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В работе «круглого стола» приня-

ли участие члены Совета Феде-

рации, депутаты Государственной 

Думы, представители министерств и 

ведомств РФ, органов государствен-

ной власти субъектов РФ, союзов и 

ассоциаций, ученые, предпринима-

тели, в том числе представители ООО 

«Биоэнергия», компании «Лукойл», 

НПК «Экология», Минсельхоза Рос-

сии, фирм «ПАВА», «Биохим», «Титан-

Агро» и многих других. Председа-

тельствовал – Первый заместитель 

Председателя Совета Федерации 

по экономической политике, пред-

принимательству и собственности 

В.Гусев.

Заслушав и обсудив доклады и 

выступления, а также поступившие 

в ходе обсуждения предложения 

и замечания, участники «круглого 

стола» вынуждены были признать, 

что в России топливный этанол до 

настоящего времени не произво-

дился. Основной причиной этого 

является действующее законода-

тельство, которое не только не 

создает условия для производства 

биоэтанола, но фактически пре-

пятствует его производству и при-

менению. Тем не менее, российс-

кий бизнес не может оставаться в 

стороне от мировых тенденций. На-

мечено строительство ряда круп-

нейших заводов по производству 

топливного этанола в Татарстане, 

на Алтае, в Краснодарском крае, 

Омской, Липецкой и Волгоградс-

кой областях.

Проблеме производства топлив-

ного этанола в последнее время 

стало уделяться значительное вни-

мание. Так, 27 ноября 2007 г., прини-

мая в Кремле министра сельского 

хозяйства, Президент Российской 

Федерации В.Путин поручил минис-

тру проработать вопрос о стиму-

лировании в России производства 

биотоплива для альтернативной 

энергетики. «Нужно создать усло-

вия для бизнеса по созданию уста-

новок для производства биоэтано-

ла», – сказал Президент.

Первым шагом в создании усло-

вий для производства в России био-

этанола может стать закон, проект 

которого подготовлен в Комитете по 

экономической политике, предпри-

нимательству и собственности Сове-

та Федерации. Данный законопро-

ект предлагает внести изменения 

в Федеральный закон «О государс-

твенном регулировании производс-

тва и оборота спирта, алкогольной 

и спиртосодержащей продукции», 

определив в нем топливный этанол, 

как «денатурированный этиловый 

спирт, предназначенный для ис-

пользования в качестве компонента 

бензинов и (или) этанольных мотор-

ных топлив, содержащий не более 

1% воды и бензин в концентрации не 

менее 1% объема этилового спирта». 

Кроме того, предлагается освобо-

дить от действия «алкогольного» 

закона производителей моторных 

топлив, содержащих не более 10% 

топливного этанола, а также при-

знать такие моторные топлива «не-

спиртосодержащей продукцией».

Участники заседания подде-

ржали этот законопроект, так как 

принятие данного законопроекта 

может послужить первым шагом в 

ряде последующих мер стимули-

рования производства топливно-

го этанола. Участники заседания 

также отметили, что производство 

биоэтанола должно стать состав-

ной частью более широкой про-

граммы производства биотоплив в 

России.

Связанные с этим проблемы мо-

гут быть решены только совместны-

ми скоординированными действия-

ми государства, бизнеса и науки.

С целью создания условий для 

производства и применения в Рос-

сии биотоплив и, в частности, топ-

ливного этанола, участники «круг-

лого стола» сочли необходимым 

рекомендовать:

Совету Федерации Федераль-

ного собрания Российской Феде-

рации

Продолжить работу по форми-

рованию законодательных пред-

ложений для создания системной 

нормативной и правовой базы по 

обеспечению условий для произ-

водства и использования в России 

биотоплива, как экологически чис-

того источника энергии, произво-

димого из возобновляемого сырья, 

используя для этой цели широкое 

обсуждение проблемы с участием 

представителей регионов на парла-

ментских слушаниях, конференци-

Топливный этанол в России:

проблемы производства и использования

(«круглый стол», 12.12.2007 г., Москва)

Национальная биотопливная ассоциация совместно с Комитетом Сове-

та Федерации по экономической политике, предпринимательству и собс-

твенности провела «круглый стол» на тему «Топливный этанол в России: 

проблемы производства и использования». Мероприятие прошло 12 дека-

бря 2007 г. в отеле «Золотое кольцо» (Москва).

Выставки, форумы, конференцииC
M

Y
K
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ях, «круглых столах», выездных за-

седаниях Совета Федерации и иных 

мероприятиях.

Государственной Думе Феде-

рального Собрания Российской 

Федерации

1. Рассмотреть в числе перво-

очередных законопроект «О вне-

сении изменений в Федеральный 

закон «О государственном регули-

ровании производства и оборота 

этилового спирта, алкогольной и 

спиртосодержащей продукции», 

предусматривающий определе-

ние понятия топливного этанола 

и обеспечивающий возможность 

его производства и использова-

ния.

2. При рассмотрении законо-

проектов, направленных на произ-

водство в России биотоплив, прини-

мать во внимание экономическую, 

социальную и экологическую зна-

чимость данной проблемы для Рос-

сийской Федерации.

Правительству Российской 

Федерации

1. Рассмотреть вопрос о созда-

нии в рамках национальных проек-

тов национальной программы «Био-

топливо».

2. Рассмотреть вопрос о разра-

ботке технического регламента на 

биотопливо.

3. Рассмотреть вопрос о предо-

ставлении экономически обоснован-

ных налоговых льгот производителям 

биотоплив, касающийся, в частности, 

снижения акцизов на экологически 

чистое автомобильное топливо, со-

держащее топливный этанол.

4. Рассмотреть вопрос о привле-

чении академических и отраслевых 

научно-исследовательских органи-

заций к разработке научной основы 

и технологии производства топлив-

ного этанола с использованием цел-

люлозосодержащего сырья, то есть 

биомассы.

По словам вице-президента Рос-

сийской национальной биотоплив-

ной ассоциации А. Аблаева, прове-

дение подобного «круглого стола» 

свидетельствует о том, что «двухлет-

ние усилия ассоциации по популяри-

зации и продвижению идей произ-

водства биотоплива в России стали 

приносить плоды, подняв интерес 

к теме на самый высокий государс-

твенный уровень». Рекомендации, 

принятые участниками «круглого 

стола», явились важнейшим шагом в 

направлении развития этой отрасли.

  Справка

Российская национальная биотоп-

ливная ассоциация (РНБА) объединяет 

производителей возобновляемого 

топлива – биоэтанола и биодизеля 

– и продвигает использование возоб-

новляемых топлив в России.

Главная цель РНБА – обеспечить 

наилучшие законодательные, ком-

мерческие и другие условия для рас-

ширения производства и примене-

ния возобновляемого биотоплива в 

России. 

Выставки, форумы, конференции
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Цель Международного газового 

союза (IGU)1 – содействие техни-

ческому и экономическому развитию 

газовой промышленности. Междуна-

родная газомоторная ассоциация 

(IANGV) является международным фо-

румом газомоторной отрасли, способс-

твующим укреплению роста, повыше-

нию безопасности, разработке новой 

продукции, стандартизации и выра-

ботке политики. Цель Marcogaz – со-

действие своим членам путем создания 

технических условий, необходимых для 

достижения рыночного успеха природ-

ного газа.

Развитие газомоторного

транспорта

Сегодня в мире имеется 7,1 млн. 

автомобилей, работающих на при-

родном газе. Ежегодный рост парка 

таких автомобилей за последние три 

года составил 30%, построено 11 тыс. 

АГНКС. По оценкам, газомоторные ав-

томобили ежегодно потребляют до 

22 млрд. станд. м3 (770 млрд. фт3) при-

родного газа. Кроме того, эксплуати-

руется около 30 тыс. других транспор-

тных средств, работающих на метане 

(тракторы, автомобили аэропортовых 

служб, портовые автомобили и т.д.). На 

метане также работают суда, паромы и 

локомотивы.

С 1991 г. по сегодняшний день сред-

ний темп роста газомоторной отрас-

ли составил 18% в год. За этот период 

использование газомоторных автомо-

билей способствовало улучшению ка-

чества воздуха, особенно в сильно за-

грязненных городах, например, Дели. 

При сохранении такого темпа к 2020 г.2 

в мире будет насчитываться до 65 млн. 

ед. газомоторных автомобилей, а объ-

ем топливного газа заменит до 3,5 млн. 

баррелей нефти в сутки.

Газомоторная технология

Технологии газомоторных авто-

мобилей и газозаправочных станций 

отличаются продуманностью, безо-

пасностью и надежностью. Сегодня 

большинство автомобилей, работа-

ющих на природном газе, − это пере-

оборудованные автомобили. Однако 

многие автопроизводители предлага-

ют газомоторные версии популярных 

моделей легковых и грузовых автомо-

билей и автобусов, а некоторые из них 

сертифицируют переоснащение своих 

автомобилей после продажи с завода. 

Безопасностью и надежностью отлича-

ется и технология заправки автомоби-

лей, работающих на природном газе, 

часто используемая на обычных АЗС. 

А теперь такие автомобили можно за-

правлять и дома.

Рынки газомоторного транспор-

та сложились как технически, так и 

коммерчески. Использование транс-

портных средств, работающих на 

природном газе, приносит сущест-

венную экологическую пользу, так 

как это связано с меньшими выброса-

ми веществ, вызывающих локальное 

загрязнение воздуха, и парниковых 

газов. Природный газ – самое безо-

пасное моторное топливо, представ-

ленное на рынке.

Международная поддержка

Лидеры ведущих стран на саммите 

«большой восьмерки» в мае 2006 г. и 

министры энергетики стран-членов 

АТЭС3 на встрече в мае 2007 г. подде-

ржали идею усиления мировой энер-

гобезопасности путем принятия мер 

по эффективному использованию 

энергоресурсов в транспортном сек-

торе и диверсификации структуры 

топливного баланса. В декабре 2003 

г. Европейский Союз одобрил концеп-

цию замены природным газом 10% 

нефтяного транспортного топлива к 

2020 г.4

Преимущества для страны

Использование природного газа в 

транспортном секторе даст следующие 

преимущества:

 снижение спроса на нефть и за-

висимости от нее в стране;

 улучшение платежного баланса 

за счет сокращения потребности в им-

порте нефти;

 расширение свободы выбора 

источников энергии;

Обращение к федеральным и региональным

правительствам

Автомобили, работающие на природном газе, –

новые возможности для страны

Данное обращение предназначено для информирования правительс-

твенных органов разных стран об энергетических, экономических и эколо-

гических выгодах, связанных с развитием газомоторной отрасли.

24 октября 2007 г.

1  См. Приложение.

2  Источник: IANGV.

3  Организация Азиатско-Тихоокеанского экономического сотрудничества (АТЭС) – форум 21 

страны АТР.

4 «Развитие рынка альтернативного топлива», отчет контактной группы по альтернативным ви-

дам топлива, Европейская комиссия, DG Tren, декабрь 2003 г.
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 укрепление национальной безо-

пасности в области энергоресурсов;

 укрепление экономической 

стабильности в мире (снижение цен на 

нефть);

 создание новых рабочих мест в 

газомоторной и смежных отраслях;

 использование возобновляемых 

источников энергии (биометан);

 сокращение выбросов парнико-

вых газов;

 сокращение выбросов вредных 

веществ, вызывающих локальное за-

грязнение воздуха;

 путь к использованию водорода 

в качестве транспортного топлива.

Ключевые для правительств вопро-

сы, связанные с использованием мета-

на в транспортном секторе:

 Сокращение выбросов парни-

ковых газов: сегодня 7,1 млн. ед. транс-

портных средств в мире работают на 

природном газе, а не на бензине или 

дизельном топливе. Это означает сни-

жение ежегодных выбросов CO
2
 при-

близительно на 15 млн. т. При увеличе-

нии объема использования биометана 

выбросы CO
2
 сократятся еще значи-

тельнее.

 Меньшая стоимость природного 

газа в стране по сравнению с нефтью.

 Возможность использования 

биометана, получаемого из сельскохо-

зяйственных / коммунальных отходов 

(то есть замена ископаемого топлива 

возобновляемым плюс решение про-

блемы утилизации отходов).

 Соответствие самым строгим 

нормативам по локальным выбросам 

загрязняющих веществ. Использование 

метана в качестве моторного топлива 

связано с меньшими выбросами NO
x
 и 

нулевым выбросом твердых частиц по 

сравнению с дизельным топливом, зна-

чительно меньшими выбросами некон-

тролируемых загрязняющих веществ и 

уровнем шума.

 Международные стандарты, 

нормы и правила уже существуют.

 Безопасная и надежная про-

дукция, разрабатываемая крупнейши-

ми производителями, имеет такие же 

эксплуатационные характеристики, 

как и традиционные транспортные 

технологии.

 Возможность развития новой 

отрасли и создания дополнительных 

рабочих мест для изготовления комп-

лектующих в регионе (автомобильная 

промышленность, изготовители га-

зовых баллонов, автопроизводители, 

мастерские для переоборудования 

автомобилей, ремонтные мастерс-

кие), а также для местного производс-

тва биометана.

 Долгосрочная стратегия ис-

пользования газообразного топлива с 

постепенным переходом на водород в 

качестве моторного топлива.

Анализ существующей и предыду-

щей программ развития газомоторно-

го транспорта раскрывает важность 

участия правительств. В зависимости 

от местных условий такая поддержка 

может выражаться в нескольких фор-

мах. Наиболее важные из них – это 

введение стандартов, норм, правил и 

налоговых льгот. Кроме того, чрезвы-

чайно важную роль играют образова-

ние и обучение.

Таким образом, газомоторной от-

расли необходима государственная 

поддержка по следующим направле-

ниям:

 Долгосрочные обязательства и 

политическая воля для успешной ре-

ализации программ развития газомо-

торной отрасли.

 Собственный пример: исполь-

зование газомоторных автомобилей 

федеральными, муниципальными и 

региональными органами власти; пред-

почтение отдается субподрядчикам, ис-

пользующим такие автомобили.

 Разработка и реализация про-

граммы формирования обществен-

ного мнения с охватом всех аспектов 

газомоторного транспорта и газоза-

правочной инфраструктуры и освеще-

нием всех достижимых экологических 

выгод.

 Поддержка образования и обу-

чения в области газомоторной отрасли 

на всех уровнях.

 Поддержка плана развития сети 

АГНКС с привлечением дистрибьюто-

ров топлива и демонстрацией привер-

женности выбранному курсу.

 Международное и националь-

ное сотрудничество в сфере зако-

нов и норм, включая согласование 

стандартов и норм для газомотор-

ного транспорта, направленное на 

сокращение затрат владельцев та-

ких транспортных средств и АГНКС и 

на облегчение перемещения между 

странами.

 Средне- и долгосрочная под-

держка инвестиций со стороны ак-

ционеров (автовладельцы, автопро-

изводители, газовые компании и 

дистрибьюторы топлива) путем, на-

пример:

– ввода налоговых льгот, сниже-

ния потребительской стоимости га-

зомоторных автомобилей и АГНКС, а 

также всего того, что связано с газомо-

торной отраслью (компрессоров, комп-

лектов газобаллонного оборудования, 

услуг установщиков ГБО и т.д.);

– принятия нетехнических мер в 

отношении газомоторного транспор-

та, то есть обеспечение специальных 

парковочных мест, зон движения и 

маршрутов для легковых и коммер-

ческих (например, грузовые фурго-

ны, мусоровозы) газомоторных авто-

мобилей.

Реализация программ развития га-

зомоторной отрасли принесет огром-

ную пользу обществу за счет снижения 

транспортных расходов, повышения 

надежности поставок, появления сти-

мулов для более широкого использо-

вания возобновляемого топлива, сни-

жения уровней загрязнения и шума. 

Кроме того, появятся новые рабочие 

места и новые отрасли отечественной 

промышленности.

Представители трех ассоциаций 

считают, что развитие газомоторного 

транспорта может принести ощути-

мую пользу странам, в которых будут 

реализованы соответствующие про-

граммы. Советуем вам воспользо-

ваться данной возможностью, чтобы 

в дальнейшем получить все выгоды, 

обеспечиваемые за счет роста газо-

моторной отрасли.

С уважением,

Президент Международного газового союза (IGU)

Президент Международной газомоторной ассоциации (IANGV)

Президент Marcogaz
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Приложение

Для получения дополнительной 

информации об автомобилях, работа-

ющих на природном газе, обратитесь 

к Гарту Харрису (Garth Harris), гене-

ральному секретарю IANGV, по адресу 

iangv@iangv.org, или посетите сайт 

www.iangv.org.

IGU

Международный газовый союз 

(IGU) – международная некоммер-

ческая организация, целью которой 

является содействие техническому и 

экономическому прогрессу газовой 

отрасли. Члены организации – ассоци-

ации и предприятия газовой отрасли 

67 стран на всех континентах. Органи-

зационная деятельность IGU охваты-

вает все аспекты газовой отрасли – от 

разведки и добычи природного газа 

на суше и на море, транспортировки 

по газопроводам и газораспредели-

тельным системам к конечным пот-

ребителям до сжигания газа на месте 

использования. Более подробную ин-

формацию можно получить по адресу 

www.igu.org.

IANGV

Международная газомоторная 

ассоциация (IANGV) является между-

народным форумом газомоторной 

отрасли, способствующим укрепле-

нию роста, повышению безопасности, 

разработке новой продукции, стан-

дартизации и выработке политики. 

С учетом региональных отделений5 

IANGV сегодня представляет интересы 

газомоторных сообществ более чем 70 

стран (насчитывая более 600 членов 

по всему миру – от производителей 

автомобилей и оборудования до пред-

ставителей газовой отрасли и пользо-

вателей).

Marcogaz

Marcogaz (техническая ассоциация 

европейской газовой отрасли) является 

некоммерческой организацией, задача 

которой – служить консультативным 

центром по техническому законода-

тельству и стандартам для европейских 

5  Азиатско-Тихоокеанская газомоторная ассоциация (ANGVA), Канадский газомоторный аль-

янс, Consorzio NGV System (Италия), Европейская газомоторная ассоциация (ENGVA), Газомо-

торная ассоциация Латинской Америки (ALGNV), Новозеландская газомоторная ассоциация, 

Индийская газомоторная ассоциация (NGVAI) и Газомоторная ассоциация США.

членов организации, а также содейс-

твовать созданию технических условий 

для обеспечения успеха природного 

газа на рынке.

В число членов этих трех органи-

заций входят представители крупней-

ших нефтегазодобывающих компаний, 

региональных и местных газовых ас-

социаций, все участники газовой от-

расли – от крупных до мелких, вплоть 

до пользователей (например, предста-

вителей автомобильной промышлен-

ности и т.д.). Эти ассоциации выражают 

свою приверженность дальнейшему 

развитию использования метана в ка-

честве топлива для автомобилей, как 

самой благоприятной возможности 

роста газовой отрасли. Кроме того, 

использование метана в качестве 

автомобильного топлива обеспечит 

значительные энергетические и эколо-

гические выгоды для населения всей 

планеты.
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Когда закончится нефть?

В течение десятилетий ученые 

многих стран мира пытаются найти 

ответ на вопрос: «Когда закончится 

нефть?» Ответ на этот, казалось бы, 

простой вопрос крайне сложен. Точ-

но не знает никто. Более того, точного 

ответа быть просто не может.

Эксперты уверены, что очень час-

то по политическим причинам истин-

ные объемы национальных запасов 

нефти, газа, угля и многих других ис-

копаемых умышленно искажены. По-

этому в мировом информационном 

пространстве приводятся усреднен-

ные цифры.

Одни эксперты считают, что прак-

тически все значимые месторожде-

ния «дешевой» нефти уже открыты. 

Другие полагают (об этом писала 

газета «Daily Telegraph»), что Россия 

может преподнести сюрприз с объ-

емами запасов нефти: в ее недрах на-

ходится наибольшее количество пока 

еще неразведанной нефти. Так это 

или нет – покажет время.

В политической литературе до-

статочно часто поднимают вопрос о 

«несправедливом» распределении 

углеводородных ископаемых. Пре-

жде всего, имеются в виду нефть и 

газ. Больше половины мировых под-

твержденных запасов нефти и почти 

половина подтвержденных запасов 

природного газа сосредоточены на 

Ближнем Востоке, в странах с пока 

еще нестабильной политической об-

становкой (рис. 1).

При этом в большинстве случа-

ев потребление нефтепродуктов в 

странах-экспортерах нефти сущес-

твенно ниже, чем в странах-импор-

терах. Именно поэтому, например, в 

Иране обеспеченность природным 

газом исчисляется столетиями: уро-

вень сегодняшнего потребления газа 

относительно невысокий. По мере 

развития экономики и повышения 

объемов потребления энергоноси-

телей расчетный срок истощения 

национальных месторождений будет 

сокращаться.

Американский ученый Кинг Ху-

берт в 1974 г. опубликовал такой 

прогноз: пик мировой добычи нефти 

придется на 1995 г. Расчеты доктора 

Хуберта подтверждаются многими 

фактами. Темпы прироста запасов не-

фти достигли своего максимума в се-

редине 60-х гг. прошлого столетия и с 

тех пор все время падают. С конца 80-

х гг. объемы добычи нефти превыша-

ют объемы воспроизводства запасов. 

В среднем годовой объем добычи 

нефти примерно в три раза превыша-

ет объемы прироста запасов. Сейчас 

70% нефти добывается из месторож-

дений, открытых 25 и более лет тому 

назад [1].

Ученые шведского университета в 

Упсале предполагают, что запасы не-

фти на Земле, особенно на Ближнем 

Востоке, переоценены примерно на 

80%. По их мнению, пик мировой до-

бычи нефти придется примерно на 

2012 г. Согласно более ранним оцен-

кам, падение уровня добычи черного 

золота не должно было случиться ра-

нее 2050 г.

Шведские ученые подсчитали, 

что оставшиеся запасы нефти и газа 

равны примерно 3,5 трлн. баррелей. 

Между тем, Межправительственная 

Природный газ в моторах –

топливо XXI века

Рис. 1. Распределение подтвержденных запасов нефти (слева) и газа (справа)  по регионам мира

Е.Н. Пронин,

начальник управления по газификации и 

использованию газа ОАО «Газпром»,

исполнительный директор Национальной 

газомоторной ассоциации (НГА)

Международный газомоторный рынок КПГ

CMYK! TAT 2-2008.indd   9! TAT 2-2008.indd   9 13.03.2008   15:42:5913.03.2008   15:42:59



«Транспорт на альтернативном топливе» № 2 (2) март 2008 г.

10

комиссия по изменению климата, ра-

бота которой привела к созданию Ки-

отского протокола, оценила запасы в 

5-18 трлн. баррелей [2].

Эксперты из ОПЕК предполага-

ли, что Великобритания должна была 

остаться без нефти и газа уже в 2007 г., 

а США эта участь ждет в 2010 г. Нор-

вегии, по их оценкам, хватит нефти 

до 2011 г., а природного газа до 

2024 г.; России – нефти до 2021 г. 

и газа до 2083 г.; Ирану – нефти до 

2071 г. и газа до 2383 г. [3]. Вероятно, 

это очень пессимистичный прогноз, 

но, безусловно, повод для серьезной 

озабоченности он дает.

Получить достоверную и полную 

информацию о запасах националь-

Таблица 1

Прогнозные мировые запасы нефти и газа

Источник данных

Запасы

Нефть  трлн. баррелей Газ, трлн. м3 Прогнозный срок 
истощения

Извлека-
емые

Доказан-
ные

Извлека-
емые

Доказан-
ные

нефть газ

Американский нефтяной институт [4] 1,000

Бритиш Петролеум, 2005 г. [5,6] 1,188 176,0 2030-2080 г.г. 2060 г.

Бритиш Петролеум, 2006 г. [7] 1,200 180,0 2056 2096

Всероссийский НИИ геологии зарубежных
стран [8]

1,013

Геологическое агентство США [9, 10] 2,272 1,000 155,8 2050 – 2100 г.

Д-р Колин Кэмпбелл, Association for the Study
of Peak Oil and Gas, Ирландия [11]

2,050 0,764

Журнал «Oil & Gas Journal» [12] 1,213 147,5

Журнал «Petroleum Economist» [13] 179,5

Журнал «Газовая промышленность» [14] 163,3

Журнал «Нефтегазовая Вертикаль» [15] 2050 г. 2200 г.

Инвестиционная компания Financial Bridge [16] 1,026

Информационное агентство Energie-
Informationsdienst, Германия [17]

1,268 2050 г.

Информационное агентство Рейтер [18] 1,188

Компания «Эксон Мобил» [19] 2070 г

Компания Total S.A. [20] 340,0

Министерство энергетики США [21, 22] 1,016 293,1 171,1

Мировое энергетическое агентство [23] 149,5 2020 г.

Объединения предприятий 
нефтеперерабатывающей промышленности 
Германии [24]

1,260

ЦРУ, США [25] 1,349 174,6

Среднее значение 2,16 1,11 316,5 166,4

Рис. 2. Распределение подтвержденных запасов газа по странам мира
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ных энергоресурсов не очень просто. 

Даже при наличии современных ин-

формационных технологий процесс 

поиска занимает достаточно много 

времени. Источников информации 

может оказаться много, но более-

менее надежные данные в конечном 

итоге исходят всего из нескольких 

признанных в мире организаций. Од-

нако оценки и прогнозы даже этих 

организаций нельзя назвать совер-

шенно достоверными.

Как видно из этих нескольких при-

меров, оценки мировых нефтегазовых 

ресурсов и прогнозы сроков их исто-

щения самые разные. Однако даже 

из такой разноречивой информации 

можно сделать главные выводы: объ-

емы потребления нефти растут; эпоха 

дешевой нефти заканчивается, а мес-

торождения нефти (рентабельные в 

современных условиях) будут, скорее 

всего, исчерпаны в текущем столетии 

и намного раньше газовых.

Месторождения газа и нефти рас-

пределены по планете крайне нерав-

номерно. Россия обладает, по раз-

личным оценкам, примерно 27–30% 

мировых подтвержденных запасов 

газа. Иран и Катар, обладающие по 

15–16%, также могут быть отнесены к 

мировым газовым лидерам. Распре-

деление подтвержденных запасов 

газа показано на рис. 2. К категории 

прочие отнесены государства, обла-

дающие менее 4% от мировых под-

твержденных запасов природного 

газа [27]. 

Рис. 3. Нарастание дефицита нефтяных видов моторного топлива
(2005-2025 гг., млн. баррелей в день)

Рис. 4. Динамика мировых цен на нефть (долл. США за 1 баррель)

По оценке Мирового энергетичес-

кого агентства, уже наступила эпоха 

нарастающего дефицита нефти. С од-

ной стороны наблюдается истощение 

разведанных и подтвержденных за-

пасов нефти, а с другой – постоянный 

рост ее потребления. В связи с этим 

поиск альтернатив становится все бо-

лее актуальным.

Когда нефть будет стоить

100 долл. США за баррель?

В середине XIX века на самых 

крупных нефтяных месторождениях 

энергетическая отдача – то есть соот-

ношение объема добытой нефти к од-

ному баррелю, израсходованному на 

добычу, транспортировку и перегон-

ку – составляла 50 баррелей добычи 

(БД) на 1 баррель расхода (БР). Эта от-

дача постепенно снижалась и сегодня 

составляет примерно 5БД:1БР. Значит 

ли это, что мир стал добывать в десять 

раз меньше нефти? Совсем нет. Это 

означает, что мир стал тратить в 10 

раз больше денег/энергии на добычу 

того же объема нефти, чем полтора 

столетия назад.

Причин роста удельных затрат при 

нефтедобыче много. Это – и увеличе-

ние энергопотребления на добыче, и 

увеличение дальности доставки сы-

рой нефти до рынков сбыта, и исто-

щение «дешевых» месторождений, 

и многократный рост экологических 

затрат, и возрастание политического 

значения нефти.

Какими бы ни были причины, роль 

нефти как главного носителя первич-

ной энергии для мировой экономики 

кончится, когда энергетическая отда-

ча достигнет уровня 1БД:1БР.

Пессимисты утверждают, что тех-

нологические возможности повыше-

ния объемов добычи на нынешний 

момент практически исчерпаны. 

Оптимисты же, напротив, говорят, 

что уже в ближайшее время появят-

ся технологии, позволяющие повы-

сить нефтеотдачу месторождения до 

50–60%, в то время как современные 

технологии позволяют извлекать из 

месторождения только 30–35%. И 

тогда себестоимость нефти снизит-

ся. Пока же компенсировать все воз-

растающие затраты на добычу нефти 

реально можно только за счет повы-

шения цен.

Резкое повышение цен на нефть, 

как правило, происходит в пери-

оды стратегической глобальной 

дестабилизации и прежде всего на 
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Ближнем Востоке. Так было в сере-

дине 1970-х годов. Так происходит 

в начале XXI века. Интересно то, 

что дезинтеграция СССР не вызвала 

стремительного роста мировых цен 

на нефть и газ.

В свое время эксперты компании 

«Exxon Mobil» прогнозировали цену 

на нефть на уровне 100 долл. США к 

2000 г. В Департаменте энергетики 

США называли даже цену в 150 долл. 

США. Те прогнозы, к счастью, не оп-

равдались. Однако с июня 2003 г. 

сохраняется устойчивая тенденция 

роста цен на нефть. Следом за нефтью 

дорожают бензин, дизельное топли-

во, пропан-бутановые смеси.

Особенностью последних лет яв-

ляется то, что разница между зимни-

ми и летними ценами постоянно уве-

личивается.

Едва ли следует рассчитывать на 

то, что в длительной перспективе 

объемы добычи нефти вырастут, а 

цены на нее упадут. В декабре 2007 г. 

фьючерсные цены на нефть уже до-

стигали 100 долл. США за баррель. 

Сегодня есть основания опасаться, 

что не пиковый ажиотажный, а сред-

немировой 100-долларовый ценник 

может появиться на барреле нефти 

уже в 2010–2011 гг.

Для российских потребителей 

моторного топлива наступило вре-

мя задуматься об истощении нацио-

нальных нефтяных месторождений 

и стоимости нефтяных видов мотор-

ного топлива. Вслед за ростом цен 

на нефть на международных биржах 

Литература

1. Использование природного газа в качестве моторного топлива. Альбом информа-

ционных материалов. Управление по газификации и использованию газа ОАО «Газпром», 

М.- 2005 г.

2. World oil and gas ‘running out’. Graham Jones. CNN, October 2, 2003 Posted: 12:45 GMT

3. Журнал «Деньги» со ссылкой на данные ОПЕК, № 36 (391), сентябрь 2002 г.

4. http://en.wikipedia.org

5. http://www.korrespondent.net 21.06.2005 г.

6. http://www.zerogrowth.org

7. Компания НТВ, 15.06.2006 г.

8. http://www.vniizg.ru

9. DOE/EIA

10. http://ru-wikipedia-rc.livejournal.com

11. http://en.wikipedia.org

12. http://www.radford.edu

13. Fundamentals of the World Gas Industry. The Petroleum Economist Ltd., May 2006.

14. Середа М.Л., Зубарева В.Д.. Особенности современного состояния газовой про-

мышленности РФ на примере ОАО «Газпром». Газовая промышленность, № 6, 2006. Стр. 

36. М.- Газойл Пресс. Со ссылкой на Журнал Oil & Gas.

15. Нефтегазовая Вертикаль №17, 2001 г.

16. http://www.superbroker.ru

17. http://www.energystrategy.ru 18.01.2005 г.

18. http://www.oreanda.ru 14.06.2005 г.

19. The Economist, 01.11.2001 г.

20. Гусак Леонид, Ершов Юрий. Топливно-энергетический комплекс, № 6, 

30.06.2005 г.

21. DOE/EIA

21. International energy outlook 2005, Energy Information Administration, US Department 

of Energy, DOE/EIA-0484(2005), July 2005 г.

22. http://www.eia.doe.gov

23. http://www.ngv.ru/lenta 05.02.2004 г.

24. The world factbook, CIA. http://www.cia.gov/cia/publications/factbook

25. Worldwide Look at Reserves and Production,” Oil & Gas Journal, Vol. 102, No. 47 (De-

cember 20, 2004), pp. 22-23.

26. «Нефтегазовая Вертикаль» № 8-9/2005 г.

27. Worldwide Look at Reserves and Production,” Oil & Gas Journal, Vol. 102, No. 47 (Decem-

ber 20, 2004), pp. 22-23.

Рис. 5. Динамика цен на моторное топливо в России

вверх полезли топливные цены на 

внутреннем российском рынке. Жи-

тейский опыт показал, что вне зависи-

мости от роста или падения нефтяных 

цен на мировом рынке в России, яв-

ляющейся нефте- и газодобывающей 

страной, цены на бензин и солярку в 

последние годы продолжали расти. 

Об этом же говорят и профессиональ-

ные аналитики. 

Особенностью российского рынка 

моторного топлива является отсутс-

твие прямой зависимости внутрен-

них цен на нефтепродукты от миро-

вых цен на нефть [26]. Так, например, 

в октябре – ноябре 2005 г. мировые 

цены на нефть сокращались, а цены 

на бензин и дизтопливо в России про-

должали, хотя и несильно, расти. В 

2005–2007 гг. в России наблюдались 

непродолжительные периоды замо-

раживания цен на нефтепродукты. 

Однако вызваны они были не рыноч-

ными, а политическими факторами: 

ценовые моратории отражали дого-

воренности государственной власти 

с бизнесом.
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РГО обеспечивает эффективное 

взаимодействие участников газового 

сообщества с представителями зако-

нодательной и исполнительной власти 

и международными организациями. 

Программой развития РГО, в частности, 

предусматривается:

 формирование общественного 

мнения и инициирование решений го-

сударственных органов по вопросам 

формирования газового рынка;

 совершенствование системы 

законодательного обеспечения де-

ятельности газовой отрасли (разработ-

ка предложений для законопроектов 

и поправок в действующие законы «О 

газоснабжении в Российской Федера-

ции», «О трубопроводном транспорте», 

«О регулировании использования не-

фтяного (попутного) газа» и др.);

 взаимодействие с общественны-

ми организациями в странах, имеющих 

высокий уровень добычи и потребле-

ния газа.

Сегодня при РГО создан и эффек-

тивно функционирует Экспертный со-

вет (ЭС), который является постоянно 

действующим совещательным органом. 

ЭС создан с целью квалифицированно-

го экспертно-аналитического обес-

печения уставной деятельности РГО, 

формирования консолидированных 

предложений газового сообщества по 

развитию отрасли. Основными приори-

тетными задачами ЭС РГО являются:

 разработка предложений и ре-

комендаций по совершенствованию за-

конодательной базы газовой отрасли;

 анализ, научная проработка и 

экспертно-консультативная помощь 

РГО в подготовке заключений по проек-

там законов, иных нормативных право-

вых актов и поправок к ним;

 комплексная экспертиза кон-

цепций, программ и иных документов, 

представленных для рассмотрения 

РГО;

 участие в подготовке проектов 

решений органов РГО;

 мониторинг действующего за-

конодательства и анализ правоприме-

нительной практики в отраслях права, 

относящихся к предметам ведения РГО, 

подготовка предложений по совер-

шенствованию нормативно-правовой 

базы;

 подготовка предложений по фи-

нансированию научных исследований, 

разработок и экспертно-аналитической 

работы по уставной деятельности РГО.

В соответствии с Уставом РГО коли-

чество членов Экспертного совета не 

ограничено. Членами ЭС могут быть 

представители компаний, научных, 

проектных и консалтинговых органи-

заций – эксперты по техническим, пра-

вовым, экономическим, финансовым, 

управленческим, естественнонаучным 

и другим вопросам деятельности га-

зовой отрасли. По распоряжению ру-

ководства ЭС в его составе создаются 

рабочие группы, секции и комиссии по 

направлениям деятельности или отде-

льным функциональным признакам. На 

сегодняшний день в составе Эксперт-

ного совета уже сформировано 16 ра-

бочих групп и ряд комиссий.

В частности, в связи с обостряю-

щейся актуальностью проблемы уско-

рения и масштабного использования 

альтернативных видов топлива в РГО 

была создана специальная экспертная 

Комиссия по использованию природ-

ного и сжиженного нефтяного газа в 

качестве моторного топлива. Акту-

альность данной проблемы в первую 

очередь связана с постоянным и значи-

тельным ростом парка автомобильно-

го транспорта в России. По состоянию 

на начало 2007 г. общий парк автомо-

билей в России составил около 38 млн. 

ед., которые выбрасывают в атмосферу 

около 15 млн. т вредных веществ. Все 

это негативно сказывается на здоровье 

граждан, особенно на здоровье детей.

Экономическая целесообразность 

решения данной проблемы связана с 

тем, что природный газ – самое деше-

вое моторное топливо из всех имею-

щихся на рынке. В среднем по России 

метан стоит в два раза дешевле бен-

зина А-76. Тем не менее, несмотря на 

перечисленные факторы, рынок га-

зомоторного топлива в России по-на-

стоящему по сих пор не сформирован. 

Россияне сегодня предпочитают бензи-

новый двигатель, несмотря на постоян-

ный рост цен на бензин и дизтопливо, 

и процесс перехода на газомоторное 

топливо в России идет слишком мед-

ленно. Сегодня в России практически 

Российское газовое общество –

эффективный механизм проведения

государственной политики в газовой сфере

О.Ф. Жилин, вице-президент Российского газового общества

Российское газовое общество (РГО), организованное в форме нацио-

нальной ассоциации, является наиболее эффективным механизмом согла-

сования интересов и проведения внутренней и внешней политики госу-

дарства в газовой сфере. РГО объединяет на принципах добровольности и 

юридической самостоятельности предприятия, добывающие 97% россий-

ского газа. РГО ставит своей целью: содействовать достижению согласия 

между участниками газового рынка по вопросам ценообразования, расче-

тов, объемов реализации, распределения газа по регионам России; разра-

батывать правила делового поведения и технические стандарты в области 

поиска, разработки газовых месторождений, добычи, транспортировки и 

реализации газа; согласовывать интересы участников, интегрировать их в 

программы государственного регулирования и развития газового рынка.

Российский газовый рынок
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отсутствует нормативная база, регули-

рующая использование альтернатив-

ных видов моторного топлива. Среди 

имеющихся документов можно отме-

тить лишь Постановление Правитель-

ства РФ, устанавливающее 50%-ный 

уровень цены на газ, используемый в 

качестве моторного топлива, по срав-

нению с ценой бензина А-76.

В этой связи одним из основных 

направлений работы Комиссии РГО по 

использованию природного и сжижен-

ного углеводородного газа (СУГ) в ка-

честве моторного топлива, возглавляе-

мой членом Правления ОАО «Газпром» 

Б.В. Будзуляком (ответственный секре-

тарь – С.Д. Гавриленко), в последние 

годы являлось участие в деятельности 

рабочей группы Комитета Государс-

твенной Думы России прошлого созыва 

по энергетике, транспорту и связи по 

подготовке к слушаниям двух проектов 

федеральных законов «Об использова-

нии альтернативных видов моторного 

топлива» и «О внесении изменений 

в некоторые законодательные акты 

Российской Федерации в связи с при-

нятием федерального закона «Об ис-

пользовании альтернативных видов 

моторного топлива».

Законопроекты нацелены на ре-

шение двуединой задачи – улучшение 

экологической обстановки в Россий-

ской Федерации за счет применения 

более чистых видов моторного топли-

ва, а также на достижение более дли-

тельной обеспеченности экономики 

страны в энергоресурсах. В этой свя-

зи на совместном заседании Комис-

сий Правительства РФ и Российского 

газового общества по использованию 

природного и сжиженного нефтяного 

газа в качестве моторного топлива 

с участием депутатов Федерального 

Собрания, руководителей федераль-

ных и региональных органов управле-

ния, ученых и специалистов различ-

ных предприятий промышленности и 

сельского хозяйства был рассмотрен 

и одобрен проект Целевой комплек-

сной программы ОАО «Газпром» «Раз-

витие газозаправочной сети и парка 

техники, работающей на природном 

газе».

Проект Программы предусматри-

вает тесное взаимодействие с адми-

нистрациями субъектов Российской 

Федерации, синхронизацию работ 

одновременно в нескольких направ-

лениях, в том числе: развитие газоза-

правочной сети и соответст вующей 

инфраструктуры, переоборудование 

автомобилей, подбор и подготовка 

кадров, работа с общественностью, 

нормотворческая деятельность, рек-

ламно-информационное обеспечение.

С учетом необходимости раз-

вития газозаправочной сети экс-

пертами РГО инициирована про-

работка вопросов, связанных с  

размещением газозаправочных блоков 

на АЗС ОАО «Газпромнефть». Но, к сожа-

лению, сегодня на федеральном уров-

не до сих пор отсутствуют конкретные 

меры, реализация которых способс-

твовала бы более широкому использо-

ванию альтернативных, экологически 

чистых видов моторного топлива.

Российский газовый рынок

В Москве только в будущем году появят-

ся 35 автогазозаправочных станций 

(АГЗС). Как рассказала пресс-секретарь 

Департамента транспорта и связи прави-

тельства Москвы Мария Проценко, новые 

АГЗС станут очередным этапом вопло-

щения городской целевой программы 

перевода транспорта на альтернативные 

виды топлива. Правительство Москвы ут-

вердило адресный перечень размещения 

автомобильных многотопливных газоза-

правочных станций (распоряжение пра-

вительства № 2643-РП от 30.11.2007 г.).

Пока водителям авто, использующих 

метан, пропан-бутан и диметиловый 

эфир, трудно найти газовую автозаправ-

ку недалеко от своего дома. Поэтому 

вскоре на территориях семи столичных 

округов – ЮВАО, СЗАО, ЮАО, САО, ВАО, 

ЮЗАО и в Зеленограде – разместятся но-

вые автогазозаправочные комплексы. А 

вот в Центральном округе такие станции 

не планируются вообще. Кроме того, в 

будущем году специалисты департамен-

та совместно с сотрудниками Москомар-

хитектуры продолжат работы по подбо-

ру участков для строительства АГЗС.

http://www.kdo.ru/article.asp?ID=4948&CID=22

Альтернатива бензиновому транспорту

В прошлом году в структуре ООО 

«Югтрансгаз» появилось новое под-

разделение «Саратовавтогаз», создан-

ное на базе шести существующих АГНКС 

и участка по переоборудованию авто-

мобилей на газ.

В число задач нового филиала вхо-

дят: реализация компримированного 

природного газа (КПГ) для транспорта 

Общества и сторонних организаций; 

переоборудование автотранспорта на 

газовое топливо; техническое обслу-

живание и ремонт газобаллонного обо-

рудования; освидетельствование и за-

мена отработавших свой срок газовых 

баллонов.

В рамках программы ОАО «Газпром» 

по развитию транспорта на газомо-

торном топливе в 2008 г. планируется 

начать строительство регионального 

центра по переоборудованию автомо-

билей на газ, которое будет вестись си-

лами ООО «Югтрансгаз». 

В ближайшей перспективе будут 

строиться новые заправочные стан-

ции в Саратове, Балакове, Энгельсе 

и Озинках. Цель расширения сети 

АГНКС состоит в создании так назы-

ваемого голубого коридора от Сред-

ней Азии, где автомобили на газовом 

топливе пользуются весьма большой 

популярностью, до Москвы и Санкт-

Петербурга.

Компания «Саратовавтогаз»

будет переоборудовать автомобили

на газовое топливо

http://www.sarinform.ru/news/23387.php
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В США, Японии, европейских странах 

автомобилей эксплуатируется на 

порядок больше, чем в России, а суммар-

ные выбросы вредных веществ в отрабо-

тавших газах (ОГ) напротив меньше, чем 

у нас. Это объясняется тем, что выбросы 

ОГ наших автомобилей в 8-10 раз токсич-

нее зарубежных.

За последние 10 лет в России прак-

тически не прибавилось крупных про-

мышленных предприятий, а количество 

автомобилей на дорогах увеличилось 

в 10 раз. Это несомненно влияет на об-

разование автомобильных «пробок» в 

крупных городах, что вызывает резкое 

увеличение вредных выбросов от авто-

мобилей в окружающую среду.

Сегодня в крупных городах, таких как 

Москва, Санкт-Петербург, Самара и дру-

гих с населением более 1 млн. чел., вы-

бросы отработавших газов автомобилей 

перекрывают все другие виды загрязне-

ний атмосферного воздуха. Доля выбро-

сов автотранспорта достигает 70-80%.

В России ежегодное потребление 

автотранспортом жидких нефтяных мо-

торных топлив (бензинов различных 

сортов и дизельного топлива) составляет 

около 60 млн. т, в результате сжигания 

которых в атмосферу выбрасывается бо-

лее 10 млн. т вредных веществ. Снизить 

объемы выбросов в атмосферу авто-

транспортными средствами можно лишь 

путем улучшения моторных топлив и 

совершенствования автодвигателестро-

ения, доведения двигателей внутренне-

го сгорания до норм, соответствующих 

современным требованиям. Эта задача 

требует времени и oгромных капиталов-

ложений в автомобильную и смежные с 

ней отрасли. Запасов нефти под сложив-

шийся уровень ее добычи осталось не 

более чем на 60 лет, поэтому в ближай-

шей перспективе такой путь нереален и 

нецелесообразен.

Наиболее эффективным путем корен-

ного улучшения экологической ситуации 

является перевод автотранспортных 

средств на газомоторные виды топлива 

(в частности, на СУГ), которые позволят 

сократить выбросы в атмосферу окис-

лов углерода в 3-4 раза, окислов азота на 

15-20%, полностью исключить выбросы 

ядовитых окислов свинца и в 8-10 раз 

снизить дымность отработавших газов 

дизельных двигателей. Альтернативное 

топливо на автотранспорте позволит до-

стичь норм выбросов вредных веществ в 

соответствии с требованиями евростан-

дартов.

Говорить об этом можно долго, но 

нужно от слов переходить к конкретным 

действиям!

Развитие инфраструктуры автогазо-

заправочной отрасли – стратегическая 

задача сегодняшнего дня, с помощью ко-

торой мы сможем перевести большинс-

тво автомобилей, находящихся в эксплу-

атации, на экологически более чистое 

альтернативное топливо – газ. Ведь одна 

из причин, по которой большинство ав-

томобилистов еще не перешло на более 

экономичное газовое моторное топливо, 

часто заключается в отсутствии автога-

зозаправочных станций или газомотор-

ного топлива на них.

Эко логически безопасным, эконо-

мически выгодным и наиболее удобным 

энергоносителем является сегодня газ, 

ресурсы которого в России могут обес-

печить потребности всех регионов. 

Однако в настоящее время более 50% 

населен ных пунктов не имеют магист-

рального газоснабжения.

В сельском хозяйстве сегодня целе-

сообразно использовать газомоторное 

топливо (СУГ) и применять его в качестве 

энергоносите ля для автотранспорта и 

для централизованного отопления жи-

лых и производственных помещений, 

взамен твер дого и жидкого топлива, 

цены на которое растут бо лее интен-

сивно, чем на газ. Заместитель министра 

сельского хозяйства РФ уже заявлял о 

целесообразности перевода сельско-

хозяйственной техники на использова-

ние в качестве горючего газомоторного 

топлива. Сельхозпредприятия Нижего-

родской области и ряда других регио-

нов России уже переходят на этот более 

дешевый вид топлива – природный газ. 

Для работы двигателей внутреннего 

сгорания могут использоваться все 

важнейшие с технической точки зрения 

газы. Газообразные виды моторного топ-

лива очень выгодны для двигателей. Они 

обеспечивают более чистое сгорание, 

чем нормальные углеводородные виды 

горючего, высокую мощность двигателя 

Внедрение газомоторного топлива

на автотранспорте России – эффективный путь 

улучшения состояния окружающей среды

Магомед Толбоев,

президент Группы компаний «GT7», 

д.и.н., Герой России,

Заслуженный летчик-испытатель

По мнению российских медицинских специалистов сегодня здоровье 

населения страны в значительной степени зависит от состояния окру-

жающей среды (на 25-50%, с перспективой в ближайшие десятилетия до 

50-70%).

Транспорт на СУГ
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и низкий удельный расход топлива. Про-

блема остается в обеспечении сельского 

хозяйства газомоторным топливом.

В основных задачах государствен-

ной программы развития сельского 

хозяйства говорится о необходимости 

создания предпосылок для устойчиво-

го развития сельских территорий, от-

мечается медленное развитие отрасли 

сельского хозяйства из-за неудовлетво-

рительного уровня развития рыночной 

инфраструктуры, декапитализация и не-

достаточный приток частных инвести-

ций в развитие отрасли. Здесь, я считаю, 

партнерская программа Группы компа-

ний «GT7» имеет все ресурсы для интег-

рации и построения бизнеса по достав-

ке газомоторного топлива в регионы 

России. Суть программы была широко 

представлена на выставке «Автоком-

плекс 2007». Она предполагает консо-

лидацию интересов участников рынка 

газомоторгого топлива в решении воп-

росов о переводе автотранспорта на 

газ, а также обустройства федеральных 

трасс автогазозаправками.

Несомненно, что развитие сельского 

хозяйства без определенного воздейс-

твия со стороны органов экономичес-

кой политики невозможно. И когда мы 

говорим о планомерном его развитии, 

мы подразумеваем консолидацию инте-

ресов разных хозяйствующих субъектов. 

Развитие сети АГЗК и МАЗК в регионах 

несомненно повлечет за собой переход 

на более экономичные энергоносите-

ли, которым несомненно является газ. 

Применение газомоторного топлива на 

сельхозавтотранспорте имеет и огром-

ное экономическое значение за счет раз-

ницы стоимости газа и бензина.

Мы много говорим о недостатках, 

связанных с обустройством федераль-

ных трасс. В настоящее время большинс-

тво центральных автотрасс перегружено, 

сеть придорожного сервиса, как правило, 

неразвита. Это обусловлено, в основном, 

недостаточным финансированием. Раз-

витие сети придорожного сервиса имеет 

особо важное значение в экономике Рос-

сии, занимающей огромные территории 

и расположенной на двух континентах. 

Приватизация отдельных частей транс-

портной инфраструктуры способствует 

расширению рынка транспортных услуг, 

развитию конкуренции, а следовательно 

и повышению эффективности использо-

вания магистралей страны.

Минтранс сегодня обеспечивает 

весомую долю сервиса на дорогах, а 

реклама 1/2

Транспорт на СУГ

именно – финансирует очистку дорог 

в зимний период, приводит их в по-

рядок весной. Переход на междуна-

родные стандарты качества автодорог 

сам по себе создает предпосылки для 

переобустройства придорожной инф-

раструктуры. Партнерская программа 

«GT7» предлагает оптимальное реше-

ние этой задачи, используя признанное, 

сертифицированное мировыми стан-

дартами газовое оборудование «GT7», 

с помощью которого можно переобо-

рудовать автозаправочные станции, му-

ниципальный транспорт и предприятия, 

имеющие свой автопарк. 

От развития газомоторной отрасли 

зависит экология в наших городах, на 

федеральных автомобильных трассах и 

на сопряженных с ними районах!

Я хочу пожелать сегодня руководи-

телям всех предприятий автозаправоч-

ного комплекса, чтобы они объедини-

ли усилия по созданию благоприятной 

атмосферы, способствующей разви-

тию задуманного. Проблемы есть и их 

надо решать. Как летчик-испытатель, я 

убежден, что если будут созданы все 

условия, то «полет» пройдет по задан-

ной траектории, по намеченному мар-

шруту!
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Решением Государственного Комите-

та обороны о создании производс-

тва в эвакуации в 1941 г. в Кузнецке был 

организован Завод «Молот». До 1946 г. 

завод производил оборонную продук-

цию, главным образом авиационные 

узлы и агрегаты. Сразу после войны был 

выполнен большой правительственный 

заказ на изготовление оборудования 

для Днепрогэса. С 1948 г. завод начина-

ет выпускать торфосборочные машины, 

а затем, с 1952 г., и другие виды машино-

строительной продукции. С 1958 г. завод 

переходит на выпуск оборудования для 

химической промышленности – станки, 

машины, а также агрегаты, поточные 

линии для переработки пластмассы и 

резины. В связи с уточнением специа-

лизации завода в 1965 г. завод становит-

ся уникальным на территории РСФСР. С 

1967 г. завод «Кузполимермаш» произ-

водит оборудование для переработки 

полимеров и сосуды, работающие под 

давлением.

В 70-е гг. прошлого века он стано-

вится ведущим предприятием отрасли 

по трудовой и экологической культуре 

производства.

Полученный госзаказ на газовозы 

стимулировал конструкторов завода на 

дальнейшие разработки. Было сформи-

ровано предложение, которое привело 

к успеху после презентации первого 

«олимпийского» полуприцепа-газовоза в 

1980 г. Конструкторское бюро (КБ) завода 

уделяло большое внимание обеспече-

нию безопасности и надежности выпус-

каемых узлов и агрегатов, применив со-

четания принятых госстандартов, стиля 

и потребностей. Как позже подтвердится, 

такая комбинация была очень успешной. 

Выпуск топливных автоцистерн АЦТ-8М, 

АЦТ-8МУ и других, зарекомендовавших 

себя позже, инновационных изделий еще 

больше утвердил качество продукции 

завода «Кузполимермаш». Изначально 

выгодное стратегическое положение 

завода в центральной части СССР, на пе-

ресечении железнодорожных путей из 

Европы в Азию, способствовало своевре-

менной поставке оборудования в союз-

ные республики.

В конце 90-х гг. прошлого века безо-

пасности, по-прежнему, уделяется пер-

воочередное внимание. Обновления 

старого модельного ряда были огра-

ничены. «Мы нуждаемся в расширении 

ассортимента высокотехнологичного 

оборудования», – таков был наиболее 

частый отзыв клиентов. Это послужило 

стимулом для проведения дальнейших 

исследований на заводе. Специалис-

тами КБ были разработаны новые мо-

дели, фактически экспериментальные  

экземпляры, на которых тестировались 

различные компоненты, в том числе 

и по повышению безопасности. Впос-

ледствии вышел целый ряд сертифици-

рованных модификаций оборудования 

завода.

Желание потребителей покупать 

универсальный продукт для использо-

вания его в различных сферах привело 

конструкторов завода к необходимости 

разработки специального оборудования. 

Так, были представлены полимерные из-

делия и различные модификации газово-

го оборудования, предназначенные для 

работы в различных климатических усло-

виях. Изделия завода с успехом продают-

ся в Казахстане, Узбекистане, Туркменис-

тане, Украине и во всех регионах России. 

Продукция компании стала «бестселле-

ром» на родине, как «не нуждающаяся в 

дополнительной смазке» и работающая 

надежно десятилетиями.

В 1998 г. ужесточились госстандар-

ты, требования по качеству продукции 

и экологическим нормам. Со второго 

полугодия 2001 г. завод приступил к 

серийному производству подземных и 

наземных автогазозаправочных стан-

ций. Техническая эксплуатационная до-

кументация была согласована с Главным 

пожарным управлением МВД России, го-

сударственной противопожарной служ-

бой МЧС России, получены одобрения 

Ростехнадзора, Госстандарта России.

В новое тысячелетие завод вошел 

уже в Группе Компаний «GT7». Изделия 

завода «Кузполимермаш» и его филиа-

лов теперь стали выходить с логотипом 

Группы Компаний «GT7». Было уделено 

особое внимание сегментации рынка и 

выделению его потребностей, контро-

лю качества с помощью ультразвуковой 

и рентгенографической аппаратуры. 

Прошли эксплуатационные испытания 

и проверку безопасности цистерны 

АЦТ-10 и АЦТ-22, предназначенные для 

перевозки опасных грузов, налажено 

их серийное производство. Реакцией 

КБ Группы компаний «GT7» на увеличив-

шийся спрос и недостающие объемы 

производств полимерных труб и про-

филей из ПВХ для нужд строительства и 

ЖКХ стало предложение поставлять за-

казчикам новые линии для экструзион-

ного производства, а также заводы «под 

ключ» для производства таких изделий. 

Работа линий прошла проверку эф-

фективности при выпуске полимерных 

изделий на собственном производстве 

Группы компаний. Было сформировано 

подразделение специалистов Группы 

компаний «GT7», проводивших техни-

ческий аудит, монтаж оборудования, 

подключение заводов к энергоресур-

сам, проведение пусконаладочных ра-

бот и гарантийное обслуживание. Была 

также создана транспортная компания, 

выполняющая логистические услуги 

потребителям по доставке сжиженного 

углеводородного газа, нефтепродуктов 

и аммиака на газовозах GT7.

Проверенные годами безупречной 

работы изделия, системы безопасности 

узлов и компоненты продукции Группы 

компаний «GT7» многократно премиро-

вались и отмечались знаком качества, 

грамотами международных выставок и 

потребителей. Изделия и разработки КБ 

защищены патентами. По результатам эк-

спертной оценки Федеральной службы 

госстатистики и агентства экономичес-

кой информации «Прайм-ТАСС» предпри-

ятие представлено на получение Наци-

ональной премии «Лучшая компания 

2006», а его продукция номинирована на 

получение Золотого сертификата качест-

ва в рамках Международной программы 

продвижения качества продукции.

Вся маркетинговая стратегия ком-

пании всегда строилась на принципах 

безопасности, что способствовало ее 

активному продвижению на рынке, 

давала дополнительные баллы в кон-

курентной борьбе с другими произво-

дителями и работала на укрепление 

доверия потребителей к марке «GT7».

Сегодня стимулы и запросы потре-

бителя – это дизайн и качество по при-

емлемой цене, расширенный ряд изде-

лий «GT7».

Безопасность и технологичность 

– главная ценность среди всего, что 

разрабатывается Группой компаний 

«GT7».

История завода:

67 лет высокого качества и безопасности!
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Ответ в данном случае очевиден – 

покупка надежной отечественной 

техники, отвечающей всем стандартам 

качества, которая по цене ниже импор-

тных аналогов. Именно такую технику 

изготавливает ОАО «Алексеевка ХИМ-

МАШ» с применением в производстве 

импортных комплектующих, узлов и 

агрегатов.

Алексеевский завод «Химмаш»  (Бел-

городская область, г. Алексеевка) был 

основан более 30 лет назад как круп-

ное предприятие химического маши-

ностроения. За последнее десятилетие 

предприятие существенно расширило 

ассортиментный ряд выпускаемой про-

дукции, освоив производство спецав-

тотехники.

В настоящее время ОАО «Алексе-

евка ХИММАШ» производит широкий 

ассортимент техники для транспор-

тировки СУГ, светлых и темных не-

фтепродуктов, аммиака, углекислоты 

и органических удобрений. Качество 

этой техники соответствует запросам 

самого требовательного клиента. Так, 

например, только категория «спецав-

тотехника для СУГ» представлена по-

луприцепами-цистернами объемом от 

10,5 до 46,5 м3 (см. таблицу ниже).

Помимо спецавтотехники, предпри-

ятие освоило производство емкостного 

оборудования, в том числе подземных и 

надземных, одностенных и двустенных 

резервуаров для СУГ объемом от 2,5 до 

200 м3. Клиенты компании «Алексеевка 

ХИММАШ» – это предприятия самых 

разных отраслей экономики, где при-

меняются нефтепродукты, СУГ, аммиак 

или углекислота. Среди них – крупней-

шие вертикально-интегрированные не-

фтегазовые компании России.

География продаж продукции заво-

да включает в себя как регионы России, 

так и рынки ближнего и дальнего зару-

бежья: Украина, Белоруссия, Казахстан, 

Молдавия, Узбекистан, Куба, Румыния, 

Иран, Словакия, Польша и др.

Важным событием в истории разви-

тия предприятия является открытие в 

конце 2006 г. торгового дома в г. Воро-

неж – ТД «Алексеевка ХИММАШ», кото-

рый в настоящее время является единс-

твенным сбытовым филиалом завода. 

Многие компании нефтегазового 

рынка выбирают технику производства 

ОАО «Алексеевка ХИММАШ», руководс-

твуясь следующими аргументами:

1. Спецавтотехника для СУГ про-

изводства компании «Алексеевка ХИМ-

МАШ» оснащена сосудами, «сшитыми» 

из низколегированной стали 09Г2С, 

применение которой позволяет ис-

пользовать цистерны в тяжелых клима-

ОАО «Алексеевка ХИММАШ» –

аргументы в пользу надежности

С ростом российского рынка сжиженных углеводородных газов (СУГ) 

растет потребность в спецавтотехнике для перевозки этого продукта не-

фтегазовой отрасли.

Перед компаниями, работающими на рынке СУГ, резонно возникает 

вопрос выбора поставщика качественной и надежной техники, в связи 

с чем ответственным за решение этой проблемы приходится решать, ка-

кую технику для транспортировки СУГ выбрать – импортную или отечес-

твенную?

Таблица

Модель Вместимость, м3 Шасси Колеса

96201S 46,5
Пневматическая BPW или 

рессорная
3 оси, 6 колес

96093P 36,0
Пневматическая BPW или 

рессорная
3 оси, 6 колес

96201M 32,0 Пневматическая BPW 2 оси, 8 колес

96201D 32,0 Рессорная 2 оси, 8 колес

96201P 27,0 Рессорная 2 оси, 8 колес

960900 21,0
Пневматическая BPW или 

рессорная
1 ось, 4 колеса

96091P 17,6 Рессорная 2 оси, 8 колес

96092P 10,5 Пневматическая BPW 1 ось, 4 колеса
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тических условиях, например, в зимний 

период, когда температура воздуха до-

стигает –60°С . Завод изготавливает тех-

нику для эксплуатации в разных клима-

тических условиях: от Крайнего Севера 

до регионов с жарким климатом (в этом 

случае сосуд оснащается специальным 

теневым кожухом). При этом высокое 

качество сварных швов гарантирует 

герметичность сосудов при больших 

сроках эксплуатации.

2. Завод изготавливает также под-

катной агрегат полуприцеп-цистерны 

на собственных производственных 

мощностях, что позволяет вести пос-

тоянный контроль качества в процес-

се производства изделия и сокращает 

сроки поставки цистерн.

3. Немаловажным аргументом в 

пользу высокого качества продукции 

ОАО «Алексеевка ХИММАШ» является 

пневмоподвеска импортного произ-

водства (немецкого концерна «BPW»), 

которая адаптирована специально для 

тяжелых дорожных условий России. 

Доработки в конструкцию пневмопод-

вески были внесены после проведения 

ряда испытаний в 1996-2000 гг. при про-

езде мобильной лаборатории концерна 

«BPW» по дорогам России. Динамичес-

кие нагрузки, возникающие при движе-

нии по российским дорогам, в среднем 

в три раза выше, чем на дорогах Запад-

ной Европы.

4. Для оптимизации тягового уси-

лия при начале движения с места и уве-

личения эксплуатационного ресурса 

резины почти в два раза ОАО «Алексе-

евка ХИММАШ» устанавливает на из-

делия механизмы подъема оси фирмы 

«WABCO». Ось опускается автоматичес-

ки при движении с места или как только 

нагрузка превысит установленное зна-

чение.

5. На изделиях устанавливается 

также антиблокировочная система 

тормозов (АБС) компании «WABCO» 

– крупнейшего в мире разработчика и 

производителя агрегатов управления 

тормозных, трансмиссионных, воздуш-

ных систем, а также систем подвесок 

грузовых автомобилей. АБС-система 

сокращает тормозной путь, предотвра-

щает занос полуприцепа при торможе-

нии на скользкой дороге и уменьшает 

износ шин.

6. Технологический ящик цистер-

ны «Алексеевка ХИММАШ» оснащается 

импортным насосным оборудованием 

производства лидеров мирового рын-

ка – компаний «Blackmer» и «Corken», 

импортными счетчиками, запорной 

арматурой. Крышка технологического 

ящика  изготовлена из алюминия, что 

является антикоррозийной защитой 

для оборудования ящика. 

7. ОАО «Алексеевка ХИММАШ» 

покрывает собственные изделия долго-

вечной импортной краской производс-

тва Швеции, так что цистерна не только 

надежна при эксплуатации, но и сохра-

няет привлекательный внешний вид.

Следует подчеркнуть, что марке-

тинговая и сбытовая политика компа-

нии построена на принципе заботы о 

клиенте. Компания готова рассмотреть 

возможность изготовления техники, 

отвечающей запросам самого требова-

тельного покупателя.

Оснащение полуприцепов-цистерн 

технологическим оборудованием и вы-

полнение обвязки выполняется по же-

ланию клиентов. К примеру, на заводе 

«Алексеевка ХИММАШ» была выполне-

на работа по установке компрессорно-

го оборудования на полуприцеп-цис-

терну, в результате удалось добиться 

полного слива жидкого продукта. И это 

всего лишь при единичном заказе!

Следует отметить, что в целях до-

стижения максимального удобства для 

клиента конструкция и комплектую-

щие технологического ящика полупри-

цеп-цистерны постоянно совершенс-

твуются.

Руководствуясь требованиями зако-

нодательства РФ по перевозке  крупно-

габаритных и тяжеловесных грузов, все 

полуприцеп-цистерны разработаны и 

спроектированы с учетом оптималь-

ной нагрузки по осям на дорожное по-

лотно. Даже модель цистерны 96201S, с 

самой большой вместимостью в России 

– 46,5 м3, имеет оптимальную нагрузку 

осей на дорожное полотно.

Неоспоримым аргументом для 

клиентов в пользу выбора техники 

производства завода «Алексеевка 

ХИММАШ» являются минимальные для 

российского рынка сроки поставки 

спецавтотехники, что обеспечивается, 

прежде всего, за счет того, что подкат-

ной агрегат цистерны изготавливается 

непосредственно на заводе. Часть из-

делий всегда ждет своего покупателя 

на складе.

По желанию клиента, возможна пос-

тавка полуприцепов-цистерн в составе 

автопоездов. Как пример, возможна 

поставка в составе тягачей МАЗ – MAN, 

которые обладают повышенным ресур-

сом эксплуатации за счет использова-

ния импортных немецких комплекту-

ющих и немецкой технологии сборки, 

при этом стоимость тягачей ниже евро-

пейских аналогов.

Будущее ОАО «Алексеевка ХИММАШ» 

связано, прежде всего, с постоянной мо-

дернизацией и совершенствованием из-

делий существующего модельного ряда. 

Для чего технические и конструкторские 

службы компании постоянно работают 

над новыми технологическими идеями 

и разработками. В поисках идей для усо-

вершенствования изделий специалисты 

компании регулярно посещают круп-

нейшие отечественные и зарубежные 

выставки и конференции.

Другим вектором развития компа-

нии «Алексеевка ХИММАШ» является ос-

воение новых видов спецавтотехники.

И, конечно же, будущее компании 

напрямую связано с ее клиентами и их 

потребностями. Поэтому поддержание 

обратной связи со своими клиентами, 

понимание преимуществ и недостат-

ков произведенных изделий, анализ 

пожеланий и предложений клиентов 

является первостепенной задачей для 

компании «Алексеевка ХИММАШ» и в 

настоящем, и в будущем.

По вопросам приобретения техники 

обращайтесь

ООО ТД «Алексеевка ХИММАШ» 

г. Воронеж, ул. 9 Января, 68, оф. 802 

Тел. (4732) 39-55-29, 60-42-99

Тел/факс: (4732) 39-55-28

www.azhm.ru

e-mail: td-azhm@mail.ru
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Различные газовые топлива явля-

ются представителями альтер-

нативных топлив с высокими эколо-

гическими качествами. Применение 

газовых топлив в дизелях достигается, 

как правило, путем организации рабо-

чего процесса по принципу смешан-

ного смесеобразования: внутреннего 

по запальному дизельному топливу и 

внешнего по газовому. В то же время 

известно, что только внутреннее сме-

сеобразование создает возможности 

высокой форсировки дизеля газотур-

бинным наддувом при высокой эконо-

мичности процесса и низких выбросах 

токсичных элементов.

Внутреннее смесеобразование по 

компримированному природному газу 

(КПГ) и запальному дизельному топ-

ливу реализовано только в крупных 

стационарных и судовых дизелях, что 

обеспечило получение практически 

бездымного выпуска и высочайшего 

эффективного КПД – до 55% [1]. В ди-

зелях автотракторного назначения 

газодизельный процесс с внутрен-

ним смесеобразованием пока можно 

реализовать лишь с использованием 

впрыска в цилиндры жидкой фазы 

сжиженного углеводородного газа 

(СУГ). При этом топливная аппаратура 

дизеля или существенно изменяется 

(двойная система топливоподачи) [2], 

или претерпевает сравнительно про-

стые, модернизационные изменения. В 

последнем случае практически с помо-

щью штатной топливной аппаратуры в 

цилиндры впрыскивается заранее при-

готовленная смесь дизельного топлива 

с СУГ [3] или такая смесь, но созданная 

непосредственно в линии высокого 

давления перед форсункой [4].

Существо последней из указан-

ных систем заключается в следующем 

(рис. 1а).

К линии высокого давления (ЛВД) 

3 штатной топливной системы, содер-

жащей топливный насос высокого дав-

ления 1 с нагнетательным клапаном 

2, вблизи форсунки 6 закрытого типа 

через клапан 4, называемый клапаном 

РНД, подключают баллон 5 с СУГ, при-

чем, с зоной его жидкой фазы. ТНВД 1 

обычным порядком нагнетает топливо 

в ЛВД 3 и далее к форсунке 6. Осциллог-

рамма Р
ф
 = f(φ) на рис. 1б показывает из-

менение давления в ЛВД 3 вблизи фор-

сунки при этом процессе. Каждый цикл 

i-й, (i+1)-й топливоподачи начинается с 

некоторого уровня начального давле-

ния Р
нач

, а заканчивается остаточным 

давлением Р
ост

.

Повышение начального давления 

относительно остаточного в i-м цикле 

достигается благодаря «зарядке» ЛВД 3 

через клапан 4 РНД. На рис. 1а клапан 4 

условно показан как невозвратный ша-

риковый. Вариант его действительного 

конструктивного выполнения приведен 

в работе [5]. При отсечке подачи топ-

лива насосом 1, когда нагнетательный 

Эффективность использования СУГ

для организации газодизельного процесса

с внутренним смесеобразованием
Н.Н. Патрахальцев,

 профессор РУДН, д.т.н.,

Е.Л. Силин,

 магистр техники и технологии, аспирант РУДН,

О.В. Камышников,

 профессор Национального университета Сан Августина (Перу), к.т.н.

Одной из актуальных проблем современности является расширение 

использования альтернативных видов моторных топлив в двигателях внут-

реннего сгорания. Решение этой проблемы связано с необходимостью 

экономии традиционных нефтяных топлив и с потребностью улучшения 

экологической обстановки как в местах эксплуатации автотранспорта, так 

и в глобальном масштабе.

Рис. 1. а – схема системы топливоподачи с клапаном регулирования начального давления 
(РНД) для ввода жидкой фазы СУГ в линию высокого давления вблизи форсунки;

б – схемы осциллограмм изменения давления топлива вблизи форсунки (Рф)
и движения клапана РНД (hкл) в функции от угла поворота (φ) коленчатого вала двигателя;

1 – топливный насос высокого давления (ТНВД); 2 – нагнетательный клапан; 3 – линия 
высокого давления (ЛВД); 4 – клапан РНД; 5 – баллон СУГ; 6 – форсунка
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клапан 2 своим разгрузочным пояском 

формирует в ЛВД 3 волну пониженно-

го давления, она, подбегая к клапану 

4, открывает его, и жидкая фаза СУГ из 

баллона 5 вводится в ЛВД 3, переме-

шиваясь там с дизельным топливом. 

В очередном цикле топливоподачи 

полученное таким образом смесевое 

топливо впрыскивается в цилиндр ди-

зеля штатной форсункой 6. Таким обра-

зом, добавка СУГ через клапан РНД не 

только создает смесевое топливо, но 

и повышает начальное давление Р
нач

 в 

очередном (i+1)-м цикле топливопода-

чи. А это приводит к дополнительному 

эффекту – интенсификации впрыскива-

ния и повышению производительности 

системы, а следовательно – к корректи-

рованию характеристик топливопода-

чи и газодизеля.

Повышенная степень коррекции 

топливной аппаратуры с РНД приво-

дит к увеличению относительной мощ-

ности, развиваемой газодизелем, по 

сравнению с мощностью дизеля при 

тех же частотах вращения КВ двига-

теля и положениях рейки ТНВД (рис. 

2). При этом повышенное содержание 

СУГ в смесевом топливе на частичных 

нагрузках приводит к повышен-

ному росту развиваемой двига-

телем мощности (вплоть до 50% 

роста мощности). При положении 

рейки ТНВД, равном 100%, мощ-

ность двигателя на номинальном 

режиме увеличивается лишь на 

2%, несмотря на подачу СУГ, что 

объясняется использованием в 

ТНВД нагнетательных клапанов с 

повышенной объемной разгруз-

кой (V
раз

=60 мм3 вместо 53 мм3), 

необходимой для повышения 

эффективности образования вол-

нового процесса в ЛВД 3, а также 

снижением экономичности про-

цесса газодизеля на 5% (без из-

менения штатной установочной 

регулировки двигателя по углу 

опережения впрыскивания) в диа-

пазоне изменения частоты враще-

ния КВ двигателя 2200-1500 мин-1 и 

нагрузках, близких к 100%.

На частичных нагрузочных ре-

жимах во всем диапазоне измене-

ния частоты вращения КВ двигате-

ля экономичность газодизельного 

процесса превышает экономич-

ность дизеля в штатном исполне-

нии (расходы топлив приведе-

ны к дизельному топливу по 

низшей теплоте сгорания).

Следует отметить, что рост 

экономичности сопровожда-

ется повышением жесткости 

работы двигателя, что, очевидно, 

потребует изменения угла опере-

жения впрыскивания и приведет 

к определенной потере экономич-

ности. В исследовании сохране-

ние неизменным угла опережения 

впрыскивания топлива принима-

лось на том основании, что пред-

полагается перевод дизеля на 

газодизельный процесс без изме-

нения его конструкции и регули-

ровок. Повышенная разгрузочная 

способность нагнетательного кла-

пана ТНВД при работе по дизель-

ному процессу компенсируется 

использованием системы с РНД, в 

которой через клапан вводится не 

СУГ, а дизельное топливо.

Добавка к топливу СУГ сущес-

твенно снижает дымность выбро-

сов двигателя. Относительное 

снижение дымности ОГ газодизеля 

по сравнению с дизелем в штатном 

Рис. 2. Влияние добавки СУГ к дизельному 
топливу на изменение относительных мощ-
ности (Nе), экономичности (gе) и дымности 
(Н) отработавших газов дизеля 4Ч 11/12,5 
(абсолютные расходы сжиженного газа при-
ведены к расходу дизельного топлива по теп-
лоте сгорания): д, гд – дизель, газодизель,
hр – положение рейки топливного насоса высо-
кого давления

Рис. 3. Сравнение скоростных характеристик 
дизеля 4Ч 11/12,5 и газодизеля с внутренним 
смесеобразованием (на базе того же дизеля) 
по показателям токсичности и дымности 
отработавших газов: 1 – положение рейки 
ТНВД (hр = 100%); 2 – hp = 75%; 3 – hp = 50%; 4 
– hp = 25%; СNOx, CCO, CCH – концентрации оксидов 
азота, оксидов углерода и углеводородов 
в отработавших газах соответственно; В – 
дымность отработавших газов по шкале Бош

исполнении составляет более 50% на 

номинальном режиме и достигает 70% 

на режимах пониженных частот враще-

ния КВ двигателя при полных нагрузках. 

Очевидно, этот эффект применения СУГ 

может быть наиболее важным для дизе-

лей, находящихся в эксплуатации.

Анализ изменения показателей 

токсичности и дымности газодизеля 

проведен в условиях, когда без изме-

нения конструктивных элементов ТНВД 

на систему установили клапаны РНД и 

систему подачи СУГ. Нагрузка на номи-

нальном скоростном режиме двигателя 

устанавливалась выбранными положе-

ниями рейки ТНВД, которые составля-

ли соответственно h
p
=100%, 75%, 50% 

и 25%. В этих условиях были сняты вне-

шняя и частичные скоростные характе-

ристики газодизеля и дизеля. Результаты 

замеров приведены на рис. 3. Анализ по-

лученных результатов свидетельствует 

о том, что концентрации углеводородов 
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СН и оксидов углерода СО в ОГ дизеля и 

газодизеля достаточно малы и мало от-

личаются друг от друга. Концентрации 

оксидов азота при переходе на газо-

дизельный процесс с внутренним сме-

сеобразованием несколько снижаются: 

при полной нагрузке и малых частотах 

вращения вала двигателя – на 10%, на 

номинальном режиме – на 7-8%.

При частичных нагрузочных режи-

мах концентрации оксидов азота в ОГ 

снижаются на 40-50%. Наиболее сущес-

твенно переход на газодизельный цикл 

сказывается на показателях дымности 

ОГ. На номинальном режиме дымность 

снизилась почти на 50%, при минималь-

ной частоте вращения КВ двигателя и 

полной нагрузке – на 26%, а на частич-

ных нагрузках – на 50-60%.

По условиям организации рабочего 

процесса без изменения регулировки 

дизеля подача СУГ должна быть огра-

ничена 40-50% массовых на полных на-

грузках со снижением при уменьшении 

нагрузки и частоты вращения КВ двига-

теля. Полученные при этом характерис-

тики изменения содержания газа и ди-

зельного топлива в смесевом топливе 

показаны выше в таблице.

При внешнем смесеобразовании 

по сжиженному газу для газодизелей 

со смешанным смесеобразованием, 

обладающих свойством быстрой кон-

вертации на дизельное топливо, на 

номинальном режиме достигается 

замещение газом 70-80% дизельного 

топлива. Увеличение этой доли сдер-

живается необходимостью сохране-

ния цикловой подачи запального ди-

зельного топлива не меньше 20-30% от 

номинала с целью обеспечения эффек-

тивного охлаждения распылителей 

форсунок при работе по газодизель-

ному циклу на полной мощности. С 

учетом вынужденного отключения по-

дачи СУГ на холостом ходу и регулиро-

вания мощности изменением расхода 

СУГ такой способ, согласно расчетам, 

позволяет сэкономить до 40% дизель-

ного топлива.

Эффективность применения спосо-

ба подачи СУГ через клапан РНД целе-

сообразно оценивать по циклограмме 

эксплуатационного цикла дизеля Д-240 

трактора МТЗ-80/82 (рис. 4), которая 

отражает годовую структуру режимов 

работы двигателя [6]. Так, для универ-

сально-пропашного трактора класса 

1,4 среднегодовое относительное зна-

Таблица

Значения расходов СУГ и дизельного топлива при работе газодизеля
 в соответствии с циклограммой эксплуатационного цикла дизеля типа Д-240 (4Ч 11/12,5) трактора МТЗ-80/82

Частота вращения 
КВ, n, мин-1

Загрузка двигателя 
по мощности, Nе,%

Часовой расход, кг/ч Относительное 
замещение

топлива, Gг/Gдт

Дымность ОГ, ед. 
БошСУГ, Gг

дизельного топлива, 
Gдт

2200
1900
1600
1300
1000
2200
1900
1600
1300
1000
2200
1900
1600
1300
1000

100
96
75
60
35
66
49
46
41
27
43
28
26
20
15

2,85
2,2

2,12
2,05
1,4
2,4

2,44
1,2

1,28
0,84
3,28
2,2

2,48
1,6

1,64

14,8
12,7
10,5
8,2
5,4

11,5
9

7,3
7

5,4
10,8
7,5
7,4
5,4
5

0,19
0,17
0,20
0,18
0,26
0,21
0,27
0,17
0,18
0,16
0,30
0,29
0,33
0,3
0,33

1,74
1,81
1,9
1,71
2,3
2,23
2,57
2,72
2,23
2,28
2,33
3,1
3,1
2,95
2,41

Рис. 4. Часовые расходы дизельного топлива (Gдт., сплошная жирная линия) и сжиженного 
нефтяного газа (Gг – заливка серым цветом) по циклограмме эксплуатационного цикла 
дизеля типа Д-240 трактора МТЗ-80/82: Mе = Mе/Mе.ном– относительный крутящий момент;
n = n/nном – относительная частота вращения КВ вала; Nе = Nе/Nе.ном – относительная 
мощность двигателя; Тц – период цикла
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чение частоты вращения КВ двигателя 

составляет 0,84 номинала, а относи-

тельный крутящий момент – 0,42. Про-

должительность работы на холостом 

ходу – до 15% времени работы дизеля. 

При таком наборе режимов степень 

замещения дизельного топлива СУГ со-

ставляет до 28% или в среднем 1,85 кг/ч. 

При годовой наработке трактора 1350 ч 

сжиженным углеводородным газом мо-

жет быть замещено до 2500 кг дизель-

ного топлива.

Кроме того, исследования показали, 

что при способе организации газоди-

зельного процесса с внутренним смесе-

образованием дымность ОГ снижается 

на величину до 30-40% на полных нагруз-

ках и практически на величину до 100% 

на частичных нагрузках (ниже 50%) и 

режиме холостого хода. Положительная 

сторона такого способа – пониженный 

выброс углеводородов и окиси углерода, 

так как благодаря внутреннему смесеоб-

разованию по газу в цилиндре к моменту 

воспламенения не успевают образовать-

ся переобедненные зоны. В то же время 

наблюдаемое улучшение смесеобразо-

вания (благодаря наличию в топливном 

факеле сжиженного газа), повышение 

стабильности параметров от цикла к цик-

лу (благодаря системе РНД), некоторое 

снижение температуры в факеле умень-

шают выброс окислов азота.

Исследования показали, что пуск 

прогретого двигателя возможен и на 

смеси дизельного топлива с СУГ. Од-

нако выход на устойчивый режим с 

повышенной частотой вращения КВ 

двигателя затруднен до тех пор, пока 

охлаждающая жидкость в двигателе не 

прогреется до температуры 60-70°С.

Таким образом, представляется 

вполне реальным применение СУГ 

в качестве добавки к основному ди-

зельному топливу и организация 

газодизельного процесса с внутрен-

ним смесеобразованием с целью эко-

номии нефтяного жидкого топлива, 

снижения дымности и токсичности 

выбросов. При этом реализация тако-

го процесса особенно целесообразна 

на двигателях, находящихся в эксплу-

атации.
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Транспорт на СУГ

Соглашение о создании сборочного 

производства по выпуску автогазо-

наполнительных компрессорных стан-

ций (АГНКС) в Новороссийске компани-

ей «Дельта авто» и аргентинской «Delta 

Compression S.R.L.» (марка «Aspro») 

будет подписано в ближайшее время, 

сообщил газете «Ведомости» главный 

инженер «Дельта авто» Николай Веди-

няпин. Строительство уже началось, и в 

середине 2008 г. завод начнет работать.

«Мы на финальном этапе перегово-

ров, это строительство первого завода 

«Aspro» в России», – отметил менеджер по 

продажам компании «Delta Compression 

S.R.L.» Клаудио Спуркел. Производство 

разместится на площадке в 1500 м2, при-

надлежащей компании «Дельта авто», 

максимальная мощность – 10 АГНКС в ме-

сяц. Компания «Дельта авто» будет заку-

пать у «Delta Compression S.R.L.» комплек-

тующие. Инвестиции компании «Дельта 

авто» составят около 118 млн. руб. собс-

твенных средств, – сказал Н.Вединяпин.

Первая партия (10 АГНКС) будет го-

това к июлю 2008 г. Приоритетным яв-

ляется рынок сбыта в России, возможны 

поставки в Среднюю Азию, Молдавию и 

Болгарию. Цена АГНКС в зависимости 

от комплектации составляет 8,5-27 млн. 

руб., говорит Н.Вединяпин и добавляет, 

что новороссийские АГНКС будут при-

мерно на 10% дешевле аргентинских.

По данным Национальной газомо-

торной ассоциации, в России работает 

221 АГНКС (198 принадлежат «Газпрому», 

19 – ФГУП «СГ-Транс», остальные у мел-

ких трейдеров). К 2016 г. ОАО «Газпром» 

планирует построить еще 200 АГНКС.

Компрессор из Цемесской бухты

Ведомости - Ростов-на-Дону, 04.12.2007, 229 (2003)

ООО «Лигир» (г. Москва) стало 

официальным дистрибьютором 

украинского производителя топливо-

раздаточного оборудования ООО ТД 

«Шельф». Согласно заключенному до-

говору, компания «Лигир» имеет право 

продажи, сервисного обслуживания 

и технического сопровождения всего 

спектра оборудования «Шельф». На се-

годняшний день НПК «Шельф» произ-

водит раздаточное оборудования для 

АЗС, АГЗС, в том числе компрессоры 

для АГНКС.

Модельный ряд представлен 49 

моделями: шесть серий ТРК, масло-

раздаточных колонок, ГНК для отпус-

ка СУГ и метана. Все оборудование сер-

тифицировано в России.

http://au98.ru/m/187723/ligir_stal_ofi tsialynym_distribyyutorom_ukrains.html?yandex

Компания «Лигир»

стала официальным дистрибьютором

украинского производителя «Шельф»
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Большой интерес для условий Рос-

сийской Федерации представляет 

биодизельное топливо. Оно обладает 

целым рядом преимуществ в сравнении 

с дизельным топливом нефтяного про-

исхождения – имеет более высокое це-

тановое число, исключительно низкое 

содержание серы в топливе, безвредно 

для окружающей среды, снижает вы-

бросы CO, CH и частиц при работе дизе-

ля, а также парниковых газов (с учетом 

поглощения CO
2
 из атмосферы в период 

роста биомассы).

Представляет интерес количест-

венная оценка эффективности приме-

нения биодизельных моторных топлив 

в дизелях с учетом затрат энергии, вы-

бросов вредных веществ и экономики 

использования этого вида альтернатив-

ного топлива. В современных условиях 

целесообразно производить оценку 

эффективности применения биотоплив 

в полном жизненном цикле (ПЖЦ) [1,2].

Проведенный анализ литературных 

данных и данных экспериментальных 

исследований позволил выбрать для 

анализа несколько вариантов топлив: 

смесевые топлива, содержащие раз-

личное количество биодизельного топ-

лива, и биодизельное топливо в чистом 

виде. Для рассмотрения взяты два вида 

биотоплив, потенциально применимых 

в условиях Российской Федерации: из 

рапсового масла и из соевого масла. В 

анализ для сопоставления включено 

также традиционное нефтяное дизель-

ное топливо.

Все варианты моторных биотоп-

лив, рассматриваемые в данной статье, 

представлены в табл. 1.

На основании математической 

модели материальных и энергетичес-

ких потоков, а также методик расчета 

Оценка эффективности

применения биодизельного моторного топлива

в полном жизненном цикле
А.В. Козлов, вед. научный сотрудник ФГУП «НАМИ», д.т.н.,

А.С. Теренченко, зав. лабораторией ФГУП «НАМИ», к.т.н.

Начало XXI в. характеризуется возрастающей озабоченностью чело-

вечества проблемами истощения природных ресурсов и загрязнения 

окружающей среды. Человечество все в большей степени нарушает сло-

жившиеся в природе процессы самовосстановления и самоочищения. В 

этой связи особый интерес вызывают альтернативные топлива на основе 

биомассы, которая является органической частью экосистемы Земли и 

регулярно возобновляется, поглощая при этом парниковые газы из ат-

мосферы.

Таблица 1

Варианты моторных биотоплив для проведения анализа
жизненного цикла

Вид топлива Обозначение

Смесь 20% биодизельного топлива из сои и 80% дизтоплива Б20 (соя)

Смесь 50% биодизельного топлива из сои и 50% дизтоплива Б50 (соя)

Биодизельное топливо из сои Б100 (соя)

Смесь 20% биодизельного топлива из рапса и 80% дизтоплива Б20 (рапс)

Смесь 50% биодизельного топлива из рапса и 50% дизтоплива Б50 (рапс)

Биодизельное топливо из рапса Б100 (рапс)

Таблица 2

Показатели дизеля при работе на дизельном моторном топливе
(по испытательному циклу в соответствии с Правилами № 49 ЕЭК ООН), 

г/кВт • ч

Показатель Величина

Удельный расход топлива 240

Выброс СО 4

Выброс СН 1,1

Выброс NOx 7

Выброс PM 0,15

Выброс SO2 0,12

Выброс СО2 773,3

Выброс СН4 0,025

ущерба, наносимого окружающей сре-

де, и расчета экономической эффек-

тивности применения биотоплив [3,4], 

были проведены расчеты показателей 

в полном жизненном цикле для всех 

выбранных вариантов. В ходе расчетов 

были определены: расход невозобнов-

ляемых природных ресурсов; расход 

энергии; выброс вредных веществ в 

атмосферу; ущерб, наносимый окру-

жающей среде; экономические затра-

ты на реализацию жизненного цикла 

топлива.

Все представленные ниже результа-

ты оценки полного жизненного цикла 

отнесены на 1 кВт·ч работы, производи-

мой дизелем, для удобства сравнения 

вариантов.

Ниже приведены исходные данные 

для проведения расчетов.

Научные разработки и исследования
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Принято, что дизель, рассматрива-

емый в данном анализе, удовлетворяет 

требованиям норм «Евро-2» для двигате-

лей автомобилей полной массой более 

3,5 т (Правила № 49 ЕЭК ООН). Показате-

ли дизеля, работающего на дизельном 

топливе, представлены в табл. 2.

При оценке стадии эксплуатации 

полного жизненного цикла исполь-

зовались показатели двигателей в 13-

ступенчатом испытательном цикле в 

соответствии с Правилами № 49 ЕЭК 

ООН. Было принято, что при конвер-

тации двигателей для работы на био-

топливах обеспечивалась такая же 

мощность на режимах испытательно-

го цикла, как и при работе на нефтя-

ном топливе.

Показатели силовых установок при 

использовании различных видов топ-

лив в дизеле представлены в табл. 3. 

Показатели были получены на основе 

проведенных экспериментальных ис-

следований и литературных данных и 

заданы в процентах по отношению к 

дизелю (принятому за 100%), работаю-

щему на дизельном топливе.

Для расчета экономических по-

казателей альтернативных моторных 

топлив использовались следующие ве-

личины стоимости моторных топлив, 

полученные на основе анализа ры-

ночных цен (от 1.01.2008 г.): дизельное 

топливо – 20,0 руб./л, биодизельное 

топливо – 12 руб./кг (10,6 руб./л).

В расчетах принято, что дизель 

работает на смесевых и чистых био-

дизельных моторных топливах без ка-

кого-либо изменения конструкции и 

имеет тот же ресурс, что и при работе 

на дизельном моторном топливе. За-

правка производится с использовани-

ем существующей инфраструктуры для 

дизельного топлива.

При расчетах не учитывались капи-

таловложения в развитие производс-

твенных мощностей по получению био-

топлив.

В табл. 4 представлены результаты 

оценки полного жизненного цикла диз-

топлива и биотоплив.

Анализируя полученные результа-

ты, можно отметить, что наибольшее 

количество энергии расходуется при 

получении биодизельного топлива из 

соевого масла, что связано с более вы-

сокими затратами энергии на процесс 

выращивания биосырья. В то же время 

получение биотоплив связано с умень-

шением затрат ископаемых природных 

ресурсов пропорционально увеличе-

нию доли заменяемого дизельного топ-

лива. Переход на использование чисто-

го биодизельного топлива позволяет 

снизить расход невозобновляемых при-

родных ресурсов на 55-65%.

На стадии получения моторных био-

топлив наибольшие суммарные выбро-

сы характерны для получения соевого 

биодизельного топлива (на 20% выше, 

чем для дизтоплива) и смесевых топлив 

на его основе. При получении рапсово-

го биодизельного топлива в атмосферу 

попадает на 15% меньше вредных ве-

ществ, чем при получении дизтоплива.

Суммарные выбросы вредных ве-

ществ при переходе на биотоплива 

уменьшаются (на 17-18% на чистом био-

дизельном топливе), однако наблюдается 

некоторый рост выбросов оксидов азота.

Наибольший расход энергии на-

блюдается в полном жизненном цикле 

соевого биодизельного топлива, на-

именьший – дизельного топлива, то 

есть применение биотоплив связано 

с увеличением суммарного расхода 

энергии из-за больших ее затрат на ста-

Таблица 3

Относительные показатели использования альтернативных
моторных топлив в дизеле

Характеристики вариантов
Б20 
(соя)

Б50 
(соя)

Б100 
(соя)

Б20 
(рапс)

Б50 
(рапс)

Б100 
(рапс)

КПД 100 100 100 100 100 100

Выброс СО 87 78 56 91 78 55

Выброс СН 89 72 44 87 67 37

Выброс NOx 101,2 103 106 101,5 103 106

Выброс PM 82 70 45 88 75 55

Выброс SO2 80 50 5 80 50 5

Выброс СH4 100 100 100 100 100 100

Таблица 4

Показатели моторных топлив в полном жизненном цикле

Показатель Дизтопливо Б20 (соя) Б50 (соя) Б100 (соя) Б20 (рапс) Б50 (рапс) Б100  (рапс)

Расход ресурсов, г/кВт•ч:

уголь 2,9 2,4 1,6 0,0 2,4 1,6 0,0

нефть 253,8 214,2 151,5 37,2 212,8 147,7 28,1

природный газ 8,2 21,5 42,5 80,9 18,2 34,1 63,2

всего 264,9 238,1 195,6 118,1 233,4 183,3 91,3

Расход энергии, МДж/кВт·ч 13,4 13,8 14,6 15,9 13,6 14,0 14,7

Выброс, г/кВт•ч:

СО 4,52 4,07 3,84 3,17 4,15 3,62 2,67

СН 2,08 1,96 1,78 1,50 1,81 1,40 0,73

NOx 7,49 7,78 8,24 9,05 7,81 8,26 9,09

PM 0,30 0,26 0,22 0,15 0,31 0,32 0,35

SO2 1,23 1,05 0,77 0,27 1,01 0,66 0,04

СО2 865,63 752,64 573,78 247,76 742,85 547,77 189,83

CH4
0,74 0,76 0,78 0,82 0,61 0,41 0,04

Научные разработки и исследования
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дии производства биотоплив в сравне-

нии с дизтопливом.

Вклад стадии производства мотор-

ных топлив в расход энергии за полный 

жизненный цикл находится на уровне 

25% для дизельного топлива и возраста-

ет, по мере увеличения доли биодизель-

ного топлива, до 37% у топлива из соево-

го масла и до 32% – из рапсового масла.

Выбросы CO
2 

в полном жизненном 

цикле моторных топлив, в противо-

вес расходу энергии, тем меньше, чем 

выше доля используемого биотопли-

ва. Применение биотоплив позволяет 

снизить выбросы диоксида углерода 

в 3,5-4,6 раза. Большее значение со-

ответствует топливу, полученному из 

рапсового масла.

Ущерб от выброса вредных веществ 

уменьшается по мере увеличения доли 

используемого биотоплива, а при ис-

пользовании чистого биодизельного 

топлива он на 15-16% ниже, чем при ра-

боте на дизтопливе. Такое относительно 

небольшое снижение ущерба связано с 

тем, что наряду с уменьшением выбро-

сов продуктов неполного сгорания (CO, 

CH, частиц) при работе на биотопливах 

наблюдается увеличение выбросов ок-

сидов азота.

Для удобства анализа полученных 

результатов диаграммы, показываю-

щих расходы природных ресурсов и 

энергии, выбросы CO
2
 и ущерб, наноси-

мый окружающей среде, представлены 

в относительных единицах, где за 100% 

принято дизельное топливо (см. рис.).

Основные результаты расчетов эко-

номических показателей альтернатив-

ных топлив в полном жизненном цикле 

представлены в табл. 5.

Анализ полученных результатов по-

казывает, что применение моторных 

биотоплив при цене 12 руб./кг является 

экономически эффективным и позволя-

ет при переходе на чистое биодизель-

ное топливо снизить затраты в полном 

жизненном цикле с учетом ущерба при-

мерно на 38%. Некоторое отличие пока-

зателей при использовании моторных 

биотоплив из соевого и рапсового масел 

связано с различной теплотой сгорания 

этих топлив, а соответственно с различ-

ным их расходом в эксплуатации.

Основные результаты энергетичес-

кого и эколого-экономического анали-

за моторных топлив показывают, что 

применение биодизельного топлива 

в сравнении с дизельным топливом в 

полном жизненном цикле позволяет:

 снизить расход невозобновляе-

мых природных ресурсов на 55-65%;

 уменьшить выбросы парнико-

вых газов в атмосферу в 3,5-4,6 раза;

 снизить ущерб окружающей сре-

де на 15-16%;

 уменьшить затраты с учетом 

ущерба на 38%.

В то же время применение биоди-

зельного моторного топлива связано с 

увеличением затрат энергии в полном 

жизненном цикле на 10-20% по сравне-

нию с дизельным топливом.

Таким образом, проведенный ана-

лиз энергетической и эколого-эконо-

мической эффективности применения 

биодизельного моторного топлива 

показал, что в условиях России исполь-

зование такого топлива позволяет эко-

номить природные ресурсы и снижать 

загрязнение окружающей среды. При 

условии льготного налогообложения на 

этот вид топлива его применение будет 

также и экономически оправданным.
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Относительные показатели сравниваемых вариантов топлив
(за 100% приняты показатели дизельного топлива)

Таблица 5

Результаты технико-экономической оценки моторных биотоплив в полном жизненном цикле

Показатель Дизтопливо Б20 (соя) Б50 (соя) Б100 (соя) Б20 (рапс) Б50 (рапс) Б100 (рапс)

Затраты за полный жизненный цикл, 
руб./кВт·ч

5,601 5,165 4,475 3,217 5,173 4,492 3,243

Ущерб от загрязнения окружающей 
среды, руб./кВт·ч

1,080 1,041 0,993 0,905 1,048 0,998 0,913

Затраты на ПЖЦ с учетом ущерба, 
руб./кВт·ч

6,681 6,206 5,468 4,122 6,221 5,490 4,157
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Именно транспорт при его подав-

ляющей зависимости от нефти в 

основном и определяет остроту се-

годняшней энергетической ситуации 

в мире. По мере возникновения техни-

ческих, экономических и экологичес-

ких предпосылок постепенно возрас-

тает роль природного газа в качестве 

нетрадиционных источников сырья для 

производства моторного топлива.

Газовые топлива обладают такими 

достоинствами, как высокие октановые 

числа, меньший, чем у бензина и ди-

зельного топлива, выброс вредных ве-

ществ с отработавшими газами, более 

высокий моторесурс двигателя и др. 

Для их применения легко могут быть 

приспособлены обычные бензиновые и 

дизельные двигатели. В то же время эти 

топлива находятся в газообразном со-

стоянии, поэтому для заправки транс-

портных средств требуется комприми-

рование или сжижение этих топлив [1].

При использовании природного 

газа в транспортных двигателях внут-

реннего сгорания (ДВС) обеспечивают-

ся высокие технико-экономические по-

казатели автомобилей, так как он имеет 

хорошие антидетонационные качества, 

благоприятные условия смесеобразо-

вания и широкие пределы воспламе-

нения в смеси с воздухом. Сжиженный 

природный газ (СПГ) относится к группе 

горючих веществ, способных образовы-

вать с воздухом взрывоопасные смеси. 

Концентрационные пределы воспламе-

нения в смеси с воздухом в объемных 

процентах следующие: нижний – 5%, 

верхний – 15%. Температура воспламе-

нения не менее 450оС. Пределы воспла-

менения для бензина 1,5-4,7%.

С учетом перспективы широкого 

использования СПГ на транспорте в 

будущем приходится сталкиваться с 

проблемой его бездренажного хране-

ния, так как в нем происходят сложные 

термодинамические процессы, завися-

щие от геометрии области, граничных 

условий, меняющихся свойств среды. 

Решение, полученное при одном набо-

ре параметров системы, зачастую не 

может быть применено для других зна-

чений параметров.

При бездренажном хранении су-

щественным фактором является рост 

давления в сосуде. Топливный бак экс-

плуатируется в двух основных режи-

мах:

 движение транспортного средс-

тва на сжиженном природном газе;

 хранение топлива в баках нахо-

дящегося в покое транспорта.

Целью настоящей работы является 

построение математической модели 

тепломассопереноса, описывающей 

протекающие процессы испарения, ки-

пения, конвекции в горизонтальном ци-

линдрическом криорезервуаре, а также 

проверка адекватности построенной 

математической модели, разработка 

программы и изучение на ее основе 

теплофизических закономерностей.

Внутрибаковые процессы

В качестве объекта исследования 

был взят бак [2] для хранения криоген-

ного топлива, представляющий собой 

горизонтальный цилиндрический ре-

зервуар. Криобак установлен и закреп-

лен на специальном опорном устройс-

тве – ложементе.

Конструктивно бак выполнен из 

двух слоев. Внутренний слой сделан 

из металла (металлический лейнер), 

наружный – из композита. Снаружи 

бак теплоизолирован слоем изоляции 

и заключен в металлический кожух. 

Сечение радиальной части в центре 

криобака приведено на рис. 1.

Резервуар заполняется криогенной 

жидкостью до уровня 0,9 объема сосу-

да. На рис. 2 отмечен указанный уро-

вень заполнения. Знаком Vс обозначен 

объем всего сосуда. Таким образом, в 

резервуаре изначально находятся две 

фазы – жидкость (криогенное топливо) 

и пар, который образуется в результа-

те испарения криогенного топлива до 

достижения равновесного давления 

– давления (упругости) насыщенного 

пара.

Бездренажное хранение отличает-

ся от хранения криогенной жидкости в 

резервуаре со сбросом избыточных па-

ров. Здесь имеет место эффект зависи-

мости температуры фазового перехода 

(температуры насыщения), плотности, 

коэффициента объемного расширения, 

удельной теплоты парообразования, 

теплопроводности, теплоемкости, ди-

Разработка математической модели

бездренажного хранения СПГ
А.И. Цаплин,

зав. кафедрой Пермского государственного технического

университета (ПГТУ), профессор, д.т.н.,

С.В. Бочкарев, профессор ПГТУ, д.т.н.,

С.П. Селезнев, аспирант ПГТУ

Известно, что одной из наиболее крупных областей использования 

энергоресурсов сегодня является транспорт, на долю которого приходит-

ся около 29% их общего конечного потребления. Доля моторного топлива, 

расходуемого различными видами транспорта, достигает 49-50% суммар-

ного потребления нефтепродуктов.

Рис. 1. Сечение криобака:
1 – пар; 2 – жидкость; 3 – оболочка из 
металла; 4 – оболочка из композитного 
материала; 5 – изоляция; 6 – кожух
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намической вязкости и других тепло-

физических параметров криогенной 

жидкости от давления. Такая нелиней-

ная зависимость усложняет описание 

тепломассопереноса при бездренаж-

ном хранении криогенных жидкостей.

Система дифференциальных

уравнений

Влиянием торцов сосуда на прогрев 

жидкости при расчетах пренебрегаем, 

поэтому задача может быть решена в 

плоской постановке для произвольно-

го сечения цилиндра. Таким образом, 

рассматривается плоское конвектив-

ное течение испаряющейся вязкой 

жидкости в длинном горизонтальном 

цилиндре круглого сечения.

В сосуде имеется две взаимо-

действующие фазы: жидкость и пар. 

Выберем уравнения, описывающие 

жидкую и паровую фазы, и уравнение, 

описывающее взаимодействие этих 

фаз между собой.

Начнем с описания жидкой фазы. 

Как показывают экспериментальные 

исследования, основными процесса-

ми являются тепловая стратификация 

и тепловое расширение жидкой фазы. 

Для упрощения, а также для возмож-

ности раздельного решения задачи 

относительно жидкой и паровой фаз, 

далее будем считать жидкую фазу не-

сжимаемой. Для учета теплового рас-

ширения после определения состояния 

жидкой фазы производится коррекция 

положения свободной поверхности с 

учетом изменения объема вследствие 

теплового расширения.

Принимаем гипотезу несжимаемос-

ти жидкости (пренебрегаем изменени-

ем плотности из-за неоднородности 

давления), а также считаем, что в ней 

отсутствуют внутренние источники 

тепла. Тогда система уравнений грави-

тационной конвекции запишется в сле-

дующем виде:

1) уравнение Навье-Стокса (закон 

сохранения импульса):

; (1)

2) уравнение неразрывности (закон 

сохранения массы):

;   (2)

3) уравнение переноса тепловой 

энергии (закон сохранения энергии):

.  (3)

Несмотря на принятые допущения, 

система (1)-(3) сложна даже для числен-

ного анализа. Поэтому в гидродина-

мике часто применяют приближение 

Буссинеска-Обербека, суть которого 

состоит в следующем.

Пусть T
0
 – некоторое значение из 

интервала изменения температуры в 

жидкости, при котором плотность име-

ет величину ρ=ρ
0
=ρ(T

0
). Предположим, 

что температура T в жидкости мало от-

клоняется от T
0
. Тогда уравнение состо-

яния можно линеаризовать, оставляя 

лишь член 1-го порядка малости в раз-

ложении функции ρ(T) в ряд Тейлора в 

окрестности значения T
0
:

,   (4)

где  – коэффициент тепло-

вого объемного расширения жидкости 

при T=T
0
. Главная идея приближения 

Буссинеска-Обербека заключается 

в том, что зависимость плотности от 

температуры (4) учитывается лишь в 

члене с объемной силой тяжести , а 

в остальных случаях полагают ρ = ρ
0
. В 

указанном приближении система урав-

нений для жидкой фазы примет следу-

ющий вид:

1) уравнение Навье-Стокса:

; (5)

2) уравнение неразрывности:

;   (6)

3) уравнение переноса тепловой 

энергии:

,  (7)

где – кинематическая вяз-

кость; – температуропровод-

ность, вычисленные при T=T
0
.

О правомерности приближения Бус-

синеска-Обербека при условии  

свидетельствуют многочисленные те-

оретические и экспериментальные ис-

следования.

При решении двухмерных задач удоб-

нее вместо скорости  и давления P ввес-

ти другие переменные:   – функцию тока, 

для которой , и завихренность 

, где ξ≠0 – заданная 

скалярная функция от пространствен-

ных координат. При этом уравнение 

неразрывности удовлетворяется ав-

томатически, так как , и 

число решаемых уравнений при этом 

уменьшается на единицу. Следует за-

метить, что функция тока определяет-

ся неоднозначно (с точностью до кон-

станты).

Геометрия данной задачи обуслов-

ливает применение полярной системы 

координат (рис. 2). В полярной системе 

координат уравнения (5)-(7) перепи-

шутся в виде:

 

(8)

После обезразмеривания получаем 

систему уравнений:

  

(9)

Таким образом, уравнения, описы-

вающие жидкую фазу, заданы.

Перейдем к описанию паровой 

фазы. Так как в газе конвекция и тепло-

обмен происходят быстрее, чем в жид-

кой фазе, то полагаем справедливым 

закон Менделеева-Клапейрона.

Геометрия области.

Начальные и граничные условия

В соответствии со схемой (рис. 3): 

область 1 – паровая фаза; область 2 

– жидкая фаза. Границы этих областей 

Рис. 2. Основные обозначения в полярной 
системе координат

Научные разработки и исследования
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подразделяются на три типа: Γ
1
 – часть 

стенки сосуда, контактирующая с жид-

кой фазой; Γ
2
 – поверхность раздела фаз, 

на которой происходит испарение жид-

кости; Γ
3
 – часть стенки сосуда, контакти-

рующая с паровой фазой. Особенностью 

данной задачи является изменение фор-

мы границы во времени. Эффекты кипе-

ния, испарения, теплового расширения 

жидкой фазы приводят к смещению 

уровня свободной поверхности, кото-

рый определяется параметром h.

Исследуется плоское конвективное 

течение испаряющейся вязкой жидкос-

ти в длинном горизонтальном цилиндре 

круглого сечения. В области 1 работает 

уравнение Менделеева-Клапейрона. 

Начальное давление соответствует ат-

мосферному давлению. Начальная тем-

пература равна температуре фазового 

перехода сжиженного криогенного 

топлива, так как бак заполняется жид-

костью с температурой на 10К ниже тем-

пературы фазового перехода.

Следовательно, квазиравновесное 

состояние в паровой фазе определя-

ется начальными условиями паровой 

прослойки и положением поверхности 

раздела фаз.

Рассмотрим далее граничные и на-

чальные условия к области 2.

Начальные условия:

 (10)

Граничные условия по температуре 

к системе:  . (11)

Здесь уравнение 

определяет смещение уровня жидкос-

ти при испарении с удельной теплотой 

парообразования L, Дж/кг. Справа по-

является дополнительное слагаемое, 

характеризующее дополнительное 

испарение криогенной жидкости на 

стенках топливного бака, если перепад 

температур достаточен для возникно-

вения кипения. Для учета теплового 

расширения жидкой фазы после опре-

деления положения границы раздела 

фаз на данный момент времени произ-

водится коррекция положения свобод-

ной поверхности так, чтобы оно учиты-

вало изменение объема жидкой фазы 

вследствие теплового расширения.

В силу симметрии целесообразно 

рассматривать только половину цилин-

дрической области. Поэтому вводится 

граница Γ
4
, соответствующая плоскости 

симметрии криорезервуара, и даль-

нейший расчет проводится для поло-

винной области. Граничные условия по 

функции тока и температуре:

 

;

 
.  (12)

Граничное условие вычисляет-

ся из уравнения Пуассона.

Следует выделить практически 

важные частные случаи, которые в 

силу своей вырожденности могут 

рассматриваться как отдельные моде-

ли. В то же время они являются более 

грубыми математическими моделями 

одного и того же процесса, поэтому 

позволяют определить основные зако-

номерности.

Физическое моделирование

При моделировании внутрибако-

вых процессов, сопровождающихся 

конвекцией текучей среды, удобны 

оптические методы измерений. Их пре-

имущество заключается в следующем: 

отсутствует непосредственный контакт 

регистрирующего прибора с объектом 

исследования и не вносятся внешние 

возмущения в изучаемый процесс; не 

изменяются физические и химические 

свойства среды; имеется возможность 

одновременного анализа всей области; 

достигается наглядность процесса и 

высокая точность измерений.

Экспериментальная установка 

предназначена для комплексного ис-

следования процессов и включает 

серийный оптический теневой при-

бор, собранный на оптической скамье 

ОСК-3, модель с жидкостью, два уль-

тратермостата УТУ-2 с холодильными 

агрегатами КШ-180 мощностью 125 Вт 

каждый, потенциометры постоянно-

го тока для контроля температуры. 

Применяется схема с параллельным 

пучком света между основными объек-

тивами, в качестве которых использу-

ются два коллиматора диаметром 0,1 м 

и фокусным расстоянием 1 м, входящие 

в комплект ОСК-3.

Принцип измерения температур-

ных градиентов основан на отклоне-

нии луча света при прохождении его 

через оптически неоднородный слой 

моделирующей среды. При отсутствии 

температурных градиентов в жидкой 

фазе параллельные лучи света собира-

ются в точку на фокальной плоскости 

основного объектива приемной части. 

Локальное охлаждение изменяет по-

казатель преломления моделирующей 

среды: она становится оптически не-

однородной, что вызывает дифракцию 

света, проявляющуюся в «размазыва-

нии» точки. Свет, проходящий через ре-

Рис. 3. Расчетная схема:
1 – пар; 2 – жидкость

Рис. 4. Внешний вид модели:
1 – основание; 2 – фиксатор крепления 
основания на направляющих оптической 
скамьи; 3 – фиксатор крепления модели 
на основании; 4 – шланг для подачи дис-
тиллированной воды; 5 – корпус внешнего 
теплообменника; 6 – шайба крепления оп-
тического стекла; 7 – корпус внутреннего 
теплообменника; 8 – гидрозатвор; 9 – шту-
церы для подачи жидкостей из термоста-
тов; 10 – кабель с проводами термопар
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шетку с чередующимися прозрачными 

и непрозрачными полосами, частично 

задерживается. Это приводит к появ-

лению в области температурных гради-

ентов чередующихся светлых и темных 

полос, регистрируемых фотокамерой. 

Для регистрации теневых картин при-

меняется фотокамера.

В качестве теплоносителя исполь-

зуется технический спирт, который 

охлаждается в ультратермостатах ем-

костью 15 л каждый до –30°С и подается 

насосами в рабочее пространство мо-

дели через теплоизолированные шлан-

ги. Стабилизация температуры в тер-

мостатах осуществляется контактными 

термометрами с точностью ±0,05°C и 

контролируется дополнительными тер-

мометрами и термопарами.

Внешний вид модели представлен 

на рис. 4.

Гидродинамика жидкой фазы изуча-

ется наблюдением за движением час-

тиц-индикаторов в отраженном свете 

при импульсной подсветке рабочего 

пространства через световую щель. В 

качестве частиц-индикаторов исполь-

зуется взвешенная мелкодисперсная 

алюминиевая пудра, небольшое коли-

чество которой вводится в рабочую 

полость модели. При движении частиц 

вместе с жидкой фазой на фотоотпе-

чатках фиксируются светлые полосы 

(треки), длина которых определяется 

скоростью движения и длительностью 

подсветки. Точность измерения скоро-

стей в условиях эксперимента состав-

ляет ±1•10-4 м/c.

На рис. 5 представлены траектории 

при свободной конвекции теплоноси-

теля, симметричные относительно вер-

тикального диаметра.

Адекватность математического 

и физического моделирования под-

тверждается сравнительным анализом, 

представленным на рис. 6, для полу-

кольцевой области.

Заключение

Предложены математическая мо-

дель тепломассообмена в криогенном 

топливном резервуаре при бездре-

нажном хранении криогенного топ-

лива, алгоритм численного решения 

полученной системы уравнений для 

нахождения решения с предусмот-

ренной заданной точностью, найдены 

подходы к описанию неравновесных 

процессов кипения криогенных жид-

костей. Предложен алгоритм числен-

ного решения задачи бездренажного 

хранения испаряющейся жидкости. 

Рис. 5. Траектории движения жидкости, 
полученные с помощью частиц-

индикаторов

Рис. 6. Расчетные линии тока (А), 
радиальные изограды (Б) и изотермы 

(В) при свободной, симметричной 
относительно вертикальной оси конвекции 

воды в кольцевой области;
на А и Б справа – результаты эксперимента

Показана адекватность результатов 

математического моделирования теп-

ломассообмена внутрибаковых про-

цессов их физическим аналогам на оп-

тической установке.

Построенную математическую мо-

дель предлагается использовать для 

нахождения предельного времени хра-

нения криогенного топлива.
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Накопленный в последние годы опыт 

серийного производства и эксплу-

атации показывает, что системы IV по-

коления ГБО позволяют максимально 

повысить эффективность работы сов-

ременных бензиновых двигателей на 

компримированном природном газе 

(КПГ) и сжиженном углеводородном 

газе (СУГ). Эта эффективность в значи-

тельной степени определяется работой 

важнейших исполнительных элементов 

– газовых форсунок, которые являют-

ся запорными дозирующими устройс-

твами и реализуют сложный алгоритм 

электронных управляющих систем. От 

эффективной работы этого элемента в 

значительной степени зависит стабиль-

ная и надежная работа двигателя на 

газе, а в отдельных случаях на бензине.

Одновременно с ростом предло-

жений систем распределенного фа-

зированного впрыска газа на рынок 

ГБО поступают комплекты с новыми 

моделями форсунок, различными по 

конструкции и эксплуатационным па-

раметрам. На нескольких примерах 

проиллюстрируем тенденции в выборе 

газовых форсунок.

Вначале отметим, что потребитель 

нередко пытается провести аналогию с 

бензиновыми форсунками. Вместе с тем 

сходство между бензиновыми и газо-

выми форсунками, в основном, заклю-

чается только в названии элементов и 

функции. И те и другие – инжекторы, 

впрыскивающие топливо под избыточ-

ным давлением с помощью электричес-

кой катушки, открывающей запорный 

элемент. Дозирование требуемого в 

данный момент количества топлива 

определяется величиной времени от-

крытия проходного сечения форсунки 

и давления газа на впрыске, но сущес-

твенных различий гораздо больше, что 

показано ниже в табл. 1.

Прежде всего, разница состоит в 

том, что бензин необходимо подавать 

в двигатель в жидкой фазе, а газовое 

моторное топливо поступает и до-

зируется в форсунке в газообразной 

фазе, параметры которой меняются в 

значительно больших пределах, чем у 

жидкости. Это, при видимом сходстве 

процессов впрыска, накладывает су-

щественные дополнительные требова-

ния к газовым форсункам и делает сис-

темы впрыска газа изначально более 

чувствительными и нестабильными. В 

первую очередь это относится к точ-

ности и равномерности дозирования 

газа в равной степени как к СУГ, так и 

к КПГ.

Для подачи эквивалентной по 

энергетической потребности двига-

теля порции газа форсунки должны 

иметь значительно большую, чем у 

бензиновых, пропускную способность 

и соответственно сечение дозирую-

щих каналов, что объясняет причину 

того, почему пока не удается реали-

зовать заманчивую идею – одной уни-

версальной форсункой дозировать газ 

или бензин.

Отличие также состоит и в том, что 

для обеспечения линейной характе-

ристики подачи газа в зависимости от 

времени открытия в зоне минимальной 

Особенности работы

и сервисного обслуживания газовых форсунок

автомобильных двигателей
Гжегож Яжиньски, президент фирмы «ELPIGAZ», магистр-инженер,

Ю.В. Панов, профессор МАДИ (ГТУ), к.т.н.

С 2008 г. российские автомобили должны соответствовать экологичес-

ким нормам «Евро-3», а в странах Евросоюза автотранспорт с этого года 

должен соответствовать стандартам «Евро-5». Двигатели таких автомоби-

лей имеют бортовую европейскую диагностику (EOBD), поэтому, чтобы вы-

полнить требование указанных выше норм при переводе на газомоторное 

топливо, требуется обязательно устанавливать инжекторные системы рас-

пределенного впрыска (системы IV поколения). При этом резко возраста-

ют требования к совместимости газовых систем управления со штатными 

бензиновыми системами.

Таблица 1

Сравнение условий работы бензиновых и газовых форсунок

Показатель, свойство Бензиновые форсунки Газовые форсунки

Рабочая фаза топлива Бензин в жидкой фазе Газ в паровой фазе

Давление поступающего 
топлива

Стабильно во всем диапазоне
Большие колебания при 

изменении нагрузок, 
пульсация

Температура поступающего 
топлива

Стабильна во всем диапазоне
Большие колебания, с 
изменением нагрузок 

высокая пульсация

Чистота топлива Высокая Средняя

Стабильность на 
переходных режимах

Не требуется калибровка
На пробегах 30-60 тыс. км 

требуется калибровка

Подбор форсунок
Строгий подбор определенной 
модели форсунок по данным 

производителя двигателя

Применение 
универсальных форсунок 

установщиками ГБО

Современное газобаллонное оборудование
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подачи, форсунки имеют большее вре-

мя открытия в сравнении с бензиновы-

ми. В работе [1] это наглядно показано.

Анализ работы форсунок различ-

ной конструкции подтверждает это, в 

связи с чем напрашивается вывод, что 

у большинства газовых форсунок зави-

симость расхода от времени открытия 

(впрыска) (рис. 1) не совпадает на всем 

его протяжении с аналогичной зави-

симостью для бензиновых форсунок. 

Таким образом, для большинства пос-

тавляемых для комплектации газовых 

форсунок существуют следующие про-

блемы:

 в нижнем участке кривой расхо-

да газовая форсунка не обеспечивает 

достаточного расхода в сравнении с 

бензиновой; отсутствует стабильность 

графика газовой форсунки;

 с ростом времени открытия рас-

ход газа растет более интенсивно, чем у 

бензиновой форсунки;

 в верхней зоне зависимости 

расхода газа от времени открытия газо-

вых форсунок вновь возрастает нели-

нейность графика при одновременной 

неравномерности показателей подачи 

между отдельными секциями одного 

блока форсунок.

Следует отметить, что неравномер-

ность по секциям – наиболее негатив-

ное явление, фиксируемое EOBD, как 

пропуски воспламенения. Эти пробле-

мы обостряются по мере износа форсу-

нок, и не следует забывать, что требо-

вания стандартов «Евро-3», «Евро-4» и 

«Евро-5» – это поддержание заданных 

показателей выброса вредных веществ 

отработавших газов на длительных 

пробегах (как минимум от 80 тыс. км и 

более).

Характер зависимостей, представ-

ленных на кривых (рис. 1), объясняет 

общий подход большинства произво-

дителей программного продукта для 

систем IV поколения к построению карт 

корректирующих коэффициентов.

Практически это относится к боль-

шинству форсунок со штифтовыми и ры-

чажными клапанами. На рис. 1 наглядно 

видно, что на нижнем отрезке графика 

происходит резкий скачок пропускной 

способности. На участке, приближаю-

щемся к максимальной производитель-

ности, также возникает скачок и велика 

неравномерность по секциям. Поэтому 

приходится увеличивать базовое время 

впрыска t
впр. b

 (ting) корректирующими 

коэффициентами.

На рис. 2 представлен пример стан-

дартной карты с коэффициентами, где 

наглядно видно, что в верхней части 

карты, соответствующей малому вре-

мени ting, они уже велики (1,26-1,30), 

а на других режимах уменьшаются до 

0,98 и определяются необходимостью 

корректировки графика рис. 1.

Время открытия форсунок нахо-

дится в прямой зависимости от со-

противления катушек. Как правило, 

сопротивление катушки газовой фор-

сунки обычно составляет 3,6 Ом. Конс-

трукторы, чтобы уменьшить время от-

крытия газовых форсунок, применяют 

радикальные решения – уменьшают 

сопротивление катушки газовых фор-

сунок до 1 Ом. Однако опыт эксплуа-

тации показывает, что это приводит 

к перегрузке электрических цепей 

электронных блоков управления и 

самих катушек и, соответственно, к 

снижению надежности работы этих 

элементов.

Нетрудно определить силу тока в 

цепи с напряжением 12 В, проходя-

щего через катушки с сопротивлени-

ем 1 Ом, для шести- и восьмицилиндро-

Рис. 1. Зависимость расхода газа от времени открытия
газовых форсунок

Рис. 2. Стандартная карта корректирующих коэффициентов «ELPIGAZ – A.E.B.» в зависимости 
от времени открытия бензиновых форсунок (ting) и частоты вращения КВ двигателя (rpm) 
(условно после первой цифры нет запятой, то есть вместо 126 следует читать 1,26 и т.д.)

Современное газобаллонное оборудование
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вых двигателей. Практика показывает, 

что наиболее рациональным является 

применение форсунок с сопротивлени-

ем 3 Ом, а в отдельных случаях, связан-

ных с особенностями бензиновой топ-

ливоподачи, – не менее 2 Ом. Из табл. 

2 видно, как снижение сопротивления 

до 2 Ом позволяет увеличить время от-

крытия и соответственно пропускную 

способность.

Пропускная способность – это по-

казатель, зависящий, прежде всего, от 

конструкции запорного элемента фор-

сунки. В связи с этим есть дополни-

тельный путь увеличения пропускной 

способности. Некоторые конструкции 

форсунок с сопротивлением 3 Ом, на-

пример, итальянской фирмы «A.E.B.» 

– I-Plus (рис. 3), имеют расходную ха-

рактеристику не хуже, чем у форсунок 

с сопротивлением 1 Ом. Благодаря 

плоскому клапану 1 тарельчатой фор-

мы удалось резко увеличить сечение 

проходного отверстия и одновремен-

но уменьшить ход этого клапана. При 

этом затраты на обслуживание фор-

сунок I-Plus относительно невелики и 

не требуется дополнительная калиб-

ровка после замены уплотнительных 

элементов после пробега 60 тыс. км. 
Эксплуатация автомобилей с такими 

форсунками показала, что даже спе-

циалисты, сравнивая результаты ра-

боты на газе и бензине, не ощущают 

разницы в динамических свойствах 

автомобилей с такими форсунками. 

Вместе с тем разница в цене таких 

форсунок окупается всего за пару 

полных заправок газомоторным топ-

ливом вместо бензина.

Эффективность форсунок с такой 

конструкцией подтверждается и про-

стотой топливной карты, в которой ко-

эффициенты во всем поле одинаковы 

(рис. 4). Установщику такой газобаллон-

ной системы ГБО теперь не надо после 

автокалибровки дополнительно кор-

ректировать зоны карты.

Отметим также, что именно от до-

полнительной корректировки часто 

зависит конечный результат надежной 

работы двигателя на газомоторном 

топливе.

Теперь легче будет понять возни-

кающие при работе двигателя про-

блемы, вызванные неправильной 

работой форсунок. К числу этих про-

блем, прежде всего, относятся: неста-

Таблица 2

Сравнение эксплуатационных параметров форсунок «ELPIGAZ»

Модель
форсунки газа

Сопротивление 
катушки, Ом

Минимальное время 
открытия форсунки

(Tg), мс

Расход газа [V] ,м3ч (При 
p=1 bar; Tg=5 мс; n=3000 

мин -1)

«STELLA-IG1» 3 2,7 1,8

«STELLA-IF1» 2 2,2 2,1*

* Рост производительности (V) – 30 %

бильность на холостом ходу работы 

двигателя; повышенный расход газа 

на режимах максимальных нагрузок, 

когда двигатель работает в режиме 

открытой петли – то есть не хватает 

реакции на поддержание заданного 

состава смеси из-за отключаемого на 

этом участке алгоритма датчика кис-

лорода, при этом расход форсунки 

газа растет быстрее, чем у бензино-

вой форсунки.

Эти проблемы, как уже отмечалось 

в начале статьи, обостряются, если 

форсунки изношены, негерметичны и 

велика неравномерность подачи че-

рез них топлива.

Конечно, не только конструкция 

форсунок обуславливает точность ра-

боты системы впрыска. Она зависит 

также и от стабильности поддержания 

заданного давления, которое связано 

в свою очередь с эффективностью по-

догрева газа. 

Также необходимо избегать при 

комплектации простого подхода к 

взаимозаменяемости (так называемой 

универсальности) как электронных 

блоков, так и механических элементов 

при установке и ремонте ГБО IV поко-

ления. 

Комплект может включать в себя 

только совместимые элементы одного 

и того же производителя или допус-

каемой замены, указанной в серти-

фикате. Например, контроллеры (ЭБУ 

Газ) фирмы «A.E.B» или «ELPIGAZ» сов-

местимы только с форсунками I-Plus 

фирмы «A.E.B», а также «Стелла» или 

«Elisa» фирмы «ELPIGAZ» с редуктором 

Рис. 4. Карта корректирующих коэффициентов для форсунок I-Plus фирмы «А.Е.В.» 

Рис. 3. Газовые форсунки I-Plus фирмы 
«А.Е.В.» (Италия):

1 – плоский клапан тарельчатой формы;
2 – пружина; 3 – катушка

Современное газобаллонное оборудование
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Vega-i или Cometa-i. Те же условия рас-

пространяются и для элементов ГБО 

фирмы «Landi Renzo» и других фирм. 

Поэтому оправдано требование сер-

тификации комплектов, в котором 

допускается использование только оп-

ределенных сочетаний ЭБУ, форсунок, 

редукторов.

Отдельно скажем о дополнитель-

ной опции – «Индивидуальная коррек-

тировка времени открытия форсунок» 

в программах ряда популярных произ-

водителей. Напомним, что базовое вре-

мя открытия бензиновых форсунок для 

всех цилиндров одинаково (в шести- и 

восьмицилиндровых двигателях одина-

ково по блокам). 

Корректируя время открытия га-

зовых форсунок индивидуально и од-

новременно учитывая кривые рис. 1, 

можно понять, что посекционные кор-

ректировки времени открытия форсу-

нок сделаны для устранения неравно-

мерности в верхней или нижней зонах 

графиков, но на других режимах они 

могут только ухудшать работу двига-

теля.

Сервисное обслуживание

газовых форсунок

Все вышесказанное подтверждает, 

что обслуживание газовых форсунок 

должно проводиться на более высоком 

уровне, чем бензиновых.

В отличие от неразборных бензи-

новых конструкций газовые форсунки 

можно в большинстве случаев перио-

дически разбирать, промывать и про-

водить их регулировку по показателям 

пропускной способности и неравно-

мерности подачи. Все это надо делать 

на специальном оборудовании по спе-

циально разработанным методикам, 

учитывающим характер работы газо-

вых форсунок.

Как правило, в настоящее время 

в сервисных центрах участки по уста-

новке ГБО не имеют специального обо-

рудования для контроля и настройки 

форсунок в соответствии с требуемой 

технологией. Особенно это важно в 

связи с тем, что отремонтированные 

форсунки будут работать в составе сис-

темы, оборудованной каталитическим 

нейтрализатором, для обеспечения 

требований норм «Евро-3», «Евро-4» и 

«Евро-5».

Чтобы помочь службам эксплуата-

ции и обслуживания, сервисным пред-

приятиям, производители автомобиль-

ного ГБО предлагают оборудование 

для наиболее распространенных на 

рынке форсунок газа, а также услуги по 

замене рабочих элементов секций и их 

калибровке. Более подробно о сервис-

ном обслуживании систем IV поколе-

ния будет рассказано в последующих 

публикациях журнала.

Современное газобаллонное оборудование
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По мнению ученых, сохранность 

культурного наследия Владимира 

напрямую зависит от концентрации 

выхлопных газов в атмосфере города. 

Так, повышенное содержание в воздухе 

СО
2
 и сажи негативно влияет на при-

родный камень, из которого сложено 

большинство уникальных зданий и стен 

архитектурных памятников. За послед-

ние десятилетия намного ускорился 

темп разрушения народного достояния 

России именно по причине загрязнения 

окружающей среды.

Одним из наиболее эффективных 

способов снизить негативное влияние 

на здоровье жителей города и сохра-

нить памятники архитектуры во Вла-

димире – это перевод городского ав-

тотранспорта на экологически чистое 

моторное топливо компримированный 

природный газ (КПГ).

До 2005 г. применение КПГ на авто-

мобильном транспорте Владимира ог-

раничивалось эксплуатацией примерно 

80 газобаллонных автомобилей. Ос-

тальные потребители природного газа 

на АГНКС этого города – это транзитный 

транспорт трассы Казань – Москва.

В 2005 г. во Владимире была пущена 

в эксплуатацию новая объездная доро-

га (скоростная четырехполосная трасса 

связала Нижний Новгород и Москву), 

обеспечившая более высокую скорость 

грузопассажиропотока. С тех пор тран-

зитный автотранспорт на КПГ редко 

стал заправляться на АГНКС Владими-

ра. Для дозаправки газовых баллонов 

водителям приходится делать крюк в 20 

км, и они всеми силами пытаются дотя-

нуть до следующей АГНКС. Такая ситуа-

ция привела к еще большему падению 

загрузки АГНКС.

На выручку пришли местные пас-

сажироперевозчики. Предприимчи-

вые руководители предприятия ООО 

«Владавтолинии ПЛЮС» для снижения 

затрат на пассажироперевозки решили 

использовать более дешевое и экологи-

чески чистое моторное топливо – КПГ.

Для этого было решено закупить 11 

чисто газовых автобусов марок «МАН» 

и «Мерседес» из Германии. И с февраля 

2007 г. во Владимире началась эксплу-

атация бывших в употреблении и про-

шедших предпродажную подготовку 

автобусов 1994-1995 гг. 

Заправляются они на АГНКС еже-

дневно в вечернее время, чтобы с утра 

выйти на городские маршруты. Объема 

заправки газа хватает на весь рабочий 

день газобаллонного автобуса в город-

ском цикле. Автобусы оснащены метал-

лическими облегченными газовыми 

баллонами, которые расположены на 

крыше по ходу движения. Расстояние от 

АГНКС до ООО «Владавтолинии ПЛЮС» 

составляет всего около 10 км, поэтому 

это расстояние не очень влияет на рас-

ход топлива. Маршрут автобуса № 26 

проходит через центр города, что поз-

воляет резко снизить концентрацию 

вредных выхлопных газов.

Опыт эксплуатации

газовых автобусов «МАН» и «Мерседес»

на городских маршрутах

Д.А. Кулябин,

инженер группы по эксплуатации АГНКС

ООО «Газпром Трансгаз Нижний Новгород»

Город Владимир входит в число городов «Золотого кольца» России и 

имеет множество древнейших исторических архитектурных памятников, 

таких как «Золотые Ворота», Успенский и Дмитриевский соборы, «Торговый 

ряд» и другие.

Все они расположены в центре города, который постоянно перегружен 

автотранспортом, из-за чего возникают пробки и сильное загрязнению ок-

ружающей среды.

Транспорт на КПГ
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Выгода от эксплуатации зарубежных 

газобаллонных автобусов очевидна.

1. Повысилась эффективность 

пассажироперевозок ООО «Владав-

толинии ПЛЮС».

Эффективность применения газо-

баллонных автобусов зависит от цены 

на КПГ. Для оптового потребителя была 

установлена скидка до 15%, отпускная 

цена на КПГ для автобусов ООО «Вла-

давтолинии ПЛЮС» составила 6,70 руб. 

По сравнению с дизельными автобуса-

ми экономия составляет более 7 руб. на 

1 км пробега, поэтому газобаллонные 

автобусы при их эксплуатации эконо-

мят пассажироперевозчикам ежегодно 

около 4 млн. руб.

Технико-экономические показатели 

эксплуатации газобаллонных автобусов 

«МАН» и «Мерседес» представлены в 

таблице выше.

2. Увеличилась доходность АГ-

НКС в г. Владимир.

За счет эксплуатации в городе га-

зобаллонных автобусов произошло 

резкое увеличение реализации КПГ с 

АГНКС. 11 автобусов, находящихся в 

постоянной эксплуатации и ежедневно 

заправляющиеся, дали прирост по от-

пуску газа с АГНКС более 50% по срав-

нению с аналогичным периодом 2006 

г. Это привело к увеличению прибыли 

на АГНКС на 4,5 млн. руб. В результате 

АГНКС вышла на уровень рентабель-

ности. К концу года прибыль по АГНКС 

г. Владимир составила 950,5 тыс. руб.

Динамика реализации КПГ с АГНКС 

(г. Владимир) представлена на ри-

сунке.

3. Снижение загазованности цен-

тра г. Владимир.

Применение КПГ на городском ав-

тотранспорте исключает выброс сажи 

в атмосферу города. Для сравнения 

11 дизельных автобусов аналогичной 

мощности за год эксплуатации на го-

родских маршрутах выбрасывают с 

отработавшими газами почти 2 т сажи. 

Широкое применение городского ав-

Технико-экономические показатели эксплуатации газобаллонных автобусов «МАН» и «Мерседес»

Наимено-
вание

Год выпуска 
автобусов

Баллоны для КПГ
Объем 

заправки Пробег 
на 1 

заправке

Холостой 
пробег от 
автопарка 
до АГНКС

Маршрут
автобусов

Графики 
заправок

Стоимость, 
руб Экономия в год 

при пробеге 
60000 км, руб  Кол-во, 

шт.
Объем, 
литров

л м3 КПГ Д/т

МАН 1994-1995 г. 4 140 560
155-
160

280 км 10 км
городские 

пассажиро-
перевозки

ежедн. 6,7 20,5 440 000

Мерседес 1994-1995 г. 4 160 640
175-
180

320 км 10 км
городские 

пассажиро-
перевозки

ежедн. 6,7 20,5 440 000

Динамика роста реализации КПГ на АГНКС г. Владимир в 2006-2007 гг.

Транспорт на КПГ

тотранспорта на КПГ может значитель-

но улучшить экологию г. Владимир.

Заправка газовых автобусов на 

АГНКС оказалась очень эффективной 

и принесла трехстороннюю выгоду:

 ООО «Владавтолинии ПЛЮС» по-

лучило солидную экономию на топливе и 

уменьшило плату в экофонд, чем снизило 

себестоимость пассажироперевозок;

 АГНКС г. Владимир получила ста-

бильного потребителя, что позволило 

резко повысить ее рентабельность, 

покрыть постоянные затраты и обеспе-

чить безубыточную ритмичную работу;

 город Владимир получил эколо-

гический эффект от применения на пас-

сажироперевозках КПГ, а снижение ко-

личества вредных выбросов в атмосферу 

города оказало благотворное влияние на 

здоровье его жителей и на сохранность 

исторического наследия Владимира.

Данный опыт перевода автобусов 

на КПГ в г. Владимир, безусловно, даст 

толчок к более широкому использова-

нию альтернативного топлива, которым 

является природный газ, на автомо-

бильном транспорте других городов. 

Тем более, что газификация транспорта 

выгодна всем.
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В настоящий момент для сельхоз-

предприятий страны сложились 

благоприятные условия по переводу 

сельскохозяйственной техники на ком-

примированный природный газ (КПГ). 

Во-первых, никогда еще не было столь 

большой разницы в стоимости жидкого 

нефтяного топлива и природного газа 

(метана). Во-вторых, государство стало 

серьезно заниматься развитием агро-

промышленного комплекса в рамках 

национального проекта.

В национальном проекте «Развитие 

АПК» одним из главных направлений 

является повышение рентабельности 

сельхозпродукции. Другой националь-

ный проект – «Газификация России» – 

предполагает проведение магистраль-

ных газопроводов во все населенные 

пункты страны, что даст возможность 

получить свободный доступ к дешево-

му газомоторному топливу сельскохо-

зяйственным предприятиям. На стыке 

этих двух национальных проектов и 

лежит область применения компакт-

ного УЗТС (устройства заправки транс-

портного средства КПГ).

Компактное УЗТС – это абсолютно 

новое для нашей страны решение, поз-

воляющее совершить мягкий и плавный 

переход к повсеместному применению 

КПГ на автотранспорте и сельскохо-

зяйственной технике. УЗТС являются 

компактными устройствами, подключа-

емыми к бытовой газовой сети и одно-

фазной электрической сети. Они имеют 

производительность при заправке от 3 

до 13,6 нм3/ч.

УЗТС, как правило, устанавливают-

ся в местах ночной стоянки автотран-

спорта, позволяя получать экономию 

не только от перехода на КПГ, но и от 

сокращения холостых пробегов авто-

мобиля до заправки и обратно.

УЗТС имеют помимо медленного 

режима еще и быстрый режим, схожий 

с заправкой большой АГНКС. Для этого 

УЗТС должно быть доукомплектовано 

блоком аккумуляторов газа (БАГ), кото-

рый необходим для быстрой заправки 

автотранспорта. Сельхозпредприяти-

ям вполне рационально приобрести 

передвижной заправщик ПАГЗ для ис-

пользования в роли БАГ. Тем самым ре-

шается проблема дозаправки сельско-

хозяйственной техники в поле, когда 

идут интенсивные сельхозработы.

Как известно, строительство АГНКС 

требует больших финансовых затрат и 

является нерентабельным для боль-

шинства средних и мелких сельхоз-

предприятий страны.

Малая производительность и блоч-

но-модульное исполнение позволяют 

получить следующие преимущества 

перед крупными АГНКС:

 максимальное и эффективное 

использование (загрузка на 70-80% и 

больше);

Использование индивидуальных заправочных 

устройств компании «FuelMaker» (Канада) – 

эффективный путь

внедрения КПГ в сельском хозяйстве

О.Н. Бакаринова,

руководитель отдела маркетинга 

ОО «МИКРОМЕТАН»

Повышение рентабельности сельского хозяйства невозможно без 

применения новых технологий, снижения затратной части, в частности, 

финансовых расходов на моторное топливо для сельскохозяйственной 

техники.
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 постепенное наращивание про-

изводительности заправочного комп-

лекса на базе УЗТС;

 низкое энергопотребление;

 широкий температурный диапа-

зон эксплуатации устройств (от –45°С 

до +45°С);

 быстрая диагностика и замена 

неисправных компонентов; при монта-

же нескольких станций в одну систему 

можно проводить поочередное обслу-

живание, не останавливая работу всех 

установок;

 минимальные сроки монтажа, 

пусконаладочных работ и ремонта;

 высокая мобильность УЗТС (пе-

реустановка в другое место эксплуата-

ции);

 небольшие габариты и масса;

 возможность эксплуатации УЗТС 

в нескольких режимах – быстром, мед-

ленном или комбинированном.

В настоящий момент на российс-

ком рынке представлены индивиду-

альные метановые заправочные уст-

ройства только канадской корпорации 

«FuelMaker», которая является одним 

из признанных мировых лидеров в 

производстве бессмазочного компрес-

сорного оборудова-

ния для природного 

газа и водорода. 

Микрозаправки кор-

порации «FuelMaker» 

более десяти лет 

работают во многих 

странах мира.

Продукция ком-

пании «FuelMaker» 

достаточно проста в 

обращении, не тре-

бует постоянного об-

служивания. В канад-

ских микрозаправках 

используются бессмазочные компрес-

соры, которые не загрязняют маслом 

сжимаемый газ, обладают высокой 

степенью надежности, признанной во 

всем мире.

Одно заправочное устройство в 

состоянии обеспечить несколько лег-

ковых автомобилей газовым топли-

вом для ежедневного пробега в 150-

200 км.

При цене дизельного топлива, 

равном 20,9 руб. (Нижегородская об-

ласть, февраль 2008 г.), и постоянной 

загрузке компактные УЗТС окупают-

ся за 6-10 месяцев работы. В случае 

приобретения УЗТС в лизинг оку-

паемость оборудования наступает 

раньше, чем заканчиваются лизин-

говые выплаты.

В настоящее время по заказу ООО 

«МИКРОМЕТАН» одна российская ком-

пания работает над разработкой УЗТС, 

работающего в более широком диапа-

зоне входного давления газа, что поз-

волит при малых габаритных размерах 

устройства получить достаточно боль-

шую производительность устройства 

(до 17-25 нм3/ч). 
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В отечественной практике сжа-

тый природный газ (КПГ) в ка-

честве моторного топлива начал 

применяться одновременно с дру-

гими европейскими странами в 

1934-1936 гг., были построены ав-

томобильные газонаполнительные 

компрессорные станции (АГНКС) в 

Мелитополе, Москве и намечалось 

строительство еще в целом ряде 

городов, но выполнению планов 

помешала война.

Замещение традиционных видов 

жидкого моторного топлива при-

родным газом, начиная с середи-

ны прошлого столетия, становится 

актуальной проблемой во многих 

странах мирового сообщества по 

экономическим и экологическим со-

ображениям. В СССР принимаются 

Постановления Совета Министров 

№ 183 от 16.02.1981 г. и № 903 от 

11.09.1981 г., которые положили но-

вое начало развитию газомоторного 

транспорта в стране.

С 1983 по 1992 гг. на территории 

бывшего СССР было построено 357 

АГНКС (табл. 1). В настоящее время 

в Российской Федерации создана и 

действует сеть в количестве более 

200 АГНКС, из которых дочерним об-

ществам ОАО «Газпром» принадлежат 

186 станций.

Целевой комплексной про-

граммой (ЦКП) развития газоза-

правочной сети и парка техники, 

работающей на природном газе на 

2007-2015 гг., утвержденной прика-

зом № 71 от 20 марта 2007 г. ОАО 

«Газпром», к 2015 г. в России плани-

руется построить еще 200 АГНКС 

суммарной проектной мощностью 

693 млн. м3 КПГ в год и перевести на 

работу на КПГ более 50 тыс. автомо-

билей. И это без учета возможного 

строительства АГНКС предприятия-

ми, не входящими в структуру ОАО 

«Газпром».

Очевидно, что до 2012-2015 гг. по-

давляющее количество КПГ в России 

должно производиться существую-

щей, назовем ее «базовой», сетью АГ-

НКС условной производительностью 

500 и 250 заправок в сутки, оснащен-

ных компрессорными установками 

производства бывшей ГДР, ПО «Борец» 

(г. Москва) и СМНПО им. М.В. Фрунзе 

(Украина).

В процессе эксплуатации ресурс 

основного технологического и вспо-

могательного оборудования этих АГ-

НКС уже выработан или в ближайшие 

годы будет выработан.

С ежегодным приростом реа-

лизации КПГ в среднем на 20-25% 

(рис. 1) загрузка АГНКС и интенсив-

ность эксплуатации морально и фи-

Реконструкция сети АГНКС ОАО «Газпром»
А.М. Савиных, начальник лаборатории АГНКС ООО «ВНИИГАЗ»

Как известно из истории, первое применение природного газа в качес-

тве моторного топлива относится к середине XIX в., когда в 1858 г. фран-

цузский инженер Этьен Ленуар изобрел двигатель внутреннего сгорания, 

работавший на газе. Однако во Франции техника и экономика перевода 

автотранспорта на сжатый газ были в достаточной степени проработаны 

только в 20-е гг. прошлого столетия. Были спроектированы и построены 

газонаполнительные станции в Париже, Лионе и других городах.

Таблица 1
Динамика ввода АГНКС в СССР

Год
Введено, ед.

Наличие на конец
года всего, ед.

Отпущено КПГ
всего, млн. нм3

Всего в СССР В том числе в России

1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992

1
24
63
59
87
37
43
29
9
5

1
18
31
32
51
25
17
8
2
1

1
25
88
147
234
271
314
343
352
357

—
3,9
55,5
226

452,4
803
1006

1103,5
1033
832

Всего 357 188 357 5515,3

Таблица 2
Срок службы оборудования АГНКС

№
п/п

Объект, узел
Срок службы

(лет по исх. треб.)
Срок службы

(лет по паспорту)
1 Блочно-комплектная АГНКС 20 20
2 Блок входных кранов 20
3 Блок очистки газа (фильтры) 20 10
4 Узел замера газа 8

5 Компрессорная установка «Борец»
140 000 ч

(при наработке 4000 
ч/г. – 35 лет)

140 000 ч

6 Блок продувочных емкостей 20 10
7 Установка осушки газа 20 20
8 Аккумуляторы газа 20 20
9 Газозаправочная колонка 20 10

10 Блок подготовки импульсного газа 20

11
Система автоматического управления 
(САУ) АГНКС

8 8

12 Арматурный блок 20  
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зически устаревшего оборудования 

также увеличились и продолжают 

увеличиваться, здания и сооружения 

станций ветшают.

Для поддержания сети АГНКС в 

рабочем состоянии необходимо про-

ведение плановой реконструкции и 

технического перевооружения стан-

ций. Главным основанием для этого 

является «назначенный» при проек-

тировании эксплуатационный ресурс 

или срок службы оборудования – 20 

лет. Для отдельных видов оборудова-

ния этот ресурс значительно меньше 

(табл. 2).

Из вышесказанного очевидно, 

что количество АГНКС, подлежащих 

реконструкции в ближайшие годы, 

определяется динамикой их ввода в 

эксплуатацию в 80-х гг. прошлого сто-

летия. В России наиболее интенсивно 

АГНКС строились и вводились в 1985-

1988 гг. – 139 станций.

По инициативе дочерних Об-

ществ ОАО «Газпром», эксплуатиру-

ющих АГНКС, их реконструкция в 

той или иной степени уже проводит-

ся. Предварительно специалистами 

ООО «ВНИИГАЗ» определено, что за 

период 2007-2015 гг. реконструкции 

подлежат 156 АГНКС (табл. 3), из них 

с компрессорами:

 ПО «Борец» 500 – 56 ед.;

 бывшей ГДР 500 – 58 ед.;

 МБКИ (БКИ) 250 – 42 ед.

При этом в табл. 3 красным цве-

том выделено количество АГНКС со 

сроком эксплуатации более 20 лет, на 

которых до 2007 г. уже нужно было бы 

провести реконструкцию, и теперь 

эти сроки, естественно, переносятся 

на последующие годы.

Поэтому поддержание сети АГ-

НКС в работоспособном состоянии, 

обеспечивающем возрастающие 

потребности в КПГ, становится од-

ной из важнейших задач ближайше-

го периода.

При этом должны учитываться 

основные особенности эксплуата-

ции АГНКС в последнее десятиле-

тие. Например, при низкой загрузке 

станций наработка КУ также была 

невелика, в связи с чем моторесурс 

большинства компрессоров далеко 

не исчерпан, поэтому вопрос заме-

ны компрессорных установок для 

каждой АГНКС должен решаться 

индивидуально. С другой стороны 

большая часть емкостного оборудо-

вания и трубопроводов все эти годы 

находилась под рабочим давлением 

и, следовательно, нуждается если не 

в замене, то во всяком случае в соот-

ветствующей ревизии технического 

состояния. Работы, проводимые в 

последние годы по диагностическо-

му обследованию, свидетельствуют, 

что большинство технологических 

систем АГНКС при определенных ус-

ловиях могут эксплуатироваться и 

дальше.

Сложившаяся ситуация диктует 

необходимость применения инди-

видуального подхода по определе-

нию объемов реконструкции каж-

дого объекта газозаправочной сети 

с учетом требований потребителя в 

обеспечении КПГ и сопутствующими 

услугами. В то же время при реконс-

трукции необходимо обеспечить до-

статочный объем продаж КПГ на каж-

дой станции.

Исходя из этого, реконструкция и 

техническое перевооружение АГНКС 

должны осуществляться по следую-

щей схеме:

 разработка концепции ре-

конструкции и технического перево-

оружения;

 сбор и разработка исходных 

требований на реконструкцию по 

АГНКС-500 и АГНКС-250;

Рис. 1. Рост реализации КПГ на АГНКС с 2000 г., млн. м3

Таблица 3
Количество АГНКС ОАО «Газпром», подлежащих реконструкции по типу станций

Тип  станции
Годы 

Всего
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

АГНКС-500
(Борец)

54 8 10 10 12 6 5 4 1 56

АГНКС-500
(ГДР)

43 – 8 10 10 10 10 6 4 58

АГНКС-250
(БКИ)

2 – – 2 7 10 6 3 2 30

АГНКС-250
(МБКИ)

– – 1 1 2 – 3 1 4 12

Всего: 99 8 19 23 31 26 24 14 11 156
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 подготовка рекомендаций по 

реконструкции и техническому пере-

вооружению;

 определение и утверждение 

перечня АГНКС, подлежащих реконс-

трукции;

 разработка и утверждение 

программы реконструкции и техни-

ческого перевооружения;

 разработка типовых проектов 

реконструкции;

 привязка типовых проектов 

применительно к особенностям кон-

кретных станций.

В настоящее время ООО «ВНИИГАЗ» 

разработан проект концепции, оп-

ределяющей основные принципы и 

регламентирующей порядок прове-

дения реконструкции и техническо-

го перевооружения, для разработки 

«Программы реконструкции и тех-

нического перевооружения объ-

ектов газомоторного бизнеса ОАО 

«Газпром». 

Проектом концепции определе-

на основная цель реконструкции и 

технического перевооружения сети 

АГНКС – повышение эффективности 

использования основных средств, 

поддержание проектной произво-

дительности, снижение эксплуата-

ционных затрат, повышение рента-

бельности АГНКС и промышленной 

безопасности состояния объектов.

Концепция призвана скоордини-

ровать усилия ОАО «Газпром» и его 

дочерних структур для обеспечения 

наибольшей эффективности исполь-

зования собственных и привлекаемых 

ресурсов в области реконструкции 

сети АГНКС. Концепция предусматри-

вает также разработку и реализацию 

соответствующих организационных, 

экономических и технических мероп-

риятий в динамике по годам, включая 

выбор технологических решений, про-

ектирование, собственно реконструк-

цию, с использованием современных 

отечественных и зарубежных техно-

логий. При этом можно выделить, как 

основные из них, следующие мероп-

риятия.

Организационные мероприя-

тия по реконструкции:

 оценка технического состоя-

ния основного и вспомогательного 

оборудования АГНКС;

 определение критериев и пе-

речня первоочередных объектов ре-

конструкции и технического перево-

оружения;

 разработка единых техничес-

ких требований к оборудованию, 

техническим устройствам, систе-

мам и т.д.;

 разработка типовых рабочих 

проектов реконструкции и техничес-

кого перевооружения и их привязка 

к конкретным станциям с учетом ин-

дивидуальных особенностей с целью 

максимальной унификации оборудо-

вания в составе АГНКС;

 обоснование производитель-

ности, основных технических пока-

зателей и экономической эффектив-

ности реконструируемых станций с 

учетом перспектив применения КПГ 

в данном регионе;

 внедрение высокоэффектив-

ных технических решений, техноло-

гий, оборудования и материалов при 

реконструкции объектов газозапра-

вочной сети;

 создание системы мониторин-

га работ по реконструкции, замене и 

модернизации оборудования АГНКС 

и использование накопленного опы-

та в дальнейшем.

Технические мероприятия по 

реконструкции:

 выбор оптимальных техноло-

гических параметров реконструиру-

емого оборудования в составе АГНКС 

на основе современных технологий 

проектирования;

 максимальное использование 

существующих мощностей, опти-

мальная загрузка АГНКС;

 обеспечение потребителей 

компримированным природным 

газом на период проведения реконс-

трукции станций за счет использова-

ния передвижных автогазозаправщи-

ков (ПАГЗ);

 внедрение современных сис-

тем автоматического управления 

компрессорными установками и бло-

ками осушки газа;

 внедрение современных сис-

тем коммерческого учета поступаю-

щего на АГНКС и отпускаемого авто-

транспорту природного газа;

 внедрение информационных 

систем передачи данных с АГНКС;

 учет требований единого кор-

поративного стиля.

Планирование мероприятий по 

реконструкции и техническому пере-

вооружению газозаправочной сети 

предполагается проводить с учетом 

выполнения ЦКП.

Основные направления сты-

ковки концепции реконструкции 

и технического перевооружения 

АГНКС с ЦКП:

 определение очередности 

АГНКС, подлежащих реконструкции 

с учетом программы строительства 

новых АГНКС;

 взаимоувязка сроков реконс-

трукции АГНКС со сроками строи-

тельства новых станций;

 определение возможности 

совмещения плановых ремонтных 

работ на АГНКС с проведением ра-

бот по реконструкции;

 разработка технических пред-

ложений по проведению реконструк-

ции станции в целом или по этапам с 

учетом частичного или полного со-

хранения мощностей производства 

КПГ;

 использование ПАГЗ для обес-

печения заправки газобаллонного 

транспорта в зоне реконструируемых 

АГНКС.

Программа должна формиро-

ваться на основании предложений 

дочерних обществ ОАО «Газпром» и 

разработок ООО «ВНИИГАЗ».

В результате своевременного 

проведения работ в период 2008-

2015 гг. будет достигнута основная 

цель реконструкции и технического 

перевооружения имеющейся сети 

АГНКС – повышение промышленной 

безопасности состояния объектов 

газозаправочной сети и производи-

тельности реконструируемых АГНКС, 

привлечение новых потребителей 

КПГ, снижение эксплуатационных 

расходов и повышение экономичес-

кой эффективности использования 

основных средств.
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Метан, в сравнении с другими 

углеводородами, химически 

наиболее инертен, присутствует в 

атмосфере в естественном состоя-

нии и не участвует в фотохимическом 

процессе образования «смога». При 

полном сгорании метана на единицу 

тепла углекислого газа образуется в 

1,22 раза меньше, чем при сгорании 

бензина, в 1,34 раза меньше, чем у ди-

зельного топлива, и в 2,17 раза мень-

ше, чем при сжигании каменного угля. 

В отработавших газах при сжигании 

газовых топлив практически нет и 

продукта неполного сгорания сажи. 

То есть, сжигание метана в наимень-

шей степени загрязняет атмосферу 

углекислым газом. Выбросы токсич-

ных веществ с отработавшими газами 

поршневых двигателей при исполь-

зовании различных топлив показаны 

на рис. 1.

С точки зрения экологии газовые 

топлива успешно конкурируют с тра-

диционными даже в случае установки 

на автомобилях систем нейтрализа-

ции отработавших газов. Ужесточение 

экологических требований на выбро-

сы вредных веществ с выпускными 

газами и введение норм «Евро-4» и 

«Евро-5» требуют существенной до-

работки конструкции двигателя и 

автомобиля. При использовании тра-

диционных топлив, применении спе-

циальных мер (каталитических ней-

трализаторов, дожигателей, систем 

рециркуляции, систем для впрыска 

мочевины, воды), а также использова-

нии специальных очищенных топлив 

стоимость автомобиля увеличивает-

ся до 12%. Переход на газовое топ-

ливо позволяет избавиться от части 

этих систем. В этом случае стоимость 

газового автомобиля с учетом его 

выпуска на заводе и автомобиля на 

традиционном топливе может быть 

очень близкой.

Однако в настоящее время на рос-

сийском рынке отсутствуют предло-

жения отечественных заводов-изго-

товителей – не выпускаются серийно 

газовые и газожидкостные двигатели 

как транспортного, так и стацио-

нарного назначения. Вместо этого 

есть предложения различных оте-

чественных фирм и организаций по 

технологиям перевода дизельных 

двигателей различного назначения в 

газовые и газожидкостные модифи-

кации, технический уровень которых 

оставляет желать лучшего. Причин 

здесь несколько, но главным являет-

ся то, что организации, разрабатыва-

ющие технологии конвертирования, 

практически не ведут исследований 

в области рабочих процессов газо-

вых и газодизельных двигателей, а 

также не занимаются проблемами их 

надежности.

Задача, как правило, ставится 

следующим образом: приспособить 

конкретный двигатель для работы по 

газовому или газожидкостному циклу 

с получением интегральных харак-

теристик по крутящему моменту и 

мощности, близких к прототипу. Для 

этого подбирается степень сжатия, 

соответствующее газоподающее обо-

рудование и система воспламенения 

и управления. Однако без серьезно-

го изучения и понимания процес-

Технологии использования

природного газа в двигателях автотранспортных 

средств и силовых установках
Н.А. Лапушкин, ст. научный сотрудник ООО «ВНИИГАЗ», к.т.н.

Перспективы дальнейшего развития двигателестроения в первую оче-

редь связаны с улучшением экологических характеристик двигателей, по-

вышением их удельной мощности, экономичности и надежности. Пробле-

ма экономии жидкого топлива, получаемого из нефти, а также истощение 

освоенных мировых запасов ее выдвигают на первый план использова-

ние в качестве моторного топлива в поршневых двигателях внутреннего 

сгорания природного газа, запасы которого достаточно велики, а также 

других горючих газов, получаемых в широких масштабах при разработке 

нефтяных и угольных месторождений, в промышленности и сельском хо-

зяйстве.

Рис. 1. Выбросы токсичных веществ с отработавшими газами
при использовании различных топлив
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сов, происходящих внутри цилиндра 

двигателя, в принципе невозможно 

создание высокоэкономичных, ма-

лотоксичных и, что особенно важно, 

надежных двигателей.

Переоборудование легковых ав-

томобилей и легких грузовиков, ра-

ботающих с двигателями с искровым 

зажиганием, не вызывает особых 

трудностей. Стоимость переоборудо-

вания таких автомобилей представ-

лена на рис. 2.

Дизельный двигатель-прототип 

может быть конвертирован в газовый 

с воспламенением факелом запально-

го дизельного топлива – газодизель 

– или с воспламенением от электри-

ческой искры. В стационарных газо-

вых двигателях большой мощности 

находит применение также форка-

мерно-факельный способ воспламе-

нения газовоздушной смеси.

Рабочий процесс газодизеля су-

щественно отличается от рабочего 

процесса двигателя с искровым зажи-

ганием и имеет особенности, связан-

ные, в первую очередь, с воспламе-

нением факела дизельного топлива 

вследствие нагрева его до необходи-

мой температуры в результате сжатия 

рабочей смеси, а также особенности 

регулирования подачи газового и за-

пальной дозы жидкого топлива. При 

газодизельном рабочем процессе 

смесь поджигается не в одной или 

двух точках, как при искровом зажи-

гании в центре заряда газовоздуш-

ной смеси, а во всем объеме камеры 

сгорания одновременно.

Стоимость переоборудования 

автотракторной техники на газовое 

топливо показана на рис. 3.

Следует отметить потенциальные 

преимущества газодизельного про-

цесса по сравнению с искровым за-

жиганием. Известно, что КПД дизель-

ного цикла составляет более 42%, 

КПД цикла с искровым зажигание 

– около 36%, а в газодизельном цик-

ле достигнут КПД 44,5%. Высокий КПД 

газодизеля обеспечивает существен-

но меньшее потребление топлива в 

двигателях равной мощности.

Высокая эффективность рабочего 

процесса газодизеля определяется 

организацией процесса смесеобра-

зования и, главным образом, процес-

са сгорания топлива. Он носит мно-

гоочаговый характер (в отличие от 

одиночного очага вокруг искрового 

разряда), что обеспечивает быстрое 

сгорание топлива и практически 

исключает возникновение детона-

ционного сгорания, хотя возможна 

жесткая работа двигателя при непра-

вильном угле опережения впрыска 

запального топлива. Напротив, рабо-

чий процесс с искровым зажиганием 

требует для обеспечения бездето-

национного сгорания установления 

степени сжатия, соответствующей 

или незначительно превышающей 

степень сжатия бензинового двига-

теля, исходя из детонационной стой-

кости метана, равной 110 ед.

Таким образом, газовый двигатель 

с искровым зажиганием значительно 

уступает по экономичности дизелю-

прототипу и газодизелю. Примене-

ние искрового зажигания в мощных 

двигателях, конвертированных из 

дизелей, не оправдано также из-за 

напряженной работы свечей зажига-

ния и необходимости вносить сущес-

твенные изменения в конструкцию 

дизельного двигателя, что часто не-

возможно.

Из возможных схем подачи га-

зового топлива в цилиндры следу-

ет отметить схему с центральным 

подводом газа (рис. 4), как наиболее 

востребованную для переоборудова-

ния существующего парка дизельных 

двигателей.

Кроме центральной подачи, ис-

пользуется распределенная подача 

газового топлива. Газовые форсунки 

устанавливаются во впускном коллек-

торе, и газовое топливо подается под 

впускные клапаны во время их откры-

Рис. 2. Стоимость переоборудования легковых автомобилей

Рис. 3. Стоимость переоборудования автотракторной техники
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тия. Это позволяет исключить потери 

газового топлива при перекрытии 

клапанов. Основная трудность при-

менения распределенного впрыска 

– отсутствие на рынке надежных га-

зовых форсунок. Также необходимо 

поддерживать высокое давление в 

газовой магистрали – свыше 8 бар, 

что заметно сокращает пробег авто-

транспортных средств между заправ-

ками.

Газообразное топливо успеш-

но используется и при внутреннем 

смесеобразовании. Наиболее эф-

фективно такое смесеобразование в 

двухтактных двигателях, так как поз-

воляет устранить потерю топлива 

во время продувки-наполнения ци-

линдров и опасность взрывов в вы-

пускных коллекторах. В этом случае 

газ подается в цилиндры в течение 

такта сжатия из магистрали под сете-

вым давлением (0,3-0,8 МПа), и ника-

ких дополнительных устройств для 

компримирования газа не требуется. 

При таком смесеобразовании коэф-

фициент наполнения может возрас-

ти на 10-15% с соответствующим уве-

личением среднего индикаторного 

давления.

Наряду с указанными преиму-

ществами двигателям с внутренним 

смесеобразованием присущи и не-

достатки. Смешение газа с воздухом 

на коротком участке такта сжатия 

не всегда обеспечивает такую же 

однородность смеси, как при вне-

шнем смесеобразовании, что может 

привести к некоторому снижению 

индикаторного КПД, а также услож-

нить регулирование двигателя. Для 

устранения отмеченных недостатков 

используются методы управления 

неравномерностью распределения 

газового топлива по объему цилинд-

ра (завихривание и расслоение заря-

да), применяемые фирмами «МАН», 

«Вокеша», «Катерпиллар», «Ауди» и 

др., а также форкамерно-факельное 

зажигание, используемое на двига-

телях АО «Русский Дизель», АО «За-

вод им. Малышева», фирм «Растон» и 

«Купер-Бессемер».

Специалистами ООО «ВНИИГАЗ» 

разработана концепция использова-

ния газового топлива в газодизельных 

транспортных силовых установках с 

воспламенением газовоздушной сме-

си в цилиндрах минимальной запаль-

ной дозой дизельного топлива, со-

ставляющей 12-18% от номинальной 

цикловой подачи жидкого топлива 

во всем диапазоне режимов работы. 

Характеристики газодизельного дви-

гателя ЯМЗ-236 НЕ (рис. 5) представ-

лены в табл. 1.

Автомобильный двигатель рабо-

тает в достаточно сложных услови-

ях, и требования, предъявляемые к 

нему, весьма противоречивы. Стрем-

ление выполнить все существующие 

требования и ограничения обуслав-

ливает компромиссный характер ре-

шений, принимаемых при создании 

системы управления рабочим про-

цессом газового двигателя, которое 

производится по следующим пара-

метрам:

 смешанное регулирование ко-

личества и состава газообразного ра-

бочего тела, поступающего в цилинд-

ры двигателя;

 подача запальной дозы жидко-

го топлива, регулируемая по величи-

не и по началу впрыска.

Экологические показатели га-

зодизеля соответствуют нормам 

«Евро-2», а при применении нейтра-

лизатора можно обеспечить и более 

жесткие нормативы.

Система питания и управления га-

зодизелем обеспечивает регулирова-

ние и защиту двигателя при работе в 

дизельном и газодизельном режимах:

1) ограничение подачи топлива 

при достижении двигателем макси-

мальной частоты вращения коленча-

того вала (КВ) двигателя;

2) блокировку одновременного 

включения подачи газа при подаче 

дизельного топлива выше установ-

ленной для данного режима величи-

ны запальной дозы;

3) автоматическое переключе-

ние на питание дизельным топливом 

в случае прекращения подачи газа;

Рис. 4. Схема системы питания и управления газодизеля с центральной подачей газа:
1 – емкость для хранения природного газа; 2 – газовый редуктор высокого давления;
3 – гидромеханический дозатор газа; 4 – турбокомпрессор; 5 – воздушный клапан перепуска;
6 – высоконапорный смеситель; 7 – дозатор газовоздушной смеси; 8 – впускной трубопровод; 
9 – цилиндры; 10 – бак жидкого топлива; 11 – механический всережимный регулятор;
12 – привод дозатора газа; 13 – топливный насос высокого давления; 14 – механизм установки 
запальной дозы; 15 – топливопроводы высокого давления; 16 – форсунка; 17 – вращающийся 
диск с датчиком фазы; 18 – поворотное электромагнитное устройство

Рис. 5. Газодизельный двигатель
ЯМЗ-236НЕ
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4) отключение подачи газа при 

уменьшении подачи жидкого топлива 

ниже величины запальной дозы.

Ограничение максимальной час-

тоты вращения КВ двигателя произ-

водится всережимным регулятором, 

который обеспечивает уменьшение 

цикловой подачи дизельного топли-

ва при превышении заданной часто-

ты вращения КВ двигателя при ра-

боте в дизельном режиме. В случае 

работы двигателя по газодизельно-

му режиму при заданной цикловой 

подаче запальной дозы всережим-

ный регулятор обеспечивает умень-

шение подачи газа.

Таким образом, регулятор газо-

дизеля обеспечивает в дизельном 

режиме выполнение всех функций 

обычного всережимного регулято-

ра частоты вращения КВ двигателя 

дизеля. В газодизельном режиме ре-

гулятор выполняет всережимное ре-

гулирование частоты вращения КВ 

двигателя с управляющим воздейс-

твием на подачу газа и корректиру-

ющими воздействиями на величину 

запальной дозы, а также на состав 

газовоздушной смеси. Коррекция за-

пальной дозы позволяет уменьшить 

величину подаваемого топлива на 

больших частотах вращения КВ дви-

гателя и обеспечить желаемую фор-

му зависимости величины запальной 

дозы от частоты вращения.

Мощность газодизеля зависит от 

суммарной подачи газового и жидко-

го топлив. Чтобы избежать перегруз-

ки газодизеля, максимальную подачу 

обоих видов топлива необходимо 

строго ограничивать. Для этого в га-

зоподводящем газопроводе устанав-

ливается дроссель, что ограничивает 

максимальный расход газа, а подача 

запальной дозы дизельного топлива 

не должна превышать подачу, указан-

ную в инструкции по эксплуатации 

газодизеля.

Переход из газодизельного режи-

ма в дизельный может производить-

ся на любом скоростном режиме при 

снятой нагрузке на двигатель.

Опыт перевода двигателей КамАЗ 

740.13-260 с газотурбинным наддувом 

на газовое топливо показывает, что 

газодизельный процесс обеспечивает 

получение той же мощности, что и у 

дизеля-прототипа. Двигатель с искро-

вым зажиганием имеет максимальную 

мощность примерно на 11-15% мень-

шую из-за ограничений по тепловой 

напряженности деталей (табл. 2).

Необходимо отметить все боль-

шее распространение электронных 

систем управления работой газо-

дизельных двигателей, и будущее 

именно за этими системами. В этом 

случае штатный механический регу-

лятор топливного насоса заменяется 

на электронный. Однако в ближай-

шем будущем появление серийных 

газодизелей с электронным управ-

лением не ожидается из-за плохого 

сервиса и низкой культуры эксплуа-

тации.

Таблица1

Технические характеристики двигателя ЯМЗ-236НЕ

Параметры Единица измерения Дизель Газодизель

Номинальный режим кВт/мин-1 169/2100 169/2100

Режим максимального крутящего момента Н • м/мин-1 880/1300 880/1300

Расход газа Neном/Мкрmax нм3/ч – 32 / 18

Расход жидкого топлива Neном/Мкрmax кг/ч 40 / 26 8,2 / 4,2

Габаритные размеры мм 1800х1045х1080 1800х1045х1080

Масса кг 1265 1273

Ресурс работы до капремонта ч 9500 9500

Стоимость переоборудования двигателя % от стоимости двигателя 25-30

Таблица 2

Технические характеристики двигателя КамАЗ 740.13-260

Параметры Единица измерения Дизель Газодизель Искровой

Номинальный режим кВт/мин-1 191/2200 191/2200 174/2200

Режим максимального крутящего момента Н • м/мин-1 931/1400 931/1400 910/1400

Расход газа Neном/Мкрmax нм3/ч – 32 / 18 38/24

Расход жидкого топлива Neном/Мкрmax кг/ч 40 / 26 8,2 / 4,2

Габаритные размеры мм 1103х900 х1107 1103х900 х1107 1103х900 х1107

Масса кг 835 843 829

Ресурс работы до капремонта ч 9500 9500 9500

Стоимость переоборудования двигателя
% от стоимости 

двигателя
25-30 35-40
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Широкое развитие магистральных 

газопроводов в регионе предо-

пределило в середине 80-х гг. прошло-

го века строительство автомобильных 

газонаполнительных станций (АГНКС), 

предназначенных для производства 

компримированного природного газа 

(КПГ) и заправки им автотранспортных 

средств [1].

В настоящее время ООО «Кав-

казтрансгаз» эксплуатирует 12 АГНКС 

с суммарной годовой производитель-

ностью по газу 88 млн. м3, что позво-

ляет высвободить в год не менее 65 

тыс. т жидкого нефтяного топлива за 

счет замещения его природным газом. 

Наряду с заправкой автотранспорта 

природным газом, компания проводит 

большую работу по переводу автотран-

спорта на КПГ. Технические возможнос-

ти пяти пунктов по переводу на КПГ 

позволяют переводить на газ до 500 

автомобилей в год.

В ООО «Кавказтрансгаз» наработан 

большой опыт организации переобору-

дования автотранспорта практически 

всех моделей, в том числе грузоподъ-

емных и специальных машин (рис. 1-3).

В системе расширения газовой 

моторизации важное место занимают 

вопросы использования КПГ в сель-

ском хозяйстве. Примером может 

быть Кочубеевский район, где многие 

сельхозпредприятия перевели свою 

сельскохозяйственную технику на КПГ. 

Хороших результатов в этой области 

достигли колхозы «Казьминский» и 

«Руно» (см. таблицу).

Необходимо отметить высокую эф-

фективность использования КПГ в кол-

хозе «Казьминский» (рис. 4, 5).

На основе разработок специалис-

тов ООО «ВНИИГАЗ» переведены на га-

зомоторное топливо следующие моде-

ли тракторной техники – К-700А, К-701, 

МТЗ 80/82, ДТ-75, которые используются 

в службе подсобного сельского хозяйс-

тва и озеленения Невинномысского 

ЛПУМГ. Следует подчеркнуть, что впер-

вые в стране в хозяйстве работает гусе-

ничный трактор ДТ-75 (рис. 1).

Одним из основополагающих зве-

ньев в решении задачи по расшире-

нию использования газомоторного 

топлива является комплексная систе-

ма подготовки персонала, основанная 

на современной стратегии газовой 

отрасли в соответствии с положением 

в системе непрерывного профессио-

нального образования.

В системе непрерывного обучения 

используются различные формы и при-

емы: производственные курсы, семина-

ры, конференции, деловые игры, филь-

мы, лекции, дискуссии, дистанционное 

обучение. Немаловажную роль играет 

Динамика роста реализации КПГ 

и подготовка кадров в ООО «Кавказтрансгаз»
И.М. Коклин, 

зам. директора Невинномысского ЛПУМГ ООО «Кавказтрансгаз», к.т.н.,

А.Д. Прохоров, 

зав. кафедрой РГУ нефти и газа им. И.М. Губкина, д.т.н.

ООО «Кавказтрансгаз» эксплуатирует систему магистральных газоп-

роводов в Южном Федеральном округе и обеспечивает газоснабжение 

потребителей Астраханской области, Ставропольского края, республик 

Северной Осетии-Алании, Ингушетии, Кабардино-Балкарии, Калмыкии, Ка-

рачаево-Черкессии, ряда населенных пунктов Краснодарского края и Рос-

товской области, обеспечивает транспортировку газа в Чечню, Дагестан, 

Закавказье и Турцию.

Показатели
Колхоз «Руно» Колхоз «Казьминский»

2003 2004 2005 2006 2003 2004 2005 2006

Количество автомобилей в хозяйстве, всего, шт. 20 20 20 20 159 226 226 228

В том числе газобаллонного, шт. 9 10 10 11 98 122 129 130

Пробег газифицированных автомобилей за год, тыс. км 146,2 105,4 173,5 171,0 1548 1716 1638 1557

Сумма прибыли от использования газа, тыс. руб. 365 197 340 322 1069 2540 3386 4409

Насколько снижена себестоимость перевозок (услуг), % 42 38 36 26,3 34,6 28 26,3 24,4

Рис. 1 Рис. 2 Рис. 3
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и самостоятельная подготовка специа-

листов.

В ООО «Кавказтрансгаз» сложилась 

схема комплексной подготовки персо-

нала (рис. 6).

Наряду с традиционной схемой под-

готовки эксплуатационно-ремонтного 

персонала в технических училищах, 

средних и высших учебных заведениях 

в ООО «Кавказтрансгаз» функциониру-

ют собственные учебные учреждения:

 у ч е б н о - п р о из в о д с т в е н н ы й 

центр (УПЦ) в составе Ставропольского 

ЛПУМГ в п. Рыздвяном;

 учебно-курсовой комбинат (УКК) 

в составе Невинномысского ЛПУМГ;

 филиал кафедр «Нефтепродук-

тообеспечения и газоснабжения» и 

«Проектирования и эксплуатации га-

зонефтепроводов» РГУ нефти и газа 

им. И.М. Губкина (ранее филиал ка-

федр «Транспортировки и хранения 

нефти и газа») на базе Невинномыс-

ского ЛПУМГ [2].

УПЦ готовит специалистов по 93 

специальностям, в их числе: операторы 

по добыче нефти и газа, ГРС, котельной; 

бурильщики разведочного, эксплуа-

тационного бурения и капитального 

ремонта скважин; сотрудники, ответс-

твенные за безопасное производство 

работ кранами; стропальщики; маши-

нисты технологических и стационар-

ных компрессоров.

УКК обучает практически по всем 

газотранспортным специальностям 

(всего 29), в том числе готовит персо-

нал, эксплуатирующий газобаллонную 

технику (автомобили, тракторы, тепло-

возы) и наполнители баллонов, а также 

производящий их ремонт.

Учебные заведения ООО «Кав-

казтрансгаз» располагают необходи-

мой технической базой для ведения 

теоретического и практического обуче-

ния: лекционными аудиториями, лабо-

раториями, кабинетами, мастерскими, 

полигонами, стендами, библиотеками и 

тренажерами.

Учебный процесс в учебных за-

ведениях ведут штатные сотрудники, 

внештатные преподаватели из числа 

высококвалифицированных работни-

ков компании и приглашенные препо-

даватели вузов (Северо-Кавказский ГТУ, 

Северо-Кавказский НИПИгаз, РГУНГ им. 

Рис. 4. Количество автомобилей в колхозе «Казьминский»

Рис. 5. Прибыль от использования КПГ в качестве газомоторного топлива
на примере колхоза «Казьминский» (в 2003-2006 гг., тыс. руб.)

Рис. 6. Схема комплексной подготовки персонала
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И.М. Губкина и др.) и среднеспециаль-

ных учебных заведений региона.

Потребности в подготовке персона-

ла, обслуживающего газозаправочную и 

газоиспользующую технику (машинис-

ты СКУ, наполнители баллонов, слесари 

по ремонту оборудования, водители 

автотранспортных средств и сельхоз-

техники), удовлетворяются полностью 

как для самого ООО «Кавказтрансгаз», 

так и региона в целом.

Подготовка водителей производит-

ся в следующих населенных пунктах 

Северного Кавказа: Ставрополь, Изо-

бильный, Рыздвяный, Невинномысск, 

Черкесск, Георгиевск, Нальчик, Пяти-

горск, Моздок, Владикавказ. Как прави-

ло, она производится с выездом препо-

давателей к месту проведения занятий.

Количество подготовленного пер-

сонала на базе УКК для эксплуатации 

газомоторной техники приведено на 

рис. 7, 8.

Система подготовки персонала ве-

дется в совокупности со следующими 

мероприятиями:

 перевод на КПГ автотранспорта 

как собственного, так и сторонних орга-

низаций;

 организация сервисного обслу-

живания газобаллонной техники;

 освоение перевода на КПГ ав-

томобилей специального назначения 

(грузоподъемники, коммунальные) и 

сельхозтехники в контакте с научно-

исследовательскими организациями, 

разработчиками и изготовителями га-

зоиспользующего и газозаправочного 

оборудования.

В общей сложности, начиная с 

1994 г., переведено на КПГ более 

3000 ед. автотранспортной техники, 

из них собственного транспорта более 

300 ед.

Доля собственного газобаллонно-

го автотранспорта от общего автопар-

ка ООО «Кавказтрансгаз» составляет 

18%, а в филиалах, находящихся в зоне 

действия АГНКС, – от 60 до 90%. За-

мещение жидкого нефтяного топлива 

КПГ дает высокий экономический эф-

фект. Так, эксплуатация на природном 

газе собственной техники позволила 

высвободить в 2006 г. 800 т жидкого 

нефтяного топлива, а экономия за год 

составила 7,4 млн. руб.

Рис. 7. Количество подготовленных водителей 
для работы с газобаллонными установками (ГБУ) 

Рис. 8. Количество подготовленного персонала по эксплуатации 
газомоторной техники, чел., в 1999-2007 гг. 

Рис. 9. Объемы реализации КПГ на АГНКС ООО «Кавказтрансгаз» в 1998-2007 гг., м3
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Целенаправленные мероприятия 

позволили ООО «Кавказтрансгаз» зна-

чительно увеличить в регионе объемы 

реализации КПГ через АГНКС.

Динамика роста объемов реализа-

ции газомоторного топлива показана 

на рис. 9.

Реализация КПГ в ООО «Кавказтранс-

газ» в 2006 г. возросла на 28% по сравне-

нию с 2005 г. и составила 60,186 млн. м3. 

Деятельность АГНКС компании рента-

бельна на протяжении последних пяти 

лет, в 2006 г. получена прибыль 19,374 

млн. рублей [3].

Средняя загрузка станций состав-

ляет 75% проектной производитель-

ности, а четыре АГНКС (гг. Георгиевск, 

Нальчик, Владикавказ, Прохладный) по 

итогам работы в 2006 г. имели загрузку 

более 100%.

Выводы

1. Устойчивая динамика роста ус-

луг по использованию КПГ диктуется 

необходимостью комплексного подхо-

да к решению проблем газовой мото-

ризации с учетом фактора подготовки 

обслуживающего  персонала.

2. Проблема использования газа 

в качестве моторного топлива требует 

кропотливой практической органи-

зации на всех уровнях хозяйственной 

деятельности (государство, отрасль, 

предприятие, структурное подразде-

ление).

3. Производственную структуру 

необходимо рассматривать как заклю-

чительный этап технического прогрес-

са и развития науки с созданием орга-

низационно-финансовых условий для 

внедрения достижений в области газо-

вой моторизации России.

4. Назрела необходимость раз-

работки отраслевого положения по 

проведению конкурсов на лучшую ор-

ганизацию работ в области газовой мо-

торизации с учетом повышения уровня 

подготовки персонала и стимулирова-

ния предприятий и организаций.

5. Используя опыт ООО «Кав-

казтрансгаз» наряду с повышением 

уровня подготовки персонала, необхо-

димо разработать научно обоснован-

ные организационно-технические ме-

роприятия по повышению надежности 

и культуры обслуживания АГНКС.

Транспорт на КПГ
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В настоящее время основной 

способ подготовки газа на га-

зоконденсатных месторождениях 

– низкотемпературная сепарация. 

Существенный фактор увеличения 

эффективности подготовки газа и 

производства СУГ на месторожде-

ниях – повышение технического 

уровня обустройства промыслов 

путем использования автоматизи-

рованных установок комплексной 

подготовки газа, использующих 

турбодетандерные агрегаты (ТДА).

В установках подготовки газа, 

использующих ТДА для охлаж-

дения газа, низкотемпературная 

сепарация осуществляется без 

потребления энергии от внешних 

источников. Это – энергосберега-

ющий технологический процесс в 

отличие от альтернативных вари-

антов с парокомпрессорными или 

абсорбционными холодильными 

установками.

Технологический процесс низко-

температурной обработки газа пре-

допределяет область работы ТДА по 

разности температур газа в турбо-

детандере (dt). По своей значимос-

ти этот параметр является одним из 

определяющих для конструкции аг-

регатов. На рис. 1 показаны области 

работы ТДА (по dt) в зависимости от 

отношения давлений газа на входе 

и на выходе турбодетандера и та 

же зависимость для дроссельно-

го устройства. Отметим, что dt для 

дроссельного устройства уменьша-

ется с падением давления перед 

ним, а для процесса расширения в 

турбодетандере эта зависимость 

практически остается неизменной. 

Эффективность применения

турбодетандерных агрегатов в технологии

извлечения СУГ на месторождениях
С.В. Моисеев, главный инженер ОАО «Турбогаз» (Украина, г. Харьков),

В.И. Поливанов, начальник сектора ОАО «Турбогаз», к.т.н.

От эффективности технологии подготовки газа к использованию на 

автотранспорте во многом зависит получение кондиционного газа, более 

полное извлечение сжиженных углеводородных газов (СУГ) и углеводо-

родного конденсата.

Поэтому турбодетандерная техника 

находит применение на весь пери-

од эксплуатации газоконденсатных 

месторождений.

Для ТДА, работающих в установ-

ках комплексной подготовки газа 

(УКПГ), перепад температур состав-

ляет, как правило, 12-25°С, при этом 

отношение давлений вход/выход 

не превышает 1,3. Такой уровень 

перепада температур достаточен, 

чтобы турбодетандер совместно с 

рекуперативным теплообменни-

ком обеспечил требуемый уровень 

температуры осушки пластового 

газа (–5÷–25°С, но не ниже –30°С). 

Низкотемпературные турбодетан-

дерные агрегаты (НТДА) работают 

в области более низких темпера-

тур и предназначены для получе-

ния глубокого холода в установках 

подготовки с извлечением СУГ. При 

достижении уровня температур –

60÷–70°С, кроме бензиновых фрак-

ций, извлекаются и пропан-бутано-

вые фракции.

В установках охлаждения плас-

тового газа в промысловых услови-

ях, принципиальная схема которых 

показана на рис. 2, охлаждение газа 

происходит в рекуперативном теп-

лообменнике (ТО) и в результате 

расширения газа в турбодетандере 

(Т). Получаемая энергия от турбо-

детандера посредством вала пере-

дается компрессору. Компрессор 

агрегата (К) частично восстанавли-

вает давление газа после снижения 

его в турбодетандере и гидравли-

ческих потерь в подводящих тру-

бопроводах.

ОАО «Турбогаз» поставляет тур-

бодетандерную технику, которая 

применяется в составе промысло-

вых установок подготовки газа к 

транспорту, охлаждения газа перед 

подачей в магистральный газопро-

вод. Турбодетандерные агрегаты 

ОАО «Турбогаз» широко применя-

лись на месторождениях Украины, 

Рис. 1. Температурный перепад dt в дросселе и в детандере

Альтернативное топливо
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Рис. 3. Технологическая схема извлечения СУГ на Юльевско1м ГКМ

Средней Азии и Коми АССР. Толь-

ко на Ямбургском месторождении 

с 1987 г. и по настоящее время на 

станциях охлаждения газа работает 

63 агрегата.

За последние пять лет ОАО «Тур-

богаз» по заказу дочерних пред-

приятий НАК «Нефтегаз Украины» 

разработало, поставило и ввело в 

эксплуатацию пять низкотемпера-

турных турбодетандерных агрега-

тов на Юльевском НГКМ ГПУ «Харь-

ковгаздобыча», Котелевском УСП 

ГПУ «Полтавагаздобыча», ГС «Крес-

тище» ГПУ «Шебелинкагаздобыча» 

и на ГКМ «Шуртан» (Республика Уз-

бекистан).

Ниже в табл. 1 приведены основ-

ные параметры НТДА.

Для современной энергетики 

характерно постоянное развитие 

индустрии получения сжиженных 

природных газов (СПГ) и СУГ. Если 

сжижение метана требует отно-

сительно дорогих установок кри-

огенной техники, то получение 

сжиженного углеводородного газа 

достигается умеренным холодом в 

более простых установках.

К ним, в первую очередь, относят-

ся установки стабилизации конденса-

та с использованием деэтанизатора и 

одной ректификационной колонны, 

которые реализованы на нескольких 

месторождениях Украины.

На Юльевском НГКМ пластовый 

газ, как показано на технологичес-

Рис. 2. Принципиальная схема установки охлаждения пластового газа

Таблица 1

Основные характеристики НТДА

Наименование параметров
Параметры на номинальном режиме 

ГКМ Юльевское ГКМ Шуртан

Производительность по газу, млн.нм3/сут. 2,4 9,0

Давление газа на входе в турбодетандер, МПа 6,4 4,44

Давление газа на выходе из турбодетандера, МПа 4,1 2,76

Температура газа на входе в турбодетандер, °С –30 –52

Температура газа на выходе из турбодетандера, °С –60 –76

Давление газа на выходе из компрессора, МПа 4,5 2,9

Температура газа на входе в компрессор, °С 41 38,0

Температура газа на выходе из компрессора, °С 50 49,0

Частота вращения ротора, об/мин–1 12000-17000 8000

Холодопроизводительность, кВт 840 2054

Альтернативное топливо
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кой схеме рис. 3, после сепараторов 

первой ступени ГО-4 поступает на 

теплообменник Т-1, где охлажда-

ется до –25°С. В поток газа перед 

Т-1 впрыскивается мета нол. Далее 

основная часть газа поступает на 

турбодетандер ТД, а оставшаяся на-

правляется на эжектор для дожатия 

газа деэтанизации.

После снижения давления в тур-

бодетандере ТД от 6,4 до 4,0 МПа 

газ направляется в низкотемпе-

ратурный сепаратор С-2, где при 

температуре –60°С происходит 

разделе ние на газ, конденсат и на-

сыщенный метанол. Газ из сепара-

тора С-2 поступает в теплообмен-

ник Т-1, где нагревается до –5-7°С, 

и далее в теплооб менники Т-4, 

Т-8, нагреваясь до температуры 

5-20°С, поступает в компрессор К 

турбодетандерного агрегата ТК и 

далее в газопровод. Конденсат уг-

леводородов из сепараторов С-1 

и С-2 поступа ет в теплообменник 

Т-3, где нагревается до темпера-

туры –50°С кон денсатом, идущим 

из первой ступени сепарации, за-

тем дросселируется при давлении 

2,6 МПа и с температурой –60°С 

подается на верхнюю тарелку ко-

лонны К-1 (деэтанизатора). На 10-

ю тарелку колонны К-1 с темпера-

турой –65°С поступает конденсат с 

первой ступени сепарации, пред-

варительно охлажденный в теп-

лообменнике Т-3 и выветренный 

в разделителе Р-1 после дроссели-

рования до 2,6 МПа.

В колонне К-1 происходит отде-

ление легких компонентов, метано-

ла, этана. Деэтанизированный кон-

денсат после дросселирования в 

Д-7 до 1,4 МПа поступает в пропан-

бутановую колонну К-2. В колонне 

К-2 происходит разделение на про-

пан-бутановую фракцию (верх ко-

лонны) и стабильный конденсат (низ 

колонны). Пропан-бутановая фрак-

ция с помощью насоса с температу-

рой 42°С направляется частично на 

орошение колонны, а частично – на 

склад готовой продукции СУГ.

Стабильный конденсат с колон-

ны К-2 поступает в теплообменник 

Т-4, где охлаждается до температу-

ры 40°С, и далее в подпорную ем-

кость, от куда насосами подается в 

конденсатопровод. Следует отме-

тить, что данная схема реализована 

практически с полной рекупераци-

ей тепла потоков газа и конденсата, 

а следовательно – с минимальными 

энергетическими затратами.

Промышленная эксплуатация 

на Юльевском НГКМ (рис. 4) ус-

тановки извлечения СУГ начата в 

феврале 2004 г. и продолжается по 

настоящее время без остановки 

турбодетандерного агрегата НТДА-

2,4-6,4-УХЛ4. При давлении газа на 

входе в установку 7,5-8 МПа и тем-

пературе сепарации –50 ÷ –60°С 

выход товарного СУГ составляет 

60-63 т/сут., стабильного конденса-

та 80-85 т/сут.

Все турбодетандерные агрегаты 

ОАО «Турбогаз» поставляет в блоч-

ном исполнении, как, например, 

показано на рис. 4, в комплекте с 

маслоохладителем, шкафами КИП 

и САУ, что существенно сокращает 

сроки проведения строительных и 

монтажных работ.

Рис. 4. НТДА-2,4-6,4-УХЛ4 на Юльевском НГКМ

Рис. 5. НТДА-9,0-4,5-У1 на ГКМ Шуртан

Альтернативное топливо
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После внедрения ТДА на Юль-

евском месторождении выход то-

варного СУГ увеличился в 1,8 раза, 

а стабильного конденсата – в 2,5 

раза.

В 2007 г. на месторождении Шур-

тан (Республика Узбекистан) введен 

в эксплуатацию низкотемператур-

ный турбодетандер НТДА-9,0-4,5-У1 

с ротором на электромагнитных 

опорах (рис. 5).

При использовании ТДА выход 

газового конденсата увеличился в 

2,4 раза, товарного СУГ – в 1,8 раза. 

Вследствие увеличения выхода СУГ 

и стабильного конденсата срок оку-

паемости агрегатов составляет пол-

тора года.

Наибольшая рентабельность 

эксплуатации НТДА выявляется 

при одновременном производстве 

электроэнергии и извлечении про-

пан-бутана.

В настоящее время на ГС «Соло-

ха» ГПУ «Полтавагаздобыча» внед-

рена уникальная энергетическая 

установка УДЭУ-2500, мощностью 

2500 кВт (рис. 6), предназначенная 

для получения холода и выработки 

электроэнергии.

На рис. 7 приведена принципи-

альная схема установки УДЭУ-2500, 

в которой газ поступает на охлаж-

дение в два теплообменника ТО1 и 

ТО2, после чего поступает в турбо-

генераторный блок ТГ. 

Из охлажденного газа до уме-

рено низких температур (–30°С), 

благодаря применению в схеме 

низкотемпературной абсорбции в 

колонах А1 и А2, извлекается СУГ 

– 85,95 тыс. т/г., одновременно 

вырабатывается электроэнергия 

– 13024,8 тыс. кВт·ч/г.

Основные технические характе-

ристики установки УДЭУ-2500 при-

ведены в табл. 2.

Таким образом, на основании 

практического опыта в настоя-

щее время с уверенностью можно 

утверждать, что результаты про-

мышленной эксплуатации под-

тверждают эффективность приме-

нения турбодетандерной техники 

для решения задач добычи сжи-

женных компонентов природного 

газа непосредственно на промыс-

лах.

Рис. 6. УДЭУ-2500 на ГС «Солоха»

Таблица 2

Основные технические характеристики установки УДЭУ-2500

Наименование параметра рабочей среды Значение параметра

Расход газа, млн. м3/сут. 3,0-5,5

Давление газа на входе, МПа 5,0-5,5

Температура газа на входе, °С –4÷–8

Холодопроизводительность, кВт 2760

Давление газа на выходе, МПа 2,7-3,5

Температура газа на выходе, °С –30÷–20

Мощность на клеммах генератора, кВт 2500

Диапазон мощностей, кВт 1200-2650

Напряжение на клеммах генератора, кВ Трехфазное, 10,5

Частота переменного тока, Гц 50

Рис. 7. Принципиальная схема установки УДЭУ-2500

Альтернативное топливо
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Полезность таких расчетов под-

тверждалась неоднократно, так 

как модель учитывает одновремен-

ное воздействие многих факторов. В 

частности, в августе 2007 г. Агентство 

подготовило ответ на запрос сенатора 

США Джеймса Инхофа о последствиях 

реализации законодательной ини-

циативы «25-by-25», которая предус-

матривает доведение к 2025 г. доли 

возобновляемых ресурсов до 25% при 

выработке электроэнергии и в составе 

жидкого моторного топлива.

Стандарты потребления возоб-

новляемой энергии и топлива (RPS 

и RFS соответственно) установлены 

федеральными законами и закона-

ми штатов. Законодатели США, осо-

бенно после активной пропаганды 

Президентом США преимуществ 

возобновляемой энергетики, про-

являют высокую активность, сорев-

нуясь в обосновании увеличения 

значений упомянутых энергети-

ческих стандартов. Перевод дан-

ной проблемы в область интересов 

бизнеса достигается, как известно, 

существенной бюджетной и адми-

нистративной поддержкой, что для 

рыночной экономики бесследно не 

проходит.

Ежегодное использование мо-

торного биоэтанола по расчетам 

энергетиков к 2030 г. должно соста-

вить 15,7 млрд. галл., а по предло-

жению законодателей – 65,6 млрд. 

галл. При этом из целлюлозы зако-

нодатели предлагают получать 31,3 

млрд. галл., в то время как энергети-

ки считают возможным получение 

лишь 0,25 млрд. галл. Остальной 

объем моторного этанола будет из-

готавливаться из кукурузы. Значи-

тельное вовлечение (по предложе-

нию законодателей) в производство 

биоэтанола целлюлозы вызовет по-

вышение цены на биомассу по срав-

нению с 2005 г. в 5,5 раза, в то время 

как по более скромному сценарию 

энергетиков – всего лишь в 1,6 раза. 

Рост цен на кукурузу ожидается в 

1,38 раза (энергетики) и в 2,7 раза 

(законодатели).

Объем производства кукурузы 

примерно одинаков в обоих слу-

чаях, но на этанол в случае реали-

зации инициативы законодателей 

будет расходоваться не менее 60% 

всего ее урожая, а при умеренном 

сценарии энергетиков только 30%. 

Кроме того, сценарий законодате-

лей сделает США нетто-импорте-

ром кукурузы (1561 млн. бушелей в 

год). Сценарий энергетиков оставит 

для экспорта 2099 млн. бушелей в 

год. Инициатива законодателей, 

по оценке EIA, в 2030 г. приведет к 

увеличению инфляции, росту безра-

ботицы, увеличению федеральной 

процентной ставки, росту потреби-

тельских цен, в том числе и на мо-

торное топливо. 

Что же в активе? Немного снизит-

ся объем выбросов двуокиси углеро-

да и окислов азота. Альтернативного 

топлива не получается. Лишь слегка 

разнообразится автомобильное топ-

ливное меню.

Другой запрос Агентству от 

31.10.2007 г. сделал Конгресс США в 

связи с рассмотрением законопро-

екта H.R. 3221. Законодателей инте-

ресовало изменение расходов до-

мохозяйств на энергоснабжение при 

увеличении до 15% обязательной 

закупки электроэнергии от генерато-

ров, использующих возобновляемые 

энергоносители. 

Ответ, в частности, содержит ин-

формацию о доходе от реализации 

газа и нефти, включая их перера-

ботку. При валовом доходе (2006 г.) 

192,616 млрд. долл. США налоги со-

ставили 69,287 млрд. долл. США, то 

есть почти 36%. Очевидно, государс-

тво откажется от этих поступлений 

только в том случае, если компен-

сирует потери другими налоговыми 

поступлениями или уменьшением 

бюджетных расходов. 

Евросоюз, где эти налоги гораздо 

выше, чем в США, без крайней необ-

ходимости не станет за счет своего 

бюджета обеспечивать прибыли от 

экспорта биоэтанола российски-

ми производителями. Ведь один из 

краеугольных камней европейс-

кой энергетической политики – это 

уменьшение зависимости от импорта 

энергоносителей из России.

Согласно прогнозам EIA, в ближай-

шие десятилетия быстрее всего будет 

расти потребление жидкого топли-

ва, причем, прежде всего, в секторе 

транспорта. Нетто-импорт нефти 

США возрастет. В 2008 г. Саудовская 

Аравия увеличит добычу нефти при-

мерно на 1,5 млн. баррелей в день. 

Наибольший прирост добычи нефти 

в мире обеспечат (без стран ОПЕК) 

Бразилия, Азербайджан, Россия, Ка-

нада, США. Второй эшелон стран быс-

трорастущей нефтедобычи составят 

Новые модели развития биоэнергетики на службе 

государственных интересов США
М.Н. Ермолович,

член экспертного совета Комитета по энергетике, транспорту

и связи Государственной Думы РФ

Недавно в США опубликованы предварительные данные «Annual En-

ergy Outlook 2008». Ежегодные обзоры, которые готовит Агентство энер-

гетической информации (EIA), включают результаты долговременных про-

гнозов (до 2030 г.) производства и потребления энергии, выполненные на 

Национальной энергетической модели (NEMS). Данная модель постоянно 

используется для оценки краткосрочных и долгосрочных перспектив раз-

вития энергетики, а также для подготовки ответов на запросы законода-

тельной и исполнительной власти.

Альтернативное топливо
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Вьетнам, Казахстан, Судан, Индия. 

Добыча нефти в Северном море будет 

сокращаться.

Прогноз EIA 2008 г. потребления 

жидкого топлива в США на 2030 г. 

по сравнению с прогнозом, выпол-

ненным в 2007 г., скорректирован в 

сторону уменьшения почти на 8%. 

Доля неконвенционального жидко-

го топлива – 5,7%, биотоплива в нем 

около 39%. С одной стороны, 2-3% 

от объема потребляемой нефти для 

биотоплива может считаться крайне 

малой величиной, однако, следует 

заметить, что при производстве топ-

лива для военной авиации полезный 

выход составляет всего лишь 3% от 

объема переработанной нефти (8,5% 

– при производстве всего авиацион-

ного топлива). 

Если годовое производство био-

этанола в 2030 г. прогнозируется в 

объеме 1,43 QBtu, то объем топлива, 

закупаемого для Министерства обо-

роны США, – 0,78 QBtu. Общий объ-

ем биоэтанола, запланированный к 

производству (и поддержанный го-

сударством) до 2027 г., соответствует 

объему нефти, которую необходимо 

закупить в стратегический нефтяной 

резерв для его расширения до 1,5 

млрд. барр., и объему, который в этот 

период предполагает закупить прави-

тельство США для Министерства обо-

роны. Сюда можно добавить эконо-

мию бюджетных средств вследствие 

сокращения компенсаций фермерам 

за перепроизводство сельскохозяйс-

твенной продукции.

Законодатели, предлагающие бо-

лее высокие стандарты потребления 

возобновляемых энергоносителей, 

выходят за пределы «государствен-

ного интереса» и вряд ли могут рас-

считывать на дополнительную бюд-

жетную поддержку своих инициатив. 

Это информация к серьезному 

размышлению при формировании 

концепции и стратегии развития рос-

сийской биоэнергетики в части про-

изводства жидкого топлива из сель-

скохозяйственной продукции. 

«Государственный интерес» рос-

сийской топливной биоэнергети-

ки может заключаться в создании 

территориально распределенного 

топливного резерва в объеме 3-4% 

общего потребления жидкого топ-

лива. Этот резерв может эффектив-

но обращаться в виде «казенного 

топлива» в сфере государственного 

и муниципального потребления, где 

уместны административные регуля-

торы производства, закупок и пот-

ребления. 

Топливо с биологическими до-

бавками может стать своеобразным 

«крашеным» топливом, позволяю-

щим отличать его от топлива, об-

ращающегося на широком потре-

бительском рынке. Дополнительно, 

для эффективного производства 

биотоплива на экспорт, может быть 

приспособлен механизм особых 

экономических (сельскохозяйствен-

ных) зон.

Существуют и другие варианты 

развития топливной биоэнергетики, 

но с помощью каких моделей и при 

участии каких агентств мы обсчитаем 

наши долговременные прогнозы?

Альтернативное топливо
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Создана Газомоторная

ассоциация Европы

30 января 2008 г. в Мадридском от-

делении компании «Iveco» состоялось 

первое – организационное – заседа-

ние Газомоторной ассоциации Европы 

(Natural Gas Vehicle Association Europe 

– NGVA Europe). Как ранее сообщалось, 

новая ассоциация создана вместо ра-

нее ликвидированной Европейской 

газомоторной ассоциации (ENGVA).

NGVA Europe зарегистрирована 

в Великобритании, где и будет на-

ходиться финансово-ревизионный 

офис ассоциации. Работа с членами 

ассоциации и взаимодействие с дру-

гими организациями в 2008-2010 гг. 

будет вестись из испанского офиса. 

Там начнут работу генеральный сек-

ретарь, менеджер и ассистент. В NGVA 

Europe уже созданы три комитета: тех-

нический, маркетинговый и по связям 

с общественностью. Исполняющим 

обязанности Президента ассоциации 

(до выборов) назначен Питер Бойзен.

США: 

Самый экологичный

автомобиль

Самым «зеленым» на планете пор-

тал Money СNN признал метановую 

модель «Honda Civic GX». Это самый 

экономичный автомобиль: расход 

топлива составляет примерно 7 м3 

КПГ на 100 км пробега. Стоимость 

этой модели в США составляет 24,6 

тыс. долл. Компания «Хонда» прово-

дит рекламную кампанию и бесплатно 

предоставляет покупателям газовой 

модификации индивидуальное газо-

заправочное устройство. Эту реклам-

ную схему придумали во Франции.

В тройку самых «чистых» вош-

ли также автомобиль «Toyota Prius» 

и смарткар «Smart ForTwo». К этому 

списку вскоре, возможно, присоеди-

нится «Маzda 6». В рамках женевского 

автосалона состоится европейский 

дебют новых «родственников» седана 

«Mazda 6» – автомобилей «шестого» 

семейства, выполненных с кузовами 

«универсал» и «хэтчбек». Европейс-

кие покупатели смогут приобрести 

эти модели, укомплектованные газо-

вым двигателем объемом 2,5 л и мощ-

ностью 168 л.с. Покупателям в других 

частях света придется довольство-

ваться автомобилями с новым двух-

литровым дизелем с турбонаддувом 

мощностью 138 л.с.

Money СNN, Japancar

Индия:

Метановые автобусы

для Игр Содружетсва

Транспортная корпорация Дели 

(Индия) объявила тендер на поставку 

3,5 тыс. автобусов с газовыми двигате-

лями. Так компания готовится к Играм 

Содружества – 2010. Конкурс прово-

дится по двум направлениям: закупка 

2,5 тыс. автобусов без кондиционеров 

и тысячи автобусов, оборудованных 

системами вентиляции.

Новый транспорт будет работать 

на сжиженном природном газе (СПГ). 

Сроки поставки варьируются от по-

лугода до 18 месяцев с момента полу-

чения извещения о принятии оферты. 

5.03.2008 г. истекает срок подачи за-

явок на тысячу автобусов без конди-

ционеров. До 25.03.2008 г. можно по-

дать документы на участие в тендере 

на поставку еще полутора тысяч та-

ких машин, а также тысячи автобусов 

с системой вентиляции.

Пристальное внимание на при-

родный газ обратили и индийские 

автопроизводители. В конце прошло-

го года канадская компания «AFS» по-

лучила заказ от индийской компании 

«TATA Motors».

Компания «Alternative Fuel 

Systems» будет разрабатывать и про-

изводить системы контроля газовых 

двигателей. Это оборудование уста-

новят на двух новых моделях авто-

мобилей от крупнейшего автопроиз-

водителя Индии.

Партнер «АFS» в этом государстве, 

предприятие «Advantek Fuel Systems 

Pvt. Ltd.» (Advantek), займется постав-

ками других компонентов топливной 

системы для «TATA Motors».

Канадское оборудование будет 

применяться в новой модели пика-

па «Xenon» с четырехцилиндровым 

двигателем, работающим на СПГ. 

Эту партию автомобилей планиру-

ют выпустить в первом полугодии 

2008 г.

Системы контроля компании 

«AFS» также установят на автофургоне 

«Winger». Это еще один проект «Тата 

Motors». Автомобиль так же, как и но-

вый пикап «Xenon», будет работать на 

Новости из-за рубежа

«Honda Civic GX»

«Toyota Prius 2008»

«Smart ForTwo»

«Mazda 6»

Метановости
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СПГ. Первые автофургоны «Winger» 

должны сойти с конвейера ближе ко 

второму полугодию 2008 г.

GNV Magazine

Великобритания:

Станет ли биогаз полноправным 

топливом?

Сразу три крупные британские ор-

ганизации начали активно лоббиро-

вать применение возобновляемого 

газа. Ассоциации газовой промыш-

ленности, газомоторного транспор-

та и возобновляемой энергии хотят 

«уровнять в правах» биометан и элек-

тричество.

На сегодняшний день в Великоб-

ритании производится 24•1018 Вт•ч 

биогаза. На 65% он состоит из метана 

и на 35% из диоксида углерода. Ис-

точники биогаза – мусор и сточные 

воды. Правда, после переработки к 

потребителю попадают только 35% 

энергии, полученной от сточных 

вод, и всего 25% от сжигания мусора. 

Можно представить, какое количест-

во энергии уходит в атмосферу при 

каждом подключении к энергосис-

теме.

Решением этой проблемы мо-

гут стать специально построенные 

анаэробные комплексы для пере-

работки пищевых, сельскохозяйс-

твенных и других отходов. С 2005 

по 2006 гг. были построены шесть 

таких заводов. Это увеличило объ-

емы производства энергии на 100%. 

Строительство еще двух подобных 

предприятий начато в 2007 г. Все но-

вые комплексы соединены трубоп-

роводом.

Но у биогаза в Великобритании 

есть и проблемы. Во-первых, финан-

совые. Вроде бы в трубопроводную 

систему биогаз принимают с распро-

стертыми объятиями, но при этом не 

снижают пошлину за доступ в общую 

систему газораспределения. Кроме 

того, по европейским стандартам 

«сырой» биогаз должен быть очищен 

от влаги и примесей, обогащен и из-

бавлен от неприятного запаха.

На сегодня производители биога-

за не могут рассчитывать на финансо-

вую помощь правительства. Этот вид 

топлива не включен в список возоб-

новляемых источников энергии, кото-

рые пользуются льготами. Возможно, 

ситуация скоро изменится. В январе 

2008 г. в правительстве Великобрита-

нии была создана специальная комис-

сия для рассмотрения этого вопроса.

В Европе биогаз уже начали по-

давать в общую газопроводную сеть. 

Каждый год его объемы возрастают 

на 25%. Особенно это развито в Шве-

ции, Швейцарии, Австрии, Германии и 

Нидерландах.

Почему биогаз так необходим? Во-

первых, потребитель получает эколо-

гически чистое топливо. Во-вторых, в 

этом случае отходы не складируются, 

а перерабатываются. В-третьих, сни-

жается зависимость страны от импор-

та природного газа.

MD CNG Services

Чехия:

Чиновники пересядут

на метановые автомобили

В скором времени все чешские 

чиновники будут ездить на автомоби-

лях, работающих на КПГ. Предполага-

ется, что до 2014 г. 5 тыс. автомобилей 

госадминистрации Чехии должны 

перейти на экологически чистый КПГ. 

Два года назад правительство Чехии 

и газовые компании страны подписа-

ли договор о сотрудничестве. 

Это соглашение – часть наци-

ональной программы по борьбе с 

выбросами диоксида углерода в ат-

мосферу, которая была принята в 

июне 2007 г. Кроме государственно-

го транспорта, по плану на КПГ пере-

водят автомобили, предназначенные 

для чистки улиц и сбора мусора. 

Также нововведения коснутся 

общественного транспорта. Правда, 

частным автовладельцам, доброволь-

но сменившим бензин на природный 

газ, на государственную поддержку 

рассчитывать не приходится. Никаких 

грантов и льгот в государственной 

программе не предусмотрено.

Interfax

Малайзия:

Заседание РК 5 МГС

18-23.02.2008 г. в Куала-Лумпуре и 

Пенанге (Малайзия) состоялось оче-

редное заседание рабочего комитета 5 

«Использование газа» Международно-

го газового союза (МГС). В составе коми-

тета работает исследовательская груп-

па 5.3, рассматривающая проблемы 

развития мирового рынка КПГ в качес-

тве моторного топлива. Как известно, 

деятельность МГС осуществляется по 

трехлетним программам. В соответс-

твии с планом работы на 2006-2009 гг. 

исследовательская группа 5.3 должна 

подготовить модель развития мирово-

го газомоторного рынка до 2030 г. 

Метановости
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Сколько автомобилей и других 

транспортных средств будут ис-

пользовать КПГ в качестве моторно-

го топлива, сколько АГНКС и какого 

типа будут их заправлять, какое 

количество природного газа они 

будут потреблять – на эти и другие 

вопросы должны дать ответы экс-

перты МГС.

Группа 5.3 также обсудила пере-

чень тем для докладов на очеред-

ном Международном газовом конг-

рессе в Буэнос-Айресе (Аргентина) 

в октябре 2009 г. В работе рабочего 

комитета 5 приняла участие делега-

ция представителей администрации 

ОАО «Газпром», ООО «ВНИИГАЗ» и 

ОАО «Промгаз» (на снимке). О газо-

моторном рынке Малайзии читайте 

материал в следующем номере на-

шего журнала.

НГА

Компания «Dresser Wayne»

начала производить ТРК

для отпуска альтернативных

видов топлива

Европейский производитель обо-

рудования для АЗС компания «Dresser 

Wayne» представила новую топливо-

раздаточную колонку (ТРК) «Global 

Star Flexi» для отпуска альтернативных 

видов топлива, таких как биоэтанол, 

биодизель, СУГ и КПГ. Об этом гово-

рится в сообщении компании. Поми-

мо «зеленых» видов топлива, новая 

колонка имеет возможность отпуска 

традиционных видов топлива. Компа-

ния «Dresser Wayne» уже начала про-

изводить новые колонки.

Европейские производители про-

должают развивать рынок альтер-

нативных видов моторного топлива. 

Напомним, что этой осенью чешская 

компания «Adamov-Systems» выпусти-

ла на рынок модуль для отпуска КПГ. 

Таким оборудованием может быть ос-

нащена любая ТРК серии V-line. Модуль 

имеет антивандальное исполнение и 

может быть установлен, помимо про-

чего, и в мультипродуктовые колонки.

Еще один производитель – компа-

ния «Gilbarco Veeder-Root» – в ноябре 

прошлого года представила первую в 

мире колонку для отпуска водорода 

в баки автомобилей. Оборудование 

предлагается, в первую очередь, для 

рынка США, так как правительство 

этой страны в ближайшие годы наме-

ревается инвестировать в развитие 

использования водорода в качест-

ве автомобильного топлива 1,7 млн. 

долл. США.

http://au98.ru/m/187583/dresser_

wayne_nachal_proizwodity_trk_dlya_

otpuska_alyternatiw.html?yandex

Компания «Hyundai» выпустит

гибридный автомобиль

Корейская компания «Hyundai» со-

бирается в 2009 г. начать выпуск гиб-

ридных автомобилей. Ожидается, что 

первый гибрид будет построен на базе 

модели «Elantra» и появится в продаже 

только на американском рынке.

Особенностью первого серийно-

го гибридного автомобиля компании 

«Hyundai» станет его силовой агрегат, 

совмещающий в себе двигатель, ра-

ботающий на сжиженном газе, и мощ-

ный электромотор.

http://www.avto.ru/news/

news_7032.html

В Крыму будет новая сеть

газовых заправок

Сумская фирма «Эко-Газ-Украина» 

намерена построить в Крыму 5-7 ав-

томобильных газозаправочных стан-

ций. Об этом сообщил директор «Эко-

Газ-Украина» В.Букин.

По его информации, первый газо-

вый автозаправочный комплекс будет 

построен в Джанкое в ближайшие два 

года, ориентировочная стоимость 

объекта составит 1 млн. долл. США. 

«Строительство газовых заправок 

достаточно капиталоемкое, но мы го-

товы на серьезные финансовые вло-

жения ради развития сети», – отметил 

В.Букин.

Директор фирмы проинформиро-

вал, что «Эко-Газ-Украина» планирует 

предложить крымским автомобилис-

там систему кредитования на пере-

оборудование автомобилей для ра-

боты на газовом топливе. «В будущем 

все больше крымских автомобилис-

тов будут переходить на газ, – уверен 

В.Букин. – Это объясняется просто: 

ездить на газе втрое выгодней, чем 

на бензине». По его данным, пере-

оборудование легкового автомобиля 

для работы на газовом топливе стоит 

примерно 5 тыс. гривен. Глава фирмы 

«Эко-Газ-Украина» также отметил, что 

экономия средств при переходе на 

газовое топливо фактически покроет 

затраты автовладельцев на выплату 

кредита и процентов по нему.

В.Букин сообщил также, что сеть 

газозаправочных станций в Крыму 

компания «Эко-Газ-Украина» планиру-

ет построить в течение трех-пяти лет. 

Всего фирма намерена построить на 

Украине 50 АГЗК.

Напомним, ранее фирма «Эко-Газ-

Украина» была признана победителем 

конкурса на право аренды земельного 

участка площадью 1 га, расположен-

ного в Джанкое близ автодороги Крас-

ноперекопск–Джанкой–Феодосия–

Керчь. Целевое назначение данного 

земельного участка – строительство 

объектов автосервиса и круглосуточ-

ной автостоянки открытого типа для 

большегрузных автомобилей. Кроме 

того, победитель конкурса собирает-

ся построить здесь АГНКС, пункт по 

установке и сервисному обслужива-

нию газобаллонного оборудования, а 

также кафе и гостиницу.

Агентство «Контекст-медиа»

В Иране строятся

600 газозаправочных станций

По сообщению ИРНА со ссылкой на 

данные Компании по рациональному 

потреблению топлива в стране, в насто-

ящее время в различных городах Ирана 

введены в эксплуатацию более 300 га-

зозаправочных станций, где в качестве 

автомобильного топлива предлагается 

компримированный природный газ 

(КПГ). При этом еще 100 таких станций 

находятся в стадии готовности и 600 

станций – в стадии строительства.

В сообщении также отмечается, 

что в настоящее время эта компания 

принимает участие в проектах стро-

ительства заводов по производству 

автомобильных газовых баллонов, 
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комплектов специального газового 

оборудования автомобилей и наци-

онального газового автомобильного 

двигателя.

http://iran.ru/rus/news_iran.

php?act=news_by_id&news_id=49407

Компания «Volkswagen»

выпустит автомобиль «Passat»

с мотором на СПГ

В следующем году компания 

«Volkswagen» планирует запустить 

в серийное производство новую 

модификацию модели автомобиля 

«Passat». Генеральный директор под-

разделения «Volkswagen Individual» 

Райнер Мангольд (Reiner Mangold) 

отметил, что это будет автомобиль, 

который получит первый в мире 

турбированный двигатель, способ-

ный работать как на обычном бензи-

не, так и на сжиженном природном 

газе. По его словам, «Passat» в новой 

версии получит 1,4-литровый двига-

тель TSI мощностью около 150 л. с.

Р.Мангольд также отметил, что но-

вый «Passat» позволит автовладельцу 

значительно сократить расходы на 

топливо, потому что в Германии сто-

имость литра сжиженного природно-

го газа составляет 0,9 евро, а за литр 

обычного бензина придется запла-

тить около 1,35 евро.

http://auto.lenta.ru/news/2007/

12/18/vwcng/

11-я Международная выставка

и конференция в Бразилии

С 3 по 5 июня 2008 г. в Рио-де-Жа-

нейро состоится 11-я Международ-

ная конференция Международной 

газомоторной ассоциации (IANGV) 

по использованию природного газа 

в качестве моторного топлива. На 

долю Латинской Америки приходит-

ся практически половина мирового 

парка автомобилей, работающих на 

КПГ: 3,6 млн. из 7,3 млн. ед.

Это метановое чудо обеспечива-

ют предприятия практически только 

двух стран: Аргентины и Бразилии. 

Подавляющее большинство крупней-

ших компаний, выпускающих газо-

баллонное и газозаправочное обо-

рудование, имеет тут свои филиалы и 

представительства.

Дополнительная информация на 

сайте конференции: www.NGV2008.

com.br.

Международное Информационное 

Агентство Метан-Инфо 

Зарубежные газомоторные ново-

сти № 2 (51) 2008 г.

Разработан новый

катализатор

Швейцарский федеральный науч-

но-исследовательский институт тес-

тирования материалов (ЕМРА), сов-

местно с компаниями «Volkswagen» и 

«Umicore», разработал новый катали-

затор, который предназначен специ-

ально для двигателей, работающих на 

природном газе. Компании заявляют, 

что новый катализатор снижает уро-

вень выбросов NO
x
 приблизитель-

но на 50%, тогда как цена его ниже, 

поскольку в нем используются менее 

дорогие материалы, чем в существу-

ющих моделях.

Катализатор был протестирован 

на трех автомобилях. Один из них 

– «Volkswagen Touran Ecofuel» – был 

продемонстрирован на шоу автомо-

билей в Цюрихе (Швейцария).

«Нефтепродукты» (Киев)

Автозаправка на дому

По дорогам Северной Америки 

ездят около 200 тыс. автомобилей, 

работающих на КПГ. Газ дешевле бен-

зина и дает гораздо меньше вредных 

выбросов. Однако газовых заправок 

недостаточно, и, заправившись раз, 

автомобиль проезжает всего около 

300 км.

Канадская фирма «Fuelmaker» раз-

работала установку размером с ма-

ленький холодильник, которая под-

ключается к домашней газовой сети 

и обычной электророзетке. Установка 

повышает бытовое давление газа (по-

рядка двух атмосфер) до пригодного 

для заправки баллона в 200-250 атм. 

Для того, чтобы проехать два раза по 

8 км (это типичное расстояние, кото-

рое средний американец преодоле-

вает, направляясь на работу), надо 

качать газ в течение получаса, а за 

ночь можно заправиться и для более 

дальней поездки.

Сейчас на газе в Северной Амери-

ке работают в основном такси и мик-

роавтобусы, а создание домашней 

заправки, как надеется фирма, будет 

стимулировать частных автовладель-

цев переходить на это топливо. Газа 

хватит, даже если на него переведут 10 

млн. автомобилей, это повысит расход 

газа в Северной Америке всего на 5%.

http://www.energyland.info/

news/2008/01/23/news_2713/

Семь самых необычных

автомобилей на альтернативном 

топливе

В нынешней ситуации, когда цены 

на нефть постоянно растут, почти 

все автопроизводители создают мо-

дели с нестандартными экологичны-

ми двигателями. Сайт AutoNews.ua 

опубликовал список самых необыч-

ных автомобилей, силовые агрегаты 

которых работают на альтернативном 

топливе.

Первый в этом списке четы-

рехместный кроссовер «Chrysler 

ecoVoyager», отличающийся высоки-

ми аэродинамическими показателя-

ми. Под капотом у него стоит сило-

вая установка в виде электромотора, 

работающего на литиево-ионных ак-

кумуляторах, и маленький вспомога-

тельный водородный двигатель. Од-

ного заряда хватает на 483 км пути, 

а максимальная скорость, которую 

может развить этот автомобиль, со-

ставляет 185 км/ч.

Далее идет стильный концепт от 

компании «General Motors» – гибрид 

«Сhevrolet Volt». Его двигатель пред-

ставляет собой трехцилиндровый 

мотор с турбонаддувом объемом 1 

л и мощностью 71 л.с. Особенность 

его заключается в том, что он никак 

не связан с колесами, а предназначен 

лишь для того, чтобы крутить вал ге-

нератора, который, в свою очередь, 

приводит в действие электромотор. 

Максимальная скорость этого гиб-

рида составляет 193 км/ч, а до 100 

км/ч он разгоняется за 8,5 с. Расход 
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топлива при этом равен всего 1,57 л 

на 100 км пути.

Также в список попал и концепт 

«Mazda Ryuga», отличающийся своим 

футуристическим дизайном, напоми-

нающим космический корабль. Дви-

гатель этого автомобиля работает на 

биотопливе E85, который обеспечи-

вает как хорошие ходовые характе-

ристики, так и неплохие экологичес-

кие показатели.

Незамеченным не остался и «BMW 

H2R» на водородном двигателе, раз-

работанном на основе бензинового 

силового агрегата от «BMW 760i». Шес-

тилитровый двигатель мощностью 

285 л.с. позволяет автомобилю раз-

гоняться до 100 км/ч за 6 с, а макси-

мально возможная скорость, которой 

сможет достичь концепт, составляет 

302 км/ч. В серийное производство 

H2R пока не вошел.

Созданный в японском универ-

ситете «Keio» электромобиль под на-

званием «Eliica» внешне напоминает 

большого жука и способен развить 

скорость до 370 км/ч, при этом до 

100 км/ч он разгоняется за 4 с. До-

стичь таких высоких для электричес-

ких авто показателей стало возмож-

ным, благодаря восьми двигателям, 

встроенным в колеса автомобиля, 

мощность каждого из которых равна 

100 л.с.

Шестым в списке значится пред-

ставленный в 2007 г. в Токио автомо-

биль «Nissan Pivo 2», способный раз-

ворачивать колеса на 90°, что очень 

удобно при парковке в любом месте, 

а верхняя часть этого концепткара 

может вращаться на 360°. В самом 

автомобиле установлена так назы-

ваемая «голова» робота, с помощью 

которой автомобиль общается с во-

дителем.

И последним, вошедшим в список 

самых необычных автомобилей на 

альтернативном топливе, стал прото-

тип «Aptera». Его двигатель расходует 

1 л топлива на 100 км пути и позволя-

ет развить максимальную скорость в 

88,5 км/ч.

http://auto.newsru.com/article/

25jan2008/alter-toplivo

 Компания «Subaru» оснастила

свои модели газобаллонным

оборудованием

В ожидании европейской премье-

ры нового поколения своих автомо-

билей компания «Subaru» решила 

привлечь внимание к предшествен-

нику.

Теперь западноевропейские по-

купатели смогут приобрести модели 

«Forester», «Legacy» и «Outback», осна-

щенные газобаллонным оборудова-

нием. Подобные версии обойдутся на 

2500 евро дороже, однако позволят 

сократить расходы на топливо при-

мерно на 40%.

Кроме того, владельцы газобал-

лонных автомобилей в большинс-

тве европейских стран пользуются 

различными льготами, в том числе 

налоговыми.

http://www.autocentre.ua/content/

view/10593/2/

Компания «Мерседес»

выпустит в продажу

автомобиль класса В

Компания «Мерседес» вскоре вы-

пустит в продажу новый автомобиль 

класса В «В170 NGT» – первую компак-

тную модель, работающую на при-

родном газе (другая такая модель –

«Е 200»). Автомобиль, который посту-

пит в продажу в июне 2008 г., имеет 

двигатель мощностью 112 л.с., ис-

пользующий 4,9 кг природного газа 

для пробега 100 км, что эквивалентно 

7,4 л бензина (около 32 м/г). С таким 

топливом он произведет выброс уг-

лекислого газа в атмосферу, равный 

всего 135 г/км. Салон модели «В170 

NGT» может иметь отделку любого 

уровня, кроме уровня «спорт».

Крупнейшая газовая компания 

Германии «Erdgas» продвигает на ры-

нок автомобили на СПГ, способствуя 

строительству заправочных станций 

на территории страны. Другой инте-

ресной инициативой является то, что 

в ближайшем будущем СПГ будет со-

держать 10%-ную биогазовую смесь, 

состоящую из органических отходов 

и/или компоста.

«Нефтепродукты» (Киев)

Грузовик «Kenworth T800»

с двигателем на СПГ

Компания «Kenworth Truck 

Company» (США) расширит свое при-

сутствие на растущем рынке эколо-

гичных автомобилей, работающих на 

СПГ, запустив в производство грузо-

вики «Kenworth T800 LNG» на заводе 

в Рентоне (штат Вашингтон) уже в сле-

дующем году.

«Kenworth T800» – один из на-

иболее универсальных грузовиков 

на современном рынке. Универсаль-

ность применения, помноженная на 

высокую надежность, обеспечивает 

грузовику беспрецедентное призна-

ние покупателей.

Двигатель «Westport» работает на 

СПГ – надежном, экономичном мало-

углеродистом топливе с низким уров-

нем выбросов. Топливная система мо-

жет иметь 400 и 450 л.с. 

Топливные баки для СПГ могут 

быть изготовлены в соответствии с 

требованиями покупателя. Грузовики 

подлежат федеральным налоговым 

льготам в США и другим льготам, име-

ющимся в конкретном государстве.

В рамках эксклюзивного соглаше-

ния с компанией «Westport Innovations 

Inc.» компания «Kenworth» будет ис-

пользовать технологию топливных 

систем для СПГ «Westport», адапти-

рованную для двигателя Cummins 

ISX на 15 л.

«Kenworth Truck Company», под-

разделение компании «PACCAR Inc», 

является ведущим производителем 

грузовиков большой и средней грузо-

подъемности. Компания «Kenworth» 

стала лауреатом награды «J.D. Power 

and Associates 2007» за наивысшее 

признание покупателями междуго-

родных, городских, торговых и про-

фессиональных грузовиков класса 8.

http://news.gruzoviki.com/892.html

Боинг–747

полетит на биотопливе

Компания «Virgin Atlantic» заявила, 

что один из ее Боингов–747 совершит 

демонстрационный рейс из Лондона 

в Амстердам на биотопливе в ближай-

шем будущем.
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Председатель правления компа-

нии «Virgin Atlantic» Ричард Бренсон 

сказал, что этот тестовый рейс (без 

пассажиров) станет очередным ша-

гом в сторону реализации программы 

по сокращению количества вредных 

выбросов в атмосферу, возникающих 

при неполном сгорании углеродистых 

веществ, используемых в авиации.

В 2006 г. Р. Бренсон, владелец всей 

компании «Virgin», создал отдел, зани-

мающийся разработкой альтернатив-

ного топлива. В прошлом году компа-

ния запустила пассажирский поезд на 

биотопливе. Личный фонд Р.Бренсона 

«Virgin Green Fund» инвестирует мил-

лионы долларов в разработку и со-

вершенствование биотоплива.

http://www.destinations.ru/

news/?id=805

Япония будет выпускать

биотопливо

из морских водорослей

Правительство Японии планирует 

в целях решения проблемы нехватки 

собственных энергетических ресур-

сов наладить в ближайшие годы про-

мышленное производство биотопли-

ва из морских водорослей.

Проект поручено курировать 

Управлению водных ресурсов стра-

ны, непосредственной разработкой 

и внедрением технологий займут-

ся комплексный НИИ корпорации 

«Mitsubishi» и два крупных центра по 

изучению проблем моря в Токио и Ки-

ото. На исследования в текущем фи-

нансовом году, который начинается в 

Японии с 1 апреля 2008 г., уже выделе-

но 60 млн. иен.

Использование для получения био-

этанола морских водорослей, запасы 

которых у побережья Японии весьма 

внушительны, считают инициаторы 

проекта, более выгодно в сравнении с 

кукурузой и другими злаковыми куль-

турами. К тому же начавшаяся из-за 

повышения стоимости нефти перера-

ботка этих культур в биотопливо уже 

привела к бурному росту цен на зерно 

на мировых рынках. При этом весьма 

популярные в японской кулинарии 

виды морской капусты «комбу» и «ва-

камэ» будут исключены из производс-

твенного процесса.

Метановости

Для постоянного пополнения сы-

рьевой базы в новом производстве 

планируется создать широкую сеть 

крупных плантаций вдоль всего побе-

режья Японского моря и выращивать 

на них непищевые быстрорастущие 

водоросли. Программа исследований 

рассчитана на 5 лет, за этот период 

предполагается создать необходи-

мые технологии, чтобы перейти к 

промышленному производству.

Японские специалисты считают 

новый проект весьма перспективным. 

При его утверждении в кабинете ми-

нистров учитывалось и то, что в дека-

бре минувшего года англо-голланд-

ский нефтяной концерн «Royal Dutch 

Shell» уже объявил о планах строитель-

ства подобного экспериментального 

предприятия на Гавайских островах.

http://www.ngv.ru/shownews.

aspx?newsID=101151

Экономика нефти

и биогорючего

В Соединенных Штатах Америки 

и других странах с развитой эконо-

микой индустрию этанола искусст-

венно поддерживают с помощью 

правительственных субсидий, квот 

на производство и налоговых кре-

дитов. Высокие цены на нефть в 

последние несколько лет сделали 

этанол конкурентоспособным, но 

правительство США продолжает 

масштабно субсидировать ферме-

ров, выращивающих кукурузу, и 

производителей этанола.

Прямые субсидии на кукурузу в 

2005 г. составили 8,9 млрд. долл. США. 

Несмотря на снижение этих выплат в 

2006-2007 гг. по причине высоких цен 

на кукурузу скоро их могут затмить 

сверхщедрые налоговые льготы, 

гранты и правительственные займы, 

предусмотренные пакетом законов 

об энергетике, принятым в 2005 г., и 

готовящимся законом о фермерстве, 

который направлен на поддержку 

производителей этанола. Федераль-

ное правительство уже предостав-

ляет производителям этанола на-

логовую скидку в 0,51 долл. США на 

галлон произведенного этанола, а 

многие штаты платят еще и дополни-

тельные субсидии.

Предполагалось, что потребление 

этанола в США превысит в 2006 г. 6 

млрд. галлонов (потребление биоди-

зеля – примерно 250 млн. галлонов.) 

В 2005 г. правительство США пос-

тановило, что необходимо довести 

потребление биотоплива к 2012 г. 

до 7,5 млрд. галлонов в год. В начале 

2007 г. 37 губернаторов предложили 

поднять эту цифру до 12 млрд. галло-

нов к 2010 г., а в январе того же года 

президент Джордж Буш повысил ее 

еще – до 35 млрд. галлонов к 2010 г. 

Шесть млрд. галлонов этанола еже-

годно необходимы для замены при-

садки к топливу, известной как МТБЭ 

(метилтретбутиловый эфир), кото-

рую снимают с производства в связи 

с ее загрязняющим воздействием на 

грунтовые воды.

Европейская комиссия использу-

ет законодательные меры и дирек-

тивы для пропаганды биодизеля, 

который в Европе в основном про-

изводят из семян рапса и подсол-

нечника. В 2005 г. Евросоюз произвел 

890 млн. галлонов биодизеля, что со-

ставляет более 80% общемирового 

производства. Посредством прямых 

и косвенных субсидий общая сель-

скохозяйственная политика ЕС также 

содействует производству этанола из 

смеси сахарной свеклы и пшеницы. 

Брюссель добивается того, чтобы к 

2010 г. биотопливо составляло 5,75% 

всего автомобильного горючего, пот-

ребленного в странах Европейского 

союза, а к 2020 г. – 10 %.

Бразилия, которая на сегодняш-

ний день приблизительно срав-

нялась по производству этанола с 

Соединенными Штатами, получает 

почти весь этанол из сахарного трос-

тника. Как и США, Бразилия начала 

поиск альтернативных источников 

энергии в середине 70-х гг. прошлого 

века. Правительство страны предла-

гало стимулы, задавало технические 

стандарты, инвестировало в подде-

рживающие технологии и продви-

жение на рынке. Оно распорядилось 

довести к 2008 г. содержание биоди-

зеля в дизельном топливе до 2%, а к 

2011 г. – до 5%. Перед автомобильной 

промышленностью была поставлена 

задача наладить выпуск двигателей, 
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способных работать на биотопливе, 

также была разработана широкомас-

штабная стратегия по развитию про-

мышленности и землепользования 

в целях продвижения биогорючего. 

Движение ширится и за счет других 

стран. Под посадки пальм, пригод-

ных для производства биодизеля, 

расчищаются и выжигаются обшир-

ные территории тропических лесов 

в Юго-Восточной Азии.

Эта тенденция набирает оборо-

ты. Ведь, несмотря на недавний спад, 

многие эксперты предсказывают, что 

цена на сырую нефть долго останется 

высокой. Спрос на нефть по-прежне-

му растет быстрее, чем предложение. 

Что же касается новых источников 

нефти, то их эксплуатация нередко 

обходится слишком дорого или они 

находятся в политически нестабиль-

ных регионах.

В соответствии с последним прогно-

зом Администрации энергетической 

информации США, с 2003 по 2030 гг. ми-

ровое потребление энергии вырастет 

на 71%, при этом спрос в развиваю-

щихся странах, в частности в Китае 

и Индии, к 2015 г. превысит спрос в 

странах, являющихся членами ОЭСР.

Это будет постоянно подстеги-

вать цены на нефть, что позволит 

производителям этанола и биодизе-

ля устанавливать значительно более 

высокую цену на кукурузу и семена 

масличных культур, чем можно было 

себе представить еще несколько лет 

назад. Чем выше окажутся цены на 

нефть, тем выше поднимутся цены на 

этанол, оставаясь при этом конкурен-

тоспособными, и тем больше произ-

водители этанола будут готовы пла-

тить за кукурузу. Если цена на нефть 

вырастет до 80 долл. США за баррель, 

производители этанола будут с лег-

костью платить за бушель кукурузы 

дороже пяти долларов.

При столь высоких ценах на сырье 

увлечение биогорючим приведет к 

тому, что остальные сегменты сель-

скохозяйственного сектора подвер-

гнутся серьезному прессингу. Фак-

тически это происходит уже сейчас. 

Рост биотопливной отрасли США сти-

мулировал не только скачок цен на 

кукурузу, семена масличных культур 

и других зерновых, но и на, казалось 

бы, не связанные с ней сельскохозяйс-

твенные культуры и продукты.

Занятие посевных площадей под 

кукурузу, идущую на производство 

этанола, не способствует развитию 

других культур. Производители пище-

вых продуктов, которые используют 

такие культуры как горох и сладкая 

кукуруза, вынуждены платить более 

высокие цены за обеспечение поста-

вок, а эти расходы в итоге придется 

покрывать потребителям. Повышение 

цен на корма ударяет также по живот-

новодству и птицеводству. Как считает 

Вернон Эйдмен, почетный профессор 

управления агробизнесом из Минне-

сотского Университета, повышение 

стоимости кормов резко снизило 

доходность, особенно в секторе пти-

цеводства и свиноводства. Если эта 

тенденция сохранится, то сократится 

и производство, а цены на курятину, 

индюшатину, свинину, молоко и яйца 

вырастут. Ряд производителей свини-

ны в штате Айова может разориться 

уже в ближайшие годы, поскольку им 

придется конкурировать с этаноловы-

ми заводами за поставки кукурузы.

Сторонники этанола на основе 

кукурузы утверждают, что удовлет-

ворить растущий спрос на данный 

продукт можно путем увеличения 

посевных площадей и повышения 

урожайности. Но урожайность куку-

рузы в США в последние десять лет 

ежегодно повышалась менее чем на 

2%, и даже увеличение показателя 

вдвое не способно удовлетворить 

сегодняшние потребности. По мере 

того, как будут расширяться пло-

щади посева кукурузы, придется 

изымать землю, предназначенную 

для возделывания других культур, 

или засевать экологически уязви-

мые территории, например, те, что 

находятся под охраной Программы 

восстановительной консервации 

сильноэродируемых земель Минис-

терства сельского хозяйства США.

Помимо этих фундаментальных 

факторов, спекулятивное давление 

привело к «мании биотоплива»: цены 

растут, потому что многие покупате-

ли уверены в их дальнейшем росте. 

Из-за «мании биотоплива» без огляд-

ки на очевидные последствия рекви-

зируются зерновые запасы. Мания, 

по-видимому, обладает такими мощ-

ными средствами воздействия, как, в 

частности, энтузиазм автолюбителей 

по поводу больших, расходующих 

много горючего, автомобилей, а так-

же угрызения совести в связи с эколо-

гическими последствиями использо-

вания нефтяного горючего. Принося 

огромные прибыли сельскохозяйс-

твенным предприятиям, биржевым 

спекулянтам и некоторым фермерам, 

этанол в то же время вносит дисба-

ланс в традиционные товаропотоки 

и схемы торговли и потребления как 

внутри, так и вне сельскохозяйствен-

ного сектора.

Повальное увлечение этанолом 

создаст особую проблему, если цены 

на нефть упадут, скажем, из-за замед-

ления темпов роста глобальной эко-

номики. При цене на нефть в 30 долл. 

США за баррель производство этанола 

перестанет быть рентабельным, если 

кукуруза не будет продаваться де-

шевле, чем по 2 долл. США за бушель. 

В итоге для американских фермеров 

вновь настанут старые недобрые вре-

мена низких закупочных цен.

Недостаточно капитализирован-

ные заводы по производству этанола 

окажутся в зоне риска, но особенно 

уязвимыми станут фермерские коо-

перативы. Еще громче зазвучат при-

зывы прибегнуть к субсидиям, квотам 

и налоговым льготам, начнется шум-

ная кампания за принятие мер по спа-

сению перегруженной инвестициями 

отрасли. К этому моменту крупные 

инвестиции в биотопливо покажутся 

неоправданной авантюрой.

С другой стороны, если цены на 

нефть будут колебаться в пределах 

55-60 долл. США, производители эта-

нола смогут платить от 3,65 до 4,54 

долл. за бушель кукурузы и получать 

нормальную прибыль в 12%.

Что бы ни случилось на нефтя-

ном рынке, стремление к энерге-

тической независимости, которое 

служило основным оправданием ог-

ромных инвестиций в производство 

этанола, уже привело к зависимости 

отрасли от высоких цен на нефть.

Источник: «Уралбизнесконсалтинг»
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В то же время выбросы диоксида уг-

лерода (СО
2
), основного парнико-

вого газа, продолжают расти. С 1998 по 

2020 гг. прогнозируется рост выбросов 

CO
2
 в результате техногенной активнос-

ти человечества на 45%. Это не может 

не оказать влияния на климат плане-

ты. Естественные изменения климата 

существовали всегда, но в настоящее 

время они происходят явно неестест-

венным образом. В ряде исследований 

показано, что изменение глобальной 

температуры явно связано с увеличе-

нием содержания в атмосфере двуоки-

си углерода (СО
2
).

Если начать немедленно уменьшать 

выбросы двуокиси углерода и обеспе-

чивать снижение их вдвое к 2050 г., то, 

согласно последнему анализу климата 

ООН, повышение глобальной темпера-

туры можно ограничить 2,5ºС.

В Швеции каждый владелец авто-

мобиля получил брошюру, в которой 

содержится призыв использовать ма-

лолитражные автомобили, оптимизи-

ровать эксплуатацию автомобилей, 

уменьшать годовой пробег. Показано, 

что, используя автомобиль с расходом 

топлива 5 л/100 км (вместо 8 л/100 км) 

и уменьшив годовой пробег с 15 000 

км до 12 500 км, можно снизить вы-

бросы СО
2
 почти вдвое. Любопытно, 

что этому призыву предшествовали 

фотографии, на которых показано, 

что за 100 лет с 1905 по 2005 гг. один 

из ледников Швеции практически пе-

рестал существовать.

Прогноз повышения температуры 

на планете в период с 1900 до 2100 гг. 

дает наиболее вероятный интервал по-

вышения температуры 1,8-4°С. Многие 

специалисты, в том числе специалисты 

фирмы «Volvo», радикальным реше-

нием проблемы считают переход на 

возобновляемые источники энергии, 

производимые из биомассы.

Считается, что при выращивании 

источников биомассы растения погло-

щают из атмосферы двуокись углерода, 

которая затем выделяется при сгора-

нии произведенных из биомассы топ-

лив (этанола, метанола, диметилэфира, 

биодизельного топлива, биогаза, рас-

тительных масел, их эфиров и пр.). Эта 

точка зрения может быть подвергнута 

критике, хотя и содержит, несомненно, 

рациональное зерно.

Критическое замечание очевид-

но. Если не использовать, например, 

отходы лесной промышленности для 

производства биотоплив, то выбросы 

двуокиси углерода в атмосфере будут 

меньше на величину, содержащуюся в 

продуктах сгорания топлив, произве-

денных из этих отходов. Если же спе-

циально выращивать основу для био-

массы (например, рапс, подсолнечник и 

другие растения), то, во-первых, нужны 

соответствующие свободные площади, 

и, во-вторых, необходимо отказаться от 

использования этих растений по дру-

гим конечным назначениям.

Имеются и другие пути снижения 

выбросов двуокиси углерода, в частнос-

ти, использование природного газа как 

топлива для двигателей внутреннего 

сгорания. Природный газ потенциально 

может быть полезен для поставленной 

цели, так как в нем содержится меньше 

углерода, чем в жидких нефтяных мо-

торных топливах, и он имеет большую 

теплоту сгорания. Справедливо это, од-

нако, только в том случае, если газовый 

двигатель автомобиля будет иметь экс-

плуатационную экономичность, напри-

мер, на уровне дизеля.

В последние годы внимание иссле-

дователей привлекают газовые дви-

гатели, в которых, благодаря специ-

альной организации процесса, можно 

использовать дизельную степень сжа-

тия и качественное регулирование.

Следует отметить, что на эти воз-

можности уже более 30 лет назад обра-

тил внимание советский ученый д.т.н. 

К.И. Генкин. Под его руководством были 

созданы тепловозные и судовые дви-

гатели, питаемые природным газом с 

факельным зажиганием, дизельной сте-

пенью сжатия и качественным регули-

рованием.

Автомобильный транспорт

и парниковый эффект
А.С. Хачиян, профессор МАДИ (ГТУ), к.т.н.,

И.Г. Шишлов, инженер МАДИ (ГТУ),

А.В. Вакуленко, инженер МАДИ (ГТУ)

Усилия ученых и инженеров различных стран привели к тому, что к 

настоящему времени возможным оказалось удовлетворение требова-

ний все ужесточающихся норм по вредным выбросам. Созданы различ-

ные двигатели внутреннего сгорания (ДВС), выбросы которых лучше, чем 

лимитируемые нормами «Евро-5», в частности, двигатели, удовлетворяю-

щие европейским нормам EEV и американским нормам PZEVS, согласно 

которым вредные выбросы должны приближаться к нулевым. Как отме-

чено в [1], ненормируемые выбросы, вызывающие онкологические забо-

левания, также могут быть минимизированы, например, применением 

природного газа (ПГ).

Рис. 1. Комбинированная форсунка 
с клапаном  для непосредственного 

впрыскивания природного газа и запальной 
дозы дизельного топлива –

разработка компании «Westport Innovations» 
(США) совместно с компанией

«University of  British Columbia» (UBC)
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В последние годы за рубежом поя-

вились публикации, в которых предла-

гаются следующие пути создания газо-

вых двигателей нового поколения:

1. Подача газа и дизельного топ-

лива в цилиндр с помощью двухсо-

леноидной форсунки (рис. 1), причем 

газовое топливо подается в неболь-

шом количестве (3-4 мм3) с помощью 

аккумуляторной топливной системы с 

электрогидравлическими форсунками 

(такие топливные системы разрабаты-

вались у нас в стране еще в середине 

80-х гг. прошлого века и описаны в 

работах Ф.И. Пинского, А.С. Хачияна, 

С.В. Десятунина, позднее был начат 

выпуск таких систем фирмами «Bosh», 

«Siemens», «Delphi» и другими). Приме-

нение таких систем позволяет довести 

процент замещения дизельного топли-

ва природным газом до 95% благодаря 

устойчивой подаче малых порций ди-

зельного топлива, что было невозмож-

но при использовании дизельной топ-

ливной системой непосредственного 

действия.

2. Подача природного газа не-

посредственно в цилиндр с помощью 

гидроприводной форсунки с воспламе-

нением газовоздушной смеси от специ-

альных свечей накаливания (рис. 2).

3. Подача природного газа непос-

редственно в цилиндр с помощью элек-

троуправляемой форсунки (например, 

магнитострикционной) и воспламене-

ние газовоздушной смеси от специаль-

ных свечей накаливания (рис. 3).

4. Вариант, практически повторяю-

щий процесс бензиновых двигателей 

с впрыскиванием в цилиндр и воспла-

менением от свечи зажигания (рис. 4). 

В этом случае на режимах полной на-

грузки газ подается за 80-100 град. до 

ВМТ с тем, чтобы к моменту зажигания 

смесь успевала гомогенизироваться  

(с α=1,3-1,6), что обеспечивает малые 

выбросы отходов азота.

На частичных режимах газ подает-

ся позднее для того, чтобы в искровом 

промежутке образовался очаг воспла-

менения, благодаря которому удает-

ся воспламенить остальную газовоз-

душную смесь. Коэффициент избытка 

воздуха при этом может на режимах 

холостого хода достигать значений 

α=4,5-5.

Нельзя не отметить и попытку по-

высить экономичность газового двига-

теля путем применения цикла Миллера 

и специального электроуправляемого 

впускного клапана, установленного 

вместо дроссельной заслонки (рис. 5). 

Авторы утверждают, что потери на га-

зообмен снижаются в несколько раз, а 

управление впускным клапаном поз-

воляет обеспечивать количественное 

регулирование, в частности, за счет 

уменьшения подъема впускного кла-

пана. Конечно, раннее закрытие впуск-

ного клапана положительно влияет на 

процесс горения.

На рис. 6 показана принципиальная 

возможность достижения в двигателе, 

питаемом природным газом, эконо-

мичности дизеля на всех нагрузочных 

режимах – данные фирмы «Westport 

Innovations» (США).

Исходя их этого, проведена оцен-

ка возможности снижения выбросов 

двуокиси углерода при использовании 

природного газа в газовых двигателях 

нового поколения. Оценка выполнена 

Рис. 2. Размещение газовой форсунки
и свечи накаливания в камере

сгорания – вариант, разработанный 
Киотским университетом (Япония) 
совместно с фирмой «Osaka Gas»

Рис. 3. Магнитострикционная форсунка 
высокого давления для непосредственного 
впрыскивания природного газа – вариант, 

разработанный компанией «Westport 
Innovations» (США) совместно с компанией 

«Ford» (США)

Рис. 4. Форсунка

Рис. 5. Электромагнитный впускной
клапан, регулирующий мощность

Таблица 1

Двигатель α m CO2 m H2O m N2 m O2

Бензиновый 1,0 0,194726 0,09034 0,715 0

Дизельный 3,0 0,07008676 0,0352151 0,7424 0,1484496

Газовый 3,0 0,051218 0,051622 0,748 0,148987

Таблица 2

Двигатель α Расход топлива,
кг/ч

Расход выпускных газов
М вып.ч, кг/ч

m CO2

M CO2 ,
кг/ч

Бензиновый 1 32 515,184 0,194728 100,3

Дизельный 3,0 22,5 1015,128 0,0708676 11,94

Газовый 3,0 19,152 1028,3 0,0151218 52,67
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применительно к двигателю для боль-

шого городского автобуса.

Для мощности 100 кВт принимаем 

для дизеля g
e
=225 г/кВт·ч, для бензино-

вого двигателя (с учетом меньшей сте-

пени сжатия, отсутствия избытка возду-

ха и количественного регулирования) 

g
e
=320 г/кВт·ч и для газового двигателя 

g
e
=191,52 г/кВт·ч (с учетом равенства с 

дизелем эффективного КПД и большей 

теплотворной способности метана по 

сравнению с дизельным топливом).

В табл. 1 приведены теоретические 

составы выпускных газов.

В табл. 2 приведены значения рас-

хода топлива и выпускных газов, массо-

вая доля двуокиси углерода и масса его, 

выбрасываемая в атмосферу.

Из расчетов следует, что при выра-

ботке одинаковой энергии бензиновый 

двигатель автомобиля выбрасывает в 

атмосферу двуокиси углерода на 28% 

больше, чем дизель, и на 47,5% боль-

ше, чем газовый двигатель. Эти сведе-

ния являются серьезным аргументом 

в пользу более широкого применения 

дизелей и особенно двигателей ново-

го поколения, питаемых природным 

газом, на всех видах автомобильного 

транспорта.

С учетом того, что в России энер-

гетические запасы природного газа 

в несколько раз больше, чем нефти, 

очевидна целесообразность широкого 

использования на транспорте природ-

ного газа не только с целью обеспече-

ния известных преимуществ газового 

двигателя по сравнению с дизелем 

(увеличение моторесурса двигателя, 

меньшие шумоизлучение и содержа-

ние в отработавших газах вредных ве-

ществ, вызывающих онкологические 

заболевания, а также твердых частиц, 

Рис. 6. ВСХ двигателя, питаемого природным газом, и базового дизеля

меньшие затраты на горюче-смазочные 

материалы и пр.), но и для уменьшения 

влияния автомобильного транспорта 

на проблему парникового эффекта, свя-

занную с выбросами двуокиси углерода 

в атмосферу.

Одновременно с этим, конечно, рез-

ко увеличивается энергетическая безо-

пасность страны.

Сказанное ни в коем случае не отри-

цает целесообразности использования 

биотоплив для двигателей внутреннего 

сгорания. Вместе с тем нельзя, однако, 

не отметить определенные сомнения в 

целесообразности производства диме-

тилэфира из природного газа.
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Сельское хозяйство Нижегородской 

области переходит на природный 

газ. Как сообщает нижегородская газе-

та «Крестьянские ведомости», недавно 

правительством Нижегородской облас-

ти утверждена новая целевая програм-

ма «Использование природного газа в 

сельском хозяйстве области на 2008-

2010 гг.», согласно которой в течение 

трех лет на более выгодный вид топли-

ва намечено перевести в хозяйствах 1,3 

тыс. ед. автотракторной техники и 113 

зерносушилок.

Речь в первую очередь идет о трак-

торах К-700, Т-150, МТЗ, автомобилях 

МАЗ, КамАЗ, ЗИЛ, ГАЗ, поскольку они 

наиболее распространены сегодня в 

области, к тому же давно отработана на-

дежная технология перевода их с обыч-

ного горючего на природный газ.

В этой программе сейчас участвуют 

19 хозяйств из 22 районов области, где 

намерены уже на первом этапе пере-

вести 700 тракторов с солярки на более 

дешевое топливо – газ. С этой целью 

хозяйства чаще всего берут льготный 

банковский кредит, где 2/3 ставки ре-

финансирования ЦБ РФ возмещаются 

хозяйствам за счет областного бюдже-

та. Всего, по подсчетам правительства 

Нижегородской области, в области для 

перевода сельхозтехники на газ потре-

буется не менее 360 млн. руб.

Газовое топливо – сельскому хозяйству

http://www.agronews.ru
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Окончание, начало см. в №1/2008

Анализ полученных результатов 

позволяет утверждать, что в слу-

чае работы автомобиля на этилиро-

ванном бензине наиболее опасной 

примесью следует признать оксиды 

свинца. Их вклад в формирование 

опасности составляет 59%, несмот-

ря на то, что по массе их доля очень 

мала и составляет всего 0,3%. Во всех 

остальных случаях наиболее опасной 

примесью в ОГ автомобиля являются 

оксиды азота (NO
x
), их вклад в фор-

мирование опасности составляет от 

80% (для метанола) до 100% (для во-

дорода). Следующей по значимости 

следует признать опасность оксида 

углерода (СО), вклад которого в фор-

мирование общей опасности выбро-

сов колеблется от 4 до 15%. Наименее 

значимой является опасность углево-

дородных соединений, которая со-

ставляет от 2 до 5% по КОВ.

На следующем этапе необходи-

мо соотнести суммарные категории 

опасности ОГ автомобиля с катего-

рией опасности ОГ автомобиля, ра-

ботающего на самом «чистом» виде 

топлива – водороде. Полученные 

значения дают однозначное пред-

ставление о том, во сколько раз будет 

изменяться опасность отработавших 

газов автомобиля при его работе на 

других видах топлива.

Очевидно, что для различных 

автомобилей количественные ха-

рактеристики выбросов токсичных 

компонентов будут отличаться. Од-

нако, приняв некоторые допущения, 

можно утверждать, что останется не-

изменным соотношение уровней эко-

логической опасности ОГ для любых 

идентичных автомобилей, выпол-

няющих одинаковую транспортную 

работу с использованием различных 

видов моторного топлива.

В отношении упомянутых допу-

щений необходимо отметить следу-

ющее:

1. При сравнении одинаковых ав-

томобилей, использующих различ-

Оценка экологической эффективности

применения различных видов моторного топлива 

в ДВС автотранспортных средств
М.В. Коротков,

 ведущий инженер отдела по рациональному

 использованию ресурсов ООО «Оренбурггазпром», к.т.н.,

А.А. Филиппов, 

 старший преподаватель

 Оренбургского государственного университета, к.т.н.

Таблица 3
Количество выбросов различных загрязняющих веществ в ОГ автомобиля ГАЗ-2410,

работающего на различных видах топлива

Токсичное
вещество

Вид топлива

Водород Метанол КПГ ГСН
Аи-92

(неэтил.)
Аи-92
(этил.)

г/исп % г/исп % г/исп % г/исп % г/исп % г/исп %

МСО 0 0 28,0 75,7 8,5 44,5 19,0 58,7 41,0 69,7 41,0 69,5

МСН 0 0 4,6 12,4 4,5 23,5 4,8 14,8 8,8 15,0 8,8 14,9

МNOx 2,5 100 4,4 11,9 6,1 32 8,6 26,5 9,0 15,3 9,0 15,3

MPb 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0,3

∑ 2,5 100 37 100 19,1 100 32,4 100 58,8 100 59 100

Таблица 4
Категории опасности токсичных компонентов, входящих в состав ОГ автомобиля,

работающего на различных видах топлива

КОВ i-го
вещества

Виды моторного топлива

Водород Метанол КПГ СУГ
Аи-92

(неэтил.)
Аи-92
(этил.)

м3/с % м3/с % м3/с % м3/с % м3/с % м3/с %

КОВСО 0 0 8 15 2 3 5 6 11 11 11 4

КОВСН 0 0 2,5 5 2,5 4 3 3 5 5 5 2

КОВNOx 24 100 42,5 80 59 93 83 91 87 84 87 35

КОВPb 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 149 59

КОА 24 100 53 100 63,5 100 91 100 103 100 252 100
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ные виды топлива, принципиально 

отличаются топливные системы, а в 

некоторых случаях и конструкции 

самих двигателей, техническое со-

стояние которых по-своему оказы-

вает значимое влияние на состав ОГ. 

Следовательно, первым допущением 

является то, что при оценке экологи-

ческих качеств топлив техническое 

состояние топливных систем и самих 

двигателей не оказывает влияния 

на состав ОГ в сторону ухудшения, 

то есть при оценке экологических 

качеств топлив следует считать, что 

рассматриваемые агрегаты во всех 

случаях являются новыми и отрегули-

рованными согласно рекомендациям 

заводов-изготовителей.

2. Суммарная погрешность изме-

рений при испытаниях автомобиля 

на каждом виде топлива является ве-

личиной постоянной.

Испытания дизельных двигателей 

и двигателей, работающих по газо-

дизельному циклу, не проводились 

в составе автомобиля ГАЗ-2410, рас-

сматриваемого в качестве примера. 

Поэтому для предварительной оценки 

экологической «приспособленности» 

этих видов топлива воспользуемся ус-

редненными данными [6] о количестве 

выбросов загрязняющих веществ с ОГ 

автомобилей, работающих на дизель-

ном топливе, по газодизельному цик-

лу, а также на этилированном бензине 

для того, чтобы результаты расчета со-

поставить с полученными ранее зна-

чениями К
топл

 (табл. 6).

Анализ данных табл. 6 показывает, 

что наибольшую долю в ОГ по массе со-

ставляют оксиды азота – более 80% для 

бензиновых двигателей и двигателей, 

работающих по газодизельному цик-

лу, и 56% для дизельных двигателей. 

Кроме этого, необходимо отметить, 

что значимую долю в ОГ дизельных 

двигателей составляют сажа и диоксид 

серы (SO
2
), массовое содержание кото-

рых составляет 6 и 8% соответственно. 

Содержание сажи и диоксида серы в 

ОГ бензиновых двигателей незначи-

тельно, в сумме с оксидом свинца (PbO) 

содержание этих компонентов не пре-

вышает 1% по массе.

Таблица 5
Значения критерия «приспособленности» для различных видов моторного топлива

Показатель
Виды моторного топлива

Водород Метанол КПГ СУГ
Аи-92

(неэтил.)
Аи-92
(этил.)

Ктопл 1 2,2 2,6 3,8 4,3 10,5

Таблица 6
Усредненные данные о выбросах загрязняющих веществ с отработавшими газами грузовых автомобилей

Виды топлива

Загрязняющие вещества, кг на т сгоревшего топлива

СО СН NOx Сажа SOx PbO ∑

кг/т % кг/т % кг/т % кг/т % кг/т % кг/т % кг/т %

Газодизельное 357,6 80 53,2 12 28,0 6 2,4 0,5 6,0 1,5 0 0 447,2 100

Дизельное 149,6 56 48,3 18 31,9 12 16,5 6 20,0 8 0 0 266,3 100

Бензин 527,4 83 66,1 10 40,4 6 0,6 <1 2,0 <1 0,3 <1 636,8 100

Таблица 7
Усредненные данные о составе ОГ грузовых автомобилей,

представленные в виде потока загрязняющих веществ

Виды топлива
Количество загрязняющих веществ в ОГ, г/с

СО СН NOx Сажа SOx PbO

Газодизельное 0,496666 0,07388 0,038888 0,003333 0,008333 —

Дизельное 0,207777 0,06708 0,044305 0,022916 0,027777 —

Бензин 0,7325 0,091805 0,056111 0,000833 0,002777 0,000416

Таблица 8
Категории опасности токсичных компонентов, входящих в состав ОГ
грузового автомобиля, работающего на различных видах топлива

Вид топлива
Категории опасности веществ в ОГ, м3/с

СО СН NOx Сажа SOx PbO

Газодизельное 165,56 49,25 457,50 22,22 166,66 0

Дизельное 69,26 44,72 521,23 152,77 555,54 0

Бензин 244,17 61,20 660,13 5,55 55,55 378,18

Таблица 9
Соотношение уровней экологической опасности ОГ грузового автомобиля,

работающего на различных видах топлива

Вид топлива КОА Ктопл

Газодизельное 861,19 6,4

Дизельное 1343,52 10

Бензин 1404,78 10,5
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В экологической практике вы-

бросы загрязняющих веществ при-

нято представлять в виде потока 

вещества. Поэтому, руководствуясь 

принципом промышленного мета-

болизма, позволяющего отследить 

материально-энергетические пото-

ки системы «автомобиль в эксплуа-

тации – окружающая среда», пред-

ставим данные табл. 6 для каждого 

загрязняющего вещества в виде его 

количества, генерируемого источ-

ником (выхлопная труба автомо-

биля) в единицу времени (г/с). Для 

этого необходимо знать время, за 

которое была израсходована 1 т 

топлива.

Необходимо пояснить, что в 

данном случае не имеет значения 

величина временного промежут-

ка, так как целью данного расчета 

является не оценка экологической 

опасности ОГ конкретных автомоби-

лей (поскольку рассматриваемые в 

этом расчете автомобили являются 

виртуальными и их выбросы харак-

теризуются усредненными значени-

ями), а соотношение полученных 

значений экологической опасности 

ОГ для каждого вида топлива. Это 

соотношение будет неизменным 

при любом значении выполненной 

транспортной работы. Таким обра-

зом, предположим, что 1 т топлива 

была израсходована за 200 ч (720 

тыс. с) работы автомобиля.

В табл. 7 представлены усреднен-

ные данные о составе ОГ грузовых 

автомобилей.

Теперь, воспользовавшись как 

и ранее, формулами (1) и (2), а также 

значениями максимально-разовых 

предельно допустимых концентра-

ций (ПДК
м.р.

) [7], рассчитаем категории 

опасности ОГ автомобилей, работаю-

щих на этих видах топлива (табл. 8).

Полученные результаты позво-

ляют судить лишь о том, как между 

собой соотносятся уровни эколо-

гической опасности ОГ грузового 

автомобиля, работающего по газо-

дизельному циклу, на дизельном топ-

ливе и на бензине. Для того, чтобы 

получить усредненное значение по-

казателей экологической «приспо-

собленности» дизельного топлива и 

газодизельной смеси и сопоставить 

полученные значения с аналогич-

ными показателями, полученными 

ранее (табл. 5), необходимо восполь-

зоваться методом пропорциональ-

ности, за «точку отсчета» приняв 

уровень экологической опасности 

ОГ при работе автомобиля на этили-

рованном бензине:

В табл. 9 представлены расчетные 

усредненные значения критериев 

экологической «приспособленности» 

дизельного топлива и газодизельной 

смеси к процессу получения механи-

ческой работы в ДВС. Следует отме-

тить, что вышеописанные допущения 

должны быть приняты во внимание 

при расчете значений К
топл

 также и 

для этих видов моторного топлива.

Таким образом, предложенный 

нами подход позволяет прогнозиро-

вать экологическую эффективность 

применения различных видов топли-

ва, а значит – управлять экологичес-

кой опасностью отработавших газов 

автомобилей через обоснование вы-

бора моторных топлив (рис. 6).

Полученные результаты пока-

зывают, что самым экологически 

чистым видом топлива является 

водород К
Водород

=1, далее в ряду рас-

полагаются метанол и КПГ. Уровень 

экологической опасности ОГ авто-

мобилей, работающих на этих ви-

дах топлива, соответственно в 2,2 и 

2,6 раза будет превышать уровень 

экологической опасности ОГ тако-

го же автомобиля, выполняющего 

такую же транспортную работу, но 

работающего на водороде. Далее 

в ряду располагаются сжиженный 

углеводородный газ (СУГ) и неэти-

лированный бензин, которые на се-

годняшний день в России являются 

наиболее распространенными ви-

дами топлива. Значения критерия 

экологической «приспособленнос-

ти» этих двух видов топлива равны 

К
ГСН 

= 3,8 и К
Бенз.неэтил 

= 4,3 соответс-

твенно.

Следующей в ряду располагается 

газодизельная смесь К
ГД 

= 6,3. Наибо-

лее «грязными» видами топлива яв-

ляются дизельное топливо К
ДТ 

=10 из-

за высокого содержания в ОГ сажи и 

оксидов серы и этилированный бен-

зин из-за содержания в ОГ оксидов 

свинца К
Бенз.этил 

=10,5.

Следует отметить, что несмотря 

на свои «хорошие» экологические 

характеристики, ни водород ни ме-

танол сегодня не производятся в 

России в промышленных масштабах, 

и говорить об их коммерческом при-

менении в качестве моторных топлив 

пока преждевременно. Следователь-

но, наиболее экологически «чистым» 

видом топлива, готовым к широкому 

распространению, является компри-

мированный природный газ.

Заключение

Очевидно, что в целях обеспе-

чения экологической безопасности 

жизни и здоровья россиян необ-

Рис. 6. Значения критерия экологической «приспособленности» различных
видов моторного топлива
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ходимы модернизация и развитие 

законодательной основы, которая 

позволила бы усовершенствовать 

методы государственного регули-

рования процессов поступления 

химически опасных веществ в окру-

жающую среду (в том числе в атмос-

ферный воздух) от разнообразных 

источников. Важной особенностью 

предложенного нами инструмен-

та является возможность (и готов-

ность) его использования для еди-

ной «шкалы» (или системы) оценок 

экологической опасности ОГ раз-

личных автомобилей, находящих-

ся в эксплуатации. Такая «шкала» 

(система) будет необходима и вос-

требована при совершенствовании 

российского законодательства в 

области охраны атмосферного воз-

духа.

В настоящее время проводится 

научно-исследовательская рабо-

та, направленная на решение про-

блемы загрязнения атмосферного 

воздуха урбанизированных терри-

торий. Сущность научной новиз-

ны этой работы заключается в том, 
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что разрабатываемые нами методы 

позволяют устанавливать экологи-

ческие ограничения на выбросы ВВ, 

сопровождающие любую деятель-

ность человека (в том числе эксплу-

атацию автомобильного транспор-

та), на основе оценки способности 

воздушной среды рассматриваемой 

урбанизированной территории к 

самоочищению в конкретных кли-
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В целях исполнения принятых ре-

шений ОАО «Газпром» по расши-

рению использования газомоторного 

топлива в ООО «Оренбурггазпром» 

постоянно проводится планомерная, 

целенаправленная работа по замеще-

нию бензина на сжиженный углеводо-

родный газ (СУГ) и дизельного топлива 

(ДТ) на компримированный природ-

ный газ (КПГ). Наряду с экономической 

привлекательностью использования 

СУГ и КПГ вместо традиционных ви-

дов моторного топлива, значимым 

достоинством применения газомо-

торных топлив является снижение за-

грязнения атмосферного воздуха за 

счет уменьшения выброса вредных 

веществ (ВВ) с отработавшими газами 

(ОГ) автомобильных двигателей внут-

реннего сгорания (ДВС).

Постановка задачи 

исследования

Известно, что работа ДВС неизбеж-

но сопровождается выбросами ОГ, в 

которых обнаружено около 1200 ком-

понентов, а из них подробно изучено 

около 200 соединений [2]. Наиболее 

опасными и подлежащими нормиро-

ванию являются следующие ВВ: оксиды 

азота (NO
x
), оксиды углерода (CO), сум-

марные углеводороды (СH) и оксиды 

серы (SO
x
). Для дизельных двигателей 

дополнительно проводятся испытания 

по оценке содержания в ОГ дисперс-

ных частиц (РМ), а также дымности ОГ. 

В табл. 1 представлены выбросы загряз-

няющих веществ с ОГ грузовых автомо-

билей, работающих на различных видах 

моторного топлива.

Все эти компоненты могут по-раз-

ному влиять на здоровье людей, так 

как они имеют различную токсичность 

и относятся к разным классам опаснос-

ти, кроме того, количество и доля (про-

центное содержание) этих компонен-

тов в ОГ различных автомобилей также 

различны. Поэтому, используя только 

количественные характеристики вы-

бросов ОГ, невозможно однозначно 

судить о том, каким образом оценить 

экологическую эффективность от при-

менения различных видов газомотор-

ного топлива.

Ранее сотрудниками ООО «Орен-

бурггазпром» был разработан принци-

пиально новый подход к оценке эко-

логической опасности отработавших 

газов, на основе которого в настоящей 

статье предлагается оценить экологи-

ческую эффективность от использо-

вания газомоторного топлива в ООО 

«Оренбурггазпром».

Решение задачи исследования

Для оценки экологической эф-

фективности применения СУГ и КПГ 

в качестве моторных топлив в ООО 

«Оренбурггазпром» был использован 

методический подход, предложенный 

в работах [3, 4], который позволяет с 

позиции экологической безопасности 

однозначно судить о целесообраз-

ности переоборудования бензиновых 

автомобилей на СУГ и дизельных ав-

томобилей для работы по газодизель-

ному циклу.

Сущность использованного подхода 

заключается в определении интеграль-

ного показателя – категории опасности 

вещества (КОВ), которая рассчитывает-

ся по формуле 1:

 

, (1)

где КОВ
i 
– категория опасности i-того 

вещества, м3/с; ПДК
i
 – максимально-ра-

зовая предельно-допустимая концент-

рация вещества, характеризующая его 

токсичность, г/м3; М
i
 – количество вы-

бросов i-того вещества, г/с.

Экологическая эффективность

использования газомоторного топлива

в ООО «Оренбурггазпром»

С.И. Иванов, ген. директор ООО «Оренбурггазпром», профессор, к.т.н.,

С.В. Строганов, зам. главного инженера – директор ИТЦ ООО «Оренбурггазпром»,

М.В. Коротков, ведущий инженер отдела ООО «Оренбурггазпром», к.т.н.

Вопросы рационального использования ресурсов и снижения негатив-

ного воздействия деятельности человека на окружающую среду становят-

ся одними из наиболее актуальных проблем, стоящих перед человечест-

вом в современном мире. Поскольку автомобильный транспорт является 

основным потребителем углеводородного сырья, а также наиболее зна-

чимым источником загрязнения атмосферного воздуха в большинстве 

крупных городов мира, то важным направлением в решении указанных 

проблем с уверенностью можно считать развитие использования альтер-

нативных видов моторного топлива [1].

Таблица 1

Выбросы загрязняющих веществ с ОГ грузовых автомобилей

Вид топлива
Загрязняющие вещества, кг на тонну сгоревшего топлива

СО СН NOx Сажа SOx

Природный газ 192,1 54,9 25,6 – –

Газодизельная смесь 357,6 53,2 28,0 2,4 6,0

Дизельное топливо 149,6 48,3 31,9 16,5 20,0

Бензин (неэтил.) 527,4 66,1 40,4 0,6 2,0
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Категория опасности вещества 

имеет размерность м3/с. Эта размер-

ность означает некий виртуальный 

объем воздушной среды, требуемый 

для того, чтобы рассеять загрязняю-

щие вещества, генерируемые источ-

ником с определенной объемной ско-

ростью, до безопасных концентраций. 

Здесь следует отметить, что речь идет 

о виртуальном, то есть условном, объ-

еме воздушной среды, потому что в 

реальности атмосфера очищается не 

только за счет рассеивания вредных 

веществ в своем объеме (конвектив-

ная и молекулярная диффузия), но и за 

счет оседания вредных веществ и их 

вымывания из атмосферы с осадками в 

виде дождя и снега.

Категория опасности ОГ автомобиля 

(КОА) является суммой категорий опас-

ности различных токсичных веществ, 

входящих в состав ОГ. КОА выступает 

интегральной характеристикой эко-

логической опасности отработавших 

газов автомобиля как источника вы-

бросов многих загрязняющих веществ 

в воздушную среду.

Существует множество подходов 

к оценке экологической опасности 

ОГ автомобильных ДВС, однако пред-

ставленный методический подход был 

использован потому, что он имеет ряд 

значимых преимуществ, которые поз-

воляют:

 учитывать не только количест-

во выбросов различных компонентов 

ОГ, но и их токсичность (предельно-до-

пустимую концентрацию), и тем самым 

устанавливать четкую взаимосвязь 

между техническими характеристика-

ми работы ДВС с его экологическими 

характеристиками (существующими 

санитарными нормами). Другими сло-

вами категория опасности вещества 

(автомобиля) является не технической, 

а технико-экологической характерис-

тикой работы ДВС, либо автомобиля в 

целом;

 сравнивать и ранжировать опас-

ность различных токсичных компонен-

тов в ОГ;

 суммировать категории опас-

ности разных токсичных веществ, так 

как они имеют единые физический 

смысл и размерность [м3/с]. Благодаря 

этому можно знать общую опасность 

всех вредных компонентов, выбрасы-

ваемых источником с учетом их коли-

чества и токсичности;

 объективно сравнивать и од-

нозначно оценивать экологическую 

опасность ОГ различных автомобилей 

(использующих ДВС), независимо от их 

типа, назначения, грузоподъемности, 

вида используемого топлива, а также 

прочих конструктивных и индивиду-

альных особенностей;

 объективно сравнивать и одно-

значно оценивать экологическую эф-

фективность применения различных 

видов моторного топлива;

 применять этот метод также и 

для промышленных предприятий, что 

позволяет сравнивать экологическую 

опасность передвижного источника 

(автомобиля) с экологической опас-

ностью стационарного источника 

(промышленного предприятия). Бла-

годаря этому стало возможным оце-

нивать вклад автотранспорта и пред-

приятий в загрязнение атмосферного 

воздуха города, а впоследствии, через 

экологическую емкость воздушной 

среды урбанизированной территории, 

устанавливать экологические ограни-

чения.

Расчет экологической

эффективности использования

КПГ и СУГ

в ООО «Оренбурггазпром»

В настоящее время в структурных 

подразделениях ООО «Оренбурггаз-

пром» переведено на газомоторное 

топливо и эксплуатируется 563 ед. га-

зобаллонных автомобилей. Причем из 

них 505 автомобилей, работавших на 

бензине, были переоборудованы для 

работы на сжиженном углеводород-

ном газе и 58 дизельных автомобилей  

были переоборудованы для работы 

по газодизельному циклу, при кото-

ром используется смесь дизельного 

топлива (30%) и компримированного 

природного газа (70%). В качестве ис-

ходных были использованы данные о 

расходе топлива этими автомобиля за 

I-III кв. 2007 г. (табл. 2).

Известно, что при переводе бензи-

новых автомобилей на СУГ увеличива-

Таблица 2

Расход топлива автотранспортными средствами ООО «Оренбурггазпром» 
за расчетный период 01.01.2007–30.09.2007

Количество автомобилей
Использовано топлива
за расчетный период

Вид топлива

505 ед. 3287712 л СУГ

58 ед. 212992 м3 КПГ

Таблица 3

Скорости генерирования различных загрязняющих веществ
в атмосферу автомобилями ООО «Оренбурггазпром»

Вид топлива
Загрязняющие вещества, г/с

СО СН NOx Сажа SOx

Газодизельная смесь 3022 450 237 20 51

Бензин (неэтил.) 44107 5528 3379 50 167

Таблица 4

Предельно допустимые концентрации различных загрязняющих веществ, 
присутствующих в ОГ ДВС

Вещество
Максимально-разовая, предельно допустимая 

концентрация (ПДК) г/м3

СО 0,003

СН 0,0015

NOx 0,000085

Сажа (С-углерод) 0,00015

SOx (SO2) 0,00005
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ется расход топлива. То есть для выпол-

нения той же автотранспортной работы 

при использовании СУГ автомобилю 

потребуется в среднем на 25% больше 

СУГ (по объему), чем бензина. Следо-

вательно, для расчета экологической 

эффективности от использования СУГ 

в качестве моторного топлива примем, 

что если бы эти 505 автомобилей не 

были переоборудованы для работы на 

СУГ, то при укрупненном расчете рас-

ход бензина составит:

V
бензина

 = 3287712 : 1,25 = 2 630 170 л, 

при этом масса такого количества 
бензина (ρбензина=0,75 для А-80) со-
ставит:

М
бензина

= 2630170 • 0,75 = 1 972 627,5 т.

В отношении газодизельных ав-

томобилей следует отметить, что они 

оснащаются двухтопливной системой 

питания двигателей, то есть одновре-

менно используется дизельное топли-

во и КПГ. Сначала в цилиндр газодизе-

ля подается газовоздушная смесь, а в 

конце такта сжатия, когда начинается 

воспламенение, в цилиндр подается 

некоторая доза запального топлива, 

которым в данном случае выступает 

дизельное топливо [5]. Величина за-

пальной дозы зависит от конструкции 

двигателя, и для автомобилей ООО 

«Оренбурггазпром» она составляет 

30% по массе.

Следовательно, масса газоди-
зельного топлива, использованного 
58 автомобилями ООО «Оренбург-
газпром» за расчетный период, будет 
являться суммой масс использован-
ных компримированного природного 

газа (ρ
кпг

= 0,72 кг/м3) и дизельного топ-
лива (ρ

дт
= 0,84 кг/л):

М
кпг

 = 212 992 • 0,72 = 153 354 т;

М
дт

 = 153 354 • 0,3 = 46 006 т;

М
∑гд

 = 153 354 + 46 006 = 199 360 т.

В экологической практике при-

нято руководствоваться принципом 

промышленного метаболизма, поз-

воляющего отследить материально-

энергетические потоки, проходящие 

через любую техническую систему. 

Поэтому для оценки экологической 

опасности ОГ данные о выбросах 

каждого загрязняющего вещества 

необходимо представить в виде его 

количества, генерируемого источни-

ком (выхлопная труба автомобиля) в 

единицу времени (г/с). Поэтому, зная 

массу топлива, использованного 

автомобилями ООО «Оренбурггазп-

ром» за расчетный период (I–III кв. = 

273 сут. = 23 587 200 с), а также удель-

ные значения выбросов вредных 

веществ при использовании различ-

ных видов топлива (табл. 1), можно 

представить суммарный валовой вы-

брос ВВ с ОГ всех рассматриваемых 

автомобилей в виде непрерывного 

потока этих веществ в атмосферный 

воздух (табл. 3).

Однако, как уже отмечалось выше, 

все эти вещества имеют различную ток-

сичность и по-разному влияют на здо-

ровье людей. Поэтому на следующем 

этапе необходимо полученные значе-

ния пробеговых выбросов соотнести 

со значениями максимально-разовых 

предельно допустимых концентраций, 

установленных Гигиеническими норма-

тивами 2.1.6.1338–03 для этих веществ 

(табл. 4).

Используя данные табл. 3 и 4, по 

уравнению 1 можно рассчитать катего-

рии опасности веществ, присутствую-

щих в ОГ ДВС (табл. 5).

Анализ полученных результатов 

показывает, что наиболее опасным 

веществом в отработавших газах сле-

дует признать оксиды азота, а не ок-

сид углерода, как это предполагалось 

ранее на основе анализа массовых 

характеристик выбросов. Так, на долю 

NO
x
 приходится от 53% для газоди-

зельной смеси до 64% для бензина. 

Следующим по значимости является 

оксид углерода, доля этого компо-

нента составляет 19% для газодизель-

ной смеси и 24% – для бензина. Из-за 

большого содержания оксидов серы 

в ОГ автомобилей, работающих по га-

зодизельному циклу, на долю SO
x
 при-

ходится 19% опасности отработавших 

газов этих автомобилей. Углеводо-

родные соединения оказывают мало-

значимое влияние на формирование 

совокупной опасности ОГ, так как их 

доля не превышает 6% для обоих ви-

дов топлива. На последнем месте по 

значимости находится сажа, вклад ко-

торой в формирование опасности со-

ставляет 3% для газодизельной смеси 

и 1% для бензина.

Произведенный расчет показывает, 

что для того, чтобы рассеять вредные 

вещества, выбрасываемые в атмосфе-

ру с отработавшими газами 505 авто-

мобилями, работающими на бензине, 

до неопасных для человека концент-

Таблица 5

Категории опасности различных загрязняющих веществ, присутствующих в ОГ ДВС

Вид топлива

Категории опасности загрязняющих веществ

КОВСО КОВСН КОВNOx КОВСажа КОВSOx КОА

м3/с % м3/с % м3/с % м3/с % м3/с % м3/с %

Газодизельная 
смесь

1007333 19 300000 6 2788235 53 133333 3 1020000 19 5248901 100

Бензин (неэтил.) 14702333 24 3685333 6 39752941 64 333333 1            3340000 5 61813940 100

Таблица 6

Значения критерия экологической «приспособленности» различных видов моторного топлива

Вид топлива Водород Метанол КПГ СУГ
Аи-92

(неэтил.)
Газодизельная 

смесь
Дизельное 

топливо
Аи-92 
(этил.)

Кт 1 2,2 2,6 3,8 4,3 6,3 10 10,5
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раций, ежесекундно потребуется 61,8 

млн. м3 чистого атмосферного воздуха 

(КОА
бенз

= 61,8 • 106 м3/с).

Для рассеивания вредных веществ, 

выбрасываемых в атмосферу с отрабо-

тавшими газами 58 автомобилями, ра-

ботающми по газодизельному циклу, 

до неопасных для человека концент-

раций, ежесекундно потребуется 5,2 

млн. м3 чистого атмосферного воздуха 

(КОА
бенз

=5,2 • 106 м3/с).

Теперь для того, чтобы оценить эко-

логический эффект от использования 

СУГ вместо бензина и газодизельной 

смеси вместо дизельного топлива, вос-

пользуемся критерием экологической 

«приспособленности» топлива К
т

 [6], 

позволяющим оценить вклад различ-

ных видов топлива в формирование 

экологической опасности отработав-

ших газов автомобильных двигателей 

(табл. 6).

Используя данные табл. 5 и 6 про-

изведем оценку экологической эффек-

тивности использования сжиженного 

углеводородного газа вместо бензина и 

компримированного природного газа в 

газодизельном цикле вместо дизельно-

го топлива (рис. 1 и 2).

Заключение

Анализ полученных результатов 

позволяет утверждать, что, благодаря 

принятым в ООО «Оренбурггазпром» 

мероприятиям по расширению ис-

пользования газа в качестве моторно-

го топлива и переводу автотранспорт-

ных средств на газомоторное топливо, 

улучшились экологические характе-

ристики автотранспортных средств, пе-

реведенных с бензина на СУГ на 12% и 

на 37% автомобилей, переведенных 

для работы по газодизельному циклу. 

В абсолютном представлении совокуп-

ный экологический эффект от исполь-

зования газомоторного топлива в ООО 

«Оренбурггазпром» условно можно 

оценить в 10,2 млн. м3 атмосферного 

Рис. 1. Количество воздуха, требуемого для рассеивания
вредных веществ в отработавших газах

505 бензиновых автомобилей, переоборудованных для работы
на СУГ в ООО «Оренбурггазпром»

Рис. 2. Количество воздуха, требуемого для рассеивания
вредных веществ в отработавших газах

58 дизельных автомобилей, переоборудованных для работы 
по газодизельному циклу в ООО «Оренбурггазпром»

воздуха, ежесекундно сохраняемого 

«чистым».

Таким образом, в ООО «Оренбург-

газпром» предложен принципиально 

новый подход к оценке экологической 

опасности отработавших газов авто-

мобильных двигателей, позволяющий 

количественно оценить и наглядно 

продемонстрировать экологическую 

эффективность от использования аль-

тернативных видов моторного топлива 

на автомобильном транспорте.
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(с учетом почтовых расходов)

Годовая, 

6 номеров

Полугодовая,

3 номера

Азербайджан, Армения, Белоруссия, Грузия, 

Казахстан, Киргизия, Латвия, Литва, Молдавия, 

Россия, Таджикистан, Туркмения, Узбекистан, 

Украина, Эстония

2640 руб.

(2400 руб. + НДС 10% 

240 руб.)

1320 руб.

(1200 руб. + НДС 10% 

120 руб.)

Европа 150 евро 100 евро

Австралия и Океания, Азия, Африка, Северная 

Америка, Южная Америка
220 долл. США 155 долл. США

Отдельные экземпляры журнала – (400 руб. + 10% НДС = 440 руб.) можно приобрести в редакции.

Электронная версия журнала за 2008 г. (формат PDF, 6 номеров) – 1000 руб., включая НДС 18%.

Годовую подписку на 2008 г. (шесть номеров) можно оформить по факсу, электронной почте или 

непосредственно в редакции; на II полугодие 2008 г. (3 номера) – также через агентства «Роспечать» 

(подписной индекс 72149), «Межрегиональное агентство подписки» (Каталог Российская пресса–Почта 

России, подписной индекс - 12718).

Стоимость размещения рекламных полноцветных материалов в журнале:

В текстовом блоке В рублях В долларах США В евро

1 страница (210×290 мм) 17 тыс.+18% НДС 820 575

1+1 (разворот, 420×290 мм) 30 тыс. + 18% НДС 1450 1000

½ страницы (210×145 мм) 10 тыс. + 18% НДС 480 330

¼ страницы (105×145 мм) 6 тыс. + 18% НДС 290 200

На обложке

1-я страница (210×150 мм) 15 тыс. + 18% НДС 725 500

2-я или 3-я страницы (210×290 мм) 30 тыс. + 18% НДС 1450 1000

4-я страница (210×290 мм) 40 тыс. + 18% НДС 1925 1330

Технические требования к рекламным модулям:
Макет должен быть представлен в электронном виде: форматы qxd, ai, eps, tiff, cdr.
Носители: CD, DVD, Zip 250.
Требуемые разрешения: полноцветные и монохромные материалы не менее 300 dpi.
Макет должен быть представлен также в распечатанном виде.
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