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ПОВЫШЕНИЕ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ 
ООО «ГАЗПРОМ ТРАНСГАЗ КАЗАНЬ» 
ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ 
ПОДОГРЕВАТЕЛЕЙ ГАЗА 
НА ГАЗОРАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНОЙ 
СТАНЦИИ 
В данной статье рассматривается один из способов повышения экономической 
эффективности работ Общества с ограниченной ответственностью «Газпром 
трансгаз Казань» (ООО «Газпром трансгаз Казань») при эксплуатации подо-
гревателей газа на газораспределительной станции путем замены блока подо-
грева газа. Описаны преимущества оборудования «ИСТОК-60» перед ПТПГ-30, 
приведен расчет экономического эффекта от внедрения нового оборудова-
ния. Объектом исследования является процесс эксплуатации подогревате-
лей газа на газораспределительной станции ООО «Газпром трансгаз Казань», 
предметом — способ повышения экономической эффективности работы по-
догревателей газа. 
В результате проведенного исследования доказана целесообразность замены 
старого оборудования на новое и рассчитан экономический эффект. Также 
в статье поднимаются вопросы возможности использования концепции «Бе-
режливое производство» в процессе газораспределения. В качестве основно-
го предложен один из методов бережливого производства — SMED.

Ключевые слова: газораспределительная станция, блок подогрева газа, 
пульсирующее горение, бережливое производство, потери, экономический  
эффект.

Сокращения
РФ — Российская Федерация
ГРС — газораспределительная станция
БПГ — блок подогрева газа
КПД — коэффициент полезного действия
БП — бережливое производство
ТПГ — теплогенератор пульсирующего горения
МСКУ — мультипроцессорные системы ком-

плексного управления
Введение. Важной составной частью топливно-

энергетического комплекса РФ является газовая 
промышленность. Она представляет собой систему 
магистральных и распределительных газопроводов, 
выполняющих функции транспортировки, хране-
ния и распределения газа [1]. 

Для обеспечения подачи газа потребителям (на-
селенным пунктам, промышленным объектам и др.) 
используются ГРС (газораспределительные стан-
ции), которые поставляют газ в заданном объеме,  
с необходимым уровнем давления, требуемой сте-
пени очистки и т.д.

Одним из важных узлов ГРС является БПГ (блок 
подогрева газа), который предназначен для подо-
грева газа до определённой температуры, исклю-
чения гидратообразования при дросселировании,  
а также поддержания необходимой температуры 
газа на выходе из ГРС. 

Именно здесь, на выходе из ГРС, возникают 
большие потери газа, что ведет к нежелательным 
финансовым тратам. Для снижения этих потерь 
требуется разработка и внедрение определён-
ных технологических решений, одним из кото-
рых может стать замена старого оборудования  
на новое.

Цель исследования. Целью данной работы явля-
ется рассмотрение способа повышения экономиче-
ской эффективности работ ООО «Газпром транс-
газ Казань» при эксплуатации подогревателей газа  
на ГРС путем замены оборудования (БПГ), описа-
ние работы и преимуществ предлагаемого нового 
оборудования (БПГ) и доказательство целесообраз-
ности такой замены.
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Основная часть. Главными задачами ООО «Газ-
пром трансгаз Казань» являются: эксплуатация ма-
гистральных газопроводов в зоне своего обслужи-
вания Единой системы газоснабжения Российской 
Федерации, эксплуатация газораспределительных 
сетей, проектирование систем газоснабжения, ка-
питальный и восстановительный ремонт действую-
щих газопроводов и объектов газового хозяйства, 
транспортировка и поставка углеводородного сырья 
потребителям России и Татарстана [2].

Среди них следует особо отметить как социаль-
но значимую задачу — распределение и доведение 
природного газа до конечного потребителя (други-
ми словами, практически до каждого гражданина 
РФ). Рассмотрим данный процесс более подробно.

Главную роль в этом процессе играет газорас- 
пределительная станция (далее ГРС). ГРС — это со-
вокупность установок и технического оборудова-
ния, измерительных и вспомогательных систем для 
снижения и поддержания давления (редуцирова-
ния) газа, необходимого для подачи определенного 
количества газа и обеспечения его безопасного по-
требления. Отобразим процесс газораспределения 
ГРС на рис. 1.

ГРС состоит из совокупности различного вида 
систем и установок. Одну из ключевых ролей здесь 
играет оборудование, от КПД которого зависит, на-
сколько велики будут потери природного газа при 
его транспортировке от ГРС к населенным пунктам 
(конечный потребитель). В качестве такого обору-
дования выступает блок (узел) подогрева газа (да-
лее — БПГ). БПГ предназначен для подогрева газа 
до заданной температуры при использовании в си-
стемах газораспределения и газопотребления для 
исключения гидратообразования при дросселиро-
вании, а также поддержания необходимой темпера-
туры газа на выходе из ГРС [3].

В Республике Татарстан на данный момент на-
считывается порядка 200 ГРС. Каждая отдельно 
взятая ГРС включает в себя БПГ (в зависимости  
от масштаба ГРС в нем может быть одна или не-
сколько БПГ). Эффективность работы ГРС будет 
определяться КПД оборудования и, в том числе, 
возможностью применения методов БП.

Концепция БП является одним из важнейших 
факторов повышения эффективности и конкурен-
тоспособности предприятия. Основными принципа-
ми БП являются:

1.  «Вытягивающее» производство (то есть по-
строение процесса производства таким образом, 
чтобы соотнесенность предыдущей и последующей 
стадий производственного процесса регулирова-
лись запросом последней).

2.  Ориентация на максимальный уровень каче-
ства (обнаружение и решение проблем у истоков 
их возникновения).

3.  Непрерывное улучшение (постоянный анализ 
производственного процесса и поиск путей повы-
шения производительности).

4.  Гибкость (возможность адаптироваться к из-
менениям спроса, отклонению срока и объемов по-
ставок от плановых показателей и т.д.).

5.  Установление долговременных отношений  
с заказчиком путем деления рисков, затрат и ин-
формации.

6.  Минимизация муда (потерь) путем устране-
ния всех видов деятельности, которые не приносят 
добавочной стоимости заказчику, максимальное ис-
пользование всех ресурсов (капитал, люди, земля) 
[4].

БП нацелено на устранение потерь во всех сфе-
рах производства, включая отношения с заказчи-
ками, проектирование продукции, цепи снабжения 
и производственного менеджмента. Целью такого 
производства является достижение минимальных 
затрат труда, сокращенных сроков по созданию но-
вой продукции, гарантированной поставки продук-
ции заказчику, высокого качество при минималь-
ной стоимости.

Потерь, от которых помогает избавиться «бе-
режливое производство», достаточно много. В лите-
ратуре выделяется 8 основных видов потерь: пере-
производство, транспортировка, ожидание, запасы, 
дефектность (брак и переделка), излишняя обработ-
ка, передвижение и отсутствие креативного подхо-
да. После выявления потерь и структуризации их 
по видам необходимо подобрать соответствующие 
методы и инструменты бережливого производства, 
позволяющие устранить потери [5].

Специфика данной концепции связана с вы-
явлением таких участков производства (в данном 
случае — сфера функционирования газового обо-
рудования), которые имеют наличие излишних,  
но потенциально устранимых затрат.

Для решения этой проблемы можно обратиться 
не к традиционному пути увеличения затрат (ресур-
сов) на устранение этих участков, а к ликвидации 
самих этих участков (что, соответственно, автома-
тически приведет к сокращению затрат (ресурсов)) 
[6]. Мероприятия по устранению данных проблем 
включают в себя замену старого оборудования  
на новое, работающее в соответствии с методами 
БП. В случае с подогревателями газа одним их та-
ких методов может стать SMED.

Метод SMED («Быстрая переналадка») под-
разумевает сокращение длительности остановки 
оборудования во время его переналадки. Целями 
применения метода SMED являются: уменьшение 
времени простоя оборудования и сокращение эле-
ментов «незавершенного производства» (продук-
ции, не прошедшей всех стадий, предусмотренных 
технологическим процессом, а также изделий, кото-

Рис. 1. Процесс газораспределения ГРС
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рые не были укомплектованы, испытаны и не прош-
ли техническую приемку) [7].

В настоящий момент в качестве БПГ на ГРС ис-
пользуются БПГ типа ПТПГ-30. Подогреватель при-
родного газа с жидкостным теплоносителем марки 
ПТПГ-30 предназначен для непрямого нагрева при-
родного газа перед дросселированием и автомати-
ческого поддерживания температуры газа на вы-
ходе из подогревателя в интервале 15–70 °С. Он 
используется в системах регулирования турбин ГРС 
индивидуального проекта [8].

По мнению авторов статьи, для более рациональ-
ного и эффективного использования оборудования 
следует произвести замену данного оборудования 
на более новое — БПГ «ИСТОК-60» (а также «ИС-
ТОК-120», «ИСТОК-180» как его модификации). 
Обратимся к рассмотрению данного вида оборудо-
вания более подробно.

БПГ «ИСТОК-60» является подогревателем  
с промежуточным теплоносителем, где в качестве 
источника нагрева теплоносителя используются два 
теплогенератора пульсирующего горения мощно-
стью 400 кВт каждый. БПГ предназначен для по-
догрева природного газа, соответствующего ГОСТ 
5542-2014 [9], до температуры, исключающей об-
разование кристаллогидратов и обмерзание регу-
ляторов давления при редуцировании, обеспечения 
условий для нормальной работы магистральных га-
зопроводов, газопроводов низкого давления, а так-
же в других технологических процессах газовой 
промышленности.

Корпус БПГ «ИСТОК-60» разделен специальной 
перегородкой, образующей два отсека. В одном рас-
полагается топливное оборудование, включая узел 
подачи газа для каждого теплогенератора и глуши-
тели карбюратора. Второй отсек представляет со-
бой герметичную ванну, в нижней части которой 
находится теплообменник теплогенератора ТПГ-0,4 
(2 шт.), а в верхней — трубный пучок высокого 
давления, в котором и осуществляется нагрев газа 
(рис. 2).

Принцип работы подогревателя БПГ «ИС-
ТОК-60» следующий: в теплогенераторе ТПГ-0,4 
тепло от продуктов сгорания передается промежу-

точному теплоносителю, который находится в емко-
сти подогревателя. Продукты сгорания, охлаждаясь 
в тракте теплогенератора, выводятся через дымо-
вую трубу. Далее тепло от нагретого теплоносителя 
передается холодному газу через пучок высокого 
давления, расположенный в верхней части емкости 
подогревателя (рис. 3).

Для повышения эффективности работы были 
проведены расчеты течения промежуточного тепло-
носителя под действием конвекции. По результатам 
компьютерного моделирования было введено кон-
структорское решение в виде центральной перего-
родки (отсутствующей в старом оборудовании), ко-
торое позволило увеличить степень подогрева газа 
на 17 % при прочих равных условиях (рис. 4).

Кроме того, хотя в данном случае методы БП 
напрямую не применяются, предлагаемый вариант 
оборудования реализует это самостоятельно, тем 
самым способствуя уменьшению потерь. Принцип 
работы подогревателя в этом случае соотносится 
с принципом реализации метода SMED («быстрая 
переналадка оборудования»), только является авто-
матизированным [10]. Циклограмма работы подо-
гревателя приведена на рис. 5.

Алгоритм работы управления оборудованием на-
правлен на поддержание постоянной температуры 
газа в определенном диапазоне на выходе из подо-
гревателя по заданной циклограмме.

В БПГ «ИСТОК-60» используются два теплоге-
нератора ТПГ-0,4 по 400кВт. Каждый из теплогене-
раторов имеет 3 режима тепловой мощности: ма-

Рис. 2. БПГ «ИСТОК-60»
Рис. 3. Принцип работы БПГ «ИСТОК-60»

Рис. 4. Результаты компьютерного моделирования 
конвективных потоков
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лый (200 кВт), средний (300 кВт) и полный (400 кВт).  
В зависимости от расхода газа МСКУ автоматиче-
ски подбирает количество работающих теплогене-
раторов и режим их мощности. Для исключения 
перегрева газа автоматика может полностью вы-
ключить оба теплогенератора и перейти в режим 
ожидания (в данном случае это и есть эквивалент 
SMED — быстрая переналадка оборудования, ко-
торая происходит автоматически в зависимости  
от температуры и необходимого режима работы).

При последующем увеличении расхода техноло-
гического газа и, соответственно, уменьшении его 
температуры, теплогенераторы запускаются и по-
следовательно переходят на определенные тепло-
вые режимы по заданной циклограмме (рис. 5).

Для одинаковой наработки каждого теплогене-
ратора система управления отслеживает количе-
ство запусков каждого из них и выравнивает их.

Кроме того, стоит отметить, что БПГ «ИС-
ТОК-60» использует в своей работе теплогенерато-
ры пульсирующего горения. Основные преимуще-
ства пульсирующего горения:

—  отсутствие горелочного устройства;
—  простота конструкции и эксплуатации;
—  отсутствие необходимости в высокой дымо-

вой трубе для создания тяги;
—  высокий уровень пассивной безопасности  

за счет малого объема камеры сгорания;
—  малые размеры и масса на единицу теплопро-

изводительности;
—  отсутствие необходимости частого обслужи-

вания ТПГ;
—  малый объем промежуточного теплоносите-

ля, 3 м3.

При пульсирующем режиме горения возникает 
избыточное давление в жаровом тракте теплогене-
ратора, благодаря чему нет необходимости созда-
вать разряжение в топке путем установки высокой 
дымовой трубы. Кроме того, таким теплогенерато-
рам не страшны сильные порывы ветра, из-за кото-
рых нередко останавливаются обычные котлы [11].

Благодаря пульсирующему горению удается 
применить камеру сгорания малого объема (в не-
сколько раз меньше топок стационарных котлов), 
что обеспечивает безопасность функционирования 
оборудования.

Cравнительная характеристика газового обору-
дования «ИСТОК-60» и ПТПГ-30 представлена в та-
блице (табл. 1) [12, 13].

Применение пульсирующего горения позво-
лило сократить массогабаритные характеристики 
теплогенератора за счет увеличения интенсифика-
ции теплоотдачи от продуктов сгорания в стенку  
от 2 до 3 раз по сравнению со стационарным го-
рением (в случае с ПТПГ-30), что, в свою очередь, 
позволило уменьшить габариты подогревателя газа. 
Следует также обратить внимание на то, что тепло-
обменник изготовлен из нержавеющей жаростой-
кой стали и рассчитан на работу без замены на весь 
срок службы в течение 50 лет.

Кроме того, стоит отметить положительный эф-
фект одного из важнейших показателей газового 
оборудования (КПД), который будет рассмотрен 
ниже.

С целью выявления положительного эффекта  
от замены оборудования представим несложный 
расчёт, который позволит определить, какие потери 
возможно при этой замене минимизировать, а так-
же определить примерную экономическую выгоду 
от данного мероприятия.

По данным за 2022 год потребление природного 
газа в Республике Татарстан составило примерно 
225 тыс. кубометров в месяц, то есть за год при-
мерно 2,6 млн кубометров. И это не окончательные 
цифры, так как ведется постоянный процесс гази-
фикации домовладений (ниже будут представлены 
прогнозы на 2030 год).

Основные показатели (КПД, стоимость, расход 
газа и срок службы) представлены в табл. 2.

Для начала рассчитаем примерные убытки  
от использования старого оборудования (ПТПГ-30). 
КПД данного оборудования составляет примерно  
82 % (потери составляют примерно 18 %). В год по-
требляется примерно 2,6 млн кубометров, что со-

Рис. 5. Циклограмма работы подогревателя

Таблица 1

Сравнительная характеристика газового оборудования «ИСТОК-60» и ПТПГ-30

Наименование параметра «ИСТОК-60» ПТПГ-30

Производительность по подогреваемому газу, нм3/ч (10000...60000) (7500…30000)

Номинальная тепловая мощность, кВт 800 600

Рабочее давление газа в трубном пучке, МПа 10 10

Расход топливного газа, не более, нм3/ч 90 110

Давление топливного газа перед теплогенератором, кПа 2…10 1…7

Коэффициент полезного действия %, не менее 95 82

Объем промежуточного теплоносителя, м3 3 7

Масса подогревателя без промежуточного теплоносителя, не более, кг 4200 10600

Срок службы 50 лет 30 лет
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ставляет около 75 % от общей подачи газа (учиты-
вая КПД). Отсюда следует, что еще около 600 тыс. 
кубометров газа расходуется в виде потерь (общее 
количество подаваемого газа составляет пример-
но 3,1 млн кубометров). Выразим эти потери в де-
нежном эквиваленте. Стоимость одного кубометра 
газа равна примерно 4,7 руб., следовательно, по-
тери в денежном эквиваленте составляют порядка  
2,8 млн руб. ежегодно.

При замене оборудования на новое (и, соот-
ветственно, увеличении КПД до 95 %) потери при-
родного газа в год составят примерно 100 тыс. 
кубометров (данные на 2022 год), что на 500 тыс. 
кубометров меньше, чем при эксплуатации старого 
оборудования. В денежном эквиваленте это сохра-
нение порядка 2,3 млн руб. в год. 

Прогнозируемое потребление природного газа 
в Республике Татарстан к 2030 году приблизится  
к отметке в 3 млн кубометров в год. При использо-
вании старого оборудования такое повышение по-
требления привело бы к еще большему увеличению 
потерь. Так, только за один год, например, 2030 год, 
мы получим следующие данные:

—  потери природного газа составят примерно 
700 тыс. кубометров (учитывая КПД оборудования, 
равный 82 %);

—  потери в денежном эквиваленте соста-
вят примерно 3,2 млн руб. (из расчета примерно  
4,7 руб. за кубометр природного газа).

Данные цифры приводятся только для одного 
региона — Республики Татарстан.

Выводы и заключение. В связи с тем, что глав-
ной задачей ООО «Газпром трансгаз Казань» яв-
ляется распределение и доведение природного газа  
до конечного потребителя, важнейшее значение 
имеет значение КПД газового оборудования, ис-
пользуемого на ГРС. Поэтому предложенная замена 
старого оборудования (ПТПГ-30) на новое («ИС-
ТОК-60») позволит значительно уменьшить финан-
совые потери. 

Краткий сравнительный обзор потерь при 
замене оборудования на 2022 год представлен  
в табл. 3.

Кроме того, значительно повысится срок эксплу-
атации оборудования (на 20 лет), что позволит еще 
длительное время не прибегать к его замене. Также 
новое оборудование (БПГ «ИСТОК-60») работает 
на основе пульсирующего горения, что позволяет 
сократить массогабаритные характеристики те-
плогенератора, что, в свою очередь, способствует 
уменьшению габаритов подогревателя газа. Поми-
мо этого, такие теплогенераторы не уязвимы для 
сильных порывов ветра, из-за которых нередко 
останавливается работа обычных котлов.

Также следует отметить, что предлагаемый вари-
ант оборудования реализует в себе один из методов 

БП. Принцип работы подогревателя в данном слу-
чае соотносится с принципом реализации метода 
SMED («быстрая переналадка оборудования»), а от-
личие состоит лишь в автоматизации (рис. 5).

Итак, в случае замены оборудования при прак-
тически одинаковом выходе продукта (подогре-
тый газ) и приблизительно одинаковой стоимости 
оборудования (20 млн руб.) имеется значительный 
экономический эффект, полученный вследствие 
уменьшения финансовых потерь практически  
в шесть раз. 

Поэтому, на наш взгляд, решение о замене обо-
рудования на новое (с учетом всех обозначенных 
преимуществ) является обоснованным и экономи-
чески целесообразным управленческим решением. 
Учитывая дополнительные факторы: отечественное 
производство, не связанное с зарубежными постав-
ками комплектующих, невысокую сложность работ 
по замене оборудования, данное мероприятие одно-
значно будет способствовать повышению экономи-
ческой эффективности работ ООО «Газпром транс-
газ Казань» при эксплуатации подогревателей газа 
на ГРС.
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Таблица 3
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2,8 млн рублей 470 тыс. рублей
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INCREASING THE ECONOMIC 
EFFICIENCY OF THE WORK 
OF GAZPROM TRANSGAZ KAZAN 
LLC WHEN OPERATING GAS HEATERS
AT GAS DISTRIBUTION STATIONS 
USING A POWER SUPPLY UNIT
This article discusses one of the ways to increase the economic efficiency of the 
Gazprom Transgaz Kazan Limited Liability Company (Gazprom Transgaz Kazan 
LLC) in the operation of gas heaters at a gas distribution station by replacing the 
gas heating unit. The advantages of the equipment «ISTOK-60» over PTPG-30 are 
described, the calculation of the economic effect from the introduction of new 
equipment is given. The object of the study is the process of operating gas heaters 
at the gas distribution station of OOO Gazprom Transgaz Kazan, the subject is a 
method for increasing the economic efficiency of gas heaters.
As a result of the study, the expediency of replacing old equipment with new one 
is proved and the economic effect is calculated. The article also raises questions 
about the possibility of using the concept of «Lean production» in the process of 
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