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В статье рассмотрена эффективность внедрения инновационных технологий, направленных 
на сокращение потерь газа в технологических процессах. Анализируется влияние инновационных 
технологий при добыче, транспортировке, переработке и хранении природного газа. Приводятся 
результаты анализа эффективности внедрения инновационных технологий, направленных на сокра-
щение потерь природного газа, оцениваемые по разным параметрам, которые учитывают экономи-
ческую и экологическую результативность проектов. Отмечается, что использование инновацион-
ных технологий для сокращения потерь природного газа имеет экономические аспекты, связанные 
с оптимизацией процессов транспортировки, хранения и переработки газа, а также с минимизацией 
утечек и выбросов газа в атмосферу. Обосновывается, что внедрение инновационных технологий, 
направленных на сокращение потерь природного газа, может быть эффективным за счёт оптимиза-
ции процессов, минимизации утечек и снижения эксплуатационных затрат. Это важно в условиях 
растущего спроса на энергоресурсы и ужесточения экологических норм. Изложены некоторые на-
правления инновационных технологий для сокращения потерь природного газа, а также примеры 
реализации проектов по внедрению инновационных технологий для сокращения потерь природно-
го газа. Исследуются экономические выгоды от использования композитных материалов для устра-
нения утечек газа и способы их достижения. 
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This article examines the effectiveness of implementing innovative technologies aimed at reduc-

ing gas losses in technological processes. The impact of innovative technologies on the production, 
transportation, processing, and storage of natural gas is analyzed. The article presents the results of an 
analysis of the effectiveness of implementing innovative technologies aimed at reducing natural gas 
losses, assessed by various parameters that take into account the economic and environmental perfor-
mance of the projects. It is noted that the use of innovative technologies to reduce natural gas losses 
has economic implications related to the optimization of gas transportation, storage, and processing 
processes, as well as the minimization of gas leaks and emissions. It is argued that the implementation 
of innovative technologies aimed at reducing natural gas losses can be effective due to process opti-
mization, leak minimization, and reduced operating costs. This is important in the context of growing 
energy demand and stricter environmental regulations. Several areas of innovative technologies for 
reducing natural gas losses are outlined, along with examples of projects implementing innovative tech-
nologies to reduce natural gas losses. The economic benefits of using composite materials to eliminate 
gas leaks and methods for achieving them are explored.

Введение
Актуальность темы обусловлена не-

обходимостью повышения эффективности 
процессов, связанных с потерями природно-
го газа, в условиях ужесточения экологиче-

ских требований и экономических вызовов. 
В связи с этим востребовано рассмотрение 
потерь природного газа при добыче, хране-
нии, переработке и транспортировании. Тех-
нологические потери газа в газораспредели-
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тельных системах – это неконтролируемые 
утечки газа, которые влияют на надёжность 
и безопасность объектов и оборудования 
[1–3]. Потери газа при ремонтных работах 
на магистральных газопроводах включают, 
например, стравливание газа в атмосферу 
при подготовке участка газопровода к ре-
монтным работам. Существует проблема 
противоречия между стремлением к увели-
чению объёмов транспортировки газа и не-
обходимостью минимизации воздействия 
на окружающую среду. Отмечается неодно-
значность оценок эффективности различ-
ных методов снижения потерь в научном 
сообществе. Актуальной является необхо-
димость системного подхода к оптимизации 
процессов, который включает внедрение 
инновационных технологий, совершенство-
вание материалов, оборудования и дру-
гих элементов.

Цель работы заключается в оценке эф-
фективности инновационных технологий 
для сокращения потерь газа в различных 
технологических процессах, а также в оцен-
ке эффективности инновационных техноло-
гий для минимизации потерь газа. Для до-
стижения поставленной цели необходимо 
решить ряд задач, таких как анализ суще-
ствующих технологий и выявление направ-
лений возможных улучшений, рассмотрение 
инновационных подходов в газовой отрасли, 
направленных на оптимизацию процессов, 
сравнение традиционных и новых техно-
логических решений с точки зрения их эф-
фективности, экономической целесообраз-
ности и воздействия на окружающую среду, 
а также изучение примеров успешного вне-
дрения инновационных технологий на газо-
перерабатывающих предприятиях в различ-
ных странах [4–6].

Цель исследования эффективности 
внедрения инновационных технологий, 
направленных на сокращение потерь при-
родного газа, заключается в оценке того, 
насколько данные нововведения позволяют 
минимизировать потери газа и снизить воз-
действие на окружающую среду. 

Материалы и методы исследования
Методы исследования предусматрива-

ют анализ существующих работ по теме оп-
тимизации процессов, связанных с потеря-
ми природного газа; сравнительный анализ 
с существующими методами; анализ кейсов 
на примере отечественного и зарубежного 

опыта. Для исследования используется ме-
тодика комплексной оценки проектов, учи-
тывающая экономические, экологические 
и инновационные параметры, а также эко-
логический контекст. 

Результаты исследования  
и их обсуждения

Потери природного газа в технологи-
ческих процессах имеют экономические 
и экологические последствия, а также 
влияют на безопасность объектов и обо-
рудования. «Технологические потери – это 
неизбежные и безвозвратные потери газа, 
обусловленные технологическими особен-
ностями процессов, требованиями норма-
тивных документов и физико-химическими 
характеристиками газа» [3]. 

Внедрение инновационных технологий 
позволяет сократить потери природного газа 
в технологических процессах в различных 
областях: добыче, транспортировке, пере-
работке и хранении [4–6] (рис. 1).

Эффективность внедрения инновацион-
ных технологий, направленных на сокраще-
ние потерь природного газа, оценивается 
по различным параметрам, которые учиты-
вают экономическую и экологическую ре-
зультативность проектов. Такие технологии 
могут быть направлены на минимизацию 
утечек газа, оптимизацию процессов до-
бычи, транспортировки, подземного хране-
ния газа и другие направления. Для оценки 
эффективности внедрения инновационных 
технологий применяются различные методы 
[3, 7–10] (рис. 2).

Использование инновационных техно-
логий и сокращение потерь природного газа 
имеют экономические аспекты, связанные 
с оптимизацией процессов добычи, транс-
портировки и хранения газа, снижением за-
трат и минимизацией рисков [11, 12]. Эти 
аспекты включают внедрение новых тех-
нологий, применение методов сокращения 
потерь, экономическую оценку эффективно-
сти и нормативно-правовую базу, регулиру-
ющую внедрение инноваций.

Использование инновационных техно-
логий для сокращения потерь природно-
го газа также имеет экономические аспекты, 
связанные с оптимизацией процессов транс-
портировки, хранения и переработки газа, 
а также с минимизацией утечек и выбро-
сов газа в атмосферу [13–17], что наглядно 
представлено на рис. 3. 



ВЕСТНИК АЛТАЙСКОЙ АКАДЕМИИ ЭКОНОМИКИ И ПРАВА    № 12   2025 181

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ  НАУКИ

Рис. 1. Влияние внедрения инновационных технологий на сокращения  
потерь природного газа в технологических процессах газовой отрасли  

Источник: составлен автором

Эти аспекты включают:
- снижение затрат на транспортиров-

ку газа за счёт внедрения интеллектуальных 
систем управления потоками и использова-
ния композитных материалов при строи-
тельстве трубопроводов;

- оптимизацию процессов подземного 
хранения, включая разработку новых тех-
нологий, которые увеличивают произво-

дительность отбора газа при том же гео-
метрическом объёме хранилища, умень-
шают потери и расход газа на собствен-
ные нужды;

- устранение утечек за счёт использо-
вания систем мониторинга, которые опера-
тивно обнаруживают и отслеживают утечки, 
а также применения методов их устранения 
без остановки газоснабжения. 
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Рис. 2. Эффективность внедрения инновационных технологий  
и сокращения потерь природного газа  

Источник: составлен автором

Некоторые направления инновационных 
технологий для сокращения потерь природ-
ного газа:

- Интеллектуальные системы управле-
ния – обеспечивают оптимальные режимы 
транспортировки в реальном времени.

- Системы динамического ценообразо-
вания учитывают текущий спрос, загружен-
ность передающей сети и рыночные усло-
вия, что побуждает потребителей потре-
блять более равномерно и снижает пиковые 
нагрузки в системе [2].

- Инновационные конструкции танке-
ров-газовозов – системы повторного сжи-
жения испарившегося газа, которые сокра-
щают потери при перевозке.

Некоторые примеры реализации проек-
тов по внедрению инновационных техноло-
гий для сокращения потерь природного газа:

- Замена сменных проточных частей 
центробежных компрессоров  – обеспечи-

вает оптимальные режимы работы газопе-
рекачивающих агрегатов, повышает КПД 
и уменьшает потребление топливного газа. 

- Внедрение эжекторов на компрессор-
ных станциях – метод сохранения газа в тех-
нологических коммуникациях и контуре на-
гнетателя газоперекачивающего агрегата для 
минимизации потерь при стравливании газа 
в атмосферу при проведении ремонтов.

Как известно, для оценки затрат компа-
ний, связанных с технологическими про-
цессами, используются CAPEX (капиталь-
ные затраты  – расходы на приобретение, 
модернизацию или создание долгосрочных 
активов) и OPEX (операционные расходы – 
повседневные затраты на ведение бизне-
са, необходимые для обеспечения текущей 
деятельности компании) – так называемые 
измеримые модели, показатели которых от-
ражают разные виды расходов и по-разному 
учитываются в финансовых расчётах.
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Рис. 3. Сокращение потерь природного газа за счёт применения инновационных технологий 
Источник: составлен автором

Также в практике применяется методи-
ка «комплексной оценки» при оценке по-
терь газа в технологических процессах, 
которая включает учёт различных факто-
ров, использование определённых методов 
и применение нормативной базы. Целью 
данной методики является определение 
объёмов потерь, связанных с технологиче-
скими операциями, и формирование норм 
потерь по источникам, процессам и в це-
лом по объекту, что наглядно представлено 
на рисунке 4 [16, 17].

Для оценки эффективности внедрения 
инновационных технологий, направлен-
ных на сокращение потерь природного газа 
в технологических процессах, за основу 

можно принять методологию комплексной 
оценки ресурсоэффективности, предусма-
тривающую интегральный расчёт и срав-
нительную оценку показателей эффектив-
ности компаний газовой отрасли. Оценка 
проводится с помощью системы показа-
телей, отражающих функционирование 
производственной, экономической, финан-
совой, инвестиционной, энергетической 
и экологической сфер деятельности. При-
нимая за основу данный подход, для оценки 
эффективности внедрения инновационных 
технологий, направленных на сокращение 
потерь природного газа в технологических 
процессах, могут применяться некоторые 
методы (табл. 1) [20].
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Рис. 4. Методика «комплексной оценки» при определении потерь газа в технологических процессах  
Источник: составлен автором

Таблица 1
Методы оценки эффективности внедрения инновационных технологий,  

направленных на сокращение потерь природного газа в технологических процессах 

Методы Действия
Анализ экономического 
эффекта

Необходимо проанализировать технологические параметры, заявленные 
подрядчиком, оценить их в стоимостном выражении и сравнить с полной 
стоимостью работы, выполненной без использования технологии

Оценка актуальности 
технологии

Актуальность технологии оценивается за счёт использования суще-
ствующих систем отслеживания технологических трендов

Определение надёжности 
технологии

Надёжность технологии, применяемой в рамках проекта, определяет-
ся на базе информации об истории её использования

Источник: составлено автором.

Анализируя вышеперечисленные ис-
пользуемые подходы, методы и методики 
в наших исследованиях, основное внимание 
было уделено не финансово-экономическим 
составляющим, а технико-экономическим 
аспектам оценки технологий, направленных 
на сокращение потерь газа в технологиче-
ских процессах, в частности в нефтегазо-
вой отрасли, с учётом ряда факторов, таких 
как выбор технологии обработки газа, гео-
графическое положение и характеристики 
месторождений УВ, выбор варианта под-
готовки газа, подбор размеров установки, 
использование энергосберегающих матери-
алов и технологий и др. [18–21].

Анализ промысловых материалов по-
казывает, что внедрение инновационных 

технологий, направленных на сокращение 
потерь природного газа в технологических 
процессах, требует значительных финан-
совых затрат на этапе реализации, однако 
в итоге позволяет сэкономить природные 
ресурсы и продлить срок службы оборудо-
вания и сопутствующей инфраструктуры.

Для оценки эффективности внедрения 
инновационных технологий, направлен-
ных на сокращение потерь природного газа 
в технологических процессах, рассмотрим 
пример затрат на основное технологиче-
ское оборудование для улавливания теряе-
мого газа. В таблице 2 приведены пример-
ные показатели одной из газотранспорти-
рующих компаний по капиталовложениям, 
необходимым для приобретения основного 
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оборудования для улавливания газов, отво-
димых в атмосферу. Подбор оборудования 
был осуществлён на основе расчёта геоме-
трических размеров эжектора. При расчёте 

срока окупаемости эжекционной установки 
также были учтены затраты на монтажные 
и пусконаладочные работы (14,2 % от стои-
мости газового оборудования).

Таблица 2
Затраты на основное технологическое оборудование для улавливания теряемого газа 

Технологическое  
оборудование

Количество,  
шт

Цена за 1 единицу,  
руб.

Общая стоимость,  
руб.

Эжектор 8 70000 560000
Газопровод 32×3 мм 16 (по 12 м) 4000 64000
Газопровод 25×2,8 мм 8 (по 12 м) 4000 32000
Регулятор давления типа 8 279000 2232000
РД-25-64 16 1500 24000
Манометр 8 3500 28000
Фильтр типа МС 8 400 3200
Кран шаровый (ДУ 25 11Б27П) 16 760 12160
Кран шаровый (ДУ 32 11Б27П) 8 70000 560000
Общая сумма, руб. 2955360

Источник: составлено автором.
Таблица 3

Корпоративные экологические цели ПАО «Газпром» на 2023–2025 гг. 

Корпоративная экологическая цель Базовый уровень 
2018 г.

Фактический  
показатель 2024 г.

Снижение выбросов парниковых газов при транспорти-
ровке природного газа, т СО2-экв. /млрд м3ˑкм 6,70 47,05

Снижение выбросов оксидов азота в атмосферу, т/млн м3 

топливного газа 4,23 3,96

Снижение сверхнормативного сброса загрязняющих 
веществ в поверхностные водные объекты, % 5,26 0,02

Снижение доли отходов, направляемых на захоронение, 
от общей массы отходов, находящихся в обращении, % 37,53 11,93

Снижение доли дочерних обществ, превысивших 5% 
уровень платы за сверхнормативное воздействие на окру-
жающую среду, %

35 8,11

Источник: составлено автором.
Таблица 4

Показатели ПАО «Газпром» в области охрану окружающей среды 

Показатели
Годы

2022 2023 2024
Выбросы парниковых газов, млн т CO2 – экв. 213,5 209,6 221,2
Среднегодовые цены на основные сырьевые товары Природный газ 
(Нидерланды), долл. / тыс. м3 1 428 460 385

Расходы Газпром на охрану окружающей среды в РФ, млрд руб.
Текущие затраты на охрану окружающей среды 40,4 43,5 48,9
Инвестиции в основной капитал, направленные на охрану окружаю-
щей среды и рациональное использование природных ресурсов 48,0 52,1 38,3

Плата за негативное воздействие на окружающую среду 0,7 0,6 0,7
Всего 89,1 96,2 87,9

Источник: составлено автором.
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Нефтегазовые компании России уделяют 
особое внимание сокращению потерь газа 
и выбросов парниковых газов при различ-
ных технологических и производственных 
процессах. Показатели по данному направ-
лению ПАО «Газпром» приведены в табли-
цах 3 и 4 [22].

Например, за счёт внедрения иннова-
ционных технологий (реализации проекта 
по замене сменных проточных частей цен-
тробежных компрессоров), направленных 
на сокращение потерь природного газа 
в технологических процессах, в 2024 году 
в ООО «Газпром трансгаз Югорск» сэко-
номлено 315,6 млн м³ природного газа. 
Кроме того, благодаря этому проекту сэко-
номлено 15,3 млн кВт·ч электрической энер-
гии, а общая экономия средств составила 
1,23 млрд рублей [22].

Нефтяные компании используют пере-
довую технологию «Picaro» для выявления 
и устранения утечек метана. Внедрение ум-
ных счетчиков и технологий искусственно-
го интеллекта позволяет совершенствовать 
системы мониторинга, отчётности и вери-
фикации (MRV). Анализ существующей 
системы показывает, что она недостаточно 
эффективна и аналитична, тогда как новая 
MRV-система интегрируется с метановой 
системой искусственного интеллекта и обе-
спечивает своевременную и точную инфор-
мацию для принятия решений.

В рамках комплексного подхода, вклю-
чающего использование спутников, дро-
нов и наземных инструментов (таких как 
OGI-камеры), возможно выявление утечек 
и предотвращение потерь газа. Использова-
ние лазерных и тепловизионных устройств 
позволяет создавать системы для своевре-

менного обнаружения и устранения выбро-
сов метана в атмосферу, улучшая контроль 
целостности и исключая источники выбро-
сов парниковых газов на производственных 
объектах. Применение беспилотных лета-
тельных аппаратов обеспечивает непрерыв-
ный экологический мониторинг целостно-
сти инфраструктуры производственных 
объектов [7, 17–21].

Заключение
Внедрение инновационных технологий, 

направленных на сокращение потерь при-
родного газа, может быть эффективным 
за счёт оптимизации процессов, минимиза-
ции утечек и снижения эксплуатационных 
затрат. Это особенно важно в условиях ра-
стущего спроса на энергоресурсы и ужесто-
чения экологических норм.

Анализ показывает, что экономическая 
выгода от использования композитных мате-
риалов для устранения утечек газа достига-
ется следующими способами: высокая ско-
рость ремонта; устранение временной не-
исправности в газопроводе с последующей 
продувкой и перезапуском без остановки 
или прерывания процесса транспортиров-
ки газа; отсутствие необходимости в исполь-
зовании взрывных методов; возможность 
проведения ремонта в труднодоступных 
местах, в том числе под водой.

Внедрение инновационных технологий, 
направленных на сокращение потерь при-
родного газа, является эффективным и эко-
номически целесообразным. Кроме того, ис-
пользование таких технологий способствует 
минимизации воздействия на окружающую 
среду, что особенно важно в условиях гло-
бальных экологических требований.
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