
1. ВВЕДЕНИЕ

В нас то я щее вре мя серь ёз ное вни ма ние уде ля ет ся
соз да нию сов ре мен но го 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 при род но го га за (ПГ). Ре а ли зу е -
мые в этих це лях прог рам мы подт ве рж да ют об щую
точ ку зре ния на при род ный газ как энер го но си тель

XXI�го сто ле тия. 
Эти тен ден ции в раз ной сте пе ни сти му ли ру ют раз -

ра бот ку, из го тов ле ние и ис поль зо ва ние по доб но го обо -
ру до ва ния в Рос сии, Ук ра и не и др. стра нах СНГ. В пер -
вую оче редь при его вы пус ке ори ен ти ру ют ся на соз да -
ние 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,
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АНАЛИЗ ПРОБЛЕМ ПРОИЗВОДСТВА И ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КПГ И СПГ

В г. Одес се 19�23 мая 2008 г. состоялся II�ой 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 фор ми ру ю ща я ся сей час 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 70 спе ци а лис тов, предс тав ляв ших бо лее 50 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 10 стран
ми ра. Участ ни ки се ми на ра прос лу ша ли бо лее 20 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. Всем участ ни кам се ми на ра вру че ны 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. Комп ри ми ро ва ние. Мо тор ное топ ли во. Ав то га зо -
на пол ни тель ные комп рес сор ные стан ции. Комп рес со ры. Сжи жен ный при род ный газ
(СПГ). Кри о ген ные ба ки. СПГ�ус та нов ки. Ге не ра тор ный газ. Кри о ген ные тру боп ро -
во ды.

G.K. Lavrenchenko

THE ANALYSIS OF PROBLEMS OF MANUFACTURE AND USE OF CNG AND LNG

In Odessa on May, 19�23, 2008 has been carried out the second international seminar on
problems of increase of efficiency and safety of systems of manufacture of compressed (CNG)
and liquefied (LNG) natural gas. Carrying out of seminar on these actual problems is
caused that formed now the interbranch structure of development, creations and uses of sys-
tems of manufacture of CNG and LNG requires the information and technical support. In
work of seminar have taken part 70 experts representing more 50 enterprises, firms and sci-
entific research institutes of different industries from 10 countries of the world. Participants
of seminar have heard more than 20 reports concerning this specified problems. The mainte-
nance of performances is briefly stated, pays attention to a number of topical questions.
Certificates on improvement of professional skill are handed to all participants of seminar.
As results of work of seminar the resolution is accepted. In it are reflected the conclusions
and recommendations on problems discussed at seminar. The seminar has passed success-
fully and with high activity of its participants.
Keywords: Natural gas. Compressed. Motor fuel. Automobile gas�filling compressor sta-
tions. Compressors. Liquefied natural gas (LNG). Cryogenic tanks. LNG�plants. Generating
gas. Cryogenic pipelines.
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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 этих 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 РФ и Ук ра и ны 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 уже на чи на ет из ме нять ся в луч шую
сто ро ну. Ведь мно гим по нят но, что ши ро кое ис поль зо -
ва ние СПГ поз во лит обес пе чи вать при род ным га зом
не толь ко транс порт, но даст воз мож ность 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, ре ше -
ни ем ко то рых за ни ма ет ся Ас со ци а ция. Для подт ве рж -
де ния сош люсь на ос нов ную цель на шей 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 19�23 мая в г. Одес се
II�ой 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 под эги дой Ми нис -
те р ства про мыш лен ной по ли ти ки Ук ра и ны, Ми нис -
�те р ства про мыш лен нос ти и энер ге ти ки РФ, Инс ти ту -
та га за НАН Ук ра и ны, Одес ской об ла ст ной го сад ми -
ни ст ра ции, 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 и Го су да р ствен но го ко ми -
те та Ук ра и ны по про мыш лен ной бе зо пас нос ти, ох ра не
тру да и гор но му над зо ру. 

Оха рак те ри зу ем бо лее де таль но 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 
ПРОБЛЕМ СЕМИНАРА

Ас со ци а ция мно го вни ма ния уде ля ла под го тов ке
се ми на ра. На ми пос ле про ве де ния пре ды ду ще го по -
доб но го ме роп ри я тия пос то ян но изу ча лась си ту а ция;
мы про дол жа ли на ла жи вать 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 ли 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 поз -
во ли ли сфор му ли ро вать сле ду ю щие ос нов ные приз 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. Нуж да ет ся в мо дер ни за ции га зот ра нс по рт ная
сис те ма Ук ра и ны. Нуж но рас смот реть воз мож ность и
це ле со об раз ность внед ре ния ря да уже вы пол нен ных
раз ра бо ток для су щест вен но го сни же ния зат рат при -
род но го га за, обес пе чи ва ю ще го ра бо ту боль шо го чис -
ла комп рес сор ных стан ций ма ги ст раль ных га зоп ро во -
дов.

3. В свя зи с 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
заг 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 сто ро ны.

6. Не об хо ди мо рас смот реть воз мож нос ти пе ре во -
да на СПГ от дель ных ви дов транс пор та.

7. 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.

8. Нуж да ет ся в сис те ма ти за ции и ана ли зе мно го -
чис лен ная 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.

9. 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 собственных на ра бо ток, проведение сво бод -
но го об ме на опы том.

10. 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 различных 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 мы стре ми лись ори ен ти ро вать ся 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. Счи таю, что нам
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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. АНАЛИЗ СОДЕРЖАТЕЛЬНОЙ ЧАСТИ
СЕМИНАРА

В ра бо те се ми на ра при ня ли учас тие 70 спе ци а -
лис тов, предс тав ля ю щих бо лее 50�ти предп ри я тий и
фирм из Ук ра и ны, РФ, Гер ма нии, Ита лии, Ки тая,
Лит вы, Но вой Зе лан дии, США, Фран ции, 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 обс 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 лем се ми на ра «СН4�2008», 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

а)

б)
Фото 3. С приветствием выступил
начальник управления по надзору за
специальными и химически опасными

производственными объектами
Федеральной службы по

экологическому, технологическому и
атомному надзору Г.М. Селезнёв (а).

Он вручил президенту Украинской
ассоциации производителей

технических газов Г.К. Лавренченко
Почётную грамоту указанной службы
за содействие внедрению технических

решений и мер безопасности 
на промышленных объектах РФ,

использующих криогенные системы и
низкотемпературные технологии (б)

Фо то 2. Рек тор Одес ской го су да р ствен -
ной ака де мии хо ло да, пре зи дент Меж -
ду на род ной ака де мии хо ло да (Ук ра и н�

с кое от де ле ние), д.т.н., про фес сор 
В.В. При ту ла в сво ём выс туп ле нии от ме -
тил вы со кую ак ту аль ность на ме чен ных

для об суж де ния на се ми на ре воп ро сов,
не об хо ди мость и сво ев ре мен ность его
про ве де ния, а так же по же лал ус пе хов

ор га ни за то рам и участ ни кам се ми на ра

Фото 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
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проб лем про из во д ства и ис поль зо ва ния КПГ и СПГ. 

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 нём мо жет быть
предс тав ле на как 

de=ToDs=ToQ(1/Tп–1/Tпг),

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, Tпг — 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 ми ни маль но го 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 95 %) 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 %
(dе=16 %), а при Tп=423 К — hех=34 % (dе=66 %),
где dе — удель 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 рас�п 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 -
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, ко то 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 вой энер гии 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 жет 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 иск -
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 -

Рис. 5. Материальные и
энергетические потоки в

котельном агрегате
(КА): ПГ — природный
газ; ДГ — дымовой газ;
Qn — потери теплоты
через теплоизоляцию 

и ограждающие
конструкции КА

Фото 4. С вниманием был заслушан
доклад президента Украинской

ассоциации производителей
технических газов, председателя

оргкомитета Г.К. Лавренченко
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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, ра бо та ю щих на КПГ,
уве ли чил ся в 2007 г. на 1 млн. и пре вы сил от мет ку в
7,5 млн. еди ниц. Это оз на ча ет, что сей час прак ти чес -
ки каж дый со тый ав то мо биль в ми ре ра бо та ет на при -
род ном га зе.

При пе ре во де транс пор та на КПГ учи ты ва ют ся
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. В Рос сийс кой Фе де ра -
ции в на ча ле 2007 г. КПГ на АГНКС сто ил де шев ле в
1,8 ра за по срав не нию с СУГ, в 2,2 ра за — бен зи ном
А�80 и в 2,5 — ди зель ным топ ли вом. При со пос тав -
ле нии при род но го га за с дру ги ми ви да ми топ ли ва на до
учи ты вать, что 1 м3 при род но го га за, име ю ще го 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 тре бу ет ся её в ко ли че ст -
ве 1,2�1,3 л.

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. 6,
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 [5]. 

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 уже нес 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 пы та ют ся при пе ре хо де на газ прис по -
саб ли вать 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 в 2008
г. ис пол ня ет ся 150 лет вы да ю ще му ся изоб ре те нию
фран цу зс ко го ин же не ра Эть е на Ле ну а ра. 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 бензиновый 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 два 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.

Даль ней ше му рас ши ре нию при ме не ния 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. 7). 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. 7. Динамика роста мирового
производства СПГ

Рис. 6. 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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Пос ле за вер ше ния пле нар но го за се да ния на ча лось
рас смот ре ние и об суж де ние бо лее 20�ти док ла дов, с
ко то ры ми выс ту пи ли предс та ви те ли раз лич ных
предп ри я тий, ком па ний и на уч но�ис сле до ва тельс ких
инс ти ту тов.

О не ко то рых перс пек тив ных нап рав ле ни ях со вер -
ше н ство ва ния энер ге ти чес ко го и комп рес сор но го обо -
ру до ва ния га зот ра нс по рт ной сис те мы (ГТС) Ук ра и ны
рас ска зы ва лось в выс туп ле ни ях за мес ти те ля ди рек то -
ра по на уч ной ра бо те Инс ти ту та га за НАН Ук ра и ны
(г. Ки ев), к.т.н. А.И. Пят нич ко (фо то 8) [6] и до цен та
Одес ской го су да р ствен ной ака де мии хо ло да, к.т.н.
М.М. Ко лог ри во ва (фо то 9) [7]. В пер вом из них бы ли
оха рак те ри зо ва ны струк ту ра ГТС Ук ра и ны и её тех ни -
ко�эко но ми чес кие по ка за те ли. Бы ло об ра ще но вни ма -
ние на то, что в ней на собствен ные про из во д ствен -
но�тех но ло ги чес кие нуж ды рас хо ду ет ся до 7 млрд.
м3/год при род но го га за или око ло 9 % от все го объ ё ма
пот реб ля е мо го Ук ра и ной. В выс туп ле нии А.И. Пят -
нич ко обос но вы ва лась це ле со об раз ность по лез но го
ис поль зо ва ния вто рич ных энер го ре сур сов (ВЭР) для
сни же ния рас хо да га за на комп рес сор ных стан ци ях
(КС). Как от ме ча лось в док ла де, при пол ном их ос во е -
нии, — а это 31 млн. Гкал в год, — мож но без зат рат
топ ли ва соз дать до пол ни тель ные мощ нос ти на уров не
720�820 МВт, что сос тав ля ет поч ти 50 % от сум мар -
ной эксплу а та ци он ной мощ нос ти га зо пе ре ка чи ва ю -
щих аг ре га тов ГТС. Для эф фек тив ной ути ли за ции
этих ре сур сов был сде лан вы вод о перс пек тив нос ти
при ме не ния в сос та ве КС вы со ко эф фек тив ных га зо -
па ро вых ус та но вок. По ка за но, что их эф фек тив ность
мо жет быть уве ли че на до 60 % за счёт ути ли за ции в
них до пол ни тель ной теп ло ты, от би ра е мой от га зо пе -
ре ка чи ва ю щих аг ре га тов. Од на ко к этим пред ло же ни -
ям по ка не про яв ля ет ся долж но го ин те ре са. 

В док ла де М.М. Ко лог ри во ва так же ука зы ва лось
на нез на чи тель ный объ ём (мак си мум 5�7 %) ис поль -

зо ва ния ВЭР на КС. Про ве дён ный им сов ме ст но с
д.т.н., про фес со ром В.В. При ту лой ана лиз тех но ло ги -
чес кой схе мы га зо па ро вой ус та нов ки «Во до лей» поз -
во лил на ме тить два ос нов ных пу ти по вы ше ния её эф -
фек тив нос ти. Пер вый из них — это бо лее глу бо кая
ути ли за ция теп ло ты от хо дя ще го га зо во го по то ка за
счёт вве де ния в схе му ус та нов ки теп ло ис поль зу ю щей
хо ло диль ной ма ши ны. Вто рой из пред ло жен ных пу тей
зак лю ча ет ся в ис поль зо ва нии теп ло у ти ли за ци он ной
ус та нов ки в ре жи ме со вер ше ния ра бо ты, не об хо ди мой
для при во да наг не та те лей при род но го га за. Зат ра ты
на ос во е ние этой раз ра бот ки оку пят ся в срок, не пре -
вы ша ю щий двух лет. Впе чат ля ю ще выг ля де ли бы ре -
зуль та ты внед ре ния: при при ме ня е мых сей час на КС
пя ти га зо тур бин ных дви га те лях теп ло ту от хо дя щих га -
зов от трёх из них мож но при ме нить для при во да двух
ос таль ных. Дру ги ми сло ва ми, мож но на КС отк лю чить
от при во да два дви га те ля и тем са мым на 40 % умень -
шить рас ход топ лив но го га за без из ме не ния про пу ск -
ной спо соб нос ти ма ги ст раль но го га зоп ро во да. Пред -
ла га е мые в двух ука зан ных выс туп ле ни ях ре ше ния вы -
хо дят за пре де лы комп рес сор ных стан ций. Они, не -
сом нен но, мо гут най ти ши ро кое при ме не ние в за да чах
по вы ше ния эф фек тив нос ти ис поль зо ва ния при род но го
га за и в дру гих теп ло э нер ге ти чес ких сис те мах.

Ана ли зу проб лем про из во д ства и ис поль зо ва ния
СПГ в РФ был пос вя щён док лад глав но го ре дак то ра
из ве ст но го жур на ла «Ав то га зо зап ра воч ный комп лекс
+ Аль тер на тив ное топ ли во» В.В. Де менть е ва (фо то
10). В выс туп ле нии он об ра тил вни ма ние на тот факт,
что, нес мот ря на боль шие объ ё мы до бы ва е мо го в
стра не при род но го га за, в нез на чи тель ных масш та бах
га зи фи ци ру ют ся сё ла, по сёл ки, го ро да; с тру дом вы де -
ля ют ся ли ми ты на газ для вновь про ек ти ру е мых
предп ри я тий. Ре ги о ны РФ, пре вос хо дя щие по пло ща -
дям ев ро пейс кие стра ны, по уров ню га зи фи ка ции
от�с та ют от них во мно го раз. Нап ри мер, сред ний уро -

Фото 9. «Для более глубокой
утилизации тепловых вторичных
энергоресурсов на компрессорных

станциях следует применять
двухконтурные установки. В качестве
рабочих тел контуров целесообразно

использовать водный раствор
пропанола и бутан», — подчеркнул

М.М. Кологривов, анализируя
достоинства предложенной авторами

технологической схемы
теплоутилизационной установкиФото 8. А.И. Пятничко сообщил, что в

ходе намечаемой модернизации ГТС
Украины предусматривается замена

газотурбинных агрегатов,
использование в них электроприводов,

строительство когенерационных 
и турбодетандерных установок.

Докладчик отметил, что, 
к сожалению, до настоящего времени 

к выполнению этих работ ещё 
не приступили из�за отсутствия

необходимого финансирования
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вень га зи фи ка ции Нов го ро дс кой об лас ти при род ным
га зом сос тав ля ет 46,1 %. Но име ют ся да же це лые ре -
ги о ны, та кие как Рес пуб ли ка Бу ря тия, Чи ти нс кая об -
ласть, ко то рые во об ще не обес пе че ны при род ным га -
зом. Для га зи фи ка ции нуж да ю щих ся в этом ре ги о нов
не об хо ди мо при ме нять СПГ. Док лад чик сос лал ся на
опыт га зи фи ка ции ря да пот ре би те лей в Ле ни нг ра дс -
кой об лас ти с по мощью СПГ. В зак лю че ние им бы ли
сфор му ли ро ва ны конк рет ные пред ло же ния, ре а ли за -
ция ко то рых поз во лит внед рять в раз лич ные сфе ры
эф фек тив ные СПГ�тех но ло гии.

Все док ла ды, ко то рые бы ли зас лу ша ны во вре мя
сос то яв ше го ся се ми на ра, мож но объ е ди нить в че ты ре
груп пы: обо ру до ва ние раз лич но го наз на че ния для
КПГ� и СПГ�ус та но вок; АГНКС но во го по ко ле ния;
СПГ�ус та нов ки и ис поль зу е мые СПГ�тех но ло гии; ём -
кос ти для хра не ния СПГ, его транс пор ти ро ва ния и га -
зи фи ка ции.

В сжа том ви де оха рак те ри зу ем со дер жа ние и дру -
гих выс туп ле ний, нес мот ря на то, что боль шая их
часть бы ла заб ла гов ре мен но оформ ле на ав то ра ми в
ви де ста тей и за тем опуб ли ко ва на в жур на ле «Тех ни -
чес кие га зы».

К пер вой груп пе док ла дов сле ду ет от нес ти выс -
туп ле ние ви це�пре зи ден та кон цер на «Укр рос ме талл»
(г. Су мы, Ук ра и на) А.М. Лав рен ко (фо то 11). В его
со об ще нии бы ло по ка за но, как на предп ри я ти ях кон -
цер на за ни ма ют ся по вы ше ни ем эф фек тив нос ти, на -
дёж нос ти и дру гих по ка за те лей раз лич ных ти пов комп -
рес со ров, ос ва и ва ют но вые перс пек тив ные из де лия.

К этой же груп пе от но сит ся сов ме ст ный док лад,
под го тов лен ный Вац ла вом Влче ком («Traccom
s.r.o.», Chomutov, Czech Republic) и Ио а хи мом Эм ке
(«Herose GmbH», Bad Oldesloe, Germany). В их со -
об ще нии (фо то 12) бы ли да ны ха рак те рис ти ки раз но -
об раз ной ар ма ту ры для сис тем про из во д ства и ис поль -
зо ва ния комп ри ми ро ван но го и сжи жен но го при род но -
го га за. Её вы пуск осу ще с твля ет ся на сов ре мен ном

вы со ко тех но ло гич ном за во де ком па нии «Herose
GmbH» [8]. Как сле ду ет из [9], пе ре ход на ар ма ту ру
этой ком па нии поз во ля ет су ще ст вен но улуч шить ха -
рак те рис ти ки оте че ст вен ных кри о ген ных транс по рт -
ных ём кос тей и хо лод ных га зи фи ка то ров. 

О про дук ции иск лю чи тель но вы со ко го ка че ст ва,
— га зо вых бал ло нах, — со об ща лось в выс туп ле нии
ре ги о наль но го ме нед же ра по про да жам в стра нах
Цент раль ной и Вос точ ной Ев ро пы ком па нии
«Worthington Cylinders GmbH» (Kienberg, Austria)
А.Г. Ру ба на [10]. Ука зан ная ком па ния хо ро шо из ве ст -
на мно гим спе ци а лис там, про из во дя щим и ис поль зу ю -
щим комп ри ми ро ван ные га зы, в том чис ле и при род -
ный газ. Док лад чик (фо то 13) под роб но из ло жил тех -
но ло гию про из во д ства, но ме нк ла ту ру и ос нов ные ти -
по раз ме ры вы пус ка е мых ком па ний бес шов ных га зо -
вых бал ло нов вы со ко го дав ле ния для раз лич ных га зов,
вклю чая аце ти лен и сме си для ды ха тель ных ап па ра -
тов. Бал ло ны ком па нии «Worthington Cylinders
GmbH» об ла да ют ря дом пре и му ществ по срав не нию с
бал ло на ми, ис поль зу е мы ми в СНГ. Для подт ве рж де -

Фото 12. В выступлении В. Влчека
(справа) и И. Эмке рассказывалось не

только об особенностях клапанов
различного назначения, но также и о
высоком уровне применяемых при их

изготовлении технологиях. Это
позволяет компании лидировать на
мировом рынке подобной продукции

Фо то 11. А.М. Лав рен ко оха рак те ри -
зо вал ос нов ные ти пы про из во ди мых

комп рес сор ных ма шин для комп ри ми ро -
ва ния при род но го га за, воз ду ха, 

азо та, ди ок си да уг ле ро да. Док лад 
за ин те ре со вал мно гих, так как дал

предс тав ле ние о ши ро ких воз мож нос -
тях кон цер на в воп ро сах соз да ния и 
из го тов ле ния эф фек тив ных ма шин 

для ра бо ты с раз лич ны ми га за ми

Фото 10. В.В. Дементьев предложил
для газификации районов, не имеющих

газовых сетей, шире использовать
СПГ. Для этого, считает он, нужно

законодательно поддерживать
производство и применение СПГ в РФ.

На начальном этапе необходимо
выделять частным фирмам 

до 15 млрд. м3 газа в год 
для выработки СПГ на АГНКС и

газораспределительных станциях
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ния док лад чик при вёл в ка че ст ве при ме ра дан ные для
бал ло на на 50 л: его мас са — 46,5 кг; ра бо чее дав ле -
ние — 200 кгс/см2. Бал лон та кой же ём кос ти Пер во -
�у ральс ко го или Ма ри у польс ко го за во дов ве сит 63 кг
(из ле ги ро ван ной ста ли) и 93 кг (из уг ле ро дис той).
При ди а мет ре в 219 мм эти бал ло ны на 20�30 см вы -
ше бал ло нов ком па нии с ди а мет ром 229 мм. Боль шая
вы со та не у доб на при зап рав ках бал ло нов и при ма ни -
пу ля ци ях с ни ми. Ком па ния про из во дит бал ло ны с вог -
ну тым дном, что иск лю ча ет не об хо ди мость при ме не -
ния баш ма ка (подс тав ки) на бал ло не. В це лом мож но
зак лю чить, что ор га ни за ция про из во д ства ком па ни ей
со вер шен ных бал ло нов да ёт воз мож ность ре во лю ци о -
ни ро вать ры нок, на ко то ром предс тав ле ны из го то ви -
те ли га зов и их по ку па те ли. 

Док ла ды этой груп пы за вер ша ло выс туп ле ние ге -
не раль но го ди рек то ра ком па нии «Nexans Deutschland
Industries GmbH» (Hannover, Germany) Кла у са Шип -
пла и его рос сийс ко го парт нё ра — техническо го ди -
рек то ра ООО «Мо ни то ринг» (г. Моск ва) Н.В. Пав ло -
ва (фо то 14). В со об ще нии при во ди лись теп ло тех ни -
чес кие, конструк тив ные и тех но ло ги чес кие ха рак те -
рис ти ки гиб ких кри о ген ных тру боп ро во дов для СПГ, а
так же дру гих кри о ген ных жид кос тей, на чи ная от про -
дук тов раз де ле ния воз ду ха и за кан чи вая во до ро дом и
ге ли ем [11]. Как из ве ст но, кри о ген ные тру боп ро во ды
— важ ней шие эле мен ты сов ре мен ных кри о ген ных
сис тем. Их эф фек тив ность вли я ет на по те ри жид ких
кри оп ро дук тов. Од на ко важ ным по ка за те лем яв ля ет -
ся тех но ло гич ность тру боп ро во да. Ком па нии «Nexans
Deutschland Industries GmbH» уда лось впер вые ор га -
ни зо вать вы пуск эф фек тив ных гиб ких кри о ген ных
тру боп ро во дов «Кри оф лекс». Для их из го тов ле ния
ком па ния при ме ни ла тех но ло гии, ис поль зу е мые при
про из во д стве элект ри чес ких ка бе лей. Мон таж тру -
боп ро во дов ве дёт ся ана ло гич но прок лад ке элект ри -
чес ких ка бе лей: по сте нам зда ний и в лот ках, по эс та -

ка дам, а так же в бе тон ных тран ше ях. Сис те мы тру -
боп ро во дов «Кри оф лекс» при ме ня ют ся для зап рав ки
СПГ�тан ке ров как от морс ких до бы ва ю щих плат форм
и ожи жи тель ных стан ций, так и от ста ци о нар ных тер -
ми на лов.

В прог рам му се ми на ра, нес мот ря на за яв ки ря да
ком па ний, на ми был вклю чён толь ко один док лад о со -
вер ше н ство ва нии АГНКС. В нём рас ска зы ва лось о
на ча ле про из во д ства ав то мо биль ных га зо на пол ни -
тель ных комп рес сор ных стан ций но во го по ко ле ния.
Раз ра бот чик та ких стан ций — ши ро ко из ве ст ное ОАО
«Сумс кое ма ши но ст ро и тель ное НПО им. М.В. Фрун -
зе». В выс туп ле нии за ве ду ю ще го КБ это го предп ри я -
тия А.С. Иги то ва (фо то 15) бы ла да на ха рак те рис ти -
ка па ра мет ри чес ко го ря да стан ций на 250, 300, 400 и
да же 700 зап ра вок. Стан ции име ют мо ду ли с дву мя
быст ро ход ны ми оп по зит ны ми комп рес со ра ми, соз да -
ва е мы ми на хо ро шо урав но ве шен ной ба зе М2,5У [12].

Крат ко кос нём ся груп пы док ла дов, в ко то рых из -
ла га лись воп ро сы соз да ния СПГ�ус та но вок, внед ре -
ния тех но ло гий, ос но ван ных на ис поль зо ва нии сжи -
жен но го при род но го га за. Преж де все го вы де лим док -
лад за мес ти те ля ис пол ни тель но го ди рек то ра по на уч -
ной ра бо те ОАО «Кри о ген маш» (г. Ба ла ши ха Мос ко -
в�с кой об лас ти) к.т.н., про фес со ра И.Ф. Кузь мен ко
(фо то 16). В нём ана ли зи ро ва лись тен ден ции раз ви тия

Фото 15. Докладчик сообщил, что
АГНКС нового поколения впервые

укомплектованы энергосберегающей
адсорбционной короткоцикловой

безнагревной осушкой природного газа

Фото 14. После доклада, с которым
выступил Н.В. Павлов (справа), на
многочисленные вопросы пришлось

отвечать также и создателю
уникальных изделий — Клаусу Шипплу

Фото 13. «Востребованные многими
специалистами баллоны нашей
компании делают её известной 

на всех континентах мира.
Изготовители комплектного

оборудования, производители АГНКС 
и фирмы, занимающиеся

переоборудованием автомобилей 
под метан, ценят высокое качество

продукции компании», — 
так завершил выступление А.Г. Рубан
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СПГ�ус та но вок сред ней про из во ди тель нос ти (10�100
т/ч) [13]. Спрос на них бу дет воз рас тать, преж де все -
го, в свя зи с ожи да е мым ис поль зо ва ни ем СПГ для де -
це нт ра ли зо ван но го га зос наб же ния ре ги о нов, не име ю -
щих га зо вых се тей. 

В док ла де ст. на уч но го сот руд ни ка это го же
предп ри я тия, к.т.н. А.Л. Дов би ша (фо то 17) со об ща -
лось о раз ра бот ке от но си тель но прос тых СПГ�ус та но -
вок [14]. В них ис поль зу ет ся дрос сель ный цикл вы со -
ко го дав ле ния с пред ва ри тель ным ох лаж де ни ем ПГ с
по мощью хо ло диль ной ма ши ны. Ор га ни за ция та ко го
ох лаж де ния поз во ля ет су ще ст вен но по вы сить эф фек -
тив ность ре ге не ра тив но го дрос сель но го цик ла. В ка -
че ст ве при ме ра он сос лал ся на СПГ�ус та нов ку, ра бо -
та ю щую в сос та ве АГНКС�500. Пос ле вклю че ния в
схе му ус та нов ки хо ло диль ной ма ши ны с тем пе ра ту рой
ох лаж де ния –40 °С вы ход СПГ воз рос в три ра за и
пре вы сил 1000 кг/ч. 

Два ука зан ных док ла да бы ли ос но ва тель но до пол -
не ны выс туп ле ни ем ве ду ще го ме нед же ра уп рав ле ния
про даж ОАО «Кри о ген маш» М.А. Куз не цо ва (фо то
18). Из не го сле до ва ло, что это предп ри я тие та ко го
вы со ко го уров ня не толь ко в сос то я нии соз да вать дос -
та точ но эф фек тив ные СПГ�ус та нов ки, но мо жет из го -
то вить и все не об хо ди мые ком по нен ты для дос тав ки
СПГ, его хра не ния, га зи фи ка ции и ис поль зо ва ния [15].
Бы ли при ве де ны по ка за те ли кри о ген но го СПГ�комп -
лек са для неп ре рыв но го снаб же ния га зо вым топ ли вом
ко ге не ра ци он ных ус та но вок с элект ри чес кой мощ -
ностью 5,6 МВт и теп ло вой — бо лее 6 МВт. Комп -
лекс соз дан на ос но ве вы пус ка е мых предп ри я ти ем
кри о ген ных сис тем хра не ния БСХП�63/0,7, ре зер ву а -

ров РЦВ�63/0,7, ат мос фер ных ис па ри те лей и дру го го
обо ру до ва ния. Сле ду ет, вы хо дя за пре де лы зас лу шан -
ных док ла дов, от ме тить вы со кий уро вень го тов нос ти
ОАО «Кри о ген маш» к раз ра бот кам и соз да нию
СПГ�ус та но вок раз лич но го ис пол не ния и при ме не ния.
Мож но в ка че ст ве при ме ра наз вать сре ди мно гих две
перс пек тив ные раз ра бот ки ком па нии: СПГ�комп лек -
сы для пе ре ра бот ки по пут ных неф тя ных га зов [16];
ус та нов ки сжи же ния при род но го га за на ба зе комп -
рес сор но го обо ру до ва ния АГНКС [17].

ОАО «НПО Ге лий маш» (г. Моск ва) так же рас по -
ла га ет со лид ным за де лом в об лас ти раз ра бот ки эф -
фек тив но го обо ру до ва ния для СПГ�ус та но вок ма лой и
сред ней про из во ди тель нос ти. Нап ри мер, ком па ния из -
ве ст на как из го то ви тель раз лич ных ком па кт ных ви тых
теп ло об мен ни ков [18], тур бо де тан де ров и де тан -
дер�комп рес сор ных аг ре га тов [19]. По э то му при на -
ли чии конк рет ных за ка зов здесь мо гут соз да вать дос -
та точ но со вер шен ные СПГ�ус та нов ки. Подт ве рж де -
ни ем это го явил ся док лад, под го тов лен ный сов ме ст но
спе ци а лис та ми ОАО «НПО Ге лий маш» и ООО
«Газп ром Транс газ Ека те рин бург». С ним пе ред

Фото 18. «В результате совместной
работы нашего предприятия с ООО ИЦ

«Альтерэн» и ЗАО «Криогаз» удалось
применить СПГ�технологии для

решения проблемы энергообеспечения
терминала отгрузки нефтепродуктов

в порту Приморск Ленинградской
области», — сказал в конце
выступления М.А. Кузнецов

Фото 17. ОАО «Криогенмаш», как
сообщил А.Л. Довбиш, разработало и
поставило в Китай СПГ�установку с

производительностью 1,5 т/ч,
базирующуюся на дроссельном цикле

высокого давления. В ней имеется
контур с эжекторными ступенями и

отдувкой низкокипящих компонентов

Фото 16. «Создание круп но тон наж -
ных ожижительных терминалов на

базе смесевых холодильных циклов, —
заявил И.Ф. Кузьменко, — не могло не
повлиять на пересмотр прин ци пи аль -
ных подходов к разработке установок
с меньшей на порядок про из во ди тель -
ностью для систем расп ре де ли тель но -

го газоснабжения. Принято было
считать, что переход на смесевые

циклы лежит в диапазоне 7�9 т/ч СПГ.
Эксплуатационные преимущества 

и термодинамические возможности
совершенствования детандерных

холодильных циклов способны
переместить эту границу 

к 100�120 т/ч СПГ»
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участ ни ка ми се ми на ра выс ту пил на чаль ник от де ла
ОАО «НПО Ге лий маш», к.т.н. Б.Д. Кра ко вс кий (фо то
19). Он при вёл дан ные о по ка за те лях СПГ�ус та но вок,
соз да ва е мых на ос но ве раз лич ных тер мо ди на ми чес ких
цик лов. Эта ин фор ма ция по лез на для тех ни ко�эко но -
ми чес ких оце нок ус та но вок, обос но ва ния об лас ти их
ра ци о наль но го ис поль зо ва ния. Бы ли рас смот ре ны по -
ка за те ли нес коль ких ти пов соз дан ных ком па ни ей
ожи жи те лей с про из во ди тель ностью от 1 до 3 т/ч
СПГ. Кста ти, за каз чи ком на пос лед ний из ука зан ных
ожи жи те лей яв ля ет ся ООО «Газп ром Транс газ Ека -
те рин бург». В док ла де бы ли обс то я тель но рас смот ре -
ны ха рак те рис ти ки ожи жи те ля с бо лее вы со кой про из -
во ди тель ностью, сос тав ля ю щей 100 тыс. т/год СПГ.
Соз дан ная ме то ди ка поз во ли ла оце нить не толь ко сто и -
мость про из во ди мо го ус та нов кой СПГ, но так же зат ра -
ты на его хра не ние, транс пор ти ро ва ние в кон тей не -
рах�цис тер нах и га зи фи ка цию. С не боль шим до бав ле -
ни ем к это му со об ще нию выс ту пил один из со док лад чи -
ков — за мес ти тель на чаль ни ка уп рав ле ния «Энер го -
газ ре монт» (г. Ека те рин бург) П.В. Куз не цов (фо то 20). 

Вто рой док лад от ОАО «НПО Ге лий маш» был
сде лан пер вым за мес ти те лем ге не раль но го ди рек то ра
по на уч ной и конструк то рс кой ра бо те, к.т.н. О.М. По -
по вым. В нём со об ща лось о ра бо тах по соз да нию эф -
фек тив ных кри о ба ков для мо тор но го топ ли ва раз лич -
ных транс по рт ных средств [20]. Этой проб ле мой спе -
ци а лис ты ком па нии за ни ма ют ся уже нес коль ко лет. В
их ра бо те по пе ре во ду транс пор та на СПГ чёт ко прос -
мат ри ва ет ся комп ле кс ный под ход [21]. В док ла де (фо -
то 21) рас ска зы ва лось о даль ней шем со вер ше н ство -
ва нии се мей ства про из во ди мых кри о ген ных топ лив -
ных ба ков (БКТ), вклю ча ю ще го два ти па ба зо вых ём -
кос тей БКТ�100 и БКТ�300 с гид рав ли чес ки ми объ ё -
ма ми 100 и 300 л. В ба ках при ме ня ет ся эк ран но�ва ку -
ум ная изо ля ция. Это поз во ля ет в не ко то рых мо де лях,
нап ри мер, БКТ�300/1,6, обес пе чить вре мя безд ре -
наж но го хра не ния в про цес се эксплу а та ции бо лее 20
су ток. Од на ко ба ки удов лет во ря ют так же жёст ким
тре бо ва ни ям к бе зо пас нос ти и на дёж нос ти, что подт -
вер ди ли их ис сле до ва ния на спе ци аль ных стен дах ком -
па нии «KoGAS» (Рес пуб ли ка Юж ная Ко рея).

Ра бо ты по соз да нию СПГ�ус та но вок на ча ты и в
Ук ра и не на ОАО «Сумс кое ма ши но ст ро и тель ное
НПО им. М.В. Фрун зе» [22]. В док ла де ин же не -
ра�конструк то ра СКБ тур бо ко мп рес сор ных ма шин
С.В. Ша хо ва бы ли предс тав ле ны ре зуль та ты от ра бот -
ки тех но ло гии сжи же ния при род но го га за на ба зе мо -
дер ни зи ро ван но го стен да (фо то 22). Он пер во на чаль -
но пред наз на чал ся для ими та ции про цес сов ре кон ден -
са ции па ров ме та на, ко то рые об ра зу ют ся при пе ре -
воз ке сжи жен но го га за на су дах�ме та но во зах. Пос ле
до ра бот ки ме та но во го кон ту ра стен да он стал ис поль -
зо вать ся для ис сле до ва ния про цес сов ожи же ния при -
род но го га за, пос ту па ю ще го из га зоп ро во да с дав ле ни -
ем 2,5 МПа. Стенд мо жет про из во дить до 0,4 т/ч СПГ.
На предп ри я тии прис ту пи ли к про ек ти ро ва нию нес -
коль ких ти пов про мыш лен ных СПГ�ус та но вок. 

Внед ре ние СПГ в раз лич ные тех но ло гии бу дет
соз да вать пот реб ность в сред ствах его хра не ния и дос -
тав ки. Для этих це лей в Ук ра и не уже на ча то про из во -

Фото 21. О.М. Попов в докладе
продемонстрировал, как удалось

совместно со специалистами ООО
«Газпром Трансгаз Екатеринбург»

оптимально выполнить размещение
16�ти криогенных топливных баков

БКТ�300/1,0 на маневровом
газотепловозе ТЭМ�18ГС

Фо то 20. П.В. Куз не цов со об щил, что
на его предп ри я тии сей час за вер ша ет -
ся мон таж ожи жи те ля ОПГ�3�3�0,6,

раз ра бо тан но го и из го тов лен но го ОАО
«НПО Ге лий маш». Его про из во ди тель -

нос ти (3 т/ч СПГ) дос та точ но, что бы
снаб жать кри о ген ным топ ли вом

опыт ный ма ги ст раль ный теп ло воз

Фо то 19. «Тех ни чес кие и сто и мо ст ные
по ка за те ли обо ру до ва ния мо гут ис -

поль зо вать ся для про ра бо ток на уров -
не про ек тов конк рет ных СПГ�ус та но -
вок. Так, ана лиз ос нов ных па ра мет ров
ус та нов ки для про из во д ства 100 тыс.

т/год СПГ по ка зал, что сто и мость
сис те мы его хра не ния, транс пор ти ро -

ва ния и га зи фи ка ции со из ме ри ма со
сто и мостью са мо го ожи жи те ля», —

под вёл итог сво е му выс туп ле нию 
Б.Д. Кра ко вс кий
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д�ство сов ре мен ных кри о ген ных по луп ри це пов. Их
мож но ис поль зо вать не толь ко для СПГ, но и дру гих
жид ких кри оп ро дук тов, нап ри мер, кис ло ро да, азо та и
ар го на [23]. Пот реб ность в этих из де ли ях по ме ре раз -
ви тия СПГ�тех но ло гий бу дет воз рас тать. О ха рак те -
рис ти ках кри о ген ных по луп ри це пов, а так же о дру гих
воз мож нос тях ком па нии «Technex Ltd.» (New Zeland)
со об ща лось в выс туп ле нии ру ко во ди те ля ук ра и нс ко го
про ек та ком па нии И.Б. Во ро ни на (фо то 23). 

В хо де се ми на ра об суж да лись и воп ро сы тер мо ди -
на ми чес ко го и теп ло фи зи чес ко го обес пе че ния раз ра -
бот ки и оп ти ми за ции сис тем про из во д ства КПГ и
СПГ. Они рас смат ри ва лись в док ла дах до цен та ка фед -
ры кри о ген ной тех ни ки Одес ской го су да р ствен ной
ака де мии хо ло да, к.т.н. В.Н. Та ра на (фо то 24) и ас сис -
тен та 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 (ОН МУ) В.П. Маль че вс ко го
(фо то 25). В выс туп ле нии В.Н. Та ра на бы ли про а на -
ли зи ро ва ны с об щих тер мо ди на ми чес ких по зи ций
про цес сы сжа тия га за до вы со ких дав ле ний в об лас ти

низ ких тем пе ра тур [24]. По ка за но, что в не ко то рых
слу ча ях при ох лаж де нии ме та на и его пос ле ду ю щем
сжа тии в на со се при кри о ген ной тем пе ра ту ре до 25
МПа дос ти га ет ся эко но мия энер гии на уров не 5�7 %.
Бы ли пред ло же ны два ва ри ан та перс пек тив но го ис -
поль зо ва ния дав ле ния га за в ма ги ст раль ном га зоп ро -
во де. В од ной из схем мож но сжи мать от 20 до 130 %
га за (от но си тель но его рас хо да че рез де тан дер) до
дав ле ния 25 МПа. В.П. Маль че вс кий в выс туп ле нии
из ло жил осо бен нос ти и воз мож нос ти соз дан ной сов -
ме ст но с д.т.н., про фес со ром А.А. Вас сер ма ном
(ОН МУ) сис те мы для на дёж но го рас чё та раз но об раз -
ных теп ло фи зи чес ких свойств га зо об раз но го и жид ко -
го ме та на.

К груп пе док ла дов, ка са ю щих ся СПГ�ус та но вок,
мож но от нес ти выс туп ле ние ме нед же ра по ус та нов кам
ожи же ния при род но го га за ком па нии «Cryostar SAS»
(Hesingue, France) Клер Ри воль ер (фо то 26). В её
док ла де бы ли оха рак те ри зо ва ны раз лич ные по про из -
во ди тель нос ти и наз на че нию СПГ�ус та нов ки. Ком па -
ния про из во дит ус та нов ки и для ожи же ния при род но го

Фото 23. «Компания «Technex Ltd.»,
которую я представляю, — сообщил
И.Б. Воронин, — может поставлять

заказчикам и другое оборудование для
производства и использования СПГ,
начиная от топливных криобаков,

различных криогенных ёмкостей 
и заканчивая СПГ�установками» 

Фото 22. На предприятии, 
как отметил С.В. Шахов, начато
проектирование и изготовление
промышленных СПГ�установок.

Разрабатывается криогенный модуль
для сжижения природного газа в
составе выпускаемой АГНКС�125.

Ведётся создание высокоэффективной
установки с двойным детандерным

охлаждением

Фото 24. «Схема с насосным сжатием
метана, — подчеркнул В.Н. Таран, —

требует относительно большого
количества теплообменных ап па ра -

тов. Но нужно учитывать, что
криогенный насос по сравнению с

компрессором является более простой
и менее металлоёмкой машиной. 

Кроме этого, следует принимать во
внимание, что в такой схеме имеется
возможность генерации элект ро э нер -

гии для внутренних нужд станции»

Фото 25. В.П. Мальчевский указал,
что созданная система позволяет
вести расчёты процессов и циклов

СПГ�установок, оптимизировать их
характеристики и проектировать

новое оборудование
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га за, ис па ря ю ще го ся при хра не нии жид ко го про дук та
в круп но тон наж ных кри о ген ных хра ни ли щах. Участ -
ни ки се ми на ра бы ли оз на ком ле ны с но вой эф фек тив -
ной раз ра бот кой «Cryostar SAS» — аг ре га том де тан -
дер�комп рес сор, наз ван ным раз ра бот чи ка ми «ком -
пан де ром». От обыч но ис поль зу е мых аг ре га тов ком -
пан дер от ли ча ет ся тем, что комп рес сор ная сту пень в
нём со дер жит нес коль ко ра бо чих ко лёс. Внед ре ние в
тех но ло ги чес кие схе мы СПГ�ус та но вок этой
конструк ции поз во ля ет, во�пер вых, сни зить об щие
по те ри при до пол ни тель ном комп ри ми ро ва нии га за за
счёт ра бо ты де тан де ра, во�вто рых, уве ли чить сте пень
по вы ше ния дав ле ния сжи ма е мо го по то ка при од ной и
той же под во ди мой к га зу энер гии.

Ау ди то рия с ин те ре сом восп ри ня ла док лад ру ко -
во ди те ля тех ни чес ко го де пар та мен та ком па нии
«Chart�Ferox A.S.» (Dechin, Czech Republic) Вац ла -
ва Хрза (фо то 27). В нём всес то рон не бы ли под ве рг -
ну ты ана ли зу воз мож нос ти СПГ как уни вер саль но го
топ ли ва для транс по рт ных средств. Док лад чик от ме -
тил, что для этих це лей ра ци о наль но при ме нять две
уже хо ро шо ос во ен ные тех но ло гии: или кри о ген ную,
ког да топ ли вом яв ля ет ся сам СПГ, или кри о ген -
но�комп рес сор ную с про из во д ством из не го КПГ по
так на зы ва е мо му спо со бу СКПГ (LCNG). В док ла де
бы ли при ве де ны ре зуль та ты срав не ния КПГ�стан ций
со стан ци я ми СПГ и СКПГ. Нап ри мер, серь ёз ный не -
дос та ток КПГ�стан ции — рас по ло же ние её пре и му -
ще ст вен но у га зоп ро во дов, а не у ав то ст рад или глав -
ных до рог. Это тре бу ет уве ли че ния про бе га ав то мо би -
ля для его зап рав ки, что вы зы ва ет рас ход до пол ни -
тель но го топ ли ва, вре ме ни во ди те ля и др. В ря де слу -
ча ев ука зан ные зат ра ты мо гут пре вы сить вы го ды от
зап рав ки транс по рт но го сред ства КПГ. Ес ли же
КПГ�стан цию по пы тать ся раз мес тить на ав то ст ра де,
то ин вес ти ци он ные зат ра ты на стан цию и обес пе чи ва -
ю щий её от дель ный га зоп ро вод мо гут уд во ить ся. Ком -
па ни ей «Chart�Ferox A.S.» и её аме ри ка нс ким парт нё -
ром «Chart D&S, Inc.» про из во дит ся ком па кт ное обо -
ру до ва ние для ор га ни за ции как СПГ�зап ра вок, так и
СКПГ. Все пост ро ен ные ком па ни я ми стан ции, как от -

ме тил док лад чик, расп ре де ля ют ся сле ду ю щим об ра -
зом: 3 % — иск лю чи тель но СКПГ; 26 % — иск лю чи -
тель но СПГ; 18 % — СПГ в кон тей нер ном ис пол не -
нии; 8 % — СПГ с раз ме ще ни ем на кри о ген ном ав то -
мо биль ном по луп ри це пе; 45 % — СПГ и СКПГ. В ка -
че ст ве при ме ра бы ла наз ва на (СПГ+СКПГ)�стан ция
в Лос�Анд же ле се (США), име ю щая в сво ём сос та ве:
хра ни ли ща СПГ ём костью 4´60 м3; 6 зап ра воч ных ко -
ло нок для от пус ка СПГ и 3 зап ра воч ных ко лон ки для
СКПГ. Ука зан ная стан ция в сут ки зап рав ля ет 200
транс по рт ных средств. 

Чет вёр тую груп пу док ла дов, пос вя щён ных кри о -
ген ным ём кос тям, га зи фи ка то рам, сис те мам транс пор -
ти ро ва ния СПГ, сфор ми ро ва ли два выс туп ле ния. Пер -
вое из них сде ла ли сот руд ни ки ком па нии «Chart�Ferox
A.S.» (Dechin, Czech Republic) Эльж би е та Зайд лер
и Шар ка Мрквич ко ва (фо то 28). В док ла де наш ла от -
ра же ние де я тель ность ука зан ной ком па нии как по вы -

Фото 26. Компания «Cryostar SAS», как
следовало из доклада К. Ривольер,

может по конкретному заказу
разработать, изготовить и

смонтировать практически любую
СПГ�установку в пределах освоенных

производительностей

Фо то 27. «СПГ об ла да ет все ми приз -
на ка ми уни вер саль но го топ ли ва, —

за ме тил В. Хрз. — Ес ли транс по рт ное
сред ство ос на ще но кри о ба ком, то он
за пол ня ет ся СПГ от со от ве т ству ю -

щей ко лон ки. Ес ли же оно пе ре о бо ру до -
ва но под КПГ, мож но, по дав СПГ на со -
сом под дав ле ни ем и за тем га зи фи ци -

ро вав его, за пол нить от дру гой ко лон -
ки сжа тым га зом бал ло ны, нап ри мер, 

ав то мо би ля. В этих двух слу ча ях 
зап рав ка вы пол ня ет ся чис тым 
и вы со ко ка ло рий ным топ ли вом, 

так как в нём нет азо та, СО2 и вла ги»

Фото 28. Из доклада, с которым
выступили Э. Зайдлер (слева) и 

Ш. Мрквичкова, можно было сделать
заключение о высокой эффективности

и разнообразии производимого
компанией оборудования для СПГ и

других жидких криопродуктов
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пус ку но вых из де лий, так и по по вы ше нию эф фек тив -
нос ти уже ос во ен ных мо де лей, ха рак те рис ти ки ко то -
рых бы ли опи са ны в [25]. Выс ту па ю щи ми бы ли ос ве -
ще ны осо бен нос ти раз лич ных из де лий это го клас са.
Бы ло со об ще но, что в нас то я щее вре мя ком па ни ей
про из во дят ся ста ци о нар ные кри о ген ные ём кос ти, вме -
ща ю щие от нес коль ких ку бо мет ров и до 630 м3 СПГ. 

К этой же груп пе сле ду ет от нес ти док лад ре ги о -
наль но го ме нед же ра ком па нии «Vanzetti Engineering»
(Moretto, Italy) А.В. Белоусова (фо то 29). Её дос та -
точ но вост ре бо ван ную и эф фек тив ную про дук цию
предс тав ля ет в Рос сии ком па ния «Sun Capital
Partners Consulting Ltd.» (г. Моск ва).

Выс туп ле ние на чаль ни ка на уч но�ис сле до ва -
тель�с ко го сек то ра Ук ра и нс кой ас со ци а ции про из во -
ди те лей тех ни чес ких га зов А.В. Ко пы ти на (фо то 30)
зат ра ги ва ло серь ёз ную для Ук ра и ны и мно гих дру гих
стран проб ле му ди вер си фи ка ции энер го обес пе че ния.
Рас смат ри вал ся один из пу тей её ре ше ния, ос но ван -
ный на ис поль зо ва нии во зоб нов ля е мых сырь е вых ис -
точ ни ков. К ним от но сят ся от хо ды пе ре ра бот ки дре ве -
си ны, сельс ко хо зяй ствен ной про дук ции и т.п. Из них
пред ла га ет ся про из во дить ге не ра тор ный газ. Для этих
це лей в СКБ Су хи на (г. Ки ев) соз да но нес коль ко ти -
пов ус та но вок га зи фи ка ции. Док лад чик при вёл сос тав
ге не ра тор но го га за, про из во ди мо го на од ной из ус та -
но вок (% объёмн.): 19�25 % — Н2; 17�21 % — СН4;
40�48 % — СО; 5�8 % — CnHm; 10�13 % — СО2; ос -
таль ное — N2. Ге не ра тор ный газ, име ю щий ка ло рий -
ность на уров не 5�17 МДж/м3 (в за ви си мос ти от спо -
со ба про из во д ства), мо жет ис поль зо вать ся в раз лич -
ных хо зяй ствен ных сек то рах. Его ка ло рий ность на на -
чаль ном эта пе пе ре ра бот ки мож но по вы сить осуш кой
и изв ле че ни ем СО2. За тем воз мож на бо лее глу бо кая
пе ре ра бот ка за счёт пред ва ри тель но го ох лаж де ния и
рек ти фи ка ции при кри о ген ных тем пе ра ту рах. Это поз -
во лит по лу чить жид кие ме тан или ме та но э та но вую
фрак цию с ка ло рий ностью, дос ти га ю щей 50 МДж/кг.
А.В. Ко пы тин при вёл нес коль ко раз ра бо тан ных для
это го, сов ме ст но с Инс ти ту том га за НАН Ук ра и ны,
тех но ло ги чес ких схем ус та но вок. Од на из них при пот -

реб ле нии 1000 нм3/ч (933 кг/ч) ге не ра тор но го га за
мо жет про из во дить 113 кг/ч жид ко го СН4, 31 кг/ч
жид ко го С2Н6, 195 кг/ч жид ко го низ ко тем пе ра тур но го
СО2 и 330 кВт элект ри чес кой мощ нос ти. При пе ре во -
де ус та нов ки в ре жим по лу че ния га зо об раз ной ме та -
но э та но вой сме си с дав ле ни ем 22 МПа, ко то рая мо -
жет как эф фек тив ное топ ли во при ме нять ся для зап -
рав ки бал ло нов транс по рт ных средств, зат ра ты сни -
жа ют ся бо лее, чем в 1,5 ра за [26]. 

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Все док ла ды 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, дис кус си я ми, 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 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. 

Участ ни ки се ми на ра бы ли обес пе че ны сов ре мен -
ны ми ин фор ма ци он ны ми ма те ри а ла ми: вы пус ка ми
жур на ла «Тех ни чес кие га зы»; те ма ти чес ким об зо ром
по проб ле мам про из во д ства и ис поль зо ва ния СПГ и
КПГ, ос но ван ном на пуб ли ка ци ях и па тен тах пос лед -
них двух лет. Спе ци а лис там, при няв шим учас тие в ра -
бо те се ми на ра, был по ка зан фильм, в ко то ром рас ска -
зы ва лось о ре а ли за ции ком па ни ей «Linde AG» круп -
ней ше го СПГ�про ек та «SNÆHVIT and Steel Giant».

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 как 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 31).

Ин тел лек ту аль ный и ин фор ма ци он ный фонд се -

Фо то 29. А.В. Бе ло у сов в выс туп ле нии
со об щил не об хо ди мую для спе ци а лис -

тов ин фор ма цию о тех ни чес ких ха рак -
те рис ти ках кри о ген ных на со сов СПГ,
ат мос фер ных ис па ри те лей, а так же

раз но об раз но го обо ру до ва ния для про -
из во д ства и ис поль зо ва ния СПГ и КПГ

Фото 30. «Разработанные нами
криогенные установки, — отметил

А.В. Копытин, — могут быть
включены в состав автономно

действующих энерготехнологических
комплексов. В них будут

производиться жидкие, а также
компримированные до 22 МПа метан

или метаноэтановая фракция,
низкотемпературный жидкий диоксид

углерода и электрическая энергия»
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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 32). 

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 (фо то 33).

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
Одес ский на ци о наль ный ака де ми чес кий те атр опе ры
и ба ле та (фо то 34, 35). Слу ша ли на италь я нс ком язы -
ке опе ру П. Мас каньи «Сельс кая честь». 

Сле ду ет от ме тить, что 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 не об хо ди -
мость 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. 

Фо то 32. Дип ло ма ми, подт ве рж да ю -
щи ми вы со кий уро вень док ла дов, от ме -

ча лись все выс ту пив шие на се ми на ре.
По ка за но, как бла го да ри ли за выс туп -

ле ние ру ко во ди те ля тех ни чес ко го 
де пар та мен та ком па нии 

«Chart�Ferox A.S.» Вац ла ва Хрза, яв ля -
ю ще го ся по чёт ным чле ном Ас со ци а ции
«УА�СИГ МА» и пре зи ден том ко мис сии

А2 «Ожи же ние и раз де ле ние га зов»
Меж ду на род но го инс ти ту та хо ло да

Фото 31. Сертификат о повышении
квалификации вручается

руководителю криогенного комплекса
ООО «Айсблик» (г. Одесса), 

к.т.н. Ю.М. Симоненко Фото 33. Где, как не на семинаре в
Одессе, могли встретиться и обсудить

в располагающей для общения
обстановке вопросы взаимодействия
начальник управления по надзору за
специальными и химически опасными

производственными объектами
Федеральной службы по

экологическому, технологическому и
атомному надзору Г.М. Селезнёв

(справа) и заместитель
исполнительного директора по

научной работе ОАО «Криогенмаш»,
к.т.н., профессор И.Ф. Кузьменко

б)
Фо то 34. По се ще ние те ат ра пред ва -
ря ла весь ма про дол жи тель ная ин те -

рес ная экс кур сия. На ча лась она на пло -
ща ди пе ред те ат ром (а), а за вер ши -
лась уже в амфитеатре (б), где бы ло

удоб но и слу шать экс кур со во да, и 
с вы со ты лю бо вать ся за лом и ло жа ми

а)
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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 приг -
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 III�го се -
ми на ра по ука зан ным проб ле мам, ко то рый сос то ит ся
в мае 2010 г. До но вых встреч, кол ле ги!
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Фото 35. Участники семинара на
одной из парадных лестниц театра
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