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Введение 

В настоящее время осложняется вопрос экологии при взаимном 

размещении города и подразделений ТЭЦ, в частности, мазутного хозяйства. 

Это объясняется, с одной стороны, расширением города и увеличением 

потребности в энергии, а с другой – ростом масштабов сжигания топлива и 

ликвидацией мелких котельных. 

Основная часть 

Произведем оценку влияния отдельных участков мазутного хозяйства на 

воздушную среду прилегающей территории. Выбросы учитывались при 

переливе мазута из цистерн в лотки эстакады разгрузки, заполнении 

мазутохранилища, а также очистке цистерн. 

Количество нефтепродуктов (𝑀, кг/с), испаряющихся с поверхности 

лотков в единицу времени, определено по [1]: 

𝑀 = 𝑆ρℎ, 

где 𝑆 – площадь поверхности лотков, м2; 

ρ – плотность насыщенных паров углеводородов, кг/м; 

ℎ – коэффициент массопереноса (м/с), ℎ = α/(𝐶𝑦ρ); 

α – коэффициент теплопередачи, Вт/(м2·К); 

𝐶𝑦 – теплоемкость паров нефтепродуктов, кДж/(кг·К). 

Так как уровень мазута в лотках ниже поверхности земли примерно на 0,5 

м, влияние ветра на процесс теплоотдачи незначительно. Поэтому расчет 
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коэффициента теплоотдачи произведен для режима свободного движения 

газовоздушной смеси над поверхностью лотков [2]. Плотность насыщенных 

паров углеводородов при среднем значении температуры наружного воздуха и 

мазута в лотках 𝑇𝑐 = 273 + (𝑡н + 𝑡м)/2 найдена из уравнения состояния 

идеального газа: 

ρ =
μ𝑝н

𝑅𝑇𝑐
, 

где средний молекулярный вес углеводородов мазута и давление 

насыщенных паров приняты соответственно равными μ = 200 кг/кмоль 

и 𝑝н = 1000 Па [3]. Тогда, например, при 𝑇𝑐 = 308 К плотность ρ = 7,8·10-3 кг/м3. 

При перекачке мазута в хранилище, в предположении наибольшей 

загазованности, исходили из того, что заполняется только один резервуар. 

Вытесняемая через патрубок цистерны масса летучих нефтепродуктов 𝑀𝑐(кг/с) 

равна: 

𝑀𝑐 = 𝑄ρ1, 

где 𝑄 – количество паров нефтепродукта (по объему), м3/с; 

ρ1 – плотность насыщенных паров углеводородов при 𝑇𝑐, кг/м3. 

В соответствии с правилами технической эксплуатации температура 

мазута в расходных резервуарах поддерживается на уровне 70°С. Тогда, 

например, при 𝑄 = 500 м3/ч, ρ1= 0,007 кг/м3, 𝑀𝑐= 1,0·10-3 кг/с. 

При оценке выбросов углеводородов в процессе очистки цистерн 

полагаем, что пар равномерно подается ко всем внутренним участкам и 

температура в любой точке ее поверхности одинакова; пар при этом полностью 

конденсируется. 

Считаем также, что пленка мазута полностью покрывает стенки данной 

емкости. При истечении паровых струй происходит интенсивное 

перемешивание газовоздушной смеси, что ведет к уравниванию концентраций 

паров углеводородов внутри цистерны. Выброс нефтепродуктов (по массе) и 

объем газовоздушной смеси определяется при решении системы уравнений: 

𝑀 = 𝑆1ℎ(ρнас − 𝐶); 

𝑀 = 𝐶(𝑉а + 𝑉𝑦) ≈ 𝐶𝑉В; 

𝑉𝑦 + 𝑉В = 𝜇1𝑆2√
2∆𝑝

ρсм
= 𝜇1𝑆2√2𝑔𝐻

ρн−ρсм

ρсм
; 

𝑀 = ρнас𝑉𝑦; 

ρсм =
𝐶(𝑉В+𝑉𝑦)+ρВ∙𝑉В

𝑉В+𝑉𝑦
, 

где 𝑆 – площадь внутренней поверхности цистерны, м 

ρнас – плотность насыщенных паров углеводородов при температуре 

стенки цистерны 100°С, кг/м3; 

𝑉В, 𝑉𝑦 – соответственно объем выходящего через верхний патрубок воздуха 

и газов, м3/с; 
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𝐶 – концентрация нефтепродуктов внутри цистерны; 

∆𝑝 – движущий напор циркуляции, Па; 

μ1 – коэффициент расхода, принимается равным 0,5-0,7; 

𝑆2 – эквивалентное сечение, оказывающее такое же сопротивление 

циркуляции воздуха через цистерну как последовательно расположенные 

площади ее нижнего и верхнего патрубка (𝑆3 и 𝑆4); 

1

𝑆2
=

1

𝑆3
+

1

𝑆4
. 

При диаметрах нижнего и верхнего патрубков соответственно 0,15 и 0,4 м, 

диаметре цистерны 𝐻 = 2 м, температуре наружного воздуха 𝑡н = 20°C получаем 

𝑀 = 0,48·10-5 кг/с, 𝑉𝑦 = 0,075 м3/с, 𝑉В = 0,062 м3/с, 𝐶 = 3,5·10-3 кг/м3. 

Общее количество пропариваемых цистерн – 𝑛, при условии, что ими 

полностью заполнена эстакада равно: 

𝑛 = (𝐿 ∙ 𝐾)/𝑙, 

где 𝑙 – железнодорожная длина цистерны, м; 𝐾 – число путей; L – длина 

эстакады, м. 

Заключение 

Результаты расчетов, проведенных по математической модели 

рассеивания, разработанной Главной государственной обсерваторией им. А. И. 

Воейкова, показали, что основную долю в загазованности прилегающей 

площадки вносят выбросы из лотков. Содержание летучих нефтепродуктов в 

воздухе от цистерн и резервуаров на порядок ниже.  

 
Рисунок 1 – Распределение приземных концентраций углеводородов при движении 

мазута в лотках по длине сливной эстакады [1]: 

− − − − и  поперечное и продольное направление ветра относительно 

продольной оси лотков; 

 ∆𝑇 – разность температур наружного воздуха и сливаемого мазута 

 

Графики, приведенные на рисунке 1, показывают, что при выбросе из 

лотков возможно превышение концентраций углеводородов над предельно 

допустимой максимально разовой (5 мг/м3) на расстоянии примерно 260 м от 

края эстакады. Для практических расчетов в зависимости от различной длины 
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эстакады 𝐿, разности температур наружного воздуха и сливаемого мазута ∆𝑇, 

числа подъездных путей 𝐾 составлены номограммы (рисунок 2 а, б), с помощью 

которых определяется необходимый размер санитарно-защитной зоны. 

Например, для ТЭЦ 500 МВт c числом путем 𝐾 = 4 и длине эстакады 

𝐿 = 200 м санитарно-защитная зона в поперечном направлении примерно равна 

240 м, в продольном – от центра эстакады – 370 м, т.е. в среднем 250 м от края 

эстакады в обоих направлениях. 

 

 
 

Рисунок 2 – Номограмма определения приземных концентраций 

при рассеивании углеводородов, (а) – по продольной (б) – по поперечной осям 

относительно центра сливной эстакады [1] 
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