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1. Анализ аварийных ситуаций
при эксплуатации хранилища
сжиженного природного газа

Перспективы производства и

использования сжиженного

природного газа (СПГ), как ос3

новного энергоносителя XXI ве3

ка, с каждым годом становятся

все более актуальны для России.

В первую очередь это связано с

освоением новых арктических и

дальневосточных месторожде3

ний газа. Так, по оценкам веду3

щих специалистов, Арктика яв3

ляется одной из самых богатых

энергетическими ресурсами тер3

риторий мира. По предваритель3

ным оценкам, до 25 % мировых

запасов нефти и газа сосредото3

чено именно на шельфе арктиче3

ских морей. При этом почти

половина из них находятся в

провинциях под российским

суверенитетом [1].

Учитывая исключительное

значение освоения месторожде3

ний углеводородного сырья на

шельфе и континентальной части

Российской Арктики, россий3

скими компаниями "Газпром" и

"Новатэк" запланирована разра3

ботка в ближайшее десятилетие

основных арктических газодобы3

вающих районов: Штокманов3

ского, Обско3Тазовского, При3

ямальского и Печорского. Реали3

зация этой концепции позволит

начиная с 2030 г. получать в соз3

даваемых добычных районах не

менее 170 млрд м3 газа с после3

дующим увеличением добычи га3

за до 300 млрд м3 в год. Наиболее

приоритетным и экономически

целесообразным направлением

освоения арктических месторож3

дений является применение тех3

нологий сжижения природного

газа с последующей транспорти3

ровкой СПГ потенциальным за3

казчикам. Заводы СПГ и проле3

гающие здесь глубоководные

трассы Северного морского пути

обеспечат для России доступ на

самые отдаленные мировые рын3

ки азиатского и американского

континентов [2, 3].

Однако, для того чтобы задей3

ствовать новые газодобывающие

мощности в Российской Аркти3

ке, необходимо создать соответ3

ствующую инфраструктуру СПГ.

Требуется одновременно строить

крупные заводы СПГ и развивать
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ÔÀÊÒÎÐÎÂ ÏÐÈ ÀÂÀÐÈÉÍÛÕ
ÑÈÒÓÀÖÈßÕ ÍÀ ÕÐÀÍÈËÈÙÀÕ

ÑÆÈÆÅÍÍÎÃÎ ÏÐÈÐÎÄÍÎÃÎ ÃÀÇÀ
Í.Ã. Êèðèëëîâ, ä-ð òåõí. íàóê, çàñëóæåííûé èçîáðåòàòåëü ÐÔ,
àêàäåìèê ÀÂÍ,
À.Í. Ëàçàðåâ, êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò, àêàäåìèê ÌÀÈ,
Âîåííûé èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèé èíñòèòóò, Ðîññèÿ,
ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû ïðîáëåìû àíàëèçà àâàðèéíûõ ñèòóàöèé íà ïîä-
çåìíûõ õðàíèëèùàõ ÑÏÃ. Îòìå÷åíî, ÷òî â Ðîññèè ðàíüøå òàêèå îáúåêòû íå
ñòðîèëèñü è îïûòà èõ áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè â íàøåé ñòðàíå íå ñóùåñò-
âóåò. Àâòîðû îáîñíîâûâàþò àêòóàëüíîñòü è íåîáõîäèìîñòü èññëåäîâàíèé
ïî îöåíêå áåçîïàñíîñòè ýêñïëóàòàöèè ýòèõ îáúåêòîâ, ïðîãíîçèðîâàíèÿ âîç-
ìîæíûõ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé è îïðåäåëåíèÿ èõ ïîñëåäñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ
èíôðàñòðóêòóðó. Ïðåäëîæåíà íîâàÿ ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ èçáûòî÷-
íîãî äàâëåíèÿ óäàðíîé âîçäóøíîé âîëíû ïðè âçðûâå ìåòàíîâîçäóøíîé
ñìåñè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñæèæåííûé ïðèðîäíûé ãàç (ÑÏÃ). Ïîäçåìíûå êðèîãåí-
íûå õðàíèëèùà. Àâàðèéíûå ñèòóàöèè. Ïîðàæàþùèå ôàêòîðû âçðûâîâ ìåòà-
íîâîçäóøíûõ ñìåñåé.

THE METHODOLOGICAL BASES
OF CALCULATION EFFECTS
IN EMERGENCY SITUATIONS
IN STORGE OF LIQUEFIED

NATURAL GAS
N.G. Kirillov, doctor of technical sciences, the Deserved inventor
of the Russian Federation, Academician of AMS,
Military Engineering-technical Institute,
A.N. Lazarev, candidate in DSc, the senior lecturer, pro-rector,
Academician of IAI, Military Engineering-technical Institute

Problems of the analysis of emergencies on underground storehouses of SPG
are considered in the article. It is marked, that such objects were not under
construction in Russia earllier also experience of their safe operation in our
country does not exist. The authors proves an urgency and necessity of
researches on safety of operation of these objects, forecasting of possible
emergencies and definitions of consequences of their consequence on
surrounding infrastructure.

Keywords: liquefied natural gas (LNG). Underground cryogenic storehouses.
The emergencies amazing factors of explosions of methan-air mixes.



мощные транспортно3техноло3

гические системы с морскими и

наземными структурными ком3

понентами: резервуарными пар3

ками, терминалами и другими

инженерными сооружениями,

предназначенными для сбора,

транспортировки, накопления,

хранения и отгрузки СПГ. При

этом для обеспечения их ста3

бильной работы исключительное

значение приобретают стацио3

нарные хранилища сжиженного

природного газа. Предполагает3

ся, что СПГ будет храниться в

больших резервуарах емкостью

от 30 до 100 тыс. м3.

Однако столь большая кон3

центрация СПГ, являющегося

веществом с повышенной пожа3

ровзрывоопасностью, на отно3

сительно небольших площадях

хранилищ обуславливает серьез3

ную проблему обеспечения по3

жарной безопасности наземных

объектов такого рода. Так, одной

из наиболее известных аварий на

объектах хранения СПГ, являет3

ся авария в г. Кливленде (США),

где в результате охрупчивания

металла разрушились стальные

оболочки изотермического двух3

стенного хранилища и произо3

шел внезапный пролив сжижен3

ного природного газа с темпера3

турой (�156 �С). При воспламе3

нении образовавшегося облака и

последующем пожаре был пол3

ностью уничтожен газовый за3

вод, 10 административных зда3

ний, 80 домов, расположенных

в 400 м от места выброса. При

этом погибло 128 человек и око3

ло 400 получили травмы, нане3

сен ущерб на сумму 6,8 млн дол.

Все это вызывает необходи3

мость детальной проработки про3

блемы обеспечения пожарной

безопасности хранилищ СПГ при

аварийных разливах и разгерме3

тизации, вызванных внешними

воздействиями (стихийные бедст3

вия, диверсии и т.п.). При этом

необходимо учитывать, что в Рос3

сии раньше такие объекты не

строились, это принципиально

новые объекты техники, и опыта

их безопасной эксплуатации в на3

шей стране не существует.

В связи с этими возникает ак3

туальность исследований по

оценке безопасности эксплуата3

ции этих объектов, прогнозиро3

вания возможных аварийных си3

туаций и определения их послед3

ствия на окружающую инфра3

структуру.

Аварийные ситуации на хра3

нилищах СПГ могут быть выз3

ваны:

нарушением наземного обо3

рудования хранилищ, которое

может быть вызвано старением

материалов и естественным сни3

жением надежности оборудова3

ния: технологических колодцев;

трубопроводов и других конст3

рукционных узлов, обеспечиваю3

щих процесс "слив–налив" СПГ

и т.д.;

разгерметизацией самих ре3

зервуаров СПГ в результате

чрезвычайных событий (земле3

трясения, диверсии и т.д.);

нарушениями правил проти3

вопожарной безопасности при

их эксплуатации обслуживаю3

щим персоналом.

Необходимо учитывать, что

при разгерметизации наземного

оборудования или резервуара

СПГ в окружающей среде вслед3

ствие высокой скорости испаре3

ния могут образовываться мета3

новоздушные облака больших

размеров, зависящие от количе3

ства мгновенно вышедшего газа,

скорости истечения, а также кли3

матических условий (скорость

ветра, температура воздуха и др.).

Особенности развития воз3

можных пожаров и взрывов хра3

нилищ СПГ, в основном, опре3

деляются свойствами природно3

го газа, источниками энергии и

предпосылками для аварийных

ситуаций, табл. 1.

2. Анализ проблем расчета
поражающих факторов ударной
воздушной волны при взрывах

газовоздушных смесей

Анализ статистических дан3

ных об авариях показывает, что

при реализации их по различным

сценариям наиболее опасными

(тяжелыми по последствиям) яв3

ляются сценарии, связанные с

взрывами газовоздушных смесей

в открытом пространстве и замк3

нутом объеме (внутри оборудова3

ния, помещения). Это связано с

тем, что при аварийных взрывах в

отличие от других видов аварии

одновременно могут действовать
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Таблица 1

Особенности развития возможных пожаров и взрывов хранилищ СПГ

Условия Последствия

Источник воспламенения есть первона3

чально
Пожар или факельное горение

Источник воспламенения возникает, ко3

гда метановоздушная смесь достигает

опасных концентрационных пределов

распространения пламени (между ВКПР

и НКПР)

Дефлаграционный или детонационный

взрыв

Источник воспламенения отсутствует

Рассеяние метановоздушного облака с

токсическим действием на прилегающих

территориях



на окружающую среду (людей,

здания и оборудование) сразу не3

сколько поражающих факторов

(ударная волна, осколки, тепло3

вое воздействие и продукты

взрыва). При этом масштабы ава3

рийных взрывов обычно намного

превосходят масштабы других

видов аварий при одинаковом

количестве горючего вещества,

участвующего в аварии.

Основными параметрами, ха3

рактеризующими взрывную вол3

ну, являются максимальное дав3

ление Pm, время действия � и им3

пульс S. По мере удаления от

центра взрыва Рm и S (макси3

мальное давление и импульс)

уменьшаются, а время действия

растет (рис. 1).

На больших расстояниях от

места взрыва взрывная волна

преобразуется в звуковую волну.

Расчет зон действия поражаю3

щих факторов при сгорании ГВС

в открытом пространстве являет3

ся достаточно сложным этапом

количественной оценки техно3

генного риска, поэтому к настоя3

щему времени разработан ряд

методик оценки последствий

взрывов на потенциально опас3

ных объектах. Следует отметить,

что к настоящему времени в оте3

чественной и зарубежной литера3

туре существует ряд методик по

определению избыточного давле3

ния при сгорании газовоздушной

смеси на открытом и в закрытом

пространстве, существенно раз3

личающихся по точности, слож3

ности и глубине проработки про3

цессов формирования полей по3

ражающих факторов объемных

взрывов.

В табл. 2 представлены рас3

смотренные и проанализирован3

ные нами выше методики оцен3

ки последствий взрывов газопа3

ÀÃÇÊ+ÀÒ, ¹ 2 (62) / 2012

ISSN 2073-8323 ÍÀÓÊÀ

5

Рис. 1. Изменение давления от
времени

Таблица 2

Методики оценки последствий взрывов газопаровоздушных смесей на опасных производственных объектах

Наименование Комментарии Примечание

1. ПБ 093540–03. "Общие правила взрывобе3

зопасности для взрывопожароопасных хими3

ческих, нефтехимических и нефтеперераба3

тывающих производств"

Утвержден Госгортехнадзором России,

приказ № 32 от 19.03.01

Основан на взрывах взрывчатых ве3

ществ (ВВ), завышает результаты

расчетов, особенно для недетони3

рующих веществ

2. ГОСТ Р 12.3.047–98. "Пожарная безопас3

ность технологических процессов. Общие

требования. Методы контроля"

Принят и введен в действие Постановлени3

ем № 304 Госстандарта России от 3 августа

1998 г.

Основан на детонации газовых обла3

ков (водорода), завышает результа3

ты, особенно для недетонирующих

веществ

3. СП 12313130–2009. Свод правил. Определе3

ние категорий зданий, сооружений и наруж3

ных установок по взрывопожарной и пожар3

ной опасности

Утвержден и введен в действие Приказом

№ 182 МЧС России от 25 марта 2009 г.

Основан на детонации газовых обла3

ков (водорода), завышает результа3

ты расчета особенно для недетони3

рующих веществ

4. РБГ 053039–96. Руководство по анализу

опасности аварийных взрывов и определе3

нию параметров их механического  действия

Утверждено Постановлением № 100 Гос3

атомнадзора России 31.12.96, введено в

действие с 01.08.97

Графоаналитические зависимости,

неудобство для расчетов, низкая

точность

5. "Методика оценки последствий аварии на

пожаровзрывоопасных объектах" в сб. "Сбор3

ник методик по прогнозированию возмож3

ных аварий, катастроф, стихийных бедствий в

РСЧС". Кн. 2. М.: МЧС, 1994.

Рекомендована Приложением № 1 к при3

казу № 222/59 МЧС России и Госгортех3

надзора от 04.04.96

Графические зависимости, неудоб3

ство для расчетов, низкая точность

из3за отсутствия аналитических за3

висимостей

6. "Экспресс3методика прогнозирования по3

следствий взрывных явлений на промышлен3

ных объектах" в сб. "Сборник методик по про3

гнозированию возможных аварий, катаст3

роф, стихийных бедствий в РСЧС". Кн. 1. М.:

МЧС, 1994.

Рекомендована Приложением № 1 к при3

казу № 222/59 МЧС России и Госгортех3

надзора от 04.04.96

Графические зависимости, неудоб3

ство для расчетов, низкая точность

из3за отсутствия аналитических за3

висимостей



ровоздушных смесей на опасных

производственных объектах.

Анализ методик, представ3

ленных в табл. 2, показывает, что

в большинстве этих методик в

основу определения избыточно3

го давления ударной воздушной

волны заложен расчет энергии

взрыва через тротиловый экви3

валент, считая взрывы газовоз3

душных смесей аналогичными

взрывам конденсированных

взрывчатых веществ.

То есть, для оценки поврежде3

ний, вызванных взрывной вол3

ной, используют понятие троти3

лового эквивалента, т.е. энерге3

тическую аналогию со взрывом

заряда взрывчатого вещества

(ВВ). Воздействие взрывной вол3

ны от газового взрыва в этом слу3

чае приравнивается к тому, кото3

рое вызывает взрыв некоторой

эквивалентной массы тринитро3

тоуола (ТНТ). Однако такой спо3

соб является не совсем коррект3

ным по следующим основным

причинам. Во3первых, ослабле3

ние взрывной волны с расстоя3

нием для этих двух процессов но3

сит различный характер в облас3

ти больших и умеренных давле3

ний. Во3вторых, наблюдаются

различия в тротиловом эквива3

ленте по импульсу и давлению

вследствие различной длитель3

ности двух этих процессов.

В3третьих, такой подход лишь

приближенно верен при больших

массах газопаровоздушных сме3

сей и на значительных расстоя3

ниях от эпицентра взрыва, что

приводит к существенным по3

грешностям в ближней зоне, так

как в отличие от взрыва твердого

взрывчатого вещества, являюще3

гося точечным взрывом, взрыв

газопаровоздушной смеси явля3

ется объемным взрывом.

Также в данных методиках не

учитывают свойства горючих па3

ров, содержащихся в облаке, аг3

регатное состояние ГВС, режим

взрывного превращения, вид ок3

ружающей территории, скорость

распространения пламени.

На практике достоверные

данные о процессах формирова3

ния облака ГВС и оценки пара3

метров ударной воздушной вол3

ны метановоздушной смеси мож3

но получить только эксперимен3

тальным путем из3за того, что на

данные процессы в реальности

оказывают влияние многие фак3

торы.

3. Результаты
экспериментальных

исследований определения
параметров ударной воздушной

волны при детонационном
взрыве метановоздушной смеси

В рамках выполнения НИР

"Оценка риска эксплуатации

хранилищ сжиженного природ3

ного газа" авторами совместно с

учеными Санкт3Петербургского

государственного технологиче3

ского института (СПбГТИ) были

проведены исследования для оп3

ределения параметров ударной

воздушной волны при детонаци3

онном взрыве метановоздушной

смеси. Исследования выполня3

лись на основе результатов полу3

ченных в СПбГТИ результатов

натурных испытаний объемных

взрывов газовоздушных смесей.

В экспериментах для форми3

рования метановоздушного обла3

ка постоянной конфигурации и

постоянного состава использова3

лись непроницаемые для газа

легкие шары – зонды для метео3

рологических исследований из

специальной ткани объемом 26 и

40 м3. Схема наполнения шаров

метаном и воздухом представле3

на на рис. 2.
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Наименование Комментарии Примечание

7. РД 033409–01. "Методика оценки последст3

вий аварийных взрывов топливно3воздуш3

ных смесей"

Утвержден Постановлением № 25 Госгор3

технадзора России 26.06.2001

Завышает результаты расчетов на

малых расстояниях от облака

8. Методика учебного пособия для вузов Безопасность труда в химической про3

мышленности: учебное пособие для сту3

дентов высших учебных заведений

/Л.К. Маринина и др. М.: Издательский

центр "Академия", 2006. 528 с.

Низкая точность расчетов из3за от3

сутствия аналитических зависимо3

стей

9. Методика Б.Е. Гельфанда Гельфанд Б.Е., Сильников М.В. Объемные

взрывы: монография. СПб.: Астерион,

2008. 374 с.

Основана на взрывах ВВ, завышает

результаты особенно для недетони3

рующих веществ

Окончание табл. 2



Наполнение шара производи3

лось следующим образом. В рас3

положенный на земной поверх3

ности шар вводилась трубка из

полистирола, перфорированная

для подачи воздуха и метана в

шар. На конце трубки крепился

детонатор (шашка из тетрила ве3

сом 18...20 г) с электродетонато3

ром. К другому концу трубки

крепилась металлическая

трубка, через которую осу3

ществлялась подача мета3

на и воздуха в шар, а также

провода к электродетона3

тору. Перед подачей в шар

метан и воздух подверга3

лись очистке и сушке.

С помощью кранов пере3

крытия в шар сначала по3

давался воздух, а затем ме3

тан в количестве, соответ3

ствующем концентраци3

онным пределам воспла3

менения. Подача реаген3

тов контролировалась с

помощью расходомеров.

В табл. 3. представлены

экспериментальные дан3

ные натурных испытаний.

Экспериментальные данные

обрабатывались при помощи

статистического пакета "STAT3

RAPHICS". Для обработки экс3

периментальных данных была
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Рис. 2. Схема напол�
нения шара:

1 – кран перекры3

тия; 2 – расходомер

Таблица 3

Характер изменения давления в зависимости от расстояния при взрыве шара объемом 40 м3

Номер

датчика

Расстояние от поверхности

шара до датчика, м

Показание

датчика, атм.

Номер

датчика

Расстояние от поверхности

шара до датчика, м

Показание

датчика, атм.

Опыт № 1 Опыт № 4

1 19 1,12 1 11 1,64

2 22 1,04 2 16 1,39

3 25 1,01 3 20 1,24

4 28 0,93 4 23 1,15

5 37 0,88 5 34 0,92

6 2,1
�

4,12 6 2,1
�

4,05

Опыт № 2 Опыт № 5

1 14 1,48 1 10 1,78

2 18 1,31 2 15 1,48

3 22 1,18 3 19 1,32

4 25 1,10 4 23 1,22

5 35 0,90 5 34 0,88

6 2,1
�

4,02 6 2,1
�

4,11

Опыт № 3 Опыт № 6

1 13 1,53 1 9 1,85

2 17 1,35 2 14 1,53

3 21 1,21 3 18 1,40

4 24 1,13 4 22 1,28

5 35 0,90 5 33 1,07

6 2,1
�

4,10 6 2,1
�

4,03

П р и м е ч а н и е:
�

– расстояние от центра шара.



выбрана опция "регрессионный

анализ", "множественная регрес3

сия".

В этом случае массив экспе3

риментальных данных Y(�Р);

Х1(R); Х2(М – масса метана),

Х3(Q – энергия сгорания метана)

заносятся в специальные окна

интерфейса программы.

Выбиралась полиномиальная

модель построения линии трен3

да. Расчет сопровождался расче3

том статистических показателей.

Например, сразу выделяются

точки, наиболее отклонившиеся

от кривой и предлагается их "уб3

рать". Также программа вычис3

ляет дисперсию: 	2, стандартное

геометрическое отклонение 	,

среднее значение параметров: Х1,

Х2, Х3, Y.

Построения были проведены

для 95 % доверительного интер3

вала.

При построении всех видов

зависимостей по указанным вы3

ше статистическим показателям

было сделано заключение о том,

что лучше всего данные экспе3

римента описывает полином:

� P a Q M Rn k l
 , (1)

где а, n, k, l – эмпирические ко3

эффициенты;

Q – удельная энергия сгора3

ния метана, Дж/кг;

M – масса метана, кг;

R – расстояние от облака, м.

Таким образом, были получе3

ны значения коэффициентов в

формуле (1).

На основе обработки экспе3

риментальных данных выявлены

эмпирические зависимости рас3

пределения давления в метано3

воздушном облаке (формула 2) и

на расстоянии от его края

(формула 3):

�P Q

M


 � � �

�

�6 34 10 2 3

6

,

,

м

м кПа

(2)

�Р Q

M R R


 � � �

� �

�6 34 10

0 06

2 3

6 3

,

/ , ,

м

м кПа,

(3)

где Qм – теплота сгорания мета3

на, Дж/кг;

Мм – масса метана в облаке,

кг;

R – расстояние от края обла3

ка, м.

4. Структура методики по
расчету параметров ударной
воздушной волны при взрыве

метановоздушной смеси
хранилища СПГ

Важным при рассмотрении

аварий с горючими сжиженны3

ми газами является наличие ис3

точника зажигания. При этом,

как отмечают зарубежные спе3

циалисты по взрывам паровых

облаков в незамкнутом про3

странстве, в 177 случаях только 7

(или около 4 %) не сопровожда3

лись возгоранием. Из оставших3

ся 170 случаев основным резуль3

татом в 35 % является взрыв, в 29

– имело место сочетание взрыва

с пожаром и в 34 % случаев

происходил только пожар.

В связи с этим необходимо

разработать методику расчета

параметров ударной воздушной

волны при взрыве метановоз3

душной смеси наземного обору3

дования подземных хранилищ

СПГ. Предполагается, что в ре3

зультате аварийной ситуации на

оборудовании СПГ создается об3

лако метановоздушной смеси, в

котором при определенных ус3

ловиях может развиться детона3

ционный взрыв, генерирующий

ВУВ. При этом приняты следую3

щие допущения:

1. Концентрация горючего

компонента в ГВС соответствует

стехиометрической смеси, т.е.

максимально возможному коли3

честву сгораемого горючего (и,

следовательно, максимальному

энерговыделению).

2. Во взрывном процессе уча3

ствует вся масса горючего, выде3

лившегося в облако.

На основе данных предполо3

жений автором разработана ме3

тодика расчета параметров удар3

ной воздушной волны при взры3

ве метановоздушной смеси на3

земного оборудования подзем3

ных хранилищ СПГ (рис. 3).

Основными структурными

элементами методики расчетов

являются:

– определение количества, ве3

щества, участвующего в аварии;

– определение количества ве3

щества, участвующего в создании

поражающего фактора (УВВ);

– расчет максимального из3

быточного давления в облаке;

– оценка зон поражающего

воздействия.

Метановоздушное облако об3

разуется при авариях в системах

переработки, транспортировки и

хранения перегретых жидкостей

и сжатых газов, а также при испа3

рении разлившегося сжиженного

природного газа.

При авариях наземного обору3

дования (аппарата), содержаще3

го СПГ, принимается, что все со3

держимое оборудования изли3

вается в обваловку или поддон

(в окружающее пространство) и

одновременно происходит утечка

вещества из подводящего и отво3

дящего трубопроводов в тече3

ние времени, необходимого для

отключения трубопроводов

(табл. 4).

При расчете параметров УВВ

метановоздушной смеси перво3

начально необходимо опреде3

лить количество вещества, уча3

ствующего в аварии, т.е. количе3

ство вещества, попадающего в

открытое пространство при пол3

ной или частичной разгермети3

зации оборудования и резервуа3

ров СПГ.

При аварии оборудования с

криогенной жидкостью часть
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жидкости может находиться в ви3

де пара, вырывающегося при ава3

рии в окружающее пространство,

образуя первичное облако. Ос3

тавшаяся часть жидкости разли3

вается либо внутри обваловки

(поддона), либо на грунте с по3

следующим испарением с зерка3

ла разлива с образованием вто3

ричного облака.

Масса пара в первичном об3

лаке, кг,

m M P V V P

R T
n1 1 1 2
 � [ ( )/

/( )] ,

т

ж

(4)

где  – объемная доля оборудо3

вания, заполненная газовой фа3

зой;

V V Vт т1

 � 2 – объем газа, вы3

шедшего из трубопровода, м3;

V Q
1

 � – объем газа, вышед3

шего из трубопровода до его от3

ключения, м3;

Q – расход газа, определяе3

мый в соответствии с технологи3

ческим регламентом в зависимо3

сти от давления в трубопроводе,

его диаметра, температуры газа и

т.п., м3/с;

� – время;

V P r Li
i

n

i2 2

2

1

0 01



�, � – объем

газа, вышедшего из оборудова3

ния после его отключения, м3;

P2 – максимальное давление в

трубопроводе по технологиче3

скому регламенту, кПа;

Тж – температура жидкости в

аппаратуре, К;

М – молекулярная масса жид3

кости, кг/моль;

R – универсальная газовая

постоянная газа, равная 8310

Дж/(К�кмоль).

Разлившаяся жидкость с тем3

пературойT Tж кип� испаряется с

образованием пара массой

mп. исп , кг, во вторичном облаке:

m W Fп. исп исп исп
 � , (5)

где W – интенсивность испаре3

ния жидкости, кг/(м2�с);

Fисп – площадь испарения

(разлива), м2, равная площади

обваловки (поддона) или площа3

ди поверхности, занимаемой

разлившейся жидкостью, исходя

из расчета, что 1 л смесей и рас3

творов, содержащих 70 % и ме3

нее (по массе) растворителей,

разливается на 0,1 м2, остальные

жидкости – на 0,15 м2;

�исп – время испарения раз3

лившейся жидкости, с, равное

либо времени полного испарения

[ /( )],� исп ж исп
 m W F либо огра3

ничиваемое временем 3600 с, в

течение которых должны быть

приняты меры по устранению

аварии.

При определении количества

сжиженного природного газа, об3

разующего газовоздушную смесь,

интенсивность испарения опре3

деляется по известной формуле:

W
c T T

L t

u

T T

S S S b

q

a



�

�

� �

�
�

( ) ( )

( )

,

(

,

,

,

� �

�

�

0 5

0

0 5

0 8

0

0 0035

b

a qd L

)

( )
,

, ,�0 8 0 2
кг / (м с) ,2 �

(6)

где �S – коэффициент теплопро3

водности материала, на поверх3

ность которого разливается жид3

кость, Вт/м�К;
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Рис. 3. Методика расчета параметров ударной воздушной волны при
взрыве метановоздушной смеси оборудования хранилищ СПГ

Таблица 4

Расчетное время отключения трубопроводов

№ п/п Характеристика систем автоматики
Расчетное время

отключения, с

1
Вероятность отказов менее 10

�6
в год или обеспечено

резервирование ее элементов
Менее 120

2
Вероятность отказов более 10

�6
в год или не обеспе3

чено резервирование ее элементов
120

3 Ручное отключение 300



CS – удельная теплоемкость

материала, Дж/кг�К;

�S – плотность материала,

кг/м3;

T0 – начальная температура

материала, К;

Tb – температура кипения

СПГ при атмосферном давле3

нии;

Lq – удельная теплота парооб3

разования СПГ, Дж/кг;

u – скорость воздушного по3

тока над поверхностью испаре3

ния, м/с;

�a – коэффициент теплопро3

водности воздуха при температу3

ре Т0;

d
F


 пролива

0,785
– характерный

диаметр пролива, м;

t – текущее время с момента

начала испарения, но не менее

10 с;

�a
0 8, – кинематическая вяз3

кость воздуха при температуре

Т0.

При реализации режима

взрыва концентрация метана в

облаке должна находиться меж3

ду нижним и верхним концен3

трационными пределами рас3

пространения пламени. Допус3

кается величину Мм принимать

равной массе горючего вещест3

ва, содержащегося в облаке, с

учетом коэффициента Z участия

горючего вещества во взрыве,

табл. 5.

Таким образом, количество

метана, участвующего в созда3

нии поражающего фактора mп,

определяется по формуле (5.19):

M m mм п 1 п исп кг.
 �0 1, ( ) , (7)

Определение величины из3

быточного давления на различ3

ных расстояниях от взрыва ГВС

решает две задачи: первая – рас3

чет параметров взрыва ГВС на

определенном расстоянии от

эпицентра аварии с оценкой ве3

роятности повреждений про3

мышленных зданий и пораже3

ния людей, находящихся на этом

расстоянии; вторая – оценка ра3

диусов зон различной степени

поражения ударной волной лю3

дей и повреждений промышлен3

ных зданий в соответствии с

табл. 6.
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Таблица 6

Предельно допустимое избыточное давление при сгорании газовоздушных
смесей в помещении или на открытом пространстве

№ п/п Степень поражения
Избыточное

давление, кПа

1
Полное разрушение зданий, смертельное поражение

персонала
100

2 50 %3ное разрушение зданий 53

3 Средние повреждения зданий 28

4
Умеренные повреждения зданий (повреждение

внутренних перегородок, рам, дверей и т.п.)
12

5
Нижний порог повреждения человека волной

давления
5

6 Малые повреждения (разбита часть остекления) 2

Таблица 5

Доля массы исходного горючего вещества в облаке ГВС

№ п/п Тип и состояние горючего вещества Z

1 Газы при атмосферном давлении 1,0

2 Газы под давлением
�

0,6...0,7

3 Газы, сжиженные под давлением
�

0,5

4 Газы, сжиженные путем охлаждения
�

0,1

5

Разлитые легкоиспаряющиеся жидкости (бензин, керосин,

дизельное топливо) и водород в состоянии, обозначенном в

пп. 2–4

0,05

6
Разлитые тяжелоиспаряющиеся жидкости (масла, концентрат

аммиачной воды)
0,01

�
– при отсутствии данных коэффициент Z может быть принят равным 0,1



1. Введение

Создание инфраструктуры

для обеспечения транспорта и

теплоэнергетики, базирующихся

на малых производствах СПГ (до

40 т/ч), находит в мировой прак3

тике достаточно серьезное раз3

витие. Только в США и Канаде

эксплуатируются примерно 300

установок производительностью

от 3 до 40 т/ч, поставляющих

СПГ муниципальному транс3

порту, карьерным самосвалам,

объектам теплоэнергетики. Ди3

намика развития всех видов

транспорта, а также теплоэнер3

гетики позволяет надеяться, что

и в РФ в ближайшие годы СПГ

станет, учитывая при этом его

стоимость и экологическую чис3

тоту, одним из основных видов

топлива, в том числе и для ракет3

но3космической и авиационной

техники. Тем более, что уже в на3

чале 903х гг. прошлого столетия

ОАО "Туполев" совместно с ор3

ганизациями ОАО "Газпром" и

др. разработали самолет Ту3155 с

двигателем НК388, работающим

на СПГ, и провели на нем около

ста испытательных полетов.

Очевидно, что дальнейшее

широкомасштабное использова3

ние СПГ потребует создания бо3

лее эффективного и надежного

криогенного оборудования для

комплектации им систем произ3

водства этого продукта. Струк3

турная схема такого комплекса,

представленная на рис. 1, тради3

ционно включает в себя установ3

ку ожижения, базовое хранилище

СПГ на заводе, хранилище у по3

требителя, транспортные средст3

ва доставки СПГ потребителю,

средства газификации и основ3

ных потребителей жидкого и га3

зообразного метана (транспорт3

ная техника, теплоэнергетика).

2. Особенности СПГ�установок

Установки ожижения не яв3

ляются стандартным видом обо3

рудования, поскольку принци3

пиальная схема и состав обору3

дования определяются в зависи3

мости от целого ряда парамет3

ров, характерных для конкрет3

ного объекта: давление газа, его

состав, содержание ценных и

вредных примесей, наличие вла3

ги, твердых примесей и др.
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ÊÐÈÎÃÅÍÍÎÅ ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ
ÄËß ÄÅÖÅÍÒÐÀËÈÇÎÂÀÍÍÎÃÎ
ÑÍÀÁÆÅÍÈß ÏÎÒÐÅÁÈÒÅËÅÉ
ÑÆÈÆÅÍÍÛÌ ÏÐÈÐÎÄÍÛÌ

ÃÀÇÎÌ
A.Ì. Äîìàøåíêî, À.Ã. Ëàïøèí, À.Ë. Äîâáèø, B.À. Ïåðåäåëü-

ñêèé, Ì.À. Êóçíåöîâ, ÎÀÎ "Êðèîãåíìàø"

Ðàñòåò èíòåðåñ ê èñïîëüçîâàíèþ ñæèæåííîãî ïðèðîäíîãî ãàçà (ÑÏÃ) äëÿ
äåöåíòðàëèçîâàííîãî ñíàáæåíèÿ èì ðàçëè÷íûõ ïîòðåáèòåëåé. Äëÿ ðàçâèòèÿ
ýòîãî íàïðàâëåíèÿ íåîáõîäèìî ðàçðàáàòûâàòü è ïðîèçâîäèòü ñïåöèàëèçè-
ðîâàííîå êðèîãåííîå îáîðóäîâàíèå. Èçãîòîâëåíèåì òàêîãî îáîðóäîâàíèÿ â
Ðîññèè çàíèìàåòñÿ èçâåñòíàÿ êîìïàíèÿ "Êðèîãåíìàø". Íà îñíîâå îáîðóäî-
âàíèÿ êîìïàíèè ìîæíî ñîçäàâàòü íàäåæíî ðàáîòàþùèå êîìïëåêñû, â ñîñòàâ
êîòîðûõ ìîãóò áûòü âêëþ÷åíû óñòàíîâêè îæèæåíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà, ðåçåð-
âóàðû äëÿ õðàíåíèÿ ÑÏÃ íà çàâîäå è ó ïîòðåáèòåëåé, òðàíñïîðòíûå ñðåäñò-
âà äëÿ äîñòàâêè ÑÏÃ, ñèñòåìû ãàçèôèêàöèè ÑÏÃ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ îñîáåí-
íîñòè è õàðàêòåðèñòèêè óêàçàííîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû åãî
ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ñîçäàíèè ðÿäà êîìïëåêñîâ ðàçëè÷íîãî íà-
çíà÷åíèÿ â Ðîññèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êðèîãåííàÿ òåõíèêà; ñæèæåííûé ïðèðîäíûé ãàç;
ÑÏÃ-óñòàíîâêà; êðèîãåííûå ðåçåðâóàðû; òðàíñïîðò äëÿ ÑÏÃ; ãàçèôèêàòîð
ÑÏÃ.

ÑRYOGENIC EQUIPMENT
FOR DECENTRALIZED SUPPLY
OF CONSUMERS OF LIQUEFIED

NATURAL GAS
A.M. Domashenko, A.G. Lapshin, A.L. Dovbish, V.A. Peredelski,

M.A. Kuznetsov, JSC "Cryogenmash"

There is growing interest in the use of liquefied natural gas (LNG) for
decentralized supply the different consumers. For the development of this
direction it is necessary to develop and produce pecialized cryogenic equipment.
The manufacture of such equipment in Russia is engaged in a well-know
company "Cryogenmash". On the basis of the company's equipment you can
create safe working complexes in the composition of which can be included
installation of liquefaction of natural gas, reservoirs for the storage of LNG in the
factory and the consumer, transport vehicles for the delivery of LNG, LNG
gasification systems. The features and characteristics of the equipment. Provides
examples of its effective use in the creation of a number of complexes of different
purpose in Russia.

Keywords: Cryogenic equipment. Liquefied natural gas. LNG-installation.
Cryogenic tanks. Transport for LNG. Gasificator LNG.



Если попытаться классифи3

цировать комплексы СПГ по

главному параметру – произво3

дительности, то на современном

уровне развития отечественного

криогенного машиностроения с

учетом требований потребите3

лей установки ожижения малой

производительности можно ус3

ловно разделить на три группы

по их производительности: до

1,5 т/ч, до 5 т/ч и до 10...12 т/ч.

Установки производительно3

стью до 1,5 т/ч базируются на

наиболее простом цикле высоко3

го давления с дросселированием

потока природного газа и возвра3

том несконденсированной части

газа в сеть низкого давления.

Схема ожижения в этом случае

строится по дроссельному циклу

с предварительным охлаждением

на уровне �40 �С с помощью хо3

лодильной парокомпрессорной

машины. Удельные затраты

энергии при этом составляют

0,8 кВт�ч/кг. Подобные установ3

ки успешно работают в

г. Санкт3Петербурге и п. Развил3

ка (Московская обл.). Комплек3

тующее оборудование для этих

установок (теплообменники, ар3

матура, емкости для хранения

СПГ) изготовлено ОАО "Крио3

генмаш". В настоящее время

предприятие по контракту с КНР

разработало и ввело в эксплуата3

цию три установки ожижения

метана производительностью

1,5 т/ч СПГ (УСПГ31.5), постро3

енных на указанном выше термо3

динамическом цикле. Схема ус3

тановки представлена на рис. 2.

Рассмотрим принцип ее работы.

Исходный газ с давлением

3,0 МПа (абс.) и температурой

+35 �С в количестве 2000 нм3/ч

поступает на вход в компрессор

К32, где он смешивается с осу3

шенным от капельной влаги га3

зом регенерации блока осушки

(200 нм3/ч) и сжимается до

�20 МПа. Сжатый исходный газ

направляется в блок осушки, в

котором осушается до точки ро3

сы по воде не выше �90 �С. Часть

осушенного газа (�10 %) дроссе3

лируется до давления �3,0 МПа и

направляется на регенерацию

блока осушки, после чего смеши3

вается с новой порцией исходно3

го газа и подается на вход ком3

прессора К32. Основная часть

осушенного газа смешивается с

циркуляционным потоком и за3

тем поступает в блок ожижения.

В нем газ высокого давления по3

следовательно охлаждается в теп3

лообменниках и испарителе хо3

лодильной машины и направля3

ется на расширение в эжектор в

качестве рабочего потока, в кото3

ром давление газа снижается до

�1,2 МПа. Расширенный в эжек3

торе газ подается в сепаратор С33.

Жидкая фракция, отделенная в

сепараторе С33, дросселируется

до давления 0,3 МПа (абс.) и по3

ступает в конденсатор3испари3

тель КИ для конденсации части

паровой фракции, отводимой из

сепаратора С33.

После конденсатора3испари3

теля жидкая фракция направля3
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Рис. 1. Структурная схема газификации



ется в сепаратор С32, из которо3

го сжиженный природный газ

выдается потребителю, а пар

идет на дожатие в эжектор за

счет энергии расширения рабо3

чего потока. Часть паровой

фракции после охлаждения в

конденсаторе3испарителе пода3

ется в сепаратор С31, в котором

отделяются несконденсировав3

шиеся легкие компоненты, а

сконденсировавшаяся часть

смешивается с жидкой фракци3

ей, выходящей из сепаратора

С33. Основная часть паровой

фракции из сепаратора С33 про3

ходит через теплообменники в

качестве обратного потока для

рекуперации холода, после чего

обратный поток дожимается

циркуляционным компрессором

К31 до давления 20 МПа, смеши3

вается с новой порцией осушен3

ного исходного газа и снова на3

правляется в блок ожижения.

Взятая за основу схема позво3

ляет производить очистку и

осушку только той части при3

родного газа, которая идет на

ожижение, поскольку обратный

поток газа циркулирует в конту3

ре с компрессором К31. Следует

также отметить, что введение в

схему эжектора Э дает возмож3

ность поддерживать давление в

контуре циркуляции на уровне

1,2 МПа и обеспечивать тем са3

мым вывод из контура легких

фракций газа (азот, гелий) через

сепаратор С31. Расчетная сум3

марная потребляемая мощ3

ность установки 962 кВт, рас3

четные удельные энергозатраты

0,641 кВт�ч/кг СПГ, коэффици3

ент ожижения несколько больше

30 %. Главные преимущества

предложенной схемы – ее про3

стота, надежность и солидный

опыт эксплуатации установок,

реализующих данную схему.

Следующую установку

УСПГ34, схема которой изобра3

жена на рис. 3, производитель3

ностью 4 т/ч СПГ, ОАО "Крио3

генмаш" разрабатывает также по

контракту с КНР. Она принци3

пиально отличается по своему

схемному решению от установки

УСПГ31,5. Особенность схемы

связана, прежде всего, с соста3

вом ПГ, в котором содержится

16 % азота, нуждающегося в от3

делении. Именно этим факто3

ром обусловлено появление в

схеме разделительной колонны

и азотного холодильного цикла.

Работает установка следую3

щим образом. Исходный газ с

давлением 2,4 МПа (абс.) и тем3

пературой +20 �С в количестве

6250 нм3/ч (150 000 нм3/сут.) по3

ступает в блок его очистки от ди3

оксида углерода (СО2). В нем со3

держание СО2 снижают до

�50 ppm (0,00005 мольн. доли),

затем газ осушается от влаги до

точки росы по воде не выше

�100 �С (при атмосферном дав3

лении) и направляется в блок

ожижения ОП34, где охлаждает3

ся в испарителе холодильной ма3

шины и рекуперативном тепло3

обменнике. После чего в узле

ректификации из газа удаляется

азот до его конечного содержа3

ния не выше 1,5 % мольн. Уда3

ленный из узла ректификации

азот (пример – наш состав:

азот – 97 % мольн., остальное –

метан) направляется в качестве
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Рис. 2. Схема установки УСПГ�1,5 с дроссельным циклом на ПГ и фреоновым
охлаждением:

К31, К32 – компрессоры; ТО – теплообменник; КИ – конденсатор3испаритель;

Др – дроссельный вентиль; С – сепаратор; ИС – испаритель холодильной ма3

шины; ХМ – холодильная машина; Э – эжектор; РД – регулятор давления



обратного потока в рекуператив3

ный теплообменник для рекупе3

рации холода. После узла ректи3

фикации газ охлаждается до тем3

пературы �125 К, дросселирует3

ся до давления 0,4 МПа (абс.) и

подается в систему хранения

СПГ (при давлении 0,4 МПа

температура насыщения СПГ

равна �129 К). Расчетная произ3

водительность по СПГ –

4100 кг/ч; содержание азота в

СПГ – 1,4 % мольн., метана –

96 % мольн.

Для охлаждения природного

газа используется внешний азот3

ный детандерный цикл. Выходя3

щий из блока ожижения азот

(обратный поток) при давлении

�1,6 МПа сжимается в компрес3

соре до давления �5 МПа, дожи3

мается в компрессорной ступени

ТДКА до давления �6 МПа и на3

правляется в блок ожижения.

Там он охлаждается в испарите3

ле холодильной машины и теп3

лообменнике до температуры

�200 К, после чего часть его рас3

ширяется в детандерной ступени

ТДКА, а оставшаяся часть охла3

ждается до температуры �130 К,

дросселируется, поступает в узел

ректификации, затем смешива3

ется с азотом, удаленным в узле

ректификации из природного

газа, и возвращается в качестве

обратного потока в рекуператив3

ный теплообменник.

Расчетная суммарная потреб3

ляемая мощность установки со3

ставляет 2980 кВт, а удельные

энергозатраты 0,727 кВт�ч/кг

СПГ. Выбор схемы с использо3

ванием внешнего детандерного

цикла обусловлен также тем, что

ОАО "Криогенмаш" имеет мно3

голетний опыт создания ТДКА

для воздухоразделительных уста3

новок.

На практике при разработке

СПГ3установки часто встречают3

ся с наличием природного газа

под давлением, часть которого

может быть полезно использова3

на для производства холода в

цикле посредством расширения

газа в турбодетандере. Еще боль3

шего эффекта можно достичь, ес3

ли энергию расширения приме3

нить в компрессорной ступени

для дополнительного сжатия ис3

ходного газа. На основе этого ре3

шения ОАО "Криогенмаш" раз3

работало ряд установок ожиже3

ния природного газа, эффектив3

ность и ноу3хау которых опреде3

ляются особенностями конструк3

ции турбодетандер3компрессор3

ных агрегатов. Широкомасштаб3

ное внедрение СПГ потребует в

перспективе создания крупно3

тоннажных установок произво3

дительностью до и более 10 т/ч

СПГ. К установкам большой

производительности предъявля3

ются повышенные требования по

удельным затратам энергии на

ожижение. Оптимальными для

установок являются дроссельные

циклы на смешанном хладагенте

(СХА – смесь азота с предельны3
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Рис. 3. Принципиальная схема блока ОП�4:
красным обозначены потоки природного газа; зеленым – азота высокого

давления; голубым – азота низкого давления



ми углеводородами: метаном,

этаном, пропаном и бутаном).

Примером такой установки мо3

жет служить ожижитель природ3

ного газа производительностью

3 т/ч, разработанный и изготов3

ленный ОАО "Криогенмаш" в

903х гг. для Московского газопе3

рерабатывающего завода. Расчет3

ные удельные затраты энергии на

ожижение составили 0,5...

0,7 кВт�ч/кг [1, 2].

В настоящее время

ОАО "Криогенмаш" совместно с

ООО "Ден3трансгаз" рассматри3

вает вариант создания ожижите3

ля производительностью 2,5 т/ч

СПГ на основе цикла с СХА в ка3

честве хладагента.

Вторая группа оборудования

включает в себя хранилища, в

которых применяются криоген3

ные резервуары объемом от 5 до

250 м3; и блочные системы хра3

нения сжиженного природного

газа (БСХП) объемом от 5 до

100 м3 [3]. Основные их харак3

теристики представлены в

табл. 1.

Характеристики оборудования
для хранения,

транспортирования
и газификации СПГ

Одной из важных характери3

стик этих систем являются поте3

ри продукта от испарения. Для

БСХП эта величина составляет

от 0,29 до 0,11 % в сутки. Нами

традиционно строятся криоген3

ные резервуары с высокоэффек3

тивной экранно3вакуумной теп3

ловой изоляцией, что позволяет

отечественному криогенному

оборудованию превосходить по

тепловым характеристикам зару3

бежные аналоги. В режиме экс3

плуатации такая изоляция, воз3

можно, является технически

обоснованной, но при останов3

ках, связанных с профилакти3

кой, ремонтом, технологиче3

ским циклом и т.п., представля3

ется более целесообразным и

обоснованным иметь изоляцию

высокого уровня.

Весь ряд емкостного оборудо3

вания поставляется заказчику в

состоянии полной заводской го3

товности. БСХП обеспечивает

автоматическое поддержание

давления на выходе из резервуа3

ра с помощью регулятора, что га3

рантирует постоянство давления

метана в газообразном или жид3

ком состоянии с заданной точ3

ностью в пределах установлен3

ных расходов.

Принципиально важным

схемным решением можно счи3

тать возможность дозаправки ре3

зервуара жидким метаном без
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1. Технические характеристики БСХП

Характеристики

Вертикальные резервуары

БСХП35/0,6 БСХП310/0,6 БСХП325/0,6 БСХП363/0,6

Вместимость м
3

5,15 10,1 25,4 66,3

Количество хранимого продукта при

коэффициенте заполнения 0,88

м
3

4,5 8,9 22,4 58,4

кг 1900 3750 9400 24 500

Суточные потери от испарения % сут 0,29 0,19 0,14 0,11

Производительность при рабочем давлении,

не менее
кг/ч 400 500 500 500

Масса кг 3100 4850 10 050 23 350

Длина

мм

1916 1916 3016 3620

Ширина 1916 1916 3016 3420

Высота 4950 7450 7400 12 200

Диаметр 1916 1916 3016 3216

Рабочее давление МПа 0,6

Пределы регулирования давления кгс/см
2

1...6

Давление в вакуумной полости мм рт.ст 1�10
4



сброса давления и без прекраще3

ния его выдачи потребителю.

Реализация такой технологиче3

ской операции производится од3

новременной подачей жидкого

метана вниз резервуара и в паро3

вую фазу, обеспечивая тем са3

мым ее конденсацию и поддер3

жание постоянного давления за3

правки. Система укомплектова3

на средствами контроля и управ3

ления технологическими про3

цессами.

С использованием созданных

БСХП и криогенных резервуа3

ров за последние годы были вве3

дены в эксплуатацию и подтвер3

дили свою надежность и работо3

способность:

– система хранения и газифи3

кации СПГ СХП325/0,630,2 в

п. Красный Бор Ленинградской

области;

– система хранения

СХП350/0,6 на ГРС "Николь3

ское" в Ленинградской области;

– система хранения и газифи3

кации СПГ на базе БСХП363/

0,7, резервуаров РЦВ363/0,7 и

атмосферных испарителей для

промышленного комплекса пор3

та Приморск в Ленинградской

области;

– система хранения и газифи3

кации объекта Минэнергетики

спортивно3оздоровительного

комплекса "Озон" в Ленинград3

ской области;

– система хранения и газифи3

кации СПГ на базе двух

БСХП325/0,6 в г. Луга;

– комплекс СПГ в г. Видное

Московской области [3, 4].

Всего для накопления, хране3

ния криогенных продуктов и их

газификации и использования в

различных отраслях промыш3

ленности наше предприятие раз3

работало и поставило потребите3

лям около 500 единиц газифика3

торов низкого давления.

Для газификации СПГ и на3

грева его паров при низком дав3

лении применены испарители,

которые используют для реали3

зации процесса тепло окружаю3

щей среды. Многолетний опыт

разработок и эксплуатации ат3

мосферных испарителей крио3

генных продуктов показал, что

достигаемая недорекуперация на

выходе из теплообменных аппа3

ратов на уровне 20 �С является

вполне приемлемой. Техниче3

ские данные о некоторых серий3

но изготовляемых ОАО "Крио3

генмаш" испарителях СПГ при3

ведены в табл. 2.

Анализ многолетнего опыта

эксплуатации газификационных

установок позволил установить,

что с практической точки зрения

схема, реализующая все техно3

логические режимы эксплуата3

ции и поэтому насыщенная зна3

чительным количеством запор3

ной, регулирующей и предохра3

нительной арматуры, в ряде слу3

чаев не является необходимой и

целесообразной, в том числе и с

ценовой точки зрения. Выпол3

ненный специалистами анализ

позволил разработать новую

(модернизированную) пневмо3

гидравлическую схему (рис. 4), в

которой заложен иной принцип

построения и подхода к техноло3

гии эксплуатации. Речь идет о

схеме, которая имеет минимум

технологических операций, в ос3

новном используемых заказчи3

ками. Это заправка–слив жид3

кости, аварийный и технологи3

ческий газосброс, система над3

дува с поддержанием заданного

рабочего давления и с элемента3

ми, обеспечивающими сброс из3

бытка газа из паровой полости в

магистраль подачи жидкости в

продукционный испаритель.

Следствием таких решений яви3

лось значительное упрощение

схемы и уменьшение количест3

ва элементов и, прежде всего,

арматуры.

Одним из важнейших эле3

ментов инфраструктуры обеспе3

чения СПГ потребителей явля3

ются автомобильные средства

его доставки. В настоящее время

предприятием разработаны и на3

чинают поставляться транспор3

табельные цистерны объемом

8 м3 с рабочим давлением

0,6 МПа, размещенные в кузове

бортового автомобиля, автомо3

бильные полуприцепы3цистер3

ны объемом 30 м3 с рабочим дав3
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2. Технические данные испарителей

Марка

испарителя

Рабочее

давление, МПа

Производительность

по газообразному

природному газу

(ном.) нм
3
/ч

Недогрев газа на выходе

по сравнению

с температурой

окружающего воздуха, �С,

не более

ИА310/6,5 1,0 13,5 20

ИА316/6,5 1,6 13,5 20

ИА310/6,5 1,0 42 20

ИА316/6,5 1,6 42 20

ИА310/52 1,0 115 20

ИА316/52 1,6 115 20

ИА365/55 1,0 125 20

ИА366/55 1,6 125 20



лением 0,8 МПа для доставки

потребителям криогенных про3

дуктов, в том числе и СПГ.

Проблемой внедрения СПГ в

транспортные, автомобильные и

железнодорожные системы на3

ши специалисты занимаются

с 703х гг. прошлого столе3

тия. Были разработаны, изго3

товлены и поставлены заказчи3

ку криогенные газификаторы

ПГХК35031,3/1,0 для магист3

рального тепловоза 2ТЭ116Г

объемом 50 м3, рабочим давле3

нием 1,0 МПа, которые обеспе3

чивали требуемый для всех ре3

жимов эксплуатации расход ме3

тана в силовую установку тепло3

воза (максимальный расход – до

1300 м3/ч)[5]. Были также разра3

ботаны проекты автомобильных

топливных баков для СПГ объе3

мом от 0,09 до 0,5 м3 [6].

Заключение

Как следует из вышеизложен3

ного, нами может предлагаться

заказчикам полный комплект

технологического оборудования

для получения, хранения, пере3

возки и газификации. Для этого

имеются необходимый науч3

но3технический потенциал,

производственная база и пред3

шествующий опыт создания и

эксплуатации оборудования для

СПГ.
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Рис. 4. Модифицированная пневмогидравлическая схема БСХ�26/1,7:
1 – кассета с химическим поглотителем водорода; 2 – крионасос; 3 – предо3

хранительная мембрана ТИП резервуара Ду50; А – газосброс; Б – слив–за3

правка; Г – контроль максимального уровня; Е – заправка на уровень в ста3

ционарной системе; Ж – заправка–выдача в стационарной системе;

Н – к продукционному испарителю; П1 – дистанционный контроль давле3

ния уровня "верх"; П2 – дистанционный контроль давления уровня "низ";

К1 – вход в конденсатор; К2 – выход из кондесатора; 01 – автоматическое

поддержание давления при хранении продуктов; 02 – поддержание давления

в резервуаре А1 при заправке и подключение дополнительного регулятора

наддува; 03, 04 – подключение добавочных испарителей наддува;

07 – заправка сосудов малой вместимости



В поисках более дешевого ви3
да топлива, для двигателей внут3
реннего сгорания, многие его
потребители все чаще останав3
ливаются на выборе газообраз3
ного топлива, в частности при3
родного газа. Переход сразу на
газообразное топливо связан с
очень большим количеством во3
просов и трудностей. Так, на3
пример, для работы на чистом

природном газе необходимо
учесть вопрос разности значе3
ний плотности. Так, средняя
плотность воздуха составляет
1,22 кг/м3, а плотность природ3
ного газа (метана) при нормаль3

ных условиях (0 �С и 0,1 МПа,
т.е. 760 мм рт. ст.) составляет
0,73 кг/м3. Из3за этого смеши3
ваемость этих газов очень низ3
кая. Поэтому качественная под3

готовка газовоздушной смеси
является актуальной задачей со3
временного двигателестроения.

Также можно отметить, что

газообразное топливо содержит3

ся и транспортируется в балло3

нах под давлением, т.е. обладает

потенциальной энергией, кото3

рая может быть использована

при подаче газообразного топли3

ва. Одним из устройств, которое

может создавать качественную

газовоздушную смесь, используя

энергию потока газа, является

газовый эжектор.

Газовым эжектором называ3

ется аппарат, в котором полное

давление газового потока увели3

чивается под действием струи

другого, более высоконапорного

потока. Передача энергии от од3

ного потока к другому происхо3

дит путем их турбулентного сме3

шения. Эжектор прост по конст3

рукции, может работать в широ3

ком диапазоне изменения пара3

метров газов, позволяет легко

регулировать рабочий процесс и

переходить с одного режима ра3

боты на другой. Поэтому эжек3

торы широко применяются в

различных областях техники.

Однако количество сжатого

(компримированного) газа неве3

лико, необходимого для совер3

шения рабочего такта цилиндра,

и для обеспечения достаточно

эффективной работы смесителя

компримированный природный

газ выпускают в эжектор, где к

нему примешивается атмосфер3

ный воздух, который засасыва3

ется эжектором через рабочую

часть трубы. Чем больше давле3

ние компримированного при3

родного газа, тем большее коли3

чество атмосферного воздуха

можно привести в движение с за3

данной скоростью.

Отсюда получаем, что для

осуществления надкритического

истечения газа в газовом смеси3

теле необходимое давление газо3

образного топлива должно соот3

ветствовать приведенному на

графике значению (рис. 1).
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В Саратовском Государст3

венном Аграрном Университе3

те им. Н.И. Вавилова создан

эжекционный смеситель газо3

образного топлива, который

позволяет использовать потен3

циальную энергию комприми3

рованного природного газа для

улучшения качества газовоз3

душной смеси, подаваемой в

рабочую камеру цилиндров

двигателя внутреннего сгора3

ния (рис. 2), на что получен па3

тент на полезную модель [2].

Для испытания эффективно3

сти эжекционного смесителя,

был поставлен опыт: на конец га3

зового трубопровода поместили

шайбу и подавали компримиро3

ванный воздух под различным

давлением, в частности 2 и

3 кгс/м2 соответственно. Роль

воздушного потока играла крас3

ка, которую подавали из баллон3

чика за равные промежутки вре3

мени, равные 3 сек. Опыт пока3

зал, что отпечаток, оставленный

аэрозольной краской, пущенной

в эжекционный смеситель, в ко3

тором подавался воздух под дав3

лением 3 кгс/м2, больше отпечат3

ка, оставленного аэрозольной

краской, и подаваемой под дав3

лением воздуха 2 кгс/м2. Что сви3

детельствует о лучшей характери3

стике эжекции (подсоса) воздуш3

ного заряда.

На основании предлагаемого

устройства была разработана сис3

тема подачи газообразного топ3

лива в двигатель. Предлагаемая

система относится к системам с

распределенной подачей газооб3

разного топлива, которая подает

газообразное топливо соосно с

каналом воздушного коллектора.

Это приводит к ситуации, пока3

занной на рис. 3. Из которого яс3

но, что газовоздушная смесь

формируется по принципу фор3

мирования высококонцентриро3

ванной газовоздушной смеси в

центре рабочей камеры. В про3

цессе горения которой создается

также оболочка из избыточного

воздушного заряда, которое вос3

принимает избыточную тепло3

вую энергию и уменьшает тепло3

вой режим работы двигателя

внутреннего сгорания.

Стоит отметить, что подача

газообразного топлива в данной

системе происходит с запаздыва3

нием, что позволяет достичь воз3

душной прослойки между порш3

нем и газовоздушной смесью,

преступаемой в цилиндр. Соос3

ность канала подачи газообраз3

ного топлива обеспечивает цен3

трализованное положение газо3

воздушной смеси в цилиндре,

так как по расчетам истечение

через впускной клапан происхо3

дит в ламинарном, в докритиче3

ском режиме. Таким образом,

стоит отметить, что предлагае3

мое заполнение рабочей камеры

газовоздушной смесью будет

обеспечивать наилучшим обра3

зом процесс преобразования те3

пловой энергии в механическую

и снизит вероятность перегрева

цилиндропоршневой группы,

что подтвердило проведение

стендовых испытаний на базе

двигателя ЯМЗ3238 НД5.
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Рис. 1. Давление
газообразного то�
плива, выше ко�
торого осуществ�
ляется надкрити�
ческое истечение
газа в газовом
смесителе, в за�
висимости от
давления в нем

Рис. 2. Действие эжекционного смесителя в воздушном коллекторе двигателя
внутреннего сгорания

Рис. 3. Формирование газовоздушной
смеси в рабочей камере в процессе

такта всасывания
1 – газовый дозатор, соосный с ка3

налом воздушного коллектора;

2 – высококонцентрированная газо3

воздушная смесь; 3 – воздушная

оболочка, с малым содержанием га3

зообразного топлива; 4 – поршень;

5 – стенка цилиндра



В России, особенно в послед3

ние годы, все больше внимания

уделяется применению сжижен3

ного природного газа (СПГ) в

качестве альтернативы трубо3

проводам и в качестве моторного

топлива на всех видах транс3

порта.

Наряду с этим рассматрива3

ются вопросы широкого приме3

нения в качестве моторного топ3

лива и водорода, в частности в

жидком виде. Сегодня жидкий

водород применяется в виде ра3

кетного топлива.

Чем шире будет применение

жидкого водорода (как и СПГ),

тем больше надо будет иметь раз3

личных емкостей для их хране3

ния. При хранении криогенных

жидкостей в емкостях происхо3

дит загрязнение, накопление

примесей. В технологическом

процессе доставки жидкого водо3

рода, его хранения, заправки

транспортных средств возникает

необходимость очистки емкостей

и трубопроводов от накапливаю3

щихся твердых компонентов.

Что касается сжиженного

природного газа, то на основе

имеющегося небольшого опыта

его использования, в первую оче3

редь в авиации, должна быть от3

работана нормативно3техниче3

ская база аналогично той, кото3

рая была создана для жидкого во3

дорода. Все предпосылки для

этого имеются. В настоящее вре3

мя разработан и выпущен ряд ру3

ководящих документов по общим

технологическим требованиям

по эксплуатации систем хране3

ния, транспортировке и газифи3

кации, а также по правилам безо3

пасности при проектировании и

эксплуатации систем приема,

хранения, заправки и газифика3

ции сжиженного природного газа

на объектах потребителя.

Подготовка систем к заправке

водородом существенно сложнее,

чем к заправке СПГ. Это вызвано

более низкой температурой кипе3

ния водорода (20,3 К) по сравне3

нию с СПГ (111,7 К) и более ши3

роким диапазоном пределов кон3

центраций горения с кислородом

воздуха. Если в случае примене3

ния СПГ предварительная подго3

товка системы газообразным азо3

том до содержания примесей ки3

слорода 3 % (об.) достаточна для

обеспечения безопасности работ,

то при заправке водородом требу3
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ется более сложная и трудоемкая

технология.

Низкокипящие ракетные го3

рючие – жидкий водород и сжи3

женный природный газ – при

соединении с кислородом возду3

ха могут воспламеняться; при

этом пределы концентраций го3

рения водорода в воздухе состав3

ляют 4...75 % (об.), а метана

5...15 % (об.).

Для исключения взрывоопас3

ных ситуаций и обеспечения тре3

буемой кондиции криогенных

горючих перед их подачей в ре3

зервуары хранилища, трубопро3

воды, баки ракеты, разгонный

блок и космический корабль,

оборудование, соприкасающееся

с этими горючими, необходимо

соответствующим образом под3

готовить (очистить). Очистка мо3

жет осуществляться полосканием

и продувкой нейтральными газа3

ми, вакуумированием или раз3

личной комбинацией этих мето3

дов. Несмотря на то что метод ва3

куумиронания является эффек3

тивным, в заправочных системах

и изделиях ракетно3космической

техники он не используется по

соображениям прочности – баки

и даже трубопроводы под вакуу3

мом могут потерять устойчивость

("сложиться").

Наиболее оптимальным для

рассматриваемых систем являет3

ся комбинированный способ

подготовки оборудования – по3

лосканием и продувкой. Наибо3

лее прост способ подготовки по3

лосканием с выдержкой, он обес3

печивает подготовку застойных

зон и позволяет относительно

просто осуществлять контроль

при проведении операций. В слу3

чае применения способа подго3

товки систем продувкой достига3

ется лучшая подготовка комму3

никаций, но при его использова3

нии требуются большие затраты

газа и не всегда обеспечивается

подготовка застойных зон.

При использовании жидкого

водорода возможно применение

следующих технологий подго3

товки перед заправкой резервуа3

ров хранилищ, коммуникаций

систем заправки и баков транс3

портных средств:

подготовка газообразным ге3

лием;

подготовка вначале газооб3

разным азотом, а затем газооб3

разным водородом.

Гелий из3за его дефицита и

высокой стоимости для подго3

товки наземных заправочных

систем в нашей стране практиче3

ски не применяют, хотя техно3

логия подготовки гелием более

проста и в подготовленную газо3

образным гелием систему можно

подавать непосредственно жид3

кий водород, так как гелий при

температуре жидкого водорода

не конденсируется. В некоторых

случаях с использованием гелия

можно подготавливать баки кос3

мических кораблей, особенно

небольшие. Кроме того, давле3

нием гелия обеспечивается слив

жидкого водорода, что делает

возможной повторную подачу в

бак жидкого водорода без допол3

нительной подготовки. Исклю3

чительно важным является необ3

ходимость обеспечения требуе3

мой кондиции жидкого водоро3

да, поскольку с гелием могут

вноситься частицы кислорода и

азота, гелий в пределах раство3

римости может растворяться в

жидком водороде или выделять3

ся из него при изменении давле3

ния. Эти условия должны быть

особо оговорены в исходных

данных, на них следует обращать

особое внимание.

При дефиците гелия и высо3

кой его стоимости для наземных

систем и крупных баков ракет

рекомендуется следующая тех3

нология подготовки водородных

систем к заправке:

замена воздуха на азот до со3

держания примеси кислорода не

более 3 % (об.), что обеспечива3

ют путем продувок и полосканий

с периодической выдержкой;

при подготовке резервуаров газ

продувки должен поступать в

верхнюю часть резервуара, а

сбрасываться из нижней; пробу

на анализ берут из верхней части

резервуара;

замена азота на газообразный

водород путем продувки газооб3

разным водородом; продувку

производят подачей водорода

сверху вниз до получения в верх3

ней части внутреннего сосуда со3

держания примесей кислорода

3�10�4 % (об.) и азота 2�10�2 %

(об.); в ходе этих операций дав3

ление в резервуаре хранилища не

должно падать ниже 0,03 МПа и

увеличиваться выше рабочего

давления резервуара.

Более подробно технология

подготовки резервуаров, а также

системы к заправке жидким во3

дородом описана в работе [6].

В этих документах приведена за3

висимость числа полосканий

при замене воздуха на азот от

давления наддува, а также указа3

но время продувки резервуара от

находящегося в нем воздуха до

содержания кислорода в резер3

вуаре до 3,0 % (об.) при различ3

ных расходах подаваемого азота.

В них также представлены гра3

фики для определения числа по3

лосканий при замене азота на га3

зообразный водород. В [6] при3

ведены необходимые данные об

обеспечении безопасности работ

при обратной подготовке систем

в случае необходимости слива

горючего из баков трнспортных

средств. Указанные документы

при проектировании водород3

ных систем следует детально

изучить и неукоснительно им

следовать.

Снижение объемной концен3

трации того или иного компо3

нента в резервуаре после его над3

дува газом очистки ориентиро3

вочно определяется формулой [6]
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где Рн – абсолютное давление в

резервуаре перед его наддувом;

Рнад – абсолютное давление в ре3

зервуаре после его наддува; Сн –

объемная концентрация того

или иного компонента в резер3

вуаре перед его наддувом газом

очистки; Сг – объемная концен3

трация того или иного компо3

нента в газе очистки.

Ориентировочное время про3

дувки резервуара для снижения

концентрации того или иного

компонента в резервуаре от не3

которой начальной до требуемой

конечной величины можно оп3

ределить следующим образом:

С С С С е Q V

к г н г
рез
 � � �

( ) ,
/�

(2)

где Сг, Сн – объемные концентра3

ции компонентов; � – время

продувки, с; Q – суммарный рас3

ход газа, м3/с; Vрез – объем резер3

вуара, м3.

Рассмотрим вопросы накоп3

ления примесей в жидком водо3

роде при проведении технологи3

ческих операций с этим продук3

том.

Процесс растворения газа в

компоненте состоит из переноса

молекул газа через границу раз3

дела фаз и движения молекул в

пределах газовой подушки и то3

пливного компонента. При этом

считается, что на свободной по3

верхности компонента топлива

концентрация соответствует

равновесной, а процесс массопе3

редачи к поверхности определя3

ется наличием разности объем3

ных концентраций газа. Ско3

рость массопереноса лимитиру3

ется скоростью диффузии газа в

жидкость. При отсутствии дви3

жения фаз имеет место молеку3

лярная диффузия, а при наличии

движения фаз к ней добавляется

конвективная диффузия, ско3

рость которой на несколько по3

рядков больше молекулярной.

Растворимость обычных га3

зов в компоненте зависит от тем3

пературы и давления.

В течение всего технологиче3

ского процесса, связанного с

доставкой компонента на запра3

вочный комплекс, его хранени3

ем, заправкой, транспортного

средства сливом из нее, повтор3

ной заправкой, могут выпадать в

твердом виде компоненты, нахо3

дящиеся в жидком горючем в

растворенном состоянии и

имеющие более высокую темпе3

ратуру затвердевания, чем тем3

пература жидкого компонента,

которые постепенно накаплива3

ются в емкостях хранилища. Это

особенно опасно при использо3

вании водорода, так как жидкий

водород из всех компонентов то3

плива имеет самую низкую тем3

пературу кипения, а выпадаю3

щий в осадок кислород при его

накоплении может иницииро3

вать взрыв. В осадок в осязаемом

количестве также выпадает и

твердый азот [5]. Примеси могут

быть внесены и при первона3

чальной заправке жидким водо3

родом резервуаров хранилища.

Экспериментально установлено,

что в этом случае в резервуаре

остается одна десятая часть твер3

дого вещества – остальное уно3

сится при охлаждении резервуа3

ра. Примеси могут быть внесены

и газом наддува при вытеснении

жидкого водорода, могут выпа3

дать в осадок в процессе его хра3

нения в связи с испарением про3

дукта (происходит его обогаще3

ние кислородом и азотом); при

этом при сбросе давления при3

меси кристаллизуются практи3

чески мгновенно. Содержание

примесей в любой момент вре3

мени соответствует их раствори3

мости в водороде при парамет3

рах хранения.

Постадийное загрязнение и

накопление примесей в хранили3

ще определяется расчетным пу3

тем как сумма примесей каждой

операции в технологической це3

почке работ с компонентом, на3

чиная с завода3поставщика про3

дукта вплоть до потребителя [5].

В результате эксперименталь3

ных и расчетно3теоретических ра3

бот и анализа данных, получен3

ных при эксплуатации водород3

ных заправочных систем, за осно3

ву расчетов количества примесей,

накапливающихся в жидком во3

дороде, принимают следующее:

– продукт в транспортных

емкостях с завода3изготовителя

поставляется насыщенным по

кислороду и ненасыщенным по

азоту; примеси, содержащиеся в

этом продукте, условно полно3

стью переносятся в резервуар

хранилища;

– при хранении продукта в

емкостях хранилища с наличием

осадка содержание примесей в

растворе в любой момент време3

ни соответствует значениям

концентраций насыщения при

параметрах хранения; при изме3

нении режимов хранения (изме3

нении давления, температуры)

примеси либо переходят в рас3

твор, либо частично выпадают в

осадок; при испарении происхо3

дит обогащение состава приме3

сями кислорода и азота пропор3

ционально степени испарения;

– примеси, вносимые с газом

наддува и газом подготовки в ре3

зервуар, полностью учитываются

в балансе накопления примесей;

– при переливе продукта

твердый осадок примесей оста3

ется в резервуаре за счет адгезии,

поэтому чистота перелитого в

стороннюю емкость, в том числе

в баки ракеты, жидкого водорода

не превышает растворимости

при параметрах слива;

– при турбулентном течении

жидкости происходят быстрое

охлаждение и адгезия твердых

частиц на стенках трубопровода

при движении частиц к стенке;

– значительное количество

примесей поступает в водород3

ный бак со сторонним газом

наддува – гелием, поэтому чис3

тоту гелия для работ с водородом

следует повышать.

Учитывая изложенное выше,

может быть принята следующая
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типовая расчетная методика по3

стадийного загрязнения и нако3

пления примесей в жидком во3

дороде [5].

Для стационарного расходно3

го резервуара хранилища жидко3

го водорода постадийное загряз3

нение водорода, поставляемого

железнодорожным агрегатом

ЖВЦ3100, определяется форму3

лой

С С C

С С С

iрез.стац вх подг

зах рез над


 � �

� � �

�

� � � .
(3)

Здесь �Свхi – изменение чистоты

жидкости в резервуаре за счет

компонента, сливаемого из же3

лезнодорожного агрегата

ЖВЦ3100; �Сподг – изменение

чистоты жидкости при подготов3

ке резервуара к заправке; �Сзах –

изменение чистоты жидкости

при захолаживании резервуара;

�Срез – изменение чистоты жид3

кости в резервуаре вследствие

выпаривания при хранении; �Снад

– изменение чистоты жидкости в

результате попадания примесей

из газа наддува.

Содержание примесей Свхi в

жидкости, сливаемой из транс3

портных цистерн, рассчитывают

как сумму загрязнений, внесен3

ных в железнодорожный агрегат

ЖВЦ3100 в результате изменений

содержания при подготовке цис3

терны агрегата к заправке и при

захолаживании внутреннего со3

суда цистерны, выпаривания

жидкости при транспортировке,

а также внесения примесей газа

наддува. Количество загрязнений

определяют аналогично приве3

денному для стационарного рас3

ходного резервуара.

При параметрах слива жидко3

сти из цистерны агрегата

ЖВЦ3100 содержание примеси

Свхi находят по эмпирическим

формулам [5]:

для кислорода

lg , ;C
Т

iвх 
 �0 09
194

(4)

для азота

lg ,
,

, ,

C
T

P

P

iвх

lg


 � �

�
��

0 83
159 1

0 5

(5)

где Т – абсолютная температура

жидкости, К; Р – абсолютное

давление, МПа; ��P – равновес3

ное давление при температуре Т,

МПа.

В принципе эти формулы

можно использовать и для опре3

деления содержания примесей,

добавляемых при сливе жидко3

сти из любого резервуара.

Изменение содержания i3й

примеси в жидкости при подго3

товке резервуара к заправке на3

ходят по выражению

�C
V Р С

V Р К
i

i
подг

рез подг подг

ж атм



1

, (6)

где Vрез – геометрический объем

внутреннего сосуда резервуара,

м3; Vж – количество жидкости,

заправляемой в резервуар, м3;

Рподг – остаточное давление в ре3

зервуаре после его подготовки,

Па; Ратм – атмосферное давле3

ние, Па; Cподг i – остаточное со3

держание i3й примеси в газе

после подготовки (принима3

ют, что для кислорода C iподг 


 � �3 10 5 % (об.) , а для азота

С iподг об.);
 � �2 10 3 % ( К1 – коэф3

фициент, учитывающий измене3

ние объема при переводе жидко3

сти в газ при нормальных усло3

виях (обычно принимают

К1 = 788).

Тогда по кислороду

�С
V

V

P

Р
подг О

рез

ж

подг

атм

2

 � �0 37 10 7, ,(7)

а по азоту

�С
V

V

Р

Р
подг N

рез

ж

подг

атм

2

 � �0 25 10 5, .(8)

Изменение содержания при3

месей в жидкости при захолажи3

вании резервуара вычисляют по

формуле

�
�

С С
V

V
iзах вх

зах

ж


 , (9)

где �Vзах – потери жидкости при

захолаживании внутреннего ре3

зервуара, м3.

Изменение содержания при3

месей в жидкости при хранении

в процессе выпаривания опреде3

ляют по формуле

�

� � �

C

С C С V

V
i

рез

вх подг зах рез

ост. рез






� �( )

,
(10)

где �Vpeз – потери жидкости в ре3

зервуаре при хранении вследст3

вие испарения, м3;Vост. рез – объем

остатка жидкости в резервуаре к

моменту окончания хране3

ния, м3.

Изменение содержания при3

месей в жидкости в результате

внесения примесей в процессе

наддува находят по соотношению

�С
V С

V К
над

над

г

над

ост. рез



1

, (11)

где Vнад

г – объем газа наддува, м3;

Снад – содержание примеси в газе

наддува, % (об.).

При дозаправке стационар3

ного резервуара или возврате в

него жидкого водорода из баков

ракеты концентрацию Сст. рез

доз , %

(об.), примесей в резервуаре оп3

ределяют по формуле

С

С V С V

V

ст. рез

доз

ст. рез ст. рез

ост

доз доз

ж






�

,

(12)

где Сст. рез – содержание примесей

в резервуаре; V ст. рез

ост – объем жид3

кости в резервуаре после слива,

м3; Сдоз – концентрация приме3

сей в жидкости, дозаправляемой

(возвращаемой) в резервуар;

Vдоз – объем жидкости, доливае3

мой в резервуар, м3.

Поскольку считают, что при3

меси, находящиеся в емкостях
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агрегата ЖВЦ3100, при сливе в

резервуары хранилища полно3

стью переходят в резервуар, то

Сдоз = Свх.

При сливе из баков ракеты

принимают те же условия:

С Сдоз раств

бак
 . Величину Сраств

бак мож3

но определить из формул (4) и

(5).

Массу накопившихся твер3

дых примесей, г, в резервуарах

емкостей можно найти по

зависимости

m С С

V К

нак ст. рез раств

ж пр

г


 � �

� � �

( )

,�
1

210
(13)

где Рпр

г – плотность примеси в га3

зообразном состоянии при нор3

мальных условиях, г/м3; Cраств –

растворимость примеси при па3

раметрах слива, % (об.).

При возможности аналитиче3

ского хроматографического кон3

троля водорода в химической ла3

боратории путем отбора проб из

резервуара либо аналитического

контроля непосредственно из

расходной магистрали системы

за период времени t, в течение

которого было выполнено n за3

ливов жидкости с анализом на

содержание примесей Сn i и т
сливов (выдач) продукта с ана3

лизом на содержание примесей

Cm i , рассчитать массу накопив3

шихся примесей можно по фор3

муле [21]

m V C C V

V С V C

V С

i n i i i

j m i

нак подг ж

ж над

рез

ост


 � �

� � �

�

(� �

� � �

раств

хр

пр

г) ,� К
1

210� �

(14)

где Vi – объем залитого продукта

при i3й заправке, м3 ; Vj – объем

слитого продукта при j3м сли3

ве, м3.

В ходе переливов должны вы3

полняться анализы для опреде3

ления содержания заливаемой

Cn i и сливаемой Cm i жидкости,

измеряться ее количества Vi и Vj,

температура и давление в точках

отбора проб на анализ, фиксиро3

ваться чистота подготовки Сподг и

количество газов подготовки и

наддува Vнад, а также уровень

жидкости в емкости V Vост рез/ .

Для нахождения величины Сраств

необходимо знание температуры

и давления.

Для ориентировочных оце3

нок массы накопившихся при3

месей в жидком водороде был

предложен экспресс3метод [21].

При этом исходили из условия,

что содержание примесей кисло3

рода и азота в заправляемом

(сливаемом) жидком водороде

считается равным или меньшим

их растворимости в нем при па3

раметрах слива.

Содержание примесей в жид3

ком водороде, залитом в резерву3

ар, подготовленный к заправке с

помощью азотных и водородных

(газ) процедур до величины Сподг

по кислороду 3�10 �5 % (об.) и азо3

ту 2�10�3 % (об.), можно вычис3

лить по формуле

С
V

V

С С

рез. стац

рез

ж

раств. сл подг


 �
�

�
�
�

�

�
�
��

� �

1
�

�( ) ,

(15)

где Сраств. сл – концентрация при3

меси в заливаемом водороде; ее

можно определить как раствори3

мость при параметрах слива по

формулам (7) и (8).

Количество накопившегося

осадка можно найти по соотно3

шению

m C С

V К

нак рез. стац раств. сл

ж пр

г


 � �

� � �

( )

.�
1

210
(16)

Следует иметь в виду, что раз3

меры частиц примесей, конден3

сирующихся в водороде, состав3

ляют не более 40 мкм. Более

крупные не наблюдаются.

Кроме того, установлено, что

осадки кислорода с размером

частиц менее 30 мкм не детони3

руют. При размерах кислородных

частиц 30...100 мкм возможно го3

рение со скоростью 400 м/с без

детонации с повышением общего

давления в системе. Ориентиро3

вочная форма учета накопления

осадка в резервуаре хранилища

приведена в таблице.

Анализ можно проводить не3

прерывно при дозаправке или

сразу же по окончании заправки.

Массу осадка в зависимости от

полученных результатов сумми3

руют (либо вычитают). Оконча3

тельно получают

m m m mнак нач xp доз
 � �� . (17)

Принимая во внимание дока3

занный факт о том, что твердый

осадок примесей остается в ре3

зервуаре в результате адгезии,

была разработана относительно

простая методика очистки жид3
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Таблица
Форма учета накопления осадка в резервуаре хранилища

Операция

Порядок

выполнения

анализа

Результаты

анализа

Расчетная формула

для определения массы

накопившегося осадка

Первоначальное

заполнение

Через одни сутки

после залива

C Cнач раств

рез� Осадок отсутствует

C Cнач раств

рез� Формулы (4) и (5)

Хранение

Не реже одного

раза в неделю

и за 2–3 дня

до слива

С Срез раств

рез� Осадок отсутствует

С Срез раств

рез�
m C V V

С V К

хр н рез

ост

рез

раств

рез

рез

ост

пр

г


 � �
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[ (

)]
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�
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10 2�

Дозаправка

Из сторонней

емкости перед

сливом

Любой
m C V С V

С V К

доз рез рез

ост

доз доз

раств

смеш

ж пр

г
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[
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кого водорода в резервуарах за3

правочной системы от крайне не3

желательных примесей, что по3

зволило отказаться от системы

очистки жидкого водорода, на3

пример, адсорбционного типа.

Было выяснено, что при пони3

жении в резервуаре избыточного

давления до минимально допус3

тимой величины (0,01...0,015 Па)

и соответствующей выдержке час3

тицы твердых примесей выпадают

из жидкого водорода, адгезируют

на стенках резервуара и там нака3

пливаются. Во избежание накоп3

ления критически опасного коли3

чества частиц твердого кислорода

резервуары необходимо периоди3

чески отогревать.

В соответствии с результата3

ми экспериментов можно при3

нять, что осаждение твердых

частиц примесей происходит на

нижнюю поверхность резервуа3

ра, ограниченную дугой в 45� от

вертикали в каждую сторону [5].

Для шаровых резервуаров объе3

мом 1440 м3 допустимое количе3

ство примесей, оставшихся в ре3

зервуаре из условия безопасно3

сти работ, составляет 50 г. Для

обеспечения безопасности запас

по взрываемости должен быть не

менее 10 г. После накопления

50 г осадка кислорода резервуар

должен быть отогрет для того,

чтобы имевшийся в нем осадок

твердого кислорода испарился.

Очевидно, что при оценке до3

пустимых количеств накопленных

примесей в резервуарах других

объемов можно использовать про3

порции по объему. Однако в целях

повышения безопасности и пра3

вильного решения следует выпол3

нять соответствующие расчеты.

Периодический отогрев резер3

вуаров проводят для контроля мас3

сы накопившихся примесей и их

удаления, восстановления вакуума

в изоляционном пространстве, ре3

монта резервуаров и их техниче3

ского освидетельствования.

Периодический отогрев ре3

зервуаров может быть полным

или частичным в зависимости от

назначения; при этом для кон3

троля содержания примесей ки3

слорода (азота) и их удаления

достаточно проводить частичный

отогрев резервуаров до темпера3

туры 95 К. Отогрев может быть

естественным и искусственным.

Естественный частичный отогрев

осуществляют с закрытым газо3

сбросом, что позволяет достаточ3

но просто и достоверно опреде3

лить количество накопленных

примесей. Недостатком этого

способа является значительная

длительность процесса. Искусст3

венный частичный отогрев ре3

зервуаров проводят периодиче3

ским наддувом и сбросом грею3

щего газа. Последний необходи3

мо подавать с большим расходом

в нижнюю часть резервуара, а га3

зосброс осуществлять из его

верхней части [35]. Использова3

ние данного способа дает воз3

можность обеспечить существен3

ное сокращение общего времени

отогрева и интенсивное вырав3

нивание концентраций по объе3

му резервуара. К его недостаткам

относятся потери газообразного

продукта при газосбросах и необ3

ходимость проведения дополни3

тельных анализов по определе3

нию содержания кислорода и

азота в резервуаре, а также газа

наддува для тщательного учета

количества примесей.

Основанием для принятия

решения о прекращении отогре3

ва является нагрев стенок до

температуры Тст > 95 К и совпа3

дение значений анализа газа из

верхней и нижней точек резер3

вуара. Допускается С Сниз верх/ �
� 1 5, , где Сверх, Сниз – концентра3

ция примеси в верхней и нижней

точках отбора проб на анализ со3

ответственно.

По окончании отогрева вы3

полняют расчет массы накопив3

шихся примесей кислорода и

азота по экспериментальным

данным проведенных анализов в

целях сравнения их результатов

со значениями, полученными по

разработанной методике [6].

Количество примесей опре3

деляют по соотношению

m V
T

T Т

P

Р
С

ос рез

верх низ

ан
пр пр



�

�

� � �

0

0

2

2

10

[( ) / ]

,�

(18)

где Vрез – объем резервуара, м3;

Т0 – условная температура

(273 К); Тверх, Тниз – температура

газа в верхней и нижней точках

его отбора на анализ соответст3

венно, К; Ран – давление в резер3

вуаре в момент проведения ана3

лиза, МПа; Р0 – нормальное дав3

ление (0,1 МПа); Спр – концен3

трация примеси, осредненная по

объему резервуара, т. е.

С
С С

пр

верх низ

�

2
,

здесь Сверх, Сниз – концентрация

примеси в верхней и нижней

точках отбора проб на анализ со3

ответственно; �пр – плотность

примеси при нормальных усло3

виях, кг/м3.
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Введение

Потребность в управлении

рабочим процессом теплового

двигателя возникла с момента

его появления. Уже паровые ма3

шины И.И. Ползунова и Д. Уатта

имели свои регуляторы.

Дальнейшее развитие двига3

телестроения неразрывно связа3

но с развитием систем управле3

ния – механических, электриче3

ских, электронных. Многие идеи

управления двигателем были вы3

сказаны еще на заре развития

двигателестроения. Например,

еще в 1902 г. Луи Рено была

предложена конструкция меха3

низма изменения фаз (рис. 1) [5].

Недостатком ранних конст3

рукций было то, что они были

целиком механические, были

громоздкие и обладали значи3

тельной инерционностью. Науч3

ная и техническая мысль тормо3

зилась уровнем развития других,

смежных областей техники и

технологии.

Качественный скачок про3

изошел с внедрением электрони3

ки в управление тепловыми дви3

гателями. Системы управления

получили бурное развитие. Влияя

на рабочий процесс, они позво3

ляют улучшить показатели двига3

теля, приблизить их к желаемым.

Характер их воздействия отлича3

ется друг от друга, поэтому при

выборе того или иного способа

следует знать их особенности.

Рассмотрим некоторые спосо3

бы управления и оценим их эф3

фективность и целесообразность.

Факторы, определяющие
показатели ДВС

Значение эффективной мощ3

ности для бензинового ДВС [2]

можно представить через пара3

метры рабочего тела и геометри3

ческие параметры цилиндра
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ÂÛÁÎÐ ÑÏÎÑÎÁÀ ÓÏÐÀÂËÅÍÈß
ÄÂÑ ÄËß ÃÈÁÐÈÄÍÎÃÎ
ÑÈËÎÂÎÃÎ ÀÃÐÅÃÀÒÀ

À.Â. Åãîðîâ, è.î. äîöåíòà Òîëüÿòòèíñêîãî ôèëèàëà Ñàìàðñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî àýðîêîñìè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà
èì. Ñ.Ï. Êîðîëåâà, êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê

Äâèæåíèå òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, ñíàáæåííîãî ãèáðèäíûì ñèëîâûì àã-
ðåãàòîì, õàðàêòåðèçóåòñÿ âçàèìîäåéñòâèåì îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ ýëåêòðî-
äâèãàòåëåé ñ äâèãàòåëåì âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ (ÄÂÑ). Ýòî âåäåò ê ïîÿâëå-
íèþ ïåðåõîäíûõ ðåæèìîâ. Ïîýòîìó, ïðè ðàçðàáîòêå êîíñòðóêöèè ãèáðèäíîãî
ñèëîâîãî àãðåãàòà ïðèõîäèòñÿ ðåøàòü, êàêèì îáðàçîì îáåñïå÷èòü ïëàâíîñòü
ðàáîòû ïðè ïåðåõîäå ñ îäíîãî ðåæèìà íà äðóãîé.

Â ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ óïðàâëåíèÿ ÄÂÑ,
èõ äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè è îáîñíîâûâàåòñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíûé ñïîñîá.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ãèáðèäíûé ñèëîâîé àãðåãàò. Äâèãàòåëü âíóòðåííåãî
ñãîðàíèÿ. Ïåðåõîäíûé ðåæèì. Ýëåêòðîäâèãàòåëü. Ìåõàíèçì èçìåíåíèÿ ôàç
ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ. Âíåøíÿÿ ñêîðîñòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà.

CHOOSE HOW TO CONTROL
ENGINES FOR HYBRID POWER UNIT
A.V. Egorov, the senior lecturer Tolyatty’s branch of Korolev S.P.
Samara State Aerospace University, candidate of technical sciences

Movement of the vehicle with hybrid power unit, is characterized by the
interaction of one or more electric motors of internal combustion engine (ICE).
This leads to transitional regimes. Therefore, when designing the construction of
hybrid power unit has to decide how to ensure smooth work when moving from
one mode to another.

This article describes a study of different ways to control ENGINES, their
advantages and disadvantages and is the preferred method.

Keywords: Hybrid powertrain. Internal combustion engine. The transitional
regime. Motor. Valve timing mechanism. External characteristic.

Рис. 1. Механизм изменения фаз Луи
Рено, 1902 г.
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В этих формулах

H lu / 0 – низшая теплота сго3

рания стехиометрической горю3

чей смеси, кДж /кмоль;

t – тактность;

hv – коэффициент наполне3

ния;

a –коэффициент избытка

воздуха;

hi – индикаторный кпд;

rк – плотность смеси, кг/м3;

hм – механический кпд;

n – частота вращения колен3

чатого вала, мин�1;

i – число цилиндров;

Vh – рабочий объем одного

цилиндра, см3;

d – диаметр цилиндра, мм;

S – ход поршня, мм.

Коэффициент наполнения

[2]

h G Gv факт теор
 / ,

где Gфакт – масса смеси, фактиче3

ски поступившей в двигатель, кг;

Gтеор – масса смеси, которая

могла бы заполнить рабочий

объем двигателя Vh, если бы тем3

пература и давление в нем рав3

нялись температуре и давлению

окружающей среды, кг.

G p V RT

G G G

hтеор

факт осн оп





 �

0 0/ ,

,

где Gосн – масса смеси, посту3

пающей в цилиндр во время

предварения и основного впус3

ка;

Gоп – масса смеси, поступаю3

щей в цилиндр во время опазды3

вания впуска.

где m f f f2 1� – эффективное про3

ходное сечение клапана в период

опаздывания впуска;

t f f2 1� – время опаздывания

впуска, c;

f f2 1
� – время опаздывания

впуска, в градусах поворота ко3

ленчатого вала.

Формула (1), поскольку ха3

рактеризует и частичные режи3

мы, примет вид

Рассчитывать показатели ра3

бочего процесса двигателя ана3

литическим методом – процесс

неблагодарный, численные ме3

тоды дают гораздо более высо3

кую точность. Однако данная

формула позволяет оценить

влияние на показатели, в част3

ности на мощность, различных

факторов и является достаточно

наглядной.

Рассмотрим эти факторы с

точки зрения возможности опе3

рировать ими в управлении дви3

гателем в процессе работы.

Анализ параметров, влияющих
на показатели ДВС. Выражение

( / )H lu 0

Характеризует химический

состав топлива и его теплотвор3

ную способность. Имеющиеся

многотопливные двигатели пред3

полагают запуск и прогрев на од3

ном виде топлива (бензин, ди3

зельное) с переключением затем

на газ (пропан, бутан, метан).

Результаты испытаний работы

электростанций на различных

видах топлива (см. таблицу) [9]

свидетельствуют о том, что пока3

затели двигателей практически

идентичны. Следовательно, спо3

соб управления характеристикой

двигателя вышерассмотренным

способом представляется мало3

перспективным.

Тактность рабочего процесса
двигателя

В выражении (2) в составляю3

щей (1/t) t3тактность рабочего

процесса двигателя. Существуют

описания конструкций ДВС, по3

зволяющих менять тактность

двигателя.

Так, в описании изобретения

(рис. 2.) [11] проф. Стародетко

Е.А. говорится: "...Описанный

цикл работы ДВС позволяет осу3

ществить однотактный режим

работы двигателя. Однотактным

называется режим работы ДВС,

при котором поршень не совер3

шает холостых ходов". Рисунок

показывает сложность конструк3

ции. Возможно, поэтому изо3

бретение, опубликованное в

1994 г., до сего дня не получило

практического воплощения.

Выражение ( / )h ai

Выражение ( / )h ai слабо зави3

сит от частоты вращения n. Это

подтверждает рис. 3.

Механический кпд hм

Зависимость механического

кпд от частоты вращения показа3

на на рис. 4. С увеличением час3

тоты вращения механические по3
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тери растут. Практического зна3

чения для воздействия на двига3

тель это не имеет, поэтому этот

фактор для изменения показате3

лей двигателя не применяется.

Угол открытия дроссельной
заслонки

Характер изменения показа3

телей двигателя в зависимости от

угла открытия дроссельной за3

слонки показан на рис. 5. Вслед3

ствие влияния на индикаторный

hi и механический кпд hм угол от3

крытия дроссельной заслонки

оказывает более сложное влия3

ние, чем прямопропорциональ3

ная зависимость, которую мож3

но представить из формулы (2).

На самом деле, максимальный

прирост мощности происходит в

начальный период открытия, а

при дальнейшем открытии он

незначителен.

Дроссельная заслонка – наи3

более старый и применяемый

инструмент управления ДВС.

К недостаткам его следует отне3

сти большое гидравлическое со3

противление на впуске, особен3

но при малых углах открытия.

Поэтому, при возможности, ста3

раются от заслонки отказаться.

Если долгое время ей не было

альтернативы, то с появлением

электронно3управляемых клапа3

нов это стало возможным.

Из (2) видно�, что число ци3

линдров двигателя i, рабочий

объем цилиндра Vh, а также час3
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Таблица

Нагрузка,

кВт

Топливо – бензин
Топливо – газ

(пропан3бутан)

Частота, Гц Напряжение, В Частота, Гц Напряжение, В

0 51,7 242 50,9 232

2,0 50,2 242 50,2 236

2,4 50,1 240 50,1 239

2,6 50,0 242 50,0 238

2,8 49,8 240 49,8 239

3,0 49,3 238 50,2 239

3,2 49,3 238 50,0 238

3,4 49,2 237 49,7 237

3,6 49,1 235 49,7 235

3,8 49,1 233 50,2 235

4,0 49,0 230 49,6 235

4,2 49,0 229 49,5 229

4,4 49,1 228 49,1 228

4,6 49,0 228 49,1 227

4,8 48,9 228 49,2 227

5,0 48,9 226 48,9 223

5,2 48,8 225 48,7 222

5,4 48,8 223 48,9 221

5,6 48,6 224 49,5 215

5,8 48,8 224 48,4 219

6,0 48,7 220 48,8 215

6,2 48,6 220 48,5 214

6,4 48,3 215 48,4 214

Рис. 2. Однотактный двигатель
Е.А. Стародетко

Рис. 3. Зависимость относительного индикатор�
ного кпд от частоты вращения коленчатого вала

Рис. 4. Изменение механического кпд бензинового
двигателя

* Vh в формуле фигурирует неодно3

кратно, однако его наличие в фигурных

скобках определяет влияние на коэффи3

циент наполнения, величина которого

безразмерна.



тота вращения коленчатого вала

n, прямопропорционально влия3

ют на прирост мощности двига3

теля. Эти параметры являются

существенными и одними из

главных при форсировании

ДВС.

Изменение числа работаю3

щих цилиндров i, происходит

несколькими способами:

1. Отключение топливопо3

дачи.

2. Закрытие клапанов.

3. Отключение части парал3

лельно или последовательно

подключенных двигателей.

Недостатком этого способа

является скачкообразное изме3

нение показателей вследствие

дискретного ряда цилиндров

(1, 2, 3, … и т.д.). Чтобы этого не

происходило, требуются допол3

нительные способы управления

двигателями.

Изменение рабочего объема

одного цилиндра Vh возможно за

счет изменения хода поршня ме3

ханическим путем либо коррек3

тировкой фаз газораспределения.

В первом случае это ведет к ус3

ложнению конструк3

ции двигателя. Второй

способ получил боль3

шое распространение.

Существенным фак3

тором улучшения по3

казателей двигателя по

мощности является

его наполнение горю3

чей смесью. На коэф3

фициент наполнения,

с учетом волновых яв3

лений во впускном и

выпускном трактах,

влияют фазы газорас3

пределения и геомет3

рия газовых каналов.

Что касается фаз газо3

распределения, то сле3

дует выделить угол за3

паздывания закрытия

впускного клапана. На

рис. 6 изображен ха3

рактер протекания

волны давления перед

впускным клапаном

двигателя ВАЗ 2112. Наибольшее

наполнение возможно в том слу3

чае, когда момент закрытия впу3

скного клапана соответствует

максимальному давлению во

впускном канале перед ним. Это

соответствует максимальной до3

зарядке цилиндра и ограничивает

либо вовсе исключает обратный

выброс.

Управление только впускным

клапаном, тем более способом,

когда имеется двухпозиционное

изменение фаз, менее эффектив3

но, чем непрерывное изменение

фаз как впускных, так и выпуск3

ных клапанов. Это связано с тем,

что на наполнение цилиндра све3

жей смесью влияет как очистка

его от продуктов сгорания, так и

противодавление на выпуске,

предотвращающее выброс све3

жей смеси в выпускной трубо3

провод. То есть, речь идет о пере3

крытии клапанов. На рис. 7 при3

ведены характеристики двигате3

ля ВАЗ 2112 при двухпозицион3

ном и непрерывном изменении

фаз впускных клапанов.

На рис. 8 показано изменение

углов запаздывания закрытия

впускных и выпускных клапанов,

при которых двигатель имел луч3

шие показатели по мощности.

В то время, когда впускной

клапан открыт, происходят вы3

нужденные колебания газовоз3

душных масс за счет перемеще3

ний поршня. После закрытия

впускного клапана наблюдается

фаза свободных колебаний во

впускном трубопроводе, которая

зависит от его геометрии и носит

достаточно сложный характер.

Если бы это была отдельная труба

конечной длины и определенно3

го диаметра, то можно было бы

говорить о том, что газовый по3

ток, приобретя определенную
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Рис. 5. Изменение Nе, Мкр при изменении угла от�
крытия дроссельной заслонки

Рис. 6. Диаграмма давления перед впускным клапаном. Двигатель
ВАЗ 2112�n00601



скорость за счет движения порш3

ня в цилиндре, при закрытии

клапана "ударяется" о него и дви3

жется обратно к переднему срезу

трубы. Там он опять "ударяется" о

скачок давления и возвращается

к впускному клапану. При этом

часть топливовоздушной смеси

выбрасывается в атмосферу.

В случае реальной впускной

трубы картина гораздо сложнее.

Каждое изменение геометрии

впускного канала (изгиб, измене3

ние диаметра, наличие дроссель3

ной заслонки, переход индивиду3

альной трубы в общий ресивер) –

все это приводит к вторичным от3

ражениям. Тем не менее, проис3

ходят свободные затухающие ко3

лебания, которые на каждом такте

впуска раскачиваются определен3

ным импульсом вынужденных

колебаний. Испытания двигателя

ВАЗ 21126–07 с впускными тру3

бопроводами разной длины пока3

зывают (рис. 9), что с модулем

впуска 2112631008600307 с длиной

впускной трубы:

L = 500 мм, при одинаковых

фазах газораспределения, двига3

тель имеет лучшие показатели по

сравнению с модулем впуска

2112631008600308 с длиной впу3

скной трубы;

L = 270 мм в диапазоне частот

от 4800 до 7000 мин�1. Изменяя

геометрию (длину или проход3

ное сечение) впускной трубы,

для определенного диапазона

частот вращения можно иметь

улучшение показателей двигате3

ля при заданных фазах ГРМ.

Таким образом, движение

поршня генерирует вынужден3

ные колебания, а фазы газорас3

пределения оформляют картину

импульса вынужденных колеба3

ний. Геометрия впускного тракта

способна "подогнать" волну сво3

бодных колебаний так, чтобы

давление газов перед впускным

клапаном к моменту его закры3

тия на данном режиме оказалось

ÀÃÇÊ+ÀÒ, ¹ 2 (62) / 2012

ÍÀÓÊÀ ISSN 2073-8323

30

Рис. 7. Диаграммы изменения показателей двигателя
в зависимости от фаз газораспределения

Рис. 8. Диаграммы изменений углов запаздывания закрытия впускного и выпуск�
ного клапанов

Рис. 9. Сравнительная ВСХ двигателя ВАЗ 21126�07
с модулями впуска 21126�1008600�07

и 21126�1008600�08



максимальным. Получим наибо3

лее высокие значения эффектив3

ных показателей двигателя для

данного режима работы при кон3

кретных фазах ГРМ и конкрет3

ной на данный момент геомет3

рии впускного тракта. Для полу3

чения наивысших показателей на

другой частоте вращения колен3

вала необходимо изменить фазы

ГРМ и "подогнать" под них гео3

метрию впускного тракта. Теоре3

тически это известно давно,

практические попытки осущест3

вления предпринимались еще на

заре двигателестроения (приме3

ры), однако уровень развития

науки и техники на тот момент не

позволял применить эти попыт3

ки для освоения в серийном про3

изводстве. Лишь с 803х годов

прошлого столетия эти способы

управления двигателем получили

прорыв и бурное развитие. Но и

теперь вместе эти приемы приме3

няются не часто вследствие дос3

таточной сложности и дорого3

визны.

Существует несколько спосо3

бов изменения фаз ГРМ (рис. 10)

[1]:

1. При сохранении общей

продолжительности открытия

клапана происходит смещение

фаз по отношению к положению

коленвала. Это происходит с по3

мощью шкива или звездочки

распредвала. Могут перемещать3

ся как один вал, так и оба, двух3

позиционно или многопозици3

онно. Этот способ получил наи3

большее распространение и при3

меняется на автомобилях

"Toyota", "Nissan", "Alfa Romeo",

"Mercedes" и др. [5, 6].

2. Кулачок состоит из двух или

более частей, которые способны

проворачиваться друг относи3

тельно друга на определенный

угол. Это позволяет изменять

ширину фазы [7].

3. За счет изменения скорости

набегания и сбега можно увели3

чивать и уменьшать угол откры3

тия клапана при наличии изме3

няемого эксцентриситета осей

распредвала и шкива привода

распредвала. Этот способ при3

менен фирмой "Associated

Engineering Development" (Анг3

лия) [8].

4. Меняется высота подъема

клапана и длительность впуска в

градусах поворота коленвала.

Этот способ реализован фирмой

"FIAT".

5. Электронный привод кла3

пана. Клапан имеет индивиду3

альный привод через электромаг3

ниты либо гидроцилиндры с вы3

соким давлением в магистрали

гидравлической жидкости. Подъ3

ем клапана меняется как по дли3

тельности, так и по величине.

Этот способ позволяет исклю3

чить дроссельную заслонку, пол3

ностью управляя наполнением

цилиндра, привносит эффект из3

менения рабочего объема (цикл

Аткинсона, см. рис. 11). Ввиду

сложности практического осуще3

ствления и программного обеспе3

чения этот способ только начина3

ет получать применение. Однако

уже сейчас можно сказать, что он

имеет большие перспективы.

Применение в транспортных

средствах и стационарных энер3

гетических установках одновре3

менно нескольких двигателей

(два и более) также не ново. Еще

Борис Григорьевич Луцкой, рус3

ский инженер и изобретатель, в

1909 г. в мастерских фирмы

Даймлер сконструировал и по3

строил самолет, отличающийся

оригинальностью конструкции.

Это был моноплан, имел необыч3

но большие для того времени

размеры (размах крыла – 18 м,

площадь – 50 м2), вес (вместе с

пилотом) составлял 950 кг –

вдвое тяжелее, чем другие моно3

планы. Чтобы поднять такой тя3

желый самолет в воздух, Луцкой

установил на нем не один, как

обычно, а два четырехцилиндро3

вых двигателя Даймлер D4F

мощностью по 55 л.с. (рис. 12).

Такая схема не имела анало3

гов. По расчетам конструктора,

для полета было достаточно

мощности одного переднего

двигателя. Установленный сзади

являлся как бы резервным и с

помощью пусковой рукоятки

мог запускаться пилотом из ка3

бины в случае непредвиденной

остановки первого или при не3

обходимости резко увеличить

скорость и грузоподъемность.

В настоящее время силовые

установки, состоящие из не3
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Рис. 10. Способы изменения фаз ГРМ

Рис. 11. Диаграмма цикла Аткинсона



скольких двигателей, использу3

ются в основном на стационар3

ных, судовых установках и на

транспортных агрегатах.

Основными элементами ди3

зель3редукторной установки

морских судов (рис. 13) является

редуктор 2 и гидравлические

муфты 1, позволяющие отклю3

чать от редуктора любой из при3

соединенных двигателей. К ре3

дуктору могут присоединяться

от одного до восьми двигателей.

На один гребной вал 3 могут

работать один, два, три или че3

тыре двигателя, и наоборот,

один двигатель может работать

на два вала. В таких случаях валы

двигателей соединяются с ведо3

мыми валами редукторов через

гидравлические муфты, позво3

ляющие отключать от редуктора

любой из двигателей.

Применение в качестве, по

крайней мере одного из них,

электрического или другого, от3

личающегося от ДВС двигателя,

характеризует энергетическую

установку, принятую называть

гибридной. Применяются схемы

с последовательным, параллель3

ным и последовательно3парал3

лельным подключением. Элек3

тродвигатель имеет высокий

крутящий момент уже на низких

частотах вращения. ДВС имеет

внешнюю характеристику, как

показано на рис. 14.

При взаимодействии этих

двигателей, очевидно, необходи3

мо их согласование. В этом пла3

не применение в качестве

средств управления электронно3

го управления каждым клапаном

(способ 5) достаточно привлека3

телен. В качестве "заменителя"

этого способа можно применить

изменение фаз с помощью

сдвижных шкивов как впускно3

го, так и выпускного валов с

плавным изменением (не двух3

позиционным) фаз в достаточно

широком диапазоне с возможно3

стью реализации цикла Аткин3

сона. Тогда получим схему

управления, аналогичною той,

что применена на автомобиле

Toyota – Prius.

С небольшой долей смелости

можно предположить, что в раз3

витии тепловых двигателей, рав3

но как и транспортных средств,

человечество движется к созда3

нию "киборгов", все более при3

нимающих на себя от человека

многие элементы как управле3

ния, так и другие функции (от

перемещения грузов до ведения

боевых действий).
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Рис. 12. Схема силового агрегата инженера Луцкого

Рис. 13. Дизель�редукторная энергетическая установка со среднеоборотными
дизелями

Рис. 14. Скоростная
характеристика гиб�
ридного автомобиля



Заключение. Результаты
исследования

1. Существует многообразие

способов управления тепловыми

двигателями.

2. Способы управления ДВС

посредством изменения фаз га3

зораспределения являются наи3

более разработанными (не счи3

тая дроссельных заслонок), наи3

менее громоздкими и высокоэф3

фективными. Поэтому они на3

шли широкое применение при

разработке систем управления

двигателями. Эти системы очень

востребованы и для гибридных

силовых установок.
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Д. МЕДВЕДЕВ: Уважаемые дру3
зья! Сегодня мы рассмотрим предло3
жения, направленные на повышение
эффективности инвестирования в
российскую экономику, создание
разумных, равных условий для веде3
ния бизнеса и стимулирование пред3
принимательской активности.

Тема, мягко говоря, не самая
свежая, потому что мы об этом гово3
рим постоянно, но с учетом того,
что ситуация существенно не улуч3
шается, приходится обращаться к
этой теме в очередной раз.

Напомню, что в прошлом году в

Магнитогорске я давал конкретные

поручения. Кое3что выполнено, мно3

гое оставляет желать лучшего. Тем не

менее по итогам прошедшего года

рост инвестиций в основной капитал

составил более шести процентов. Это

произошло в значительной мере бла3

годаря благоприятной макроэконо3

мической ситуации, государственной

поддержке инвесторов, расширению

возможностей для конкуренции (в

ряде случаев это тоже было) и увели3

чению объемов государственного и

муниципального заказа.

Есть и такая цифра (не знаю,

должна ли она нас радовать или, на3

оборот, огорчать): по данным Все3

мирного банка, Россия вошла в чис3

ло 25 из 183 самых прогрессивных

стран в части улучшения инвестици3

онного климата за последние шесть

лет. Явно какой3то прогресс наблю3

дается, но сам по себе результат, я

думаю, никого из присутствующих

удовлетворить не может. Очевидно,

что этот результат не годится для го3

сударства с таким потенциалом, как

у Российской Федерации.

Бизнес остается у нас довольно

сложным и рискованным делом, при3

чем это касается не только частного

бизнеса, не только малого бизнеса

или, наоборот, крупного бизнеса, это

касается даже того бизнеса, который

мы с вами затеваем, – имею в виду

проекты, которые выполняются в

рамках Комиссии по модернизации.

Напомню, что в прошлом году

был введен в действие институт ин3

вестиционных уполномоченных

Президента в федеральных округах.

Они уже несколько месяцев отрабо3

тали, можно сказать, что проанали3

зировали основные проблемы, с ко3

торыми сталкиваются инвесторы в

регионах, а они, я думаю, и так всем

очевидны. Это запутанность про3

цедур, их сложность, которая связа3

на с утверждением документации по

инвестиционным проектам, не3

обоснованные отказы в выделении

земельных участков или, если речь

не идет о земле, то, естественно, не3

обоснованные отказы в продлении

договоров аренды, проблемы с ком3

муникациями, с подключением ин3

женерного оборудования. В общем,

все то же самое.

И конечно, нам нужно опреде3

литься с базовыми ставками налогов

и платежей на среднесрочную пер3

спективу. Только такая предсказуе3

мость будет понятным плюсом для

инвесторов, которые рассчитывают

вкладывать деньги в нашу экономи3

ку. Определенность, подчеркиваю, с

базовыми ставками налогов – это

ключевой момент.

Наконец, необходимо внести из3

менения в систему контроля за про3

мышленной безопасностью. По то3

му, как работает Ростехнадзор, так3

же будут судить об инвестиционном

климате. Во всяком случае, многие

бизнесмены, представители пред3

принимательского сообщества вы3

ражаются в том ключе, что Ростех3

надзор, к сожалению, жмет еще

сильнее и еще жестче, чем раньше,

например, налоговые инспекторы.

Конечно, нам необходимо исклю3

чить чрезмерный контроль, а с дру3

гой стороны, сохранить и обеспе3

чить безопасность не только строя3

щихся, но и уже сданных объектов.

И последнее, о чем хотел бы ска3

зать, это безусловная и всеобъемлю3

щая информатизация всех услуг,

всех процедур, с которыми сталки3

вается бизнес. Необходимо вне3

дрять на всех уровнях власти меха3

низмы оценки затратности этих ус3

луг и их результативности. К этой

работе должны быть всемерно при3

влечены бизнес3ассоциации, обще3

ственные объединения предприни3

мателей и другие общественные

структуры. Это, кстати, одно из на3

правлений, которым должно зани3

маться так называемое открытое

правительство.
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ÏÐÅÇÈÄÅÍÒ ÏÐÎÂÅË ÇÀÑÅÄÀÍÈÅ ÊÎÌÈÑÑÈÈ
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ÝÊÎÍÎÌÈÊÈ ÐÎÑÑÈÈ

Вступительное слово на заседании Комиссии по модернизации и техноло�
гическому развитию экономики России 24 января 2012 г., Московская об�
ласть, Горки.

Публикуется в сокращенном варианте.



В пятницу 23 марта 2012 г. глава

правительства Владимир Путин побы3

вал с рабочим визитом в Ленинград3

ской области. Сначала он побывал в

порту "Усть3Луга" на берегу Балтий3

ского моря, где был запущен новый

нефтеналивной терминал, который бу3

дет заправлять танкеры нефтью, посту3

пающей из недавно построенного тру3

бопровода БТС32. А затем отправился

в город Кириши, где провел совещание

по развитию газовой отрасли.

– В целом ситуацию в отрасли счи3

таю позитивной, – начал Владимир

Путин. – В 2011 г. добыча природного

газа увеличилась более чем на 3 % и

составила 670 млрд м3. Это больше,

чем было до кризиса.

– Такой рост достигнут в основ3

ном за счет независимых производи3

телей, – добавил глава Минэнерго

Сергей Шматко.

За последние годы отрасль разви3

вается довольно динамично. Во3пер3

вых, сдана первая очередь "Северного

потока" (трубопровод, проложенный

по дну Балтийского моря и в обход

стран3транзитеров), который напря3

мую связал Россию с европейскими

потребителями. На Ямале и Сахалине

создаются новые нефтегазовые про3

винции России. За последние три года

только “Газпром” инвестировал в раз3

витие около 3 трлн рублей. И такие

вложения вполне оправданны.

– Спрос на природный газ в мире,

безусловно, будет расти, – сказал Пу3

тин. – Это касается как нашего внут3

реннего, так и внешнего рынка. Наша

задача – гарантированно удовлетво3

рить спрос на газ со стороны внутрен3

них потребителей и расширить при3

сутствие на внешнем рынке.

Пока у нашей страны хорошие

перспективы. Россия – лидер по запа3

сам природного газа в мире. Только

разведанных запасов – более

50 трлн м3. То есть только их хватит

как минимум на полвека. Тем не ме3

нее нужно искать и новые ниши для

применения "голубого топлива".

– Надо активнее использовать газ в
качестве автомобильного топлива. Про�
шу этот вопрос активнее развивать, –

обратился премьер к сидевшему рядом

вице3премьеру Игорю Сечину.

Газовая отрасль всегда была моно3

польной. На долю "Газпрома" в сфере

добычи и продажи газа приходится бо3

лее трех четвертей рынка. Однако доля

независимых производителей в послед3

ние годы активно растет. И чем больше

она будет, тем стабильнее станет рабо3

тать отрасль, а цены на газ будут ниже.

– Сегодня доля независимых ком3

паний в добыче российского газа уже

достигла 24 %, – сказал Путин. – И на3

ша задача – обеспечить единые прави3

ла и стандарты работы. В конечном

счете мы должны сформировать со3

временный, конкурентный топливный

рынок, который будет действовать в

первую очередь в интересах наших гра3

ждан, отечественных производителей.

Чтобы тарифы и условия поставки бы3

ли экономически обоснованными и не

становились обременением для потре3

бителей.

Фото РЕЙТЕР/РИА "Новости"

(г. Кириши, Ленинградская область),

"КП", 26.03.2012 г.
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ÂËÀÄÈÌÈÐ ÏÓÒÈÍ:
"ÍÀÄÎ ÀÊÒÈÂÍÅÅ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÒÜ
ÃÀÇ Â ÊÀ×ÅÑÒÂÅ ÀÂÒÎÌÎÁÈËÜÍÎÃÎ

ÒÎÏËÈÂÀ"
Премьер�министр провел совещание по развитию газовой отрасли

Åâãåíèé Áåëÿêîâ
Владимир Путин поручил Игорю Сечину (слева)
проработать вопрос альтернативного примене�

ния газового топлива

Î ìåðàõ, ïðåäïðèíèìàåìûõ ôåäåðàëüíûìè îðãàíàìè èñïîëíèòåëüíîé
âëàñòè äëÿ ñòèìóëèðîâàíèÿ ðàñøèðåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ÃÌÒ â Ðîññèè

Ìèíýíåðãî Ðîññèè:
� Çàêîíîïðîåêò "Î âíåñåíèè èçìåíåíèé â ñòàòüþ 14 Ôåäåðàëüíîãî çàêîíà îò 23 íîÿáðÿ 2009 ã. ¹ 261-ÔÇ "Îá ýíåðãîñáå-

ðåæåíèè è î ïîâûøåíèè ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè è î âíåñåíèè èçìåíåíèé â îòäåëüíûå çàêîíîäàòåëüíûå àêòû Ðîññèé-
ñêîé Ôåäåðàöèè" â ÷àñòè ðàñøèðåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ÑÓÃ ïðèíÿò â ïåðâîì ÷òåíèè íà çàñåäàíèè Ãîñäóìû ÐÔ 14 ìàðòà 2012 ã.;
� 20 ìàðòà 2012 ã. â Ìèíýíåðãî Ðîññèè ñîñòîÿëîñü âòîðîå ñîâåùàíèå ñ ïðåäñòàâèòåëÿìè Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü ïî ñîãëà-

ñîâàíèþ ðåäàêöèè ïðîåêòà òåõíè÷åñêîãî ðåãëàìåíòà Òàìîæåííîãî Ñîþçà "Î áåçîïàñíîñòè ñæèæåííûõ óãëåâîäîðîäíûõ ãà-
çîâ". Ïðîåêò òåõðåãëàìåíòà íàïðàâëåí íà äîðàáîòêó ñ ó÷åòîì èòîãîâ îáñóæäåíèÿ è çàìå÷àíèé Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí. Â ìàå
2012 ã. ïëàíèðóåòñÿ íà÷àëî ïóáëè÷íîãî îáñóæäåíèÿ ïðîåêòà òåõðåãëàìåíòà.

Ìèíòðàíñ Ðîññèè:
� Ñîâìåñòíî ñ Ìèíïðîìòîðãîì Ðîññèè, Ìèíýíåðãî Ðîññèè, Ìèíðåãèîíîì Ðîññèè, Ìèíýêîíîìðàçâèòèÿ Ðîññèè ïîäãîòîâ-

ëåí ïðîåêò êîìïëåêñà ìåð ïî ìîäåðíèçàöèè è îáíîâëåíèþ ïàðêà àâòîìîáèëüíîé òåõíèêè, ïðåäóñìàòðèâàþùèé ñîçäàíèå óñ-
ëîâèé äëÿ ýôôåêòèâíîãî è êà÷åñòâåííîãî óäîâëåòâîðåíèÿ ñïðîñà íàñåëåíèÿ è ïîòðåáíîñòåé ýêîíîìèêè â ïåðåâîçêàõ ïàññà-
æèðîâ è ãðóçîâ çà ñ÷åò òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, îòâå÷àþùèõ ñîâðåìåííûì è ïåðñïåêòèâíûì ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì ïî
áåçîïàñíîñòè, ýêîëîãèè è íàäåæíîñòè;
� Ðàçðàáîòàë Ïðàâèëà òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè ãàçîáàëëîííûõ àâòîòðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ è Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî

îêàçàíèþ óñëóã ïðè óñòàíîâêå ãàçîáàëëîííîãî îáîðóäîâàíèÿ íà àâòîòðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà, íàõîäÿùèåñÿ â ýêñïëóàòàöèè.
Ìèíñåëüõîç Ðîññèè:
� Ïðèíÿë ïîëîæåíèå î ñóáñèäèðîâàíèè 3/4 ïðîöåíòíîé ñòàâêè íà êðåäèò íà ïåðåîáîðóäîâàíèå òåõíèêè äëÿ ðàáîòû íà

ïðèðîäíîì ãàçå.



В период 2005–2010 гг. "Газ3

пром" ввел в эксплуатацию около
7,7 тыс. км магистральных газо3

проводов и отводов, провел ремонт
и реконструкцию более 15 тыс. км
магистральных газопроводов. Ко3

личество технических отказов на

1 тыс. км было снижено в 3,5 раза:

с 0,14 в 2005 г. до 0,04 в 2010 г.

Важным результатом этой мас3

штабной работы стало значитель3

ное увеличение объема транспорти3

ровки газа независимых произво3

дителей: с 2005 по 2010 гг. он вырос

на 33,6 % – до 75,6 млрд м3, или с

8 % до почти 11 % от общего объема

транспортировки газа по ГТС.

Вместе с тем, "Газпром" явля3

ется единственной компанией, за3

нимающейся развитием и модер3

низацией ГТС. Несмотря на при3

оритетность финансирования

этой деятельности, инвестицион3

ные возможности "Газпрома" в

этом направлении ограниченны.

Это обусловлено, в основном,

низкими темпами роста тарифа на

транспортировку газа для незави3

симых производителей, который

определяется не экономически

необходимыми затратами для ра3

боты газотранспортной системы, а

ограничивается уровнем инфля3

ции. В результате до 2010 г. факти3

ческая рентабельность деятельно3

сти компании по предоставлению

услуг по транспортировке газа

НПГ была отрицательной или

близкой к нулю.

В этой связи необходимо про3

должение конструктивного диало3

га "Газпрома" с Минэкономразви3

тия России, Минэнерго России и

ФСТ России по дальнейшему со3

вершенствованию тарифов на ус3

луги ОАО "Газпром" по транспор3

тировке газа НПГ. Это позволит

тарифам стать полноценным ис3

точником инвестиций для разви3

тия газотранспортной системы.

Правление поручило профиль3

ным подразделениям ОАО "Газ3

пром" продолжить работу по опти3

мизации цен, объемов и рынков

сОт редакции:
"Газпром" требует повышения та3

рифов на транспортировку газа неза3

висимых производителей газа. В целом

независимые организации повышают

объемы добычи газа и это хорошо и для

"Газпрома", который может выполнять

свои экспортные обязанности.

Это хорошо и для России, которая

имеет дефицит газа даже на европей3

ской части территории. Но как быть с

"дырявыми" газопроводами, ведь в

конце концов на них нужны огромные

затраты, которые "Газпром" не может

выделять в нужных объемах.

Не хватает денег на строительство

новых газопроводов. А независимые

могут увеличивать добычу. Что же де3

лать? У независимых, в силу их малой
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ÍÅÇÀÂÈÑÈÌÛÅ ÏÐÎÈÇÂÎÄÈÒÅËÈ
ÓÂÅËÈ×ÈËÈ ÎÁÚÅÌÛ

ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÈÐÎÂÊÈ ÃÀÇÀ
Правление ОАО "Газпром" рассмотрело вопрос об эффективности

транспортировки газа независимых организаций по Единой системе га�
зоснабжения, схем его реализации, а также об оптимизации цен, объе�
мов и рынков сбыта в 2005–2010 гг. и в 2011–2013 гг.

От редакции:

"Газпром" требует повышения та3

рифов на транспортировку газа неза3

висимых производителей газа. В целом

независимые организации повышают

объемы добычи газа и это хорошо и для

"Газпрома", который может выполнять

свои экспортные обязанности.

Это хорошо и для России, которая

имеет дефицит газа даже на европей3

ской части территории. Но как быть с

"дырявыми" газопроводами, ведь в

конце концов на них нужны огромные

затраты, которые "Газпром" не может

выделять в нужных объемах.

Не хватает денег на строительство

новых газопроводов. А независимые

могут увеличивать добычу. Что же де3

лать? У независимых, в силу их малой

прибыли (не будем говорить об

ОАО "Итера", ОАО "НОВАТЭК",

ОАО "Лукойл" и еще трех3четырех

компаниях. Но ведь маленьких неза3

висимых компаний около ста!), нет

денег на строительство трубопрово3

дов. Поднимать тарифы на транспор3

тировку – значит поднимать цену на

газ для потребителей. Это снова повод

для роста инфляции. А газ стране ой

как нужен!

Выход есть. Уже и руководители

страны говорят о необходимости раз3

вития сжиженного природного газа, и

Концепция такая утверждена, и заво3

ды СПГ (большие и маленькие) нача3

ли готовиться к строительству:

Ямал3СПГ ("НОВАТЭК"), "Печо3

ра3СПГ", "Тамбовская газоперераба3

тывающая компания" (завод на 1 млн т

в год), в Калининграде, на Сахалине.

Так не пора ли независимым произво3

дителям собраться вместе, обсудить

вопрос с экономической точки зрения

и сбросить с себя зависимость от газо3

проводов, стать действительно неза3

висимыми в своих планах добычи га3

за, в своем бизнесе.

Технологические вопросы с СПГ

уже все решены. Транспортные во3

просы решаемы, началась подготовка

специалистов с высшим образованием

по СПГ в РГУ им. И.М. Губкина. По

всей России есть потенциальные по3

требители СПГ.

Ау! Независимые, откликни�
тесь и давайте обсудим наши про�
блемы!

Связь через редакцию журнала

"АГЗК+АТ" по тел./ф.:

8 (499) 268341377;

e3mail: info@agzk3at.com;

www.agzk3at.com.



Строительство под Калинин3

градом первого в области ком3

плекса малотоннажного сжиже3

ния природного газа, совмещен3

ного с первой же АГНКС, вступа3

ет в завершающую стадию. По по3

ручению ОАО "Газпром" заказчи3

ком объекта является его дочернее

общество ООО "Газ3ойл". Строи3

тельство ведет ОАО "Криогаз" –

1003процентное дочернее пред3

приятие ОАО "Газпромбанк".

Создание этого комплекса под

Калининградом не случайно.

Комплекс положит начало прак3

тической реализации программ

газификации транспорта в регио3

не: Калининградской области

России, Поморском, Вармин3

ско3Мазурском и Подляшском

воеводствах Польши, Литве, Лат3

вии и Эстонии. Калининградская

область занимает стратегически

важное положение в рамках таких

инфраструктурных концепций,

как "Голубой коридор" (Россия) и

GasHighWay – Газовая магист3

раль (Европейский Союз). Нали3

чие СПГ в регионе позволяет пол3

нее использовать экологический

и экономический потенциал при3

родного газа.

Все более широкое примене3

ние СПГ или сжиженного био3

метана (СБМ) на тяжелой транс3

портной технике является одной

из главных тенденций развития

мирового газомоторного рынка.

Применение СПГ на транспорте

экономически оправдано, когда

сжиженный метан на 30...50 %

дешевле дизельного топлива.

В России порогом приемлемой

стоимости СПГ по состоянию на

февраль 2012 г. можно считать

цену в 14 руб. за литр. Для срав3

нения сегодня в США литр СПГ

стоит примерно 18,75 руб.

По оценке европейских спе3

циалистов, заправочная крио3

станция будет рентабельна при

годовом объеме реализации ми3

нимум 0,7...1,0 млн м3 компри3

мированного регазифицирован3

ного или эквивалентного коли3

чества сжиженного метана (ком3

прессор АГНКС производитель3

ностью 150...200 нм куб/час).

Перспективность применения

в России сжиженного природно3

го газа для транспорта и автоном3

ной газификации (включая рега3

зифицированный СПГ) опреде3

ляется следующими его потреби3

тельскими свойствами:

� высокая экологическая безо3

пасность: сокращение выбросов

оксидов азота на 85...90 %; серы –

на 100 %; парниковых газов – на

15...20 %;

� развитая газотранспортная

система: протяженность магист3

ральных газопроводов "Газпрома"

составляет 161,7 тыс. км; протя3

женность всех распределитель3

ных газопроводов 750 тыс. км; га3

зифицированы природным газом

39 000 населенных пунктов;

� благоприятная розничная

цена: 50 % от цены дизельного

топлива;
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� приемлемая энергетиче3

ская эффективность: удельное

энергопотребление криогенного

насоса минимум на 10 % мень3

ше чем у компрессора аналогич3

ной производительности;

� высокая скорость заправки

автомобилей сжиженным при3

родным газом: до 200 л/ мин;

� более высокая энергетиче3

ская емкость, обеспечивающая

больший пробег на одну заправ3

ку: сосуд высокого (200 атм)

давления вместимостью 50 л со3

держит 10 нм3 природного газа;

криобак для СПГ той же вме3

стимости содержит 29 нм3 мета3

на;

� широкий спектр потребите3

лей, позволяющий создавать ло3

гистические центры – хабы: для

автомобилей, судов, локомоти3

вов, автономной газификации;

� продолжающееся развитие

мировой инфраструктуры СПГ:

промышленное сжижение – 21

завод работает и 47 заводов

находятся на различных ста3

диях планирования и строи3

тельства; регазификацион3

ные приемные терминалы –

62 работают и 127 находятся

на различных стадиях плани3

рования и строительства;

� высокая мобильность,

маневренность и географиче3

ская адаптивность комплек3

сов малотоннажного произ3

водства и использования

СПГ;

� универсальность техно3

логического оборудования

для любых категорий потре3

бителей;

� продолжающееся рас3

ширение спектра транспорт3

ных средств, использующих

СПГ;

� высокая степень освоения

криогенных технологий.

Калининградский комплекс в

купе с комплексом в Выборге и,

допустим, Белгороде позволяет

обеспечить потребителей сжи3

женным и регазифицированным

компримированным природным

газом на начальной фазе проек3

тов "Голубой коридор" и "Газо3

вая магистраль". Реализации

этих проектов способствует про3

изводство газовых грузовых

(СПГ) автомобилей Mercedes

и Iveco, а также газоди3

зельного грузовика Volvo.

В 2012 г. можно ждать появ3

ление грузового шасси

КАМАЗ также в версии СПГ.

Справочно: Первая автомо3

бильная заправочная стан3

ция в России появилась 100

лет назад. Сейчас в стране на3

считывается более 70 000

АЗС, включая 45 000 АЗС об3

щего пользования; 1,5–2 тыс.

АГЗС, а также 240 АГНКС и

45 передвижных автозаправ3

щиков.
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ИСТОРИЯ АГНКС

Старая "новая технология"?!

CNG автомобиль
в Лондоне

в начале прошлого столетия

История возникновения ав3

томобильных газонаполнитель3

ных компрессорных станций на3

чинается в 19303х гг. прошлого

века. Впервые концепция разви3

тия сети АГНКС появилась в

Италии и получила дальнейшее

развитие во всем мире. На сего3

дняшний день в мире передвига3

ется свыше 4,6 млн машин на

сжатом природном газе. По3

строено около 9000 АГНКС в

разных странах.

Главные рычаги для развития
АГНКС как альтернативного

вида топлива

Уменьшение вредных выбросов –
защита окружающей среды

Эксплуатация машин на при3

родном газе может уменьшить

или устранить:

� свинцовый уровень и уро3

вень угарного газа от бензино3

вых двигателей;

� выхлопов от дизельных дви3

гателей;

� уровень шума от дизелей;

� сокращение вредных вы3

бросов.

Количество вредных выбросов
в зависимости от вида топлива

Пояснения к графику:
Угарный газ является ядови3

тым и вызывает появление смо3

га. Его выбросы могут сущест3

венно быть уменьшены перево3

дом двигателей автомобилей на

сжатый природный газ, дающий

более полное горение.

Оксиды азота вызывают смог

и кислотный дождь. Природный

газ не содержит никакого азота,

хотя некоторые оксиды азота

могут быть сформированы из3за

азота, присутствующего в воз3

душной смеси горения.

Выбросы углеводородов игра3

ют ключевую роль при образова3

нии смога и содействуют воз3

никновению так называемого

парникового эффекта. Выброс

углеводородов уменьшается поч3

ти в два раза при использовании

природного газа.

Уменьшение износа &
обслуживания

Природный газ воспламеня3

ется медленнее, чем бензиновый

или дизельный двигатель, в ре3

зультате уменьшается износ и

увеличивается ресурс двигателя.

В природном газе отсутствует

свинец, что увеличивает ресурс
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свечей зажигания в два–три

раза.

Более эффективное
использование ресурсов

Существует национальная

поддержка NGV3технологий

из3за экономии природных ре3

сурсов и возможности предоста3

вить альтернативу топливу из

нефти, запасы которого в мире

становятся все меньше.

Большое количество АГНКС

способствует развитию разветв3

ленной сети газовых магистра3

лей.

Экономия

В отличие от традиционных

видов моторного топлива при3

родный газ подвергается значи3

тельно меньшему числу переде3

лов и производится практически

на самой заправочной станции.

Автомобильная газонаполни3

тельная компрессорная станция

(АГНКС) в отличие от АЗС или

АГЗС не просто заправка, а завод

по производству и реализации

топлива. Таким образом, основ3

ные затраты сконцентрированы

непосредственно на заводе, т.е.

на местах, а не у перепродавцов

промежуточного продукта, ис3

кусственно завышающих его ко3

нечную стоимость для автомоби3

листов!

Во многих странах мира ком3

примированный природный газ

стоит на 30...70 % дешевле бен3

зина или дизельного топлива.

В России по Постановлению

Правительства 1993 г. стоимость

КПГ не может превышать 50 %

стоимости бензина А376. С уче3

том региональных особенностей

метан стоит в 2,2–2,5 раз дешев3

ле бензина А92 или дизельного

топлива.

Возврат средств на переосна3

щение автомобиля зависит от его

типа и среднегодового пробега.

Сохранность

Наличие в топливном баке

автомобиля горючей жидкости,

которая достаточно легко кон3

вертируется в денежные знаки,

создает для наемного недобросо3

вестного водителя искушение

трансформировать казенное

добро в собственное. Именно та3

кие водители громче и катего3

ричнее других говорят о неудоб3

ствах работы на природном газе,

который исключает такую воз3

можность.

МАТЕРИНСКАЯ�
ДОЧЕРНЯЯ

Материнская заправка &
Дочерняя заправка

Эта схема основана на прин3

ципе "виртуального трубопрово3

да", где сжатый природный газ

производится в материнской час3

ти и перевозится грузовиком или

трейлером в дочернюю систему.

Она обычно применяется для

снабжения заправок, находящих3

ся вдали от газопровода.

На дочерней станции транс3

порт можно заправлять непо3

средственно с трейлера через ко3

лонку. Мобильные газовые бал3

лоны заполнены под давлением

200 бар на материнской станции,

но во время опорожнения в них

происходит падение давления,

поэтому существует необходи3

мость использовать компрессор

на дочерней площадке для

поддержания давления в линии

подачи на уровне 200 бар.

Когда давление в газовых ци3

линдрах трейлера падает ниже 20

бар, трейлер возвращается об3

ратно на материнскую станцию
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для заправки. Дочерняя станция

обычно имеет несколько трейле3

ров, работающих по принципу

челночных рейсов.

Быстрые заправки

АГНКС быстрой заправки

Станции быстрой заправки в

первую очередь используют сжа3

тый природный газ из ресиве3

ров, предварительно наполнен3

ных компрессором, а затем сжа3

тый газ, поступающий напря3

мую из компрессора. Скорость

наполнения ими баллонов срав3

нима с обычными бензиновыми

или дизельными автозаправоч3

ными станциями. Быстрая

АГНКС всегда применяется там,

где должен быть точно опреде3

лен объем заправленного газа в

каждом автомобиле.

Самой простой и наиболее

экономичной быстрой АГНКС

является однолинейная система

быстрой заправки. Каскад реси3

веров подсоединяется к ком3

прессору и является единым ак3

кумулятором сжатого природно3

го газа для всей системы. Ком3

прессор поддерживает в таком

хранилище газа постоянное дав3

ление 250 бар. Газ поступает из

каскада ресиверов в заправляе3

мый автомобиль через колон3

ку–диспенсер, которая регули3

рует давление газа на уровне 200

бар. В однолинейной системе

для заправки транспорта доступ3

но только 20 % накопленного в

каскаде ресиверов газа. Такая

система не может быть выбрана

в том случае, если периодически

возникают высокие пиковые

загрузки на АГНКС.

Для того, чтобы увеличить эф3

фективность аккумуляторов сжа3

того газа и сократить время самой

заправки автомобилей, использу3

ются многолинейные системы.

Принцип многолинейной систе3

мы заключается в том, что хране3

ние сжатого метана производится

в нескольких группах ресиверов,

которые могут быть заполнены и

опорожнены независимо друг от

друга. Например, трехлинейная

система должна иметь три раз3

дельных каскада, которые можно

обозначить тремя уровнями: низ3

кий, средний и высокий уро3

вень. С такой системой прибли3

зительно 35...50 % сохраненного

сжатого газа в ресиверах доступ3

но для заправки машин.

Для наполнения каскада ре3

сиверов в необходимой последо3

вательности между компрессо3

ром и каскадом ресиверов ис3

пользуется панель приоритетно3

го распределения газа.

Первоначально, газ качается

непосредственно от компрессо3

ра в ресиверы высокого уровня

через невозвратный клапан CV1,

пока распределительные клапа3

ны DL1 и DL2 закрыты давлени3
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ем пружин клапанов, что экви3

валентно давлению газа прибли3

зительно 210 бар.

Когда в ресиверах высокого

уровня достигается давление

210 бар, открывается распреде3

лительный клапан DL1 среднего

ресивера, и газовый поток на3

правляется в ресиверы среднего

уровня. Невозвратный клапан

CV1 в этот момент предохраняет

ресиверы высокого уровня от

разрядки.

Аналогично, когда давление

газа в ресиверах среднего уровня

достигает 210 бар, открывается

распределительный клапан DL2

низкого уровня и газ направляет3

ся в ресиверы низкого уровня.

Невозвратный клапан CV2 пре3

пятствует разрядке ресиверов

среднего уровня.

Наконец, когда давление газа

в ресиверах низкого уровня дос3

тигает 210 бар, все распредели3

тельные клапаны открываются, и

ресиверы всех трех уровней ста3

новятся одинаково заряжены га3

зом до давления 250 бар, что яв3

ляется сигналом для остановки

компрессора.

Если, во время наполнения

ресиверов низкого уровня про3

исходит падение давления в ре3

сиверах среднего или высокого

уровня, то распределительные

клапана закроются в порядке

приоритета.

Вкратце, существует три эта3

па приоритетного расхода газа в

такой системе:

ресиверы высокого уровня;

ресиверы среднего уровня;

ресиверы низкого уровня.

Для заправки транспорта газ

берется по отдельности из реси3

веров каждого уровня через трех3

линейную автоматическую ко3

лонку в обратной последователь3

ности, чтобы использовать мак3

симальное количество накоп3

ленного в ресиверах сжатого га3

за. На практике, такая система

позволяет использовать 35 % на3

копленного газа для заправки.

Установленный дополни3

тельно распределительный кла3

пан DL3 позволяет осуществлять

заправку транспорта по байпас3

ной линии напрямую от ком3

прессора в том случае если дав3

ление газа в ресиверах становит3

ся недостаточным для заверше3

ния заполнения газом баллона

автомобиля.

Добавление такой возможно3

сти работы напрямую от ком3

прессора позволяет использо3

вать для заправки 40 % накоп3

ленного в ресиверах газа.

В этом случае имеется четыре

стадии приоритетного распреде3

ления газа:

колонка – диспенсер;

ресиверы высокого уровня;

ресиверы среднего уровня;

ресиверы низкого уровня.

Трехлинейная электронная
колонка

Газ забирается из ресиверов в

обратной последовательности

для использования максималь3

ного числа газовых баллонов.

Когда заправочный пистолет

извлекается из своего держателя,

микропереключатель открывает

главный электромагнитный кла3
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пан на выходе колонки и элек3

тромагнитный клапан линии ре3

сиверов высокого уровня.

Как только заправочный пис3

толет будет вставлен в автомо3

биль, сработает датчик пистоле3

та и на колонке откроется элек3

тромагнитный выходной клапан

SV1. Поток газа направится в ав3

томобиль через открытый вен3

тиль RV, при этом соленоид SV3

перекроет поступление газа из

ресиверов низкого уровня. Ко3

гда давление газа в баллоне авто3

мобиля сравняется с давлением

ресиверов низкого уровня, от3

кроется соленоидный клапан

SV2 средней линии и газ посту3

пает из ресиверов среднего уров3

ня. Невозвратный клапан CV1

предотвращает попадание газа

из ресиверов среднего уровня в

ресиверы низкого уровня.

Дальнейшее выравнивание

давления в автомобиле с давле3

нием ресиверов среднего уровня

приведет к открытию соленоида

SV3. Невозвратный клапан CV2

предотвращает попадание газа

из ресиверов высокого уровня в

ресиверы среднего уровня.

Поток газа отмеряется счетчи3

ком при помощи микропроцес3

сора колонки, который управляет

открытием соленоидных клапа3

нов SV2 и SV3 средней и высокой

линии, когда падение давления

между разными уровнями реси3

веров и автомобилей выравнива3

ется. Микропроцессор также

подсчитывает количество заправ3

ленного газа и выводит данные

на экран колонки. "Общая стои3

мость" и "Цена для одного авто3

мобиля" может также показы3

ваться на экране колонки.

Таким образом, три линии

колонки (диспенсера) берет газ в

следующей последовательности:

ресиверы низкого уровня;

ресиверы среднего уровня;

ресиверы высокого уровня;

и наконец если в каскаде ресиве3

ров давление газа уже недоста3

точно, то газ поступает напря3

мую из компрессора.

Медленные заправки

АГНКС медленной заправки

Системы медленной заправки

не имеют аккумуляторов сжатого

газа, и компрессор используется

для заполнения баллонов авто3

мобиля в течение длительного

времени.

Через посты медленной

АГНКС транспорт заправляется

напрямую от компрессора без

применения ресиверов, поэтому

заправка происходит медленнее,

что подходит для транспорта, ос3

тавляемого на ночь в депо, на3

пример для автобусов. Через по3

сты медленной заправки сложно

определить, какое количество га3

за было подано в каждый автобус,
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поэтому такой тип не подходит

для общественных АГНКС.

Медленная заправка идеаль3

на для общественного транспор3

та и сети частных автобусных пе3

ревозчиков, грузовиков, чьи ма3

шины возвращаются на базу ка3

ждую ночь.

Колонки (посты) медленной

заправки обычно используются

для частного пользования и не

измеряют расход газа, состоят из

заправочного клапана, маномет3

ра, шланга и пистолета для за3

правки. Обычно заправка на та3

ких постах производится автома3

тически в течение длительного

времени, поэтому может оказать3

ся необходимой установка до3

полнительной системы безопас3

ности и охраны.

Время наполнения газом из3

меняется в зависимости от про3

изводительности компрессора,

количества транспорта, которое

нужно заправить, и объема газо3

вых баллонов машин.

Подбор такой системы проис3

ходит довольно просто. Напри3

мер, рассмотрим вариант, когда

требуется заправить 20 машин,

каждая из которых имеет 503лит3

ровый баллон, в течение 10 ч. За3

правляемый цилиндр до давления

200 бар означает, что объем ци3

линдра превышен в 200 раз (или

равен 10 м3). Следовательно, ком3

прессор, производящий 200 м3

в течение 10 ч (т.е., 20 м3/ч), по3

зволяет заправить 20 машин.

В расчетах следует делать поправ3

ку на остаточное давление газа,

имеющегося в баллонах в начале

их заправки.

ПРОЕКТИРОВАНИЕ
ЗАПРАВОЧНЫХ СТАНЦИЙ

Проектирование и установка
АГНКС

Дизайн АГНКС является

ключевым моментом в любом

проекте заправочной станции.

Мы можем дать ценные советы

на всех этапах проектирования:

определение типа станции, типа

заправляемого транспорта, объ3

ема заправки, ограничений по

установке, бюджета и другие во3

просы...

Основные моменты, рассмат3

риваемые при проектировании

газозаправочных станций:

� газопровод – местораспо3

ложение трубы подачи газа, воз3

можное давление и объем;

� компрессор и панель управ3

ления – подходящая территория,

подвод электропитания, произ3

водительность, уровни шума;

� распределительная панель

газа – образцы заправок, нужно

ли использовать ресиверы;

� ресивер – требования к за3

правке, наличие пространства,

опасные зоны;

� заправочная колонка – ко3

личество шлангов, электронная

или ручная, количество диспле3

ев, протоколы доступа, дизайн;

� границы размещения –

близость к домам и т.д.;

� количество и тип автомо3

билей, которые будут заправ3

ляться каждый день;

� общее количество газа, не3

обходимое на день, на ночь;

� примеры заправок, число

автомашин в час;

� количество колонок/шлан3

гов;

� частная или общественная

заправка;

� важность рабочего времени

(автомобили с приводом только

на газу или с двойным топли3

вом);

� медленная или быстрая за3

правка;

� требуемая скорость зап3

равки;

� потенциал роста парка ав3

томобилей.
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ПРИМЕРЫ ПРОЕКТОВ

Заправка погрузчиков

Требуется заправлять 40 шт. по3

грузчиков по 21,1м3 в течение 10 ч.

Пиковая загрузка 5 шт./ч.

Время на заправку максимальное

3 мин.

Возможность заправить в любое

время суток

Калькуляция подбора
компрессора

Всего газа требуется: 21,1�40 =

= 842 м3/день.

Почасовой расчет (в день по 10 ч):

84 м3/ч.

Производительность каждого

компрессора должна быть >

> 42 м3/ч.

Предлагаемый компрессор H8311,

имеющий производительность

40 м3/час при 250 бар (принимает3

ся, что компрессор может работать

и дольше).

Компрессор может работать

11,6 ч/день (принято, что ком3

прессор работает 12 ч, это означа3

ет, что если первая машина нахо3

дится на ремонте (или обслужива3

нии), то вторая машина может ра3

ботать 24 ч в сутки).

Пиковая загрузка: 5�21,1 =

= 105,5 м3.

Максимальная подача газа ком3

прессорами: 40�2 = 80 м3.

Газ, необходимый к забору из ре3

сивера: 105,5 � 80 = 25,5 м3.

Минимальный ресивер, требуе3

мый исходя из фактора использо3

вания: 0,45:33,5/0,45 = 74,5 м3.

Минимальный ресивер > 238 гидр.

л: (74,5 м3 /250�0,8 = 0,238 м3).

Предлагаемый аккумулятор газа

SM15 = 1020 гидр. л (практиче3

ски – минимально возможный

каскад ресиверов).

Заправка небольших
коммерческих автомобилей

типа "Газель"

Необходимо заправлять 60 шт.

"Газелей" по 52 м3 в течение 12 ч.

Пиковая загрузка 14 шт./ч.

Время заправки максимальное

3 мин.

Возможность заправляться 24 ч в

сут.

Калькуляция
подбора компрессора

Всего газа требуется: 52,6�
�60 = 3158 м3/день.

Почасовой уровень на 12 ч:

263,2 м3/ч.

Итак, производительность каждо3

го компрессора должна быть >

> 132 м3/ч.

Предлагаемые компрессоры:

Schwelm – 200 м3/час при

250 бар�г.

Калькуляция
подбора ресивера

Пиковая загрузка 52,6�14 =

= 736,8 м3.

Максимальная подача газа ком3

прессорами: 200�2 = 400 м3.

Газ, необходимый к забору из ре3

сивера: 736,8 � 400 = 336,8 м3.

Минимальный ресивер, требуе3

мый исходя из фактора использо3

вания 0,45:336,8/0,45 = 748,4 м3.

Минимальный ресивер >

> 2390 гидр. л (748,4 м3/250�
�0,8 = 2,395 м3).

Предлагаемый аккумулятор газа

SM45 = 3060 гидр. л.

Заправка грузовиков
или автобусов

Необходимо заправлять 60 автобу3

сов по 223,7 м3 каждый за 12 ч.

Пиковая загрузка 8 шт./ч.

Время заправки максимальное

5 мин.

Возможность заправляться 24 ч в

сут.

Калькуляция
подбора компрессора

Всего газа требуется: 223,7 � 60 шт.

= 13421,1 м3/день.

Почасовой уровень на 12 часов:

1118,4 м3/ч.

Итого производительность каждо3

го компрессора должна быть >

> 560 м3/ч.

Предлагаемые компрессоры:

Schwelm по 686 м3/ч при 250 бар�г.

Калькуляция
подбора ресивера

Пиковая загрузка: 223,7�
�8 = 1789,5 м3.

Максимальная подача газа ком3

прессорами: 686�2 = 1372 м3.

Газ, необходимый к забору из ре3

сивера: 1789,5 � 1372 = 417,5 м3.

Минимальный ресивер, требуе3

мый исходя из фактора использо3

вания: 0,45:417,5/0,45 = 927,8 м3.

Минимальный ресивер >

> 2969 гидр. л (927,8 м3/250�
�0,8 = 2,969 м3).

Предлагаемый аккумулятор газа:

2�SM 30 = 4080 гидр. л (может

быть собран из 1шт. – SM45, но

2шт. – SM30 дает 2:1:1 покаскад3

ное наполнение газом).
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Мировой парк автомобилей

на природном газе за последние

годы увеличился в 12 раз.

Когда3то изолированные нацио3

нальные рынки сформировались

в единый глобальный газомо3

торный рынок, в рейтинге кото3

рого Россия занимает малопо3

четное 263е место, значительно

уступая таким странам, как Ки3

тай, Иран, Индия и даже Брази3

лия.

Во втором десятилетии

XXI века эксперты прогнозиру3

ют дальнейшее развитие миро3

вого газомоторного рынка, кото3

рое, скорее всего, будет происхо3

дить без участия России. Для тех,

чьи проблемы, связанные с за3

правкой своего автомобиля, все

еще не актуальны (а таких людей

в России с каждым годом стано3

вится все меньше), поясним, что

существуют две разновидности

газовых двигателей: пропановые

(пропан3бутан, попутный газ,

выделяемый при переработке

нефти) и метановые (метан –

газ, добываемый из угольных

пластов). Их заправка обходится

намного дешевле бензина: про3

пан – 12 руб., метан – 9 руб.

Экономия топлива – колос3

сальная, не случайно, что мно3

гие тверские владельцы "Газе3

лей" легковых карбюраторных

автомобилей поспешили переде3

лать свои двигатели "под метан".

Кстати сказать, переделка эта

обошлась им в сумму, превы3

шающую 60 тыс. руб. Стремясь к

экономии, на "метановые" дви3

гатели перешел весь обществен3

ный транспорт Конаковского

района, да и многие тверские

"маршрутки" предпочитают се3

годня именно это газовое топли3

во. Массовый переход отечест3

венных автомобилей на метан,

который по праву считается эко3

логически чистым видом топли3

ва, должен способствовать соз3

данию в России новой индустри3

альной отрасли по добыче уголь3

ного метана, что в значительной

степени сократит аварийную си3

туацию на угольных шахтах.

Но все эти благие пожелания

российского правительства, сфор3

мулированные Газпромом в

своей "Целевой комплексной

программе развития газозапра3

вочной сети и парка техники, ра3

ботающей на природном газе, на

2007–2015 годы", скорее всего,

так и останутся "протоколом о

намерениях". Почему? Ответ на

этот вопрос красноречиво иллю3

стрирует ситуация, которая сло3

жилась с метановыми газозапра3

вочными станциями на террито3

рии северо3западного региона

России.

Из 19 таких станций сейчас ос�
талось только четыре, одна из
них – в Твери. А произошло это

потому, что их новый собствен3

ник – корпорация "Газпром3

нефть", судя по всему, никак не

заинтересована в развитии рын3

ка газомоторного топлива. Ина3

че чем объяснить тот факт, что за

полгода, которые прошли с мо3

мента ее приобретения сети за3

правок северо3западного регио3

на, корпорация даже не приоб3

рела лицензии на этот вид дея3

тельности? И единственная ме3

тановая заправка в Твери, где

ежедневно заправлялись более

250 единиц автотранспорта, по

этой искусственно созданной

причине скоро должна прекра3

тить свое существование.

Тем временем, по данным

Росстата, в первые же дни Ново3

го года бензин подорожал на 1 %.

Увеличение цен было зафикси3

ровано в 69 центрах субъектов

РФ, и на сегодняшний день

стоимость литра бензина марки

Аи392 составила в среднем

26 руб. 63 коп., Аи395 – 28 руб.,

дизтоплива – 27 руб. 10 коп. Как

считают эксперты, цена Аи395 в

этом году может вырасти до

30 руб. И пусть на сегодняшний

день процент автомобилей, ра3

ботающих на метане, невелик,

но в перспективе в процесс "ме3

танизации" будут втянуты ди3

зельные автомобили средней и

большой мощности. Появление

в сельской местности передвиж3

ных автомобильных заправщи3

ков газа (ПАГЗ) для заправки

сельскохозяйственной техники

позволит удешевить себестои3

мость продукции, выпускаемой

агропромышленным комплек3

сом, потому как метан в два раза

дешевле дизельного топлива.
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Интенсивное развитие газомоторной отрасли, связанное с увеличением
количества машин, оснащенных газовыми двигателями, сегодня наблюда�
ется в большинстве стран мира.

Тверская область

Ñâåòëàíà Àâäååâà



Допустить такого развития со�
бытий те, кто крепко подсел на
"бензиновую иглу" и качает с нее
немалые деньги, конечно, не хо�
тят.

– Закрытие в Твери единст3

венной метановой заправки,

прежде всего ударит по карману

тех владельцев машин, которые

уже переделали двигатели своих

автомобилей, – считает дирек3

тор по экономике и развитию

тверского профсоюза предпри3

нимателей "Солидарность" Ми3

хаил Богданов.

– В ближней и среднесроч3

ной перспективе ударит и по

карманам жителей Твери и Ко3

наковского района, потому что

повлечет очередное удорожание

проезда в общественном транс3

порте и на маршрутных такси.

Впереди маячит еще одна ре3

альная угроза – подорожание

хлеба, потому что в нашем горо3

де порядка двухсот машин с ме3

тановыми двигателями как раз и

специализируются на доставке

в магазины хлебобулочной

продукции. А транспортные рас3

ходы, как известно, одна из со3

ставляющих механизма ценооб3

разования любого продукта. Мы

уже поставили в известность о

той критической ситуации, ко3

торая может сложиться после за3

крытия в Твери метановой

АГНКС, руководителя департа3

мента промышленного произ3

водства, торговли и услуг Твер3

ской области Андрея Суязова,

который подключил к решению

этой проблемы сенатора от на3

шего региона Владимира Сави3

на. Хочется верить, что регио3

нальная и федеральная власти не

допустят самого худшего сцена3

рия   развития событий.
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В мероприятии приняли уча3

стие представители правительст3

ва области, крупнейших транс3

портных предприятий региона,

ОАО "Газпром газэнергосеть" и

ООО "Газэнергосеть Нижний

Новгород". Обсуждение было

приурочено к показу российско3

го городского автомобиля "Е3мо3

биль" в Нижнем Новгороде.

Актуальность темы обуслов3

лена тем обстоятельством, что

топливно3энергетическая и эко3

логические проблемы приобре3

тают все большую масштаб3

ность. Истощение нефтяных ме3

сторождений, ежегодное увели3

чение потребления моторного

топлива приводят к дефициту и,

как следствие, повышению

стоимости бензина и дизельного

топлива. Периодические возни3

кающие мировые топливные

кризисы раз за разом заставляют

задуматься о необходимости ис3

пользования альтернативных

видов энергоресурсов. Вместе с

тем, автомобильный транспорт

является одним из крупнейших

загрязнителей окружающей сре3

ды во всем мире. По утвержде3

нию специалистов, ежегодно

только отечественным автопар3

ком (более 34 млн единиц транс3

портных средств) выбрасывается

с отработавшими газами 14 млн т

вредных веществ, что составляет

40 % общих промышленных вы3

бросов в атмосферу. В больших

городах они достигают 90 % и

представляют серьезную эколо3

гическую угрозу здоровью насе3

ления.

Сегодня разработан много3

летний положительный опыт

применения газомоторного топ3

лива во многих отраслях. За ру3

бежом использование газотурбо3

возов, работающих на сжижен3

ном природном газе, существен3

но снижает потребление энергии

на железных дорогах. Передвиж3

ные автогазозаправщики позво3

ляют решать проблему заправки

большого количества сельскохо3

зяйственной техники в удален3

ной от магистралей местности.

Газомоторное топливо широко

применяется на общественном

транспорте как в населенных

пунктах, так и в междугородном

сообщении. Оно интересно ком3

мерческим и государственным

предприятиям, в ведении кото3

рых находятся собственные ав3

топарки.

По словам директора департа3

мента транспорта области Алек3

сандра Зубарева, региональное

правительство рассматривает пе3

ревод автотранспорта на альтер3

нативные виды топлива как одно

из важных направлений в деле

улучшения экономического и

финансового состояния пред3

приятий транспорта и снижения

загрязнения окружающей среды.

Однако пока экономические и

ÀËÜÒÅÐÍÀÒÈÂÍÛÅ
ÐÅÑÓÐÑÛ

Недавно в Нижнем Новгороде состоялся круглый стол по вопросу
использования газа в качестве моторного топлива и перспективам ис�
пользования газомоторных автомобилей на территории области.

Нижний Новгород

Ñåðãåé Ïàðøàêîâ



экологические преимущества ис3

пользования газового топлива не

востребованы в силу фактическо3

го отсутствия инфраструктуры на

рынке газомоторного топлива и

стимулов к его развитию. Рынок

газомоторного топлива характе3

ризуется отсутствием достаточно3

го количества газотопливных

транспортных средств, топливо3

распределительной сети, сети для

организации торговли газомотор3

ным топливом и пунктов освиде3

тельствования газобаллонного

оборудования, что существенно

затрудняет реализацию инвести3

ционных проектов в этой сфере.

"Ряд автомобильных предпри3

ятий нашей области работает на

газомоторном топливе и показа3

тели их экономической деятель3

ности достаточно высоки. В ча3

стности, это предприятия Павло3

ва, Бора, Кстова, Городца. Даже

частный перевод транспортных

средств, находящихся в государ3

ственной и муниципальной соб3

ственности, на использование га3

зомоторного топлива может дать

существенную экономию бюд3

жетных средств. Государствен3

ный заказ на газотопливные

средства может стимулировать

производство соответствующей

техники", – сказал в своем высту3

плении Александр Зубарев.

На заседании отмечалось, что

в настоящее время ОАО "Газ3

пром" реализует целевую ком3

плексную программу развития

газозаправочной сети и парка

техники, работающего на при3

родном газе на 2007–2015 годы.

В соответствии с этой програм3

мой в целях повышения эконо3

мической эффективности и на3

дежности энергетического обес3

печения транспортного комплек3

са области, снижения негативно3

го воздействия на окружающую

среду между правительством об3

ласти и ОАО "Газпром" подписа3

но соглашение от 15.09.2011 г.

№ 160 "О расширении использо3

вания природного газа в качестве

моторного топлива". В целях оп3

ределения потенциального парка

техники для перевода на газ де3

партамент транспорта области

сформировал информацию о го3

сударственных и муниципальных

автотранспортных средствах по

маркам, возрастному составу,

среднесуточному пробегу и по3

требляемому топливу. В соответ3

ствии с постановлением прави3

тельства области "Об утвержде3

нии концепции размещения ав3

тозаправочных комплексов на

территории области" предполага3

ется строительство 19 автогазона3

полнительных компрессорных

станций (АГНКС). Сегодня ры3

нок газомоторного топлива об3

ласти представлен сетью автога3

зозаправочных станций (АГЗС),

которые работают на пропане,

а также 22 многотопливные авто3

заправочные станции, реализую3

щие сжиженный углеводород3

ный газ и бензин для заправки

автомобилей. Работают также

три АГНКС, реализующие ком3

примированный природный газ.

Две из них находятся в Нижнем

Новогороде, одна – в Дзер3

жинске.

Напомним также, что в рам3

ках исполнения поручения пред3

седателя правительства РФ в це3

лях практической оценки эколо3

гических и экономических пре3

имуществ использования газо3

моторного топлива компании

ОАО "Сибур3Холдинг" и ОАО

"Газпром газэнергосеть" предло3

жили реализовать в Нижегород3

ской области пилотный проект

по переводу 100 единиц муници3

пальных автотранспортных

средств для работы на газомо3

торном топливе. В настоящее

время проект соглашения о со3

трудничестве между правитель3

ством области, ОАО "Си3

бур3Холдинг" и ОАО "Газпром

газэнергосеть" проходят согла3

совательную процедуру. Проек3

том соглашения предусматрива3

ется финансирование закупки

газобаллонного оборудования и

переоборудование автотранс3

порта без привлечения бюджет3

ных средств области.

В марте–апреле 2012 года в
г. Лукояново, г. Павлово,
пос. Воротынец и в Гачинском
районе будут сданы в эксплуата3
цию 4 АГНКС, строящиеся фи3
лиалом ПАО "СМЗ" (Публичное
акционерное общество "Симфе3
ропольский машиностроитель3
ный завод") "Прогресс" с одно3
временным переводом на КПГ
250 единиц автотранспортных
средств.

Принципиальным вопросом
в деле развития данного рынка
является количество автовла3
дельцев, желающих перевести
свой транспорт на газомоторное
топливо. Поэтому, для стимули3
рования данного процесса вне3
сены изменения в статью 7 обла3
стного закона "О транспортном
налоге". В частности, для юри3
дических лиц и индивидуальных
предпринимателей в части авто3
мобиля, использующего газомо3
торное топливо, ставки на 1 л.с.
снижаются на 50 %. Кроме того,
в целях расширения использова3
ния газомотрного топлива под3
готовлен проект закона об ис3
пользовании природного газа в
качестве моторного топлива и
два проекта изменения законо3
дательства области, касающихся
дополнительных мер экономи3
ческого стимулирования потре3
бителей газомоторного топлива.
Документы пока находятся в
стадии обсуждения. А суть их
такова – предполагается освобо3
ждение от налогообложения
транспорта предприятий, рабо3
тающего на газомоторном топ3
ливе, а также снижение отчисле3
ний от прибыли предприятий,
использующих газомоторное то3
пливо, на 4 % от ставки налога на
прибыль.

"Мерами государственной

поддержки развития рынка газо3

моторного топлива, на наш

взгляд, могут быть следующие

действия. Это принятие на феде3

ральном уровне закона об ис3

пользовании газомоторного топ3

лива как законодательной базы,

стимулирующей потребителей к

использованию альтернативных
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видов топлива. В настоящее вре3

мя в правительство области по3

ступил проект федерального за3

кона об использовании газомо3

торного топлива для подготовки

отзывов. Далее – внесение изме3

нений в Налоговый кодекс РФ с

целью снижения налогового бре3

мени для компаний – владельцев

АГЗС и АГНКС, временное осво3

бождение и последующее сниже3

ние налога на землю с целью рас3

ширения сети газозаправочных

станций. Такая практика имеет

место в Европе. Кроме того, раз3

работка внесения изменений в

Налоговый кодекс, касательно

введения понижающего коэффи3

циента при расчете налога с вла3

дельцев транспортного средства с

установленным сертифициро3

ванным газобаллонным оборудо3

ванием, уменьшением ставки на3

лога на 1 л.с. не только для юри3

дических лиц, но и для физиче3

ских. Это стимулирование про3

изводства российскими автозаво3

дами газовых модификаций авто3

мобилей, коммунальной техни3

ки, установки газобаллонного

оборудования официальными

дилерами отечественных произ3

водителей, а также предоставле3

ние льготных кредитов, субсидий

на приобретение газовых моде3

лей автотранспорта. Государст3

венная компенсация разницы

стоимости между бензиновой и

газовой модификациями автомо3

биля, лизинг газомоторной тех3

ники и освобождение от уплаты

за парковку или за пользование

платными дорогами, разрешение

на беспрепятственный въезд в го3

род и ряд других мер", – отметил

директор областного департа3

мента транспорта.

Вместе с тем, на заседании

круглого стола были озвучены и

те реальные сложности, с кото3

рыми сегодня сталкиваются ни3

жегородские предприятия, уже

использующие газомоторное то3

пливо. В частности, речь идет о

подготовке персонала по обслу3

живанию газомоторного обору3

дования. Сегодня в регионе нет

учебных заведений соответст3

вующего профиля. В связи с этим

тормозится процесс внедрения

газомоторного оборудования на

предприятиях транспортной от3

расли, ЖКХ, сельского хозяйст3

ва. Это также проблемы, связан3

ные с регистрацией автотранс3

портных средств, которые пере3

водят на газомоторное топливо.

Необходимо вносить изменения

в федеральную нормативную ба3

зу, что позволит избежать бюро3

кратических проволочек при

оформлении транспорта, переве3

денного на газ.

О ситуации на рынке исполь3

зования газа в качестве моторно3

го топлива, а также о совершен3

ствовании правового регулиро3

вания использования газа в ка3

честве топлива говорил началь3

ник отдела отраслевых инициа3

тив ОАО "Газпром газэнерго3

сеть" Денис Воробьев.

"Одна из самых важных то3

чечных инициатив, которая мо3

жет оказать важное влияние на

продвижение всех видов газомо3

торного топлива – внесенный

правительством России в сен3

тябре 2011 года в Госдуму про3

ект ФЗ "О внесении изменений

в "Технический регламент о тре3

бованиях пожарной безопасно3

сти". Данный регламент устанав3

ливает завышенные величины

допустимых пожарных рисков,

от которых считаются противо3

пожарные расстояния от

АГНКС и АГЗС до близлежащих

жилых и общественных объек3

тов. В результате такие расстоя3

ния в России, по сравнению с

мировой практикой, в разы пре3

увеличены, что является одной

из главных причин, сдерживаю3

щих развитие газозаправочной

инфраструктуры в крупных го3

родах. Разработанный в настоя3

щее время правительством РФ

законопроект устраняет этот не3

достаток, однако вводит необхо3

димость излишних дополни3

тельных инженерно3техниче3

ских мероприятий без указания

конкретных мер, что усиливает

коррупционную составляющую

данного закона. Мы обратились

к законодателям с просьбой о

внесении поправок, исключаю3

щих произвольное толкование

регламента", – отметил Денис

Воробьев.
Генеральный директор ООО

"Газ3энергосеть Нижний Новго3
род" Александр Серов, говоря о
перспективах перевода муници3
пального транспорта области на
газовое моторное топливо, отме3
тил результаты недавнего иссле3
дования относительно готовно3
сти организаций бесплатно пе3
ревести автотранспорт на сжи3
женный газ. Оказалось, что сего3
дня к этому готовы около 1000
единиц автотранспорта. "Со3
гласно пилотному проекту, мы
планируем до конца нынешнего
года перевести бесплатно на
сжиженный газ 100 автобусов.
Остальным мы готовы предло3
жить полугодовую отсрочку пла3
тежа за установку газобаллонно3
го оборудования. Что касается
экономической составляющей,
то если предприятие имеет 30 ав3
томобилей, то установка газо3
баллонного оборудования оку3
пается в течение полугода" –
сказал Александр Серов.

В заключение отметим, что за
рубежом активно применяется
сжиженный природный газ. Ис3
пользование этого вида топлива
будет расширяться и в России. Но
наиболее перспективно использо3
вание углеводородных газов (про3
пан3бутановые смеси), так как на
территории нашей страны сосре3
доточена без малого треть миро3
вых запасов углеводородного сы3
рья. Сегодня стоимость переобо3
рудования на СУГ колеблется в
диапазоне 15–28 тыс. руб. и вло3
женные деньги окупаются за счет
экономии ГСМ. Кроме того, ав3
томобиль становится двухтоплив3
ным, т.е. сохраняется возмож3
ность работы, как на газе, так и на
бензине. Ресурс двигателя увели3
чивается в 1,2–2 раза по сравне3
нию с чисто бензиновым.
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О том, что надо сделать для

его широкого распространения,

говорили участники "круглого

стола" на тему: "Метан – мотор3

ное топливо для муниципально3

го транспорта". Обсуждение

прошло в Белом зале региональ3

ного правительства в рамках ав3

топробега "Голубой кори3

дор–2011", который стартовал

19 октября в Екатеринбурге.

Открывая "круглый стол",

зампред областного правитель3

ства Александр Стрелюхин от3

метил, что заявленная тема

очень актуальна и своевременна,

поскольку во многих крупных

городах страны более 70 % вы3

бросов в атмосферный воздух

приходится на автомобильный

транспорт. Саратов, понятное

дело, не исключение.

В этой связи использование

природного газа в качестве аль3

тернативного вида моторного то3

плива дает весьма положитель3

ные эффекты. В первую очередь

это экономические выгоды, ко3

торые определяются затратами

на производство газа, начиная от

его добычи и заканчивая транс3

портировкой до автомобильных

газонаполнительных компрес3

сорных станций (АГНКС) и це3

нами на компримированный

природный газ (КПГ).

Не менее существенным пре3

имуществом использования

компримированного газа в каче3

стве моторного топлива является

его высокая экологичность.

Цифры говорят сами за себя: по

сравнению с бензиновым двига3

телем выбросы в атмосферу

угарного газа в 5–10 раз меньше,

окислов азота – в 1,5–2 раза, уг3

леводородов – в 2–3 раза.

Несомненными плюсами яв3

ляются достаточно высокий уро3

вень безопасности, а также дос3

тупная цена газового топлива,

которая значительно ниже ди3

зельного, а уж тем более бензи3

нового. Так, экономия при ис3

пользовании КПГ для "Газели"

составляет свыше 240 тыс. руб.
в год, а для КАМАЗа – более по�
лумиллиона рублей.

По словам гендиректора АТП

Петровского района Сергея

Колчина, установка газомотор3

ного оборудования на маршрут3

ные "Газели" позволила пред3

приятию в разы снизить затраты

на приобретение топлива для

этого вида транспорта. Отметим,

что переоборудованные транс3

портные средства, как правило,

окупаются в течение шести–де3

сяти месяцев.

Еще один пример. В 2010 г.
Саратов закупил 21 самосвал
КАМАЗ на компримированном га�
зе. За прошедший год, рассказал
председатель городского комитета
по дорожному хозяйству и транс�
порту Валерий Данилин, новая
техника позволила сэкономить
3,6 млн рублей. Для муниципаль�
ного бюджета, согласитесь, не�
мало.

Если говорить о более гло3

бальных эффектах, в масштабах

целых отраслей, то использова3

ние компримированного при3

родного газа в качестве моторно3

го топлива для сельхозтехники

дает реальную возможность сни3

жения себестоимости продук3

ции агропрома.

В саратовской области насчи3

тывается не больше 700 автомо3

билей, работающих на КПГ,

причем половина из них числит3

ся за ООО "Газпром трансгаз Са3

ратов". Не густо и с АГНКС, на

всю губернию только шесть.

Благодаря инициативе "Газ3

пром трансгаз Саратов" в про3

шлом году в Саратове был от3

крыт региональный центр по пе3

реоборудованию автотранспорта

на компримированный природ3

ный газ.

Как рассказал главный инже3

нер ООО "Газпром трансгаз Са3

ратов" Сергей Пастухов, регио3

нальный центр ежегодно готов

переоборудовать для работы на

КПГ более 380 единиц различ3

ной техники, а также проводить

техобслуживание и ремонт свы3

ше 760 газобаллонных транс3

портных средств.

Благодаря центру у нашей об3

ласти появилась возможность

более широкого применения

перспективного по своим эконо3

мическим, экологическим и ре3

сурсным характеристикам мо3

торного топлива, – убежден

Сергей Викторович.

Согласно региональной кон3

цепции развития транспортного

комплекса на 2009–2025 годы

одной из основных мер по сни3

жению негативного влияния на

экологию является как раз ис3

пользование альтернативных и

экологически безопасных видов

моторного топлива.

Не случайно в русле ком3

плексного подхода к решению

поставленной задачи губернато3

ром Павлом Ипатовым и гене3

ральным директором ООО "Газ3

пром трансгаз Саратов", депута3

том областной думы Леонидом

Чернощёковым был подписан

план мероприятий по переводу

автомобильной, тракторной и

сельскохозяйственной техники
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на природный газ, рассчитан3

ный на 2011–2015 годы.

По данному плану во втором

квартале следующего года соби3

раются разработать проект про3

граммы расширения использо3

вания природного газа в качест3

ве моторного топлива, а также

приступить к развитию сети ста3

ционарных и передвижных газо3

заправочных станций. Предсто3

ит также разработать норматив3

ную базу, которая позволит сти3

мулировать использование при3

родного газа в качестве топ3

лива.

После завершения "круглого

стола" его участники отправи3

лись на Театральную площадь

Саратова, где внимательно ос3

мотрели едва ли не все автомо3

били, участвующие в пробеге

"Голубой коридор–2011".

Они воочию убедились в пре3

имуществах газового топлива.

Например, автобус "ЛиАЗ" на

550 км пути расходует 40 кубо3

метров топлива из 220 имею3

щихся. Столько же съедает само3

свал КамАЗ. Имея запас топлива

в 205 м3.

Если же говорить об эколо3

гичности КПГ, то ради доказа3

тельства ее высокого уровня

был проведен специальный тест.

К выхлопной трубе грузовика

поднесли белое полотнище, во3

дитель нарочно поддал газа.

Однако ткань осталась такой

же чистой, как и до экспери3

мента.
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С первого года своего сущест3

вования предприятие динамич3

но развивалось, год за годом ук3

репляя свое присутствие на рын3

ке. Пройдя путь от одной до два�
дцати одной автозаправочной
станции "НИКО", оно охватило

всю территорию Саратовской

области.

Сначала сотрудники "НИКО"

занимались только розничными

продажами сжиженного газа.

В 2005 г. было сделано перспек3

тивное вложение средств – покуп3

ка сети газонаполнительных стан3

ций с гигантскими парками хране3

ния. Проведя замену, модерниза3

цию и ремонт оборудования и ем3

костей, запустили первую ГНС –

этот момент и стал началом опто3

вой реализации сжиженного газа.

На данный момент успешно

функционируют три таких стан3

ции, что позволяет обеспечивать

все районы области сжиженным

углеводородным газом.

Следующим шагом развития

стал еще один вид топлива. Изу3

чив рынок светлых нефтепро3

дуктов области, решено было

создать конкуренцию монопо3

листам на этом рынке и начать

строительство сети автозапра3

вочных комплексов АЗК, под

брендом "НИКО3Апельсин", ко3

торые стали одним из главных

направлений деятельности фир3

мы. Вся сеть из семи АЗК была

построена и запущена с мая по

декабрь 2009 г.

За эти годы, несмотря на ми3

ровой экономический кризис,

бюрократические препоны, несо3

вершенство законодательства, де3

фицит кредитных ресурсов, ком3

пания развилась в достаточно

сильное предприятие, которое ох3

ватило всю Саратовскую область.

На данный момент под еди3

ным брендом "НИКО" на терри3

тории Саратова и Саратовской

области эксплуатируется 29 объ3

ектов: 3 ГНС, 12 – отдельностоя3

щих АГЗС, 4 АГЗС – эксплуати3

руются в составе АЗК, 3 ГНП,

6 АЗК и 1 АЗС. Все АГЗС распо3

ложены в пределах территории

Саратовской области в приори3

тетных зонах рынка на феде3

ральных автомобильных дорогах

либо в населенных пунктах, яв3

ляющихся районными центра3

ми. Стелы имеют хорошую ви3

димость, организован въезд/

выезд, участки правильной

формы.

Установка ГБО

Установка газобаллонного

оборудования (ГБО) возможна

на автомобили любых моделей (в

том числе на новые модели авто3

ÏÎÄ ÁÐÅÍÄÎÌ "ÍÈÊÎ" –
ÑÀÐÀÒÎÂÑÊÀß ÎÁËÀÑÒÜ

Ïàâåë Íèêîëàåâè÷ Óãëàíîâ – ñîáñòâåííèê êîìïàíèè,
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мобилей импортного производ3

ства). Также мы производим ус3

тановку ГБО на автопогрузчики

и другую автотехнику.

Обращайтесь к нам, и мы

сможем предоставить Вам спе3

циальные цены при переводе ва3

шего автопарка на заправку га3

зом. Возможен перевод целого

автопредприятия со снабжения

бензином на снабжение газом.

Стоимость установки ГБО, в за3

висимости от марки автомобиля,

составляет – от 7900 руб.

Наша компания проводит

программу гибкости и лояльно3

сти ко всем клиентам. Мы всегда

найдем решение выгодное обеим

сторонам, будь то рассрочка пла3

тежа или беспроцентный кредит.

В качестве приятного дополне3

ния к услугам по установке ГБО

для вас скидки на сжиженный

газ на автогазозаправочных

станциях "НИКО".

Установка и использование

автомобильного газобаллонного

оборудования (ГБО) значитель3

но снижает выбросы вредных ве3

ществ в атмосферу и увеличивает

моторный ресурс двигателя ав3

томобиля (от ремонта до ремон3

та). При стоимости бензина око3

ло 26 рублей и газа 15 рублей

экономия ваших затрат на топ3

ливо составит 1 рубль с 1 км.

По желанию заказ3

чика баллоны с газом

могут быть оформлены

под дизайн автомобиля:

обшиты кожей, замени3

телем кожи либо тка3

нью и войлоком. Перед

установкой газа на ма3

шину – компьютерная

диагностика двигателя

и газового оборудова3

ния, а также промывка инжектора

(ультразвуковая, жидкостная) на

все автомобили производится

БЕСПЛАТНО.

Основу нашего коллектива

составляют профессионалы вы3

сокого уровня, имеющие бога3

тый опыт работы с газобаллон3

ным оборудованием. Мы приме3

няем в своей работе самые со3

временные технологические ре3

шения и предоставим Вам пол3

ный спектр услуг: подбор обору3

дования, установка оборудова3

ния, техническое обслуживание,

ремонт и пр.

Адреса пунктов установки ГБО:

г. Саратов, ул. Астраханская, 43;

г. Саратов, ул. Московское

шоссе, 12;

г. Саратов, п. Юриш,

ул. 33я линия, д. 6;

г. Энгельс, Марксовский

переулок, 40;

г. Балашов, ул. Пригородная, 2;

г. Балаково, ул. Дорожная, 4;

р/п. Дергачи, ул. Элеваторная,

26.
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Осенью 1999 г. была основана

фирма, занимающаяся установ3

кой, ремонтом и продажей, авто3

мобильного газового оборудова3

ния. Компания "MAX3GAS" ста3

ла одной из первых, кто предло3

жил в Тольятти эту услугу.

В 2003 г. компания

"MAX3GAS" вышла на новый

уровень обслуживания клиентов.

Был построен специализирован3

ный центр по установке и ремон3

ту газобаллонного оборудования

в Тольятти. Просторный, свет3

лый цех, торговый зал, в котором

представлены образцы газового

оборудования ведущих мировых

производителей, администра3

тор – консультант, грамотный

технический персонал – все это

позволяет клиенту получить об3

служивание высокого уровня.

Все работники СТО прошли спе3

циальное обучение на курсах

монтажа и обслуживания ГБО.

Надежное оборудование и

грамотный персонал позволяют

предоставлять гарантию на нашу

работу сроком 1 год или 50 000 км

пробега (что закончится ранее).

Это самый большой гарантий3

ный срок среди фирм, занимаю3

щихся установкой ГБО, в По3

волжье.

Девиз "MAX3GAS" – качест3

во, надежность, гарантия!

Тут можно подобрать свечи

зажигания NGK и Brisk, разра3

ботанных специально для авто3

мобилей, работающих на газе.

НАДЕЖНОСТЬ

Качество работы газобаллон3

ного оборудования и безопас3

ность его эксплуатации напря3

мую зависят от того, насколько

правильно оно установлено и

настроено. Необходимо, чтобы

все монтажные работы были

произведены опытными уста3

новщиками. В MAX3GAS уста3

новочном центре работают ква3

лифицированные специалисты.

Установив ГБО в этом центре,

клиенты будут избавлены от тех

проблем, с которыми сталкива3

ются автолюбители, сэкономив3

шие на установке. Обращаясь к

услугам фирм, не имеющих сер3

тификатов на проведение дан3

ных работ, есть риск оказаться

тем, кто платит дважды. Цена на

установку ГБО в этом центре

всегда была одной из самых низ3

ких в г. Тольятти.

КАЧЕСТВО

Компания занимается уста3

новкой газобаллонного оборудо3

вания ведущих итальянских про3

изводителей: Lovato, Landi Ren3

zo, Landi. Эти фирмы произво3

дят газобаллонное оборудование

более 50 лет, и оно сертифици3

ровано в России. За многие годы

эти виды оборудования зареко3

мендовали себя с лучшей сторо3

ны, по соотношению цена/каче3

ство. Ресурс итальянского обо3

рудования составляет порядка

160...180 тыс. км пробега автомо3

биля. Для экономных автолюби3

телей предлагается ГБО произ3

водства Турции с ресурсом по3

рядка 110...120 тыс. км пробега.

При невысокой стоимости кли3

енту гарантируется отличная ра3

бота газобаллонной системы на

автомобиле.

Всем клиентам, установив3

шим ГБО, проводится бесплат3

ная проверка свечей зажигания и

высоковольтных проводов. Это

связано с тем, что качественные

и исправные автосвечи являются

необходимым условием кор3

ректной работы двигателя авто3

мобиля на газе.
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02.12.2011 в г. Волжский

(Волгоградская область) в соот3

ветствии с поручением Первого

заместителя Председателя Пра3

вительства РФ, Председателя

Совета директоров ОАО "Газ3

пром" Виктора Зубкова, "Газ3

пром" и ООО "ИПГ "Волга Бас"

подписали Соглашение в облас3

ти использования природного

газа в качестве моторного топли3

ва. Документ подписали замес3

титель Председателя правления

ОАО "Газпром" Валерий Голубев

и Генеральный директор

ООО "ИПГ "Волга Бас" Алексей

Бакулин.

В соответствии с Соглашени3

ем главными целями сотрудни3

чества "Газпрома" и "Волга Баса"

являются создание и внедрение

полного модельного ряда совре3

менных автобусов, использую3

щих природный газ в качестве

моторного топлива, а также фор3

мирование благоприятных усло3

вий для развития рынка газомо3

торного топлива в России. В ча3

стности, стороны договорились

совместно разработать соответ3

ствующие предложения для фе3

деральных и региональных орга3

нов власти.

Согласно документу "Волга

Бас" займется организацией

производства газобаллонных ав3

тобусов, сервисной инфраструк3

туры и системы профессиональ3

ной подготовки и переподготов3

ки обслуживающего техническо3

го персонала. Компания также

будет координировать переобо3

рудование производственно3

технической базы организаций,

которые приобретают автобусы

на газомоторном топливе.

В свою очередь, "Газпром"

обеспечит строительство объек3

тов газомоторной инфраструкту3

ры в местах компактного разме3

щения пассажирского авто3

транспорта и организует испы3

тания газобаллонных автобусов

на базе своих дочерних компа3

ний. При закупке автобусной

техники для нужд этих компа3

ний "Газпром" будет учитывать

возможность приобретения га3

зобаллонных автобусов произ3

водства "Волга Баса".

СПРАВКА

Российский парк автомоби3

лей, работающих на природном

газе, оценивается примерно в

105 тыс. единиц. Сегодня в

58 регионах РФ действуют

249 автомобильных газонапол3

нительных компрессорных стан3

ций (АГНКС), 207 из них нахо3

дятся в собственности ОАО "Газ3

пром". Кроме того, в Калинин3

градской области в настоящее

время ведется строительство еще

одной АГНКС. Через россий3

ские АГНКС в 2010 г. реализова3

но 345 млн м3 компримирован3

ного природного газа (КПГ).

"Газпромом" подписаны до3

говоры о сотрудничестве в сфере

использования природного газа
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в качестве моторного топлива с

Калужской, Орловской и Там3

бовской областями. Региональ3

ные законодательные акты, на3

правленные на развитие локаль3

ных рынков КПГ, приняты в

Томской, Костромской и Волго3

градской областях.

На территории Волгоград3

ской области сегодня действуют

10 АГНКС суммарной макси3

мальной производительностью

50 млн м3 газа в год. Эти станции

могут обеспечить заправку около

2,3 тыс. газобаллонных автомо3

билей в сутки. На сегодняшний

день в регионе на природном га3

зе работают порядка 600 автомо3

билей.

ООО "ИПГ "Волга Бас" явля3

ется одним из ведущих произво3

дителей автобусов в России.

В 2003, 2005, 2008, 2009 (два3

жды), 2010 и 2011 гг. продукции

"Волга Баса" присваивалось зва3

ние "Лучший отечественный ав3

тобус".

Научный центр холдинга ак3

тивно ведет исследования в пер3

спективных областях машино3

строения, в том числе разра3

ботку двигателей, использую3

щих природный газ.

Управление информации
ОАО "Газпром"
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До сорока процентов выбро3

сов в атмосферу вредоносных

твердых веществ – это "заслуга"

автомобильного транспорта.

Особенно опасны такие канце3

рогены, как формальдегид и

бензоперин, которые, по мне3

нию ученых3медиков, являются

возбудителями онкологических

заболеваний. Ну, а поскольку в

последнее десятилетие количе3

ство авто на российских дорогах

растет чуть ли не в геометриче3

ской прогрессии, то это благо

цивилизации уже стало дамок3

ловым мечом над нашими голо3

вами.

Единственное спасение – в

постепенном переводе машин с

углеводородного вида топлива

на альтернативное, преимущест3

венно газовое, применение ко3

торого наряду с экономическим

эффектом дает и экологический:

в десять раз уменьшается выброс

в природную среду формальде3

гидов, более чем в два раза –

бензоперинов.

Требуется стимул

В развитых странах давно оце3

нили преимущества газового то3

плива по сравнению с бензино3

вым и дизельным. Как сообщил

на недавней пресс3конференции

в агентстве "Татмедиа" советник

Премьер3министра по вопросам

нефтегазохимического комплек3

са Ренат Сабиров, в мире десять

миллионов авто ездят на "голу3

бом топливе". Причем ежегодно

данный показатель стремительно

растет – на 10–15 %. В Россий3

ской Федерации газобаллонным

оборудованием оснащено около

105 тыс. машин, и то в основном

государственных и муниципаль3

ных. Всего в стране 243 автомо3

Татарстан

ÂÎÇÎÁÍÎÂÈËÀÑÜ ÃÀÇÎÂÀß
ÀÒÀÊÀ... ÍÀ ÀÂÒÎÒÐÀÍÑÏÎÐÒ.
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ÍÅÎÁÕÎÄÈÌÎÑÒÜ ÏÅÐÅÕÎÄÀ
ÍÀ ÀËÜÒÅÐÍÀÒÈÂÍÛÅ ÂÈÄÛ
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мобильных газонаполнительных

компрессорных станций, где

техника заправляется компри3

мированным газом.

В прошлом году на моторное

топливо в России израсходовано

350 млн м3 природного газа. Это

очень мало, если учесть, что об3

щий объем добычи составил

650 млрд кубов. Тем не менее и

столь небольшое потребление

этого сырья дало ощутимый эф3

фект – на 127 тыс. т сократился

объем выбросов в атмосферу

твердых веществ.

Судя по результатам проведен3

ного экспертами Министерства

экономики анализа работы авто3

мобильного транспорта республи3

ки, переоборудованного на газо3

баллонную систему, "ездить на га3

зу" весьма выгодно. Так, экономия

на каждые сто километров состав3

ляет 150–200 руб. И расходы по

переоборудованию машины ком3

пенсируются за четыре–пять ме3

сяцев. Кроме того, ресурс двигате3

ля и свечей зажигания увеличива3

ется на 35–40 %, срок службы мас3

ла – в 1,5–2 раза, и существенно

снижается его расход.

Однако есть фактор, способ3

ный затормозить "газомоторную"

программу, – это постоянное

удорожание "голубого топлива".

И если отпускные цены на газ не

будут значительно ниже стоимо3

сти бензина, солярки, то для сти3

мулирования юридических и фи3

зических лиц к переходу на газо3

моторную систему от государства

потребуется принятие серьез3

ных мер...

Законодательство тормозит

Вопросом переоборудова3

ния автотранспорта на газо3

вое топливо государственные

мужи начали заниматься еще

в 1994 году. Тогда была созда3

на всероссийская комиссия,

которую возглавил Рэм Вяхи3

рев, бывший руководитель

"Газпрома". К ее работе под3

ключилось известное еще с

советских времен опытно3кон3

структорское бюро "Союз". Но в

кризисные годы "газовые" поту3

ги не увенчались успехом…

В республике Татарстан дея3

тельность по данной проблеме

активизировалась на заре XXI в.

В 2004 г. Министерством эколо3

гии и природных ресурсов по за3

данию правительства был разра3

ботан законопроект об использо3

вании природного и сжиженного

нефтяного газа в качестве альтер3

нативного вида моторного топли3

ва. В нем предусматривалось и

экономическое стимулирование

потенциальных "ездоков на газу".

Однако законопроект был откло3

нен лишь на том основании, что

на уровне Российской Федерации

аналогичного закона не сущест3

вовало.

Вместе с тем надо констатиро3

вать, что приоритетность дея3

тельности по переходу на альтер3

нативные виды топлива закреп3

лена в программах "Энергоресур3

соэффективность в РТ на

2006–2010 гг.", "Развитие топлив3

но3энергетического комплекса

РТ на 2006–2020 гг." и в новом

проекте – "Об экологической

безопасности РТ до 2015 г.". Но

программы – это стратегические

планы, а не законы, расставляю3

щие все точки над "i" в определе3

нии прав и обязанностей. КамА3

Зом совместно с Казанским госу3

дарственным техническим уни3

верситетом создан газовый дви3

гатель, соответствующий требо3

ваниям "Евро34". И Челнинский

автозавод готов оборудовать им

автобусный парк Республики,

работающий на дизельном топ3

ливе. Но благие планы упирают3

ся в отсутствие на федеральном и

региональном уровнях законода3

тельства об использовании аль3

тернативного вида моторного то3

плива.

Чтобы сдвинуть дело с мерт3

вой точки и стимулировать юри3

дические лица к переводу своих

авто на сжатый природный газ, в

настоящее время разрабатывают3

ся законопроекты о внесении оп3

ределенных изменений в законы

РТ "О транспортном налоге" и "О

налоге на имущество предпри3

ятий и организаций". Положи3

тельные примеры в данном на3

правлении имеются. Как один из

них, в Томской области в про3

шлом году региональный парла3

мент принял решение о предос3

тавлении целевых налоговых

льгот в областной бюджет юрли3

цам, которые сэкономленные

деньги направляют на инвести3

ционные проекты по переводу

автотранспорта на газовое топли3

во. Аналогичные шаги предпри3

няты и в Алтайском крае.

Однако в будущих законах

должны быть прописаны не толь3

ко меры экономического стиму3

лирования в отношении потре3

бителей наименее токсичного

вида топлива и методы экологи3

ческого давления применительно

к любителям традиционной мо3

торной начинки, но и задания ав3

топроизводителям. А именно, с

конвейеров автозаводов должны

выходить машины с различными

двигателями, в том числе рабо3

тающими на природном газе. То

есть изначально у автомобилиста

должен быть выбор, технике с ка3

ким мотором (бензиновым, ди3

зельным, газовым) при ее покуп3

ке отдать предпочтение. При та3

ком раскладе можно было бы из3

бежать многих проблем…
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Развитие российского рынка

газовых видов моторного топлива

во многом зависит от самих участ3

ников этого рынка, от позиции ру3

ководителей компаний и коллек3

тивов, которые предлагают свою

продукцию или услуги в этом

сегменте экономики. В 2011 г.

наиболее активную, можно даже

сказать агрессивную маркетинго3

вую стратегию применяла коман3

да Сергея Когогина. Компании

"КамАЗ" и "Рари3ТЭК" убедитель3

но доказали: в России создано за3

водское производство газовых ав3

томобилей различного назначе3

ния. В ушедшем году метановая

команда из Набережных Челнов

приняла участие в двух автопробе3

гах "Голубой коридор: запад" из

Праги в Нрейфсвальд и "Голубой

коридор: Урал–Центр" из Екате3

ринбурга в Москву по югу России.

КамАЗы на КПГ были показаны

на выставке сельхозтехники "Зер3

новая Россия – 2011".

На мировом автомобильном

рынке сегодня можно приобрести

около 120 моделей газовых авто3

мобилей различного назначения.

20 из них выпускаются в России. А

из этих двадцати 18 предлагают

"КАМАЗ", "Рари3ТЭК" и "Не3

фАЗ". "ЛиАЗ" и "ПАЗ" также пред3

лагают газовые автобусы, однако

такого разнообразия, как газовых

автомобилей, на КАМАЗе нет

больше ни у кого в мире! Кстати, в

2012 г. можно ожидать появление

в России первой отечественной

легковой машины: газового гиб3

рида Ё3мобиль.

Татарстан предлагает газовые

автобусы (городские, пригород3

ные, междугородные и вахтовые)

самосвалы, седельные тягачи, зер3

новозы, мусоровозы, а также до3

рожно3уборочные, канало3 про3

мывочные, вакуумные машины.

Вся эта техника уже сегодня испы3

тана, сертифицирована и может

быть поставлена как в муници3

пальные, так и акционерные пред3

приятия.

Об экологических и экономи3

ческих преимуществах газовых

КамАЗов, к сожалению, знают да3

леко не все руководители. Между

тем опытная эксплуатация этих

машин показывает следующее:

� по регулируемым показате3

лям выбросы газовых двигателей

КамАЗ не просто соответствует

требованиям Евро34 а существен3

но их перекрывают;

� затраты на топливо при экс3

плуатации газового самосвала ря3

да КАМАЗ�65115 сокращаются

более чем на 500 тыс. руб. в год
(в ценах 2011 г.) по сравнению с

дизельным аналогом. За десять

лет эксплуатации метан позволит

сэкономить более пяти млн руб.;

� газовый пассажирский авто3

бус городского класса

НЕФАЗ�5259 дает экономию в

420 тыс. руб. в год;

� газовый мусоровоз

БМ�53229Г по сравнению с ди3

зельной модификацией экономит

муниципальному бюджету по 570
тыс. руб. в год.
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Природный газ обладает боль3

шим экономическим потенциа3

лом для агропромышленного ком3

плекса:

� газовый зерновоз на шасси

КАМАЗ365115 обеспечивает 703

процентную экономию затрат по

топливу на 100 км пробега:

330 руб. на природный газ вместо

1115 руб. на дизельное топливо;

� не только грузовые автомо3

били на метане выгодны селянам.

Перевод на природный газ, напри3

мер, трактора МТЗ�82 позволяет

экономить на топливе до 40 % за�
трат при часовом расходе 5,4 м3

газа. Дизельный аналог потребляет

5,2 литра дизельного топлива.

Е. Пронин

СПРАВКА
2011 г. сложно назвать особенно

удачным для российского рынка

природного газа, используемого в

качестве моторного топлива. Хотя и

он в целом был положительным.

Окончательные итоги еще предсто3

ит подвести, но уже сегодня можно

констатировать, что в 2011 г. спрос

на КПГ в России вырос на 4–5 % и

составил примерно 360 млн м3.
Успехи мировой газомоторной

отрасли существенно лучше россий3

ских. Мировой парк автомобилей на

метане превысил 14 млн машин.

Они заправлялись более чем на

20 тыс. АГНКС и АГНКУ. Общее

потребление природного газа транс3

портным сектором мировой эконо3

мики оценивается в 30 млрд м3.
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В тот день мэр города Василь

Шайхразиев принял на главной

площади автограда восемь комби3

нированных дорожно3уборочных

автомобилей3самосвалов ЭД3405АГ

на базе шасси КАМАЗ365115330,

работающих на природном газе.

Эта техника обновила автопарк На3

бережночелнинского грузового ав3

тотранспорта предприятия и в зим3

не3весенний период задействована

на уборке улиц от снега. Ле3

том–осенью 2011 г. она была ис3

пользована как 153тонные самосва3

лы при ремонте проспекта Мира,

узнать их можно по надписи

"МЕТАН" на кожухе газовых балло3

нов.

Эти машины экологичны.

Природный газ на сегодняшний

день является наиболее доступ3

ным и экологичным моторным то3

пливом. Его использование позво3

ляет значительно снизить количе3

ство токсичных веществ в выхлоп3

ных газах – до уровня стандартов

Евро34, Евро35.

25 января 2012 г. состоялась кон3

ференция по теме газобаллонная

техника КАМАЗ в городе Набереж3

ные Челны. Участие приняли руко3

водители и специалисты предпри3

ятий: ООО "РариТЭК", ООО "РМЗ

РариТЭК", МУП "ПАД", ОАО "Гор3

зеленхоз", МУП "Челныкоммунхоз",

ЗАО "Челныводоканал" и ОАО "За3

вод КДМ" г. Смоленск. Представи3

тели городских организаций отме3

тили, что техника на газовом топ3

ливе показала себя в эксплуатации

с лучшей стороны. За восемь ме3

сяцев эксплуатации восемь единиц
газомоторной автотехники дали

суммарную экономию за счет раз3

ницы в стоимости топлива более

2 000 000 руб. И если иметь в виду

тенденции изменения цен на виды

топлива, то эти цифры могут только

увеличиваться в пользу газовой тех3

ники.

На конференции были озвуче3

ны вопросы, касающиеся как ра3

боты автомобилей, так и работы

навесного оборудования произ3

водства Смоленского завода КДМ.

По итогам конференции был под3

писан протокол.

ÃÀÇÎÂÛÅ ÊÀÌÀÇÛ.
ÈÒÎÃÈ ÃÎÄÀ

Год назад муниципалитет города Набережные Челны приобрел оче�
редную партию коммунально�транспортной техники, оснащенной газо�
выми двигателями уровня "Евро�4".



В "РариТЭК", в рамках визита

на ОАО "КАМАЗ", прибыл Сер3

гей Галстян – руководитель со3

вместного предприятия

ЗАО "КАМАЗ АРМЕНИЯ", из

дружественной Республики Ар3

мения. Гостю была продемонст3

рирована технологическая це3

почка производства газобаллон3

ных автомобилей КАМАЗ (ГБА).

Показан модельный ряд ГБА, в

том числе спецтехника на базе

шасси КАМАЗ34308 – это мусо3

ровоз с газовым двигателем эко3

логического уровня Евро35. Дан3

ный автомобиль – двукратный

участник автопробегов: по Запа3

ду (Чехия – Германия, протя3

женностью 950 км), и по России

(Екатеринбург – Москва, протя3

женностью 3 500 км). Причем

надо учесть, что до линии старта

он добирался своим ходом: в

первом случае около 3 000 км до

города Прага (Чехия), во втором

случае 900 км до Екатеринбурга.

В сумме получилось 8 350 км.

Любая новая газомоторная

техника, выпускаемая совместно

с "КАМАЗом", принимает уча3

стие в автопробегах. Это и рекла3

ма новинок, а за год их бывает

несколько, и испытания всех

систем автомобилей в реальных

условиях эксплуатации.

Интерес к ГБА связан с рос3

том спроса в республике на авто3

мобили, использующие в качест3

ве моторного топлива комприми3

рованный природный газ, метан.

Вот сухая статистика, с 2010 по

2011 г. Армения поднялась с 14 на

10 место в мировой газомоторной

статистике, а парк газобаллон3

ных автомобилей вырос на 241 %

и составил 244 000 единицы, ко3

личество АГНКС выросло на

125 % и составило 345 штук, обо3

гнав Россию. Армения активно

переходит на газ в моторах и это

перспективный рынок газобал3

лонных автомобилей.

Показанная автотехника

"КАМАЗ" работает на метане,

выпускается серийно и имеет все

необходимые сертификаты и

одобрения типа транспортных

средств.

Неотъемлемой частью про3

даж автомобилей является их

сервисное сопровождение. "Ра3

риТЭК" предлагает как вариант

мобильный сервисный центр на

базе быстровозводимого ангара,

состоящего из каркаса с натяну3

тым тентом. Небольшие капита3

ловложения, а также быстрый

монтаж ангара оставят приятные

впечатления.
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Компания "ШАНС" занимает3

ся установкой газобаллонного

оборудования в Казани с 1999 г.

За это время нами накоплен бо3

гатый опыт по установке, ремон3

ту и сервисному обслуживанию

газобаллонного оборудования.

Специалисты компании уста3

навливают газобаллонное обору3

дование в г. Казань, практически

на любые автомобили с бензино3

вым двигателем. Большой опыт

установки системы распределен3

ного впрыска газа четвертого по3

коления на автомобили отечест3

венного и импортного производ3

ства.

Компания "ШАНС" является

представителем компании DIGI3

TRONIC в республике Татар3

стан.

У нас всегда в наличии огром3

ный выбор комплектующих и

ремкомплектов. Учитывая ог3

ромное разнообразие моделей

автомобилей, на которые уста3

навливается газобаллонное обо3

рудование, мы предлагаем боль3

шой выбор баллонов объемом от

30 до 220 л, цилиндрической и

тороидальной (под запаску)

формы.

ООО "Компания ШАНС"

имеет сертификат соответствия

на переоборудование автомоби3

лей для работы на сжатом при3

родном или сжиженном нефтя3

ном газах, на проверку герме3

тичности и опрессовку газовой

системы питания газобаллонных

автомобилей, а также на прове3

дение ремонта топливной аппа3

ратуры, проведение регламент3

ных работ по системе питания

газобаллонных автомобилей.

Сотрудниками фирмы являются

высокопрофессиональные спе3

циалисты, выполняющие уста3

новку газового оборудования, в

том числе систем распределен3

ного впрыска газа, на автомоби3

ли любой сложности.

За годы работы нашими кли3

ентами стали такие организа3

ции, как ОАО "Красный Вос3

ток", "ОВО Вахитовского и Мос3

ковского района г. Казани",

"Управление спецсвязи по РТ",

филиал ФГУП "ГЦСС" – Управ3

ление спецсвязи по РТ, ТРУ Ин3

кассации Филиал "РОСИНКАС"

ЦБ РФ, ОАО "Татзернопродукт",

ОАО Холдинговая компания

"ТАТАРСТАН СЭТЭ" ГУП "Тат3

вториндустрия", ОАО "Чисто3

польское АТП", "Министерство

природы РТ", Идель3Пресс

(ТГЖИ), КУП "Казанское Пред3

приятие Тепловых Сетей",

МУП "МЕТРОЭЛЕКТРО3

ТРАНС", ГУП "Казанский завод

Электроприборов", "Спецавто3

база", Торговая Компания

"ДОМО", "Александр ЛТД", "Ка3

занский молочный комбинат",

ОАО "Казанский мясокомби3

нат", "Свияжский мясокомби3

нат", "Казанский Оптово3продо3

вольственный рынок" и многие

другие организации, а также ча3

стные лица.

Компания "ШАНС" имеет сви�
детельство, которое подтвержда3

ет право осуществлять работы по

доводке двигателя модели

УМЗ34216 (Евро33) под газовый

вид топлива с сохранением гаран�
тийных обязательств на двига3

тель. Теперь при установке газо3

вого оборудования (ГБО) на ав3

томобиль ГАЗ, в том числе Га3

зель с двигателем УМЗ34216 (Ев3

ро33) заводская гарантия на дви3

гатель сохраняется.

Цены на бензин последние го3

ды постоянно идут вверх. И что

же делать автомобилистам? Есть

несколько вариантов. В первом

варианте придется смириться и

постоянно пересматривать свой

бюджет для заправки бензином.

Еще можно поставить свой авто3

мобиль в гараж и пересесть на го3

родской транспорт или, скажем,

на велосипед. Но наиболее удач3

ное решение – установить газо3

вое оборудование на свой авто3

мобиль. Газ почти вдвое дешевле

бензина, а значит, и экономия

будет довольно значительная. За3

полните калькулятор окупаемо3

сти и Вы сможете просчитать ре3

альную экономию и сроки оку3

паемости ГБО.

Но для того чтобы начать эко3

номить, необходимо вложить

деньги в покупку газового обору3

дования. А что делать, если у Вас

для этого недостаточно средств?

Выход есть! Установка газового

оборудования в кредит или в

рассрочку. Компания ШАНС в

городе Казань предоставляет

возможность установить газо3

баллонное оборудование (ГБО) в

кредит или с отсрочкой платежа.

Другими словами, установив га3

зовое оборудование в "Компа3

нии ШАНС", Вы начинаете эко3

номить, а на сэкономленные

деньги погашаете кредит за газо3

вое оборудование. Кредиты пре3

доставляют банки3партнеры.

Более подробную информацию

по условиям предоставления

рассрочки или кредита можно

уточнить по телефону (843)

276375375 или в офисах продаж

"Компании ШАНС". Схему про3

езда можно посмотреть здесь.

Опытные менеджеры "Компа3

нии ШАНС" предоставят пол3
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СпецТехника, Грузовые автомашины, переведенные на ГАЗ�ГБО
Установка ГБО газобаллонного оборудования на спецтехнику в Казани



нейшую консультацию по выбо3

ру газового оборудования и разъ3

яснят основные различия в поко3

лениях газового оборудования.

В случае необходимости они по3

могут Вам рассчитать экономи3

ческую выгоду от установки ГБО

и сроки окупаемости газового

оборудования. В "Компании

ШАНС" работают профессиона3

лы и они знают свое дело. Если у

Вас уже установлено газовое обо3

рудование, но Вы до сих пор не

знаете, где проводят замену рем.

комплектов газовых редукторов

или ремонт газового оборудова3

ния в г. Казань, то мы Вам реко3

мендуем автосервис "Компании

ШАНС". Специалисты "Компа3

нии ШАНС" в г. Казань осущест3

вляют не только установку газо3

оборудования, но и производят

все профилактические работы по

обслуживанию и ремонту газо3

вых систем первого поколения, а

также современных систем рас3

пределенного впрыска газа (ГБО

четвертого поколения).

"Компания ШАНС" оказывает

полный спектр услуг по установ3

ке, ремонту и настойке газовых

систем. У нас всегда в наличии ог3

ромный выбор комплектующих и

рем. комплектов для газобаллон3

ного оборудования различных

производителей: DIGITRONIC

(Диджитроник), LOVATO EASY

FAST (Ловато), OMVL (ОМВЛ),

BRC Sequent 24, TAMOHA

PROGAS (TGSTREAM) (ТОМО3

НА ПРОГАЗ), АЛЬФА, OMVL

(ОМВЛ), ZENIT (ЗЕНИТ),

LANDI (ЛАНДИ) и других сис3

тем. Сервисный центр "Компа3

нии ШАНС" осуществляет диаг3

ностику инжектора и электронно3

го оборудования автомобилей, в

том числе автомобилей иностран3

ного производства. Для этих це3

лей в сервисе есть современное

оборудование, которое позволяет

проводить диагностику и коррек3

цию даже во время движения

транспортного средства.

В чем отличие
ГБО 1 от ГБО 4

и почему есть разница в цене?

Газовое оборудование изна3

чально разрабатывалось для кар3

бюраторных автомобилей. Его

можно разделить на 3 поколе3

ния:

ГБО 1 поколения – оснащен

вакуумным редуктором, подача

газа из редуктора в смеситель от3

крывается вакуумом во впускном

коллекторе.

ГБО 2 поколения – редуктор

электронный, хотя "электрони3

ки" в нем нет никакой, а есть

электромагнитный клапан вме3

сто вакуумной мембраны. Пода3

ча газа из редуктора в смеситель

происходит сразу после подачи

питания на катушку (синхрон3

но с открытием газового кла3

пана).

ГБО 33го поколения – то же

самое, но с обратной связью (от

лямбда зонда), так называемая

"lambda control sistem". То есть

дозатор уже с шаговым двигате3

лем, который управляется LCS в

зависимости от состава смеси.

Так вот, все это оборудование

может быть каким угодно: доро3

гим или дешевым, Российским

или Голландским, но смеситель

стоит до дросселя, на входе во

впускной коллектор (кстати, ин3

жекторный двигатель становит3

ся, по сути, карбюраторным).

Отсюда и все проблемы. Дело в

том, что при работе двигателя на

газе во впускном коллекторе уже

не воздух (как на бензине), а ра3

бочая смесь газа с воздухом, ко3

торая при определенных усло3

виях попадания искры из3под

клапана, скажем, может "хлоп3

нуть" , т.е. произойдет так назы3

ваемый "обратный хлопок". Ре3

зультат – выход из строя датчика

массового расхода воздуха (если

есть), а может просто разорвать

кожух воздушного датчика. И ве3

роятность этого существует все3

гда, какое оборудование ни

ставь! Хотя по опыту можно ска3

зать – японцы практически не

хлопают, Волги рано или поздно

начинают похлопывать, Гранд

Чероки – даже пробовать не

стоит,   уши   закладывает.

Кардинальное решение этой

проблемы – установка газобал3

лонного оборудования четверто3

го поколения (ГБО4), распреде3

ленный газовый впрыск. Здесь

уже хлопать нечему – во впуск3

ном коллекторе опять же воздух,

газовые форсунки стоят рядом с

бензиновыми. Газовый контрол3

лер рассчитывает время откры3

тия газовых форсунок исходя из

показаний температуры газа,

давления, оборотов двигателя,

разряжения во впускном коллек3

торе и самое главное – время от3
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Калькулятор окупаемости ГБО
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Прайс�лист на ГБО 4�поколения МЕТАН
Прайс лист на установку газобаллонного оборудования четвертого поколения МЕТАН (ГБО 4)

на автомобили в городе Казань

Модель автомобиля Емкость баллона
Стоимость

ГБО�4 (метан)
с установкой

ОТЕЧЕСТВЕННЫЙ АВТОМОБИЛЬ ГБО 4  ПОКОЛЕНИЯ СЖАТЫЙ ПРИРОДНЫЙ ГАЗ (МЕТАН)

ГАЗЕЛЬ. Инжектор. ГБО 4
3 по 50 литров Б/У (10–12 куб. газа) диаметр – 220 мм, длина – 1650 мм,

вес 3 по 90 кг
48 500

ГАЗЕЛЬ. Инжектор ГБО 4 3 по 50 литров (10–12 куб. газа) диаметр 220 мм, длина  1650 мм, вес – 3 по 52 кг 70 500

ВАЗ, ГАЗ, ИЖ, УАЗ.

Инжектор. ГБО 4
67 литров (16,75 куб. газа) диаметр – 401 мм, длина – 840 мм, вес – 49,5 кг 49 500

ВАЗ, ГАЗ, ИЖ, УАЗ.

Инжектор ГБО 4
80 литров (20 куб. газа) диаметр – 401 мм, длина – 965 мм, вес – 57 кг 53 500

ИНОМАРКИ С ДВИГАТЕЛЕМ 4 ЦИЛИНДРА. ГБО 4 ПОКОЛЕНИЯ СЖАТЫЙ ПРИРОДНЫЙ ГАЗ (МЕТАН)

Иномарки.

Инжектор
�

4 цилиндра
2 по 34 литра (6,7 куб. газа) диаметр – 254 мм, длина 882 мм, вес – 2 по 24 кг 51 000

Иномарки.

Инжектор
�

4 цилиндра
67 литров (16,75 куб. газа) диаметр – 401 мм, длина – 840 мм, вес – 49,5 кг 51 500

Иномарки.

Инжектор
�

4 цилиндра
80 литров (20 куб. газа) диаметр – 401 мм, длина – 965 мм, вес – 57 кг 55 500

ИНОМАРКИ С ДВИГАТЕЛЕМ 6 ЦИЛИНДРОВ. ГБО 4 ПОКОЛЕНИЯ СЖАТЫЙ ПРИРОДНЫЙ ГАЗ (МЕТАН)

Иномарки.

Инжектор
�

6 цилиндров
2 по 34 литра (6,7 куб. газа) диаметр – 254 мм, длина – 882 мм, вес – 2 по 24 кг 58 500

Иномарки.

Инжектор
�

6 цилиндров
67 литров (16,75 куб. газа) диаметр – 401 мм, длина – 840 мм, вес – 49,5 кг 59 000

Иномарки.

Инжектор
�

6 цилиндров
80 литров (20 куб. газа) диаметр – 401 мм, длина – 965 мм, вес – 57 кг 63 000

ИНОМАРКИ С ДВИГАТЕЛЕМ 8 ЦИЛИНДРОВ. ГБО 4 ПОКОЛЕНИЯ СЖАТЫЙ ПРИРОДНЫЙ ГАЗ (МЕТАН)

Иномарки.

Инжектор
�

8 цилиндров

4 по 34 литра (4 по 6,7 куб. газа) диаметр – 254 мм, длина – 882 мм,

вес – 2 по 24 кг
91 000

Иномарки.

Инжектор
�

8 цилиндров
67 литров (16,75 куб. газа) диаметр – 401 мм, длина – 840 мм, вес – 49,5 кг 65 500

Иномарки.

Инжектор
�

8 цилиндров
80 литров (20 куб. газа) диаметр – 401 мм, длина – 965 мм, вес – 57 кг 69 000

�
Цены указаны на газовое оборудование ГБО 4 вместе с установкой и выдачей документов для ГИБДД.

Гарантийное и постгарантийное обслуживание.

В гарантию включено помимо основного обслуживания 4 ТО.

Всегда в наличии комплектующие для ГБО.

Компании ШАНС подготавливает Экологические расчеты окупаемости ГБО для организаций.

В наших офисах Вы можете оформить кредит на газовое оборудование.

Кредиты оформляются через банки3партнеры (более подробную информацию Вам предоставят в нашем офисе).

Источник: http://www.shansgas.ru/cenagbo/gbo4metan/.



крытия бензиновых форсунок,

которое рассчитывает контрол3

лер бензиновый, основываясь на

показании кучи датчиков (дето3

нации, положения дроссельной

заслонки, ВМТ, расхода воздуха,

температуры и т.д.), а главное –

датчика кислорода (лямбда зон3

да). Бензиновая система питания

должна быть исправна, иначе и

на газе корректно работать не бу3

дет. Штука эта дорогая сама по

себе, и установка занимает целый

день, потом настройка (никаких

винтиков, только с компьютера).

Отсюда и такая разница в цене на

установку ГБО. Зато удобно – од3

на единственная сенсорная кно3

почка в салоне, ждать/прогревать

не надо – сама перейдет на газ,

когда все параметры будут в нор3

ме, сама перейдет на бензин, ко3

гда газ закончится, экология

опять же...

Экономический расчет
окупаемости газового

оборудования

Компания ШАНС произведет
полный экономический расчет

окупаемости ГБО
непосредственно

для Вашей организации.

Специалисты "Компании

ШАНС" подготовят для Вашей

компании индивидуальный эко3

номический расчет, в котором

будут четко определены сроки

окупаемости ГБО, экономиче3

ский эффект, получаемый от ус3

тановки ГБО по месяцам и за го3

довой период, а также сумма, ко3

торую Вы сэкономите на ГСМ, и

сможете пустить на развитие Ва3

шего предприятия и увеличения

прибыли. Расчет будет произве3

ден с учетом всех показателей Ва3

шего предприятия, включая ко3

личество единиц техники, еже3

дневный пробег каждого автомо3

биля, марку потребляемого бен3

зина и т.д.

Мы также будем рады услы3

шать представителей Вашей ком3

пании по телефону (843)276375375

и познакомиться с ним в наших

офисах по адресам: Мамадыш3

ский тракт, дом 1.

Оформление кредитов
в офисе "Компании ШАНС"

В офисах Компании Шанс
оформляют кредиты

на приобретение газового
оборудования сроком до 2 лет.

Если у Вас не хватает денеж3

ных средств на приобретение га3

зового оборудования ГБО, то в

офисе нашей компании Вы все3

гда сможете оформить кредит.

Квалифицированные сотрудни3

ки нашей компании подберут

для Вас наиболее оптимальные

варианты кредитов. Основное

удобство заключается в том, что

Вы получаете газовое оборудова3

ние сразу. Оформите кредит, и

Вам не придется копить деньги

или перезанимать их у друзей.

Оформив кредит, Вы сможете

сразу использовать газовое обо3

рудование – Вы сразу начи3

наете экономить на бензине,

а на сэкономленные деньги, по3

гашаете кредит! Газовое обору3

дование, ГБО в кредит в городе

Казань, это выгодное предложе3

ние. С более подробной инфор3

мацией по условиям предос3

тавления кредита можно по3

знакомиться по телефону

(843)276375375 или в офисах

продаж "Компании ШАНС".

Кредиты предоставляют банки

партнеры ЗАО "Банк Русский

Стандарт" и ООО "Хоум Кредит

энд Финанс Банк".

Беспроцентная рассрочка
от компании ШАНС

Компания ШАНС предоставляет
беспроцентную рассрочку

на установку газового
оборудования ГБО

в городе Казани.

Компания ШАНС предостав3

ляет беспроцентную рассрочку

на установку автомобильного га3

зового оборудования (автогазо3

вого оборудования), ГБО в горо3

де Казани. Рассрочка предостав3

ляется сроком на три месяца.

Первоначальный взнос 50 % от

стоимости газового оборудова3

ния. Рассрочка предоставляется

жителям города Казани и жите3

лям некоторых районов Респуб3

лики Татарстан (со списком рай3

онов можно ознакомиться в

офисе компании ШАНС или по

телефону (843)276375375)). Рас3

срочка предоставляется лицам

старше 18 лет. На предоставле3

ние рассрочки существуют ряд

ограничений. С условиями пре3

доставления рассрочки Вы мо3

жете ознакомиться в офисе на3

шей компании. Рассрочка пре3

доставляется партнером компа3

нии ООО "Пульс". С более под3

робной информацией можно по3

знакомиться по телефону

(843)276375375 или в офисах

продаж "Компании ШАНС".

У нас всегда в наличии газовые

инжекторные системы четверто3

го поколения ГБО34 производ3

ства DIGITRONIC, OMVL,

Lovato, BRC, Tamona и другие

системы.

ÀÃÇÊ+ÀÒ, ¹ 2 (62) / 2012

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

64



Вопрос поиска альтернатив3

ного моторного топлива сегодня

стоит крайне актуально. Ис3

пользование компримированно3

го природного газа в качестве

моторного топлива в мире из3

вестно более полувека. В свое

время Советский Союз на пару с

Италией устойчиво занимал

первую позицию в мире по коли3

честву автомобилей, работаю3

щих на метане. Сегодня лидера3

ми по использованию КПГ явля3

ются Пакистан, Аргентина,

Иран и Бразилия. По всему миру

из 800 млн авто 14 млн работают

именно на КПГ. Сегодня в Рос3

сии также наблюдается высокая

заинтересованность в данном

виде топлива. Так, по итогам

2010 г. наиболее развитыми ре3

гиональными рынками стали

Ставропольский и Краснодар3

ский края, Свердловская, Челя3

бинская и Тульская области,

Республика Башкортостан: на

них пришелся 41 % от общего

объема реализации КПГ в Рос3

сии в прошлом году, пишет

"АиФ3Башкортостан".

В целях популяризации при3

родного газа как наиболее эколо3

гически безопасного и экономи3

чески выгодного моторного топ3

лива ОАО "Газпром"(в 2011 г. уже

в пятый раз) провел автопробег

"Голубой коридор". Цель акции –

наглядно показать, что наиболее

перспективным направлением

развития автомобильной и газо3

вой промышленности может

стать именно использование газа

в качестве альтернативного топ3

лива. В этом году акция, в кото3

рой приняли участие 15 единиц

техники, проходит в 11 городах

России: Екатеринбург, Челя3

бинск, Уфа, Оренбург, Самара,

Саратов, Волгоград, Воронеж,

Тамбов, Тула, Москва.

В рамках автопробега в Уфе

состоялся круглый стол на тему

"Метан – моторное топливо для

муниципального транспорта".

Перевод муниципального транс3

порта на газ позволяет не только

существенно снизить затраты

предприятий на ГСМ, но также

улучшить экологическую ситуа3

цию в регионе. О преимуществах

газового топлива журналистам

рассказал заместитель начальни3

ка управления по газификации и

использованию газа ОАО "Газ3

пром" Евгений Пронин, сделав

акцент на дешевизне, безопасно3

сти и экологичности КПГ. Так,

средняя стоимость 1 м3 топлива

по России колеблется в районе

9,5–10 руб. Таким образом, для

предприятий расходы на ГСМ

сокращаются как минимум в два

раза. Нехитрая математика обна3

руживает очевидную выгоду при3

родного газа в качестве топлива:

"если заправить автомобиль на
500 руб., то на КПГ мы уедем на
550 км, а на бензине А�98 – только
160 км" – рассказал господин

Пронин. Также газовое моторное

топливо является на сегодняш3

ний день самым безопасным по

таким характеристикам, как

температура воспламенения

(540 �С), концентрация вредных

веществ (сажи не превышает 2 %,

углекислого газа – 8 %). В авто3

парке России насчитывается все3

го 105 тыс. единиц техники, ра3

ботающей на КПГ, что "конечно,

для страны, у которой самый бо3
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гатый запас природного газа, –

ничто" – отметил господин Про3

нин. При этом 4,6 тыс. единиц

работают в системе ОАО "Газ3

пром", добавил он. В то же время

в России, как и во всем мире, на3

блюдается устойчивая динамика

роста использования газа в каче3

стве моторного топлива.

Согласно прогнозам экспер3

тов, в мире к 2030 г. работающих

на метане автомобилей будет от

100 до 200 млн. По словам Евге3

ния Пронина, объем потребле3

ния в России газа составил

350 млн м3, в этом году ожидает3

ся прирост еще на 4...5 %. По

прогнозам сетка потребления

топлива к 2030 г. выглядит сле3

дующим образом: объем дизель3

ного топлива составит 60 млн т

в год, бензина – 50 млн т и мета3

на – где3то 3,5 млн т. "И сегодня

"Газпром" и другие поставщики

газа полностью готовы обеспе3

чить газовым моторным топли3

вом", заверил господин Пронин.

Также он отметил, что сегодня

все автопроизводители в своей

линейке предлагают легковые,

грузовые автомобили или авто3

бусы на метане. В России это

НефАЗ, ЛиАЗ, ПАЗ, КАМАЗ,

курганский автомобильный за3

вод.

Как отметил господин Про3

нин, метанизация сельскохозяй3

ственной техники в перспективе

за счет значительного снижения

затрат на ГСМ существенно ус3

корит развитие агропромышлен3

ного комплекса страны, увеличит

конкурентоспособность продук3

ции. Более того переход на газо3

моторное топливо может серьез3

ным образом повлиять и на

строительство доступного жилья,

и на всю отрасль строительства в

целом. При внедрении КПГ, со3

гласно минимальным расчетам,

сделанным организаторами аги3

тационного автопробега "Голу3

бой коридор–2011", при работе на
газе 1 млн автомобилей суммарно в
бюджет страны может поступать
до 380 млрд руб. в год дополни�
тельных средств. Использование

газа как моторного топлива по3

зволит экспортировать и ту

нефть, что прежде оставалась для

внутреннего российского рынка.

Основные трудности, в связи

с которыми тормозится массо3

вый переход на альтернативное

топливо – это отсутствие зако3

нодательной базы и достаточной

инфраструктуры. Среди основ3

ных задач по ускорению процес3

са перехода на новый вид топли3

ва агитаторы метана видят необ3

ходимость создания единого на3

ционального координационного

центра, издания федерального

закона об использовании газа в

виде моторного топлива. "Нуж3

ны государственные программы

развития транспорта и прочей

техники на природном газе до

2030 г. как минимум", утвержда3

ет господин Пронин. Крайне не3

обходимо расширять сеть авто3

мобильных газонаполнительных

компрессорных станций

(АГНКС) – сегодня в 58 регио3

нах России действует всего лишь

249 станций, из которых 206 на3

ходятся в собственности ОАО

"Газпром".

Сегодня на территории Башки�
рии действует сеть из 11 АГНКС,
построенная еще в 19803х гг. По

словам начальника инженерно3

технического центра ООО "Газ3

пром Трансгаз Уфа" ("дочка"

ОАО "Газпром") Тагира Бакиева,

в 2014 г. в Республике появится

сразу четыре современные стан3

ции – две в Уфе и по одной в по3

селках Приютово и Павловка.

Также в ближайшие два года

компания реконструирует четыре

станции в Уфе и Стерлитамаке.

В 2010 г. в Башкирии реализовано
более 19,5 млн м3 КПГ, что в

14 раз превышает показатели

2003 г., – рассказал господин Ба3

киев. С целью усилить очевид3

ную динамику роста потребления

в 2010 г. "Газпром Трансгаз Уфа"

ввел в эксплуатацию два пункта

по техническому освидетельство3

ванию баллонов в Уфе и Стерли3

тамаке в дополнение к уже имею3

щимся в Республике двум участ3

кам по переоборудованию авто3

транспорта.

Как пояснили организаторы

автопробега, суть пропаганды не

в том, чтобы пересадить всех на

газовое топливо, суть в том, что3

бы у потребителя была альтерна3

тива. И с тем, чтобы эта альтер3

натива стала доступнее для авто3

любителей, уже сегодня функ3

ционирует рабочая группа при

министерстве энергетики Рос3

сии, а также в октябре этого года

в Госдуму был внесен законопро3

ект "Об использовании газового

моторного топлива". Принятие

федерального закона даст мощ3

ный импульс для развития рос3

сийского рынка природного газа

в качестве моторного топлива, –

утверждают организаторы ак3

ции.

"Новый Регион", 2.0
"АиФ�Башкортостан
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В нынешнем году исполняет3

ся ровно 50 лет с начала строи3

тельства уникального газопрово3

да "Бухара–Урал", ввод которого

в эксплуатацию дал мощный

толчок развитию промышленно3

сти в Уральском регионе. Сего3

дня эту дату, имея на то все осно3

вания, отмечают работники

ООО "Газпром трансгаз Екате3

ринбург" – правопреемника зна3

менитого газопровода, связав3

шего в середине прошлого века

газовой рекой Среднюю Азию и

Урал – опорный край Державы.

За эти полвека общество прошло

длинный и сложный путь своего

развития, превратившись из

простого транспортера голубого

топлива в высокотехнологичное

предприятие. И в этой части осо3

бый интерес вызывает опыт

уральцев в области производства

и применения природного газа в

качестве моторного топлива.

Как часто мы стали слышать

выражения: "кризис нефтяного

рынка...", "дефицит топлива...",

"рост цен на бензин..." и т.д., но,

к сожалению, не только слы3

шим, но и чувствуем это на своих

кошельках. И все это происходит

на фоне ухудшающейся эколо3

гической обстановки. Крупные

города задыхаются от смога вы3

хлопных газов автомобильного

транспорта, дающего до 80...90 %

вредных выбросов. За послед3

ние 3 года парк транспортных

средств в России увеличился

более чем на 5 млн ед., к

2015–2016 г. число автотранс3

порта на дорогах нашей страны

вырастет до 50 млн ед. Все это

вынуждает искать альтернатив3

ные виды экологически чистого

топлива. И такое топливо есть –

это природный газ!

Преимущества использова3

ния природного газа в качестве

моторного топлива у специали3

стов уже давно не вызывают со3

мнений. Природный газ гораздо

более экологичен, чем бензин
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или дизельное топливо. Еще од3

но из главных его достоинств –

дешевизна.

Природный газ широко ис3

пользуется в качестве моторного

топлива во многих странах. Ми3

ровой рынок газобаллонных ав3

томобилей стремительно разви3

вается. Число транспортных

средств, использующих метан в

качестве моторного топлива,

превысило 12 млн ед. Количест3

во автомобильных газонаполни3

тельных компрессорных стан3

ций (АГНКС) в мире перешаг3

нуло порог 18 тыс. и уверенно

приближается к 20 тыс. ед. Уско3

ряется создание соответствую3

щей нормативно3правовой базы

и обеспечивающей инфраструк3

туры. В Аргентине, США, Ита3

лии, Бразилии, Японии и в ряде

других стран приняты не просто

пакеты законов, стимулирую3

щие владельцев автомобилей пе3

реходить на природный газ пу3

тем предоставления налоговых

льгот, субсидий, дотаций и т.д., а

целые государственные про3

граммы, реализацией которых

занимаются частные компании.

Так, в Риме транспорт на альтер3

нативном топливе освобожден

от уплаты налогов на 3 г. Во

Франции действует запрет на ис3

пользование нефтяного топлива

на муниципальных автобусах.

В Швеции "газомобили" освобо3

ждены от сборов на платных сто3

янках. На сегодняшний день

многие мировые автопроизводи3

тели, такие как Audi, BMW,

Mercedes3Benz, Ford, Toyota и

многие другие, осуществляют

серийный выпуск автомобилей,

использующих компримирован3

ный природный газ (КПГ).

В России одним из лидеров в

освоении газомоторного рынка

является ООО "Газпром трансгаз

Екатеринбург", где еще в июле

2003 г. для повышения эффек3

тивности решения вопросов



перевода автомобильного транс3

порта на КПГ и эксплуатации

АГНКС был создан специаль3

ный филиал Общества – Управ3

ление "Уралавтогаз". Это позво3

лило объединить все существую3

щие АГНКС и участки по пере3

оборудованию автомобилей и

техническому освидетельствова3

нию баллонов (ПА и ТОБ) под

единым руководством.

В настоящее время ООО "Газ3

пром трансгаз Екатеринбург"

эксплуатирует сеть из 30 АГНКС

и 6 пунктов переоборудования

автотранспорта, расположенных

в зоне деятельности предпри3

ятия. С 2001 по 2010 г. за счет

собственных источников фи3

нансирования Обществом до3

полнительно построено и введе3

но в эксплуатацию пять АГНКС.

В 2010 г. на АГНКС было произ3

ведено и реализовано 57,7 млн м3

КПГ.

В 2007 г. ОАО "Газпром" при3

няло "Целевую комплексную

программу развития газозапра3

вочной сети и парка техники, ра3

ботающей на природном газе на

2007–2015 годы". Она предпола3

гает строительство 200 новых

АГНКС, увеличение метанового

автопарка в районах их размеще3

ния на 50 тыс. ед., а также ликви3

дацию негазифицированных

участков автотрасс федерально3

го и регионального значения.

ООО "Газпром трансгаз Ека3

теринбург" активно участвует в

реализации этой программы в

Уральском регионе. В частности,

в соответствии с ЦКП планиру3

ется строительство новых

АГНКС в Кургане, Магнитогор3

ске, Златоусте и Михайловске.

Земельные участки под разме3

щение новых станций выбира3

лись с учетом основных потоков

автотранспорта и вблизи пред3

приятий, в том числе

автотранспортных, что

позволит в максималь3

но короткие сроки за3

грузить новые АГНКС,

а значит, снизит сроки

окупаемости!

Кроме того, сеть

АГНКС дополнитель3

но увеличится, если бу3

дет принято решение о

создании многотоп3

ливных автозаправоч3

ных станций совместно

с предприятиями, ко3

торые занимаются сбы3

том нефтепродуктов, к

примеру, с компанией

"Газпромнефть".

Помимо стационар3

ных АГНКС у ООО

"Газпром трансгаз Ека3

теринбург" есть воз3

можность осуществ3

лять заправку газобал3

лонных автотранспорт3

ных средств с исполь3

зованием передвижных

автомобильных газовых заправ3

щиков (ПАГЗ). Также уральцы

разработали и изготовили ПАГЗ

с дожимным компрессором. Он

выполнен на базе автомобиля

KAMA3343118 с газовым двига3

телем. Этот ПАГЗ, с активным

объемом КПГ 1950 м3, может за3

правляться газом как на АГНКС,

так и непосредственно от газо3

проводов с давлением более

30 атм., что значительно расши3

ряет географию его использова3

ния и существенно снижает се3

бестоимость КПГ по сравнению

с заправкой ПАГЗ на АГНКС.

На шести пунктах по пере3

оборудованию автотранспорта,

которыми располагает Общест3

во, за последние пять лет переве3

дено на газовое моторное топли3

ва более 1700 ед. автотранспорта.

А собственный парк газобал3

лонных автомобилей предпри3

ятия составляет 690 ед. техники.

В 2010 г. за счет использования

КПГ было замещено более

2 тыс. т жидкого моторного топ3

лива. В ООО "Газпром трансгаз

Екатеринбург" с 2005 г. эксплуа3

тируются 10 ведомственных ав3

тобусов "НЕФАЗ" с газовым дви3

гателем, использующим в каче3

стве моторного топлива КПГ.

Они изготовлены в рамках про3

граммы сотрудничества ураль3

ских газовиков с ОАО "КАМАЗ".

Следует отметить, что газобал3

лонное оборудование показало

достаточно надежную работу. За

период эксплуатации общий

пробег автобусов составил около

1,5 млн км. При этом было ис3

пользовано более 650 тыс. м3

КПГ, т.е. замещено более 550

дизельного топлива.

Помимо этого ООО "Газпром

трансгаз Екатеринбург" развива3

ет технологии по получению,

транспортировке и применению

СПГ в качестве топлива для ав3

тономных котельных. Так, на

первом этапе в Свердловской
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области были построены ком3

плекс сжижения на АГНКС в

г. Первоуральске производи3

тельностью 0,5 т/ч и комплекс

хранения и регазификации на

оздоровительном комплексе

"Озеро глухое" для газоснабже3

ния котельной мощностью

3 МВт. Доставка газа осуществ3

ляется специализированным ав3

томобильным транспортом.

В нынешнем году комплекс в

Первоуральске будет модерни3

зирован, в результате его произ3

водительность увеличится до

0,8 т/ч.

В ООО "Газпром трансгаз

Екатеринбург" активно приме3

няются мобильные комплексы

по регазификации СПГ для по3

дачи природного газа потребите3

лям при производстве аварий3

ных и плановых ремонтных ра3

бот на системах газоснабжения.

Такой комплекс уже использо3

вался на социально значимых

предприятиях Нижнего Тагила,

Верхней и Нижней Салды, Ка3

менска3Уральского, Кыштыма и

других городов.

В результате трехстороннего

сотрудничества Общества с

ОАО "КАМАЗ" и ОАО "НПО"

Гелий3маш" были созданы авто3

мобиль "КАМАЗ" и городской

автобус "НЕФАЗ", укомплекто3

ванные газовым двигателем с

криогенным баком для СПГ.

Первые результаты показали их

значительное преимущество в

сравнении с газобаллонными ав3

томобилями, работающими на

сжатом природном газе. А про3

бег таких автомобилей без доза3

правки вырос более чем вдвое.

В прошлом году в Екатерин3

бурге на территории ГРС34 был

построен уникальный современ3

ный комплекс по производству

СПГ, производительностью

3,0 т/ч. Данная работа осуществ3

лялась в рамках "Программы ор3

ганизации на полигоне Сверд3

ловской железной дороги опыт3

ной эксплуатации тепловозов на

СПГ и КПГ", реализуемой со3

вместно с ОАО "РЖД".

В июле 2010 г., в рамках меж3

дународного форума промыш3

ленности и инноваций "ИННО3

ПРОМ–2010" состоялось подпи3

сание Соглашения о сотрудни3

честве между Правительством

Свердловской области и ООО

"Газпром трансгаз Екатерин3

бург". Оно касается расширения

использования КПГ в качестве

моторного топлива и СПГ для

беструбопроводной газифика3

ции объектов. Данный документ

придал серьезный импульс к

продвижению проекта по ис3

пользованию СПГ. Первым ре3

зультатом такого сотрудничества

стал запуск пилотного проекта

альтернативной газификации с

использованием СПГ в поселке

Староуткинск (Свердловская

область). Реализация плана по3

зволит обеспечить теплом на

территории городского округа

Староуткинск 17 многоквартир3

ных домов, больницу, школу,

детский сад и здание админист3

рации муниципалитета. К концу

2011 г. к системе планируется

подключить досуговый центр,

поселковый детский сад и около

50 % частных жилых домов. За3

пуск трех блочно3модульных ко3

тельных ожидается в IV квартале

2011 г.

В 2011 г. ООО "Газпром

трансгаз Екатеринбург" совмест3

но с ООО "Газпром промгаз" на3

чата подготовка технико3эконо3

мических обоснований бестру3

бопроводной газификации вос3

точных, негазифицированных

районов Курганской области.

В 2011 г. между ООО "Газ3

пром трансгаз Екатеринбург" и

ООО "Газпром промгаз" заклю3

чен договор на выполнение

обоснований инвестиций в

строительство комплекса аль3

тернативного резервного газо3

снабжения социально значимых

объектов г. Каменск3Уральский

(Свердловская область). Строи3

тельство комплекса резервного

газоснабжения обеспечит на3

дежность подачи природного га3

за его потребителям, обеспечит

подачу природного газа в период

проведения капитального ре3

монта и ликвидации возможных

аварий и инцидентов на газо3

проводе3отводе. Капитальные

затраты на такую газификацию в

два раза ниже, чем при строи3

тельстве традиционных газопро3

водов.

Использование СПГ для га3

зификации позволит сэконо3

мить бюджетные средства, по3

высит качество и снизит стои3

мость коммунальных услуг. Та3

ким образом, обеспечив природ3

ным газом население, будет реа3

лизован принцип "природный

газ – в каждый дом".

В целях расширения сети за3

правочных станций АГНКС на

участках, не обеспеченных под3

водом сетевого газа, в ООО "Газ3

пром трансгаз Екатеринбург" был

разработан и проходит промыш3

ленные испытания малогабарит3

ный блочный комплекс, обеспе3

чивающий сжатие .сжиженного

природного газа (СПГ) до

200 атм. с последующей регази3

фикацией и заправкой газобал3

лонных автомобилей. Комплекс,

в отличие от существующих

АГНКС, не требует подвода газа

с системой очистки и осушки,

обладает низким удельным рас3

ходом электроэнергии. В пер3

спективе на базе таких комплек3

сов можно развивать сеть стан3

ций для заправки автомобилей

как сжатым, так и сжиженным

природным газом.

"Газовый бизнес". 2011. № 4.
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Под занавес уходящего года в

ряде субъектов Федерации акти3

визировались программы пере3

вода автомобильного транспорта

на газомоторное топливо. Завер3

шена реконструкция АГНКС в

Кемерове, начато строительство

станции в Новокузнецке, согла3

совывают площадки под строи3

тельство таких объектов власти

Камчатского края и Республики

Алтай, крупные предприятия

увеличивают долю газомоторной

техники в своих автопарках.

Проект перевода транспорта

на метан получил существенное

развитие в Новосибирске, где в

ноябре состоялась торжествен3

ная передача КАМАЗов, рабо3

тающих на газовых двигателях,

строительному концерну "Си3

бирь–Развитие". Как отмечает

генеральный директор компа3

нии Дмитрий Червов, выбор га3

зомоторной техники был сделан

в силу экономических факторов:

дизельное топливо постоянно

дорожает, а грузоперевозки в се3

бестоимости строительства со3

ставляют значительную долю.

"Именно поэтому мы сделали

свой выбор в пользу серийных

КАМАЗов, работающих на га3

зе", – уточнил Дмитрий Червов.

Наиболее активны в вопросах

перевода транспорта на газ парт3

неры компании "Газпром транс3

газ Томск" в Новокузнецке:

только в уходящем году коммер3

ческие организации этого города

перевели на метан около

130 единиц техники. В Томске и

Новосибирске прирост составил

70 автомобилей, в Кемерове –

40. Уходящий год стал первым

полным годом работы АГНКС

компании в г. Братске Иркут3

ской области.

Активно включаются в этот

проект и другие регионы. Так, в

Республике Алтай концепция

развития рынка газомоторного

топлива уже сейчас становится

частью программы по энерго3

сбережению. В будущем году

"Газпром трансгаз Томск" пла3

нирует открыть в этом регионе

первую АГНКС, и уже сегодня

республиканское правительство

прорабатывает варианты ис3

пользования метана на транс3

портных предприятиях Гор3

но3Алтайска и Майминского

района.

Для более эффективной реа3

лизации проектов перевода тран3

спорта на природный газ было

решено открыть в регионе соот3

ветствующий сервисный центр, а

также изучить опыт эксплуата3

ции газомоторной техники в Но3

вокузнецком филиале "Газпром

трансгаз Томск".

Большим подспорьем можно

считать планы правительства

Республики Алтай по стимулиро3

ванию транспортных предпри3

ятий к появлению у них газомо3

торного парка. В рамках регио3

нальной программы по энерго3

сбережению предусмотрено суб3

сидирование процентной ставки

по кредитам, полученным пред3

приятиями для перевода авто3

транспорта на метан.

"До запуска в эксплуатацию

АГНКС мы должны подготовить

транспорт к переводу на газ, ко3

торый в два с половиной раза де3

шевле бензина. К тому же это

улучшает экологическую ситуа3

цию в нашем регионе", – пояс3

нил заинтересованность власти

заместитель председателя прави3

тельства Республики Алтай Ро3

берт Пальталлер.

"Темпы перевода транспорта

на экономичное и экологичное

топливо во многом зависят от го3

товности и заинтересованности

региональных властей в этом про3

цессе, – говорит директор филиа3

ла "Томскавтогаз" ООО "Газпром

трансгаз Томск" Вячеслав Чебок3

саров. – В Республике Алтай идет

активная подготовка к переводу

транспорта на газ".
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СПРАВКА.
Ушедший год "Томскавтогаз" –

филиал компании "Газпром транс3

газ Томск" – завершил с ростом

производственных показателей: бо3

лее 20 тыс. м3 газа реализовано по

итогам года на сети АГНКС. Для

сравнения, в 2010 г. объем реализа3

ции метана составил около

18 тыс. м3. Напомним, сегодня сеть

АГНКС компании включает в себя

четыре станции в Кузбассе, две в

Томске, две в Новосибирске и одну

в Братске, на которых обслуживает3

ся в общей сложности порядка

2 тыс. транспортных средств.

К возможности заправлять авто3

мобили компримированным при3

родным газом готовятся сегодня и

жители Петропавловска3Камчат3

ского, где проблема стоимости тра3

диционного топлива особенно акту3

альна: сложная процедура завоза

нефтепродуктов на полуостров де3

лает стоимость ГСМ выше средней

по стране. Недавно представители

"Томскавтогаза" приняли участие в

совещании с руководством краевых

министров, мэрии Петропавлов3

ска3Камчатского, государственных

и частных транспортных предпри3

ятий. На этой встрече, прошедшей

под представительством заместите3

ля главы правительства Камчатско3

го края Сергея Ковалевского, была

отмечена актуальность использова3

ния компримированного природно3

го газа на автотранспорте Камчат3

ского края.

Стороны достигли договоренно3

сти о разработке трехстороннего со3

глашения между краевым прави3

тельством, компаниями "Газпром

трансгаз Томск" и КАМАЗ о строи3

тельстве в регионе АГНКС и гази3

фикации транспорта. Предполага3

ется, что в 2012 г. будет приобретено

40 автомобилей с газовыми двигате3

лями для транспортных предпри3

ятий. Тогда же начнется реализация

программы по использованию ком3

примированного природного газа

на автотранспорте, рассчитанной до

2020 г.

Участники встречи особое вни3

мание заострили на экономической

и экологической целесообразности

перспектив использования метана в

качестве газомоторного топлива.

Появление в Новосибирске пер3

вой партии серийных автомобилей,

работающих на компримированном

природном газе, – во многом ре3

зультат толковой аргументации в

пользу газомоторного топлива, соз3

дания условий для заправки этого

транспорта на АГНКС, которые ре3

конструируются с применением

лучшего оборудования мировых

производителей.

Газета "Советская Сибирь",

Новосибирск
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CGC: Центр Газовых Автомо3

билей является структурным

подразделением общества с ог3

раниченной ответственностью

"Альянс Экомаш".

С 2007 г. предприятие постав3

ляет на томский рынок газобал3

лонное оборудование ведущих

фирм3производителей: Lovato,

Landi Renzo. Заключены догово3

ры с заводами3изготовителями

баллонов: ОАО "Орский МСЗ",

ЗАО ТД "Уралтрубосталь",

ФГУП "Котласский ЭМЗ". Это

позволяет учесть возможности и

все пожелания заказчика, подоб3

рать вид газомоторного топлива,

модель газобаллонного оборудо3

вания, наиболее подходящие для

конкретных условий эксплуата3

ции. Осуществляя консультиро3

вание потребителей, обучая пра3

вильной эксплуатации оборудо3

вания, оказывая качественные

услуги, предприятие добивается

значительного продления срока

службы и повышения эффектив3

ности использования газобал3

лонного оборудования.

В июне 2009 г. запущен в экс3

плуатацию комплекс техниче3

ского освидетельствования бал3

лонов. Современное прохожде3

ние освидетельствования балло3

нов позволяет гарантировать

безопасную эксплуатацию авто3

мобилей с газобаллонным обо3

рудованием. Таким образом,

создан специализированный,

оснащенный специальным обо3

рудованием Центр Газовых Ав3

томобилей, который оказывает

широкий спектр услуг.

Ответственный подход к делу,

заинтересованность в долгосроч3

ном сотрудничестве, профессио3

нализм сотрудников, полный

комплекс услуг от выбора обору3

дования до технического сопро3

вождения его в течение всего

жизненного цикла – основные

условия эффективной работы с

нашими потребителями.

Свой юбилейный год пред3

приятие завершило с хорошими

результатами по переводу авто3

мобилей на газомоторное топ3

ливо.

На КПГ (метан) переведено

63 единицы техники, из них ав3

тобусов – 54 шт., грузовых ма3

шин – 2 шт., коммерческих ав3

томобилей (ГАЗель, УАЗ) –

2 шт., легковых машин – 1 шт.

На СУГ (пропан) переведено

65 единиц техники, из них авто3

бусов – 4 шт., грузовых машин –

12 шт., коммерческих автомоби3

лей (ГАЗель, УАЗ) – 43 шт., лег3

ковых машин – 6 шт.

Caddy EcoFuel уже в Томске!

В декабре 2011 г. предприятие

представило первый в Томске

коммерческий серийно выпус3

каемый автомобиль Volkswagen

Caddy EcoFuel, работающий на

метане.

Двигатель объемом 2,0 литра

и мощностью 80 кВт (109 л.с.)

специально разработан для ра3

боты на природном газе, разви3

вает максимальную скорость

169 км/ч. Установка топливной

аппаратуры на заводе, электро3

магнитные клапаны с тройной

защитой, баллоны сверхвысокой

огнестойкости обеспечивают

высокую безопасность Caddy

EcoFuel.

4 баллона объемом 37 м3 рас3

полагаются под днищем кузова,

что позволяет экономить место в

грузовом отделении. Запаса хода

на метане хватает примерно на
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440 км, а затраты на газ составят

всего 330 руб.

Также у автомобилей имеется

133литровый резервный бензо3

бак, что позволит увеличить

пробег до 570 км (например, по3

ездка из Томска до Новосибир3

ска и обратно с дозаправкой ме3

танов – 400 – 420 руб., без доза3

правки метаном обойдется в

630 – 660 руб.). Бензин исполь3

зуется для запуска двигателя, а

также система питания автома3

тически переключается на бен3

зин, если закончилось газовое

топливо.

Этот экономичный автомо3

биль подойдет как для работы в

качестве такси, так и для достав3

ки небольшой партии товаров.

Caddy EcoFuel перевезет груз ве3

сом до 665 кг.

В своей работе мы использу3

ем и предлагаем заказчикам ме3

тановые стальные облегченные

баллоны.

Импортные баллоны круп3

нейшего мирового производите3

ля изготовлены из легированной

стали. Баллон вместимостью 50 л

имеет вес всего 51 кг!

Товар сертифицирован в Рос3

сии.

Используются также новые

облегченные баллоны объемом

67 литров. Это новый вариант

баллонов для установки на раз3

личные транспортные средства:

автобусы, легковые автомобили.

За счет применения пластико3

вой оболочки и стального лейне3

ра из высокопрочной стали бал3

лоны имеют меньший вес по

сравнению со стальными: 51 –

52 кг. Например, при установке

на автобус ПАЗ шести таких бал3

лонов, полная заправка метаном

составит 105 м3, а вес баллонов

вместе с вентилями и ложемен3

тами – 370–375 кг.

Накопленный опыт, качест3

венное газобаллонное оборудо3

вание, квалифицированный

персонал позволяет Центру Га3

зовых Автомобилей оказывать

полный комплекс услуг:

� разработка технико3эконо3

мического обоснования перево3

да транспорта на газомоторное

топливо;

� постановка газобаллонного

оборудования (метан, пропан/

бутан), запасных частей, специ3

ального оборудования для тех3

нического обслуживания и ре3

монта;

� переоборудование сельско3

хозяйственной и специальной

техники, легкового и грузового

транспорта;

� гарантийное и сервисное

обслуживание, ремонт газобал3

лонного оборудования;

� периодическое освидетель3

ствование газовых баллонов.

Своей деятельностью пред3

приятие помогает правительству

Республики Алтай и админист3

рации Томской области осуще3

ствлять переход на газомоторное

топливо, выполнять Федераль3

ный закон № 261 и экономить

бюджетные средства.

С этой целью рекомендуется

приобретать технику с газовыми

двигателями как отечественно3

го, так и зарубежного производ3

ства.

Ñàìîñâàë

ñ òðåõñòîðîííåé ðàçãðóçêîé

ÊÀÌÀÇ-65115

Тип: Седельный тягач

Модель: 65115

Модель двигателя: 820.603260

(Евро34)

Базовое шасси: 65115330

Колесная формула: 6�4

(Топливная система оснащена

13 баллонами. Общий объем

баллонов составляет 1040 л и

вмещает 208 м3 метана)
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Ñåäåëüíûé òÿãà÷

ÊÀÌÀÇ-65116-30

Тип: Седельный тягач

Модель: 65116

Модель КП: Механическая,

десятиступенчатая

мод. КАМАЗ3154

Модель двигателя: 820.603260

(Евро34)

Базовое шасси: 65116

Колесная формула: 6�4

(Общий объем баллонов состав3

ляет 1020 л)

Âàêóóìíàÿ ìàøèíà

ÊÎ-505

Тип: Вакуумная машина

Модель: КО3505

Модель двигателя: 820.603260

(Евро34)

Базовое шасси:
КАМАЗ365115330

Колесная формула: 6�4

(Топливная система оснащена

8 баллонами. Общий объем бал3

лонов составляет 720 л и смеща3

ет 144 м3 метана)

Ãîðîäñêîé

ïîëóíèçêîïîëüíûé àâòîáóñ

ÍÅÔÀÇ-5299-30-31

ñ ãàçîâûì äâèãàòåëåì

Тип: Напольный автобус

Модель: 5299

Модель КП: VOITH D854.3E или

ZF 61 IP 504C

Модель двигателя: 820.61

(Евро34)

Базовое шасси: 5297331

Колесная формула: 4�2

(8 газовых баллонов объемом

984 л расположены на крыше ав3

тобуса в специальных кассетах)

Ìóñîðîâîç ñ çàäíåé

çàãðóçêîé ÊÎ-440Â

Тип: Мусоровоз

Модель: КО3440В

Модель двигателя: 820.603260

(Евро34)

Базовое шасси: КАМАЗ365115

Колесная формула: 6�4

(Топливная система оснащена

13 баллонами. Общий объем

баллонов составляет 1040 л и

вмещает 208 м3 метана)

Volkswagen Caddi EcoFuel

Двигатель: 2,0 л EcoFuel (80 Квт)

Число цилиндров:
Норма токсичности: Евро34

КП: пятиступенчатая

Расход топлива в городе

12,1 м3/100 км

Расход топлива за городом

6,8 м3/100 км
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По оценкам экспертов, лиди3

рующим альтернативным мо3

торным топливом в России и ми3

ре в целом сегодня является газ.

Причем ситуация на российском

рынке газомоторного топлива

(ГМТ) складывается таким обра3

зом, что в скором времени сжи3

женный углеводородный газ

(СУГ) начнет уступать по коли3

честву работающих на нем авто3

мобилей, а также по объемам

реализуемого топлива компри3
мированному газу (КПГ). Ин3
формация, которую удалось со3
брать "АвантПАРТНЕРу" по
рынку ГМТ в Кемеровской об3
ласти, отчасти подтверждает эти
выводы. Между тем отчетливо
наблюдается другая тенденция.
Большинство потребителей в
Кузбассе еще не готовы отка3
заться от традиционного вида
топлива. И на это у них есть свои
весомые причины.

ÃÀÇ ÈËÈ ÍÅ ÃÀÇ?
Ìàêñèì Ìîñêâèêèí



Газ шагает по стране… не
широким шагом

Несмотря на экономический

кризис, мировой рынок газомо3

торного топлива в последнее вре3

мя постоянно рос. В корпоратив3

ном журнале "Газпром" указыва3

ется, что ежегодный рост миро3

вого рынка ГМТ в этот период

составлял 10 %. Причем прежние

лидеры направления – Италия,

Россия и США были потеснены

Китаем, Индией и Бразилией.

Особенно отличились Пакистан

и Иран, которые к 2010 г. заняли

первые места в мире по количест3

ву автомобилей, работающих на

компримированном газе, —

2,5 млн и 2 млн газобаллонных

машин соответственно. Россия

по динамике развития газомо3

торной отрасли существенно от3

стает от мировых показателей.

На топливном рынке сущест3

вует два вида газомоторного топ3

лива: компримированный при3

родный газ (метан) и сжиженный

углеводородный газ (пропан3бу3

тан). Пропан3бутаном заправля3

ют автомобили на газозаправоч3

ных станциях сжиженного угле3

водородного газа (АГЗС СУГ), а

метаном – на автомобильных га3

зонакопительных компрессион3

ных станциях (АГНКС).

В России наибольшее рас3

пространение получила именно

пропанобутановая смесь. По

данным Национальной газомо3

торной ассоциации (НГА), в

марте 2011 г. на долю СУГ в стра3

не приходилось около 1 млн ав3

томобилей и 5800 заправок. По3

казатели КПГ куда скромнее —

приблизительно 100 тыс. авто3

мобилей и 249 заправок, что на

23 заправки больше, чем в октяб3

ре 2010 г. При этом в рамках це3

левой комплексной программы

Газпрома "Развитие газозапра3

вочной сети и парка техники, ра3

ботающей на природном газе на

2007–2015 гг.", планировалось

всего по стране к 2015 г. постро3

ить 200 АГНКС, из которых в

Сибирском федеральном округе

(СФО) — 31. Первые три из них

должны были появиться в 2010 г.

в Новосибирске, Новокузнецке

и Томске. Но экономический

кризис внес свои коррективы.

Согласно данным ООО «Газ3

пром трансгаз Томск», за это

время построена и сдана в экс3

плуатацию АГНКС в Томске.

В 2009 г. реконструирована

АГНКС в Новосибирске, капи3

тально отремонтированы не3

сколько АГНКС в Кемерове.

В текущем году запланировано

строительство двух АГНКС в

Новокузнецке и Новосибирске.

Всего в Кузбассе сегодня дейст3

вует 4 АГНКС: по две в Кемеро3

ве и Новокузнецке.

Согласно данным "Газпром

трансгаз Томск", общее количе3

ство автомобилей, работающих

на метане, по итогам 2010 г. уве3

личилось в СФО на 200 единиц.

Причем наибольший прирост

транспорта, работающего на га3

зомоторном топливе, отмечен в

Новокузнецке. Здесь более ста

машин перешли на потребление

экологически чистого метана.

Около 70 единиц техники пере3

оборудовано в Томске, Новоси3

бирске и Кемерове, 34 едини3

цы – в Братске.

Рекордное годовое увеличе3

ние количества автомобилей, ра3

ботающих на метане, на юге

Кузбасса объясняется просто.

В феврале 2010 г. в области нача3

лась добыча метана из угольных

пластов на Талдинском и На3

рыкско3Осташкинском место3

рождениях в Новокузнецком

районе. Добычу угольного газа

ведет ООО "Газпром добыча

Кузнецк". Добытым метаном,

помимо прочего, заправляются

машины, работающие непосред3

ственно на промысле, а также

вспомогательный транспорт

Талдинского разреза, разреза

"Южный" и торгового дома "Си3

бирь". В общей сложности более

100 автомобилей. В основном

это "ПАЗики" и "ГАЗели", зани3

мающиеся перевозками пасса3

жиров. Однако в пресс3службе

"Кузбассразрезугля" "Авант3

ПАРТНЕРу" сообщили, что в

июне текущего года в компании

появился "КамАЗ", работающий

на газу. Он развозит уголь насе3

лению.

Что касается АГЗС, то толь3

ко в Кузбассе по данным, кото3

рыми обладает "Авант3ПАРТ3

НЕР", в 2010 г. эксплуатирова3

лось более 50 стационарных и

передвижных АГЗС. Общее ко3

личество компаний3поставщи3

ков этого топлива в регионе на3

считывалось на тот момент не3

сколько десятков. Наиболее

крупные из них – ООО "Кузбасс3

трансгаз", ОАО "Кузбассгазифи3

кация", ЗАО "Газпромнефть3

Кузбасс" (Кемерово) и

ООО "Промгаз" (Новокузнецк).

Однако последние события

на рынке газомоторного топлива

показывают, что данный вид

бизнеса становится все менее

рентабельным и многие предпо3

читают уходить из него. На сегод3

няшний день приостановил тор3

говлю ГМТ "Кузбасстрансгаз",

сокращает количество собствен3

ных АГЗС и делает ставку на сво3

ем основном направлении –

обеспечение газом населения –

"Кузбассгазификация".

"За последний год продажи в

нашей компании упали на 30 %,

– рассказывает руководитель од3

ной из компаний, работающих

на рынке ГМТ. – Ситуация

складывается на рынке непонят3

ная. С одной стороны, падают

продажи, с другой –оптовики не

отпускают газ. Наш газовоз сто3

ит без дела уже несколько дней.

Предчувствие, что цена на про3

пан3бутан опять увеличится".

Все меньше остается на рынке

компаний, предлагающих услуги

по установке газобаллонного

оборудования (ГБО). И дело не

только в падении спроса на него.

По словам индивидуального
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предпринимателя Дмитрия Чеху3

тина, в сравнении с 2009 г. цену

газобаллонного оборудования

для пропан3бутана производите3

ли увеличили на 1,5 тыс. руб. При

этом стоимость работ по его уста3

новке не повысилась, что отри3

цательно сказывается на рента3

бельности компании.

Кроме того, по утверждению

экспертов, в этом направлении

сильно закручиваются гайки со

стороны контролирующих орга3

нов, что с одной стороны пра3

вильно, как ни как газ – это

взрывоопасное вещество. С дру3

гой – значительно падает рента3

бельность бизнеса.

Характерно, что в этих усло3

виях продажи СУГ увеличивает

только одно предприятие – "Газ3

промнефть3Кузбасс". В 2009 г.

компания начала реализацию

масштабного проекта по созда3

нию единой сети автозаправоч3

ных станций. Планируется, что в

Кемеровской области расши3

рится сеть многотопливных ав3

тозаправочных комплексов, на

которых помимо бензина и дизе3

ля можно заправиться также и

газом. В 2010 г. компания владе3

ла 5 АГЗС в регионе, теперь их

стало 6.

"Золотой век" прошел...

"Золотым веком" газомотор3

ного топлива в Кузбассе можно

назвать самое начало 20003х гг.,

когда в массовом порядке на

ГБО переходили многие мест3

ные пассажирские автотранс3

портные предприятия. Свой вы3

бор они остановили именно на

метане. В первую очередь газо3

баллонным оборудованием ос3

нащались городские маршрутки

– "ПАЗики". По словам экспер3

тов, в то время маршрутные пе3

ревозки были достаточно рента3

бельными, чтобы ПАТП могли

самостоятельно приобретать но3

вую технику и устанавливать на

нее газобаллонное оборудова3

ние. Все затраты окупались при

этом в течение 6–10 мес.

Одни пассажирские предпри3

ятия пришли к этому самостоя3

тельно, например, в Кемерове

это ПАТП33 и ПАТП31. Некото3

рым повезло несколько больше.

Так, автопарки Беловского и Тя3

жинского ГПАТП в 2004 –

2005 гг. были оснащены газобал3

лонным оборудованием в рамках

региональной программы "Энер3

госбережение". Эти предприятия

получили из областного бюджета

беспроцентный кредит, который

выплачивали несколько лет.

"Наше предприятие получило

кредит в 3 млн руб., – говорит

директор Беловского ГПАТП

Кемеровской области Александр

Богданович. – На эти деньги бы3

ло переоборудовано более 40 ав3

томобилей нашего автопарка,

переоборудованы под действую3

щие нормативы боксы и прочее.

В результате применения ГМТ

наше предприятие экономило

более 1 млн руб. в год".

Однако не все было так глад3

ко. Эксплуатация техники на газе

требует соблюдения определен3

ных правил безопасности, пере3

оборудования боксов и прочее.

В то же время сервис газобаллон3

ного оборудования в начале

20003х гг. оставлял желать лучше3

го. Но и это оказалось не глав3

ным препятствием на пути даль3

нейшего продвижения ГМТ в ре3

гионе. Со временем "заоблачная"

прибыльность маршрутных такси

упала. Предприятия перестали

закупать новые автобусы, а те,

что они получают в рамках губер3

наторской программы "Транс3

порт", работают на дизельном то3

пливе. Между тем установка ГБО

на дизельном двигателе значи3

тельно сложнее и дороже, чем на

карбюраторном. Если газобал3

лонное оборудование установле3

но на карбюраторном двигателе,

автомобиль может ездить как на

газу, так и на бензине. В случае с

дизельным двигателем получает3

ся газодизельная смесь в соотно3

шении примерно 50 на 50. При3

чем самостоятельно или даже с

привлечением сервисных служб

такое оборудование на автомо3

биль лучше не устанавливать.

ОАО "КАМАЗ" уже наладило вы3

пуск газовых двигателей для "Ка3

мАЗов" и "НефАЗов", но такие

новые автобусы на порядок доро3

же, чем дизельные. Поэтому за3

купать предпочитают последние.

На сегодняшний день в Куз3

бассе только одно предприятие

имеет несколько автобусов, ра3

ботающих на газодизельном то3

пливе. Это новокузнецкое

ПАТП34. По словам экс3дирек3

тора предприятия Андрея Гор3

шенина, окупаемость такого

транспорта составляет не менее

23х лет, в то время как автобусы,

работающие на бензине и обору3

дованные под ГМТ, окупаются

всего за 10 мес.

Таким образом, автопарк,

приобретенный когда3то пасса3

жирскими предприятиями об3

ласти для установки на него

ГБО, устаревает и постепенно

выводится из эксплуатации. Ме3

жду тем новые машины, которые

можно было бы с выгодой пере3

вести на ГМТ, в ПАТП больше

не поступают. Например, в Бе3

ловском ГПАТП из почти полу3

сотни автомобилей, работающих

на газе, осталось сегодня чуть

более 20.

...или будет?

Что же мешает развитию

рынка газомоторного топлива?

По мнению собеседников

"Авант3ПАРТНЕРа", большую

роль в популяризации ГМТ сыг3

рало бы расширение сети АГЗС

и АГНКС. Но если первых в ре3

гионе сегодня в принципе доста3

точно, то вторых слишком мало,

а строительство их очень дорого3

стоящее. Бизнес без определен3

ных гарантий на такие вложения

не пойдет.

Во3вторых, важным фактором

являются цены на газ и установку

ГБО, которые последнее время

постоянно растут. В результате

экономия средств для многих ав3

томобилистов становится незна3
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чительной. Согласно данным

НГА, на сегодняшний день цена

метанового газобаллонного обо3

рудования составляет в среднем

40–60 тыс. руб. (стоимость им3

портного достигает 150 тыс.), а

пропан3бутанового колеблется в

пределах 15–28 тыс. руб.

Стоимость же самого топлива

в регионе составляет: про3

пан3бутана – до 13,9 руб., метана

9–10,5 руб. за кубометр. Для

сравнения весной 2010 г. макси3

мальные цены на газ были

13 руб. и около 8,5 руб. соответ3

ственно.

Стоит отметить, что стабиль3

ность цен на метан в отличие от

цен на пропан3бутан гарантиро3

вана постановлением Прави3

тельства РФ № 31 от 15 января

1993 г., согласно которому пре3

дельная отпускная цена на сжа3

тый газ, производимый АГНКС,

не должна превышать 50 % от це3

ны реализуемого в данном ре3

гионе бензина А380, включая на3

лог на добавленную стоимость.

По мнению экспертов, отече3

ственная "газомоторка" по3преж3

нему испытывает дефицит зако3

нодательной поддержки (это еще

один фактор, мешающий разви3

тию рынка). В частности, до сих

пор не принят закон "Об альтер3

нативных моторных топливах".

Тем не менее, в последние годы

все же вступил в силу ряд важных

документов. В первую очередь

стоит отметить ФЗ "Об энерго3

сбережении". Кроме того, пре3

мьер3министр Владимир Путин

поручил органам исполнитель3

ной власти и организациям под3

готовить и комплексные про3

граммы стимулирования исполь3

зования природного и сжижен3

ного углеводородного газа в каче3

стве моторного топлива. Кроме

того, ряд регионов и правитель3

ство Москвы приняли решение о

переводе части муниципального

транспорта на природный газ.

Кемеровская область в этом во3

просе несколько отстает. Однако

как указывается в официальном

сообщении ОАО "Газпром", в

июле 2011 г. председатель прав3

ления ОАО "Газпром" Алексей

Миллер и губернатор Кемеров3

ской области Аман Тулеев под3

писали соглашение о сотрудни3

честве. Документ, в частности,

определяет следующие первооче3

редные направления совместной

работы: развитие ресурсной базы

угольного метана в Кузбассе, реа3

лизацию проекта промышленной

добычи метана из угольных пла3

стов, развитие системы газоснаб3

жения Кемеровской области,

расширение использования газо3

моторного топлива, внедрение

газосберегающих и энергосбере3

гающих технологий. В соответст3

вии с соглашением, стороны бу3

дут содействовать разработке ин3

вестиционного механизма, обес3

печивающего оптимальное соот3

ношение источников финанси3

рования проектов по развитию

системы газоснабжения региона.

"Авант3ПАРТНЕРу" извест3

но, что продвижение в реализа3

ции планов газификации регио3

на, привлечения в ЖКХ энерго3

сберегающих и экологически

чистых технологий, в частности

строительства газовых котель3

ных, в регионе есть. По словам

начальника департамента жи3

лищно3коммунального и дорож3

ного комплекса Кемеровской

области Анатолия Лазарева,

только в 2011 г. в области будет

запущено две газовых котельных

(в Юргинском и Кемеровском

районах). Планируется завер3

шить проектные работы по гази3

фикации Ленинска3Кузнецкого.

Относительно расширения ис3

пользования газомоторного топ3

лива в регионе договоренности

только достигаются. Областная

администрация ведет сейчас пе3

реговоры с ООО "Газпром транс3

газ Томск", обсуждается проект

расширения сети станций

АГНКС в Кузбассе. Но пока о

каких3то результатах в этом на3

правлении, если не считать про3

ект по добыче угольного метана

и переводом на этот газ автомо3

билей, говорить еще рано.
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Заместитель председателя

правительства РА Роберт Паль3

таллер провел совещание по во3

просам строительства газона3

полнительной компрессорной

станции и использования при3

родного газа – метана в качестве

альтернативного топлива на ав3

тотранспорте. В совещании при3

няли участие мэр Горно3Алтай3

ска Виктор Облогин, специали3

сты министерства регионально3

го развития РА, представители

государственных и частных ав3

топеревозок. От компании "Газ3

пром трансгаз Томск" – руково3

дители филиала "Томскавтогаз".

Ему предшествовало совмест3

ное заседание комиссий прави3

тельства РФ и Некоммерческого

партнерства "Российское газовое

общество" по использованию

природного и сжиженного неф3

тяного газа в качестве моторного

ÐÅÑÏÓÁËÈÊÀ ÀËÒÀÉ ÃÎÒÎÂÈÒÑß
Ê ÏÅÐÅÂÎÄÓ ÒÐÀÍÑÏÎÐÒÀ
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Республика Алтай



топлива, состоявшееся в июне

прошлого года в Горно3Алтай3

ске. И как сообщает корреспон3

дент ИА REGNUM, тогда же и

было принято решение предло3

жить Республике Алтай реализо3

вать пилотный проект по ис3

пользованию газомоторного то3

плива. А наработанный в рес3

публике опыт в дальнейшем ис3

пользовать в других регионах

Сибирского федерального окру3

га. Ибо уровень газификации в

регионах Сибирского и Дальне3

восточного федеральных окру3

гов существенно ниже, чем в

среднем по России.

Наиболее активно перевод

автомобилей на газомоторное

топливо в СФО проходит в Том3

ской области, где разработаны

законодательные меры для по3

ощрения такого перевода, рабо3

тают две автомобильные газона3

полнительные компрессорные

станции и строится третья. На3

копленный Томском опыт мо3

жет быть применен при реализа3

ции пилотного проекта в славя3

щейся экологией и рекреацион3

ными возможностями Республи3

ке Алтай, где проблема исполь3

зования энергосберегающей тех3

ники, дающей минимум вы3

бросов в атмосферу, весьма ак3

туальна.

"Переход на газометановое

топливо – это не только эколо3

гическая, но и экономическая

проблема, – подчеркнул на про3

шлогоднем совместном заседа3

нии комиссий правительства РФ

и НП "РГО" заместитель полно3

мочного представителя прези3

дента в Сибирском федеральном

округе Владимир Псарев. – Ведь

каждая машина, которая работа3

ет на газомоторном топливе, –

это плюс в бюджет, возможность

перераспределить сэкономлен3

ные средства на жизнеобеспече3

ние населения того или иного

муниципального округа. Поэто3

му мы делаем всё возможное для

того, чтобы эти проекты продви3

гались".

В рамках реализации пилот3

ного проекта на территории Рес3

публики Алтай предложено по3

строить три автомобильные га3

зонаполнительные компрессор3

ные станции: в Горно3Алтайске,

Майме и в рамках особой эконо3

мической зоны туристско3рек3

реационного типа. Пилотному

демонстрационному проекту по

отработке новых технологий по

заправке транспортной и сель3

скохозяйственной техники сжи3

женным и компримированным

природным газом (СПГ и КПГ)

будет придан федеральный ста3

тус.

На последнем, недавнем засе3

дании стороны обсудили вари3

анты использования метана в ка3

честве автомобильного топлива

на предприятиях Горно3Алтай3

ска и Майминского района. Осо3

бое внимание было уделено

включению в региональные про3

граммы по энергоэффективно3

сти и экологии разделов по гази3

фикации автотранспорта, в том

числе приобретение серийных

газовых автомобилей и предо3

ставление различных льгот по3

купателям газомоторной тех3

ники.

Участники встречи получили

техническую информацию по

газификации транспорта. Был

продемонстрирован автомобиль

"Skoda" из города Новокузнецка

Кемеровской области, работаю3

щий на метане.

– А чуть позже, – рассказыва3

ет главный специалист отдела

развития ЖКК газового хозяйст3

ва и энергетики Минрегионраз3

вития правительства РА Иван

Хорошилов, – была организова3

на поездка руководителей авто3

транспортных предприятий и

владельцев коммерческого тран3

спорта (всего 11 человек) Рес3

публики Алтай в Новокузнецкий

филиал ООО "Газпром трансгаз

Томск" и в ОАО "ПАТП34" для

знакомства с опытом эксплуата3

ции газомоторной техники.

"Мы должны подготовить ав3

томобили, которые будут рабо3

тать на природном газе. Природ3

ный газ имеет много преиму3

ществ. Газовое топливо дешевле

бензина в 2,5–3 раза, безопас3

ность повышается, но и, естест3

венно, не будет хищения топли3

ва, – заметил Роберт Пальтал3

лер, – Окупаемость установки

такого оборудования до полуго3

да. А поскольку это энергосбере3

жение, то мы найдем возмож3

ность субсидировать процент3

ную ставку, чтобы была доступ3

ность для предприятий".

Следует отметить, что стои3

мость перевода транспорта на

природный газ варьируется от 70

до 200 тыс руб. (в зависимости

от марки автомобиля ). В Рес3

публике Алтай на первом этапе

планируется перевести на газо3

вое топливо 200–250 единиц в

основном автотранспорта ЖКХ,

а в дальнейших планах и весь

бюджетный транспорт. Эта мера

также будет способствовать

улучшению экологии и эконо3

мии денежных средств.

По словам директора филиа3

ла "Томскавтогаз" ООО "Газ3

пром трансгаз Томск" Вячесла3

ва Чебоксарова, темпы перевода

транспорта на экономичное и

экологичное топливо во многом

зависят от готовности и заинте3

ресованности региональных

властей в этом процессе. В Рес3

публике Алтай ведется активная

подготовка по переводу транс3

порта на газ.
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Проблема загрязнения атмо3

сферного воздуха г. Южно3Саха3

линск остается одной из самых

острых для жителей областного

центра.

Основной вклад в загрязне3

ние атмосферного воздуха

г. Южно3Сахалинск вносят та3

кие источники загрязнения, как

автотранспорт (48,5 % от общих

выбросов загрязняющих ве3

ществ в атмосферу), Южно3Са3

халинская ТЭЦ31 (37,4 %) и ко3

тельные (5,8 %). Газификация

Южно3Сахалинской ТЭЦ31 и

городских котельных сущест3

венно снизит выбросы от этих

источников. В свою очередь,

продолжающийся рост количе3

ства автотранспорта на дорогах

областного центра будет увели3

чивать выбросы загрязняющих

веществ. По предварительным

прогнозам, к 2015 г. распределе3

ние по источникам загрязнения

атмосферного воздуха может

сложиться следующим образом:

автотранспорт – 84,2 %; Юж3

но3Сахалинская ТЭЦ31 – 3,9 %;

котельные – 0,6 %. Таким обра3

зом, негативное влияние авто3

мобильного фактора на качество

атмосферного воздуха сущест3

венно увеличится к 2015 г. как в

относительном, так и в нату3

ральном выражении.

Одним из вариантов решения

проблемы качества атмосферно3

го воздуха в городе является пе3

ревод автотранспорта на газомо3

торное топливо. Его применение

на транспортных средствах пре3

следует несколько целей: эконо3

мию средств на приобретении

топлива, поскольку цена эквива3

лентного количества газа значи3

тельно (до 30...50 %) ниже, чем

дизельного топлива или бензи3

на; обеспечение устойчивого то3

пливоснабжения с учетом нали3

чия собственной сырьевой базы;

снижение износа основных де3

талей двигателя и значительное

сокращение выбросов загряз3

няющих веществ. Выбросы

вредных веществ в атмосферу

при использовании газомотор3

ного топлива могут сокращаться

на 90 % в зависимости от марки и

модели автомобиля. При этом

использование газомоторного

топлива является в своем роде

единственным экологическим

мероприятием, затраты на кото3

рое окупаются прямым эконо3

мическим эффектом в виде эко3

номии расходов на горючее для

автотранспорта (любые другие

экологические программы явля3

ются затратными). К недостат3
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кам газомоторного топлива мож3

но отнести уменьшение мощно3

сти и понижение приемистости

(ускорения) до 10 %, обуслов3

ленных дополнительной массой

топливных баллонов и оборудо3

вания.

В качестве альтернативных

видов топлива для автотранс3

порта используются сжиженный

углеводородный газ (СУГ) или

пропан3бутан, компримирован3

ный природный газ (КПГ) или

сжатый газ и сжиженный при3

родный газ (СПГ).

Во многих субъектах РФ, в

частности в Москве, Москов3

ской, Калужской, Нижегород3

ской, Томской, Иркутской, Тю3

менской, Свердловской, Челя3

бинской, Курганской, Орен3

бургской и других были приняты

меры по стимулированию пере3

вода муниципального автотран3

спорта на КПГ.

Производством грузовых га3

зовых автомобилей, работающих

на КПГ, в России занимается

ОАО "КАМАЗ". На предприятии

производятся сертифицирован3

ные газовые автомобили различ3

ного назначения: грузовики, са3

мосвалы, вахтовые автобусы, ва3

куумные машины, мусоровозы,

дорожная техника, городские и

пригородные автобусы НЕФАЗ.

Газовые двигатели КАМАЗ соот3

ветствуют экологическому клас3

су "Евро34". ООО "Русские авто3

бусы" производит газовые авто3

бусы ЛиАЗ в 43х модификациях

разной вместимостью, работаю3

щие на КПГ.

Сжиженный природный газ

(СПГ) – природный газ, искусст3

венно сжиженный путем охлаж3

дения до �160 �C (превращается в

жидкость) для облегчения хра3

нения и транспортировки. Для

сохранения газа в таком состоя3

нии используются криогенные

емкости. Объем газа при сжиже3

нии уменьшается в 600 раз, что

является одним из основных пре3

имуществ этой технологии. По3

сле регазификации СПГ имеет те

же свойства, что и обычный при3

родный газ. Существенной осо3

бенностью использования СПГ

является возможность примене3

ния газификаторов СПГ высоко3

го давления, позволяющих полу3

чать компримированный при3

родный газ из СПГ непосредст3

венно в местах эксплуатации

автотранспорта и на автопред3

приятиях. К недостаткам техно3

логии СПГ можно отнести необ3

ходимость поддержания низкой

температуры за счет использова3

ния криогенного оборудования.

Необходимо отметить, что

еще три3четыре года назад на

транспорте в основном приме3

нялся компримированный при3

родный газ. Однако в связи с

развитием в последние годы ин3

фраструктуры производства

СПГ в мире наметилась явная

тенденция перехода на примене3

ние сжиженного природного га3

за как наиболее перспективного

вида моторного топлива.

Преимущества использова3

ния сжиженного природного га3

за в качестве моторного топлива

объясняются более высокой его

плотностью (в 3 раза) по отно3

шению к компримированному

природному газу. Сжижение га3

за, по сравнению со сжатием,

приводит к уменьшению массы

системы хранения природного

газа на транспортном средстве в

3–4 раза, а объема – в 2–3 раза.

СПГ как моторное топливо для

автотранспортных средств при3

меняется в США, Германии,

Нидерландах, Норвегии, Фран3

ции и других странах. Топлив3

ные системы, работающие на

СПГ, как правило, применяются

в большегрузных автомобилях:

автобусы, машины для подмета3

ния улиц, мусоровозы и другая

муниципальная техника.

В России автотранспорт на

СПГ серийно не производится,

существуют опытные образцы

техники на базе автомобилей

КАМАЗ, ГАЗ и других моделей.

Неразвитость технологии мало3
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тоннажного производства СПГ и

отсутствие автомобильных газо3

вых заправок для СПГ препятст3

вуют развитию этой технологии

в России.

Сравнение газомоторных то3

плив по степени эффективности

выводят СПГ на первое место за

счет более низкой цены по срав3

нению с СУГ меньшей массы и

объема топливного бака (в

3 раза) и большей дальности

пробега (в 2,5–3 раза) по сравне3

нию с КПГ. СПГ и КПГ являют3

ся экологически более чистыми

топливами по сравнению с СУГ.

В России наибольшее коли3

чество газобаллонных автомоби3

лей работают на сжиженном уг3

леводородном газе (СУГ). Ком3

примированный природный газ

(КПГ) пока уступает сжиженно3

му углеводородному газу как по

количеству работающих на нем

автомобилей, так и по количест3

ву газозаправочных станций.

СПГ в качестве газомоторного

топлива к настоящему времени в

России пока не получил свое

развитие.

Таким образом, эффектив3

ность технологии газомоторного

топлива в России находится в

обратной зависимости от степе3

ни распространения данной тех3

нологии, как и во многих других

странах.

В Сахалинской области про3

дажей сжиженного углеводород3

ного газа (СУГ) населению и

юридическим лицам занимается

ООО "Южсахмежрайгаз". По3

ставщик СУГ ОАО "Газпром газ3

энергосеть" (г. Оренбург, г. То3

больск, г. Сургут). Стоимость

пропан3бутана для населения

35,2 руб. за 1 кг, для предпри3

ятий 43 руб. за 1 кг (1 кг =

= 2,34 л.). При этом в зимнее

время пуск автомобиля произво3

дится на бензине. Стоимость пе3

ревода легкового автомобиля на

пропан3бутан около 45...50 тыс.

руб. вместе с оборудованием.

ООО "Южсахмежрайгаз" переве3

ло порядка 13 своих автомоби3

лей марки УАЗ и других марок на

пропан3бутан, которые в настоя3

щее время эксплуатируются га3

зовой службой в г. Южно3Саха3

линск и других городах Сахалин3

ской области. Сдерживающим

фактором для перевода авто3

транспорта на СУГ в Сахалин3

ской области является высокая

стоимость переоборудования ав3

томобиля, отсутствие газозапра3

вочных станций, сервисных ор3

ганизаций по переводу автомо3

билей на пропан3бутан и ремон3

ту таких автомобилей.

ООО "Востокспецгаз" зани3

мается реализацией проекта по

созданию газоперерабатываю3

щих мощностей по производст3

ву сжатого природного газа

(КПГ). В рамках реализации

проекта 22 апреля 2010 г. подпи3

сано соглашение о сотрудниче3

стве между правительством Са3

халинской области и ООО "Вос3

токспецгаз" в сфере газифика3

ции и модернизации жилищ3

но3коммунального хозяйства

Сахалинской области с приме3

нением производных природно3

го газа. Компания планирует по3

строить перерабатывающие

мощности по производству сжа3

того природного газа в районе

с. Дальнее. Природный газ для

производственных мощностей

планируется брать из подводя3

щего газопровода высокого дав3

ления к ГРС "Дальнее" (газ про3

екта "Сахалин32"). Предполага3

ется, что основными потребите3

лями КПГ станут котельные и

объекты энергетики населенных

пунктов, которые не вошли в

схему газоснабжения сетевым

природным газом. Кроме этого,

КПГ будет использоваться как

топливо для автотранспорта.

Развитием технологии мало3

тоннажного производства СПГ

занимается ООО СКФ "Сфера".

Компания планирует в 2012 г.

ввести в эксплуатацию комплекс

по производству и хранению

СПГ в районе г. Анива (узел под3

готовки газа "Южно3Лугов3

ское"). Производительность

комплекса составит 12 тыс. т

сжиженного природного газа в

год (18,5 млн т природного газа).

В планах компании также строи3

тельство автомобильной газона3

полнительной компрессорной

станций (АГНКС) в районе оста3

новки "Фёдоровка". АГНКС

предполагается подключить к

сетевому газу для выработки

КПГ. На первом этапе планиру3

ется продажа КПГ. На втором

этапе возможна реализация

СПГ, поставляемого с комплек3

са в районе г. Анива.

Таким образом, в Сахалин3

ской области в настоящее время

реализуются два проекта с раз3

ной технологией переработки

газа, но на сегодняшний день ни

один из вышеуказанных проек3

тов не имеет проектной доку3

ментации, прошедшей государ3

ственную экспертизу.

Компания, которая первой

сможет построить и ввести в экс3

плуатацию газоперерабатываю3

щий завод, сможет первой пред3

ложить свою технологию пере3

работки природного газа и свою

продукцию.

В соответствии с долгосроч3

ной муниципальной целевой

программой "Газификация го3

родского округа "Город Юж3

но3Сахалинск" на 2010 г. и на
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перспективу до 2020 г." преду3

смотрен перевод общественного

и специализированного авто3

транспорта на газовое топливо.

Перевод автотранспорта на газо3

моторное топливо (КПГ) преду3

сматривает одновременно

строительство автогазонаполни3

тельных компрессорных стан3

ций (АГНКС) в городе Юж3

но3Сахалинске. На первом этапе

предполагается построить две

АГНКС на севере и на юге горо3

да в 2013–2015 гг., к этому вре3

мени должно быть переведено

на газовое топливо порядка

20 единиц общественного и спе3

циализированного автотранс3

порта. В дальнейшем в соответ3

ствии со спросом число АГНКС

может быть увеличено до восьми

единиц к 2020 г. и 80 единиц об3

щественного и специализиро3

ванного автотранспорта.

Для достижения заложенных

в муниципальной программе по3

казателей и реализации коммер3

ческих проектов в области про3

изводства и реализации газомо3

торного топлива необходим ком3

плекс мероприятий:

1. Реализация пилотных про3

ектов по переводу автотранспор3

та на газомоторное топливо: пе3

ревод на природный газ муници3

пального общественного транс3

порта и организация "зеленых"

автобусных маршрутов, перевод

на газомоторное топливо такси и

автопарков крупных организа3

ций города. Наибольший эф3

фект при внедрении газомотор3

ного топлива достигается на га3

зобаллонных автомобилях за3

водского производства, поэтому

наиболее эффективным будет

закупка газобаллонного авто3

транспорта заводского произ3

водства (в том числе в рамках му3

ниципальных заказов);

2. Строительство новых мно3

готопливных комплексов с воз3

можностью заправки авто3

мобилей, работающих на га3

зомоторном топливе, или ре3

конструкция существующих

автомобильных заправочных

станций с дооборудованием

терминалами заправки газо3

моторным топливом. Строи3

тельство "чисто газовых"

станций во многих случаях

является нерентабельным в

связи с низкой загрузкой

оборудования;

3. Предоставление льгот

по транспортному налогу для

газобаллонных автомобилей

на региональном уровне.

Реализация перечислен3

ных мероприятий станет воз3

можной только при условии соз3

дания производства газомотор3

ного топлива в Сахалинской об3

ласти.

Для Сахалинской области

внедрение газомоторного топли3

ва дает возможность снизить за3

висимость региона от поставок

дорогостоящего топлива с мате3

рика за счет производства собст3

венного топлива из местного сы3

рья, сократить затраты авто3

транспортных предприятий на

топливо, создать новые рабочие

места и существенно улучшить

качество атмосферного воздуха в

городах.

Познакомьтесь с компанией

ООО "СКФ "Сфера".

На снимках: город

на краю Земли
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"Строительно3коммерческая

фирма "Сфера" – одна из круп3

нейших и успешных инвестици3

онно3строительных "компаний"

Сахалина, работающая на рынке

уже более 20 лет.

Объекты, возведенные "Сфе3

рой", отличаются новизной про3

ектных решений, интересным

архитектурным и дизайнерским

исполнением. Без преувеличе3

ния можно сказать, что они фор3

мируют лицо островной столи3

цы. Если собрать воедино все,

что построено "Сферой" за

20 лет, получится город, где есть

все, что необходимо для жизни.

Многое сделано, но еще больше

предстоит! Круг заказчиков и

партнеров "Сферы" достаточно

широк:

� муниципальные и област3

ные структуры жилищно3ком3

мунального и автодорожного хо3

зяйства;

� народного образования;

� здравоохранения;

� компании и представи3

тельства разных стран;

� частные российские и ино3

странные лица.

Всесторонний подход к уча3

стию в строительных проектах, а

также к развитию инфраструкту3

ры и созданию благоприятной

бытовой среды делают "Сферу"

одной из самых уважаемых и на3

дежных компаний в области.

Возникнув на Сахалине, компа3

ния продолжает всецело фокуси3

ровать свою деятельность на раз3

витии островной экономики.

"Главное – это труд, семья и

благо страны. У нас очень бога3

тая страна, которая все время

развивается. Но этот процесс

мог бы идти быстрее, если бы все

от слов перешли к делу. Я уве3

рен, что нам удастся обустроить

Россию".

Андрей Залпин, генеральный
директор ООО «СКФ "Сфера"

ООО «СКФ "Сфера" использу3

ет и совершенствует новые техно3

логии как в строительстве, так и в

управлении самой компанией. На

предприятии сертифицирована

система менеджмента качества в

соответствии с международным

стандартом ISO 9001– 2000, вне3

дряется процессный подход к

управлению предприятием.

Фирма располагает высоко3

профессиональными кадрами ин3

женерно3технических работников

и рабочего персонала. Стаж мно3

гих из них более 15 лет. Это люди,

обладающие высоким профес3

сиональным опытом строительст3

ва многоэтажного крупнопанель3

ного, монолитного домостроения,

выполнения дорожных, свароч3

ных, электротехнических, сантех3

нических, отделочных работ,

управления современной техни3

кой.
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В ООО "СКФ "Сфера" успеш3

но реализуется политика в об3

ласти создания безопасных усло3

вий труда и сохранения жизни и

здоровья персонала.

"ÑÊÔ "ÑÔÅÐÀ" – 20 ËÅÒ!

"СКФ "Сфера" отметила свой

203летний юбилей. К работни3

кам компании с поздравитель3

ным словом обратился генераль3

ный директор А. Залпин.

Дорогие друзья!

Кажется, что еще вчера не�
сколько строителей�энтузиа�
стов, объединив усилия, создали
кооператив "Сфера", сами того не
подозревая, что дают старт од�
ной из крупнейших и успешных
строительных компаний Сахалин�
ской области.

Теперь, после 20 лет напря�
женной и увлекательной работы,
мы с гордостью смотрим назад и с
большой надеждой – в будущее.

Уверен, что сложившаяся за
эти годы команда профессионалов
сделает все возможное для того,
чтобы жизнь в нашем островном
регионе стала еще более ком�
фортной.

Поздравляю коллег с 20�лет�
ним юбилеем «СКФ "Сфера", же�
лаю не терять энтузиазма и ясно�
го видения грядущих перемен, ко�

торые приведут к созданию совре�
менной среды обитания всех жи�
телей Сахалинской области.

Генеральный директор

ООО "СКФ "Сфера"

А.Р. Залпин

Ñòðîèòåëüñòâî

ìèíè-çàâîäà ÑÏÃ

íà÷íåòñÿ â 2012 ã.

íà Ñàõàëèíå

Строительство мини3завода

по производству сжиженного

природного газа мощностью

13 тыс. т в год начнет ООО

"СКФ "Сфера" в 2012 г. в Анив3

ском районе на юге Сахалина, –

сообщил представитель пресс3

службы компании.

"Мини3завод СПГ будет рас3

положен в нескольких километ3

рах к западу от Анивы и станет

третьим по счету в России. Ввод

в строй такого производства даст

возможность осваивать неболь3

шое анивское газовое месторож3

дение современными технологи3

ческими методами и повысить

эффективность применения уг3

леводородов", – рассказал собе3

седник.

По его словам, проектирова3

ние завода было завершено в се3

редине декабря прошлого года.

Одновременно были заклю3

чены договоры на поставку обо3

рудования для завода. Из немец3

кого города Гамбурга уже посту3

пила холодильная установка

компании "Грасио". В пути из

Буэнос3Айроса (Аргентина) на3

ходятся компрессоры высокого

давления, сделанные фирмой

"Галилео". Их прибытие на ост3

ров ожидается в середине ян3

варя.

"Сердцем предприятия будет

установка по сжижению газа. По

спецзаказу "Сферы" она была со3

брана на Балашихинском заводе

криогенного машиностроения

(Москва) и способна вырабаты3

вать 1,5 т СПГ в час, или 13 тыс. т

ежегодно. Успешно проведены

пневмоиспытания. Ориентиро3

вочно установка прибудет на ост3

ров в феврале", – рассказал со3

трудник пресс3службы.

Он отметил, что большая

часть СПГ будет направлена на

внутренний рынок. Предполага3

ется использовать жидкий метан

для заправки автомобильного

транспорта. Кроме того, СПГ

пойдет на нужды коммунального

хозяйства для выработки тепло3

вой и электрической энергии.

Ãàçèôèêàöèÿ –

íàø ïðèîðèòåò

На сегодняшний день ООО

"СКФ "Сфера" имеет в собствен3

ности газопровод высокого дав3

ления (0,6 МПА) 23й категории,

общей протяженностью 10 км от

поселка Троицкое Анивского

района до поселения Грушевые

сады, где в 2009 г. была введена в

строй мини3ТЭЦ "Сфера". Ее

мощность 7,2 МВт по электро3

энергии и 8,6 Гигакалорий теп3

ла. Вторая мини3Тэц "Сфера32"

работает в поселке Хомутово. Ее

мощность 1 МВт электроэнер3

гии и 4,2 Гигакалорий тепла.

Уникальность мини3ТЭЦ

"Сферы", аналогов которой нет

на всем Дальнем Востоке, в том,

что она построена на местных

природных ресурсах – использу3
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ется природный газ Анивских

месторождений. На станциях ус3

тановлено самое современное

оборудование фирм "Катерпил3

лер" и "Элиот". Эксклюзивность

проекта в том, что газопоршне3

вые машины имеют утилизатор

тепла. Благодаря этому ми3

ни3ТЭЦ используют утилизиро3

ванное тепло на отопление до3

мов и приготовления горячей

воды.

Кроме того, они работают в

автоматическом режиме. Обору3

дование электрической станции

работает стабильно и без скачков

по частоте и напряжению тока,

как это нередко бывает в "боль3

шой энергетике".

Сейчас мини3ТЭЦ обеспечи3

вают теплом и электроэнергией

жилые поселения: "Грушевые

сады", "Земляничные холмы",

"Зима34" и "Октябрьское", а так3

же гостиницу "Земляничные

холмы". Все эти объекты по3

строены "Сферой". В этом году к

электрической системе были

подключены ТСЖ "Солнечное"

(200 дворов) и база отдыха "Ди3

намо31".

Вдоль газопровода смонтиро3

ваны газораспределительные ко3

лодцы, от которых будут в буду3

щем получать газ поселки, нахо3

дящиеся в этой зоне. Газорас3

пределительная сеть уже по3

строена в поселении "БКМ Зи3

ма" на 136 дворов. Идет процесс

внутридомового подключения.

Также строится межпоселковая

и поселковая газораспредели3

тельная сеть для жилого микро3

района "Ветеран" (160 дворов).

Спроектирован газопровод

высокого, среднего и низкого

давления для поселения "Боль3

шая Елань" на 180 дворов.

Заключен договор на газифика3

цию промышленно3техническо3

го центра "Федоровка". Следую3

щий этап – снабжение газом за3

вода имени Федотова, поселения

"Октябрьское" на 400 дворов и

газификация дорожного пред3

приятия "Экспромт". В конце

этого – начале следующего года

планируется перевести на газ

2 котельные в планировочном

районе "Хомутово". Кроме того,

четвертая очередь поселения Хо3

мутово будет подключена к газо3

распределительным сетям. Про3

ект строительство города3спут3

ника Южно3Сахалинска в рай3

оне поселка Новотроицкого так3

же предполагает газоснабжение

домов.

Жители уже смогли оценить

все плюсы газоснабжения: кон3

курентную цену и экологич3

ность. Поэтому для удовлетво3

рения возрастающего спроса

планируется расширение стан3

ций и установка дополнитель3

ных мощностей. На газоснабже3

ние переводится вся инфра3

структура "Сферы". Еще одним

плюсом является то, что компа3

ния не только строит "под ключ"

целые микрорайоны, но и зани3

мается их эксплуатацией, что яв3

ляется гарантом высокого уров3

ня обслуживания.

Вера Тихоньких, руководи3

тель агентства газификации и

развития инфраструктуры Саха3

линской области считает, что

для жителей переход с жидкото3

пливного котла на газ обознача3

ет улучшение жилищных усло3

вий.

"До этого население жалова3

лось на дороговизну обслужива3

ния таких котлов и на неприят3

ный запах в помещениях. Газо3

вый котел более чистый, эколо3

гичный, компактный и дешевый

в эксплуатации. Бизнес пришел

на помощь людям, стараясь им

помочь, не дожидаясь пока ад3

министрация Южно3Сахалин3

ска сформирует программу гази3

фикации. ООО «СКФ "Сфера"

выполнила всю работу по про3

кладке распределительных газо3

проводов за свой счет. Этот про3

ект можно считать удачным ва3

риантом частно3государствен3

ного партнерства".

Вера Тихоньких, руководитель
агентства газификации и раз�
вития инфраструктуры Саха�
линской области
По словам мэра Южно3Саха3

линска Андрея Лобкина, в пер3

спективе на газ планируется пе3

ревести все планировочные рай3

оны областного центра.

В настоящее время "Сфера"

активно ведет проектирование

мини3завода СПГ, примеров ко3

торому на сегодняшний день нет

на Дальнем Востоке. Еще один
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важный проект – это перевод

муниципального транспорта на

сжиженный газ.

ООО "СКФ "Сфера" считает,

что газификация – не просто

элемент экономического разви3

тия, а миссия, направленная на

улучшение качества жизни лю3

дей и сохранение природы.

Îáîðóäîâàíèå

äëÿ óíèêàëüíîãî

ìèíè-çàâîäà ÑÏÃ

ïðèáûâàåò íà Ñàõàëèí

ООО "СКФ "Сфера" заверши3

ло проектирование мини3завода

СПГ, строительство которого

начнется в 2012 г. в Анивском

районе. Параллельно были за3

ключены договоры на поставку

оборудования российского и за3

рубежного производства. Из не3

мецкого города Гамбурга уже по3

ступила холодильная установка

компании "Грасио". В пути из

Буэнос3Айреса (Аргентина) на3

ходятся компрессоры высокого

давления, сделанные фирмой

"Галилео". Прибытие на Саха3

лин ожидается в середине янва3

ря. Все это оснащение необходи3

мо для технологического про3

цесса ожижения природного

газа.

Сердцем предприятия будет

являться установка по ожиже3

нию газа. По спецзаказу "Сфе3

ры" установка была собрана на

Балашихинском заводе криоген3

ного машиностроения (Москва).

Установка способна вырабаты3

вать 1,5 т СПГ в час или 13 тыс. т

ежегодно. Успешно проведены

пневмоиспытания. Представи3

тели "Сферы" во главе с гене3

ральным директором Андреем

Залпиным выезжали для прове3

дения приемки этого важного

блока. В настоящее время идет

подготовка к отправке на наш

остров. Ориентировочно в фев3

рале установка прибудет на Са3

халин.

Напомним, что восточнее

столицы аналогов подобному за3

воду в России нет. Ввод в строй

такого производства позволит

осваивать малые газовые место3

рождения, снабжать топливом

отдаленные поселения, создать

новые рабочие места, в будущем

перевести на газ транспорт и

улучшить экологию.

Ниже показана предваритель3

ная оценка стоимости основного

оборудования и ТЭО мини3заво3

да мощностью 1,5 т/ч.
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№ п/п Наименование Тыс. руб. Тыс. $ (1 $ = 30 руб.)

1 Осушка входного газа (ОСТ 51.40–93) до �70�С при Н.У.  

!

"
"
"
"
"

#

"
"
"
"
"

149 100

 

!

"
"
"
"
"

#

"
"
"
"
"

4 970

2 Компрессорное оборудование
�1

3 Блок сжижения

4 Холодильная машина

5 Криоемкость для хранения 63 м
3

6 КИП автоматика + арматура

7 Газовые электростанции (2 � 500 кВт)

8

Очистка от СО2, S, N2 и других примесей требует выполнения

отдельного проекта и изготовление дополнительного

оборудования

�2

�1
–стоимость компрессоров уточняется по входному давлению газа.

�2
– стоимость очистки от примесей уточняется из проекта.

II

№ п/п Наименование Тыс. руб. Тыс. $ (1$ = 30 руб.)

1 Проект с экспертизой промышленной безопасности 10 500 350

2 Шеф монтаж, пуско3наладка 2 100 70

ИТОГО: 12 600 420

ПРЕДВАРИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА СТОИМОСТИ
основного оборудования, проектных, строительно�монтажных работ, перевозчиков

и непредвиденных расходов по строительству мини�завода СПГ мощностью 1,5 т/ч
(импортные комплектующие на условиях ДДП г. Москва)

III

№ п/п Наименование Тыс. руб. Тыс. $ (1 $ = 30 руб.)

1

Проектирование и строительство сооружений и инженерных

коммуникаций, монтаж криогенного и пожарного

оборудования

59 640
�3

1 988

ИТОГО: 59 640 1 988

�3
– стоимость уточняется по проекту.

IV. Обучение персонала и непредвиденные расходы

№ п/п Наименование Тыс. руб. Тыс. $ (1 $ = 30 руб.)

1 Обучение персонала (2–3 чел.) 900 30

2 Непредвиденные расходы 7 280 242

ИТОГО: 8 180 272

Итого по пунктам I + II + III + IV = 229 520 тыс. руб. или 7 650 тыс. $.



�Стоимость основного оборудования Кб–I (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) составит:

149 100 тыс. руб. или 4 970 тыс. $.

Стоимость завода СПГ по пунктам I, II, III, IV, V составит:

149 100 + 12 600 + 59 640 + 8 180 + 43 200 = 272 720 тыс. руб. (9 090 тыс. $)

ИТОГО: 272 720 тыс. руб. или 9 090 тыс. $.

ТЕХНИКО�ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ СТРОИТЕЛЬСТВА МИНИ�ЗАВОДА СПГ
ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬЮ 1,5 Т/ЧАС (1 Т = 1430 НМ3)

Исходные данные:
По существующей международной практике при цене топлива ниже рыночной на 40 % потребитель,

как правило, за свой счет приобретает инфраструктуру потребления СПГ (емкости, испарители, криона3

сосы, газобаллонную аппаратуру для автомобилей, котельных и т.д.).

Исходя из этого определяется цена оптовой продажи СПГ на заводе.

При энергоэквивалентной цене 1 т СПГ к цене дизтоплива равна 34,43 тыс. руб./т, при скидке в 40 %

отпускная цена на заводе составит $ 20,66 тыс. руб./т СПГ.

Исходя из этого прибыль составит: 109,440 млн руб. (3,65 млн $ в год).

17,51 � [6,1 + (17,51 � 6,1) � 0,2] = 9,12 � 12 000 = 109,440 тыс. руб./год,

где 17,51 = 20,66 тыс. руб./т : 1,18 – продажная стоимость 1 т СПГ на заводе без НДС;

6,1 руб./т = 7,2 : 1,18 – себестоимость 1 т СПГ без НДС;

20 % – (0,2) – налог на прибыль;

12 000 т – количество СПГ за год.

Окупаемость завода СПГ составит 9,09 млн. $ : 3,65 млн. $/год � 2,5 года.
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V. Дополнительное оборудование

№ п/п Наименование Тыс. руб. Тыс. $ (1 $ = 30 руб.)

1 Перевозчик (2 � 56 м
3
) 17 400 580

Перевозчик (2 � 8 м
3
) 1 800 60

2 Контейнеры 4 шт. (40 фут) 24 000 800

ИТОГО: 43 200 1 440

1 Стоимость магистрального газа 1000 нм
3

газа в 2011 г. $ 4 200 руб. с НДС, откуда стоимость 1 т = 1,43 �4 200 = 6 тыс. руб.

2 Время работы:  8 000 час/год

3 Количество СПГ за год: 1,5 т/час � 8 000 = 12 000 т/год

4 Потребляемая мощность установки $ 1000 кВт на 1,5 т/час

5 Стоимость 1 кВт электроэнергии: 250 нм
3 � 4 2000 руб. : 1000 кВт = 1,05 руб./кВт

6 Стоимость электроэнергии за 1 т при 0,67 кВ/кг � 1,05 � 1000 $ 700 руб./т

7 Стоимость электроэнергии за год: Сэ = 12 000 т � 700 = 8,4 млн руб.

8 Стоимость магистрального газа за год: Сг = 12 000 т � 6 тыс. руб./т = 72,0 млн руб.

9 Заработная плата 14 работников за год: Сз = 14 � 39 000 руб. � 12 мес. = 6,552 млн руб.

10 Суммарные эксплуатационные расходы за год составят: Сэ + Сг + Сз = 8,4 + 72,0 + 6,55 = 86,95 млн руб., отсюда себестои3

мость 1 т составит: 86,95 млн руб. : 12 000 т = 7,2 тыс. руб./т с НДС ($240 $/т)

11 При продажной  цене 1 л дизтоплива за 26 руб./л, стоимость 1 т дизтоплива составит:

26 руб./л � 1000 л : 0,83 кг/м
3

= 31,3 тыс. руб./кг

Энергетический эквивалент СПГ на 10 % выше, чем у дизтоплива, соответственно стоимость  1 т СПГ должно составить:

31,3 руб./т � 1,1 = 34,43 руб./т
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Страна ГБА на КПГ АГНКС ГБА на 1 АГНКС

Пакистан 2 850 500 3 300 856

Иран 2 859 386 1 800 1 589

Аргентина 2 031 509 1 898 1 070

Бразилия 1 694 278 1 790 947

Индия 1 100 000 683 1 611

Италия 761 340 858 887

Китай 600 000 2 500 240

Колумбия 348 747 651 536

Таиланд 267 735 444 603

Армения 244 000 345 707

Украина 200 019 294 680

Бангладеш 200 000 600 333

Боливия 140 400 156 900

Египет 162 000 143 1 133

Узбекистан 310 000 175 1 771

США 112 000 1 100 102

Перу 103 712 170 610

Германия 94 890 900 105

Венесуэла 90 000 166 542

Россия 86 000 252 341

Болгария 61 296 86 713

Малайзия 48 946 167 293

Япония 40 823 333 123

Швеция 36 381 166 219

Корея 30 443 178 171

Мьянма 26 472 51 519

Канада 14 205 81 175

Франция 13 500 332 41

Таджикистан 10 600 53 200

Швейцария 9 857 126 78

Чили 8 164 15 544

Киргизия 6 000 6 1 000

Австрия 5 910 201 29

Сингапур 5 567 4 1 392

Индонезия 5 520 14 394

Мексика 4 831 14 345

Белоруссия 4 600 42 110

Нидерланды 4 300 85 51

Австралия 3 500 51 69

Турция 3 339 14 239

Чехия 3 250 50 65

Испания 3 051 55 55

Грузия 3 000 50 60

Тринидад и Тобаго 3 000 8 375

ÌÈÐÎÂÎÉ ÏÀÐÊ ÃÁÀ È ÀÃÍÊÑ
данные на декабрь 2011 года
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Страна ГБА на КПГ АГНКС ГБА на 1 АГНКС

Молдавия 2 200 24 92

Польша 2 082 33 63

ОАЭ 1 751 17 103

Доминиканская республика 1 614 3 538

Финляндия 970 19 51

Словакия 823 11 75

Греция 600 3 200

Норвегия 545 13 42

Португалия 504 5 101

Сербия 519 6 87

Нигерия 345 6 58

Мозамбик 315 2 158

Венгрия 300 16 19

Бельгия 241 14 17

Великобритания 368 14 26

Вьетнам 282 3 94

Исландия 255 2 128

Люксембург 234 6 39

Новая Зеландия 201 14 14

Литва 195 3 65

Хорватия 194 1 194

Эстония 130 2 65

Алжир 125 3 42

Лихтенштейн 104 3 35

Филиппины 71 3 24

Македония 54 1 54

Эквадор 40 1 40

Тунис 34 1 34

Танзания 31 1 31

ЮАР 24 2 12

Босния и Герцеговина 21 1 21

Казахстан 20 10 2

Латвия 18 1 18

Панама 15

Словения 8

Ирландия 2 1 2

Черногория 1 1 1

Туркменистан 1 0

ВСЕГО 14 628 307 20 684 707

По данным Журнала Gas Vehicle Report, January 2012",
Международного газового союза, Национальной газомоторной ассоциации



Корр. – Над какими научны3

ми проблемами Вы работаете в

настоящее время? Расскажите,

пожалуйста, о научно3исследо3

вательских работах, которые ве3

дутся в университете в области

альтернативных топлив.

Ю.П. – Московский автомо3

бильно3дорожный государст3

венный технический универси3

тет (МАДИ) – головной в Рос3

сии автомобильно3дорожный

вуз эксплуатационного профи3

ля. Исследования в области при3

менения альтернативных видов

топлив ведутся у нас по несколь3

ким направлениям на факульте3

тах автомобильного транспорта

и энерго3экологическом. В част3

ности, более четверти века про3

водятся работы по совершенст3

вованию методов эксплуатации

и повышению надежности газо3

баллонных автомобилей и их

систем питания на кафедре

"Эксплуатация автомобильного

транспорта и автосервис". По3

следние годы эти исследования

проводятся в тесном сотрудни3

честве с автобусными парками

ГУП "Мосгортранс". На основе

анализа результатов различных

эксплуатационных испытаний

опытных и первых серийных об3

разцов специалисты МАДИ при3

няли участие в формировании

требований, позволивших сего3

дня иметь современные газовые

автобусы отечественного произ3

водства, работающие на компри3

мированном природном газе

(КПГ). В процессе испытаний

решались следующие вопросы:

где лучше, с точки зрения экс3

плуатации, расположить газовые

баллоны и другие элементы газо3

вого оборудования, какие прин3

цип и тип системы питания га3

зом необходимо выбрать, как ор3

ганизовать обслуживание и ре3

монт этого оборудования и его

безопасную эксплуатацию? В

настоящее время испытания

продолжаются уже на больших

выборках в 113м автобусном пар3

ке ГУП "Мосгортранс". Автобу3

сы, используемые этим пред3

приятием, изготавливаются се3

рийно на Ликинском автобус3

ном заводе. Их дооснащение га3

зобаллонным оборудованием

выполняет ООО "Д.В.С.–ЭКО".

Основные цели сотрудничества

института и автобусного парка –

определение и анализ эксплуата3

ционных показателей газового

подвижного состава, и в первую

очередь маршрутных расходов

топлив. По мере увеличения

подконтрольной выборки авто3

бусов постоянно проводятся

уточнения и корректировки мар3

шрутных норм, уточняются су3

ществующие и апробируются

новые методы измерения расхо3

да КПГ.

Экологические показатели

подтверждают прогнозы о низ3

ких выбросах газобаллонных ав3

тобусов. В их отработанных газах

содержание СО, СН значитель3

но ниже установленных пре3

дельных значений, полностью

отсутствует сажа, неизбежно

присутствующая в выхлопных

газах дизелей. Это позволяет

дать оценку экономической эф3

фективности и экологической

целесообразности внедрения

альтернативного топлива. Она в

первую очередь базируется на

стоимости и количестве потреб3

ляемого метана относительно за3

мещаемого жидкого топлива.

Наши специалисты принимают

участие в разработке различной

нормативно3технической доку3

ментации для обслуживания, ре3

монта, а также обучения техни3

ческих работников и водителей.

На кафедре "Теплотехника и

автотракторные двигатели" про3

водятся исследования по не3

скольким направлениям: приме3

нение в дизелях диметилэфира

(руководитель – профессор, д3р

техн. наук Л.Н. Голубков) и при3

менение смесевых топлив (руко3

водитель – канд. техн. наук

В.И. Мальчук). Профессор,

канд. техн. наук А.С. Хачиян ру3

ководит группой по разработке

на базе отечественных дизелей

двигателей для городских авто3

бусов, питаемых природным га3

зом. За прошедшее время груп3
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О современном состоянии и перспективах развития рынка
газобаллонного оборудования рассказывает профессор МАДИ
Юрий Владимирович Панов.



пой А.С. Хачияна выполнено

следующее.

� Разработана и внедрена ме3

тодика перевода дизелей без над3

дува производства ОАО "КАМАЗ"

мощностью 140 кВт на питание

КПГ с использованием искрово3

го зажигания, позволяющая вы3

полнять доработку дизелей, нахо3

дящихся в эксплуатации и не вы3

работавших ресурс, непосредст3

венно на автотранспортных пред3

приятиях. Предлагаемая методи3

ка конвертации дизеля без надду3

ва отработана на пяти автобусах

(три автобуса А34216/17 и два Ли3

АЗ35256), укомплектованных

двигателем КАМАЗ 74119.10.

� Разработаны варианты

двигателей, питаемых природ3

ным газом, с управляемым газо3

турбинным наддувом, испыта3

ния которых на стенде (стацио3

нарные режимы) показали

возможность выполнения норм

по вредным выбросам уровня

Евро34 и Евро35 по всем компо3

нентам (твердые частицы, окси3

ды азота и углерода, тяжелые уг3

леводороды).

� В настоящее время ведутся

работы по созданию двигателя,

питаемого природным газом,

обладающего наряду с низкими

выбросами вредных веществ

низкими выбросами основного

парникового газа – диоксида уг3

лерода. Кафедра техносферной

безопасности выполняет иссле3

дования по оценке экологиче3

ских преимуществ альтернатив3

ных топлив в жизненном цикле

автомобиля (руководитель – до3

цент, канд. техн. наук С.В. Шел3

маков). Работы этих кафедр по

перечисленным направлениям

проводятся в тесном сотрудни3

честве с ГУП "Мосгортранс",

ФГУП НАМИ, ОАО НИИАТ,

ОАО "Газпром", ООО "Газпром

ВНИИГАЗ",КАМАЗ, ELPIGAZ,

предприятиями автосервиса и

др. Надеемся, что исследования,

проводимые в нашем универси3

тете, найдут применение при

реализации принятого в про3

шлом году нового постановле3

ния правительства Москвы "О

ходе работ и дальнейших мерах

по расширению использования

КПГ в качестве моторного топ3

лива в г. Москве".

Корр. – Какие конструктор3

ские решения в области установ3

ки и эксплуатации газобаллон3

ного оборудования автомобилей

Вы считает наиболее перспек3

тивными?

Ю.П. – Необходимо внедрять

газовые системы, позволяющие

обеспечить требования введен3

ного в прошлом году в России

нового технического регламента

"Безопасность колесных транс3

портных средств", который пре3

дусматривает соответствие ГБА

Правилам № 115 ЕЭК ООН.

Важный критерий, которому

должно отвечать оборудование

по указанным Правилам, – вы3

полнение требований по составу

выбросов отработавших газов по

Евро33, 34, 35 (Правила № 83

ЕЭК ООН), которые можно

обеспечить связью систем блока

управления подачей газа и

ЕОBD автомобиля. При пере3

оборудовании бензиновых авто3

мобилей решить эти задачи мож3

но только с использованием бло3

ков управления с функциями

взаимодействия с Европейской

бортовой диагностической сис3

темой (EOBD или OBD3II). Се3

годня можно уверенно сказать,

что блоки ОBD завоевали евро3

пейский рынок ГБО. Для бензи3

новых двигателей с экологиче3

ским стандартом Евро33, Евро34

и в особенности Евро35 без бло3

ков такого типа невозможно со3

блюдать экологические нормы,

заданные для базового бензино3

вого двигателя. Очень эффек3

тивные блоки OBD для оптими3

зации настройки в оборудовании

распределенного впрыска для

метана.

Перспективными являются

комплекты ГБО для установки

на двигатели с непосредствен3

ным впрыском бензина. Доля та3

ких бензиновых двигателей по3

стоянно растет. Для управления

подачей газа в этих комплектах

используются, например, блоки

DPI. Они позволят существенно

расширить сферу применения

газообразных топлив за счет

переоборудования двигателей

автомобилей с прямым впры3

ском – FSI.

В этой области есть большой

интерес к новинкам: распреде3

ленный впрыск жидкой фазы га3

за в камеру сгорания ДВС с не3

посредственным впрыском уни3

версальной форсункой, которая

может подавать газ или бензин.

В них штатные бензиновые фор3

сунки впрыскивают газ в сжи3

женном виде под давлением,

создаваемым насосом, который

расположен в газовом баллоне.

Затем давление газа перед впры3

ском в камеру сгорания повыша3

ется в универсальном топливном

насосе. Пока эти системы разра3

ботаны для пропан3бутана. Но

они же, если будут решены тех3

нические проблемы, могут быть

использованы и для СПГ, мало3

тоннажное производство кото3

рого уже освоено. Необходимо

шире внедрять автомобили с

ГБО, установленные на сбороч3

ном конвейере завода. Заводская

установка ГБО существенно по3

вышает надежность эксплуата3

ции оборудования, снимает про3

блемы при совершении регист3

рационных действий и техос3

мотре. Начат выпуск оборудова3

ния для сервиса газовых инжек3

торов. В настоящее время ощу3

щается дефицит такой продук3
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ции. Стенды для проверки и ре3

гулировки газовых форсунок

оригинальной конструкции поз3

воляют выполнить проверку и

настройку в условиях, близких к

эксплуатационным, и обеспе3

чить таким образом соответствие

ГБА Правилам № 115 ЕЭК ООН.

Корр. – Какие меры способ3

ны стимулировать использова3

ние КПГ и сжиженных углево3

дородных газов (СУГ) в качестве

моторного топлива?

Ю.П. – Сегодня необходимо

обновить ряд нормативно3техни3

ческих документов. Для произ3

водства ГБО существует регла3

мент "Безопасность колесных

транспортных средств" и Прави3

ла ЕЭК ООН. Но наблюдается

правовой вакуум в области экс3

плуатации ГБА. Например, для

эксплуатации автомобилей, ра3

ботающих на КПГ, важным явля3

ется обеспечение в автотранс3

портном предприятии требова3

ний пожарной безопасности, оп3

ределяемых РД 311219931069–98.

Этот документ, учитывающий

особенности как производствен3

но3технической базы (ПТБ) ав3

топредприятия, так и ГБО авто3

мобиля, где предусмотрены спе3

циальные схемы, необходимые

для организации технологиче3

ского процесса ТО, ТР и хране3

ния газобаллонных автомобилей,

сегодня уже устарел и фактиче3

ски потерял юридическую силу в

связи с введением в 2008 г. Тех3

нического регламента о требова3

ниях пожарной безопасности.

Однако данный Регламент не

рассматривает тех вопросов,

которые определялись в

РД 311219931069–98. Новый до3

кумент должен учесть то, что со3

временное ГБО значительно на3

дежнее того оборудования, для

которого 13 лет назад разрабаты3

валось РД. По СУГ ситуация еще

хуже. Разработка новых докумен3

тов должна сократить затраты на

реконструкцию для приспособ3

ления автопредприятий.

Устарели также программы

подготовки специалистов по

эксплуатации ГБА, которые в

903е гг. прошлого века были раз3

работаны НИИАТом. Нужно ре3

ально определить минимум зна3

ний для водителя, ремонтного

рабочего, специалиста, эксплуа3

тирующих современную газо3

баллонную технику. Необходи3

мо дальнейшее расширение сети

АГНКС и АГЗС. Их надо совме3

щать с заправками жидким топ3

ливом, как это делается в Евро3

пе. Заправки должны иметь ком3

плекс сервисных услуг.

Е.Г. Остроумова
(ООО "Газоил пресс")
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Российская газомоторная отрасль

За очевидными, казалось бы,

плюсами, которые может предло3

жить потребителю газовая про3

мышленность, кроются куда более

серьезные проблемы, сдерживаю3

щие повсеместное распростране3

ние газомоторного топлива.

Рожденное в СССР

Сейчас сложно поверить, что

история развития газомоторного

топлива в нашей стране началась

в далеких 19303х годах. Как рас3

сказывает аналитик Института

национальной энергетики Алек3

сандр Фролов, тогда из3за дефи3

цита нефти при бурно развиваю3

щейся промышленности прави3

тельство приняло решение пере3

вести часть транспорта на газ.

Соответствующее постановле3

ние вышло в 1936 г. Был налажен

выпуск техники, открылись за3

правки и начались разработки

газовых двигателей. Но полно3

масштабной реализации про3

граммы помешала Великая Оте3

чественная война.

В 19603х годах от программы

перевода транспорта на газ и

строительства газовых заправок

опрометчиво отказались, по3

скольку были открыты крупные

месторождения нефти в Запад3

ной Сибири. Но о полном свора3

чивании проекта речь не шла –

выпуск газобаллонной техники

продолжался.

К концу 19703х годов из3за

неаккуратной эксплуатации ме3

сторождений наметилось паде3

ние дебитов нефтяных скважин,

что предопределило возврат го3

сударства к развитию газомотор3

ного направления. С 1981 г. в

реализации соответствующей

программы участвовали 18 ми3

нистерств и ведомств Советско3

го Союза.

К 1985 г. вышли 3 постановле3

ния Совмина о массовом перево3

де крупных потребителей топлива

на газ и создании сети газовых за3

правок. Вводимая система дала

экономию нефти в размере десят3

ков миллион тонн. За 5 лет были

построены около 500 автомобиль3

ных газонаполнительных ком3

прессорных станций (АГНКС) и

переведено на компримирован3

ный природный газ (КПГ) около

полумиллиона единиц автотранс3

порта. Развитие этого направле3

ния приостановил развал СССР.

По данным Минэнерго, пере3

оборудование автомобиля част3

ного потребителя на КПГ оку3

пится за 49 тыс. км, а на СУГ – за

32 тыс. км. То есть переход на "га3

зовый" автомобиль выгоден пре3

жде всего тем, кто много ездит. И

при таком раскладе очень разум3

ным выглядит перевод бюджет3

ного автотранспорта на газ.

Кстати, здесь ситуация пара3

доксальна до абсурдности. Еще

одно немаловажное достоинство

природного газа при использо3

вании его в бюджетных органи3

зациях молниеносно превраща3

ется в недостаток. Газ техниче3

ски невозможно украсть, и это

становится главной причиной,

по которой выступают против

внедрения газомоторного топ3

лива руководители ГУПов и их

сотрудники.

Политическая воля

В развитии газомоторного то3

плива особенно стоит выделить

Пакистан и Иран. Обладая в

1999 г. весьма скромными парка3

ми ГБА (4 тыс. и 800 штук соот3

ветственно), к прошлому году

эти государства заняли первые

места в мире по количеству авто3

мобилей, работающих на ком3

примированного газе, – 2,5 млн

в Пакистане и 2 млн в Иране.

В современной же России на3

считывается более 41 млн единиц

транспортных средств, из кото3

рых природный газ используют

всего лишь чуть больше 100 тыс.

автомобилистов, СУГ – около

1,2 млн. В целом, по российским

дорогам ездит 1,3 млн газобал3

лонных автомобилей (ГБА).

В законодательном плане

ЕЭК ООН еще в 2001 г. принял

резолюцию, предусматриваю3

щую перевод к 2020 г. 23 % авто3

мобилей парка стран Европы на

альтернативные виды моторного

топлива, в том числе 10 %

(23,5 млн) – на природный газ.

По умеренным прогнозам, об3

щее число машин в мире, рабо3

тающих на КПГ, к 2030 г. дос3

тигнет порядка 100 млн.

В России же ситуация с зако3

нодательством в области газомо3

торного топлива обстоит печаль3

нее. Уже более десяти лет в Рос3

сии – кладовой природного газа

– никак не удается принять за3

кон об альтернативных мотор3

ных топливах. Камнем преткно3

вения, по мнению участников

рынка, в настоящее время стоит

вопрос о выделении денег из фе3

дерального бюджета, а основ3

ным противником закона явля3

ется Минфин.

Однако сейчас есть надежда,

что дело все3таки сдвинется с

мертвой точки. Как говорит ана3

литик Института национальной

энергетики Александр Фролов,

предлагается развивать газомо3

торное направление за счет мест3

ных властей. Однако, по мнению
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эксперта, это не сработает: ини3

циативные регионы (в частности,

Рязань, Тульская область, Север3

ный Кавказ, Ставропольский

край, Свердловская область)

продолжат развиваться, а в ос3

тальных ситуация останется на

прежнем уровне. "В том, что ка3

сается муниципального транс3

порта и крупных частных авто3

парков, льготы необходимо соче3

тать с принуждением, – продол3

жает А. Фролов. – Например, в

США владельцы обязаны при об3

новлении автопарка размером от

10 машин закупать не менее 10 %

техники на альтернативных мо3

торных топливах. Также необхо3

дим пересмотр ряда норматив3

ных документов, касающихся

строительства газовых заправок.

Иначе они так и будут возводить3

ся фактически за городской чер3

той. Это неплохо для междуго3

роднего транспорта, но для го3

родских автобусов и частных по3

требителей это абсурд – слишком

велики холостые пробеги".

"Главная проблема, на мой

взгляд, заключается в отсутствие

понимания на государственном

уровне – зачем России газомотор3

ное топливо, – комментирует

А. Фролов. – А без государствен3

ной поддержки ничего не зарабо3

тает. И в этом мы не одиноки. Во

всем мире развитие газомоторной

отрасли происходит на стыке со3

трудничества государства и круп3

ных нефтегазовых компаний.

Принимаются соответствующие

законы, вводятся налоговые льго3

ты, выделяются дотации. Никакая

инициатива на местах не работает

так эффективно, как полномас3

штабная госпрограмма".

Невольно напрашивается во3

прос – возможно такое ярое

сдерживание рынка газомотор3

ных топлив стоит искать в бизне3

се нефтяных компаний? Ведь

именно нефтепереработка при3

носит около половины прибыли

нефтяников. Здесь мнения участ3

ников газового рынка раздели3

лись. Некоторые дают прозрач3

ные намеки на нефтяное лобби в

вопросе сдерживания газомотор3

ного топлива, а некоторые счита3

ют такую постановку вопроса ус3

тойчивым мифом. "Нефтяникам

самим удобно развитие газомо3

торного рынка – больше нефти

останется на экспорт, – уверены

некоторые специалисты. – Кро3

ме того, для них весьма актуальна

проблема утилизации попутных

газов (пропан3бутан – один из

основных продуктов переработки

ПНГ и побочный продукт кре3

кинга на НПЗ)".

В "Газпром газэнергосети"

(специализированная "дочка"

"Газпрома", который является в

настоящее время лоббистом вне3

дрения газомоторного топлива)

РБК сообщили, что рынок газо3

моторного топлива, в первую оче3

редь, весьма сильно сдерживают

устаревшие технические норма3

тивы по строительству и эксплуа3

тации газозаправочных станций

по сравнению с западными техно3

логиями, а также отсутствие нор3

мативно3технической документа3

ции по КПГ и СПГ.

"Так, увеличенные противо3

пожарные расстояния от АГЗС

являются одной из главных при3

чин, сдерживающей развитие га3

зозаправочной инфраструктуры

в крупных городах. Противопо3

жарные расстояния в развитых

странах Западной Европы в разы

меньше наших. Например, в

Германии заправку автомобиля

газом (СУГ) можно осуществ3

лять во дворе своего дома при ус3

тановке соответствующего обо3

рудования”, – рассказали в "Газ3

пром газэнергосети".

Кроме того, оборот бензино3

вой заправки в 10–15 раз выше,

чем оборот АГЗС, следовательно,

доходность газовой заправки су3

щественно ниже. При этом инве3

стор должен купить и содержать

под АГЗС участок земли, кото3

рый раза в 3 больше, чем для

АЗС. По заправкам на метане си3

туация с нормативным регулиро3

ванием строительства и эксплуа3

тации объектов еще хуже. Таким

образом, возникает замкнутый

круг – нет инфраструктуры за3

правок – владельцы автопарков

не считают целесообразным пе3

реходить на газ, а раз нет потре3

бителя – проблематично строить

заправки, резюмировали в "доч3

ке" "Газпрома".

В. Стативко, рассуждая о не3

обходимости повсеместного рас3

пространения газомоторного то3

плива, говорит, что активность

зарубежных стран в переводе

своего транспорта на газ, связа3

на, в первую очередь, с заканчи3

вающейся нефтью. Во3вторых,

наука практически исчерпала

свои возможности по совершен3

ствованию двигателя внутренне3

го сгорания для снижения вред3

ных примесей в выхлопных газах

нефтяных топлив. В то время как

природный газ даже в "Жигулях"

позволяет достичь норм Евро33

и выше.

"Сегодня в мире уже все по3

нимают, что альтернативе при3

родному газу в качестве мотор3

ного топлива пока не найдено.

Его еще много, он дешевле, чем

нефтяные топлива, он не требует

специальной переработки, как

нефть, он уже доставлен к потре3

бителю, что исключает огромное

количество ж/д цистерн, чадя3

щих бензовозов. Его не нужно

накапливать для весенних и

осенних полевых работ, стано3

вятся не нужны нефтебазы. И са3

мое главное – его практически

невозможно украсть. Плюсов

для использования газа как топ3

лива великое множество, а найти

обоснованных причин, почему

его так упорно игнорируют на

всех уровнях власти в России –

самая большая загадка. Нужен

Перельман", – подводит итог

эксперт.

РБК

ÀÃÇÊ+ÀÒ, ¹ 2 (62) / 2012

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß

96



"Газпром" нашел новые аргу3

менты для роста поставок россий3

ского газа в Европу. Теперь моно3

полия решила убедить европей3

ских потребителей увеличить ис3

пользование газа как топлива для

автомобилей. "Газпром" надеется

к 2030 г. поставлять европейским

водителям 80 млрд м3 газа в год и

даже развивать "с партнерами"

сеть профильных АГНКС. Однако

пока монополии не удалось сде3

лать этого даже на своем основном

рынке – в России.

Глава "Газпрома" Алексей

Миллер, выступая 2 июня на Ев3

ропейском деловом конгрессе в

Праге, заявил, что монополия хо3

тела бы предложить потребителям

своего газа в Европе "одну идею".

Начав с того, что в связи с собы3

тиями в Японии и на Ближнем

Востоке Европа в целом находится

на распутье и сегодня ей необхо3

димо «по3новому взглянуть на

свою модель энергообеспечения»,

господин Миллер сказал, что од3

ной из ключевых идей мог бы

стать рынок газомоторного топли3

ва. Опыт добычи сланцевого газа,

успешный для США, "для Европы

сегодня скорее негативен", нефть

– "это исчерпаемый ресурс", кото3

рому необходимо искать замену,

продолжил Алексей Миллер, кро3

ме того, приоритетом Европы яв3

ляется сокращение выбросов угле3

кислого газа. В частности, начал

действовать стандарт выброса "Ев3

ро36", что "дает рынку газомотор3

ного топлива, особенно для грузо3

виков, дополнительный импульс".

В конце концов, сказал господин

Миллер, газомоторное топливо

дешевле традиционного: "Такси,

работающее в Риме на газе, пот3

ребляет топлива на Є 10–11 на

200–220 км, тогда как дизеля – на

Є 20–25".

По сути, "Газпром" выдвинул

очередной, принципиально новый

аргумент в пользу наращивания

Европой закупок российского га3

за. Алексей Миллер надеется, что

"тема газомоторного топлива зай3

мет в дискуссии о европейской

энергетике достойное место". Сам

"Газпром" рассчитывает к 2030 г.

продавать в Европе в качестве топ3

лива для автомобилей до

80 млрд м3 газа, что «больше поло3

вины продаж монополии в даль3

нее зарубежье в прошлом году и в

десять раз больше, чем сейчас».

Как именно "Газпром" надеется

выйти на такие показатели, госпо3

дин Миллер не уточнил, сказав

только, что сеть газовых заправок

в Европе будет выстраиваться не

сама, а "вместе с партнерами".

Аргументы "Газпрому" дейст3

вительно необходимы. Европей3

ские чиновники и потребители все

активнее говорят об избыточной

зависимости Европы от "Газпро3

ма". Глава E.ON Ruhrgas Клаус

Шефер в своем докладе подчерк3

нул, что если цены на российский

газ останутся высокими, его доля в

энергобалансе Германии (круп3

нейшем рынке монополии в Евро3

пе) к 2030 г. упадет с нынешних

29 до 19 %.

Тема расширения поставок га3

зомоторного топлива "отвечает за3

просам Европы в части сокращения

выбросов, доступности топлива, а

самой теме уже лет 30", отмечает

аналитик "Тройки Диалог" Валерий

Нестеров. Другое дело, что в России

ни "Газпром", ни другие участники

рынка топлива тему газа всерьез до

сих пор не развили. По данным

Минэнерго, в России газом заправ3

ляется не более 3 % автомобилей от

общего парка (более 30 млн штук).

В Европе этот уровень гораздо вы3

ше. Но «пока тяжело поверить, что

к 2030 г. в Европе образуется столь

крупный спрос на газомоторное то3

пливо, о котором говорит "Газ3

пром", и что основным поставщи3

ком этого газа станет Россия, а не,

скажем, США», отмечает Валерий

Нестеров.

Кроме того, у "Газпрома" мо3

жет появиться российский конку3

рент в этом направлении. Свобод3

ные объемы для экспорта газомо3

торного топлива есть также у неф3

техимического холдинга СИБУР,

который до конца прошлого года

был фактически подконтролен

монополии, но теперь продан сов3

ладельцу НОВАТЭКа Леониду

Михельсону. Именно СИБУР яв3

ляется одним из крупнейших про3

изводителей автогаза в стране, за3

нимая 18 % рынка. Это непро3

фильный для холдинга бизнес, так

он реализует излишки сжиженных

углеводородов. Но в СИБУРе го3

ворят, что готовы его развивать.

Хочет активизировать работу в

этом направлении и сам "Газ3

пром". По данным знакомых с си3

туацией источников "Ъ", 1 июня

совет директоров монополии как

раз рассмотрел вопрос развития

российского рынка газомоторного

топлива и решил, что "Газпрому"

нужно заняться лоббированием

этой темы в правительстве.
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"Газпром" ожидает, что в бли3

жайшие 2–3 года потребление на

российском рынке газомоторно3

го топлива будет расти на 3–5 %

в год, – сообщил на пресс3кон3

ференции член правления, на3

чальник департамента по транс3

портировке, подземному хране3

нию и использованию газа ОАО

"Газпром" Олег Аксютин.

"С учетом проводимых меро3

приятий первые года два3три бу3

дет 3–5 % роста, потом динами3

ка пойдет резче и круче", – ска3

зал он.

По словам Аксютина, в теку3

щем году потребление газомо3

торного топлива через автомо3

бильные газонаполнительные

компрессорные станции

(АГНКС) возрастет примерно на

10 % по сравнению с прошлым

годом и составит примерно

370 млн м3. Он отметил, что по3

сле падения в 903е годы потреб3

ления до минимума в последнее

время идет постоянный рост, за

исключением 2008 г., когда из3за

кризиса оно сократилось чуть

менее чем на 1 %.

Аксютин добавил, что подпи3

санные "Газпромом" соглашения

с регионами об использовании

газомоторного топлива преду3

сматривают синхронную работу

по строительству АГНКС и соз3

данию транспортного парка, ра3

ботающего на таком топливе.

"Территории берут на себя

создание транспортного парка,

это в первую очередь муници3

пальная техника, оговариваются

условия, чтобы мощности

АГНКС соответствовали этому

парку", – сказал он.

По словам Аксютина, пре3

имуществом использования ре3

гионами газомоторного топлива

является его цена, которая в два

раза ниже нефтепродуктов, а

также то, что эксплуатационные

затраты на технику при этом ни3

же. При этом он отмечает, что

единственным негативным фак3

тором является то, что техника,

работающая на газе, в настоящее

время примерно на 10 % дороже

обычной. Однако, по мнению

Аксютина, сами автопроизводи3

тели говорят о том, что посте3

пенно с увеличением спроса на

такую технику эта разница ниве3

лируется.

В настоящее время "Газпром"

также изучает возможность ис3

пользования сжиженного при3

родного газа вместо комприми3

рованного для заправки автомо3

билей. По расчетам компании,

это позволит существенно уде3

шевить строительство АГНКС и

вместо одной станции строить

пять–шесть.

Российский парк автомоби3

лей, работающих на природном

газе, оценивается примерно в

86 тыс. единиц (численность ми3

рового парка превышает 13 млн

единиц). Сегодня в 58 регионах

РФ действуют 249 автомобиль3

ных газонаполнительных ком3

прессорных станций (АГНКС),

207 из них находятся в собствен3

ности ОАО "Газпром". Кроме то3

го, в Калининградской области в

настоящее время ведется строи3

тельство еще одной АГНКС. Че3

рез российские АГНКС в 2010 г.

реализовано 345 млн м3 компри3

мированного природного газа

(КПГ).

Наиболее развитыми регио3

нальными рынками по итогам

2010 г. являются Ставрополь3

ский и Краснодарский края,

Свердловская, Челябинская и

Тульская области, Республика

Башкортостан: на них пришелся

41 % от общего объема реализа3

ции КПГ в России.

"Газпромом" подписаны до3

говоры о сотрудничестве в сфере

использования природного газа

в качестве моторного топлива с

Калужской, Орловской и Там3

бовской областями. Региональ3

ные законодательные акты, на3

правленные на развитие локаль3

ных рынков КПГ, приняты в

Томской, Костромской и Волго3

градской областях.

В настоящее время ведется

продвижение газозаправочных

мощностей в регионы Восточ3

ной Сибири и Дальнего Востока.

АГНКС уже построены в Брат3

ске и Якутске. Ведется проекти3

рование метановой заправочной

станции в Петропавловске3Кам3

чатском. В перспективе намече3

но строительство АГНКС в Ха3

баровске, Благовещенске, Вла3

дивостоке, Южно3Сахалинске.

Одной из мер стимулирова3

ния использования газомотор3

ного топлива в России является

постановление правительства

РФ от 15 января 1993 г. "О неот3

ложных мерах по расширению

замещения моторных топлив

природным газом", согласно ко3

торому предельная отпускная

цена на КПГ установлена в раз3

мере не более 50 % от цены бен3

зина АИ376.

В октябре 2011 г. в Государст3

венную Думу РФ был внесен

проект Федерального закона "Об

использовании газового мотор3

ного топлива". Принятие доку3

мента должно дать импульс раз3

витию российского рынка при3

родного газа в качестве моторно3

го топлива.

РИА Новости
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В декабре 2011 г. на террито3

рии центрального офиса ОАО

"Газпром" состоялась презента3

ция первых российских гибрид3

ных автомобилей: "ё3концепта"

и спортивного "ё3кроссовера".

Собравшимся были проде3

монстрированы особенности

устройства "ё3мобилей", а также

инновационные технические ре3

шения, которые были примене3

ны при их разработке. Главной

особенностью "ё3мобиля" явля3

ется наличие гибридной силовой

установки (двигатель внутренне3

го сгорания и генератор). При

этом двигатель внутреннего сго3

рания может работать как на

бензине, так и на природном

газе.

Для компании это интересно

с точки зрения развития рынка

газомоторного топлива, а также

использования газа для произ3

водства композитных материа3

лов, применяющихся при созда3

нии этого автомобиля. Не менее

важны и экологические преиму3

щества. Выхлопы двигателя,

работающего на газе, по основ3

ным загрязняющим показате3

лям в разы меньше, чем бензи3

нового.
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Рис. "Газпром" поддерживает проект создания "ё�мобиля" и выступит генераль�
ным спонсором спортивной команды "ё"

В настоящее время уже суще3

ствует система LPI, разработан3

ная голландскими специалиста3

ми, где непосредственно в ци3

линдр автомобиля газ впрыски3

вается не в газообразном, а сжи3

женном виде. Таким образом,

эту систему газобаллонного обо3

рудования действитель3

но возможно устанавли3

вать на двигатели GDI.

Такую систему назы3

вают "Пятым поколени3

ем газового оборудова3

ния – ГБО 5".

Для обеспечения ра3

боты системы LPI требу3

ется насос высокого дав3

ления, который разме3

щается внутри баллона.

Однако качество отечественно3

го газа губительно сказывается

на работе этого насоса. Специа3

листы нашей компании ремон3

тируют и это оборудование.

Некоторые компании, пред3

лагающие установку ГБО, оши3

бочно (!!!) относят к пятому по3

колению оборудование четвер3

того поколения, которое работа3

ет с системой OBD автомобиля.

В данном виде газобаллонного

оборудования вмешательство ус3

тановщика в регулировку почти

не требуется и настройки ГБО

происходят более точно.

Но еще раз подчеркиваем, что

в России установку ГБО пятого

поколения не делают!!!

ÄÀÉ ÃÀÇÓ – ÑÝÊÎÍÎÌÜ
ÍÀ ÁÅÍÇÈÍÅ!



Как сообщает NGV Journal,

количество городских мото3

рикш, переоборудовавших свои

транспортные средства для рабо3

ты на компримированном при3

родном газе, превысило в Пуне

6000, хотя еще в апреле не дотя3

гивало и до 3500. Пуна – город с

53миллионным населением, рас3

положенный в 150 км от Бомбея.

Согласно статистическим дан3

ным транспортных властей ре3

гиона, количество единиц этого

удобного местного пассажир3

ского транспорта исчисляется

42 000. Из них 15 %, т.е. 6228 ра3

ботают на компримированном

природном газе. Интересная

подробность: в мае 2009 г. КПГ в

городе использовали всего лишь

400 моторикш. Перевод транс3

порта на газ обусловлен высоки3

ми ценами на традиционный

бензин, а также поддержкой ме3

стных властей, стимулирующих

моторикш на использование

экологически чистого топлива.

Volkswagen представил
новый Touran

для активного отдыха

Вслед за обновленным мини3

вэном Touran Volkswagen пред3

ставил модернизированный

кроссовер, построенный на его

базе. Новый CrossTouran, как и

предшественник образца 2006 г.,

на самом деле несильно отлича3

ется от базовой модели: увели3

ченный на 20 мм клиренс (до

180 мм), практичный пластико3

вый обвес по периметру, элемен3

ты отделки "под алюминий" сна3

ружи и внутри, а также роскош3

ные 173дюймовые колеса, шири3

на которых, кстати, на передней

и задней оси неодинакова – 215

и 235 мм соответственно. Здесь

та же, что и на стандартном Ту3

ране, линейка бензиновых и ди3

зельных двигателей мощностно3

го диапазона 105–170 л.с. и стоя3

щий особняком газовый мотор

EcoFuel, в среднем расходую3

щий 4,8 кг метана на 100 км и

выбрасывающий 133 г вредных

веществ на километр. Cross3

Touran уже можно заказать в

Германии по цене от 27 700 евро,

но о поставках в Россиию

говорить пока рано – ведь у нас и

обычный минивэн расходится

не ахти...

Автожурнал

VW Beetle заправляется
в канализации

Автомобиль VW New Beetle,

работающий на природном газе,

использует метан, возникающий

в человеческих экскрементах.

Британская фирма Geneco назы3

вает этот VW первой машиной,

работающей на неиссякаемой

энергии человека. Похоже, бри3

танская фирма Geneco нашла

действительно неиссякаемый и

постоянно возобновляемый ис3

точник энергии для автомоби3

лей – экскременты, то есть то,

что попадает из унитаза в кана3

лизацию. Точнее, для заправки

используется выделяющийся из

экскрементов газ метан. Фирма

Geneco собирает его на очист3

ных сооружениях компании

Wessex Water.

Для работы на этом газе фир3

ма Greenful Company переобору3

довала VW New Beetle. Его назва3

ли Bio Bug (Био3жук). Послед3

ний "жук" старой модели сошел с

конвейера в Мексике 30 июля

2003 г. Для тех, кто не знает: жу3

ком называли старый VW, вы3

пускавшийся в Германии в

30–503е годы. В принципе этот

автомобиль ничем не отличается

от любого другого, работающего

на природном газе. Запаха, вы3

дающего происхождение газа,

также не отмечено. Из этого газа

удален и СО2, разрушающий ат3

мосферу. Расход газа невелик:

для того чтобы этот "жук" про3

ехал 16 тыс. километров, ему

достаточно экскрементов, "про3

изведенных" в 70 семьях. Двух3

литровый четырехцилиндровый

VW New Beetle, использованный

британцами, способен разго3

няться до скорости 183 км/ч, но

в принципе скорость зависит

только от конструкции мотора, а
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не от вида топлива. Стартует

этот газомобиль, правда, на бен3

зине и едет на нем несколько ки3

лометров, пока мотор не разо3

греется до нужной температуры.

Затем мотор сам переключается

на метан. Если пилотная стадия

пройдет успешно, Geneco хочет

перевести все свои автомобили

на метан.

UBR

Нью�Йорк получит
475 пассажирских автобусов

на компримированном
природном газе

Транспортное ведомство за3

ключило контракт с компанией

New Flyer of America Inc на по3

ставку 475 автобусов, работаю3

щих на компримированом при3

родном газе. New Flyer of

America Inc специализируется на

поставках газомоторного транс3

порта. За последние 15 лет по3

ставлено более 3500 автобусов, в

том числе для муниципальных

властей Сан Диего.

Контракт предусматривает

поставку 135 403футовых автобу3

сов, работающих на КПГ с по3

следующим увеличением заказа

еще на 340 автобусов. Этот пас3

сажирский газомоторный авто3

транспорт добавится к уже кур3

сирующим по улицам Нью Йор3

ка 190 автобусам, работающим

на компримированном природ3

ном газе. Автобусы на КПГ от

компании New Flyer of America

успешно эксплуатируются в

65 городах США.

По материалам
NGV Joutnal.
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Военные США тоже не прочь

уменьшить расходы топлива сво3

его транспорта. Конечно, все

старания не экологии ради. Ин3

женеры создают гибридные бро3

нетранспортеры, чтобы помочь

армии уменьшить денежные за3

траты.

Новые машины созданы ком3

паниями BAE Systems и North3

rop Grumman Corporation в рам3

ках проекта Ground Combat

Vehicle (GCV). В основе транс3

портных средств гибридный

электропривод (HED), который

позволяет экономить 10...20 %

топлива. Бонусы: бронетранс3

портеры GCV более надежны,

стартуют с места быстрее обыч3

ного, издают мень3

ше шума, они де3

шевле и проще в

эксплуатации (на3

сколько проще мо3

гут быть в эксплуа3

тации такие агрега3

ты).

Необычная си3

ловая установка, не3

сомненно, уменьшает траты на

"пропитание" махины. Однако

63,5 т веса без нагрузки – это вам

не шутки. Так что GCV на одном

баке (965 л) проезжает порядка

300 км, т.е. тратит в среднем 320 л

бензина на 100 км. Максималь3

ная скорость GCV – 70 км/ч.

Зато БТР, защищенный

стальным корпусом и модульной

броней, вмешает 12 чел., облада3

ет автоматически управляемой

орудийной башней с 253милли3

метровой автоматической пуш3

кой и соосный пулемет калиб3

ром 7,62 мм.

Каждый GCV обойдется аме3

риканским военным в $11–

13 млн (вместе с расходами на

эксплуатацию), рапортует Aol

Defense. Однако за 30–40 лет ра3

боты бронетранспортеры, ско3

рее всего, оправдают вложенные

в них средства.

Вести.ру
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Уважаемые читатели!
Издательство "Машиностроение" предлагает Вам

подписку на журнал на 2012 год (второе полугодие)

Ïîäïèñêó íà æóðíàë íà 2012 ã. ìîæíî îôîðìèòü íåïîñðåäñòâåííî â èçäàòåëüñòâå, à òàêæå ÷åðåç àãåíòñòâà

"Ðîñïå÷àòü" (ïîäïèñíîé èíäåêñ 84180), "Ïðåññà Ðîññèè" (ïîäïèñíîé èíäåêñ 39543), "Ïî÷òà Ðîññèè" (ïîäïèñíîé

èíäåêñ 10044).

Îòäåëüíûå ýêçåìïëÿðû æóðíàëà (1500 ðóá.) ìîæíî ïðèîáðåñòè â èçäàòåëüñòâå.

Â ðåäàêöèè "ÀÃÇÊ+ÀÒ" èìåþòñÿ â íàëè÷èèè ýëåêòðîííûå âåðñèè æóðíàëîâ.

Ýëåêòðîííàÿ âåðñèÿ æóðíàëîâ 2003–2010 ãã. (ôîðìàò PDF, 48 íîìåðîâ) – 2000 ðóá.

Ýëåêòðîííàÿ âåðñèÿ æóðíàëîâ çà 2011 ã. (ôîðìàò PDF, øåñòü íîìåðîâ) – 1200 ðóá.

Ðåêëàìíûå ìîäóëè â òåñòîâîì áëîêå Â ðóáëÿõ Â äîëëàðàõ ÑØÀ Â åâðî

1 ïîëîñà (210�290 ìì) 16000 770 570

1 + 1 (420�290 ìì) 32000 1500 1150

1/2 ïîëîñû (210�145 ìì) 10000 459 337

1/4 ïîëîñû (145�105 ìì) 6000 275 202

1/3 ïîëîñû (70�290 ìì) 8000 300 225

Ðåêëàìíûå ìîäóëè íà îáëîæêàõ

1-ÿ (210�110 ìì) 16000 642 472

2-ÿ èëè 3-ÿ (210�290 ìì) 24000 1377 1011

4-ÿ (210�290 ìì) 32000 1835 1348
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