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В своей Водородной стратегии 
от 8 июля 2020 г. [1] Европейский союз 
(ЕС) ставит целью сформировать миро-
вой рынок водорода (Н2) на основе евро. 
Очевидно, это делается в противовес функ-
ционированию мирового нефтяного рынка 
и формируемого мирового газового рынка 
на основе доллара США. В этих условиях 
ЕС, пытаясь работать на опережение, стре-
мится расширить потенциальные рынки 
сбыта своей «зеленой продукции» и заста-

Евросоюз признает, что 
собственных объемов 
производства водорода 
на ВИЭ к 2050 г. будет 
недостаточно для 
нулевых выбросов СО2

Аннотация. Автор обосновывает оптимальную и взаимовыгодную, по его мнению, для РФ 
и ЕС экспортно- ориентированную стратегию декарбонизации газовой отрасли России путем 
формирования нового сегмента спроса на природный газ в ЕС – для производства «чистого» 
водорода (без выбросов СО2) технологиями пиролизной группы в местах потребления. Автор 
доказывает, что предлагаемая иная концепция – производство водорода внутри страны 
и его экспорт в ЕС путем перепрофилирования существующей трансграничной ГТС РФ – ЕС 
на водород и/или метано- водородные смеси является контрпродуктивной и противоречит 
национальным интересам России, хотя соответствует интересам государств ЕС.
Ключевые слова: водородные стратегии, водородная энергетика, электролиз, паровой риформинг 
метана, улавливание и захоронение СО2, пиролиз метана, твердый углерод.

Abstract. The author proves what he considers as being optimal and mutually beneficial for Russia 
and the EU – an export- oriented strategy for decarbonisation of Russian gas industry by forming 
a new segment of natural gas demand in the EU aimed at production of “clean” hydrogen (without 
CO2 emissions) by pyrolysis and similar technologies in the end-use areas of the EU. The author 
proves that other concepts aimed at hydrogen production within Russia and its export to the EU 
by conversion of existing cross- border gas transmission system to hydrogen and\or methane- 
hydrogen mix is counter- productive and conflicts with the national interests of Russia though 
corresponds with national interests of the EU states.
Keywords: hydrogen strategies, hydrogen energy economy, electrolysis, methane steam reforming, 
carbon capture and sequestration, methane pyrolysis, solid carbon.

вить своих торговых партнеров, для кото-
рых Европа является важным экспортным 
рынком, в частности Россию, переходить 
на путь декарбонизации по европейской 
модели на основе европейских решений 
и технологий под эгидой всеобщей борьбы 
за сохранение климата.

В рамках Энергетической стратегии РФ 
до 2035 г. впервые представлен раздел «Во-
дородная энергетика» [2]. Целью ее разви-
тия указано вхождение в число мировых 
лидеров по производству и экспорту Н2. 
Принятый правительством России план 
мероприятий по развитию водородной 
энергетики РФ до 2024 г. [3] содержит 
развернутый перечень из 43 мероприя-
тий, детализирующих водородные тезисы 
Энергостратегии, включая пять пунктов 
о необходимости подготовки предложе-
ний по международному сотрудничеству 
в этой сфере.

Однако единственным целевым пока-
зателем решения задачи водородной энер-
гетики в Энергостратегии установлен экс-
порт Н2 в объеме 0,2 млн тонн в 2024 году 
и 2 млн тонн в 2035 году. Это однозначно 
интерпретируется в России и за рубежом 
как нацеленность на производство этого 
газа внутри страны и экспорт водорода и/
или метано- водородных смесей.
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вания СО2. Вместо него побочным продук-
том является твердый углерод. Пиролизная 
группа технологий имеет конкурентные 
преимущества против электролиза как 
ключевого и ПРМ+CCS как временного/
вспомогательного направления производ-
ства Н2 в Европе (рис. 1). Но пока пиролиз 
характеризуется меньшим уровнем техно-
логической готовности, что приводится его 
оппонентами в качества аргумента, объяс-
няющего отсутствие к нему интереса в ЕС.

Если технология парового риформинга 
метана является технически отработанной, 
то этого нельзя сказать о методах улавли-
вания СО2, которые к тому же во многих 
странах сталкиваются с широкой обще-

ЕС и водород:  
политический выбор

В Водородной стратегии ЕС ставка 
делается на возобновляемый Н2, то есть 
получаемый методами электролиза с ис-
пользованием электроэнергии ВИЭ. Одна-
ко в Евросоюзе признано, что прогнозных 
объемов возобновляемого Н2 к 2050 г. 
будет недостаточно для достижения по-
ставленной цели нулевых выбросов [4]. По-
этому допускается как импорт Н2, так и его 
производство из природного газа. Послед-
нее – исключительно методами парового 
риформинга метана (ПРМ) с обязательным 
применением технологий улавливания 
и захоронения СО2 (CCS). Вся публичная 
информация в западных СМИ практически 
полностью посвящена именно этим двум 
источникам получения Н2: электролиз и ПР-
М+CCS. Однако на практике их три (рис. 1). 
И замалчиваемый третий вариант имеет 
ряд неоспоримых конкурентных преиму-
ществ по сравнению с первыми двумя, 
широко представленными в публичном 
пространстве ЕС.

Третьим источником получения Н2 явля-
ется пиролиз метана и сходные с ним тех-
нологии, которые предполагают получение 
водорода из природного газа без доступа 
кислорода (О2), следовательно, без образо-

Источник:  
по данным автора

Рис. 1. При прочих равных условиях, пиролиз метана  
(и сходные технологии: без доступа О2 и выбросов СО2)  
имеют конкурентное преимущество против:  
(1) электролиза как ключевого и (2) ПРМ+CCS как временного/
вспомогательного направления производства Н2 в ЕС

Пиролизные технологии имеют 
конкурентные преимущества 
против электролиза как 
ключевого направления 
производства Н2. Но пока пиролиз 
отличается меньшим уровнем 
технологической готовности

энергетике – цементу, стали, алюминию 
и меди – и 13 технологиям производства 
электроэнергии на основе возобновляе-
мых и невозобновляемых источников [7]), 
что материалоемкость производства гене-
рирующих мощностей ВИЭ кратно выше, 
чем в традиционной электроэнергетике 
на органическом топливе.

Поэтому, во-первых, утрачивает свое 
значение тезис, принятый за основу в ЕС, 
что, якобы, единственно «чистым» (клима-
тически нейтральным) является возобнов-
ляемый водород. В разделе «Определения» 
Водородной стратегии ЕС заявлено, что 
«выбросы парниковых газов за полный 
жизненный цикл производства возобновля-
емого водорода близки к нулю» и затем, что 
понятие «чистый» водород относится к воз-
обновляемому» [1]. Отсюда это утвержде-
ние стало тиражироваться как данность, 
как отправная точка в энергополитике ЕС, 
в других работах по продвижению именно 
возобновляемого водорода как единствен-
но «чистого».

Смею полагать, что такое утверждение 
фактически и методологически неверно, 
если под жизненным циклом понимать 
не только собственно производство водо-
рода на основе ВИЭ, но и учитывать про-
изводство оборудования для получения 
энергии ВИЭ, используемой при получении 
Н2 (см. рис. 2). Выбросы СО2 существуют 
по всей цепочке производств оборудования 

ственной оппозицией. Это значит, что тезис 
о недостаточной отработанности пиролиз-
ных технологий по сравнению с паровым 
риформингом метана теряет актуальность, 
ибо «скорость эскадры (ПРМ+CCS) опреде-
ляется скоростью самого медленного ее 
корабля (CCS)». Таким образом, уровень 
технической отработанности связки ПР-
М+CCS и пиролиза становятся сопоста-
вимыми и на первый план выходят преи-
мущества пиролизной группы технологий.

Обе технологии получения Н2 из при-
родного газа имеют в 3–4 раза (по данным 
«Газпрома» [5]) или в 10 раз (по данным 
немецкой компании BASF [6]) меньшую 
энергоемкость производства водорода, 
если считать по прямым энергетическим 
затратам (затратам подведенной энергии) 
по сравнению с методом электролиза. Зна-
чит они требуют соответственно меньших 
установленных энергетических мощностей 
для производства эквивалентных коли-
честв Н2, чем установленная мощность 
электролизеров.

Возобновляемый не значит 
климатически нейтральный

Чтобы уменьшить стоимость производ-
ства возобновляемого Н2 методом электро-
лиза, ЕС ориентирует компании на исполь-
зование избыточной электроэнергии ВИЭ, 
которая может отпускаться по нулевой или 
отрицательной цене. Это может уменьшить 
затраты на приобретение электроэнергии, 
но не сократит затраты на создание кратно 
больших генерирующих мощностей ВИЭ. 
При этом доказано (например, Оливье 
Видалом, который провел фундаменталь-
ное исследование по четырем основным 
конструкционным материалам в электро-

Для снижения стоимости 
«зеленого» Н2, ЕС ориентируется 
на использование 
избыточной энергии ВИЭ. 
Это может уменьшить плату 
за электроэнергию, но не сократит 
затраты на создание генерации

Установка по производству водорода, Linde
Источник: keywordbasket.com
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энергоустановок для производства водо-
рода из природного газа. Поэтому увели-
чение использования ВИЭ в Европе будет 
сопровождаться наращиванием цепочки 
«грязных» материалоемких производств 
оборудования в развивающихся странах. 
Но ведь климатическая проблема являет-
ся глобальной, а не региональной. Так что 
тезис о климатической чистоте производ-
ства «чистой» энергии в ЕС оказывается 
лукавым.

Во-вторых, «рваный» характер про-
изводства солнечной и ветровой элек-
троэнергии (основных европейских ВИЭ) 
в силу естественных причин существенно 
ухудшает условия коммерческого финан-
сирования возобновляемого водорода. 
А улучшение их финансируемости требует 
либо забора недостающей (для постоян-
ного производственного цикла Н2) элек-
троэнергии из сети, либо формирования 
резервных мощностей на органическом 
топливе. Это превращает «чистый» воз-
обновляемый Н2 в недостаточно чистый. 
Формируется своего рода маятник «эко-
логичность – финансируемость»: либо 
более высокая (но условная) «чистота» Н2 
за счет использования ВИЭ, либо более 
высокая финансируемость (более низкая 

для ВИЭ, начиная с добычи сырья. И чем 
выше материалоемкость энергопроизводя-
щего оборудования (ВИЭ), тем выше выбро-
сы углекислого газа при его изготовлении, 
особенно с учетом того, что большая часть 
этой производственной цепочки вынесена 
в развивающиеся страны (преимуществен-
но в Китай), где основой топливного балан-
са электростанций является уголь. Это 
в полной мере относится и к производству 
электролизеров, требуемая установленная 
мощность которых (в расчете на единицу 
произведенного Н2) многократно выше, чем 

Источник: pri.orgРезервуары для хранения водорода 

Большая часть производства 
материалоемкого оборудования 
для ВИЭ вынесена в развивающие 
страны, в основном в Китай, где 
основой топливного баланса для 
электростанций является уголь

максимально эффективным, европейским 
производителям оборудования (электро-
лизеров большой мощности) нужно иметь 
масштабный рынок сбыта как внутри Ев-
росоюза, так и за его пределами. На это 
и нацелена концепция внешнеэкономиче-
ского сотрудничества с соседними страна-
ми в области водородной энергетики, про-
двигаемая ЕС, его государствами- членами 
(например, ФРГ) и их бизнес- ассоциациями 
(например, Германо- Российской внешне-
торговой палатой, Восточным комитетом – 
Восточноевропейским объединением не-
мецкой экономики) в этой сфере. На это 
выделяются значительные бюджетные 
средства господдержки. Например, в ФРГ 

стоимость привлечения заемных средств) 
проектов производства водорода на основе 
не только ВИЭ (рис. 2). Напомню: при фи-
нансировании инвестиционных проектов 
в энергетике, как правило, порядка 70 % 
капиталовложений привлекается в форме 
долгового финансирования, поэтому вели-
чина LIBOR+ имеет важнейшее значение.

Внешнеэкономическая 
стратегия ЕС по водородному 
сотрудничеству

Водородная стратегия ЕС, в первую 
очередь Германии, опирается на два клю-
чевых постулата: внутреннее производство 
возобновляемого Н2 и его импорт. Но еще 
до ее официальной публикации националь-
ный бизнес ЕС стал подстраиваться, точнее 
встраиваться в узкий коридор «допустимых 
решений» в рамках декарбонизационной 
политики ЕС, под который будут выделять-
ся вновь огромные средства господдержки, 
как это было ранее с ВИЭ. Два основных 
направления такого встраивания – это 
развитие ВИЭ и электролизеров большой 
мощности, с одной стороны, и дальнего 
транспорта водорода – с другой.

Чтобы сделать внутреннее производ-
ство возобновляемого водорода в ЕС 

Источник:  
по данным автора

Рис. 2. Три технологии производства водорода:  
наличие выбросов СО2 на входе-выходе – не бывает 
совсем чистых технологических цепочек с учетом 
полного воспроизводственного цикла

«Рваный» характер производства 
солнечной и ветровой 
электроэнергии, основных 
европейских ВИЭ, существенно 
ухудшает условия коммерческого 
финансирования проектов 
«зеленого» водорода
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ГЭС, АЭС и основных нефтегазовых место-
рождений, это неизбежно означает дальний 
транспорт Н2/МВС и глубокую модерниза-
цию, а фактически полную замену суще-
ствующей трансграничной газотранспорт-
ной системы (ГТС) РФ – ЕС с метана под 
Н2/МВС, причем большей частью внутри 
территории России.

ГТС: с транспорта газа 
на водород? Последствия

Заложенные в водородном разделе 
Энергостратегии России контрольные 
цифры однозначно воспринимаются как 
нацеленность на экспорт водорода, произ-
водимого внутри страны, а значит развитие 

дальнего транспорта Н2 и/или МВС по тру-
бопроводам высокого давления.

Такая ориентация, на мой взгляд, по-
рождает, во-первых, глубокий корпоратив-
ный конфликт между системообразующи-
ми российскими корпорациями: собствен-
никами «недозагруженных» АЭС и ГЭС – 
госкорпорацией «Росатом» и «Русгидро», 
с одной стороны, и собственником и опе-
ратором ГТС – «Газпромом», с другой. Бре-
мя производства водорода электролизом 
ложится на первые две компании, что, без-

для продвижения интересов германско-
го бизнеса за рубежом правительство 
выделяет два из десяти млрд евро на со-
действие созданию крупных производств, 
начиная с крупномасштабных пилотных 
установок на основе технологий и обору-
дования, сделанного в Германии.

Россия не упомянута в Водородной 
стратегии ЕС. В ее внешнеэкономическом 
разделе говорится лишь о сотрудничестве 
со странами Северной Африки и Украиной 
по производству возобновляемого водоро-
да и его дальнего транспорта в Евросоюз. 
Но аналогичным образом в обсуждениях 
перспектив декарбонизации Европы и воз-
можного российского участия предлага-
ется выстраивать и взаимоотношения 

РФ – ЕС: экспортировать в Европу водород 
или водородно- метановую смесь на осно-
ве развития его производства внутри РФ 
методами электролиза на базе ГЭС и АЭС, 
либо методами ПРМ+CCS на базе газовых 
месторождений РФ в основных регионах 
добычи: Надым- Пур- Тазе, на Ямале (см. 
рис. 3). При этом, во втором случае пред-
лагается закачивать СО2 в продуктивные 
пласты нефтяных месторождений Запад-
ной Сибири для повышения нефтеотдачи. 
В силу географии размещения российских 

Источник:  
по данным автора

Рис. 3. Две концепции сотрудничества РФ – EC  
в области водородной энергетики

поскольку предопределяемая ею 
глубокая модернизация, а фактиче-
ски полная замена, как минимум, 
значительной части существующей 
ГТС под транспорт Н2/МВС, являет-
ся разорительным мероприятием 
и будет сдерживать эффективную 
монетизацию крупнейших в мире 
доказанных запасов и геологиче-
ских ресурсов природного газа.

Однако, идея превратить Россию 
в страну- экспортера водорода в Европу 
поддерживается многими российскими 
авторами, чаще политологической направ-
ленности, которые ратуют за технологиче-
скую модель водородного сотрудничества 

условно, улучшит их экономику, повысив 
число часов использования установленной 
мощности АЭС и ГЭС. «Газпрому» предла-
гается технология ПРМ+CCS. Но бремя 
доставки водорода российского производ-
ства европейским потребителям ложится 
на «Газпром», что означает:

1)  фактически полную замену суще-
ствующей ГТС на направлениях 
предполагаемого экспорта водоро-
да (в силу принципиальных физико- 
химических и технологических 
различий в дальнем транспорте 
метана и Н2/МВС по трубопроводам 
большого диаметра и высокого дав-
ления, о чем далее) и, тем самым, 
ведет к отказу от целостного харак-
тера российской газотранспортной 
системы;

2)  принципиальное изменение ло-
гистики и контрактной структуры 
поставок. Это ставит под угрозу 
выполнение существующих долго-
срочных контрактных обязательств 
по поставкам сетевого газа (напри-
мер, в части обеспечения качества 
газа, отсутствие примесей в пунктах 
его сдачи- приемки), горизонт кото-
рых в ряде случаев уходит в 2040-е 
годы. Во-вторых, такая ориентация 
противоречит интересам страны, 

Предложение по экспорту 
водородно-метановой смеси  
по существующей ГТС ставит  
под угрозу выполнение 
существующих долгосрочных 
контрактных обязательств  
по поставкам сетевого газа 

Источник: urengoy-dobycha.gazprom.ruГазовые месторождения Уренгоя
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ниями в Водородную стратегию ЕС. В нем 
предлагалась дорожная карта развития 
мощностей по производству возобновля-
емого Н2 в ЕС к 2030 г. в объемах 40 ГВт 
установленной мощности электролизеров 
внутри ЕС и еще 40 ГВт – вне ЕС, в первую 
очередь в Северной Африке (Марокко) 
и на Украине. Произведенный внутри и вне 
ЕС возобновляемый водород должен транс-
портироваться в Европу по трубопроводам 
высокого давления – по существующей га-
зотранспортной системе (ГТС), модернизи-
рованной под транспортировку Н2/МВС, или 
по специально созданным водородопрово-
дам высокого давления.

В июле 2020 г. 11 компаний- операторов 
ГТС ЕС выпустили исследование «Опорная 
сеть европейского водорода» [9]. В нем обо-
сновывается необходимость, техническая 
возможность и экономическая целесоо-
бразность создания специализированной 
инфраструктуры в Евросоюзе для дальне-
го транспорта Н2. А в сентябре 2020 г. три 
германские компании во главе с Siemens 
выпустили исследование «Инфраструкту-
ра Н2 – основа энергоперехода. Практиче-
ская адаптация инфраструктуры дальнего 
транспорта газа под Н2» [10]. В нем обосно-
вывается модернизация существующей 
ГТС под дальний транспорт водорода. Од-
нако, на мой взгляд, после внимательного 
прочтения, оба исследования грешат суще-
ственными передержками и внутренними 
противоречиями [11].

Более того, национальные энергетиче-
ские регуляторы ЕС считают, что сегодня 
фактически отсутствует опыт конверсии 
газопроводов в водородопроводы на уровне 
газотранспортных систем высокого дав-
ления, а подмешивание водорода к метану 
в ГТС может иметь лишь ограниченные пер-
спективы и временный характер и не может 
рассматриваться в качестве долгосрочного 
решения [12–13], тем более для крупномас-
штабных трансграничных ГТС.

В октябре 2020 г. было объявлено, что 
эксперты DNV GL изучат потенциал вари-
антов транспортировки Н2 через 1800 кило-
метров региональной и национальной сети 
высокого давления итальянской ГТС. Цель 
состоит в том, чтобы определить, можно ли 
безопасно транспортировать 100 % водо-
рода по сети [14]. 

Между тем в недавней фундаменталь-
ной статье, недвусмысленно озаглавлен-
ной «Барьеры реализации водородных ини-
циатив» [15], В. С. Литвиненко с коллегами 

РФ – ЕС и/или РФ – Германии, предлагае-
мую западными партнерами. В этой схеме 
водород производится в России и экспор-
тируется в ЕС. Так, в качестве «развязки» 
санкционной эпопеи вокруг «Северного 
потока-2» некоторыми из них предлага-
ется перепрофилировать строящийся га-
зопровод на экспорт метано- водородной 
смеси (разные авторы предлагают разные 
пропорции метана и водорода) или, быть 
может, построить специально под водо-
род отдельные газопроводы «Северный 
поток-3» и «Северный поток-4».

Идеологам и сторонникам этой идеи 
для ее дальнейшего продвижения необхо-
димо показать техническую доступность 

(а значит вполне реализуемый характер 
задачи) дальнего транспорта водорода – 
из России в Евросоюз. Продвижение этой 
идеи началось исподволь и довольно 
заблаговременно, еще до официального 
обнародования Водородной стратегии ЕС.

Дальний трубопроводный 
транспорт Н2: спорные «за», 
обоснованное «против»

В апреле 2020 г. ассоциация «Европей-
ский водород» выпустила исследование 
«Зеленый водород для Европейского зеле-
ного курса. Инициатива 2 Х 40 ГВт» [8].Оно 
вошло затем своими основными положе-

Производство возобновляемых источников
Источник: aa-w / depositphotos.com

ровав основные технологические аспекты 
производства, транспортировки и хранения 
Н2, авторы вынесли однозначный вердикт 
о химико- физической и технологической 
недопустимости дальнего транспорта Н2/
МВС из России в Европу.

Альтернативная концепция: 
чистый водород 
из российского природного 
газа в ЕС

План мероприятий Правительства РФ 
до 2024 г. по развитию водородной энер-
гетики от 12 октября 2020 г. говорит уже 
не об экспорте водорода, а о создании вы-
сокопроизводительной экспортно ориенти-
рованной области водородной энергетики. 
Пункты 39–43 Плана требуют представить 
предложения по международному сотруд-
ничеству [3]. Это значит, в нем заложено 
поле для формирования альтернативной 
модели сотрудничества РФ – ЕС в этой 
области.

На основе существующих наработок, 
в том числе «Газпрома» [16–17], [18], пред-
лагаю альтернативную концепцию разви-
тия сотрудничества РФ – ЕС в водородной 
сфере (см. рис. 4). В ее основе – экспорт 
в Евросоюз как сетевого российского 

из Caнкт- Петербургского горного универ-
ситета убедительно доказали, что дальний 
транспорт и хранение Н2/МВС в газообраз-
ном или в сжиженном виде в силу объек-
тивных физико- химических причин и нере-
шенных технических проблем (плотность 
потока, получаемая энергия из одинакового 
объема, энергозатраты на сжатие, объемы 
хранения в сопоставимых емкостях, про-
блемы водородного охрупчивания и стресс- 
коррозия) многократно проигрывает 
по надежности, безопасности, экономике 
дальнему транспорту и хранению природ-
ного газа в газообразном состоянии или 
в виде СПГ. Таким образом, собрав воедино, 
обобщив, классифицировав и систематизи-

Источник: 
telemetrya.ru

Система накопления энергии – одна из необходимых 
составляющих производства водорода на основе ВИЭ

Идея поставок в ЕС водородно- 
метановой смеси потребует 
полной замены действующей 
ГТС, что является крайне 
разорительным мероприятием 
и будет сдерживать монетизацию 
крупнейших запасов газа
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сии метана может использоваться элек-
троэнергия ВИЭ, полученная с «ветровых 
островов» (ветропарков морского базиро-
вания) в Северном море. Выделяемый при 
паровой конверсии СО2 может сжижаться 
с использованием «энергии холода», выде-
ляемой при регазификации СПГ и танкера-
ми, или по существующим, но запущенным 
в реверсном режиме североморским тру-
допроводам, поставляться в отработан-
ные месторождения на шельфе Северного 
моря и для закачки в продуктивные пласты 
действующих нефтяных месторождений 
для повышения нефтеотдачи. Последнее 
актуально в условиях падающей добычи 
в регионе. В случае производства водорода 
методами пиролиза без доступа кислорода, 
а значит без выбросов СО2, возможности 
для производства Н2 резко расширяются, 
особенно в континентальной Европе.

В этом случае поставляемый по ГТС 
РФ – ЕС природный газ будет использо-
ваться по трем направлениям:

1) в качестве энергоресурса для со-
вершения транспортной работы: для 
производства метано- водородной 
смеси на компрессорных станциях 
ГТС по маршрутам транспортировки 
российского газа в ЕС и использова-
ния данной смеси на этих же ком-
прессорных станциях в качестве то-

природного газа по существующей га-
зотранспортной системе, так и СПГ, а так-
же производство водорода на территории 
ЕС в районах опережающего роста спроса 
на водород («водородные долины») пироли-
зом метана (или сходными технологиями 
производства «чистого» Н2 без выбросов 
СО2) в прибрежных и континентальных рай-
онах или ПРМ+CCS в прибрежных районах 
Северо- Западной Европы [11].

В случае поставок СПГ на регазифика-
ционные терминалы на побережье Северо- 
Западной Европы, а также при поставках 
сетевого газа по газопроводам «Северный 
поток 1 и 2», для производства водорода 
методами пиролиза или паровой конвер-

Источник: telemetrya.ruТерминал СПГ. Свиноуйсьце, Польша

В случае производства 
водорода методами пиролиза 
без доступа кислорода, 
а значит без выбросов СО2, 
возможности для производства 
Н2 резко расширяются, особенно 
в континентальной Европе

чевых технологий производства Н2 найти 
свою конкурентную нишу в ЕС [16–17]. Она 
является более дешевым инструментом 
достижения целей политики декарбониза-
ции. При этом Россия может создать новую 
спросовую нишу на европейском рынке 
в рамках своего участия в декарбониза-
ции ЕС. Разработкой и обсуждением этой 
концепции мы занимаемся в рамках РГ2 
КСГ [19].

На азиатском направлении целесо-
образна схема производства водорода 
из природного газа пиролизом на терри-
тории досягаемости как российской трубо-
проводной сети (Китай), так и в рамках тру-
бопроводных систем, заполненных газом 

пливного газа (вместо метана, дает 
уменьшение выбросов СО2 на треть 
[18]) для дальнейшей прокачки газа 
по сети;

2) в качестве энергоресурса для про-
изводства «чистого» (без выбросов 
СО2) Н2 из природного газа на пиро-
лизных установках, которые будут 
построены в непосредственной 
близости от компрессорных стан-
ций в зонах опережающего спроса 
на водород («водородные долины» 
ЕС), в масштабах, соответствующих 
ожидаемому спросу на прилегаю-
щей территории этих «долин»;

3) в качестве сырья – для пиролизных 
(и им подобных) установок по произ-
водству «чистого» водорода из ме-
тана, которые будут расположены 
вблизи компрессорных станций 
и нацелены на удовлетворение ло-
кального (а не общеевропейского), 
спроса в рамках ближайших «во-
дородных долин» ЕС. Это позво-
лит минимизировать потребность 
в дальней транспортировке водо-
рода и в создании новых специали-
зированных транспортных систем.

Предлагаемая альтернативная концеп-
ция отражает баланс интересов сторон 
и дает возможность каждой из трех клю-

Источник:  
по данным автора

Рис. 4. Альтернативная концепция организации экспортного сегмента 
водородной энергетики России - на основе «чистого» водорода  
(без выбросов СО2 при производстве) из природного газа
(видение А. Конопляника)

На рынках АТР целесообразна 
схема производства водорода 
пиролизом из газа как 
на территории досягаемости 
российской ГТС (Китай), так 
и в рамках трубопроводов, 
заполненных нероссийским газом
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ческих цепочек с их насыщением новыми 
научно- техническими и технологическими 
разработками и на их основе – перевод 
страны на новый технологический уклад 

нероссийского происхождения. В этом слу-
чае целью должен стать экспорт, в первую 
очередь, пиролизных технологий. Для этого 
требуется их ускоренный вывод на пилот-
ные установки модульного типа и последу-
ющая коммерциализация с упреждающим 
продвижением на рынки потенциального 
применения. Это могут быть как чисто от-
ечественные разработки, так и совмест-
ные с зарубежными партнерами. Особый 
интерес может представлять решение, 
опирающееся на комбинацию плавучих 
АЭС (ПАТЭС) и СПГ для производства Н2 
у прибрежного потребителя, где СПГ будет 
сырьем для производства водорода, а ПАТ-
ЭС – источником подведенной энергии. Это 
даст возможность найти новые рынки 
не только для российского СПГ, но и для 
ПАТЭС типа «Академик Ломоносов».

Предложенная концепция вписывается 
в ресурсно- инновационную стратегию раз-
вития экономики России, обоснованную 
российскими учеными А. Н. Дмитриевским, 
А. М. Мастепановым и В. В. Бушуевым [20]. 
Она предусматривает использование оте-
чественного инновационного потенциала 
для формирования длинных технологи-
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с иным характером использования энер-
гетических ресурсов страны. Или, как 
было сказано на конференции «Водород. 
Технологии. Будущее», для «пересборки 

всей энергетики» на новой технологиче-
ской основе. В конечном итоге, определя-
ющим является не характер энергоресурса 
(возобновляемый или невозобновляемый, 
наличие или отсутствие в его химической 
формуле молекул углерода), а характер его 
технологического использования, мини-
мизирующий или недопускающий появ-
ление тех или иных выбросов (тепличных 
газов или других, в том числе новых, пока 
неизвестных) загрязнителей. И здесь у Н2 
из природного газа, безусловно, существует 
своя конкурентная ниша.

Мнения, представленные в данной статье, 
могут не отражать официальную точку зрения 
Группы «Газпром» и (или) государственных 
органов РФ, и ответственность за них несет 
только автор. Исследование проводится при 
финансовой поддержке Российского фонда 
фундаментальных исследований в рамках 
проекта № 19–010–00782 «Влияние новых 
технологий на глобальную конкуренцию 
на рынках сырьевых материалов». Все упо-
мянутые работы автора находятся в откры-
том доступе на его сайте по адресу www.
konoplyanik.ru
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