
1. ВВЕДЕНИЕ

Эф фек тив ность и бе зо пас ность ис поль зо ва ния га -
зо бал лон но го пар ка яв ля ет ся од ним из клю че вых воп -
ро сов эко но ми ки предп ри я тия, за ня то го про из во д 	
ством и расп ре де ле ни ем тех ни чес ких га зов в бал ло нах
вы со ко го дав ле ния.

Со вре мён СССР на тер ри то рии быв ших со юз ных
рес пуб лик на хо дит ся в обо ро те зна чи тель ное ко ли че -
ст во бал ло нов, вы пу щен ных ра нее Пер во у ральс ким и
Ма ри у польс ким за во да ми. В пуб ли ка ции [1] бы ли де -
таль но ос ве ще ны проб ле мы и ди на ми ка из но са га зо -
бал лон но го пар ка про из во ди те лей га зов, вы пол не на

приб ли зи тель ная оцен ка пар ка га зо вых бал ло нов в
стра нах СНГ и кри ти чес ко го сро ка их за ме ны, нас ту па -
ю ще го в 2020	2030 гг. И хо тя су ще ст ву ю щие проб ле -
мы по нят ны га зо вым ком па ни ям, очень час то при об -
суж де нии воз мож нос тей за куп ки им по рт ных бал ло нов
вы со ко го дав ле ния зву чит от вет: «Эко но мию от ис -
поль зо ва ния за пад ных бал ло нов слож но прос чи тать,
бу дем ра бо тать по ста рин ке». К со жа ле нию, ор га ни за -
ция га зо бал лон но го биз не са в СНГ, ос но ван ная на та -
кой ло ги ке, силь но отс та ёт от ми ро во го опы та (фо то 1).

Цель дан ной пуб ли ка ции — по ка зать, по че му
оте че ст вен ные про из во ди те ли про мыш лен ных га зов
долж ны стре мить ся за ме нять свой га зо бал лон ный
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Рас смат ри ва ют ся ме то ды сни же ния зат рат ком па ний, пос тав ля ю щих пот ре би -
те лям тех ни чес кие га зы в цель но ме тал ли чес ких бал ло нах вы со ко го дав ле ния. Для
по вы ше ния эф фек тив нос ти га зо бал лон но го биз не са пред ла га ет ся ис поль зо вать
ос нов ные три спо со ба. Во�пер вых, по вы шать до лю по лез но го гру за в од ном бал ло не
за счёт за ме ны тра ди ци он ных 150�бар ных бал ло нов на бо лее вмес ти тель ные 200�
и 300�бар ные со су ды. Во�вто рых, при ме нять бо лее вмес ти тель ные об лег чён ные
бал ло ны вы со ко го дав ле ния, поз во ля ю щие сни жать час то ту их зап ра вок и рас хо ды
на транс пор ти ро ва ние. В�треть их, уве ли чи вать эксплу а та ци он ную эф фек тив -
ность га зо бал лон но го пар ка пу тём сни же ния зат рат на ок рас ку, очист ку, тес ти -
ро ва ние и отс ле жи ва ние бал ло нов. На конк рет ном при ме ре ил лю ст ри ру ет ся эф -
фек тив ность при ме не ния об лег чён ных 200�бар ных 50�лит ро вых бал ло нов ком па -
нии «Worthington Cylinders GmbH».
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The cost reduction methods for companies supplying consumers with technical gases in
high pressure seamless steel cylinders are reviewed. Increase in efficiency of gas cylinder
business is suggested in three basic ways. Firstly, when replacing traditional 150 bar cylin-
ders with higher volume 200 and 300 bar vessels the share of the payload in a cylinder is to
be increased. Secondly, higher capacity lightweight high pressure cylinders allow reducing
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парк та рой, от ве ча ю щей сов ре мен ным стан дар там, и
как подс чи тать эко но мию средств предп ри я тия при
пе ре хо де на за пад ную мо дель га зо бал лон но го биз не -
са, рас счи тан ную на при ме не ние бал ло нов на 200
и/или 300 бар [2].

Ана лиз эф фек тив нос ти га зо бал лон но го пар ка по -
ка зы ва ет, что пе ре ход на бо лее со вер шен ные им по рт -
ные бал ло ны соп ро вож да ет ся сле ду ю щим:

– эко но ми ей обо рот ных средств предп ри я тия при
ис поль зо ва нии бо лее вмес ти тель ных об лег чён ных
бал ло нов и от су т стви ем не об хо ди мос ти их бо лее час -
то го на пол не ния (уве ли че ние по лез но го объ ё ма бал -
ло на, сни же ние скла дс ких рас хо дов, тру до зат рат по
ма ни пу ля ции и на пол не нию бал ло нов; зат рат, свя зан -
ных с нес ча ст ны ми слу ча я ми);

– воз мож ностью эко но мии на транс по рт ных рас -
хо дах (мень шая час то та дос тав ки; сни же ние рас хо да
топ ли ва при пе ре воз ке бо лее лёг ких бал ло нов);

– по вы ше ни ем эф фек тив нос ти эксплу а та ции га -
зо бал лон но го пар ка (пе ре ос ви де тель ство ва ние бал -
ло нов с внед ре ни ем тес та ульт раз ву ком, луч шее ка че -
ст во внеш ней пок рас ки, чис то та внут рен ней по ве рх -
нос ти, ав то ма ти за ция га зо бал лон но го хо зяй ства).

Ос та но вим ся на ос ве ще нии каж до го из пунк тов
бо лее де таль но.

2. ЭКОНОМИЯ ОТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
БОЛЕЕ ВМЕСТИТЕЛЬНЫХ БАЛЛОНОВ

Тех ни ко	эко но ми чес кие пре и му ще ст ва пе ре хо да c
но вых бал ло нов на 150 бар на но вые бал ло ны на 200
и 300 бар и свя зан ные с этим вы го ды бы ли на ми рас -
смот ре ны в [3]. В рам ках дан ной ра бо ты лишь ука -
жем, что, об ме ни вая 40	лит ро вый бал лон на 150 бар,
как отмечается в [4], на 50	лит ро вый на 200 бар, пот -
ре би тель мо жет на 67 % уве ли чить ко ли че ст во га за в
од ном бал ло не [3]. Эко но ми чес кий эф фект мо жет
быть дос тиг нут и при пе ре хо де с 200	 на 300	бар ный
со суд, так как со дер жа ние 50	лит ро во го бал ло на уве -
ли чит ся на 35	45 % с учё том из ме не ния ко эф фи ци ен -
та сжи ма е мос ти га за. Дан ные о сжа тии не ко то рых из
га зов до 300 бар в 50	лит ро вом объ ё ме по урав не нию
сос то я ния Бе не дик та	Веб ба	Ру би на (BWR) предс тав -
ле ны на рис. 2 [5].

Ка са ясь вы го ды от пе ре хо да к бо лее вмес ти тель -
ным бал ло нам вы со ко го дав ле ния, умест но сос лать ся
на мне ние ви це	пре зи ден та по про из во д ству ком па -
нии «Меsser Group GmbH» Ио ган на Ринг хо фе ра.
Во вре мя GasWorld	кон фе рен ции «East meets West»,
про хо див шей в Ки е ве в кон це мая 2010 г., в од ной из
на ших част ных бе сед он от ме тил: «За ме на мо раль но
ус та рев ших 150	бар ных бал ло нов на бо лее вмес ти -
тель ные 200	 и 300	бар ные бал ло ны яв ля ет ся ос нов -
ным фак то ром по вы ше ния эф фек тив нос ти га зо бал -
лон но го пар ка в быв ших стра нах СССР». 

Та кой вы вод оче ви ден, так как для од но го и то го
же ко ли че ст ва га за тре бу ет ся мень ше бал ло нов. Так,
нап ри мер, 40	лит ро вый бал лон при дав ле нии 150 бар
вме ща ет 9,4 кг га зо об раз но го кис ло ро да; 50	лит ро -
вый бал лон на 200 бар — 15,7 кг, а 50	лит ро вый бал -
лон на 300 бар — 22,3 кг. Что бы вмес тить 1000 нм3

га зо об раз но го кис ло ро да, в пер вом слу чае пот ре бу ет -
ся 150, во вто ром — 100, а в треть ем — 64 бал ло на.
Та ким об ра зом, в од ном 50	лит ро вом 300	бар ном
бал ло не мож но пос та вить в два ра за боль ше кис ло ро -
да, чем в од ном 150	бар ном (см. табл. 1).

Из ве ст но, что объ ём га зо бал лон но го пар ка ком -
па нии, за ни ма ю щей ся тех ни чес ки ми га за ми, в сред -
нем сос тав ля ет 5000	6000 бал ло нов. Как пра ви ло,
эти бал ло ны в стра нах СНГ предс тав ле ны 40	лит ро -
вы ми 150	бар ны ми из де ли я ми. Ес ли про да жи га зов
та кой ком па нии пос то ян ны, это оз на ча ет, что га зо -
бал лон ный парк мо жет быть сок ра щён в 1,5	2 ра за за
счёт пе ре хо да на 300	бар ные бал ло ны. Со от ве т ствен -
но, при мень шем ко ли че ст ве ис поль зу е мых бал ло нов
сок ра ща ют ся скла дс кие рас хо ды, рас хо ды на ло гис ти -
ку и на пе ре ос ви де тель ство ва ние бал ло нов.

Рас смот рим воз мож нос ти эко но мии в ус лов ной
ком па нии, пла ни ру ю щей отк рыть две но вые на пол ни -
тель ные кис ло род ные стан ции в двух раз ных пунк тах.
С целью об лег че ния ана ли за пред по ло жим, что каж -
дый фи ли ал рас по ла га ет оди на ко вым ко ли че ст вом

Рис. 2. Изменение масс газов 
в 50�литровом объёме баллона: 

1 — водород; 2 — гелий; 
3 — метан; 4 — азот; 

5 — кислород; 6 — аргон 

Фото 1. Состояние газобаллонного хозяйства
некоторых компаний в СНГ: а — бывший 

в употреблении баллон, изготовленный в 1920 г. 
и использовавшийся в Беларуcи; 

б — стандартные постсоветские паллеты 
с 40�литровыми баллонами в России
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кли ен тов, рав но у да лён ных от на пол ни тель ных стан -
ций, и что сум мар ный го дич ный спрос на кис ло род
пос то я нен и ра вен у обе их стан ций.

На од ной стан ции бу дут ис поль зо вать ся 40	лит -
ро вые 150	бар ные бал ло ны, а на дру гой 50	лит ро вые
200	бар ные (см. табл. 2). Еже ме сяч ные про да жи кис -
ло ро да обе ими стан циями при ня ты рав ны ми. Тог да,
сог лас но табл. 1, пер вой стан ции по на до бит ся 1000
шт. 40	лит ро вых 150	бар ных бал ло нов, а вто рой —
600 шт. 50	лит ро вых 200	бар ных бал ло нов.

При даль ней шем рас смот ре нии дан но го при ме ра
бу дем ис хо дить из сле ду ю щих пред по сы лок. Один
40	лит ро вый 150	бар ный бал лон в сред нем на пол ня -
ет ся 3 ра за в ме сяц. По дан ным ком па нии «Лин де Газ
Рус» в Рос сии, при пе ре хо де со 150	бар ных на
200	бар ные бал ло ны от но си тель ное ко ли че ст во на -
пол не ний од но го бал ло на сни жа ет ся на 25 %. Со от -
ве т ствен но, на эту ве ли чи ну сни жа ет ся за ня тость
опе ра то ров на пол ни тель ной стан ции. Ок лад од но го
опе ра то ра сос тав ля ет 25000 руб.; сто и мость но во го

40	лит ро во го 150	бар но го бал ло на — око ло 6000
руб., вклю чая НДС. В слу чае с им по рт ны ми бал ло на -
ми при их сто и мос ти ЕXW око ло 146 ев ро уч те ны рас -
хо ды на дос тав ку (око ло 1,5 ев ро на бал лон), сто и -
мость та мо жен ной очист ки (15 %) и НДС (18 %).
Рас хо ды на арен ду скла дс ких по ме ще ний в год, нап -
ри мер, в Под мос ковье, сос тав ля ют око ло 5000 руб. за
м2 в год (см. рис. 3). Об мен ный курс во вто ром квар -
та ле 2010 г. — 40 руб. за 1 ев ро.

Рис. 3. Эко но мия на пло ща ди скла дс ко го хо зяй ства,
не об хо ди мо го для опе ра ций с кис ло род ны ми бал ло на ми 
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Объём баллона, л 40 40 50 50 50 50 50* 50 50

Стандарт
ГОСТ
949	73
(РФ)

ГОСТ
949	73
(РФ)

ГОСТ
949	73
(РФ)

ГОСТ
949	73
(РФ)

ГОСТ
949	73
(РФ)

ГОСТ
949	73
(РФ)

ГОСТ
949	73

(Украина)

EN
1964	2

EN
1964	2

Запас прочности 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4 2,6 2,4 2,4
Рабочее давление, бар 150 150 150 150 200 200 200 200 300
Материал** угл. лег. угл. лег. угл. лег. лег. лег. лег.
Масса баллона, кг 58,5 51,5 71,3 62,5 93 62,5 58 46,5 64
Диаметр баллона, мм 219 219 219 219 219 219 229 229 229

Объём газов, наполняемых в баллон, нм3***
Кислород 6,60 6,60 8,20 8,20 11,00 11,00 11,00 11,00 15,60
Аргон 6,60 6,60 8,20 8,20 10,90 10,90 10,90 10,90 15,50
Азот 6,00 6,00 7,40 7,40 9,60 9,60 9,60 9,60 13,10
Гелий 5,54 5,54 6,90 6,90 9,00 9,00 9,00 9,00 12,90

Масса газов, наполняемых в баллон, кг****
Кислород 9,40 9,40 11,80 11,80 15,70 15,70 15,70 15,70 22,30
Аргон 11,70 11,70 14,60 14,60 19,40 19,40 19,40 19,40 27,60
Азот 7,40 7,40 9,30 9,30 12,00 12,00 12,00 12,00 16,40
Гелий 1,00 1,00 1,25 1,25 1,60 1,60 1,60 1,60 2,30

Относительная масса кислорода в наполненном баллоне 
Общая масса, кг 67,90 60,90 83,10 74,30 108,70 78,20 73,70 62,20 86,30
Доля продукта, % 13,84 15,44 14,20 15,88 14,44 20,08 21,30 25,24 25,84

Относительная масса аргона в наполненном баллоне
Общая масса, кг 70,20 63,20 85,90 77,10 112,40 81,90 77,40 65,90 91,60
Доля продукта, % 16,67 18,51 16,97 18,93 17,26 23,69 25,06 29,44 30,13

Относительная масса азота в наполненном баллоне
Общая масса, кг 65,90 58,90 80,60 71,80 105,00 74,50 70,00 58,50 80,40
Доля продукта, % 11,23 23,56 11,54 12,95 11,43 16,11 17,14 20,51 20,40

Относительная масса гелия в наполненном баллоне
Общая масса, кг 59,50 52,50 72,55 63,75 94,60 64,10 59,60 48,10 66,30
Доля продукта, % 1,68 1,90 1,72 1,96 1,69 2,50 2,68 3,33 3,47

Таблица 1. Параметры баллонов для технических газов

При ме ча ния: *) Под ра зу ме ва ет ся бал лон сог лас но стан дар ту EN1964	1, ис поль зу е мый в Ев ро пе на 230 бар, а в Ук ра и не в
свя зи с за вы шен ным по ка за те лем за па са проч нос ти — толь ко на 200 бар. Ха рак те рис ти ки 200	 и 300	бар ных бал ло нов
EN1964	2 при ве де ны в ис пол не нии «Worthington Cylinders GmbH». **) Под ра зу ме ва ет ся из го тов ле ние бал ло на из уг ле ро -
дис той или ле ги ро ван ной ста ли. ***) Объ ёмы га зов в нм3, при ве дён ные к ус ло ви ям 273,16 К, 101325 Па, и мас сы га зов в
кг****) ука за ны сог лас но рас чё там К. Ива но ва из ком па нии «Мо ни то ринг» (Моск ва, РФ). Свет ло зе лё ным вы де ле ны дан -
ные, ис поль зо ван ные в нас то я щей ра бо те для рас чё та эко но мии от при ме не ния сов ре мен но го га зо бал лон но го пар ка
50	лит ро вых 200	бар ных бал ло нов.



Сог лас но опы ту ком па нии «Iceblick» (Одес са,
Ук ра и на), при на пол не нии бал ло нов на 150 и 200 бар
на пол ни тель ные рам пы и комп рес со ры для стан да рт -
ных га зов, нап ри мер, кис ло ро да, ар го на, азо та, мо гут
ис поль зо вать ся од ни и те же. По э то му от их сто и мос -
ти мож но в дан ном при ме ре абстра ги ро вать ся.

Ис поль зо вав пе ре чис лен ные ус ло вия, нес лож но
подс чи тать, что на каж дые 1000 шт. 40	лит ро вых
150	бар ных бал ло нов, ко то рые за ме ни ли на 600 шт.
50	лит ро вых 200	бар ных бал ло нов мож но дос тичь
эко но мии приб ли зи тель но в 39500 ев ро. Даль ней шую
эко но мию в про цес се скла ди ро ва ния и на пол не ния
200	 и 300	бар ных бал ло нов мож но обес пе чить за
счёт луч шей ме ха ни за ции га зо бал лонного хо зяй ства,
при ме няя двух ряд ные на пол ни тель ные рам пы, пал ле -
ты и скла дс кие стой ки и кле ти, ана ло гич ные тем, ко -
то рые пред ла га ет ком па ния «Weldcoa» (США) [2].

3. ТРАНСПОРТНАЯ СОСТАВЛЯЮЩАЯ
ЭКОНОМИИ В ГАЗОБАЛЛОННОЙ ЛОГИСТИКЕ

Цель но тя ну тые бал ло ны, из го тов лен ные из бил -
лет (квад рат ных за го -
то вок), име ют бо лее
луч шие ха рак те рис ти -
ки, чем бал ло ны, из го -
тов лен ные из труб.
Это свя за но с воз мож -
ностью из го тов ле ния
бал ло на с бо лее тон -
ким дном, и, сле до ва -
тель но, с мень шей
мас сой [3]. На се год -
няш ний день из всех
су ще ст ву ю щих ми ро -
вых про из во ди те лей
цель но ме тал ли чес ких
бал ло нов вы со ко го
дав ле ния («BTIC»,

«Dal mi ne», «EKC», «Faber», «Jin Dun», «Norris»,
«Vitkovice») ком па ния «Worthington», бла го да ря
при ме не нию луч шей тер мо об ра бот ки и ис поль зо ва -
нию вы со коп роч ной ле ги ро ван ной ста ли с улуч шен -
ной удар ной вяз костью, пред ла га ет бал ло ны с на и луч -
шим со от но ше ни ем по лез но го объ ё ма к мас се бал ло -
на (см. табл. 1). Это от ра жа ет ся и на сни же нии зат рат
при транс пор ти ро ва нии та ких бал ло нов.

На ос но ве опы та ком па нии «Линде Газ Рус» (Ба -
ла ши ха, РФ) мож но зак лю чить, что для ор га ни за ции
эф фек тив ной га зо бал лон ной ло гис ти ки тех ни чес ких
га зов (в за ви си мос ти от уда лён нос ти кли ен та) нуж но
ис поль зо вать три ви да транс по рт ных средств раз ной
гру зо подъ ём нос ти: 5,5 т — для обес пе че ния кли ен тов
в ра ди у се до 100 км; 10 т — для кли ен тов в ра ди у се до
500 км; 20 т — при рас сто я нии до кли ен та свы ше 500
км. Воз мож ные ва ри ан ты гру зо во го транс пор та для
осу ще с твле ния та ких пе ре во зок предс тав ле ны на рис.
4 по дан ным ком па нии ОАО «КА МАЗ» (г. На бе реж -
ные Чел ны, РФ) [6].

Ис хо дя из ука зан ных по ка за те лей гру зо подъ ём -
нос ти транс по рт ных средств (см. рис. 4), подс чи та ем
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Показатели
Станция 

со 150	барными
баллонами на 40 л

Станция 
с 200	барными

баллонами на 50 л
Ежемесячная продажа кислорода, кг 28200 28200
Количество баллонов, шт. 1000 600
Количество операторов наполнительной станции, чел. 5 4
Стоимость баллонов по ценам второго квартала 2010 г., евро/шт. 150 200
Стоимость нового парка, евро 150000 120000
Оплата труда операторов, евро/мес. 3125 2500
Складские площади под баллоны, м2 48 32
Стоимость аренды складских площадей, евро/год 6000 4000
Годичная экономия на складских расходах, евро – 2000
Годичная экономия зарплаты операторов станции, евро – 7500
Экономия на стоимости газобаллонного парка, евро – 30000
Экономия за первый год, евро – 39500

Таб ли ца 2. Эко но ми чес кие по ка за те ли кис ло род ных на пол ни тель ных стан ций, ис поль зу ю щих
40�лит ро вые 150�бар ные и 50�лит ро вые 200�бар ные бал ло ны

Примечание: Табличные данные основаны на оценках компаний «Линде Газ Рус» (Балашиха, РФ) и «Iceblick» (Одесса,
Украина).

Рис. 4. Виды грузового транспорта для перевозки технических газов в баллонах 



ко ли че ст во пе ре во зок бал ло нов при за дан ных еже ме -
сяч ных про дажах кис ло ро да (см. табл. 2). Ре зуль та ты
рас чё та предс та вим в табл. 3. При сос тав ле нии каль -
ку ля ции пред по ло жим, что КА МАЗ	4308 бу дет дос -
тав лять газ пот ре би те лям в ра ди у се 100 км, КА -
МАЗ	43118 — 400 км, а се дель ный тя гач КА -
МАЗ	54115 с по луп ри це пом НЕ ФАЗ — 800 км. 

В на шем при ме ре для дос тав ки 28200 кг (6600
нм3) кис ло ро да бу дем ис поль зо вать про да жи га за в
бал ло нах. По оцен кам, кри о ген ные ём кос ти на чи на ют
при ме нять ся пос тав щи ком тех ни чес ких га зов при
пот реб ле нии га за кли ен том в объ ё мах, пре вы ша ю щих
5000	6000 м3 га за. Для уп ро ще ния ана ли за пред по ло -
жим, что бал ло ны по ме ще ны в ма ши не без пал лет.
Не бу дем учи ты вать мас сы кол па ков, ко лец и вен ти -
лей на бал ло нах.

В при ве дён ном при ме ре при ни ма ет ся пол ная заг -
руз ка ма ши ны по мас се. Гру зо вик дол жен прой ти
двой ное рас сто я ние от на пол ни тель ной стан ции до
пот ре би те ля и об рат но. Рас ход топ ли ва на 100 км со -
от ве т ству ет дан ным из рис. 4. Це на ди зель но го топ ли -
ва — приб ли зи тель но 21 руб./л. Об мен ный курс —
40 руб. за 1 ев ро. Эко но мия на зарп ла те во ди те лей
из	за мень шей час то ты пе ре во зок ав тот ра нс пор том
сос тав ля ет 40 % от пер во на чаль но го ва ри ан та, ког да
транс пор ти ру ют ся ус та рев шие 40	лит ро вые бал ло ны.

Ме сяч ный ок лад во ди те ля при нят 25000 руб. Счи та -
ет ся, что предп ри я тие ис поль зу ет 5 ма шин каж до го
ви да. Здесь не учи ты ва ет ся воз мож ная эко но мия в
свя зи с мень шим из но сом ав то пар ка или прос тоя
транс пор та при его мень шей заг ру жен нос ти.

Оче вид но, что в ре зуль та те при ме не ния об лег -
чён но го 50	лит ро во го 200	бар но го бал ло на, со дер -
жа ще го на 67 % боль ше кис ло ро да, чем 40	лит ро вый
150	бар ный бал лон, транс по рт ные рас хо ды на дос -
тав ку га за кли ен там рав но го ко ли че ст ва га за мо гут
быть сни же ны поч ти на 50 % при пол ной заг руз ке
транс по рт но го сред ства пе ре во зи мым гру зом. 

За ко но мер нос ти сни же ния рас хо дов мож но про	
с ле дить и в ра бо те с мо ноб ло ка ми, сос то я щи ми из 12
и 8 бал ло нов (см. таб ли цы 4 и 5). При уве ли че нии со -
дер жа ния кис ло ро да на 67 % в об лег чён ном 200	бар -
ном 50	лит ро вом бал ло не, мас са од но го мо ноб ло ка
так же сни жа ет ся. По э то му, нап ри мер, на сред не тон -
наж ный гру зо вик мож но по мес тить или 5 це лых мо -
ноб ло ков (12 шт.) с 40	лит ро вы ми 150	бар ны ми бал -
ло на ми, или 6 це лых мо ноб ло ков (12 шт.) с 50	лит ро -
вы ми 200	бар ны ми об лег чён ны ми бал ло на ми.

Осо бен но ак ту аль на проб ле ма сни же ния транс -
по рт ных рас хо дов и по вы ше ния до ли по лез но го гру за,
пе ре во зи мо го в бал ло нах, сто ит пе ред фир ма ми	суб -
ко нт рак то ра ми неф те га зо вых предп ри я тий, до бы ва ю -
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Показатели

Тип баллона
40 л , 150 бар,
ГОСТ 949	73, 

угл. сталь

50 л , 200 бар,
EN1964	2,
лег. сталь

Д
ос

та
вк

а 
до

 1
00

 к
м Количество наполненных кислородом баллонов в машине на 5,5 т, шт. 81 88

Количество перевозимого кислорода, кг 534,6 968
Количество перевозок 28200 кг кислорода 53 29
Снижение количества транспортировок – 24
Экономия на топливе при доставке одной полной машины на 100 км, евро – 14,7
Экономия на топливе для поставки всего груза на 100 км, евро – 353
Экономия заработной платы водителя, евро – 1875
Экономия всего при поставках клиентам в радиусе 100 км, евро – 2228

Д
ос

та
вк

а 
до

 5
00

 к
м

Количество наполненных кислородом баллонов в машине на 10 т, шт. 147 160
Количество перевозимого кислорода, кг 1381 2512
Количество перевозок 28200 кг кислорода 21 12
Снижение количества транспортировок – 9
Экономия на топливе при доставке одной полной машины на 400 км, евро – 139
Экономия на топливе для поставки всего груза на 400 км, евро – 1247
Экономия заработной платы водителя, евро – 1875
Экономия всего при поставках клиентам в радиусе 400 км, евро – 3122

Д
ос

та
вк

а 
бо

ле
е 

50
0 

км Количество наполненных кислородом баллонов в полуприцепе на 19,4 т, шт. 285 311
Количество перевозимого кислорода, кг 2679 4883
Количество перевозок 28200 кг кислорода полуприцепом 11 6
Снижение количества транспортировок – 5
Экономия на топливе при доставке одной полной машины на 800 км, евро – 294
Экономия на топливе для поставки всего груза на 800 км, евро – 1470
Экономия заработной платы водителя, евро – 1875
Экономия всего при поставках клиентам в радиусе 800 км, евро – 3345

Таблица 3. Расчёт экономии затрат при перевозке 50�литровых 200�барных облегчённых баллонов

При ме ча ние: Из	за ог ра ни че ний на гру зо подъ ём ность и раз ме ры ку зо ва ко ли че ст во пе ре во зи мых не за пол нен ных бал ло нов
в од ном ав то мо би ле всег да пре вы ша ет ко ли че ст во транс пор ти ру е мых за пол нен ных бал ло нов. Мас сы пал лет, кол па ков, ко -
лец и вен ти лей в дан ном при ме ре не учи ты ва ют ся.



щих нефть и газ на морс ком шель фе. В та ком слу чае
неф те га зо вые за пад ные ком па нии, нап ри мер «BP»,
при ме ня ют мо ноб ло ки с 50	лит ро вы ми 200	бар ны ми,
со дер жа щи ми 48 шт. и 64 шт. об лег чён ных бал ло нов.
Это свя за но с не воз мож ностью быст рой дос тав ки гру -
зов морс ким транс пор том и от но си тель но бо лее до ро -
гой дос тав кой гру за мо рем по срав не нию с ав тот ра нс -
пор том*.

4. ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ
ЭКСПЛУАТАЦИИ БАЛЛОНОВ

Од ним из пу тей по вы ше ния кон ку рен тос по соб -
нос ти ком па ний, ра бо та ю щих с собствен ным га зо бал -
лон ным пар ком, яв ля ет ся гиб кость цен на про да ва е -
мую про дук цию: кис ло род, ар гон, азот, ге лий и т.д.
Ес ли учесть, что со дер жа ние по лез но го гру за в
40	лит ро вом 150	бар ном бал ло не не пре вы ша ет 17
% и до ба вить к это му ещё ре монт и амор ти за цию бал -
ло нов, то час то сто и мость кис ло ро да на мес те у пот -
ре би те ля зна чи тель но пре вы ша ет от пу ск ную его сто -
и мость на кис ло род ном за во де. По э то му воп рос сни -
же ния эксплу а та ци он ных рас хо дов га зо бал лон но го
пар ка и по вы ше ния рен та бель нос ти ис поль зо ва ния
бал ло нов (см. табл. 1) сто ит очень ост ро.

По дан ным ком па нии «Мо ни то ринг» (Моск ва,
РФ), сто и мость пе ре ос ви де тель ство ва ния бал ло на

сос тав ля ет при мер но 1500 руб., вклю чая 18 % НДС,
или 38	40 ев ро за бал лон. Это со от ве т ству ет рас хо -
дам приб ли зи тель но в 5 ев ро на каж дую из ос нов ных
про це дур пе ре ос ви де тель ство ва ния: внут рен ний ос -
мотр, внеш ний ос мотр, гид ро ис пы та ние, про вер ка
мас сы бал ло на, про вер ка резь бы бал ло на, очист ка,
пе рек рас ка и про вер ка комп ле кт нос ти бал ло на [1].

Про ве дён ный ана лиз по ка зы ва ет, что мож но вы -
де лить че ты ре ос нов ных спо со ба по сни же нию
эксплу а та ци он ных рас хо дов при ис поль зо ва нии га зо -
бал лон но го пар ка.

Во	пер вых, важ ный ис точ ник сни же ния рас хо дов
на со дер жа ние пар ка бал ло нов — бо лее вы со кое ка -
че ст во внеш ней их ок рас ки. По дан ным ком па нии
«Worthington Cylinders GmbH», при ме не ние по рош -
ко вой пок рас ки (эма ли) бал ло на сни жа ет не об хо ди -
мость его пе рек рас ки на про тя же нии пер вых лет
эксплу а та ции бал ло на (фо то 5 и 6). В то же вре мя, по
от зы вам по ку па те лей, бал ло ны, за во зи мые из Ки тая,
тре бу ют пе рек рас ки каж дые три ме ся ца.

В за ви си мос ти от спе ци фи ка ции внеш не го пок -
ры тия ком па нии «Worthington» (SL, SL+, DL+) в
3	6 раз по вы ша ет ся соп ро тив ля е мость внеш ней по 	
ве рх нос ти кор ро зи он ным и ме ха ни чес ким воз дей стви -
ям. Сто и мость пок рас ки SL+ (по рош ко вая пок рас ка
на по ли э фир ной ос но ве) и DL+ (цин ко фос фа ти ро ва -
ние с пос ле ду ю щей по рош ко вой пок рас кой на эпок -
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Объём баллона, л 40 40 50 50 50 50 50 50 50

Стандарт
ГОСТ
949	73
(РФ)

ГОСТ
949	73
(РФ)

ГОСТ 
949	73
(РФ)

ГОСТ 
949	73

(РФ)

ГОСТ
949	73
(РФ)

ГОСТ 
949	73

(РФ)

ГОСТ 
949	73

(Украина)

EN
1964	2

EN
1964	2

Рабочее давление, бар 150 150 150 150 200 200 200 200 300
Моноблок — кислород, кг 934,80 850,80 1122,20 1016,60 1429,40 1063,40 1009,40 871,40 1160,60
Моноблок — аргон, кг 962,40 878,40 1155,80 1050,20 1473,80 1107,80 1053,80 915,80 1224,20
Моноблок — азот, кг 910,80 826,80 1092,20 986,60 1385,00 1019,00 965,00 827,00 1089,80
Моноблок — гелий, кг 834,00 750,00 995,60 890,00 1260,20 894,20 840,20 702,20 920,60

Объём баллона, л 40 40 50 50 50 50 50* 50 50

Стандарт
ГОСТ
949	73
(РФ)

ГОСТ 
949	73
(РФ)

ГОСТ 
949	73
(РФ)

ГОСТ 
949	73
(РФ)

ГОСТ 
949	73
(РФ)

ГОСТ 
949	73
(РФ)

ГОСТ 
949	73

(Украина)

EN
1964	2

EN
1964	2

Рабочее давление, бар 150 150 150 150 200 200 200 200 300
Моноблок — кислород, кг 618,70 562,70 741,30 670,90 946,10 702,10 666,10 574,10 766,90
Моноблок — аргон, кг 637,10 581,10 763,70 693,30 975,70 731,70 695,70 603,70 809,30
Моноблок — азот, кг 602,70 546,70 721,30 650,90 916,50 672,50 636,50 544,50 719,70
Моноблок — гелий, кг 373,00 495,50 656,90 586,50 833,30 589,30 553,30 461,30 606,90

Таблица 4. Масса моноблока с 12�ью баллонами, наполненными газом

При ме ча ние: Мас са ра мы (1000´750´1200 мм) для мо ноб ло ка фир мы «Мо ни то ринг» (Моск ва, РФ) из 12	ти 40	лит ро вых
бал ло нов — 120 кг. Мас са ра мы (1000´750´1500 мм) для мо ноб ло ка фир мы «Мо ни то ринг» (Моск ва, РФ) из 12	ти
50	лит ро вых бал ло нов — 125 кг.

Таблица 5. Масса моноблока с 8�ью баллонами, наполненными газом

При ме ча ние: Мас са ра мы (920´500´1200 мм) для мо ноб ло ка фир мы «Мо ни то ринг» (Моск ва, РФ) из 8	ми 40	лит ро вых
бал ло нов — 75,5 кг. Мас са ра мы (920´500´1250 мм) для мо ноб ло ка фир мы «Мо ни то ринг» (Моск ва, РФ) из 8	ми 50	лит -
ро вых бал ло нов — 76,5 кг.

*) Спе ци а лис ты ком па нии «Khzar	M	Gas» (Азер байд жан), нап ри мер, от ме ча ют стрем ле ние «British Petro le um» (Ве ли ко	
б ри та ния) ра бо тать в Кас пийс ком бас сей не толь ко с ев ро пейс ки ми бал ло на ми, нес мот ря на то, что стан дарт Азер байд жа на
пред пи сы ва ет ис поль зо вать бал ло ны, со от ве т ству ю щие ста ро му ГОС Ту.



сид ной ос но ве и верх ним по ли э фир ным пок ры ти ем)
ко леб лет ся меж ду 1,5	4,6 ев ро за бал лон. Ва ри ант SL
(по рош ко вая пок рас ка на эпок сид ной ос но ве) обыч но
вклю чён в сто и мость бал ло на про из во ди те лем как
стан да рт ный. Та ким об ра зом, ин вес ти ции в бал лон с
луч шим ка че ст вом внеш не го пок ры тия всег да сле ду ет
срав ни вать с пред по ла га е мы ми рас хо да ми по пе ре	
к рас ке бал ло на, сос тав ля ю щи ми, сог лас но на шим
оцен кам, око ло 5 ев ро.

Во	вто рых, по куп ка бал ло на с за ра нее об ра бо -
тан ной внут рен ней по ве рх ностью умень ша ет рас хо ды,
свя зан ные с под го тов кой бал ло на под осо бо чис тые
га зы. Чис то та и глад кость внут рен ней по ве рх нос ти
бал ло на — фак тор дол го го сро ка служ бы со су да и его
вен ти ля. В та ком бал ло не за ра нее пре до тв ра ща ют ся
рис ки раз ви тия кор ро зии (ра ко вин) в мик рот ре щи нах
и не ров нос тях по ве рх нос ти, иск лю ча ет ся за со ре ние
вен ти ля. С этой целью се рий ные про из во ди те ли бал -
ло нов про во дят дро бе ст руй ную очист ку внут рен ней
по ве рх нос ти сог лас но стан дар ту ISO8501	1. В за ви -
си мос ти от уров ня дос ти га е мой чис то ты и ше ро хо ва -
тос ти внут рен ней по ве рх нос ти раз ли ча ют дро бе ст руй -
ную очист ку SA 1, SA 2, SA 21

¤2, SA 3. По же ла нию за -
каз чи ка бал лон из нут ри мо жет быть так же от по ли ро -
ван (фо то 7).

В стан да рт ном ис пол не нии бал лон «Worthington
Cylinders GmbH» име ет внут рен нюю по ве рх ность
сог лас но SA 2. За до пол ни тель ную оп ла ту, ко леб лю -
щу ю ся меж ду 1,3	3,5 ев ро, бал лон мо жет быть вы -

пол нен с ка че ст вом по ве рх нос ти SA 21
¤2 и SA 3. В этом

слу чае ин вес ти ции в бал лон с улуч шен ным ка че ст вом
внут рен ней по ве рх нос ти сле ду ет срав ни вать с до пол -
ни тель ны ми рас хо да ми по очист ке бал ло на (око ло 5
ев ро) или за ме не вен ти ля (10 и бо лее ев ро).

За ме на гид ро ис пы та ния тес том ульт раз ву ком яв -
ля ет ся треть им ис точ ни ком сни же ния эксплу а та ци он -
ных рас хо дов по со дер жа нию га зо бал лон но го хо зяй -
ства. Сог лас но дан ным швей ца рс кой ком па нии
«Swiss TS» (Wallisellen, Швей ца рия), тест ульт раз ву -
ком, зак реп лён ный в меж ду на род ных пра ви лах ADR/
RID от 1997 г., мо жет при ме нять ся в ка че ст ве аль тер -
на ти вы гид ро ис пы та нию. Этот тест ис поль зу ют бла -
го да ря его бо лее вы со кой про из во ди тель нос ти (30 с
— на ос ви де тель ство ва ние стан да рт но го 50	лит ро во -
го бал ло на)*, соб лю де ния чис то ты внут рен ней сре ды
бал ло на, эко но мии энер гии на осуш ку бал ло на и
боль шей бе зо пас нос ти (из бе жа ния раз ры ва бал ло нов
во вре мя ис пы та ний) и воз мож нос ти вы яв ле ния де -
фек тов внут рен ней и внеш ней по ве рх нос ти [7]. Оку -
па е мость ин вес ти ций (ROI) на обо ру до ва ние для ис -

Рис. 8. Затраты на техническое ос ви де тель ство ва -
ние баллона гидроиспытанием и ультразвуком 

в течение 10 лет: 1 — гидроиспытание; 
2 — ультразвук

Фото 7. Виды качества 
внутренней поверхности баллона

Фото 6. Баллоны «Worthington», 
покрытые эмалью на полиэфирной основе

Фото 5. Вид баллонов, 
окрашиваемых обычной краской на водяной основе
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*) По дан ным А.Н. Кис ло го (ком па ния «Iceblick»), бал ло ны, ис поль зу ю щи е ся для инерт ных га зов вы со кой чис то ты, про хо -
дят тер мо ва ку ум ную об ра бот ку внут рен ней по ве рх нос ти. Пос ле гид ро ис пы та ний, в за ви си мос ти от ка че ст ва внут рен ней по -
ве рх нос ти, на под го то ку бал ло на не об хо ди мо от 8 до 18 ч! Тест ульт раз ву ком по мо жет су ще ст вен но умень шить зат ра ты на
под го тов ку бал ло нов.



пы та ния ульт раз ву ком сос тав ля ет 2	3 го да. На рис. 8
при ве де ны срав не ния зат рат на про ве де ние тес та
ульт раз ву ком и гид ро ис пы та ния [8].

Та ким об ра зом, сог лас но дан ным «Swiss TS»,
сто и мость технического освидетельствования гер ме -
тич нос ти бал ло на мо жет быть сни же на с 5 до 2 ев ро
за де ся ти лет ний пе ри од.

Пос лед ним спо со бом сни же ния эксплу а та ци он -
ных рас хо дов, как уже от ме ча лось в пуб ли ка ции [1],
слу жит обес пе че ние эф фек тив нос ти га зо бал лон ной
тор го вой опе ра ции пу тём отс ле жи ва ния ин фор ма ции
о бал ло нах. Это поз во ля ет га зо вым ком па ни ям конт -
ро ли ро вать парк бал ло нов на сво ём скла де, уст ра нять
по те рю бал ло нов, сни жать рас хо ды по арен де пу тём
точ но го конт ро ля её про дол жи тель нос ти, клас си фи -
ци ро вать рас хо ды по мес там их воз ник но ве ния и осу -
ще с твлять прог но зи ро ва ние обо ро та га зо бал лон но го
пар ка. Дан ный спо соб ле жит в плос кос ти оп ти ми за -
ции то вар ных и де неж ных по то ков ком па нии, вы чис -
ле ния чис той при ве дён ной сто и мос ти арен ды бал ло -
нов, ко эф фи ци ен тов обо ра чи ва е мос ти го то вой про -
дук ции и та ры. 

5. ЗАК ЛЮ ЧЕ НИЕ

По вы ше ние эф фек тив нос ти ра бо ты ком па ний с
га зо бал лон ным пар ком мо жет быть обес пе че но за счёт
пе ре хо да на бо лее вмес ти тель ные об лег чён ные бал ло -
ны для тех ни чес ких га зов. Это спо со б ству ет аб со лют -
но му умень ше нию га зо бал лон но го пар ка, сни жа ет рас -
хо ды на скла ди ро ва ние, транс пор ти ро ва ние и на пол не -
ние бал ло нов. Ин вес ти ции в бал ло ны с улуч шен ным
ка че ст вом внеш ней и внут рен ней по ве рх нос ти и в сов -

ре мен ное обо ру до ва ние по пе ре ат тес та ции бал ло нов
сни жа ют рас хо ды на пе ре ос ви де тель ство ва ние га зо -
бал лон но го пар ка. Оте че ст вен ные ком па нии, при при -
ня тии ре ше ния о за куп ке бал ло нов, долж ны ру ко во д -
ство вать ся не толь ко срав не ни ем крат кос роч ных ин -
вес ти ций в га зо бал лон ный парк, но также учи ты вать
по вы ше ние воз мож ной ка пи та ло от да чи от бал ло нов,
от ве ча ю щих сов ре мен ным ми ро вым стан дар там.
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