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Методические рекомендации
по определению технологических потерь природного газа при транспортировке 

магистральным трубопроводным транспортом

М етодические рекомендации по определению технологических потерь 

природного газа при транспортировке магистральным трубопроводным 

транспортом (далее -  М етодические рекомендации) предназначены для 

использования при подготовке обосновываю щ их документов и расчетов 

технологических потерь природного газа при транспортировке магистральным 

трубопроводом организациями, оказывающими услуги по транспортировке, и 

организациями, передающими для транспортировки природный газ.

М етодические рекомендации разработаны взамен М етодических 

рекомендаций по определению и обоснованию технологических потерь природного 

газа при транспортировке магистральным трубопроводным транспортом, 

утвержденных Минэнерго России 9 июля 2 0 1 2  года.

В  целях настоящ их М етодических рекомендаций применены следующ ие 

термины и определения:

Баланс газа: количественное итоговое равное соотношение с  одной стороны: 

остатки на начало отчетного периода и поступления газа; с другой стороны: отбор 

газа на различные цели, в том числе производственные и бытовы е нужды, потери, в 

том  числе технологические, отпуск газа потребителям и (или) покупателям, остатки 

газа на конец отчетного периода.

техническое обследование

https://www.mosexp.ru
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Газоперекачивающий агрегат (ГП А ): установка, включающая в себя газовый 

компрессор (нагнетатель), привод (газотурбинный, электрический, поршневой или 

другого типа) и оборудование, необходимое для их функционирования.

Газопровод магистральный: технологически неделимый, централизованно 

управляемый имущественный производственный комплекс, состоящ ий из 

взаимосвязанных объектов, являю щ ихся его неотъемлемой технологической частью , 

предназначенных для транспортировки подготовленного в соответствии с 

техническим регламентом и национальными стандартами природного газа от 

объектов добычи и (или) пунктов приема до пунктов сдачи потребителям или 

передачи в распределительные газопроводы, или на хранение.

Газопровод-отвод: газопровод, обеспечивающий некомпримируемую подачу 

газа от магистрального газопровода до ГР С , ГИ С.

Давление газа рабочее: максимально возможное давление газа, установленное 

проектом, при котором обеспечивается режим эксплуатации газопровода.

Источник технологических потерь природного газа: производственный объект 

(сооружение, технологическое оборудование, устройство), вследствие 

технологического функционирования которого в процессе транспортировки 

природного газа магистральным трубопроводом возникаю т потери природного газа.

М етодика: способ расчета, установления, определения иском ы х величин, 

алгоритма осущ ествления операций и процедур выполнения работы.

Технологические потери природного газа при транспортировке 

магистральным трубопроводом (Технологические потери) -  неизбежные и 

безвозвратные потери природного газа, обусловленные технологическими 

особенностями процесса транспортировки, определенного проектной 

документацией, требованиями нормативных документов и положениями стандартов, 

а также физико-химическими характеристиками транспортируемого природного 

газа.

Норматив технологических потерь природного газа при транспортировке 

магистральным трубопроводом: относительная величина потерь природного газа, 

обусловленная технологическим процессом транспортировки природного газа по
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участку магистрального трубопровода в расчетном периоде, к величине объема 

природного газа, подлежащ его транспортировке по данному участку в соответствии 

с технологической схем ой транспортировки, утвержденной в установленном 

порядке.

Транспортировка природного газа: совокупность технологических операций, 

включающ ая в себя закачку (прием) природного газа для транспортировки 

магистральным трубопроводом, перемещение (перекачку) природного газа от 

пунктов приема до пунктов сдачи и сдачу природного газа по итогам 

транспортировки трубопроводным транспортом.
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ОБОЗНАЧЕН ИЯ И С О К РА Щ ЕН И Я

г и с -  газоизмерительная станция;

г о с т -  государственный стандарт;

ГП А -  газоперекачивающ ий агрегат;

ГРС -  газораспределительная станция;

ЗРА -  запорно-регулирующая арматура;

КИПиА -  контрольно-измерительные приборы и автоматика;

КС -  компрессорная станция;

КЦ -  компрессорный цех;

л ч -  линейная часть;

ЛП У м г -  линейно-производственное управление магистрального 

газопровода

м г -  магистральный газопровод;

ПК -  предохранительный клапан;

У П ТП И Г -  установка подготовки топливного, пускового и 
импульсного газа;

У СБ -  устройство сужаю щ ее быстросъемное;

ЦБК -  центробежный компрессор;
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1. Общие положения

1.1. Расчет количества технологических потерь природного газа при 

транспортировке трубопроводным транспортом на планируемый период 

осущ ествляется в тыс. м3 при стандартных условиях -  температуре газа Т ст= 293,15  

К, абсолютном давлении газа Рат= 0,1013  М Па.

1.2. П одготовка материалов по обоснованию технологических потерь

природного газа для утверждения нормативов технологических потерь в плановом 

периоде субъектами хозяйственной деятельности осущ ествляется на основе 

утвержденных проектных документов и нормативных документов,

регламентирующих технологический процесс транспортировки, а также положений 

стандартов, являю щ ихся обосновывающ ими документами неизбежности

технологических потерь:

-  технологическая часть утвержденной проектной документации;

-  технологические схем ы  утвержденной проектной документации;

-  технологические карты, в том числе технологических режимов;

-  технологические регламенты работы К С , К Ц , ЛЧ, Г Р С , ГИ С  и др.;

-  материальный баланс из проектной документации;

-  документация заводов-изготовителей, в том числе паспорта, 

регламентирующие эксплуатацию технологического оборудования;

-  результаты лабораторных испытаний природного газа;

-  документы, подтверждающие параметры природного газа при определении 

количества технологических потерь природного газа.

1.3. Расчеты технологических потерь природного газа осущ ествляю тся по 

каждому конкретному источнику (группе источников) технологических потерь с 

использованием результатов измерений и данных лабораторных испытаний, на 

основании инвентаризации источников технологических потерь.

По объектам капитального строительства и реконструкции могут 

использоваться расчеты технологических потерь в составе проектной документации.

1.4. Инвентаризация источников технологических потерь осущ ествляется в 

соответствии с проектной документацией на магистральный трубопровод и
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фактическим наличием эксплуатируемого технологического оборудования 

(сооружений). Законсервированное, резервное или аварийное оборудование 

(сооружения) не учитывается при определении технологических потерь.

1.5. На основании расчетов количества технологических потерь природного 

газа по каждому источнику (группе источников) технологических потерь 

составляется ведом ость технологических потерь по объекту образования 

технологических потерь и сводная ведомость по газотранспортному общ еству.

1.6. Пробы газа отбираются по Г О С Т  3 1 3 7 0 -2 0 0 8  «Газ природный. 

Руководство по отбору проб».

1.7. Коэффициент сверхсжимаемости природного газа определяется по Г О С Т  

3 0 3 1 9 .2 -2 0 1 5  или Г О С Т  3 0 3 1 9 .3 -2 0 1 5 .

1.8. П оказатель адиабаты природного газа определяется по Г О С Т  3 0 3 1 9 .3 -

2015 .

1.9. Показатели, применяемые в формулах для расчета технологических потерь 

природного газа (кроме общепринятых) подтверждаю тся документами (например, 

актами проведенных испытаний и т.п.).

2. Технологические потери природного газа при транспортировке 
магистральным трубопроводом

2 .1 . Технологические потери природного газа подразделяют на следующ ие

виды:

-  потери природного газа в результате стравливания в атмосферу при 

технологических операциях, обусловленные технологическим режимом 

транспортировки;

-  остатки природного газа в  магистральном трубопроводе после выполнения 

мероприятий по его подготовке к проведению капитальных ремонтных работ;

-  потери природного газа, вследствие допустимых утечек из оборудования и 

аппаратов согласно паспортов заводов-изготовителей при выполнении 

технологических режимов транспортировки газа;
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-  потери природного газа в  результате стравливания в атмосферу при 

проверках оборудования или приборов, обусловленные требованиями нормативных 

документов либо положениями документов в области стандартизации, ссы лка на 

которые приведены в проектной документации;

-  потери природного газа при отборе проб для химического анализа и 

аналитического контроля в  соответствии с утвержденной технологической схемой 

объекта транспортировки природного газа.

2 .2 . Технологические потери природного газа при транспортировке 

магистральными трубопроводами разделяю тся по м есту их образования на:

-  технологические потери природного газа на компрессорных станциях 

(далее -  К С );

-  технологические потери газа на участке линейной части магистрального 

трубопровода (далее -  ЛЧ);

-  технологические потери природного газа на газораспределительных 

станциях (далее -  ГР С );

-  технологические потери природного газа на газоизмерительных станциях 

(далее -  ГИ С).

К  технологическим потерям природного газа на КС при проведении 

технологических операций по транспортировке магистральным трубопроводом 

относятся:

а) потери газа при плановых пусках ГП А ;

б) потери газа при плановых остановках ГП А ;

в) потери газа при управлении силовым пневмоприводом запорной арматуры 

и кранов-регуляторов в КЦ  в случае использования природного газа в качестве 

«импульсного» без дополнительной системы его подготовки;

г) потери газа при продувке аппаратов КЦ  (пылеуловители, фильтры- 

сепараторы, адсорберы, сепараторы, ресиверы и др.);

д) потери газа из системы уплотнения ЦБК;

е) потери газа из КИПиА и предохранительной аппаратуры;



ж ) потери газа при отборе проб для химического анализа и аналитического 

контроля в соответствии с утвержденной технологической схемой К Ц  в составе 

проектной документации;

з) потери газа из ЗРА, если это предусмотренно паспортом на ЗРА.

К технологическим потерям природного газа на ЛЧ магистрального 

газопровода при проведении технологических операций по транспортировке 

магистральным трубопроводом относятся:

а) потери газа при управлении силовым пневмоприводом кранов на ЛЧ в 

случае использования природного газа в качестве «импульсного» без 

дополнительной системы его подготовки;

б) потери газа при продувке аппаратов (пылеуловителей, сепараторов, 

абсорберов и др.);

в) потери газа при отборе проб для химического анализа и аналитического 

контроля в соответствии с утвержденной технологической схемой ЛЧ М Г  в составе 

проектной документации;

г) потери газа из ЗРА, если это предусмотренно паспортом на ЗРА;

д) потери остаточного количества газа после выполнения мероприятий по 

освобождению  магистрального газопровода перед проведением капитального 

ремонта.

К  технологическим потерям природного газа на ГР С  при проведении 

технологических операций по транспортировке магистральным трубопроводом 

относятся:

а) потери газа при управлении силовым пневмоприводом кранов в  случае 

использования природного газа в качестве «импульсного» без дополнительной 

системы его подготовки;

б) потери газа из КИПиА и предохранительной аппаратуры;

в) потери газа при работе пневморегуляторов, пневмоустройств на 

технологическом газе;

г) потери газа при продувке аппаратов (пылеуловителей, сепараторов и др.);
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д) потери газа при продувке дренажей У С Б  и продувке импульсных линий 

отбора газа на датчики давления и перепада давления;

е) потери газа при отборе проб для химического анализа и аналитического 

контроля в соответствии с утвержденной технологической схем ой Г Р С  в составе 

проектной документации;

ж ) потери газа из ЗРА, если это предусмотренно паспортом оборудования.

К технологическим потерям природного газа на ГИ С  при проведении 

технологических операций по транспортировке магистральным трубопроводом 

относятся:

а) потери газа при управлении силовым пневмоприводом кранов в случае 

использования природного газа в качестве «импульсного» без дополнительной 

системы  его подготовки;

б) потери газа при работе пневморегуляторов, пневмоустройств на 

технологическом газе;

в) потери газа при проверке работоспособности предохранительных клапанов;

г) потери газа при продувке дренажей У С Б  и продувку импульсных линий 

отбора газа на датчики давления и перепада давления;

д) потери газа при отборе проб для химического анализа и аналитического 

контроля в соответствии с утвержденной технологической схем ой ГИ С  в составе 

проектной документации;

е) потери газа из ЗРА, если это предусмотренно паспортом оборудования.

К технологическим потерям при транспортировке магистральным 

газопроводом не относятся:

-  потери природного газа, вызванные действиями, не относящ имися к 

технологическим операциям по транспортировке магистральным трубопроводом;

-  потери природного газа, вызванные нарушением нормативных правовых 

документов, регламентирующ их функционирование объектов магистрального 

трубопровода при транспортировке, либо положений документов по 

стандартизации, ссы лка на которые осущ ествляется в  проектной документации;
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-  потери природного газа, произошедшие при производстве аварийно

восстановительных работ;

-  количество природного газа, использованное на собственные, в  том числе 

технологические, производственно-технологические и (или) коммунальные нужды;

-  потери природного газа, возникшие вследствие аварий, хищений 

транспортируемого газа;

-  количество газа, прошедшее дополнительную переработку в У П ТП И Г с 

изменением его качества и обеспечивающ ее работу оборудования;

-  количество природного газа, используемого при проведении регламентных и 

ремонтных работ, а также используемое при производстве испытаний и диагностики 

на объектах магистральных газопроводов,

К технологическим потерям природного газа при его транспортировке 

магистральным газоопроводом не могут быть отнесены потери газа при 

производстве восстановительны х работ, при зачистке и опорожнении оборудования 

или трубопровода для проведения ремонтных работ, в том числе:

-  очистка внутренней полости и внутритрубной технической диагностики 

действую щ их газопроводов;

-  ликвидация аварий и гидратных пробок;

-  ремонт и реконструкция труб на линейной части М Г ;

-  врезка отводов и перемычек в магистральный газопровод со стравливанием 

природного газа;

-  заправка одоризационных и метанольных установок;

-  ревизия и замена сужаю щ их устройств (диафрагм) на ГИ С  и пунктах замера 

расхода природного газа.

2 .3 . Источники образования технологических потерь природного газа при его 

транспортировке магистральными газопроводами приведены в табли ц е 1.



11

Таблица 1. Типовые источники образования технологических потерь природного 
газа при транспортировке по магистральным газопроводам______________________

Источник образования 
потерь

(технологический процесс)

Источник
технологических

потерь
Вид технологических потерь

Компрессорные станции:
Газоперекачивающий агрегат (ГПА):
Продувка контура 
центробежного компрессора 
(ЦБК)

Свеча обвязки 
ЦБК

Потери газа при плановых 
пусках ГП А

Опорожнение контура 
нагнетателя и технологических 
коммуникаций

Свеча обвязки 
ЦБК

Потери газа при плановых 
остановках ГП А

Система уплотнения ЦБК Свеча
газоотделителя

системы
уплотнения ЦБК

Потери газа из системы 
уплотнения Ц БК (если 

предусмотрено паспортом на 
ЦБК)

Технологические аппараты и коммуникации КЦ:
Продувка пылеуловителей, 
конденсатосборников, 
сепараторов и др.

Свеча
оборудования

Потери газа при продувке 
аппаратов КЦ

Проверка срабатывания 
предохранительных сбросных 
клапанов (ПСК) и устройств 
КИПиА

Свеча ПСК и 
устройств КИПиА

Потери газа из КИПиА и 
предохранительной 

аппаратуры

Управление силовым 
пневмоприводом запорной 
арматуры и кранов- 
регуляторов

Сбросные клапаны 
приводов запорной 

арматуры

Потери газа при управлении 
силовым пневмоприводом 

запорной арматуры и кранов- 
регуляторов

Работа запорно-регулирующей 
арматуры на КС

Свечи Потери газа из ЗРА (если 
предусмотрено паспортом на 

ЗРА)
Отбор проб Пробоотборники Потери газа при отборе проб в 

соответствии с утвержденной 
технологической схемой в 

составе проектной 
документации



продолжение таблицы 1.
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Источник образования потерь 
(технологический процесс)

Источник
технологических

потерь
Вид технологических потерь

Линейная часть магистрального газопровода:
Продувка аппаратов ЛЧ Свеча оборудования Потери газа при продувке 

аппаратов
Управление силовым 
приводом запорной арматуры

Сбросные клапаны 
приводов запорной 

арматуры

Потери газа при управлении 
силовым пневмоприводом 
кранов (в  соответствии с 

паспортом оборудования)
Работа запорно- 
регулирующей арматуры на 
ЛЧ

Свечи Потери газа из ЗРА  (в 
соответствии с паспортом на 

ЗРА)
П одготовка газопровода к 
капитальному ремонту

Свечи Потери остаточного количества 
газа после выполнения 

мероприятий по освобождению  
магистрального газопровода 

перед проведением 
капитального ремонта

Газораспределительные станции:
Управление силовым 
приводом запорной арматуры

Сбросные клапаны 
приводов запорной 

арматуры

Потери газа при управлении 
силовым пневмоприводом 
кранов (в соответствии с 

паспортом оборудования)
П родувка соединительных 
линий КИПиА, систем 
автоматики и телемеханики на 
ГР С . Проверка срабатывания 
предохранительных сбросных 
клапанов (П СК)

Сбросные клапаны 
на соединительных 

линиях. Свеча ПСК.

Потери газа из КИ П иА и 
предохранительной аппаратуры

Работа пневморегуляторов, 
пневмоустройств

Свечи оборудования Потери газа при работе 
пневморегуляторов, 
пневмоустройств (в 

соответствии с паспортом 
оборудования)

Продувка аппаратов на ГР С , 
дренажей У С Б и импульсных 
линий отбора газа на датчики 
давления и перепада давления

Свеча оборудования Потери газа при продувке 
аппаратов, дренажей У С Б и 

импульсных линий

Работа запорно-регулирующей 
арматуры на ГРС

Свечи Потери газа из ЗРА  (если 
предусмотрено паспортом на 

ЗРА)
Отбор проб Пробоотборники Потери газа при отборе проб в 

соответствии с утвержденной 
технологической схемой в 

составе проектной 
документации
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продолжение таблицы 1.
Источник образования 

потерь
(технологический процесс)

Источник
технологических

потерь
Вид технологических потерь

Газоизмерительные станции:
Управление силовым 
приводом запорной арматуры

Сбросные клапаны 
приводов запорной 

арматуры

Потери газа при управлении 
силовым пневмоприводом 
кранов (в  соответствии с 
паспортом на запорную 

арматуру)
Работа пневморегуляторов, 
пневмоустройств

Свечи
оборудования

Потери газа при работе 
пневморегуляторов, 
пневмоустройств (в 

соответствии с  паспортом на 
оборудование)

П родувка дренажей У С Б и 
импульсных линий отбора газа 
на датчики давления и 
перепада давления

Свеча
оборудования

Потери газа при продувке 
дренажей У С Б  и импульсных 

линий

Работа запорно-регулирующей 
арматуры на ГИ С

Свечи Потери газа из ЗРА  (если 
предусмотрено паспортом на 

ЗРА )
Отбор проб Пробоотборники Потери газа при отборе проб в 

соответствии с утвержденной 
технологической схемой в 

составе проектной 
документации

2.4 . Количество технологических потерь природного газа на КС (ПКс) 

определяется как сумма технологических потерь природного газа на источниках 

потерь каждого КЦ.

Количество технологических потерь природного газа на линейной части 

магистрального газопровода (ПЛч) определяется как сумма технологических потерь 

природного газа на источниках потерь этого участка.

Количество технологических потерь природного газа на ГР С  (Пгрс) 

определяется как сумма технологических потерь природного газа на источниках 

потерь ГРС .
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Количество технологических потерь природного газа на ГИ С  (ПГИс) 

определяется как сумма технологических потерь природного газа на источниках 

потерь ГИ С.

Количество технологических потерь природного газа в  линейно

производственном управлении магистрального газопровода (Л П У  М Г ) в 

планируемый период (Qjmy мг), рассчиты вается по формуле:

Плпу мг=Пкс+Плч+ПГрС+Пгис (2 .1 )

2 .5 . Количество технологических потерь природного газа по 

газотранспортному общ еству в планируемый период (Пг0), рассчиты вается по

формуле:

П Го
Цппу

= ^ лпу мг
i=l

(2 .2 )

где, Njmy -  количество линейно-производственных управлений

магистрального газопровода в газотранспортном общ естве.

3. Определение количества технологических потерь природного газа при 
транспортировке магистральным трубопроводом

Для расчета технологических потерь природного газа при транспортировке 

магистральным трубопроводом, необходимо определить потери по каждому 

конкретному месту их образования и виду, а также документально подтвердить все 

показатели, применяемые в расчетах. В  данном разделе приведены рекомендуемые 

методики расчета технологических потерь природного газа при его транспортировке 

магистральными трубопроводами по каждому их виду и месту образования, даны 

рекомендации по предоставлению необходимых документов для подтверждения 

показателей, применяемых в расчетах.

3.1. Потери природного газа на компрессорной станции (К С )

Технологические потери природного газа на КС ПКс, ты с.м 3 определяют по 

формуле:
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(3 .1 )

где,

П"па кц. -  потери природного газа при плановых пусках ГП А , ты с.м 3;

П гпа кц( -  потери природного газа при плановых остановках ГП А , ты с.м 3;

NKh -  количество К Ц  на К С , шт.;

П кц. -  потери природного газа по i-му компрессорному цеху, ты с.м 3

рассчитываю т по следующ ей формуле:

(3 .2 )

где,

-  потери природного газа при управлении силовыми пневмоприводами 

запорной арматуры и кранов-регуляторов в КЦ, ты с.м 3;

П цбк -  потери природного газа из системы уплотнения Ц БК , согласно 

паспортным данным оборудования, ты с.м 3;

-  потери природного газа при проверке работоспособности 

предохранительных клапанов в КЦ, ты с.м 3;

Пкип ~ потери природного газа при обслуживании КИПиА, ты с.м 3;

Г С  -  потери природного газа из ЗРА, если это предусмотрено паспортом 

завода-изготовителя, ты с.м 3;

Поп -потери природного газа при отборе проб для аналитического контроля, 

если это предусмотрено утвержденной технологической схемой КЦ  в соответствии с 

проектной документацией, ты с.м 3.

Пд|] -  потери природного газа при продувках аппаратов КЦ, ты с.м 3;

3.1.1. Потери природного газа при плановых пусках ГПА

Технологические потери природного газа при пуске К Ц  после его плановой 

остановки в соответствии с утвержденной технологической схемой в составе 

проектной документации и плановых пусках ГП А  в соответствии с требованиями
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завода-изготовителя при необходимости продувки контура ЦБК, если контур 

нагнетателя не заполнен газом, определяют по формуле:

ттпуск
ааГПА.КЦ| 3 -V S m -10-3+ 2 ( 3 'VIBKi -10-! ) + t ( 3 - [ v IIEKi+v ™ ] . i o - 5- N ^ KIli) (3 .3)

1=1 i=l

где,

V^om ~  геометрический объем технологических коммуникаций КЦ согласно 

утвержденной технологической схеме в составе проектной документации, 

продуваемый после плановой остановки КЦ, м3;

праб -  количество работающих ГПА, требуемое для обеспечения транспорта 

газа согласно утвержденной технологической схеме КЦ в составе проектной 

документации;

Уцбк  ̂ V ™  -  соответственно геометрический объем контура i-ro ЦБК

согласно паспортным данным и технологических коммуникаций одного ГПА  

согласно утвержденной технологической схеме КЦ в составе проектной 

документации, м3;

3 -  коэффициент, учитывающий необходимые условия для безопасного 

выполнения работ;

п -  количество ГПА, шт.;

^ шакц ~  количество пусков i-ro ГПА после планового технического

обслуживания и ремонта, определяемое согласно план-графика ТОиР ГПА на 

планируемый год в соответствии с требованиями завода-изготовителя по наработке 

часов двигателя и нагнетателя.

3.1.2. Потери природного газа при плановых остановках ГПА

Технологические потери природного газа при плановой остановке КЦ в 

соответствии с его утвержденной технологической схемой в составе проектной 

документации и плановых остановках ГПА в соответствии с требованиями завода- 

изготовителя при необходимости опорожнения контура ЦБК, определяют по 

формуле:
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(3-4)

где,

Рат -  атмосферное давление, равное Р ат= 0 ,1013  МПа;

Тст -  стандартная температура, равная Тст= 293,15  К;

Z cp.Kij -  коэффициент сверхсжимаемости газа при давлении Р кц и 

температуре Т кц ;

Z cp -  коэффициент сверхсжимаемости газа при давлении РЦБКср и температуре

Р кц ; Р ЦБКср -  среднее давление в системе соответственно «вход КЦ-выход

КЦ» и «вход ЦБК-технологические коммуникации» до их опорожнения, МПа 

определяемые по формулам:

где,

Р “ц ; Р ^ к -  давление газа соответственно на входе в КЦ и ЦБК, М Па;

Р“ ; Р «  — давление газа на выходе соответственно из КЦ и

технологических коммуникаций ЦБК, МПа.

Т кц ; Т ЦБК -  средняя температура газа в системе соответственно «вход К Ц -

выход КЦ» и «вход ЦБК-технологические коммуникации» до их опорожнения, К 

определяемые по формулам:

Т,ДБКср ’

Р (3 .5 )

Т2кцср (3 .6 )

где,

*кц > 1цбк ~  температура газа на входе соответственно в КЦ и ЦБК, °С;
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1кц ; tfcoM ~ температура газа на вы ходе соответственно из КЦ  и 

технологических коммуникаций ЦБК, °С.

NpnA| ~ количество остановок i-ro  ГП А , которые требуют опорожнения

контура Ц БК и технологических коммуникаций, определяемое согласно 

технологического регламента по эксплуатации К Ц  и план-графика ТО иР ГП А  на 

планируемый год, в соответствии с требованиями завода-изготовителя;

п -  количество ГП А , требующ их остановки с  необходимостью  опорожнения 

контура нагнетателя, шт.

3.1.3. Потери природного газа при управлении силовыми пневмоприводами 
запорной арматуры и кранов-регуляторов

Технологические потери природного газа при управлении силовыми 

пневмоприводами запорной арматуры и кранов-регуляторов в случае использования 

природного газа без дополнительной систем ы  его подготовки в качестве 

«импульсного»; определяют по формуле:

П $ = £(чш , -N ^  •10-1) + ̂ (q „ , •*„, -КГ5) (3.7)
i=l i=l

где,

Япр, -  объем газа, стравливаемого в атмосферу из силового пневмопривода при

одном срабатывании крана в соответствии с паспортом завода-изготовителя, м 3;

Njjp. -  количество срабатываний привода крана за планируемый период;

ппр -  количество силовых пневмоприводов в К Ц  в соответствии с  проектной 

документацией, шт.;

-  расход газа при работе i-ro  крана регулятора в соответствии с

паспортными данными изделия, м 3/ч;

Ткр. -  время работы крана-регулятора за  планируемый период, ч;

пкр -  количество кранов регуляторов в К Ц  в соответствии с проектной 

документацией, шт.
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3.1.4. Потери природного газа при продувках аппаратов КЦ

Технологические потери природного газа при продувке аппаратов КЦ 

(пылеуловителей, фильтров-сепараторов, адсорберов, сепараторов, ресиверов и др.) 

определяются по формуле:

П ™ = 2 ч л п ,-М дп. + 1 Ч“ :  (3 .8 )
1=1 1=1

где,

N An -  количество продувок i-ro  аппарата за планируемый период в

соответствии с требованиями технической документации по режиму работы и 

безопасному обслуживанию аппаратов КЦ  (при отсутствии на аппаратах 

автоматического сброса жидкости количество продувок принимается таким же, как 

и с автоматическим сбросом жидкости);

пап -  количество аппаратов в К Ц  в соответствии с проектной документацией,

шт.;

Яап -  объем природного газа, необходимый для продувки i-ro  аппарата, при

отсутствии автоматического сброса жидкости, ты с.м 3, рассчиты ваю т по формуле:

2  V -1 лсУ

q- = W

2k

(к  +  ^Р стТ д^ дп  Рд,
(3 .9 )

где,

к  -  показатель адиабаты природного газа;

dCB -  внутренний диаметр свечи или продувочного трубопровода, м;

Р ср -  среднее давление природного газа в аппарате, М П а; 

хпр -  время одной продувки аппарата, согласно технологического регламента 

(но не более 5 сек.), с;

рст -  плотность природного газа при стандартных условиях, кг/м3;

Т ап -  температура газа в аппарате при проведении продувки, К ;

Т ст -  стандартная температура, равная Т ст= 293 ,15  К ;

2 ап -  коэффициент сверхсжимаемости газа при давлении и температуре в 

аппарате;
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Р ат -  атмосферное давление, равное Рат=0,1013 МПа.

В  случае наличия автоматического сброса жидкости из аппаратов, для 

определения технологических потерь природного газа при дегазации жидкости 

после их сброса, следует использовать формулу:

q i n I = Q B - ( r2 - r , ) - i o - KC ( з л о )

где,

QB -  количество воды, сбрасываемой из аппаратов и подвергаемой дегазации, 

м3/год;

гь Гг -  растворимость углеводородных газов в дистиллированной воде 

соответственно при атмосферном давлении (см. таблицу 3.1) и давлении перед 

емкостью для сброса жидкости (см. таблицу 3.2), м3/м3 жидкости;

к -  коэффициент Сеченова, учитывающий изменение растворимости газа при 

наличии солей (коэффициент высаливания) определяемый по таблице 3.3;

с -  концентрация солей в сбрасываемой воде, определяемая по анализам 

аккредитованной химической лаборатории, г-экв/л.

Растворимость природного газа в жидкости принимают по проектным или 

справочным данным, вычисляют с помощью термодинамических расчетов или 

экспериментально, а в отдельных случаях используют эмпирические зависимости.

Т абл и ц а 3 .1 -  Р аствор им ость  газов  в ди сти л л и р ован н ой  воде при атм осф ер н ом  
давл ен и и  и различны х тем п ер атур ах.____________________________________

Газ Растворим ость газов в дистиллированной воде i t ,  m j / m j , при 
температуре

0°С 20иС 40**С 60"С
Метан 0,05563 0,03376 0,02369 0,01954

Этан 0,09874 0,04724 0,02915 0,02177

Т абл и ц а  3.2 -  Р аствор им ость  газов  при 40°С  в ди сти л л и р ов ан н ой  воде.
¥¥_______ \ "___________ ____________-- --- „3/. J  п м т 1Наименование

газа
Растворим ость газов в  дистиллированной воде гг, мл/мл, при давлении

2,5 М П а 5,0 М П а 7,5 М П а 10,0 М П а

Метан 0,60 1,10 1,52 1,95
Этан 0,57 0,87 0,97 1,00
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Таблица 3 .3 - Коэффициенты Сеченова для метана, растворенного в водных
растворах хлористого натрия.

Темперагура, °С | Коэффициент Сеченова
0 0,165 — —

20 0,141
40 0,127
60 0,119
80 0,116

100 | 0,116

3.1.5. Потери природного газа из системы уплотнения ЦБК

Технологические потери природного газа из системы уплотнения Ц БК  П ^ к ,

ты с.м 3 согласно руководству по эксплуатации уплотнений и с учетом паспортных 

данных оборудования определяют по формуле:

где,

т “па -  время работы ГП А  с гидравлической системой уплотнения в 

планируемом периоде, ч;

пм.г -  количество ГП А  с гидравлической системой уплотнения в соответствии 

с проектной документацией, шт.;

ЯупТ ~ расход природного газа в ГП А  с гидравлической системой уплотнения 

«м асло-газ», м 3/ч принимают согласно паспортным данным завода-изготовителя.

3.1.6. Потери природного газа при проверке работоспособности 
предохранительных клапанов в КЦ

Технологические потери природного газа при проверке работоспособности 

предохранительных клапанов в К Ц  определяют по формуле:

П пк ~ У1(Япк ' ^ п к ); (3 .12 )
i=l

где,

Nm: ~  количество проверок одного предохранительного клапана, согласно 

паспортным данным завода-изготовителя ПК, шт.;
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Япк -  объем природного газа при проверке одного предохранительного 

клапана, ты с.м 3 определяют по формуле:

Япк ~
2 ndl

k + 1
•К -Р .

2k

(к  + ^ Р с Л А л  Р ,
(3-13)

где,

с!кл -  диаметр проходного сечения клапана в соответствии с паспортными 

данными завода-изготовителя, м;

к  -  показатель адиабаты природного газа;

К кл -  коэффициент расхода газа клапаном, определяемый по паспортным 

данным завода-изготовителя;

ткл -  время срабатывания предохранительного клапана согласно паспортным 

данным завода-изготовителя, с;

Ркл -  давление газа при проверке предохранительного клапана, М П а;

Т кл -тем пература газа при проверке клапана, К ;

ZKn -  коэффициент сверх сжимаемости природного газа при Р кл и Т кл;

Рст -  плотность газа при стандартных условиях, кг/м3.

3.1.7. Потери природного газа при эксплуатации КИПиА и ЗРА

Технологические потери природного газа при эксплуатации КИП, автоматики 

и телемеханики КЦ , а также ЗРА  определяются по паспортным данным КИПиА и 

ЗРА.

3.1.8. Потери природного газа при отборе проб в КЦ

Технологические потери природного газа при отборе проб в соответствии с 

утвержденной технологической схемой К Ц  в составе проектной документации для 

аналитического контроля П^Ц, ты с.м 3, рассчиты ваю т по формуле:

"on "пот
Пой = У^(Ярп); + т О Т  ‘ Т); '1 0  (3-14)

i=l i=l

где,
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п0п -  количество анализов i-oro вида в расчетном периоде;

Яоп -  потери природного газа при периодическом отборе проб для разовых 

(лабораторных) анализов газового потока, ты с.м 3 рассчиты ваю т по формуле:

Чоп= 2,893-^ "р'^ р--(Ь + 1) (3.15)

где,

V np -  геометрический объем пробоотборника, м 3;

Р пр -  давление в пробоотборнике, М П а;

Т пр -  температура в пробоотборнике, К;

Z np -  коэффициент сжимаемости при Р пр и Т пр соответственно;

b -  кратность продувки, т.е. отношение объема (при условии отбора) газа, 

выпущенного в атмосферу при продувке линии и пробоотборника, к объему 

пробоотборника (кратность продувки при отборе проб газа принимают равной 

Ъ=30);

Япот -  потери природного газа при непрерывной работе i-oro  прибора на 

потоке, м3/час, определяемые по паспортным данным завода-изготовителя;

т -  планируемое время работы i-ro  прибора в отчетном году, час;

пПот -  количество приборов в соответствии с  утвержденной проектной 

документацией.

3.2. Потери природного газа на ЛЧ магистрального газопровода

Технологические потери природного газа на линейной части магистрального 

газопровода ПЛч, ты с.м 3 определяют по формуле:

п = плч + плч + плч + плч + плчААлч А1кр ^  1Аап ^  ААпк т  А1зра ^  аакрем (3.16)

где,

П лл -  потери природного газа при управлении силовыми пневмоприводами 

запорной арматуры и кранов-регуляторов на ЛЧ магистрального газопровода, 

ты с.м 3;
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-  потери природного газа при продувке аппаратов на ЛЧ магистрального 

газопровода, ты с.м 3;

П™ -  потери природного газа при проверке работоспособности 

предохранительных клапанов на ЛЧ магистрального газопровода, ты с.м 3;

П™ -  потери природного газа из ЗРА, если это предусмотрено паспортом на 

ЗРА, ты с.м 3;

Г^крем ~  потери природного газа перед проведением капитального ремонта, 

ты с.м 3.

3.2.1. Потери природного газа при управлении силовыми пневмоприводами 
запорной арматуры и кранов-регуляторов ЛЧ магистрального газопровода

Технологические потери природного газа при управлении силовыми 

пневмоприводами запорной арматуры и кранов-регуляторов на ЛЧ магистрального 

газопровода в случае использавния природного газа без дополнительной системы 

его подготовки в качестве «импульсного»; определяют по формуле:

П £ = ^(Чпр, -N^-10r*)+5;(q„. - V  1<Г3) (3.17)
i=l i=l

где,

qnp. -  объем газа, стравливаемого в атмосферу из силового пневмопривода при

одном срабатывании крана в соответствии с техническим паспортом изделия, м 3;

Njp -  количество срабатываний привода крана за планируемый период;

ппр -  количество силовых пневмоприводов в ЛЧ магистрального газопровода в 

соответствии с утвержденной проектной документацией, шт.;

Якр _  расход газа при работе i-ro  крана регулятора в соответствии с

паспортными данными изделия, м 3/ч;

ткр -  время работы крана-регулятора за планируемый период, ч;

пкр -  количество кранов регуляторов на ЛЧ магистрального газопровода в 

соответствии с утвержденной проектной документацией, шт.
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3,2.2. Потери природного газа при продувках аппаратов ЛЧ магистрального
газопровода

Технологические потери природного газа при продувке аппаратов ЛЧ 

магистрального газопровода (дриппов, конденсатосборников и др.) определяют по 

формуле:

Пап = Х Л ап, -N at,  (3 .1 8 )
i=l

где,

Иди -  количество продувок i-ro  аппарата за  планируемый период в

соответствии с требованиями нормативного документа по режиму работы и 

безопасному обслуживанию аппаратов ЛЧ магистрального газопровода;

пап -  количество аппаратов ЛЧ магистрального газопровода в соответствии с 

утвержденной проектной документацией, ш т.;

Яап. ~  объем природного газа, необходимый для продувки i-ro  аппарата, 

ты с.м 3 определяют аналогично пункту 3 .1 .4 .

3.2.3. Потери природного газа при проверке работоспособности 
предохранительных клапанов на ЛЧ магистрального газопровода

Технологические потери природного газа при проверке работоспособности 

предохранительных клапанов ЛЧ магистрального газопровода определяют по 

формуле:

П щ с=  У ( д п к ' N nK) ; (3-19)
i=l

где,

NnK -  количество проверок одного предохранительного клапана, согласно 

паспорту завода-изготовителя ПК, шт.;

Япк -  объем природного газа при проверке одного предохранительного 

клапана, ты с.м 3 определяют аналогично пункту 3 .1 .6 .
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3.2.4. Потери природного газа при эксплуатации КИПиА и ЗРА на ЛЧ  
магистрального газопровода

Технологические потери природного газа при эксплуатации КИП, автоматики 

и телемеханики на ЛЧ магистрального газопровода, а также ЗРА  определяю тся по 

паспортным данным на КИПиА и ЗРА.

3.2.5. Потери природного газа при подготовке газопровода к капитальному
ремонту

Технологические потери природного газа при подготовке участка газопровода 

к капитальному ремонту после мероприятий по освобождению  магистрального 

газоп р овода:

ттЛЧ —V T  лЛЧ \
аакрем / Л Чкрем )■ (3 .2 0 )

где,

пкр -  количество участков газопровода для капитального ремонта; qKPEM -  

объем природного газа при опорожнении участка газопровода после мероприятий 

по освобождению  магистрального газопровода, ты с.м 3 рассчитываю т по формуле:

Я КРЕМ =

где,

2893 -У тр-
T K-Z Ky

■1(Г (3 .21 )

2893 -  коэффициент приведения объема природного газа к стандартным

условиям Т ст и Рат, равный
293,15

0 ,101325

\
= 2893

V TP -  геометрический объем участка газопровода, опорожняемого для 

проведения капитального ремонта, м 3;

РрПА -  давление всасывания ГП А  при проведении работ по сохранению 

природного газа перед началом капитального ремонта, не выш е 1 М Па;

Т н, Т к -  температура природного газа перед и после опорожнения газопровода, 

К;
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Z„, ZK -  коэффициенты сверхсжимаемости природного газа при Р ^ А, Т н и Р ат, 

Т к соответственно.

3.3. Потери природного газа на ГРС

Технологические потери природного газа на газораспределительных станциях 

ПГрс, ты с.м 3 определяют по формуле:

Nj-pc
Пррс = / ! ^ грс, (3 .2 3 )

i=l

где,

Nppc -  количество Г Р С  на линейном участке магистрального газопровода в 

соответствии с утвержденной проектной документацией, шт.;

ПГрС. -  потери природного газа i-ой ГР С , ты с.м 3, рассчиты ваю т по формуле:

ГТ = ГГ170 + П ГРС 4 ТТГРС + ТТГРС 4 ТТГРС + ГГгрс + П ГРС И  24^аагрс, аакр +  ААк и п +ААпк +  ааап +  ааусб +  А1зр а + ааоп

где,

n J J c -  потери природного газа при управлении силовыми пневмоприводами 

запорной арматуры, работе кранов-регуляторов, пневморегуляторов и 

пневмоустройств на ГР С , ты с.м 3;

U S  “  потери природного газа при обслуживании КИПиА на Г Р С , ты с.м 3;

П ™  -  потери природного газа при проверке работоспособности 

предохранительных клапанов на Г Р С , ты с.м 3;

n j j f  -  потери природного газа при продувке аппаратов Г Р С , ты с.м 3;

ПусБ -  потери природного газа при продувке дренажей У С Б  и импульсных 

линий отбора газа на датчики давления и перепада давления, ты с.м 3;

I I S  -  потери природного газа из ЗРА, если это предусмотрено паспортом 

оборудования, ты с.м 3;

ПРРС -  потери природного газа при отборе проб для аналитического контроля, 

если это предусмотрено утвержденной технологической схемой ГР С  в составе 

проектной документации, ты с.м 3.
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3.3.1. Потери природного газа при управлении силовыми пневмоприводами 
запорной арматуры и кранов-регуляторов на ГРС

Технологические потери природного газа при управлении силовыми 

пневмоприводами запорной арматуры, работе кранов-регуляторов, 

пневморегуляторов и пневмоустройств в случае использавния природного газа без 

дополнительной системы его подготовки в качестве «импульсного»; определяют по 

формуле:

п ?  =£(Ч пр, 'Nnp. Ю-!) + 5;(ЧкР, - V  m, Ю-3) (3.25)
1=1 1=1

где,

-  объем газа, стравливаемого в атмосферу из силового пневмопривода при

одном срабатывании крана в соответствии с паспортом завода-изготовителя 

изделия, м 3;

Nnp. -  количество срабатываний привода крана за  планируемый период;

ппр -  количество силовы х пневмоприводов на ГР С  в соответствии с 

утвержденной проектной документацией, шт.;

°1кр: ~ расход газа при работе i-ro  крана регулятора, пневморегулятора, 

пневмоустройства в соответствии с паспортом завода-изготовителя, м3/ч;

tkpj “  время работы крана-регулятора, пневморегулятора, пневмоустройства в 

планируемом периоде, ч;

пкр -  количество работающ их кранов регуляторов, пневморегуляторов или 

пневмоустройств данного типа на Г Р С , шт;

mi -  количество типов кранов-регуляторов, пневморегуляторов и 

пневмоустройств на ГР С  в соответствии с утвержденной проектной документацией.

3.3.2. Потери природного газа при проверке работоспособности 
предохранительных клапанов на ГРС

Технологические потери природного газа при проверке работоспособности 

предохранительных клапанов на ГР С  определяют по формуле:
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(3 .2 6 )
i=i

где,

NnK -  количество проверок одного предохранительного клапана, согласно 

паспорту завода-изготовителя П К , ш т.;

Япк -  объем  природного газа при проверке одного предохранительного

3.3.3. Потери природного газа при продувках аппаратов на ГРС

Технологические потери природного газа при продувке аппаратов на ГР С  

(пылеуловителей, ф ильтров-сепараторов и др.) определяю т по формуле:

N Ani -  количество продувок i-ro  аппарата за  планируемый период в

соответствии с требованиями технической документации по реж им у работы и 

безопасном у обслуживанию  аппаратов Г Р С  (при отсутствии на аппаратах 

автом атического сброса ж идкости количество продувок принимается таким ж е, как 

и с автоматическим сбросом  ж идкости);

пап -  количество аппаратов на Г Р С  в  соответствии с  утвержденной проектной 

документацией, ш т.;

Яап -  объем  природного газа, необходимый для продувки i-ro  аппарата, 

ты с.м 3, определяю т аналогично пункту 3 .1 .4 .

3.3.4. Потери природного газа при продувках дренажей УСБ и продувке 
импульсных линий отбора газа на ГРС

Технологические потери природного газа при продувке дренажей У С Б  и 

продувке импульсны х линий отбора газа на датчики давления и перепада давления 

на Г Р С  рассчиты ваю т по формуле:

клапана, ты с.м 3 определяю т аналогично пункту 3 .1 .6 .

(3 .2 7 )
i=l

где,
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(3.28)
i=l

где,

NycB -  количество продувок i-ой дренажной линии У С Б или импульсной 

линии отбора газа, шт.;

Яусб -  объем природного газа при продувке i-ой дренажной или импульсной

3.3.5. Потери природного газа при эксплуатации КИПиА и ЗРА на ГРС

Технологические потери природного газа при эксплуатации КИП, автоматики 

и телемеханики на ГР С , а также ЗРА определяются в соответствии с паспортами 

заводов-изготовителей КИПиА и ЗРА.

3.3.6. Потери природного газа при отборе проб на ГРС

Технологические потери природного газа при отборе проб в соответствии с 

утвержденной технологической схемой ГР С  в составе проектной документации для 

аналитического контроля П ^ с , ты с.м 3, рассчиты ваю т по формуле:

где,

Поп -  количество анализов i-oro  вида в расчетном периоде; 

q0n -  потери природного газа при периодическом отборе проб для разовых 

(лабораторных) анализов газового потока, ты с.м 3 определяют аналогично пункту

Технологические потери природного газа на газоизмерительных станциях

линии, ты с.м 3 определяют согласно пункту 3 .1 .4 .

(3.29)
i=l

3.1 .8 .

3.4. Потери природного газа на ГИС

ПГис> ты с.м 3 определяют по формуле:

i=l

(3.30)
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где,

Nrac -  количество ГИ С  на линейном участке М Г  в соответствии с  проектной 

документацией, шт.;

Пгис. -  потери природного газа i-ой ГИ С , ты с.м 3, рассчиты ваю т по формуле:

П™с -  потери природного газа при управлении силовыми пневмоприводами 

запорной арматуры, работе кранов-регуляторов, пневморегуляторов и 

пневмоустройств на ГИ С, в соответствии с утвержденной технологической схемой

Пусв -  потери природного газа при продувке дренажей У С Б и импульсных

Пзрд -  потери природного газа из ЗРА, если это предусмотрено паспортом на 

ЗРА, ты с.м 3;

П™с -  потери природного газа при отборе проб для аналитического контроля, 

если это предусмотрено утвержденной технологической схем ой ГИ С  в составе 

проектной документации, ты с.м 3.

3.4.1. Потери природного газа при управлении силовыми пневмоприводами 
запорной арматуры и кранов-регуляторов на ГИС

Технологические потери природного газа при управлении силовыми 

пневмоприводами запорной арматуры, работе кранов-регуляторов, 

пневморегуляторов и пневмоустройств в  случае использавния природного газа без 

дополнительной системы его подготовки в качестве «импульсного»; определяют по 

формуле:

(3 .31 )

где,

ГИ С  в составе проектной документации, ты с.м 3;

линий отбора газа на датчики давления и перепада давления, ты с.м 3;

(3 .32 )
i=i i=i

где,
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Япр. -  объем газа, стравливаемого в атмосферу из силового пневмопривода при 

одном срабатывании крана в соответствии с паспортом завода-изготовителя, м 3;

NnPi -  количество срабатываний привода крана за планируемый период;

ппр -  количество силовых пневмоприводов на ГИ С , шт.;

Якр. -  расход газа при работе i-ro  крана регулятора, пневморегулятора,

пневмоустройства в соответствии с паспортом завода-изготовителя, м3/ч;

Тщ,. -  время работы крана-регулятора, пневморегулятора, пневмоустройства в

планируемом периоде, ч;

пкр -  количество работающ их кранов регуляторов, пневморегуляторов или 

пневмоустройств данного типа на ГИ С, шт;

Ш; -  количество типов кранов-регуляторов, пневморегуляторов и 

пневмоустройств на ГИ С  в соответствии с проектной документацией.

3.4.2. Потери природного газа при продувках дренажей УСБ и продувке 
импульсных линий отбора газа на ГИС

Технологические потери природного газа при продувке дренажей У С Б  и 

продувке импульсных линий отбора газа на датчики давления и перепада давления 

на ГИ С  рассчиты ваю т по формуле:

Пусв =  (Чусб ’ -^усб)| (3 .3 3 )
i=l

где,

NycB -  количество продувок Гой дренажной линии У С Б или импульсной 

линии отбора газа, ш т.;

Яусб -  объем природного газа при продувке Гой  дренажной или импульсной 

линии, ты с.м 3 определяют согласно пункту 3 .1 .4 .
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3.4.3. Потери природного газа при эксплуатации ЗРА на ГИС

Технологические потери природного газа при эксплуатации ЗРА, 

установленной на ГИ С  определяются в соответствии с  паспортами заводов- 

изготовителей.

3.4.4. Потери природного газа при отборе проб на ГИС

Технологические потери природного газа при отборе проб в соответствии с 

утвержденной технологической схемой ГИ С  в составе проектной документации для 

аналитического контроля П ^ с , ты с.м 3, рассчитываю т по формуле:

(3 .3 4 )

где,

п0п -  количество анализов i-oro вида в расчетном периоде; 

qon -  потери природного газа при периодическом отборе проб для разовы х 

(лабораторных) анализов газового потока, ты с.м 3 определяют аналогично пункту

3.1 .8 .
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