре зер ву а рах до 0,8
МПа. Ос нов ное мес то в док ла де за ня ло об суж де ние
ис сле до ва ния вли я ния про ти во по жар ных ре зер ву а ров
на ве ли чи ну по тен ци аль но го рис ка при раз лич ных
спо со бах ог ра ни че ния воспламенения СПГ.

В док ла де тех ни чес ко го ди рек то ра ОАО «На ци о -
наль ные га зо вые тех но ло гии» (г. Ека те рин бург) А.В.
Хо лод но ва (фо то 14) со об ща ло сь о раз ра бот ке ти по -
во го про ек та ав то мо биль ной СПГ�КПГ зап ра воч ной
стан ции. Об ра ща лось вни ма ние на пре и му ще ст ва  та -
ких стан ций, сок ра щен но на зы ваемых СКПГ: они мо -
гут функ ци о ни ро вать в на и бо лее вы год ных мес тах,
нап ри мер, у глав ных до рог, не за ви си мо от на ли чия га -
зоп ро во да; зат ра ты на их эксплу а та цию в 13 раз ни же
по срав не нию с тра ди ци он ны ми АГНКС; тре бу е мые
для их со ору же ния ин вес ти ции на 25�30 % мень ше,
чем для со пос та ви мых с ни ми комп рес сор ных стан ций.
Спе ци а лис та ми ком па нии раз ра бо тан ти по вой про ект
CКПГ� стан ции CN�100�10�3/25 на 100�150 зап ра -
вок ав то мо би лей КПГ и 10 зап ра вок СПГ в сут ки.
Про ек том пре дус мот ре но ис поль зо ва ние кри о ген ной

Фото 13. Во втором докладе С.П. Горбачёва,
вызвавшем повышенный интерес у аудитории, были

приведены результаты испытаний совместно со
специалистами ФГУП «ВНИИПО» нового защитного

заграждения с системой подавления горения
природного газа. Показано, как при рекомендуемом

потенциальном риске в 10–8 существенно
уменьшаются противопожарные разрывы в случае

ограничения воспламенения газа. Например, при
использовании криогенного резервуара для СПГ с
ёмкостью в 50 м3 противопожарные разрывы при

исключении воспламенения жидкости могут быть
снижены со 150 до 12 м. Внедрение предлагаемых
решений, как отметил докладчик, позволит не

только обеспечить пожарную безопасность систем
хранения СПГ, но даст возможность устанавливать

их на меньших площадях

Фото 12. «Прошло более 30 лет с той поры, когда в
стране директивно были начаты работы по

внедрению СПГ. К сожалению, из�за известных
событий 80�90 гг. их пришлось приостановить, тем

самым сведя к нулю усилия тысяч специалистов.
Только сейчас появляются возможности

возрождения направления по использованию СПГ,
хотя нынешние ресурсы и масштабы работ сильно

сократились. Несмотря на это, ОАО «Криогенмаш»,
располагая современной научной�конструкторской

и производственной базой, может создавать
высокоэффективные СПГ�установки и необходимое

стационарное и транспортное оборудование для
широкого внедрения СПГ�технологий», —так

завершил выступление И.Ф. Кузьменко.



ём кос ти на 25 м3 СПГ и ат мос фер ных испарителей
производства компании «Chart Ferox» (Чешская
республика); криогенных поршневого и погружного
насосов, заправочной колонки для СПГ — компании
«Vanzetti» (Италия). Дос тав ка СПГ на тер ри то рию
стан ции бу дет осу ще с твлять ся кри о ген ны ми ав то цис -
тер на ми. При раз ра бот ке ге не раль но го пла на про ти -
во по жар ных раз ры вов учи ты ва лись тре бо ва ния ПБ
08�342�00. В це лом хо ро шо про ра бо тан ный ти по вой
про ект со от ве тс тву ет действу ю щим нор ма тив ным до -
ку мен там РФ и стан дар там ОАО «Газп ром». В не го за -
ло же ны пе ре до вые тех ни чес кие ре ше ния и со вер шен -
ное обо ру до ва ние ОАО «НГТ», а так же ука зан ных
парт не ров ком па нии. 

С вни ма ни ем был выс лу шан док лад ди рек то ра
ЗАО На уч но�про из во д ствен ная ком па ния «НТЛ» (г.
Верх няя Сал да Сверд ло вс кой об лас ти) Г.С. Го ря че ва
(фо то 15). В выс туп ле нии со об ща лось о ре зуль тат ах
ра боты ком па нии, во�пер вых, по мо дер ни за ции инф -
ра ст рук ту ры комп рес сор ных ус та но вок АГНКС,
во�вто рых, по соз да нию обо ру до ва ния для про из во д -
ства СПГ, ин тег ри ро ва н н но го в сос тав АГНКС [14]. В
со от ве тст вии с прог рам мой мо дер ни за ции стан ции
бы ли раз ра бо та ны, из го тов ле ны и смон ти ро ва ны но -
вые эф фек тив ные теп ло об мен ни ки для межс ту пен ча -
то го ох лаж де ния комп ри ми ро ван но го при род но го га -
за. Бы ла пе ре де ла на сис те ма ох лаж де ния то со ла. В
ре зуль та те уда лось сни зить удель ные зат ра ты элект -
ро э нер гии на про из во д ство КПГ в сред нем на 10�15
% со сро ком оку па е мос ти 2�3 го да и по вы сить ре сурс
ра бо ты комп рес сор но го обо ру до ва ния за счёт смяг че -
ния его тем пе ра тур но го ре жи ма. Для рас ши ре ния об -
лас ти при ме не ния АГНКС бы ло раз ра бо та но и ин тег -

ри ро ва но в сос тав стан ции обо ру до ва ние для про из -
во д ства СПГ. Соз дан ный СПГ�комп лекс вве дён в
опыт но�про мыш лен ную эксплу а та цию с заг руз кой до
20 ч в сут ки. Про из во ди тель ность комп лек са —
580�620 кг СПГ/ч, удель ные зат ра ты — 0,95�0,97
кВтч/кг СПГ.

В хо де се ми на ра не од нок рат но зат ра ги ва лись проб -
ле мы по вы ше ния эф фек тив нос ти комп рес сор но го обо -
ру до ва ния, соз да ния но вых комп рес со ров с раз лич ны ми
ти па ми при во дов. От ве том на мно гие воп ро сы явились
два док ла да спе ци а лис тов из ве ст но го предп ри я тия —
ПАО «Сумс кое НПО им. Фрун зе» [15, 16]. 

Пер вый из них сде лал ве ду щий конструк тор
предп ри я тия С.И. Вер ны дуб (фо то 16). В выс туп ле -
нии бы ли от ра же ны осо бен нос ти комп рес со ров для
би о га за; по пут но го неф тя но го га за; при род но го га за,
до бы ва е мо го из ма ло де бит ных сква жин; топ лив но го
га за и шахт но го ме та на. Пе ре чис лен ные комп рес со ры
в за ви си мос ти от ус ло вий их эксплу а та ции комп лек -
ту ют ся раз лич ны ми при во да ми. При су т ству ю щих за -
ин те ре со ва ла ин фор ма ция о соз да нии но вых быст ро -
ход ных оп по зит ных комп рес сор ных баз М10А и
М25А с чис лом обо ро тов 1000 мин–1. Ис поль зо ва ние
этих баз в конструк ци ях но вых комп рес сор ных ма шин
поз во лит умень шить их мас сы и га ба ри ты при удов ле -
во ри тель ных проч но ст ных и ди на ми чес ких ха рак те -
рис ти ках, обес пе чи ва ю щих на дёж ную ра бо ту. Вто рой
док лад ка сал ся обс то я тель но го ана ли за эф фек тив -
нос ти блоч но�комп ле кт ной тур бо ко мп рес сор ной ус -
та нов ки (ТКУ) при род но го га за с га зо тур бин ным при -
во дом [16]. Те ма дан но го ис сле до ва ния очень ак ту аль -

Фото 15. Из доклада Г.С. Горячева следует, что
проведённые специалистами компании совместно с

ООО «Газпром трангаз Екатеринбург» и ООО
«Газпром трансгаз Ставрополь» работы по

модернизации нескольких АГНКС подтвердили
повышение их эффективности при сравнительно

небольших затратах и возможность значительного
расширения сферы применения существующих

станций. Использование материальной базы АГНКС
для малотоннажного производства СПГ повысит их
рентабельность, существенно снизит капитальные

затраты на создание совместимой 
с оборудованием станции СПГ�установки и

приблизит производство СПГ к непосредственному
потребителю

Фото 14. В докладе А.В. Холоднова отмечалось, что
в России создалась благоприятная ситуация,

способствующая широкому внедрению
автомобильных СПГ�КПГ заправочных станций.

Согласно Постановлению правительства РФ №37
от 27.01.2012 г. расходы на сжижение,

транспортирование и хранение СПГ могут
включаться в тарифы на сетевой ПГ. На основании
этого стоимость газа для конечного потребителя
не будет зависеть от способа его доставки. Таким

образом, Постановление будет инициировать
развитие малотоннажного производства и

потребления СПГ
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на, так как предп ри я тие предс тав ля ет со бой ос нов но -
го про из во ди те ля в СНГ круп ных га зо пе ре ка чи ва ю -
щих аг ре га тов, ко то ры ми ком пе лек ту ют ся комп рес -
сор ные стан ции ма ги ст раль ных га зоп ро во дов. Для
даль ней ше го со вер ше н ство ва ния конструк ций и ме -
то дов про ек ти ро ва ния ТКУ не об хо ди мо про ве де ние
тер мо ди на ми чес ко го ана ли за со во куп нос ти всех ра бо -
чих про цес сов. Для оцен ки об щей эф фек тив нос ти
ТКУ и от дель ных про цес сов, ре а ли зу е мых в ней, ис -
поль зо вал ся эк сер ге ти чес кий ме тод ана ли за. Объ ек -
том ис сле до ва ния яв ля лась од на из пя ти ТКУ ПГ, ра -
бо та ю щая в сос та ве до жим ной комп рес сор ной стан -
ции «Газли» (Уз бе кис тан). Каж дая ТКУ комп лек то ва -
лась га зо тур бин ным при во дом мощ ностью 25 МВт.
Тер мо ди на ми чес кие рас чё ты подт вер ди ли от но си тель -
но вы со кое зна че ние эк сер ге ти чес ко го КПД, ко то рый
в рас чёт ном про е кт ном ре жи ме сос тав лял 0,217. В
фак ти чес ком ре жи ме ра бо ты КПД умень ша ет ся до
0,194. В про цес се ис сле до ва ний оп ре де ля лась не
толь ко ин тег раль ная эф фек тив ность ТКУ, но и эф -
фек тив ность от дель ных её эле мен тов, что поз во ля ет в
даль ней шем учи ты вать вли я ние каж до го эле мен та на
эф фек тив ность блоч но�комп ле кт ной ТКУ и осу ще с -
твлять её тех но ло ги чес кое про ек ти ро ва ние, а так же
констру и ро ва ние обо ру до ва ния, вхо дя ще го в её сос тав
с учё том тре бо ва ний к энер го� и ре сур сосбе ре же нию.

ООО «НТК «Кри о ген ная тех ни ка» (г. Омск) —
из го то ви тель ши ро ко го ря да обо ру до ва ния для ре а ли -
за ции эф фек тив ных КПГ� и СПГ�тех но ло гий [17].
При су тс тву ю щие в за ле за се да ний участ ни ки се ми на -
ра с вни ма ни ем выс лу ша ли выс туп ле ние на чаль ни ка
НИС это го предп ри я тия, к.т.н. Е.И. Ро гальс ко го (фо -
то 17). В док ла де при во ди лись ха рак те рис ти ки хо ро -
шо вост ре бо ва н ного обо ру до ва ния, вы пус ка е мо го

предп ри я ти ем для ис поль зо ва ния КПГ и СПГ в ка че -
ст ве  эф фек тив но го мо тор но го топ ли ва на транс пор те
и для га и фи ка ции на се лен ных пунк тов, не подк лю чен -
ных к цент ра ли зо ван ным га зо вым се тям. Для ре а ли -
за ции СПГ�тех но ло гий предп ри я тие из го тав ли ва ет
раз лич ные кри о ген ные ём кос ти, хра ни ли ща и ре зер -
ву а ры для на зем но го раз ме ще ния, а так же транс пор -
ти ров щи ки, по луп ри це пы�цис цер ны и кри о ген ные
ём кос ти, ус та нав ли ва е мые на шас си ав то мо би лей.
Бо лее ши ро ко му при ме нен нию КПГ спо со б ству ют
про из во ди мые предп ри я ти ем пе ред виж ные ав то мо -
биль ные га зо на пол ни тель ные комп рес сор ные стан -
ции и ав то мо биль ные га зо вые зап рав щи ки.

На се ми на ре бы ли зас лу ша ны три со дер жа тель -
ных док ла да, под го тов лен ных спе ци а лис та ми раз лич -
ных струк тур ООО «Газп ром транс газ Ека те рин -
бург».  В них из ла га ет ся опыт ком па нии по соз да нию
объ ек тов про из во д ства и ис поль зо ва ния СПГ. В пер -
вом док ла де, сделанном за мес ти телем на чаль ни ка уп -
рав ле ния «Энер го газ ре монт» А.В. Анд рю ковым (фо -
то 18), об суж да лся ряд проб ле м, с ко то ры ми при хо -
дит ся стал ки вать ся при про ек ти ро ва нии объ ек тов
СПГ. Док лад чи ком бы ли пе ре чис ле ны ос нов ные
действу ю щие нор ма тив ные до ку мен ты, ко то рые не об -
хо ди мо ис поль зо вать при про ек ти ро ва нии ма ло тон -
наж но го про из во д ства СПГ и при ме не ния его на объ -
ек тах пот ре би те лей. Причём ряд важ ных до ку мен тов
еще не вве ден в действие. Не ко то рые из них да ют су -
ще ст вен но от ли ча ю щи е ся зна че ния. Для ил лю ст ра -
ции бы ли при ве де ны ре зуль та ты рас чё тов ми ни маль -
ных рас сто я ний по пер вой ре дак ции СП «Объ ек ты
ма ло то наж но го про из во д ства и пот реб ле ния СПГ.
Тре бо ва ния по жар ной бе зо пас нос ти». Сей час этот
до ку мент про хо дит ут ве рж де ние в МЧС РФ. По доб -

Фото 17. Обращаясь к участникам семинара, 
Е.И. Рогальский ещё раз подчеркнул: «Предприятие

располагает широкой номенклатурой изделий,
которые могут применяться при создании СПГ� 
и КПГ�инфраструктур. Нами накоплен богатый

опыт, на основе которого возможно решение
различных научных и инженерно�технических задач

в области создания оборудования для природного 
и других технических газов. Предприятие готово 

к сотрудничеству по поставке как уже освоенных,
так и новых изделий нуждающимся 

в них организациям»

Фото 16. «Высокими темпами растут
потребности в энергоносителях. С целью увеличения
их добычи необходимо осваивать ещё недостаточно
разрабатываемые источники углеводородных газов.

К ним можно отнести биогаз полигонов бытовых
отходов, попутный нефтяной газ, шахтный метан.

Для извлечения и переработки этих газов
требуются различные поршневые компрессоры.

Разработкой и изготовлением таких эффективных
компрессоров занимается наше предприятие», —

сказал в начале выступления С.И. Верныдуб
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ные рас чё ты про во ди лись и по ПБ 08�342�00 «Пра -
ви ла бе зо пас нос ти при про из во д стве, хра не нии и вы -
да че СПГ на ГРС ма ги ст раль ных газопро во дов и
АГНКС». В слу чае ис поль зо ва ния кри о ген но го ре -
зер ву а ра для СПГ ём костью 50 м3 рас чёт но оп ре де -
лён ные рас сто я ния от ли ча лись от 43 до –18 %.

Вто рой док лад, с ко то рым  выс ту пил глав ный
иже нер Уп рав ле ния «Ура лав то газ» (г. Ека те рин бург)
Н.А. По пов (фо то 19), на зы вал ся: «Ма ло тон наж ное
про из во д ство СПГ и об ласть его при ме не ния. Опыт
ООО «Газп ром транс газ Ека те рин бург». Зна ко м ство
с ра бо та ми этой ком па нии в об лас ти соз да ния и
эксплу а та ции СПГ�обо ру до ва ния по ка зы ва ет, что ею
действи тель но на коп лен большой опыт, ко то рый мо -
жет за ин те ре со вать мно гих спе ци а лис тов. Так, ком па -
ния для про из во д ства СПГ ис поль зу ет две ус та нов ки.
Од на из них ра бо та ет в сос та ве АГНКС го ро да Пер -
во у ральс ка с про из во ди тель ностью 0,8 т/ч СПГ. Вто -
рая ус та нов ка для по лу че ния 3 т/ч СПГ эксплу а ти ру -
ет ся на ГРС. С по мощью этих ус та но вок ком па ни ей
ус пеш но ре ша ют ся за да чи обес пе че ния СПГ экс пе ри -
мен таль но го га зо тур бо во за ГТ1�001, ав тот ра нс пор та,
ко тель ной в са на то рии�про фи лак то рии, а так же —
при род ным га зом п. Ста ро ут кинс. На ли чие СПГ поз -
во ляет про во дить ре монт га зоп ро во да без прек ра ще -
ния га зо обес пе че ния ря да пот ре би те лей. 

В треть ем док ла де, с ко то рым выс ту пил на чаль -
ник АГНКС г. Пер во у ральс ка Сверд ло вс кой об лас ти
А.В. Жел тоб рю хов (фо то 20), рас ска зы ва лось о ре а -
ли за ции пи лот но го про ек та по га зи фи ка ции с по -
мощью СПГ п. Ста ро ут кинс. При обос но ва нии это го
про ек та пред ло жен ное ре ше ние сравнивалось с ва ри -
ан том се те во го снаб же ния. Для это го от ГРС г. Пер -
во у ральс ка до Ста ро ут кин са нуж но бы ло про ло жить
га зоп ро вод дли ной 72 км. Срав не ние толь ко ка пи -
таль ных вло же ний по ка зы ва ет, что га зоп ро вод ный
ва ри ант тре бу ет зат рат в 652 млн. руб. про тив зат рат

на сна б же ние га зом че рез СПГ�тех но ло гию в 248
млн. руб. Если учи ты вать до пол ни тель но и эксплу ата -
ци он ные рас хо ды, то ста но вит ся яс но, что сто и мость
1 м3 га за при ре а ли за ции пи лот но го про ек та бу дет в
2,7 ра за ни же в со пос тав ле нии с га зот ру боп ро вод ным
ва ри ан том. В нас то я щее вре мя всё под го тов ле но для
аль тер на тив ной га зи фи ка ции по сел ка Ста ро ут кинс.

На се ми на ре бы ли зас лу ша ны два док ла да от
ООО «НПО Мо ни то ринг» (г. Моск ва). Пер вый из
них о пост ро е нии ав то га зо зап ра воч ных комп лек сов

Фото 20. «Проведению работ по газификации с
помощью СПГ посёлка Староуткинс, — сообщил 

А.В. Желтобрюхов, — способствовало подписание
в 2010 г. Соглашения о сотрудничестве между
Правительством Свердловской области и ООО

«Газпром трансгаз Екатеринбург» о расширении
использования КПГ в качестве моторного топлива и
СПГ для безтрубопроводной газификации объектов.

После этого в феврале 2011 г. Министерством
энергетики и ЖКХ Свердловской области в качестве

объекта для реализации пилотного проекта по
альтернативной газификации был выбран

Староуткинс»

Фото 19. Предприятие ООО «Газпром трансгаз
Екатеринбург» занимает лидирующие позиции в

России по созданию малотоннажных производств
СПГ. В выступлении Н.А. Попова был обобщен
накопленный компанией  опыт эксплуатации
криогенного оборудования и разнообразного

использования СПГ. Докладчик охарактеризовал
созданные СПГ�установки, остановился на областях

наиболее эффективного применения СПГ

Фото 18. «Работа по совершенствованию
нормативной документации в области

малотоннажного производства и потребления СПГ
позволит реально приступить к широкомасштабному
внедрению в России принципиально нового подхода к

газификации отдалённых регионов и применению
СПГ для развития сети АГНКС с экономией

отраслевых и бюджетных ресурсов», — подытожил
своё выступление А.В. Андрюков
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ком би ни ро ван но го ти па с при ме не ни ем кри о ген но го
на со са и ат мос фер ных ис па ри те лей сде лал ге не раль -
ный ди рек тор, к.т.н. Н.В. Пав лов (фо то 21). В его
выс туп ле нии была про а на ли зи ро ва на схе ма ав то зап -
ра воч ной стан ции ком би ни ро ван но го ти па. Для обес -
пе че ния её ра бо ты пре дус мот ре на ре гу ляр ная дос тав -
ка СПГ по луп ри це па ми или кри о ген ны ми цис тер на -
ми. Для при ё ма СПГ мо гут ис поль зо вать ся ста ци о -
нар ные ём кос ти ком па нии «VRV Group» (Ита лия) с
вмес ти мостью от 10 до 200 м3. В комп лект обо ру до ва -
ния стан ции вхо дят цент ро беж ные и порш не вые на -
сос ные аг ре га ты про из во д ства ком па нии «Cryostar
SAS» (Фран ция); кри о ген ная ар ма ту ра ком па нии
«Herose» (Гер ма ния); ре си вер КПГ вы со ко го дав ле -
ния из мо ноб ло ков на ба зе бал ло нов ком па нии
«Worthington» (Австрия); зап ра воч ные ко лон ки для
КПГ и СПГ та ких ком па ний, как, нап ри мер, «Ме та -
ния» (Рос сия), «Cryostar». 

Вто рой док лад был сде лан тех ни чес ким ди рек то -
ром ком па нии К.А. Ива но вым (фо то 22) об ат мос фер -
ных ис па ри те лях [18]. С целью сок ра ще ния энер го -
зат рат на га зо на пол ни тель ных и ав то зап ра воч ных
стан ци ях ком па ния раз ра бо та ла ти по раз мер ный ряд
ис па ри те лей вы со ко го давления. Для про из во д ства
та ких ис па ри те лей ос во е на тех но ло гия сбор ки би ме -
тал ли чес кой ореб рен ной тру бы на ос но ве бес шов ной
ка либ ро ван ной нер жа ве ю щей тру бы, обес пе чи ва ю -
щей не об хо ди мые проч но ст ные ха рак те рис ти ки про -
точ ных ка на лов ис па ри те ля, и алю ми ни е во го про фи ля
с раз ви той по ве рх ностью теп ло об ме на. Сбор ка би ме -
тал ли чес ких труб и ис па ри те лей на их ос но ве осу ще -
с твля ет ся на собствен ных про из во д ствен ных пло ща -
дях ком па нии. Для удов лет во ре ния пот реб нос тей
рын ка раз ра бо тан ряд ис па ри те лей вы со ко го дав ле -
ния ИВ про из во ди тель ностью до 610 нм3/ч по азо ту.

В выс туп ле нии ге не раль но го конструк то ра ОАО
«Уралк ри о маш», к.т.н. О.Я. Че рем ных (фо то 23) бы ла
да на оцен ка сов ре мен но го сос то я ния ра бот по соз да -
нию транс по рт но го и ста ци о нар но го обо ру до ва ния для
СПГ. Эти ра бо ты на предп ри я тии на ча лись за дол го до
по лё тов ле та ю щей ла бо ра то рии, соз дан ной на ба зе са -
мо ле та Ту�155. Пер вый по лет са мо ле та 18.01.1989 г.,
ис поль зу ю ще го СПГ, подт вер дил на дёж ность и от лич -
ные ха рак те рис ти ки из го тов лен но го ОАО «Уралк ри о -
маш» раз но об раз но го обо ру до ва ния. Сей час предп ри -
я тие вы пус ка ет ва гон�цис тер ну, ж/д цис тер ну для пе -
ре воз ки и хра не ния СПГ. Ос во е на в про из во д стве кон -
тей нер�цис тер на мо де ли КЦМ�40/1,0 НС для муль ти -
мо даль ных пе ре во зок СПГ. Предп ри я тие при ни ма ет
учас тие в соз да ни ии и со вер ше н ство ва нии оте че ст вен -
но го га зо тур бо во за ГТ1�001. Для не го про из ве де ны
кри о ген ные тен дер ные сек ции, в ко то рые зап рав ля ют -
ся 17 т СПГ. Сек ции име ют во лок нис то�ва ку ум ную
теп ло и зо ля цию. Конструк ция сек ции от ве ча ет всем
тре бо ва ни ям, предъ яв ля е мым к это му слож но му ти пу
обо ру до ва ния. Эти ра бо ты в бли жай шее вре мя бу дут
вост ре бо ва ны, так как пла ни ру ет ся из го тов ле ние 90
еди ниц га зо тур бо во зов.

С док ла дом на те му «Эф фек тив ные ре ше ния для
мо дуль ных ус та но вок СПГ» выс ту пил пе ред участ ни -
ка ми се ми на ра со вет ник ге не раль но го ди рек то ра
ООО «Пре ми ум Ин жи ни ринг» С.А. Ки ке вич (фо то
24). В док ла де ос нов ное вни ма ние бы ло уде ле но рас -
смот ре нию струк ту ры раз лич ных СПГ�ус та но вок.
При их соз да нии ком па ни ей ис поль зу ет ся мо дуль ный
прин цип. Для ил лю ст ра ции это го под хо да бы ли
предс тав ле ны соз дан ные модуль ные ус та нов ки пе ре -
ра бот ки га за. Ком па ния на вы со ком уров не про во дит
сто и мо ст ный ин жи ни ринг. На раз ных эта пах оцен ки
бюд же та раз ра бот ки и соз да ния СПГ�ус та нов ки при -

Фото 22. К.А. Иванов в ходе выступления
охарактеризовал область применения производимых
компанией эффективных атмосферных испарителей:

«Данный тип испарителей может использоваться
для газификации продуктов разделения воздуха и

СПГ под давлением до 25 МПа на баллонных
наполнительных станциях, на АГНКС при заправках
транспорта, работающего на сжатом природном
газе. К ним проявляется интерес в нефтегазовой

промышленности для подачи газообразного азота в
нефтеносный пласт под высоким давлением»

Фото 21. Н.В. Павлов в выступлении назвал две
основные причины, сдерживающие рост количества

АГНКС. Это, во�первых, их жёсткая привязка к
трубопроводам природного газа, во�вторых,

большие издержки при производстве КПГ. Наиболее
перспективный путь увеличения объёма

использования газа в танспортных средствах —
создание станций комбинированного типа, где

исходным энергоносителем является СПГ. На таких
станциях возможна заправка автомобилей как СПГ,

так и КПГ с малыми затратами энергии
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ни ма ет ся сте пень оп ре де лён нос ти про ек та, ис поль зу -
ет ся со от ве тс тву ю щая ей ме то до ло гия. Это да ёт воз -
мож ность на сле ду ю щих эта пах сни жать пог реш ность
её оцен ки. Из это го мож но  зак лю чить, как вы со ко�п -
ро фес си о наль но спе ци а лис ты ком па нии за ни ма ют ся
про ек ти ро ва ни ем, из го тов ле ни ем и сда чей в эксплу а -
та цию раз лич ных мо дуль ных СПГ�ус та но вок.

Впер вые в ра бо те се ми на ра по проб ле мам про из -
во д ства и ис поль зо ва ния КПГ и СПГ уча ство ва ли
спе ци а лис ты из ве ст но го предп ри я тия ООО «Кри о -
маш�БЗКМ» из Ба ла ши хи: ге не раль ный ди рек тор
В.В. Се мё нов и на чаль ник от де ла А.В. Се мё нов. К
про дук ции это го предп ри я тия про яв ля ет ся по вы шен -
ный ин те рес. По э то му с осо бым вни ма нием участ ни ки
се ми на ра выс лу ша ли док лад А.В. Се мё но ва (фо то 25)

о дос ти же ни ях в об лас ти соз да ния эф фек тив но го
СПГ�обо ру до ва ния. Ос нов ная часть док ла да бы ла
пос вя ще на из ло же нию осо бен нос тей и дос то инств ос -
во ен ной в про из во д стве ус та нов ки для по лу че ния 1 т
СПГ/ч. При ня тые схе мы и тех но ло ги чес кие ре ше ния,
ис поль зо ван ные при соз да нии СПГ�ус та нов ки, сог ла -
со вы ва лись предп ри я ти ем с МГТУ им. Ба у ма на. Раз -
ра бот чик до ку мен та ции на СПГ�ус та нов ку — ООО
НПФ «ЭКИП» (Моск ва). Ус та нов ка с 100�про це нт -
ной за во дс кой го тов ностью име ет блоч ную конструк -
цию в га ба ри тах 40�фу то во го кон тей не ра. Это поз во -
ля ет её удоб но и эко но мич но транс пор ти ро вать за каз -
чи ку. Предп ри я тие про из во дит ши ро кий ряд кри о ген -
ной и спе ци аль ной армату ры для при ме не ния её при
низ ких и сверх низ ких тем пе ра ту рах (воз дух и про дук -
ты его раз де ле ния, СПГ, ге лий, во до род). Док лад чик
от ме тил, что про из во д ствен ная ба за поз во ля ет из го -
тав ли вать вы со ко тех но ло гич ное нес тан да рт ное обо -
ру до ва ние, ко то рым обеспечиваются на зем ные ин�
ф ра ст рук ту ры «Рос кос мос», АЭС, а так же предп ри я -
тия топ лив но го цик ла и ВПК.

Воп ро сы морс кой дос тав ки, хра не ния и ре га зи фи -
ка ции СПГ ак ту аль ны для Рос сии — чле на меж ду на -
род но го клу ба экс пор тё ров СПГ. Они предс тав ля ют
ин те рес и для Ук ра и ны, ко то рая на чи на ет стро ить
СПГ�тер ми нал . В свя зи с  этим ау ди то ри ей был хо ро -
шо при нят док лад про фес со ра ка фед ры «Су до вые
энер ге ти чес кие ус та нов ки и тех ни чес кая эксплу а та -
ция» Одес ско го на ци о наль но го морс ко го уни вер си те -
та, д.т.н. А.А. Вас сер ма на (фо то 26), пос вя щен ный
со вер ше н ство ва нию хра не ния и ре га зи фи ка ции СПГ
при его морс кой дос тав ке» [19]. В док ла де пред ла га -
ет ся новый спо соб пе ре воз ки сжи жен но го га за при
дав ле нии, близ ком к ат мос фер но му, что позволит пе -

Фото 24. В докладе С.А. Кикевича содержалась
информация об основных процессах 

в СПГ�установках, стоимостном инжиниринге,
предлагаемом компанией оборудовании для

производства и использования СПГ. В
заключительной части выступления были

приведены примеры успешно реализованных
компанией проектов в России, Казахстане и Перу

Фото 23. В докладе О.Я. Черемных нашла
отражение многолетняяя деятельность
предприятия по созданию эффективного

криогенного оборудования для транспортирования,
хранения и газификации СПГ. В настоящее время

ведётся изготовление ж/д цистерн для доставки
СПГ из Сургута в Нижневартовск и Коротчаево для
обеспечения испытаний газотурбовоза ГТ1�001 на

участках Тюмень�Сургут�Коротчаево (или
Нижневартовск). Предприятие намерено в срок

поставить необходимое оборудование

Фото 25. В выступлении А.В. Семёнова сообщалось
не только о выпуске различных КПГ� и

СПГ�установок. Докладчик кратко представил и
другое оборудование, которое производится этим

предприятием криогенного машиностроения. Из
доклада, например, можно было узнать, что

разработка и изготовление высокоэффективных
установок для получения редких газов

осуществляется именно здесь. Востребованной
продукцией являются различные типы криогенных

теплообменников, азотные и кислородные
криостаты� газификаторы
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ре во зить СПГ без ис поль зо ва ния ус та нов ки ре кон ден -
са ции ли бо без по терь на его ис па ре ние. Для это го пе -
ред пог руз кой на суд но не об хо ди мо ох лаж дать сжи жен -
ный газ до бо лее низ кой тем пе ра ту ры, чем тем пе ра ту ра
на сы ще ния при дав ле нии пе ре воз ки. Док лад чик от ме -
тил, что рас смат ри ва лись раз лич ные спо со бы ре га зи -
фи ка ции СПГ. На и луч шим из них ока зы ва ет ся ис поль -
зо ва ние хо ло да СПГ в кри о ген ной ус та нов ке раз де ле -
ния воз ду ха. Эф фек тив ность подт ве рж да ет ся тем, что 1
кг CH4 в ин тер ва ле тем пе ра тур 120...290 К мо жет ох ла -
дить 2,5 кг воз ду ха при его дав ле нии 3,5 МПа. Внед ре -
ние пред ло жен ных усо вер ше н ство ва ний мо жет дать
зна чи тель ный эко но ми чес кий эф фект.

Воп ро сы по вы ше ния эф фек тив нос ти про цес сов
ре га зи фи ка ции СПГ рас смат ри ва лись в док ла де, ко -
то рый предс тав лен Инс ти ту том га за НАН Ук ра и ны и
Ук ра и нс кой ас со ци а ци ей про из во ди те лей тех ни чес ких
га зов (фо то 27). Статья бы ла опуб ли ко ва на до на ча ла
ра бо ты се ми на ра [20]. В выс туп ле нии на чаль ни ка
НИС Ас со ци а ции А.В. Ко пы ти на при ве де на схе ма
ре га зи фи ка ции СПГ с про из во д ством ра бо ты в цик ле
Рен ки на.  Для по вы ше ния эф фек тив нос ти вы ра бот ки
энер гии пред ла га ет ся в схе му вклю чить  га зо тур бин -
ную ус та нов ку. По ка за но, что при ис поль зо ва нии хо -
ло да СПГ зна чи тель но воз рас та ет эф фек тив ность си -
ло вой ус та нов ки. В ка че ст ве ра бо чих тел в цик ле Рен -
ки на при ме ня ют ся би нар ные сме си на ос но ве ме та на,
эта на, про па на и бу та на. Эф фек тив ность про из во д ства
энер гии в ком би ни ро ван ной схе ме при ути ли за ции хо -
ло да СПГ и теп ло ты от ра бо тав ших га зов ГТУ сос тав ля -
ет бо лее 60 %.

От ве т ствен ны ми эле мен та ми сис тем про из во д ства и
ис поль зо ва ния КПГ и СПГ яв ля ют ся ци ли нд ри чес кие
бал ло ны вы со ко го дав ле ния, кри о ген ные ём кос ти для
хра не ния сжи жен но го ПГ и  кри о ген ная ар ма ту ра.
Участ� ники се ми на ра из трёх док ла дов по лу чи ли
представ ле ние о но ме нк ла ту ре этих из де лий и ха рак те -
рис ти ках но вых мо де лей. С пер вым из них вывс ту пил
ме нед жер по про да жам ком па нии «Vitkovice Miltet a.s.»
(Сос но вич, Поль ша) Ежи Коп ши нс кий (фо то 28). В его
док ла де бы ла да на ха рак те рис ти ка сов ре мен но го про из -
во д ства раз лич ных бал ло нов. Толь ко для КПГ ком па ния
вы пус ка ет их 55 мо де лей. Они от ли ча ют ся ди а мет ра ми
(204; 229; 273; 320 и 360 мм) и име ют раз лич ную дли ну.
Это поз во ля ет по лу чить ши ро кий ряд бал ло нов с внут -
рен ни ми объ е ма ми от 21,5 до 155 л. Ком па ния вы пус ка -
ет бал ло ны, ко то рые име ют сер ти фи ка ты на при ме не -
ние в по дав ля ю щем боль ши н стве стран ми ра. Мно го -
чис лен ные пот ре би те ли подт ве рж да ют вы со кие ка че ст -
ва и по ка за те ли на дёж нос ти бал лонов.

Фото 26. Подводя итоги выполненных
исследований, А.А. Вассерман сказал: «Результаты
расчётов показали, что при охлаждении большой

массы СПГ до температуры, которая на несколько
градусов Цельсия ниже температуры насыщения при

давлении перевозки, теплоприток к газу из
окружающей среды будет компенсирован медленным
его нагревом. Это предотвратит испарение части

СПГ при перевозке и исключит необходимость её
повторной конденсации либо утилизации в

энергетической установке судна. Что же касается
регазификации, то криогенный потенциал СПГ

можно использовать в ВРУ при теплообмене газа 
с охлаждаемым воздухом»

Фото 27. «Результаты расчётных исследований
показали, что процесс регазификации СПГ можно

осуществить одновременно с производством
полезной работы, — сообщил, выступая с докладом,

А.В. Копытин. — Реализация предлагаемой
технологии в Украине на СПГ�терминале для приёма

10 млрд. м3/год ПГ может обеспечить годовую
выработку электрической энергии на уровне 

1300 ГВтч»

Фото 28. Е. Копшинский представил компанию
«Vitrovice Miltet a.s.», которая выпускает

многочисленные модели цельнотянутых и сварных
баллонов. Общая стоимость продукции,

произведенной в 2011 г., составила около      44 млн.
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Вто рым из это го бло ка док ла дов бы ло выс туп ле ние
ме нед же ра по про да жам ком па нии «Taylor�Wharton
Europe» (Ко ши це, Сло ва кия) Вик тора Са бо (фо то
29). На за во де ком па нии вы пус ка ют ся эф фек тив ные
ём кос ти для сжи жен ных про мыш лен ных га зов и СПГ.
Ём кос ти для хра не ния СПГ раз ра бо та ны с учё том
осо бен нос тей это го кри оп ро дук та. Нап ри мер, они
комп лек ту ют ся тру боп ро во да ми из нер жа ве ю щей
ста ли; ис па ри те ли подъ ё ма дав ле ния из го тав ли ва ют -
ся из алю ми ния. Ком па ния уве рен но ос ва и ва ет рын ки
Рос сии и Ук ра и ны, а так же стран СНГ. 

С треть им док ла дом выс ту пил ди рек тор ком па нии
«Traccom s.r.o.» (Хо му тов, Чешс кая рес пуб ли ка)
Вац лав Влчек (фо то 30). В док ла де бы ла предс тав ле -
на объ ём ная пре зен та ция раз но об раз ной кри о ген ной
ар ма ту ры, про из во ди мой ком па ни ей «Herose GmbH»
(Бад Олдес лое, Гер ма ния). Кри о ген ная ар ма ту ра яв -
ля ет ся ос нов ной про дук ци ей за во да. Так, об щий объ -
ём ре а ли за ции ар ма ту ры в 2010 г. сос та вил  34,26
млн., в ко то ром на до лю кри о ген ной ар ма ту ры при хо -
ди ло ся 24,4 млн. Вся ар ма ту ра ком па нии име ет
сер ти фи ка ты на при ме не ние в Рос сии, Ук ра и не и дру -
гих стра нах. На спе ци аль ную ар ма ту ру для су дов по -
лу че ны до ку мен ты морс ко го ре ги ст ра. В док ла де мно го
вни ма ния бы ло уде ле но ха рак те рис ти кам пре дох ра ни -
тель ных кла па нов. На их ос но ве ком па ни ей соз да ют ся
сбор ки  с пе рек лю ча ю щи ми кла па на ми. Кла па ны
«Нe�rose GmbH» на хо дят при ме не ние в уни каль ных
из де ли ях, нап ри мер, в сис те ме уп рав ле ния, ре гу ли ро -
ва ния и за щи ты го ри зон таль ных ре зер ву а ров для
СПГ ём костью 1000 м3, про из во д ство ко то рых ор га -
ни зо ва но ком па ни ей «Chart Ferox» (Де чин, Чешс кая
рес пуб ли ка).

Два док ла да, проз ву чав ших на се ми на ре, бы ли
пос вя ще ны воп ро сам до бы чи и ис поль зо ва ния би о га -
за. Про из во д ство би о га за — ак ту аль ная за да ча, так
как её ре ше ние в каж дом конк рет ном слу чае спо со б -
ству ет пос те пен но му пе ре хо ду от ис ко па е мых к во -
з�об нов ля е мым ви дам топ ли ва. В пер вом док ла де бы -

ли при ве де ны ре зуль та ты изу че ния би о ме та но вой
про дук тив нос ти дон но го ила Азовс ко го мо ря [21]. С
ним выс ту пил на уч ный сот руд ник ка фед ры ра ди о хи -
мии Мос ко вс ко го го су да р ствен но го уни вер си те та им.
М.В. Ло мо но со ва Г.Б. Ря зан цев (фо то 31). 

В док ла де Г. Б. Рязанцева со об ща лось, что че рез
по ве рх ность Азовс ко го мо ря в ок ру жа ю щую сре ду
пос ту па ют зна чи тель ные объ ё мы би о га за. Рас смот -
рен ме ха низм об ра зо ва ния и вы де ле ния би о га за из
дон но го ила Се вер но го При а зовья, про ве ден спект -
раль ный и хро ма тог ра фи чес кий ана лиз би о га за и хи -
ми чес кий ана лиз дон но го ила. Бы ли предс тав ле ны
перс пек тив ные схе мы сбо ра морс ко го би о га за и его
при ме не ния в ко ге не ра ци он ном бло ке для про из во д -
ства элект ро э нер гии и теп ло ты. По ка за но, что це ле -

Фото 29. В выступлении В. Сабо содержалась
информация о криогенных ёмкостях больших

объёмов, выпускаемых заводом компании в Кошице.
Завод имеет стратегически выгодное

месторасположение для поставок изделий в Россию,
Украину и Европу. СПГ�ёмкости сертифицированы с

учётом требований всех стран мирового рынка

Фото 30. Компания «Нerose GmbH» постоянно
совершенствует производимую арматуру. В

качестве примера В. Влчек назвал криогенную
арматуру с гибким шпинделем «Flex Shaft»,

арматуру с долговечным уплотнением «Life Loaded»,
а также блочные криогенные клапаны, которые
применяются в оборудовании с теплоизоляцией.

Компания выпускает наборы арматуры для
криогенных резервуаров и полуприцепов,

изготавливает арматурные сборки

Фото 31. В конце выступления Г.Б. Рязанцев сделал
вывод о том, что Азовское море представляет собой

гигантский естественный генератор метана. 
По его оценке вся расчётная акватория моря, где

есть илистые отложения, может выделять свыше
90 млрд. кубических метров метана за сезон. 

Этот объём, как можно установить, существенно
превышает годовое потребление природного 

газа в Украине
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со об раз но би о газ ис поль зо вать в замк ну том цик ле
пре об ра зо ва ния сол неч ной энер гии в элект ри чес кую. 

Во вто ром док ла де бы ла рас смот ре на действу ю -
щая сис те ма сбо ра и ути ли за ции би о га за, до бы ва е мо -
го на по ли го не твер дых бы то вых от хо дов [22]. Док -
лад чик, — а это ве ду щий на уч ный сот руд ник Инс ти -
ту та га за НАН Ук ра и ны, д.т.н. Г.В. Жук (фо то 32), —
со об щил ос нов ные по ка за те ли сис те мы, соз дан ной на
по ли го не в Ки евс кой об лас ти. В сос тав сис те мы вхо -
дят 44 сква жи ны, каж дая из ко то рых име ет про из во -
ди тель ность око ло 20 м3/ч. До бы ва е мый на по ли го не
би о газ ис поль зу ет ся в пя ти га зо по рш не вых дви га те -
лях с элект ро ге не ра то ра ми про из во д ства «TEDOM»
(Чешс кая рес пуб ли ка) мо де ли «Сento T180». Об щая
элект ри чес кая мощ ность,  вы ра ба ты ва е мая все ми
дви га те ля ми, — 925 кВт. Элект ро э нер гия пе ре да ет ся
в цент ра ли зо ва ную сеть. Даль ней шее ос во е ние по ли -
го на поз во лит уве ли чить сбор би о га за и до вес ти мощ -
ность ус та нов лен но го  обо ру до ва ния для про из во д -
ства элект ро э нер гии до 4,5 МВт. 

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Все док ла ды, проз ву чав шие на се ми на ре, восп ри -
ни ма лись ау ди то ри ей край не за ин те ре со ва но. Каж дый
из них за вер шал ся воп ро са ми, не ко то рые — дис кус -
си я ми и об суж де ни я ми. Это му спо со б ство ва ла так же
заб ла гов ре мен ная пуб ли ка ция на ми боль ши н ства док -
ла дов, оформ лен ных ав то ра ми в ви де ста тей, в жур на -
ле «Тех ни чес кие га зы». Нес мот ря на это, ежед нев но в
кон це за се да ний ещё от дель но вы де ля лось вре мя для
об ще го ана ли за зас лу шан ных док ла дов. Так, 23 мая
специально был проведён круглый стол для обмена
мнениями по ряду поднятых на семинаре вопросов.

Участ ни ки се ми на ра бы ли обес пе че ны вы пус ка ми
жур на ла «Тех ни чес кие га зы» из да ния 2011 и 2012 гг. 

Вы со кий уро вень сос то яв ших ся док ла дов, на сы -

щен ность их боль шим объ ё мом по лез ной ин фор ма -
ции, с од ной сто ро ны, и ак тив ное за ин те ре со ван ное
учас тие слу ша те лей в их об суж де нии, с дру гой, поз во -
ли ли нам, ор га ни за то рам се ми на ра, вру чить им сер ти -
фи ка ты, подт ве рж да ю щие по вы ше ние ква ли фи ка ции
по ак ту аль ной проб ле ме соз да ния эф фек тив ных и бе -
зо пас ных сис тем про из во д ства комп ри ми ро ван но го и
сжи жен но го при род но го га за (фо то 33).

Ин тел лек ту аль ный и ин фор ма ци он ный фонд се -
ми на ра сфор ми ро ва ли те, кто пред ва ри тель но дал
сог ла сие выс ту пить с док ла дом. По э то му на ми от
име ни орг ко ми те та се ми на ра вся чес ки по ощ ря лись
док лад чи ки (фо то 34). 

Но не толь ко за се да ни я ми, зас лу ши ва ни ем и об -
суж де ни ем док ла дов жил се ми нар. На ми мно гое де ла -
лось для ус та нов ле ния и раз ви тия кон так тов меж ду
участ ни ка ми се ми на ра. Та кое об ще ние спе ци а лис тов
име ет очень вы со кую цен ность.

Во вре мя се ми на ра на ми об ра ща лось вни ма ние и
на оз на ком ле ние участ ни ков с ис то ри ей и сов ре мен -
ностью та ко го го ро да, как Одес са. В пер вый же день
бы ла про ве де на оз на ко ми тель ная экс кур сия по го ро -
ду. На сле ду ю щий день участ ни ки се ми на ра по се ти ли

Фото 32. Из доклада Г.В. Жука следовало, что
проекты сбора и утилизации свалочного биогаза

(БГС) разработаны и для других полигонов твёрдых
бытовых отходов (ТБО). Определены составы

свалочных газов, продуктивность скважин,
установлен потенциал их добычи. Реализация

проектов сдерживается, в основном, затягиванием
с принятием закона, устанавливающего 

«зелёный тариф» на электроэнергию,
вырабатываемую из биогаза

Фото 33. Сертификат о повышении квалификации
вручается директору по НИОКР ОАО «Автогаз» 

(г. Москва) Е.В. Шапочкиной

Фото 34. Подарками и дипломами,
подтверждающими высокий уровень докладов,

отмечались все выступившие на семинаре. 
Показано, как благодарили за выступление

генерального конструктора ОАО «Уралкриомаш»
О.Я. Черемных
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Одес ский на ци о наль ный ака де ми чес кий те атр опе ры
и ба ле та (фо то 35). 

В выс туп ле ни ях док лад чи ков и участ ни ков се ми -
на ра был выс ка зан ряд по же ла ний. Од ни их них об ра -
ща ли вни ма ние на необходимость рас ши ре ния де я -
тель нос ти Ас со ци а ции «УА�СИГ МА» по ока за нию
раз лич ных ви дов по мо щи предп ри я ти ям от рас ли.
Дру гие бы ли обус лов ле ны не об хо ди мостью об нов ле -
ния и со вер ше н ство ва ния нор ма тив ных до ку мен тов
по об суж да е мым на се ми на ре проб ле мам. С учё том
это го бы ла под го тов ле на ре зо лю ция се ми на ра, с про -
ек том ко то рой за ра нее мог ли оз на ко мить ся все же ла -
ю щие. На пос лед нем за се да нии её одоб ри ли пос ле
вне се ния в текст не ко то рых до бав ле ний, а за тем вру -
чи ли каж до му, кто при нял учас тие в ра бо те се ми на ра. 

Участ ни ки се ми на ра в хо де об ме на мне ни я ми, при
об суж де ни ях док ла дов вы со ко оце ни ва ли уро вень ор -
га ни за ции и про ве де ния се ми на ра, его по лез ность, а
так же еди но душ но одоб ря ли край не важ ную де я тель -
ность Ас со ци а ции «УА�СИГ МА» по ин фор ма ци он но -
му обес пе че нию предп ри я тий и кад ро во му соп ро вож -
де нию внед ре ния но во го обо ру до ва ния и эф фек тив -
ных тех но ло гий. 

Бла го да рим всех, кто отк лик нул ся на на ши при�
г ла ше ния и с поль зой для со вер ше н ство ва ния сис тем

про из во д ства СПГ и КПГ при нял учас тие в ра бо те се -
ми на ра. Бу дем го то вить ся к про ве де нию уже пято го
се ми на ра по ука зан ной проб ле ме, ко то рый сос то ит ся
в мае 2014 г. До но вых встреч, кол ле ги!
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