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Рассмотрены известные способы газификации населенных пунктов, удален:
ных от магистральных газопроводов, на нужды отопления, горячего водоснабжения 
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делительном пункте (ГРП) и индивидуальном ГРПШ, установленным у каждого 
абонента. Рассмотрены варианты альтернативных видов топлив и приведены срав:
нительные характеристики с традиционными топливами. Выполнен сметный расчет 
в программе «Гранд:смета» на основании сметно:нормативной базы с использовани:
ем повышающих коэффициентов на 2013 г.  

Приведен сравнительный анализ затрат на газификацию поселка природным 
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Важным фактором привлечения населения для проживания 

вне городских агломераций, является создание благоприятных 
и комфортных условий жизни, включая развитие инженерной 
и социальной инфраструктуры поселений. Одним из таких фак:
торов является тепло: и газоснабжение, что актуально как для 
давно существующих поселений, так и проектируемых коттедж:
ных поселков.  
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Как правило, владельцы частного жилья заинтересованы в оп:
тимальном решении вопросов обеспечения тепловой энергией, газом 
и по возможности горячим водоснабжением. Для проектирования 
газораспределительных сетей необходимо учитывать и то, что на 
практике газификация означает лишь то, что к населенному пункту 
будет подведена труба от газовой магистрали, но относительно бы:
строе и недорогое подключение может быть только у собственников 
строений, расположенных в непосредственной близости от нее, для 
газификации отдаленных объектов потребуются дополнительные 
вложения. Немаловажно и то, что для объектов незавершенного 
строительства и при отсутствии оформленного права собственности 
на строение подключение к магистральному газопроводу не про:
изойдет и при наличии технической возможности.  

Решение вопросов газоснабжения зависит от ряда факторов, 
определяющими из которых являются надежность, плотность за:
стройки, характеристика абонентов и количество потребляемого 
газа, радиус действия сети. При проектировании учитываются 
климатические и геолого:гидрологические особенности террито:
рии, рельеф местности, наличие искусственных и естественных 
преград, выполнение всех требований к объекту строительства 
в рамках существующих норм и правил [1–3]. Немаловажным 
являются и факторы заинтересованности собственников, которые 
определяются экономическими затратами и ресурсной обеспечен:
ностью. 

На сегодняшний день сложно переоценить достоинства при:
родного газа, он является доступным и эффективным топливом. 
В сравнении с другими видами топлива газ обладает следующими 
преимуществами [2, 4–6]: 

1. Стоимость добычи природного газа значительно ниже, чем 
других видов топлива, производительность труда при его добыче 
выше, чем при добыче нефти и угля, и, как следствие, низкая се:
бестоимость.  

2. Возможность транспортировки природного газа на даль:
ние расстояния по трубопроводам. 

3. Высокая температура в процессе горения, полнота сгора:
ния позволяют эффективно применять природный газ в качестве 
энергетического и технологического топлива. 
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4. В экологическом отношении природный газ является чис:
тым видом минерального топлива, при его сгорании значительно 
уменьшается количество вредных веществ, выбрасываемых в ат:
мосферу по сравнению с другими видами топлива. 

Вместе с тем природный газ обладает и некоторыми отри%
цательными свойствами: 

1. Смеси газа с воздухом являются пожароопасными, при 
внесении в такие смеси источника огня или сильном нагревании 
происходит воспламенение. 

2. Резкое возрастание давления при сгорании газа в ограни:
ченном объеме (помещении, топке, газопроводе) обусловливает 
разрушительный эффект взрыва. 

3. При концентрации метана в воздухе, превышающей 10%:й 
порог, вследствие уменьшения количества кислорода возможно 
удушье. 

Известны способы автономной газификации поселений. На:
пример, ассоциацией газовых хозяйств Сибири и Дальнего Востока 
«Сибдальвостокгаз», решающих актуальные проблемы газоснаб:
жения отдаленных объектов, для автономной газификации разра:
ботаны варианты с использованием компримированного природ:
ного газа (КПГ), сжиженного природного газа (СПГ), сжиженного 
углеводородного газа (СУГ) на основе пропан:бутана. В каждом из 
рассматриваемых способов для газификации необходимы не толь:
ко бесперебойная поставка газа, но и создание инфраструктуры 
производства, транспортирования и хранения [6–8].  

Газоснабжение с использованием сжатого природного газа 
(КПГ) ориентировано на имеющуюся сеть магистральных газо:
проводов с наличием сети газокомпрессорных станций, где при:
родный газ под высоким давлением (до 200 атм.) заполняется 
в сосуды и специализированным транспортом доставляется до 
объектов газоснабжения. Основным недостатком газоснабжения 
КПГ является большая металлоемкость и проблемы доставки газа 
до объектов газоснабжения в сосудах высокого давления. 

Производство и газоснабжение сжиженным природным га:
зом (СПГ) – более сложный процесс. Сжижение газа производится 
на специальных заводах или на мини:установках, требуется спе:
циализированный транспорт для перевозки СПГ, установки рега:
зификации и хранения непосредственно на объектах газоснабже:
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ния. В настоящее время для производства СПГ существует завод 
(о. Сахалин) и ограниченное число мини:установок (Санкт:
Петербург, Екатеринбург, Москва и др.). Оборудование из:за вы:
сокой себестоимости мало распространено. 

СУГ (пропан:бутан) имеет высокие потребительские свойства, 
как и природный газ, что позволяет минимизировать изменения 
и эксплуатировать газовое оборудование на разных видах газовых 
смесей. Газ, тепло, горячее водоснабжение, а при установке газового 
электрогенератора резервное или постоянное электроснабжение по:
зволяют быть полностью независимым от внешних источников 
энергии (магистрального газопровода, линий электропередачи, теп:
лосети). Автономная газификация с использованием СУГ включает 
в себя всю инфраструктуру: производство, доставку специализиро:
ванным транспортом в регионы, сеть региональных газонаполни:
тельных станций, пунктов и установок для регазификации [6, 8]. 
Объемы производства СУГ в России значительно превышают по:
требности внутреннего рынка, имеются возможности значительного 
увеличения его производства. Проблемами использования СУГ для 
бытовых нужд и автономной газификации являются: перебои в по:
ставках и нестабильные оптовые цены, превышающие затраты по 
его производству в несколько раз. 

Истощение мировых и российских запасов природного газа в 
меньшей степени влияет на повышение цен поставки газа потре:
бителю, чем причины, связанные с удаленностью от трассы маги:
стрального газопровода, наличием инфраструктуры производст:
ва, способами транспортирования до потребителя, техническими 
устройствами для хранения. В то же время прогнозы по измене:
нию стоимости добычи и транспортирования природного газа 
и его потенциальная исчерпаемость [6, 9] как ресурса требует 
превентивного рассмотрения возможностей альтернативных ви:
дов топлива из возобновляемых ресурсов, прежде всего из биомас:
сы растений и отходов их переработки (древесина, продукты сель:
скохозяйственного производства и др.).  

Теоретически и экспериментально доказана перспектив:
ность применения в качестве биотоплива растительных масел, 
с использованием их в качестве самостоятельного топлива или до:
бавки к дизельному топливу (ДТ). Современное производство био:
дизельного топлива в Евросоюзе составляет 12 млн т в год, про:
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гноз на 2020 г. – 23 млн т в год [9, 10]. В качестве сырья для био:
дизеля применяется сельскохозяйственная культура рапс (лат. 
Brássica nápus). Считается, что высокая урожайность рапса дает 
возможность из 1 т его семян получить 300–350 кг (30 %) рапсо:
вого масла, а из него – 270–280 кг биодизельного топлива. Сырье:
вая база этой культуры практически неисчерпаема. Перспектив:
ным считается, как и в случае других масел, не само рапсовое 
масло, а получаемый из него метиловый эфир жирных кислот 
рапсового масла – МЭРМ. В Германии действуют более 90 заводов 
по производству рапсового масла, биодизель в соотношении ДТ 
и МЭРМ 43:8 выпускают 8 предприятий.  

Сравнение по ряду характеристик традиционных и альтер:
нативных видов топлив представлено в табл. 1, 2. 

Таблица 1 

Характеристики углеродных и альтернативных видов топлив  
(по материалам [9]) 

 
 

Вид топлива 

Эмиссия 
парни:
ковых 
газов 

Экологическая  
безопасность  

Адаптированность  

в процессе 
произ:

водства 

при 
 сгорании

к условиям 
транспорти: 

рования и 
 хранения 

к конс:
трукции  
дизеля 

Дизельное топ:
ливо 

– – – + + 

СПГ  – + + – – 
СУГ – + + – – 
Метанол – – + + + 
Рапсовое масло + + + + + 
Метиловый 
эфир рапсового 
масла  

+ + + + + 

+ наличие преимуществ по сравнению со штатным дизельным топливом;  
– отсутствие преимуществ.  

 
Заявляемыми преимуществами использования топлива из 

рапса являются:  
1) экологическая безопасность по общему содержанию угле:

кислого газа («нулевая эмиссия СО2»);  
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2) практически полное биологическое разложение;  
3) отсутствие в составе выбросов соединений серы, полицик:

лических ароматических углеводородов (канцерогенных ве:
ществ), сниженное содержание оксидов азота, углеводородов, са:
жи в составе выбросов в атмосферу из:за снижения температуры 
сгорания и наличия 10–12 % мас. кислорода.  

Таблица 2 

Физические свойства дизельного топлива, МЭРМ и смеси  
рапсового масла и дизельного топлива по результатам  

исследования ГНУ ВИМ (по материалам [11]) 

Показатели МЭРМ 

Смесь рапсового 
масла и дизель:

ного топлива 
(75:25) 

Дизельное  
топливо 

(ГОСТ 305:82 Л/З) 

Низшая теплота сгора:
ния, МДж/кг 

37,2–37,5 38,3 41,8–42,5 

Плотность, кг/м3  
при t = 20 оС  

877–915 890 826–860 

Вязкость (t = 20 оС), мм2/с 78 38,2 3,6/1,8–5 
Цетановое число 41 42 45 
Коксуемость 10 %  
остатка, % 

0,43 0,4 0,3 

Массовая доля серы, % 0,05 0,16 0,5 

 
В то же время по сравнению с нефтепродуктами биотопливо 

характеризуется меньшей теплотой сгорания (на 7–10 %), более 
высокой вязкостью, повышенной склонностью к нагарообразова:
нию, необходимостью обоснования оптимальных соотношений 
МЭРМ и ДТ для работы дизельных двигателей. Кроме того, требо:
вания к агротехнике и химической обработке больших террито:
рий, занятых однотипной культурой, ограничивают использова:
ние рапса для производства биодизеля. 

Нами выполнено технико:экономическое сравнение вариан:
тов газоснабжения, при которых может использоваться природ:
ный газ низкого или среднего давления для обеспечения горячего 
водоснабжения жилых домов, работы системы отопления и при:
готовления пищи или как альтернативное топливо для централи:
зованной теплофикации поселения в холодное время года.  
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Технико:экономическое сравнение вариантов газоснабжения 
выполнено для поселения с жилой застройкой из 53 индивиду:
альных домов в деревянном и кирпичном исполнении. С целью 
горячего водоснабжения жилых домов, работы системы отопле:
ния и обеспечения газом для приготовления пищи использовался 
природный газ низкого давления (вариант 1), природный газ 
среднего давления с понижением давления в ГРПШ (вариант 2) 
и биотопливо из рапсового масла (вариант 3). Проведены расчеты, 
в которых первый и второй варианты сравнивались по затратам 
на строительство на основании сметной стоимости [1, 3, 4, 12]. 
Сметный расчет на прокладку газопроводов среднего и низкого 
давления выполнен в программе «Гранд:смета». В варианте 3 за:
траты включают в себя приобретение блочной котельной (принята 
мощность оборудования 0,7 МВт без учета нагрузки на приготов:
ление пищи) и модернизацию.  

Сметная стоимость является исходной основой для опреде:
ления размера капитальных вложений, финансирования строи:
тельства, расчетов за выполнение подрядных строительно:
монтажных работ, оплаты расходов по приобретению оборудова:
ния и доставке его на стройку, а также возмещение других затрат 
за счет средств, предусмотренных сводным сметным документом. 
Сметная стоимость определяется на основании нормативных до:
кументов сметно:нормативной базы 2001 или 1984 г., разрабо:
танной в новых экономических условиях деятельности инвести:
ционно:строительного капитала Российской Федерации, которая 
обеспечивает участников инвестиционно:строительного процесса 
новым механизмом достоверного определения в условиях рыноч:
ных отношений. Исходя из сметной стоимости ведется учет и от:
четность, производится оценка деятельности строительно:
монтажных организаций, а также формируется балансовая стои:
мость вводимых в действие основных фондов по построенным 
предприятиям, зданиям и сооружениям [13]. 

В перечень ресурсов локальной сметы включены затраты 
труда, затраты на эксплуатацию строительных машин и затраты 
на материальные ресурсы. 

Затраты труда. Размер средств, необходимый для оплаты 
труда, зависит от времени и стоимости труда. Количество време:
ни, необходимое для выполнения работ, приведено в Государст:



Вестник ПНИПУ. Прикладная экология. Урбанистика. 2015. № 2 

 122 

венных элементных нормах на строительные работы (ГЭСН:
2010). Стоимость труда рабочих принимается на основании со:
глашения между заказчиком и подрядчиком.  

Затраты на эксплуатацию строительных машин опреде:
ляются исходя из данных по времени использования необходи:
мых машин и цены одного машино:часа и их эксплуатации. Нор:
мативная потребность в строительных машинах и механизмах 
и времени их работы может определяться на основе данных таб:
лиц сборников ГЭСН:2010; по данным плана организации строи:
тельства, согласованного с подрядчиком; по данным проекта про:
изводства работ. 

Стоимость эксплуатации машин определялась с учетом 
амортизационных исчислений на полное восстановление; затрат 
на выполнение всех видов ремонта, диагностирование и техниче:
ское обслуживание; затрат на замену быстроизнашивающихся 
частей; затрат на энергоносители; затрат на приобретение смазоч:
ных материалов, на гидравлическую и охлаждающую жидкость; 
оплаты труда машинистов, водителей; затраты на переезд машин 
с одной строительной площадки на другую, включая монтаж ма:
шин с выполнением пусконаладочных операций, демонтаж, 
транспортировку с погрузочно:разгрузочными операциями. 

Материальные ресурсы. Сметная стоимость строительно:
монтажных работ складывается из прямых затрат, накладных за:
трат и сметной прибыли. 

Прямые затраты включают в себя: оплату труда рабочих, 
стоимость материалов, деталей и конструкций, расходы на экс:
плуатацию строительных машин и механизмов. Прямые затраты 
формируют основную часть строительства СМР. 

Накладные расходы предусматриваются в сметах для по:
крытия собственных расходов строительно:монтажных организа:
ций, связанных с организацией и управлением строительством, 
обеспечением необходимых производственно:хозяйственных ус:
ловий для функционирования процесса строительного производ:
ства, организации и обслуживания СМР. 

Из составленных смет установлено, что экономические за:
траты рассмотренных вариантов отличаются незначительно и со:
ставляют 55 680,26 руб. (табл. 3).  
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Таблица 3 

Сравнение сметной стоимости вариантов газификации, руб. 

Предмет затрат 
Вариант газопровода 

Сети низкого  
давления  

Сети среднего давления  
с понижением давления в ГРПШ 

Материалы 1 256 142,33 1 316 576,04 
Фонд оплаты труда     625 043,46     588 101,04 
Машины и меха:
низмы 

 1 644 043,69  1 564 872,14 

И т о г о   3 525 229,48  3 469 549,22 

  
Вариант 3 (с использованием биотоплива) оценен по затра:

там, связанным с капитальными затратами, в том числе ориенти:
ровочной стоимости типовой блочной котельной (К) и форсунки 
фирмы Weishaupt (Ф) по данным [13, 14], а также с учетом расхо:
дов на приобретение топлива. 

Стоимость блочной котельной с учетом замены форсунки: 

Зтркот= (Ф + К) · 30 % = (260 000 + 1 380 000) · 30 % = 
= 1 640 000 руб. 

«Выгодная» стоимость за 1 л биотоплива (Цб) с учетом срока 
окупаемости оборудования 10 лет: 

αК – (Vг

год · Цг – Gбт · Цб) ≤ 0, 

(–αК + Vг

год · Цг) / Gбт ≥ Цб, 

где α – коэффициент окупаемости (α = 0,1755); Vг

год – годовой рас:
ход природного газа, принят равным 662 759,75 м3/год; Цг – 
стоимость природного газа, принята равной 3,78 руб./ м3; Gбт – 
расход биотопива, л/год. 

Цб = (–0,1755 · 1 640 000 + 2 505 231,85)/  
/ 538 150 = 4,12 руб./л. 

В сравнении с затратами на разработку и монтаж газорас:
пределительной сети приобретение и установка блочной котель:
ной менее затратные, но вследствие отличия стоимости приобре:
тения природного газа и биотоплива, срок окупаемости котельной 
для централизованной теплофикации поселения в холодное время 
года превысит 10 лет. 
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L. Batrakova, T. Beloglazova 

TECHNICAL AND ECONOMIC EVALUATION  

OF GASIFICATION OF SETTLEMENTS 

The known methods of gasification of settlements, remote from the main gas 
pipelines for heating, hot water and cooking, by lowering the pressure. Consider using 
alternative fuels, comparative characteristics of traditional fuels. The comparison of 
cost:benefit analysis for the gasification of the village of natural gas low or medium 
pressure and installation obscheposelkovoy boiler converted to run on biofuels. 
Completed budget calculation in the "Grand estimates" based on the estimate and 
regulatory framework with increasing coefficients for 2013. 

Keywords: gas, gas supply, gasification, gas distribution network, pipelines, 
rapeseed oil, biofuels, budget calculation, block boiler, nozzle. 
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