
БУЛАТОВСКИЕ ЧТЕНИЯ СБОРНИК СТАТЕЙ – 2020 
 

 

185 
 

УДК 629.124 
 

АНАЛИЗ И ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  
СЖИЖЕННОГО ПРИРОДНОГО ГАЗА В КАЧЕСТВЕ ТОПЛИВА  

ДЛЯ ТАНКЕРНОГО ФЛОТА 
●●●●●● 

ANALYSIS AND PROSPECTS OF THE USE OF LIQUEFIED NATU RAL GAS AS FUEL 
FOR THE TANKER FLEET 

 
Попов Сергей Анатольевич 
кандидат технических наук, доцент, 
Кубанский государственный  
технологический университет 

 

Popov Sergey Anatolyevich  
Candidate of Technical Sciences,  
Associate Professor, 
Kuban state technological university 

 

Ивашкин Илья Ильич  
аспирант,  
Кубанский государственный  
технологический университет  

 

Ivashkin Ilya Ilich  
Graduate student,  
Kuban state technological university  

 

Елфимов Михаил Александрович 
аспирант,  
кафедры электротехники  
и электрических машин, 
Кубанский государственный  
технологический университет 

 

Elfimov Mikhail Alexandrovich 
Graduate student,  
Kuban state technological university  

 

Асташов Максим Александрович  
аспирант,  
Кубанский государственный  
технологический университет  

 

Astashov Maksim Aleksandrovich 
Graduate student,  
Kuban state technological university  

 

Попова Светлана Валентиновна 
аспирант,  
Кубанский государственный  
технологический университет  

 

Popova Svetlana Valentinovna 
Graduate student,  
Kuban state technological university  

 

Восоров Георгий Юрьевич  
студент,  
Кубанский государственный  
технологический университет 

 

Vosorov Georgy Yurievich 
Graduate student,  
Kuban state technological university  

 

Аннотация. В статье описаны причины, по которым необхо-
димо отказаться от использования мазута и перейти на сжижен-
ный природный газ, приведены основные преимущества и не-
достатки использования его в качестве основного топлива на 
танкерном флоте. Проведена оценка количества выбросов при 
сгорании различных видов топлива в окружающую среду. 

Annotation.  This article describes the rea-
sons why it is necessary to abandon the use 
of common fuel oil and switch to liquefied nat-
ural gas, the main advantages and disad-
vantages of using it as the main fuel in the 
tanker fleet are presented. Estimation of the 
amount of emissions from the combustion of 
various types of fuel into the environment. 
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овые экологические требования Международной морской организации (IMO или ММО) при-
няты в январе 2020 года и предполагают снижение содержания серы в топливе с 3,5 % до 

0,5 % [1]. Это делается в первую очередь для снижения выбросов в одном из самых «загрязненных» 
Н 
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секторов мировой экономики – судоходном. Участники этого рынка – судоходные компании, нефтяные 
трейдеры, переработчики и энергетические компании уже претерпевают глобальные изменения. Боль-
шинство из них переходят на закупку мазута с низким содержанием серы, что ведет к большим капита-
лозатратам. Но все эти изменения – это лишь начало большой и неизбежной экологической реформы 
в судовой отрасли. Начиная с 2020 года, судовладельцы обязаны действовать в рамках масштабного 
плана по снижению выбросов парниковых газов как минимум на 50 % к 2050 году (в сравнении с уров-
нем 2008 года). В таблице 1 приведено количество выбросов в окружающую среду при сгорании основ-
ных видов судоходного топлива.  

 
Таблица 1 – Количество выбросов при сгорании топлива 

Тип топлива 
Количество выбросов г/кВт·ч 

SOx NOx CO2 
Твердые ча-

стицы 

Мазут (3,5 % серы) 13 9–12 580–630 1,5 

Морское дизельное топливо (0,5 % серы) 2 8–11 580–630 0,25–0,5 

Очищенное дизельное топливо (0,1 % серы) 0,4 8–11 580–630 0,15–0,25 

Природный газ (сжатый или сжиженный) 0 2 430–480 0 

 
Одним из решений является применение скрубберов – устройств, используемых для очистки 

твёрдых или газообразных сред от примесей в различных химико-технологических процессах. Скруб-
беры лидируют в подготовительной гонке технологий, так, например, к октябрю 2019 года 3 023 судна 
были оборудованы скрубберами или заказали их установку. Однако в лиге альтернативных видов топ-
лива на первом месте находится сжиженный природный газ (СПГ). По состоянию на февраль 2019 года 
в мире эксплуатировалось 143 судна, работающих на СПГ, и еще 135 находилось в стадии постройки. 
На рисунке 1 видно, что количество судов на СПГ растет с каждый годом. 

Для использования сжиженного природного газа в судовом двигателе необходимо умеренное ко-
личество модификаций. Несмотря на это, существует целый ряд преимуществ и недостатков двига-
тельной установки на СПГ. 

 

 
 

Рисунок 1 – Количество судов на СПГ в мире 
 
Плюсами СПГ в качестве топлива являются: сжиженный природный газ – самое чистое топливо, 

поскольку производит наименьшее количество парниковых газов; он используется в качестве топлива 
для судов с начала 2000-х годов, поэтому технология уже достаточно отработана, и на рынке суще-
ствует множество поставщиков; кроме того, стоимость СПГ сопоставима с ценой традиционного горю-
чего. Сжиженный природный газ пока не может конкурировать с мазутом, но, в отличие от других аль-
тернативных видов топлива, СПГ станет полноценной заменой нефти в ближайшем будущем. По оцен-
кам экспертов, доля СПГ достигнет 23 % в общем объеме судового топлива к 2050 году (сейчас она 
около 0,3 %). 

Поршневые двигатели, газовые турбины и расходные материалы к ним, а также специальные 
криогенные топливные системы для СПГ производятся в промышленных масштабах, что делает их 
доступными для потребителя. 

Сжиженный природный газ имеет и недостатки: он имеет более высокую удельную энергоем-
кость по сравнению с мазутом, его энергоемкость на единицу объема составляет всего 43 % от высо-
косернистого мазута, поэтому топливные баки занимают в 3–4 раза больше места по сравнению с су-
дами, работающими на традиционном горючем [2]; длительное нежелание внедрять двигатели на СПГ 



БУЛАТОВСКИЕ ЧТЕНИЯ СБОРНИК СТАТЕЙ – 2020 
 

 

187 
 

топливе в судоходную отрасль было частично связано с логистическими трудностям; сжиженный при-
родный газ для судовых двигателей по-прежнему можно найти лишь в ограниченном количестве портов 
по всему миру, что не устраивает большинство игроков. Зачастую суда имеют длинные маршруты, в 
которых следующий пункт не определен заранее, а значит, топливо должно быть доступно в любом 
порту. Поэтому часто компании занимают выжидательную позицию относительно новых технологий. 

Сжиженный природный газ становится все более популярным видом топлива в судоходстве, осо-
бенно в зонах особого контроля за выбросами серы c судов. Россия также имеет планы по созданию 
собственного флота на СПГ и соответствующей береговой инфраструктуры.  

В России пионером в деле эксплуатации танкерного флота на СПГ является ПАО «Совкомфлот», 
которое в течение трех последних лет ведет работу по переводу судов на газомоторное топливо. В 
сентябре 2015 года «Совкомфлот» и «Shell» приступили к реализации сложного проекта с целью внед-
рения СПГ в качестве топлива для крупнотоннажных танкеров. В апреле 2017 года эти компании под-
писали соглашение об обеспечении крупнотоннажных танкеров нового поколения сжиженным природ-
ным газом в качестве судового топлива, а уже в феврале 2018 года заключили долгосрочные тайм-
чартерные соглашения на эксплуатацию двух танкеров типоразмера Aframax (дедвейтом 114 000 тонн) 
с двухтопливными двигателями. 

Опыт эксплуатации танкеров на основе СПГ, полученный ПАО «Совкомфлот», также востребо-
ван и российскими судостроителями. В 2018 году ПАО «Совкомфлот» подписал пакет соглашений с 
компанией «Роснефть» о размещении заказа на строительство серии из двух судов нового поколения 
на газомоторном топливе на ССК «Звезда» с последующим отфрахтованием этих судов «Роснефти». 

DAMEN Shipyards приступила к строительству танкеров-бункеровщиков на основе СПГ в октябре 
2018 года. Предполагается использовать их на Балтике. Бункеровщик данного проекта LGC 6000 LNG. 
Вместимость двух танков до 6 тыс. куб. м и длиной 100 м. Готовое судно планируется передать заказ-
чику «Eesti Gaas» в эксплуатацию к сентябрю 2020 года. 

Данная концепция использования СПГ на танкерном флоте дает широкие перспективы внедре-
ния гибридных систем энергоснабжения с использованием возобновляемых источников энергии, кото-
рые могут комплексно работать с СПГ и сокращать количество дозаправок. Применение альтернатив-
ных мероприятий положительно отразятся как на энергетической, так и на экологической безопасности 
российского танкерного флота и энергетики в целом [3–11]. 
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