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Аннотация: в статье представлен практический расчёт потерь автомобильного бензина от «больших дыханий» для резервуара РВС-5000 на автозаправочном комплексе. На основе методических указаний для студентов направления подготовки «Нефтегазовое дело» выполнен пошаговый расчёт, учитывающий технологические параметры резервуара, свойства бензина, режимы эксплуатации и характеристики дыхательной арматуры. В результате определена величина потерь за один цикл «большого дыхания» — около 1465 кг бензина при закачке объёма 2775 м³.
Расчёт иллюстрирует влияние таких факторов, как изменение газового пространства резервуара, температура нефтепродукта, настройки дыхательных клапанов и продолжительность технологических операций. Полученные данные подчёркивают значимость учёта испарительных потерь для экономической и экологической эффективности эксплуатации АЗК.
Статья может быть использована в учебном процессе при подготовке специалистов нефтегазового профиля, а также в практической деятельности инженеров и проектировщиков для оценки потерь и обоснования решений по их сокращению.
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Abstract: the article presents a practical calculation of the loss of automobile gasoline from "big breaths" for a RVS-5000 tank at a gas station complex. Based on the guidelines for students of the "Oil and Gas Engineering" field, a step-by-step calculation was performed that takes into account the technological parameters of the tank, the properties of gasoline, the operating modes, and the characteristics of the breathing equipment. As a result, the amount of loss per "big breath" cycle was determined to be approximately 1465 kg of gasoline when a volume of 2775 m³ was pumped.
The calculation illustrates the influence of such factors as changes in the gas space of the tank, the temperature of the petroleum product, the settings of the breathing valves, and the duration of technological operations. The obtained data highlight the importance of accounting for evaporation losses for the economic and environmental efficiency of gas station operation.
The article can be used in the educational process when training specialists in the oil and gas sector, as well as in the practical activities of engineers and designers.
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Введение (Introduction)
Потери от «больших дыханий» – это потери от вытеснения паров нефтепродукта из газового пространства (ГП) резервуара закачиваемым нефтепродуктом.
При откачке бензина из резервуара объем газового пространства увеличивается. Поэтому давление в нем падает, и через дыхательную арматуру в резервуар подсасывается атмосферный воздух. Это, с одной стороны, приводит к снижению средней концентрации углеводородов в газовом пространстве, а с другой стороны, струя воздуха омывает поверхность нефтепродукта. В результате процесс его испарения интенсифицируется. При последующем заполнении резервуара нефтепродукт, поступая в герметизированный резервуар, сжимает паровоздушную смесь до давления, на которое рассчитан дыхательный клапан. Как только давление станет равным расчетному давлению дыхательного клапана, из резервуара будет выходить паровоздушная смесь, начнется «большое дыхание» («выдох»). Чем больше давление, на которое отрегулирован дыхательный клапан, тем позднее начнется «большое дыхание».
Целью данной работы является определение числа потерь автомобильного бензина от одного «большого дыхания».
Материалы и методы исследования 
Исходные данные: Вариант 12
· Начальный уровень взлива: Hвзл1 = 2,1 м.
· Конечный уровень взлива: Hвзл2 = 8,9 м.
· Производительность закачки: Q = 390 м³/ч.
· Время простоя: τпр = 21 ч.
· Температура начала кипения бензина: Тнк = 306,3 К.
· Средняя температура бензина: Тп.ср = 287 К.
· Атмосферное давление: Ра = 98725 Па.
Общие параметры резервуара и оборудования:
· Тип резервуара: РВС-5000.
· Диаметр резервуара: D = 22,79 м.
· Высота корпуса: Нр = 11,86 м.
· Высота конуса крыши: Нк = 0,57 м.
· Дыхательный клапан НДМКМ-200:
· Вакуум: Ркв = 196,2 Па.
· Давление: Ркд = 1962 Па.
· Количество клапанов: n = 2 шт.
· Диаметр патрубка: d = 200 мм = 0,2 м.

Результаты
Находим молярную массу бензиновых паров М, кг/кмоль, по формуле

M=52,629−0,246⋅Tн​+0,001⋅Tн2 	(1.1)

где Тн , К - средняя температура кипения фракций бензина, находящегося в парах, определяемая по формуле

Tн​=Tнк​−30 	(1.2)

Tн​=Tнк​−30=306,3−30=276,3 К
M=52,629−0,246⋅276,3+0,001⋅(276,3)2
M=52,629−67,9698+76,3417 ≈ 61,0009 кг/кмоль.
M=52,629−67,9698+76,3417 ≈ 61,0009кг/кмоль.
Определяем плотность паров бензина  ρ, кг/м3, по формуле

[image: ] 	(1.3)

где R - универсальная газовая постоянная; Р1 – абсолютное давление в газовом пространстве в начале закачки, принимаемое для дневных условий равным атмосферному давлению Ра.
P1​=Pa​=98725Па.
ρ=(98725⋅61,0009)/287⋅8314 ​≈2,525кг/м3.

Находим высоту газового пространства перед закачкой бензина НГ 1 , м:

[image: ] 	(1.4)
Hг1​=11,86−2,1+0,57/3​=9,95 м.
Находим объем газового пространства VГ 1 , м3, перед закачкой бензина:
[image: ] 	(1.5)
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Определяем объем закачиваемого бензина VH , м3, по формуле
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Находим высоту газового пространства после закачки бензина НГ 2 , м:

[image: ] 	(1.7)
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Определяем время закачки бензина  з ,ч, по формуле
[image: ] 	(1.8)
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[image: ]Определяем прирост относительной концентрации за время τ, равное сумме времени простоя τпр и закачки t по формуле

[image: ] 	(1.9)

Находим скорость выхода паровоздушной смеси VВ , м/с, через дыхательные клапаны:

[image: ] 	(1.10)
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Определяем прирост относительной концентрации   за время выкачки бензина по формуле

[image: ] 	(1.11)
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Находим среднюю относительную концентрацию паров  в газовом пространстве:

 [image: ] 	(1.12)
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Находим давление насыщенных паров PS , кПа, при температуре бензина Тп.ср  по формуле

[image: ] 	(1.13)
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Находим среднее парциальное давление паров бензина РУ :

[image: ] 	(1.14)

[image: ]
Находим потери бензина от одного «большого дыхания» GБД ,кг:

[image: ] 	(1.15)
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Потери автомобильного бензина от одного «большого дыхания» составляют ≈ 1465 кг.

Дискуссия (Discussion)
Проведённый расчёт потерь автомобильного бензина от одного цикла «большого дыхания» в резервуаре РВС-5000, равных приблизительно 1465 кг, наглядно демонстрирует масштаб проблемы испарительных потерь на объектах хранения и распределения нефтепродуктов.
Рассчитанная величина потерь (~1.5 тонны) на один резервуар за одну операцию заполнения является существенной. При регулярных поставках бензина на автозаправочный комплекс (АЗК) такие потери, суммируясь, могут составить десятки и сотни тонн в год, что приводит к прямым экономическим убыткам. Кроме того, испаряющиеся углеводороды (в основном, легкие ароматические и алифатические соединения) являются летучими органическими соединениями (ЛОС), вносящими вклад в формирование приземного озона и смога, а также обладающими токсичным воздействием. Таким образом, проблема имеет не только экономическое, но и значительное экологическое измерение.

Заключение (Conclusions)
Проведённый расчёт потерь автомобильного бензина от «больших дыханий» для резервуара РВС-5000, демонстрирует практическое применение методики оценки испарительных потерь нефтепродуктов на автозаправочных комплексах. Результаты показывают, что за один цикл «большого дыхания» при закачке около 2775 м³ бензина потери могут составлять приблизительно 1465 кг.
Этот результат подчёркивает значительный экономический и экологический эффект, связанный с испарением лёгких фракций нефтепродуктов в процессе хранения и перекачки. Методика, основанная на определении изменения концентрации паров в газовом пространстве резервуара, учёте температурных условий, параметров дыхательной арматуры и режимов эксплуатации, позволяет количественно оценить объём потерь и служит основой для разработки мер по их снижению.
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