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 НАКОПЛЕНИЕ СВОБОДНОЙ ВОДЫ В СИСТЕМАХ ГАЗОСНАБЖЕНИЯ  
СЖИЖЕННЫМ ГАЗОМ С ПОВЫШЕННЫМ СОДЕРЖАНИЕМ БУТАНА  

Аннотация. Наличие свободной воды негативно сказывается на эксплуатации систем газоснаб-

жения, вызывая коррозию элементов, образование паровых пробок в трубопроводах, ледяных и гид-

ратных пробок при низких температурах особенно при использовании сжиженных углеводородных 

газов с повышенным содержанием бутана.  

Используя основные положения термодинамического равновесия паровой и жидкой фаз в резер-

вуаре, условий обеспечения минимального избыточного давления паровой фазы для естественной ре-

газификации продукта, условий подачи необходимого количества газа потребителю на все комму-

нально-бытовые нужды в холодный период времени года определены количественные характери-

стики эксплуатации систем газоснабжения на базе подземных резервуаров при использовании газа с 

повышенным содержанием бутана. 

 В результате проведенных исследований определено количество накопленной влаги в режиме 

хранения газа и эксплуатации резервуаров, обоснован минимальный уровень заполнения резервуаров 

жидкой фазой и количество заправок газа в год при обеспечении различных коммунальных нужд в 

зависимости от климатической зоны эксплуатации и характеристик газоснабжаемых объектов. До-

казано, что при использовании сжиженных углеводородных газов с повышенным содержанием бу-

тана с учетом накопления влаги в годовом цикле эксплуатации рекомендуется применение резервуаров 

объемом от 5,0 м3 при использовании газа на все коммунально-бытовые нужды, резервуаров объемом 

от 1,0 м3 при использовании газа только на цели пищеприготовления. 

Ключевые слова: сжиженный углеводородный газ, свободная вода, накопление, эксплуатация си-

стем газоснабжения, минимальный уровень заполнения резервуаров газом, количество заправок в год. 
 
 

 

Введение. При эксплуатации систем снаб-

жения сжиженными углеводородными газами 

(СУГ) одним из негативных факторов является 

наличие свободной воды в резервуарах. Науч-

ными исследованиями установлено, что на обра-

зование воды в свободном виде, льда и гидратов 

значительное влияние оказывают такие факторы 

как температура, давление, состав и фазовое со-

стояние сжиженного углеводородного газа [1–4]. 

Влага, содержащаяся в жидкой и паровой фазах 

сжиженного углеводородного газа, вызывает ряд 

негативных явлений при эксплуатации систем га-

зоснабжения: коррозию элементов, формирова-

ние паровых пробок в трубопроводах, образова-

ние конденсата, а при низких температурах обра-

зование ледяных и гидратных пробок в элемен-

тах систем и регуляторах давления [5–7]. В каче-

стве мероприятий по предотвращению конденса-

ции паровой фазы и образования ледяных и гид-

ратных пробок в трубопроводах и редуцирую-

щих устройствах предусматривают, обогрев ре-

дуцирующих головок резервуаров и трубопрово-

дов [8, 9], нанесение тепловой изоляции на 

участки системы газоснабжения [10, 11]. Однако, 

данные мероприятия не применимы к резервуа-

рам сжиженного газа, в которых осуществляются 

процессы изменения состояния газа, обеспечива-

ется термодинамическое равновесие паровой и 

жидкой фаз и происходит основное накопление 

воды в свободном виде.  

Необходимо отметить также, что проводи-

мые научные исследования ориентированы на 

повышенное содержание пропана в смеси, что в 

целом не характерно для реально используемого 

газа в коммунально-бытовом обеспечении [1, 3, 

12, 13].  

Принимая во внимание, что обеспечение по-

требителей газовым топливом, кроме пропана 

технического, осуществляется газом марок «про-

пан-бутан технический и «бутан технический» с 

повышенным содержанием бутана, целью иссле-

дований является определение условий накопле-

ния свободной влаги в резервуарах и разработка 

констатирующих положений по применению де-

централизованных систем газоснабжения на базе 

резервуаров различного объема при наличии в 

газе повышенного содержания бутана. 

Задачи, раскрывающие суть исследований, 

заключаются в изучении накопления влаги в ре-

зервуарах в режиме хранения и в режиме годо-

вого газопотребления в зависимости от компо-

нентного состава газа, климатических условий, 

режимов использования СУГ на различные ком-

мунально-бытовые нужды, в определении необ-

ходимого количества заправок резервуаров га-

зом, при ограничении минимального давления в 

сосудах.  
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В качестве объектов исследований были 

приняты резервуары, в наиболее распространён-

ном размерном ряду, массово применяемых для 

газификации индивидуальных жилых домов, вы-

пускаемых отечественными производителями 

КонверсАтомЭнергоМонтаж (Россия, г. 

Москва), ХимМаш (Россия, г. Пенза) и зарубеж-

ными производителями Antonio Merloni (Италия, 

представительство г. Москва), Chemet (Польша, 
представительство г. Санкт-Петербург).   

Материалы и методы. Учитывая, что жид-

кая и паровая фаза в резервуаре в режиме хране-

ния СУГ  находятся в термодинамическом равно-

весии, балансовое уравнение состояния имеет 

вид: 

п р см п р п рy Р х Р ,                     (1) 

где 
п р п рy , х – концентрация пропана в паровой 

и жидкой фазах, соответственно, мол, %; 

см прР , Р  – давление смеси и паров пропана, со-

ответственно, МПа. 

Молярная концентрация пропана в жидкой 

фазе смеси пропан-бутана определится по выра-

жению:  

см б
пр

пр б

Р Р
х

Р Р





,                     (2) 

Парциальное давление насыщенных паров 

компонентов сжиженного углеводородного газа 

пропана и бутана, могут быть определены в соот-

ветствии с корреляцией Антуана:  

  
B

A
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
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где А , В , С  – константы уравнений, прини-

маемые в зависимости от рассматриваемого уг-

леводорода. 

Подставляя (3) в (2) получим выражение для 

определения молярной концентрации пропана в 

жидкой фазе: 
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Согласно выражению (1) содержание про-

пана в паровой фазе определится по выражению: 
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В режиме использования СУГ для устойчи-

вой регазификации жидкой фазы сжиженного уг-

леводородного газа необходим постоянный при-

ток тепла из окружающей среды, что макси-

мально полно реализуется при подземной уста-

новке резервуаров. В этом случае, обеспечение 

потребителей газовым топливом, реализуется с 

использованием схемы с естественной регазифи-

кацией жидкой фазы газа [14-20].  

Реализация схемы с естественной регазифи-

кацией газа в резервуаре происходит до наличия 

минимального давления паровой фазы для кор-

ректной работы регулирующего оборудования, 

которое определяется в соответствии с условием: 

рез рег жP ( t ) Р Н  ,                      (6) 

где Ррег – необходимое избыточное давление газа 

перед регулирующим клапаном «паровая - жид-

кая фаза», минимально 0,069 МПа; Нж – величина 

избыточного давления необходимого для подъ-

ема жидкой фазы из резервуара и подачи ее си-

стему газоснабжения. Для самых неблагоприят-

ных условий эксплуатации (минимальный уро-

вень жидкой фазы СУГ в резервуаре) составляет 

Нж=0,01 МПа.  

Учитывая неравномерность потребления 

газа децентрализованными системами газоснаб-

жения в течение года, накопление свободной 

жидкости в подземных резервуарах СУГ в ре-

жиме эксплуатации необходимо определять с 

учетом количества заправок сжиженным углево-

дородным газом в годовом цикле эксплуатации. 

Как показали научные исследования, коли-

чество заправок резервуара газом зависит от мно-

гочисленных факторов, к которым относят: спо-

соб регазификации жидкой фазы СУГ, направ-

ленность использования газа на коммунально-

бытовые нужды, энергопотребление объектов га-

зоснабжения на нужды отопления, климатиче-

ская зона эксплуатации системы газоснабжения 

[21, 22].  

Полезный объем газа, используемого потре-

бителем, определяется между максимальным 

уровнем при заполнении резервуара и минималь-

ным уровнем, обеспечивающим устойчивую ре-

газификацию продукта для подачи потребителю 

[23]. При искусственном испарении жидкой 

фазы газа минимальный уровень газа в резерву-

аре ограничивается уровнем 15 %, что обуслов-

лено работой испарителей СУГ. В режиме есте-

ственной регазификации продукта минимальный 

уровень заполнения резервуара газом определя-

ется формированием избыточного давления па-

ров СУГ для выполнения условия выражения (6).   

Годовое количество заправок резервуара 

сжиженным газом определяется по формуле: 
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р н min см

G
n

V ( )


    
,                      (7) 

где смG – годовой расход газа потребителем, 

кг/год; Vp – объем резервуара, м3; н – началь-

ный уровень заполнения резервуара; φmin – мини-

мальный уровень заполнения резервуара перед 

очередной заправкой; см  – плотность жидкой 

фазы, кг/м3. 

Необходимо отметить, что максимальное 

потребление газа происходит в холодный период 

в связи с необходимостью отопления жилых зда-

ний. Минимальное потребление наблюдается в 

теплый период года за счет снижения потребно-

сти на горячее водоснабжение и изменения раци-

она питания населения. Таким образом, при 

определении количества заправок необходимо 

ориентироваться на наиболее неблагоприятную 

ситуацию с максимальным потреблением газа в 

холодный период года с учетом сезонной нерав-

номерности потребления. 

Основная часть.  
Определение накопления свободной воды в 

системах газоснабжения сжиженным газом с по-

вышенным содержанием бутана на базе подзем-

ных резервуаров проводилось при следующих 

исходных данных: 

- минимальное давление паровой фазы в ре-

зервуаре по условию (6); 

- объекты газоснабжения – жилые здания 

площадью 64; 100; 256 м2; 

- климатическая зона эксплуатации – уме-

ренно-теплая, умеренно-холодная и холодная 

зона.   

- направление использования газа: пищепри-

готовление; пищеприготовление, горячее водо-

снабжение и отопление. 

- объем резервуаров Vр=1,0 м3; 3,0 м3; 5 м3. 

Выбор площадей газоснабжаемых жилых 

зданий (64 м2, 100 м2, 256 м2) был произведен на 

основании научных исследований, проведенных 

в работе [24]. Авторами предложена математиче-

ская модель теплопотерь здания, учитывающая 

различные варианты соотношений длины и ши-

рины сторон жилого здания, требования к высоте 

зданий по СП 55.13330 и остекленности фасадов 

по СП 50.13330, на основании которой была по-

лучена оптимальная конфигурация жилого зда-

ния в виде квадратного параллелепипеда, облада-

ющего минимальным газопотреблением в холод-

ный период.  
В соответствии с выражениями (1–5) было 

определено содержание компонентов сжижен-

ного углеводородного газа в паровой фазе в зави-

симости от температуры, давления и состава 

жидкой фазы (таблица 1). Для расчета принято 

самое неблагоприятное (максимальное) содержа-

ние бутана в марках газа «пропан-бутан техниче-

ский» и «бутан-технический». 

Принимая во внимание содержание раство-

ренной влаги в 1 кг жидкой и паровой фаз угле-

водородов по [12, 13, 21, 25], в таблице также 

представлено содержание влаги в растворенном 

виде в компонентах смеси. 

Таблица 1 

Молярная концентрация компонентов,  содержащих растворенную влагу  
в термодинамическом равновесии системы «жидкость-пар» 

 

Температура 

жидкой фазы 

СУГ, ºС 

Давление па-

ровой фазы, 

МПа 

Содержание компонентов  

в паровой фазе, мол. % 

Содержание растворенной влаги  

г на 1 кг смеси 

Пропан (С3Н8) Бутан (С4Н10) жидкая фаза паровая фаза 

Состав жидкой фазы СУГ С3Н8=40 %, С4Н10=60 % 

(пропан-бутан технический) 

+35 0,7 70 30 3,1 18 

+25 0,5 70 30 2,02 13,2 

+15 0,4 75 25 1,16 9 

+5 0,3 78 22 0,61 6,56 

-5 0,2 78 22 0,28 4,2 

-15 0,15 80 20 0,15 2,26 

-25 0,1 80 20 0,1 1,36 

Состав жидкой фазы СУГ  С3Н8=10 %, С4Н10=90 % (бутан технический) 

+35 0,4 25 75 2,43 13,5 

+25 0,3 25 75 1,56 10,5 

+15 0,2 28 72 0,89 6,4 

+5 0,15 30 70 0,48 4,48 

-5 0,1 30 70 0,23 3,56 
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Результаты расчетов показали, что мольные 

составы паровой и жидкой фаз сжиженного угле-

водородного газа имеют различное содержание 

компонентов в виде пропана и бутана. В то же 

время содержание воды в растворенном виде в 

газовой фазе в режиме хранения СУГ в резерву-

аре значительно превышает таковое в жидкой. 

Данное обстоятельство отражается на насыще-

нии жидкой и паровой фаз влагой при хранении 

и использовании газа, при этом понижение тем-

пературы паровой фазы приводит к обратному 

выпадению влаги в жидкость в виде конденсата 

по мере приближения паров к горловине резерву-

ара. 

Согласно неравенству (6), для регазифика-

ции газа и подачи его потребителю, избыточное 

давление паровой фазы в резервуаре должно 

быть не менее Ррез=0,08 МПа, что соответствует 

температуре минус 25 °С при составе смеси 

«пропан-бутан технический» и минус 5 °С при 

составе смеси «бутан технический» (таблица 1).  

Анализ климатических условий эксплуата-

ции подземных резервуаров СУГ, показал, что 

температура на оси заложения подземного резер-

вуара, обеспечивает достаточный теплоприток из 

грунтового массива для формирования необхо-

димого избыточного давления паровой фазы в 

резервуаре. Принимая во внимание, что измене-

ние температуры сжиженного газа происходит от 

температуры производства СУГ (+40- +35 ºС) до 

температуры его хранения в зимний период вре-

мени года, определяемой на оси заложения ре-

зервуара в грунтовом массиве в соответствии с 

климатическими зонами эксплуатации в Россий-

ской Федерации, общее накопление воды в сво-

бодном виде в резервуарах СУГ представлено в 

таблице 2. 

Таблица 2 

 Количество свободной воды выделяющейся из жидкой фазы при остывании  
в режиме хранения  

Климатическая 

зона эксплуата-

ции 

Город 

Количество свободной воды в резервуаре в режиме хранения в расчете  

на одну заправку, кг 

марка сжиженного углеводородного газа 

пропан-бутан технический бутан технический 

объем резервуара, м3 

1,0 3,0 5,0 1,0 3,0 5,0 

Умеренно- 

теплая 

Краснодар/ 

Сочи 
1,19 3,55 5,93 0,98 2,92 4,87 

Умеренно- 

холодная 
Воронеж 1,25 3,68 6,14 1,01 2,99 4,98 

Холодная Иркутск 1,36 4,01 6,7 1,1 3,25 5,42 

Анализ таблицы 2 показывает, что при пони-

жении температуры сжиженного газа в резервуа-

рах происходит выпадение влаги из жидкой фазы 

в виде свободной воды. Принимая во внимание, 

что пропан является более влагоемким компо-

нентом газа, количество свободной воды при ис-

пользовании марки газа «пропан-бутан техниче-

ский» выделяется в большем количестве, чем при 

использовании марки газа «бутан технический». 

Так как, грунт в районе днища резервуара во всех 

климатических зонах имеет положительную тем-

пературу в диапазоне от плюс 0,5 °С до плюс  

7 °С, вода будет находиться в жидком состоянии. 

Таким образом, в подземном резервуаре при хра-

нении газа происходит выделение воды из смеси 

и ее скопление в свободном виде в нижней части 

емкости. 

Минимальный уровень заполнения резер-

вуара газом при наличии газопотребления для 

обеспечения условия (6) определяется содержа-

нием компонентов пропана и бутана в смеси СУГ 

в соответствии с выражениями (4–5) с учетом 

формируемого давления в емкости определяе-

мого по выражению (3) по правилу аддитивности 

для компонентов смеси СУГ. 

Определение необходимого минимального 

уровня заполнения резервуара жидкой фазой газа 

при его эксплуатации в режиме естественной ре-

газификации проводилось с учетом наихудших 

условий по обеспечению избыточного давления 

в сосуде с ориентацией на бутан.  

Результаты расчетов представлены в таб-

лице 3. 
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Таблица 3 

Расчет минимального уровня заполнения резервуаров газом  

Направление использования газа в жилых зданиях Минимальное заполнение резерву-

ара газом, %,  

при объеме Vр, м3 

1,0 3,0 5,0 

умеренно-теплая климатическая зона эксплуатации 

Пищеприготовление 19 15 15 

Пищеприготовление, горячее водоснабжение  

и  отопление (площадь здания, м2) 

64 89 33 19 

100  – 42 24,5 

256  – 73 42,5 

умеренно-холодная климатическая зона эксплуатации 

Пищеприготовление 21 15 15 

Пищеприготовление, горячее водоснабжение  

и отопление (площадь здания, м2) 

64 – 47 27 

100  – 58 33,5 

256  – – 58 

холодная климатическая зона эксплуатации 

Пищеприготовление 29 15 15 

Пищеприготовление, горячее водоснабжение 

и отопление (площадь здания, м2) 

64 – 79 45,5 

100  – – 56 

256  – – – 

Примечание: знак «-» означает, что при данных условиях естественная регазификация невозможна, т.е. в 

резервуаре формируется вакуум. 
 

Как видно из таблицы 3 при использовании 

газа на все коммунально-бытовые нужды целесо-

образно применение резервуара не менее 5,0 м3. 

Применение резервуаров меньшего объема обес-

печит расчетный уровень газопотребления 

только при наличии значительного остаточного 

уровня заполнения до 79 % в холодной климати-

ческой зоне эксплуатации, что является не целе-

сообразным с экономической точки зрения. При 

использовании газа на цели пищеприготовления 

в любой климатической зоне эксплуатации воз-

можно использование резервуаров от 1,0 м3 и бо-

лее. 

В целом системы газоснабжения на бутане 

требуют значительного минимального уровня за-

полнения резервуаров газом, что обеспечивает 

высокую эксплуатационную стоимость указан-

ных систем. 

Таким образом, для обеспечения испарения 

бутана и снижения минимального уровня запол-

нения резервуара рекомендуется применять ком-

бинированную схему регазификации газа, вклю-

чая искусственное испарение жидкой фазы, с 

максимальным использованием естественной ис-

парительной способности самих расходных ре-

зервуаров [26, 27]. 

В соответствии с выражением (7), с учетом 

данных таблицы 3, было определено количество 

заправок резервуаров в годовом цикле эксплуа-

тации с учетом климата местности и направления 

использования газа на коммунально-бытовые 

нужды в зданиях. Результаты представлены в 

таблице 4.  

Как показал анализ таблиц 3 и 4, высокие 

значения минимального уровня заполнения при-

водят к увеличению количества заправок резер-

вуаров в год. Данное обстоятельство обуславли-

вает увеличение количества свободной воды в 

подземных резервуарах. В соответствии с ГОСТ 

20488, объемная доля жидкого остатка при ис-

пользовании марки «пропан-бутан технический» 

не должна превышать 1,6 % по объему, при ис-

пользовании марки «бутан технический» 1,8 %. 

В пересчете на жидкий остаток в резервуаре объ-

емом 3,0 м3 должно быть не более 23,3 кг при ис-

пользовании марки «пропан-бутан технический» 

и 26,2 кг при использовании марки газа «бутан 

технический». Для резервуаров объемом 5,0 м3 

соответственно 38,9 кг и 43,8 кг жидкого остатка. 

Как видно из таблицы 4, потребление газа на все 

коммунально-бытовые нужды с применением 

подземных резервуаров объемом 3,0 м3 является 

нецелесообразным в силу большого количества 

заправок СУГ в течение года и накоплению влаги 

в резервуарах в количестве, превышающем тре-

бования ГОСТ, в умеренно-теплой климатиче-

ской зоне при газификации жилых домов площа-

дью от 256 м2, в умеренно-холодной зоне с пло-

щадью домов от 100 м2, в холодной климатиче-

ской зоне при использовании газа на нужды 

отопления и горячего водоснабжения при любой 

площади жилого дома.  
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Таблица 4 

Годовое количество заправок резервуара и накопление воды в резервуарах  
в годовом цикле эксплуатации 

Направление использования газа в 

жилых зданиях 

Количество заправок  

резервуара в год, раз 

Количество свободной воды, кг 

объем резервуара, Vр, м3 

1,0 3,0 5,0 1,0 3,0 5,0 

Умеренно-теплая климатическая зона эксплуатации 

Пищеприготовление 0,62 0,56 0,55 1,2/1,0 3,6/2,9 5,9/4,9 

Пищеприготовление, горячее  

водоснабжение и отопление  

(площадь здания 64 м2) 

– 2,04 0,81 – 7,1/5,8 5,9/4,9 

100 м2 – 2,96 1,08 – 10,7/8,8 5,9/4,9 

256 м2 – 14,4 2,48 – 49,7/40,9 11,9/9,7 

Умеренно-холодная климатическая зона эксплуатации 

Пищеприготовление 0,64 0,55 0,55 1,25/1,01 3,7/3,0 6,1/5,0 

Пищеприготовление, горячее  

водоснабжение и отопление  

(площадь здания 64 м2) 

– 4,26 1,44 – 14,7/12 6,1/5,0 

100 м2 – 7,06 1,97 – 25,8/20,9 12,3/10 

256 м2 – – 5,80 – – 36,8/30 

Холодная климатическая зона эксплуатации 

Пищеприготовление 0,73 0,55 0,55 1,4/1,1 4,0/3,3 6,7/5,4 

Пищеприготовление, горячее  

водоснабжение и отопление 

 (площадь здания 64 м2) 

– 23,9 2,75 – 96,2/78 20,1/16,3 

100 м2 – – 4,42 – – 26,8/21,4 

256 м2 – – – – – – 

Примечание: в числителе количество свободной воды в резервуаре при использовании газа марки «пропан-бутан 

технический», в знаменателе при использовании марки газа «бутан технический». 
 

Увеличение площади жилого здания также 

приводит к увеличению количества заправок и к 

увеличению количества свободной воды в резер-

вуарах СУГ любого объема. В то же время при-

менение резервуаров объемом 5 м3 для газоснаб-

жения потребителей обеспечивает накопление 

свободной воды в регламентируемых ГОСТ зна-

чениях, возможно во всех климатических зонах, 

при любой площади жилого здания при исполь-

зовании газа на все коммунально-бытовые 

нужды. 

Выводы. 
1. В результате проведенных исследований 

определено количество растворенной влаги в 

жидкой и паровой фазе марок сжиженного угле-

водородного газа с повышенным содержанием 

бутана, рассчитано количество свободной воды в 

резервуаре СУГ в режиме хранения на одну за-

правку сжиженным углеводородным газом. 

2. Определен минимальный уровень запол-

нения резервуаров сжиженным газом для обеспе-

чения естественной регазификации продукта при 

различном газопотреблении жилыми зданиями в 

зависимости от климатической зоны эксплуата-

ции и направления использования газа на комму-

нально-бытовые нужды при использовании газа 

с повышенным содержанием бутана. 

3. Определено количество заправок сжижен-

ным газом резервуаров СУГ и суммарное накоп-

ление воды в свободном виде в годовом цикле 

эксплуатации. Установлено, что при использова-

нии на все коммунально-бытовые нужды сжи-

женных углеводородных газов с повышенным 

содержанием бутана рекомендуется применение 

резервуаров объемом от 5,0 м3, при использова-

нии газа только на цели пищеприготовления воз-

можно использование резервуаров объемом от 

1,0 м3. 
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ACCUMULATION OF FREE WATER IN GAS SUPPLY SYSTEMS WITH LIQUEFIED 
GAS WITH INCREASED BUTANE CONTENT 

Abstract. The presence of free water adversely affects the operation of gas supply systems, causing cor-

rosion of elements, the formation of vapor locks in pipelines, ice and hydrate locks at low temperatures, espe-

cially when using liquefied hydrocarbon gases with a high content of butanes. The quantitative characteristics 

of the operation of gas supply systems based on underground tanks when using gas with a high butane content 

are determined  using the main provisions of the thermodynamic equilibrium of the vapor and liquid phases 

in the reservoir, the conditions for ensuring the minimum overpressure of the vapor phase for natural regasi-

fication of the product, the conditions for supplying the required amount of gas to the consumer for all domestic 

needs during the cold season. In result, the amount of accumulated moisture in the gas storage mode and the 

operation of tanks is determined. The minimum level of filling the tanks with the liquid phase and the number 

of gas refills per year are substantiated, while providing various utility needs depending on the climatic zone 

of operation and the characteristics of the gas supplied facilities. It is proven, when using liquefied hydrocar-

bon gases with a high butane content, taking into account the accumulation of moisture in the annual cycle of 

operation, it is recommended to use tanks with a volume of 5.0 m3 or more when using gas for all household 

needs, tanks with a volume of 1.0 m3 or more when using gas only for the purpose of food preparation. 

Key words: liquefied hydrocarbon gas, free water, accumulation, operation of gas supply systems, mini-

mum level of filling of reservoirs with gas, number of refuelings per year. 
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