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Аннотация.  
Статья посвящена исследованию возможностей применения свободных мощ-
ностей действующих и строящихся заводов по производству сжиженного при-
родного газа в России. Автором проводится исследование параметров нерав-
номерности спроса на потребление природного газа на различных уровнях 
Единой системы газоснабжения России, с выводами о существующих резер-
вах повышения энергетической эффективности в среде неравномерности 
спроса. В условиях развития технологий сжиженного природного газа, строи-
тельства значительных мощностей заводов по производству СПГ и прогнози-
руемом снижении загрузки заводов по производству СПГ автором предло-
жено использовать свободные мощности заводов СПГ в качестве инструмен-
тов управления спросом на природный газ на уровне крупных потребителей, 
формирующих основную неравномерность спроса на газ, а именно электро-
станций, газовых котельных и промышленных потребителей природного газа. 
Использование технологий СПГ позволяет исключить необходимость произ-
водства и транспортировки природного газа в периоды максимума энергоси-
стемы, что позволяет исключить перегрузки работы газовых заводов, систем 
распределения природного газа, газовых распределительных станций, что 
приводит к комплексному снижению затраты на газоснабжение потребителей 
природного газа, и повысить надежность и устойчивость газоснабжения. 
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Abstract.  
The article is devoted to the study of the possibilities of using the available capaci-
ties of existing and under construction plants for the production of liquefied natural 
gas in Russia. The author studies the parameters of uneven demand for natural gas 
consumption at various levels of the Unified Gas Supply System of Russia, with 
conclusions about the existing reserves for improving energy efficiency in an envi-
ronment of uneven demand. In terms of technology development of liquefied natural 
gas, construction of significant facilities of LNG plants, and the projected decrease 
in load LNG plants, the author proposed to use spare capacity of LNG plants as a 
management tool in the natural gas demand at the level of large consumers, repre-
senting the major irregularity of gas demand, namely, power stations, gas boilers 
and industrial consumers of natural gas. The use of LNG technologies eliminates 
the need for production and transportation of natural gas during periods of maxi-
mum power system, which eliminates the overload of gas plants, natural gas distri-
bution systems, gas distribution stations, which leads to a comprehensive reduction 
in the cost of gas supply to natural gas consumers, and increase the reliability and 
stability of gas supply. 

 

1 Introduction / Введение  

Одним из ключевых направлений развития мировых отраслей топливно-энергетического 

комплекса является реализация стратегий энергосбережения и повышения энергетической 
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эффективности. Повышение энергетической эффективности направлено на снижение удельных 

затрат на потребление топливно-энергетических ресурсов при сохранении эквивалентного 

объема производимой продукции и оказываемых услуг. В условиях развития информационных 

и коммуникационных технологий производится развитие систем управления и мониторинга, 

применяемых в отраслях топливно-энергетического комплекса, позволяющих выполнять 

централизованный и удаленный контроль, а также управление энергопотреблением отдельными 

промышленными объектами, работающими на основе потребления топливно-энергетических 

ресурсов, основную долю из которых составляют электрическая энергия и природный газ. Одним 

из основных направлений в области повышения энергетической эффективности, активное 

развитие которых в мире произошло на основе повсеместного внедрения информационных и 

коммуникационных технологий, является управление спросом на электрическую энергию, 

внедрение которого производится как в экономически развитых странах мира, так и в странах 

развивающихся, в том числе и в России.  

Управление спросом на электропотребление представляет собой инициативную форму 

экономического взаимодействия между потребителями электрической энергии и 

энергетическими компаниями, направленного на выравнивание волатильности графиков 

электрических нагрузок, формируемых в энергосистеме в связи с сезонностью и сменностью 

работы потребителей электрической энергии. Выравнивание волатильности графиков спроса на 

электроэнергию приводит к сокращению затрат электроэнергетической системы на 

производство электрической энергии, что приводит к конечному эффекту в виде снижения 

тарифов на отпускаемую электроэнергию для всех потребителей, действующих в энергосистеме. 

Подробнее об управлении спросом на электропотребление автором посвящен отдельный цикл 

работ [1-3]. 

Помимо управления спросом на потребление электрической энергии, наиболее важным 

направлением повышения эффективности потребления топливно-энергетических ресурсов 

является управление спросом на потребление природного газа. Особенности формирования 

спроса на потребление природного газа значительно схожи с потреблением электрической 

энергии и выражаются в следующих особенностях:  

• волатильный характер спроса на потребление газа на различных уровнях, вызванный 

сезонностью либо сменностью работы промышленного газопотребляющего оборудования;  

• поставка природного газа централизованной системой газоснабжения, в которой все 

потребители и производители газа работают в едином технологическом режиме производства и 

потребления газа;  

• необходимость подстраивания режимов работы производителей газа под 

индивидуальные режимы выборки газа конечными потребителями;  

• отсутствие возможности управления или мгновенного ограничения режимов 

потребления газа отдельными потребителями со стороны операторов энергосистемы в случае 

нарушения режимов выборки газа;  

• влияние режимов потребления газа одним потребителем на смежных потребителей, 

действующих в рамках системы газоснабжения. 

 

2 Materials and methods / Maтериалы и методы  

В СССР в середине 1950-х годов, с момента начала централизованной газификации регионов 

и советских республик, была выявлена проблема неравномерности спроса на потребление 

природного газа. В этот период появилось достаточно большое количество исследований, 

посвященных влиянию неравномерности спроса на потребление газа на экономические 

показатели его отпуска, и необходимости выравнивания спроса на потребление природного газа 

со стороны народного хозяйства. Среди таких работ можно выделить ученых А.А. Киселева [4], 

Н.Л. Стаскевича [5], А.К. Кортунова [6], Л.А. Мелентьева [7], Ю.И. Данилевича [8], И.Я. 

Фурмана [9] и т.д. В работе ученого И.Я. Фурмана «Экономическая эффективность 

использования природного газа в промышленности» 1963 года [10] для выравнивания графиков 

поставок газа потребителям было предложено три инструмента регулирования:  
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Рис. 1. Графики посуточного спроса на потребление природного газа в некоторых регионах 

России за 2017 год [11, 12] 

 

1) Использование подземных хранилищ газа [13];  

2) Использование резервов магистральных газопроводов;  

3) Использование «буферных потребителей» (или потребителей-регуляторов);  

После 1990-х годов из-за спада спроса на потребление природного газа вопросу 

выравнивания режимов потребления природного газа уделялось все меньше влияния. По мнению 
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автора, в современных экономических условиях, т.е. в период развития рынков природного газа 

в России, увеличения стоимости отпуска природного газа, реализации политики в области 

повышения энергетической эффективности, а также развития информационных и 

коммуникационных технологий в области учета и управления потреблением газа вопрос 

управления спросом на потребление природного газа может получить существенную 

актуальность.  

На рисунках 1 представлены графики посуточного спроса на потребление газа в некоторых 

регионах России за 2017 год, подчеркивающие значительные параметры сезонной волатильности 

спроса на потребление природного газа в регионах России. На рисунке 2 представлены графики 

годовой продолжительности потребления природного газа в некоторых регионах России за 2017 

год, подчеркивающие формирование годовых периодов, в которых нагрузка спроса на 

потребление газа в регионах является значительной, при этом продолжительность периодов 

пикового спроса на газ является короткой, не превышающей 7% всего периода 

продолжительности спроса. Таким образом, для обеспечения кратковременных периодов 

максимума годовых нагрузок системе газоснабжения приходится обеспечивать значительные 

резервы газотранспортной инфраструктуры ЕСГ России, что существенно затратно [14].  

Существенный вклад в неравномерность спроса на графики волатильности выработки 

природного газа России вносит экспортная составляющая отечественного природного газа, доля 

которой составляет треть от общего объема производства природного газа в стране. На рисунке 

3 представлены диаграммы объемов экспорта газа из России за период 2011-2018 гг. в 

поквартальной разбивке. Из диаграмм следует, что спрос экспортных контрактов на потребление 

природного газа в России также характеризуется сезонной волатильностью, что в еще большей 

степени увеличивает нагрузку на газовую промышленность страны, связанную с 

необходимостью обеспечения волатильности спроса экспортных контрактов.  

Несмотря на давнюю постановку проблемы выравнивания спроса на потребление 

природного газа, выполнение значительного количества исследований, выполненных 

советскими учеными в этой области, необходимость повышения энергетической эффективности 

топливно-энергетического комплекса и газовой промышленности России, задача извлечения 

резервов повышения энергетической эффективности газовой промышленности за счет 

выравнивания волатильности спроса на потребление природного газа сохраняет актуальность и 

в современных условиях.  

Одним из ключевых драйверов для внедрения управления спросом на потребление 

природного газа в России может являться строительство ряда заводов по производству 

сжиженного природного газа (далее – СПГ). Технология СПГ представляет собой природный газ 

(метан CH4), переводимый в состояние жидкости посредством охлаждения до температуры 

минус 160°C [15, 16]. Сжижение СПГ производится для его хранения и транспортировки, для 

дальнейшего использования природный газ обратно, путем регазификации, преобразуется в 

газообразное состояние. При сжижении природный газ уменьшается в объеме примерно в 600 

раз, что значительно снижает стоимость его транспортировки и хранения и существенно 

расширяет страны мира, которые могут использовать СПГ [17]. В настоящий момент развитие 

технологии СПГ является одним из приоритетных направлений развития стран – производителей 

газа и позволяет существенно увеличить экспорт природного газа в виде CПГ [18-20]. 

В работе советского ученого А.И. Боткилина в 1973 году [21] исследуется зарубежный опыт 

покрытия пиков неравномерности потребления газа посредством использования пропано-

воздушной смеси, сжиженного природного газа и искусственных горючих газов. В диссертации 

ученого Ю.Г. Мутовина в 1988 году [22] автором предлагается покрытие пиковых 

неравномерностей газопотребления сжиженным природным газом. Данный опыт 

свидетельствует об интересе управления спросом на потребление природного газа на основе СПГ 

еще во времена СССР.  

В современном мире технологии производства и транспортировки СПГ получают 

значительное развитие, что приводит к увеличению объемов его производства и расширению 

применения СПГ странами мира, доля потребления природного газа в топливном балансе 

которых прежде была минимальной.  
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Рис. 2. Графики годовой продолжительности потребления природного газа в некторых 

регионах России за 2017 год [11, 12] 
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Рис. 3. Объемы экспорта газа из России за период 2011-2018 гг. в поквартальной разбивке [11, 

12] 

 

3 Results and discussion / Результаты и обсуждение 

Россия как ведущий мировой производитель сетевого природного газа также осуществляет 

развитие компетенции производства и экспорта СПГ. Россия вышла на мировой рынок СПГ в 

2009 году, с момента запуска проекта «СПГ Сахалин-2» со строительством завода мощностью 

10,2 млн тонн СПГ в год. Следующий рост объема экспорта СПГ Россией в период с 2019 года 

связан с запуском проекта «Ямал СПГ» мощностью 16,5 млн тонн СПГ в год [23]. При этом 

объемы экспорта СПГ России существенно отстают от объемов экспорта Каратом и Австралией, 

которые продолжают наращивать мощности по строительству заводов по производству СПГ. Из-

за высокого спроса на СПГ в различных странах мира в последнее десятилетие проявился 

интерес многих стратегических инвесторов к проектам в области СПГ. Среди запущенных 

российских проектов также можно выделить «Криогаз-Высоцк СПГ», запущенный в 

Выборгском районе Ленинградской области, имеющий проектную мощность 01,1 млн тонн в 

год. Среди строящихся российских проектов, планируемых к запуску до 2025 года, можно 

выделить «Арктик СПГ-2», «Балтийский СПГ», «Владивосток-СПГ», «Дальневосточный СПГ».  

Несмотря на рост мирового спроса СПГ, в различных источниках (для примера можно 

привести аналитический обзор Vygon consulting 2018 года «Мировой рынок СПГ: иллюзия 

избытка») говорится о существенном среднемировом снижении загрузки заводов по 

производству СПГ, с 95% в 2004 году до 82% в 2018 году. Снижение коэффициента загрузки 

заводов СПГ связано как с расширением предложения СПГ на мировых рынках новыми 

построенными заводами, так и со снижением цен на сетевой природный газ, что приводит к 

снижению прибыльности заводов СПГ, а также спроса на СПГ, производимого заводами [24, 25]. 

В качестве одного из ключевых решений для загрузки избыточных мощностей заводов по 

производству СПГ можно предложить использование СПГ в качестве технологии управления 

спросом на потребление природного газа в отдельных элементах Единой системы газоснабжения 

России. Преимущество СПГ, выражаемое в возможности его хранения в больших объемах, 
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позволяет осуществлять производство и запасы СПГ в периоды сезонного, недельного либо 

суточного минимума энергосистемы, с последующей регазификацией СПГ и выдачей 

природного газа в локальную систему газоснабжения. Выдача регазифицированного природного 

газа в сеть потребителей в период максимума спроса на потребление природного газа позволяет 

исключить необходимость производства и транспортировки природного газа в периоды 

максимума энергосистемы, что позволяет исключить перегрузки работы газовых заводов, систем 

распределения природного газа, газовых распределительных станций (ГРС).  

Потребление СПГ в периоды максимума спроса на потребление природного газа позволяет 

выровнять суточную и годовую неравномерность графиков спроса на потребление природного 

газа, что, как представлено на диаграммах рисунка 4, приведет к снижению пиков годовых 

графиков продолжительности нагрузок потребления природного газа из Единой системы 

газоснабжения. Это позволит за счет сокращения требуемых резервов всех уровней Единой 

системы газоснабжения снизить затраты газовой промышленности на отпуск природного газа 

потребителям, действующим в рамках энергорайона, на которых производится управление 

спросом, а также повысить надежность и устойчивость функционирования Единой системы 

газоснабжения в периоды критических максимумов спроса на потребление природного газа.  

Одной из ключевых особенностей отрасли газовой промышленности России является 

высокая доля потребления природного газа на нужды электрогенерации. Доля потребления 

природного газа электростанциями в России составляет 58% от общего потребления природного 

газа в стране, таким образом, спрос на потребление газа электрогенерацией вносит вклад в 

неравномерность спроса на потребление природного газа в Единой системе газоснабжения 

России [26]. На рисунке 5 представлен график посуточного спроса на потребление природного 

газа в Пермском крае и электростанциями Пермского края за 2017 год, который подчеркивает 

значительный вклад электрогенерации в посуточную, недельную и сезонную волатильность 

спроса на потребление природного газа в масштабах региональной системы газоснабжения.  

Потребление СПГ непосредственно электростанциями энергосистемы позволяет исключить 

затраты на транспортировку сетевого природного газа до газопотребляющего оборудования 

электростанций и высвободить мощности газотранспортной системы в периоды максимума 

спроса как на потребление природного газа, так и на потребление электроэнергии [27]. По 

аналогичному принципу может выполняться управление спросом прочими потребителями 

природного газа, такими как газовые котельные и промышленные потребители природного 

газа, вносящие вклад в неравномерность спроса. 

 

 
Рис. 4. Выравнивание суточных и годовых графиков спроса на потребление природного газа в 

результате управления спросом на основе применения СПГ 
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Рис. 5. График посуточного спроса на потребление природного газа в Пермском крае и 

электростанциями Пермского края за 2017 год [11, 12] 

 

Как следует из рисунка 6, на котором представлена структура обеспечения СПГ 

потребителей природного газа в рамках Единой системы газоснабжения, сжиженный природный 

газ транспортом доставляется непосредственно в хранилища, расположенные возле 

электростанций, газовых котельных и промышленных потребителей природного газа.  

В периоды, в рамках которых системы газоснабжения работают в номинальном режиме, 

природный газ выбирается из газораспределительной сети. В период кратковременных пиковых 

нагрузок на систему производства природного газа и на газораспределительную систему 

природный газ из хранилищ, расположенных вблизи источников потребления, регазифицируется 

и направляется в систему газоснабжения потребителей. Таким образом, использование 

свободных мощностей заводов по производству СПГ, действующих в России, позволяет 

получить эффект в виде выравнивания спроса на потребление природного газа на уровне 

отдельных энергорайонов, входящих в Единую систему газоснабжения, комплексно снизить 

затраты на газоснабжение потребителей природного газа и повысить надежность и устойчивость 

газоснабжения потребителей.  

 

4 Conclusion / Заключение  

В качестве заключительных выводов по результатам проведенного исследования можно 

констатировать:  

1) Одним из ключевых направлений повышения энергетической эффективности отрасли 

газовой промышленности является управление спросом на потребление природного газа. 

Исследованиям в области управления спросом на потребление природного газа посвящены 

работы многих отечественных ученых, что подтверждает теоретическую значимость и 

практическую актуальность развития исследований в области управления спросом на 

потребление природного газа;  
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Рис. 6. Структура обеспечения СПГ потребителей природного газа в рамках Единой системы 

газоснабжения 

 

2) Одной из современных технологий, позволяющей производить длительное хранение и 

нетрубопроводную транспортировку природного газа, является технология СПГ. Возросший 

интерес к СПГ в странах мира привел к росту строительства заводов по производству СПГ, в том 

числе в России, что может привести к постепенному снижению спроса на СПГ, снижению 
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коэффициентов загрузки заводов и к дальнейшему снижению рентабельности инвестиционных 

вложений.  

3) В качестве одного из ключевых решений для загрузки избыточных мощностей заводов 

по производству СПГ можно предложить использование СПГ в качестве технологии управления 

спросом на потребление природного газа в отдельных элементах Единой системы газоснабжения 

России. Преимущество СПГ, выражаемое в возможности его хранения в больших объемах, 

позволяет осуществлять производство и запасы СПГ в периоды сезонного, недельного либо 

суточного минимума энергосистемы, с последующей регазификацией СПГ выдачей природного 

газа в локальную систему газоснабжения, что позволяет исключить необходимость производства 

и транспортировки природного газа в периоды максимума энергосистемы, что позволяет в свою 

очередь исключить перегрузки работы газовых заводов, систем распределения природного газа, 

газовых распределительных станций;  

Размещение хранилищ СПГ непосредственно возле крупнейших потребителей природного 

газа, вносящих основной вклад в неравномерность спроса на газ, а именно электростанций, 

газовых котельных и промышленных потребителей природного газа, позволяет в периоды 

кратковременных пиковых нагрузок на систему производства природного газа и 

газораспределительную систему, выполнять потребление природного газа из хранилищ СПГ. 

Это позволит комплексно снизить затраты на газоснабжение потребителей природного газа, а 

также повысить надежность и устойчивость газоснабжение потребителей. 
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