
1. ВВЕДЕНИЕ

При род ный газ (ПГ) на хо дит все бо лее ши ро кое
при ме не ние в ми ро вой энер ге ти ке, где до ля его 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 энер ге ти чес ком ба лан се
бу дет при хо дить ся до 50 % [1].

ПГ ис поль зу ют на теп ло вых элект рос тан ци ях, в
про мыш лен нос ти, в ком му наль ном сек то ре, на транс -
пор те и в круп но тон наж ной хи мии при про из во д стве ме -
та но ла, ам ми а ка, кар ба ми да, ам ми ач ной се лит ры и др.

Ис то ри чес ки ПГ рань ше все го стал при ме нять ся
на транс пор те. Ког да Э. Ле ну ар в 1860 г. соз дал пер -
вый прак ти чес ки при год ный дви га тель внут рен не го
сго ра ния (ДВС), в нём в ка че ст ве мо тор но го топ ли ва
ис поль зовали све тиль ный газ. Все пер вые ДВС ра бо -
та ли на га зе, в том чис ле и 4�такт ный дви га тель, по�
ст ро ен ный Н. От то в 1876 г. [2]. С 1915 г. на ав то�
т ра нс пор те на ча ли при ме нять комп ри ми ро ван ный

при род ный газ (КПГ).
В СССР ин те рес к КПГ как эф фек тив но му мо тор -

но му топ ли ву стал про яв лять ся с 1936 г., ког да выш ло
Пос та нов ле ние Сов нар ко ма о га зи фи ка ции ав тот ра нс -
пор та. Пер вые ав то мо биль ные га зо на пол ни тель ные
комп рес сор ные стан ции (АГНКС) бы ли пост ро е ны в
1939 г. в Ме ли то по ле, Гор лов ке и Моск ве. 

Дос то и н ства сжи жен но го при род но го га за (СПГ)
как уни вер саль но го энер го но си те ля бы ли оце не ны
нес коль ко поз же. Так, пер вая ус та нов ка по про из во д�
ству СПГ бы ла со ору же на в 1912 г. в За пад ной Вирд -
жи нии (США), а пер вый ком мер чес кий за вод — в
1941 г. в Клив лен де (штат Огайо, США). Та кие за во -
ды вырабатывали СПГ в основном для сгла жи ва ния
пи ко во го пот реб ле ния ПГ [3]. Поз же СПГ�за во ды,
наз ван ные ба зо вы ми, на ча ли соз да вать вбли зи га зо -
вых мес то рож де ний. Пер вый из них пост ро и ли в 1969
г. на по лу о ст ро ве Ке най (штат Аляс ка, США) для
сжи же ния ПГ, пос ту па ю ще го с мес то рож де ния в за -
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АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ ПРОИЗВОДСТВА И ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КПГ И СПГ

Комп ри ми ро ван ный (КПГ) и сжи жен ный (СПГ) при род ный газ яв ля ют ся энер го но си -
те ля ми, аль тер на тив ны ми неф тя ным ви дам топ ли ва. Во мно гих стра нах ре а ли зу -
ют ся прог рам мы, сти му ли ру ю щие пе ре вод транс пор та на при род ный газ. Рос сия и
Ук ра и на по ко ли че ст ву ав то мо би лей с га зо бал лон ным обо ру до ва ни ем и чис лен нос -
ти ав то мо биль ных га зо на пол ни тель ных комп рес сор ных стан ций ус ту па ют ли де -
рам ми ро во го га зо мо тор но го рын ка. Рас смат ри ва ют ся при чи ны отс та ва ния и ме -
роп ри я тия, ко то рые мо гут спо со б ство вать бо лее ши ро ко му ис поль зо ва нию КПГ.
От ме ча ет ся уни вер саль ность СПГ как кри о ген но го энер го но си те ля. При ве де ны
при ме ры ус пеш но го при ме не ния СПГ в ав то мо биль ном и же лез но до рож ном транс -
пор те Рос сии.
Клю че вые сло ва: При род ный газ. Комп ри ми ро ван ный при род ный газ (КПГ). Сжи -
жен ный при род ный газ (СПГ). Ав то мо биль ная га зо на пол ни тель ная комп рес сор ная
стан ция. Ав то мо биль ный транс порт. Га зо ра сп ре де ли тель ная стан ция.
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ACTUAL PROBLEMS OF CNG AND LNG PRODUCTION AND USING 

Compressed (CNG) and liquefied (LNG) natural gas are the energy sources, oil alternative
fuels. In many countries programs that promote the transfer of natural gas transportation
are realized. Russia and Ukraine on the number of cars with gas cylinder equipment and the
number of automobile gas�filling compressor stations are inferior to leaders of the world gas
motor market. The causes of the backlog and activities that may contribute greater use of
CNG are considered. There is universal LNG as a cryogenic energy carrier. There are exam-
ples of successful LNG application in automobile and railway Russian transport.
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ли ве Ку ка. СПГ с этого завода продолжает до сих пор
поставляться в Японию.

В 1981 г. в СССР бы ла при ня та и ста ла ре а ли зо -
вы вать ся го су да р ствен ная прог рам ма раз ви тия га зо -
бал лон но го ав тот ра нс пор та, а поз же ещё од на, пре д�
ус мат ри ва ю щая примене ние ПГ на же лез но до рож -
ном, вод ном и воз душ ном транс пор те. Тог да же в
80�ых го дах, в Моск ве был про ве ден ус пеш но за вер -
шив ший ся масш таб ный экс пе ри мент по ис поль зо ва -
нию СПГ в гру зо вых ав то мо би лях [4]. Од нов ре мен но
про дол жа ла раз ви вать ся сеть АГНКС. В 1990 г. вы -
ра бот ка КПГ на АГНКС дос тиг ла в стра не ре ко рд но го
уров ня и пре вы си ла 1 млрд. м3.

В нас то я щей статье рас смот рим ряд воп ро сов,
ре ше ние ко то рых смо жет рас ши рить ис поль зо ва ние
КПГ и СПГ как перс пек тив ных энер го но си те лей.  

2. РАЗВИТИЕ И СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ 
КПГ�ТЕХНОЛОГИЙ

И сей час для за ме ще ния жид ких ви дов уг ле во до -
род ных топ лив всё в боль шем объ е ме при ме ня ют
КПГ. С уче том осо бен нос тей КПГ соз да ют спе ци аль -
но адап ти ро ван ные к не му лег ко вые и гру зо вые ав то -
мо би ли, ав то бу сы. Спе ци а ли зи ро ван ные фир мы мно -
гие ав то мо би ли пе ре о бо ру ду ют под га зо бал лон ные
схе мы топ ли во обес пе че ния. Ук ра и на и Рос сия, как
вид но из табл. 1, за ни ма ют ли ди ру ю щие по зи ции в
Ев ро пе по ко ли че ст ву КПГ�ав то мо би лей. Од на ко в
ми ро вом рей тин ге — все го лишь 15�е и 16�е мес та.

Таблица 1. Информация о европейских 
лидерах газомоторного парка автомобилей  

Ин те рес к КПГ как эф фек тив но му га зо мо тор но му
топ ли ву неп ре рыв но рас тет. К 01.03.2012 на ПГ, сжа -
том до 19,6 МПа, в 83�ёх стра нах ми ра ра бо та ло
14,73 млн. ав то мо би лей [5]. Об щее их ко ли че ст во
воз рос ло бо лее, чем на по ря док по срав не нию с мар -
том 2000 г., оп ро вер гая прог но зы о 15 млн. транс �
по рт ных средств к 2015 г.

Нес мот ря на то, что Ук ра и на и Рос сия на хо дят ся
в пя тёр ке ев ро пейс ких ли де ров по ис поль зо ва нию
КПГ, об щее по ло же ние дел с пе ре во дом транс пор та
на это перс пек тив ное топ ли во нель зя приз нать удов -
лет во ри тель ным. В это же вре мя в ря де стран Азии и
Ла ти нс кой Аме ри ки, где ши ро кое при ме не ние КПГ
воз ве де но в ранг го су да р ствен ной по ли ти ки, он ос та -
ет ся ед ва ли не са мым вост ре бо ван ным ви дом мо тор -
но го топ ли ва. Ли де ром ме та но во го рын ка яв ля ют ся
Па кис тан (2,9 млн. ав то мо би лей и 3068 АГНКС) и

Иран (2,9 млн. и 1800). В этих стра нах на дос тиг ну -
том не ос та нав ли ва ют ся. В Па кис та не на газ еже ме -
сяч но пе ре во дят  до 10 тыс. ав то мо би лей. В неф те до -
бы ва ю щем Ира не ко ли че ст во транс по рт ных средств,
ра бо та ю щих на КПГ, с 2008 г. воз рос ло в шесть раз.

Комп ри ми ро ван ный ме тан как га зо мо тор ное топ -
ли во об ла да ет ря дом дос то инств [6]. Од но из них �
сни же ние вред ных выб ро сов в ок ру жа ю щую сре ду ра -
бо та ю ще го на КПГ транс пор та. Пе ре вод ав то мо би лей
на КПГ об лег чит вве де ние норм «Ев ро�4» и «Ев -
ро�5» в Рос сии и Ук ра и не. 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. 1, по�
з 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 [7].

Бо лее ши ро кое ис поль зо ва ние КПГ на транс пор -
те сдер жи ва ет ся, с од ной сто ро ны, сла бой раз ви -
тостью се ти АГНКС, а с дру гой — для стро и тель ства
но вых АГНКС в сре де их действия нуж но иметь дос та -
точ ное чис ло ав то мо би лей. При ве дем при мер. Что бы
оку пить АГНКС в Ук ра и не сто и мостью в 2 млн. грн.
за пять лет, тре бу ет ся по лу чать 33 тыс. грн. пла но вой
при бы ли в ме сяц. Для это го с учё том всех зат рат не -
об хо ди мо про да вать по 300 тыс. м3 га за в ме сяц, что в
те пе реш ней си ту а ции не вы пол ни мо. Сог лас но ста тис -
ти чес ким дан ным, объё мы ре а ли за ции КПГ в 2012 г. с
од ной АГНКС сни зи лись до 90 тыс. м3 в ме сяц. В Ук -
ра и не в 2009�2012 гг. сто и мость КПГ на АГНКС не -
ред ко пре вы ша ла 60 % от роз нич ной це ны бен зи на
А�95. Это не спо со б ство ва ло пе ре во ду транс пор та на
га зо бал лон ную схе му, так как су ще ст вен но воз рас та -
ли сро ки оку па е мос ти зат рат. Кроме этого, нужно
принимать во внимание, что с декабря 2011 г.
компримированный газ стоит дороже пропан�бутана,

Рис.1. Относительные значения выбросов
токсических газов при использовании в двигателе

следующих топлив: 1 — бензин или дизельное
топливо; 2 — пропан�бутан; 3 — диметиловый

эфир; 4 — природный газ

№№ 
п/п

Страна Парк ГБА
Парк

АГНКС
1 Италия 779000 860
2 Армения 244000 345
3 Украина 389000 317

4 Россия 100053 250
5 Германия 94890 903
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хотя в 2006�2007 гг. природный газ на АГНКС в
Украине был на 30�40 % дешевле нефтяного.

В Рос сии си ту а ция, что ка са ет ся со от но ше ния
цен газ/бен зин, бо лее бла гопри ят на. Из ин фор ма ции
ком па ний «Газп ром транс газ Став ро поль» [8] сле ду ет,
что сред няя сто и мость КПГ — 8,5 руб./м3. Она не пре -
вы ша ет 40 % це ны бен зи на мар ки А�80 (а не до ро го го
А�95). По э то му оку па е мость зат рат на пе ре о бо ру до -
ва ние ав то мо би ля про ис хо дит в сред нем пос ле 20 тыс.
км его про бе га. При ве ден ные дан ные по ка зы ва ют,
что в Рос сии вы пол ня ет ся пос та нов ле ние Пра ви тель -
ства, сог лас но ко то ро му це на 1м3 КПГ не долж на пре -
вы шать 50 % от сто и мос ти 1 л ре а ли зу е мо го в ре ги о -
не бен зи на мар ки А�80. 

На чём нуж но сос ре до то чить ся для бо лее ши ро -
ко го ис поль зо ва ния КПГ? Преж де все го в Ук ра и не,
— а сей час 4 % транс по рт ных средств мо гут пот реб -
лять ме тан в ка че ст ве топ ли ва, — 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, подк реп лен ную по�нас то я ще му
действу ю щи ми за ко на ми. При ме ром мо гут слу жить
при ня тые в США за ко но да тель ные ак ты [5]. 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».

И дру гие го су да р ства ста ли боль ше вни ма ния
уде лять раз ви тию се ти АГНКС, спо со б ствуя сни же -
нию спро са на неф тя ные ви ды топ ли ва. В Гол лан дии
Пра ви тель ство уве ли чи ло на 3,6 млн. объ ём суб си -
дий на стро и тель ство зап ра вок ав то мо би лей аль тер -
на тив ны ми ви да ми топ ли ва, вклю чая и КПГ [10]. Соз -
да ние та ких стан ций в Гол лан дии уве ли чит плот ность
се ти АГНКС, до ве дя её до по ка за те ля: од на стан ция
— на 912 км до рог с твер дым пок ры ти ем. Но да же
пос ле это го Гол лан дия по плот нос ти се ти бу дет отс та -
вать от ми ро во го ли де ра — Па кис та на, где этот по ка -
за тель 1/82. Для срав не ния плот ность се ти в Ук ра и не
рав на 1/599, в Ита лии — 1/633, Гер ма нии — 1/746
и в Рос сии — 1/3032. 

Нев зи рая на слож ности, сеть круп ных КПГ�зап -
ра вок, ко неч но нуж но раз ви вать. Но, при этом, од -
нов ре мен но на до рас ши рять ис поль зо ва ние сжа то го
га за в транс по рт ных сред ствах, внед ряя пов се ме ст но
КПГ�зап рав ки ма лой про из во ди тель нос ти [11�13].
Та кие ав то мо биль ные га зо на пол ни тель ные комп рес -
сор ные ус та нов ки (АГН КУ) уже на ча ли про из во дить
не ко то рые ком па нии. АГН КУ ин ди ви ду аль но го и га -
раж но го ти пов ма лой и сред ней про из во ди тель нос ти
рас счи та ны на 1�30 зап ра вок в сут ки. Они мо гут
подк лю чать ся к га зо вым се тям низ ко го дав ле ния, что
ха рак тер но для го ро дс ких и сельс ких га зо ра сп ре де ли -
тель ных тру боп ро во дов. Один из про из во ди те лей
АГН КУ — ком па ния «Fuel Market» (Ка на да). В Ук -
ра и не «до жим ные» ус та нов ки на 30�60 зап ра вок в
сут ки мар ки АГН КУ�30/7,5�2,5 вы пус ка ет ПАО
«Сумс кое НПО им. Фрун зе». Для этих це лей мож но
ис поль зо вать так же обо ру до ва ние ком па нии «GNC
Galileo S.A.». Она пред ла га ет два ти по раз мер ных ря -
да АГН КУ се рии «Подк лю чи�и�Поль зуй ся». К пер во -
му ря ду ус та но вок этой ком па нии от но сят ся АГН КУ с

фир мен ным наз ва ни ем «Microbox» (фо то 2). Ус та нов -
ки вклю ча ют в се бя эле мен ты, ко то рые нуж ны для
пол но цен ной, на деж ной и бе зо пас ной ра бо ты. В свя -
зи с этим нет не об хо ди мос ти в стро и тель стве фун да -
мен тов, га зо вой межб лоч ной об вяз ке, прок лад ке до -
пол ни тель ных элект ро ка бе лей, что зна чи тель но сни -
жа ет зат ра ты и ус ко ря ет ввод АГН КУ в эксплу а та -
цию. Ус та нов ки ти по раз мер но го ря да  «Microbox»
име ют ди а па зон про из во ди тель нос ти по КПГ от 200
до 4000 нм3/ч; они мо гут подк лю чать ся к га зо вым се -
тям с дав ле ни я ми от 1 до 20 бар (изб.).

Ком па ния «GNC Galileo S.A.» прис ту пи ла к вы -
пус ку но вой раз ра бот ки — ря ду АГН КУ с фир мен ным
наз ва ни ем «Nanobox». Эти из де лия соз да ны для ав то -
пар ков и КПГ�зап ра вок сред ней про из во ди тель нос ти:
от 30 до 250 ав то мо би лей в сут ки. Ус та нов ки из го тав -
ли ва ют ся в ви де мо ду лей, вклю ча ю щих в се бя комп -
рес сор, блок га зо вых ак ку му ля то ров и зап ра воч ную
ко лон ку. Они предс тав ля ют со бой на и бо лее сов ре -
мен ные комп рес сор ные па ке ты уже ука зан ной се рии
«Подк лю чи�и�Поль зуй ся». Та кие АГН КУ мо гут вхо -
дить так же в сос тав мно го топ лив ных зап ра воч ных
стан ций. Од на ко не всег да это ока зы ва ет ся воз мож -
ным, так как их, как пра ви ло, со ору жа ют вда ли от
расп ре де ли тель ных га зоп ро во дов.

Подк лю че нию ми ни�АГНКС мо гут пре пя т ство вать
га зо вые служ бы. Не об хо ди ма под го тов ка нор ма тив ных
до ку мен тов, роз ре ша ю щих ис поль зо ва ние ин ди ви ду -
аль ных зап ра вок и ус та нав ли ва ю щих для них «ща дя -
щий» та риф. Мож но об ра тить ся к опы ту Ита лии. 

В [14] со об ща ет ся, что бла го да ря не дав ним из ме -
не ни ям в Ита лии во ди те ли ав то мо би лей, ра бо та ю щих
на при род ном га зе, впер вые за дол гие го ды смо гут ус -
та но вить у се бя до ма на деж ные и эко но мич ные сис те -
мы зап рав ки КПГ — так на зы ва е мые АГН КУ. Из го -
то ви тель АГН КУ — италь я нс кая ком па ния «Tartarini
Auto S.P.A.». Для при ме не ния в ГБА двой ной топ лив -
ной сис те мы на КПГ и ди зель ном топ ли ве ком па ния
«Landi Renzo S.P.A.» раз ра бо та ла но вый комп лект

Фото 2. АГНКУ модели «Microbox»

4

Технические газы, № 3, 2012



элект ро ни ки. Он яв ля ет ся ре зуль та том оп ти ми за ции
мно же ст ва па ра мет ров, вли я ю щих на мощ ность и
рас ход топ ли ва, вклю чая про дол жи тель ность про цес -
сов впус ка и над ду ва, бла го да ря ис поль зо ва нию дан -
ных о гид ро ди на ми ке го ре ния.

Ис поль зу е мые сей час АГНКС в Ук ра и не и Рос -
сии нуж да ют ся в мо дер ни за ции. ОАО «Газп ром»,
эксплу а ти ру ю щий 186 стан ций ве дет ре ко н струк цию
и техни чес кое пе ре ос на ще ние боль шей их час ти в со -
от ве т ствии с прог рам мой ра бот, соз дан ной ООО
«Газп ром ВНИ ИГАЗ» [15]. В ней пред ла га ет ся ряд
ре ше ний, нап рав лен ных на сни же ние удель ных зат рат
энер гии на комп ри ми ро ва ние ПГ. Их мож но су ще ст -
вен но сни зить в АГНКС, раз ме щен ных вбли зи ма ги -
ст раль ных га зоп ро во дов, как сле ду ет из опы та Уп рав -
ле ния «Ура лав то га з» (фи ли ал ООО «Газп ром транс -
газ Ека те рин бург») [16]. Спе ци а лис ты «Ура лав то -
газ» на трех стан ци ях для до жа тия ПГ от его дав ле ния
в ма ги ст раль ном га зоп ро во де до дав ле ний 20 и 25
МПа ис поль зу ют гид ро по рш не вые комп рес со ры мар -
ки В30�30 (см. табл. 2) про из во д ства италь я нс кой
ком па нии «SAFE s.r.l. CNG Technology» (фо то 3). 

Таб ли ца 2. Тех но ло ги чес кие ха рак те рис ти ки
комп рес со ра В30�30

Как сле ду ет из табл. 2, комп рес сор В30�30 при
пи та нии га зом из ма ги ст раль но го га зоп ро во да с дав -
ле ни ем 3,0…7,5 МПа до жи ма ет его до 20…25 МПа.
Комп рес сор В30�30 про из во дит «су хое» комп ри ми -
ро ва ние ПГ. Пор шень комп рес со ра ра бо та ет со ско -
ростью в 20�50 раз мень шей по срав не нию со ско -
ростью дру гих ме ха ни чес ких комп рес со ров. Гид ро �
по рш не вой комп рес сор В30�30 пот реб ля ет в 3 ра за
мень ше элект ро э нер гии, чем порш не вые при той же
про из во ди тель нос ти. Мемб ран ные комп рес со ры при
рас хо дах та ко го же ко ли че ст ва элект ро э нер гии ра бо -
та ют с мень шей в 2 ра за про из во ди тель ностью. 

Вла дель цы ук ра и нс ких АГНКС, рас по ло жен ных
вбли зи ма ги ст раль ных га зоп ро во дов, мог ли бы, пе ре ни -
мая опи сан ный здесь опыт рос сийс ких спе ци а лис тов из
«Газп ром транс газ Ека те рин бург», сни жать сто и мость 

1 м3 КПГ за счёт умень ше ния эксплу та ци он ных зат рат
на комп ри ми ро ва ние ПГ.

Для обес пе че ния КПГ уда лен ных от стан ции по�
т ре би те лей ис поль зу ют пе ред виж ные ав то мо биль ные
га зо вые зап рав щи ки (ПАГ Зы). ПАГЗ пред наз на ча ет ся
для дос тав ки и хра не ния КПГ, зап рав ки раз лич ных
транс по рт ных средств и сельс ко хо зяй ствен ной тех ни -
ки, а так же ста ци о нар ных га зо вых стан ций, от пус ка ю -
щих ПГ как мо тор ное топ ли во. Выпуском ПАГ Зов но -
во го по ко ле ния за ни ма ет ся Ин же нер но�тех ни чес кий
центр «Ор ион�Д» (г. Су мы, Ук ра и на). Ком па ния вы -
пус ка ет нес коль ко мо де лей ПАГЗ: 3000�25; 3500�25 и
4500�25. Они мо гут дос тав лять, со от ве т ствен но, сле -
ду ю щие объ ё мы га за: 3000�3150; 3500�3675;
4500�4725 м3. Зап рав щи ки комп лек ту ют ся бал ло на ми
фир мы «Tenaris» (Ита лия) с объ ё ма ми 2000 л на ра -
бо чее дав ле ние 25 МПа. Ко эф фи ци ент опо рож не ния у
ПАГЗ всех мо де лей — 70 %. При ис поль зо ва нии в
конструк ци ях зап рав щи ков до жим ных комп рес со ров
ко эф фи ци ент опо рож не ния воз рас та ет до 95 %.

Для уве ли че ния про бе га га зо бал лон ных транс по рт -
ных средств при ме ня ют сис те му расп ре де лен но го
впрыс ка КПГ «Plug&Drive», ко то рая де ла ет ав то мо -
биль гиб рид ным. Эти сис те мы с тор го вой мар кой «BRC
Gas Equipment» (Ита лия) ис поль зу ют ся сей час в транс -
по рт ных сред ствах, вы пус ка е мых та ки ми ми ро вы ми  ав -
то ги ган та ми, как Peugeot�Citroen, Ford, Jaguar,
Daimler�Chrysler, MAN, Volkswagen, Mitsubishi и др.
Ком па ния пред ла га ет два ва ри ан та сис тем, обес пе чи -
ва ю щих оп ти ми зи ро ван ный пос ле до ва тель ный мно го -
то чеч ный впрыск га за: «Sequent 24» — для ав то мо би -
лей, ис поль зу ю щих про пан�бу тан, и «Sequent
Fastness» — для ав то мо би лей, зап рав ля е мых КПГ.
При до ос на ще нии ав то мо би лей пос лед ней сис те мой
сох ра ня ет ся не из мен ной стра те гия конт ро ля бен зи но -
во го бло ка уп рав ле ния. В ре жи ме ре аль но го вре ме ни
при та ком под хо де оп ти ми зи ру ет ся ко ли че ст во рас хо -
ду е мо го топ ли ва для по лу че ния топ лив ной сме си с на -
и луч ши ми ха рак те рис ти ка ми. Наст рой ка и ре гу ли ров -
ка ис поль зу е мых элект рон ных бло ков уп рав ле ния

Фото 3. Вид на гидропоршневой компрессор,
размещенный на АГНКС Управления «Уралавтогаз»

(г. Екатеринбург)

Показатель Значение

Температура окружающей
среды, °С

–20…+40

Сжимаемый газ Метан

Вид привода компрессора Электродвигатель
Потребляемая мощность, кВт 22

Количество ступеней 2

Давление газа на входе в
АГНКС, МПа

3,0…7,5

Максимальные давления газа на
выходе из ступеней компрессора,
МПа

1�ая ст. � до 20,0
2�ая ст. � до 25,0

Производительность (в
зависимости от входного
давления газа), нм3/ч

100…350
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про из во дит ся с по мощью пор та тив но го компь ю те ра.
Ав то мо биль, ос на щен ный со от ве т ству ю щей  сис те -
мой, на чи на ет ра бо ту на бен зи не. Как толь ко ос нов -
ные па ра мет ры дви га те ля, за ло жен ные в прог рам му,
бу дут дос тиг ну ты, про ис хо дит ав то ма ти чес кое пе рек -
лю че ние на по да чу КПГ. Блок элект рон но го уп рав ле -
ния по лу ча ет сиг на лы вре ме ни впрыс ка бен зи но вой
сме си, свя зы ва ет их с ра бо чи ми па ра мет ра ми дви га -
те ля для то го, что бы рас счи тать так же вре мя впрыс ка
для га зо вых фор су нок. Эти фор сун ки, рас по ло жен ные
вбли зи от бен зи но вых, до зи ру ют топ ли во в га зо вой
фа зе и по да ют его в каж дый от дель ный пат ру бок пуск -
но го кол лек то ра дви га те ля. Ав то мо би ли, ос на щен ные
ука зан ны ми сис те ма ми (фо то 4), тес ти ро ва лись на со -
от ве тс вие тре бо ва ни ям ря да ев ро пейс ких стан дар тов.
Нап ри мер, при ис поль зо ва нии сис те мы «Sequent
Fastnass» в ав то мо би ле Skoda Fabia 2,0 наб лю дал ся
выб рос СО все го на уров не 0,266 г/км (по «Ев -
ро�4»�мак си мум 1 ч/км), а выб рос NOX�0,029 ч/км
про тив до пус ка е мо го 0,08 ч/км. Ис пы та ния подт вер ди -
ли так же су ще ст вен ное (бо лее чем в 4 ра за) сни же ние
выб ро сов в ат мос фе ру и уг ле во до род ных комп лек сов
СхНу.

В ре зуль та те внед ре ния в га зо мо тор ную от расль
пе ре чис лен ных раз ра бо ток и ис поль зо ва ния име ю ще -
го ся опы та мож но рас счи ты вать на бо лее ши ро кое и

эф фек тив ное при ме не ние КПГ�тех но ло гий в га зо бал -
лон ных и гиб рид ных ав то мо би лях ти па «бен зин+КПГ». 

Эф фек тив ность КПГ 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 рост 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 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 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 деж ных дви га те лей. Для пос те пен но го на сы ще ния
рын ка Ук ра и ны ав то мо би ля ми с га зо вы ми дви га те ля -
ми в [5] пред ла га ет ся обя зать ав то мо биль ных им пор -
те ров и ди ле ров вво зить в Ук ра и ну в сос та ве каж дой
пар тии транс по рт ных средств не ме нее 5 % га зо мо -
тор ных ав то мо би лей. Кро ме это го, рекомендует ся го -
су да р ствен ным, ве до м ствен ны м и ком му наль ным ав -
тот ра нс по рт ным предп ри я ти ям при об ре тать га зо мо -
тор ные ав то мо би ли при об нов ле нии сво е го под виж но -
го сос та ва. 

3. ПЕРС ПЕК ТИ ВЫ ОС ВО Е НИЯ СПГ�ТЕХ НО ЛО ГИЙ

Проб ле му бо лее ши ро ко го ис поль зо ва ния га за в
ка че ст ве эф фек тив но го энер го но си те ля мож но ре -
шить в ре зуль та те внед ре ния тех но ло гий, ос но ван ных
на сжи жен ном при род ном га зе (СПГ). СПГ, как и се -
те вой ПГ, при ме ня ет ся для вы ра бот ки элект ри чес кой
и теп ло вой энер гии, га зи фи ка ции на се лен ных пунк тов
и про мыш лен ных объ ек тов, соз да ния ре зер ва топ ли ва
для ком пен са ции пи ко во го его пот реб ле ния, а так же в
ви де сырья в хи ми чес кой про мыш лен нос ти. В пос лед -
ние де ся ти ле тия за ру бе жом во все воз рас та ю щих
объ ё мах СПГ ис поль зу ет ся в ка че ст ве уни вер саль но -
го мо тор но го топ ли ва в ав то мо биль ном транс пор те.
Уже име ют ся при ме ры его при ме не ния в морс ком и
реч ном [1], же лез но до рож ном и ави а ци он ном транс -
пор те. 

СПГ — кри о ген ная жид кость, ко то рая при нор -
маль ных ус ло ви ях ки пит при 111К (–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 100
МПа. 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 15 МПа, 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 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 ем 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.

Фото 4. Специалисты знакомились на выставке
«Мир сжиженных и сжатых газов» (г. Киев) с

автомобилем, оснащенным системой
многоточечного впрыска газа (а), и подробно
изучали элементы и комплектацию системы

«Sequent Fastnеss» (б)
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Для ис поль зо ва ния СПГ в раз лич ных тех но ло ги ях
про из во дит ся са мое раз но об раз ное обо ру до ва ние: ат -
мос фер ные ис па ри те ли [17], кри о ген ные по луп ри це -
пы [18] и ре зер ву а ры для СПГ [19] (фо то 5).

Под роб нее ос та но вим ся на уни каль ных кри о ген -
ных ре зер ву а рах с эк ран но�ва ку ум ной изо ля ци ей для
СПГ, ко то рые про из во дят ся ком па ни ей «Chart Ferox
A.S.», вхо дя щей в меж ду на род ный хол динг «Chart
Industriales Inc.». Это объ е ди не ние — ве ду щий из го -
то ви тель обо ру до ва ния для хра не ния, га зи фи ка ции и
транс пор ти ро ва ния жид ких про дук тов раз де ле ния
воз ду ха и при род но го га за. Ком па ния «Chart Ferox»
нес коль ко лет вы пус ка ет кри о ген ные СПГ�ре зер ву а -
ры се рий HT683/8. При мак си маль ном объ ё ме
683000 л, их ди а метр 5,6 м, дли на при мер но 37 м и
мас са бо лее 160 т. За каз чи кам в Нор ве гии и Фин лян -
дии в пос лед ние го ды бы ло пос тав ле но 17 та ких ре -
зер ву а ров. Ре зер ву а ры ис поль зу ют ся для хра не ния
СПГ и его ре га зи фи ка ции с целью снаб же ния про -
мыш лен ных предп ри я тий и го ро дов вне се ти га зоп ро -
во дов, до зап рав ки су дов и для хра не ния боль шо го
объ е ма га за на слу чай не о жи дан но го сни же ния или
прек ра ще ния его пос тав ки, вы со ко го его рас хо до ва -
ния. Не дав но ком па ния «Chart Ferox» со об щи ла о
сво ём пос лед нем дос ти же нии — на ча ле из го тов ле ния
осо бо круп ных кри о ген ных ре зер ву а ров. Нес коль ко
штук  ре зер ву а ров но вой мо де ли HT1000 объ ё мом 1
млн. л отп рав ле ны вод ным пу тем по ре ке Эль бе в
порт Гам бург и от ту да в Нор ве гию. Ре зер ву а ры име ют
ди а метр 5,8 м, дли ну 48 м, рас счи та ны на ра бо чее
дав ле ние 8 бар (изб.) и име ют мас су 212 т. Это са мые
круп ные в ми ре ре зер ву а ры с эк ран но�ва ку ум ной изо -
ля ци ей за во дс ко го из го тов ле ния. Они вой дут в сос тав
но вой ба зы хра не ния СПГ, пост ро ен ной по про ек ту
«Chart Ferox», для ком па нии «Skangass» вбли зи го -
ро да Фредрикс тад, Нор ве гия. Ба за сос то ит из двух ре -
зер ву а ров по 500 м3, пя ти ре зер ву а ров по 683 м3 и
двух ре зер ву а ров по 1000 м3. Та ким об ра зом, при об -
щей вмес ти мос ти ба зы 5774 м3 СПГ она предс тав ля ет
со бой са мое боль шое хра ни ли ще в ми ре, сос то я щее
из ре зер ву а ров с эк ран но�ва ку ум ной изо ля ци ей.  Ба за
бу дет снаб жать ся СПГ с по мощью су дов, зап рав ля е -
мых от ожи жи те ля в г. Ста ван гер. Ба за бу дет слу жить
для зап рав ки су дов, ис поль зу ю щих СПГ как мо тор ное
топ ли во, а так же для по да чи га за в ло каль ные тру бо�
п ро во ды и пос тав ки его на нес коль ко про мыш лен ных
предп ри я тий. Этот про ект по ка зы ва ет, как стре ми -
тель но раз ви ва ют ся СПГ�тех но ло гии, ко то рые ста но -
вят ся важ ной сос тав ля ю щей сов ре мен ной энер ге ти ки
и других отраслей. 

Для ши ро ко го внед ре ния СПГ не об хо ди мо ор га -
ни зо вать его про из во д ство [20]. Морс кие тер ми на лы,
отг ру жа ю щие СПГ с ба зо вых за во дов, не мо гут ре -
шать эту проб ле му, так как их функ ции сос то ят в пос -
тав ках круп ных пар тий сжи жен но го ПГ на экс порт.
Для обес пе че ния мно го чис лен ных пот ре би те лей сжи -
жен ным ПГ сле ду ет соз да вать сеть ма ло тон наж ных
ус та но вок с еди нич ной про из во ди тель ностью до 10
т/ч СПГ. В Рос сии та кие ус та нов ки вы пус ка ют ОАО
«Кри о ген маш» (г. Ба ла ши ха Мос ко вс кой об лас ти)

[21], ОАО НПО «Ге лий маш» (г. Моск ва) [22]. 

При рос те пот реб ле ния СПГ в ка ких ли бо ре ги о -
нах его про из во д ство мо жет осу ще с твля ть ся с по -
мощью ус та но вок сжи же ния, ис поль зу ю щих внеш ние
азот ные де тан дер ные цик лы.  Вы пуск СПГ�ус та но вок
это го ти па в сос то я нии ор га ни зо вать ОАО «Кри о ген -
маш» [21].

Ос та но вим ся на двух перс пек тив ных нап рав ле ни -
ях про из во д ства СПГ, ко то рые ха рак те ри зу ют ся от но -
си тель но не вы со ки ми ка пи таль ны ми зат ра та ми.

Зна чи тель ны ми ре зер ва ми по про из во д ству СПГ
об ла да ют АГНКС. В свя зи с низ кой заг ру жен ностью
стан ций на их ба зе мож но вы ра ба ты вать, кро ме КПГ,
ещё и СПГ. Об ус пеш ной мо дер ни за ции АГНКС с од -
нов ре мен ным ин тег ри ро ва ни ем в её сос тав кри о ген -
но го обо ру до ва ния для по лу че ния СПГ со об ща ет ся в
[23]. На коп лен ный опыт нуж да ет ся в его расп ро ст ра -
не нии и на дру гие АГНКС.

Рос сия и Ук ра и на рас по ла га ют раз ве тв лен ной сетью
ма ги ст раль ных га зоп ро во дов, вклю ча ю щих боль шое
ко ли че ст во га зо ра сп ре де ли тель ных стан ций. На ГРС
мо гут раз ме щать ся дос та точ но эко но мич ные ожи жи те -
ли ПГ. С не боль ши ми зат ра та ми уже сей час мож но ор -
га ни зо вать про из во д ство СПГ с по мощью кри о ген ных
ус та но вок, ис поль зу ю щих пе ре пад дав ле ний га за на

Фото 5. Криогенный СПГ�резервуар ёмкостью 
1 млн.л, подготовленный для перевозки по автодороге
(а), и его вид перед погрузкой на баржу для отправки

в Норвегию водным и морским путем (б)
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ГРС. Оце ним объ ё мы СПГ, ко то рый может про из во -
дить ся в Ук ра и не. Предп ри я тие ДК «Укртра нс газ» име -
ет 1360 ГРС в сос та ве га зот ра нс по рт ной се ти Ук ра и -
ны. При сра ба ты ва нии в кри о ген ных ус та нов ках пе -
ре па да дав ле ний мож но при ко эф фи ци ен те ожи же ния
20 % про из во дить в год 10,5 млн. т СПГ. Это ко ли че -
ст во сжи жен но го ПГ по энер ге ти чес ко му по ка за те лю
эк ви ва ле нт но го дич но му ис поль зо ва нию Ук ра и ной
вы со ко ок та но вых бен зи нов. Кри о ген ные ус та нов ки,
раз ме ща е мые вбли зи ГРС, бу дут про из во дить СПГ,
прак ти чес ки не рас хо дуя элект ро э нер гию или при род -
ный газ на при вод комп рес сор но го обо ру до ва ния.
Зна чи тель ны и рос сийс кие ре зер вы. По дан ным рос -
сийс кой ком па нии «Пром газ» в РФ на ГРС в год
впол не воз мож но с уче том фак ти чес кой заг руз ки га -
зоп ро во дов�от во дов про из во дить 11�12 млн.т СПГ в
год (15�16 млрд. м3). На АГНКС, при над ле жа щих
ООО «Газп ром», удаст ся пос ле их ре ко н струк ции по -
лу чить еще 2�3 млн. т/год СПГ (4�5 млрд. м3). 

Нуж но иметь в ви ду, что од на из проб лем, воз ни -
ка ю щая при ма ло тон наж ном про из во д стве СПГ на
ГРС — вы со кая сто и мость очист ки га за от со дер жа -
щих ся в нём вы со ко ки пя щих ком по нен тов. Её не об хо -
ди мость выз ва на, с од ной сто ро ны, тре бо ва ни ем к
СПГ как то вар но му про дук ту и с дру гой — воз мож -
ностью за бив ки обо ру до ва ния в про цес се сжи же ния, в
пер вую оче редь, крис тал ла ми СО2. Вы пол нен ные в
ООО «Газп ром ВНИ ИГАЗ» ис сле до ва ния по ка за ли,
что при ис поль зо ва нии усо вер ше н ство ван ной схе мы
сжи же ния га за на ГРС с раз де ле ни ем се те во го га за на
вхо де на про дук ци он ный и тех но ло ги чес кий по то ки,
мож но ог ра ни чить ся очист кой от СО2 толь ко пер во го
из по то ков [24]. 

Ос та но вим ся на перс пек тив ных нап рав ле ни ях ис -
поль зо ва ния СПГ. 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 (18.01.1989г.) в Ту�155 в КБ «Ту по лев» раз -
ра бо тан ряд са мо ле тов для по ле тов на СПГ. В ближ -
не ма ги ст раль ный са мо лет Ту�334К (фо то 6) 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 ле те на рас сто я ние до
2000 км с 102�мя пас са жи ра ми [25]. 

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 7).
Кри о ло ко мо тив поз во ля ет транс пор ти ро вать по езд с
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 ет 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 че рез
нес коль ко лет [26]. 

Нуж но ос та но вить ся на важ ном со бы тии в рос -
сийс кой эко но ми ке, выз ван ном тем, что Рос сийс кая
Фе де ра ция ста ла чле ном все мир но го клу ба круп но -
тон наж но го про из во д ства СПГ [27]. Нес коль ко лет
на зад на чал функ ци о ни ро вать комп лекс «Са ха лин�2»
по ожи же нию ПГ (фо то 8). 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 чес 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. 

СПГ, в от ли чие от КПГ, яв ля ет ся уни вер саль ным
мо тор ным топ ли вом. При на ли чии СПГ мож но ис -
поль зо вать его в ви де жид кос ти в топ лив ных кри о ген -
ных ба ках прис по соб лен но го для это го ав тот ра нс пор -
та. Но на ос но ве СПГ соз да ют зап рав ки транс пор та
комп ри ми ро ван ным ПГ. В этом слу чае стан ция, снаб -
жа е мая СПГ, как бы подк лю ча ет ся к вир ту аль ной га -
зо вой тру бе. Тех но ло гию та ко го ти па на зы ва ют
СПГ/КПГ. В Моск ве уже соз да на стан ция с зап рав -
кой ав то мо биль но го транс пор та СПГ/КПГ [28].

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. Хо -
тя в 60�80 гг. прош ло го ве ка Ук ра и на за ни ма ла в этом
нап рав ле нии ли ди ру ю щие по зи ции. Ука жем толь ко две
весь ма зна чи тель ные ра бо ты. В 1959 г. А.П. Кли мен ко
(Инс ти тут га за АН Ук ра и ны) раз ра бо тал вы со ко эф -
фек тив ный так на зы ва е мый од но по точ ный цикл ожи -
же ний ПГ, ко то рый слу жит ос но вой тех но ло ги чес ких
схем сов ре мен ных ба зо вых СПГ�за во дов [29]. В 80�ые
го ды в Фи зи ко�тех ни чес ком инс ти ту те низ ких тем пе ра -
тур АН Ук ра и ны бы ла соз да на конструк ция кри о ген -
ных топ лив ных СПГ�ба ков [4]. Их ис поль зо ва ли при

Фо то 7. Га зо тур бо воз ГТ1�001 в про цес се 
хо до вых ис пы та ний

Фото 6. Самолет Ту�334К, созданный для 
полётов на СПГ
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про ве де нии ус пеш ных масш таб ных ис пы та ний гру зо -
во го транс пор та, ра бо та ю ще го на СПГ.

Ук ра и на с целью ди вер си фи ка ции пос та вок при -
род но го га за на чи на ет стро и тель ство СПГ�тер ми на ла
в пор ту Юж ном, вблизи Одессы. Пла ни ру ет ся пост -
ро ить две его оче ри ди на 5 млрд. м3/год каж дую. Со -
ору же ние тер ми на ла зай мёт 49 ме ся цев. 

На пер вом эта пе к при чаль ной ли нии тер ми на ла
бу дет приш вар то ва на од 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 мак си -
маль ной про из во ди тель ностью 5 млрд. м3/год ПГ. На
вто ром эта пе бу дет соз дан бе ре го вой тер ми нал с об -
щей мощ ностью 10 млрд. м3/год ПГ. Объ ём хра ни ли -
ща сос та вит 540000 м3 СПГ (три ре зер ву а ра по
180000 м3). Бе ре го вой тер ми нал смо жет при ни мать
ме та но во зы ём костью 180000 м3 СПГ. Пос ле его вво -
да в эксплу а та цию от па дёт не об хо ди мость в ус та нов ке
FSRU. Смет ная сто и мость ра бот по сооружению тер -
ми на ла — 846 млн. Пос ле его пост рой ки Ук ра и на
бу дет рас по ла гать вто рым не за ви си мым ис точ ни ком
пос та вок ПГ.

4. ЗАК ЛЮ ЧЕ НИЕ

При род ный газ как мо тор ное топ ли во мо жет ис -
поль зо вать ся в транс по рт ных сред ствах в двух сос то я -
ни ях: комп ри ми ро ван но го (КПГ) или сжи жен но го га -
за (СПГ).

Ук ра и на и Рос сия ус ту па ют ли де рам ми ро во го га -
зо мор но го рын ка КПГ в ко ли че ст ве га зо бал лон ных

ав то мо би лей и чис лен нос ти АГНКС. На пра ви тель -
ствен ном уров не нуж ны эф фек тив ные ре ше ния, спо -
со б ству ю щие бо лее низ ко му ис поль зо ва нию КПГ на
транс пор те.

Ре ше нию этой проб ле мы мо жет спо со б ство вать
про из во д ство и при ме не ние СПГ, ко то рое яв ля ет ся
кри о ген ным уни вер саль ным энер го но си те лем. Рост
ин те ре са к СПГ в Рос сии и Ук ра и не бу дет спо со б -
ство вать соз да нию сов ре мен ной инф ра ст рук ту ры для
его про из во д ства и ис поль зо ва ния.
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