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1. Автономное газоснабжение на сжиженном природном газе. 

В Программу по газификации только недавно введён принцип «автономной 
газификации», который предусматривает транспортировку газа на объект 
газификации в сжиженном виде, так как прокладка газопровода к объекту 
нерентабельна или просто невозможна физически и осуществлять 
газификацию в интересах любого «объекта» газификации «под ключ». 

Автономное энергоснабжение небольших промышленных, социальных 
предприятий и населенных пунктов с помощью СПГ — привлекательная сфера 
для инвестиций со сравнительно коротким сроком окупаемости капитальных 
вложений. Автономные объекты малой энергетики помогут ликвидировать 
проблему энергообеспечения отдаленных регионов. 

Предпосылки для внедрения технологий автономного газоснабжения: 

 необходимость социально-экономического развития регионов и 
территорий; 

 обеспечение энергетической безопасности потребителей; 

 требования эффективного энергообеспечения и использования ресурсов;  

 экологические ограничения. 

Производство и газоснабжение СПГ сложный процесс, для чего необходимо 
иметь специальные объекты и оборудование: 

 мини-заводы по сжижению; 
 транспорт для перевозки; 
 установки по регазификации; 
 хранилища СПГ непосредственно на объектах газоснабжения. 

В качестве газовых ресурсов, альтернативных газопроводному транспорту, на 
ближайший период рассматриваются: сжиженный (СПГ) и компримированный 
природные газы (КПГ), сжиженный углеводородный газ (СУГ). 

Рис. 1. Инфраструктура автономной газификации населенных пунктов и промышленных 

объектов. 
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Состав системы автономного газоснабжения СПГ: 

 криогенный изотермический резервуар с арматурой непрерывного 
электронного контроля массы газа, предохранительной и регулирующей 
арматурой, напорным испарителем, пунктом налива. Предназначен для 
заправки и продолжительного безопасного хранения СПГ при низком 
давлении (близком к атмосферному) и низкой температуре; 

 атмосферный испаритель-регазификатор. Предназначен для ускорения 
перехода жидкой фазы СПГ в паровую; 

 редукционный газорегулирующий модуль с подогревателем газа. 
Предназначен для снижения давления и подогрева газа до рабочих 
параметров; 

 модуль одоризации, служащий для придания СПГ специфического 
«запаха газа» с целью быстрого обнаружения утечки газа в системе; 

 система молниеотводов и заземления; 
 датчик загазованности; 
 пожарная сигнализация. 

Сжиженный природный газ признается энергетиками одним из наиболее 
перспективных видов топлива.  По химическому составу представляющая 
собой многокомпонентную смесь углеводородов ряда С1-С8, азота N2 и 
двуокиси углерода СО2 с преобладающим содержанием метана - СН4. 
Сжиженный природный газ прозрачен, не имеет цвета и запаха.  

Производство и потребление СПГ предполагает развитие особой 
отдельной инфраструктуры, требующей использования специальных 
технологий для сжижения газа, его транспортировки в специальных емкостях 
при низкой температуре и регазификации. 

Процесс сжижения газа состоит из следующих элементов: 

 Подготовка сырьевого газа, включающая в себя удаление примесей и         
сепарацию газоконденсатных жидкостей (ШФЛУ). 

 Охлаждение до температуры сжижения. 
 Помещение полученного жидкого природного газа в резервуары для 

хранения. 

 

Рис. 2.  Комплекс производства и хранения СПГ на 1,5 т/час 
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Классификация оборудования для мини-завода по производству СПГ: 
    - Блок подготовки 
    - Компрессорный блок 
    - Блок охлаждения и блок сжижения газа 
    - Система хранения СПГ 
    - Система транспортирования 
    - Система газификации 

На мини-заводах СПГ возможно использование двух технологических 
решений:    

 технология «открытого цикла»;  

 технология «цикла расширения азота». 

Технология сжижения «открытого цикла». 

Данная технология предполагает использование давления подаваемого газа в 
качестве источника энергии для его охлаждения. Газ, находящийся под 
высоким давлением, пропускается через турбины, расширяется, охлаждается, 
и, как следствие, на выходе из системы образуется жидкость.  

Технология сжижения «цикла расширения азота». 

В основе этой технологии лежит циркуляция азота в замкнутом контуре, 
содержащем компрессоры и турбины. Хладоагент азот охлаждается и подается 
в теплообменный аппарат, в который параллельно также подается метан, 
происходит процесс теплообмена, метан охлаждается  и, как следствие, 
сжижается. Далее азот опять подогревается, подается в компрессор, на 
турбину, снова охлаждается и т.д. 

Малотоннажное производство сжиженного природного газа 

 

Рис. 3. Установка по получению СПГ 

Азотный холодильный цикл 
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СПГ хранится в резервуарах, спроектированных для хранения криогенных 
жидкостей и  обеспечивающих высокую степень теплоизоляции. При получении 
даже небольшого количество теплоты от окружающей среды, жидкость (СПГ) 
частично переходит в газообразную форму, это приводит к утечкам газа. 
Резервуары для хранения СПГ производятся по принципу «емкость в емкости». 
Внутренняя емкость сделана из нержавеющей стали и способна выдерживать 
температуры до –196 °С, а более простая по исполнению внешняя емкость 
сделана из углеродистой стали. Пространство между емкостями заполняется 
специальным теплоизоляционным материалом – перлитом и вакуумом. Вакуум 
выступает как главный теплоизолятор. 

Использование сжиженного природного газа в качестве моторного топлива 

требует создание базовых низкотемпературных хранилищ в районах 

расположения мини-заводов СПГ, промежуточных хранилищ от 25 до 100 куб.м 

на муниципальных (городских) газозаправочных станциях и рабочих емкостей 

объемом от 1 до 10 куб.м в гаражных заправочных станциях СПГ.  

Как показывает мировой опыт, наиболее оптимальным транспортным 
средством для доставки СПГ к потребителям является цистерна, выполненная 
в виде контейнера. Такая цистерна-контейнер представляет собой не только 
средство доставки СПГ, но и базовую часть системы хранения и газификации у 
потребителя. Доставка цистерн-контейнеров к потребителям осуществляется 
автомобильными трайлерами.  

В настоящее время применяется несколько систем регазификации. 
Определяющими факторами при выборе системы регазификации СПГ служат 
операционные затраты (потребление топлива, техническое обслуживание), 
природоохранные издержки (например, объем выбросов) и наличие 
поставщиков оборудования на рынке. Важными факторами являются также 
климатические условия и географическое положение. 

Преимущества использования СПГ при использовании на транспорте: 

•  высокая энергоемкость и большое октановое число; 
•  компактное хранение; 

Основными потребителями СПГ могут выступать:  

- автотранспорт;  
- объекты малой энергетики;  
- сельскохозяйственная, малоподвижная и стационарная тяжелая техника;  
- морские и речные суда и пр.. 
 

 

 

 

 

 

 

 

http://lngas.ru/russian-lng-projects/yamal/yamal-spg-prirodno-klimaticheskie-usloviya.html
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2. Производство СПГ на  мини-заводах. 

В последнее время получили распространение новые технологии, которые 
активно применяются на заводах СПГ с малой производительностью. На таких 
заводах, как правило, используется цикл смеси холодильных агентов MRC 
(mixed refrigerant cycle). Заводы данного типа потребляют больше 
электроэнергии, но это окупается меньшими капитальными затратами.  

Бюджет СПГ завода небольшой мощности (1,5 т в час) оценивается в 500 млн 
рублей, дополнительно от 60 до 100 млн. рублей уйдёт на сооружение 
комплексов приема, хранения и регазификации СПГ.  

«Мини-завод СПГ» – это завод по сжижению газа производительностью 200 т в 
день (0,07 млн т в год). Занимаемая им площадь составляет 10 тыс. м2 (5 тыс. 
м2 приходится на системы предварительной очистки и сжижения газа; 5 тыс. м2 
– на системы охлаждения воды, хранилище СПГ, площадку для автотрейлеров 
СПГ).  При этом максимальная высота используемого оборудования не 

превышает 10 м (исключение 
составляют резервуары для 
хранения СПГ). 

Анализ зарубежных технологий 

производства СПГ на мини-

заводах показывает, что сжижение 

осуществляется в основном с 

применением криогенных систем 

внешнего охлаждения. Лидерами в 

области производства таких 

установок являются фирмы «Криопак», «Криогаз Энженеринг Лтд» и другие 

производители мини-заводов СПГ, оборудования и технологии - Linde 

Engineering Dresden GmbH (Германия), Группа «Криостар» (Франция), Chemtex, 

Black&Veatch (США), Fortune Gas Group (Китай). Мобильная модульная система 

сжижения природного газа концерна Shell (SHELL MMLS) - это установка, 

позволяющая производить СПГ в небольших объемах. Мощность системы 

составляет 0,10-0,25 млн тонн в год.  

Отечественные компании – производители установок и оборудования: 
Балашихинский завод криогенного машинострогения (ОАО «КриоМаш), «М-
Трейд», ООО «Криомаш-БЗКМ», ЗАО «Криогаз», ЗАО «Крионорд», ООО 
«КомпрессорМашСервис», ООО «Реотек», ОАО «НПО «Гелиймаш», ООО «НТК 
«Криогенная техника», ОАО «НГТ», НПФ «Экип», ОАО «Уралкриомаш», ОАО 
«Автогаз», ЗАО «НТЛ», ЗАО «Группа компаний «Сигма-Газ» 

Установки получения СПГ компании «Криопак» (США) обеспечивают 
получение СПГ из газовой смеси, в состав которой могут входить различные 
компоненты, начиная от различных углеводородов, углекислого газа, воды, и 
заканчивая сероводородом. 

Компонентный состав исходного газа не накладывает ограничений на 
принципиальную возможность спроектировать установку для сжижения 
природного газа с каким-либо составом, но экономическая эффективность 
получения СПГ из газовой смеси с низким содержанием метана и высоким 
содержанием «загрязнителей» может оказаться достаточно низкой. 
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Окончательный вывод об экономической целесообразности использования 
оборудования для получения СПГ из газовой смеси с известными параметрами 
можно сделать только выполнив оценочный расчет. 

Таблица 1. 

Производительность по входному газу,  

тыс. м3 / сут. 
14 26 54 82 100 150 270 1000 

Стоимость оборудования, $ млн. 2,8 3,96 5,9 7,6 8,2 10,3 16,7 49,0 

Установка по сжижению природного газа "Криопак" в независимости 
от производительности состоит из следующих основных блоков: 

· блока очистки и подготовки газа к ожижению; 

· блока ожижения природного газа; 

· системы управления и контроля. 

Размещение и компановка установки: 

Все оборудование, входящее в состав установки по сжижению природного 
газа, смонтировано на трех платформах. 

Мобильная модульная система сжижения природного газа концерна 
«Шелл» (SHELL MMLS) – это установка, построенная с применением 
инновационных технологий, которая позволяет осуществлять производство 
сжиженного природного газа (СПГ) в небольших объемах. 

Характеристики системы MMLS 

Показатель Значение 

Производительность СПГ 0,10–0,25 млн т год (сырьевой газ 15–40 млн куб. футов/сут) 

Качество газа Меняется от сухого угольного метана до жирного попутного газа 

Технология сжижения Одноконтурное охлаждение смешанным хладагентом (SMR) 

Эксплуатационное 
давление 

40-60 бар 

Конструкция 
Заводская подготовка эксплуатации; модульное исполнение с 
возможностью контейнерной транспортировки; транспортировка 
автомобильным, железнодорожным или водным транспортом 

Строительство 100% надземная установка; минимум фундаментных работ 

Срок от ОРИ до 
производства СПГ 

18-24 месяцев 
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3. Перспектива газификации и использования природного газа в 
Приморском крае. 

Развитие системы газоснабжения и газораспределения:  

 Строительство магистральных газопроводов и газопроводов-отводов  
        (по территории края) – 1370,98 тыс.км 

 Строительство ГРС – 21 

 Строительство межпоселковых газопроводов – 3,43 тыс.км 
 

Распределение газа. 
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˻͋΅͙͚ ͎͍͚ͦ͒ͦͦ 

ͪ͊ͫͻͦ͒Σ ͭ·ͫΦ ͣоκ;͊ͫ 

ГРС АРСЕНЬЕВ АНУЧИНСКИЙ 68171 168759,25 

ГРС АРТЕМ АРТЕМ 238 614 1 049 680,56 

ГРС ВЛАДИВОСТОК ВЛАДИВОСТОК 481 408 2 421 843,44 

ГРС 

ДАЛЬНЕРЕЧЕНСКАЯ ДАЛЬНЕРЕЧЕНСКИЙ 38 266 100 933,970 

ГРС КАВАЛЕРОВО КАВАЛЕРОВСКИЙ 71 640 201 580,161 

ГРС ЛЕСОЗАВОДСК ЛЕСОЗАВОДСКИЙ 31 842 84 570,73 

ГРС НАХОДКА НАХОДКА 284 823 1 235 607,428 

ГРС ПАРТИЗАНСК ПАРТИЗАНСК 84 635 372 844,992 

ГРС ВРАНГЕЛЬ ПАРТИЗАНСКИЙ 518 401 3 027 267,874 

ГРС ПОГРАНИЧНЫЙ ПОГРАНИЧНЫЙ 22 818 58 027,071 

ГРС ИГНАТЬЕВКА ПОЖАРСКИЙ 30 157 153 827,902 

ГРС СПАССК-ДАЛЬНИЙ СПАССКИЙ 116 762 488 652,520 

ГРС УССУРИЙСК УССУРИЙСКИЙ 400 562 1 813 325,730 

ГРС НАРВА ХАСАНСКИЙ 851 819 5 011 000,140 

ГРС СЛАВЯНКА ХАСАНСКИЙ 19 798 48 235,410 

ГРС ХОРОЛЬ ХОРОЛЬСКИЙ 42 458 105 293,074 

ГРС РЕТТИХОВКА ЧЕРНИГОВСКИЙ 32 805 81 882,808 

ГРС 

НОВОМИХАЙЛОВКА ЧУГУЕВСКИЙ 15 752 40 389,513 

ГРС ФОКИНО ШКОТОВСКИЙ 94 843 491 233,119 

ГРС КИРОВСКИЙ КИРОВСКИЙ 20 573 51 741,21 

ГРС РУССКИЙ ВЛАДИВОСТОК 76 695 393 480,00 

ˮ͎ͭͦͦ ͨͦ ˥˾˿   3 542 848,48 17 400 176,9 
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Для строительства мини-завода СПГ  была выбрана площадка в соответствии с 
необходимыми требованиями: 

 наличие магистрального газопровода; 

 непосредственная близость его к транспортным  путям (железная 
дорога и автодорога); 

 территория свободная от плотной застройки. 

 

Аналогичные площадки могут быть выбраны для размещения мини-заводов 

СПГ в Уссурийском, Дальнереченском и др. районах Приморского края. 

 

Объектами строительства данного проекта являются 3-5 минизаводов СПГ 
(LNG) производительностью до 300000 т/год. 
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Заключение. 

В целях расширения использования природного газа на территории 
Приморского края будет разработана программа альтернативного 
газоснабжения СПГ. 

Малотоннажные заводы и установки по производству СПГ могут стать 
надежным и комфортным источником топлива на территории Приморья 

Мини-заводы СПГ, в рамках НИОКР  будут адаптированы под конкретные 
условия и встраиваться в системы автономного энергоснабжения в регионе. 

Государственная политика направленная на расширения использования газа в 
качестве моторного топлива является базовой основой для успешной 
реализации программных мероприятий. Принятие решения по расширению 
субъектного состава экспортеров природного газа в виде СПГ позволяет 
рассматривать перспективу поставок продукции мини-заводов на внутренний 
рынок. 


