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Н
а дне Северного Ледови-

того океана располагается 

около 25 % мировых запа-

сов нефти и газа, а также 

богатые залежи других полезных ис-

копаемых. Рост зависимости мировой 

экономики от энергоресурсов подтал-

кивает Россию и зарубежные страны 

к активной разработке новых страте-

гий продвижения своих национальных 

интересов в зоне Арктики. Именно 

поэтому Арктика играет все большую 

роль в глобальной политике и эконо-

мике, становится объектом территори-

альных, ресурсных и военно-стратеги-

ческих интересов ряда государств [1].

В настоящее время существует 

необходимость изучения ресурсной 

базы арктического шельфа, про-

работки вариантов использования 

ресурсов, особенно на фоне инте-

реса к региону со стороны других 
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государств. Штокмановский проект – 

один из приоритетных векторов раз-

вития российской промышленности 

и в целом стратегический проект для 

активной разработки арктического 

шельфа России.

С учетом того, что запасы углеводо-

родов на шельфе Арктической зоны 

составляют около 200 млрд барр. в 

нефтяном эквиваленте, этот проект 

мог бы открыть эпоху промышленно-

го освоения Арктики, создать базу 

для формирования в России совре-

менного инжиниринга и дизайна при 

разработке морских месторождений, 

соответствующую производственную 

основу для оборудования и перера-

ботки.

В условиях глобального эконо-

мического кризиса Штокмановский 

проект обеспечил бы загрузку произ-

водственных мощностей российских 

промышленных предприятий, исходя 

из того, что в Арктике может содер-

жаться еще более четверти нераз-

веданных мировых запасов углеводо-

родного сырья.

Штокмановское газоконденсатное 

месторождение (ШГКМ) открыто в 

1988 г., расположено в Баренцевом 

море на удалении 550 км от берега 

(рис. 1). Начальные геологические за-

пасы оцениваются в 3,9 трлн м3 газа и 

56 млн т газового конденсата. Глубина 

моря в районе месторождения – 340 м, 

высота волн – до 27 м, годовой диапа-

зон температур: от –50 до +33 °C, в 

акватории в рамках долгосрочных на-

блюдений отмечались айсберги мас-

сой до 4 млн т [2]. Лицензией на поиск, 

геологическое изучение и добычу газа 

и газового конденсата на месторожде-

нии владеет ОАО «Газпром» [3].

История предпроектных работ по 

Штокмановскому проекту в разные 

годы показала, что по уровню раз-

вития техники на дату исследования 

всегда имелись основания для реа-

лизации проекта. Это подтверждено 

исследованиями зарубежных и оте-

чественных инжиниринговых компа-

ний. Фактором сдерживания явились 

риски экономической эффективности 

проекта, связанные с большими капи-

тальными вложениями (табл. 1).

По результатам FEED 1-й фазы 

реализации проекта (всего плани-

ровалось три фазы), выполненного 

по заказу компании «Штокман Деве-

лопмент АГ» (ШДАГ) в 2012 г., была 

принята следующая технологическая 

структурная конфигурация освое-

ния месторождения. Газ в объеме 

23,7 млрд м3 в год добывается на под-

водном добычном комплексе (ПДК) 

через спаренные донные плиты, у 

каждой из которых имеется по четыре 

буровых окна. По гибким добычным 

райзерамипластовый флюид направ-

ляется от донной плиты на плавучую 

установку судового типа (FPSO). На 

ее борту производится первичная се-

парация пластового флюида, отделе-

ние воды и механических примесей. 

От судна газ и конденсат двухфазным 

потоком должен был доставляться на 

берег по морскому двухниточному 

магистральному трубопроводу. Бере-

говая часть 1-й фазы Штокмановско-

го проекта включала установку ком-

плексной подготовки газа (УКПГ) и 

завод по сжижению природного газа 

(СПГ).

Однако в 2014 г. ОАО «Газпром» 

было принято решение по разработ-

ке корректировки обосновывающих 

материалов и рекомендаций для при-

нятия решения о целесообразности 

дальнейшего инвестирования и раз-

работки проектной документации [4].

Изменения в проекте (табл. 2) на-

правлены как на возможность пере-

хода к подводному освоению место-

рождения, так и на транспортные 

изменения. Предусмотрен вариант 

трубопроводного транспорта как в 

двухфазном состоянии, так и отдель-

но: по газопроводу и конденсатопро-

Расположение ШГКМ

Рис. 1

Таблица 1

Капитальные вложения в Штокмановский проект, $ млн*

Объект

1-я фаза по данным ШДАГ

Существующий 

вариант

Вариант с применением 

технологии GTL

Проектно-изыскательские работы 876 876

Бурение 2 338 2 338

Подводно-добычный комплекс 1 986 1 986

Платформа 1 5 763 5 763

Платформа 2 0 7 486

Морской трубопровод 3 525 0

Волоконно-оптическая линия связи 

(ВОЛС)
342 0

Береговой участок трубопровода и ВОЛС 146 0

УКПГ 885 0

Завод СПГ 7 486 0

Береговая инфраструктура 383 192

ИТОГО 22 853 18 641

Исторические затраты > $ 3 211 млн 

*По экспертной оценке авторов.
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воду. Рассматривается вариант стро-

ительства плавучего завода СПГ.

В качестве еще одного вариан-

та коррекции проекта предлагается 

рассмотрение возможности произ-

водства синтетических жидких угле-

водородов. Таким образом, можно 

проследить вектор Группы Газпром на 

сокращение и оптимизацию затрат на 

данный непростой и не имеющий ана-

логов проект.

Анализ вариантов повышения эко-

номической эффективности освоения 

ШГКМ показывает два пути:

1. Снижение стоимости морских 

сооружений путем транспортировки 

на берег пластового флюида с воз-

можной предварительной подводной 

сепарацией. В этом случае экономия 

капитальных вложений достигается за 

счет исключения из состава проекта 

дорогостоящего FPSO, необходимо-

сти остановки добычи и производства 

при возникновении угрозы айсбергов. 

Однако имеются высокие риски экс-

плуатации сложной системы трубо-

проводной обвязки месторождения и 

ПДК, которые нарастают в процессе 

развития месторождения, а также 

трубопроводной системы для транс-

портировки многофазного потока на 

берег (рис. 2).

2. Снижение стоимости сухопутных 

сооружений и морского трубопрово-

да за счет расположения в море всех 

сооружений, связанных с добычей, 

подготовкой, сжижением и отгрузкой 

продукции. Проблемой плавучего за-

вода СПГ (рис. 3) является отсутствие 

надежного решения по отгрузке СПГ 

на танкеры в условиях сложных метео-

условий, прежде всего высоты волны 

(ограничение по высоте до 5 м). 

Второй путь представляется более 

эффективным с точки зрения эконо-

мии капитальных вложений, повыше-

ния качества строительства за счет 

осуществления монтажа основного 

оборудования в заводских условиях. 

Проблему отгрузки можно решить 

за счет изменения продуктовой линей-

ки, например производства не СПГ, а 

синтетических жидких углеводородов 

(СЖУ: синтетическая нефть, дизель-

ное топливо, бензин и керосин) на 

основе технологий переработки газа 

в жидкость (gas-to-liquid – GTL), опи-

раясь на имеющиеся отечественные 

технологии.

Наиболее распространенным про-

цессом переработки газообразных 

углеводородов в жидкие является син-

тез Фишера–Тропша.

Процесс синтеза Фишера–Тропша 

был разработан немецкими химиками 

Ф. Фишером и Г. Тропшем в конце 20-х 

годов прошлого века. В 1930–1940 гг. 

на основе технологии Фишера-Троп-

ша в Германии было налажено произ-

водство синтетического бензина. 

Однако с начала 60-х гг. ХХ века ин-

терес к синтезу углеводородов про-

цессом Фишера-Тропша стал падать, 

что было связано с открытием обшир-

ных месторождений нефти в Аравии, 

Северном море, Нигерии, на Аляске и 

в СССР.

Интерес к синтезу Фишера–Троп-

ша возобновился к 1990-м гг. Реали-

зованные на сегодняшний день про-

мышленные и опытно-промышленные 

установки по производству синтети-

ческих углеводородов представлены 

в табл. 3.

Стадия синтеза жидких углеводоро-

дов в промышленном масштабе в Рос-

сии не реализована, однако имеется 

ряд успешно работающих лаборатор-

ных установок, разработанных в том 

числе при участии ведущих зарубеж-

ных инжиниринговых компаний. Рабо-

та и исследования ведутся многими 

нефтегазовыми компаниями России, 

однако промышленной реализации 

этой технологии в отличие от зарубеж-

ной практики нет.

Производство синтетических топлив 

процессом Фишера–Тропша бази-

руется на использовании в качестве 

сырья для получения синтез-газа при-

Таблица 2

Матрица вариантов освоения ШГКМ

Освоение
Энерго-

снабжение
Подготовка Транспорт газа

Транспорт 

конденсата

Платформа 

судового типа
С платформы

Полная на 

платформе
Трубопровод

Трубопровод

Танкер

Частичная Двухфазный

Подводное

С берега

Полная 

на берегу
Двухфазный

С промежуточной 

платформы

С платформы 

обеспечения 

на м/р

С плавучего 

завода СПГ

Полная 

на плавучем 

заводе СПГ

Двухфазный до плавучего завода 

СПГ

Подводное обустройство месторождения

Рис. 2

Стадия синтеза 

жидких углеводородов 

в промышленном 

масштабе в России 

не реализована, 

однако имеется ряд 

успешно работающих 

лабораторных установок, 

разработанных в том 

числе при участии 

ведущих зарубежных 

инжиниринговых 

компаний
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родного и попутного нефтяного газа, 

продуктов переработки нефти и угля.

Особым достоинством продуктов 

процесса Фишера–Тропша в отличие 

от продуктов, полученных из нефти, 

является практически полное отсут-

ствие в их составе серосодержащих 

соединений, что устраняет образова-

ние токсичных оксидов серы при сго-

рании таких моторных топлив в дви-

гателях и тем самым решает одну из 

наиболее актуальных экологических 

проблем использования нефтяных мо-

торных топлив (табл. 4). Положитель-

ным также является незначительное 

содержание ароматических углево-

дородов, что особенно важно для ди-

зельных топлив.

На современном этапе малогаба-

ритное производство СЖУ на мор-

ских платформах в отличие от дей-

ствующих масштабных береговых 

заводов становится перспективным 

направление офшорной добычи угле-

водородов. Морская транспортировка 

обеспечивается танкерами, которые 

могут перевозить всю линейку выра-

батываемых СЖУ одновременно, что 

значительно повышает эффектив-

ность транспортной системы, а зна-

чит, более высокую конкурентоспо-

собность производства. 

При годовом уровне добычи газа 

в 23 млрд нм3 природного газа воз-

можный объем производства синте-

тических жидких углеводородов со-

ставит около 13 млн т/год. При этом 

создается перспектива формирова-

ния единой транспортной системы для 

перевозки нефти и нефтепродуктов 

с морских нефтяных месторождений 

Баренцева моря, включая Приразлом-

ное, Долгинское и другие, с помощью 

как танкеров-челноков, так и танкеров 

типа Suezmax, Aframax и крупнотон-

нажных третьего класса типа VLCC 

(VeryLargeCrudeCarrier) дедвейтом бо-

лее 160 000 dwt, нацеленных для пере-

возки непосредственно на удаленные 

рынки.

Вынесение GTL-производства в 

морское пространство предостав-

ляет беспрепятственный доступ к 

неограниченной сырьевой базе. Не-

оценимым преимуществом морской 

производственной площадки является 

отсутствие необходимости отвода и 

изъятия земель, а также последующей 

платы за нее. Пространство, которое 

занимает такая площадка, де юре есть 

водоизмещение платформы, и специ-

фические правоотношения, связан-

ные с этим обстоятельством, регули-

руются морским законодательством и 

международными конвенциями. Соз-

дание производства в незаселенном 

морском пространстве технически 

реализуемо, экономически вполне 

оправданно и, минимизируя одновре-

менно факторы вредного воздействия 

опасного производства на людей и 

окружающую среду, предоставляет 

подобным проектам значительные 

экологические преимущества, повы-

шая уровень его соответствия миро-

вым нормам техногенной безопасно-

сти.

Помимо этого, создание произ-

водства СЖУ на морской платформе 

(рис. 4) на ШГКМ позволит значитель-

но уменьшить инвестиционный объем 

в реализацию проекта (см. табл. 1). 

Таблица 3

Реализованные промышленные и опытно-промышленные 

производства синтетических жидких и твердых 

углеводородов по методу Фишера–Тропша [5]

Плавучий завод СПГ

Рис. 3

Технология Местоположение
Мощность, 

тыс. т/год

Годы 

эксплуатации
Тип реактора

ConocoPhilips
Понка Сити, 

США
17,5

2003 – 

настоящее 

время

Реактор со 

стационарным 

слоем

Syntroleum Талса, США 3,0

1999>2000 

2004 > 

настоящее 

время

Сларри-реактор

Exxon ACG-21 Батон Руж, США 8,8 1990>1993 Сларри-реактор

BP+Davy Compact 

GTL

Никиски, Аляска, 

США
14,0

2002>2004 Реактор со 

стационарным 

слоем

SasolChevronOryx 

GTL

Рас-Лаффан, 

Катар
1 400,0

2009 – 

настоящее 

время

Сларри-реактор

Shell Middle 

Distillate Synthesis 

(SMDS)Bintulu

Бинтулу, 

Малайзия
600,0

1993>1997 

2003 > 

настоящее 

время

Реактор со 

стационарным 

слоем

Shell Middle 

Distillate Synthesis 

(SMDS)Pearl GTL

Рас-Лаффан, 

Катар
6 100,0

2010 – 

настоящее 

время

Реактор со 

стационарным 

слоем

Таблица 4

Сравнительная характеристика синтетической нефти и легких нефтей [6]

Показатели
Синтетическая 

нефть

Нефти

Арабская легкая Брент

Плотность, ρ15
15, кг/м3 795  864 833

Содержание серы, ppm Менее 10 19000 4000
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ABSTRACTABSTRACT

Depending on the growth of the global economy on energy resources is pushing Russia and foreign countries to actively develop new strategies 

to promote their national interests in the Arctic zone. Shtokman project - one of the priority vectors of development of Russian industry and in 

general - a strategic project for the active development of the Russian Arctic shelf. The article analyzes the options for improving the economic 

efficiency of the Shtokman gas condensate field. It is shown that at the present stage small-sized production GTL on offshore platforms, in contrast 

to existing large-scale onshore plants, it is a promising direction of offshore hydrocarbon production and gas chemistry is one of the critical sectors 

of the global energy industry, capable of stimulating innovation processes.
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Так, вместо строительства морского 

трубопровода, завода СПГ и бере-

гового комплекса, создание второй 

морской платформы для завода по 

синтезу жидких углеводородов умень-

шит капитальные затраты проекта 

на $ 4,2 млрд.

Таким образом, для разработки и 

освоения арктических месторожде-

ний газовая отрасль остро нужда-

ется в простых и экономически эф-

фективных технологиях конверсии 

природного газа в жидкие продукты, 

рассчитанных на эксплуатацию непо-

средственно в районах газодобычи, 

в том числе приполярных областях и 

на морском шельфе. Потребность в 

быстром и адекватном решении слож-

нейших научно-технических проблем 

делает газохимию одной из критиче-

ских отраслей мировой энергетики, 

способной стимулировать инноваци-

онные процессы. Для России интен-

сивное развитие газохимии отвечает 

ее приоритетным задачам и может 

стать мощным стимулом развития 

всей экономики. НГХ

Модель GTL завода в море

Рис. 4


