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ную нормативную политику, расширение номенклатуры и качества отечествен-

ных утеплителей, профессиональный подход к разработке и монтажу теплоизо-

ляционных конструкций, системный контроль состояния тепловой изоляции 

объектов несет в себе значительные резервы экономии топливно-

энергетических ресурсов страны.  
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АНАЛИЗ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ СПОСОБОВ 

ТРАНСПОРТИРОВКИ ПРИРОДНОГО ГАЗА  

ИЗ МЕСТ УДАЛЕННОЙ ДОБЫЧИ 
 

В связи с расширением арктических территорий Российской Федерации и 

началом реализации программы практически значимых проектов, обеспечива-

ющих решение задач «Стратегии развития Арктической зоны Российской Фе-

дерации и обеспечения национальной безопасности на период до 2020 года», 

необходимо выработать и экономически обосновать различные методы транс-

портировки природного газа, такие как транспортировка сжиженного газа, 

транспортировка газа при высоком давлении без применения технологии сжи-

жения и транспортировка газовых гидратов с места добычи на шельфе арктиче-

ских морей Северного Ледовитого океана до мест использования природного 

газа в промышленные регионы Севера нашей страны и к зарубежным партне-

рам. 

Технология сжижения природного газа давно изучена и довольно быстро 

развивается во всём мире, строятся заводы по сжижению природного газа в 

странах Европы, Северной и Южной Америках, Японии и Китае, а также по-

добные заводы строятся различными нефтегазовыми корпорациями в странах 

Ближнего Востока и Африк, и единственный в России завод по сжижению при-

родного газа на острове Сахалин (проект «Сахалин-2»). Это неудивительно, так 

как транспортировка сжиженного природного газа (далее СПГ) морскими су-

дами на дальние расстояния является более выгодной в отличие от перекачки 
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по магистральному трубопроводу газа под высоким давлением. Например, по 

расчетам, морская перевозка СПГ на расстояние 5000 км обходится не дороже 

перекачки по магистральному трубопроводу на расстояние 2500 км [1] с учетом 

того, что СПГ соотносится с газом под высоким давлением как 1:600–640. Ши-

рокое распространение в мире получили циклы на смесях хладагентов (однопо-

точный каскадный цикл с использованием внешней холодильной установки), у 

которых удельный расход энергии составляет 0,55–0,6 кВт∙ч/кг СПГ. 

Для производства 1 млн м
3
 СПГ в сутки с давлением в 4,6–5,3 МПа тре-

буется мощность 10,3–13,3 МВт [2]. Следовательно, расход мощности на про-

изводство 1 м
3
 СПГ, включая затраты энергии на создание давления, перекачку 

и сжижение природного газа, составит 0,89–1,15 МДж/м
3
. Одним из новых ме-

тодов использования природного газа в целях его дальнейшей транспортировки 

является производство газовых гидратов. Оценка энергетических затрат на 

производство и транспортировку газовых гидратов (далее ГГ) варьируется от 

195 до 365 долл. США на 1000 м
3
 ГГ. В существующем патенте РФ 2200727 [3] 

указана расчетная величина, определяемая для получения ГГ из природного га-

за путем охлаждения природного газа при расширении в реакторе (эффект 

Джоуля–Томсона). Следовательно, теплота образования ГГ из природного газа, 

указанного в данном патенте состава, при температуре выше 0 
о
С составляет 

около 2075 Дж/кг ГГ, что при плотности ρГГ = 900 кг/м
3
 получаем значение, 

равное 1,87 МДж/м
3
.  

Для газификации удаленных поселений рассматривается вариант их 

снабжения газом в сжиженном состоянии (СПГ). В настоящее время такое 

снабжение осуществляется небольшими баллонами (до 120 л), что не может 

удовлетворить потребности муниципальных образований. 

Широко используемой схемой транспортировки природного газа из Рос-

сии в страны ближнего и дальнего зарубежья являются газовые трубопроводы 

высокого давления. 

Альтернативой указанным схемам является доставка жителям удаленных 

территорий сжатого газа (КПГ), затраты на производство которого значительно 

ниже, чем при сжижении: 

 затраты на компримирование составляют примерно 0,58 кВт∙ч/кг газа, 

или 0,52 МДж/м
3
, что в 2 раза ниже затрат на сжижение; 

 выполнение требований к подготовке и очистке газа для технологий 

КПГ гораздо проще, чем для производства СПГ; 

 инфраструктура (приемные и наливные сооружения) для КПГ также 

проще и дешевле, чем терминалы СПГ [4]. 

Как показывает оценка USGS (The United States Geological Survey – Гео-

логическая служба США), Арктика является кладовой не столько нефти, сколь-

ко газа, и основная часть запасов сосредоточена в прибрежной зоне континен-

тального шельфа, причем более 70 % оцениваемых запасов газа — всего в трех 

бассейнах: Западно-Сибирском (40 %), Восточно-Баренцевом (19 %) и Аляс-

кинском (13 %). Наиболее перспективными являются регионы — Карское море 

и море Лаптевых [5, 6]. 
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Ниже приведены сводные данные затрат энергии транспортировки 1 м
3
 

природного газа, EG, МДж/м
3
: 

Сжиженный природный газ (СПГ)…………………….. 0,89-1,2; 
Природный газ сжатый (КПГ)………………………….. 0,52; 
Газовый гидрат природного газа (ГГ) …………………..до 1,87; 
Газ высокого давления (трубопроводы) ………………  0,094. 
Из этих данных видно, что газовые гидраты требуют больших затрат 

энергии на производство и транспортировку. Однако это связано с тем, что в 
настоящее время эта технология является совершенно новой, но имеющей пер-
спективы, так как для перевозки ГГ природного газа (в частности, метана – 
СН4) не нужно создавать специальные условия с охлаждением и поддержанием 
высокого давления, как в представленных выше технологиях.  
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СОВРЕМЕННЫЕ ПАРОГАЗОВЫЕ УСТАНОВКИ –  
ПЕРСПЕКТИВНЫЙ СПОСОБ РАЗВИТИЯ ЭНЕРГЕТИКИ В РОССИИ 

 

Комбинирование паро- и газотурбинных установок в одном тепловом цик-

ле парогазовой установки (ПГУ) позволяет сочетать высокотемпературный (в га-

зовой турбине) подвод и низкотемпературный (в конденсаторе паровой турбины) 

отвод теплоты и в результате обеспечивает повышение термического КПД цик-

ла, а следовательно, экономичности производства электрической энергии. 

На сегодняшний день достигнутая эффективность ПГУ на природном газе 

составляет 61 %, а мощности энергоустановок варьируются от 10 до 500 МВт. 

Помимо высоких показателей термической эффективности и экологичности, 
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