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РУКОВОДЯТ ДОКУМЕНТ
Методические указания по определению технологических 
потерь нефтяного газа при его добыче, сборе, подготовке 
и межпромыслопом транспортировании

РД 39

Нводч'гел взамен РД 39-1 -1213-84 
"Метокиноские указания по определению 
технологических потер!» нефгяцого газ£ 
при сборе, подготовь и внутрипромыс- 
ловом транспорт иро ван и и *'

Срок введения установлен с 1,01.92
Срок действия до 31,12. У/

I. Общие положения

1.1 . В настоящем документе рассматриваются расчетные, и экспе­
риментальные методы определения величины потери нефтяного газа и 
методы нормирования технологических потерь,

1 .2 . Потери нефтяного газа, связанные с авариями,вынужденными 
остановками технологического оборудования,отказом потребителя п 
приеме продукции, к технологическим потерям н» относятся*

1 .3 . Представляемый на утверждение норматив технологических 
потерь по вводимым в эксплуатацию объектам в первый год эксплуата­
ции устанавливается экспертным путем исходя из расчетной величины 
технологических потерь и на основе усредненных статистических дан­
ных по фактическим потерям на аналогичных объектах с учетом однотип­
ности технологической схемы, оборудования и т .п .

1.4. Источниками технологических потерь нефтяного газа являют­
ся: нефтедобывающее оборудование, оборудование и аппаратура систе­
мы сбора, подготовки нефти и газа, переработки газа, газотранспорт­
ная система,

К технологическим потерям газа на ГГО относятся также потери 
в виде отходов производства.
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Потери в вице отходов производства обусловлены наличием в 
нефтяном газе паров воды и кисших компонентов -  углекислого га­
за (COg)* серовоцороца (Нрй ) ч т .п .

1*6* Объем технологических потерь нефтяного газа эа опреде­
ленный период времени обусловлен применяемой техникой и техноло­
гией, а также частотой и продадим тельностью технологических опе­
раций, при которых неизбежны путери газа,

1,6* Проведение технологи веских операций для каждого вида 
аппаратуры и оборудования, при которых теряется газ, устанавли­
вается эгламента и иля ипстк/|эдями, утвержденными руководством 
предприятия и правилами Госгор^ехнацаорв/МЗ/ *

1 .7 . Работы по определению технологических потерь нефтяного 
газа выполняются службами производственного объединения или тер­
риториальными научно-исслоцове голье хчми и проектными институтами.

2. ОСНОВНЫЕ ТКВГЙИЫ И ОПРВДЕЛШШ

2 .1 . Пластовая нефть -  природная смесь углеводородов различ­
ных групп, находящихся в жидком состоянии, с примесью других 
(сернистых, азотистых, кисло]*;дных) соединений, залегающая в 
недрах земли*

2 .2 . Добыча нефти -  комплекс технологических и производст­
венных процессов, связанных о извлечением нефти из недр па зем­
ную поверхность, обором и поп ютов кой ее на промыслах до товвр- 
ных кондиций.

2 .3 . Валовая добыча неф-н -  суммарная масса нефти, сцашшя 
потребителям (т .н . товарной i ефти), израсходованная на собст­
венные нчдцы нефтегазоцобывешего предприятия, находящаяся в 
технологическом оборудования, а также потери.



2-4. /,зппраци»х процесс ра з да дан и.ч ы отпадения газовой н 
ШДкГой фвП.

Сепарация нефти 1Н;у»деотвл йотой.. хш араводо в наскоявич) 
ступеней,

2 .4 .1 . Отунвлъ попирании нефш - ччшюжят/'.-к.и,кии объект, б 
котором осуществляется и*яы!рац1Ш аьтт при отц*^цшыъых термоса- 
дагавмшх уолпшлс

2*4*2* Тй[шм.й01[«:и жаярыцм евфтн ■■* уевауеушяг i/афтиf ооу~ 
Щеоодячвмоя идо жжусотгшшом иотшвжзд шлнерятури,

2*4*3. Вакуумная сепарация нефти *■• аеааралша нефти, осущест­
вляемая гда давлении iт т  т'моофорног\ж

2-S, Нефтяной к’№ **• м эоь угле^оь;ероциих и нзу :г л с А ■ о до ро иных 
газов и паров ̂  шиелнияцвяся из нефти в процессе ее добычи.

2*6. Добыче нефтяного газа -  комплекс» тежнологичеокь: и 
производственных процессов * связанных о подъёмом иефтк ц газа 
на недр, сбором, сепарацдой от нефти и сопутствующей воды нефтя­
ного газа, а такаа о прошелсшой подготовкой этого г>аэл по то­
варных кондиций*

2.7* Валовая добыча иефшцпго газа -  суммарный объем нефтя­
ного газа, прешедешшй к отендартным условиям (давление I022g5 На, 
температура 293,15 К по ГОСТ 2939-63), оданный потребителю, из- 
раоходова1гаий на собственные нушш нефтегазодобывающего пред­
приятия, непоя&вешашшй на выработку продукции, закачанный н 
хранилища, а также потери.

В объем валовой добычи не входит газ использованный в '.ка­
честве рабочего агента для гавжфт^о** добычи нефти 5 & -ш т в  газ, 
теряемый нз токологических, товарных резервуаров и резервуа- 
роз водоподготовки*

2 .8 . Подготовка нефти и нефтяного геза -  технологические
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процессы, обаепочизающяе подлепив нефти и газа товарных кон­
диций.

2 .9 . Переработка нефтяного газа -  комплекс технологических 
процессов, обеспечивающих получение из газа различных товарных 
продуктов -  товарного газа, ГОЛУ, бензинов, серы и т .п .

2 .10 . Очистка нефтяного газа -  удаление углекислого газа, 
сернистых соединений и механических примесей из нефтяного газа.

2 .11 . Осушка нефтяного газа -  упаление водяных паров из 
нефтяного газа.

2 .12 . Конденсация -  процесо фазового перехода ващеотва из 
газообразного в жицкоа состояние в результате изменения термо- 
баричеоких условий.

2 .13 . Конденсат -  жидкость, образующаяся из нефтяного га­
за при изменении термоборичеокях условий обора, подготовки и 
тргчепорта.

2.14. Углев СгЦФродкнй конденсат — часть кондапезта с преоб­
ладанием углеводородов.

2.16. Водный конденсат -  чаоть конденсата с преобладание
воды,

2.16. Отходы нефтяного газа -  количество води «  иаожчх 
компонентов, выводимых из систем при технологичоскеит процессах 
сбора, содготов1£н и транспортирования нефтяного газа.

2.17. Промншлеишй объем газа -  часть извлеченного газа, 
которую в конкретных условиях данного нефтегазодобывающего пред­
приятия (района) и в рассматриваемый парно- времени экономи­
чески целесообразно использовать.

2.18. Непромышленные объемы газа -  таоть нзвлечошюго га­
за, которую в конкретных условиях данного нефтегазодобывающего 
предприятия и в рассматриваемый период времени экономически поцо-



?

леоообразво копсльзовать в народном ховяйотве (е т л . в на ссб- 
охвойные нужны нефтегозодобыващего предприятия).

2.19, Продувка -  технологическая операция удаления из сис­
темы газообразных, жидких в твердых компонентов потоком газа.

2.20* Потер* нефтяного газа -  часть валовой добычи нефтяного 
шее» ве сохраненной в не попользованной в народном хозяйстве.

2.21. Теашологичоо.л* потерн нофтятго газа- объем газа, 
который терветов про применяемой технике к технологии на объектах 
добыча обора, подготовка, транспорта к переработки газа.

2.22. Ворметивяыв технологически8 потери нефтяного гаг -  
объем газа, неизбежно теряемый в процессе добычи, переработки и 
транспорта ври современной уровно тохкиьи и технологии и при пол­
ном ооблшеник действующих норм, правил и инструкций /2-6 / .

2.23. Нормирование технологических потерь нефтяного газа -  
определение нормьти .̂адх технологических потерь, ьыракепное в м° 
или в % от валовой добычи.

Нормирование технологических потерь осуществляется на стадии 
разработки проектов обустройства месторождений.

2.24. В настоящем документе приняты обозначения основных ве­
личин и перечень сокращений, указанные в табл.1.

Таблица I
Перечень сокращений

Величина t
I Обозначение

Время *• чл!ч 'С
Время простоя обору дсвания на бид п-
реыоята *'лр

Время вынужденного простоя Ьы)
йршя средетй наработки агрегатов ~
на отказ

I Единица 
l_>i£fciepei!ipr

Ч шш с 

Ч
U

Ч



Б

___________ 1 _____________________
Время восстановления агрегатов 
среднее
Величина уменьшения давления при 
испытании трубопроводов за 12 час.
Длина
Диаметр
Геометрический ос%ем 
Объем пятеро» по источникам 
Давление
Давление избыточное
Давление среднее
Давление в начале газопровода
Давление в конце газопровода
Да; шние до проведения техноло­
гической операции, испытаний
Давление после проведения техно­
логической операции, испытаний
Давление газа максимальное
Динамический напор
Доля сечения газопровода, 
занятая конденсатом
Дебалано материальных пстохсс
Температура
Температура газа в начале и 
конце газопровода
Температура средняя
Температура ;оза минимальная
Температура начальная
Температура конечная

Продолжение табл Л

2 _ _ 3 -----------

't-а ч

N %
L км
А м
V мэ
Л тыс .мэ/ г
Р МПа
Ри МПа

Рср МПа
Рн МПа
р* МПа
г\
н МПа

р. МПа
Ртах МПа

д Р МПа

У

д О . тко.м5/ г

Тили t К или °С

Т„ ил и Тн К

Ти К
Twin К
Т, К
Т, К
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Продолжение таблЛ

_______I  - _____ ___  _ о 3
Коэффициент сжимаемости газа 
при условиях испытания Нисп

Коэффициент сжимаемости газа при 
рабочих давлениях и температура Zpos -

Коэффициент сжимаемости газа при 
средних давлении и температуре Zcp -

Коэффициент сжимаемости газа при 
условиях Рр Tj г . -

Коэффициент сжимаемости газа при 
уодовкях ? 2 , Т2 -

Коэффициент минерализации воды к „ -
Коэффициент, характеризующий доли 
уплотнений, потерпевших герметичность а -

Коэффициент расхода газа клапаном и. -
Коэффициент растворимости газа 
в метаноле 4 ма/(м а.Ша)
Коэффициент растворимости жидких 
углеводородов в гликоле А КГ/м3
Коэффициент растворимости угле­
кислого газа в гликоле 4 иа/(м а-М11а)
Коэффициент растворимости газа 
в гликоле 4 м3/(м 3*МЛа)
Коэффициент снижения производи­
тельности оборудования Men -
Количество шт.
Количество воды 9е м8
Количество метанола 9м м*
Количество гликоля 9Г м3
Количество пропусков иорчаня Ппр шт.
Кратность продувки i -

Молярная масса жидкой продукции Мж кг/кмсль
Молярная масса газа Мг кг/кмоль
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Продолжение табл Л

I 2 3
Молярная масса конденсата Мк кг/нмоль
Межремонтный период L вида ч
Молярная конденсация газа р -
Начальное, конечное влагссоцержа- w ; ,w < кг/ПХХ) м'ние газа
Объемный расход газа за соответст­
вующий период а тыс ,м3/ч
Объем углеводородного конденсата Qy м3
Объем водного конденсата &А м3
Объем одного опорожнения конден- 
сатосборника, застойных зон Оз м3
Объем сливо-наливного шланга Vui/I м3
Плотность жидкой продукции Ржп кг/м3
Плотность газа Р г кг/м3
Плотность газа при стандартных _so > оусловиях У» кг/м“
Плотность конденсата Р* кг/мэ
Площадь сечения клапана, факель­ Fного ствола м*
Растворимость газа в жидкости М3/м й

Растворимость жидких углеводо­
родов в жидкости кг/м9
Растворимость конденсата в мотаноло У* кг/мэ
Средне квадратическая относительная 
погрешность определения объема
потерь %
Среднеквадратическая относительная 
погрешность дзмерения объемного 
расхода ( s a %
Скорость движения газа u T м/с

Степень изндечония сероводорода ^HtS -
Степень извлечения углекислого газа ^со» -



Продолжение табл.I

2 ___2-_
Удельная норма утечек А кг/ч
Пяаново-предупредител! *шй ре«*окт ППР -
Компреосорная станция КС -
Вакуумная компрессорная станция ВВС -
Компрессорная отаиция концевых 
ступеней кск -
Газоперерабатывающий завод гпз -
Кштрольно-иэмеритальные приборы кип -
Межремонтный период МИ1 Ч

3. ТИПОВЫЕ ИСТОПНИКИ И ПЙШНН ПОТЕРЬ наивного ГАЗА

3.1 . Источники технологических потерь нефтяного газа

3 .Z .I . Нефтяшо окважшш.
3.1 .2 . Установка замера пропащий скважин.
3 .I .S . Злутрилромысловыа нофтсгааосборньо сети.
3 .1 .4 . Установки сепарации, подготовки нефти, газа и води.
3 .1 .5 . Ксипрвссориие стглщо.
3 .1 .6 . Промысловые и ыежпрашс ловив гозопхювоци.
3 .1 .7 . Газоперерабатывающие выводы.
3 .1 .8 . Продуитопроводи.
3 .1 .9 . Газопроводу внешнего транолорта.
3.1.10. Скважины для закачки газа.
3.1.11. Система газлифтной добычи газа.

3 .2 . Основные причины потерь

3.2 Л . Несовершенство кспструшдин технологического оборудо­
вания (утечки через неплотности и микрстреидащ;, ремонт, отказы).



12

3.2*2. Выполнение требоваютй по технике безопасности (про­
верка работоспособности, освидетельствование, ревизия оборудова­
ния, продувки перэц ремонтом, опрессовки, расходы газа на поддер­
жание работы горелок аварийных факелов и т .п .) .

3.2.3. Применяемая технология (регламентные продувка газо­
проводов и сепарационного оборудопания, потери газа за счет расг- 
ворзния в рабочих жидкостях, отсутствие подготовки газа, отсутст^ 
вне утилизации углеводородного конденсата и т .п .).

3 .2 .4 . Отсутствие потребителя или мощностей по переработке, 
подготовке, транспортированию нефтяного газа*

3.2.5. Отклонение или нарушение технологических режимов и 
технических условий эксплуатации технологического оборудования.

3.2.6. Несогласованность проведения ПНР оопряженного обору­
дования, объектов (например, СлчмГ CUUl з газа при ПНР КС, затем сжи­
гание газа при ПНР ГПЗ, принимающего газ от этой КО и т .п .).

4. ТИПОВЫЕ ИСТОЧНИКИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИ* ПОТЕРЬ 
НЕМИЛОГО ГАЗА

4.1. Неплотности фланцевых соединений, овлышкопых уплотне­
ний запорио-регулирующей арматуры, уплотнений вращающихся валов 
насосов и компрессоров.

4.2. Предохранительные клапаны при проверке их работоспособ­
ности.

4*3. Газопроводы и аппарели оистетж/ обара, подготовки, комп­
римирования и переработки газа при их опорожнении для освидетель­
ствования, ревизии клапана, ремонта, внутреннего осмотра, опрес­
совки после ремонта, продувок и т.п.

4.4. Дежурю!о горелки факелов и факела аварийного сброса.
4.5. Рабочие жидкости, шло пимы е из систем!, содержащие 

углеводороды.



4*6. Мякротрвщшш a MiiKpoiiimuiw в стопках трубопроводов 
4*?. Устройства пт  налита продукции гаэопереработки.

6. методы расчета тгдаюхоттгчих: потерь ншяншх)
ГЛЗЛ ПО ИСТОЧНИКАМ

6.1. Сирацеление i;,.aiujii!ivii;Gar.:!iri потерь черва нс-плотыооти 
зовцниеияИ л упкотиешШ

6 .1.1. Если неизвестна ьоличшт утечки из напоипо-рвгули- 
JiymiGti арматур» и ирутих уплотнений, то величину потерь нооОхо- 
№ао определять согласно табл.к!..

6 .1.2. Потери через сальника и уплотнение запорно-регулп- 
РУищай арматуры на основании денных (табл.2), опрацеляттся пг. 
Формулам:

для флейцевых соединений:

П4« k*4 t , - nx. v - a t -iQ'
Р'4J 4

для оакьниковюс уплотнений:

Ш

r i j s
An- f t t - t - a ,  40~*

(2 )

где Hi ~ количество единиц запорной армату**!;
Wt -  количество фланцев на одном запорном устройстве; 
t  -  продолжительность работа запорной арматуры в точенко 

года, ч.
5Л.З. Потеря газов к паров из аппаратов, колонн, реакторов 

и других емкостей, в которых вещества находятся в  основном в па­
рогазовой фазе, рассчитывается по формуле {3) j



тд

n ^ 0'03r { U n ^ T L ' p i , - M ' ! ;*
(3)

где L-4 ~ продолжительность эксплуатации аппарата в тачание 
года, ч.

( f ° , ~  M e. .
~'bi/}h >

rue M r приведена я таОд.З.

(4 )

Таблица 2
Величины утечек запора-регулирующей а сдачу рч,
ПОДВИЖНЫХ И КОЦОЦБКЖШХ уплотнений

и?ш0чованйв~*ойою- Т й к к  c i r T  c s s s .

%)

Заветно-регулирующая
арматура:
среда газовая
легкие углеводороды
Uir/'/фэзш е
тяжелые углеводороды
Пре дохрани телыш а 
клапаны:
парогазовые потоки
легкие жидкие 
углеводороды
тяжелые углеггцороцы
Фланцы;
парогазовые потоки
легкие углеводороды, 
цэухфазшй поток

ка-ош в.
'я  Ш  „  _

, ЛЛХПТв'ЩП, }
_  W 'Z 'U A ).. ... ! . .**• *»** 9*

0,01690 0,02150 0,Я8

0,01300 0,01470 0 ,37
0,00660 0,00950 0 ,07

0,09600 0,13600 0,46

0,05900 0,01: ШО 0,25
0,07000 0,11100 0 ,35

o .ccoo .i 0,00073 0,03

i .о  -о::т 0,00080 0,05



Щюцолжеш̂ е та од „2

тнжелне углеводород?! 0,0(3020 0,г00028
уплотнение центробежного

0,ОО0ПП кчрппкомпрессора 1)
С ВЕНИКОВ 00 У ПЛОТИ 1:1 шо

10500 T'J Б\Ю0ир!иНЭВОГО КОМПрбСиОр*; 0, 05

Уплотнение носооиti,.
ЖКДКИВ .1181') си о
углеводорода 0,070,‘О 0 1'ПОиО
ЖИДКИ© ТЖеЛВО
v ГЛвВОПОрОМ О, (ПВО( t 0,0о2' Н':

0,02

0 ,70

0,64

Г,23

Зпачэнио полипной 

в зависимости от

; 1Л jOf Ja wuj.Afi.
температуря

Таолща 3
, _  f  м  Ni. i , i ■ (Г'̂/jvj. Ji>  ̂i tr /

нечнда тошйьин ( t h>K Op\t w

1

^нч i /Ч- ! U k I M r i £«* ; M,.

30 63,0 60 81,0 90 90,0
31 63,6 61 61,6 92 90,5
32 64,2 62 82,2 34 93,5
33 64,3 63 82 v 8 96 100,5
34 65,4 64 83,4 98 101,5
35 66,0 36 84,0 XO0 102,5
36 66*6 66 84,6 102 103,5
37 67,2 67 86,2 104 104,0
30 67,8 68 05,8 106 105,0
39 68,4 69 66,4 100 IGS,0
40 69,0 70 87,0 IIO 107,0
41 69,6 71 87,6 112 108,0
42 70,2 72 88,2 114 103,0
43 70,8 73 88,8 116 110,0
44 71,4 74 69,4 118 111,0
45 72,0 75 90,0 120 112,0

46 72,6 76 90,6 122 II3,C

47 73,2 77 91,2 124 114,0



1 6

Продолжение табл.З

- I _______
4я*1 3 4 _ 0 6____

4 6 7 3 , 8 7 8 91,8 126 Т.15,0
40 7 4 , 4 7 9 92,4 128 116,0
6 0 7 5 , 0 8 0 93,0 130 117,0
51 7 5 . 6 8 1 93,5 132 113,0
52 7 6 , 2 8 2 94,0 134 119,0
53 7 6 , 8 8 3 94,5 136 120,0
54. 7 7 , 4 8 4 95,0 138 121,0
0 5 7 8 , 0 8 5 95,5 140 122,0
56 7 8 , 8 0 6 96,0 142 123,5
57 7 9 , 2 « 7 96,5 144 124,5
58 7 9 . 8 8 8 97,0 146 125,5
59 8 0 , 4 89 97,5 148 126,0

5.1 .4 . Потери газов и парой ив аппаратов, колонн, реакторов 
и одугкх емкостей, в которых вещества находятся в основном в жил­
кой ^азе, вепется по формуле (5 ):

П ч ^ о .о о ь 40> (5)

гце Кэ -  коэффициент, учитывающий эависимоота величины утечек 
от орецней температур» кипения яицкоотн н орецней 
температуры в аппарате оогласно табл.4.

Молярную массу нефти можно вычислить по метоцике, иаложея- 
ной э  приложении 5.

Ра -  плотность паров кицкооти, расечипишется по выражению:

р.-И *~  -
■Jri 2k,04 } (6)

i f  -  аналогично формуле (3 ) .
5 .1 .5 . Объем потерь из теплообмеиной аппаратуры, определяет­

ся в зависимости от типа и вица продукта по формуле:



Заатенае коз̂ ецЕекте 
кипения нефтепродукта £.*

! 20~ ~ Г 2CU52 ' 03-84
«■< *w O il ,л> — -

-20 0,40 0,51 0,69
-10 0,37 0,47 0,63
0 0,34 0,44 0,56
Ю 0,32 0,41 0.51
20 0,30 0,38 0,46
ч0 0,28 0,35 0,43
40 0,26 0,33 0,33
50 т * 0,31 0,3?
60 - - 0,35
70 - - 0,33
80 - ~ ог'гх

Таблица 4
s еакисшоетЕ от средней температура 
и средней температуре в аппарате t

85Д12

^ O p S o

0,Б5 
0С75 
0,67 
0 t 6 I  

0 ,57 
0,51 
0,47 
0,44 
0,41 
0 ;38
о,зе
0 Г 3 4

Сж* «к » р «  « «  4

IIS -138

1,31 
1,15 
0,99 
о ,9? 
0.7В 
0,71 
0 : 5 4  
0,55 
0,53 
0-50 
3,48 
0,4? 
0,40

Т 139-162

1,86
1,59 
- , 3 2  

1Д4 
0,99 
0,89 
0,79 
0,72 
0,65 
0,60 
0,55 
0.52 
0,48

КЗ-185

2,52
2 , 1 1

1,70
1,45
I rS4
1,11
0,90
0,89
0,79
0,73
^ ,6 6

0,61
0,56

T I 8 fw 2 0 S

3.59 
2,94 
2,30 
1,90
1.60 
1,40 
1 .2 0  
1,08 
0,95 
0 , 8 6  

0,78 
0,71 
0,65
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( ? )

определяются по тебл,5 в зависимости от типа аппаратуры; 
fir -  количество единиц однотипной теплообменяой ^ппэрачур»;
Г , -  аналогично формуле (3 ).
6 -1 .6 . Объем потерь через уплотненно вала компрессора опре­

деляется по Формуле;

по табл♦5 в зависимости от типа компроосораг 
¥1ц -  количество компрессоров;
Т„ -  аналогично формуле (3)*
!5Л.7. Объем потерь через уплотнение вела насоса определя­

ется по выражению:

Л* <0-* , (в)
Jr

(9)

табл.5;
Пн -  количество насосов;
Т* -  аналогично формуле (3 ).

5 .2 . Определение потерь газа при орабатавании или проверке 
работоспособности предохранительного клапана

5 .2 .1 . Объем потерь газа в случае проверки работоспоссб-



Т а б л и ц а  5

К о л и ч е с т в е  в ы б р о с о в  ( к г / ч )  н а  еди н и ц у  тэ п л о о б м е н и о й  

а п п а р а т у р ы  и  о р е д с т в  п е р е к а ч к и  в  а ь в и о и м о с т к  о ?  в и ц а  

н е ф т е п р о д у к т а  и л и  с р о д н е й  те м п е р а ту р ы  к и п е н и я  

ж и п кооти  tк ( ° С )

А р м а ту р а  и  о р е к о т -  ! Г а е ,  б а в э и н  {К е р о с и н , л и е­
в а  п е р е к а ч к и  !и  х в ц к о о т и » о  { т о п л и в о  и

i * « < й о  ‘ ,в! ? Г ° й о ? . . я в %

Ш оф ть с  
| £ к » Й 3 0  °С

К о д у х о тр у б н и й  т е п ­
л о о б м е н н и к :

трубное простран­
ство 0,20 0,10 0,06
межтрубноз про­

странство 0,20 0,10 0,05
Кожухотрубный холо- 
дялышх 0,20 0,10 0,05
КОИУХОТГОб|ШЙ КШ1Я-ш ю и 0,20 0,10 0,05
Погружной холодильник 1,00 0,50 0,01
Аппарат воадушного 
охлаждения о д о 0,07 0,04
Raoouu цептробежше с 
одним унлотяепиеи вела:

торцевым 0.08 0,0-1 0,02
СДШИИИОВЫи 0,14 0,07 0,03

Насоси пентробахаие о 
двумя уикстнонияин вале:

0,07 0,03торцевыми 0,14
оалышкевиш 0,26 йДЗ 0,05

Насосы центробежше о 
двойными торцевыми уп­
лотнениям: или оесовль- ижковие шла Щ1Г . .

Компрессоры центробежные 0,12 — **
Кемпргсооры поршневые 0,75
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нооги предохранительного клапана, если это предусмотрено норма­
тивными документами, замеряется или опреколяется расчетом при 
давлении Р >  0,162 МПа:

, ц о )

5 .2 ,2 . При давлешга Р •< 0,182 МПа:

П8 - ^ ,8 7 6  ( I I )

где К , ~ количество проверок в год.
По этим формулам мошо рассчитать потери гняа при орабатн- 

вашш клапана. Количество срабатываний в .год и их продолжитель­
ность необходимо регистрировать.

5 .3 . Определение гстерь газа ия трубопроводов через 
микросвища

5 .3 .1 . Потери из линейной части трубопроводов соотоят из 
потерь через леплотнооти ооеиииелий флейцев, неплотности запор- 
но-регулирующей арматури и через шкротрещянн стенок трубн. 
Используя результаты испытаний, фактические потери rasa опреде­
ляются по выражения:

П п д а )
У  Т*кя" V *  ? т л

5 , Максимально цовуоткмче ясаерн со счет утачек из ли­
нейное дом газопровода ймчнолч’сзся из условий, что «
** £ йсп *• i. ср : N  ю 1 .0 ; Тиса * Tip

Видакить П2) в зтем случаи клп рисчета мвпеималиш уте­
чек тлеет виц:

j f i e i T .
1 Ic/I С ( Р



h  =0, потериВ случае герметичности тру0опроноиа, т .е , 
будут равны нулю.

5.4 . Определение потерь газа)через цожурнив горелки 
факелов и факелы аварийного сбросу

6 .4 .1 . Факелы аварийного сброса работают периодически или 
постоянно. Расход газа на эксплуатации фпкила замеряется инст­
рументально, определяется расчетом или принимается в соответ­
ствии с технологическим рогломентом,

5 .4 .2 . Расход газа на факел постоянного горения (непрерыв­
ная функциональная готовность аварийного сОроса) -  это объем 
продувочного газа, подаваемого п факблыгую систему для предот­
вращения попадания о нов воздуха и газа, подаваемого на дежур­
ные горелки.

5 .4 .3 . Необходимый расход затворного газа может быть опре­
делен по формуле:

п10= з,б -\ л Г F - г '  , da)

Согласно / 5 / величина скорость движения гпза V J иол -  
жна бить не моное 0,05 м/с -  нги наличии лабиринтного уплотнения 
и не менее 0 ,9  м/с -  при отсутствии лабиринтного уплотнотш.

5.4*4. Расход газа, подаваемого на пожуртш горелки, опре­
деляется по ^юрмуло:

/7  ̂ 40‘ * , (н)

где V  -  расход гпза на одну дежурную горелку, м3/ч
(принимается no данным техдокументации я'зависимое- 
ти от типа горелок. При отсутствии :.тих данных и| и-



нимается ровным 3-5 ма/ч ) ;
Пг~ число горелок*

5 .4 .5 , Для продотаращокия прош1кнопония в факельную систе­
му воздуха чорез верхний срез Факельного ствола, как правило, он 
должен бить оборудован лабиринтным уплотио1шем. Расходы газа 
приведены п табл.6*

Таблица 6
Расход газа на факел постоянного горения

Количество !Диаметр фа- !Количество газа, подаваемого в
VI VI* , m j .  |  ■’- V J * ’*

j<5Uff°iM. м t м !/д  !
r t
A t 0 ,3 13 114,0
2 0 .? 38 315,0
4 0 ,8 90 788.0
4 1,0 X30 1139,0

5 .4 . С. Методика измерения расхода газа, сжигаемого на факе­
ле , дано в приложении 1.

5 .5 . Определение потерь газа с рабочими жидкостями, 
выводимыми из технологической системы, за счот 
растворимости в ;азо и жидких углеводородов

5 .5 .1 . Потери опрэделяются по следующим формулой (15-21).
5 .5 .2 . С цронажной бодой:

Па ~1,2  1 0 ' ' Г г Н „ $ л  0 5 )

Коэффициент минерализации Им находится по рисД.
5 .5 .3 . О отработанным метанолом:

п <5» / . 2 - / 6 - 3Д - 9 „ - р (IG)



РАСТВОРИМОСТЬ rifi'ATPHOГО ГАЗА В 

ПРИСВОЙ ВОЛЕ Ы1‘ н а  I м3 вон и )

ЗНАЧЕНИЕ ПО)ТРАВО*11ЮТО КОЭФЧ'ИЦНЙЛ'А 
ИЛ Мт1Г<РЛЛ,'' '̂!;№ ПОДО

Рис. 1
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Коэффициент растворимости гаэа в оовоцкениом метаноле
находится по рло.2*

6*5.4* С отработанным гликолем:

П »  ( ^ 0 - у , ) ^ : -  y j ) .  (IV)

Коэффициент растворимости газа </у в обв с  питанном диэти­
ленгликоле находится по рис.З .

Коь*фициент растпоримсоти углекислого газа в обводненном 
цизтиленгликвле пахоцится по ряа.4 .

Молярная доля углекислого газа (СО;,) в газа Ук .
5 .5 .5 . От раотворимооти конденсата в гликоле:

Г/д — 1Л"40 ' • (Jr.i * «С{ 24,0У
Мн (18)

Коэффициент раотворимеоти жидких углеводородов а обводнен­
ном дпэ тиленгликолв находится по ри о.5 .

5 .6 .6 .  От растворимости конценоата в метаноле:

(19)

Ж
Растворимость конденсата <*-ц в  метаноле находится по р и с.6 .
5 .5 .7 .  Объем потерь в виде кислых газов установок очистки 

газов регенерации определяется по формуле:

П < г-0 - ( б Х н # +  (20)

где -  степень извлечения сероводорода н углекислого г а -

й Х сог I 30 иг очищаемого газа по данным хрекатографичеоко- 
г о  анвллэа. объемные доли.



РАСТВОРИМОСТЬ ЛЮТШОГО глзл 
в  овводианюм мпггаиоле

Pin. к
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РАСТВОИШОСТЬ УГЛОБОДОГЭДНОШ глзл 
(rjon с о 2 ) В ОБВОДНЕННОМ ДИОТПЛ 1*31Р,НИКОЛЕ

Ри<>. 3



Р АСТВОРИМОСТЬ С02 в 
ОБВОД! IRIII Ю М  Д1 Ю Т И Л  И 1ГЛ1И ю  лк
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Рис. <1
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РАСТВОРИМОСТЬ ГА301ЮГ0 КОЦДПГСЛТЛ В 

ОБВОДНЕННОМ ДИЭТИЛгаП’ЩИЮЛЕ

Рпс. Б
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РАСТВОРИМОСТЬ КПЦП.РНГ'АТЛ И Н№ПУ В 

ОБВОДНИ И ЮМ ЫЕШЮЛЕ

Рис. б
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5 .6 .6 . Из раочотнкх объемов потерь должно быть исключено со ­
держание паров воды, которые не отяооятон к потерям газа.

Расчет объема сухой части газа ( Qer ) ,  насыщенного парами 
воды, выполняется но выражения (2 1 ,) , в ооталышх олучаях влаж­
ность газе W ,, определяется экспериментально:

0 Сг ,й я г  ~ соответственно объемный расход оухого в влажного rasa.

6 .6 . Определение потерь газа на газопроводов я аппаратов 
при их продувках

5 .6 .1 . Объем потерь газа при разряди? в атмосферу в продувке 
аппаратуры, оборудования рассчитывается но формуле:

где в  -  кратность продувки, обеспечивающая требования бая-

ротуры в атмосферу $  -  О.
5.6.2. Объем потерь газа при продувка газопровода в связи о

Ремонтом определяется по выражению:

Q Cr * Q * r ( i - 1 , 3 /r-f<T3‘ W ' ) - t (21)

где W» -  определяется из номограммы рио.7.

П ц а  2 tS 9 3 j r ~  • ( в  * 1 )

опасной эксплуатации аппоратури в оборудования. 
Расчет ( в  ) изломан в приложении 2. Ори разрядив авган
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5.6.3. Потери газа при вводе газопровода в эксплуатацию 
после капитального строительства или капитального ремонта, связан­
ные о выбросами газа в атмосфер; при пропуске поринеК дня освобож­
дения полооти газопровода от вощи пооле его опреоосвп:

П1о~2,08-/0л. . (Пп,  -  /> (24)

5.6.4. Потера газа при эксплуатации действу щзго газопровода, 
связанные о потерями выдуваемого газа » атмосферу, ври освобожде­
нии полости газопровода от жонвеиоата, 
процессе транспорта Газа, а такие ври 
газопроводов пра их вводе в мкплгмаяю 
лооти от воды пооле опрессовка. овраяелвазоя 
ценными нике. Доля конденсация г а з а  

хроматографичеожого анализа. М е т о д и к е  а р а м  

5.6.5. Технояогачеозве п о т е р н  г а з а  а р а

n u *zQ.>t>B у

где О- -  расход газа через учаотов

В Bit В

ю  р и у д т ш м
3,4.

выражения:

■злР $

(25)

ва

(26)

Время одной продувка участив: 

г ш /5*. (27)



$.6.6. Технологические потерн газа в вице умаляемого при про- 
цувке конденсата опрецеляютоя по формуле:

Пи * tS .t r 'Л .м ? & в (28)

Доля сечзтш газопровода, занятая конденсатом У’ , опреце- 
ляотся из выражений:

У*- -4 3 (k- w )*+ ft,IBS t 

или

где

V1~ -1 г(к -о ,к У + о ,1 бв  ,

К -*0,203 0*___
7 $ -Р

л :
я

П р и  К z 0,14

при К > 0,14

(29)

(30)

(3.1)

Плотность коициноата оценивается по формулам:

P = W O  - 1->7$  ( lK!° ‘)  , при J '  > МО (32)

Л  =-l!!9D-Z7£f)i “>-/BS £ j(?  ;S ')t нр:: £  < сХО (39)

5 .6 .7 , Оценка величин» потерь газа в вице концонсата при про-, 
пувко цойотпущогг. газопровода-, может бцть осуществлена по эмпи­
рической формуле:

n r l 7£2 f j J p L „ . S  с и )

5.6.0. Потерн газа при автоматической откочио (олоромнртш) 

кокценоп'юсбортшоц определяются по формуле:



34

0,02-й\/к -В-Р
(35)

гце Л V* -  объем концонсата, укаляемий за опта откачку (объем кон-
дэнсатосборника между верхнем и нижним уровнем евтомати- 
чэского регулятора уровня), берется из паспорта на кон- 
ценсатосборшш, м3.

5*6 9. Потери газа при неавтоматическом опорожнонии кондон- 
штосборника определяются по шрзжониг:

5*6Л0* Мольная поля конденсаций газа рассчитывается но у*щв~ 
ношпм отстояния газа или упрочено -  по моторика приложения 3* 

Погрешность вит (юлаНии по уравнению состояния уменьшается 
при использовании методики приложения 4.

5%7. Ожидаемые и фактически) потори газе, но свяэпнние о 
то/ликой и технологий! добычи, сбора, подготовки, 
транспорта

5*7*1, К этим потерям от!нгслтся газ, сокяои1Я4Й п фзкало в свя­
зи о вынужденными пол?шмж пли 'истинными остановками объечтоп сис­
темы добычи* сбора и использования газа, а также pi*  снижении про­
изводительности № йдл рпз вследствие авприло!Х откаэоп и плановых 
остановок отдельных агрегатов КЗ*

*>•7.? Потери газа при по/ших остановках lpwiiiaiiupvHMx КС и 
1113 но НИР в случае невозможности Переброса газа п другу» спетому 
или мо причине аварии опрчдалииген по выражению:

Пг5= (Я Г (0' ъ4 \ '-Р (36)

гчо V -объим кониеисатосборшьа», мэ.



(37)

тис.ма/ч ;
« кален«арш1Й период, ч\

Zfi ~  м е м р е м о п т и п / :  n e p H v * ' .  п е р а б о т к н  н а  о т к а з , ч .  
Нормируемые потери низа ь период ГШН КС ̂ газлифтных систем 

равны 0.
6.7*3, Потери газа, вызванные снижением производительности 

КО вследствие вывода компрессорных агрегатов на ПНР и аварийны­
ми остановками;

по формулам в зависимости от числа работающих компрес­
соров (табл.7);

Ц ~ число рабочих компрессоров.
5 .7 .4 , Длл расчета доли снижония производительности Нсп не­

обходимо найти отношение , по выражению:

(ЗВ)

5.7,6, Общие потери по причинам остановок будут равны:

/7£й -  /7Й6 ^ Пмг (40)



Гз&шсз 7
i-ojMjjn иля расчетов коэффшиента снижения производительности КС

Рзсриок слепи КС Схема КС ! Коэффициент снижения пссезвош!-
тлело пос­ ! число ра­ ’число ре- ! *е” кос-л* Ксл
ледова­ бочих аг- , зерзных ,
тельных * оегагов •згрегЕтоз •

2 ! 3 ! 4 | . _ 5
т -I 0 тI .

5  т 'О

2.

п

ч

- г I  -V
I -r-'tf - U,11

CJ
05

;  -  2  -  2 
1 - 2 1 )  +  4  ^  -  4  V '------ 1 J----- -с



4 т 3

9 -
< Г

“ 1

-с

-с

I

Прояслжение тбСл.7

1 - 3 ^
I  +  3  V

с

+  9 \ } ‘  +  I £  V 4

т  4 4  Si + 1 2  У *  + ? л У *  + 2 4  V* .

i - 4  S* + i s V ‘ + 4 8 V I -r 36S>v + 9 6 ^ "
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б Л). Потопи газа при калюю продукции гаэоперероботки

Г». 0.1, Ооьом потерь через торцевые уплотнения центробежного 
наносе, вычисляются по удельным величинам, приведенным в табл.5.

6.0.2. Объем потерь через сальниковые уплотнения вдаатухш 
сливно-наливного шланга вычисляется по выражениям (I ) и (2 ).

5.9. Определение потерь газа при пуско-наладочных работах

5 .9 Л. К пуско-налацочным работам относится комплекс ра­
бот, выполняемых в период подготовки и проведений индивидуаль- 
них испытаний и комплексного опробования оборудования.

5 .9 .2 . Объем потерь газа при проведении индивидуальных испы­
таний сосудов и аппаратов, а также машин, механизмов я агрегатов 
определяется по формуле:

П „ ” 0 ' Г  (41)

где Q. -  расход гаэб njm индивидуальном испытании данного вида 
оборудования, тно«мэ/ч .  Принимается согласно СНиП 
3,05.05-64 /б  /  .

5 .9 .3 . Потери rasa при кшплэксном опробований оборудования 
согласно /  6 /  определяются л соответствии с отраслевыми правилами 
приемки в эксплуатацию законченных строительством объектов, це­
хов и производств по формуле:

(42)

где (X -  расход газа при комплексном опробовании оборудования, 
тыс.мэ/ч .

5 .9 .4 . С целью сокращения объема потерь нофтяного газа при 
ПИР сопряженно работящих объектов использования газа, время 
простоя определяется по согласованным гргфисам ПНР, учитывающими



необходимость м шишэании »'pnvn ihuy. »;■*>.

6. мвддичвгош n<vmm но jiCCiiî№HT/jmia-?404№iofl
0ЦЗЙ1КЙ ШИЧЙНМ uAMWjft;KUX ГМУГЕРЬ ШДОГШЮГО ГАНА

6 .L  расчетная оценка Фактических
потерь нефтяного го&а

6 Л  Л . Но ПОТОЧКНДЛМ, ДЛЯ которых невозможны инструменталь­
ные намерения потерьv ы-.;слг.5 :п:з сцониг;лотзя расчетным путем,

6 /1 .2 . Технические характеристики и режимные показатели ра­
боты оборудования, необходимые для расчета потерь, берутся по 
фактическому состоянию, з афи кси ров он ному б рабочих журналах к 
паспортах оборудования и цругой технической и технологической 
йокументшрщ.

6Д .З . При определении т т т ь о т х  потерь нефтяного т*аиа 
через неплотности б случае, осла загазованность объекта но пре * 
В П Ш  О  О Т  санитарных Н О р л Т , и р и и и и л Т ь Н  p i w u u T U  1»0 формулам р а О Ц О Л й  о .

6*1.4. Загаьовагшсоть объекта опраделяэточ в соответствии о 
ГД 3&-0Т48070- -00&- (59 У ?/ .

6Л .5  В случае* соли зогиэовшшость превышает пре цельно 
коаустдаыв нормы. определяется источник повышенной загазован- 
кости, проводятся мероприятия по сокращению выбросов, затем -  об- 
еле цокание *

в.1.6* Потери газа при проверка работоспособности предохра­
нительных клапанов определяются по формулам (10, Ш ,  колпчест- 
во проверок а год и прюдолжителитость операции одной проверки 
борутся кз рабочего *уриале*

6*1.7 Потери газа из аппаратов сбора, подготовки и перера­
ботки газа щ и  их опорожнении пля освидетельствования, ревизии 
клапанов, ремонта, внутреннего осмотра, опрессовки посла ремонта,
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подсчитываются но формуле (22)*
6,1.8* Количество гпза, сжигаемого на факелах, определяется 

йно'ррумснтальио с использованием газового счетчика, трубки Нито, 
сужащепо устройства. wy«o гс калибровке в соот­
ветствия о приложением I ,

К .1.9. Иотехш 1’аза л вине расхода на дежурите горелки опре­
деляются инструментально о использованием газового счетчика, 
раоч&тно по фо] муле (.1.4)«

6 , г ЛО. Потери гппа с реОонимк жидкостями, выводимыми ия 
системы, определяются по формулам (.18-20).

6Л Л 1 . Потери 1 'аза при продувках газопроводов и аппаратов 
определяются по формул?*; (22-2 7) и .учетом количества и продол­
жительности продувок, зарегистрированных л рабочем журнале / 0  / .

6 Л .12» Потери газа поре? чнкротрещинн % шкросощп в стан­
ке трубопроводов рассчитываюгоя по формуле (12). Величина па­
дения давления определяемся по результатам л ч ев м оттк ж с и о п м -  

таний, выполняемых в соответствии с СНпП 111-42-80/эЛ
6 Л . 1 3 .  П о т е р и  г а з а  и з  у с т р о й с т в  д л я  п а т о в а  п р о д у к ц и и  г а а о -  

п е р е р а б о т к и  п р и  о т с у т с т в и и  з а г а з о в а н н о с т и  в ы ш е  д о п у с т и м с я  о п р е ­

д е л я ю т с я  п о  ф о р м у л а м  ( 1 - 2 ) .

6 . 2 .  О п р е д е л е н и е  с у м м а р н ы х  п о т е р ь  н е ф т я н о г о  г а а а  п о  о б ъ е к т у

6.2Л. Потери по объекту (предприятию) подсчитываются по 
выражению:

П 3, = Z/7; (43)

6 . 2 . 2 .  С у м м а р н ы е  п о т е р и  г а з а  н о  о б ъ е к т у  ( п р е д п р и я т и ю ) ,  к а к  

п р а в и л о ,  д о л ж н ы  с о п о с т а в л я т ь с я  с  в е л и ч и н о й  н е б а л а н с е  к о м о р ч е с -  

к о г о  у ч е т а  х’ а з а  п о  д а н н о м у  о б ъ е к т у  и  у д о в л е т в о р я т ь  у с л о в и ю :



di

i 'i< 6

* 0 .1116-1] (44)

(45)

■il случае, Oi*jm условно (44) im вино к ается ; аиилизирургсн 
лришши расхождения я устранимся.

?. u m m  HnhiHPOtuiiiia потерь н т и т м  газа по 
ш т ш г м

7Д . Восматгешя* потоци нефтяного газп гшрахшютоя в нату- 
оальшх величинах (и8), так как значительная часть потерь на эа~ 
ьиоит от производитв.ш iостц действующего оборудования, а опреде­
ляется параметрами технологичаокого процесса н техническими ха- 
разите ршгшсаии оборудования (объемш аппарата, пшшишим газа, 
температурой rasa, шющицью сечашт и д м и к  л -г-ао его вч~ 
шцноотью.

7 .2 . К нормцтишдш потерям Раза для дойотвумцих нр&ипмш- 
т#Й относится объем газа, которнй терпится из г,ксплуатирд..«юго 
оборудования нря регламеьтированиих технологических рещшпх, 
включая газа сжигаемого в ддшодах, выпускаемого a атмоо-
ФОРУ vaaa и угдавоцорашюго конденсата (в наросчете на газ), во­
да их половное нопользоае‘шо экоишичасш! не рационально о уче­
том возможного экологического ущерба, подтнвркцйнноо соотпетет- 
ьугарша расчетами в исслиоошшиями. В случав экономической цель- 
сообразности утилизации этих объемов газа и конденсата, потери 
не относятся к "орматиыым, а являются овехл:нирмйтинншш.

7 .2 Л . Нварошшбшпм объвш га^в, ожигаемые в факелах ц 
виивлявмно в атмосферу на нефтелрошолевого оборуповинна, при 
условии выполнении требований и нощи по охране скруяалдой op f-
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*Ш олегует относить к нормативным потерям,
?щ2,2т Потери нелрошшлешшх объемов гмэв экочсмичэски оирав- 

Ц0Ш1, роли ко^ТфицюН5 экспсглпос;;;;;! еффгктишюсти капитальных 
вложений ( Эд9 ) на осуществление мероприятия по обору, подго­
товке, транспорту а переработке этого Рапа в пределах предприя­
тий нефтяной промышленности ниже ОД,

7,2,3* З^екткшоеть каиитаньшх вложений на сюущестшкмше 
Мероприятий но обору, нов.готовке, транспорту л переработке г«ва 
при современном уровне техники и технологии и действующем уров­
не цен определяется выражением (46):

j A z j L - ' л  n j
К ^  >' (46)

-  коэффициент зкоиомнчеокой эффективности капитальных 
вложений;

“  совокупная товарная продукция в оптовых ценах пред­
приятия, подученная при оборе, подготовке, транспор­
то и переработке Гизе, руб, (руб/1000 м8){

-  эксплуатационные расходы (оебестоимооть) сбора, поп- 
готовка, транспорта и переработки газа, "уб.
(руб/IOUO ма){

-  капитальные вложения (удельные капитальные вложения) 
на осуществление мероприятий но сбору, подготовке, 
транспорту и переработке газа, руб. (руб/1000 м9).

7 ,2 .4 . Непромышленные объемы газа на определенный период 
устанавливается в откорректированных технолшических охемах раз­
работки я обустройства месторождений и утверждаются в установ­
ленном порядке.

7 .2 .6 . Оценка еколегмчеокого ущерба, нричинягдого народному

ГД0 \  

ц

с

к



хозяйству загрязнением окружающей среды от сжигания газа в фа­
келах и выцвляемого в а'шосферу из нефтепромыслового оборудова­
ния, рассчитывается согласно типовой методике /1 2 / ,

7.3. Величина нормативных потерь газа проектируемых объек­
тов определяется в проектах и обосновывается экономическими 
расчетами.

7*4. Расчет нормативных потерь газу по объекту, предприятию 
производится суммированием потерь по источникам и операциям, оп­
ределяемых в соответствии с разделом 5. Частота, продолжитель­
ность операций и термобараческие режимы для расчета утверждают­
ся руководителем предприятия.

7.5. Дня действующих объектов, предприятий частота и про­
должительность операций, не указанные в проектной документации, 
Должны бить внесены в технологические регламенты эксплуатации 
объекта,

7 .5.1. Количество продувок участков газопроводов и число 
опорожнений конценсатосборников, необходимых при расчетах норма­
тивных потерь газа (пункты 5.6.4-Б .6.В ), рекомендуется опреде­
лять по формуле:

Q, «?>

7.5.2. Объом конденсата, выпадающего в газопроводе, состо­
ит из суммы объемов углеводородного и водяного конденсатов,

7.5.3. Доля углеводородного конденсата, выпадающего в газо­
проводе, определяется расчетом фазового павновосия в зависимос­
ти от углеводородного состава газа в термобвричеекюс условий 
транспорта газа, 'нсспсримонтнльно ил» по гргфимм приложения 3, 
Допускаема опенка оотц ж/исия ляжол/х углеиодородоп п газе
(щif.'iof» А',
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Объем углеводородного конденсата вичисляется по формуле:

о - Л  J  • ГU' • О, VS (48)

7 .5 .4 . Объем водяного конденсата, выпадающего в газопроводе, 
определяется по формуле:

й, = а • ? ■ № -  w ;) • ю ' (49)

8, ШТИШОСТИ ОПРВДЕКШШ ОБЪЕМА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
ПОТЕРЬ НЕФТЯНОГО ГАЗА

8 .1 . При оценке погрешности определения величины потерь 
нефтяного газа допускаются следующие упрощения:

составляющие погрешности не имеют корреляционной связи и 
считаются независимыми друг от друга;

закон распределения составляющих погрешностей принимается 
нормальным (закон Гаусса);

предельную погрешность измерения принимают равной максималь­
ной погрешности однократного измерения при доверительной вероят­
ности 0 ,95 , при этом -  2 £ ;

составляющей или совокупностью составляющих погрешностей, 
равных или менее 30 % результирующей погрешности, пренебрегают.

8 .2 . Режимные показатели работы оборудования должны соот­
ветствовать технологическим регламентам.

8 .3 . Погрешность измерения контролируемых параметров опре­
деляется по фактически установленным на технологических объек­
тах измерительным прибором.

8 .4 . Осмотр/* параметры Р , *Т , П 9 £ и соответствую-
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щие ороопеке тратичеокие погрешности их определения находятся по 
РД 60-213-80 .10 / .

в.б. Суммарная погрешность оценки расхоца гаев на факельных 
линиях, в соответствии о разделом 6, равна 10 %.

Зав.отделом И«0.Бронштейн
Зав.лабораторией Г.3 .Эпштейн
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Приложение I

ГЛПГГОЩГ̂А ИЗГ12ШШ РАСХОДА ГАЗА ИЛ ФАКЕЛ 

I* ОЩ1Е ПОЛОШШЯ

1*1. Расход Газа, находящегося под давлением более 0,10 МПа, 
проводится по РД 50-213430 о шзтомбтпческой регистрацией показа­
ний.

1.2. Расход газа, находящегося под давленном во всех топках 
факельной линии менее 0,16 МПа, опсниваетоя по величине статичес­
кого давления в одпой из точек факельной липид о Перерасчетом по 
результатам предварительно проведанной калибровки.

’ •3. Факельная лшшя должна бить выполнена в соответствии о 
"Правилами устройства и безопасной эксплуатации факельных систем0 
/5 /*  Расчет факельной линии производится согласно / I I / .

1.4. Определение расхода газа продлагаешм методом состоит 
из двух этапов; на первом этапе определяется гцдрг/ дическая харак­
теристика факельной линии и строится график зависимости между рас­
ходом я давлением газа в одной из точек факельного газопровода 
(в дальнейшем -  калибровочный графк;:); второ;! этап -  из подморив- 
ной (шш периодической) регистрации избыточного статического дав­
ления в этоь точке газопровода и определения сродпего значения 
расхода газа за любой промежуток времени по.построенного калиб­
ровочному графику.

2. депйлг'лаллз срвдства измерения

2.1. Для измерения скорости потока газа в качестве первичных 
прообразоватолой используют дщфзроиштлыше напорные трубки (в 
дальнейшем -  напори we трубш! шш першпшна преобразователи), из- 
готопленпно в соотгетствш? с IWT 6.361-79*
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.2. В качестве вторичных п р и б о р о в  к  н а п о р т и м  т р у б к а м  и с п о л ь ­

зуют жидкостные дирфоренцнальпив микроманометры к л а с с а  т о ч н о с т и  

119 ниже 1 , 0  п о  ГОСТ I I I G I - 8 4  (н а п р и м е р  Д Т - 5 , Д Т - 5 0 , М Ш - 2 4 0 ) .

2 . 3 .  Д л я  о п р е д е л е н а "  п э б и т о ч н Ь г о  с т а т и ч е с к о г о  д а в л е н и я  и с п о л ь ­

зу ю т  сам опи ш ущ ие п а п о р о м е р и  (н а п р и м е р , М Т С -712 , Н С -З С , Н С -3 3 ) или  

п ск а зи в ш м ц п е  и а п о р о м е р м  (н а п р и м е р  Ш .1Т -100, Д1 Ef.1T—1 0 0 ,  IIM II-52) к л а с ­

с а  т о ч н о с т и  п о  ниже 1 , 0  п о  ГОСТ 0 . 0 9 2 - 7 3 .

2 . 4 .  Д л я  о п р е д е л е н и я  п л о т н о с т и  г а з а  п р о и з в о д и т с я  о т б о р  п р о б  

и з  г а з о п р о в о д а  в  г е р м е т и ч н ы й  п р о б о о т б о р н и к  п о  ГОСТ 1 8 9 1 7 - 8 2 ,  о п ­

р е д е л я е т с я  к о м п о н е н тн ы й  с о с т а в  г а з а  п о  ГОСТ 1 4 9 2 0 - 7 9  и  ГОСТ 2 3 7 8 1 -  

8 7  и  п о  н ем у  р а с с ч и т ы в а е т с я  п л о т н о с т ь  г а з а  п р и  н о р м ал ьн ы х  у с л о в и я х .

2 . 5 .  Д л я  и з м о р е н ы  т е м п е р а т у р ы  и с п о л ь з у е т  те р м о м е т р ы  к л а с с а  

т о ч н о с т и  1 , 0 .

2 . 6 .  Д л я  и з м е р е н и я  а б с о л ю т н о г о  с т а т и ч е с к о г о  д а в л е н и я  и с п о л ь ­

зу ю т  м а н о м е т р ы  а б с о л ю т н о г о  д е в л е п з з  к л а с с а  т о ч н о с т и  1 , 0 .

2 . 7 .  Д л я  и з м е р е н и я  п лощ ад и  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  т р у б ы  и с п о л ь ­

зу ю т  р у л е т к у  п о  ГОСТ 7 5 0 2 - 8 9  и о п т а н г е н н и р п у л ь  п о  ГОСТ I 6 G - 8 9 .

2 . 8 .  При н е о б х о д и м о с т и  и с п о л ь з у ю т  т а к и е  с е к у н д о м е р  и  ф о т о ­

а п п а р а т .

2 . 9 .  Д о п у с к а е т с я  п р и м е н е н и е  д р у г и х  с р е д с т в  и з м е р е н и я  о  а н а ­

л о ги ч н ы м и  х а р а к т е р и с т и к а м и .

3 .  ПОДГОТОВКА К ЖЭДРВШ!

3 . 1 .  Н а  п р я м о м  равн опр*- годн ом  у ч а с т к е  ф а к е л ь н о й  д в н пя п о е л о  

п о с л е д н е й  п о  движ ен ию  г а з а  з а д в и ж к и , в о  н е  багаж е ч е м  н а  р а с с т о я ­

н и я  5 0  м  о т  с в о б о д н о г о  к о н ц а ,  м о н ти р у ю т у с т р о й с т в о  д л я  н а п о р н о й  

т р у б к и *  Э т о  у с т р о й с т в о  д о л ж н о  о б е с п е ч и в а т ь  в о зм о ж н о с т ь  у с т а н о в к и  

во сп р и н и м аю щ е го  н а п о р  к о н ц а  н а п о р н о й  т р у б к и  н а  т р е б у е м о е  р а с с т о ­

я н и е  о т  в н у т р е н н е й  п о в е р х п о с г *  т р у б о п р о в о д а  ( у ) .
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3.2. Длина прямого участка газопровода ( L ) при установке 
напорной трубки определяется пз выражения:

L* 2)- П (50.*

где 2 ) -  внутренний диаметр газопровода, м.
Коэффициент П принимается:

-  не менее 10 для участка трубы до установки напорной трубки;
-  не менее 5 для участка трубы после установки каперной труб;л1.

3.3. Вблизи о устройством для установки напорной трубю*- мон­
тируют термокарман и штупера для присоединения напоромера и пробо­
отборника (рио.Е). Если факельная линия оборудована штатным нало- 
роыером, то избыточное статическое дгчтганио можно определять по 
нем? при условии, что обеспечена возможность одновременного наблю­
дения (фотографирования) измерительных шкал напоромера и вторично­
го прибора напорной трубки* В случае использования самопишущего 
напоромера с электрической подачей сигнала в операторную, точку 
установки напоромера выбирают из тех яе условий, что ж точку уста­
новки напорной трубки.

3.4. При последующем определения расхода газа факельной ли­
нии по построенному градупрозой:с;д7 график? избыточное статическое 
давление должно измеряться в той же точке» что и для построения 
градуировочного графика.

3.5. Факэльные линии должны удовлетворять следующим услсшям: 
потери давления в них (для систем с установкой сбора углеводород­
ных газов и паров) должны составлять не более 0,05 МПа от техноло­
гической установки до выхода из оголовья факельного ствола; фа­
кельные коллекторы и трубопроводы должны быть проложены с уклоном 
в сторону сепараторов не менее u,t>“3. Еслк.укаэанвый уклон не вы- 
держач, в низших точках факельных коллекторов л трубопроводов 
должны быть предусмотрены устройства отвода конденсата. Сборники
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Измерительна# схема

1 -  газопровод;
2 -  штуцера для напорсивра и пробоотборника;
3 -  термометр;
4 -  устройство для установки напорной трубки;
5 -  напорная трубка;
6 - манометр;
? -  ггоричиый прибор напорной трубки.

?пс. S
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конденсата должны тлеть тепловую нзоляшш и наружный обогрев, опо­
рожнение их должно быть автоматическим или дистанционным по сигна­
лу в операторную.

3.6. Определение Гидравлической характеристики факельной ли­
нии для построения ее градуировочного графика рекомендуется прово­
дить при положительной температуре окружающего воздуха. Проведение 
работ црй отрицательных значениях наружного воздуха производитоя 
при условий обогрева импульсных труб для предотвращения их пере.;;— 
мерзалпя»

4* проведшие измерений» построение
КАЛИБРОВОЧНОГО ГРАФИКА

4*1* Для определения гидравлической характеристики факельного 
газопровода выполняются подготовительные работы:
-  определяется внутренний диаметр газопровода в измеряемом сечении; 
~ определяется температура газа;
-  отбираются проба газа для последующего определения плотности газа;
-  о обирается измерительная схема (см.рисЛ).

4.2. Расход газа определяют по ГОСТ 3.361-79 при помощи напор­
ных трубок. Напорную трубку вводят в полость газопровода на глуби­
ну у  :

у = (о,5 -г a izi) х> (so
4.3. В процессе измерений производят одновременную запись 

динамического давления, измеряемого напсроыером, и вторичного при­
бора валорной трубки (перепад дечленки).

4.4. Одновременность записи достигается либо фотографировани­
ем на одном кадре шкал напоромера и вторичного прибора напорной 
трубки, лпоо синхронизацией записи показаний по часа!.!.
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4.5. Синхронизация записи показаний по часам допускается при 
амплитуде колебаний показаний вторичного прибора менее чем на 30% 
от среднего значения и среднем периоде колебаний более чем 30 с9 
а такие при пспользованпи самописцев.

4.6. Запись показаний (или фотографпрованне) шкал приборов 
проводится через 15 или 20 о в течение 4-5 минут.

4*7. Расход газа определяется по формуле:

Q' (5»

где Q -  расход газа, тыс.м3/час ‘
$0 -  диаметр газопровода, м

йР  -  перепад давления Эпо показаниям вторичного прибора на­
порной трубки), Па J

Р -  абсолютное статического давление (по показаниям вапоромера), 
-  плотность газа при стандартных условиях, кг/м8 )

Т -  температура газа в газопроводе, К )
Кг -  градуировочный коэффициент валорной трубка (беретоя ив 

свидетельства о поверке), допустимо Kr = I j 
Ку -  отношение средней скорости потока в данном сечении к ско­

рости потока в точке измерения.
4.8., Коэффициент отношения скорости Ку определяется следую­

щим образом. Находится скорость газа в рабочих условиях

(13)
Для да.’"’ой скорости определяется число Рейвольдса

g> « - j g
JU.r

(5*)
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По график зависимости отношения средне!! скорости к максималь­

ной от числа РеШюльдса (р и с .9) определяем Kv /13/.
При установке напорной тру бы па глубину у = 0,I2lJC) ; Ку = I .
4 .9 . Серию измерении для построения калибровочного графика 

необходимо выполнить при постоянных температуре и плотности раза.

4 .1 0 . В случае изменения температуры или плотности газа во 
время выполнения серил измерений (п .4 .9 ) необходимо продэвости п е ­
рерасчет результатов измерений по формуле

где Q /J )^  -  соответственно расход, плотность и температура
для вцброшпыл условий построения калибровочного 
графпгл;

( V . M - соответственно расход, плотность и температура 
газа в лзменившхея условия::.

По результатам измерений и расчетам строят калибровочный 
гравис (рпс.10), при отогл используется метод наименьших квадратов 
для построения зависимости расхода газа от давления:

Q =  В Р " (%)

клп + п б у Р

где Б  -  коэффициент уравнения.

W )

5. ПШГЬСОВЛШШ КЛЛПБТОВОЗДЬМ ГРАДПСОУ

5.1. Для определении расхода газа по калибровочному гравису 
необходимо тлеть данные -  избыточн з давление в газопроводе. темпе­
ратуру и плотность газа.
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Прймер кплийровочнрго графика (ракельной лиши

Рис. Ю



При этом давление и температура газа должны измеряться на момент 
определения расхода газа; плотность газа допустимо принимать сред­
нюю из ргшве определенных значений*

Плотность газа необходимо определять всякий раз при смене по­
годных условий (времен года) и при изменениях технологических ре­
жимов сепарации нефти и добычи нефти данной промысловой площадки* 

5*2. Величины измеренных давления и плотности газа откладыва­
ются на соответствующих осях графика. Затем от точки значения дав­
ления проводится линия параллельно оси плотности* от точки значе­
ния плотности -  параллельно оси давления» при пересечении указан­
ных линий получаем точку I .  (ом.рпс^О)*

От указанной точки I прово,цится прямая параллельно оси рас­
ходов до пересечения с калибровочной линией (точка 2 ). От точки 
I 0 1  скается линия параллельная оси давления до пересечения о ли­
нией измеренной теьп&ратуры (течка 3 ) t откуда проводится прямая 
параллельно оси температур до переоечения о осью расхода (точка 4)» 
где и производится отсчет раохсаа газа.

5*3. Пример пользования графиком*
Известно давление газа 0,025 fcSla, плотность газа при нормальных 
условиях 1,1 кг/м3, температура газа +5°С.
Ход построения указан на рис.З, расход газа при данных условиях 
равен 9 тыс.ы3/ч .

Схема измерения с трубкой Пито-Поандтля указана на рис, II



Пример схемы факельной линии

©
©

- калибровочный манометр

- место установки трубки Пито-Праддтля

Рис. II
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Нрплсетенпе 2

РАСЧЕТ КРАТНОСТИ ПРОДУВОК ТЕУЧПЛО.ШЕСКОГО 
О. Л>УДОВАНИЯ И ГАЗОПРОВОДОВ, ОБЕСПЕЧИВАДЩ1Х 
ТЕЕБ0ВЛ1ШЯ БЕЗОПАСНОЙ ЗКСШУАТЛЦШ!

I . МЕТОДИКА РАСЧЕТА КРАТНОСТИ ПРОДУВОК

1.1. Для обеспечения треоонавий безопасное эксплуатации тех­
нологического оборудования содержание кислорода в среднем должно 
быть ниже 1%, Обескислороживание оборудования достигается его 
продувкой газом.

1 .2 . Кратность прсщувок определяется из внрагевия:

где а  -  концентрация кислорода в продувочном газе, %;
ijg -  конпантр^Шя кислорода в газе аппарата перед про­

дувкой. %;
С -  основание натурального логарифма; 
у -  заданная концентрация кислорода в аппарате, %;

1.3 . Правимая заданную кспшентраОтао кислорода в аппарате 
у  = 1% и после преобразования формулы, получим выражение для опре­

деления кратности продувок:

(Я»

(59)



Приложение 3

ПРИМЕНЕНИЕ НОМОГРАММ ДЛЯ ОЦЕНКИ ДОЛИ КСЦЦЕНСАЦШ

I .  Указания по пользования номограммами
Разработанные номограммы типа "поле" /рис.Й-Z V  позволяют 

проводить опенку доли конденсации нефтяного газа.
В случае, когда точка, соответствующая условиям конденсации 

находится между пзолпнь..ш, применяется лилейная интерполяция. Для 
определения доли конденсации при температуре, указанной на одном 
из графиков, определяется положение точки, соответствующей задан­
ным давлению и содержанию C j.g  в исходном газе.

Если точка оказывается на одной из изолиний, то доля конден- 
сапии равна величине, указанной на этой изолиния.

Если точка с заданными координатами находится между изолини­
ями, то доля конденсации определяется по формуле:

где $  -  доля конденсации при заданных условиях, % мольные;
J&4 -  доля конденсации на одной из двух ближайших изолиний, 

% мольные;

изолиний, % мольные;
U ~ кратчайшее расстояние рт точки с заданными координа­

тами до первой ив ближайших изолиний;
-  кратчайшее расстояние от точки до второй из ближайших 

изолиний.
Для определения доли конденсации при температурах, промежу­

точных между указанными ва ном< рашах (рис. В-25) применяется 
аейная интерподяпия значений доли коядеисапии, соответствующих

(60)

j b t  -  доля конденсации, указанная на второй из ближайших
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У.меньазение объёма газа в результате 
конденсации при t- -20  С

Рис• iZ
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Уменьшение объема газа г  результате 
компенсация пги t ■ -Ю *С

Р,МПа

*0<

30%

20%

15%
1С%
у
г)У

Рис. W
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Уменьшение объема газа в результате 
конденсации при t  - О °С

?лс. 14
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Уменьшение о^ьЗма газа в результате 

конденсации пги t  “ ♦Ю°С

Р,МПа

Г -о , 1v
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Уменьшение объёма газа в результате 
конденсации при t  * +2С t

Рис. 16
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Уменьшение объёма газа в результате 
конденсации При t ■ +30 °С

20*

15*

10*

5*

2*
I*
нач.конх.

Рис. 17
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Уменьшение объёма 
конденсации при

газа в результате 
t  « +40 Ъ

Р г с .  * 8
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Сокреление содержания С3+в в результате 
конденсации при t  •* -2 0  °С

Р и с .  <3
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Сокращение содержания С3+в в результате

конденсации при t  * -1 0  V

Рис. £0



69

Сокрушение содержаний С3+в в результате 

конденсации при t ■ 0 *С

Р»е. 2i
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С о 1ф а ш е н и в  с о д е р ж а н и я  С  в  в  р е з у л ь т а т е  

к о н д е н с а ц и и  п р и  t  *  * 1 0  ЧС

_ П Лг*ио- ал
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Сокращ ение со держ ан и я Сэ+В в р е з у л ь т а т е  

конденсац и и  при i  *  + 2 0

Рас* 23
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Сокращенна содержания С3+в в результате 

конденсации при t  «+30

Р,МПа

Р я с . 2 4



73

Сокращение содержания Cĝ B в результате 
конденсации при t  ■ +40*С

О 100 2С0 ЭОО ЧХ) 5С0 600

эс#

гол

15#
10#

5#

9

г/*9

f5



заданным давлении п вааеркешт. д на номограшах ближайших 
значений температур по формуле;

/иА С , Л Ь i i  ~ i t  
tx-t< Ах А, с*

t-A *" t-4
t A- t ,  > ( 6 1 )

где fltx,P4C3-  доля конденсации газа при заданных температуре,
давлении, содержании С'^й , % мольные (объемные),* 

tx  -  заданная температура;
£* -  температура, указанна** на номограмме, ближайшая

( t i  * tx) к заданной температуре;
f a 4 P%C3  -  доля конденсации газа при температуре t t и задан­

ны* давлении и содержании С3 +& , % молыше;
t z ~ температура, указанная на номограше, ближайшая 

к заданной температуре;
fa*АС} доля кондвнсапш газа при температуре t £ и задан­

ных давлении и содержании С3+в , % мольные*
При опепке конденсации необходимо учитывать влияние наличия 

В газе капельной нефти, а также предыдущий вывод части углеводоро­
дов -  “промежуточную сепарапию".

Рекомендуются следующие приемы оценки:
I* При наличии в газе унесенной канальной нефти (условия сис­

темы бескомпрессорвого трэдедодта газа* в т.ч. на входе на ГПЗ а 
КС), полученное значение дола сконденсировавшегося газа необходимо 
умножить на коэффициент 1,05.

2. При наличии в системе промежуточного вывода конденсата.
В этом случае необходимо опенить долю конденсации в точках 

промеауточной сепарации и рассматриваемой при реальных температуре, 
давлении п при содержании соответствующего исходному сос­
таву газа (до промежуточной сепарации).
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Если доля конденсации в точке промежуточной сепарации выше, 
то фятс+чческач доля конденсации в рассматриваемой точкп не может 
оцениваться по предлагаемо/- методике*

Если дола конденсации в точке промежуточной сепарации ниже, то 
деля конденсации в рассматриваемой точке может Out. оценена двумя 
способами (в зависимости от полости исходных донных):

имеются данные о составе нефтяного Газа в рассматриваемой 
точке;

отсутствуют данные состава газа в рассматриваемой точке, но 
имеются данные о составе газа до промежуточной сепарации.

Оценка конденсации производится по номограммам .для фактичес­
кого содержания , полученное значение умножается На коэффи­
циент 0,9 для температур газа ниже +20 °С, или 0,95 для темпера­
тур газа выше +20 °С.

Оценка доли конденсации производится по формуле

газ

А

К
к
кш ♦

4

А  ' А  • «  - К
(«я

-  доля коиценсациь в рассматриваемой точке (о учетом 
промежуточной сепарации), % мольные;

-  доля конденсации при температуре в давлении рассмат­
риваемой точки и при исходном corner газа (без учета 
промежуточной сепарации), % мольные;

-  поправочный коэффициент:

»  0 ,97 , если J o s — 4 . 0 , 5

Л0 ,80 , если 0 , 5  < UUL
h

<0, 9

-  доля конденсации в точке промежуточной сепарации, 

% Молыше
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2. П р и м е р ы .
Пример I .  Оценка доли конденсации,
Уоловия: темпоратура +Т3°0, даеление 1,7 МПа (I г/ата ), содержа­

ние в газе Сзщ _ 420 г/м3.
По номограмме проводим оценку доли конденсация дня ближайшей 

температурн *-10° и заданных давления (1 ,7  МПа) и содержании Сз,а 

(420 г/м3) .
:.>чка с координатами Ci+e -  420 и Р  = 1,7 находятся между 

изолиниями Ъ% и 10# на расстояния 5 мм от изоляшш 5# я 20 т  о* 
пзолннш* 10#.

а -  sy- 2° *  М ' Г  -
~ 2 0 +s  ~ b ‘5

Далее проводим оценку доля конденсации для ближайшей температуры
+ 20°.

Точка о задали, ли :оодпнатами ваходитоя мезду язолннеяш 2# и 5# 
на расстоянии 15 ш  от взодивня 2# и S мм от изолинии 5#.

fi
2У.9+- fX-SS 

9* iS = 3.9/ .

Доля конденсация при температуре +13°С будет

20~/о 2.Q-W *'*,*/•
Пример 2. Оценка д<\тп конденсации в щшсутотвпи унесенной капельной 

нефти.
Условия; аналогичные принтеру I .

Опенка доли конденсации производится согласно решения примера 
I . Затем полученный результат умножается на коэффициент 1,05.
Таким образом, доля конденсации состави:

5,3 • 1,05 » 5,62
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Пример 3. Опенка доля конденеашш после промежуточной сепарашш.
Оценим конденсацию в условиях примера I, если в рассматривае­

мой точке содержание С$+$ * 420 г/м9  и был осуществлен промежу­
точный вывод конденсата при условиях давления 2,5 МПа и температуры
з о ° с .

Доде конденсации в условиях примера I э промежуточного вы­
вода равна 5,3$. С учетом промечу точного вывода конденсата при тем­
ператур? 13°С в рассматриваемой точке доля конденеашш составит:

5,3 . 0,9 о 4,8$ (К * 0.9 т.ж. 13°С * 20*0)

Пример 4. Оценить ошфвщепяе содержания С3. в в результате 
кондевоаиии в условиях примера I .

По номограмме проводим оценку доли уменьшения содержания C3.s 
для ближайшей температуры +Х0°0 и заданных давлении (1,7 МПа) и 
содержании C*+«o(420 г/н3) .

Точка о коордиватами Сз*л •  420 и давлением 1,7 находится 
мгзаду изоливиямк 2 0$ ж 15$ на расстоянии 8  им от изолинии 15$ в 
2 мм ОТ ИЗОЛИНИИ 20$.

Ytait.r,♦«о ,аЗ...: .9. A j a L r j L ,  1 9$ 
8 + 2

Проводим оцзвад доли оонрадевия содержания для ближайшей темпера­
туры +2 0 °0 .

Точка о задавании координатами находятся между изолиниями 15$ 
я 10$ на расстоянии 5 т  от изолинии 10$ и 6  ш  от изолинии 15$

У » , .1РЙ.— а 1 2 , 7%

Доля овижения содержания С3 + 6  при 4-13$ будет

12.2$ (13-10)
20-10

»  17$Уп,1, г ,ш л зк ш = a i
20-10

4-
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Пример 5. Опенка сокращения содеряаньл С3 + 6  в результате 
конденсашш в присутствии капельно унесенной найти 
в условиях примера 1 .

Оценка доли сокращения содержания С3*в в результата конден­
сации производится согласно решения примера 4. Затем получешшй ре­
зультат умножается ва коэффициент Г,05. Таким образом, деля умень­
шения содержания С}»в составит:

Y  -  17 • 1,05 »  17,835

Пример 6 . Опенка доли со!фащевия содержания после промежуточной 
сепарации.

Оценим доле сокращения содержания Сц.д в условиях примера I, 
если в рассматриваемой точке содержание Сз*в » 420 г /а 3  а (Зил 
произведен промежуточный вывод коидевоата при условиях: 
давление 2,5 МПа и температура +30°С.

Доля сокращения содержания С3+» в rase в результате конден­
сации в условиях примера I равна Т7%,

С учетом промежуточного вывода конденсата в рассматриваемой 
точке при температуре +I3QC доля уменьшения содержания Сз*е сос­
тавит:

^  =  I 7SS • 0,9 =  I 5Jg (  К  ■  0,9 Т . к .  I 3° C  «  30 С )

3. Опенка потерь целевых компонентов аа счет вывода 
конденсата.

Уменьшение суммарного потенциала целевых компонентов в потоке 
газа при частичной конденсации происходит как за счет сокращения 
объема газа (учитывается оценкой доли конденсации), ток в за счет 
уменьшения содержания целевых компонентов по сравнению о составом 
исходного газа.
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Доля суммарны* потерь пелевпх компонентов от юс исходного по­
тенциала определяется по формуло:

д  -  ПХ) -  ,aPO ..-.i-.LIIRQ-- y I , % (65)
100

где Д -  доля потерь целевых коглпонентов от исходпого потенци­
ала, %;

f t  -  доля конденсьиии гааа, %;
У -  доля сокращения содержания целевых коипонетов в ре­

зультате конденсации, %.
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Поиложение 4
ОЦЕНКА СОДЕРЖАНИЯ В НЕФТЯНОМ ГАЗЕ УГЛЕВОДОРОДОВ 

С6 -  С1 0  ПО РЕЗУЛЬТАТА!,! АНАЛИЗА ПРОБ ГАЗА ДО 

ПОСЛЕДНЕГО УСЛОВНОГО КОМПОНЕНТА, ОБСЭ&\ЧЕИНОГО с 6 +

1. Для увеличения надежности результатов расчета % .зобшг рав- 
Houooxril нефтяного газа необходимо иметь анализ газа до ют CX j  
!3 связи о тем, что в большинстве случаев анализы проб газа прово­
дятся до обобщенного компонента, обозначенного ;;ак С6+, допускает­
ся для оценки содержания более тяжелых углеводородов применение 
логарифмической экстраполяции, основанной «а близости эмпирических 
законов молеиу-тярво-весовых распределении компонентов тяжелее про­
пана большинства нефтяных газов»

2. Алгоритм проведения экстраполяции:
Используются данпые яо компонентному составу газа нз менее чем 

до Сб+ 'з молярных долях)*
Суммируются молярные доли изомеров спутала ( W  , изомеров 

пептана ( Г У Д  . гексана ( Х У ,  ) , гептана(%.Уу) • если они
определены в результате анализа.

Вычисляются логарифмы молярных долей углеводородов тяжелее

где /£ -  показатель степени.
Если известно содержание трех и Оолео компонентов, методом 

наименьших кээдратов определяется или строится зависимость:

пропана ( in L % in T 4 s  и Т*Д*>*
Если известно только содержание 

коэффициент Q по формуле:

(54)

£п1У; -  tnl\>H + n ( i -4 ) ( 6 S )
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где £ у ,  -  молярная доля суммы изомеров С -го компонента;
L -  число атомов углерода в молекуле.

Вычисляется значение молярных долей конденсатов, не определен­
ных в исходных данных анализом:

I t  = 1 %  ' 1 0 %
а - * )

(6  6 )

Проводится проверка результатов вычисленных конпевтршиА:

1 % ,  -  1 %  *  $  „ »

где $  » 0,1$.
Ясли условие выполняется, проводится нормирование с приведе­

нием 100/6 состава, включая вычисленные концентрации компонентов

Д° CfQ *
Если условие не выполняется, проводится анализ надекпости ис­

ход'! их данных по содержанию компонентов тяжелее продала и показа­
тель П варьируется до выполнения (571
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Приложение 5
UETQHilKA О П РЩ ВЛ ЗШ  МОЛЯРНОЙ iJACCH И СРЕДНЕЙ 
ТЕ:Л1ЕРАТ7РЫ КИПЕШ1Я ТОВАРНЫХ НЕФТЬН

Определение молярной массы товарных нефтей.
Для определения физико-химических параметров товарных нефтей 

рекомендуются расчетные методы, основанные на использовании сред­
них для рассматриваемого узла нефтесбора значений плотности жид­
кой части продукции скважин.

Взаимозависимость величин молярной массы и плотности дегази­
рованных нефтей выявлена на основании обработки экспериментальных 
данных о составе и свойствах нефтей и нефтепродуктов. В процессе 
обработки результатов лабораторных исследований для расчета моляр­
ной массы нефтей получено следующее выражение:

В диапазоне плотностей от 800 до 800 кг/м3 расхождение между 
расчетными и экспериментальными значениями молярной массы не пре­
вышает 7 % (для справки: средняя погрешность лабораторного определе­
ния молярной массы нефти и нефтепродуктов -  около 5 %).

Определение средней температуры кипения нефтей и нефтяных 
фракций•

При отсутствии экспериментальных данных среднюю температуру 
кипения нефтей и нефтяных фракций рекомендуется рассчитывать по 
феруле:

/у/ = , д е .ц ц А —
''«  1 0 0 0

где Мн -  молярная масса вафти, г/моль; 
О -  плотность нафте, кг/мэ.
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Как показал анализ литературных давних» расчет средней тем­
пературы гашения нефтей п нефтяных фракций по юс молярной массе с 
помощью приводимого выражения хорошо совпадает с результатами из­
вестной формулы Воинова /15/» а также с результатами эксперимен­
тальных последовали!!. В частности» сопоставление расчетных и экс­
периментальных данных для нефтей и нефтязшг фракпий с молярной 
массой от 84 до 402 г/моль показало» что относительная ошибка рас­
чета не превышает I»S£*
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Приложение б
ПРИМЕР РАСЧЕТА НОРМАТИВОВ ПОТЕРЬ ШШЛНОГО ГАЗА 

НА КО:.ЩРЕССОРНОЙ СТАНППИ

1. Боды потерь нефтяного газа на компрессорной стшшшх (КС)
1.1. Нормируемые потери газа на КС складываются из следуэдих

видов потерь газа;
через неплотности соединений и уплотнений емкостей и аппарату­

ры;
через неплотности запорно-регулирупщей арматуры;
через уплотнения валов компрессоров в насосов;
через уплотнения теплообкенпой аппаратуры;
для поддержания работоспособности аварийных факелов;
с рабочими жидкостями;
с дренажной водой;
прк остановках КС ыа ППР.
1.2. Водяные пара» удаляемые из сирого нефтяного газа в про­

цессе его компримирования и осушки, в потери пе входят.
1.3. Вода фактических потерь нефтяного газа на КС.
К фактическим потерям относятся все воды нормируемых потерь 

а также подери газа;
при вынужденных простоях КС или ее отдельных агрегатов; 
вызванные снижением производительности КС. вследствие аварий­

ных остановок.
1.4. Исходные данные для определения ьеличшмд тихнелогачесюх 

потерь нефтяного газа на КС приведены а табл. 12.
2. Определение величины нормативных потерь газа па КС.
2.1. Потери газа с дренажное водой определяется расчетом по

форь^лэ (15)

a  -  i2  'ID1- %г'уt : «п
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где ’Zf. - растворимость газа в воде,при Р*0,1 МПа ь^=*5 °С

%■ *» 0,14 mVm?

-  количество дренажной воды

^  » 4200 м®/год

К* - коэффициент минерализации при t-m +5 °С, 1^=0,95

Dj» I,2-I0~3*0.14-4200.0,95 • 0,6? тно. vF/roa

2.2 . Потери гааа через неплотности соединений в ут^отнений 
сепараторов, отстойников, емкоотей, колшш определяются расчетом 
по формуле (3) тайл. 18.



Таблица SИохоциые данные для расчета пг-’ерь нефтяного газа на КС
Вид аппарата {Кол-во,|ШТ.I1I

J _

(Среда в аппарате
II!.1______

}Объем • аппара-1т|*1м811.!__

{Давле- -,ние в {аппара­те, jiffia!.1__

{Темпе- рату- - ра,{ К1!.1__

-}моляр-{11лот- вая {ность {ыаооа {газа {продук{ 20та* 4 .вЕЕ___ кг/м01 КИО ЛЬ J

Темпера- j Время эко­тура ки- (Плуатацйя •пения }за год,
о . :__ I__ J-2 .J__ ? __ _4_ . 1_ _5 ,1_ _6_1-2..1_ -«L. _!_ _ 10_ _

Сепаратор С-101 2 Сыро2 газ 100 0,220 280 21,26 0,884 8280
Сепаратор С-10? 3 Кошрюоам-гав I oz.cs*

16,0 1,000 323 21,26 0,884 8280

Сепаратор С-103 3 КшщреоосгАж» Q ot.cs.
8.0 3,300 306 21.26 0,884 8280

Сепаратор С-201 г Коициипомк.гм 8,0 3,300 303 21,26 0,884 8280

Ceaaparop С-233 I ТполпиД гм 0,8 2,600 303 21,26 0 884 8280Сепаратор С-301 Z Кмцряцромк. 85,0 0,020 303 21,26 0,884 8280

емкость E-IQI I ГшГ/lIO U . 8,6 0,220 280 21,26 0,884 8280
дикость E-I02 I Вом + гм 20,0 0,020 280 21,26 0,884 373 8280
шсость Е-10> I Т/в стинши 22,5 о д а 280 21,26 0,884 8280
Еыкооть Е-2ЗД Z Гм ♦ тшшяъ Х8,0 0,002 383 21,26 0,884 8280



— -  — -  — — — «Г- . L 2 — — А *  -  . J -  i -
iiswcTb £-203 Z Гай ♦ главой 18,0
Еасогть S-206 I Га* аюаааша 3.5
КйЗСООТЬ 2-601 X Т/в га» 3.5
Колонна К-ЗОХ 2 Кошрамфоа.па 38,0
Колонна К-202 X 7/» га» ♦ глнаоль 4,84

Дровшвввп тай a. f

J - S - i  J -  J . . S . J - - 2
0,004 433 21.26 0,884 - 8280
0,030 418 21,26 0,884 - 8280
0,030 303 21,38 0,884 - 8280
3,300 303 Я ,26 0,884 - 8280
0,003 363 Я ,26 0,884 - 8280

Тайланд
Иоганн* паша для регата потерь нефтяного газа на КС

Насяноваяие
оборудования

К о л и ч е с т в о  п р о - |Д и а м е т р  факедь-}Количество дегур-} Расход газа на 
д у в е ч н о го  г а з а ,  (н е г о  о т в о д а  ш и н н ы х  горелок на одну цвет оную 

“ 3 / ”  {о г о л о в к о м , {о д н о м  факельной горелку,{ м {стволе, от. { цз/ч

Налгав лайярпт- него уплотнення а факельном отво­де и?/ч

%ахед tf-I Есть 35,28 0,5 5,0



Таблица 10
Истоинка данные для расчет® потерь нефтяного газа на КС 

(с углеводородной средой)

Ыаииевозаниеоборудования

Топдообюнчас Т-102 
Тезхообнвнчш Т-103
Топюойнмошк Т-Х04 

Тепдообмешт Т-203

3
3

3

I

авз-д—1-е Газ Воздух 21,26 29,0 0,684 1,29 8280
АВЭ-Х4,6И-6-4 Газ Воздух 21,26 29,0 0,884 1,29 8280
Пдасхгаый Газ Лвзхс-лангжв-хожь

21,26 - 0,884 - -

АДЛ-Г-9
6-1-3

Газ Воздух 21,26 29,0 0,884 1,29 8280



Tad ляпа II
Исходные казане для расчета потерь нефтяного газа на КС

алыо!£о валив ]кс -во {
сорущэваяия jjg | S S , ]

Топ
насоса

шт*

Тип |Количест-}Мслярная масса {плотность про- jПроколайтель- 
уплотне- {во уплот-{перекачиваеыого {цукта в паровой;ность OKcn.̂ v- 
ний {нений {продукта, {фазе, кг/м3 {атации за гол,

5 !кг/шэль { { ч.If !
асос КП-101

асос 13-501

ШГ-8-25-5.8 Торцовое 2 122,0
Ю-1-43
ВШ-1,5 Сальниковое 2 21,26 0,884

8280

8280

Таблица 12
Исходные данные для расчета потерь нефтяного газа на КС

Наименование
оборудования

{количество,!
I ■* 1
t__________ 1

Парка, {полярная масса ком- {плотность {продолжительность 
тип {примяпуемого газа, газа, {эксплуатации за гцц, 

{ кг/кмоль {кг/м3 I ч

^шрессор КЦ-IOI 3 K-380-I03-I
ашрессор КЦ-201 2 BK-I2U

21,26
21,26

0,884
0,884

8280
8280



Таблица 13
Потери газа из всех аппаратов на КС

Обозначение
оборудования

{Количество, 
| шт

}Объем потерь, 
; тис.м3/г

Сепаратор С-101/1,2 г 14,10
Сепаратор C-I02/I-3 3 5,10
Сепаратор C-I03/I-3 3 7,80
Сепаратор С-201/1,2 2 7 40
Сепаратор С-203 1 0,90
Сепаратор С-601 I 0,30
Емкость E-I0I I 0,70
Емкость E--I02 I 0,30
Емкость E-I07 I 0 , 2 0

Емкость E-6CI I 0.03
Емкость Е-206 I 0,04
Емкость E-2G3 I 0,06
Емкость Е-204 I 0,03
Колонна K-20I I 25,60
Колонна К-202 I 0 , 0 1

£ /7 , 63#0 тио.мэ/г

2.3. Потери газа через неплотности запорно-регулир, идей
арматуры

Для арматуры, работающей при давлении менее 0,883 Ша,вели­
чина потерь определяется по табл.2. В отделении сепарации и ре­
генерации насчитывается 38 вдпниц арматуры работающей в газовой 
среде, потери определяет по формуле (2 ):

л ' .  Р .°К 9  * aP-sJLga ъ сЖ ,  х IQ- 3 .  !  68  тас.мз/г
i 0,864
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потеря через неплотности предохранительных клапанов (ПИК) в коли­
честве 6 шт*, составят:

П* а Й а РлИц  Л , & Л S25Q ,,X ..P .,iA8. J S j Kl—  т 2  4Q тыс.м3/ г *
' 3 0,864

24 ецлншш зааорно-регулирушай арматуры работает в среде тяжелых
углеводородов. Потеря газа составят:

nj » ОаВВйй̂А .ДА.Д. Л. Рл,Р<, .X1Q ■- т од тыс.мэ/г*
3 Q.664

4? сдвпац эаисрно-регулярующей арматура в отделений компримяро- 
вашш работает в газовой с^еде. Потери газа составят:

П* .  №Ш.Х..Л1 .Х ..т .А & Ж Л Ж 1  т 2,08 тыо.м3 /г .
3 0,884

64 единицы зало рно-регу лиру ацей арматуры в отделении компряшро- 
вшшя работают в среде легких жидких углеводородов. Потери гаэа 
составят:

П* - Р Ж 1- Х  ,9^0 X аЛО. * . IP -  „  2 , 9  тыс.м3 /г«
3  0,884

В атом отделении установлено ПИК -  13 шт., потери газа на них 
составят:

п !  »  .И л  .m jL flJ S L K .Д С ! .  i ,0  тнс.м3/ г .
3  0,884

6

Суммарные потери газа равны: 2  /7. ■ 11,04 тыс.м3 / г .I
2,4* Потери для запорно-регулирусшей арматуры через фланце­

вые соединения рассчитываются на основании данных, приведенных 
в табл.2 формуле ( I ) ,  для Флшшевых соединении 85 единиц залорно- 
регулирупцой арматуры работаплей в парогазовых потоках:

П* .  t .K . j t J 2 8 0  К д .Р З .Л  ДСП .  о,02 тыс.м?/ г .
* 0,Ь^4
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Цлл фланцевых соединений (24 шт.) запорно-регударующей аркатуры 
работающий в срезе тяжелых углеводородов:

П1 « Q«&P-& 0  -3 jL 31JS 828Q X..Q.Q3 X fP,.3 m 0 , 0 0 2  гыо.мэ/г
0,804

Для фла’ левых соединений (64 шт.) зааэрно-регулвруоцей арматуры 
работающей в срезе легких углеводородов:

П! Л Ш Я - г  ъ ф о х у .Ф) п о - 3 .  г 0 2  гц0 .ма/ г .
0,684

J

2  Л* ш °.°48 гио.М3/Г .
4

Для сальников запорной арматуры (85 шт.), работающей в парогазо­
вых потоках по формуле (2 ):

п , -  д  О.ЗД * И " 3 .  3,767 тыс.м3/г .
0,884

Для сальников эаяорно-регулирущей арматуры работающей в ореце 
тягелнх углеводородов:

п ; .  a. t m j x j i - ^ 1  ̂ sula.qi^ lI  .  0,I0

1;ля сальников эалорно-регуЛдруодей арматуры работающей » среде 
легких углеводородов:

П* -  0 ,0 1 »  х L x  .64 I  8ЗД0 * 0,37 X XQ- 3 .  2,90 тыо.м8 /г . 
0,864

6,81 тысмэ/г .
4 v

2,5. Определение объема потерь нефтяного газа чарез уплотне- 
пия валов коииреосорсв и пасооов.

Объем потерь через уплотнения валов компрессоров &I-IQI рас­
считывается по фортеле (6 ):



93

film  С, 12 X 3 X §2§Q- jr ТЦ-3 g 3  37  Хн0.ы3/ Г.
* 0,684

Объем потерь через уплотнения валов компрессора КЦ-201 рас­
считывается по формула (8 ):

Пе »  0 , 1 2  х 2  X SSSQ- х ю ” 3 * 2,24 тыс.мэ/г .
0,884

Объем потерь через уплотнения вала насооа Ш-101  определя­
ется по формуле (9):

f l s ■ 0Д4 X 2 х sSaL х Ю“ э «. 2,62 тыс.м3/г .
0,884

Объем потерь через уплотнение вала насооа HB-50I рассчиты­
вается по формуле (9):

/7,*» 0,26 х I х 8 ^ 2 - х Ю "8 «  2,43 тно.мэ/г .
0,884

ч _
Суммарные потери равна ^  /7« *  11,66 ты о.м '/г.

2 .6 . Определение потерь нефтяного газа из теплообменной ап­
паратуры.

Потери из тепдообменной аппаратуры рассчитываются в заввел- 
мооти от типа аппарата в вида продукта (табл.5) по формуле (7 ). 

Объем потерь газа для аппарата Т-102:

Пят 0,1 х 3 х х I0"3 ■ 2,81 пю .м У г.
0,804

Объем потерь газа для аппарата Т-103:

f i t  * 0,1 х 3 х 82SL х jo -3 «  2,81 тис.м3/ г .
* 0 ,88-1

Объем потерь газа для аппарата Т-2СЗ:

/ 7 / -  0,1 х I  х 8SGL х jo ”3 «* 0,935 *нс.ы3/г ,  
' * 0,884
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Суммарные потери газа из теплообмен о̂й аппаратуры равны 

6,56 тыс.мэ/'г.

2.7. Опредзлениэ потерь газа на факел.
Р_охоц газа на факел постоянного горения оклацывг лея из объ­

ема продувочного газа, подаваемого в факельную систему для предот­
вращения попадания в нее воздуха и газа, подаваемого на дежурные 
горелки.

Объем потерь затворного газа рассчитывается по формуле (13) 
иди определяется по табл.6 .

/7/« 3,6 X 0,05 х 0,196 х 8280 « 292,1 тыо.м3̂ ..
Объем потерь хаза, подаваемого на цезурную горелку, опреде­

ляется по формуле (14):

/7Г*« 5 х I X 8280 х Ш*3 -  41,4 тыо.м3/г .

Суммарные потери газа на факел равны 2  Пг •  333,5 тыо.м8/г .
2 .8 . Потери газа при освобождении аппаратов .для проверки и 

освидетельствования.
Согласно правилам Госгортехнадзора /2 /  освидетельствование 

аппаратов производитоя I раз в 2 года. Потеря газа скляциваютоя 
из потерь при освобождении аппарата и процувко аппарата.

Объем потерь от разрядки аппаратов при общем объеме всех 
аппаратов на КС V -  740 м3 рассчитывается по форцуле (22):

П$ «■ 2,893 X ^^280^ ^  ** *мс.м3/г .

Объем потерь газа при прог^вка аппаратов рассчятываетоя по 
формуле (2 2 ) , при кратности продувки, равной 3 (расчет изложен в 
пр/лсжании 2 ) ;

Г19  “  2,893 X х (I + 3) = 6,73 тыо.мэ/г
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Суммарные потери газа при осзооочденли для ревизии аппаратов- 
равны 8,41 тыс#м3/ г .  ^П  »  3,41 х 0,5 * 4,20 ты<ьмэ/г
г.к. дан проверки и освидетельствования освобождается аппараты I 
раз з 2  года.

2*9* Определение потерь газа с рабочими видноехями, выводи­
мыми из технологической системы. Ла компрессорной станции газ 
теряется о отработанным гликолем. 3 гликоле растворяется углояо- 
дородный газ, коэффициент растворимости которого находим на рис . 3 :

» 0 ,Olie Мэ/(м3 х МПа),

коэффициент растворимости углекислого газа в гликоле определяем 
по рис*4: 

г
с(ф * 0,09 мэ/(м э х МПа)*

Расчет потерь производится по формуле (17)

ПЮш 1,2 X  1 0 ~ 3 X 3 #.0Q X 3 , 7  [ о , 0 IIS(I-0 ,II)+ 0 ,0 S X 0 ,i f ] .
.  7,3 тыс.:.13/ г .

гав 9 ^ -  32800 м3/г ;
Ус » 0 , 1 1  -  мольнал доля C0t в газе.

2,10* Потери газа на КЗ через мпкротредины и микросвиши газо­
проводов и технологического оборудования отсутствуют, так как все 
сварные швы подвергаются 10G# контролю методами не разрушающей 
дефектоскопии.

2 .11, Опроделонио суммарных нормированных потерь газа на КО, 
Нормативные потори гоза на КС подсчитываются по июр?„улв (43):

П ~ Х П »  443,74 тыс.м°/г.
1

2.12, Расчет ооъомм сухой части влашого газа гыпотклется 
по формуле (2 1 ) , д:ии:ме для расчета пэиэо.чены ч та-лч.Н.

QCT* 500000 (1-1,34 >: КГ3 х 3,5) -  497656 Tbic.wVr.



Таблица 14
Исходные данные для определения нормативов потерь 

газа а вито отхоцов производства
--------------------------------------------------------------------------- .

Исходные зонные 1 Количество

Объем переработки (компримирования) газа 
на компрессорной станции, тыо.м3/г*

50С000

Влагооо держание нефтяного газа, поступаю­
щего на КС, г/м3

3,5

Остаточное влагосодержание осушенного 
газа, г/мэ

0.1

Э. Олрэцелеиво величины фактических 
потерь газа на КС

3.1. Технические характеристики и режимные показатели работы 
оборудования, необходимые для расчета потерь, берутся по фактичес­
кому состоянию, зафиксированному в рабочих журналах и паспортах 
оборудования и другой технической и технологической документации.

По источникам, для которых невозможны инструментальные изме­
рения потерь, последние оцениваются расчетным путем#

3.2, Фактические потери совпадают с расчетными нормативными 
при определении потерь газа с дренажной водой до формуле (15):

П*« 0*67 тыс.ы3/г .

3.3# Потери газа через неплотности соединений и уплотнений 
сепараторов, отстойников, емкостей, колонн определяются расчетом 
цо формуле (3):

PL т 63 тио.мэ/г*

3.4. Потери газа через неплотности задорно-регулгрушЫ ар­
матуры определяются по табл.2:

[7% *  И .04 7ыс.и3/г .
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3,5. Потеря для эаиорно-регулиругаде*. арматуры через сальники 
а уплотнения рассчитываются на основании данных табл. 5 но форму­
лам (2):

/Ту «* 0,81 тыс.м3/г .

3.6. Объем потерь через уплотнения валов компрессоров КЦ-101 
рассчитывается по формуле (8):

17s * 3,37 тыо.м3/г .
Объем потерь черрэ уплотнения валов компрессора КЦ-201 рассчи­

тывается по формуле (6):

П/ »  2,24 тао.м3Л’ .

3.7* Объем потерь через уплотнение вала насоса КП-IOI опреде­
ляется до формуле (9 ):

fig в 2,6а тыс.м3/г .

Объем потерь через уплотнение вала насоса HB-50I рассчиты­
вав тоя по формуле (9):

/7, »  2,43 тыо.мэ/г .

Суммарные потери через уплотнения наоосов и компрессоровjr _  _
Z.M*** Ю.бь тно.м /г .

3,8» Штери из теплообменной а!шаратуры рассчитываются в за­
висимости от типа аппарата и вида продукта (табл.5) по формуле 
(7 ).

Объем потерь для теплообменника Т-102

Пе *» 2,81 тыс.м3/г {  
для теплообменника Т-103

П« * 2,81 тыс» лэ/г ;
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для тэпдообменника Т-203

П*-  0,96 тнс.мэ/г .
л

Суммарные потеря равны ж 6»5*> тыс.м3/г .
3,9. Количество газа сжигаемого на факеле опрецеляетоя ин­

струментально о использованием трубки Пито, либо по предваритель­
ной калибровке в соответствии о приложением I#

Суммарный объем потерь газа на факел складывав':1 :ш иа расхо­
да газа на дежурную горелку, рассчитывается по формуле (14);

П г =» 41,4 тыо.м3/г ;

из расхода затворного газа, определяемого по табл*6:

П7» 292,6 ^ о .м 3/г ;

из потерь газа при срабатывании ППК, определяемых по формуле (10), 
принимаем, что ВПК на КЦ-IOI срабатывает 4 раза ь год, Р «■ 3,7 Ша, 
Т «  433°К, Д у -  150, в течение 3-х минут.

n j»  37,3 х КГ3 х 0,013 х 0,7 х 3,7 * МО t  4 «

и 57,6 тыо.м3/ г .

Аварийные остановки коыпрвосороа ооотаьлт на менее 8 раз в 
год. Принимаем, что объем сиотемы обвязки одного ношресора сос­
тавляет 100 м3.

Потери определяются расчетным аутам по формуле (22):

Суммарный расчетный объем цотерь газа на факел составит 
У/7Г=* 419,40 тыо.м3/г .
4 ЗЛО. Потера газа при процувко аппаратов, определяемые по 

фс̂  4уле (22), разня:

X  Г),» 6,41 тыс.м3/ г  х 0,5 * 4,20 тьс.м3/г .
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3.11. Потеря газа о рабочими жидкостями, выводимыми иа сиа- 
темы, определяются расчетом по формуле (17) о помощью черт.3,4!

П9 “  7,3 тыо.мР/г.

3.12. Потери газа яря вынуацешшх ироотоях элементов, ^бео- 
печивающях работоспособность всего бъекта КС, например, останов­
ка внутреннего ел.снабжения при tan « 5 0  ч, вычисляются по фор­
муле (40):

Г7л>« 60,1 х 50 а 3005,0 тыо.м3/г .

3.13. Определение суммарной величины фактических потере неф­
тяного газа на КС.

Потери газа па КС подочитываются по форлуле (43):
10.

П*2ГП *» 3534,64 тно.м°/г.*
3.14. Структура потерь нефтяного газа на компрессорной стан­

ция приведена, в табл. 15.



Структура потерь нефтяного газа на КС
Таблица 15

Best п отере г а з а  н а  1C
Нормируемые потери бактичегкяе потери

Метод
деления

оппе-|Количество, !процент. {метод опре-1Количеств .{процент 
я * {тыс.и'уг. (Потерь,? jделения |твс.»Г/т. jпотерь,?

_______________ i ____ _ L  2 i _з_ . J _ _ 1 _ ! 5_ _ !L  _ 6 .. _7_
Потери о денажвай водой Расчетный 0,67 0,00013 Расчетный 0,67 0,00013
Нетере через неплотности соедине­ний я уялотванвй емкостей аппа­
ратуре

_*»_ Ь3,0 0,0126 63,00 0,0126

Потера через неплотности эапорно- 
регудирувдей арматуры

—rf». 11,04 0,0022 11,04 0,0022

Потери через сальники и фланцы запорнс-регулирущей арматуры
-.w— 6,81 0,0014 6,81 0,0014

Потери через уплопйния валов компрессоров и насосов 10,66 0,0021 —и— 10,65 0,0021

Потери из теплообменвой аппара­
туры

—и— 6,56 0,0013 6,56 0,0013

Потери газа на факел 333,50 0,67 Инструмен­тальный (по 
калибровке)

419,4 0,084

Лотарв о рабочими липкостями Расчетный 7,30 0,001 Расчетный 7,30 0,001
Потери газа при разрядке и про­дувке аппаратов

_K— 4,20 0,001 4,20 0,001



! 2 1 Д.________________ I _____________
ютээи газа ара вынужденных про-
:?сшх

у̂?лмарнне нормированные потери 443,74

Продолжение габл.15
! 5 _ ! 5 ! 7
Расчетный 3005,0 0,604

0,089 Суммарные 3534,64
фактические
потери

0,71

о
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Приложение 7

ПРИМЕР РАСЧЕТА НОШАТИЕШХ И ФАМ'ИЧЕСКНХ 
ПОТЕРЬ НИТЯНОГО ГАЗА В ГАЗОПЮССЩ 

ВЫСОКОГО ДАВЛЕНИЯ НА УЧАСТКЕ ОТ КС ДО ГПЗ

I. Уловил работы и основные пара*датры газопровода*
1.1. Нефтяной газ месторождения компримируется прошолоьой 

компрессорной станцией (ICC) и транспортируется на газоперерабаты­
вающий завод (ГПЗ) по газопроводу Д * 0,5 м» длиной ;*6,5 км име­
ющим 2 лулинга того же диаметра и длиной 0,8 км я 5,6 км* На Га­
зопроводе расположены 3 конценсатосборника объемом по 10 м3 каж­
дый, S линейных секущих задвижек ЗКЛПЭ-5СЮх75 а 4 секущих задвиж­
ки ЭКЛПЭ-500х75 на ^упингах. Секущие задвижки оборудованы свечами 
продува газопровода Д »  0,219 «"^установкой 3 задвижек ЗКШЭ-200х75, 
На конценсатооборниках установлены по 2 задвижки ЗКЖ1Э-500х75* По 
газопроводу транспортируется нефтяной газ, осушенный до точки ро­
сы -  15°С, плотность его Д1*»  0,884 кг/м3*

1.2. Режим работы газопровода приведен в табл.16 .
Таблица 16

Примеры эксплуатации газопровода 

Наименование параметра | Значение параметра

Расход газа, млн.м3/г 500
Давление в газопроводе, Ша

начальное, гн 3,2
конечное, Р* 0.2

Средняя тешература газа, °к
308начальная

конечная летом 283
зимой 283

Режим работы газопровода, днрЙ в году: 350
летом 170
з иглой 180
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2. Одределение нормативных похерь газа.
2.1. Нормируемые технологические потери при транспорте нефтя­

ного газа в указанных уоловиях имеют место:
через неплотности фланцевых соединений, неплотности оальнико- 

вых уплотнений запорной арматуры и через микротрещины стенок тру­
бопровода;

при продувках кон энсатосборняков от образующегося при транс­
порте газа конденсата.

2.2. Расчет потерь ггза из линейной части газопровода за счет 
неплотностей и микротрещин производится по формуле (12):

2.3. Технологические потери газа при продувках конценсато- 
оборников складываются из объема выдуваемого конденсата и объома 
продувочного газа.

2.4. Технологические потери нефтяного газа на конденсацию 
определяет по номограммам (ряо.12-18), исходя из условий работы 
конденсатосборников, приведенных в табл.17.

( .3 IД  Л-Я.иЯ.)
х 350 х 24 —

= 2916,4 ты

Таблица fZ
Условия работы конденсатосборников

3.1
2.9
0,3

1
2 

3

293
288
263

278
273
263
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2.5. Из номограмм конденсации газа (ряс.19-25) находим, что 
в летних условиях в районе конденоатосборнпков А№ 1,2 конденсиру­
ется 2,7-5 транспортируемого газа, в згалних условиях соответствен­
но 8%9 однако в дальнейшем, по мере переноса конденсата по трассе 
газопровода, происходит полное иопаропие конденсата, поэтому нор- 
мируемые технологические потери гага на участке от промысловой 
компрессорной станции до ГПЗ равны нулю.

2.6. Учитывая необходимость пэриодических контрольных прове­
рок всей газотранспортной система, которые проводятоя один раэ в 
месяц путем продувок конденсатосборнаков, включим объем продувоч­
ного газа в нормируемые потери. Таким образом, в год количество 
продувок для каждого конденсатооборника »  12f а объ­
ем потерь при ироду ке конценсатосборнихсв до формуле (36):

f l iS= 1,97 х IQTz - t -V -P

П*5 = 1,97 х ПТ® х 12 х 10 х 3,1 + 1,97 х Ю“ 8 х 12 х
х 10 х 2,9 + 1,97 х Ю“ э х 12 х 10 х 0,3 -  1,5 тыс.и8/ г .

2.7. Суммарные нормируемые тохнологические потери га»ч при 
его транспорте по газопроводу составят:

Х Л - П« + Пи  -  2916,4 + 1,5 -  2917,9 тыо.иэ 'г .

2.8. Отношение суммарных нормативных потерь газа к объему 
перекачиваемого газа дает процент потерь в газопроводе:

2212*2 х 100$ -  0,58$
500000

3. Определение фактических потерь газа.
3.1. Услозия транспорта газа и схема газопровода ооотватот- 

b j : . i  ранее указанным в примере определения нормативных потерь.
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3.2. Фактическое состояние блока осушки газа на промысловой 
КС не обеспечивает проектной глубины осушки (258 К),точка росы 
газа по воде составляет 273 К.

3.3. Фактические технологические потери газа при его транс­
порте слагаются из потерь через неплотностл фланцевых соединений 
я сальниковых уплотнений запорной арматуры, через микротрещвны 
отенок трубопровода, t такав потерь при продувках конценсатообор- 
няков от конденсата я влаги, образующихся при транспорте газа.

3.4. Технологические потери газа через неплотности фланцевых 
соединений, сальниковых уплотнений и через микротрещины в стенках 
трубопровода, ввиду невозможности прямых измерений определяются 
по формулам (12, 36) и равны 2917,9 тыс.ма/г .

3.5. Технологические потери газа при продувке конденоато- 
сбэрнгков от образующегося конденсата определяются следующим 
ооразом.

По вахтовому журналу обслуживания газопровода определяют ко» 
лячество продувок (их периодичность) и время одной продувки в ми­
нутах.

Кояичеотво конденсата, продуваемого в амбар, необходимо за­
мерять на узле учета (диафрагме).

Для определения объема фактических технологических потерь 
газа при пропуске кондоноатосборнлков необходимо предварительно 
дровэвеоти калибровку факельных линий, установку образцовых ма­
нометров я  термокарманов. Калибровку факельной линии произвести 
согласно приложению I .

Во В 'э м я  продувки конденсатсобораика фиксируется давление 
по образцовому манометру, время проптвкн газа и его температуре. 
Согласно показаний манометра, .ермэметра и времени продувки по 
калибровочному графику определяется фактический расход газа, то 
есть фактические технологические потери газа при продувкэ кондов-
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с а т о о б о р н и к а .

3 . 6 .  Р а с ч е т н ы е  п о т е р и  г а з а  о д р е ь  м ч и т с я  следую щ им  о б р а з о м .  

П о л ь з у я с ь  н о м о грам м ам и  к о н д е н са ц и и  г а з а  ( р и с . 1 9 - 2 5 ) ,  о п р е д е ­

л я е м  к о л и ч е с т в о  г а з а  и д у щ его  н а  к он д & н сац и ю .

П ол уч ен н ы е р е з у л ь т а т ы  п р и в е д е н ы  в  т а б л 1 8 .

Т а б л и ц - 18

К о л и ч е с т в о  к о н д е н с а т а ,  в ы п а д а п д е г о  в  г а з о п р о в о д е

Н аи м е н о ван и е  о б о р у д о в а н и я {П о т е р и  г а з  

{ д е т о м

н а  к о н д е н о . ,  

{ зи м о й

К о н д е н с а т о с б о р н и к  Л I 2 ,0 5 . 8

К о н д е н с а т о с б о р н и к  JS 2 0 , 7 2 ,2

К о н д е н с а т о с б о р н и к  J* 3 - -

3 . 7 .  К а к  в и д н о  и з  таб л и ц ы  1 8 , п р е  н о р м а л ь н о й  р а б о т е  осу ш к и  г а ­

з а  п о  в л а г е  н а  КО н е т  н е о б х о д и м о е т я  п р о д у в а т ь  к о н ц е в о а т о о б о д а к и ,  

т а к  к а к  п р о и с х о д и т  и с п а р е н и е  к о н д е н с а т а  и в  к о н ч е н о  а т о с б о р и я к а  Л  Э 

к о н д е н с а т  о т с у т с т в у е т .  О д н а к о , к а к  у к а з ы в а л о с ь  в ы ш е , ф а к т и ч е с к о е  

о о с т с я н и е  о б о р у д о в а н и я  н а  п р о м ы сл о в о й  КС н е  о б е о п е ч и в а е т  н е о б х о ­

димой гл у б и н ы  осуш к и  г а з а ,  и т о ч к а  р о с ы  г а з а  с о с т а в л я е т  0 ° С .  В  о в я -  

эи  с  у к а за н н ы м , в  ц е л я х  с о х р а н е н и я  р а б о т о с п о с о б н о с т и  г а з о п р о в о д а ,  

п р о д у в к а  г а з о п р о в о д а  в  зи м -и й  п е р и о д  о т  в л а г и  я в л я е т с я  и ^ о б х с с я -  

м ой  о п е р а ц и е й .

3 . 8 .  Зимний п е р и о д  р а б о т ы  р а в е н  1 8 0  о у т к а м .  С л е д о в а т е л ь н о ,  

п о т е р и  г а з а  н а  к о н д е н са ц и ю , о п р е д е л я ю т с я  по ф ор м у л е ( 3 8 ) ,  в  з и м ­

ний п е р и о д  м о г у т  с о с т а в и т ь :

п о  к о н ц е н с а т о о б о р н ш с у  Л I

П*„ -  х  1 0 0  х  0 . 0 5 J  -  I 4 9 I 4  т н о .
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uo конценоатосборнику Я 2
f j *m SfiSPPQ x X80 I  0,022 »  5657 тыс.
*  350

3.9. Определение объема конденсата, образовавшегося из ука­
занных объемэв газа, производим до следующей формуле:

Р*
V n - V r - f -

Плотность конденсата при рабочих условиях в точке подключения 
конденоатооборников определяется по формуле (33):

J5 *  то -ere д*0- /65- е$ (Pio')
в  т о ч к е  п о д к л ю ч е н и я  к о н ц е н с а т о с б о р н в к а  rt I

1 0 9 0  -  2 7 6  х  0 , 8 8 4  -  Ш  *  Ю 5) «  5 8 8  к г / м 3 {

в  т о ч к е  п о д к л ю ч е н и я  к о н д о я с а т о с б о р н и к а  й  2 :

Р*- I 6 S Q  -  2 7 6  X  0 , 8 8 4  -  1 6 3 - ^ ^ 2 9  х  I 0 5) -  5 9 3  к г / м 3 ;

О бъ ем  к о н д е н с а т а  з а  зи м н ий п е р и о д  о о о т а в и т :  

в  р а й о н е  к о н ц е н о а т о с б о р н я к а  й  I

1 4 9 1 4  х  Д * З М  m 2 2 ,4  т н о .м 3 ,
5 8 8

в  р а й о н е  к о н ц е и о а т о с б о р н и к а  й  2

5 6 5 7  х  -  8 , 4  THO.M3.
5 9 3

3 . 1 0 .  К о л и ч е с т в о  п р о д у в о к  к о н д е н с а т а  о о о т а в и т :  

н о  к о н д е н о а х о с б о р и и к у  й  1 :

l .g g f f lB L -
^  1 0  х  1 8 0

» 12 раз в суп,



1 0 8

п о  к о н д е н с а т о с б о р н а к у  ‘i  2 :

О ш — —  «  4  р а з а  в  о у т к и .
с 10  х  1 8 0

В  с в я з и  с  у о л о в и я ы и  о б с л у ж и в а н и я  ( о т с у т с т в и е м  п о с т о я н н о й  в а х ­

ты н а  к о ^ ц а н с а т о с б о р н и к а х  я  с  п о д а ч е й  в  г а з о п р о в о д  м е т а '  з л а )  п р и ­

н и м ае м  к о л и ч е с т в о  п р о д у в о к  в< «  *  IS O  (о д и н  р а з  в  с у т к и ) ,

6jm 2 5  ( I  р а з  в  н е д ел ю  з и м н е г о  п е р и о д а ) .

3 . I I .  Т е х н о л о г и ч е с к и е  п о т е р и  г а з а  о т  проц у : э к  о б р а з о в а в ш е г о с я  

к о н ц е н о а т а ,  о п р е д е л я е м ы е  п о  ф о р м у л е  ( 3 6 ) ,  с о с т а в л я е т :

Л,* -  1.97 х 1СГ8

П i  -  1 , 9 7  х  И Г *  х  1 8 0  х  1 0  X 3 , 1  +  1 ,9 7  х  К Г 8 х  1 8 0  х  

х  1 0  х  2 , 9  +  1 , 9 7  х  Ю " 8 х  2 5  х  1 0  х  0 , 3  -  2 1 , 4  т ы о .м 8/ г .

3 . 1 ' ' .  У ч и т ы в а я , ч т о  к о л и ч е с т в о  п р о д у в о к  о т  к о н ц е н о а т а  с о к р а ­

щ ено п о  к о н ц е н о а т о о б о р н и х у  *  I  в  1 2  р а з ,  9  2  -  в  4  р а з а ,  ф а к т и ч е с ­

к и е  т е х н о л о г и ч е с к и е  п о т е р и  r a s a  н а  к о н д ен сац и ю  о о о т а в я т :  

по к о н д е н о а т о о б о р н я х у  . 1 1

П , 7 -  I 4 9 I 4  : 1 2  -  1 2 4 2  т ы о .м 3/ г ,  

с о  к о н д е в с а т о с б о р н и к у  .» 2

Г£-  5 6 5 7  : 4  ■  1 4 1 4  т ы с .м 8/ г .

3 . 1 3 .  С уммарны е ф а к т и ч е с к и е  т е х н о л о г и ч е с к и е  п о т е р и  г а з а  о т  

п р о д у в к и  к о н ц е н с а т о с б о р н и х о в  с о с т а в л я ю т :

ЦП,т = П1,*П*+П?тш 1 2 4 2  +  1 4 1 4  ♦  2 1 , 4  -  2 6 7 7 , 4  т ы о .м 3/ г .

3 . 1 4 .  Общие ф а к т и ч е с к и е  т е х н о л о г и ч е с к и е  п о т е р и  г а з а  при  

т р а н с п о р т е  е г о  д о  г а з о п р о в о д у  с о с т а в я т :

z n ~ z n t r m 2 9 1 7 , 9  *  2 6 7 7 , 4  »  5 5 9 5 ,3  т ы с .м 3/ г a m



1 0 9

5 5 2 & *S  х  io c #  -  i , i 2 *
5 0 0 0 0 0

К а к  в и д н о ,  общ и е ф а к т и ч е с к и е  т е х н о л о г и ч е с к и е  п о т е р и  превы ш а­

ют н орм и руем ы е т е х н о л о г и ч е с к и е  п о т е р и .

3 . 1 5 .  Д л я  о о ж р а щ е н в я  о б ъ е м а  ф а к т и ч е с к и х  т е х н о л о г я ч е о к и х  п о ­

т е р ь  н е о б х о д и м о  п р и н я т ь  м е р к  п о  в ы в о д у  у с т а н о в к и  осуш ки  г а з а  п р о -  

м ы о л о во й  КО н а  п р о е к т н ы й  у р о в е н ь ,  ч т о  о о к р а т и т  ф а к т и ч е с к и е  п о т е р и  

и п р и б л и зи т  и х  к  н о р и и ! ем ы м .
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