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Введение 

В данной книге приведены приложения 18-20 к разделу 8 «Перечень меропри-

ятий по охране окружающей среды». 
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Приложение 18 

 

Копии гарантийных писем, лицензий специализированных организаций на 

вывоз и приём отходов (для обработки, обезвреживания, утилизации и раз-

мещения) на период эксплуатации проектируемого объекта 
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Приложение 19 

Обоснование количественной характеристики выбросов ЗВ в АВ производства 

метанола на период эксплуатации 

1. Организованные источники 
1.1 Нагреватель газа поз. 01-Н-0201 
(ИЗА № 1) 
1.1.1 Штатный режим 
Согласно документу лицензиара технологии № 6520-В830-S00-00-00010 вы-

бросы от подогревателя сырья печи риформинга (01-H-0201) составляют: 

Характеристика газообразных отходящих потоков Единицы измерения 

Частота сброса Непрерывно - 

Расход сброса 69122 нм3/ч 

Температура сброса 150 °С 

Отметка сброса от уровня 
земли 

43,4 м 

Диаметр сброса 2,57 м 

Состав сброса: 

Ar 1,26 % об. 1,7694% масс. 

CO2 12,56 % об. 19,4307 % масс. 

He 0,02 % об. 0,0028 % масс 

N2 66,76 % об. 65,7401 % масс. 

O2 1,56 % об. 1,7548 % масс. 

Н2О 17,84 % об. 11,2974 % масс. 

СО 0,005% об. (50 ppmv) 0,0049% масс. 

TOTAL 100 % об.  

NOx < 150 мг/нм3  

SO2 < 75 мг/нм3  

Молярная масса 28,448 

Плотность, кг/нм3 1,27 
 

Объём дымового газа при нормальных условиях: 69122 : 3600=19,2006 нм3/с 
Объём дымового газа при рабочих условиях: 
19,2006 х (273+150) : 273 = 29,750 м3/с 
Массовый расход:  
19,2006 х 1,27 = 24,384762 кг/с 
Содержание оксидов азота: 
Согласно коэффициентам трансформации оксидов азота: 
NO2 - 0,8 х 150 = 120 мг/нм3 
NO - 0,13 х 150 = 19,5 мг/нм3 
 
NO2        120:1000 х 19,2006 = 2,3040720 г/с (67,684419 т/год при Т=8160 ч) 
NO       19,5:1000 х 19,2006 = 0,3744117 г/с (10,998718 т/год при Т=8160 ч) 

Содержание оксида углерода: 
CO – 50 ppmv = 58,22 мг/нм3 
CO    58,22:1000 х 19,2006 = 1,1178589 г/с (32,838223 т/год при Т=8160 ч) 

Содержание серы диоксида: 
SO2        75,0:1000 х 19,2006 = 1,4400450 г/с (42,302762 т/год при Т=8160 ч) 

Код ЗВ 
Наименование 
ЗВ 

Максимально-разо-
вый, г/с 

Концентрация 
мг/нм3 (мг/м3) 

Валовый, т/год 



 

      

190188–ООС2.3.2 
Лист 

      
63 

Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата 
Формат А4 

  
 И

н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

  
  
  

  
 П

о
д

п
. 
и
 д

а
та

  
  

  
  

  
  
 В

за
м

. 
и

н
в
.№

 

 

65 
 

0301 Азота диоксид 2,3040720 120 (77,45) 67,684419 

0304 Азот оксид 0,3744117 19,5 (12,50) 10,998718 

0330 Сера диоксид  1,4400450 75 (48,40) 42,302762 

0337 Углерод оксид 1,1178589 58,22 (37,58) 32,838223 

1.2 Подогреватель пара (01-Н-0202) (ИЗА № 2) 

Согласно документу лицензиара технологии № 6520-В830-S00-00-00010 rev. 01 
Тр. 268 выбросы от подогревателя пара (01-H-0202) составляют: 

Характеристика газообразных отходящих потоков Единицы измерения 

Частота сброса Непрерывно - 

Расход сброса 57304 нм3/ч 

Температура сброса 180 °С 

Отметка сброса от уровня 
земли 

43,4 м 

Диаметр сброса 1,794 м 

Состав сброса: 

Ar 1,27% % об. 

CO2 13,92% % об. 

He 0,02% % об. 

N2 65,12% % об. 

O2 1,56% % об. 

Н2О 18,11% % об. 

СО 0,005% (об) (50 ppmv) 0,0049 % масс. 

TOTAL 100  

NOx < 150 мг/нм3 

SO2 < 75 мг/нм3 

Молярная масса 28,640 

Плотность, кг/нм3 1,279 
 

Объём дымового газа при нормальных условиях: 57304:3600=15,1978 нм3/с 
Объём дымового газа при рабочих условиях: 
15,1978 х (273+180) : 273 = 25,2183 м3/с 
Массовый расход:  
15,1978 х 1,279 = 19,4379 кг/с 

Содержание оксидов азота: 
Согласно коэффициентам трансформации оксидов азота: 
NO2 - 0,8 х 150 = 120 мг/нм3 
NO - 0,13 х 150 = 19,5 мг/нм3 

NO2        120:1000 х 15,1978 = 1,8237360 г/с (53,574069 т/год при Т=8160 ч) 
NO       19,5:1000 х 15,1978 = 0,2963571 г/с (8,705786 т/год при Т=8160 ч) 

Содержание оксида углерода: 
CO – 50 ppmv = 58,22 мг/нм3 
CO    58,22:1000 х 15,1978 = 0,8848159 г/с (25,992352 т/год при Т=8160 ч) 

Содержание серы диоксида: 
SO2        75,0:1000 х 15,1978 = 1,1398350 г/с (33,483793 т/год при Т=8160 ч) 

Код ЗВ Наименование 
ЗВ 

Максимально-разо-
вый, г/с 

Концентрация 
мг/нм3 (мг/м3) 

Валовый, т/год 

0301 Азота диоксид 1,8237360 120 (72,32) 53,574069 



 

      

190188–ООС2.3.2 
Лист 

      
64 

Изм. Кол.уч. Лист №док. Подп. Дата 
Формат А4 

  
 И

н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

  
  
  

  
 П

о
д

п
. 
и
 д

а
та

  
  

  
  

  
  
 В

за
м

. 
и

н
в
.№

 

 

66 
 

0304 Азот оксид 0,2963571 19,5 (11,75) 8,705786 

0330 Сера диоксид  1,1398350 75 (45,20) 33,483793 

0337 Углерод оксид 0,8848159 58,22 (35,09) 25,992352 

1.3 Паровой котёл  

Паровой котёл 16-В-0001А работает в штатном и пусковом режиме, паровой ко-

тёл 16-В-0001В работает только на момент пуска.  

1.3.1 Паровой котёл 16-В-0001А (штатный режим) (ИЗА №3) 

Согласно документу лицензиара технологии № 6520-В830-S00-00-00010 вы-
брос от паровых котлов 16-В-0001А/В составляет: 

Характеристика газообразных отходящих потоков Единицы измерения 

Частота сброса Непрерывно - 

Расход сброса 41850 нм3/ч 

Температура сброса 137 °С 

Отметка сброса от уровня 
земли 

30,0 м 

Диаметр сброса 2,300 м 

Состав выброса: 

CO2 7,99 % об. 12,911 % масс. 

N2 68,21 % об. 70,160 % масс. 

O2 2,32 % об. 2,726 % масс. 

Н2О 21,48 % об. 14,208 % масс. 

СО < 100 ppmv 0,005 % масс. 

TOTAL 100 100 

SO2 < 5 мг/нм3 

NOx < 240 мг/нм3 

 
Объём дымового газа при нормальных условиях: 41850:3600=11,6250 нм3/с 
Объём дымового газа при рабочих условиях: 
11,6250 х (273+137) : 273 = 17,4588 м3/с 
Содержание оксидов азота: 
Согласно коэффициентам трансформации оксидов азота: 
NO2 - 0,8 х 240 = 192 мг/нм3 
NO - 0,13 х 240 = 31,2 мг/нм3 
 

NO2        192:1000 х 11,6250 = 2,2320000 г/с (65,567232 т/год при Т=8160 ч; 
0,578534 при Т=72 ч.) 

NO       31,2:1000 х 11,6250= 0,3627000 г/с (10,654675 т/год при Т=8160 ч; 
0,094012 при Т=72 ч.) 

Содержание углерода оксида. 
100 ppm = 116,44 мг/нм3 

СО:    116,44:1000 х 11,6520 = 1,3567589 г/с (39,856149 т/год при Т=8160 ч, 
0,351672 при Т=72 ч.) 

Содержание серы диоксида: 
SO2        5,0:1000 х 11,6250 = 0,0582600 г/с (1,711446 т/год при Т=8160 ч, 0,015101 

при Т=72 ч.) 
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Код ЗВ Наименование 

ЗВ 

Максимально-ра-

зовый, г/с 

Концентрация, 
мг/нм3 (мг/м3) 

Валовый, т/год 

0301 Азота диоксид 2,2320000 192 (127,84) 65,567232 

0304 Азот оксид 0,3627000 31,2 (20,77) 10,654675 

0330 Сера диоксид  0,0582600 5,0 (3,34) 1,711446 

0337 Углерод оксид 1,3567589 116,44 (77,71) 39,856149 

1.3.1 Паровой котёл 16-В-0001А/В (режим пуска-остановки) (ИЗА №3, 4) 

Согласно документу лицензиара технологии № 6520-В830-S00-00-00010 вы-

брос от паровых котлов 16-В-0001А/В составляет: 

 

Характеристика газообразных отходящих потоков Единицы измерения 

Частота сброса Непрерывно - 

Расход сброса 105932,5 нм3/ч 

Температура сброса 137 °С 

Отметка сброса от уровня 
земли 

30,0 м 

Диаметр сброса 2,300 м 

Состав выброса: 

CO2 7,99 % об. 12,911 % масс. 

N2 68,21 % об. 70,160 % масс. 

O2 2,32 % об. 2,726 % масс. 

Н2О 21,48 % об. 14,208 % масс. 

СО 50 ppmv 0,005 % масс. 

TOTAL 100 100 

SO2 < 75 мг/нм3 

NOx < 240 мг/нм3 

 
Объём дымового газа при нормальных условиях: 105932:3600=29,43 нм3/с 
Объём дымового газа при рабочих условиях: 
29,43 х (273+137) : 273 = 44,14 м3/с 
Содержание оксидов азота: 
Согласно коэффициентам трансформации оксидов азота: 
NO2 - 0,8 х 240 = 192 мг/нм3 
NO - 0,13 х 240 = 31,2 мг/нм3 
 

NO2        192:1000 х 29,43 = 5,65056 г/с (1,464625 при Т=72 ч.) 
NO       31,2:1000 х 29,43= 0,918216 г/с (0,238002 при Т=72 ч.) 

Содержание углерода оксида. 
50 ppm = 58,22 мг/нм3 

СО:    58,22:1000 х 29,43 = 1,7134146 г/с (0,444117 при Т=72 ч.) 

Содержание серы диоксида: 
SO2        75,0:1000 х 29,43 = 2,20725 г/с (0,572119 т/год при Т=72 ч.) 
 

Код ЗВ Наименование 

ЗВ 

Максимально-ра-

зовый, г/с 

Концентрация, 
мг/нм3 (мг/м3) 

Валовый, т/год 
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0301 Азота диоксид 5,6505600 288,35 (192,0) 1,464625 

0304 Азот оксид 0,9182160 46,86 (31,20) 0,238002 

0330 Сера диоксид  2,2072500 112,64 (75,0) 0,572119 

0337 Углерод оксид 1,7134146 87,44 (58,22) 0,444117 

1.4 Резервуар метанола-сырца (ИЗА № 5) 

Согласно документу лицензиара технологии Haldor Topsoe № S-08515 P43003-
C9 rev. «Stream Table for Case C9 Rich gas, SOR, 105% distillation» поток 7820, выбросы 
от резервуара метанола-сырца (01-Т-0451 через 01-С-0454) составляют: 

Характеристика газообразных отходящих потоков Единицы измерения 

Частота сброса Непрерывно - 

Расход сброса 1276 нм3/ч 

Температура сброса 49 °С 

Отметка сброса от уровня 
земли 

30,0 м 

Диаметр сброса 0,254 м 

Состав сброса: 

Ar 0,03 % об. 

Побочный продукт  
(Диметиловый эфир) 

0,26 % об. 

CO2 85,45 % об. 

СО 0,27 % об. 

Н2 0,64 % об. 

СН4 1,61 % об. 

СН3ОН 0,19 % об. 

N2 0,06 % об. 

Н2О 11,49 % об. 

Высшие спирты* 3,1 ppm 

Не 0,71 ppm 

TOTAL 100 % об. 

Высшие спирты приняты по пропан-1-олу, т.к. он обладает наибольшей летуче-
стью 

1% об. = 10000 ppm 
Объём ГВС при нормальных условиях: 1276:3600=0,354 нм3/с 
Объём ГВС при рабочих условиях: 
1276 : 3600 х (273+49) : 273 = 0,418 м3/с 

Состав газовоздушной 
смеси 

% об. Молярная 
масса 

% масс. Плотность, 
кг/нм3 

Ar 0,03 39,948 0.0298 1,7708 

Побочный продукт  
(Диметиловый эфир) 

0,26 46,07 0,2977 2,3551 

CO2 85,45 44,01 93,473 2,1492 

СО 0,27 28,01 0,188 0,8706 

Н2 0,64 2,01588 0,0321 0,0045 

СН4 1,61 16,04 0,6419 0,2855 

СН3ОН 0,19 32,04 0,1513 1,1391 

N2 0,06 28,0134 0,0418 0,8708 

Н2О 11,49 18,01528 5,145 0,3601 

Высшие спирты 0,00031 60,0952 0,0005 4,0073 
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Не 0,000071 4,002602 7E-06 0,0178 

Всего 100 42,4299124 100  

Плотность смеси:    1,8942 
 

Плотность смеси при р.у. – 1,6059 кг/м3 

Массовый расход ГВС: 0,3544 м3/с · 1,8942 кг/м3 = 0,6713887 кг/с 

Содержание диметилового эфира в ГВС: 
0,2977 : 100 х 0,6713887 х 1000 = 1,9987242 г/с (при Т=8160 ч/год 58,714522 

т/год)  

Содержание углерод оксида в ГВС: 
0,188 : 100 х 0,6713887 х 1000 = 1,2617411 г/с (при Т=8160 ч/год 37,064907 т/год)  

Содержание метана в ГВС: 
0,6419 : 100 х 0,6713887 х 1000 = 4,3096441 г/с (при Т=8160 ч/год 126,600105 

т/год)  
 

Содержание метанола в ГВС: 
0,1513 : 100 х 0,6713887 х 1000 = 1,0158111 г/с (при Т=8160 ч/год 29,840467 

т/год)  

Содержание пропан-1-ола в ГВС: 
0,0005 : 100 х 0,6713887 х 1000 = 0,0033569 г/с (при Т=8160 ч/год 0,098612 т/год)  
 

Код ЗВ Наименование 
ЗВ 

Максимально-
разовый, г/с 

Концентрация, 
мг/нм3 (мг/м3) 

Валовый, т/год 

0337 Углерод оксид 1,2617411 3560,30491 
(3018,30491) 

37,064907 

0410 Метан 4,3096441 12160,69369 
(10310,15335) 

126,600105 

1052 Метанол 1,0158111 2866,35447 
(2430,17010) 

29,840467 

1054 Пропан-1-ол 0,0033569 9,47230 (8,03086) 0,098612 

1114 Метиловый 
эфир 

1,9987242 5639,87935 
(4781,63684) 

58,714522 

 
 

1.5 Факельная установка (25-U-0101) (ИЗА № 6) 

1.5.1 Штатный режим  

Состав газа принят на основании документа № 6520 В830-S00-00-00010 rev0 
Содержание серосодержащих веществ принято по ГОСТ 
Таким образом состав газа, поступающего на дежурные горелки имеет следую-

щий состав: 

Наименование ЗВ % об. 

Метан 91,93 

Этан 3,5898 

Пропан 0,68 

Бутан 0,13 

Пентан 0,03 

Гелий 0,03 

Азот 3,24 
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Кислород 0,006 

Углерод оксид 0,35 

Сероводород 0,013 

Меркаптаны 0,0012 
 

Факел» версия 2.0.5 от 18.10.2017 

Copyright© 1997-2017 Фирма «Интеграл» 

Программа зарегистрирована на: ОАО "НИИК" 

Регистрационный номер: 01-02-0015 

Объект: №2 Волгоград 

Площадка: 0 

Цех: 0 

Вариант: 0 

Название источника выбросов: №6 Факел 

Результаты расчетов по источнику выбросов 
Код Название вещества Максимальный выброс, 

г/с 
Валовой выброс, т/год 

0337 Углерод оксид 0,1813757 5,719864 
---- Оксиды азота 0,0272064 0,857980 

0301 Азот (IV) оксид (Азота диоксид) 0,0217651 0,686384 
0304 Азот (II) оксид (Азота оксид) 0,0035368 0,111537 
0410 Метан 0,0045344 0,142997 
0328 Углерод (Сажа) 0,0181376 0,571986 
0380 Углерод диоксид 24,3717851 768,588613 
0330 Сера диоксид (Ангидрид сернистый) 0,0055065 0,173653 
0333 Дигидросульфид (Сероводород) 0,0000037 0,000117 
1716 Смесь природных меркаптанов 0,0000000 0,000000 
1715 Метантиол (Метилмеркаптан) 0,0000000 0,000000 
1728 Этантиол (Этилмеркаптан) 0,0000000 0,000000 
1720 Пропан-1-тиол (Пропилмеркаптан) 0,0000000 0,000000 
1702 1-Бутантиол (Бутилмеркаптан) 0,0000000 0,000000 
1735 1-Пентантиол (Амилмеркаптан) 0,0000000 0,000000 

Примечание: 

Коэффициенты трансформации оксидов азота: 

NO - 13,0 [%] 

NO2 - 80,0 [%] 

 

Код Название меркаптана Содержание 

[%] 
1715 Метантиол (Метилмеркаптан) 0,00 
1728 Этантиол (Этилмеркаптан) 0,00 
1720 Пропан-1-тиол (Пропилмеркаптан) 0,00 
1702 1-Бутантиол (Бутилмеркаптан) 0,00 
1735 1-Пентантиол (Амилмеркаптан) 0,00 

1. ХАРАКТЕРИСТИКИ СЖИГАЕМОЙ СМЕСИ. 

Состав смеси 

Составляющие смеси %об. %мас. Молярная 

масса 
Метан (CH4) 91,9300 85,2266 16 
Этан (C2H6) 3,5898 6,2401 30 
Пропан (С3Н8) 0,6800 1,7336 44 
Бутан (С4Н10) 0,1300 0,4369 58 
Пентан (С5Н12) и высшие 0,0300 0,1252 72,0 
Азот (N2) 3,2760 5,3150 28 
Диоксид углерода (СО2) 0,3500 0,8923 44 
Сероводород (H2S) 0,0130 0,0256 34 
Меркаптаны (RSH) 0,0012 0,0048 69,0 
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Молярная масса смеси (m): 17,26 

Плотность сжигаемой смеси (Rг): 0,7705 [кг/м3] 

2. РАСЧЕТ ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ ПАРАМЕТРОВ. 

Массовый расход (Gг): Gг=1000·Bг·Rг=9,0700 [г/с],  [2] 

Объемный расход сжигаемой смеси (Bг): 0,01177 [м3/с] 

 

Проверка критерия бессажевого горения. 

Скорость истечения смесей (Wист): Wист=1.27·Bг/d2=0,018 [м/с],  [20] 

Диаметр выходного сопла (d): 0,900 [м] 

Скорость распространения звука в смеси (Wзв): Wзв=91.5·(K·(T0+273)/M)1/2=429,858 [м/с],  [Приложение 

2] 

Показатель адиабаты (K): 1,3000 

Wист/Wзв=0,00004 => Горение сажевое,  [21] 

3. РАСЧЕТ МОЩНОСТИ ВЫБРОСОВ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ. 

3.1. Расчет мощности выброса метана, оксида углерода, оксидов азота. 

Максимально-разовый выброс: Mi=УВi·Gг [г/с],  [1] 

Валовой выброс: Пi=0.0036·t·Mi [т/год],  [30] 

Продолжительность работы (t): 8760,00  [ч/год] 

Код Загрязняющее вещество УВ [г/г] М [г/с] П [т/г] 
0337 Углерод оксид 0.02 0,1813757 5,719864 
---- Оксиды азота 0.003 0,0272064 0,857980 

0410 Метан 0.0005 0,0045344 0,142997 
0328 Углерод (Сажа) 0.002 0,0181376 0,571986 

 

3.2. Расчет мощности выброса диоксида углерода. 

Мощность выброса диоксида углерода (MCO2): MCO2=0.01·G·(3.67·n·[C]m+[CO2]m)-MCO-MCH4-MC=24,3717851 

[г/c],  [6] 

Мощность выброса диоксида углерода (ПCO2): ПCO2=0.0036·t·MCO2=768,588613 [т/год],  [30] 

Массовое содержание углерода ([C]m): [C]m=12·(Xi·[i]o)·100/((100-[нег]o)·m)=73,715,  [Приложение 3 

ф.10] 

Объемное содержание негорючих ([нег]о): 3,62600 

Относительное содержание i-ого компонента в сжигаемой смеси ([i]o): 102,1732 

Полнота сгорания углеводородной смеси [n]: 0.9984 

 

3.3. Расчет мощности выброса серосодержащих. 

Мощность выброса диоксида серы (MSO2): MSO2=0.02·[S]m·G·n=0,0055065 [г/c],  [7] 

Содержание общей серы в углеводородной смеси ([S]m): 0,0304082610345252 % 

Полнота сгорания углеводородной смеси (n): 0.9984 

Мощность выброса диоксида серы (ПSO2): ПSO2=0.0036·t·MSO2=0,173653 [т/год],  [30] 

Мощность выброса сероводорода (MH2S): MH2S=0.01·[H2S]m·G·(1-n)=0,0000037 [г/c],  [8] 

Содержание сероводорода в углеводородной смеси ([H2S]m): 0,0256106161914256 % 

Мощность выброса сероводорода (ПH2S): ПH2S=0.0036·t·MH2S=0,000117 [т/год],  [30] 

Мощность выброса меркаптанов (MRSH): MRSH=0.01·[RSH]m·G·(1-n)=0,0000000 [г/c],  [9] 

Содержание меркаптанов в углеводородной смеси ([RSH]m): 0,00479764484309963 % 

Мощность выброса меркаптанов (ПRSH): ПRSH=0.0036·t·MRSH=0,000000 [т/год],  [30] 

Результаты по диоксиду углерода и серосодержащим. 

Код Загрязняющее вещество М [г/с] П [т/г] 
0380 Углерод диоксид 24,3717851 768,588613 
0330 Сера диоксид (Ангидрид сернистый) 0,0055065 0,173653 
0333 Дигидросульфид (Сероводород) 0,0000037 0,000117 
1716 Смесь природных меркаптанов 0,0000000 0,000000 
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4. РАСЧЕТ ТЕМПЕРАТУРЫ ВЫБРАСЫВАЕМОЙ ГАЗОВОЗДУШНОЙ СМЕСИ (Tг). 

Начальная температура сжигаемой углеводородной смеси (T0): 20,00 [°C] 

Доля энергии, теряемой за счет излучения (e): e=0.048·(m)1/2=0,19941,  [11] 

Низшая теплота сгорания газовых и газоконденсатных смесей (Qнг): 

Qнг = 85.5[CH4]o+152[C2H6]o+218[C3H8]o+283[C4H10]o+349[C5H12]o+56[H2S]=8601,89260 [ККал/м3],  

[Приложение 3 ф.1] 

Стехиометрическое количество воздуха необходимое для сжигания 1 м3 углеводородной смеси (V0):  

V0 = 0.0476·(1.5[H2S]o+((X+Y/4)·[CxHy]o)-[O2]o)=9,5476 [м3/м3],  [13] 

Количество газовоздушной смеси, полученной при сжигании 1 м3 углеводородной смеси (Vпс):  

Vпс=1+V0=10,5476 [м3/м3],  [12] 

Предварительная теплоемкость газовоздушной смеси (Cпс'): 0.4 [ККал/(м3·°C)] 

Ориентировочное значение температуры горения (Tг'): Tг'=T0+Qнг·(1-e)·n/Vпс/Cпс=1649,66 [°C],  [10] 

Уточненная теплоемкость газовоздушной смеси (Cпс): 0,39 [ККал/(м3·°C)] 

Температура горения (Tг): Tг=T0+Qнг·(1-e)·n/Vпс/Cпс=1691,45 [°C],  [10] 

5. РАСЧЕТ РАСХОДА ВЫБРАСЫВАЕМОЙ ГАЗОВОЗДУШНОЙ СМЕСИ (V1). 

Расход выбрасываемой в атмосферу газовоздушной смеси (V1): V1=Bг·Vпс·(273+Tг)/273=0,8933 [м3/с],  [14] 

6. РАСЧЕТ ВЫСОТЫ ИСТОЧНИКА ВЫБРОСА ВРЕДНЫХ ВЕЩЕСТВ НАД УРОВНЕМ ЗЕМЛИ (H). 

Высота источника выброса вредных веществ (H): H=Hв=77,00 [м] 

Высота факельной установки над уровнем земли (Hв): 77,00 [м] 

Длина факела (Lф): Lф=1.74·d·(Ar)0.17·(Lcx/d)0.59=5,4473 [м],  [18] 

7. РАСЧЕТ СРЕДНЕЙ СКОРОСТИ ПОСТУПЛЕНИЯ В АТМОСФЕРУ ГАЗОВОЗДУШНОЙ СМЕСИ ИЗ 

ИСТОЧНИКА ВЫБРОСА (W0). 

Средняя скорость поступления в атмосферу газовоздушной смеси из источника выброса (W0): 

W0=1.27·V1/Dф
2=0,78 [м/с],  [28a] 

Диаметр факела (Dф): Dф=0.14·Lф+0.49·d=1,20 [м],  [29] 

Программа основана на следующих методических документах: 

«Методика расчёта параметров выбросов и валовых выбросов вредных веществ от факель-

ных установок сжигания углеводородных смесей», РАО «Газпром», ВНИИгаз, ИРЦ Газпром, 

Москва 1996 г. Согласованно с Управлением НТП и экологии, с Минтопэнерго России, Мин-

природы России. Утверждено Правлением РАО «Газпром». 

Таким образом, в штатном режиме от факельной установки будет выбрасы-
ваться ГВС:  

Расход – 0,8933 м3/с (0,12414 нм3/с; 3215,88 м3/ч; 446,91 нм3/ч) 

Температура ~ 1691,5°С 

Состав: 

Код Название вещества Максимальный 
выброс, г/с 

Концентрации, 
мг/нм3 (мг/м3) 

Валовой вы-
брос, т/год 

0301 Азот (IV) оксид (Азота диок-
сид) 

0,0217651 175,327 (24,364) 0,686384 

0304 Азот (II) оксид (Азота оксид) 0,0035368 28,490 (3,959) 0,111537 

0328 Углерод  0,0181376 146,106 (20,304) 0,571986 

0330 Сера диоксид 0,0055065 44,357 (6,164) 0,173653 

0333 Дигидросульфид (Серово-
дород) 

0,0000037 0,030 (0,004) 0,000117 
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0337 Углерод оксид 0,1813757 1461,058 (203,040) 5,719864 

0410 Метан 0,0045344 36,527 (5,076) 0,142997 

1.5.2 Пусковой режим 

Согласно документу лицензиара в период пуска на факел поступает газовая 
смесь в со следующими характеристиками: 

Расход 72200 нм3/ч (57000 кг/ч) 
Температура 362°С 
Состав потока: 

Наименование вещества % об. % масс. 

Аргон 0,07 0,1614 

Этан 9,57 16,6103 

Метан 83,43 77,2431 

Оксид углерода 0,78 1,2611 

Диоксид углерода 0,67 1,7020 

Водород 3,81 0,4433 

Гелий 0,02 0,0046 

Азот 1,47 2,3766 

Вода 0,19 0,1976 

Итого: 100 100 

Молярная масса газа, 
кг/кмоль 

17,32   

Плотность смеси, кг/м3 0,7732  

Низшая теплота сгорания 
смеси, ккал /нм3 

8724,9  

Продолжительность 30 часов 

Исходные данные: 
Характеристика сброса: 
Плотность газовой смеси: 

𝜌 =
17,32

22,4
= 0,7732 кг м3⁄  

Низшая теплота сгорания смеси: 

𝑄Н
Р = 8724, 9ккал нм3 (11280,3 ккал кг⁄ , 47196,63 кДж кг)⁄⁄  

Ориентировочное значение температуры горения (Tг): 
 Тг = Т0 + Qн · (1-е) · n / Vпс / Спс 
То = 362°С  
е = 0,048 (m)0,5 согласно [1], 
где m – молярная масса газа m=17,32 
е =0,1998 
полнота сгорания n = 0,9984 
Теплоёмкость газовоздушной смеси (Спс):  
Спс = 0,523 х 0,1614/100 + 2,230 х 16,6103/100 + 3,432 х 77,2431/100 + 1,10 х 
1,2611/100+ 1,100 х 1,7020/100 + 14,57 х 0,4433/100 + 5,296 х 0,0046/100 + 1,051 х 
2,3766/100 + 23,030 х 0,1976/100 = 3,1901 кДж/(кг°С) 
Горючие вещества в потоке – метан, этан, водород, оксид углерода 
Объём продуктов сгорания на 1 м3 горючего вещества согласно [4, табл.13]: 
для водорода – 2,88 нм3; 
для метана – 10,52 нм3; 
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для оксид углерода – 2,88 

для этана – 15,28 нм3. 
Количество газовоздушной смеси, полученной при сжигании 1 м3 углеводородной 
смеси (Vпс): 
Vпс = 3,81/100 ∙2,88 + 83,43/100 ∙10,52 + 0,78/100 ∙ 2,88 + 9,57/100 ∙ 15,28 = 10,3713 
Спс = 0,59  ккал/(м3 °С)  
Тг = 362 + 8724,9 · (1 – 0,1998) · 0,9984/ 10,37/0,59 = 1501 °С 
Объём ГВС, образующихся при сгорании горючей составляющей сброса: 
Vпрод. гор = 3,81/100  ∙ 72200 ∙2,88 + 83,43/100 ∙ 72200 ∙ 10,52 + 0,78/100 ∙ 72200 ∙ 2,88 +  
9,57/100 ∙ 72200 ∙ 14,4 = 742729,20  нм3/ч. 
Учитывая полноту сгорания – 99,84 % получаем: 
Vпрод. гор = 748808 ∙ 0,9984 = 741540,83 нм3/ч. 
Количество инертов (негорючих веществ) в потоке – двуокиси углерода, аргона, азота: 
Vинерт = 72200 ∙ (0,07/100 + 0,67/100 + 0,02/100 + 1,47/100 + 0,19/100) = 1747,24 нм3/ч. 
Объём несгоревших веществ: 
водорода: 3,81/100 ∙ 72200∙ 0,0016 = 4,401 нм3/ч; 
метана: 83,43/100 ∙ 72200 ∙ 0,0016 = 96,378 нм3/ч; 
оксида углерода: 0,78/100 ∙ 72200 ∙ 0,0016 = 0,901 нм3/ч; 
этана: 9,57/100 ∙ 72200 ∙ 0,0016 = 11,055 нм3/ч. 
Итого несгоревших веществ: 
Vнесгор = 112,735 нм3/ч. 
Суммарный объём ГВС после сжигания: 
Vсумм = 741540,83 + 1747,24 + 112,735 = 743400,805 нм3/ч (206,500 нм3/с; 4830743,693 
м3/ч; 1341,873 м3/с) 

Согласно [2] азот в процессе горения не вступает в химические соединения с 
другими веществами, следовательно, азот в составе смеси как источник образования 
оксидов азота не рассматривается. Однако исключить вероятность образования NOx 
в принятых условиях сжигания сбросов на факелах, где в качестве источника может 
выступить атмосферный азот, не представляется возможным.  

Количество азота диоксида в дымовых газах принято согласно «Методике рас-
чёта параметров выбросов и валовых выбросов вредных веществ от факельных уста-
новок сжигания углеводородных смесей», РАО «Газпром», ВНИИгаз, ИРЦ Газпром, 
Москва 1996 г - оксиды азота – 0,003 г/г 

Таким образом, количество оксидов азота в отходящих газах составит: 
57000 ∙ 0,003 ∙ 1000/3600= 47,5 г/с 
(Учитывая коэффициенты трансформации окислов азота 0,8 и 0,13 для азота 

диоксида и азота оксида соответственно: 
азота диоксида – 38,0 г/с,  
азота оксида – 6,1750 г/с). 
Количество углерод оксида принято в соответствии с п.4.1.1 «Методики расчёта 

параметров выбросов и валовых выбросов вредных веществ от факельных установок 
сжигания углеводородных смесей»: 

- углерод оксида: 57000 ∙ 0,938534 · 0,02 ∙ 1000/3600 = 297,2024333 г/с 
0,938534 - массовая доля углеводородов в смеси 
Остались несгоревшими 1% компонентов смеси: 

водород: 0,4433/100 ∙ 57000  ∙ 0,0016 · 1000/3600 = 0,1123027 г/с; 
метан: 77,2431/100 ∙ 57000∙ 0,0016 · 1000/3600 = 19,568252 г/с; 
этан: 16,6103/100 ∙ 57000 ∙ 0,0016 · 1000/3600 =  4,2079427 г/с; 

Выбросы при сжигании данного потока на факеле с учётом дежурной горелки 
составят: 
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Количество сажи принято в соответствии с п.4.1.1 «Методики расчёта парамет-
ров выбросов и валовых выбросов вредных веществ от факельных установок сжига-
ния углеводородных смесей»: 

Углерод: 57000 ∙ 0,938534 · 0,002 ∙ 1000/3600 = 29,7202433 г/с 
0,1083 - массовая доля углеводородов (метана) в смеси 

С учётом дежурной горелки объём ГВС: 1341,873 + 0,8933 = 1342,7663 м3/с (206,638 
нм3/с). 

Наименование ЗВ Максимальный ра-
зовый выброс, г/с 

Концентрация 
 мг/нм3 (мг/м3) 

Валовый выброс 
(за время пуска 30 
ч), т 

Азота диоксид 38,0217651 184,002 (28,316) 4,106351 

Азота оксид 6,1785368 29,900 (4,601) 0,667282 

Углерод оксид 297,383809 1439,154 (221,47) 32,117451 

Метан 19,5727864 94,720 (14,576) 2,113861 

Этан 4,2079427 20,364 (3,133) 0,454458 

Углерод 29,7383809 143,915 (22,147) 3,211745 

Сера диоксид 0,0055065 0,027 (0,0041) 0,000595 

Дигидросульфид 0,0000037 0,0000 (0,0000) 0,0000004 

Проверка необходимости в дополнительном топливном газе: 

Приход теплоты 
А) Количество теплоты от сгорания поступающего потока: 

𝑄1 =  𝐺потока ∙ 𝑄Н
Р = 57000 ∙ 47196,63 = 2690,21 ∙ 106  кДж ч⁄  

Б) Количество теплоты, вносимое поступающим потоком с температурой -5оС: 
𝑄2 = 𝐺потока ∙ ссмеси  ∙ 𝑡 

где ссмеси – средняя удельная теплоёмкость смеси  
Спс = 3,1901 кДж/(кг°С) 

𝑄2 = 57000 ∙ 3,1901 ∙ 362 = 65,82 ∙ 106  кДж ч⁄   
Итого приход теплоты: Qсумм = Q1 +Q2= 2756,03 ∙ 106 кДж/ч 

Горение на факелах протекает с естественным притоком воздуха и коэффици-
ент избытка воздуха (ꭤ) может колебаться в широких пределах. Поэтому в расчётах 
принят ꭤ = 1. При этом приняты потери теплоты в окружающую среду на уровне 10 %. 
С учётом этих потерь: 

Qсумм = 2756,03 ∙ 106 – 10% = 2480,427 ∙ 106 кДж/ч. 

Расход теплоты: 
А) на нагрев сбрасываемого потока до Т = 1501 оС: 

𝑄1
′ =  𝐺потока ∙ 𝑐смеси

′ ∙ 𝛥𝑡 
где с’смеси – средняя удельная теплоёмкость смеси  
Ссмеси ´= 3,1901 кДж/(кг°С)  
𝑄1

′ =  57000 ∙ 3,1901 ∙ (1501 − 362) = 207,11 ∙ 106 кДж/ч 

Б) На нагрев воздуха необходимо количество тепла  
Q2

ʹ = Gвозд ∙ сʹвозд ∙Δt 
Количество воздуха, необходимое для сгорания горючих веществ: 
Gвозд

 = 72200 х (3,81 ∙ 2,38 + 83,43 ∙ 9,5 + 0,78 ∙ 2,38 + 9,57 ∙ 11,9)/100 ∙ 1,293 = 
856427,819 кг/ч. 

Плотность воздуха - 1,293 кг/м3 
Q2

ʹ= 856427,819 ∙1,280∙ 1501 = 1645,43∙106 кДж/ч 
Итого расход теплоты: Qʹсумм = Qʹ1 +Qʹ2= 1852,54∙106 кДж/ч 
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Qсумм > Qʹсумм 

Следовательно, дефицит теплоты отсутствует, соответственно, нет потребно-
сти в дополнительном топливном газе. 

Результаты расчёта: 

Расход 1342,0901 м3/с (206,534 нм3/с). 
Т = 1501°С  

 

Код ЗВ Наименование 
ЗВ 

Максимальный 
разовый выброс, 
г/с 

Концентрация 
 мг/нм3 (мг/м3) 

Валовый вы-
брос 
(за время 
пуска 30 ч), т 

0301 Азота диоксид 38,0052887 184,015 (28,318) 4,106351 

0304 Азота оксид 6,1758594 29,902 (4,602) 0,667282 

0328 Углерод 29,7246506 143,921 (22,148) 3,211745 

0330 Сера диоксид 0,0013380 0,0064 (0,0010) 0,000595 

0333 Дигидросульфид 0,0000037 0,0000 (0,0000) 0,0000004 

0337 Углерод оксид 297,2465059 1439,213 
(221,48) 

32,117451 

0410 Метан 19,5693538 94,751 (14,581) 2,113861 

0417 Этан 4,2079427 20,374 (3,135) 0,454458 
 

Литература: 
1. Методика расчёта параметров выбросов и валовых выбросов вредных веществ от 
факельных установок сжигания углеводородных смесей. Москва: Газпром, 1996 г. 
2. Справочник азотчика. Изд.2-е, М.: «Химия», 1987 г., с.39. 
3. Справочник химика. Изд. «Химическая литература», Л.-М., 1963. 
4. Демидов П.Г. Горение и свойства горючих веществ. Изд. «Мин.ком. хозяйства 
РСФСР», М., 1962. 
5. Расчеты химико-технологических процессов. Под ред. И.П. Мухленова. Изд. «Хи-
мия», Л., 1982. 
6. «Автономное газоснабжение». Справочное руководство для специалистов, 2009 г. 

1.6 Корпус 01-U-A5-B35. Установка деминерализованной воды. Блок 
дозирования серной кислоты. Ёмкости серной кислоты (воздушка) (ИЗА № 7) 

При заполнении ёмкости через воздушку в атмосферный воздух выбрасыва-
ется ГВС, содержащая серную кислоту. 

Расчёт выброса загрязняющих веществ, выделяющихся из емкости при осу-
ществлении его заполнения, произведён по: 
 [1] - «Методическим указаниям по определению выбросов загрязняющих ве-
ществ в атмосферу из резервуаров», Новополоцк, 1998 г.,  
 [2] - Дополнениям к «Методическим указаниям по определению выбросов за-
грязняющих веществ в атмосферу из резервуаров», С-Пб, 1999 г. 

Ёмкость с серной кислотой V = 1 м3. Кол-во 2 шт. Коэффициент заполнения ём-
кости – 0,8. Заполнение ёмкости осуществляется по трубопроводу Ду 50 мм. 

Выбросы паров серной кислоты рассчитываются по формулам: 
Максимальные выбросы (М, г/с): 

, 

Годовые выбросы (G, т/год) 

 max2
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, 

где  
Pt - давление насыщенного пара серной кислоты при температуре жидкости, 

мм.рт.ст.  
Pt = 1,02·10-4 мм рт. ст. при расчётной температуре 24°С (Температура воз-

духа, °С, обеспеченностью 0,95); 
Pt

min = 8,3·10-6, Pt
max= 3,1·10-4 – давление насыщенных паров серной кислоты 

при минимальной и максимальной температуре жидкости соответственно, мм рт. ст. 
(Амелин А.Г. Производство серной кислоты); 

m – молекулярная масса паров жидкости; m = 98; 

- опытные коэффициенты, при минимальной и максимальной темпе-

ратурах жидкости соответственно (Приложение 8 [1]). = 1,0, = 0,7; 

КB - опытный коэффициент (Приложение 9 [1]), 
КB = 1,0; 

- максимальный объем паровоздушной смеси, вытесняемой из резервуара 

во время его закачки, м3/час, 
Количество серной кислоты при заливе составит: 

 м3/с х 3600 = 9,6 м3/час, 

где м – диаметр трубопровода; 

 м/с – скорость движения серной кислоты.  

Принимаем, что время заполнения рабочего объёма ёмкости составляет 
10 мин = 600 с. 

Тогда скорость кислоты в подающем трубопроводе составит: 

𝜔 =
0,8𝑉

0,785⋅𝑑2⋅600
=

0,8⋅2

0,785⋅0,052⋅600
= 1,36 м/с 

, - максимальная и минимальная температура жидкости в резервуаре, 

°С. 

= 40°С, = 1°С. 

Значение коэффициента Коб принимается в зависимости от годовой оборачива-
емости резервуаров (n): 

 

где:  
B – количество жидкости, закачиваемое в резервуар в течение года, 520 т/год; 
ρж – плотность жидкости, т/м3; ρж = 1,820 т/м3. 
n -годовая оборачиваемость резервуаров; 
Vp – объём одноцелевого резервуара, 1 м3 х 0,8 = 0,8 м3, где 0,8 – коэффициент 

заполнения; 
Np – количество резервуаров, шт. 

178
28,082,1

520



n . 

Значения опытного коэффициента Коб принимаются по приложению 10 [1]: при-
нимаем Коб=1,35. 
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Максимальные выбросы серной кислоты (М, г/с): 

= 0,000001364 г/с. 

Годовые выбросы серной кислоты (G, т/год): 

 
./00000023,0

140546820,110

52035,17,098)0000083,0100031,0(160,0
4

годтG 



  

Серная кислота: 0,0000014 г/с (0,0000002 т/год) 

1.7 Корпус 01-U-A6-B36. Насосная химических реагентов. Наружная 
установка. Ёмкость серной кислоты поз. 01-14-Т-0003 (воздушка) (ИЗА № 8) 

При заполнении ёмкости через воздушку в атмосферный воздух выбрасыва-
ется ГВС, содержащая серную кислоту. 

Ёмкость с 92,5% раствором серной кислоты V = 10 м3. Избыточное давление в 
емкости 1 бар (101325 Па). 

Коэффициент заполнения ёмкости – 0,8. Заполнение ёмкости осуществляется 
по трубопроводу Ду 50 мм. 

Максимальные выбросы (М, г/с): 
 

 max2

maxmax

27310

445,0

ж

чBpt

t

VKKmP
М






 
где  
Pt

min = 9,2·10-6 мм рт. ст 
Pt

max= 3,5·10-4 мм рт. ст 
– давление насыщенных паров серной кислоты при минимальной и максималь-

ной температуре жидкости соответственно. Значения приведены согласно справоч-
ным данным Амелин А.Г. «Производство Серной кислоты» М., 1983 г.; 

max

жt =43 °С, 
min

жt =5 °С; 
 

Pt = 1,02·10-4 мм рт. ст. при расчётной температуре 29°С (Температура воз-
духа,°С, обеспеченностью 0,95 СП 131.13330.2018 «Строительная климатология»); 

m – молекулярная масса паров жидкости; m = 98 г/моль 
max, p

ср

p KК - опытные коэффициенты, при минимальной и максимальной темпера-

турах жидкости соответственно (Приложение 8 [МУ Новополоцк]), 
max

рK
= 1,0, 

ср

рK
= 0,7; 

КB - опытный коэффициент (Приложение 9 [МУ Новополоцк]), 
КB = 1,0; 

max

чV - максимальный объем паровоздушной смеси, вытесняемой из резервуара 

во время его закачки, м3/час. 
Время заполнения рабочего объёма ёмкости составляет 32 минут (1920 с). 
Тогда скорость кислоты в подающем трубопроводе составит: 

𝑤 =
0,8𝑉

0,785⋅𝑑2⋅1920
=

0,8⋅10

0,785⋅0,052⋅1920
= 2,12 м/с 

Объём паровоздушной смеси, вытесняемой из резервуара во время его закачки 
составит: 

Vч
max = (π×d2)·w/4 = (3,14×0,052)·2,12/4 = 0,00416 м3/с ×3600 = 14,76 м3/час 

где 05,0d м – диаметр трубопровода. 

Максимальные выбросы (М, г/с): 

 4027310

6,90,10,198000102,0445,0
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М
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М =
0,445·0,000102·98·1,0·1,0·14,76

102⋅(273+43)
= 0,000002077 г/с 

 
Годовые выбросы (G, т/год) 

 

Значение коэффициента Коб принимается в зависимости от годовой оборачива-
емости резервуаров (n): 

 
где:  
B – количество жидкости, закачиваемое в резервуар в течение года, 68,5 т/ год 

(как 92,5%); 
ρж – плотность жидкости, т/м3; 
Vp – объем одноцелевого резервуара, 10 м3 х 0,8 = 8 м3, где 0,8 – коэффициент 

заполнения; 
Np – количество резервуаров, шт. 

n=68,5/(1,822·8·1) = 4,7 ≈ 5 
Значения опытного коэффициента Коб принимаются по приложению 10 [2]: при-

нимаем Коб=2,5 
 

𝐺 =
0,160·(0,00035·1+0,0000092)·98·0,7·2,5·68,5

104⋅1,822·(546+43+5)
= 0,000000062 т/год 

 
Серная кислота: 0,0000021 г/с или 0,0000001 т/год 

 
Список использованных источников 
1. Проект 190188. Данные БП Лицензиара. 
2. «Методическим указаниям по определению выбросов загрязняющих ве-

ществ в атмосферу из резервуаров», Новополоцк, 1998 г., 
3. Дополнения к «Методическим указаниям по определению выбросов за-

грязняющих веществ в атмосферу из резервуаров», С-Пб, 1999 г. 
4. Свод правил СП 131.13330.2018 «Строительная климатология», Москва, 

2019 г. 
5. Амелин А.Г. «Производство Серной кислоты», Москва., 1983 г.; 

1.8 Корпус 01-U-A6-B36. Насосная химических реагентов. Наружная 
установка. Ёмкость аммиачной воды поз. 01-15-Т-0001 (воздушка) (ИЗА № 9) 

При заполнении ёмкости через воздушку в атмосферный воздух выбрасыва-
ется ГВС, содержащая аммиак. 

Расчёт выброса загрязняющих веществ, выделяющихся из ёмкости при осу-
ществлении её заполнения, произведён по: 

 - «Методическим указаниям по определению выбросов загрязняющих веществ 
в атмосферу из резервуаров», Новополоцк, 1998 г. [МУ Новополоцк]; 

 - Дополнениям к «Методическим указаниям по определению выбросов загряз-
няющих веществ в атмосферу из резервуаров», С-Пб, 1999 г [Дополнения к МУ]. 

Ёмкость с 25%-ным раствором аммиачной воды V = 17,7 м3. Т.к. в дальнейшем 
в емкости будет происходить разбавление 25%-го раствора до 3%-го раствора амми-
ачной воды, то концентрированного раствора будет заливаться значительно меньше, 
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чем полный рабочий объем емкости, а именно 1,654 м3 (остальное деминерализован-
ная вода). 

Избыточное давление в емкости 1 бар (101325 Па). 
Максимальные выбросы (М, г/с): 

 max2

maxmax

27310

445,0

ж

чBpt

t

VKKmP
М






 
где  
Pt

min = 42,81, Pt
max= 409,61 – давление насыщенных паров аммиака при мини-

мальной и максимальной температуре жидкости соответственно, мм рт. ст. Значения 
приведены согласно данным «Физхим» Версия 1.0 ООО «ТехноСофт-Компьютерный 
центр», 2017 г.; 

max

жt = 43°С, 
min

жt = 1°С; 

 
Pt = 209,21 мм рт. ст.  при расчётной температуре 29°С (Температура воздуха, 

°С, обеспеченностью 0,95, СП 131.13330.2018 «Строительная климатология»); Значе-
ние приведено согласно данным «Физхим» Версия 1.0 ООО «ТехноСофт-Компьютер-
ный центр», 2017 г.;  

m – молекулярная масса паров жидкости; m = 17 г/моль 
max, p

ср

p KК - опытные коэффициенты, при минимальной и максимальной темпера-

турах жидкости соответственно (Приложение 8 [МУ Новополоцк]), 
max

рK
= 1,0, 

ср

рK
= 0,7; 

КB - опытный коэффициент (Приложение 9 [МУ Новополоцк]), 
КB = 1,0; 

max

чV - максимальный объем паровоздушной смеси, вытесняемой из резервуара 

во время его закачки, м3/час. 
Время заполнения рабочего объёма ёмкости составляет 5 минут (300 с). 
Тогда скорость раствора аммиачной воды в подающем трубопроводе составит: 

𝑤 =
𝑉

0,785⋅𝑑2⋅300
=

1,654

0,785⋅0,052⋅300
= 2,8 м/с 

Объём паровоздушной смеси, вытесняемой из резервуара во время его закачки 
составит: 

Vч
max = (π×d2)·w/4 = (3,14×0,052)·2,8/4 = 0,0055 м3/с ×3600 = 19,8 м3/час 

где 05,0d м – диаметр трубопровода. 

Максимальные выбросы (М, г/с): 

М =
0,445·209,21·17·1,0·1,0·19,8

102⋅(273+43)
= 0,99 г/с 

 
Годовые выбросы (G, т/год) 

 

Значение коэффициента Коб принимается в зависимости от годовой оборачива-
емости резервуаров (n): 

 
где:  
B – количество жидкости, закачиваемое в резервуар в течение года, 18,0 т /год 

(как 25%); 
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ρж – плотность жидкости, т/м3; 
Vp – объем одноцелевого резервуара, 1,654 м3 (объем заливаемого раствора); 
Np – количество резервуаров, шт. 

n=18,0/(0,837·1,654·1) = 13 
Значения опытного коэффициента Коб принимаются по приложению 10 [2]: при-

нимаем Коб=2,5 
 

𝐺 =
0,160·(767,029·1+168,5296)·17·0,7·2,5·18

104⋅0,837·(546+43+1)
= 0,016 т/год 

Аммиак: 0,99 г/с или 0,016 т/год 
 

Список использованных источников 
1. Проект 190188. Данные БП лицензиара. 
2. «Методические указания по определению выбросов загрязняющих ве-

ществ в атмосферу из резервуаров», Новополоцк, 1998 г., 
3. Дополнения к «Методическим указаниям по определению выбросов за-

грязняющих веществ в атмосферу из резервуаров», С-Пб, 1999 г. 
4. Свод правил СП 131.13330.2018 «Строительная климатология», Москва, 

2019 г. 
5. «Справочник азотчика», Москва., 1987 г.; 

1.9 Корпус 01-U-А8-В44. Установка горячей воды ВД. Водогрейный 
котёл (80-В-0001) (ИЗА № 10) 

Согласно документу лицензиара технологии № 6520-В830-S00-00-00010 вы-
бросы от водогрейного котла (80-B-0001) составляют: 

Характеристика газообразных отходящих потоков Единицы измерения 

Частота сброса Непрерывно - 

Расход сброса 40705 нм3/ч 

Температура сброса 168 °С 

Отметка сброса от уровня 
земли 

20,0 м 

Диаметр сброса 1,400 м 

Состав сброса: 

CO2 8,11 % об. 

СО 100,0 мг/нм3 

N2 71,99 % об. 

О2 3,05 % об. 

Н2О 16,84 % об. 

TOTAL 100 % об. 

NOx < 320 мг/нм3 

SO2 < 5 мг/нм3 

Объём выбрасываемой ГВС при нормальных условиях: 
40705 : 3600 = 11,3069 нм3/с 
Объем выбрасываемой ГВС при рабочих условиях: 
11,3069 х (273+168) / 273 = 18,2650 м3/с 
Оксиды азота (учитывая коэффициенты трансформации): 
NO2: 0,8 х 320 мг/нм3 = 256 мг/нм3 
NO: 0,13 х 320 мг/нм3 = 41,6 мг/нм3. 
Таким образом, количество оксидов азота в отходящих газах составит: 
NO2: 256 : 1000 ∙ 11,3069 = 2,8945664 г/с (44,015935 т/год при Т = 4224 ч/год) 
NO: 41,6 : 1000 ∙ 11,3069 = 0,4703670 г/с (7,152589 т/год при Т = 4224 ч/год) 
Углерод оксид: 
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100 : 1000 ∙ 11,3069 = 1,1306900 г/с (17,193724 т/год при Т = 4224 ч/год) 
Серы диоксид: 
5,0:1000 х 11,3069 = 0,0565345 г/с (0,859686 т/год при Т=4224 ч) 

Код ЗВ Наименование ЗВ Максимально-ра-
зовый, г/с 

Концентрация, 
мг/нм3, (мг/м3) 

Валовый, 
т/год 
(при Т=4224 ч) 

0301 Азота диоксид 2,8945664 256 (158,48) 44,015935 

0304 Азота оксид 0,4703670 41,6 (25,75) 7,152589 

330 Сера диоксид 0,0565345 5,0 (3,09) 0,859686 

337 Углерод оксид 1,1306900 100 (61,90) 17,193724 

1.10 Корпус 01-U-A6-B45. Установка очистки сточных вод. Блок 
дозирования серной кислоты. Ёмкости серной кислоты (воздушка) (ИЗА № 11) 

При заполнении ёмкости через воздушку в атмосферный воздух выбрасыва-
ется ГВС, содержащая серную кислоту. 

Расчёт выброса загрязняющих веществ, выделяющихся из емкости при осу-
ществлении его заполнения, произведён по: 
 [1] - «Методическим указаниям по определению выбросов загрязняющих ве-
ществ в атмосферу из резервуаров», Новополоцк, 1998 г.,  
 [2] - Дополнениям к «Методическим указаниям по определению выбросов за-
грязняющих веществ в атмосферу из резервуаров», С-Пб, 1999 г. 

Ёмкость с серной кислотой V = 1 м3. Кол-во 2 шт. Коэффициент заполнения ём-
кости – 0,8. Заполнение ёмкости осуществляется по трубопроводу Ду 50 мм. 

Выбросы паров серной кислоты рассчитываются по формулам: 
Максимальные выбросы (М, г/с): 

, 

Годовые выбросы (G, т/год) 

, 

где  
Pt - давление насыщенного пара серной кислоты при температуре жидкости, 

мм.рт.ст.  
Pt = 1,02·10-4 мм рт. ст. при расчётной температуре 24°С (Температура воз-

духа, °С, обеспеченностью 0,95); 
Pt

min = 8,3·10-6, Pt
max= 3,1·10-4 – давление насыщенных паров серной кислоты 

при минимальной и максимальной температуре жидкости соответственно, мм рт. ст. 
(Амелин А.Г. Производство серной кислоты); 

m – молекулярная масса паров жидкости; m = 98; 

- опытные коэффициенты, при минимальной и максимальной темпе-

ратурах жидкости соответственно (Приложение 8 [1]). = 1,0, = 0,7; 

КB - опытный коэффициент (Приложение 9 [1]), 
КB = 1,0; 

- максимальный объем паровоздушной смеси, вытесняемой из резервуара 

во время его закачки, м3/час, 
Количество серной кислоты при заливе составит: 
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 м3/с х 3600 = 9,6 м3/час, 

где м – диаметр трубопровода; 

 м/с – скорость движения серной кислоты.  

Принимаем, что время заполнения рабочего объёма ёмкости составляет 
10 мин = 600 с. 

Тогда скорость кислоты в подающем трубопроводе составит: 

𝜔 =
0,8𝑉

0,785⋅𝑑2⋅600
=

0,8⋅2

0,785⋅0,052⋅600
= 1,36 м/с 

, - максимальная и минимальная температура жидкости в резервуаре, 

°С. 

= 40°С, = 1°С. 

Значение коэффициента Коб принимается в зависимости от годовой оборачива-
емости резервуаров (n): 

 

где:  
B – количество жидкости, закачиваемое в резервуар в течение года, 520 т/год; 
ρж – плотность жидкости, т/м3; ρж = 1,820 т/м3. 
n -годовая оборачиваемость резервуаров; 
Vp – объём одноцелевого резервуара, 1 м3 х 0,8 = 0,8 м3, где 0,8 – коэффициент 

заполнения; 
Np – количество резервуаров, шт. 

178
28,082,1

520



n . 

Значения опытного коэффициента Коб принимаются по приложению 10 [1]: при-
нимаем Коб=1,35. 

Максимальные выбросы серной кислоты (М, г/с): 

= 0,000001364 г/с. 

Годовые выбросы серной кислоты (G, т/год): 

 
./00000023,0

140546820,110

52035,17,098)0000083,0100031,0(160,0
4

годтG 



  

Серная кислота: 0,0000014 г/с (0,0000002 т/год) 
 

1.11 Корпус 01-U-AF-B48. Установка резервуаров дизельного топлива. 
Резервуар (вертикальный) с дизельным топливом (воздушка) (ИЗА № 13) 

Расчёт выброса загрязняющих веществ, выделяющихся из резервуара при осу-
ществлении его заполнения, произведён по: 
 - «Методическим указаниям по определению выбросов загрязняющих веществ 
в атмосферу из резервуаров», Новополоцк, 1998 г., [Методические указания Новопо-
лоцк] 
 - Дополнениям к «Методическим указаниям по определению выбросов загряз-
няющих веществ в атмосферу из резервуаров», С-Пб, 1999 г. [Дополнения к Методи-
ческим указаниям] 

Выбросы паров нефтепродуктов рассчитываются по формулам: 

00267,036,1
4

05,014,3

4

22
max 
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Максимальные выбросы (М, г/с) 

3600:maxmaxmax

20 чpt VKКСМ   

Годовые выбросы (G, т/год) 

ж

об

ср

Ptt ВКKKKC
G

'

6

minmax

20

102

)(




  

где 
С20 – концентрация насыщенных паров нефтепродуктов при температуре 200С, 

г/м3 (Приложение 12 [Методические указания Новополоцк]), 
С20 = 3,92 (для г. Волгоград – 3 климатической зоны); 

maxmin , tt KК - опытные коэффициенты, при минимальной и максимальной темпе-

ратурах жидкости соответственно (Приложение 7 [Методические указания Новопо-
лоцк]); 

min

tК = 0,135 при min tж = минус 35 0С,  

max

tK = 2,02 при max tж = 43 0С (абсолютная максимальная температура в данной 

климатической зоне Т макс = 43°С); 
Кр – опытный коэффициент (Приложение 8 [Методические указания Новопо-

лоцк]); 
max

рK = 0,87 , 
ср

рK = 0,61 для вертикального резервуара, режим эксплуатации – 

«мерник», ССВ – отсутствуют, VP = 211 м3 > 100 м3, группа «А» (нефть магистрального 
трубопровода и другие нефтепродукты при температуре закачиваемой жидкости, 
близкой к температуре воздуха). 

Коб – опытный коэффициент (Приложению 10 [Методические указания Новопо-
лоцк]); 

Значение коэффициента Коб принимается в зависимости от годовой оборачива-
емости резервуаров (n): 

PPж NV

B
n





 

где  
В – количество жидкости, закачиваемое в резервуар в течение года, т/год, 
В= 1 х 221 х 0,85 = 187,85 т/год; 

ж – плотность жидкости, закачиваемой в резервуар, т/м3, ж = 0,85 т/м3; 
VP – объем одноцелевого резервуара, м3, VP =221 м3; 
NP – количество резервуаров, шт, NP  = 1. 

𝑛 =
𝐵

𝜌ж ∙ 𝑉р ∙ 𝑁р
=

187,85

0,85 ∙ 221 ∙ 1
= 1 

Коб = 2,5 при n=1; 
max

чV - максимальный объём паровоздушной смеси, вытесняемой из резервуара 

во время его закачки, м3/час. 
Дизельное топливо заливается в резервуар насосом из цистерны. Производи-

тельность насоса 10 м 3/час. Количество дизельного топлива при заливе составит: 

max

чV  10 м3/час. 

Максимальные выбросы (М, г/с) 

3600:maxmaxmax

20 чpt VKКСМ  = 3,92 х 2,02 х 0,87 х 10 : 3600 = 0,019136 г/с, 

в т.ч. 0,9957 х 0,019136 = 0,019054 г/с – алканы (C12-C19), 
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0,0028 х 0,019136 = 0,0000552 г/с – дигидросульфид [Дополнения к Методи-
ческим указаниям, Приложение 14]. 

Годовые выбросы (G, т/год) 

𝐺 =
𝐶20⋅(𝐾𝑡

max+𝐾𝑡
min)⋅𝐾𝑃

ср
⋅Коб⋅В

2⋅106⋅𝜌′ж
=

3,92⋅(2,02+0,135)⋅0,61⋅2,5⋅187,85

2⋅106⋅0,85
= 0,0014235 т/год 

в т.ч. 0,9957 х 0,0014235 = 0,0014174 т/г – алканы (C12-C19), 

0,0028 х 0,0014235 = 0,000004 т/г – дигидросульфид [7, Приложение 14]. 

Алканы (C12-C19): 0,0190540 г/с (0,0014174 т/г) 
Дигидросульфид: 0,0000552 г/с (0,000004 т/г) 

1.12 Корпус 01-U-AК-B49. Аварийный дизель-генератор 

1.12.1 Расходный бак АДГ – 2 шт (ИЗА №№ 14, 15) 

Расчёт выброса загрязняющих веществ, выделяющихся из резервуара при осу-
ществлении его заполнения, произведён по: 
[1] – «Методическим указаниям по определению выбросов загрязняющих веществ в 
атмосферу из резервуаров», Новополоцк, 1998 г.,  
[2] – Дополнениям к «Методическим указаниям по определению выбросов загрязняю-
щих веществ в атмосферу из резервуаров», С-Пб, 1999 г. 

Выбросы паров нефтепродуктов рассчитываются по формуле: 
Максимальные выбросы (М, г/с) 

3600:maxmaxmax

20 чpt VKКСМ   

Годовые выбросы (G, т/год) 

ж

об

ср

Ptt ВКKKKC
G

'

6

minmax

20

102

)(




  

где  
С20 – концентрация насыщенных паров нефтепродуктов при температуре 200С, 

г/м3 (Приложение 12 [1]), 
С20 = 3,92 (для Волгограда – 3 климатической зоны); 

maxmin , tt KК - опытные коэффициенты, при минимальной и максимальной темпе-

ратурах жидкости соответственно (Приложение 7 [1]); 
min

tК = 0,135 при min tж = -35 0С,  

max

tK = 2,02 при max tж = 43 0С (абсолютная максимальная температура в данной 

климатической зоне Т макс = 43°С); 
Кр - опытный коэффициент (Приложение 8 [1]); 

max

рK = 0,9, 
ср

рK = 0,63 для наземного горизонтального резервуара, режим экс-

плуатации – «мерник», ССВ – отсутствуют, VP = 7 м3  100 м3, группа «А» (нефть 
магистрального трубопровода и другие нефтепродукты при температуре зака-
чиваемой жидкости, близкой к температуре воздуха). 
Коб - опытный коэффициент (Приложению 10 [1]); 
Коб = 2,5 при n=1; 
В – количество жидкости, закачиваемое в резервуар в течение года, т/год, 

(полезный объём 15,0 м3); 
Количество резервуаров – 1 шт. 
В =1 х  15,0м3 х 0,85 т/м3 = 12,75 т; 

max

чV - максимальный объем паровоздушной смеси, вытесняемой из резервуара 

во время его закачки, принимаемый равным производительности насоса, м3/час; 
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max

чV = 10 м3/час; 

ж - плотность жидкости, т/м3, 

ж = 0,85 т/м3. 

где  
В – количество жидкости, закачиваемой в резервуар в течение года, т, В = 12,75 

т (полезный объём 15,0 м3); 

ж – плотность жидкости, закачиваемой в резервуар, т/м3, ж = 0,85 т/м3; 
VP – объем одноцелевого резервуара, м3, VP =15 м3; 
NP – количество резервуаров, шт, NP  = 1. 

𝑛 =
𝐵

𝜌ж ⋅ 𝑉𝑃 ⋅ 𝑁𝑃
=

12,75

0,85 ⋅ 15 ⋅ 1 
= 1 

Максимальные выбросы (М, г/с) 

М = С20 ⋅ К𝑡
max ⋅ 𝐾𝑝

max ⋅ 𝑉ч
max: 3600= 3,92  2,02  0,9  10 : 3600 = 0,0197960 г/с, 

в т.ч. 0,019711 г/с – алканы (C12-C19),  

         0,0000554 г/с – дигидросульфид [2, Приложение 14].  
Годовые выбросы (G, т/год) 

𝐺 =
𝐶20⋅(𝐾𝑡

max+𝐾𝑡
min)⋅𝐾𝑃

ср
⋅Коб⋅В

2⋅106⋅𝜌′ж
=

3,92⋅(2,02+0,135)⋅0,63⋅2,5⋅12,75

2⋅106⋅0,85
= 0,0000999 т/год 

в т.ч. 0,000099 т/год – алканы (C12-C19), 
0,0000003 т/год – дигидросульфид [2, Приложение 14] 

1.13 Выбросы от АДГ при сгорании дизельного топлива (ИЗА 16, 17) 

Качественный состав и количественная характеристика выбросов ЗВ в АВ от 
стационарной дизельной установки (дизель-генератора) определены в соответствии 
с «Методикой расчёта выбросов загрязняющих веществ в атмосферу от стационар-
ных дизельных установок» С-Пб, 2001 г. 

В соответствии с основными классификационными признаками мощности, 
быстроходности, числа цилиндров дизельных двигателей, которые определяют спо-
соб организации рабочего процесса и, следовательно, токсикологические свойства 
выделяемых веществ (Ne – номинальная мощность, n – число оборотов, i – число ци-
линдров), дизель-генератор мощностью 2738 кВт с частотой вращения двигателя 
1500 об/мин относится к группе Г-мощные, повышенной быстроходности (Ne = 736-
7360 кВт, n = 1500-3000 мин-1). 

Расчёты выбросов выполняются для следующих вредных веществ, поступаю-
щих в атмосферу с отработавшими газами стационарных дизельных установок: 
• оксид углерода (СО); 
• оксиды азота (NOх ) (в пересчете на NO2 ); 
• углеводороды (СН); для стационарных дизельных установок при проведении расчё-
тов загрязнения атмосферы используется ПДКм.р. по керосину; 
• углерод (С); 
• диоксид серы (SO2 ); 
• формальдегид (СН2О); 
• бенз(a)пирен (БП). 

Максимальный выброс i -того вещества (г/с) стационарной дизельной установ-
кой определяется по формуле: 

М i = (1/3600) · еМi · Рэ (1) 
где еМi (г/кВт · ч) – выброс i -го вредного вещества на единицу полезной ра-

боты стационарной дизельной установки на режиме номинальной мощности, опреде-
ляемый по таблице 1 Методики; 
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Рэ (кВт) – эксплуатационная мощность стационарной дизельной установки, при-
нимается значение номинальной мощности стационарной дизельной установки; 

(1/3600) – коэффициент пересчёта «час» в «сек». 
Валовый выброс i -того вещества за год (т/год) стационарной дизельной уста-

новкой определяется по формуле: 
W э i = (1/1000) · q э i · G т (2) 

где    q э i (г/кг · топл.) – выброс i -го вредного вещества, приходящегося на один 
кг дизельного топлива, при работе стационарной дизельной установки с учётом сово-
купности режимов, составляющих эксплуатационный цикл, определяемый по таблице 
3 Методики; 

G т (т) - расход топлива стационарной дизельной установкой за год: 
Gт =nt × nc × nм × g × 10-3 

где       nt – количество часов работы в одну смену, nt = 0,33 ч; 
nc – количество смен, nc = 1; 
nм – количество месяцев работы в год, nм = 12; 
g – расход дизтоплива, кг/час:  

g = gl ×ρ 
где gl – расход топлива, л/час; gl= 1575 л/час; 
ρ – плотность дизтоплива, кг/л, ρ = 0,843 кг/л. 
gl = 1327,73 кг/час 
Gт  = 5,2578 кг/год 
 (1/1000) – коэффициент пересчёта «кг» в «т». 
Значения выбросов еМ i (г/кВт ч) для стационарных дизельных установок группы 

Г до капитального ремонта 

 Выброс, г/кВт ч 

CO NOx CH C SO2 CH2O БП 

7,2 10,8 3,6 0,6 1,2 0,15 1,30E-05 

 
Значения выбросов q э i (г/кг топл.) для стационарных дизельных установок 

группы Г до капитального ремонта 

 Выброс, г/кг топл.  

CO NOx CH C SO2 CH2O БП 

30 45 15 2,5 5 0,6 5,50E-05 

В соответствии с п. 8 Методики для стационарных дизельных установок зару-
бежного производства, отвечающих требованиям природоохранного законодатель-
ства стран Европейского Экономического Сообщества, значения выбросов по табл. 1, 
2, 3, 4 могут быть соответственно уменьшены по СО в 2 раза; NO 2 и NO в 2,5 раза; 
СН, С, СН2О и БП в 3,5 раза.  

В качестве топлива используется дизтопливо с содержанием серы 10-50 мг/кг 
по ГОСТ Р 52368–2005 «Топливо дизельное ЕВРО», этот стандарт соответствует нор-
мам Евросоюза ЕН 590:2009 г. В соответствии с п. 5 «Применение топлива с понижен-
ным содержанием серы» Таблицы 5 Методики эффективность очистки составляет 
70%. 

Согласно вышеизложенному значения выброса i -го вредного вещества: 
- на единицу полезной работы стационарной дизельной установки в режиме но-

минальной мощности, еМ i (г/кВт • ч), составляют: 

 Выброс, г/кВт ч 

CO NOx CH C SO2 CH2O БП 

3,60 4,32 1,03 0,17 0,36 0,04 3,71E-06 
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- приходящегося на один кг дизельного топлива, при работе стационарной ди-
зельной установки с учётом совокупности режимов, составляющих эксплуатационный 
цикл, q э i (г/кг • топл.), составляют: 

 Выброс, г/кг топл.  

CO NOx CH C SO2 CH2O БП 

15,00 18,00 4,29 0,71 1,50 0,17 1,57143E-05 

 
Результаты расчётов для дизель-генератора мощностью 2738 кВт 

Код Название М i, г/сек 
W э i , 
т/год 

  Оксиды азота ( NO х ) в т. ч.   
301 Азота диоксид (Азот (IV) оксид) 2,6284800 0,075712 

304 Азот (II) оксид (Азота оксид) 0,4271280 0,012303 

328 Углерод 0,1303810 0,003756 

330 Сера диоксид  0,2738000 0,007887 

337 Углерод оксид 2,7380000 0,078867 

703 Бенз/а/пирен 0,0000028 0,000000 

1325 Формальдегид 0,0325952 0,000901 

2732 Керосин  0,7822857 0,022533 

 
Оценка расхода и температуры отработавших газов 
Расход отработавших газов от стационарной дизельной установки в соответ-

ствии с Приложением к Методике определяется по выражению: 

𝐺ог = 𝐺в ∙ {1 +
1

𝜑∙𝛼∙𝐿0
}, 

где GВ – расход воздуха, определяемый по соотношению: 

𝐺В =
1

1000
∙

1

3600
∙ 𝑏э ∙ 𝑃э ∙ 𝜑 ∙ 𝛼 ∙ 𝐿0, 

где bэ – удельный расход топлива на эксплуатационном (или номинальном) ре-
жиме работы двигателя, г/кВт*ч (берётся из паспортных данных на дизельную уста-

новку); bэ = 258  г/кВтч. 
Pэ = 2738 кВт – эксплуатационная мощность стационарной дизельной уста-

новки;  

  1,18 – коэффициент продувки; 

  1,8 – коэффициент избытка воздуха; 

L0  14,3 кг воздуха/кг топлива – теоретически необходимое количество кг воз-
духа для сжигания одного кг топлива. 

Окончательная формула для расчёта расхода отработавших газов от стацио-
нарной дизельной установки: 

𝐺ог ≈ 8,72 ∙ 10−6 ∙ 𝑏э ∙ 𝑃э, кг/с 
Объёмный расход отработавших газов определяется по формуле: 

𝑄ог =
𝐺ог

𝛾ог
, м3/с, 

где ог – удельный вес отработавших газов, рассчитываемый по формуле: 

𝛾ОГ =
𝛾ог(при 𝑡=0℃)

1+
Тог
273

, кг/м3, 

где ог (при t=0 0C) – удельный вес отработавших газов при температуре, равной 
0 0С; значение которого можно принимать 1,31 кг/м3; 

Тог = 673 – температура отработавших газов, К. 
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При организованном выбросе отработавших газов в атмосферу, на удалении от 
стационарной дизельной установки (высоте) до 5 м, значение их температуры можно 
принимать равным 450 0С, на удалении от 5 до 10 м – 400 0С. 

Расход отработавших газов 

𝐺ог ≈ 8,72 ∙ 10−6 ∙ 258 ∙ 2738 = 6,159843 кг/с 
Удельный вес отработавших газов: 

𝛾ОГ =
1,31

1+
673

273

= 0,37804 кг/м3, 

Объёмный расход отработавших газов: 

𝑄ог =
6,159843

0,37804
= 16,2942 м3/с 

1.14 Залив метанола в ж/д цистерны (ИЗА № 18) 

Одновременно производится залив в 15 ж/д цистерн. Суточная загрузка состав-
ляет 45 ж/д цистерн.  

При заполнении ж/д цистерны через воздушку в атмосферный воздух выбрасы-
вается ГВС, содержащая пары метанола. 

Расчёт выброса загрязняющих веществ, выделяющихся из ж/д цистерны при 
осуществлении ее заполнения, произведён по: 

- «Методическим указаниям по определению выбросов загрязняющих веществ 
в атмосферу из резервуаров», Новополоцк, 1998 г., [МУ Новополоцк] 

- Дополнениям к «Методическим указаниям по определению выбросов загряз-
няющих веществ в атмосферу из резервуаров», С-Пб, 1999 г.[Дополнения к МУ] 

Ж/д цистерна с метанолом имеет V = 94 м3. Коэффициент заполнения 0,95. 
Давление в ж/д цистерне атмосферное. Заполнение ж/д цистерн осуществляется по 
трубопроводу коллектору Ду 400 мм. От общего коллектора трубопровод заполнения 
каждой ж/д цистерны Ду 100 мм. 

Максимальные выбросы (М, г/с): 

 max2

maxmax

27310

445,0

ж

чBpt

t

VKKmP
М






 
где  
Pt

mах = 340, Pt
min= 3 – давление насыщенных паров метанола при минимальной 

и максимальной температуре жидкости соответственно, мм рт. ст. Значения приве-
дены согласно данным «Физхим» Версия 1.0 ООО «ТехноСофт-Компьютерный 
центр», 2017 г.; 

max

жt = 45°С, 
min

жt = минус 35°С; 
Pt = 240,753 мм рт. ст. при расчётной температуре 38°С. 
m – молекулярная масса паров жидкости; m = 32,042 

max, p

ср

p KК - опытные коэффициенты, при минимальной и максимальной темпера-

турах жидкости соответственно (Приложение 8 [МУ Новополоцк]), 
max

рK
= 1,0, 

ср

рK
= 0,7; 

КB - опытный коэффициент (Приложение 9 [МУ Новополоцк]), 
КB = 1,0; 

max

чV - максимальный объём паровоздушной смеси, вытесняемой из ж/д ци-

стерны во время её закачки. 
Время закачки составляет: залив одной ж/д цистерны осуществляется за 1,67 

часа или 5292 секунды.  
Объём паровоздушной смеси, вытесняемой из ж/д цистерны за секунду соста-

вит: 
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94 м3 ∙ 0,95/5292=0,01687 м3/с 
Тогда скорость паровоздушной смеси составит: 

𝑤 =
𝑉

0,785⋅𝑑2 =
0,01687

0,785⋅0,052 = 8,6 м/с 

Максимальный объём паровоздушной смеси, вытесняемой из ж/д цистерны во 
время её залива составит: 

𝑉𝑚𝑎𝑥
ч =

𝜋 ∙ 𝑑2

4
∙ 𝜔 =

3,14 ∙ 0,052

4
∙ 8,6 = 0,0169

м3

с
∙ 5292сек. = 89,31 м3 

– от одной ж/д цистерны, 
где d = 0,05 м – диаметр трубопровода. 
Состав парогазовой смеси определяем в ж/д цистерне на момент её поступле-

ния под залив из условия равновесия парциальных давлений, которые выражаются 
уравнением: 

П=Рмет.+Разот. 

Давление в ж/д цистерне атмосферное 760 мм. рт. ст. 
Давление насыщенных паров метанола при температуре плюс 38 °C состав-

ляет 240,753 мм рт. ст. 
Из уравнения равновесия парциальных давлений определим давление азота в 

системе: 
 760 = 240,753+Разот 

Давление азота в системе составит: 
Разот=760 - 240,753 = 519,247 мм рт ст. 
Молярная доля метанола в парогазовой смеси: 
Умет.=Рмет./П 
Умет.= 240,753/760х100%=31,68% 
Молярная доля азота в парогазовой смеси: 
Уазот=Разот/П 
Уазот= 519,247/760х100%=68,32 % 
Максимальные выбросы парогазовой смеси (М, г/с): 

М =
0,445 ∙ 240,753 ∙ 32,042 ∙ 1,0 ∙ 1,0 ∙ 89,31

102 ∙ (273 + 38)
= 9,8580504 

– от одной ж/д цистерны 
Масса метанола в парогазовой смеси составит: 
9,8580504 х 31,68/100 = 3,1230303 г/с 
Максимальный выброс метанола от 15 одновременно заливаемых ж/д ци-

стерн: 
3,1230303 х 15=46,8454545 г/с  
Загрузка в сутки осуществляется в 45 шт. ж/д цистерн. 
Одновременно загружается 15 шт. ж/д цистерн. 
Время загрузки 15 шт. ж/д цистерн составляет 1,67 часа. 
Время загрузки в сутки составляет 3х1,67=5,01 часа. 
Время работы в год 323 суток. 
Время потраченное на загрузку в год 5,01 х 323 = 1618,23 часов в год. 
Годовые выбросы (G, т/год) метанола: 
G= 46,8454545 х 3600 х 1618,23 х 10-6 = 272,904191 т/год 
Образующаяся при наливе в ж/д цистерны ГВС направляется в промывную ко-

лону для улавливания паров метанола. 
Максимальный объём паровоздушной смеси, поступающий из 15 ж/д цистерн 

во время их налива (1,67 часа) составит: 
89,31х15 м3=1339,65 м3 , 
Тогда за 1 час в промывную колонну поступит 802,18 м3/ч ГВС, из которых 

254,13 м3/ч метанола, 548,05 м3/ч азота. 
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(при условии, что молярная доля метанола в парогазовой смеси составляет 
31,68%, молярная доля азота в парогазовой смеси составляет 68,32 %) 

Степень очистки в промывной колонне – 98 % 
Состав ГВС на выходе из промывной колонны: 548,05 м3/ч азота и 5,0826 м3/ч 

метанола (254,13 м3/ч х (100-98)/100). 
Объем выходящей из промывной колонны ГВС составит 548,05+5,0826 

=553,1326 м3/ч=0,1536 м3/с 
Тогда скорость паровоздушной смеси составит: 

𝑤 =
𝑉

0,785⋅𝑑2
=

0,1536

0,785⋅0,32
= 2,17 м/с 

Максимальный выброс метанола с учетом степени очистки в промывной ко-
лонне составит  

46,8454545 х (100-98)/100=0,9369090 г/с 
Годовые выбросы (G, т/год) метанола: 
G= 0,9369090 х3600Х1618,23Х10-6 = 5,4580833 т/год 
Выбросы метанола в мг/м3 составят: 
(0,936909∙1000∙3600)/553,1326=6097,764 мг/м3 

1.15 Корпус 01-U-AB-В50. Выбросы через клапан дыхания от резервуара 
25-Т-0201 (ИЗА № 19) 

Исходные данные: 
1.1 Производительность залива продукта в резервуар 4,1 м3/ч, при наличии 

слива из масляного сепаратора общая производительность залива продукта соста-
вит (4,1 + 2,0) = 6,1 м3. 

1.2 Производительность слива продукта из резервуара 5 м3/ч; 
1.3 Полный объем резервуара, включая объем газового пространства под 

стационарной крышей 62 м3 
 

Азотное дыхание 
Избыточное давление, мм вод. ст., не более Pаз дых = 100 мм рт ст = 1,333*104 

Па 
Коллектор подачи азота газообразного чистого компримированного до 0,5 Мпа 
КВ = 1 
Емкость водометанольного раствора 
V = 53 м3 
Количество раствора, закачиваемое в емкость за год 
B = 1,7т/ч * 8760 ч = 14892 т 
Содержание метанола в водометанольной смеси 
Xмет = 0,5108 
Плотность смеси 
ρвод_мет = 0,8517 т/м3 

ρмет = 0,792 т/м3 

ρвод = 1 т/м3 

Максимальная и минимальная среднемесячные температуры 
tmin = 200C 
tmax = 400C 
Коэффициент, характеризующий эксплуатационные особенности резервуара 
V = 53 м3 
Kр_ср = 0,9 if V ≤ 100                   = 0.9 
 0,87 if 200 ≤ V ≤ 400     
 0,58 if 700 ≤ V ≤ 1000 
 0,56 if  V ≥ 2000 
Pмет_min = 50 мм_рт_ст 
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Pмет_max = 100 мм_рт_ст 

𝑛 =
𝐵

ρводмет ∙ 𝑉
= 329.906 

Kоб = 2,5 if n < 20                       = 1,35 
 Kоб(n) if 20 ≤ n ≤ 100     
 1,35 if  n > 100 

B =
14892 т

8760 ч
= 1700 кг/ч 

Gмет =

0,16 ∙ (𝑃мет_𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝐾𝐵 +  𝑃мет_𝑚𝑖𝑛) ∙ 𝑥мет ∙ 𝐾р_ср ∙ 𝐾об ∙ В ∙ [
𝑥𝑥мет

𝜌мет
+

1 − 𝑥мет

𝜌вод
]

[
𝑥мет

М𝐶𝐻4𝑂𝐻
+

1 − 𝑥мет

М𝐻2𝑂
] ∙ (546𝐾 + 𝑡𝑚𝑖𝑛 + 𝑡𝑚𝑎𝑥) ∙

𝑚2 ∙ 𝑘𝑔
𝑚𝑜𝑙 ∙ 𝐾 ∙ 𝑐2

= 0,077022 кг/ч 
0,077022 кг/ч = 77,022 г/ч 

𝐺мет

𝜌вод_мет

=  9,0433 ∙ 10−5  
м3

ч
= 0,09 л/ч 

 
Вывод: из емкости будет постоянный выброс через дыхательный клапан азото-

органической смеси.  
В этой смеси максимальное количество метанола составит 0,077 кг/ч или 

0,0213 г/с, или 0,09 л/ч. Давление насыщенных паров смеси по hysys 22,61 
кПа=2305,578 мм.вод.ст.=0,223 атм.  

 
Список используемой литературы. 
ГОСТ 31385-2016 Резервуары вертикальные цилиндрические стальные для 

нефти и нефтепродуктов. 
 
 

2. Вентиляционные выбросы 

Перечень помещений, согласно «Building list», в которых ЗВ будут удаляться 
вентиляцией 

№ 
п/п 

Наименование поме-
щения 

Номер Источник вы-
деления ЗВ 

Перечень ЗВ 

1 Компрессия метана и 
синтез-газа  

01-Р-А3-В11 Компрессоры 
01-К-0101, 01-
К-0301 

Метан 
Оксид углерода 

 Насосная синтеза-
газа 

01-Р-А4-В12 Насос 32-Р-
0004, фланцы 

метанол 

2 Дистилляция. Насос-
ная № 1  

01-Р-А5-В13 Насосы 01-Р-
0452, 01-Р-
0453 

метанол 

3 Дистилляция. Насос-
ная № 2 

01-Р-А5-В14 Насосы 01-Р-
0454 ÷ 0457, 
01-Р-0461 ÷ 
0464 

метанол 

4 Насосная котловой 
питательной воды 

01-Р-А2-В15 насос 15-Z-
0003, фланце-
вые соедине-
ния 

аммиак 
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5 Установка дозирова-
ния ДМДС 

01-Р-А2-В16 насос 01-Z-
0202, фланце-
вые соедине-
ния 

диметилдисульфид 

6 Установка деминера-
лизованной воды 

01-U-А5-В35 насосы 14-Z-
0001-Р5 А/В ÷ 
10 А/В 

Серная кислота, ед-
кий натр 

7 Установка химиче-
ских реагентов 

01-U-А6-В36 фланцевые 
соединения 

Серная кислота, ам-
миак 

8 Насосная питатель-
ной и горячей воды 

01-U-А7-В37 насос 15-Z-
0004, фланцы 

аммиак 

9 Установка ёмкости 
дизельного топлива 

01-U-AF-
В48 

насос 22-Р-
0001 

Алканы (С12-С19), 
дигидросульфид 

10 Аварийный дизель-
генератор 

01-U-AК-В49 насосы дигидросульфид 

11 Насосная сточных 
вод 

01-U-АВ-
В50 

насос 01-25-Р-
0201 А/В 

метанол, метиловый 
эфир, высшие 
спирты (по пропан-1-
олу) 

12 Насосная перекачки 
метнола 

01-U-А3-В61 насосы 01-Р-
0451, 32-Р-
0101 

метанол 
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2.1 Корпус 01-Р-А3-В11. Компрессия метана и синтез-газа (ИЗА №№ 20, 
21) 

Источниками выделения в корпусе 01-Р-А3-В11 являются: компрессор природ-
ного газа 01-К101, компрессор синтеза 01-К301. Загрязняющие вещества будут уда-

ляться из корпуса посредством общеобменной вентиляции ВЕ1÷ВЕ2 и В2, В2рВ3, 
В3р. 

2.1.1 Расчёт утечек от компрессора природного газа поз. 01-К-0101 

Согласно РД 39.142-00 (Приложение 1) для компрессора (тип – центробежный) 
расчётная величина утечки 33,34 мг/с. 

0,00003344 кг/с х 3600 с = 0,120384 кг/ч ~ 0,12 кг/ч 
Согласно 6520-В830-S10-МЕ-00010 концентрация CH4 составляет 91,92% 

мольн., концентрация СО2 составляет 0,35% мольн. 
Утечки метана составляют: 
n = (0,120384/17,29) х 0,9192 х 16,04= 0,1026569 кг/ч = 0,0285158 г/с (0,899274 

т/год) 
Утечки оксида углерода составляют: 
n = (0,120384/17,29) х 0,035 х 44= 0,0107225 кг/ч = 0,0029785 г/с 
2.1.2 Расчёт утечек от компрессора синтеза поз. 01-К-0301 

Согласно РД 39.142-00 (Приложение 1) для компрессора (тип – центробежный) 
расчётная величина утечки 33,34 мг/с. 

0,00003344 кг/с х 3600 с = 0,120384 кг/ч  
Согласно 6520-В830-S10-МЕ-00010 концентрация: 
CH4 – 2,16% мольн. 
СО – 23,68% мольн. 
Утечки метана составляют: 
n = (0,120384/11,47) х 0,0216 х 16,04=0,0036363 кг/ч = 0,0010101 г/с (0,031854 

т/год) 
Утечки оксида углерода составляют: 
n = (0,120384/11,47) х 0,2368 х 28= 0,0695897 кг/ч = 0,0193305 г/с (0,609606 

т/год) 
Итого в корпус 01-Р-А3-В11 выделяется: 
Метана:0,0295259 г/с (0,931128 т/год) 
Оксида углерода: 0,022309 г/с (0,703537 т/год) 
Из помещения корпуса 01-Р-А3-В11 ЗВ будут удаляться посредством общеоб-

менной вентиляции В1, В1р, В2 мощностью 24150 м3/ч каждая и В3, В3р мощностью 
6000 м3/ч. 

Таким образом, из помещения будет выделяться ГВС объёмом 2 х 24150 + 6000 
= 54300 м3/ч (15,08333 м3/с). 

Концентрация ЗВ в выбросе составит: 

Метана 
0,0295259

г

с
∙1000

мг

г

15,08333
м3

с

= 1,957519 мг/м3 

Углерода оксида 
0,022309

г

с
∙1000 мг/г

15,08333 м3/с
= 1,4790501 мг/м3 

Таким образом, посредством общеобменной вентиляции В1, В1р, В2 (ИЗА № 
20) удаляется: 

Метан 
1,957519∙13,416667

1000
= 0,0262634 г/с (0,828243 т/г) 

Углерод оксид 
1,4790501∙13,416667

1000
= 0,0198439 г/с (0,625797 т/г) 

Посредством общеобменной вентиляции В3, В3р (ИЗА № 21) удаляется: 
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Метан 
1,957519∙1,666667

1000
= 0,0032625 г/с (0,102886 т/г) 

Углерод оксид 
1,4790501∙1,666667

1000
= 0,0024651 г/с (0,077739 т/г) 

2.2 Корпус 01-Р-А5-В13. Дистилляция. Насосная № 1 (ИЗА № 22) 

Источниками выделения в корпусе 01-Р-А5-В13 являются: насос флегмы стаби-
лизационной колонны поз.01-Р-0453, насос стабилизированного метанола поз.01-Р-
0452. Загрязняющие вещества будут удаляться из корпуса посредством общеобмен-
ной вентиляции В1. 

2.2.1 Расчёт утечек от насоса флегмы стабилизационной колонны поз.01-
Р-0453 

Согласно РД 39.142-00 (Приложение 1) для насоса (тип-с двойным торцовым 
уплотнением) расчётная величина утечки 5,56 мг/с. 

0,00000556 кг/с х 3600 с = 0,020016 кг/ч  
Согласно 6520-В830-S10-МЕ-00010 поток 5165 концентрация СH3ОН состав-

ляет 87,49% мол. 
Утечки метанола составляют: 
n = (0,020016/29,91) х 0,8749 х 32= 0,0187357 кг/ч  
2.2.2 Расчёт утечек от насоса стабилизированного метанола поз.01-Р-

0452 
Согласно РД 39.142-00 (Приложение 1) для насоса (тип-с двойным торцовым 

уплотнением) расчётная величина утечки 5,56 мг/с. 
0,00000556 кг/с х 3600 с = 0,020016 кг/ч  
Согласно 6520-В830-S10-МЕ-00010 п. 5240 концентрация СH3ОН составляет 

87,84% мол. 
Утечки метанола составляют: 
n = (0,020016/29,31) х 0,8784 х 32= 0,0191957 кг/ч  
Итого в корпус выделяется метанола: 
0,0187357 кг/ч + 0,0191957 кг/ч = 0,0379314 кг/ч = 0,0105365 г/с (0,332279 т/год) 
Из помещения корпуса 01-Р-А5-В13 ЗВ будут удаляться посредством общеоб-

менной вентиляции В1, В1р мощностью 12010 м3/ч (3,33611 м3/с). 
Концентрация метанола в выбросе составит: 
0,0105365 ·1000 : 3,33611 = 3,15832 мг/м3. 
2.3 Корпус 01-Р-А5-В14. Дистилляция. Насосная №2. (ИЗА №№ 23, 24) 

Источниками выделения в корпусе 01-Р-А5-В14 являются: насос флегмы ко-
лонны НД поз.01-Р-0454, питательный насос флегмы колонны НД поз.01-Р-0455, 
насос флегмы колонны СД поз.01-Р-0456, циркуляционный насос колонны СД поз.01-
Р-0457, насос конденсата поз.01-Р-0461, насос товарного продукта колонны НД 
поз.01-Р-0462, насос конденсата поз.01-Р-0463, дренажный насос дистилляции 
поз.01-Р-0464. Загрязняющие вещества будут удаляться из корпуса посредством об-
щеобменной вентиляции В1, В1р, В2, В2р. 

2.3.1 Расчёт утечек от насоса флегмы колонны НД поз.01-Р-0454 

Согласно РД 39.142-00 (Приложение 1) для насоса (тип-с двойным торцовым 
уплотнением) расчётная величина утечки 5,56 мг/с. 

0,00000556 кг/с х 3600 с = 0,020016 кг/ч 
Согласно 6520-В830-S10-МЕ-00010 поток 5340 концентрация СH3ОН состав-

ляет 87,84% мол. 
Утечки метанола составляют: 
n = (0,020016/29,31) х 0,8784 х 32= 0,0191957 кг/ч  
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2.3.2 Расчёт утечек от питательного насоса флегмы колонны НД поз.01-Р-
0455 

Согласно РД 39.142-00 (Приложение 1) для насоса (тип-с двойным торцовым 
уплотнением) расчётная величина утечки 5,56 мг/с. 

0,00000556 кг/с х 3600 с = 0,02 кг/ч  
Согласно 6520-В830-S10-МЕ-00010 поток 5440 концентрация СH3ОН состав-

ляет 73,55% мол. 
Утечки метанола составляют: 
n = (0,020016 кг/ч /26,64) х 0,7355х 32= 0,0176838 кг/ч  
2.3.3 Расчёт утечек от насоса флегмы колонны СД поз.01-Р-0456 

Согласно РД 39.142-00 (Приложение 1) для насоса (тип-с двойным торцовым 
уплотнением) расчётная величина утечки 5,56 мг/с  

0,00000556 кг/с х 3600 с = 0,020016 кг/ч  
Согласно 6520-В830-S10-МЕ-00010 поток 5540 концентрация СH3ОН состав-

ляет 100% мол. 
Утечки метанола составляют: 
n = (0,020016 кг/ч /32) х 1 х 32= 0,020016 кг/ч  
2.3.4 Расчёт утечек от циркуляционного насоса колонны СД поз.01-Р-0457 

Согласно РД 39.142-00 (Приложение 1) для насоса (тип-с двойным торцовым 
уплотнением) расчётную величину утечки 5,56 мг/с. 

0,00000556 кг/с х 3600 с = 0,020016 кг/ч  
Согласно 6520-В830-S10-МЕ-00010 поток 5920 концентрация СH3ОН состав-

ляет 21 ppm.мол. 
Утечки метанола составляют: 
n = (0,020016 кг/ч /18,02) х 0,000021 х 32= 0,0000007 кг/ч  
2.3.5 Расчёт утечек от насоса конденсата поз.01-Р-0461 

Согласно РД 39.142-00 (Приложение 1) для насоса (тип-с двойным торцовым 
уплотнением) расчётную величину утечки 5,56 мг/с.  

0,00000556 кг/с х 3600 с = 0,020016 кг/ч  
Согласно 6520-В830-S10-МЕ-00010 поток 5640 концентрация СH3ОН состав-

ляет 51,24%мол. 
Утечки метанола составляют: 
n = (0,020016 кг/ч /25,77) х 0,5124 х 32= 0,0127357 кг/ч  
2.3.6 Расчёт утечек от насоса товарного продукта колонны НД поз.01-Р-

0462 
Согласно РД 39.142-00 (Приложение 1) для насоса (тип-с двойным торцовым 

уплотнением) расчётную величину утечки 5,56 мг/с. 
0,00000556 кг/с х 3600 с = 0,020016 кг/ч  
Согласно 6520-В830-S10-МЕ-00010 поток 5440 концентрация СH3ОН состав-

ляет 73,55% мол. 
Утечки метанола составляют: 
n = (0,020016 кг/ч /26,64) х 0,7355х 32= 0,0176838 кг/ч  
2.3.7 Расчёт утечек от насоса конденсата поз.01-Р-0463 

Согласно РД 39.142-00 (Приложение 1) для насоса (тип-с двойным торцовым 
уплотнением) расчётную величину утечки 5,56 мг/с. 

0,00000556 кг/с х 3600 с = 0,020016 кг/ч   
Согласно 6520-В830-S10-МЕ-00010 поток 5920 концентрация СH3ОН состав-

ляет 20 ppm.мол. 
Утечки метанола составляют: 
n = (0,020016 кг/ч /18,02) х 0,000020 х 32= 0,0000007 кг/ч  
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2.3.8 Расчёт утечек от дренажного насоса дистилляции поз.01-Р-0464 

Согласно РД 39.142-00 (Приложение 1) для насоса (тип-с двойным торцовым 
уплотнением) расчётную величину утечки 5,56 мг/с. 

0,00000556 кг/с х 3600 с = 0,020016 кг/ч  
Согласно 6520-В830-S10-МЕ-00010 поток 5920 концентрация СH3ОН состав-

ляет 15 ppm.мол. 
Утечки метанола составляют: 
n = (0,020016 кг/ч /18,02) х 0,000015 х 32= 0,0000005 кг/ч  
Итого в корпус выделяется метанола: 
0,0191957 кг/ч + 0,0176838 кг/ч + 0,020016 кг/ч + 0,0000007 кг/ч + 0,0127357 кг/ч  

+ 0,0176838 кг/ч + 0,0000007 кг/ч + 0,0000005 кг/ч = 0,0873169 кг/ч = 0,0242547 г/с 
(0,764896 т/год) 

Из помещения корпуса 01-Р-А5-В14 ЗВ будут удаляться посредством общеоб-
менной вентиляции В1 и В2 мощностью каждая 15930 м3/ч (4,425 м3/с). 

Посредством вентиляции В1, В1р (ИЗА № 23) удаляется: 
Метанол 0,0121273 г/с (0,382449 т/год) 
Посредством вентиляции В2, В2р (ИЗА № 24) удаляется: 
Метанол 0,0121273 г/с (0,382449 т/год) 
Концентрация метанола на выходе из источника составляет: 
0,0242547 · 1000 : 23,05556 = 1,052 мг/м3. 
2.4 Корпус 01-Р-А2-В15. Насосная котловой питательной воды. (ИЗА 

№№ 25) 

Источниками выделения в корпусе 01-Р-А2-В15 являются: неплотности флан-
цевых соединений арматуры линий дозирования аммиачной воды к апп. поз. 15-V-
0001 и насос установки дозирования аммиачной воды поз. 15-Z-0003. Загрязняющие 

вещества будут удаляться из корпуса посредством общеобменной вентиляции В1В4. 
2.4.1 Расчёт утечек от насоса установки дозирования аммиачной воды 

поз. 15-Z-0003. 

Согласно РД 39.142-00 (Приложение 1) для насоса (тип-с торцовым уплотне-
нием) расчётная величина утечки 22,22 мг/с. 

0,00002222 кг/с х 3600 с = 0,079992 кг/ч ~ 0,08 кг/ч 
Концентрация NH3 составляет 3% мольн. 
Утечки аммиака составляют: 
n = (0,079992/17,988) х 0,03 х 17,0306= 0,00227203 кг/ч = 0,0006311 г/с (0,019903 

т/год) 
2.4.2 Расчёт утечек от неплотностей фланцевых соединений узла 

дозирования аммиачной воды  

В нормальном технологическом режиме источниками выделения загрязняющих 
веществ являются неплотности фланцевых соединений арматуры линий дозирования 
аммиачной воды к апп. поз. 15-V-0001, через которые в АВ выделяется аммиак.  

Расчёт выбросов от фланцевых соединений выполнен согласно Справочнику 
Н.Ф. Тищенко «Охрана атмосферного воздуха. Расчёт содержания вредных веществ 
и их распределение в воздухе, Москва, «Химия», 1991 г. [Тищенко]. 

Количество газовой смеси, выделяющейся через неплотности фланцевых со-
единений, определяют по следующей формуле [Тищенко, стр.29] 

ТМVmрG изб /1057,3 .

5    ,  кг/ч   

где 
η – коэффициент запаса, равный 2;  
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Ризб. – избыточное давление внутренней среды, Па;  
т – коэффициент не герметичности, принимаемый, исходя из определяемой 

продолжительности работы фланцевого соединения, для вновь установленного тру-
бопровода т = 0,001; 

V – объём, занимаемый газовой фазой, м3;  

32 005,06401,0785,0 мV   

Т – температура в трубопроводе, К; 

Т = 273 + 43 = 316 К; 

М – молекулярная масса, кг/кмоль.  

Утечки аммиака через неплотности фланцевых соединений составляют: 

чкгG /00091,0316/81,17005,0001,0103,621057,317 55  
,= 

0,0002528 г/с (0,007972 т/год) 

Число фланцевых соединений – n=17 

Из помещения корпуса 01-Р-А2-В15 будет удаляться аммиак в количестве 
0,0008839 г/с (0,027874 т/год). ЗВ будут удаляться посредством общеобменной вен-
тиляции В1, В1р мощностью 3600 м3/ч (1,00 м3/с). 

Концентрация на выходе из источника составляет: 
Аммиака: 0,0008839 · 1000 : 1,00 = 0,88389 мг/м3; 
 
2.5 Корпус 01-Р-А2-В16. Установка дозирования ДМДС. (ИЗА № 26) 

Источниками выделений в корпусе 01-Р-А2-В16 являются: неплотности флан-
цевых соединений арматуры линии подачи в апп. поз. 01-Е-204В. Загрязняющие ве-
щества будут удаляться из корпуса посредством общеобменной вентиляции В1, В1р. 

2.5.1 Расчёт утечек от неплотностей фланцевых соединений узла 

дозирования диметилдисульфида  

Работа установки 8160 часов в год.  
В нормальном технологическом режиме источниками выделения загрязняющих 

веществ являются неплотности фланцевых соединений арматуры линии подачи в 
апп. поз. 01-Е-204В, через которые в АВ выделяется диметилдисульфид.  

Расчёт выбросов от фланцевых соединений выполнен согласно Справочнику 
Н.Ф. Тищенко «Охрана атмосферного воздуха. Расчёт содержания вредных веществ 
и их распределение в воздухе, Москва, «Химия», 1991 г. [Тищенко]. 

Количество газовой смеси, выделяющейся через неплотности фланцевых со-
единений, определяют по следующей формуле [Тищенко, стр.29] 

ТМVmрG изб /1057,3 .

5    ,  кг/ч   

где 
η – коэффициент запаса, равный 2;  
Ризб. – избыточное давление внутренней среды, Па;  
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т – коэффициент не герметичности, принимаемый, исходя из определяемой 
продолжительности работы фланцевого соединения, для вновь установленного тру-
бопровода т = 0,001; 

V – объём, занимаемый жидкой фазой, м3;  
32 0026,03301,0785,0 мV   

Т – температура в трубопроводе, К; 
Т = 273 + 43 = 316 К; 

М – молекулярная масса, кг/кмоль.  
Утечки диметилдисульфида через неплотности фланцевых соединений со-

ставляют: 

G = 14 x 3,57 x 10-5 x 2 x 4,8 x 106 x 0,001 x 0,0026√94,198/316 = 0,006811 кг/ч= 
0,0018919 г/с (0,055576 т/год)  

Число фланцевых соединений – n=14 
Из помещения корпуса 01-Р-А2-В16 ЗВ будут удаляться посредством общеоб-

менной вентиляции В1, В1р мощностью 6600 м3/ч (1,8333 м3/с). 
Диметилдисульфид 0,0018919 г/с (0,055576 т/год) 
 
2.6 Корпус 01-U-А6-В36. Насосная химреагентов (ИЗА №№ 27, 28) 

Источниками выделений в корпусе 01-U-А6-В36 являются: неплотности флан-
цевых соединений насоса серной кислоты поз. 01-14-Р-0005, насоса аммиака поз. 01-
15-Р-0003. Загрязняющие вещества будут удаляться из корпуса посредством обще-

обменной вентиляции В1В2. 
Расчёт проведён согласно: 
- Тищенко Н.Ф. Справочник. Охрана атмосферного воздуха. Расчёт содержания 

вредных веществ и их распределение в воздухе, М., 1991г [Тищенко] 
- ГОСТ 33259-2015 Фланцы арматуры, соединительных частей трубопроводов 

на номинальное давление до PN 250, М., 2016г. 
Количество жидкости, выделяющейся через неплотности фланцевых соедине-

ний, определяют по следующей формуле [Тищенко, стр. 46]: 

l
P

kmG 
510

, 

где 
k – коэффициент, учитывающий материал прокладки, для паронита k=1;  
т – коэффициент негерметичности, принимаемый, исходя из определяемой 

продолжительности работы фланцевого соединения, для вновь установленного тру-
бопровода т = 0,001; 

p – избыточное давление внутренней среды, Па; 
l – длина фланцевых соединений, м 

l=π∙Dнар.фл.∙n, 
n – количество фланцевых соединений. 
 
 
 
 
2.6.1 Расчёт утечек от неплотностей фланцевых соединений узла 

дозирования аммиачной воды 

В нормальном технологическом режиме источниками выделения загрязняющих 
веществ являются неплотности фланцевых соединений арматуры установленной на 
трубопроводе, через которые в АВ выделяется аммиак. 
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Насос разгрузки аммиака поз. 01-15-Р-0003 А/В к узлам дозирования 15-Z-0003 
и 15-Z-0004. 

Параметры выделения вредностей 

Давление всаса насоса, кгс/см2 (Па) 0,7 (0,7·105) 

Диаметр трубопровода/Dнар.фл., мм 50/140 

Количество фланцевых соединений, шт. 6 

Давление нагнетания насоса, кгс/см2 (Па) 1,5 (1,5·105) 

Диаметр трубопровода/Dнар.фл., мм 50/140 

Количество фланцевых соединений, шт. 4 

Состав: % вес  

NН3·H2O 25  

Вода 75  

на линии всаса 
мl 6376,26140,014,3   

чгG /002,0
10

107,0
6376,2001,01

5

5




  

на линии нагнетания 
мl 7584,14140,014,3   

чгG /002,0
10

105,1
758,1001,01

5

5




  

Σ=0,002+0,002=0,004 г/ч=1,1·10-6 г/с   

В том числе NН3 секгG /10275,025,0101,1 66    

Аммиак: 0,000000275 г/с (0,0000081 т/год при 8160 ч/год) 
 
 
 

2.6.2 Расчёт утечек от неплотностей фланцевых соединений узла 

дозирования серной кислоты 

В нормальном технологическом режиме источниками выделения загрязняющих 
веществ являются неплотности фланцевых соединений арматуры. установленной на 
трубопроводе, через которые в АВ выделяются пары серной кислоты.  

Насос разгрузки аммиака поз. 01-14-Р-0005 А/В к узлу дозирования 23-Z-0102 и 
к узлу дозирования в установке дем. воды. 

Параметры выделения вредностей 

Давление всаса насоса, кгс/см2 (Па) 0,7 (0,7·105) 

Диаметр трубопровода/Dнар.фл., мм 50/140 

Количество фланцевых соединений, шт. 6 

Давление нагнетания насоса, кгс/см2 (Па) 1,5 (1,5·105) 

Диаметр трубопровода/Dнар.фл., мм 50/140 

Количество фланцевых соединений, шт. 4 

Состав % вес  

Н2SO4 92,5  

 
на линии всаса 

мl 6376,26140,014,3   
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чгG /002,0
10

107,0
6376,2001,01

5

5




  

на линии нагнетания 
мl 7584,14140,014,3   

чгG /002,0
10

105,1
758,1001,01

5

5




  

Σ=0,002+0,002=0,004 г/ч=1,1·10-6 г/с   
Н2SO4: 0,0000011 г/с (0,000032 т/год при 8160 ч/год) 

Из помещения корпуса 01-U-А6-В36 ЗВ будут удаляться посредством общеоб-
менной вентиляции В1, В1р мощностью 2800 м3/ч, В2 мощностью 3860 м3/ч. 

Посредством вентиляции В1, В1р (ИЗА № 27) удаляется: 
Серная кислота 0,0000011 г/с (0,000032 т/год) 
Аммиак 0,0000003 г/с (0,0000081 т/год) 
Посредством вентиляции В1, В1р В2 в летнее время из помещения (ИЗА № 28) 

удаляется: 
Серная кислота: 0,0000015 г/с (0,000032 т/г при 3936 ч/год) 
Аммиак: 0,0000006 г/с (0,0000081 т/г при 3936 ч/год) 
 
2.7 Корпус 01-U-А7-В37. Насосная питательной и горячей воды (ИЗА 

№№ 29) 
Источниками выделений в корпусе 01-U-А7-В37 являются: неплотности флан-

цевых соединений арматуры линий дозирования аммиачной воды к апп. поз. 15-V-
0002 и насос установки дозирования аммиачной воды поз. 15-Z-0004. Загрязняющие 

вещества будут удаляться из корпуса посредством общеобменной вентиляции В1В4. 
2.7.1 Расчёт утечек от насоса установки дозирования аммиачной воды 

поз. 15-Z-0004. 

Согласно РД 39.142-00 (Приложение 1) для насоса (тип-с торцовым уплотне-
нием) расчётная величина утечки 22,22 мг/с. 

0,00002222 кг/с х 3600 с = 0,079992 кг/ч 
Концентрация NH3 составляет 3% мольн. 
Утечки аммиака составляют: 
n = (0,079992/17,988) х 0,03 х 17,0306= 0,00227203 кг/ч = 0,0006312 г/с (0,019905 

т/год) 
2.7.2 Расчёт утечек от неплотностей фланцевых соединений узла 

дозирования аммиачной воды корпус В37 

В нормальном технологическом режиме источниками выделения загрязняющих 
веществ являются неплотности фланцевых соединений арматуры линий дозирования 
аммиачной воды к апп. поз. 15-V-0002, через которые в АВ выделяется аммиак.  

Расчёт выбросов от фланцевых соединений выполнен согласно Справочнику 
Н.Ф. Тищенко «Охрана атмосферного воздуха. Расчёт содержания вредных веществ 
и их распределение в воздухе, Москва, «Химия», 1991 г. [Тищенко]. 

Количество газовой смеси, выделяющейся через неплотности фланцевых со-
единений, определяют по следующей формуле [Тищенко, стр.29] 

ТМVmрG изб /1057,3 .

5    ,  кг/ч   

где 
η – коэффициент запаса, равный 2;  
Ризб. – избыточное давление внутренней среды, Па;  
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т – коэффициент не герметичности, принимаемый, исходя из определяемой 
продолжительности работы фланцевого соединения, для вновь установленного тру-
бопровода т = 0,001; 

V – объём, занимаемый газовой фазой, м3;  

32 006,07101,0785,0 мV   

Т – температура в трубопроводе, К; 

Т = 273 + 43 = 316 К; 

М – молекулярная масса, кг/кмоль.  

Количество газовой смеси, выделяющейся через неплотности фланцевых со-
единений 

ч/кг001089,0316/81,17006,0001,0103,621057,317G 55  
, = 

 0,0003025 г/с (0,009540 т/год)  

Число фланцевых соединений – n=17 

Из помещения корпуса 01-U-А7-В37 будет удаляться аммиак в количестве 
0,0009337 г/с (0,029445 т/год). ЗВ будут удаляться посредством общеобменной вен-
тиляции В3, В3р мощностью 8340 м3/ч (2,32 м3/с). 

2.8 Корпус 01-U-AE-B50. Насосная сточных вод с наружным 
оборудованием (ИЗА № 30) 

Источниками выделений в корпусе 01-U-AE-B50 являются: неплотности флан-
цевых соединений насоса отработанной жидкости поз. 01-25-Р-0201 А/В. Загрязняю-
щие вещества будут удаляться из корпуса посредством общеобменной вентиляции 
В1, В1р. 

Расчёт проведён согласно: 
- Тищенко Н.Ф. Справочник. Охрана атмосферного воздуха. Расчёт содержания 

вредных веществ и их распределение в воздухе, М., 1991г [Тищенко] 
Количество газовой смеси, выделяющейся через неплотности фланцевых со-

единений, определяют по следующей формуле [Тищенко, стр.46] 

lpmkG  510/ ,  г/ч   

где 
k – коэффициент, учитывающий материал прокладки (k=1);  
т – коэффициент негерметичности, принимаемый, исходя из определяемой 

продолжительности работы фланцевого соединения, для вновь установленного тру-
бопровода т = 0,001; 

p – избыточное давление внутренней среды, Па; p =40•105 Па; 
l – длина фланцевых соединений, м  
 
2.8.1 Расчёт утечек от неплотностей фланцевых соединений насоса поз. 

01-25-Р-0201 А/В 

Насос отработанной жидкости поз. 01-25-Р-0201 А/В (по потоку 5640 МТБ 
HTAS). 
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1. Параметры сброса (на всасе): 

Параметры потоков 

Давление в точке сброса, бар (изб.) 0,5 

Молекулярная масса 1401 кг/ч 

Диаметр трубопровода (расчетный), мм 40 

Плотность 810,3 кг/м3 

Количество фланцевых соединений, шт 4 

Состав % масс 

СН3ОН 51,24 

Высшие спирты 11,29 

Вода 37,45 

Диметиловый эфир 0,02 

 
Расчётная длина фланцевых соединений 

l=π∙Dфл.∙n = 3,14·0,130·4=1,633 м 
Количество вредных веществ, выделяющейся через неплотности фланцевых 

соединений 

секгчкгG /00032,0/10155,1633,110/50000001,01 35   ,  

СН3ОН     0,00032•51,24•10-2 =1,64•10-4 г/с  
Диметиловый эфир   0,00032∙0,0002 = 6,4∙10-8 г/с 
Высшие спирты (по пропан-1-олу) 0,00032∙11,29∙10-2 = 3,61∙10-5 г/с 

2. Параметры сброса (на нагнетании): 

Параметры потоков 

Давление в точке сброса, бар (изб.) 4,0 

Молекулярная масса 1401 кг/ч 

Диаметр трубопровода (расчетный), мм 40 

Плотность 810,3 кг/м3 

Количество фланцевых соединений, шт 6 

Состав % масс 

СН3ОН 51,24 

Высшие спирты 11,29 

Вода 37,45 

ДМЭ 0,02 

 

Расчетная длина фланцевых соединений 

l=π∙Dфл.∙ = 3,14·0,130·6=2,449 м 

Количество вредных веществ, выделяющейся через неплотности фланцевых со-

единений 

секгчкгG /0176,0/109,4449,210/400000001,01 35   ,  

СН3ОН     0,0176•51,24•10-2 =9,018•10-3 г/с 

Диметиловый эфир   0,0176∙0,0002 = 3,52∙10-6 г/с 

Высшие спирты (по пропан-1-олу) 0,0176∙11,29∙10-2 = 1,987∙10-3 г/с 
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Суммарное количество вредных веществ, выделяющихся через неплотности 

фланцевых соединений составит: 

ΣG(СН3ОН) = 9,018·10-3+1,64·10-4 = 0,009180 г/с (0,289500 т/год при 8760 ч/год) 

ΣG(Диметиловый эфир) = 6,4·10-8+3,52·10-6 = 0,0000036 г/с (0,000114 т/год при 

8760 ч/год) 

ΣG(Пропан-1-ол) = 3,61·10-5+1,987·10-3 = 0,0020231 г/с (0,063800 т/год при 8760 

ч/год) 

Из помещения корпуса 01-U-АВ-В50 ЗВ будут удаляться посредством общеоб-
менной вентиляции В1, В1р мощностью 9450 м3/ч (2,625 м3/с). 

Концентрация на выходе из источника составляет: 
Метанола: 0,009180 · 1000 : 2,625 = 3,49714 мг/м3; 
Диметилового эфира: 0,0000036 · 1000 : 2,625 = 0,00137 мг/м3. 
Пропан-1-ола: 0,0020231 · 1000 : 2,625 = 0,771 мг/м3. 
2.9 Корпус 01-U-A3-B61. Насосная перекачки метанола (ИЗА № 31) 

2.9.1 Расчёт утечек от насоса метанола-сырца поз.01-Р-0451 

Согласно РД 39.142-00 (Приложение 1) для насоса (тип-с двойным торцовым 
уплотнением) расчётную величину утечки 5,56 мг/с. 

0,00000556 кг/с х 3600 с = 0,020016 кг/ч  
Согласно 6520-В830-S10-МЕ-00010 поток 3415 концентрация СH3ОН состав-

ляет 88,58% мол. 
Утечки метанола составляют: 
n = (0,020016/29,91) х 0,8858 х 32= 0,0189691 кг/ч  
2.9.2 Расчёт утечек от насоса метанола поз.32-Р-0101 
Согласно РД 39.142-00 (Приложение 1) для насоса (тип-с двойным торцовым 

уплотнением) расчётную величину утечки 5,56 мг/с. 
0,00000556 кг/с х 3600 с = 0,020016 кг/ч  
Согласно 6520-В830-S10-МЕ-00010 поток 5830 концентрация СH3ОН состав-

ляет 100% мол. 
Утечки метанола составляют: 
n = (0,020016/32) х 1 х 32= 0,020016 кг/ч 
Итого в корпус выделяется метанола: 
0,0189691 кг/ч + 0,020016 кг/ч = 0,0389851 кг/ч = 0,0108292 г/с (0,341509 т/год) 
Из помещения корпуса 01-U-А3-В61 ЗВ будут удаляться посредством общеоб-

менной вентиляции В1 мощностью 10000 м3/ч (2,7778 м3/с). 
Концентрация метанола на выходе из источника составляет: 
0,0108292 · 1000 :  2,7778 = 3,898 мг/м3. 
2.10 Корпус 01-U-A5-B35. Установка дем.воды (ИЗА № 32, 33) 

Источниками выделений в корпусе 01-U-A5-B35 являются: неплотности флан-
цевых соединений трубопровода нагнетания насосов поз. 14-Z-0001-Р5 А/В, 14-Z-
0001-Р6 А/В, 14-Z-0001-Р7 А/В, 14-Z-0001-Р8 А/В, 14-Z-0001-Р9 А/В, 14-Z-0001-Р10 
А/В. Загрязняющие вещества будут удаляться из корпуса посредством общеобменной 
вентиляции. 

2.10.1 Расчёт утечек серной кислоты от неплотностей фланцевых 

соединений трубопровода нагнетания насоса 14-Z-0001-Р5А/В; 6А/В, 7А/В 

Параметры сброса 
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Диаметр трубо-
провода, мм 

25 

Температура, °С 25 

Давление в точке 
сброса, бар (изб.) 

3,0 

Молекулярная 
масса 

98 

Состав. % вес 

H2SO4 92,5 

H2O 7,5 

 
Количество газовой смеси, выделяющейся через неплотности фланцевых со-

единений, определяют по следующей формуле [1, стр.46] 

lpmkG  510/ ,  г/ч 

где 
k – коэффициент, учитывающий материал прокладки (k=1) [1, стр.46];  
т – коэффициент негерметичности, принимаемый, исходя из определяемой 

продолжительности работы фланцевого соединения, для вновь установленного тру-
бопровода т = 0,001 [1, стр.46]; 

p – избыточное давление внутренней среды, Па; 
l – длина фланцевых соединений, м 
Длина фланцевых соединений 

l=π∙D∙n=3,14∙0,115∙6=2,17м 
Количество вредных веществ, выделяющейся через неплотности фланцевых 

соединений 

𝐺 = 1 × 0,001 × √
300000

105  × 2,17 = 0,00375
г

ч
= 1,044 × 10−6  г/с=0,375 мг/ч 

В том числе серной кислоты 𝐺1 = 1,044 × 10−6 × 0,925 = 9,66 × 10−7  г/с 
Или 0,375х0,925 = 0,346 мг/ч 
2.10.2 Расчёт утечек едкого натра от неплотностей фланцевых соединений 

трубопровода нагнетания насоса 14-Z-0001-Р8А/В; 9А/В, 10А/В 

Параметры сброса 

 

Диаметр трубо-
провода, мм 

50 

Температура, °С 25 

Давление в точке 
сброса, бар (изб.) 

3,0 

Молекулярная 
масса 

40 

Состав.  % вес 

H2SO4 25 

H2O 75 

 
Количество газовой смеси, выделяющейся через неплотности фланцевых со-

единений, определяют по следующей формуле [1, стр.46] 

lpmkG  510/ ,  г/ч 

где 
k – коэффициент, учитывающий материал прокладки (k=1) [1, стр.46];  
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т – коэффициент негерметичности, принимаемый, исходя из определяемой 
продолжительности работы фланцевого соединения, для вновь установленного тру-
бопровода т = 0,001 [1, стр.46]; 

p – избыточное давление внутренней среды, Па; 
l – длина фланцевых соединений, м 
Длина фланцевых соединений 

l=π∙D∙n=3,14∙0,115∙6=2,17м 
Количество вредных веществ, выделяющейся через неплотности фланцевых 

соединений 

𝐺 = 1 × 0,001 × √
300000

105
 × 2,17 = 0,00375

г

ч
= 1,044 × 10−6  г/с 

В том числе едкого натра 𝐺1 = 1,044 × 10−6 × 0,25 = 2,61 × 10−7  г/с 
Или 0,375х0,25 = 0,09375 мг/ч 
Итого в корпус 01-U-АB-В35 выделяется: 
Серной кислоты: 0,00000097 г/с (0,00000013 т/год) – будет удаляться посред-

ством общеобменной вентиляции В1, В1р (ИЗА № 32); 
Натрий гидроксид: 0,00000026 г/с (0,00000003 т/год) – будет удаляться по-

средством общеобменной вентиляции В2 (ИЗА №33). 
Список использованных источников  

1 Тищенко Н.Ф. Справочник. Охрана атмосферного воздуха. Расчет содержания 
вредных веществ и их распределение в воздухе, М., 1991г. 

2 СП 12.13130.2009. Свод правил. Определение категорий помещений, зданий и 
наружных установок по взрывопожарной и пожарной опасности. 

3 Приказ МЧС РФ от 10.07.2009 N 404 (ред. от 14.12.2010) "Об утверждении ме-
тодики определения расчетных величин пожарного риска на производственных 
объектах" (Зарегистрировано в Минюсте России 17.08.2009 N 14541) 

4  
2.11 Корпус 01-П-А4-Б12. Насосная синтеза газа (ИЗА № 34) 

2.11.1 Расчёт утечек от насоса дозирующего поз. 32-Р-0004 

Согласно РД 39.142-00 (Приложение 1) для насоса (тип-с двойным торцовым 
уплотнением) расчётная величина утечки 5,56 мг/с.  

0,00000556 кг/с х 3600 с = 0,020016 кг/ч 
Согласно 6520-В830-S10-МЕ-00010 rev.01 поток 5830 концентрация СH3ОН 

составляет 100,00 % мол.  
2.11.2 Расчёт утечек от неплотностей фланцевых соединений 

Выбросы от неплотностей фланцевых соединений приведены по потоку 5830 

Параметры потока 5830 

1 2 3 

Расход, м3/ч 2 

Температура, ºС 24 

Давление, Мпа (изб) 2,2 

Молекулярная масса 32,04 

Состав % моль %масс 

СН3ОН 100 100 

Количество газовой смеси, выделяющейся через неплотности фланцевых 
соединений, определяют по следующей формуле [1, стр.29] 

𝐺 = 3,57 × 10−5𝜂𝑝изб𝑚 × 𝑉√𝑀/𝑇, кг/ч 

где^ 
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η – коэффициент запаса, равный 2; 
pизб. – избыточное давление внутренней среды, Па; 
т – коэффициент негерметичности, принимаемый, исходя из определяемой 

продолжительности работы фланцевого соединения, для вновь установленного 
трубопровода т = 0,001; 

V – объем, занимаемый газовой фазой, м3; 
Диаметр труб всас, нагнетание 25 мм 
Длина труб – 22 м 

𝑉 = 𝜋 ∙ 𝑟2 ∙ 𝑙 = 3.14 ∙ 0.00015625 ∙ 22 = 0.011 м3 
Т – температура в трубопроводе, 
Т = 273 + 24= 297 К; 
М – молекулярная масса, кг/кмоль. 
Количество газовой смеси, выделяющейся через неплотности фланцевых 

соединений  

𝐺 = 7 × 3.57 × 10−5 × 2 × 2.16 × 10−5 × 0.001 × 0.011√32.04/297 = 0.00039 кг/ч 

Число фланцевых соединений – n=7 – остальные приварные соединения 
Таким образом через фланцевые соединения в атмосферный воздух 

будет выделяться метанол: 0,00039 х 1= 0,00039 кг/ч 
Итого в корпус выделяется метанола: 
0,020016 кг/ч + 0,00039 кг/ч = 0,020406 кг/ч = 0,0056683 г/с (0,178756 т/год) 
Из помещения корпуса 01-Р-А4-В12 ЗВ будут удаляться посредством общеоб-

менной вентиляции В1, В1р мощностью 6200 м3/ч (1,7222 м3/с). 
Концентрация метанола на выходе из источника составляет: 
0,0056683 · 1000 :  1,7222 = 3,291 мг/м3. 
 
2.12 Корпус 01-U-AF-В48 Установка ёмкости дизельного топлива (ИЗА № 

35) 

2.12.1 Расчёт утечек через неплотности торцевых уплотнений насосов 

Определение количества вредных веществ, поступающих через неплотности 
фланцевых соединений, произведён по: 

[1] - РД39.142-00 «Методика расчёта выбросов вредных веществ в окружающую 
среду от неорганизованных источников нефтегазового оборудования»  

[2] – «Методическим указаниям по определению выбросов загрязняющих ве-
ществ в атмосферу из резервуаров», Новополоцк, 1998 г 

Согласно РД39.142-00 «Методика расчета выбросов вредных веществ в окру-
жающую среду от неорганизованных источников нефтегазового оборудования» 
утечки дизельного топлива через неплотности торцовых уплотнений составляют: 

G= 5,56 мг/c = 20016  мг/ч, 
в том числе [2, Приложение 14]: 
0,9957х 20016мг/ч = 19930 мг/ч – углеводороды предельные (C12-C19), 
0,0028х 20016 мг/ч = 56 мг/ч – сероводород. 
В помещение установлено 22-Р-0001 А/В (рабочий и резервный). Общее коли-

чество вредных веществ, поступающих в помещение насосной составит: 
1х 19930 = 19930 мг/ч – углеводороды предельные (C12-C19), 
1х 56 = 56 мг/ч – сероводород. 
Таким образом в помещение корпуса выделяются загрязняющие веще-

ства: 
Алканы (С12-С19): 
19930 мг/ч = 0,0055361 г/с (0,174586 т/год при Т = 8760) 
Дигидросульфид: 
56 мг/ч = 0,0000156 г/с (0,000492 т/год при Т = 8760) 
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Из помещения корпуса 01-U-АF-В48 ЗВ будут удаляться посредством общеоб-
менной вентиляции В1, В1р мощностью 2300 м3/ч (0,6389 м3/с) 

Концентрация ЗВ на выходе из источника составит: 
Углеводородов предельных: 0,0055361 ∙ 1000 : 0,6389 = 8,66505 мг/м3; 
Сероводорода: 0,0000156 ∙ 1000 : 0,6389 = 0,02442 мг/м3. 
 
2.13 Корпус 01-U-AК-В49 Помещение аварийного дизель-генератора (ИЗА 

№ 36) 

2.13.1 Расчёт утечек через неплотности торцевых уплотнений насосов  

Определение количества вредных веществ, поступающих через неплотности 
фланцевых соединений, произведён по: 

[1] – РД39.142-00 «Методика расчета выбросов вредных веществ в окружающую 
среду от неорганизованных источников нефтегазового оборудования»  

[2] – «Методическим указаниям по определению выбросов загрязняющих ве-
ществ в атмосферу из резервуаров», Новополоцк, 1998 г. 

Согласно РД39.142-00 «Методика расчета выбросов вредных веществ в окружа-
ющую среду от неорганизованных источников нефтегазового оборудования» утечки 
дизельного топлива через неплотности торцовых уплотнений составят: 

G= 5,56 мг/c = 20016  мг/ч, 
в том числе [2, Приложение 14]: 
0,9957х 20016мг/ч = 19930 мг/ч – углеводороды предельные (C12-C19), 
0,0028х 20016 мг/ч = 56 мг/ч – сероводород. 
В помещение установлены две установки аварийного дизель генератора 42-Z-

0001 A/B, в состав которых входят насосы с двойным торцевым уплотнением. Уста-
новки работают одновременно. 

Общее количество вредных веществ, поступающих в помещение насосной со-
ставит: 

2х 19930 = 39860 мг/ч – углеводороды предельные (C12-C19), 
2х 56 = 112 мг/ч – сероводород. 

Таким образом в помещение корпуса выделяются загрязняющие веще-
ства: 

Алканы (С12-С19): 
79720 мг/ч = 0,0110722 г/с (0,349174 т/год при Т = 8760) 
Дигидросульфид: 
112 мг/ч = 0,0000311 г/с (0,000981 т/год при Т = 8760) 
Из помещения корпуса 01-U-АК-В49 ЗВ будут удаляться посредством общеоб-

менной вентиляции В1 и В2 мощностью 23670 м3/ч каждая, всего 47340 м3/ч (13,15 
м3/с) 

Концентрация ЗВ на выходе из источника составит: 
Углеводородов предельных: 0,0110722 ∙ 1000 : 13,15 = 0,84199 мг/м3; 
Сероводорода: 0,0000311 ∙ 1000 : 13,15 = 0,00237 мг/м3. 
 
2.14 Корпус 01-У-A6-В45 Установка нейтрализации технологических 

стоков (ИЗА № 37) 

2.14.1 Расчёт утечек через неплотности торцевых уплотнений насоса поз. 

323-Z-0102-P1A\B 

Параметры сброса 

Диаметр трубопровода, мм 50 
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Температура, °С 25 

Давление в точке сброса, бар (изб.) 3,0 
(0,3МПа) 

Молекулярная масса 98 

Состав.  % вес 

H2SO4 92,5 

H2O 7,5 

Количество газовой смеси, выделяющейся через неплотности фланцевых 
соединений, определяют по следующей формуле [1, стр.46] 

lpmkG  510/
, г/ч 

где: 
k – Коэффициент, учитывающий материал прокладки (k=1) [1, стр.46];  
т – коэффициент не герметичности, принимаемый, исходя из определяемой 

продолжительности работы фланцевого соединения, для вновь установленного тру-
бопровода т = 0,001 [1, стр.46]; 

p – избыточное давление внутренней среды, Па; 
l – длина фланцевых соединений, м 
Длина фланцевых соединений 

l=π∙D∙n=3,14∙0,16∙6=3,02м 
Количество вредных веществ, выделяющейся через неплотности фланцевых 
соединений 

𝐺 = 1 × 0,001 × √
300000

105
 × 3,02 = 0,00522

г

ч
= 1,45 × 10−6  г/с 

В том числе серной кислоты 𝐺1 = 1,45 × 10−6  × 0,925 = 1,34 × 10−6  г/с 
Таким образом через фланцевые соединения в атмосферный воздух будет 
выделяться серная кислота: 0,0000013 г/с (0,000034 т/г). 

2.14.2 Расчёт утечек через неплотности торцевых уплотнений насоса поз. 

23-Z-0103-P1A\B 

Параметры сброса 

Диаметр трубопровода, мм 50 

Температура, °С 25 

Давление в точке сброса, бар (изб.) 3,0 
(0,3МПа) 

Молекулярная масса 40 

Состав.  % вес 

H2SO4 25 

H2O 75 
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Количество газовой смеси, выделяющейся через неплотности фланцевых 
соединений, определяют по следующей формуле [1, стр.46] 

lpmkG  510/
, г/ч 

где: 
k – Коэффициент, учитывающий материал прокладки (k=1) [1, стр.46];  
т – коэффициент не герметичности, принимаемый, исходя из определяемой 

продолжительности работы фланцевого соединения, для вновь установленного тру-
бопровода т = 0,001 [1, стр.46]; 

p – избыточное давление внутренней среды, Па; 
l – длина фланцевых соединений, м 
Длина фланцевых соединений 

l=π∙D∙n=3,14∙0,16∙6=3,02м 
Количество вредных веществ, выделяющейся через неплотности фланцевых со-
единений 

𝐺 = 1 × 0,001 × √
300000

105
 × 3,02 = 0,00522

г

ч
= 1,45 × 10−6  г/с 

В том числе гидроксида натрия 𝐺1 = 1,45 × 10−6  × 0,25 = 3.63 × 10−7  г/с 
Таким образом через фланцевые соединения в атмосферный воздух будет 
выделяться гидроксид натрия: 0,0000004 г/с (0,000005 т/г). 

Из помещения корпуса 01-У-А6-В45 ЗВ будут удаляться посредством общеоб-
менной вентиляции В1, В1р мощностью 2000 м3/ч (0,5556 м3/с): 

Серная кислота 0,0000013 г/с (0,000034 т/г) 
Натрия гидроксид 0,0000004 г/с (0,000005 т/г) 
2.15 Корпус 01-О-AГ-В02 Здание лаборатории (ИЗА № 38÷41) 

В данном корпусе располагаются: 
- лаборатория хроматографии (ИЗА № 38); 
- лаборатория по обслуживанию установки метанола (ИЗА № 39); 
- лаборатория по обслуживанию вспомогательных установок (ИЗА № 40) 
- склад химических реактивов (ИЗА № 41). 
При проведении лабораторных исследований будут выделяться загрязняющие 

вещества, которые будут удаляться в атмосферу посредством местных вытяжек от 
лабораторных шкафов. 

Выбросы загрязняющих веществ (ЗВ) в атмосферный воздух от контрольно-
аналитической лаборатории, образующиеся при проведении аналитического кон-
троля производства метанола, определены расчётным путём. 

Максимально-разовое значение выброса ЗВ от единицы оборудования, звМ , 

г/с, составит 

уд.
QзвМ  , 

где 
уд.

Q  – удельный выброс вещества от единицы оборудования, г/с. 

Массовое количество вредного вещества, удаляемое местными отсосами от 
оборудования, определяем по формуле 

F,
t

КnзвMМ
отс.

  

где n  –  коэффициент эффективности местных отсосов; 

t
К  – коэффициент, учитывающий длительность выброса, t (мин.), принимается 

равным 


t

К 1 при t ≥ 20 мин.; 
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20

t

t
К   при t < 20 мин.; 

F  – коэффициент, учитывающий несинхронную работу вытяжных шкафов и 
зонтов в помещении. 

В проведённых расчётах за значения удельных выбросов ЗВ были приняты зна-
чения выделяющихся вредных веществ, представленные в таблице 7.1 расчётной ин-
струкции (методики) «Удельные показатели образования вредных веществ, выделя-
ющихся в атмосферу от основных видов технологического оборудования для пред-
приятий радиоэлектронного комплекса», г. Санкт-Петербург, 2006г. 
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Взам. инв. № Подп. и дата Инв. № подл. 

  

К
о
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1
1

2
 

Наименование по-
мещения 

Загрязняющее вещество 
уд.

Q , г/с n t
К  F           , г/с 

код наименование 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Лаборатория хро-
матографии 

1052 
Метанол 
(Спирт метиловый) 

1,67∙10-3 

4 1 1 

0,006680 

1061 
Этанол 
(Спирт этиловый) 

1,67∙10-3 0,006680 

1401 
Пропан-2-он 
(Ацетон) 

6,37∙10-4 0,002548 

Лаборатория 
по обслуживанию 
установки мета-

нола 

0302 
Азотная кислота 
(по молекуле HNO3) 

5,00∙10-4 

3 1 1 

0,001500 

0316 
Гидрохлорид 
(Водород хлористый, 
Соляная кислота) 

1,32∙10-4 0,000396 

0322 
Серная кислота 
(по молекуле H2SO4) 

2,67∙10-5 0,000080 

1052 
Метанол 
(Спирт метиловый) 

1,67∙10-3 0,005010 

1061 
Этанол 
(Спирт этиловый) 

1,67∙10-3 0,005010 

Лаборатория 
по обслуживанию 
вспомогательных 

установок 

0302 
Азотная кислота 
(по молекуле HNO3) 

5,00∙10-4 

2 1 1 

0,001000 

0316 
Гидрохлорид 
(Водород хлористый, Со-
ляная кислота) 

1,32∙10-4 0,000264 

0322 
Серная кислота 
(по молекуле H2SO4) 

2,67∙10-5 0,000053 

1061 
Этанол 
(Спирт этиловый) 

1,67∙10-3 0,003340 

 
  

отс.
М



 

 

Л
и

с
т
 

№
 д

о
к. 

П
о

д
п
. 

Д
а

та
 

1
1

1
 

1
9
0

1
8
8
–
О

О
С

2
.3

.2
 

И
зм

. 

Л
и

с
т
 

Взам. инв. № Подп. и дата Инв. № подл. 

  

К
о
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ч
 

1
1

3
 

Продолжение таблицы 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Склад химических 
реактивов 

0125 

диКалий карбонат 
(Калия углекислый, дика-
лиевая соль угольной 
кислоты) 

5,56∙10-6 

Так как химические реак-
тивы находятся в закрытой 

таре 
в специальных шкафах для 
хранения реактивов, прини-
маем, что значение массо-
вого количества вредного 

вещества, будет равно зна-
чению 

удельного выброса 
каждого вещества 

уменьшенному в 5 раз. 

0,000001112 

0150 
Натрий гидроксид 
(Натр едкий) 

5,56∙10-7 0,000000111 

0155 
диНатрий карбонат 
 

5,56∙10-6 0,000001112 

0203 
Хром шестивалентный 
(в пересчете на хрома 
(VI) оксид) 

2,78∙10-6 0,000000556 

0302 
Азотная кислота 
(по молекуле HNO3) 

8,33∙10-6 0,000001666 

0316 
Гидрохлорид (по моле-
куле HCl) 
(Водород хлорид) 

2,50∙10-5 0,000005000 

0322 
Серная кислота 
(по молекуле H2SO4) 

2,78∙10-8 0,000000006 

1052 
Метанол 
(Спирт метиловый) 

1,76∙10-4 0,000035200 

1061 
Этанол 
(Спирт этиловый) 

1,76∙10-4 0,000035200 

1401 
Пропан-2-он 
(Диметилкетон;диметил-
формальдегид) 

3,67∙10-4 0,000073400 

 

Примечание: Время работы помещений контрольно-аналитической лаборатории – круглосуточно. 
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3. Неорганизованные источники выбросов 
3.1 Подготовка газа, наружная площадка (ИЗА № 6001) 

Согласно документу 6520-В830-S10-МЕ-00010 состав потока 2000 природного газа: 

Параметры потока 2000 

1 2 3 4 

Расход, нм3/ч  

Температура, °С 24 

Давление в точке 
сброса, МПа (изб.) 

0,88 

Молекулярная 
масса 

17,29 

Плотность при 
н.у., кг/нм3 

0,716 

Плотность при 
р.у., кг/м3 

6,86 

Состав.  % моль % вес кг/ч 

СО2 0,35 0, 89 660 

С2Н6 4,45 7,7 5714,7 

Не 0,03   

СН4 91,92 85,06 63128,96 

N2 3,24   

Итого:   74216,98 
 

Количество газовой смеси, выделяющейся через неплотности фланцевых соеди-
нений, определяют по следующей формуле [Тищенко, стр.29] 

ТМVmрG изб /1057,3 .

5   
,  кг/ч 

где 
η – коэффициент запаса, равный 2;  
Ризб. – избыточное давление внутренней среды, Па;  
т – коэффициент негерметичности, принимаемый, исходя из определяемой про-

должительности работы фланцевого соединения, для вновь установленного трубопро-
вода т = 0,001; 

V – объем, занимаемый газовой фазой, м3; 
32 31,31065,0785,0 мV   

Т – температура в трубопроводе,  
Т = 273 + 24 = 297 К; 
М – молекулярная масса, кг/кмоль. 
Количество газовой смеси, выделяющейся через неплотности фланцевых соеди-

нений: 

ч/кг529,0297/29,1731,3001,0108,821057,310G 55  
, или 0,1470105 г/с   

Число фланцевых соединений – n=10 
Таким образом через фланцевые соединения в атмосферный воздух будут выде-
ляться: 
этан: 0,1470105 х 0,077 = 0,0113198 г/с (0,332530 т/год) 
метан: 0,1470105 х 0,8506 = 0,1250471 г/с (3,673384 т/год) 

3.2 Выбросы от неплотностей фланцевых соединений. Компрессия. (ИЗА № 
6002) 
Межступенчатое оборудование, наружная установка. 
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Согласно документу 6520-В830-S10-МЕ-00010 состав потока 2300  

Параметры потока 2300 

1 2 3 4 

Расход, нм3/ч  

Температура, °С 37 

Давление в точке 
сброса, МПа (изб.) 

3,23 

Молекулярная 
масса 

11,47 

Плотность при 
н.у., кг/нм3 

0,511 

Плотность при 
р.у., кг/м3 

16,95 

Состав.  % моль % вес кг/ч 

СО2 6,02 23,09 42879,6 

Не 0,01   

СО 23,68 57,8 107338,41 

СН4 2,16 3,01 5589,77 

Н2 66,53 11,6 21541,9 

N2 1,6   

Итого:   185706,6 

Количество газовой смеси, выделяющейся через неплотности фланцевых соеди-
нений, определяют по следующей формуле [Тищенко, стр.29] 

ТМVmрG изб /1057,3 .

5    ,  кг/ч 

где 
η – коэффициент запаса, равный 2;  
Ризб. – избыточное давление внутренней среды, Па;  
т – коэффициент негерметичности, принимаемый, исходя из определяемой про-

должительности работы фланцевого соединения, для вновь установленного трубопро-
вода т = 0,001; 

V – объем, занимаемый газовой фазой, м3; 
32 31,31065,0785,0 мV   

Т – температура в трубопроводе,  
Т = 273 + 37 = 310 К; 
М – молекулярная масса, кг/кмоль. 
Количество газовой смеси, выделяющейся через неплотности фланцевых соеди-

нений 

ч/кг9367,2310/47,1131,3001,0103,3221057,320G 55  
, или 0,8157500 г/с   

Число фланцевых соединений – n=20 
Таким образом через фланцевые соединения в атмосферный воздух будут 

выделяться: 
углерод оксид: 0,8157500 х 0,578 = 0,4715035 г/с (13,850887 т/год) 
метан: 0,8157500 х 0,0301 = 0,0245541 г/с (0,721301 т/год) 

3.3 Выбросы от неплотностей фланцевых соединений (ИЗА № 6003) 
Предриформинг, наружная установка 

Согласно документу 6520-В830-S10-МЕ-00010 состав потока 2110 
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Параметры потока 2100 

1 2 3 4 

Расход, нм3/ч 170370 

Температура, °С 440 

Давление в точке 
сброса, МПа (изб.) 

4,08 

Молекулярная 
масса 

16,89 

Плотность при 
н.у., кг/нм3 

0,756 

Плотность при 
р.у., кг/м3 

12,099 

Состав.  % моль % вес кг/ч 

СО2 0,78 2,02 2601,3 

С2Н6 4,2 7,73 9954,67 

Н2 3,51 0,414 533,14 

СН4 87,28 82,39 106101,6 

N2 3,39   

СО 0,69 1,14 1468,1 

Не 0,03   

Итого:   128779,7 
 

Количество газовой смеси, выделяющейся через неплотности фланцевых соеди-
нений, определяют по следующей формуле [Тищенко, стр.29] 

ТМVmрG изб /1057,3 .

5    ,  кг/ч 

где 
η – коэффициент запаса, равный 2;  
Ризб. – избыточное давление внутренней среды, Па;  
т – коэффициент негерметичности, принимаемый, исходя из определяемой про-

должительности работы фланцевого соединения, для вновь установленного трубопро-
вода т = 0,001; 

V – объем, занимаемый газовой фазой, м3; 
32 31,31065,0785,0 мV   

Т – температура в трубопроводе,  
Т = 273 + 440 = 713 К; 
М – молекулярная масса, кг/кмоль. 
Количество газовой смеси, выделяющейся через неплотности фланцевых соеди-

нений 

ч/кг9734213,2713/95,1631,3001,0108,4021057,320G 55  
, 

 или 0,8259504г/с   
 
Число фланцевых соединений – n=20 
 

Таким образом через фланцевые соединения в атмосферный воздух будут 
выделяться: 

углерод оксид: 0,8259504 х 0,0114 = 0,0094158 г/с (0,276599 т/год) 
этан: 0,8259504 х 0,0773 = 0,0638460 г/с (1,875540 т/год) 
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метан: 0,8259504 х 0,8239 = 0,6805005 г/с (19,990383 т/год) 
3.4 Выбросы от неплотностей фланцевых соединений (ИЗА № 6004) 
Риформинг, наружная установка 

Согласно документу 6520-В830-S10-МЕ-00010 состав потока 2140 

Параметры потока 2140 

1 2 3 4 

Расход, нм3/ч 175117 

Температура, °С 650 

Давление в точке 
сброса, МПа (изб.) 

3,83 

Молекулярная 
масса 

16,89 

Плотность при н.у., 
кг/нм3 

0,75 

Плотность при р.у., 
кг/м3 

8,717 

Состав. % моль % вес кг/ч 

СО2 3,25 8,46 11111,2 

Не 0,03   

СО 0,06 0,099 130,02 

СН4 86,52 81,96 107644,4 

Н2 6,95 0,82 1076,97 

N2 3,19   

Итого:   131337,7 
 

Количество газовой смеси, выделяющейся через неплотности фланцевых соеди-
нений, определяют по следующей формуле [Тищенко, стр.29] 

ТМVmрG изб /1057,3 .

5    ,  кг/ч 

где 
η – коэффициент запаса, равный 2; 
Ризб. – избыточное давление внутренней среды, Па; 
т – коэффициент негерметичности, принимаемый, исходя из определяемой про-

должительности работы фланцевого соединения, для вновь установленного трубопро-
вода т = 0,001; 

V – объем, занимаемый газовой фазой, м3; 
32 84,3107,0785,0 мV   

Т – температура в трубопроводе, 
Т = 273 + 650 = 923 К; 
М – молекулярная масса, кг/кмоль. 
Количество газовой смеси, выделяющейся через неплотности фланцевых соеди-

нений 

ч/кг4205031,1923/89,1684,3001,0103,3821057,310G 55  
,  

или 0,3945842 г/с 
 

Число фланцевых соединений – n=10 
Таким образом через фланцевые соединения в атмосферный воздух будут 

выделяться: 
углерод оксид: 0,3945842 х 0,00099 = 0,0003906 г/с (0,011474 т/год) 
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метан: 0,3945842 х 0,8196 = 0,3234012 г/с (9,500234 т/год) 
3.5 Выбросы от неплотностей фланцевых соединений (ИЗА № 6005) 
Синтез метанола, наружная установка 

Согласно документу 6520-В830-S10-МЕ-00010 состав потока 3150 

Параметры потока 3150 

1 2 3 4 

Расход, нм3/ч 730737 

Температура, °С 252 

Давление в точке 
сброса, МПа (изб.) 

9,18 

Молекулярная 
масса 

14,55 

Плотность при н.у., 
кг/нм3 

0,649 

Плотность при р.у., 
кг/м3 

31,31 

Состав.  % моль % вес кг/ч 

СО2 9,18 27,76 131655,32 

СО 7,63 14,68 69619,6 

Не 0,05   

Н2 56,35 7,74 36706,8 

СН4 8,05 8,85 24270,97 

Спирт (СН3ОН) 12,65 27,82 131935,9 

N2 5,02   

Вода   474248,3 
 

Количество газовой смеси, выделяющейся через неплотности фланцевых соеди-
нений, определяют по следующей формуле [Тищенко, стр.29] 

ТМVmрG изб /1057,3 .

5    ,  кг/ч 

где 
η – коэффициент запаса, равный 2;  
Ризб. – избыточное давление внутренней среды, Па;  
т – коэффициент негерметичности, принимаемый, исходя из определяемой про-

должительности работы фланцевого соединения, для вновь установленного трубопро-
вода т = 0,001; 

V – объем, занимаемый газовой фазой, м3; 
32 84,3107,0785,0 мV   

Т – температура в трубопроводе,  
Т = 273 + 252 = 525 К; 
М – молекулярная масса, кг/кмоль. 
Количество газовой смеси, выделяющейся через неплотности фланцевых соеди-

нений 

ч/кг1900959,4525/55,1484,3001,0108,9121057,310G 55  
, 

или 1,1639155 г/с   

 
Число фланцевых соединений – n=10- остальные приварные соединения 
Таким образом через фланцевые соединения в атмосферный воздух будут 

выделяться: 
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углерод оксида: 1,1639155 х 0,1468 = 0,1708628 г/с (5,019266 т/год) 
метана: 1,1639155 х 0,0885 = 0,1030065 г/с (3,025919 т/год) 
метанола: 1,1639155 х 0,2782 = 0,3238013 г/с (9,511987 т/год) 
 
3.6 Выбросы от неплотностей фланцевых соединений (ИЗА № 6006) 
Ректификация. Стабилизационная колонна, наружная установка 

Выбросы от неплотностей фланцевых соединений приведены по потоку 5035  

Параметры потока 5035 

1 2 3 

Расход, 
нм3/ч 

 

Темпера-
тура, °С 

71 

Давление в 
точке 
сброса, МПа 
(изб.) 

0,5 

Молекуляр-
ная масса 

29,35 

Состав.  % моль % масс 

СО2 0,33 0,4777 

СО 1 ppm (0,0001% 
моль) 

0,0001 

СН4 4 ppm (0,0004% 
моль) 

0,0002 

Спирт 
(СН3ОН) 

87,68 92,4161 

Вода 11,99 7,1058 

 
Количество газовой смеси, выделяющейся через неплотности фланцевых соеди-

нений, определяют по следующей формуле [Тищенко, стр.29] 

ТМVmрG изб /1057,3 .

5    ,  кг/ч 

где 
η – коэффициент запаса, равный 2;  
Ризб. – избыточное давление внутренней среды, Па;  
т – коэффициент негерметичности, принимаемый, исходя из определяемой про-

должительности работы фланцевого соединения, для вновь установленного трубопро-
вода т = 0,001; 

V – объем, занимаемый газовой фазой, м3; 
37,0 мV   

Т – температура в трубопроводе,  
Т = 273 + 71 = 344 К; 
М – молекулярная масса, кг/кмоль. 
Количество газовой смеси, выделяющейся через неплотности фланцевых соеди-

нений 

ч/кг2919786,0344/35,297,0001,0100,521057,340G 55  
,  

или 0,0811052 г/с   
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Число фланцевых соединений – n=40 – остальные приварные соединения 
Таким образом через фланцевые соединения в атмосферный воздух будут 

выделяться: 
углерод оксида: 0,0811052 х 0,0001 = 0,0000081 г/с  (0,000238 т/год) 
метана: 0,0811052 х 0,0002 = 0,0000162 г/с (0,000476 т/год) 
метанола:    0,0811052 х 0,9242 = 0,0749574 г/с (2,201949 т/год) 

 
3.7 Выбросы от неплотностей фланцевых соединений (ИЗА № 6007) 
Ректификация. Колонна метанола НД, наружная установка 

Выбросы от неплотностей фланцевых соединений приведены по потоку 5240 

Параметры потока 5240 

1 2 3 

Расход, 
нм3/ч 

 

Темпера-
тура, °С 

87 

Давление в 
точке 
сброса, МПа 
(изб.) 

0,35 

Молекуляр-
ная масса 

29,31 

Состав.  % моль % масс 

Спирт 
(СН3ОН) 

87,95  92,85 

Вода 12,05 7,15 

 
Количество газовой смеси, выделяющейся через неплотности фланцевых соеди-

нений, определяют по следующей формуле [Тищенко, стр.29] 

ТМVmрG изб /1057,3 .

5    ,  кг/ч 

где 
η – коэффициент запаса, равный 2;  
Ризб. – избыточное давление внутренней среды, Па;  
т – коэффициент негерметичности, принимаемый, исходя из определяемой про-

должительности работы фланцевого соединения, для вновь установленного трубопро-
вода т = 0,001; 

V – объем, занимаемый газовой фазой, м3; 
34,0 мV   

Т – температура в трубопроводе,  
Т = 273 + 87= 360 К; 
М – молекулярная масса, кг/кмоль. 
Количество газовой смеси, выделяющейся через неплотности фланцевых соеди-

нений 

ч/кг0855666,0360/31,294,0001,0105,321057,330G 55  
,  

 

или 0,0237685 г/с   
 
Число фланцевых соединений – n=30 – остальные приварные соединения 
Таким образом через фланцевые соединения в атмосферный воздух будут 

выделяться метанол: 0,0237685 х 0,9285 = 0,0220690 г/с (0,648299 т/год) 
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3.8 Выбросы от неплотностей фланцевых соединений (ИЗА № 6008) 
Ректификация. Колонна метанола СД, наружная установка 

Выбросы от неплотностей фланцевых соединений приведены по потоку 5440 

Параметры потока 5440 

1 2 3 

Расход, 
нм3/ч 

 

Темпера-
тура, °С 

87 

Давление в 
точке 
сброса, МПа 
(изб.) 

0,85 

Молекуляр-
ная масса 

26,64 

Состав.  % моль % масс. 

Спирт 
(СН3ОН) 

73,79  83,36 

Вода 26,21 16,64 

 
Количество газовой смеси, выделяющейся через неплотности фланцевых соеди-

нений, определяют по следующей формуле [Тищенко, стр.29] 

ТМVmрG изб /1057,3 .

5    ,  кг/ч 

где 
η – коэффициент запаса, равный 2;  
Ризб. – избыточное давление внутренней среды, Па;  
т – коэффициент негерметичности, принимаемый, исходя из определяемой про-

должительности работы фланцевого соединения, для вновь установленного трубопро-
вода т = 0,001; 

V – объем, занимаемый газовой фазой, м3; 
313,0 мV   

Т – температура в трубопроводе,  
Т = 273 + 87= 360 К; 
М – молекулярная масса, кг/кмоль. 
Количество газовой смеси, выделяющейся через неплотности фланцевых соеди-

нений 

ч/кг1030191,0360/64,2613,0001,0105,821057,348G 55  
,  

или 0,0286164 г/с   

 
Число фланцевых соединений – n=48 – остальные приварные соединения 
Таким образом через фланцевые соединения в атмосферный воздух будут 

выделяться метанол: 0,0286164 х 0,8336 = 0,0238546 г/с (0,700753 т/год) 
 

3.9 Выбросы от неплотностей фланцевых соединений (ИЗА № 6009) 
Склад метанола-сырца, наружная установка 
Выбросы от неплотностей фланцевых соединений приведены по потоку 3415 

Параметры потока 3415 

1 2 3 
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Расход, 
нм3/ч 

 

Темпера-
тура, °С 

37 

Давление в 
точке 
сброса, МПа 
(изб.) 

0,35 

Молекуляр-
ная масса 

29,91 

Состав.  % моль % масс 

Спирт 
(СН3ОН) 

88,69  92,21 

СО2 1,46 2,09 

Вода 9,75 5,70 

 
Количество газовой смеси, выделяющейся через неплотности фланцевых соеди-

нений, определяют по следующей формуле [Тищенко, стр.29] 

ТМVmрG изб /1057,3 .

5    ,  кг/ч   

где 
η – коэффициент запаса, равный 2;  
Ризб. – избыточное давление внутренней среды, Па;  
т – коэффициент негерметичности, принимаемый, исходя из определяемой про-

должительности работы фланцевого соединения, для вновь установленного трубопро-
вода т = 0,001; 

V – объем, занимаемый газовой фазой, м3; 
312,2 мV   

Т – температура в трубопроводе,  
Т = 273 + 37= 310 К; 
М – молекулярная масса, кг/кмоль. 
Количество газовой смеси, выделяющейся через неплотности фланцевых соеди-

нений 

ч/кг1316496,0310/91,2912,2001,0105,321057,38G 55  
,  

или 0,0365693 г/с   

 
Число фланцевых соединений – n=8 – остальные приварные соединения. 
Таким образом через фланцевые соединения в атмосферный воздух будут 

выделяться метанол: 0,0365693 х 0,9221 = 0,0337206 г/с (0,990576 т/год) 
 

3.10 Выбросы от неплотностей фланцевых соединений (ИЗА № 6010) 
Склад метанола, наружная установка 
Выбросы от неплотностей фланцевых соединений приведены по потоку 5830 

Параметры потока 5830 

1 2 3 

Расход, 
нм3/ч 

 

Темпера-
тура, °С 

45 
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Давление в 
точке 
сброса, МПа 
(изб.) 

0,47 

Молекуляр-
ная масса 

32,04 

Состав.  % моль % масс 

СН3ОН 100  100 

 
Количество газовой смеси, выделяющейся через неплотности фланцевых соеди-

нений, определяют по следующей формуле [Тищенко, стр.29] 

ТМVmрG изб /1057,3 .

5    ,  кг/ч   

где 
η – коэффициент запаса, равный 2;  
Ризб. – избыточное давление внутренней среды, Па;  
т – коэффициент негерметичности, принимаемый, исходя из определяемой про-

должительности работы фланцевого соединения, для вновь установленного трубопро-
вода т = 0,001; 

V – объем, занимаемый газовой фазой, м3; 
378,2 мV   

Т – температура в трубопроводе,  
Т = 273 + 45= 318 К; 
М – молекулярная масса, кг/кмоль. 
Количество газовой смеси, выделяющейся через неплотности фланцевых соеди-

нений 

ч/кг2368992,0318/04,3278,2001,0107,421057,38G 55  
,  

или 0,0658053 г/с   

 
Число фланцевых соединений – n=8 – остальные приварные соединения 
Таким образом через фланцевые соединения в атмосферный воздух будут 

выделяться метанол: 0,0658053 х 1= 0,0658053 г/с (1,933096 т/год) 
 

 

3.11 Выбросы от маневрового тепловоза (ИЗА № 6011) 
 

Расчёт выполнен по «Методике проведения инвентаризации выбросов загрязня-
ющих веществ в атмосферу на предприятиях железнодорожного транспорта (расчётным 
методом)». М., 1992 г. [1] 

Величина выбросов ЗВ (в час, сутки, месяц год) определяется по следующей фор-
муле [1, формула 8.2] 

𝐺𝑦 = ∑ 𝑔𝑦𝑘

𝑛

𝑘=1

∙ 𝜏𝑘 ∙ 𝑇 ∙ 𝐾𝑓 ∙ 𝐾𝑡, кг 

где: 
Gy – общая масса j-го вещества, выброшенного К-тым двигателем при работе на gyk- том 

режиме (кг); 
gyk – удельный выброс i-го загрязняющего вещества при работе j-го двигателя на К-том 

режиме (кг/час) из таблицы 8.2.2 [1]; 
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n – число режимов работы двигателя тепловоза; 
Ƭk – доля времени работы двигателя на К-том режиме (в % в таблице 8.2.3 [1]); 
Т – суммарное время работы тепловоза (в сутки, месяц, год) в часах; 

  Kf – коэффициент влияния технического состояния тепловозов. Принимаем равным 1,0; 
  Kt – коэффициент влияния климатических условий работы тепловозов, Kt =1 для рас-

сматриваемого района.  
Тип тепловоза - ТЭМ2. 
Время работы – 5 часов/сутки (1700 час/год). 
 
СО 
Gхол.хлд = 0,86 ∙45,6/100 ∙ 1700/1000 = 0,666672 т/год 
Gхол.хлд =0,86 ∙45,6/100 ∙ 5 =1,9608 кг/сут =1,9608∙1000/24/3600 =  0,022694 г/с 
Аналогично рассчитаны выбросы при работе на каждом режиме по каждому ЗВ. Резуль-
таты сведены в таблицы.  

Режим работы двигателя 
 gyk, 
(кг/час) 

Ƭk ,% т/год кг/сут г/сек* 

Холостой ход 0,86 45,6 0,666672 1,9608 0,0226944 

25% Ne (мощности) 0,91 39,8 0,615706 1,8109 0,0209595 

50% Ne 1,46 12,9 0,320178 0,9417 0,0108993 

75% Ne 2,14 1,2 0,043656 0,1284 0,0014861 

Максимальная мощность 4,24 0,5 0,03604 0,106 0,0012269 

Итого:   1,682252   

 
NOX 

Режим работы двигателя 
 gyk, 
(кг/час) 

Ƭk ,% т/год кг/сут г/сек* 

Холостой ход 4,27 45,6 3,310104 9,7356 0,112681 

25% Ne 10,01 39,8 6,772766 19,9199 0,230554 

50% Ne 11,56 12,9 2,535108 7,4562 0,086299 

75% Ne 13,17 1,2 0,268668 0,7902 0,009146 

Максимальная мощность 14,79 0,5 0,125715 0,36975 0,00428 

Итого:    13,01236    

 
С учётом трансформации оксидов азота в атмосфере максимальный разовый выброс 
составит: 
NO = 0,230554∙0,13 = 0,0299721 г/с 
NO2 = 0,230554∙0,8 =0,1844435 г/с 
Валовый выброс: 
NO = 1,691607 т/год 
NO2 = 10,40989 т/год 

Согласно п.17 «Методического пособия по расчёту, нормированию и контролю вы-
бросов ЗВ в атмосферный воздух» (С-Пб, 2012 г.) [2] выбросы оксидов азота от тепло-
возов в расчёты рассеивания не включаются. 
  
Сажа 

Режим работы двигателя 
 gyk, 
(кг/час) 

Ƭk ,% т/год кг/сут г/сек* 

Холостой ход 0,02 45,6 0,015504 0,0456 0,0005278 

25% Ne 0,05 39,8 0,03383 0,0995 0,0011516 

50% Ne 0,1 12,9 0,02193 0,0645 0,0007465 
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75% Ne 0,23 1,2 0,004692 0,0138 0,0001597 

Максимальная мощность 0,43 0,5 0,003655 0,01075 0,0001244 

Итого:   0,079611    

 
* Для расчётов рассеивания выбираем максимальные г/с. Т/год – суммарные по всем 
режимам. 
 

Согласно п.1.6.1.1 [2] для маневровых тепловозов дополнительно учитываются 
выбросы углеводородов (CH) и диоксида серы SO2 по формулам 5.13.1 и 5.13.2 методики 
[1]: 
- в режиме холостого хода: 

𝐺𝑖хх
0 = 𝑞𝑖хх

0 ∙ 𝑉𝑛, г/с, 

где: 
q0

iхх – удельный выброс i-го загрязняющего вещества, г/литр рабочего объёма дви-
гателя в сек; 

Vn – рабочий объём двигателя, л (для тепловоза ТЭМ2 – 30,5 литров); 
- при работе с нагрузкой: 

𝐺𝑖Н
0 = 𝑞𝑖Н

0 ∙ 𝑁м, г/с 

где: 
q0

iН – удельный выброс i-го загрязняющего вещества, г/кВт в сек; 
NМ – максимальная мощность, кВт (по табл. 15.3.3 [1]). 

СН (по керосину) 

Режим работы 
двигателя 

q0
iхх, г/литр рабо-

чего объёма двига-
теля в секунду 

Vn, л Выброс, г/с Валовый вы-
брос, т/год 

На холостом ходу 0,0007 30,5 0,02135 0,059582 

  

 q0
iН, 

г/кВт в сек 

NМ, кВт Выброс, г/с Валовый вы-
брос, т/год 

С нагрузкой 0,0036  880 3,168 10,54716 

   Итого: 10,606742 

 
Валовый выброс с учётом процентного распределения времени работы на нагрузочных 
режимах и холостом ходу составит: 
На холостом ходу: 0,02135*3600*0,456*1700/1000000=0,059582 т/год 
На всех нагрузочных режимах: 3,168*3600*0,544*1700/1000000 = 10,54716 т/год 
Итого: 10,606742 т/год 

SO2 
Режим работы 

двигателя 
q0

iхх, г/литр рабочего 
объёма двигателя в 

секунду 

Vn, л Выброс, г/с Валовый вы-
брос, т/год 

На холостом ходу 0,00015 30,5 0,004575 0,012768 

 

 

q0
iН, 

г/кВт в сек 

NМ, кВт Выброс, г/с Валовый вы-
брос, т/год 

С нагрузкой 0,0008 880 0,704 2,343813 

   Итого: 2,356581 

 
Валовый выброс с учётом процентного распределения времени работы на нагрузочных 
режимах и холостом ходу составит: 
На холостом ходу: 0,004575*3600*0,456*1700/1000000=0,012768 т/год 
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На всех нагрузочных режимах: 0,704*3600*0,544*1700/1000000 = 2,343813 т/год 
Итого выбросы от источника: 
 

 Наименование ЗВ Выброс 

 г/с т/год 

301 NO2 0,1844435 10,40989 

304 NO 0,0299721 1,691607 

328 Сажа (углерод) 0,0011516 0,079611 

330 SO2 0,704 2,356581 

337 СО 0,0226944 1,682252 

2732 СН (по керосину) 3,168 10,606742 

 
 

3.12 Выбросы от стоянки автотранспорта (ИЗА № 6012) 
  

Валовые и максимальные выбросы участка №1, цех №1, площадка №1 

Стоянка автотранспорта сотрудников,  

тип - 1 - Открытая или закрытая неотапливаемая стоянка,  

предприятие №155, Волгоград СТОЯНКИ,  

Волгоград, 2021 г. 

Расчет произведен программой «АТП-Эколог», версия 3.10.20 от 20.05.2020 

Copyright© 1995-2020 ФИРМА «ИНТЕГРАЛ» 

Программа основана на следующих методических документах: 

1. Методика проведения инвентаризации выбросов загрязняющих веществ в атмосферу для ав-

тотранспортных предприятий (расчетным методом). М., 1998 г. 

2. Методика проведения инвентаризации выбросов загрязняющих веществ в атмосферу для ав-

торемонтных предприятий (расчетным методом). М., 1998 г. 

3. Методика проведения инвентаризации выбросов загрязняющих веществ в атмосферу для баз 

дорожной техники (расчетным методом). М., 1998 г. 

4. Дополнения (приложения №№ 1-3) к вышеперечисленным методикам. 

5. Методическое пособие по расчету, нормированию и контролю выбросов загрязняющих ве-

ществ в атмосферный воздух. СПб, 2012 г. 

6. Письмо НИИ Атмосфера №07-2-263/13-0 от 25.04.2013 г. 

Программа зарегистрирована на: ОАО "НИИК" 

Регистрационный номер: 01-02-0015 

 

Волгоград, 2021 г.: среднемесячная и средняя минимальная температура воздуха, °С 

Характеристики I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Среднемесячная тем-

пература, °С 

-9.1 -7.6 -1.4 10 17 21 23.4 22 16.2 7.5 1.4 -4.2 

Расчетные периоды 

года 

Х Х П Т Т Т Т Т Т Т П П 

Средняя минималь-

ная температура, °С 

-9.1 -7.6 -1.4 10 17 21 23.4 22 16.2 7.5 1.4 -4.2 

Расчетные периоды 

года 

Х Х П Т Т Т Т Т Т Т П П 

 

В следующих месяцах значения среднемесячной и средней минимальной температур 
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совпадают: Январь, Февраль, Март, Апрель, Май, Июнь, Июль, Август, Сентябрь, Ок-

тябрь, Ноябрь, Декабрь 

Характеристики периодов года для расчета валовых выбросов загрязняющих веществ 

Период 

года 

Месяцы Всего 

дней 

Теплый Апрель; Май; Июнь; Июль; Август; Сентябрь; Октябрь;  147 

Переходный Март; Ноябрь; Декабрь;  63 

Холодный Январь; Февраль;  42 

Всего за год Январь-Декабрь 252 

 

Расшифровка кодов топлива и графы "О/Г/К" для таблиц "Характеристики автомоби-

лей..." 

Код топлива может принимать следующие значения 

1 - Бензин АИ-93 и аналогичные по содержанию свинца; 

2 - Бензины А-92, А-76 и аналогичные по  содержанию свинца; 

3 - Дизельное топливо; 

4 - Сжатый газ; 

5 - Неэтилированный бензин; 

6 - Сжиженный нефтяной газ. 

Значения в графе "О/Г/К" имеют следующий смысл 

1. Для легковых автомобилей - рабочий объем ДВС: 

1 - до 1.2 л 

2 - свыше 1.2 до 1.8 л 

3 - свыше 1.8 до 3.5 л 

4 - свыше 3.5 л 

2. Для грузовых автомобилей - грузоподъемность: 

1 - до 2 т 

2 - свыше 2 до 5 т 

3 - свыше 5 до 8 т 

4 - свыше 8 до 16 т 

5 - свыше 16 т 

3. Для автобусов - класс (габаритная длина) автобуса: 

1 - Особо малый (до 5.5 м) 

2 - Малый (6.0-7.5 м) 

3 - Средний (8.0-10.0 м) 

4 - Большой (10.5-12.0 м) 

5 - Особо большой (16.5-24.0 м) 

Общее описание участка 

Пробег автомобиля до выезда со стоянки (км) 
- от ближайшего к выезду места стоянки:                 0.002 

- от наиболее удаленного от выезда места стоянки:       0.036 

Пробег автомобиля от въезда на стоянку (км) 
- до ближайшего к въезду места стоянки:                 0.002 

- до наиболее удаленного от въезда места стоянки:       0.036 

- среднее время выезда (мин.): 30.0 

Характеристики автомобилей/дорожной техники на участке 

Марка ав-

томобиля 

Категория Место пр-

ва 

О/Г/К Тип 

двиг. 

Код 

топл. 

Экокон-

троль 

Нейтра-

лизатор 

Марш-

рутный 

Lada 

Granta, 

ВАЗ и т.п. 

Легковой СНГ 2 Карб. 5 нет нет - 
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Волга сай-

бер, УАЗ 

Патриот и 

т. 

Легковой СНГ 3 Карб. 5 нет нет - 

Форд, киа 

и т.п. 

Легковой Зарубеж-

ный 

2 Карб. 5 нет 2-х - 

Toyota Легковой Зарубеж-

ный 

3 Карб. 5 да нет - 

 

Lada Granta, ВАЗ и т.п. : количество по месяцам 

Месяц Количество в сутки Количество выезжающих за 

время Tcp 

Январь 2.00 2 

Февраль 2.00 2 

Март 2.00 2 

Апрель 2.00 2 

Май 2.00 2 

Июнь 2.00 2 

Июль 2.00 2 

Август 2.00 2 

Сентябрь 2.00 2 

Октябрь 2.00 2 

Ноябрь 2.00 2 

Декабрь 2.00 2 

 

Волга сайбер, УАЗ Патриот и т. : количество по месяцам 

Месяц Количество в сутки Количество выезжающих за 

время Tcp 

Январь 1.00 1 

Февраль 1.00 1 

Март 1.00 1 

Апрель 1.00 1 

Май 1.00 1 

Июнь 1.00 1 

Июль 1.00 1 

Август 1.00 1 

Сентябрь 1.00 1 

Октябрь 1.00 1 

Ноябрь 1.00 1 

Декабрь 1.00 1 

 

Форд, киа и т.п. : количество по месяцам 

Месяц Количество в сутки Количество выезжающих за 

время Tcp 
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Январь 2.00 2 

Февраль 2.00 2 

Март 2.00 2 

Апрель 2.00 2 

Май 2.00 2 

Июнь 2.00 2 

Июль 2.00 2 

Август 2.00 2 

Сентябрь 2.00 2 

Октябрь 2.00 2 

Ноябрь 2.00 2 

Декабрь 2.00 2 

 

Toyota : количество по месяцам 

Месяц Количество в сутки Количество выезжающих за 

время Tcp 

Январь 1.00 1 

Февраль 1.00 1 

Март 1.00 1 

Апрель 1.00 1 

Май 1.00 1 

Июнь 1.00 1 

Июль 1.00 1 

Август 1.00 1 

Сентябрь 1.00 1 

Октябрь 1.00 1 

Ноябрь 1.00 1 

Декабрь 1.00 1 

 

Выбросы участка 

Код 

в-ва 

Название 

вещества 

Макс. выброс 

(г/с) 

Валовый выброс 

(т/год) 

---- Оксиды азота (NOx)* 0.0010607 0.000280 

 В том числе:   

0301 *Азота диоксид (Азот (IV) оксид) 0.0008486 0.000224 

0304 *Азот (II) оксид (Азота оксид) 0.0001379 0.000036 

0330 Сера диоксид-Ангидрид сернистый 0.0003131 0.000086 

0337 Углерод оксид 0.1558557 0.032384 

0401 Углеводороды** 0.0146444 0.003179 

 В том числе:   

2704 **Бензин (нефтяной, малосернистый) 0.0146444 0.003179 

 

Примечание: 
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1. Коэффициенты трансформации оксидов азота: 

NO - 0.13 

NO2 - 0.80 

2. Максимально-разовый выброс углеводородов (код 0401) может не соответствовать 

сумме составляющих из-за несинхронности работы разных видов техники, либо расчет 

проводился для различных периодов года. 

Расшифровка выбросов по веществам: 

Выбрасываемое вещество - 0337 - Углерод оксид 

Валовые выбросы 

Период 

года 

Марка автомобиля 

или дорожной техники 

Валовый выброс 

(тонн/период) 

(тонн/год) 

Теплый Lada Granta, ВАЗ и т.п. 0.005763 

 Волга сайбер, УАЗ Патриот и т. 0.003623 

 Форд, киа и т.п. 0.000874 

 Toyota 0.001426 

 ВСЕГО: 0.011685 

Переходный Lada Granta, ВАЗ и т.п. 0.004183 

 Волга сайбер, УАЗ Патриот и т. 0.002674 

 Форд, киа и т.п. 0.000587 

 Toyota 0.000786 

 ВСЕГО: 0.008229 

Холодный Lada Granta, ВАЗ и т.п. 0.006609 

 Волга сайбер, УАЗ Патриот и т. 0.004231 

 Форд, киа и т.п. 0.000780 

 Toyota 0.000850 

 ВСЕГО: 0.012469 

Всего за год  0.032384 
 

Максимальный выброс составляет: 0.1558557 г/с. Месяц достижения: Январь. 

Здесь и далее: 

Расчет валовых выбросов производился по формуле: 

Mi=((M1+M2)·Nв·Dp·10-6), где 

M1 - выброс вещества в день при выезде (г); 

M2 - выброс вещества в день при въезде (г); 

M1=Mпр·Tпр·Kэ·KнтрПр+Ml·L1·Kнтр+Mхх·Tхх·Kэ·Kнтр; 

Для маршрутных автобусов при температуре ниже -10 град.C: 

M1=Mпр·(8+15·n)·Kэ·KнтрПр+Ml·L1·Kнтр+Mхх·Tхх·Kэ·Kнтр, 

где n - число периодических прогревов в течение суток; 

M2=Mlтеп.·L2·Kнтр+Mхх·Tхх·Kэ·Kнтр; 

Nв - Среднее количество автомобилей данной группы, выезжающих в тече-

ние суток; 

Dp - количество дней работы в расчетном периоде. 
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Расчет максимально разовых выбросов производился по формуле: 

Gi=(Mпр·Tпр·Kэ·KнтрПр+Ml·L1·Kнтр+Mхх·Tхх·Kэ·Kнтр)·N’/Tср г/с (*), 

С учетом синхронности работы: Gmax=(Gi); 

Mпр - удельный выброс при прогреве двигателя (г/мин.); 

Tпр - время прогрева двигателя (мин.); 

Kэ - коэффициент, учитывающий снижение выброса при проведении эколо-

гического контроля; 

KнтрПр - коэффициент, учитывающий снижение выброса при прогреве двига-

теля при установленном нейтрализаторе; 

Ml - пробеговый удельный выброс (г/км); 

Mlтеп. - пробеговый удельный выброс в теплый период (г/км); 

L1=(L1б+L1д)/2=0.019 км - средний пробег при выезде со стоянки; 

L2=(L2б+L2д)/2=0.019 км - средний пробег при въезде на стоянку; 

Kнтр - коэффициент, учитывающий снижение выброса при установленном 

нейтрализаторе (пробег и холостой ход); 

Mхх - удельный выброс автомобиля на холостом ходу (г/мин.); 

Tхх=1 мин. - время работы двигателя на холостом ходу; 

N’ - наибольшее количество автомобилей, выезжающих со стоянки в те-

чение времени Тср, характеризующегося максимальной интенсивностью 

выезда; 

(*) В соответствии с методическим пособием по расчету, нормированию 

и контролю выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух, СПб, 

2012 г.  

Tср=1800 сек. - среднее время выезда всей техники со стоянки; 

Для каждого типа техники в первой строке таблицы содержатся коэффициенты для рас-

чета валовых, а во второй - для расчета максимальных выбросов. Последние определены, 

основываясь на средних минимальных температурах воздуха. 

Наименова-

ние 

Mпр Tпр Кэ Kнтр

Пр 

Ml Mlтеп. Kнтр Mхх Схр Выброс (г/с) 

Lada 

Granta, 

ВАЗ и т.п. 

(б) 

7.100 10.0 1.0 1.0 19.800 15.800 1.0 3.500 да  

 7.100 10.0 1.0 1.0 19.800 15.800 1.0 3.500 да 0.0831958 

Волга сай-

бер, УАЗ 

Патриот и 

т. (б) 

9.100 10.0 1.0 1.0 21.300 17.000 1.0 4.500 да  

 9.100 10.0 1.0 1.0 21.300 17.000 1.0 4.500 да 0.0532804 

Форд, киа 

и т.п. (б) 

6.000 2.0 1.0 0.7 11.800 9.400 0.2 2.000 да  

 6.000 2.0 1.0 0.7 11.800 9.400 0.2 2.000 да 0.0098276 

Toyota (б) 8.800 2.0 0.8 1.0 16.500 13.200 1.0 3.500 да  

 8.800 2.0 0.8 1.0 16.500 13.200 1.0 3.500 да 0.0095519 
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Выбрасываемое вещество - 0401 - Углеводороды 

Валовые выбросы 

Период 

года 

Марка автомобиля 

или дорожной техники 

Валовый выброс 

(тонн/период) 

(тонн/год) 

Теплый Lada Granta, ВАЗ и т.п. 0.000529 

 Волга сайбер, УАЗ Патриот и т. 0.000414 

 Форд, киа и т.п. 0.000121 

 Toyota 0.000160 

 ВСЕГО: 0.001225 

Переходный Lada Granta, ВАЗ и т.п. 0.000357 

 Волга сайбер, УАЗ Патриот и т. 0.000282 

 Форд, киа и т.п. 0.000064 

 Toyota 0.000078 

 ВСЕГО: 0.000780 

Холодный Lada Granta, ВАЗ и т.п. 0.000561 

 Волга сайбер, УАЗ Патриот и т. 0.000457 

 Форд, киа и т.п. 0.000077 

 Toyota 0.000080 

 ВСЕГО: 0.001174 

Всего за год  0.003179 
 

Максимальный выброс составляет: 0.0146444 г/с. Месяц достижения: Январь. 

Для каждого типа техники в первой строке таблицы содержатся коэффициенты для рас-

чета валовых, а во второй - для расчета максимальных выбросов. Последние определены, 

основываясь на средних минимальных температурах воздуха. 

Наименова-

ние 

Mпр Tпр Кэ Kнтр

Пр 

Ml Mlтеп. Kнтр Mхх Схр Выброс (г/с) 

Lada 

Granta, 

ВАЗ и т.п. 

(б) 

0.600 10.0 1.0 1.0 2.300 1.600 1.0 0.300 да  

 0.600 10.0 1.0 1.0 2.300 1.600 1.0 0.300 да 0.0070486 

Волга сай-

бер, УАЗ 

Патриот и 

т. (б) 

1.000 10.0 1.0 1.0 2.500 1.700 1.0 0.400 да  

 1.000 10.0 1.0 1.0 2.500 1.700 1.0 0.400 да 0.0058042 

Форд, киа 

и т.п. (б) 

0.470 2.0 1.0 0.8 1.800 1.200 0.3 0.250 да  
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 0.470 2.0 1.0 0.8 1.800 1.200 0.3 0.250 да 0.0009303 

Toyota (б) 0.660 2.0 0.9 1.0 2.500 1.700 1.0 0.350 да  

 0.660 2.0 0.9 1.0 2.500 1.700 1.0 0.350 да 0.0008614 

 

Выбрасываемое вещество - Оксиды азота (NOx) 

Валовые выбросы 

Период 

года 

Марка автомобиля 

или дорожной техники 

Валовый выброс 

(тонн/период) 

(тонн/год) 

Теплый Lada Granta, ВАЗ и т.п. 0.000047 

 Волга сайбер, УАЗ Патриот и т. 0.000039 

 Форд, киа и т.п. 0.000020 

 Toyota 0.000015 

 ВСЕГО: 0.000120 

Переходный Lada Granta, ВАЗ и т.п. 0.000029 

 Волга сайбер, УАЗ Патриот и т. 0.000025 

 Форд, киа и т.п. 0.000010 

 Toyota 0.000007 

 ВСЕГО: 0.000070 

Холодный Lada Granta, ВАЗ и т.п. 0.000040 

 Волга сайбер, УАЗ Патриот и т. 0.000034 

 Форд, киа и т.п. 0.000009 

 Toyota 0.000006 

 ВСЕГО: 0.000089 

Всего за год  0.000280 
 

Максимальный выброс составляет: 0.0010607 г/с. Месяц достижения: Январь. 

Для каждого типа техники в первой строке таблицы содержатся коэффициенты для рас-

чета валовых, а во второй - для расчета максимальных выбросов. Последние определены, 

основываясь на средних минимальных температурах воздуха. 

Наименова-

ние 

Mпр Tпр Кэ Kнтр

Пр 

Ml Mlтеп. Kнтр Mхх Схр Выброс (г/с) 

Lada 

Granta, 

ВАЗ и т.п. 

(б) 

0.040 10.0 1.0 1.0 0.280 0.280 1.0 0.030 да  

 0.040 10.0 1.0 1.0 0.280 0.280 1.0 0.030 да 0.0004837 

Волга сай-

бер, УАЗ 

Патриот и 

т. (б) 

0.070 10.0 1.0 1.0 0.400 0.400 1.0 0.050 да  

 0.070 10.0 1.0 1.0 0.400 0.400 1.0 0.050 да 0.0004209 
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Форд, киа 

и т.п. (б) 

0.030 2.0 1.0 1.0 0.170 0.170 1.0 0.020 да  

 0.030 2.0 1.0 1.0 0.170 0.170 1.0 0.020 да 0.0000925 

Toyota (б) 0.040 2.0 1.0 1.0 0.240 0.240 1.0 0.030 да  

 0.040 2.0 1.0 1.0 0.240 0.240 1.0 0.030 да 0.0000636 

 

Выбрасываемое вещество - 0330 - Сера диоксид-Ангидрид сернистый 

Валовые выбросы 

Период 

года 

Марка автомобиля 

или дорожной техники 

Валовый выброс 

(тонн/период) 

(тонн/год) 

Теплый Lada Granta, ВАЗ и т.п. 0.000015 

 Волга сайбер, УАЗ Патриот и т. 0.000010 

 Форд, киа и т.п. 0.000009 

 Toyota 0.000005 

 ВСЕГО: 0.000039 

Переходный Lada Granta, ВАЗ и т.п. 0.000009 

 Волга сайбер, УАЗ Патриот и т. 0.000005 

 Форд, киа и т.п. 0.000004 

 Toyota 0.000002 

 ВСЕГО: 0.000020 

Холодный Lada Granta, ВАЗ и т.п. 0.000013 

 Волга сайбер, УАЗ Патриот и т. 0.000008 

 Форд, киа и т.п. 0.000004 

 Toyota 0.000002 

 ВСЕГО: 0.000026 

Всего за год  0.000086 

 

Максимальный выброс составляет: 0.0003131 г/с. Месяц достижения: Январь. 

Для каждого типа техники в первой строке таблицы содержатся коэффициенты для рас-

чета валовых, а во второй - для расчета максимальных выбросов. Последние определены, 

основываясь на средних минимальных температурах воздуха. 

Наименова-

ние 

Mпр Tпр Кэ Kнтр

Пр 

Ml Mlтеп. Kнтр Mхх Схр Выброс (г/с) 

Lada 

Granta, 

ВАЗ и т.п. 

(б) 

0.013 10.0 1.0 1.0 0.070 0.060 1.0 0.010 да  

 0.013 10.0 1.0 1.0 0.070 0.060 1.0 0.010 да 0.0001570 

Волга сай-

бер, УАЗ 

Патриот и 

т. (б) 

0.016 10.0 1.0 1.0 0.090 0.070 1.0 0.012 да  

 0.016 10.0 1.0 1.0 0.090 0.070 1.0 0.012 да 0.0000965 

Форд, киа 0.012 2.0 1.0 1.0 0.068 0.054 1.0 0.009 да  
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и т.п. (б) 

 0.012 2.0 1.0 1.0 0.068 0.054 1.0 0.009 да 0.0000381 

Toyota (б) 0.014 2.0 0.9 1.0 0.079 0.063 1.0 0.011 да  

 0.014 2.0 0.9 1.0 0.079 0.063 1.0 0.011 да 0.0000214 

 

Трансформация оксидов азота 

Выбрасываемое вещество - 0301 - Азота диоксид (Азот (IV) оксид) 

Коэффициент трансформации - 0.8 

Валовые выбросы 

Период 

года 

Марка автомобиля 

или дорожной техники 

Валовый выброс 

(тонн/период) 

(тонн/год) 

Теплый Lada Granta, ВАЗ и т.п. 0.000038 

 Волга сайбер, УАЗ Патриот и т. 0.000031 

 Форд, киа и т.п. 0.000016 

 Toyota 0.000012 

 ВСЕГО: 0.000096 

Переходный Lada Granta, ВАЗ и т.п. 0.000023 

 Волга сайбер, УАЗ Патриот и т. 0.000020 

 Форд, киа и т.п. 0.000008 

 Toyota 0.000005 

 ВСЕГО: 0.000056 

Холодный Lada Granta, ВАЗ и т.п. 0.000032 

 Волга сайбер, УАЗ Патриот и т. 0.000027 

 Форд, киа и т.п. 0.000007 

 Toyota 0.000005 

 ВСЕГО: 0.000071 

Всего за год  0.000224 
 

Максимальный выброс составляет: 0.0008486 г/с. Месяц достижения: Январь. 

 

Выбрасываемое вещество - 0304 - Азот (II) оксид (Азота оксид) 

Коэффициент трансформации - 0.13 

Валовые выбросы 

Период 

года 

Марка автомобиля 

или дорожной техники 

Валовый выброс 

(тонн/период) 

(тонн/год) 

Теплый Lada Granta, ВАЗ и т.п. 0.000006 

 Волга сайбер, УАЗ Патриот и т. 0.000005 

 Форд, киа и т.п. 0.000003 

 Toyota 0.000002 

 ВСЕГО: 0.000016 

Переходный Lada Granta, ВАЗ и т.п. 0.000004 

 Волга сайбер, УАЗ Патриот и т. 0.000003 

 Форд, киа и т.п. 0.000001 

 Toyota 8.9E-7 

 ВСЕГО: 0.000009 

Холодный Lada Granta, ВАЗ и т.п. 0.000005 

 Волга сайбер, УАЗ Патриот и т. 0.000004 
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 Форд, киа и т.п. 0.000001 

 Toyota 8.1E-7 

 ВСЕГО: 0.000012 

Всего за год  0.000036 
 

Максимальный выброс составляет: 0.0001379 г/с. Месяц достижения: Январь. 

Распределение углеводородов 

Выбрасываемое вещество - 2704 - Бензин (нефтяной, малосернистый) 

Валовые выбросы 

Период 

года 

Марка автомобиля 

или дорожной техники 

Валовый выброс 

(тонн/период) 

(тонн/год) 

Теплый Lada Granta, ВАЗ и т.п. 0.000529 

 Волга сайбер, УАЗ Патриот и т. 0.000414 

 Форд, киа и т.п. 0.000121 

 Toyota 0.000160 

 ВСЕГО: 0.001225 

Переходный Lada Granta, ВАЗ и т.п. 0.000357 

 Волга сайбер, УАЗ Патриот и т. 0.000282 

 Форд, киа и т.п. 0.000064 

 Toyota 0.000078 

 ВСЕГО: 0.000780 

Холодный Lada Granta, ВАЗ и т.п. 0.000561 

 Волга сайбер, УАЗ Патриот и т. 0.000457 

 Форд, киа и т.п. 0.000077 

 Toyota 0.000080 

 ВСЕГО: 0.001174 

Всего за год  0.003179 
 

Максимальный выброс составляет: 0.0146444 г/с. Месяц достижения: Январь. 

Для каждого типа техники в первой строке таблицы содержатся коэффициенты для рас-

чета валовых, а во второй - для расчета максимальных выбросов. Последние определены, 

основываясь на средних минимальных температурах воздуха. 

Наименова-

ние 

Mпр Tпр Кэ Kнтр

Пр 

Ml Mlте

п. 

Kнтр Mхх %% Схр Выброс (г/с) 

Lada 

Granta, 

ВАЗ и т.п. 

(б) 

0.600 10.0 1.0 1.0 2.300 1.600 1.0 0.300 100.0 да  

 0.600 10.0 1.0 1.0 2.300 1.600 1.0 0.300 100.0 да 0.0070486 

Волга сай-

бер, УАЗ 

Патриот и 

т. (б) 

1.000 10.0 1.0 1.0 2.500 1.700 1.0 0.400 100.0 да  

 1.000 10.0 1.0 1.0 2.500 1.700 1.0 0.400 100.0 да 0.0058042 

Форд, киа 

и т.п. (б) 

0.470 2.0 1.0 0.8 1.800 1.200 0.3 0.250 100.0 да  

 0.470 2.0 1.0 0.8 1.800 1.200 0.3 0.250 100.0 да 0.0009303 
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Toyota (б) 0.660 2.0 0.9 1.0 2.500 1.700 1.0 0.350 100.0 да  

 0.660 2.0 0.9 1.0 2.500 1.700 1.0 0.350 100.0 да 0.0008614 

 
 3.13 Выбросы при внутреннем проезде автотранспорта (ИЗА № 6013) 

 
 Валовые и максимальные выбросы участка №2, цех №1, площадка №1 

Внутренний проезд к стоянке,  

тип - 7 - Внутренний проезд,  

предприятие №155, Волгоград СТОЯНКИ,  

Волгоград, 2021 г. 

Расчет произведен программой «АТП-Эколог», версия 3.10.20 от 20.05.2020 

Copyright© 1995-2020 ФИРМА «ИНТЕГРАЛ» 

Программа основана на следующих методических документах: 

1. Методика проведения инвентаризации выбросов загрязняющих веществ в атмосферу для ав-

тотранспортных предприятий (расчетным методом). М., 1998 г. 

2. Методика проведения инвентаризации выбросов загрязняющих веществ в атмосферу для ав-

торемонтных предприятий (расчетным методом). М., 1998 г. 

3. Методика проведения инвентаризации выбросов загрязняющих веществ в атмосферу для баз 

дорожной техники (расчетным методом). М., 1998 г. 

4. Дополнения (приложения №№ 1-3) к вышеперечисленным методикам. 

5. Методическое пособие по расчету, нормированию и контролю выбросов загрязняющих ве-

ществ в атмосферный воздух. СПб, 2012 г. 

6. Письмо НИИ Атмосфера №07-2-263/13-0 от 25.04.2013 г. 

 

Программа зарегистрирована на: ОАО "НИИК" 

Регистрационный номер: 01-02-0015 

Волгоград, 2021 г.: среднемесячная и средняя минимальная температура воздуха, °С 

Характеристики I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Среднемесячная тем-

пература, °С 

-9.1 -7.6 -1.4 10 17 21 23.4 22 16.2 7.5 1.4 -4.2 

Расчетные периоды 

года 

Х Х П Т Т Т Т Т Т Т П П 

Средняя минималь-

ная температура, °С 

-9.1 -7.6 -1.4 10 17 21 23.4 22 16.2 7.5 1.4 -4.2 

Расчетные периоды 

года 

Х Х П Т Т Т Т Т Т Т П П 

 

В следующих месяцах значения среднемесячной и средней минимальной температур 

совпадают: Январь, Февраль, Март, Апрель, Май, Июнь, Июль, Август, Сентябрь, Ок-

тябрь, Ноябрь, Декабрь 

Характеристики периодов года для расчета валовых выбросов загрязняющих веществ 

Период 

года 

Месяцы Всего 

дней 

Теплый Апрель; Май; Июнь; Июль; Август; Сентябрь; Октябрь;  147 

Переходный Март; Ноябрь; Декабрь;  63 

Холодный Январь; Февраль;  42 

Всего за год Январь-Декабрь 252 
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Расшифровка кодов топлива и графы "О/Г/К" для таблиц "Характеристики автомоби-

лей..." 

Код топлива может принимать следующие значения 

1 - Бензин АИ-93 и аналогичные по содержанию свинца; 

2 - Бензины А-92, А-76 и аналогичные по  содержанию свинца; 

3 - Дизельное топливо; 

4 - Сжатый газ; 

5 - Неэтилированный бензин; 

6 - Сжиженный нефтяной газ. 

Значения в графе "О/Г/К" имеют следующий смысл 

1. Для легковых автомобилей - рабочий объем ДВС: 

1 - до 1.2 л 

2 - свыше 1.2 до 1.8 л 

3 - свыше 1.8 до 3.5 л 

4 - свыше 3.5 л 

2. Для грузовых автомобилей - грузоподъемность: 

1 - до 2 т 

2 - свыше 2 до 5 т 

3 - свыше 5 до 8 т 

4 - свыше 8 до 16 т 

5 - свыше 16 т 

3. Для автобусов - класс (габаритная длина) автобуса: 

1 - Особо малый (до 5.5 м) 

2 - Малый (6.0-7.5 м) 

3 - Средний (8.0-10.0 м) 

4 - Большой (10.5-12.0 м) 

5 - Особо большой (16.5-24.0 м) 

Общее описание участка 
Протяженность внутреннего проезда (км): 0.300 

- среднее время выезда (мин.): 30.0 

Характеристики автомобилей/дорожной техники на участке 

Марка ав-

томобиля 

Категория Место пр-

ва 

О/Г/К Тип двиг. Код топл. Нейтрализа-

тор 

Lada 

Granta, 

ВАЗ и т.п. 

Легковой СНГ 2 Карб. 5 нет 

Волга Сай-

бер, УАЗ 

Патриот 

Легковой СНГ 3 Карб. 5 нет 

Форд, киа 

и т.п. 

Легковой Зарубеж-

ный 

2 Карб. 5 2-х 

Toyota Легковой Зарубеж-

ный 

3 Карб. 5 нет 

 

Lada Granta, ВАЗ и т.п. : количество по месяцам 

Месяц Количество в сутки Количество выезжающих за 

время Tcp 

Январь 2.00 2 

Февраль 2.00 2 

Март 2.00 2 
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Апрель 2.00 2 

Май 2.00 2 

Июнь 2.00 2 

Июль 2.00 2 

Август 2.00 2 

Сентябрь 2.00 2 

Октябрь 2.00 2 

Ноябрь 2.00 2 

Декабрь 2.00 2 

 

Волга Сайбер, УАЗ Патриот : количество по месяцам 

Месяц Количество в сутки Количество выезжающих за 

время Tcp 

Январь 1.00 1 

Февраль 1.00 1 

Март 1.00 1 

Апрель 1.00 1 

Май 1.00 1 

Июнь 1.00 1 

Июль 1.00 1 

Август 1.00 1 

Сентябрь 1.00 1 

Октябрь 1.00 1 

Ноябрь 1.00 1 

Декабрь 1.00 1 

 

Форд, киа и т.п. : количество по месяцам 

Месяц Количество в сутки Количество выезжающих за 

время Tcp 

Январь 2.00 2 

Февраль 2.00 2 

Март 2.00 2 

Апрель 2.00 2 

Май 2.00 2 

Июнь 2.00 2 

Июль 2.00 2 

Август 2.00 2 

Сентябрь 2.00 2 

Октябрь 2.00 2 

Ноябрь 2.00 2 

Декабрь 2.00 2 

 

Toyota : количество по месяцам 

Месяц Количество в сутки Количество выезжающих за 
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время Tcp 

Январь 1.00 1 

Февраль 1.00 1 

Март 1.00 1 

Апрель 1.00 1 

Май 1.00 1 

Июнь 1.00 1 

Июль 1.00 1 

Август 1.00 1 

Сентябрь 1.00 1 

Октябрь 1.00 1 

Ноябрь 1.00 1 

Декабрь 1.00 1 

 

Выбросы участка 

Код 

в-ва 

Название 

вещества 

Макс. выброс 

(г/с) 

Валовый выброс 

(т/год) 

---- Оксиды азота (NOx)* 0.0002567 0.000116 

 В том числе:   

0301 *Азота диоксид (Азот (IV) оксид) 0.0002053 0.000093 

0304 *Азот (II) оксид (Азота оксид) 0.0000334 0.000015 

0330 Сера диоксид-Ангидрид сернистый 0.0000742 0.000029 

0337 Углерод оксид 0.0136867 0.005323 

0401 Углеводороды** 0.0017800 0.000639 

 В том числе:   

2704 **Бензин (нефтяной, малосернистый) 0.0017800 0.000639 

 

Примечание: 

1. Коэффициенты трансформации оксидов азота: 

NO - 0.13 

NO2 - 0.80 

2. Максимально-разовый выброс углеводородов (код 0401) может не соответствовать 

сумме составляющих из-за несинхронности работы разных видов техники, либо расчет 

проводился для различных периодов года. 

Расшифровка выбросов по веществам: 

Выбрасываемое вещество - 0337 - Углерод оксид 

Валовые выбросы 

Период 

года 

Марка автомобиля 

или дорожной техники 

Валовый выброс 

(тонн/период) 

(тонн/год) 

Теплый Lada Granta, ВАЗ и т.п. 0.001394 

 Волга Сайбер, УАЗ Патриот 0.000750 

 Форд, киа и т.п. 0.000166 

 Toyota 0.000582 

 ВСЕГО: 0.002891 

Переходный Lada Granta, ВАЗ и т.п. 0.000674 
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 Волга Сайбер, УАЗ Патриот 0.000362 

 Форд, киа и т.п. 0.000080 

 Toyota 0.000281 

 ВСЕГО: 0.001397 

Холодный Lada Granta, ВАЗ и т.п. 0.000499 

 Волга Сайбер, УАЗ Патриот 0.000268 

 Форд, киа и т.п. 0.000059 

 Toyota 0.000208 

 ВСЕГО: 0.001035 

Всего за год  0.005323 

 

Максимальный выброс составляет: 0.0136867 г/с. Месяц достижения: Январь. 

Здесь и далее: 

Расчет валовых выбросов производился по формуле: 

Mi=(Ml·Lp·Kнтр·Nкp·Dp·10-6), где 

Nкp - количество автомобилей данной группы, проезжающих по проезду в 

сутки; 

Dp - количество дней работы в расчетном периоде. 

Расчет максимально разовых выбросов производился по формуле: 

Gi=Ml·Lp·Kнтр·N’/Tср г/с (*), 

С учетом синхронности работы: Gmax=(Gi), где 

Ml - пробеговый удельный выброс (г/км); 

Lp=0.300 км - протяженность внутреннего проезда; 

Kнтр - коэффициент, учитывающий снижение выброса при установленном 

нейтрализаторе (пробег и холостой ход); 

N’ - наибольшее количество автомобилей, проезжающих по проезду в те-

чение времени Тср, характеризующегося максимальной интенсивностью 

движения; 

(*) В соответствии с методическим пособием по расчету, нормированию 

и контролю выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух, СПб, 

2012 г.  

Tср=1800 сек. - среднее время наиболее интенсивного движения по про-

езду; 

Наименова-

ние 

Ml Kнтр Схр Выброс (г/с) 

Lada 

Granta, 

ВАЗ и т.п. 

(б) 

19.800 1.0 да 0.0066000 

Волга Сай-

бер, УАЗ 

Патриот 

(б) 

21.300 1.0 да 0.0035500 

Форд, киа 

и т.п. (б) 

11.800 0.2 да 0.0007867 



 
 

      

190188–ООС2.3.2 
Лист 

      
140 

Изм. Кол.уч Лист №док Подп. Дата 
формат А4 

142 
  

 И
н
в
. 

№
 п

о
д

л
. 

  
  
  

  
 П

о
д

п
. 
и
 д

а
та

  
  

  
  

  
  
 В

за
м

. 
и

н
в
.№

 

 
Toyota (б) 16.500 1.0 да 0.0027500 

 

Выбрасываемое вещество - 0401 - Углеводороды 

Валовые выбросы 

Период 

года 

Марка автомобиля 

или дорожной техники 

Валовый выброс 

(тонн/период) 

(тонн/год) 

Теплый Lada Granta, ВАЗ и т.п. 0.000141 

 Волга Сайбер, УАЗ Патриот 0.000075 

 Форд, киа и т.п. 0.000032 

 Toyota 0.000075 

 ВСЕГО: 0.000323 

Переходный Lada Granta, ВАЗ и т.п. 0.000078 

 Волга Сайбер, УАЗ Патриот 0.000043 

 Форд, киа и т.п. 0.000018 

 Toyota 0.000043 

 ВСЕГО: 0.000182 

Холодный Lada Granta, ВАЗ и т.п. 0.000058 

 Волга Сайбер, УАЗ Патриот 0.000032 

 Форд, киа и т.п. 0.000014 

 Toyota 0.000032 

 ВСЕГО: 0.000135 

Всего за год  0.000639 

 

Максимальный выброс составляет: 0.0017800 г/с. Месяц достижения: Январь. 

Наименова-

ние 

Ml Kнтр Схр Выброс (г/с) 

Lada 

Granta, 

ВАЗ и т.п. 

(б) 

2.300 1.0 да 0.0007667 

Волга Сай-

бер, УАЗ 

Патриот 

(б) 

2.500 1.0 да 0.0004167 

Форд, киа 

и т.п. (б) 

1.800 0.3 да 0.0001800 

Toyota (б) 2.500 1.0 да 0.0004167 

 

Выбрасываемое вещество - Оксиды азота (NOx) 

Валовые выбросы 

Период 

года 

Марка автомобиля 

или дорожной техники 

Валовый выброс 

(тонн/период) 

(тонн/год) 

Теплый Lada Granta, ВАЗ и т.п. 0.000025 
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 Волга Сайбер, УАЗ Патриот 0.000018 

 Форд, киа и т.п. 0.000015 

 Toyota 0.000011 

 ВСЕГО: 0.000068 

Переходный Lada Granta, ВАЗ и т.п. 0.000011 

 Волга Сайбер, УАЗ Патриот 0.000008 

 Форд, киа и т.п. 0.000006 

 Toyota 0.000005 

 ВСЕГО: 0.000029 

Холодный Lada Granta, ВАЗ и т.п. 0.000007 

 Волга Сайбер, УАЗ Патриот 0.000005 

 Форд, киа и т.п. 0.000004 

 Toyota 0.000003 

 ВСЕГО: 0.000019 

Всего за год  0.000116 

 

Максимальный выброс составляет: 0.0002567 г/с. Месяц достижения: Январь. 

Наименова-

ние 

Ml Kнтр Схр Выброс (г/с) 

Lada 

Granta, 

ВАЗ и т.п. 

(б) 

0.280 1.0 да 0.0000933 

Волга Сай-

бер, УАЗ 

Патриот 

(б) 

0.400 1.0 да 0.0000667 

Форд, киа 

и т.п. (б) 

0.170 1.0 да 0.0000567 

Toyota (б) 0.240 1.0 да 0.0000400 

 

Выбрасываемое вещество - 0330 - Сера диоксид-Ангидрид сернистый 

Валовые выбросы 

Период 

года 

Марка автомобиля 

или дорожной техники 

Валовый выброс 

(тонн/период) 

(тонн/год) 

Теплый Lada Granta, ВАЗ и т.п. 0.000005 

 Волга Сайбер, УАЗ Патриот 0.000003 

 Форд, киа и т.п. 0.000005 

 Toyota 0.000003 

 ВСЕГО: 0.000016 

Переходный Lada Granta, ВАЗ и т.п. 0.000002 

 Волга Сайбер, УАЗ Патриот 0.000002 

 Форд, киа и т.п. 0.000002 

 Toyota 0.000001 
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 ВСЕГО: 0.000008 

Холодный Lada Granta, ВАЗ и т.п. 0.000002 

 Волга Сайбер, УАЗ Патриот 0.000001 

 Форд, киа и т.п. 0.000002 

 Toyota 1.0E-6 

 ВСЕГО: 0.000006 

Всего за год  0.000029 

 

Максимальный выброс составляет: 0.0000742 г/с. Месяц достижения: Январь. 

Наименова-

ние 

Ml Kнтр Схр Выброс (г/с) 

Lada 

Granta, 

ВАЗ и т.п. 

(б) 

0.070 1.0 да 0.0000233 

Волга Сай-

бер, УАЗ 

Патриот 

(б) 

0.090 1.0 да 0.0000150 

Форд, киа 

и т.п. (б) 

0.068 1.0 да 0.0000227 

Toyota (б) 0.079 1.0 да 0.0000132 

 

Трансформация оксидов азота 

Выбрасываемое вещество - 0301 - Азота диоксид (Азот (IV) оксид) 

Коэффициент трансформации - 0.8 

Валовые выбросы 

Период 

года 

Марка автомобиля 

или дорожной техники 

Валовый выброс 

(тонн/период) 

(тонн/год) 

Теплый Lada Granta, ВАЗ и т.п. 0.000020 

 Волга Сайбер, УАЗ Патриот 0.000014 

 Форд, киа и т.п. 0.000012 

 Toyota 0.000008 

 ВСЕГО: 0.000054 

Переходный Lada Granta, ВАЗ и т.п. 0.000008 

 Волга Сайбер, УАЗ Патриот 0.000006 

 Форд, киа и т.п. 0.000005 

 Toyota 0.000004 

 ВСЕГО: 0.000023 

Холодный Lada Granta, ВАЗ и т.п. 0.000006 

 Волга Сайбер, УАЗ Патриот 0.000004 

 Форд, киа и т.п. 0.000003 

 Toyota 0.000002 

 ВСЕГО: 0.000016 
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Всего за год  0.000093 

 

Максимальный выброс составляет: 0.0002053 г/с. Месяц достижения: Январь. 

Выбрасываемое вещество - 0304 - Азот (II) оксид (Азота оксид) 

Коэффициент трансформации - 0.13 

Валовые выбросы 

Период 

года 

Марка автомобиля 

или дорожной техники 

Валовый выброс 

(тонн/период) 

(тонн/год) 

Теплый Lada Granta, ВАЗ и т.п. 0.000003 

 Волга Сайбер, УАЗ Патриот 0.000002 

 Форд, киа и т.п. 0.000002 

 Toyota 0.000001 

 ВСЕГО: 0.000009 

Переходный Lada Granta, ВАЗ и т.п. 0.000001 

 Волга Сайбер, УАЗ Патриот 9.8E-7 

 Форд, киа и т.п. 8.4E-7 

 Toyota 5.9E-7 

 ВСЕГО: 0.000004 

Холодный Lada Granta, ВАЗ и т.п. 9.2E-7 

 Волга Сайбер, УАЗ Патриот 6.6E-7 

 Форд, киа и т.п. 5.6E-7 

 Toyota 3.9E-7 

 ВСЕГО: 0.000003 

Всего за год  0.000015 

 

Максимальный выброс составляет: 0.0000334 г/с. Месяц достижения: Январь. 

Распределение углеводородов 

Выбрасываемое вещество - 2704 - Бензин (нефтяной, малосернистый) 

Валовые выбросы 

Период 

года 

Марка автомобиля 

или дорожной техники 

Валовый выброс 

(тонн/период) 

(тонн/год) 

Теплый Lada Granta, ВАЗ и т.п. 0.000141 

 Волга Сайбер, УАЗ Патриот 0.000075 

 Форд, киа и т.п. 0.000032 

 Toyota 0.000075 

 ВСЕГО: 0.000323 

Переходный Lada Granta, ВАЗ и т.п. 0.000078 

 Волга Сайбер, УАЗ Патриот 0.000043 

 Форд, киа и т.п. 0.000018 

 Toyota 0.000043 

 ВСЕГО: 0.000182 

Холодный Lada Granta, ВАЗ и т.п. 0.000058 

 Волга Сайбер, УАЗ Патриот 0.000032 
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 Форд, киа и т.п. 0.000014 

 Toyota 0.000032 

 ВСЕГО: 0.000135 

Всего за год  0.000639 

 

Максимальный выброс составляет: 0.0017800 г/с. Месяц достижения: Январь. 

Наименова-

ние 

Ml Kнтр %% Схр Выброс (г/с) 

Lada Granta, 

ВАЗ и т.п. 

(б) 

2.300 1.0 100.0 да 0.0007667 

Волга Сай-

бер, УАЗ 

Патриот (б) 

2.500 1.0 100.0 да 0.0004167 

Форд, киа и 

т.п. (б) 

1.800 0.3 100.0 да 0.0001800 

Toyota (б) 2.500 1.0 100.0 да 0.0004167 
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3. Методическое пособие по расчёту, нормированию и контролю выбросов загрязня-

ющих веществ в атмосферный воздух (Дополненное и переработанное). С-Пб.: 

ОАО «НИИ Атмосфера», 2012 г. 

4. Тищенко Н.Ф. Справочник. Охрана атмосферного воздуха. Расчёт содержания 
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Приложение 20 

Обоснование количественной характеристики отходов, образующихся от про-

ектируемого производства метанола 

1. Производство метанола 

1.1 Катализатор на основе оксида алюминия молибденовый, содержащий 

оксид никелы, отработанный (отработанный катализатор гидрирования ТК-261) 

В процессе эксплуатации реактора гидрирования поз. 01-R-0201 (узел 02, стадия 

сероочистки) образуется отход – катализатор на основе алюминия молибденовый, со-

держащий оксид никеля, отработанный.   

Согласно исходным данным Заказчика (опросный лист 6520-В710-V13-ME-01-R-

0201_Rev01) объём катализатора при замене составляет 31,9 м3. Периодичность за-

мены отработанного катализатора составляет 1 раз в 5 лет. 

 Количество образующегося отхода составит: 

31,9 х 0,6 = 19,140 т, 
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1.2 Катализатор на основе оксида цинка, отработанный при производстве 

спирта метилового (отработанный поглотитель каталитический для сернистых 

соединений HTZ-31) 

В процессе эксплуатации абсорберов поз. 01-R-0202А/B (узел 02, стадия серо-

очистки) образуется отход – катализатор на основе оксида цинка, отработанный при 

производстве спирта метилового. 

Согласно исходным данным Заказчика (опросный лист 6520-В710-V13-МЕ-01-R-

0202_Rev01) объём катализатора при замене составляет 45,6 м3 в каждом аппарате. 

Периодичность замены отработанного катализатора составляет 1 раз в 5 лет. 

 Количество образующегося отхода составит: 

45,6 х 2 х 1,5 = 136,800 т, 

где 1,5 т/м3 – плотность отработанного катализатора. 

1.3 Катализатор на основе алюминатов магния и кальция, содержащий ок-

сид никеля, отработанный (отработанный катализатор предриформинга AR-401) 

В процессе эксплуатации реактора предриформинга поз. 01-R-0203 (узел 02, ста-

дия предварительного риформинга) образуется отход – катализатор на основе алюми-

натов магния и кальция, содержащий оксид никеля, отработанный.   

Согласно исходным данным Заказчика (опросный лист 6520-В710-V13-ME-01-R-

0203_Rev00_01) объём катализатора при замене составляет 17,39 м3. Периодичность 

замены отработанного катализатора составляет 1 раз в 3 года. 
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 Количество образующегося отхода составит: 

17,39 х 1,15 = 19,999 т, 
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1.4 Катализатор на основе оксида алюминия с содержанием оксида никеля 

не более 11,0% отработанный (отработанный катализатор парового риформинга 

RKA-10) 

В процессе эксплуатации реактора автотермического риформинга поз. 01-R-0204 

(узел 02 стадия риформинга) образуется отход – катализатор на основе оксида алюми-

ния с содержанием оксида никеля не более 11,0% отработанный. 

Согласно исходным данным Заказчика (опросный лист 6520-В710-V12-ME-01-R-

0204_Rev01) объём катализатора при замене составляет 3,6 м3. Периодичность за-

мены отработанного катализатора составляет 1 раз в 3 года. 

 Количество образующегося отхода составит: 

3,6 х 1,8 = 6,480 т, 

где 1,8 т/м3 – плотность отработанного катализатора.      

1.5 Катализатор на основе алюмината кальция/оксида алюминия с содержа-

нием никеля не более 35,0% отработанный (отработанный катализатор парового 

риформинга RKS-2, RKS-2-7Н) 

В процессе эксплуатации реактора автотермического риформинга поз. 01-R-0204 

(узел 02 стадия риформинга) образуется отход – катализатор на основе алюмината 

кальция/оксида алюминия с содержанием никеля не более 35,0% отработанный. 

Согласно исходным данным Заказчика (опросный лист 6520-В710-V12-ME-01-R-

0204_Rev01) объёмы катализаторов при замене составляют: RKS-2 –11 м3 и RKS-2-7H 

– 11 м3. Периодичность замены отработанных катализаторов составляет 1 раз в 3 года. 

 Количество образующегося отхода составит: 

- отработанный катализатор RKS-2: 

11 х 1,2 = 13,200 т, 

где 1,2 т/м3 – плотность отработанного катализатора RKS-2; 

- отработанный катализатор RKS-2-7H: 

11 х 1,0 = 11,000 т, 

где 1,0 т/м3 – плотность отработанного катализатора. 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     

1.6 Катализатор медь-цинк-алюминиевый, отработанный при синтезе мета-

нола в производстве спирта метилового (отработанный катализатор синтеза ме-

танола МК-151 FENCEТМ 
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В процессе эксплуатации реактора синтеза метанола поз. 01-R 401 А/В (узел 04 

стадии синтеза) образуется отход - катализатор медь-цинк-алюминиевый, отработанный 

при производстве спирта метилового (отработанный катализатор синтеза метанола МК-

151 FENCEТМ). 

Согласно исходным данным Заказчика (опросный лист 6520-В710-V11-ME-01-R-

0401_Rev00_01) объём катализатора при замене составляет 2 х 60,1 = 120,2 м3. 

Количество образующегося отхода составит: 

120,2 х 1,5 = 180,300 т, 

где 1,5 т/м3 – плотность катализатора МК-151 FENCEТМ. 

1.7 Ионообменные смолы, содержащие не более 0,45% аминосоединений, 

отработанные при очистке метанола в производстве метилового спирта 

В процессе эксплуатации установки очистки готового продукта (поз. 01-Z-0451) 

образуется отход – ионообменные смолы, содержащие не более 0,45% аминосоедине-

ний, отработанные при очистке метанола в производстве метилового спирта. Согласно 

исходным данным Заказчика (опросный лист 6520-В710-V34-ME-01-Z-0451_Rev01) 

объём загрузки ионообменной смолы типа AMBERLYST 15wet в аппарат поз. Х-Z-0451 

составляет – 32,6 м3. Срок замены ионообменной смолы - 1 раз в 2 года. Таким обра-

зом, количество отхода составит: 

 32,6 х 1,2 = 39,120 т, 

где 1,2 – плотность ионообменной смолы AMBERLYST 15wet, т/м3. 

1.8 Изделия фарфоровые и корундовые технические отработанные неза-

грязненные  

Отход - изделия фарфоровые и корундовые технические отработанные незагряз-

ненные, образуется: 

- в процессе эксплуатации реактора гидрирования поз. 01-R-0201, поглотителя 

серы (абсорбера) поз. 01-R-0202 А/В – керамические шары Duranit X-500; 

- в процессе эксплуатации реактора предриформинга поз. 01-R-0203, реактора ав-

тотермического риформинга поз. 01-R-0204, реактора синтеза метанола поз. 01-R-0401 

A/B – алюмооксидные шары Duranit D99. 

Согласно исходным данным Заказчика (опросные листы 6520-В710-V13-ME-01-R-

0201_Rev01, 6520-В710-V13-ME-01-R-0202_Rev01, 6520-В710-V13-ME-01-R-

0201_Rev00_01, 6520-В710-V12-ME-01-R-0204_Rev01, 6520-В710-V11-ME-01-R-

0401_Rev00_01) объем шаров при замене составляет: 

- керамические шары Duranit X-500: 4,44 м3 (поз. 01-R-0201) 1 раз в год и 4,46 м3 x 2 

(поз. 01-R-0202 A/B) - 1 раз в 5 лет; 
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количество образующегося отхода составит: 

4,44 х 1,4 х 2 = 12,432 т - 1 раз в год, 

4,46 х 1,4 = 6,244 т - 1 раз в 5 лет 

где 1,4 т/м3 – плотность керамических шаров; 

- алюмооксидные шары Duranit D99: 2,89 м3 (поз. 01-R-0203) 1 раз в 3 года, 1,19 м3 

(поз. 01-R-0204) 1 раз в 3 года и 18,9 м3 х 2 (поз. 01-R-0401 A/B) 1 раз в 4 года. 

количество образующегося отхода составит: 

2,89 х 2,2 + 1,19 х 2,2  = 8,976 т – 1 раз в 3 года, 

18,9 х 2,2 х 2 = 83,160 т – 1 раз в 4 года, 

где 2,2 т/м3 – плотность алюмооксидных шаров. 

2 Обслуживание проектируемого комплекса 

2.1 Отходы минеральных масел турбинных 

Расчёт количества образующегося отхода выполнен согласно Методическим рекомен-

дациям по оценке объёмов образования отходов производства и потребления, Москва, 

2003г., по формуле: 

ММТ = КСЛ × ρ × ƩV × КПР × Т/Н × 0,001, 

где: ММТ - масса отработанного турбинного масла, т/год; 

КСЛ - коэффициент слива отработанного масла, доли ед.; 

ρ - средняя плотность масла, кг/л; 

V - объём заливки масла в оборудование, л; 

Т - время работы оборудования, 8160 час/год; 

H – нормативное время до замены масла, 8160 час; 

T/H = 1; 

КПР – коэффициент, учитывающий наличие механических примесей, доли ед. 

Исходные данные и результаты расчёта представлены в таблице: 

Оборудование Объем 
заливки 
масла в 
оборудо-
вание, л 

Сред-
няя 

плот-
ность 

масла, 
кг/л 

Коэффи-
циент 

слива от-
работан-

ного 
масла, 

доли ед. 

Коэффи-
циент, 

учитыва-
ющий 

наличие 
мех.при-
месей, 

доли ед. 

Масса отрабо-
танного масла, 

т/год 
 

Компрессор природ-
ного газа  
поз.01-К-0101 

2500 
 

0,9 
 

0,9 1,02 2,066 
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Турбина компрессора 
природного газа поз. 
01-КТ-0101 2500 2,066 

Вентилятор подачи 
воздуха на горелку 
поз. 01-К-0201 

15 0,012 

Вентилятор подачи 
воздуха на горелку 
поз. 01-К-0202 15 0,012 

Компрессор синтез 
газа  
поз. 
01-К-0301 

7500 6,197 

Турбина компрессора 
синтез газа поз.  
01-КТ-0301 

7500 6,197 

Паровая турбина  
поз.  
15-РТ-0001А 

1000 0,826 

Паровая турбиной поз.  
15-РТ-0002А 

900 0,744 

Паровая турбина вспо-
могательного котла 
поз.  
16-В-0001А-КТ1 

1000 0,826 

Паровая турбина вспо-
могательного котла 
поз.  
16-В-0001В-КТ1 

900 0,744 

Воздуходувка вспомога-
тельного котла поз. 
16-В-0001 А/В-К1 

1000х2 1,652 

Компрессоры воздуха 
КИП поз.  
19-К-0001А/В 

100х2 0,165 

 21,507 

 
 

 

2.2 Отходы минеральных масел компрессорных 

Расчёт количества образующегося отхода выполнен согласно Методическим ре-

комендациям по оценке объёмов образования отходов производства и потребления, 

Москва, 2003г., по формуле: 

ММК = КСЛ х ρ × ƩV × КПР × Т/Н × 0,001, 
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где: ММК - масса отработанного компрессорного масла, т/год; 

КСЛ - коэффициент слива отработанного масла, доли ед.; 

ρ - средняя плотность масла, кг/л; 

V - объём заливки масла в оборудование, л; 

Т - время работы оборудования, 8160 час/год; 

H – нормативное время до замены масла, 8160 час; 

T/H = 1; 

КПР – коэффициент, учитывающий наличие механических примесей, доли ед. 

Исходные данные и результаты расчёта представлены в таблице: 

Оборудование Объем 
заливки 
масла в 
оборудо-
вание, л 

Сред-
няя 

плот-
ность 

масла, 
кг/л 

Коэффи-
циент 

слива отра-
ботанного 

масла, 
доли ед. 

Коэффи-
циент, учи-
тывающий 
наличие 

мех.приме-
сей, доли 

ед. 

Масса отра-
ботанного 

масла, т/год 
 

Вентилятор 
азота (пуско-
вой)  
поз. 01-К-0291 

40 
 

0,9 
 

0,9 1,02 0,033 

Итого: 0,033 

 

 
2.3 Отходы минеральных масел моторных 

Расчёт количества образующегося отхода выполнен согласно Методическим ре-

комендациям по оценке объёмов образования отходов производства и потребления, 

Москва, 2003г., по формуле: 

МММ = КСЛ × ρ × ƩV × КПР × Т/Н × 0,001, 

где: МММ - масса отработанного моторного масла, т/год; 

КСЛ - коэффициент слива отработанного масла, доли ед.; 

ρ - средняя плотность масла, кг/л; 

V - объём заливки масла в оборудование, л; 

Т - время работы оборудования, 8000 час/год; 

H – нормативное время до замены масла, 8000 час; 

T/H = 1; 

КПР – коэффициент, учитывающий наличие механических примесей, доли ед. 

Исходные данные и результаты расчёта представлены в таблице: 

Оборудова-
ние 

Объем за-
ливки 

масла в 

Сред-
няя 

Коэффи-ци-
ент слива от-
работанного 

Коэффи-ци-
ент, учитыва-

Масса от-
работан-

ного 
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оборудо-
вание, л 

плот-
ность 

масла, 
кг/л 

масла, доли 
ед. 

ющий нали-
чие мех.при-
месей, доли 

ед. 

масла, 
т/год 

 

Дизель –гене-
ратор 42-Z-
0001A/B 

0,647х2 
 

0,9 
 

0,9 1,02 0,001 

Итого: 0,001 

 

2.4 Отходы минеральных масел трансформаторных, не содержащих гало-

гены 

В результате эксплуатации трансформаторной подстанции будет образовываться 

отход – отходы минеральных масел трансформаторных, не содержащих галогены. 

Масса масла в одном трансформаторе поз. MTR 01, согласно исходным данным 

Заказчика, составляет 9,1т. 

Суммарное количество масла от двух трансформаторов (поз. MTR 01A и поз. MTR 

01В) составит: 2 х 9,1 т = 18,2 т. 

Масса масла в одном трансформаторе поз. LTR, согласно исходным данным За-

казчика, составляет 1,06т. 

 Суммарное количество масла от четырнадцати трансформаторов (поз. LTR-01A, 

LTR-01B, LTR-02A, LTR-02B, LTR-11A, LTR-11B, LTR-12A, LTR-12B, LTR-21A, LTR-21B, 

LTR-22A, LTR-22B, HTR-01A, HTR-01B) составит: 14 х 1,06 = 14,84т.  

Суммарное количество минеральных масел трансформаторных от всех транс-

форматоров составит: 

18,2 + 14,84 = 33,04т. 

Количество отхода минеральных масел трансформаторных составит: 

33,04 х 0,6 = 19,824т, 

где 0,6 – ориентировочный норматив сбора отработанных трансформаторных масел со-

гласно Сборнику удельных показателей образования отходов производства и потребле-

ния, Москва,1999г.  

2.5 Шлам очистки емкостей и трубопроводов от нефти и нефтепродуктов 

 Расчёт количества шлама выполнен в соответствии со «Сборником методик по 

расчёту объёмов образования отходов», С.-Пб., 2004г.: 

310 kVМ  т/год 

где V годовой объем топлива, хранившегося в резервуаре, т/год;      k удельный нор-

матив образования нефтешлама на 1 т хранящегося топлива, кг/т; 

 - для резервуаров с дизельным топливом 9,0k кг на 1 т дизельного топлива. 
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Количество шлама, который образуется в результате очистки аварийной ёмкости 

хранения дизельного топлива поз. 22-Т-0001А/В, составит: 

𝑀 = 468,35 ∙ 0,9 ∙ 10−3 = 0,422т, 

где 𝑉 = 468,35 т/год (согласно Приложения 19 190188-ООС2.3.2.ПЗ). 

Количество шлама, который образуется в результате очистки аварийной ёмкости 

хранения дизельного топлива поз. 42-Т-0001А/В, составит: 

𝑀 = 5,95 ∙ 0,9 ∙ 10−3 = 0,005т, 

где 𝑉 = 5,95 т/год (согласно Приложения 19 190188-ООС2.3.2.ПЗ). 

Общее количество шлама составит:  

0,422 x 2 + 0,005 x 2 = 0,854 т 

2.6 Гравийная засыпка маслоприёмных устройств маслонаполненного 

электрооборудования, загрязнённая нефтепродуктами (содержание нефтепро-

дуктов менее 15%) 

В процессе эксплуатации трансформаторов образуется отход – гравийная за-

сыпка маслоприёмных устройств маслонаполненного электрооборудования, загрязнён-

ная нефтепродуктами (содержание нефтепродуктов менее 15%). 

Под каждым трансформатором находится маслоприёмник, перекрытый решёткой 

со слоем гравия толщиной 250 мм и рассчитанный на полный объём масла.  

Масса отработанного гравия на 2 трансформатора поз. MTR 01A и MTR 01 B со-

ставит:  

12,128 м3 х 1500 кг/м3 х 2 = 36384 кг или 36,384 т, 

где 1500 кг/м3 – плотность гравия. 

Исходя из опыта эксплуатации аналогичных трансформаторов, в год в резуль-

тате утечек в гравий попадает 2 кг масла от каждого трансформатора, также гравий за-

грязняется песком в количестве около 2,5 кг в год. Таким образом, масса отхода гра-

вийной засыпки, с учётом содержания масла и песка, составит: 

36,384 + 0,002 x 2 + 0,0025 x 2 = 36,393 т. 

Масса отработанного гравия на 14 трансформаторов поз. LTR-01A, LTR-01B, 

LTR-02A, LTR-02B, LTR-11A, LTR-11B, LTR-12A, LTR-12B, LTR-21A, LTR-21B, LTR-22A, 

LTR-22B, HTR-01A, HTR-01B составит: 

1,98 м3 х 1500 кг/м3 х 14 = 41580 кг или 41,58 т, 

где 1500 кг/м3 – плотность гравия. 
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Исходя из опыта эксплуатации аналогичных трансформаторов в год в результате 

утечек в гравий попадает 0,6 кг масла от каждого трансформатора, также гравий за-

грязняется песком в количестве около 1,1 кг в год. Таким образом, масса отхода гра-

вийной засыпки, с учётом содержания масла и песка, составит: 

41,58 + 0,0006 x 14 + 0,0011 x 14 = 41,604 т. 

 Количество отхода гравийной засыпки от всех трансформаторов, с учётом содер-

жания масла и песка, составит: 

36,393 + 41,604 = 77,997 т. 

2.7 Антрацит отработанный при водоподготовке 

В процессе эксплуатации фильтров поз. 14-Z-0001-F1-A/B установки подготовки 

деминерализованной воды (корп. 01-У-А5-Б35) образуется отход – антрацит отрабо-

танный при водоподготовке.         

Согласно исходным данным Заказчика (документ (документ 6520-М323-U11-0010 

Rev01) количество антрацита при замене составляет 7,92 т. 

Периодичность замены – 1 раз в 5 лет.  

2.8 Песок фильтров очистки природной воды отработанный при водопод-

готовке 

В процессе эксплуатации фильтров поз. 14-Z-0001-F1-A/B установки подготовки 

деминерализованной воды (корп. 01-У-А5-Б35) образуется отход – песок фильтров 

очистки природной воды отработанный при водоподготовке.         

Согласно исходным данным Заказчика (документ (документ 6520-М323-U11-0010 

Rev01) количество песка при замене составляет 14,14 т. 

Периодичность замены – 1 раз в 5 лет.  

2.9 Отходы от использования персоналом спец. одежды и средств индиви-

дуальной защиты 

Количество отходов определено исходя из норм выдачи работникам спец. 

одежды и средств индивидуальной защиты (СИЗ), согласно специализации и норма-

тивного срока службы.  

Исходные данные и результаты расчёта представлены в таблице: 

Наименование СИЗ 
работающих 

Необходимое 
количество, 
шт 

Масса од-
ного изде-
лия, кг 

Общее коли-
чество, т 

Срок носки 
(в месяцах) 

Спецодежда из х/б и смешанных волокон, утратившая потребительские свой-
ства, незагрязнённая 
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1. Костюм для защиты 
от общих производ-
ственных загрязнений 
и механических воз-
действий 

209 0,7 0,146 12 

2. Костюм для защиты 
от растворов кислот и 
щелочей 

 
1 

1,3 0,001 24 

3. Костюм на утепля-
ющей прокладке 

188 3,3 0,620 24 

4. Комбинезон для за-
щиты от токсичных 
веществ и пыли из не-
тканых материалов 

11 0,34 0,004 До износа 

5. Белье нательное 420 0,4 0,168 12 

6. Подшлемник под 
каску 

23 0,18 0,004 12 

7. Подшлемник под 
каску утеплённый 

187 0,3 0,056 12 

8. Фартук из полимер-
ных материалов 

29 0,47 0,014 12 

9. Куртка для защиты 
от общих производ-
ственных загрязнений 
и механических воз-
действий на утепляю-
щей прокладке  

1 1,8 0,002 24 

10. Костюм для за-
щиты от воды 

45 1,83 0,082 12 

11. Костюм для за-
щиты от кислот и ще-
лочей на утепляющей 
прокладке 

21 3,5 0,074 24 

Итого спецодежды из х/б и смешанных волокон, 
утратившей потребительские свойства, неза-
грязнённой 

~ 1,171  

Средства индивидуальной защиты глаз, рук, органов слуха в смеси, утратившие 
потребительские свойства  

12. Перчатки с поли-
мерным покрытием 

2262 0,1 0,226 12 

13. Перчатки трико-
тажные с точечным 
покрытием 

198 0,1 0,020 12 

14. Перчатки с защит-
ным покрытием моро-
зостойкие с утепляю-
щими вкладышами 

433 0,15 0,065 12 

15. Перчатки для за-
щиты от растворов 
кислот и щелочей 

210 0,13 0,027 12 
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16. Перчатки для за-
щиты от повышенных 
температур 

20 0,03 0,001 12 

17. Очки защитные 205 0,1 0,021 До износа 

18. Щиток защитный 
лицевой 

24 0,1 0,002 До износа 

19. Наушники проти-
вошумные  

132 0,2 0,026 До износа 

Итого средств индивидуальной защиты глаз, 
рук, органов слуха в смеси, утратившие потре-
бительские свойства 

0,388  

Обувь кожаная рабочая, утратившая потребительские свойства 

17. Ботинки кожаные 
с защитным поднос-
ком 

210 2,5 0,525 12 

18. Ботинки кожаные 
утеплённые с защит-
ным подноском 

210 2,7 0,567 36 

Итого обуви кожаной рабочей, утратившей по-
требительские свойства 

~ 1,092  

Резиновая обувь, утратившая потребительские свойства, незагрязнённая, прак-
тически неопасная 

19. Сапоги резиновые 
с защитным поднос-
ком 

208 1,0 0,208 36 

20. Тапочки резино-
вые 

35 0,4 0,014 12 

Итого резиновой обуви, утратившей потреби-
тельские свойства, незагрязнённой, практически 
неопасной 

~ 0,222  

Резиновые перчатки, утратившие потребительские свойства, незагрязнённые, 
практически неопасные 

21. Перчатки резино-
вые 

1537 0,15 0,231 12 

Итого резиновых перчаток, утративших потреби-
тельские свойства, незагрязнённых, практиче-
ски неопасных 

~ 0,231  

Противогазы в комплекте, утратившие потребительские свойства 

22. СИЗОД (противо-
газы) 

210 4 0,840 До износа 

Итого противогазов в комплекте, утративших по-
требительские свойства 

~ 0,840  

Каски защитные пластмассовые, утратившие потребительские свойства 

23. Каска защитная 210 0,4 0,084 36 

Итого касок защитных пластмассовых, утратив-
ших потребительские свойства 

~ 0,084  

 

2.10 Обтирочный материал, загрязнённый нефтью и нефтепродуктами (со-

держание нефти и нефтепродуктов менее 15%) 
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 Количественный расчет твердых отходов, образующихся при ремонте механиче-

ского оборудования, проведен по «Методическим рекомендациям по оценке объемов 

образования отходов производства и потребления», Москва,2003, ГУ НИЦПУРО. 

Расчет выполнен по формуле: 

Мвет. =   М х N х Kз х Кпр, 

где : 

М – количество ремонтных единиц оборудования, 

Мвет – общее количество промасленной ветоши, т/год, 

N – удельная норма расхода обтирочного материала на 1 единицу оборудования в 

течение года работы оборудования, N = 0,006т, 

Кз – коэффициент загрузки оборудования,  

Кз = Тсм/ Тф,  

где: 

Тсм – время работы оборудования в год, Тсм = 8160 часов;           

Тф  - годовой фонд рабочего времени оборудования, Тф = 8160 часов в год; 

Кпр – коэффициент, учитывающий загрязнённость ветоши, Кпр = 1,2. 

Исходные данные и результаты расчёта представлены в таблице: 

Наименование отделе-
ния 

 

Количество 
ремонтных 
единиц обо-
рудования 

(насосы, ком-
прессоры) 

Удельная 
норма рас-
хода обти-

рочного ма-
териала на 1 
ремонтную 
единицу в 

течение года 
работы ме-
ханического 
оборудова-

ния, т 

Коэф-
фици-

ент 
за-

грузки 
обору-
дова-
ния 

Коэффи-
циент, 

учитываю-
щий за-
грязнен-
ность ве-

тоши 

Общее ко-
личество 
промас-
ленной 
ветоши, 

т/год 

1 2 3 4 5 6 

Наливная эстакада ме-
танола 

1 0,006 0,0012 1,2 0,00001 

2 1 0,014 

Компрессия природного 
газа (узел 01) 

4 0,006 1 1,2 0,029 

Сероочистка, рифор-
минг, охлаждение и пе-
регрев газа (узел 02) 

11 0,006 1 1,2 0,079 

Компрессия синтез газа 
(узел 03) 

4 0,006 1 1,2 0,029 

Синтез и дистилляция 
метанола (узел 04) 

22 0,006 1 1,2 0,158 
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Наименование отделе-

ния 
 

Количество 
ремонтных 
единиц обо-
рудования 

(насосы, ком-
прессоры) 

Удельная 
норма рас-
хода обти-

рочного ма-
териала на 1 
ремонтную 
единицу в 

течение года 
работы ме-
ханического 
оборудова-

ния, т 

Коэф-
фици-

ент 
за-

грузки 
обору-
дова-
ния 

Коэффи-
циент, 

учитываю-
щий за-
грязнен-
ность ве-

тоши 

Общее ко-
личество 
промас-
ленной 
ветоши, 

т/год 

1 2 3 4 5 6 

Отпарка технологиче-
ского конденсата (узел 
05) 

1 0,006 1 1,2 0,007 

Хранение и погрузка 
метанола (титул 32) 

3 0,006 1 1,2 0,022 

Система приготовления 
котловой питательной 
воды  

20 0,006 1 1,2 0,144 

Система подготовки 
природного газа  

2 0,006 1 1,2 0,014 

Система приготовления 
пара ВД 

6 0,006 1 1,2 0,043 

Компрессия воздуха 
КИП и технического воз-
духа 

2 0,006 1 1,2 0,014 

Установка емкости ди-
зельного топлива 

2 0,006 0,01 1,2 0,0001 

Аварийный дизельный 
генератор 

9 0,006 0,01 1,2 0,0007 

Установка горячей воды 
ВД 

4 0,006 1 1,2 0,029 

Сбор проливов и дрена-
жей 

5 0,006 1 1,2 0,036 

Итого: 0,619 

 

2.11 Песок, загрязнённый нефтью или нефтепродуктами (содержание 

нефти или нефтепродуктов менее 15%) 

Расчёт выполнен по формуле согласно Методическим рекомендациям по оценке 

объёмов образования отходов производства и потребления, М., 2003г.: 

Мпм =  ∑ 𝑄𝑖 × 𝜌𝑖 × 𝑁𝑖 × Кзагр.,

𝑖=𝑛

𝑖=1

 

где 𝑄𝑖 – объем песка, использованного для засыпки нефтепродуктов, м3. Принимается, 

исходя из потребности песка для уборки масляного пятна размером 1,0 х 1,0 м, при слое 

засыпки высотой 0,02 м; 
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𝜌𝑖 – плотность используемого при засыпке песка, т/м3; 

𝑁𝑖 – количество проливов в год. Принимается, исходя из единичного пролива в год на 7-

ти компрессорах. 

Кзагр. – коэффициент, учитывающий количество нефтепродуктов и механических приме-

сей, впитанных при засыпке проливов, Кзагр. = 1,3 

 Исходные данные и расчёт представлены в таблице: 

Объем песка, ис-
пользованного 

для засыпки 
нефтепродуктов, 

м3 

Количество проливов в 
год 

Плот-
ность ис-
пользуе-

мого 
песка, 
т/м3 

Коэффициент, 
учитывающий 

количество 
нефтепродук-

тов и механиче-
ских примесей, 
впитанных при 
засыпке проли-

вов 

Общее количе-
ство песка, ис-
пользованного 

для засыпки 
нефтепродуктов, 

т/год 

0,02 7 1,65 1,3 0,3 

 

2.12 Светильники со светодиодными элементами в сборе, утратившие по-

требительские свойства 

Расчет количества отработанных светильников на основании данных о сроке 

службы марок ламп, используемых для освещения выполнен в соответствии со «Сбор-

ником методик по расчёту объемов образования отходов», С.-Пб., 2004г.: 

𝑀 = ∑ 𝑛𝑖 ∗ 𝑚𝑖 ∗ 𝑡𝑖 ∗ 10−6/𝑘𝑖 , т/год 

где 𝑛𝑖 – количество установленных ламп i-той марки, шт.; 

𝑚𝑖 – вес одной лампы, г; 

𝑡𝑖 – фактическое количество часов работы ламп i –той марки, час/год; 𝑡𝑖 = 4800 час/год; 

𝑡𝑖 = 3500 час/год – для наружного освещения. 

𝑘𝑖 – эксплуатационный срок службы ламп i – той марки, час. 

 Данные для расчёта отработанных ламп сведены в таблице 4.12.1. 

Таблица 4.12.1 Данные для расчёта количества отработанных ламп 

№ 
п/п 

Тип лампы Общее 
коли-

че-
ство, 
шт. 

Го-
до-
вой 
рас-
ход, 
шт. 

Вес 
одной 
лампы

, г 

Фактиче-
ское коли-
чество ча-

сов работы 
лампы, 

ч/год 

Эксплуа-
тацион-

ный срок 
службы 

лампы, ч 

Количе-
ство отра-
ботан-ных 

ламп, 
т/год 

1 1 х 4 Вт 122 12 800 4800 50000 0,009 

2 1 х 4 Вт (Ех) 27 3 5150 4800 50000 0,013 

3 1 х 14 Вт (Ех) 16 2 2330 4800 50000 0,004 

4 1 х 18,5 Вт (Ех) 104 10 2330 4800 50000 0,023 

5 1 х 20 Вт 63 6 1700 4800 50000 0,010 

6 1 х 26 Вт 2 1 3000 4800 50000 0,001 

7 1 х 30 Вт 22 2 3600 4800 50000 0,008 

8 1 х 30 Вт (Ех) 146 15 1500 4800 50000 0,021 
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9 1 х 32 Вт (Ех) 24 2 7600 4800 50000 0,018 

10 1 х 36 Вт (Ех) 259 26 7700 3500 50000 0,140 

11 1 х 40 Вт 96 10 1800 3500 50000 0,012 

12 1 х 40 Вт (Ех) 15 2 1800 3500 50000 0,002 

13 1 х 47 Вт 323 32 3300 4800 50000 0,102 

14 1 х 50 Вт 319 32 4300 4800 50000 0,132 

15 1 х 56 Вт (Ех) 10 1 4850 4800 50000 0,005 

16 1 х 60 Вт 14 1 5900 4800 50000 0,008 

17 1 х 70 Вт (Ех) 330 33 9900 3500 50000 0,229 

18 1 х 80 Вт 284 28 4200 4800 50000 0,115 

19 1 х 110 Вт 70 7 9000 4800 50000 0,060 

20 1 х 145 Вт (Ех) 509 51 10000 4800 50000 0,489 

21 1 х 200 Вт 16 2 8900 4800 50000 0,014 

22 1 х 200 Вт (Ех) 465 47 25000 3500 50000 0,814 

Итого: ~ 2,229 

2.13 Мусор от офисных и бытовых помещений организаций несортирован-

ный (исключая крупногабаритный) 

Количество мусора от офисных и бытовых помещений организаций несортирован-

ного (исключая крупногабаритный), образующегося в результате деятельности работни-

ков предприятия, определяется, исходя из численности персонала и годовых норм об-

разования твёрдых бытовых отходов, принятых согласно «Сборнику удельных показате-

лей образования отходов производства и потребления». М., 1999. 

Удельная норма образования ТБО на 1-го работающего составляет 0,05 т/чел в 

год. Количество работающих, согласно штатному расписанию - 272 чел (в сутки). 

Количество мусора составит:  

Мотх=0,05∙272 = 13,6 т/год (~0,037 т/сут) 

2.14 Смёт с территории предприятия малоопасный 

Согласно приложения К СП 4213330.2016 «Градостроительство. Планировка и 

застройка городских и сельских поселений. Актуализированная редакция СНиП 

2.07.01-89*» смёт с 1 м2 твёрдых покрытий улиц составляет от 5 до 15 кг/год. Прини-

маем среднее значение 10 кг/год. 

Площадь твёрдых покрытий проектируемого комплекса, которые подвергаются 

уборке, составляет ~ 25580 м2. 

Количество данного отхода составит: 

25580 х 10 х 0,001 = 255,800 т/год. 

2.15 Фильтры стекловолоконные очистки всасываемого воздуха газопере-

качивающих агрегатов отработанные 

 В процессе эксплуатации осушителей воздуха поз. 19-Z-0001А/B образуется от-

ход – фильтры стекловолоконные очистки всасываемого воздуха газоперекачивающих 
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агрегатов отработанные. Вес одного фильтра составляет 20 кг. Периодичность замены 

составляет 1 раз в год. 

 Таким образом, количество отхода составит: 

 0,020 х 2 = 0,040 т/год, 

где 2 – количество фильтров, шт. 

2.16 Ионообменные смолы отработанные при водоподготовке 

При обслуживании фильтров поз. 14-Z-0001-F3-A/B и поз. 14-Z-0001-F5-A/B уста-

новки подготовки деминерализованной воды (корп. 01-У-А5-Б35) образуется отход – 

ионообменные смолы отработанные при водоподготовке (катионит сильнокислый).  

Согласно исходным данным Заказчика (документ 6520-М323-U11-0010 Rev01) 

масса загрузки катионита в фильтры поз.  14-Z-0001-F3-A/B составляет 23,220 т, в 

фильтры поз. 14-Z-0001-F5-A/B – 3,140 т.  

Срок замены составляет 1 раз в 10 лет.  

Таким образом, общее количество отхода составит 26,360 т. 

При обслуживании фильтров поз. 14-Z-0001-F4-A/B и поз. 14-Z-0001-F5-A/B уста-

новки подготовки деминерализованной воды (корп. 01-У-А5-Б35) образуется отход – 

ионообменные смолы отработанные при водоподготовке (анионит сильноосновный).  

Согласно исходным данным Заказчика (документ 6520-М323-U11-0010 Rev01) 

масса загрузки анионита в фильтры поз. 14-Z-0001-F4-A/B составляет 16,130 т, в филь-

тры поз. поз. 14-Z-0001-F5-A/B – 1,700 т.  

Срок замены составляет 1 раз в 5 лет.  

Таким образом, общее количество отхода составит 17,830 т. 

 

2.17 Цеолит отработанный при осушке воздуха и газов, не загрязнённый 

опасными веществами 

В процессе эксплуатации осушителей воздуха поз. 19-Z-0001А/B образуется от-

ход – цеолит отработанный при осушке воздуха и газов, не загрязнённый опасными ве-

ществами.   

Объём цеолита при замене составляет 2,2 т для двух осушителей. Периодич-

ность замены цеолита составляет 1 раз в 4 года. 
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2.18 Уголь активированный, отработанный при подготовке воды, практиче-

ски неопасный 

В процессе эксплуатации фильтров с активированным углём поз. 14-Z-0001-F2-

A/B установки подготовки деминерализованной воды (корп. 01-У-А5-Б35) образуется от-

ход – уголь активированный, отработанный при подготовке воды, практически не опас-

ный. 

Согласно исходным данным Заказчика (документ 6520-М323-U11-0010 Rev01) ко-

личество активированного угля при замене составляет 13,6 т в год.  
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