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1. ВВЕ ДЕ НИЕ

На ми ро вом рын ке энер го но си те лей год за го дом
наблюдается зна чи тель но е уве ли че ние пот реб ле ния
при род но го га за (ПГ). Во мно гих слу ча ях про ис хо дит
за ме ще ние га зом дру гих ви дов топ ли ва. Це ны на неф -
теп ро дук ты по ка зы ва ют ус той чи вый рост, ка че ст во
до бы ва е мой неф ти па да ет, а ус ло вия ее до бы чи с каж -
дым го дом ста но вят ся все слож нее. На этом фо не бо -
лее ста биль ным яв ля ет ся уро вень га зо вых цен. В от -
дель ных слу ча ях тен ден ция к сни же нию цен де ла ет
этот про дукт все бо лее дос туп ным для пот ре би те лей
(рис. 1) [1].

Замет ное по ни же ние цен в Се вер ной Аме ри ке,
как вид но из рис. 1, выз ва но преж де все го уве ли че ни -
ем до бы чи слан це во го га за. Об суж де ние даль ней ших
сце на ри ев и воз мож нос тей при ме не ния тех но ло гий по

до бы че слан це во го га за в дру гих ре ги о нах прив ле ка ет
внимание мно гих спе ци а лис тов. И хо тя их прог но зы
раз нят ся, яс ным ста но вит ся од но — США уже в бли -
жай шие го ды мо жет прев ра тить ся из круп ней ше го
им пор те ра при род но го га за в од но го из ос нов ных иг -
ро ков сре ди «экс по рт но го клу ба». 

Дру гой оче вид ный вы вод, ко то рый так же ил лю ст -
ри ру ет ся рис. 1, — су ще ст вен ная дисп ро пор ция цен в
раз лич ных ре ги о нах ми ра. По це нам на газ ли ди ру ет
Япо ния, чей от каз от ядер ной энер ге ти ки зас тав ля ет
ее при об ре тать все боль шее ко ли че ст во при род но го
га за. Вто рое мес то за ни ма ет Ев ро па, а за мы ка ют спи -
сок США и Рос сия с на и бо лее низ ки ми внут рен ни ми
це на ми на газ. С учё том пос то ян но го рос та спро са на
газ си ту а ция де ла ет все бо лее прив ле ка тель ным биз -
нес по пос тав кам га за из од но го ре ги о на в дру гой. При
этом един ствен ным уни вер саль ным сред ством, поз во -
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ля ю щим вес ти меж кон ти нен таль ную тор гов лю, яв ля -
ет ся пе ре воз ка га за в сжи жен ном сос то я нии. Бо лее то -
го, такой спо соб дос тав ки с каждым го дом сос тав ля ет
все боль шую кон ку рен цию тра ди ци он ным га зоп ро во -
дам (рис. 2) [2].

При этом, по прог но зам кор по ра ции «Шелл»,
уже в бли жай шее де ся ти ле тие спрос на сжи жен ный
при род ный газ (СПГ) уд во ит ся [3]. Об щее ми ро вое
пот реб ле ние СПГ уда лен ны ми объ ек та ми на су ше к
2025 г. оце ни ва ет ся в 5�10 MTPA (здесь и да лее —
мил ли о ны тонн в год). Ис поль зо ва ние СПГ в ка че ст ве
топ ли ва на зем ным транс пор том — бо лее 10, морс -
ким — 30 MTPA [4].

2. ТЕН ДЕН ЦИИ В ОБ ЛАС ТИ ПОС ТА ВОК СПГ

В хо де про шед ших 10�15 лет пос тав щи ки СПГ
бы ли оза бо че ны стро и тель ством круп ных комп лек сов
по ожи же нию га за мощ ностью от 2 MTPA и бо лее.
Ре ша лись за да чи по удов лет во ре нию спро са пот ре би -
те лей ре ги о наль но го уров ня пос ре д ством пос та вок
га за с на и бо лее об шир ных и рен та бель ных мес то рож -

де ний. В хо де пос лед них нес коль ких лет тен ден ции
раз ви тия от рас ли СПГ за мет но из ме ни лись. По я ви -
лись но вые рын ки и но вые пот ре би те ли топ ли ва, тре -
бу ю щие дру гих ме то дов дос тав ки и дру гих ме то дов
при ме не ния СПГ. Сре ди на и бо лее зна чи мых но вых
нап рав ле ний ис поль зо ва ния сжи жен но го га за мож но
пе ре чис лить сле ду ю щие:

– Пе рек ры тие се зон ных пи ков пот реб ле ния ПГ.
– Соз да ние ре зе рв ных за па сов ПГ у круп ных

пот ре би те лей.
– Раз ра бот ка сред них и ма лых мес то рож де ний

ПГ, уда лен ных от га зот ра нс по рт ной инф ра ст рук ту ры.
– Ути ли за ция по пут но го неф тя но го га за.
– Га зи фи ка ция уда лен ных про мыш лен ных объ ек -

тов и на се лен ных пунк тов.
– Ис поль зо ва ние СПГ в ка че ст ве топ ли ва для

на зем но го и морс ко го транс пор та.
От но си тель но пос лед не го из пе ре чис лен ных на�

п рав ле ний нуж но сос лать ся на мне ние пре зи ден та
США, ко то рый в ян ва ре 2012 го да наз вал СПГ ви дом
топ ли ва стра те ги чес ко го зна че ния, обоз на чив тем са -
мым офи ци аль ную по ли ти ку по пе ре во ду транс по рт -
ных средств на га зо вый вид топ ли ва [5]. Прак ти чес ки
все из ука зан ных пре и му ще ст вен но но вых тен ден ций
под ра зу ме ва ют сред не� и ма ло тон наж ное про из во д -
ство сжи жен но го га за (здесь и да лее под ма ло тон наж -
ным про из во д ством по ни ма ется 1�20 т/ч или до 0,2
MTPA).

3. ОСО БЕН НОС ТИ И СОС ТО Я НИЕ РЫН КА СПГ 
В РОС СИИ

Раз ви тие спро са на СПГ в Рос сии кро ме об ще ми -
ро вых тен ден ций обус лов ле но так же и дру ги ми фак -
то ра ми внут рен не го ха рак те ра. 

Зна чи тель ная про тя жен ность гра ниц Рос сии с се -
ве ра на юг и с за па да на вос ток при во дит к то му, что
на ли чие мно же ст ва на се лен ных пунк тов и да же ре ги -
о нов ха рак те ри зу ются не дос та точ ным энер го� и теп -
лос наб же нием из�за их уда лен нос ти от тра ди ци он ных
ис точ ни ков энер гии и теп ла. Да же круп ные пот ре би -
те ли га за за час тую не име ют его ре зе рв ных за па сов.
При ме не ние СПГ как спо со ба га зи фи ка ции не боль -
ших и сред них объ ек тов, а так же для соз да ния ре зер -
вов в та ких ус ло ви ях ста но вит ся впол не при ем ле мым
и эко но ми чес ки обос но ван ным ре ше ни ем. 

Нес мот ря на ста биль но вы со кий спрос на СПГ на
ми ро вых рын ках, тра ди ци он но круп ные про из во ди те ли
про яв ля ют за ин те ре со ван ность в раз ви тии внут рен не -
го рын ка в ка че ст ве аль тер на ти вы для сбы та га за.
Экс по рт но�ори ен ти ро ван ные про ек ты «Са ха лин� 2»,
«Ямал�СПГ» и «Шток ман» пос ле за вер ше ния их
соз да ния поднимут сум мар ную экс по рт ную мощ ность
Рос сии до 38 MTPA. Та кой сце на рий пред по ла га ет по -
вы ше ние ин те ре са к ре а ли за ции час ти про дук ции на
внут рен нем рын ке. При ме ры та ко го раз ви тия от экс -
пор та к им пор ту су ще ст ву ют. В част нос ти, из на чаль но
экс по рт но�ори ен ти ро ван ный про ект Мель чо ри та в
Пе ру (4,45 MTPA) в нас то я щее вре мя ис поль зу ет ся
вла дель ца ми для га зи фи ка ции объ ек тов на внут рен -

Рис. 2. Сравнение объёмов поставок ПГ в виде СПГ
или трубопроводного сжатого газа в общем

балансе межрегиональной торговли

Рис. 1. Характер изменения во времени мировых цен
на нефть и газ в долл. США на млн. Вtu: 

1 — цена на нефть марки Brent; 
2 — цена ПГ в Японии; 3 — спотовая цена 

на ПГ в Великобритании; 4 — спотовая цена 
на ПГ в США



68

Технические газы, № 4, 2012

нем рын ке. Раз ви тие сис те мы морс ких тер ми на лов
кро ме то го яв ля ет ся мощ ным сти му лом для соз да ния
спе ци фи чес кой инф ра ст рук ту ры про из во д ства, хра не -
ни я и ре га зи фи ка ци и СПГ.

Па рал лель но с ре а ли за ци ей круп ных про ек тов в
Рос сии про дол жа ет со вер ше н ство вать ся нор ма тив ная
ба за, свя зан ная с про ек ти ро ва ни ем ма лых и сред них
объ ек тов СПГ. В част нос ти, в ста дии сог ла со ва ния и
ут ве рж де ния на хо дят ся ГОСТР «Объ ек ты ма ло тон -
наж но го про из во д ства и пот реб ле ния сжи жен но го
при род но го га за. Об щие тех ни чес кие тре бо ва ния» и
СП «Объ ек ты ма ло тон наж но го про из во д ства и по�
т реб ле ния СПГ. Тре бо ва ния по жар ной бе зо пас ности».

Зна чи тель ное вли я ние на раз ви тие рын ка СПГ в
Рос сии мо жет ока зать пос та нов ле ние Пра ви тель ства
№37 от ян ва ря 2012 го да. Ор га ни за ции, ока зы ва ю -
щие ус лу ги по транс пор ти ров ке га за по га зо ра сп ре де -
ли тель ным се тям, те перь мо гут учи ты вать рас хо ды,
свя зан ные с про из во д ством, хра не ни ем и ре га зи фи ка -
ци ей СПГ, в про цес се фор ми ро ва ния об щей роз нич -
ной це ны на ПГ. Ины ми сло ва ми, ре га зи фи ци ро ван -
ный СПГ мо жет про да вать ся по це не обыч но го при -
род но го га за «из тру бы», что яв ля ет ся зна чи тель ным
пре и му ще ст вом при обес пе че нии им ко неч но го по�
т ре би те ля. Нес мот ря на оче вид ные пре и му ще ст ва,
сти му ли рующие спро с, пос та нов ле ние де ла ет ме нее
кон ку рен тос по соб ны ми част ные ком па нии, не име ю -
щие сво их транс по рт ных и га зо ра сп ре де ли тель ных
се тей. 

4. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ,
ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ В МАЛОТОННАЖНЫХ 
СПГ�УСТАНОВКАХ 

Для ре ше ния спе ци фи чес ких за дач, сто я щих в
нас то я щее вре мя пе ред пос тав щи ка ми СПГ, мо гут
при ме нять ся тра ди ци он ные тех но ло ги чес кие схе мы
ма ло тон наж ных ус та но вок.

4.1. Ус та нов ки, ра бо та ю щие на пе ре па де дав ле ний
на ГРС

Рос сия эксплу а ти ру ет са мую боль шую в ми ре сис -
те му ма ги ст раль ных тру боп ро во дов про тя жен ностью
бо лее 220 тыс. км. На ли чие раз ве тв лен ной сис те мы га -
зоп ро во дов и га зо ра сп ре де ли тель ных стан ций (ГРС)
поз во ля ет соз да вать ма ло тон наж ные комп лек сы по
ожи же нию га за во мно гих райо нах стра ны, ис поль зуя
пе ре пад дав ле ний меж ду ма ги ст раль ным тру боп ро во -
дом и га зо ра сп ре де ли тель ной сетью сред не го дав ле ния.
Прин ци пи аль ная схе ма СПГ�ус та нов ки с ис поль зо ва -
ни ем пе ре па да дав ле ний на ГРС по ка за на на рис. 3.

Пре и му ще ст ва ми схе мы, представленной на рис.
3, яв ля ют ся ми ни маль ные ка пи таль ные зат ра ты и
энер го пот реб ле ние, так как нет не об хо ди мос ти в сжа -
тии га за. Сре ди не дос тат ков — тер ри то ри аль ная при -
вяз ка к мес ту рас по ло же ния ГРС, низ кий ко эф фи ци -
ент ожи же ния ис ход но го по то ка га за, а так же не об хо -
ди мость в осуш ке все го вхо дя ще го по то ка га за. 

Нес мот ря на оче вид ные ог ра ни че ния, имен но
этот тип тех но ло гии предс тав ля ет ся на и бо лее пер�

с пек тив ным для при ме не ния на ма ло тон наж ных ус та -
нов ках СПГ, осо бен но в Рос сии, в све те упо мя ну то го
пос та нов ле ния № 37. 

4.2. Тех но ло гия по лу че ния СПГ с ис поль зо ва ни ем
азот но го цик ла низ ко го дав ле ния

На и бо лее уни вер саль ные и час то при ме ня е мые
тех но ло ги чес кие схе мы соз да ют ся на ос но ве азот но го
цик ла низ ко го дав ле ния (рис. 4). 

Рис. 4. Схема СПГ�установки с азотным циклом
низкого давления 

Рис. 3. Схема СПГ�установки, размещаемой на ГРС
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Крат ко ос та но вим ся на осо бен нос тях схе мы, по -
ка зан ной на рис. 4.

При род ный газ пос ту па ет в блок очист ки и осуш ки
ус та нов ки, где про ис хо дит очист ка по то ка от вла ги и
СО2 с ис поль зо ва ни ем 3�х ад сор бе ров. Да лее осу шен -
ный и очи щен ный газ ох лаж да ет ся в теп ло об мен ном
ап па ра те цир ку ли ру ю щим азо том. На про ме жу точ ном
температурном уровне из се па ра то ра вы во дят ся тя же -
лые уг ле во до ро ды С5+. Па ро вая фа за за тем из се па ра -
то ра нап рав ля ет ся в теп ло об мен ник, в ко то ром до ох -
лаж да ет ся и кон ден си ру ет ся. По лу чен ный СПГ вы во -
дит ся из ус та нов ки.

Про из во ди мый в ус та нов ке раз де ле ния воз ду ха
азот ис поль зу ет ся для под пит ки азот но го кон ту ра.
По ток азо та сжи ма ет ся цир ку ля ци он ным тур бо ко мп -
рес со ром, раз де ля ет ся на два по то ка, каж дый из ко то -
рых пос ту па ет в сту пень де тан дер�комп рес сор но го аг -
ре га та. Сту пе ни ра бо та ют на раз ных тем пе ра тур ных
уров нях. По ток азо та до жи ма ет ся в де тан дер�комп -
рес сор ном аг ре га те и нап рав ля ет ся в теп ло об мен ный
ап па рат, где ох лаж да ет ся об рат ным по то ком азо та
низ ко го дав ле ния, за тем рас ши ря ет ся в де тан де ре и
сно ва по да ет ся на вход в тур бо ко мп рес сор.

К ос нов ным пре и му ще ст вам дан ной тех но ло гии
мож но от нес ти пол ное ожи же ние ПГ и от но си тель но
не боль шие ка пи таль ные зат ра ты (при ме ня ет ся цент ро -
беж ный комп рес сор с элект роп ри во дом), а так же ком -
па кт ность и бе зо пас ность. Пос лед ние два по ка за те ля
тех но ло гии сде ла ли ее по пу ляр ной для ис поль зо ва ния в
оф фшор ных про ек тах, где бе зо пас ность и ком па кт ность
вы хо дят на пе ред ний план сре ди дру гих тре бо ва ний. 

Глав ное ог ра ни че ние в при ме не нии ус та но вок с
азот ным цик лом — на ли чие дос туп ной и де ше вой
элект ро э нер гии, что да ле ко не всег да воз мож но, осо -
бен но в ус ло ви ях уда лен ных мес то рож де ний га за. 

4.3. Тех но ло гия ожи же ния при род но го га за с ис -
поль зо ва ни ем ме та но во го цик ла 

В слу чае ре а ли за ции про ек тов СПГ�ус та но вок
без дос ту па к ис точ ни кам для ожи же ния ПГ при ме ня -
ет ся тех но ло гия с ме та но вым цик лом (рис. 5).

При род ный газ в этой схе ме пос ту па ет в блок
очист ки и осуш ки с 3�мя ад сор берами. За тем газ сжи -
ма ет ся в порш не вом цир ку ля ци он ном комп рес со ре
(воз мож но ис поль зо ва ние га зо во го при во да), до жи -
ма ю щем комп рес со ре тур бо де тан дер �комп рес сор но го
аг ре га та и пос ту па ет в теп ло об мен ный ап па рат для
ох лаж де ния. Пос ле пред ва ри тель но го ох лаж де ния га -
за в про па но вой хо ло диль ной ма ши не и даль ней ше го
ох лаж де ния в теп ло об мен ни ке боль шая часть га за
рас ши ря ет ся в тур бо де тан де ре, а мень шая часть пос -
ле ох лаж де ния в сту пе ни окон ча тель но го ох лаж де ния
пос ту па ет в сбор ник жид кос ти.

Тех но ло гия ожи же ния при род но го га за с ис поль -
зо ва ни ем ме та но во го цик ла (см. рис. 5) при ме ня ет ся
в не пос ре д ствен ной бли зос ти от мест до бы чи ПГ. К
дос то и н ствам дан ной тех но ло гии мож но от нес ти обес -
пе че ние пол но го сжи же ния ПГ при минимальных
затратах на электроэнергию, использование порш не -
вых комп рес со ров с га зо вым при во дом, ме та но вых

де тан дер�комп рес сор ных аг ре га тов, ши ро ко при -
меня е мых в ус та нов ках пе ре ра бот ки по пут но го неф -
тя но го и при род но го га за с изв ле че ни ем эта на и бо лее
тя же лых уг ле во до ро дов. Ос нов ной не дос та ток тех но -
ло гии — бо лее вы со кая сто и мость обо ру до ва ния по
срав не нию с ус та нов ка ми, ис поль зу ю щими азот ный
цикл. В этой свя зи та кое ре ше ние мо жет быть ре ко -
мен до ва но для срав ни тель но круп ных по про из во ди -
тель нос ти СПГ�ус та но вок (3�60 т/ч).

4.4. Смешанный цикл производства СПГ
При не об хо ди мос ти ожи же ния бо лее круп ных

объ ё мов при род но го га за при ме ня ют ся про цес сы с цик -
лом, ре а ли зу е мом на сме шан ном хлада ген те (рис. 6).

СПГ�ус та нов ки со сме шан ны ми хла да ген та ми,
как пра ви ло, ха рак те ри зу ют ся вы со кой сто и мостью
обо ру до ва ния и тре бу ют боль ших ка пи таль ных зат -
рат. Вмес те с рос том объ е ма пе ре ра ба ты ва е мо го га за
тра ди ци он но рас тёт чувстви тель ность про ек та к опе -
ра ци он ным зат ра там. При ме не ние схем ком би ни ро -
ван но го ти па поз во ля ет мак си маль но сни зить энер го -
зат ра ты и оп ти ми зи ро вать сме шан ный хла да гент, в
том чис ле за счёт ком по нен тов ис ход но го га за. Обыч -
но та кие ус та нов ки чувстви тель ны к сос та ву сырья и
дос та точ но слож ны в уп рав ле нии. 

Рис. 5. Схема СПГ�установки с метановым циклом 
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5. Сто и мо ст ный ин жи ни ринг
Для оцен ки бюд же та про ек та стро и тель ства

СПГ�комплек са не об хо ди мо выб рать тех но ло ги чес -
кую схе му и оце нить сто и мость пред  ла га е мо го к ис -
поль зо ва нию обо ру до ва ния. 

Сте пень де та ли за ции и точ нос ти бюд жет ных оце нок
про мыш лен ных про ек тов рег ла мен ти ру ет ся Меж ду на -
род ной ас со ци а ци ей раз ви тия сто и мо ст но го ин жи ни рин -
га (Association for the Advancement of Cost Engineering
— AACE) [6]. На на чаль ных эта пах про ек та тра ди ци он -
но при ме ня ют ся ме то ды масш та би ро ва ния с ис поль зо -
ва ни ем опы та по уже ре а ли зо ван ным про ек там. 

Сог лас но AACE, оцен ки бюд же та раз би ты на
клас сы от 5 до 1 по сте пе ни их точ нос ти (таб л. 1). Так,
пред ва ри тель ные оцен ки на ран них ста ди ях про ек та,
нап ри мер, в рам ках пред�ТЭО, со от ве т ству ют клас су
5, а на и бо лее де та ли зи ро ван ный и точ ный рас чёт це -
ны — клас су 1. Как пра ви ло, на эта пе по да чи ком -
мер чес ко го пред ло же ния или тен дер ной за яв ки под -
ряд чи ки ог ра ни чи ва ют ся треть им клас сом оцен ки.
Нор мой пог реш нос ти в та ких слу ча ях счи та ет ся от
–20 до +30 %. В слу чае ре а ли за ции проекта «под
ключ» рис ки, свя зан ные с не точ ностью оцен ки, оче -
вид но, не сет ген под ряд чик. До пус ка е мые пог реш нос -
ти оце нок в рам ках дру гих клас сов, их со от ве т ствие
эта пам про ек тов и ре ко мен до ван ная ме то до ло гия, по
нор мам AACE, при ве де ны в табл. 1.

В гра фи чес кой фор ме за ви си мость сте пе ни по�
г реш нос ти бюд жет ной оцен ки от уров ня про ра бот ки
про ек та по ка за на на рис. 7. При ме ни тель но к про ек -
там ма ло тон наж но го СПГ�про из во д ства, ме то ди ки
оцен ки, пред ла га е мые AACE, при ме ня ют ся на шей
ком па ни ей, на чи ная с на чаль ных эта пов оцен ки бюд -
же тов и их струк ту ри ро ва ния.

Таб ли ца 1. Ос нов ные эта пы пос ле до ва тель но го
уточ не ния бюд жет ных оце нок про ек та

Примечание: L,Н — нижняя и верхняя границы оценок

Рис. 7. Характер изменения погрешности оценки
бюджета

Рис. 6. Схема СПГ�установки с циклом, в котором
используется смешанный хладагент
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Опыт ра бо ты с про ек та ми в ди а па зо не про из во -
ди тель нос тей от 1 до 20 т/ч поз во ля ет нам дать при -
мер ное расп ре де ле ние ка пи таль ных зат рат по ка те го -
ри ям рас хо дов, ха рак тер ное для это го ти па объ ек тов
(табл. 2) [7]. При этом толь ко 30�40 % зат рат при хо -
дит ся на тех но ло ги чес кое обо ру до ва ние, свя зан ное
не пос ре д ствен но с про цес сом ожи же ния. Ос та ю щи е -
ся 60�70 % — на хра не ние про дук тов, под го тов ку
сырья, вспо мо га тель ные сис те мы.

В аб со лют ных циф рах сред ние об ще ми ро вые раз -
ме ры ка пи таль ных зат рат по ма ло тон наж ным про из -
во д ствам на хо дят ся в нас то я щий мо мент в ди а па зо не
от 700 до 1200 USD/MTРA (дол ла ров на про из ве ден -
ную за год тон ну СПГ) [8]. При этом оп ти ми за ция
струк ту ри ро ва ния бюд же та поз во ля ет сни зить эти по -
ка за те ли до 500�800 USD/ MTРA. Имен но в та ких
ди а па зо нах «Пре ми ум Ин жи ни ринг» стре мит ся да -
вать свои ком мер чес кие пред ло же ния для дос ти же ния
мак си маль ной кон ку рен тос по соб нос ти. 

Таб ли ца 2. Расп ре де ле ние ка пи таль ных зат рат
по ка те го ри ям рас хо дов на ос нов ное обо ру до ва ние

Примечание: CAPEX — капитальные затраты

6. ЗАК ЛЮ ЧЕ НИЕ

Вни ма тель ное от но ше ние к ка пи таль ным зат ра -
там объ яс ня ет ся так же вы со ким зна че ни ем это го по -
ка за те ля при оцен ке ин вес ти ци он ной прив ле ка тель -
нос ти про ек та по ма ло тон наж но му СПГ�про из во д -
ству. По раз ным оцен кам, эксплу а та ци он ные зат ра ты

(элект ро э нер гия, фонд зарп ла ты, те хо бс лу жи ва ние и
пр.) варь и ру ют ся в пре де лах от 10 до 30 USD/ MTРA
(т.е. ме нее 5% от CAPEX) [9]. Учи ты вая срав ни тель -
но не боль шое вли я ние эксплу а та ци он ных зат рат ус -
та нов ки при фор ми ро ва нии де неж ных по то ков в пер -
вые го ды су ще ст во ва ния про ек та, можно принимать,
что срок возв ра та ин вес ти ций нап ря мую за ви сит от
раз ме ра пер во на чаль ных вло же ний. 

Дру гим важ ным па ра мет ром для оцен ки прив ле ка -
тель нос ти про ек та яв ля ет ся воз мож нос ть вы год ной ре а -
ли за ции про дук та на рын ке. Как предс тав ля ет ся, в нас -
то я щее вре мя си ту а ция скла ды ва ет ся до воль но оп ти -
мис тич но, при этом име ю щи е ся пре и му ще ст ва со вре -
ме нем мо гут да же уве ли чить ся. Для при ме ра про ил лю -
ст ри ру ем воз мож ные сце на рии це но об ра зо ва ния СПГ
для ма ло тон наж ных про ек тов в Рос сии. В пер вом слу чае
ПГ при об ре та ет ся по ры ноч ной це не не за ви си мым
предп ри ни ма те лем и ре а ли зу ет ся пос ле ожи же ния,
транс пор ти ров ки и ре га зи фи ка ции (рис. 8) . Мож но от -
ме тить, что це на про дук та в этом сце на рии по лу ча ет ся
кон ку рен тос по соб ной по срав не нию со все ми дру ги ми
ос нов ны ми ви да ми топ ли ва за иск лю че ни ем уг ля. В слу -
чае ис поль зо ва ния СПГ в ка че ст ве аль тер на ти вы ди -
зель но му топ ли ву и СУГ ос та ет ся су ще ст вен ный за пас
по нор ме при бы ли. В гра фи ке ис поль зо ва ны сред ние
це ны по Рос сии за пер вое по лу го дие 2012 г.

Учи ты вая пос та нов ле ние № 37, со вер шен но дру -
гую схе му це но об ра зо ва ния можно сфор ми ровать для
ма ло тон наж ных ус та но вок на ГРС с ис поль зо ва ни ем
тех но ло гии на пе ре па де дав ле ний. В ре зуль та те учё та в
це но об ра зо ва нии все го ре а ли зу е мо го ПГ и зат рат на
ожи же ние его час ти ито го вая це на про дук та вы рас тет
нез на чи тель но. Ре га зи фи ци ро ван ный CПГ и ПГ в се -
тях расп ре де ле ния бу дут про да вать ся по од ной це не. В
этой свя зи кон ку рен тос по соб ность ре га зи фи ци ро ван -
но го СПГ ожи да ет ся на очень вы со ком уров не и мо -
жет спо со б ство вать за ме ще нию прак ти чес ки всех аль -
тер на тив ных ви дов топ ли ва на уда лен ных объ ек тах,
вклю чая уголь (рис. 9). Вмес те с тем, ре а ли за ция та -
ких про ек тов воз мож на лишь в при вяз ке к действу ю -
щим ГРС, а про из во ди тель ность ус та но вок ог ра ни че на
осо бен нос тя ми тех но ло гии, опи сан ны ми вы ше, про пу -

Рис. 8. Ценообразование стоимости СПГ в долл.
США на млн. Btu. (Первый сценарий)
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ск ной спо соб ностью ма ги ст раль ных га зоп ро во дов и
пе ре па дом дав ле ний.

Вмес те с пос те пен ной ли бе ра ли за ци ей цен на
энер го но си те ли раз рыв в сто и мос ти меж ду ос нов ны -
ми ви да ми топ ли ва, ве ро ят но, бу дет толь ко уве ли чи -
вать ся. Эту тен ден цию мож но отс ле дить уже сей час
на рос сийс ком рын ке и подт вер дить ев ро пейс ки ми по -
ка за те ля ми (табл. 3).

Таб ли ца 3. Сто и мость энер го нос и те лей 
в Рос сии и Ев ро пе

При уве ли че нии це но вых раз ры вов меж ду ПГ и
дру ги ми ви да ми топ ли ва воз мож нос ти для ком мер че�
ски обос но ван ных про ек тов СПГ бу дут уве ли чи вать ся. 

Из ло жен ные бла гоп ри ят ные ры ноч ные ус ло вия

вмес те с ха рак тер ной для ма ло тон наж ных про ек тов
за ви си мостью от ка пи таль ных вло же ний де ла ют про -
ек ты СПГ�ус та но вок дос та точ но прив ле ка тель ны ми.
В сек то ре ма ло тон наж ных ус та но вок ве ду щие ми ро -
вые брен ды по ка до би ва ют ся дос та точ но скром ных
ус пе хов. Яв ля ясь прак ти чес ки мо но по лис та ми на
рын ке круп ных про ек тов, они пред ла га ют ли цен зи он -
ные вы со ко тех но ло гич ные ре ше ния, поз во ля ю щие
ми ни ми зи ро вать энер го зат рат ность про цес сов и про -
из во ди тель ность, но не всег да спо соб ны пред ло жить
ре ше ния с низ ки ми ка пи таль ны ми зат ра та ми. Этот
фе но мен все еще поз во ля ет ус пеш но кон ку ри ро вать
не боль шим ком па ни ям, при ме няя клас си чес кие схе -
мы СПГ�ус та но вок, за счёт гра мот но го струк ту ри ро -
ва ния бюд же тов. 

ЛИТЕРАТУРА

1. http://www.bloomberg.com 
2. Alexey Miller. Gazprom, Gas market integration: for a

sustainable global growth// 25th World Gas Conference,
Kuala Lampur, 2012.

3. De la Rey Venter. Global Head of LNG// 25th World
Gas Conference, Kuala Lampur, 2012.

4. Susan L. Sakmar. University of San Francisco, The
Golden Age of Gas: Opportunities and Challenges for LNG as
a Fuel for the 21st Century// 25th World Gas Conference,
Kuala Lampur, 2012.

5. Bruce Russell. President Obama's Support of Natural
Gas Vehicles and LNG Fueling Corridors for Trucking//
BUSINESS WIRE, January 27, 2012.

6. Cost estimate classification system// AACE International
Recommended Practice No. 18R�97. — November 29. — 2011.

7. Внут ри кор по ра тив ные дан ные ООО «Пре ми ум Ин -
жи ни ринг».

8. Joe Wehrman, Mark Roberts, Bill Kennington. Air
Products advances machinery�process configurations for
evolving LNG landscape// LNG Journal.  — 2012. —№ 5.
— P. 26�28.

9. Пред по ла га ет ся, CAPEX сос та ви ли 600�700 USD/tpa,
срок возв ра та ин вес ти ций — 3 го да.

Рис. 9. Ценообразование стоимости СПГ в долл.
США на млн. Btu. (Второй сценарий)

Вид
топлива

Россия Европа Россия Европа

USD/т USD/т USD/mmbtu USD/mmbtu

Мазут 380 920 10,1 24,4
ДТ 850 2 258 21,0 55,9
СУГ 837 1 041 19,2 23,,8
Уголь 76 120 4,2 6,7

ПГ 110 595 2,1 10,0


