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Смена фазы
Развитие технологий производства 
сжиженного газа, безусловно, се-
рьезно изменит рынок энергоноси-
телей, как во всем мире, так и в на-
шей отдельно взятой стране. Гово-
рить о преимуществах газа как то-
плива здесь не буду — этому посвя-
щены все последующие страницы 
BG. Мировой тренд на рост исполь-
зования газа в энергетике уже не-
возможно не заметить, поскольку 
формируется он не первое десяти-
летие. Так, наиболее заметный при-
рост добычи энергоносителей про-
изошел в период с 1981 по 2002 
год. Добыча нефти во всем мире 
за эти годы выросла на 19%, угля 
— на 26%, а газа — на 73%.

Единственное, что сдерживало 
до последнего времени газифика-
цию небольших потребителей,— не-
обходимость строительства слож-
ной и дорогой газопроводной ин-
фраструктуры. Ее стоимость своди-
ла на нет экономику использования 
дешевого газа, а в российских усло-
виях «труба» являлась еще и инст
рументом административного регу-
лирования. Строго говоря, хозяин 
газопровода мог диктовать любые 
условия как получателям газа, так 
и его продавцам. Сжиженный газ 
принципиально меняет этот рас-
клад сил. Оборудование для его ис-
пользования сопоставимо по цене 
со строительством газопровода, 
но, построив его однажды, владе-
лец может выбирать поставщиков 
топлива и не беспокоиться об изме-
нении тарифов на прокачку газа. 
Газопроводной зависимости уже 
нет в странах Юго-Восточной Азии, 
где при газификации сразу была 
сделана ставка на сжиженный газ. 
Осталось только дождаться, пока 
новый стандарт потребления при-
дет и в Россию.

Алексей Харнас, 
редактор Business Guide «Газ»

Когда закончится газ Сам по себе отказ 
от экологически чистого и эффективного топлива, каким 
является газ, ради заведомо грязного и менее эффектив-
ного угля кажется странным, но теоретическое обоснова-
ние у него имеется. Энергетическая концепция, принятая 
за основу во времена позднего СССР, предполагала, что 
газовая генерация — это быстрый способ ликвидировать 
отставание в энергетике. За полтора десятка лет активно-
го использования газа в электроэнергетике предполага-
лось восполнить дефицит атомной генерации и создать 
новые технологии использования угля, позволяющие по-
лучить от него по возможности большую отдачу с мень-
шим ущербом для окружающей среды.

Теория временного перевода электроэнергетики на 
газ получила название «газовой паузы». Но пауза затя-
нулась, и закончиться ей мешает сразу несколько факто-
ров. Во-первых, технологий сжигания угля, которые по-
зволяли бы ему успешно конкурировать с газом, так и не 
появилось. Во-вторых, единства во взглядах на вопрос, в 
пользу какой энергетики следует распрощаться с газом 
— угольной или, может быть, атомной — или вовсе об-
ратиться к альтернативным источникам энергии,— боль-
ше не стало. А главное — газ, на сегодня составляющий 

70% в топливном балансе теплоэлектростанций (ТЭС), 
закончится в природе куда позже, чем могли себе пред-
ставить советские экономисты.

«Газа в России хватит на долгие десятки лет,— гово-
рит Сергей Вакуленко, управляющий директор IHS 
CERA.— Есть вопрос, где взять средства на освоение но-
вых месторождений или других горизонтов существую-
щих месторождений, потому что сейчас ”Газпром“ в 
основном добывает сеноманский газ с мелких горизонтов, 
а ачимовские пласты, которые глубже, в разработке доро-
же. Но газа очень много. С газом проблемы нет никакой».

В том, что проблемы действительно нет, и в ближай-
шие годы не предвидится, убеждает и опубликованное BP 
в начале июня «Статистическое обозрение мировой энер-
гетики». Согласно этим данным, соотношение доказанных 
запасов и годовой добычи (R/P) газа в РФ равно 76 (отме-
тим, речь идет только о тех запасах, которые могут быть 
извлечены «при существующих экономических и техноло-
гических условиях», а эти условия со временем могут и 
измениться). Угля, конечно, больше — для него этот ко-
эффициент равен 495, а нефти меньше: ее разведанных 
извлекаемых запасов в РФ при сохранении нынешних 
темпов добычи хватит всего на 20,6 года.

Но нефть (точнее, мазут) используется преимуще-
ственно как резервное топливо на угольных и газовых 
станциях, и в топливном балансе на них приходится всего 
1,7%. А вот альтернативы газу в виде угля, атома и воды 
(а в отдаленной перспективе и других возобновляемых ис-
точников энергии) достаточно интересны. Только, откро-
венно сказать, дороги. Тогда как природный газ, как отме-
чает директор технического департамента НП «Совет про-
изводителей энергии» Виктор Грицына, позволяет произ-
водить электроэнергию дешевле, чем в других странах, 
«что обеспечивает конкурентные преимущества многим 
отраслям российской промышленности».

Угроза национальной 
безопасности Документы, принимавшиеся пра-
вительством РФ на разных этапах его существования, пол-
ностью отражают трудности выбора между стратегиями.

В 2006 году, руководствуясь лозунгами модернизации 
ТЭКа и просто желанием заработать («Неразумно исполь-
зовать газ в горниле промышленности и энергетики — 
выгоднее продавать его на экспорт за $250, чем сжигать 
внутри страны по $40»,— писал журнал «Нефтегазовая 
вертикаль»), «газовую паузу» торжественно похоронили. 

Стратегия 
внутреннего сжигания 
Высокая доля газа в энергобалансе страны несколько лет  
назад была объявлена одной из преград на пути к «инноваци-
онному и эффективному энергетическому сектору». Способ  
ее преодоления, предусмотренный в Энергетической стратегии 
России,— увеличение доли угля. Но попытки сделать уголь 
экологически приемлемым топливом делают электроэнер-
гию слишком дорогой. Поэтому в межтопливной конкуренции 
газ по-прежнему оставляет углю мало шансов. Надежда Петрова

передовики производства

передовики производства
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В России 47% электрической энергии, вырабатываемой на тепловых электростанциях, получают за счет сжигания природного газа
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Владимир Путин, в ту пору президент РФ, объявил, что 
сажать «всю экономику страны на один энергоноситель 
недопустимо с точки зрения национальной безопасно-
сти». Хотя, строго говоря, газ не является однозначно до-
минирующим энергоносителем: в структуре установлен-
ных мощностей электроэнергетики (включая гидроэлек-
тростанции) на него приходится 47%.

Тем не менее принятая в начале 2008 года Генеральная 
схема размещения объектов электроэнергетики до 2020 
года обещала устойчивое снижение доли газа (до 56,4% к 
2020 году) в топливном балансе теплоэлектростанций при 
интенсивном (до 39,5%) росте доли угля и росте доли те-
плоэлектростанций в общем производстве электроэнер-
гии. При этом абсолютный объем потребления угля дол-
жен был увеличиться в 2,3 раза, а газа — всего на 20% 
(считалось, что в целом установленные мощности тепло-
энергетики вырастут на 127,9 ГВт, то есть на 89% по отно-
шению к 2008 году). Одновременно предполагался стре-
мительный рост мощностей атомной и гидроэнергетики: к 
2020 году планировалось ввести 32,3 ГВт на АЭС — это в 
1,3 раза больше уже существующих — и 25,9 ГВт — на 
ГЭС (рост на 57%).

Спустя два года концепция изменилась. В июне 2010 
года правительство одобрило корректировку Генеральной 
схемы, заодно расширив горизонт прогнозирования до 
2030 года. Этот документ (впрочем, после доработки в 
Минэнерго он уже почти год находится на утверждении в 
правительстве) зафиксировал происшедшую смену при-
оритетов — с диверсификации топливного баланса на ба-
нальную экономическую эффективность.

Новая Генсхема ориентирована уже не на ускоренное 
развитие ГЭС, АЭС и угольных ТЭС, а на оптимальное ис-
пользование имеющихся мощностей. Это непосредствен-
но сказалось на соотношении потребления угля и газа на 
электростанциях.

В базовом варианте Генеральная схема предполагает, 
что доля угля в структуре топливного баланса электро-
станций к 2030 году вырастет только до 32%. В макси-
мальном варианте, правда, предусмотрен рост до 37%, но 
он рассчитан на ситуацию, «когда будут исчерпаны про-
гнозные ресурсы природного газа для электростанций». 
«В этом случае дальнейший прирост потребности в элек-
троэнергии будут обеспечивать угольные ТЭС»,— пояс-
няет гендиректор Агентства по прогнозированию балансов 
в электроэнергетике (АПБЭ) Игорь Кожуховский.

Легкий выбор В теории выбор топлива для ТЭС 
обусловлен несколькими критериями, в их числе текущая 
и прогнозируемая стоимость его покупки, включая транс-
портировку, стоимость оборудования для его сжигания, 
эксплуатационные затраты в течение срока работы ТЭС, 
необходимые инвестиции в оборудование для очистки 
продуктов сгорания и экологические платежи.

Уголь проигрывает газу практически по всем статьям. За 
одним исключением: иногда тянуть газопровод бывает все-
таки слишком дорого. С этим связано и существующее гео-

графическое распределение: в европейской части страны 
больше используют газ, а в азиатской — уголь. Причина 
тривиальна: в Сибири, которая снабжается углем Кузбасса, 
просто дорого тянуть газопроводы. В свою очередь, вести 
уголь из восточных районов России в европейскую часть — 
недешевое удовольствие. «Уголь как топливо дешевле газа 
в расчете на калорию, только если у вас хорошая логисти-
ка»,— подчеркивает господин Вакуленко.

При этом строительство угольных электростанций суще-
ственно сложнее газовых из-за необходимости разгрузки и 
складирования угля, его подготовки к сжиганию (размола), 
применения специальных мер и оборудования для очистки 
от окислов серы, для улавливания пыли и ее складирования 
на золоотвалах, рассказывает господин Грицына. По его 
словам, в результате стоимость угольной и газовой ТЭС мо-
жет разниться в полтора-два раза.

Будучи существенно дороже, угольные электростанции 
проигрывают газовым в эффективности. Электрический ко-
эффициент полезного действия угольных ТЭС существенно 
меньше, чем газовых. На 2008 год средний КПД ТЭС на га-
зе составлял 34%. КПД современных паротурбинных элек-
тростанций составляет 40–42%. Похожие показатели дают 
уже устаревшие газовые электростанции на паросиловых 
блоках. Однако замена паросиловых блоков на парогазовые 
повышает КПД с 40 до 60% и более. А на угольных электро-

станциях прирост КПД в результате модернизации «относи-
тельно небольшой при значительно большей цене оборудо-
вания», констатирует господин Кожуховский.

И, наконец, серьезной проблемой угольных станций 
остаются золошлаковые отходы (ЗШО): расходы на их со-
держание могут составлять до 7% в себестоимости произ-
водимой энергии. По данным, которые приводились в на-
чале июня на организованной АПБЭ конференции по ис-
пользованию ЗШО, их объем в РФ достиг уже 1,5 млрд 
тонн, а площадь — 28 тыс. га. За год действующие уголь-
ные станции дают еще 27,5 млн тонн отходов. Теоретиче-
ски их можно утилизировать полностью (используя, в 
частности, в дорожном строительстве и производстве 
стройматериалов), но на практике используется лишь 8% 
ежегодного выхода ЗШО. По отрасли в целом годовые за-
траты на содержание вновь образующихся отходов 
(транспортировка их от станции до золошлакового отвала, 
аренда земли, эксплуатация, экологические платежи) со-
ставляют более 14 млрд руб. При этом больше половины 
существующих отвалов или переполнены, или близки к 
этому, а строительство каждого нового, даже если для 
этого есть подходящие земельные участки, требует инве-
стиций в размере до 4 млрд руб.

На этом проблемы угольных станций не заканчивают-
ся: содержание серы в их выбросах выше, чем у газовых 

станций. Примерно на 50–70% больше и выход углекис-
лого газа, создающего парниковый эффект. Бороться с 
этими проблемами можно. В Германии, к примеру, в 2008 
году была запущена угольная станция, практически не да-
ющая выхлопов в атмосферу: образующийся углекислый 
газ сперва сжижается, а затем закачивается под землю, 
на глубину более 1 км. Понятно, что стоимость строитель-
ства и эксплуатации такой станции выше обычной. Деше-
вое топливо оборачивается большими затратами, которые 
сводят на нет первоначальное ценовое преимущество.

Вечные альтернативы У атомных стан-
ций, в отличие от тепловых, проблем с углекислым газом 
нет в принципе. Даже радиационный фон вокруг атомных 
станций меньше, чем вокруг угольных: угольная сажа со-
держит радиоактивные вещества в мизерных количе-
ствах, но долгие годы работы ТЭС делают свое дело: на-
капливаясь, сажа создает радиационный фон.

Ядерное топливо на порядки более калорийное, чем 
уголь или газ, поэтому себестоимость производства элек-
троэнергии на АЭС в России вдвое меньше, чем на тепло-
вых электростанциях. Кроме того, в России уже почти че-
тыре десятилетия работают так называемые атомные 
электростанции-бридеры, в которых ядерное топливо не 
только сжигается, но и производится, что еще более уде-
шевляет топливный цикл. Недостатком АЭС является вы-
сокая стоимость строительства: она в два-три раза выше, 
чем стоимость угольной электростанции.

Еще один важный фактор: ущерб от аварий на АЭС не 
идет ни в какое сравнение с ущербом от аварий на станциях, 
использующих другие энергоносители. Разрушение реак-
тора в Чернобыле еще можно было списать на техническое 
несовершенство станции и человеческий фактор. Но недав-
ние события на японской станции «Фукусима» показали, 
что даже современные реакторы беззащитны перед стихи-
ей. Выступая в середине июня на саммите Global Energy and 
Climate, вице-президент Shell Грем Суинней, заявил, что 
ожидает сокращения популярности атомной генерации во 
всем мире и к 2015 году период избыточного предложения 
природного газа закончится за счет роста спроса на сжи-
женный газ со стороны быстрорастущих экономик.

Крупные гидроэлектростанции дают дешевую элек-
троэнергию, но также требуют и больших вложений на эта-
пе строительства — оно занимает длительное время и 
примерно в два раза дороже, чем строительство угольной 
ТЭС. Да и считать их совершенно безобидными тоже 
нельзя, хотя гидроресурсы — экологичный возобновляе-
мый источник энергии. При постройке гидроэлектростан-
ций возводятся плотины. Если строительство ведется на 
равнине, то при этом затапливаются значительные площа-
ди земель, а если плотина строится в горах, есть опас-
ность, что в случае ее разрушения (в результате землетря-
сения или теракта) водяной вал снесет многие дома и со-
оружения вниз по течению.

А альтернативная энергетика пока не получила в Рос-
сии такого распространения, как в других странах. К при-
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Ирина Хакамада, 
общественный деятель:
— Куда там справиться! Для того чтобы 
Россия могла своими силами осваивать 
свои же природные ресурсы, нужна нор-
мальная конкуренция, нужна децентрализа-
ция газовой промышленности, а при отсут-
ствии мотивации никакого повышения про-
изводительности труда и уж тем более осво-
ения новых технологии нет и быть не может. 
«Газпром» как был монополистом, так им и 
останется: ему не нужны ни российские, ни 
тем более западные конкуренты и партнеры.

Валерий Язев, 
вице-спикер Госдумы,  президент  
Российского газового общества:
— Никогда в истории российского газа так 
вопрос не ставился. Россия всегда работа-
ла в тесной кооперации с зарубежными 
партнерами. И в советское время, и сейчас. 
Вспомним сделку «газ-трубы», СПГ Саха-
лина, «Северный поток» — везде россий-
ские газовики работают в кооперации с за-
рубежными компаниями, обладающими 

высокой ответственностью и технология-
ми. На днях мы проводили встречу экспер-
тов газовых отраслей Украины и России. И 
в этом случае модернизацию газотран-
спортной системы лучше осуществлять со-
вместно, что позволит повысить эффек-
тивность газоперекачивающих агрегатов 
на 10–15%. А освоение Ямала, Штокма-
новского месторождения, «Южный поток» 
— это все международные проекты. И это 
залог того, что они будут успешными.

Геннадий Шмаль, президент Союза 
нефтегазопромышленников России:
— Я всегда считал, что России не только 
выгодно, но и крайне необходимо привле-
кать иностранные компании и иностранные 
технологии для переработки и добычи 
нефти и газа. Уже сейчас у нас достаточно 
большой опыт привлечения иностранных 
финансовых ресурсов на месторождениях 
«Сахалин-1» и «Сахалин-2», на газовых 
месторождениях севера мы работаем вме-
сте с французами, на Ямале строим завод 
тоже с привлечением иностранных инве-

стиций. За рубежом огромный потенциал 
новых технологий и колоссальный опыт 
добычи природных ресурсов, поэтому не 
стоит просто так от них отмахиваться. 
Впрочем, в условиях глобализации этого 
уже не удастся сделать.

Сергей Чернин, президент ГК 
«Корпорация ”Газэнергострой“»:
— На мой взгляд, главным критерием 
привлечения как иностранных, так и рос-
сийских компаний для разработки газовых 
месторождений должен быть прагматич-
ный подход, основанный на долгосрочном 
анализе конъюнктуры рынка газа и потен-
циальной угрозе обвалить рынок. При 
вхождении в проект стратегический инве-
стор не только дает возможность хеджиро-
вать риски, но и получает возможность 
участвовать в прибыли. Пока видимой пер-
спективы этому нет: как заявил Алексей 
Миллер на заседании Еврокомиссии, цена 
на газ к концу 2011 года может вырасти до 
$500 за 1 тыс. кубометров, что оптими-
стично, но вполне реально. Однако если 

мы вспомним ситуацию 2008 года, когда 
подземные газовые хранилища были пе-
реполнены и дополнительные разработки 
приостанавливались принудительно, то 
поймем, что недооценка возможных ри-
сков изменения конъюнктуры может суще-
ственно отразиться как на рынке газа, так 
и на экономике всей России.

Анатолий Дмитриевский, директор 
Института проблем нефти и газа РАН:
— Справится — исторический опыт не раз 
это доказывал. СССР вышел на первое ме-
сто в мире по добыче нефти, установив в 
1987 году исторический рекорд — 624 млн 
тонн. А в 1985 году был установлен рекорд 
и по добыче природного газа — 815 млрд 
кубометров. Так что если кто-то и превысит 
эти цифры, то только Россия. Наша страна 
уже заявляла, что самостоятельно справит-
ся со всеми сложностями в освоении при-
родных ресурсов. Более того, не так давно 
была принята инвестиционная программа 
«Газпрома», и я могу сказать, что содержа-
щиеся в ней решения не предлагала еще ни 

одна компания в мире. Россия сегодня вы-
ходит на новые инновационные технологии 
в газовой отрасли, однако и от иностранных 
разработок отказываться не стоит. Прежде 
всего потому, что это сократит время на ре-
ализацию новых научно-технических и тех-
нологических решений, которые предлага-
ются российскими учеными. Так, например, 
«Газпром» согласился на привлечение 
компаний Statoil и Total к освоению Шток-
мановского месторождения, потому что эти 
компании имеют самые передовые техно-
логии в освоении месторождений конти-
нентального шельфа и в условиях, прибли-
женных к арктическому шельфу. Сейчас 
интересны не столько инвестиции, сколько 
технологии подводной газодобычи и дру-
гие, в которых мы заинтересованы.

Валерий Прозоровский, 
ПЕРВЫЙ зампред комитета Госдумы  
по природным ресурсам  
и природопользованию:
— На шельфе — нет, потому что у россий-
ских компаний пока нет ни технологий, ни 

	 	 прямая речь «Газпром» с запасами газа сам справится?

¶

	

Строительство угольной электростанции дороже, чем газовой; эффективность угля как топлива ниже,  

чем у газа; по уровню загрязнения окружающей среды газ и уголь даже невозможно сравнить. Но полностью 

отказываться от угля в энергетике было бы стратегической ошибкой
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меру, геотермальные источники используются практиче-
ски только на Камчатке для отопления и производства 
электроэнергии для жилых домов, хотя, как указывает 
эксперт, в Исландии на геотермальной электроэнергии да-
же работает алюминиевый завод.

Ветряные электростанции — такие крупные, как стро-
ят в Дании или Германии (3–4 МВт),— по стоимости са-
мих электрогенераторов сравнялись с угольными ТЭС. 
Правда, теперь их устанавливают в море, чтобы не зани-
мать земли. Необходимость строить морские платфор-
мы и прокладывать кабели для доставки электроэнергии 
на сушу возвращает стоимость ветряных электростанций 
к исходной точке — они снова примерно в два раза до-
роже угольных.

Но вклад ветряных электростанций в российскую энер-
гетику скорее символический: при установленной мощно-
сти около 16,5 МВт их суммарная выработка не превыша-
ет 25 млн кВт•ч в год (общий объем производства элек-
троэнергии в РФ — более 1 трлн кВт•ч). Ветер — явление 
нерегулируемое.

Впрочем, руководитель энергетической программы 
«Гринпис Россия» Владимир Чупров убежден, что разви-
тию альтернативной энергетики в России мешают не кли-
матические условия, а политические. Так, по его словам, 
после декабрьского выступления Владимира Путина в Ха-
баровске, в котором премьер сообщил, что от ветряков 
«такая вибрация, даже червяки на поверхность вылеза-
ют», для представителей ветровой индустрии «были за-
крыты вообще все двери».

Другой пример. В Берлине солнечных дней меньше, 
чем в Москве, но это не мешает Германии реализовывать 
проект «100 тысяч солнечных крыш», и в одном только 
2010 году в ФРГ было установлено солнечных батарей на 
7,4 ГВт мощностей. Для сравнения: установленная мощ-
ность всех энергоблоков на АЭС России — 24,2 ГВт.

Электрогенерация, основанная на возобновляемых ис-
точниках энергии — энергии солнца, ветра, воды, геотер-
мальной энергии и т. п., была бы, по мнению господина 
Чупрова, предпочтительнее: в ней нет топливного цикла, 
соответственно, нет вредных продуктов горения, и нет 
нужды ради добычи полезных ископаемых разрушать 
ландшафты и вторгаться в новые экосистемы. Кроме того, 
«альтернативная энергетика является в основном децен-
трализованной», а ее развитие могло бы привести к на-
стоящему «инновационному толчку».

«В нашем правительстве это не хотят понимать,— 
сетует господин Чупров,— в то время как мир идет по 
сценарию ”Газ плюс ВИЭ“ (возобновляемые источники 
энергии)».

Мировой опыт Цифры из доклада BP под-
тверждают отмеченную представителем «Гринпис Рос-
сия» тенденцию: установленные мировые мощности сол-
нечных и ветряных электростанций растут как на дрожжах 
— первых в 2010 году стало больше на 72,6%, вторых — 
на 24,6%. Лидерами являются страны Евросоюза: на них 

приходится 74,5% мировых мощностей солнечной генера-
ции (в целом по ЕС — 29,6 ГВт, в 2010 год рост составил 
почти 82%) и 43,9% ветряных энергоустановок (87,6 ГВт, 
рост на 14,5%).

Быстрый рост наблюдается и в США — 53% и 14,5% 
соответственно. По расчетам Минэнерго США, к 2035 году 
суммарные мощности альтернативной энергетики в стране 
удвоятся (с 47 ГВт до 100 ГВт), а производство электроэ-
нергии с использованием возобновляемых источников, 
включая гидроэнергетику, увеличится на 69%. И это не-
смотря на очевидную дороговизну.

Стоимость 1 кВт•ч солнечной энергии с учетом пре-
доставляемых производителям налоговых льгот про-
гнозируется в диапазоне от 21 до 31 цента, ветряной 
— от 10 центов для наземных станций до 24 центов для 
морских; оценка для угольной генерации — от 9,5 до 
13,6, для атомной — 11,39, а для газа — от 6,6 до 

12,5 цента/кВт•ч (для станций, вводимых в 2016 году). 
Но традиционная энергетика, по всей видимости, не 
сможет похвастаться такими темпами роста, как альтер-
нативная — выше среднего уровня в США будет расти 
только газовая генерация. Производство электроэнер-
гии в этом секторе вырастет к 2035 году на 38% при об-
щем росте производства на 29%. Доля угля, составляю-
щего основу американской электроэнергетики, будет 
медленно сокращаться (с 44% до 42%) — не в послед-
нюю очередь из-за растущих расходов на экологиче-
скую безопасность.

Далеко до победы «Газ, безусловно, имеет 
экологические преимущества перед атомной, угольной, 
мазутной генерацией»,— признает господин Чупров: га-
зовая генерация не дает радиоактивных отходов, в отличие 
от атомной и угольной энергетики, у нее нет таких больших 
выбросов серы, как в угольной генерации, и нет выбросов 
золы уноса, соответственно, нет и микрочастиц, влияющих 
на бронхолегочную систему человека. Газовые ТЭС, есте-
ственно, оказывают тепловое воздействие на окружаю-
щую среду, дают выбросы углекислого газа и в некоторой 

степени соединений серы, но их влияние на экологию «на-
верное, самое низкое» после альтернативной энергетики.

Но что не менее важно: использование газа, по сути, 
остается простым выходом из ситуации, когда темпы вво-
да энергомощностей (в последнее десятилетие они со-
ставляют в среднем 1,9 ГВт в год) не покрывают даже не-
обходимость выводить из эксплуатации устаревшее обо-
рудование (6–7 ГВт ежегодно). Так что в ближайшие годы 
доля газа будет расти. Согласно уже заключенным дого-
ворам, из 24,1 ГВт мощностей теплоэлектростанций, мо-
дернизацию и ввод которых планируется осуществить до 
2019 года, 19 ГВт приходится на парогазовые блоки. Од-
нако за этим горизонтом перспективы газовых теплоэлек-
тростанций не столь определенны. Даже новая, не 
утвержденная пока Генеральная схема-2030 предполага-
ет снижение доли ТЭС на газе в структуре установленной 
мощности с 47,2% до 43,1%. Но, похоже, не потому, что 
газа мало. Просто очень много угля. А экологически чи-
стой угольная генерация в России станет еще очень не 
скоро: во всех договорах на поставку мощности, касаю-
щихся угольных ТЭС, планируется использовать устарев-
шие технологии. ■
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опыта работы на таких месторождениях. А 
на суше «Газпром» справится и самостоя-
тельно. Сегодня создание совместных с 
иностранными компаниями предприятий 
очень важно и перспективно: технологии и 
опыт больших международных компаний 
нам очень помогут. Это прекрасно понима-
ют и в России, и за рубежом. Именно поэ-
тому к разработке Штокмановского место-
рождения привлекаются такие компании, 
как Statoil и Total.

Николай Денин, 
губернатор Брянской области:
— Даже в мыслях нет, что «Газпром» мо-
жет не справиться! Если судить по примеру 
деятельности госкомпании в Брянской об-
ласти, то за 20 лет ни разу не было сбоев в 
работе или поставках газа. Ни разу, даже 
несмотря на плохую собираемость плате-
жей в нашем регионе. Область газифици-
рована на 90%, «Газпром» продолжает этот 
процесс, да еще и финансирует социаль-
ные проекты. Правда, представители ком-
пании уже давно предупреждают всех, что 

газ будет дорожать. Но это общемировая 
тенденция, от нее никуда не деться. «Газ-
пром» не дает никаких поводов думать, что 
компания может с чем-то не справиться.

Яков Уринсон, 
ЗАМПРЕД правления ОАО «Роснано»:
— Необходимо ликвидировать любую 
монополию на разработку недр, и не важ-
но, кто это — «Газпром» или не «Газ-
пром». А кто будет участвовать — наши 
или иностранные компании, это следую-
щий вопрос. Это большая и трудная тема. 
Давно, уже с 1990-х годов, известно, что 
нужно разделить трубу и разделить добы-
чу. Без конкуренции ничего нельзя ис-
пользовать эффективно. Причем конку-
ренция должна быть нормальной, а не 
конкуренцией за доступ к телу начальства. 
А технология в современном мире — это 
то, чем можно обмениваться, причем если 
вы отдаете технологию, вы ее не теряете. 
Если я вам отдам костюм — я его поте-
ряю, а если я вам отдам технологию — 
она и у меня будет.

Андрей Нечаев, президент Российской 
финансовой корпорации:
— Я думаю, что «Газпром», безусловно, 
справится с разработкой недр. Он имеет 
опыт добычи, в том числе и в экстремаль-
ных условиях. Вопрос в том, сколько это бу-
дет стоить. Но привлекать иностранные 
компании, конечно, стоит, тем более что 
разработка стоит больших денег и мы не яв-
ляемся носителями каких-то уникальных 
технологий. Например, BP — лидер в шель-
фовом бурении и, конечно, ее стоит привле-
кать. Вопрос только в наличии спроса. «Газ-
пром» был в достаточно сложном положе-
нии, когда спрос в Европе сильно упал. А 
сейчас в свете фукусимской трагедии и про-
грамм свертывания АЭС интерес к газу 
опять увеличился. А значит, в ближайшее 
время, пока не найдут серьезную промыш-
ленную альтернативу, спрос будет расти.

Михаил Прохоров,
председатель партии «Правое дело»:
— Самодостаточных стран сейчас вообще 
нет. Пройдите по магазинам, везде напи-

сано: сделано в Китае. Поэтому мы долж-
ны делать то, что у нас получается лучше 
других, в этом и есть смысл конкуренто-
способности каждой страны. Конечно, не 
то чтобы мы должны отказываться от пу-
тей, чтобы быть более технологичными. Но 
если уж мы умеем спасать мир идейно, так 
давайте это сделаем нашим главным биз-
несом. Именно поэтому нужно развивать 
человеческий капитал, чтобы быть более 
конкурентными. Объять необъятное нель-
зя, и если взять наш нефтегазовый сектор, 
который сейчас кормит страну, то я, кста-
ти, не считаю, что это плохо. Плохо то, что 
он один кормит, а должно быть много со-
временных отраслей, которые смогут ди-
версифицировать нашу страну. Чтобы их 
усилить, необходимо создать предпосыл-
ки для вложений. Я приведу простой при-
мер: мы долго обсуждаем проблему повы-
шения цены на бензин. Вот как что-то про-
исходит — сразу проблемы с бензином. 
Проблем две: первая в том, что у нас очень 
низкий уровень переработки нефти, и для 
того чтобы сдвинуться с мертвой точки, я 

бы дал серьезные налоговые льготы на 
инвестиции в глубокую переработку нефти 
и газа — это бы нам позволило дать до-
бавленный продукт. И вообще появление 
отраслей, которых у нас нет, надо стимули-
ровать серьезными налоговыми льготами, 
а мы этого боимся. Боимся дать льготу 
там, где у нас ничего нет. И вторая пробле-
ма тоже касается налогообложения. Если 
у нас налог на добычу полезных ископае-
мых зависит от колебаний мировой цены, 
то, естественно, если цена на нефть под-
нялась, вырос и налог, соответственно, за-
траты выросли у нефтяников, и они повы-
шают цены на бензин. В результате мы 
дошли до того, что у нас цена бензина вы-
ше, чем в Америке. А сделать надо очень 
просто — зафиксировать налог на добычу 
полезных ископаемых. И не просто зафик-
сировать, а повысить. И если нужно выби-
рать определенный объем налоговых изъ-
ятий — перенести его в сторону пошлины. 
И тогда у нас будет нормальная конкурент-
ная цена на бензин. Вот дефект системы 
управления.

	 	 прямая речь «Газпром» с запасами газа сам справится?

¶

	

Так сложилось, что основные потребители газа  

находятся далеко от его месторождений. И самые 

большие затраты по газификации домов и предприя−

тий приходятся как раз на прокладку трубопроводов

Александр
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В пиковый период строитель-
ства завода на площадке  
трудилось одновременно 
52 тыс. рабочих, а всего  
в рамках реализации проекта 
Pearl правительство Катара  
выдало более 100 тыс.  
рабочих виз

➔

Новое топливо «Если ваша моча такого цвета, 
как на верхней картинке,— срочно выпейте три стакана 
воды, если такого, как на средней картинке,— один ста-
кан…» — надпись над унитазом в туалете завода Pearl в 
катарском промышленном городе Рас-Лаффан призыва-
ет инженеров помнить, что, несмотря на включенные в 
офисах кондиционеры, они находятся посреди пустыни в 
одной из самых жарких стран мира.

Рас-Лаффан — как Уренгой в России — столица га-
зовой промышленности Катара, шестого в мире экспорте-
ра газа. Только в российской газовой столице — вечная 
мерзлота, а в катарской — 40-градусная жара, которую не 
оттеняет даже близость вод Персидского залива. Вода в 
нем почти такой же температуры, как и воздух над ним.

От столицы Катара Дохи до Рас-Лаффана около часа ез-
ды на машине. Дорога идет через пустыню, и единственные 
украшения пейзажа — автономные антенные вышки GSM-
связи, стоящие на перекрестках. Эти вышки — стальные 
контейнеры с огромным баком для солярки, дизелем, элек-
тронной начинкой и собственно антенной — могут по два 
месяца работать без дозаправки и вмешательства человека.

Несмотря на отсутствие крупных населенных пунктов, 
движение по дороге весьма оживленное, и можно смело 
утверждать, что большая часть машин едет именно в Рас-
Лаффан. В этом городе находится несколько нефте- и га-
зоперерабатывающих предприятий, а также производится 
10% от используемого во всем мире жидкого гелия. Круп-
нейшим предприятием города является завод Pearl, при-
надлежащий Shell и Qatar Petroleum. Строго говоря, он 
крупнейший не только в этом городе. Он вообще самый 
большой в мире завод по переработке природного газа.

Несколько фактов, позволяющих прочувствовать ве-
личие этого инженерного сооружения. Протяженность 

промышленной площадки достигает 30 км, в поселке для 
специалистов рядом с заводом было построено шесть 
плавательных бассейнов, в пиковый период строитель-
ства на площадке трудилось одновременно 52 тыс. рабо-
чих, а всего в рамках реализации проекта Pearl прави-
тельство Катара выдало более 100 тыс. рабочих виз.

Строительство этого завода полностью финансиро-
валось компанией Shell. Проект начали готовить в 2006 
году, а уже в 2007-м был заложен символический пер-
вый камень в фундамент одного из производственных 
объектов. И через четыре года предприятие начало 
функционировать. А в конце мая завод выпустил первую 
партию той продукции, ради которой во многом и был 
построен,— газойля газожидкостной конверсии (GTL, 
Gas-to-Liquids), проще говоря — синтетического мотор-
ного топлива.

«Топливо из газа практически не содержит серы и аро-
матических соединений. При его сгорании в современном 
дизельном двигателе образуется меньше выбросов, за-
грязняющих атмосферу. У него очень высокое цетановое 
число, и при его использовании уровень производимого 
двигателем шума ниже, чем при использовании обычного 
дизельного топлива на нефтяной основе»,— говорит Эн-
ди Браун, управляющий директор Pearl GTL. Подтверждая 
теорию практикой, сотрудник лаборатории наливает в две 
горелки обычное топливо и синтетическое и поджигает их: 
на светлом фоне без всяких приборов видно, что нефтяное 
топливо коптит, а газовое — нет.

Синтетическое горючее, получаемое на Pearl, не зали-
вают в топливные баки в чистом виде. Его добавляют в 
традиционный дизель, поскольку моторы настроены на ра-
боту с нефтяным топливом и автопроизводители не реко-

мендуют менять режим их работы. А вот в тех двигателях, 
которые прошли соответствующую доработку, возможно 
использование GTL в высоких концентрациях. В октябре 
2009 года самолет Airbus A340 авиакомпании Qatar с мо-
дифицированными двигателями Rolls-Royce совершил пе-
релет из Лондона в Доху, имея в баках смесь из 50% авиа-
керосина и 50% GTL.

Технология получения синтетического моторного то-
плива на принципиальной химической схеме проста: ме-
тан соединяется с кислородом, в результате чего получа-
ется моноксид углерода и несвязанный водород; эту 
смесь, именуемую синтетическим газом, полимеризуют 
до получения парафина (побочным продуктом является 
вода) — полученный парафин сам по себе является цен-
ным продуктом: из него производят пластмассы, а Shell 

ЗАВОД-РЕКОРДСМЕН В конце мая Shell объявил о начале работы 
своего крупнейшего предприятия — завода Pearl в Катаре. Это крупнейший в мире 
газоперерабатывающий завод, и выпускает он принципиально новую продукцию 
— синтетическое моторное топливо. Как лабораторная разработка 30-летней давно-
сти стала реальным производством, увидел редактор BG АЛЕКСЕЙ ХАРНАС.

инвесторы

инвесторы

Рабочие завода на улице стараются появляться  

только в специальной пустынной экипировке

Наглядная агитация, призывающая соблюдать правила техники безопасности на Pearl,  

составит конкуренцию художественным произведениям с советских заводов

Одна из обязанностей прораба — следить, чтобы рабочие регулярно пили

По словам Энди Брауна, управляющего директора 

Pearl GTL, топливо из газа на порядок экологичнее 

аналогов, получаемых из нефти

Алексей Харнас
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В отличие от традиционного 
сжиженного газа, который хра—
нится при низкой температуре, 
GTL сохраняет стабильность  
и в обычных условиях

➔

еще и разработал технологию его гидрокрекинга: длин-
ные молекулярные цепочки распадаются на более корот-
кие, и получается жидкость. Это и есть топливо, и, в от-
личие от традиционного сжиженного газа, который хра-
нится при низкой температуре, GTL сохраняет стабиль-
ность и в обычных условиях.

Получается всего четыре производственных этапа, но 
чтобы довести их от стадии лабораторного опыта до про-
мышленного производства, специалистам Shell потребо-
валось 38 лет: за это время ими было получено более 
3,5 тыс. патентов на различные технологии, используемые 
в производстве. Наконец, понадобилось построить самый 
большой в мире завод.

Размер имеет 
решающее значение Точнее, продолжить 
его строить. Сейчас запущена лишь первая очередь произ-
водства, специалисты компании устраняют недочеты в тех-
нологии, приспосабливаясь к местным условиям. Большая 
часть работы по запуску производственных единиц еще 
впереди. Сейчас на заводе работают 3 реактора, произво-
дящих парафин, а для того чтобы полностью загрузить две 
линии по производству синтетического топлива, надо вве-
сти в строй еще 21 реактор, и эту работу планируется за-

вершить в 2012 году. Поэтому на производственной пло-
щадке по-прежнему много строителей. Профессиональ-
ную принадлежность работников видно издалека: они оде-
ты в комбинезоны разных цветов. Красные — у тех, кто 
занят непосредственно производством продукции, песоч-
ные — у строителей, журналистов одели в синие, «тури-
стические»: на них имеется нашивка с текстом, запрещаю-
щим привлекать человека, одетого в этот комбинезон, для 
решения каких-либо производственных задач. Такая систе-
ма идентификации весьма важна на объекте, где работают 
люди из двух десятков стран, говорящие на разных языках. 
Формально языком рабочего общения является англий-
ский. Но даже в столовой для производственников, «крас-
ных комбинезонов», высшей касты, сделаны раздельные 
витрины с индийской, филиппинской и европейской едой 
и все названия блюд продублированы на языке оригинала. 
Но даже говоря на одном языке, узнать кого-либо в лицо 
на строительной площадке невозможно: из-за палящей 
жары строители носят пустынные шлемы, закрывающие 
голову, шею и лицо, оставляя место только для глаз, кото-
рые непременно закрыты солнечными очками — они яв-
ляются обязательным аксессуаром каждого рабочего и вы-
даются на складе вместе с остальным инструментом.

Вообще, об отношении руководства завода к охране 
труда стоит сказать особо. Собирая журналистов на экскур-
сию по предприятию, каждому было выдано: комбинезон, 
каска, очки прозрачные, очки от солнца, перчатки, ботинки 

с нескользящей подошвой, респиратор, фляга с литром во-
ды. Без такого набора выходить за пределы офисной зоны 
категорически запрещено, причем не только посторонним. 
К рабочим такие же требования. Особое внимание — к под-
держанию водно-солевого баланса. Pearl — единственное 
виденное мной предприятие, где наглядная агитация на-
вязчиво предлагает выпить по любому поводу и без него. 
Разумеется — воды: алкоголя в ваххабитском Катаре не 
продают даже в аэропорту, а мини-бар в гостиничном но-
мере заполнен минералкой и соками. Все точки отдыха обо-
рудованы кранами с питьевой водой, бригадиры следят за 
тем, чтобы их подчиненные не забывали хотя бы раз в час 
пропустить стаканчик.

Производственные сооружения проектируются исходя 
исключительно из их функционального предназначения, 
что, конечно, порождает весьма причудливые архитектур-
ные конструкции. Площадка подготовки жидкого кислоро-
да (напомню, он нужен для производства синтетического 
газа) представляет собой ряд гигантских, порядка десяти 
метров в диаметре вентиляторов, вращающихся парал-
лельно земле. Они закачивают тысячи кубометров воздуха 
на сепарацию, где от него отделяется кислород. Этот кис-
лород смешивается с газом, поступающим с месторожде-
ния North Field в 60 км от берега, и нагревается до +1300°C, 
но предварительно он должен преодолеть несколько кило-
метров по трубопроводам, проложенным между производ-
ственными объектами.

Сложно описать словами грандиозность этого произ-
водства. На Peаrl, куда ни посмотри, обязательно увидишь 
какой-нибудь мировой рекорд в той или иной области про-
мышленного строительства. Здесь самая протяженная 
(среди других газоперерабатывающих заводов) сеть элек-
трокабелей и проводов связи — 13 тыс. км, самое боль-
шое потребление пара — 8 тыс. т/ч, самое большое про-
изводства кислорода — 28,8 тыс. т/день (не понятно, что 
остается для дыхания сотрудникам предприятия).

Но заводы строятся не для демонстрации достижений 
технической мысли, а для получения прибыли. В Shell го-
ворят, что Pearl — это самая крупная инвестиция за время 
существования компании. За пять лет на строительство 
завода было потрачено более $20 млрд. Когда завод вы-
йдет на полную мощность, он будет ежедневно перераба-
тывать 1,6 млрд кубометров газа с North Field, где добы-
чей сырья занимаются две платформы. В сутки предпри-
ятие будет выпускать 140 тыс. баррелей GTL, а также 
120 тыс. баррелей сжиженного газа и этана. Эта продук-
ция будет отправляться морским транспортом в основном 
в страны Юго-Восточной Азии, где особенно большой 
спрос на продукцию газопереработки, а также в Европу, 
где перегрузка будет осуществляться через порты Герма-
нии и Голландии. По подсчетам специалистов Shell, при 
цене их продукции на уровне $70 за баррель завод будет 
ежегодно приносить до $4 млрд выручки. Разумеется, по-
ка в Катаре не кончится газ. ■

инвесторы

инвесторы

Выход на территорию завода без целого набора  

защитных аксессуаров запрещен
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ЙЕМЕН
Balhaf

6,7

КАТАР
Ras Laffan Qatargas**

7,8

ЭКВАТОРИАЛЬНАЯ ГВИНЕЯ
Bioko Islan

3,7

НИГЕРИЯ
Bonny Island

21,7

ЕГИПЕТ
Damietta

5,0

Idku

7,2

ПЕРУ
Peru LNG

4,45

ТРИНИДАД И ТОБАГО
Point Fortin

15,1

Arzew GL*

17,1
АЛЖИР

Skikda GL-1K

3,13

ЛИВИЯ
Marsa-el-Brega

0,6

ОМАН
Qalhat

10,7

НОРВЕГИЯ
Snohvit

4,3

МАЛАЙЗИЯ
Bintulu MLNG *

22,7

БРУНЕЙ
Lumut

7,2

РОССИЯ
Сахалин-2

9,55

ИНДОНЕЗИЯ
Bontang-Badak

22,2

Arun

4,75

Tangguh

7,6
ОАЭ

Das Island

5,6

АВСТРАЛИЯ
Darwin

3,4

Withnell Bay

16,4

США
Kenai

1,4

28
ЮЖНЫЙ ПАРС/СЕВЕРНОЕ

280–300

ИРАН, КАТАР

21
ЮЖНЫЙ ИОЛОТАНЬ-ОСМАН

НЕ ВЕДЕТСЯ

ТУРКМЕНИЯ

7
ХЕЙНСВИЛЬ

57

США

4,8
МАРСЕЛЛУС

5

США

Страна

Месторождение

Запасы (трлн куб. м)
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МИРОВОЙ ФЛОТ ТАНКЕРОВ-ГАЗОВОЗОВ 
(ВМЕСТИМОСТЬ ТЫС. КУБ. М)   
ИСТОЧНИК: SHIPBUILDINGHISTORY.COM. ДАННЫЕ НА МАРТ 2011 ГОДА.

  *Объем выпуска на всех производственных очередях.
**Не включено производство на заводе Pearl GTL, производящем
     из газа моторное топливо  и парафин.
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ЦЕНЫ НА СЖИЖЕННЫЙ ПРИРОДНЫЙ ГАЗ НА ОСНОВНЫХ 
РЫНКАХ СБЫТА В ИЮНЕ 2011ГОДА ($ ЗА ДЕКАТЕРМ)
ИСТОЧНИК: WATERBORNE ENERGY, INC. 
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0Служба газа Природный газ меняет товарную форму и вытесняет 
нефть из таких сфер применения, как моторное топливо. Совершенствование техно—
логии получения сжиженного газа и снижение стоимости этого продукта может  
радикально изменить мировой рынок энергоносителей: нефти появилась реальная 
альтернатива, а поставки газа на мировой рынок все меньше зависят оТ политиче—
ской воли тех стран, по территории которых проходит «труба». К тому же газа  
на этой планете гораздо больше, чем нефти. Во всяком случае, говорить о том,  
что через полсотни лет это топливо закончится, не приходится.
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КРУПНЕЙШИЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ ГАЗА

КРУПНЕЙШИЕ 
ГАЗОДОБЫВАЮЩИЕ 
СТРАНЫ В 2010 ГОДУ 
ИСТОЧНИК: BP STATISTICAL REVIEW
OF WORLD ENERGY 2011.

МИРОВОЙ ФЛОТ ТАНКЕРОВ-ГАЗОВОЗОВ 
(ВМЕСТИМОСТЬ ТЫС. КУБ. М)   
ИСТОЧНИК: SHIPBUILDINGHISTORY.COM. ДАННЫЕ НА МАРТ 2011 ГОДА.

  *Объем выпуска на всех производственных очередях.
**Не включено производство на заводе Pearl GTL, производящем
     из газа моторное топливо  и парафин.
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РЫНКАХ СБЫТА В ИЮНЕ 2011ГОДА ($ ЗА ДЕКАТЕРМ)
ИСТОЧНИК: WATERBORNE ENERGY, INC. 
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Kuwait Petroleum Corporation (Кувейт)
Nigerian National Petroleum Corparation (Нигерия)
National Oil company (Ливия)
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«Газпром» (Россия)
«Роснефть» (Россия)
Petronas (Малайзия)
ExxonMobil Corporation (США)
ЛУКОЙЛ (Россия)
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0Служба газа Природный газ меняет товарную форму и вытесняет 
нефть из таких сфер применения, как моторное топливо. Совершенствование техно—
логии получения сжиженного газа и снижение стоимости этого продукта может  
радикально изменить мировой рынок энергоносителей: нефти появилась реальная 
альтернатива, а поставки газа на мировой рынок все меньше зависят оТ политиче—
ской воли тех стран, по территории которых проходит «труба». К тому же газа  
на этой планете гораздо больше, чем нефти. Во всяком случае, говорить о том,  
что через полсотни лет это топливо закончится, не приходится.
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Хранить газ в сжиженном виде 
сложно, и для использования 
на автомобилях его закачивают 
в баллоны под высоким  
давлением — до 250 атмосфер

➔

Топливом для первого в мире двигателя внутреннего сго-
рания, запатентованного бельгийским изобретателем 
Этьеном Ленуаром в 1895 году, был именно газ. Правда, 
это был светильный газ, получаемый в газогенераторах 
путем коксования угля. Впрочем, примерно на треть све-
тильный газ состоит из метана, так что метан имеет полное 
право претендовать на звание первого моторного топлива 
— как и водород, который составлял примерно половину 
светильного газа. На светильном газе работали и двигате-
ли Николауса Отто, которые отличались от сконструиро-
ванных Ленуаром наличием такта сжатия, повысившего 
эффективность. Однако тяжелый газогенератор затруд-
нял применение двигателя на транспорте. Поэтому Готт-
либ Даймлер и Вильгельм Майбах в поисках более ком-
пактного решения перешли на питание двигателя бензи-
ном, который распылялся и смешивался с воздухом в спе-
циальном устройстве — карбюраторе.

Бензин в итоге стал самым массовым видом топлива 
для автомобилей, потому что его было гораздо проще до-
ставлять потребителю и хранить, в том числе в автомоби-
ле. Однако на современном уровне развития техники про-
блемы с хранением становятся решаемыми и не заслоня-
ют достоинств природного газа. А их достаточно. Прежде 
всего его не нужно перерабатывать. Даже при использо-
вании современных технологий из тонны нефти получает-
ся около 700–750 кг моторного топлива различных видов, 
в том числе бензина. Однако для этого нужно сложное и 
дорогостоящее оборудование.

Примерно так же дело обстоит и с водородом. Он 
обеспечивает абсолютную чистоту выхлопа двигателя 
внутреннего сгорания и может использоваться для по-
лучения электричества в топливных элементах, но про-
цесс производства водорода требует затрат энергии, да 
и его транспортировка и хранение также требуют специ-
альных технологий.

Впрочем, тут природный газ находится с водородом 
почти в равных условиях. Температура его кипения — 
–161,6°C. Хранить его в сжиженном виде сложно, и для 
использования на автомобилях его закачивают в баллоны 
под высоким давлением — до 250 атмосфер. Его сжатие 
производится непосредственно на автомобильной газона-
полнительной компрессорной станции. Для компримиро-
ванного природного газа (КПГ) требуются чрезвычайно 
прочные баллоны — сейчас их изготавливают из компо-
зитных материалов, поэтому они стали легче и компак-
тнее, чем прежде. Обычный же стальной баллон для хра-
нения 50 л сжатого природного газа весит около 100 кг!

О вреде компромиссов Октановое число 
природного газа достигает 120–130 единиц, так что теоре-
тически двигатель на нем может иметь более высокую сте-
пень сжатия, чем бензиновый. Теплота сгорания метана 

также выше, чем у бензина, на 9%. Таким образом, двига-
тель может быть более эффективным. Однако на деле это-
го не происходит, поскольку практически всегда автомо-
биль может работать не только на КПГ, но и на бензине. Но 
компромиссы часто означают «ни вашим ни нашим», и 

этот случай не исключение: двигатель, предназначенный 
для работы на двух разных видах топлива, на любом из 
них работает хуже, чем если бы оно было единственным. 
А все современные модели представляют собой модифи-
цированные бензиновые, которые дооборудованы аппара-
турой для подачи газа и баллоном.

Например, 1,4-литровый мотор Fiat Punto Evo в версии 
Natural Power развивает 70 л. с. вместо 77 в чисто бензи-
новом варианте. Автомобиль Natural Power уступает по 

всем характеристикам бензиновому варианту: максималь-
ная скорость ниже, расход бензина при его использовании 
выше. Не удивительно, ведь газовая версия из-за наличия 
баллона, рассчитанного на 84 л (около 13 кг) КПГ, и газо-
вой аппаратуры весит на 145 кг больше бензиновой. Зато 
при движении на газе выбросы углекислого газа снижают-
ся до 115 г/км — меньше получается только у Punto с су-
персовременным дизелем Multijet и системой Start & Stop, 
которая глушит мотор при остановке.

Баллон сменил галлон По данным Международной газомо—
торной ассоциации, в 2010 году в мире ежедневно производилось 4 тыс. автомоби—
лей, работающих на природном газе, и вводилось в строй 8 газовых заправочных 
станций. Мировой парк автомобилей на компримированном (сжатом) природном 
газе сейчас превышает 13 млн. Однако в России уровень использования газа как 
моторного топлива остается на одном из последних мест в мире. Что парадоксаль—
но, ведь по разведанным запасам этого топлива и объемам поставок на мировой 
рынок наша страна является лидером. Валерий Чусов

теория и практика

теория и практика

AF
P

Елена Смирнова, глава Audi Russia:
— Мы считаем, что использование автомобилей, работающих на природном 
газе, является перспективной идеей. Все больше автомобильных производите-
лей и потребителей уделяет внимание вопросу сочетания эффективности и эко-
логичности производства и эксплуатации автомобилей. Использование газа по-
зволит не только сократить выбросы вредных веществ в атмосферу, но и сни-
зить расход топлива, что, соответственно, приведет к уменьшению стоимости 
эксплуатации.

В мае Audi AG объявила о запуске широкомасштабного проекта, ориентиро-
ванного на экологически сбалансированное и CO2-нейтральное производство 
энергии для транспортных средств,— Audi Balanced Mobility. Одним из ключевых 
аспектов этой программы станет проект e-gas, в рамках которого Audi будет по-
ставлять три носителя энергии: электричество, водород и метан. Благодаря стро-
ительству ветровых турбин в Северном море Audi планирует добиться получения 
зеленой электроэнергии, которая потом может использоваться как для комму-
нальных нужд, так и для производства водорода, необходимого для производ-
ства метана. Такой метан носит в Audi название e-gas. С химической точки зрения 
он идентичен природному газу, не токсичен и не опасен для здоровья человека 

и при этом может служить топливом для двигателей внутреннего сгорания. Такой 
комплексный подход к развитию экологичных технологий является инновацион-
ным. Он позволит не только производить вид топлива, не влияющий на климат 
планеты, но и сможет сформировать новый тип мышления, уже сегодня поддер-
живаемый всеми представителями марки.

В настоящее время Audi активно работает над созданием автомобилей, ко-
торые смогут работать на синтетическом газе e-gas, который Audi планирует 
производить посредством метанизации. С 2013 года начнется серийное произ-
водство моделей TCNG, двигатели которых, созданные на базе силовых агре-
гатов TFSI, будут работать на данном виде топлива. Первой такой моделью ста-
нет Audi A3 TCNG.

Андреас Реншлер, член правления «Даймлер АГ», 
ответственный за грузовые автомобили:
— Мы в «Даймлер» считаем, что двигатели, работающие на газе, особенно ак-
туальны в России, чьи запасы природного газа впечатляющи. Мы инициировали 
совместный проект с «Газпромом» по разработке особых двигателей на газе для 
грузовых автомобилей. Он находится сейчас в начальной стадии переговоров. 

	 	 прямая речь Стоит ли поддать газу?

¶

Использование природного газа как автомобильного 

топлива — одно из перспективных направлений  

в создании новых моторов
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Главное на сегодня достоинство КПГ — экологич-
ность. При сгорании метана образуется меньше вредных 
веществ. Не случайно его используют в кухонных плитах 
без всякой дополнительной очистки «отработавших га-
зов». За экологичность приходится платить: автомобили, 
рассчитанные на использование двух видов топлива, сто-
ят заметно дороже. Fiat Punto Evo Natural Power в Европе 
обойдется в €16,5 тыс.— на €3 тыс. дороже, чем бензино-
вый автомобиль в той же комплектации. Почему же их по-
купают? Стоимость КПГ заметно меньше, и, по расчетам 
Volkswagen, пробег в 100 км обойдется хозяину модели 
Touran EcoFuel меньше чем в €5, ведь средняя стоимость 
КПГ чуть ниже €1 за 1 кг. Бензин сегодня стоит в Германии 
более €1,5 за 1 л, так что обычный Touran потратит на тот 
же пробег €9,9 — вдвое больше! Но все же чтобы окупить 
повышенную цену EcoFuel, необходим пробег в 44 тыс. км. 
Поэтому основными потребителями таких автомобилей 
Volkswagen видит профессионалов, в частности таксистов. 
Для них менее актуальна и другая проблема — неболь-
шое число автомобильных газонаполнительных компрес-
сорных станций (АГНКС). В Германии всего 891 станция, 
где можно заправиться КПГ. Притом что сжиженным га-
зом можно заправиться на 6271 станции, а АЗС с бензи-
ном и дизельным топливом — около 12 000.

Инфраструктурная 
проблема В России ситуация еще хуже. В Герма-
нии парк автомобилей на КПГ насчитывает около 85 тыс. 
единиц, то есть на каждые 100 машин приходится одна 
станция. У нас развитие сети АГНКС началось еще в 1980-
е годы, однако сегодня в РФ насчитывается 250 АГНКС 
— в среднем одна станция на 400 потенциальных потре-
бителей. И во многих городах, а то и целых регионах есть 
только одна точка, где можно заправиться КПГ. Профиль-
ный сайт www.agnks.ru сообщает только о четырех станци-
ях в Москве — все они на МКАД.

АГНКС сложнее по устройству, чем обычная АЗС: 
здесь стоят компрессоры, которые доводят давление 
газа из обычного газопровода до необходимых 200–
250 атмосфер. В принципе метан относительно безопа-
сен: он легче воздуха и легко рассеивается в атмосфе-
ре. Однако при таком давлении опасен любой газ: при 
повреждении части баллона или другого оборудования 
осколки разлетаются с огромным ускорением. Именно 

от осколков должны защищать перегородки, установ-
ленные между заправочными постами на АГНКС.

Стоимость небольшой АГНКС, рассчитанной на за-
правку нескольких десятков автомобилей в сутки, начина-
ется с 250 тыс. рублей, поэтому ее приобретение экономи-
чески оправданно только при наличии хотя бы небольшо-
го парка автомобилей. Установка газового оборудования 

на машину обходится в 20–50 тыс. рублей, и при этом да-
же современные баллоны все-таки отнимут заметный объ-
ем в багажнике и увеличат массу машины. Для легкового 
автомобиля это иногда критически важно. Именно поэто-
му наиболее привлекателен переход на КПГ для коммер-
ческого транспорта с его предсказуемыми маршрутами, 
значительными пробегами и сравнительно большим рас-
ходом топлива. Важны и большие размеры самих автомо-
билей. Хотя и в этих случаях для баллонов иногда прихо-
дится искать место. Например, в автобусах баллоны часто 
ставят на крыше.

Тем не менее дешевизна природного газа стимулирует 
быстрое увеличение числа работающих на нем автомоби-
лей. Лидируют в этом направлении не слишком богатые 
страны, в которых или в соседних с ними регионах имеют-
ся значительные запасы природного газа. В Иране и Па-
кистане парк автомобилей на КПГ в конце 2010 года пре-
высил 2 млн и 2,5 млн соответственно, в Аргентине и Бра-
зилии превышает 1,5 млн. А в России не дотягивает до 
сотни тысяч и при этом уменьшается. Однако экологиче-
ская составляющая учитывается и в более богатых госу-
дарствах — в США правительственные ведомства обяза-
ны закупать такие автомобили.

Взгляд в будущее Уже сейчас любой желаю-
щий может дополнить автомобиль оборудованием для ра-
боты на природном газе. А многие производители уже 
предлагают специальные версии своих моделей. Приме-
рами могут служить упомянутые выше Fiat и Volkswagen. 

Оригинальный путь выбрала Audi: она проводит в жизнь 
специальную программу Balanced Mobility, в рамках кото-
рой планирует комплексное решение. Компания закупила 
несколько ветровых турбин, смонтировала в Северном 
море, и вырабатываемое ими электричество используется 
в добыче метана.

Впрочем, не все автопроизводители рассматривают 
газ как самое перспективное альтернативное топливо. 
Nissan, который первым в мире выпустил на рынок се-
мейный электромобиль LEAF, считает необходимым 
сконцентрироваться именно на направлении электромо-
билей. Volvo сочла, что природный газ оптимален только 
для коммерческих автомобилей. Это же направление 
развивает и Daimler. Свой взгляд на использование газа 
как моторного топлива и у нефтегазовых компаний. На-
пример, Shell разработала технологию получения из га-
за синтетическогого дизеля и уже производит его на за-
воде в Катаре (подробнее об этом производстве можно 
прочесть на стр. 6).

Кажется, единообразию подходов, царившему в автомо-
билестроении почти целый век, приходит конец. Однако у 
природного газа есть мощное преимущество: он не потребу-
ет существенного изменения конструкции автомобилей, и 
перевести на него можно даже уже существующий парк. ■

Октановое число природного  
газа достигает 120–130 единиц, 
так что теоретически двигатель 
на нем может иметь более  
высокую степень сжатия,  
чем бензиновый

➔
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В целом наш концерн ведет активный поиск решений в области альтернативных 
приводов. Мы приняли решение работать сразу в нескольких направлениях, по-
скольку у разных категорий клиентов ожидания от автомобилей разнятся. В ре-
зультате уже сейчас мы располагаем готовыми к серийному производству техно-
логиями создания электромобилей (оптимальны для коротких поездок в город-
ской черте), автомобилей на метане и сжиженном газе, а также на водородной 
ячейке, более подходящих для длительных перегонов. У нас есть А-класс Е-Cell, 
продемонстрированный на ПМЭФ-2011, B-класс F-Cell, работающий исключи-
тельно на водороде и проехавший порядка 30 тыс. км в ходе завершившегося 1 
июня мирового пробега по 4 континентам и 15 странам, имеются электрические 
SLS и Vito Е-Cell. Автомобили Mercedes-Benz с альтернативными двигателями 
регулярно участвуют в разного рода выставках в России, есть они и у клиентов. 
Автомобили с технологией NGT Mercedes-Benz уже прошли все необходимые 
процедуры сертифицирования и могут быть приобретены клиентами. В частно-
сти, цельнометаллический фургон Sprinter NGT (на метане) эксплуатируется ком-
панией TNT с начала 2011 года. Автомобили Sprinter с технологией NGT в виде 
фургона и в пассажирской версии успешно тестировались ВНИИГАЗом в течение 
длительного времени, имеются отчеты.

Спрос на подобные автомобили ограничивается отсутствием развитой инфра-
структуры, отсутствием государственных дотаций на приобретение и эксплуата-
цию автомобилей с альтернативными двигателями. Немалая цена также играет 
важную роль в принятии решения о приобретении такого автомобиля.

Антон Свекольников, 
менеджер по связям с общественностью Volvo Cars в России:
— Volvo Cars не производит легковые автомобили и внедорожники на природном 
газе. На сегодняшний день мы считаем, что использование таких технологий бо-
лее применимо и экономически выгодно для производителей коммерческого 
транспорта. С технической точки зрения производство автомобилей на природ-
ном газе не представляет сложности, но с учетом низкого спроса на такую про-
дукцию производство сегодня было бы убыточным для производителя. В легко-
вой индустрии мы считаем более перспективным развитие гибридных и электриче-
ских автомобилей. В начале 2011 года на автосалоне в Женеве мы представили 
дизельно-электрический гибрид Volvo V60 Plug-inHybrid. Производство этой модели 
стартует уже в 2012 году. А уже сейчас на заводе в Швеции мы производим электро-
кар Volvo C30 Electric, который способен проехать на одной зарядке до 150 км.

	 	 прямая речь Стоит ли поддать газу?

¶

Использование газа в качестве топлива с точки 

зрения экономики наиболее целесообразно  

для коммерческих автомобилей, которые за год 

проезжают до 60 тысяч километров 

Fiat Punto Evo Natural Power стоит на €3 тыс.  

дороже аналога, работающего только на бензине.  

Более высокая цена окупится за счет дешевого  

топлива через 44 тыс. км
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Полностью укомплектованный 
и с заполненными продукцией 
емкостями, плавучий завод  
будет весить около 600 тыс. 
тонн. Для сравнения:  
это в шесть раз больше,  
чем крупнейший в мире  
авианосец

➔

Владелец заводов и пароходов 
До трети мировых запасов газа приходится на морские ме-
сторождения. Сейчас добываемый на шельфовых место-
рождениях газ транспортируется на берег, где перераба-
тывается и опять отправляется в море на борту танкера-
газовоза. Перенос процесса переработки газа непосред-
ственно к месторождению существенно снизит стоимость 
производства и цену СПГ. Можно провести аналогию с ги-
гантскими плавучими рыбзаводами, которые использова-
лись в рыболовецком флоте СССР: дары моря на них пере-
рабатывали и превращали в товар, месяцами не причали-
вая к земле. Но для переработки газа прямо в море требу-
ются плавучие конструкции, размерами во много раз пре-
восходящие суда для переработки рыбы. И таких судов по-
ка нет ни у одной компании в мире.

Месторождение Prelude (его оператором и владельцем 
является Shell) было разведано специалистами компании 
в январе 2007 года. Оно находится примерно в 200 км от 
северо-западного побережья Австралии. Запасы место-
рождения оцениваются в 85 млрд кубометров газа.

В конце мая руководство Shell приняло решение раз-
рабатывать месторождение с помощью первого в мире 
плавучего завода. Только над проектом этого грандиозно-
го сооружения трудились более 600 человек, было созда-
но более 3 тыс. чертежей. В ходе разработки плавучего 
завода пришлось внести изменения в технологию сжиже-
ния газа, из-за того что большая часть технологических 
элементов должна устанавливаться вертикально, тогда 
как на земле их можно располагать горизонтально.

Производственные мощности завода разместят над 
емкостями, в которых при температуре –162°C будет хра-
ниться СПГ. В работе охлаждающих теплообменников ис-
пользуют забортную воду — 50 тыс. кубометров воды в 
час будет перекачиваться по восьми трубам диаметром 1 м 
с глубины 150 м.

Плавучий завод будет представлять собой двухкорпус-
ное (для защиты от возможных утечек продукции) судно 
длиной 480 м и шириной 75 м. Полностью укомплектован-
ный и с заполненными емкостями он будет весить около 
600 тыс. тонн. Для сравнения: это в шесть раз больше, чем 
крупнейший в мире авианосец.

В хранилищах может находиться до 220 тыс. кубоме-
тров СПГ, 90 тыс. кубометров сжиженного нефтяного газа 
и 126 тыс. кубометров конденсата.

Плавучий завод будет способен выдерживать ураган пя-
той (высшей) категории и волны высотой до 20 м, не пре-
рывая производственного процесса. 105-метровая башня, 
один из технологических элементов, проходящая через суд-
но, будет удерживаться четырьмя группами якорных цепей 
(по шесть штук в каждой), крепящихся к сваям диаметром 
10 м и длиной 20–30 м, закрепленным на морском дне.

Судно Prelude (оно получило имя по названию место-
рождения) будет оснащено тремя двигателями мощно-
стью 6,7 тыс. л. с., расположенными на корме.

Плавучий завод будет построен на судостроительной 
верфи Samsung на острове Годжу. Эта верфь одна из не-

многих в мире, где имеется сухой док, пригодный для по-
стройки судна такого размера. Работать в сухом доке бу-
дут в течение полугода 7 тыс. специалистов, в том числе 
250 от компании Shell. Плавучий завод Prelude станет са-
мым большим судном в мире. Сейчас таковым является 
супертанкер Knock Nevis длиной 459 м, шириной 69 м и 
дедвейтом 565 тыс. тонн.

Рекордной может стать и цена сооружения. По оценке 
Франка Харриса, занимающегося СПГ в консалтинговой 
компании Wood Mackenzie, стоимость постройки плавуче-
го завода может составить около $5 млрд (цена современ-
ного авианосца не превышает $4,5 млрд). Официально 
стоимость строительства Shell пока не называет.

Ожидаемая добыча должна составить примерно 5,3 млн 
тонн жидких углеводородов в год, в том числе 3,6 млн тонн 
в год сжиженного природного газа, 1,3 млн тонн конденса-
та и 0,4 млн тонн сжиженного нефтяного газа (110 тыс. бар-
релей нефтяного эквивалента в сутки). Плавучий завод СПГ 
будет стоять на якоре на месторождении Prelude в течение 
25 лет, а на более поздних стадиях разработки также начнет 
осуществлять добычу и с других месторождений в регионе. 
Планируется, что плавучий завод прослужит 50 лет.

Перевалочным пунктом на суше должен стать располо-
женный в 475 км от месторождения портовый городок 
Брум. Местные газеты уже пишут о скором превращении 
региона в «маленький Дубай» и обсуждают плюсы и ми-
нусы грядущих перемен. Первый сжиженный газ новый 
плавучий завод должен дать на рубеже 2016–2017 годов, 
к вековому юбилею индустрии СПГ.

Прелюдия к Prelude Первые научные ис-
следования по производству СПГ на шельфе датируются 
1970-ми годами, но на серьезный уровень работы вышли 
лишь в 1990-е, чему способствовало создание плавучих 
систем для добычи, хранения и отгрузки нефти.

Компания Billiton на рубеже веков изучала возмож-
ность создания морской гравитационной платформы, на 
которой должны были построить емкости для хранения 
СПГ общим объемом 170 тыс. кубометров. Проект пла-
нировалось реализовать в Тиморском море на месторож-
дении Bayu-Undan или на соседнем Greater Sunrise. В 
2001 году Shell, владевшая 26,6% акций Greater Sunrise, 
заявила о планах создания плавучей баржи с мощностя-
ми по производству СПГ на этом месторождении, про-

дукция с которой должна была отгружаться на танкеры-
газовозы, а также перекачиваться по газопроводу.

Баржа была схожа с Prelude: судно должно было иметь 
длину 400 м и ширину 70 м, для сжижения газа планиро-
валось использовать принадлежащую компании техноло-
гию DMR. Предполагалось, что экономия по сравнению с 
использованием наземных мощностей переработки соста-
вит около 40%. Shell не скрывает, что наработки того про-
екта очень помогли при создании Prelude.

По ряду причин, как политических (спор между новым 
государством Восточный Тимор и Австралией о правах на 
месторождения), так и деловых (основной участник про-
екта компания Phillips Petroleum поддерживала идею соз-
дания завода по сжижению газа на суше), идея не была 
воплощена в жизнь — газ Тиморского моря сжижают на 
заводе в австралийском Дарвине.

Исследование, проведенное в 1999 году по заказу ряда 
энергетических компаний, включая Chevron, показало, что 
на основе существующих технологий сжижения газа воз-
можно создание компактного плавучего завода.

Mobil разработала собственную концепцию шельфо-
вого производства СПГ — квадратное бетонное сооруже-
ние с бассейном внутри получило прозвище «пончик».

С 1992 по 2000 год консорциум во главе с Bouygues 
Offshore осуществлял частично финансируемый ЕС проект 
Azure, основное внимание в котором уделялось разработ-
ке концепций небольших и среднего размера плавучих за-
водов по производству СПГ и газохранилищ.

Ряд проектов разработала Shell, включая уже упомя-
нутый проект на месторождении Sunrise. Рассматрива-
лась возможность реализации аналогичного проекта на 
месторождении Куду у берегов Намибии.

Также Shell вместе с норвежской Statoil планировала в 
2006 году запустить на принадлежащих обеим компаниям 
соседних месторождениях в Гвинейском заливе у берегов 
Нигерии плавучий завод по производству СПГ методом 
последовательного сжижения газа с помощью комбини-
рованных хладагентов. Проект, в котором также собира-
лись участвовать ExxonMobil, Chevron, Total, Agip и ниге-
рийская NNPC, тоже не был реализован.

И хотя с технологической точки зрения уже несколько 
лет не существует препятствий для создания плавучего 
завода по производству СПГ, до Shell никто еще не дохо-
дил до стадии инвестиционных решений.

Море зовет Shell планирует довести размер свое-
го «заводского» флота до десяти единиц, плавучие заво-
ды будут работать на шельфе Восточной и Западной Аф-
рики, Индонезии, Новой Зеландии, Бразилии, Венесуэлы, 
в Средиземноморье.

Вслед за Shell проекты шельфовой переработки СПГ 
активно стали развивать (или, как минимум, обдумывать) 
и другие энергетические компании.

Послать собственный плавучий завод в Тиморское море 
на месторождение Абади может японская Inpex. Первона-
чально запланированная мощность составляла 4,5 млн 
тонн в год, запуск производства был запланирован на 2016 
год. Затем планы изменились: 2,5 млн тонн начиная с 2018 
года. Финальное инвестиционное решение по проекту бу-
дет принято в 2013 году.

Глава Chevron по разведке и добыче в Азиатско-
Тихоокеанском регионе Джим Блэкуэлл в прошлом году в 
интервью газете The Australian заявил, что компания рас-
сматривает возможность разработки недавно открытого 
на шельфе Австралии месторождения Exmouth Plateau с 
помощью плавучего завода по производству СПГ.

ExxonMobil в 2007 году запустила проект BlueOcean 
Energy: у берегов штата Нью-Джерси должен был появить-
ся плавучий завод по производству СПГ. В прошлом году 
проект был приостановлен: бум сланцевого газа привел к 
падению цены на газ на рынке США.

Кроме Prelude для Shell на верфях Samsung будут по-
строены также четыре небольших плавучих завода для 
норвежской компании Flex LNG.

Бразильская Petronas и MISC Berhad (Малайзия) в фев-
рале подписали соглашение о подготовке предпроектной до-
кументации плавучего завода по производству СПГ мощно-
стью 1 млн тонн в год с Technip и корейской Daewoo Ship
building & Marine Engineering. Документация должна быть 
готова к концу года. Планируемое место работы — шельф 
Малайзии, месторождение официально не называется.

Бразильская государственная компания Petrobras изу-
чает предложения по постройке плавучего завода, который 
будет перерабатывать СПГ на шельфовом месторождении 
Santos Basin. Заявки подали Technip, SBM Offshore и 
Saipem, решение должно быть принято в текущем году.

У GDF Suez Bonaparte (СП между австралийской Santos 
и французской GDF Suez) проект плавучего завода мощно-
стью 2 млн тонн в год, который должен работать на шельфе 
Северной Австралии, находится на стадии разработки 
предпроектной документации. Окончательное инвестици-
онное решение по нему должно быть принято в 2014 году.

Предварительная проектная документация плавучего за-
вода разрабатывается в настоящее время и компанией Cono
coPhillips (ориентировочно производство может начаться в 
2016–2019 годах), другие подробности не разглашаются.

Аналитики компании Visongian оценили объем спроса 
мирового рынка «плавучего СПГ» в 2010 году в $492 млн. 
Сектор ожидает бурный рост: по оценке Douglas-Westwood 
— до $7,4 млрд к 2017 году, моменту запуска первого 
плавучего завода по производству СПГ компании Shell. ■

Якорный оператор Компания Royal Dutch Shell начала создание 
первого в мире плавучего завода по производству сжиженного природного газа 
(СПГ). Завод будет располагаться на месторождении Prelude у побережья Австра—
лии, а после его выработки сможет переместиться на другое месторождение.  
У ряда конкурентов есть подобные проекты, но они находятся на более ранних  
стадиях реализации. Алексей Алексеев
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По экспертной оценке,  

стоимость строительства 

первого в мире плавучего 

завода по производству СПГ 

может составить до $5 млрд
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Газ есть Сжать, охладить, снова сжать, снова охла-
дить, осушить, удалить конденсат, углекислоту, сероводо-
род, гелий. И, наконец, при температуре –162°C получить 
желаемое — СПГ. Результат: жидкость без цвета и запаха, 
примерно вдвое легче воды, в 1 кубометре которой при-
мерно 600 кубометров природного газа (при нормальных 
температуре и давлении). СПГ не токсичен, не взрывоопа-
сен до такой степени, что вроде бы даже в нем можно по-
гасить окурок. Впрочем, это только до того, как произошел 
обратный процесс — регазификация: превращение в при-
вычную по газовой горелке смесь метана и более тяжелых 
углеводородов — этана, пропана и бутана.

Процесс производства СПГ выглядит вроде бы неслож-
но — на деле же упирается в необходимость разработки 
сложнейших технологий. Без которых даже такая компания, 
как «Газпром», не решилась заняться его производством 
самостоятельно. Впрочем, не начинать делать СПГ нельзя: 
можно «отстать от поезда», а точнее, от революционных 
процессов, идущих последние годы в мировой энергетике.

И если альтернативные источники энергии и произ-
водство биотоплива явно не бизнес российской газовой 
монополии, а добыча сланцевого газа при огромных ре-
зервах традиционного не считается приоритетом, то игно-
рировать стремительно растущий рынок СПГ «Газпром» 
просто не мог.

Логика проста. Нынешний уровень мировых цен на 
нефть — свидетельство того, что легкодоступной нефти 
уже недостаточно для обеспечения растущих потребно-
стей мировой экономики в энергии.

Замена горючего Реалистичных вариантов 
компенсации потенциального дефицита при нынешнем 
уровне развития науки, по сути, два: уголь и газ. Если неф-
ти при нынешнем уровне добычи и разведанных запасов 
хватит лет на 20–30, максимум — на 50, то угля хватит уже 
более чем на 100 лет, а газа (с учетом сланцевого) — на 
многие столетия. Третий вариант — ядерную энергетику 
— после Чернобыля и катастрофы на «Фукусиме», веро-
ятно, уже не стоит рассматривать: целый ряд стран свора-
чивает свои программы в этой сфере.

Уголь, впрочем, в современном мире считается плохим 
топливом. Слишком грязным. «Угольная энергетика несет 
ответственность за самый быстрый рост выбросов CO2 в 
мировых масштабах, темпы которого более чем в два раза 
превышают темпы роста выбросов CO2 от всего мирового 
транспорта. Современные газовые электростанции выбра-
сывают в атмосферу на 50–70% меньше CO2, чем угольные 
электростанции в пересчете на 1 кВт•ч произведенной элек-
троэнергии, а также значительно меньше одной десятой до-
ли оксида серы, оксида азота, твердых частиц и тяжелых 
металлов» — это цитата из выступления исполнительного 
директора Shell Малькольма Бриндеда на конференции 
Gastech в Амстердаме, но произнести эти слова могли и сот-
ни миллионов европейцев, не забывших кислотные дожди 

1970–1980-х годов, приходившие с восточным ветром с 
угольных электростанций в Польше и ГДР, и миллиард с 
лишним китайцев — у них та же беда сейчас.

Остается газ. С точки зрения окружающей среды это са-
мое безопасное топливо. Однако до недавних пор по срав-
нению с нефтью и углем у него был серьезный недостаток 
— дороговизна, а то и невозможность транспортировки на 
большие расстояния. «Газпром» уникален не только своим 
масштабом, но и бизнес-моделью: примерно треть его до-
бычи экспортируется на огромные расстояния. Эти почти 
186,5 млрд кубометров (2010 год, данные из ежегодного до-
клада BP) — примерно четверть трубопроводного экспорта 
газа в мире. Причем остальные относительно крупные экс-
портеры, например Голландия и Норвегия, расположены 
очень близко к рынкам сбыта. Экспорт же газа из мест вро-
де Катара, Тринидада и Тобаго, не говоря уже о Брунее, до 
какого-то момента был просто практически невозможен.

После 1964 года, когда прошла первая коммерческая по-
ставка СПГ (в Англию и Францию из Алжира), ситуация тео-
ретически изменилась. Сейчас доля газа в мировом энерго-
балансе составляет почти 25%. Впрочем, большая часть ми-
ровой торговли — все еще трубопроводные поставки. В 
2010 году они составляли около 70% общего объема в 
975 млрд кубометров, на долю СПГ приходилось чуть боль-
ше 30%. Мировая торговля СПГ довольно быстро растет: по 
данным министерства энергетики США, десять лет назад 
этот показатель был около 25%. А физический объем только 
в 2010 году вырос более чем на 10%.

По прогнозам различных экспертов, включая, напри-
мер, авторитетное аналитическое агентство Cedigaz, в бли-
жайшие годы потребление газа в мире будет расти пример-
но на 4% в год, а СПГ — где-то на 7% в год. Это, впрочем, 
значительно выше, чем средние темпы роста спроса на газ 
в мире за последние 20 лет. По данным Oil & Gas Journal, 
они составляли 2,4%.

И все равно взрывным этот рост пока не назовешь. Глав-
ная причина — неразвитость инфраструктуры. Заводы по 
производству СПГ есть примерно в 15 странах, примерно 20 
располагают терминалами по разгрузке и регазификации.

Танкер для нового топлива Неразви-
тость предопределена дороговизной. Так, по сообщениям 
СМИ, инвестиции в «Сахалин-2» составили около $20 млрд. 
А цена только одного криогенного танкера для перевозки 
СПГ может доходить до $200 млн и даже превышать эту 
сумму. Впрочем, тенденция снижения себестоимости СПГ 
была отмечена еще в середине 2000-х: тогда отмечалось что 
с 1970-х годов она упала более чем вдвое. Перегрев миро-
вой экономики конца прошлого десятилетия, насколько 
можно судить по пересмотрам в сторону увеличения объе-
мов инвестиций в различные проекты в нефтегазовом сек-
торе, временно нарушил эту тенденцию.

Главные производители на мировом рынке СПГ — Ка-
тар (76 млрд кубометров в год), Австралия (25 млрд), Индо-
незия (31 млрд), Малайзия (30 млрд), Нигерия (24 млрд), 
Алжир (19 млрд) и крошечный остров-государство Трини-
дад и Тобаго (20 млрд). Последнее благодаря введению это-
го производства побило все мировые рекорды по темпам 
роста ВВП: они там превышали 30% в год. Россия за счет 
проекта «Сахалин-2» в 2010-м, по данным ежегодника BP, 
экспортировала 13 млрд кубометров СПГ. Это около 7% на-
шего суммарного экспорта газа.

Главные же потребители СПГ — Япония и Южная Ко-
рея. Эти две страны в 2009–2010 годах импортировали по-
ловину всего сжиженного газа в мире. А на тихоокеанский 
рынок приходилось более 70%. В Европе крайне высока до-

ля СПГ в импорте газа у Испании. Это довольно логично: 
эта страна географически наиболее удалена от источников 
трубопроводного газа.

По данным Cedigaz, только за 2010 год суммарная мощ-
ность заводов по производству СПГ в мире выросла с 
249 млн до 274 млн тонн в год, а к 2015 году должна увели-
читься до 320 млн тонн. На начало 2011 года мощности по 
регазификации составляли 622 млн тонн, а к 2015 году они 
вырастут еще на 164 млн. Разрыв в мощности производства 
и потребления объясняется тем, что в большинстве стран 
СПГ до сих пор играет роль балансирующего источника га-
за. Эти относительно новые технологии лишь сейчас начи-
нают признаваться достаточно надежными, а объемы — 
становиться достаточными для того, чтобы делать на них 
значительные ставки.

Кстати, основных технологий сжижения в мире всего 
четыре: C3MR, или APCI, разработанная компанией Air 
Products & Chemicals; Cascade (ConocoPhillips); Shell 
DMR; Linde. Считается, что наиболее важны первые две, 
однако все может измениться — например, может ока-
заться, что плавучие установки сжижения Shell будут 
крайне успешны.

В прогнозах недооценен и еще целый ряд факторов. До-
быча сланцевого газа превращает США из крупнейшего в 
мире импортера природного газа в его экспортера, соответ-
ственно, потоки СПГ перенаправляются на европейский и, 
что еще важнее, тихоокеанский рынок. Именно последний в 
силу быстрого роста экономик стран Юго-Восточной Азии в 
ближайшие годы будет ключевым с точки зрения формиро-
вания спроса на газ вообще и СПГ в частности.

Впрочем, и развитые страны наверняка увеличат тем-
пы роста потребления газа. В сценарном прогнозе анали-
тиков Shell, в частности, рассматриваются варианты, при 
которых, несмотря на удвоение потребления энергии в ми-
ре к 2050 году, выброс углекислого газа снизится. Это в 
реальном мире — без инопланетян и коммерческого тер-
мояда — возможно лишь при радикальном увеличении 
доли газа в энергобалансе.

Между прочим, сложность прогнозирования хорошо ил-
люстрирует соображение, приведенное в июньском номере 
Oil & Gas Journal: «Добыча сланцевого газа может снизить 
потребление СПГ. После успехов, достигнутых в добыче 
сланцевого газа в Северной Америке, несколько стран в дру-
гих регионах изучают возможность использования соб-
ственных запасов сланцевого газа». Авторы статьи — Би-
ляна Пехливанова, Джеймс Крэнделл и Майкл Зенкер — 
задаются логичным вопросом: что будет, если Китай быстро 
разовьет эту технологию? Не сократит ли это импорт СПГ? 
Их ответ: маловероятно.

Еще одна причина, по которой по росту потребления 
газ будет опережать другие виды топлива, а темпы роста 
спроса на СПГ будут еще выше,— еще более политиче-
ская и уже не связана с «зелеными» идеями. СПГ посте-
пенно превращается в инструмент обеспечения энергети-

ческой безопасности, занимая все больше места в умах 
политиков и энергетических стратегиях Евросоюза.

Ну и, наконец, еще одна революция. Большая часть ми-
рового рынка газа на протяжении многих десятилетий 
функционировала на условиях долгосрочных контрактов. 
Как и в трубопроводных контрактах «Газпрома», цены на 
газ, как правило, были по определенным формулам привя-
заны к цене на нефть. После того как США нарастили про-
изводство сланцевого газа и ввоз СПГ практически прекра-
тился, значительно вырос объем спотового рынка газа, а 
цены на нем «отвязались» от рынка нефти. Проще говоря, 
газ из очень специфического товара постепенно превраща-
ется в обычный commodity.

К тому же в ряде случаев — еще в относительно деше-
вую альтернативу нефтяному топливу. А это уже важно для 
конечного потребителя. Нельзя забывать, что привычный 
российскому обывателю газ на кухне в мире вовсе не норма, 
розничные газораспределительные сети существуют дале-
ко не везде. А вот газгольдер — небольшое хранилище 
сжиженного газа, достаточное для отопления загородного 
дома в течение нескольких месяцев,— вещь, уже привыч-
ная и для многих россиян. Стоит такое устройство автоном-
ного газоснабжения несколько сот тысяч рублей.

Собственно, в той части мира, где не было централизо-
ванного планирования, а значит, и теплораспределитель-
ных сетей, автономное отопление, а часто и энергоснабже-
ние — норма. Традиционно в качестве топлива для таких 
систем использовались дизтопливо или уголь. Теперь это 
все чаще сжиженный газ.

Впрочем, самый главный фактор, который определит 
дальнейшую судьбу СПГ,— то, насколько быстро будет ра-
сти его производство, появляться мощности по регазифи-
кации, строиться танкерный флот, конечно, использование 
газа в электроэнергетике. А это стратегические решения, 
требующие уверенности и инвесторов, и регуляторов в том, 
что природный газ будет доступен и относительно дешев на 
протяжении ближайших десятилетий. Именно от этих реше-
ний зависит, какую долю от более чем $1 трлн, который, по 
оценкам экспертов, в ближайшие 20–40 лет потребуется для 
инвестиций в производство и распределение энергии, по-
лучит эта сфера энергетики. ■

Газ течет и изменяется  
Сжиженный природный газ (СПГ) еще недавно был экзотиче­
ским источником энергии. Ситуация меняется: рост его произ­
водства, развитие инфраструктуры делает СПГ более доступ­
ным не только для промышленных, но и для индивидуаль­
ных потребителей. Дополнительный стимул росту потребле­
ния СПГ придает его экологическая безопасность. Максим Шишкин
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по регазификации составляли 622 млн тонн,  

а к 2015 году они вырастут еще на 164 млн тонн
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Период, когда газ  
поставляли только по трубам, 
заканчивается. Наступает  
время развития транспорти­
ровки газа на более дальние  
расстояния танкерами

➔

Виталий Крюков, аналитик ИФД «Капитал»:
— В мире уже давно наметилась тенденция перехода на 
экологически чистые виды топлива. Пока что альтерна-
тивное топливо в глобальном смысле не очень широко 
используется ввиду низкой эффективности. Однако про-
цесс технологического развития идет, и он необратим. 
Резкого перехода от нефти и угля к какому-то принципи-
ально новому виду топлива не будет, процесс будет мяг-
ким и плавным. И, на мой взгляд, газ вполне может стать 
неким связующим звеном между углем, нефтью и тем са-
мым новым топливом. Сейчас газ — оптимальная альтер-
натива нефти и нефтепродуктам, но это не будет продол-
жаться вечно. За ближайшие 20 лет производство СПГ 
может удвоиться по сравнению с сегодняшними объема-
ми вслед за активным ростом потребления в странах 
Азиатско-Тихоокеанского региона (АТР). Страны будут за-
мещать уголь и нефть газом, поэтому можно прогнозиро-
вать рост доли газа в мировом энергобалансе на фоне 
ужесточения экологических требований и роста энерго-
эффективности экономик. Развитие современных техно-
логий сжижения и транспортировки СПГ будет только спо-
собствовать этому процессу.

Станислав Жизнин, д.э.н., профессор МГИМО 
МИД России, президент Центра энергетической  
дипломатии и геополитики:
— Спрос на газ в ближайшие десять лет будет расти, и 
рост будет связан сразу с несколькими факторами. Во-
первых, наступает пауза в развитии ядерной энергетики. 
После аварии на японских АЭС многие страны не смогут 
так же ударно развивать ее у себя, не озаботившись мера-
ми ядерной безопасности, разработка которых потребует 
времени и дополнительных инвестиций.

Второй момент. Производительность возобновляемых 
источников энергии в мире растет невысокими темпами. 
Особенно это касается ЕС. Вряд ли к 2020 году европей-
ским странам удастся довести долю альтернативных ис-
точников энергии до 20% от всей энергии, потребляемой 
в Европе. Возобновляемая энергетика слишком дорого-
стоящая, и срок окупаемости у нее очень длинный. Добы-
вать сланцевый газ, который считают альтернативой при-
родному газу, более сложно и затратно, чем газ традици-
онный. Сейчас в США добывают сланцевый газ, но раз-
рабатывают самые легкодоступные и рентабельные ме-
сторождения, которые не требуют колоссальных вложе-
ний. Как только их опустошат и приступят к другим, в ко-
торых сланцевый газ менее доступен, станет очевидно, 
что добывать его на самом деле не так уж и просто. И вот 
тогда темпы развития добычи сланцевого газа замедлят-
ся. Так что масштабного замещения сланцевым газом 
обыкновенного газа не предвидится. Потребление тради-
ционного газа будет расти. Новыми рынками сбыта газа 

станут страны Латинской Америки. Среди них можно на-
звать Аргентину, Бразилию — страны, в которых уровень 
газификации пока достаточно низок. Перспективы имеет 
также рынок Мексики. Новые рынки сбыта могут открыть-
ся в африканских странах: ЮАР, Ботсване, Намибии. Ко-
нечно, повышение спроса на газ во всем мире не сможет 
оставить на нынешнем уровне технологии его транспорти-
ровки. Период, когда газ поставляли только по трубам, за-
канчивается. Наступает время развития транспортировки 
газа на более дальние расстояния танкерами — в Южную 
Корею, Китай и, конечно, Японию, которая после ядерной 
аварии очень нуждается в безопасном и экологически чи-
стом топливе. То есть развитие танкерного флота, техно-
логий СПГ неизбежно.

Александр Назаров, ведущий аналитик, 
нефтегазовый сектор ОАО «Газпромбанк»:
— В ближайшие десять лет на глобальном мировом рынке 
потребление газа вырастет и будет расти темпами, опере-
жающими рост потребления других энергоресурсов. Глав-
ными регионами газопотребления станут Азиатский регион, 
куда входят Южная Корея, Китай и Япония, и Североамери-
канский, где основным потребителем будут США.

Основания для такого прогноза следующие. Китайское 
правительство прогнозирует ежегодный рост газопотре-
бления на 12% в год. К тому же надо учесть еще двух круп-
ных газопотребителей — Республику Корея и Японию, в 
которой после известных событий на АЭС «Фукусима» 
произошла переориентация на более мирные энергоноси-
тели, в частности на газ, сейчас уровень потребления газа 
со стороны Японии быстро растет. Южная Корея потребля-
ет в основном СПГ, и за прошлый год уровень потребле-
ния вырос более чем на 20%. В США, которые сейчас яв-
ляются самыми крупными потребителями газа, в послед-
нее время наметился структурный сдвиг. Американцы ста-
ли потреблять намного больше газа, его доля в энергоба-
лансе страны удвоилась за последние шесть лет. И пока 

спрос удовлетворяется за счет внутреннего производства. 
Будет расти газопотребление в Европе и странах СНГ. Од-
нако этот рост будет сравнительно небольшим: всего 
1–2% в год в Европе и 2–3% — в странах СНГ. Связано 
это с неблагоприятным экономическим прогнозом и уве-
личивающейся энергоэффективностью.

Стоит отметить, что глобального рынка пока нет, по-
скольку пока сильны логистические ограничения по транс-
портировке газа: если нефть можно перевезти, налив ее в 
определенную емкость, то чтобы газ транспортировать, 
надо строить трубопровод либо сжижать и разжижать, а 
для этого нужны соответствующие заводы. И специаль-
ный танкерный флот. Это ограничивает глобализацию 
рынка газа и российские поставки в Североамериканский 
и Азиатский регионы.

Михаил Корчемкин, глава East European Gas Analysis:
— Газоемкие производства могут переместиться в стра-
ны с низкими ценами на газ. Сейчас крупнейшие про-
мышленные потребители центра России, покупающие газ 
по оптовым ценам прямо у «Газпрома» (без участия га-
зораспределительных компаний), платят около $130 за 
1 тыс. кубометров. Для сравнения: в марте 2011 года про-
мышленные потребители штата Техас платили в среднем 
$119 (включая все налоги и расходы на газораспределе-
ние). При сохранении высоких цен на нефть, от которых 
зависят цены «Газпрома», будущее российской газохи-
мии видится сложным. Новые рынки оценить трудно, но 
принцип «равной доходности» продаж газа на экспорт и 
внутри России может убить российскую газохимию. Га-
зохимия выживет, если в России появится конкурентный 
газовый рынок. Это очень вероятно, так как гигантская 
программа «Газпрома» по строительству газопроводов 
приведет к возникновению очень больших резервов га-
зотранспортных мощностей и у «Газпрома» исчезнет 
формальный повод для отказа в доступе к газу незави-
симых производителей.

Виталий Бушуев, д.т.н., генеральный директор 
организации «Глобализация и устойчивое развитие.  
Институт энергетической стратегии»:
— Изменений в сторону увеличения потребления объемов 
газа на внутрироссийском рынке все же не будет. Газ в РФ 
в будущем, как это сейчас происходит, будут использовать 
для покрытия потребностей внутрироссийского сектора 
энергетики. Что касается моторного топлива, то, мне кажет-
ся, его мы будем производить за счет нефтяного сектора 
экономики. Я ожидаю повышения уровня газопотребления 
в мире. В Европе, где атомная и угольная энергетика разви-
ты слабо, газа будут потреблять больше, чем сейчас. У ев-
ропейцев ничего другого нет, и альтернативная энергетика 
всех их потребностей не покроет. Тут наши газодобываю-
щие компании получат преференции при поставках своей 
продукции. Конечно, при условии, что они не будут говорить 
с потребителями с позиции грубой силы. В этом случае ев-
ропейские потребители могут найти других поставщиков.

Геннадий Шмаль, президент Союза 
нефтегазопромышленников России:
— Вместе с переходом на газовое моторное топливо нам 
надо развивать газохимические производства. На наших 
нефтяных месторождениях вместе с нефтью можно до-
бывать большое количество других полезных компонен-
тов: метана, гелия и других газов. Переработка этих газов 
сделала бы разработку месторождений намного более 
эффективной экономически. Кроме того, нам необходимо 
развивать и внедрять инновации добычи и транспортиров-
ки СПГ, потому что это очень перспективный продукт. Сей-
час в мире наблюдается увеличение доли СПГ: если еще 
пять лет назад его доля была 6% от общего объема газа в 
мире, то в этом году — 9%. Еще через несколько лет, я 
уверен, этот показатель достигнет 20% в мировой торгов-
ле газа. То есть спрос на СПГ повысится. И значит, у нашей 
страны в этом плане большие перспективы.
Подготовила Анна Героева

«Рост производства энергии при нынешних 
технологиях входит в противоречие  
с задачами защиты окружающей среды» 
Мировой спрос на газ неуклонно растет. Долго ли продлится этот рост, для чего  
нужен растущим экономикам газ и как его будут использовать в ближайшие годы 
благодаря появлению новых технологий переработки? Эти вопросы BG задал  
аналитикам, ежедневно изучающим развитие мировых рынков энергоносителей.
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