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РАЗРАБОТКА МЕТОДИКИ РАСЧЕТА ПОТЕРЬ 
СЖИЖЕННОГО УГЛЕВОДОРОДНОГО ГАЗА ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ 

АВТОМОБИЛЬНЫХ ГАЗОЗАПРАВОЧНЫХ СТАНЦИЙ

The structure of the losses of liquefied hydrocarbon gases for car fluid station are considered. 

The methodology and software package of the calculation of the losses of liquefied hydrocarbon gases 

at working car fluid station are designed.

Основой для проведения анализа потерь 

сжиженных углеводородных газов (СУГ) за 
отчетный период времени и рационального 
планирования потерь СУГ на планируемый 
период является нормирование потерь СУГ.

Целью планирования потерь СУГ по 
АГЗС (автомобильная газозаправочная стан-
ция) является расчет их необходимого объе-

ма с учетом:
■ оптимального режима работы АГЗС;

■ выполнения нормативных удельных по-
терь СУГ, отнесенных к утвержденным еди-

ницам измерения выполненной работы;

■ фактического технического состояния 
основного и вспомогательного оборудования 
объектов АГЗС.

Исходной информацией для планирования 
потерь СУГ на работу основного технологиче-
ского оборудования АГЗС, выполняющего по-
ставки СУГ потребителю являются:

■ плановые объемы поставки СУГ пред-
приятием на планируемый период времени с 
разбивкой по АГЗС;

■ тип используемого оборудования, его 
технические характеристики по данным за- 
водов-изготовителей;

■ нормативные и фактические показатели 
технического состояния основного техноло-
гического оборудования.

B качестве оптимального режима при-
нимается такой режим работы АГЗС, при ко-
тором потери СУГ, при выполнении объема 
поставок СУГ потребителям, будут мини-
мальными.

Задача будет выполнена при работе обору-
дования АГЗС в номинальных, установленных 
заводами-изготовителями, условиях и рабочих 
параметрах максимально приближенных к 
проектным величинам.

B качестве основного базового показателя 
объема производства сети АГЗС предприятия 
принято 1000 кг реализованного СУГ.

Структура потерь СУГ объектами АГЗС 
состоит:

■ из потерь СУГ при сливоналивных ра-
ботах (заполнении резервуаров СУГ АГЗС 

из автомобильных цистерн; сливе СУГ 
из резервуаров в автомобильные цистерны 
и т. д.);

■ потерь СУГ при техническом обслужива-
нии (опорожнении резервуара СУГ для прове-
дения технического освидетельствования либо 

ремонта, т. e. стравливании с предельно низких 

уровня и давления СУГ); продувке резервуара 
СУГ при первичном пуске в работу либо после 
технического освидетельствования на свечу или 
иное технологическое отверстие до допустимой 

концентрации кислорода в газе; сливе тяжелых 
остатков из подземных резервуаров СУГ; реви-

зии, замене предохранительных клапанов АГЗС;

■ потерь СУГ при ремонте (замене или чист-
ке фильтра АГЗС; замене или ревизии запорной 

и предохранительной арматуры АГЗС; замене 

или ремонте насоса АГЗС; замене или чистке 

фильтра TPK (топливораздаточная колонка); 
ревизии или ремонте TPK; замене заправочного 
шланга и т. д.);.

* потерь СУГ при проверке работоспособно-
сти, освидетельствовании оборудования и КИП, 
в том числе при отборе проб для определения 
параметров газа; проверке работоспособности 

манометра -  посадке на «ноль»; поверке на дозу 
TPK; госповерке TPK;

■ иных потерь, в том числе аварийных по-
терь СУГ, при эксплуатации АГЗС; утечек СУГ 

через фланцевое, резьбовое соединения и т. д.; 
потерь СУГ при срабатывании клапанов (клапа-

на перелива по жидкой фазе и предохранитель-
ного клапана (ПК) по паровой фазе).

Потери СУГ при сливоналивных работах 

определяются объемом сливоналивных шлан-

гов. Дл'я паровой фазы расчет проводится по 

уравнению

,2

Д,Ип.ф ~ Рп.фС̂ > ^ ) ^ ш̂лИшл,п.ф’ (0

для жидкой фазы:

Д/Иж.ф = Рж.ф (Л  T) ~ -  /ШЛиШЛ1Ж.ф, (2)

где Дя2п.ф и А тЖф -  потери СУГ при выпуске па-
ровой и жидкой фаз из шлангов, кг/слив; dmi] -  

внутренний диаметр сливных шлангов, м; pпф(Р, T) 

и Рж.фОР, T) -  плотности СУГ в паровой и жид-
кой фазах при расчетных P и Г, кг/м3; /шл -  длина 
сливных шлангов, м; «шлл.ф и яшл,ж.ф -  число
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сливных шлангов по паровойи жидкой фа-

зам, шт.
Расчет потерь СУГ для проведения конт-

рольных операций по определению степени 
опорожнения автоцистерны; степени напол-

нения резервуара; по проверке исправности 
рычажного предохранительно-сбросного кла-
пана (РПСК); для продувки резервуаров при 
первичном пуске в работу или после 
технического освидетельствования; на сраба-

тывание предохранительных и переливных 
клапанов, на продувку участков; при ава-

рийном нарушении герметичности связан с 

истечением газа или жидкости через отверстия 
и проводился по уравнениям:

а) для паровой фазы

Д т пф TKllSm Fkp
Ps -l/*

VT

(3)

где

б) для жидкой фазы

Am
ж.ф

И'ОТВ̂ РжлЬ̂ Р
I2Ap.

P  ж.ф

(4)

где F и w -  площади сечения отверстия по па-

ровой и жидкой фазам, мм2; р"тв и ц “тв -  ко-

эффициенты расхода по паровой и жидкой фа-

зам; T -  температура СУГ, если значение ее 

неизвестно, то температура принималась рав-

ной температуре окружающей среды, К; x -  

время истечения, связанное с потерей паровой 

или жидкой фаз СУГ, с; к -  показатель адиаба-

ты при нормальных условиях; R -  удельная 

газовая постоянная, Дж^кг- К); p s -  упругость 

паров СУГ при температуре T, МПа; р л -  атмо-

сферное давление, МПа; Arp -  степень раскры-

тия клапана; р ж.ф -  плотность СУГ в жидкой 

фазе при заданныхp  и T, кг/м3.

Потери СУГ при сливе тяжелых остатков 
из резервуара проводился по формуле

окружающей среды, Па; р ж. ф -  плотность жидкой 

фазы СУГ при давлении упругости пара p s и 

температуре слива T, кг/м3; Атж — потери СУГ 

на один слив, кг.
Потери СУГ при замене или чистке 

фильтров АГЗС определялись объемом освобо-

ждаемого участка:

А»*ж=РРж.ф (Л Т’К ,  (6)

где V - объем освобождаемого от СУГ участка при 

замене или очистке фильтра, м3; щ -  число замен 

или чисток фильтра, шт.; рм -  давление СУГ в ос-
вобождаемом участке, если значение неизвестно, 
то принять его равным ps, МПа; T -  температура 
СУГ в освобождаемом участке, если значение не-
известно, то принять его равным температуре ок-

ружающей среды, К; рж.ф -  плотность жидкой фа-

зы при заданныхp  и T, кг/м3;
Потери СУГ на продувку резервуара 

Amnp, кг, вычислялись с помощью выражения

Дтпр=(*г,р-1)ГрРп.ф, (7)

где к„p -  коэффициент, учитывающий качество 

продувки; р п.ф -  плотность паровой фазы при 

давлении продувки p, если значение p  неизвест-

но, то p  = ps, МПа, и температуре газа Г, если 

значение T неизвестно, то температура газа при-

нималась равной температуре окружающей сре-

ды, кг/м3; Vp -  геометрический объем проду-

ваемого резервуара, м3.

Потери СУГ вследствие негерметичности 

резервуара за отчетный период рассчитывались 

по формуле

Amрез

pAPVp

RT
xn, (8)

где p  -  давление СУГ в резервуаре, если зна-

чение неизвестно, то принять его равным 

Ps, МПа.

Значение AP -  степень герметичности -  оп-

ределяется результатами испытаний резервуара 

на герметичность:

A P = ^ * - ,  ( 9 )

ТРисп

Д т ж =  Г о т в ^ Р ж .ф ^ р .  - X 0 , ( 5)

V Рж.ф

где и- -  площадь сечения сливного вентиля, 

мм2; Готв ~ коэффициент расхода сливного

вентиля по жидкой фазе; т0 -  время истечения 

СУГ при проведении слива тяжелых остат-

ков, с; кр -  коэффициент раскрытия вентиля;

Ap -  расчетный перепад давлений резервуара и

где x -  время эксплуатации резервуаров, ч; 

Рлсп -  манометрическое испытательное давле-

ние, МПа.

Величина падения давления в ходе испы-

таний принималась равной Aрм— абсолютной 

погрешности манометра:

Aр„ =
fom ax

IOO ’
( 10)

где к -  класс точности манометра; p mM -  показа-
ние манометра, МПа.
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Общие потери СУГ ,за отчетный период 

работы АГЗС определялись суммированием 

следующих потерь:

Awcimaa -  потери СУГ при проведении сли-

воналивных работ;

Awlianpc3 -  потери СУГ при проведении 

контрольных операций по определению степе-

ни наполнения резервуаров;

AwT.0-  потери СУГ при сливе тяжелых ос-
татков из резервуаров;

Лл7ф -  потери при проверке и смене 
фильтров;

AWo p -  потери СУГ при опорожнении ре-
зервуаров;

Awnp -  потери СУГ при продувке 

резервуара;

АтГ|К -  потери СУГ при ревизии и замене ПК;

AwpncK -  потери паровой фазы СУГ при 
проведении проверок РПСК;

AwM -  потери СУГ при проверке работо-

способности манометров или их замене;

Awxpic - потери СУГ при проверке на до-
зу TPK;

Aw,-jpK- потери СУГ на госповерку TPK;

Awo n -  потери СУГ на отбор проб для оп-

ределения параметров газа;

Awcni< -  потери СУГ при срабатывании ПК;
Awc nepit -  потери СУГ на срабатывание пе-

реливных клапанов;

Awoy -  потери СУГ на опорожнение аварий-

ных участков;

Awnp v -  потери СУГ при продувке участков;

Awpe3 -  потери СУГ вследствие негерметич- 

ности резервуаров;

Awa-  потери СУГ при авариях.

Плотности СУГ в жидкой фазе были описаны 
аналитическими функциями от состава и тем-
пературы. Эти зависимости получены для трех 
марок СУГ. Они использовались для расчетов 
значений плотности СУГ в жидкой фазе.

Плотности СУГ в паровой фазе при задан-
ных p  и T рассчитывались по формуле

Рп.ф = (wiPoi + ^ 0 2 ) - ¾ -  ’ кг/м<3’ (1 1 )
Po т

где po и p  -  нормальное и абсолютное давления 

СУГ, МПа; T0 и T  -  нормальная и абсолютная 

температуры СУГ, К; w \ и р0| — массовая доля и 
плотность при нормальных условиях пропана, 
W2 и p02 -  бутана.

Ha основе приведенной методики создан 

пакет программ, позволяющих рассчитывать 

потери СУГ по всем статьям потерь, и прове-

дены расчеты потерь СУГ для одной из АГЗС. 

Разработанная методика расчета потерь СУГ 

при эксплуатации АГЗС, принята в качестве 

стандарта предприятия ИП «Лукойл -  Бело-

руссия».


