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Введение

Отрасли нефтеперерабатывающей промышленности оказывают заметное

влияние на загрязнение воздушного и водного бассейнов. По вкладу в

загрязнение атмосферного воздуха среди отраслей промышленности,

нефтепереработка занимает 4 -е место после энергетики, машинос троения,

химической промышленности. На долю этой отрасли в 2017 г. в общем

загрязнении воздушного бассейна приходилось 6,89% суммарного валового

выброса от стационарных источников загрязнения.

Концентрация промышленного производства в Краснодарском крае

существенно превышает общероссийские показатели, особенно в части

размещения предприятий нефтепереработки. В нефтеперерабатывающей

промышленности постоянно интенсифицируются технологии, вследствие чего

такие параметры, как температура, давление, содержание опасных веществ,

достигают критических величин. Растут единичные мощности аппаратов,

количество находящихся в них опасных веществ.

Многие виды продукции нефтеперерабатывающих предприятий с

передовой технологией, обеспечивающей комплексную переработку сырья  и

состоящей из сотен позиций, взрыво - или пожароопасны или токсичны.

Экономическая целесообразность расположения нефтеперерабатывающих

предприятий приводит к созданию индустриальных комплексов в местах

проживания населения. Перечисленные особенности совре менных объектов

нефтепереработки обусловливают их потенциальную экологическую опасность.

Существенный вклад в загрязнение атмосферного воздуха городской

среды вносит АО «Краснодарский НПЗ – Краснодарэконефть».

Актуальность исследований обоснована необходимостью оценки

воздействия производственной деятельности отдельных  подразделений

предприятия  нефтепереработки,  расположенной на  городской  территории,

для разработки мероприятий   по  снижению  выбросов в прилегающую  зону.
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Объект исследования - железнодорожная эстакада; АО «Краснодарский

НПЗ – Краснодарэконефть».

Предмет исследования – источники  и выбросы ЗВ АО «Краснодарский

НПЗ – Краснодарэконефть».

Цель работы - оценка вклада железнодорожной эстакады,

расположенной на территории АО «Краснодарский НПЗ – Краснодарэконефть»

в загрязнение окружающей среды.

Поставлены следующие задачи:

 дать общую  характеристику основных технологических процессов  АО

«Краснодарский НПЗ – Краснодарэконефть»;

 выделить основные источники выбросов  исследуемого преприятия;

 провести описание технологического процесса   железнодорожной

эстакады предприятия;

 дать  оценку  основных источников  загрязняющих веществ от

железнодорожной эстакады предприятия;

 произвести расчеты выбросов исследуемого объекта и провести  их

анализ;

 рассмотреть решения, повышающие уровень экологической безопасности

АО «Краснодарский НПЗ – Краснодарэконефть».

Структура работы. Работа состоит из введения, трех глав, заключения,

списка использованной литературы и приложений.

Во введении обосновывается актуальность темы, определяются цели и

задачи, предмет и объект исследования.

В первой главе даётся общие  сведения о предприятии и краткая

характеристика производственного объекта резервуарного парка НПЗ .

Во второй главе приведены технологическая характеристика

железнодорожной эстакады  и   расчеты  выбросов  ЗВ.

В третьей главе предлагаются меры по снижению выбросов ЗВ. В

заключении представлены основные выводы по работе.

Работа основывается на методах срав нительного анализа, позволяющих



5

провести учет факторов, обуславливающих загрязнение атмосферного воздуха.

Информационно-методической базой послужили работы в области

экологии, промышленной экологии, экологического мониторинга, в том числе

работы таких авторов, как Загвоздин В.И., Полозов М.Б.

Объем работы составляет 54 страницы, работа содержит 7 рисунков, 13

таблиц и 2 приложения
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Глава 1 Общая характеристика предприятия АО «Краснодарский

нефтеперерабатывающий завод – Краснодарэконефть»

1.1 Общие сведения о предприятии и краткая характеристика

производственного объекта резервуарного парка НПЗ

Краснодарский нефтеперерабатывающий завод АО «Краснодарский

нефтеперерабатывающий завод − Краснодарэконефть» достаточно древнее

предприятие,  был основан в 1911 году, после обнаружения  на территории

Кубани богатейших нефтеносных месторождений. Первой продукцией

нефтеперегонного завода были бензиновый дистиллят и лигроин, которые

вывозились практически полностью за границу. К этому  пер иоду

производительность завода составляла 400 тонн в сутки [1, с. 25].

На сегодняшний день - единственный в РФ исполнитель

государственного заказа по выпуску стратегически важного топлива Т -1

(повышенной плотности),  используемого   для заправки реактивных

двигателей,  одновременно с этим  производит  широкий ассортимент  товарной

продукции:  высококачественное сырье для нефтехимии,  бензин  прямой

гонки, бензин «Экстра», топливо  дизельное, моторное, печное, мазут,  битумы

дорожные и строительные [14, с. 47].

Мощность переработки предприятием сырья составляет 3 млн. 100 тыс.

тонн в год.

Близость к морским терминалам Краснодарского края определяет

коммерческую привлекательность расположения завода и создает

потенциальные возможности для формирования ги бких логистических схем

трейдинга нефтепродуктов [7, с. 250].

АО «Краснодарский нефтеперерабатывающий завод −

Краснодарэконефть» (рис. 1.1) является предприятием топливного профиля с

глубиной переработки – 61,08%.

Сырье предприятия ― малосернистые Краснодарские и Западно -

Сибирские нефти с содержанием серы до 0,6 %, поступающие на предприятие
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по трубопроводу [15, с. 154].

Рис. 1.1. АО «Краснодарский нефтеперерабатывающий завод −

Краснодарэконефть»  [13]

В состав АО «Краснодарский нефтеперерабатывающий завод −

Краснодарэконефть» входят (приложение 1):

1. Основное производство:

 установка АВТ;

 установка АТ-2;

 экстракционная установка;

 установка производства битумов БУ-3;

 установка производства нафтената натрия (МНУ);

 цех резервуарных парков и коммуникации (ЦРП и К);

 цех ВИК.

2. Вспомогательное производство:

 парко-котельный цех;

 электроцех;
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 ремонтно-механический цех (РМЦ);

 слесарная мастерская КИП;

 центральная заводская лаборатория (ЦЗЛ);

 автотранспортный цех;

 стоянка личного автотранспорта;

 маневровый тепловоз;

 пожарная часть ПЧ-15;

 столовая;

 прачечная.

Цех резервуарных парков и коммуникаций (ЦРП и К) предназначен для

приема по трубопроводу и отпуск а на переработку сырой нефти, приема,

хранения и отгрузки товарных нефтепродуктов.

ЦРП и К включает в себя:

 группу налива;

 товарную группу;

 автоэстакаду налива светлых нефтепродуктов;

 группу по ремонту и обслуживанию железнодорожных путей;

 ремонтную группу.

Группа налива предназначена для приема сырой нефти по трубопроводу в

резервуары и отгрузке мазута по железнодорожной эстакаде.

Группа налива, как источник загрязнения атмосферы, включает в себя:

 резервуары № 31-35, 37-38 с сырой нефтью, общим объемом 350 00 м3;

 резервуары № 27-30 с мазутом, общим объемом 20000 м 3;

 резервуары № 87, 88 с ловушечной нефтью, общим объемом 600 м 3,

которая поступает с очистных сооружений;

 резервуары № 103, 104 с ловушечны м продуктом, общим объемом

4000 м3;

 2-х стороннюю ж/д эстакаду налива темных нефтепродуктов,

максимальное количество наливаемых цистерн в маршруте – 13;
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 насосную темных нефтепродуктов.

Товарная группа предназначена для приема нефтепродуктов с установок,

приготовления товарной продукции согласно ГОСТа и подачи ее на налив в

железнодорожные цистерны.

Товарная группа, как источник загрязнения атмосферы, включает в себя:

 резервуары № 1-8, 14 с товарным бензином БПГ, общим объемом 22000

м3. Резервуар № 11, общим объемом 20000 м 3, который используется как

дренажная емкость;

 резервуары с бензином «Экстра» № 131 -132, общим объемом 800 м 3.

Исходное сырье для производства экстракционного бензина поступает на

установку из резервуара № 8, побочные продукты – головка стабилизации

и «тяжелый» бензин, которые об разуются при производстве бензина

«Экстра» поступают в коллектор товарной группы;

 керосиновая фракция с установки АВТ поступает в резервуары -сборники

№ 81-84, 92, общим объемом 2000 м 3 парка смешения, где готовится

реактивное топливо марки ТС – 1, Т – 1 и перекачивается в резервуары №

16-18, 20, общим объемом 9000 м 3, керосиновая фракция с установки АТ -

2 не выводится. Она поступает в резервуары с дизтопливом;

 фракции дизтоплива АТ-2 и АВТ, при чем с установки АТ -2 сюда

закачивается керосиновая фракция, пост упают в резервуары № 15, 21 -23,

55, общим объемом 16000 м 3. Для приготовления товарного дизтоплива в

эти резервуары добавляется керосин со сборников;

 резервуар с соляровой фракцией № 105, общим объемом 400 м 3 и

резервуар № 8, общим объемом 60 м 3. Соляровая фракция, поступающая

в резервуар № 105 с АВТ, БУ -3 и резервуара № 8 установки МНУ,

используется на собственные нужды, для промывки трубопроводов по

перекачке мазута;

 резервуары № 1-2, общим объемом 160 м 3, поступает  мазут, который

используется как жидкое топливо для котлов ШБ – А7 К-1, 2, 3, 4

парокотельного цеха;



10

 ж/д эстакаду налива бензина, максимальное количество наливаемых

цистерн в маршруте: БПГ – 9, бензина «Экстра» - 9;

 2-х стороннюю ж/д эстакаду налива светлых нефтепродуктов,

максимальное количество наливаемых цистерн в маршруте: керосина –

13, дизтоплива – 12;

 открытую насосную светлых нефтепродуктов для закачки их в ж/д

цистерны;

 открытую насосную циркуляции, предназначенную для промывки линий

соляром, подкачки сырой нефти на установки:

 открытую насосную смешения светлых нефтепродуктов;

 открытую насосную смешения бензина в резервуаре.

Автоэстакада налива светлых нефтепродуктов предназначена для отпуска

бензинов БПГ и «Экстра», а также дизтоплива в автоцистерны.

Автоэстакада налива светлых нефтепро дуктов включает в себя:

 2 стояка налива бензинов;

 2 стояка налива дизтоплива;

 открытую насосную.

Ремонтная группа ЦРП и К предназначена для ремонта эстакад налива

нефтепродуктов в железнодорожные и автоцистерны, для обслуживания и

ремонта резервуаров, насосного оборудования, для обслуживания и ремонта

систем отопления, водоснабжения и канализации ЦРП и К.

В составе ЦРП и К находятся передвижной сварочный аппарат и

стационарный открытый сварочный пост. В помещении слесарной мастерской

установлены 2 заточный станка. Два раза в год в ЦРП и К проводится покраска

оборудования.

Цех ЦРП и К имеет 23 неорганизованных и 4 организованных источника

загрязнения атмосферы.

От источников цеха ЦРП и К в атмосферу выделяются следующие

вредные ингредиенты: углеводороды С 1 – С5, углеводороды С6 – С10,

углеводороды С12 – С19, керосин, бензол, толуол, ксилол, железа оксид,
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марганец и его соединения, пыль неорганическая (2908), фтористый водород,

углерода оксид, пыль металлическая, пыль абразивная, уайт -спирит [5, с. 88].

1.2 Предприятие как источник загрязнения окружающей природной среды

Стационарный пост наблюдения за загрязнением атмосферного воздуха

отсутствует. Расчет рассеивания загрязняющих веществ в приземном слое

атмосферы от источников АО «Краснодарский нефтеперерабатывающий завод

− Краснодарэконефть» проводится на 1 площадке.  На  рис. 1.2  приведена схема

промышленной   площадки  предприятия.

Рис. 1.2. Место промышленной площадки предприятия [13]

Промышленная  площадка  предприятия,  нах одится в южной части г.

Краснодара в непосредственной близости от жилой зоны центрального округа

города и  граничит:

 с севера – с промплощадкой предприятия ОАО «Станкостроительный
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завод им. Седина»;

 с востока и юга омывается р. Кубань, за которой находитс я поселки

Новый и Яблоновский республики Адыгея;

 с запада и северо-запада – с промплощадкой Краснодарского предприятия

по обеспечению нефтепродуктами, АЗС «Малютка» и селитебной частью

города Краснодара.

Ближайшая жилая застройка расположена на расстоянии 200 м от

промплощадки предприятия, расстояние от резервуарного парка до жилья

составляет 250 м, от технологических установок - 500-700 м. Периметр

предприятия 3700 м, площадь 64,4 га.

Климат района размещения предприятия АО «Краснодарэконефть» –

умеренно - континентальный. Коэффициент, зависящий от стратификации

атмосферы А равен 200. Поправочный коэффициент на рельеф местности – η

равен 1,0.

Средняя максимальная температура наиболее жаркого месяца (июль)

плюс 29,8 °С. Средняя температура наружного воздуха самого  холодного

месяца (январь) равна минус 1,8 °С. Среднегодовая температура, плюс 11,1 °С.

Среднемесячная температура воздуха по месяцам приведена в табл. 1.1.

Таблица 1.1

Среднемесячная температура воздуха по месяцам [1, с. 184]

Месяц года
Среднемесячная

температура воздуха
Месяц года

Среднемесячная

температура воздуха

Январь – 1,6 °С Июль + 23,3 °С

Февраль – 0,6 °С Август + 22,7 °С

Март + 4,3 °С Сентябрь + 17,6 °С

Апрель + 11,3 °С Октябрь + 11,4 °С

Май + 17,0 °С Ноябрь + 5,6 °С

Июнь + 20,7 °С Декабрь + 1,1 °С

Преобладающее направление ветра ― восточное. Скорость ветра,
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повторяемость превышения которой составляет менее 5 % случаев, W = 7 м/с.

Средняя повторяемость направления ветра и штилей приведена в табл. 1.2.

Таблица 1.2

Средняя повторяемость направления ветра и штилей, % [1, с. 190]

С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ Штиль

6 19 24 5 7 15 15 9 26

Среднее количество осадков около 600 мм в год  и наибольшие  суммы

отмечаются, в теплое время года  от 50 до 60 дней, тогда как в холодный период

от 50 до 70 дней в месяц [1, с. 194].

Снежный покров появляется между 30 ноября и 10 декабря. Среднее

число дней в году со снежным покровом составляет от 40 до 50.  Максимальная

декадная высота снежного покрова достигается от 15 до 20 см, обычно, в

первой декаде февраля. Краснодарский край относится к 3 -й климатической

зоне [1, с. 196].

Согласно инвентаризации источников вредных выбросов в атмосферу на

промплощадке АО «Краснодарский нефтеперерабатывающий завод −

Краснодарэконефть» находится 130 источ ников загрязнения атмосферы, из них

47 организованных и 83 неорганизованных источников  [13].

Загрязняющими веществами являются: азота диоксид, азота оксид,

углерода оксид, серы диоксид, углеводороды С 1 – С5, углеводороды С6 – С10,

углеводороды С12 – С19, углеводороды С1 – С10 (пары топлива), углеводороды

непредельные, бензол, толуол, ксилолы, керосин, сероводород, бенз(а)пирен,

кислота серная, фтористый водород, фториды, углерод четыреххлористый,

спирт бутиловый, спирт изобутиловый, спирт этиловый, этилцеллюзоль в,

бутилацетат, этилацетат, акролеин, ацетон, уайт -спирит, масло минеральное,

аэрозоль эмульсола, сольвент, петролейный эфир, сажа, зола мазутная, натрия

гидроокись, натрия карбонат, марганец и его соединения, п ыль неорганическая

(2908), пыль неорганическая (2909), пыль металлическая, пыль абразивная,
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пыль древесная, железа оксид, хрома трехокись, олова  оксид, свинец и его

соединения [27, с. 254].

Перечень загрязняющих веществ, значения их ПДК, класс опасности и

выбросы (г/сек, т/год) представлены в табл. 1.3.

Таблица 1.3

Перечень загрязняющих веществ, выбрасываемых в атмосферу от

источников АО «Краснодарский нефтеперерабатывающий завод −

Краснодарэконефть» [13]

Выбросы ЗВНаименование
загрязняющего

вещества

ПДКм.р.,
мг/м3

ПДКс.с.,
мг/м3

ОБУВ,
мг/м3

Класс
опас-
ности г/сек т/год

1 3 4 5 6 7 8
азота диоксид 0,085 0,04 — 2 13,8676 141,2743
азота оксид 0,4 0,06 — 3 3,3696 35,0938
углерода оксид 5,0 3,0 — 4 19,4864 262,0162
серы диоксид 0,5 0,05 — 3 8,8614 107,0010
углеводороды
С1 – С5 — — 50,0 — 35,3136 464,0909

углеводороды
С6 – С10 — — 30,0 — 49,8311 670,1640

углеводороды
С12 – С19 1,0 — — 4 4,2038 15,9301

углеводороды
С1 – С10 (пары
топлива)

5,0 1,50 — 4 0,4026 0,7788

Керосин — — 1,2 — 3,6777 8,6181
углеводороды
непредельные 1,5 — — 4 0,8194 13,4148

Бензол 0,3 0,10 — 2 0,9401 11,7208
Толуол 0,6 — — 3 0,4835 7,6125
Ксилолы 0,2 — — 3 0,4835 3,8529
Сероводород 0,008 — — 2 0,0185 0,7388
бенз(а)пирен — 1,0·10-6 — 1 0,00000936 0,0000793
кислота серная 0,30 0,10 — 2 0,00111 0,000155
фтористый
водород 0,02 0,01 — 2 0,0011 0,0036

спирт
бутиловый 0,1 — — 3 0,0382 0,0495

спирт
изобутиловый 0,1 — — 4 0,0028 0,0036
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Продолжение таблицы 1.3

спирт
этиловый 5,0 — — 4 0,0087 0,0113

Бутилацетат 0,10 — — 4 0,0167 0,0216
Этилацетат 0,10 — — 4 0,0025 0,0033
Акролеин 0,03 0,01 — 2 0,0003 0,0007
Ацетон 0,35 — — 4 0,0282 0,1157
Взвешенные
вещества, в
том числе:

3,3847 11,0230

Сажа 0,15 0,05 — 3 0,8811 5,8854
зола мазутная — 0,002 — 2 0,1785 1,6147
марганец и его
соединения 0,01 0,001 — 2 0,0025 0,0059

пыль
неорганическая
(2908)

0,30 0,10 — 3 0,0031 0,0045

пыль
неорганическая
(2909)

0,50 0,13 — 3 1,7595 2,6654

пыль
металлическая — 0,04 — 3 0,0856 0,0409

железа оксид — 0,04 — 3 0,0240 0,0595
хрома
трехокись — 0,0015 — 1 0,0001 0,0002

олова оксид — 0,020 — 3 0,0000017 0,000003
свинец и его
соединения 0,001 0,0001 — 1 0,0000033 0,000006

Всего 145,8913 1754,0890

Суммарные выбросы загрязняющих веществ, поступающих в атмосферу

от источников предприятия, составляют 1754,0890 т/год и предс тавлены ЗВ 1-4

класса опасности [25, с. 11].

К  выбросам 1 класса опасности относятся: свинец и его соединения,

количество  максимально разовых  концентрации которых в 1000 раз  могут

превышать  значения  ПДК, хрома трехокись в 10 раз может превышать

максимально разовые концентрации и бенз(а)пирен в отдельных случаях

превышают максимально разовые концентрации  [8, с. 54].

Эффектом суммации обладают:
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 азота диоксид, азота оксид, серы диоксид, зола мазутная (группа

суммации № 6006);

 азота диоксид, серы диоксид (группа суммации № 6204);

 свинец и его соединения, серы диоксид (группа суммации № 6034);

 серы диоксид, фтористый водород (группа суммации № 6039);

 серы диоксид, кислота серная (группа суммации № 6041);

 серы диоксид, сероводород (группа суммации № 6043);

 взвешенные вещества: сажа, зола мазутная, натрия гидроокись, натрия

карбонат, марганец и его соединения, пыль неорганическая (2908), пыль

неорганическая (2909), пыль металлическая, пыль абразивная, пыль

древесная, железа оксид, хрома трехокись, олова оксид, свинец и его

соединения [12, с. 25].

Атмосферно-вакуумная трубчатая установка (АВТ) имеет  1

неорганизованный и 4 организованных источника загрязнения атмосферы.

В процессе переработки сырой нефти на установке АВТ в атмосферу

выделяются следующие вредные ингредиенты углеводородов С 1 – С5,

углеводородов С6 – С10, углерода оксида, серы диоксида, азота диоксида, азота

оксида, золы мазутной, бенз(а)пирена, бензола, толуола, ксилолов, керосина,

сероводорода [17, с. 99].

Установка АТ−2 и реагентное хозяйство имеют 3 неорганизованных и 1

организованный источника загрязнения атмосферы.

В процессе переработки сырой нефти на установке АТ −2 и от источников

реагентного хозяйства в атмосферу выделяются следующие вредные

ингредиенты углеводороды С 1 – С5, углеводороды С6 – С10, углерода оксид,

серы диоксид, азота диоксид, азота окси д, бенз(а)пирен, бензол, толуол, ксилол,

сероводород, натрия гидроокись.

Установка по производству экстракционного бензина имеет 1

неорганизованный источник загрязнения атмосферы.

В процессе получения бензиновых фракций на установке по производству

экстракционного бензина в атмосферу выделяются следующие вредные
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ингредиенты: углеводороды С 1 – С5, углеводороды С6 – С10, бензол, толуол,

ксилол [11, с. 36].

Битумная установка БУ−3 имеет 5 неорганизованных и 2 организованных

источника загрязнения атмосферы.

В процессе получения битумов на установке БУ −3 в атмосферу

выделяются следующие вредные ингредиенты: углеводороды С 1 – С5,

углеводороды С6 – С10, углеводороды С12 – С19, углерода оксид, серы диоксид,

азота диоксид, азота оксид, бенз(а)пирен, сероводород  [26, с. 16].

Цех резервуарных парков и коммуникаций (ЦРП и К) имеет 23

неорганизованных и 4 организованных источника загрязнения атмосферы.

От источников цеха ЦРП и К в атмосферу выделяются следующие

вредные ингредиенты: углеводороды С1 – С5, углеводороды С6 – С10,

углеводороды С12 – С19, керосин, бензол, толуол, ксилол, железа оксид,

марганец и его соединения, пыль неорганическа я (2908), фтористый водород,

углерода оксид, пыль металлическая, пыль абразивная, уайт -спирит [6, с. 145].

Цех воздухо-снабжения и канализации (ВИК) имеет 22 неорганизованных

и 6 организованных источников загрязнения атмосферы.

От источников цеха ВИК в атм осферу выделяются следующие вредные

ингредиенты: углеводороды С 1 – С5, углеводороды С6 – С10, углеводороды С12 –

С19, углеводороды непредельные, бензол, толуол, ксилол, сероводород, масло

минеральное, углеводороды С 1 −С10 (пары топлива), железа оксид, марганец и

его соединения, хрома трехокись, фториды, пыль неорганическая (2908),

фтористый водород, азота диоксид, углерода оксид, серы диоксид, пыль

металлическая, пыль абразивная, сажа, бенз(а)пирен.  Центральная заводская

лаборатория (ЦЗЛ) имеет 4 организованных источников загрязнения атмосферы

и  в атмосферу выбрасываются 46 загрязняющих веществ, но  выделяются

следующие  вредные   ингредиенты:    углеводороды С 1 – С5, углеводороды С6

– С10, углеводороды С12 – С19, бензол, толуол, ксилол, ацетон, углерод 4 -

хлористый, петролейный эфир  [23, с. 14].
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Глава 2 Железнодорожные сливо -наливные эстакады как источник

загрязнения окружающей среды в результате деятельности предприятия

2.1 Технологическая характеристика железнодорожной эстакады

Основной технологической характеристикой железнодорожной эстакады

является объем единовременной сливо -наливной операции, т.е. максимальное

количество продуктов, сливаемое или наливаемое в одни маршрут.  На рис. 2.1

представлена  железнодорожная платформа  подвоза   нефти к заводу  [9, с. 81].

Рис. 2.1. Железнодорожная платформа подвоза  нефти к заводу [13]

Объем единовременной сливо -наливной операции зависит от

установленной весовой нормы железнодорожного маршрута. Конструкция

эстакад и сливо-наливных устройств обеспечивает техническую возможность

слива и налива легковоспламеняющихся горючих жидкостей и сжиженных

углеводородных газов в железнодорожные цистерны всех типов, пригодных

для перевозки данного продукта в соответствии с действующим каталогом

подвижного железнодорожного состава РЖД (рис. 2.2).
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Рис. 2.2. Конструкция эстакад и сливо-наливных устройств [13]

Эстакады для налива легковоспламеняющихся и горючих жидкостей

оснащены выпускаемыми промышленностью ограничителями налива,

обеспечивающими автоматическое прекращение налива цистерн по мере их

заполнения [28, с. 18].

Для транспортируемых под давлением, предусмотрены  эстакада осмотра

и подготовки цистерн под налив, на кото рой производится проверка

исправности и герметичности предохранителей, сливо -наливной и контрольной

арматуры, также  наличие  остаточного  давления  и  неиспаряющихся  остатков

в цистерне [15, с. 154].

На рис. 2.3 приведена схема  поперечного  разреза  железнодорожной

эстакады. Эстакада,  как видно из   представленной схемы,  состоит  из двух

емкостей, соединенных трапом, нижний сливного и  зачистного  рукава,

воздушного  и коллектора для слива неисправных цистерн.

На левой части рис. 2.3 показан переносной пароподогреватель,

укрепленный на стреле, который опускается в цистерну дл я подогрева мазута

перед сливом [29, с. 251].

В данном варианте коллектор поднят с нижней части эстакады наверх -

специальную наливную площадку эстакады, расположенную за пре делами

верхнего железнодорожного габарита, а наливные рукава заменены на

складывающиеся телескопические трубы, выполненные из алюминиевых
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сплавов или оцинкованной кровельной стали.

1 - наливной рукав Ду-100 мм,  2 - зачистной рукав Ду-40 мм, 3 - переходной трап, 4 - стояк,
5 - коллектор, 6 - коллектор для слива неисправных цистерн, 7 - воздушный коллектор,

8 - контргруз
Рис. 2.3. Схема поперечного разреза комбинированной эстакады [29, с. 250]

Наливная площадка эстакады вынесена на верх эстакады для удобства

проведения налива и для замены тяжелых наливных рукавов на легкие

телескопические складные алюминиевые трубы. Кроме того, замена рукавов на

телескопические трубы сделана с целью уменьшения загрязнения мазутом

конструкций эстакады и бетонной площадки железнодорожного тупика (налив

по противопожарным нормам должен проводиться под слой нефтепродукта,

после подъема рукавов из цистерны на их поверхно сть налипает мазут, который

стекает потом на бетонную площадку и эстакаду). Загрязненность эстакады

нефтепродуктами создает пожарную обстановку и опасные условия труда.

Кроме того, сам процесс зачистки эстакады от мазута очень трудоемкий .

Для налива масел также принимается вариант эстакады с верхней

площадкой, на которой располагаются коллекторы на полный ассортимент

наливаемых масел. Кроме того, эти эстакады имеют также традиционную

площадку обслуживания на уровне горловин цистерн с переходными

мостиками, для выполнения операций по замеру уровня масел в цистернах,

закрытия и пломбировки люков горловин цистерн  (рис. 2.4). Эстакады для
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налива масел выполняются в крытом исполнении, то есть с навесом и

боковыми стенками, выполненными из легких несгораемых мате риалов, не

доходящими до бетонного покрытия площадки на 2 метра  [33, с. 204].

1 - технологические коллекторы, 2 - паровой коллектор, 3 - дренажная труба, 4 -
паропровод,5 - наливная труба, 6 - телескопическая труба, 7 - поворотный сальник, 8 - труба
для спуска конденсата, 9 - конденсационный горшок, 10 - паровые штуцера, 11 – противовес
Рис.2.4. Эстакада наливная для темных нефтепродуктов типа НТ [33, с.205]

В состав каждого сливо -наливного устройства для

легковоспламеняющихся жидкостей, транспортируемых под давлением, входят:

 трубопровод жидкого продукта (жидкой фазы);

 газоуравнительная (трубопровод паровой фазы);

 линия сброса на факел.

Подключение всех трубопроводов к соответствующим коллекторам

эстакад осуществляется через запорную арматуру. Для обеспечения

избыточного давления в цистерне до 0,07 МПа (0,7 кгс/см 2) после слива

продукта на эстакадах, эксплуатируемых под д авлением, следует

предусматривать в составе каждого сливного устройства дополнительно

трубопровод инертного газа (азота) с установкой на нем запорной арматуры и

обратного клапана.
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Подвод инертного газа и пара к трубопроводам для продувки или

пропарки производят  с помощью съемных участков трубопроводов или гибких

шлангов с установкой запорной арматуры с обеих сторон съемного участка.

По окончании продувки эти участки трубопроводов или шланги

снимаются  а на запорной арматуре устанавливаются  заглушки [20, с. 87].

Сливо-наливные эстакады для легковоспламеняющихся и горючих

жидкостей, за исключением нефти, мазута, битума, гудрона и масел, могут

быть общими.

На эстакадах для нефти допускается слив и налив мазута. Для слива

неисправных цистерн, как правило, след ует предусматривать отдельно

расположенные стоянки или эстакады с верхним и нижним сливом и, при

необходимости, с коллекторами для сливаемых продуктов. Коллекторы должны

иметь приспособления для освобождения от продуктов:

 для легковоспламеняющихся и горючи х жидкостей из коллекторов;

 дренажный трубопровод к самовсасывающим насосам;

 для опорожнения при помощи вакуума, или другими эффективными

методами [32, с. 254].

Диаметр коллектора налива выбирается из условия обеспечения

превышения суммарного сечения всех наливных устройств при одновременном

включении над сечением коллектора.

Коллекторы, как правило, располагают  на строительных конструкциях

эстакады. Допускается прокладка коллекторов на собственных строительных

конструкциях. Коллекторы и трубопроводы налив ных и сливных эстакад

должны иметь компенсацию от температурных деформаций.

На трубопроводах, по которым поступают на эстакаду для налива и

отводятся из нее при сливе легковоспламеняющиеся горючие жидкости,

устанавливаются  на случай аварии на расстоянии о т 20 до 50 м сливо-

наливных эстакад задвижки с дистанционным управлением со щита

операторной и непосредственно со сливо -наливной эстакады.

Управление электрозадвижками  располагается на нулевых отметках вы
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местах размещения эвакуационных лестниц.

Все паропроводы и конденсатопроводы, прокладываемые на эстакадах,

теплоизолируются несгораемыми материалами.

Прокладка паропроводов и конденсаторов осуществляется в соответствии

с «Правилами устройства и безопасной эксплуатации трубопроводов пара и

горячей воды» в пб 10-573-03.

Технологический шаг между наливными устройствами принимается в

зависимости от конструкции этих устройств и обеспечивает  налив продуктов в

смешанный железнодорожный состав по всему фронту.  Для эстакад применяют

бесшланговые наливные и сливны е устройства [31, с. 124].

Для этих целей, как правило, применяются установки в виде системы

шарнирно-сочлененных труб и телескопических устройств .

Нижнее звено наливного устройства изготовлено из металла,

исключающего искрообразование при ударах.

Для верхнего слива, вакуумного слива и слива неисправных цистерн

использование резинотканевых рукавов. Наливные устройства имеют такую

длину, чтобы расстояние от конца наливного устройства до нижней

образующей цистерны не превышало 200 мм.  Гибкие рукава (шланги) имеют

специальные приспособления для присоединения к штуцерам цистерны и

трубопроводам из не искрящегося материала.

Несущие конструкции эстакад, лотки выполнены из несгораемых

материалов с пределом огнестойкости не менее: для колонн ― 2 часа, балок и

ригалей ― 1 час или из типовых сборных железобетонных конструкций. При

необходимости и соответствующем обосновании допускается проектирование

несущих конструкций из металла.

При этом необходимо предусматривать защиту металлических

конструкции от воздействия высоких температур до указанного предела

огнестойкости. Рабочие выполнены из проточно -вытяжного листа или

полосовой стали, поставленной на ребро, без огнезащиты [2, с. 58].

Эстакады  имеют лестницы из несгораемых материалов в торцах, а также
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по длине эстакад на расстоянии не более 100 м друг от друга. Ширина

лестницы должна быть не менее 0,7 м, угол наклона не более 45°. Ступени

лестниц выполняют из проточно -вытяжного листа или полосовой стали,

поставленной на ребро, без огнезащиты.

Шаг несущих конструкций (колонн) эстакад равен 6,0 м. В отдельных

случаях, при соответствующем обосновании, допускается увеличение шага

конструкций до 12 м.

Твердое покрытие выполнено  из бетона и под железнодорожными

путями: в основании ― железобетонные плиты; по верху плит ― деревянные

(допускается также железобетонные) шпалы, к которым крепятся рельсы. Для

закрепления шпал между ними укладывается слой бетона, толщиной 100 мм на

всю длину шпал.

При обустройстве эстакад длина территории определяется

строительными конструкциями,  ширина – твердым покрытием, огражденным

бортиком, которое должно быть не менее габарита приближения строений в

соответствии с ГОСТ 9238.

При расположении эстакад под навесом или в здании, ширина и длина

территории определяется строительными конструкциями навеса или здания.

При проектировании слива-налива продуктов 1 и 2 классов опасности

совместно с продуктами 3, 4 классов опасности (ГОСТ 12.1.007) сливо -

наливные устройства для продуктов 1 и 2 классов опасности размещают в

торцевой части эстакады и отделяю т  от остальной ее части бортиком высотой

200 мм.

Конденсат от переносных и стационарных подогревателей, имеющих

удовлетворительное качество, разрешается возвращать во внутризаводские сети

конденсатопроводов.  Загрязненный конденсат, очистка которого невоз можна,

охлаждают с последующим сбросом в соответствующую производственную

канализацию по анализу. Переход к обслуживающей площадке эстакады на

цистерну должен происходить через переходные мостики, рабочие настилы

которого выполняется из проточно -вытяжного стального листа.



25

Перемещение и конструкция переходных мостиков должны исключать

необходимость хождения сливщиков -наливщиков по верхней образующей

котла цистерны.

Переходные мостики в нерабочем положении должны быть не ближе

габарита приближения строений, в  соответствии с ГОСТ 9238 для сливо -

наливных и погрузочно-разгрузочных устройств, и снабжены приспособлением

для фиксирования в нерабочем положении. Настилы эстакад и переходных

мостиков должны быть оборудованы перилами высотой не менее 1 м, а также

сплошным бортиком высотой не менее 140 мм.

В отдельных случаях, по согласованию с органами РЖД, допускается

устройство эстакад без переходных мостиков. В этом случае сооружение

настила конструкции эстакады и ее элементов должно быть таким, чтобы

обеспечивалась безопасность при производстве сливо -наливных операций и

при переходе с эстакады в цистерну, а также исключалась возможность

соприкосновения цистерны или ее отдельных элементов с эстакадой.

При параллельном размещении двух эстакад при технической

возможности прокладку мостов, как правило, следует проектировать равно

удаленными от их торцов.

Для закрытых эстакад мосты прокладываются с одной торцевой стороны,

более удобной для обслуживающего персонала, с учетом расположения

насосных, диспетчерских пунктов, быт овых помещений и т.д. Длина моста

должна обеспечивать переход с двух крайних или рядом параллельно

расположенных эстакад. Опоры мостов устанавливают с учетом габаритов

приближений строений и проезжей части пожарных машин.

Несущие конструкции моста выполняю тся из железобетона или металла,

ограждения разрешается выполнять без огнезащиты из металла, рабочие

настилы – из проточно-вытяжного стального листа. Пешеходные мосты

должны иметь ширину 2,25 м, сплошную обшивку по низу высотой не менее

100 мм. С торца мостов предусматривают маршевые лестницы шириной не

менее 0,7 м и углом наклона не более 45°. Пешеходные мосты должны иметь
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освещение 10 люкс и подлежат заземлению .

Эстакады расположены  на прямом горизонтальном участке

железнодорожного пути. Расположение эс такад на уклоне до 1,5% допускается

в исключительных случаях при соответствующем обосновании.

В табл. 2.1 сведены данные расстояния между путями двухсторонней

эстакады и габаритом приближения строений.

Таблица 2.1

Расстояние между путями двухсторонней эстакады и габаритом

приближения строений по ГОСТ 9238 -2013 [13]

Минимальное расстояние от
сливо-наливной

железнодорожной эстакады, мОбъект, до которого нормируется
расстояние легковосплам

еняющихся
жидкостей

горючих
жидкостей

Резервуары наземные и подземные сырьевых
парков легковоспламеняющихся и горючих
жидкостей независимо от емкости парков (от
оси обвалования)

30 30

Резервуары наземные и подземные товарных
парков легковоспламеняющихся и горючих
жидкостей независимо от емкости парков (от
оси обвалования)

30 30

Резервуары наземные сырьевых и товарных
парков (от оси обвалования):
при общем объеме парка до 500 м 3

включительно;
при объеме парка до 2000 м3

110

300

110

300

Товарные и сырьевые насосные,
обслуживающие сливо-наливные эстакады 15 10

Насосные пенотушения парка 50 50
Бытовые помещения, лаборатории,
проходная парка 60 40

Сооружения с применением открытого огня 100 100
Пруды-отстойники, нефтеловушки 100 100
Пожарные резервуары парка 60 40
Пожарные извещатели 20 20
Ограждение 30 30
Пункты подготовки и ремонта неисправных
цистерн 100 100
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Продолжение таблицы 2.1

Эстакада для слива неисправных цистерн 30 30
Отдельно стоящие закрытые РУ, ТП, ПП
парка 60 30

Прожекторные мачты без
распределительного щита 25 25

Кабельные эстакады парка 20 20
Автомобильные дороги, проезды 20 20

 Судя по данным табл. 2.2 минимальное расстояние от сливо -наливной

железнодорожной эстакады, до объектов с легковоспламеняющимся

жидкостями и другими горючими жидкостями, строго соответствует

предусмотренным  ГОСТом  9238 - 2013 размеров.

Железнодорожные пути, на которых распола гаются эстакады, имеют

съезд на параллельный обгонный путь, позволяющий вывод с эстакад цистерн в

обе стороны. Вдоль эстакады предусмотрены  пожарный проезд, который

следует расположен  на расстоянии более  20 м от крайнего рельса эстакады.

Пожарные проезды оборудованы шлагбаумом, находящимся в закрытом

положении. Расстояние между осями ближайших железнодорожных путей

соседних эстакад (расположенных на параллельных путях) - 30 м , а до

крайнего рельса ближайшего пути с эстакадой, 20 м.  Проезд локомотива ч ерез

эстакады не допускается. К эстакадам предусмотрены пешеходные дорожки с

бетонным покрытием шириной не менее 1 м.

2.2 Результаты  расчета выбросов ЗВ в атмосферу от железнодорожных

эстакад

Подача  железнодорожных вагонов - цистерн под слив и налив,

разрешается   строго    после тщательной очистки железнодорожных  путей   и

площадок  от пролитых нефтей  и  нефтепродуктов (НП). Не  исключаются

разливы предыдущих групп или одиночных железнодорожных вагонов и

цистерн  при сливе или наливе.
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Учитывая  комплексное воздействие  нескольких источников загрязнения

на промплощадке,  в  табл. 2.2  приведены  фоновые   концентрации  вредных

загрязняющих атмосферный воздух веществ в районе  расположения

предприятия [10, с. 186].

Таблица 2.2

Фоновые концентрации вредных загрязняющих атмосферный воздух

веществ1

Фоновые концентрации, мг/м 3

Скорость и направление ветра
0 − 2 м/с 3 − 7 м/сНаименование ЗВ

Штиль С В Ю З
Взвешенные вещества 0,500 0,500 0,300 0,300 0,600
Диоксид серы 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Оксид углерода 7,000 7,000 2,000 2,000 7,000
Диоксид азота 0,140 0,120 0,070 0,040 0,120
Оксид азота 0,100 0,080 0,080 0,070 0,030
Сероводород 0,005 0,004 0,002 0,002 0,004
Углеводороды С1 − С5 25,000 25,000 25,000 25,000 25,000
Углеводороды С6 − С10 15,000 15,000 15,000 15,000 15,000
Углеводороды С12 − С19 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Углеводороды С1 − С10 2,500 2,500 2,500 2,500 2,500

Исходя из данных табл. 2.2 фоновых концентраций загрязняющих

веществ атмосферного воздуха   видно  их зависимость от направления ветра.

Так  при штиле, северном и западном направлении ветра концентрации

загрязняющих веществ, таких как взвешенные вещества - оксид углерода,

сероводород, увеличивается вдвое; диоксид серы и углеводороды С1 − С5, С6 −

С10 , С12 − С19 , С1 − С10 остаются неизменными; оксид азота, диоксид азота

остаются в минимальной концентрации только при западном направлении

ветра.

Следует отметить, что более высокие средние уровни загрязнения

атмосферного воздуха  оксидом углерода, сероводородом, взвешенными

веществами при штиле, северном, западном ветре могут быть обусловлены

1 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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стационарными и передвижными источниками АЗС «Малютка», ОАО

«Станкостроительный завод им. Седина» и дорогой, проходящей с северо -

западной стороны предприятия АО «Краснодарский нефтеперерабатывающий

завод − Краснодарэконефть».

Результаты расчетов выбросов ЗВ от железнодорожных эстакад и

автоэстакады отпуска НП сведены в табл. 2.3.

Таблица 2.3

Результаты расчетов выбросов ЗВ от железнодорожных эстакад и

автоэстакады отпуска НП2

Источник
выделения

ЗВ

Вид
проду
кции

Время
работы

источника,
час/ в год

Загрязняющее
Вещество

Кол-во
ЗВ т/год

Железнодорожная  эстакада
Азота диоксид 0,069

Углерод черный (Сажа) 0,0008
Сера диоксид 0,0086

Углерода оксид 0,0264
Бенз/а/пирен 0,14х10-6

Тепловоз переме
щение

0,1 54

Керосин 0,0134
Углеводороды пред. C1-C5 31,346
Углеводороды пред. C6-C10 7,63423
Амилены (смесь изомеров) 1,03838Отгрузка

бензина
отгрузк

а
4 1000

Бензол 0,8307
Ксилол 0,06233
Толуол 0,6022

Этилбензол 0,02076
Сероводород 0,00254Отгрузка

дизтоплива
отгрузк

а
4 1000

Углеводороды пред C12-C19 0,905
Сероводород 0,0151Отгрузка

мазута
отгрузк

а
4 1000

Углеводороды пред C12-C19 3,1288

Углеводороды пред. C1-C5 9,7409
Углеводороды пред C6-C10 2,3723
Амилены (смесь изомеров) 0,32267

Бензол 0,2581

Отгрузка
бензина в
автоцистерн
ы

Отгруз
ка

4 1000

Ксилол 0,0193

2 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Продолжение таблицы 2.3

Толуол 0,1871
Этилбензол 0,0064

Сероводород 0,0004Отгрузка
дизтоплива

отгрузк
а

4 1000
Углеводороды пред C12-C19 0,152

Сероводород 0,0151Отгрузка
мазута

отгрузк
а

4 1000
Углеводороды пред C12-C19 3,1288

Судя по представленной табл. 2.3 разливы нефти и нефтепродуктов  от

железнодорожной эстакады происходят:  при перемещении тепловоза ,  отгрузке

бензина, дизтоплива, мазута  и от непосредственно из емкостей  и цистерн. В

числе   загрязнителей   наибольшую опасность представляют: диоксид  азота,

диоксид  серы ,  оксид  углерода или  угарный газ,  бенз/а/пирен,  керосин,

предельные   углеводороды C1-C5, ,C6-C10, бензол, ксилол, толуол,  сероводород

и др. вредные вещества

Расчет концентрации насыщенных паров нефти и бензинов от наливных

эстакад проводился по формуле:

,  г/м3, (2.1)

где, С – весовая концентрация паров нефти и бензина;

Pstr – давление насыщенных паров при температуре газового

пространства, мм.рт.ст., определенное по графику Кокса, исходя из Р зв;

Pa – давление атмосферы, мм.рт.ст.;

ρtr – плотность паров при температуре газового пространства, кг/м 3.

,  для холодного периода (2.2)

для теплого периода (2.3)
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где, ta – температура атмосферы, °С;

tж – температура жидкости, °С;

К4 – опытный коэффициент, равный 1,12  для наземных резервуаров.

(2.4)

где, ρ0 – плотность паров при нормальных условиях, кг/м 3.

(2.5)

где, М – плотность паров при нормальных условиях, кг/м 3.

(2.6)

где, Сi – средне-арифметическое содержание i-го компонента в парах, % вес.,

было определено;

Мi – молекулярный вес i-го компонента, определяется по его химической

формуле.

Для высококипящих  НП весовая концентрация при температуре газового

пространства была найдена по графику Кокса исходя из весовой концентрации

при температуре лаборатории, котор ая была определена

газохроматографическим методом.

Расчет выбросов ЗВ в атмосферу от налива НП в железнодорожные  или

автоцистерны определялись по формулам, г/сек за период года:

, (2.7)
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Где, С – весовая концентрация паров нефти, бензина и нефтепродуктов;

V – производительность насоса по закачке НП в цистерну, м 3/ч;

τ – общее время налива НП.

, (2.8)

где, СХ, СТ – концентрации насыщенных паров нефти, бензина и НП в

холодный и теплый периоды года, г/м 3;

ВХ, ВТ – количество жидкости, закачиваемое в цистерны в течение года,

т/период.

Компонентный состав паров нефти, бензинов и НП определялся

газохроматографическим методом.

Для сравнения выбросов ЗВ в атмосферу от ж/д и автоэстакад налива НП

ЦРП и К был проведен расчет выбросов ЗВ в атмосферу по мето дике [22].

Выбросы углеводородов при наливе НП  от  ж/д и автоэстакад налива НП

рассчитывались по формулам:

 для низкокипящих продуктов

(2.9)

 для высококипящих продуктов

, (2.10)

где, Vж − объем наливаемого НП, м3/период;

KН − коэффициент налива;

CУВ − весовая концентрация паров углеводородов, г/м3.

Результаты проведенных расчетов потерь от железнодорожной и

автоэстакад ЦРП и К, представлены в табл. 2.4 и приложении 2.

Выброс ЗВ в условиях теплого и холодного периода для светлых и
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темных нефтепродуктов от источника наиболее интенсивной концентрацией

компонентами являются углеводород С 1-С5 (в теплый период 8,04г/с и

холодный 3,2782г/с) и углеводород С 6-С10 (в теплый период 6,797 г/с и

холодный 0,6667г/с)

Таблица 2.4

Результаты расчетов выбросов загрязняющих веществ от ж/ д эстакад и

автоэстакады отпуска нефтепродуктов 3

Компонентный состав, мг/м 3 Вес
мг/м3№

п
/
п

Наимен
ование
НП

Период
обслед
овния УВ

С1-С5
УВ

С6-С10
УВ

(сумм.) Бензол Толуол Ксил
олы

1 Бензин
БПГ

хол.
тепл.

811397,7 620901,9 — 6110,8 3835,0 1614,
1

2,45

2
Бензин
«Экстра
»

хол.
тепл 232480,7 177900,0 — 8807,7 1205,4 —

3 Дизтоп-
ливо

хол.
тепл. — — 6887,9 22,66 68,57 73,44 —

Керосин хол.
тепл. — 167,36 216,03 — —

Керосин
Т-1 хол.

тепл.
13753,41 10524,4 — 910,11 616,29 — —4

ТС-1 хол.
тепл. 45215,52 34600,4

5 Мазут хол.
тепл.

— — 5895,1 84,505 105,19 — —

Расчет концентраций насыщенных паров НП. Бензин БПГ холодный

период:

 ;

;

3 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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 кг/м3;

 кг/м3;

 мм.рт.ст.

 г/м3.

Бензин БПГ теплый период:
оС;

 кг/м3;

 мм.рт.ст.

 г/м3.

Дизтопливо:

Сх = 2,70 г/м3, при tr = 9,8˚С;

СТ = 11,00 г/м3, при tr = 25,2˚С.

Мазут:

Сх = 3,99 г/м3, при tr = 9,8˚С;

СТ = 16,30 г/м3, при tr = 9,8˚С.

Керосин Т − 1:

Сх = 4,30 г/м3, при tr = 9,8˚С;

СТ = 13,92 г/м3, при tr = 9,8˚С.

Керосин ТС − 1:

Сх = 8,40 г/м3, при tr = 9,8˚С;

СТ = 23,30 г/м3, при tr = 9,8˚С.
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Расчет производительности насосов по закачке НП в железнодорожные

цистерны (по данным предприятия) . Бензин БПГ:

Налив 1 т осуществляется в течение 0,89 минуты.

Исходя из этого получаем осуществляется налив 67,42 т/час.

Тогда

  м3/час.

Дизтопливо:

Налив 1 т осуществляется в течение 0,194 минуты.

Исходя из этого получаем осуществляется налив 309,28 т/час.

Тогда

м3/час.

Керосин Т − 1:

Налив 1 т осуществляется в течение 0,263 минуты.

Исходя из этого получаем осуществляется налив 228,14 т/час.

Тогда

м3/час.

Керосин ТС − 1:

Налив 1 т осуществляется в течение 0,263 минуты.

Исходя из этого получаем осуществляется налив 228,14 т/час.

Тогда

м3/час.

Мазут:

Налив 1 т осуществляется в течение 0,136 минуты.

Исходя из этого получаем осуществляется налив 441,18 т/час.

Тогда

м3/час.

 Расчет выбросов ЗВ в атмосферу от налива НП в железнодорожные

цистерны

Источник 6002 эстакада налива бензинов (бензин БПГ)

Количество отгружаемого бензина БПГ:
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 59015,6 т или 82539,3 м3 за холодный период;

 92540,0 т или 129426,58 м3 за теплый период.

Количество цистерн в маршруте − 9 шт.

Количество наливаемого бензина БПГ в маршруте −  657,9 м3 или

470,4 т.

Количество маршрутов бензина БПГ:

 82539,3 / 657,9 = 126 за холодный период;

 129426,58 / 657,9 = 197 за теплый период.

Время налива 1 т или 1,4 м 3 БПГ − 0,89 мин.

Одновременно наливается 3 цистерны, т.е. количество наливов в

маршруте − 9 ц / 3 ц = 3 раза.

Время налива маршрута = 0,89 * 470,4 = 418,7 мин = 25122 с. Время

налива 3 цистерн − 8372 с.

Холодный период:

м3;

г/сек;

м3.

Теплый период:

г/сек.

м3;

т/г.

Количество ЗВ, выбрасываемое от данного источника , сведено в табл. 2.5.

Таблица 2.5

Количество ЗВ, выбрасываемое от источника 6002 эстакада налива

бензинов (бензин БПГ)4

4 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Наименование ЗВ
Теплый

период, г/с

Холодный

период, г/с
т/г г/т

Углеводороды С1 − С5 4,8816 2,6658 75,2022 496,2021

Углеводороды С6 − С10 3,7351 0,0398 57,5390 379,6560

Бензол 0,0365 0,0199 0,5620 3,7082

Толуол 0,0235 0,0128 0,3613 2,3839

Ксилол 0,0095 0,0052 0,1472 0,9713

В теплый период количество ЗВ в два раза больше, чем в холодный

период для бензина прямогонного.

Источник 6048 эстакада налива светлых НП (дизтопливо)

Количество отгружаемого дизтоплива:

 127995,0 т или 153104,06 м3 за холодный период;

 208886,0 т или 249863,63 м3 за теплый период.

Количество цистерн в маршруте − 12 шт.

Количество наливаемого дизтоплива в маршруте − 1020,0 м3 или 852,72 т.

Количество маршрутов дизтоплива:

 153104,06 / 1020,0 = 150 за холодный период;

 249863,63 / 1020,0 = 245 за теплый период.

Время налива 1 т или 1,2 м 3 дизтоплива − 0,194 мин.

Одновременно наливается 3 цистерны, т.е. количество наливов в

маршруте − 12 ц / 3 ц = 4 раза.

Время налива маршрута = 0,194 * 852,72 = 165,4 мин = 9924 с. Время

налива 3 цистерн − 2481 с.

Холодный период:

м3;

г/сек;

м3.

Теплый период:

г/сек;
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м3;

 т/г.

Количество ЗВ, выбрасываемое от данного источника , сведено в табл. 2.6.

Таблица 2.6

Количество ЗВ, выбрасываемых от источника 6048 эстакада налива

светлых НП (дизтопливо)5

Наименование ЗВ
Теплый

период, г/с

Холодный

период, г/с
т/г г/т

Углеводороды С1 − С5 0,1345 0,0330 0,2594 0,7700

Углеводороды С6 − С10 0,7480 0,1836 1,4422 4,2810

Продолжение таблицы 2.6

Углеводороды С12 − С19 0,7192 0,1765 1,3866 4,1160

Бензол 0,0052 0,0013 0,0101 0,0300

Толуол 0,0159 0,0039 0,0307 0,0911

Ксилол 0,0174 0,0043 0,0329 0,0977

В теплый период количество ЗВ в пять раза больше, чем в холодный

период для дизельного топлива.

Источник 6048 эстакада налива светлых НП (керосин Т − 1).

Количество отгружаемого керосина Т − 1:

 18181,5 т или 22064,93 м3 за холодный период;

 43621,0 т или 52938,11 м3 за теплый период.

Количество цистерн в маршруте − 12 шт. Количество наливаемого

керосина Т − 1 в маршруте − 1105,0 м3 или 910,52 т.

Количество маршрутов керосина Т − 1:

5 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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 22064,93 / 1105,0 = 20 за холодный перио д;

 52938,11 / 1105,0 = 47 за теплый период.

Время налива 1 т или 1,2 м 3 керосина Т − 1  ―  0,263 мин.

Одновременно наливается 3 цистерны, т.е. количество наливов в

маршруте − 12 ц / 3 ц = 4 раза.

Время налива маршрута = 0,263 * 910,52 = 239,5 мин = 14370 с . Время

налива 3 цистерн − 3592,5 с.

Холодный период:

м3;

г/сек;

м3.

Теплый период:

г/сек;

м3;

 т/г.

Количество ЗВ, выбрасываемое от данного источника , сведено в табл. 2.7.

Таблица 2.7

Количество ЗВ, выбрасываемых от источника 6048 эстакада налива

светлых НП (керосин Т − 1)6

Наименование ЗВ
Теплый

период, г/с

Холодный

период, г/с
т/г г/т

Углеводороды С1 − С5 0,5983 0,1848 0,4639 7,5062

Углеводороды С6 − С10 0,4578 0,1414 0,3549 5,7425

Бензол 0,0073 0,0023 0,0057 0,0922

Толуол 0,0094 0,0029 0,0073 0,1181

6 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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В теплый период количество ЗВ в три раза больше, чем в холодный

период для керосина Т-1.

Источник 6048 эстакада налива светлых НП (керосин ТС − 1)

Количество отгружаемого керосина ТС − 1:

 2544,5 т или 3233,16 м3 за холодный период;

 98,0 т или 124,52 м3 за теплый период.

Объем цистерны, наливаемой за холодный период – 85,0 м3, за теплый

период – 73,1 м3.

Количество цистерн в маршруте за холодный период − 13 шт, за теплый

период – 2 шт.

Количество наливаемого керосина ТС − 1 в маршруте за холодный

период − 1105,0 м3 или 869,6 т, за теплый период − 124,52 м3 или 98,0 т.

Количество маршрутов керосина ТС − 1:

 3233,16 / 1105,0 = 3 за холодный период;

 124,52 / 73,1 = 2 цистерны за теплый период.

Время налива 1 т или 1,27 м 3 керосина ТС − 1  ― 0,263 мин.

Одновременно наливается 3 цистерны, т.е. количе ство наливов в

маршруте − 13 ц / 3 ц = 4 раза.

Время налива маршрута = 0,263 * 869,6 = 228,7 мин = 13722 с. Время

налива 3 цистерн − 3430,5 с за холодный период.

Время налива 2 цистерн = 0,263 *  98,0 = 25,8 мин = 1548 с за теплый

период.

Холодный период:

м3;

г/сек;

м3.

Теплый период:

м3;

г/сек;



41

м3;

т/г.

Количество ЗВ, выбрасываемое от источника 6048 эстакада налива

светлых НП (керосин ТС − 1), сведено в табл. 2.8

Таблица 2.8

Количество ЗВ, выбрасываемых от источника 6048 эстакада налива

светлых НП (керосин ТС − 1)7

Наименование ЗВ
Теплый

период, г/с

Холодный

период, г/с
т/г г/т

Углеводороды С1 − С5 2,4256 0,3946 0,0167 6,3198

Углеводороды С6 − С10 1,8561 0,3019 0,0128 4,8439

Бензол 0,0489 0,0079 0,0004 0,1514

Толуол 0,0327 0,0054 0,0002 0,0757

В теплый период количество ЗВ в шесть раза больше, чем в холодный

период для керосинаТС-1.

Источник 6049 эстакада налива темных НП (мазут)

Количество отгружаемого мазута:

 186077,0 т или 201600,22 м3 за холодный период;

 257231,0 т или 278699,16 м3 за теплый период.

Количество цистерн в маршруте − 13 шт.

Количество наливаемого мазута в маршруте − 1105,0 м3 или 1019,9 т.

Количество маршрутов мазута:

 201600,22 / 1105,0 = 182 за холодный период;

 278699,16 / 1105,0 = 252 за теплый период.

Время налива 1 т или 1,08 м 3 мазута − 0,136 мин.

7 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Одновременно наливается 3 цистерны, т.е. количество наливов в

маршруте − 13 ц / 3 ц = 4 раза.

Время налива маршрута = 0,136 *  1019,9 = 138,7 мин = 8322 с. Время

налива 3 цистерн − 2080,5 с.

Холодный период:

м3;

г/сек;

м3;

Теплый период:

 г/сек;

м3;

т/г.

Количество ЗВ, выбрасываемое от данного источника , сведено в табл. 2.9.

От железнодорожной эстакады в атмосферу в теплый период выделяются

гораздо  большие объемы углеводородов, а также бензол, толуол и ксилолы,

чем в холодный период.

Таблица 2.9

Количество ЗВ, выбрасываемых от источника 6049 эстакада налива

темных НП (мазута)8

Наименование ЗВ Теплый

период, г/с

Холодный

период, г/с

т/г г/т

Углеводороды С6 − С10 2,5759 0,6306 3,6779 8,2966

Углеводороды С12 − С19 1,0521 0,2575 1,5023 3,3887

Бензол 0,0520 0,0127 0,0743 0,1676

Толуол 0,0648 0,0159 0,0925 0,2087

8 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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Следует заметить, что загрязнение атмосферы парами углеводородов и

других ЗВ на сливо-наливных эстакадах происходит, главным образом, при

операциях налива НП в железнодорожные цистерны.

Таким образом, свести к минимуму экологическое воздействие на ОПС от

сливо-наливной эстакады можно уменьшив количество розливов при сливо -

наливных операциях, а также снизив испарение при наливе Нп в цистерны
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Глава 3 Комплекс мероприятий по  снижению воздействия на воздушную

среду при сливо-наливных работах железнодорожных эстакад

3.1 Пути снижения выбросов при сливо-наливных работах предприятия

На предприятии отсутствует оборудование для сокращения выбросов

при сливо-наливных операциях. Удельные потери НП при наливе

железнодорожных цистерн в несколько раз превышают потери, возникающие

при хранении НП в резервуарах.

К мероприятиям по сокращению  выбросов при сливо-наливных

операциях можно отнести:

1. Переоборудование эстакады верхнего слива -налива в эстакаду с

нижним, т.к. верхний слив-налив НП обладает целым рядом недостатков по

сравнению с нижним:

 имеют место значительно большие потери от испарен ия;

 возможные срывы насосов при сливе продуктов с высоким значением

давления насыщенных паров;

 необходимость применения вакуумных насосов для заполнения

всасывающих коммуникаций [18, с. 41].

Верхний налив применяется в настоящее время и используется

значительно чаще вследствие большей простоты, хотя также обладает

большими недостатками (повышенное испарение, пожарная опасность и т.д.)

 2. Герметизация сливо-наливных операций. Это приведет к меньшим

потерям НП, но не полностью, т.к. рекуперации паров при ге рметизации

цистерн не происходит. При сливе бензина из Ж.Д. цистерн в освободившееся

пространство зайдет 50 м3 чистого воздуха. При температуре 20 ºС будет

образовываться ПВС с концентрацией 19% в объём 59,5 м3, часть которой в

количестве 50 м3 остаётся в Ж.Д. цистерне (27,5 кг бензина), а 9,5 м3 будет

вытеснена в атмосферу, что составит 5,2 кг бензина [16, с. 121].

3. Использование систем очистки от углеводородов газов дыхания
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адсорбционно-абсорбционным способом позволит не только улавливать

наиболее ценные легколетучие фракции НП, но и возвращать их в основное

производство [21, с. 29].

 4. Использование систем очистки от углеводородов газов дыхания с

использованием мембранной технологии  позволяет решить все задачи в одной

станции подготовки газа (компримирование, осушка по воде и углеводородам,

снижение содержания сероводорода, меркаптанов, диоксида углерода). При

этом все нежелательные примеси концентрируются в зоне низкого давления, а

подготовленный продуктовый газ выходит из установки без потери давления и

объема (не более 1%) [24, с. 96].

3.2 Внедрение струйно-абсорбционной системы (САС) очистки от

углеводородов газов дыхания наливных эстакад

Снижение выбросов при сливо-наливных операциях позволит внедрение

струйно-абсорбционной системы очистки газов дыхания наливных эстакад с

герметичным сливом-наливом.

Разрабатываемое инженерное мероприятие должно быть актуальным для

данного предприятия, сливо-наливная эстакада не имеет средств сокращения

выбросов и валовые выбросы ЗВ по углеводородам составляют 141,93 т/год  [30,

с. 21].

Данное мероприятие по снижению выбросов загрязняющих веществ в

атмосферу является современным и эффективным решением основно й задачи –

максимальное сохранение ценных легких фракций НП.

Внедрение струйно-абсорбционной системы очистки газов дыхания для

улавливания паров НП при сливо -наливных операциях позволит решить как

экологическую проблему снижения загрязнения  атмосферы за счет

уменьшения объема испаряющихся паров НП, так и экономическую ―

возможность  частичного безотходного   производства путем  возврата

наиболее ценных компонентов  топлива в основное производство  [34, с. 21].
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Результаты эффективности инженерных меропр иятий  сведены в табл. 3.1.

Таблица 3.1

Эффективность инженерных мероприятий 9

Выбросы ЗВ до
мероприятия

Выбросы ЗВ  после
мероприятияНаименование

загрязняющего
вещества

Код
ЗВ

г/сек т/год г/сек т/год
1 2 3 4 5 6

углеводороды С1 – С5 0415 5,0161 76,0035 0,2508 3,8002
углеводороды С6 – С10 0416 6,7890 63,0738 0,3394 3,1569
углеводороды С12 – С19 2754 1,7713 2,8889 0,0886 0,1444
Бензол 0602 0,1147 0,6730 0,0057 0,0337
Толуол 0621 0,1183 0,4948 0,0059 0,0247
Ксилолы 0616 0,0269 0,1801 0,0013 0,0090
Керосин 2732 1,8411 0,8483 0,0921 0,0424

 Судя  по данным  снижение  выбросов по загрязняющим веществам

составит от 93 до 99% .  Внедрение струйно-абсорбционной системы очистки от

углеводородов газов дыхания наливных эстакад даст возможность не только

улавливать наиболее ценные легколетучие фракции НП, но и возвращать их в

основное производство [35, c. 123].

Сегодня в нефтяной промышленности используются различные методы

снижения потерь НП с газами дыхания, но именно системы улавливания легких

углеводородных фракций считаются на сегодняшний день наиболее

перспективными.

Они позволяют радикально повысить экологический и экономически й

уровни всех технологических операций, связанных с приемом, хранением и

раздачей нефти и НП [4, с. 18].

Существует несколько способов очистки от углеводородов газов

дыхания, среди которых наиболее известны адсорбционно -абсорбционный

способ и способ с использованием мембранной технологии.

В данной работе предлагается использовать струйно -абсорбционную

систему (САС) очистки от углеводородов газов дыхания наливных эстакад,

9 Таблица составлена по данным, полученным в процессе исследования
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терминалов и резервуарных парков (рис. 3.1).

1 – жидкостно-газовый струйный аппарат; 2 – сепаратор;3 – теплообменник;
4 – насос; 5 – абсорбер; 6 – узел захолаживания

I – паро-воздушная смесь; II – очищенный воздух; III - свежая рабочая жидкость; IV -
избыток рабочей жидкости

Рис. 3.1. Схема оборудования струйно-абсорбционной системы (САС)

очистки от углеводородов газов дыхания наливных эстакад [12, с. 198]

Принцип работы струйно-абсорбционной системы (для эстакад налива

бензина) заключается в следующем.

Паро-воздушная смесь (I) с эстакады  налива бензина подается на вход

струйного аппарата 1. В качестве рабочей жидкости в струйном аппарате

используется бензин, подаваемый с помощью насоса 4. В результате процесса

эжектирования в струйном аппарате происходит сжатие паровоздушной смеси

и абсорбция бензиновых паров рабочей жидкостью.

Жидкостно-газовые струйные аппараты предназначены для сжатия

парогазовых смесей любого состава за счет энергии высокоскоростного

жидкостного потока. Применяются для сжатия низконапорных (факельных)

газов на предприятиях нефтегазодобывающей, нефтегазоперерабатывающей и

других отраслях промышленности; создания вакуума в технологических

аппаратах нефтеперерабатывающих, нефтехимических и других предприятий, в
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конденсаторах паровых турбин, при дегазации различных жидкосте й и др.;

очистки технологических газов от токсичных веществ и пыли; перемешивание

газа с жидкостью с целью ускорения химических и биологических реакций,

абсорбционных процессов [12, с. 202].

После струйного аппарата газожидкостная смесь попадает в сепарато р 2,

где происходит дальнейшая абсорбция паров бензина рабочей жидкостью и

отделение воздуха. Окончательная доочистка воздуха от углеводородных паров

происходит в абсорбере 5, в который в качестве абсорбента подается бензин,

охлажденный в узле захолаживани я 6. Очищенный от углеводородов воздух

после абсорбера 5 выводится в атмосферу.

Из входящего в струйно-абсорбционную систему парогазового потока

извлекается до 99% углеводородов. Давление в абсорбере 5 поддерживается с

помощью клапана-регулятора, установленного на линии вывода газа из

струйно-абсорбционной системы. Циркулирующая рабочая жидкость из

сепаратора 2 подается на охлаждение в холодильник 3 (устанавливается в

случае необходимости), после чего она поступает на прием насоса 4. Для

обновления рабочей жидкости предусмотрена подпитка III свежим бензином.

Избыток рабочей жидкости IV через клапан -регулятор уровня в сепараторе 2

отводится из установки на эстакаду налива либо в резервуарный парк.

Для эстакад налива нефти рабочей жидкостью струйно -абсорбционной

системы служит сама нефть. Степень очистки воздуха от углеводородов

достигает 93-96% при наливе западносибирской нефти [3, с. 40].

Основными преимуществами струйно -абсорбционной системы очистки

газов дыхания являются:

 использование при работе струйно -абсорбционной системы из всех

внешних ресурсов только электроэнергии;

 отсутствие потребности в расходных материалах и дорогостоящих

запчастях;

 высокая конструктивная надежность и простота эксплуатации;

 высокий уровень взрыво- и пожаробезопасности ввиду отсутствия в
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струйных аппаратах контакта движущихся механических элементов со

сжимаемым газом и размещения струйно -абсорбционной системы на

открытой площадке;

 низкая чувствительность струйно -абсорбционной системы к наличию  в

откачиваемом газе капель конденсата, агрессивных веществ и твердых

частиц;

 низкие капитальные затраты, струйно -абсорбционная система легко

вписывается в действующую инфраструктуру предприятий;

 простота ремонта в условиях любого предприятия налива и хр анения

нефти [19, с. 155].
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Заключение

Результаты, полученные в ходе выполненного исследования, позволяют

сформулировать следующие основные  выводы:

1. АО «Краснодарский НПЗ – Краснодарэконефть» - единственный

исполнитель государственного заказа по выпуску стратегически важного

топлива Т-1, использующийся для заправки реактивных двигателей,

дополнительно выпускает широкий ассортимент товарной продукции:

высококачественное сырье для нефтехимии,  бензин  пр ямой гонки, бензин

«Экстра», топливо  дизельное, моторное, печное, мазут, битумы дорожные и

строительные, с мощностью  переработки до 3 млн. тонн в год и глубиной до

61,8 %.

2. Промышленная  зона,  площадью  64,4 га,  находится в южной части г.

Краснодара в непосредственной близости (200м) от жилой зоны  центрального

округа города, в 250 м  от резервуарного парка, в 500 -700 м от технологических

установок.

3. Основные источники загрязнения воздушной среды : производственные

установки предприятия, ж/д эстакад а и цех резервуарных парков. Общее

количество выбросов ЗВ 1-4 класса опасности в год составляет  1754 ,9 т/год, из

которых наиболее к  1 классу опасности относятся: свинец и его соединения,

количество  максимально разовых  концентрации которых в 1000 раз  могут

превышать  значения  ПДК, хрома трехокись в 10 раз может превышать

максимально разовые концентрации и   бенз(а)пирен в отдельных случаях

превышают максимально разовые концентрации.

4. В числе   загрязнителей от железнодорожной эстакады наибольшую

опасность представляют: диоксид  азота, диоксид  серы,  оксид  углерода или

угарный газ,  бенз/а/пирен,  предельные   углеводороды C 1-C5, ,C6-C10, бензол,

ксилол, толуол,  сероводород  и др. вредные вещества , которые образуются при

перемещении тепловоза,  отгрузке  различных фракций нефтепродуктов  и
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непосредственно от емкостей  и цистерн.

5. В результате проведенных расчетов выбросов в атмосферу

железнодорожной эстакады предприятия АО «Краснодарский НПЗ –

Краснодарэконефть» в холодный и теплый периоды установлена четкая

зависимость количества выбросов всех категорий опасности  от температурного

режима. В частности выбросы мазута оказались в четыре раза больше, керосина

в шесть раза больше, бензина прямогонного в два раза больше, керосина Т -1 в

три раза больше,  дизельного топлива в пять раза больше летний период в

сравнении с зимним.

Предложения и рекомендации . Для поддержания экологической

безопасности производства  предложены следующие мероприятия:

1. Переоборудование эстакады верхнего слива -налива в эстакаду с

нижним, сливом – наливом  НП.  Это  позволит   снизить  большие потери от

испарения,  избежать  возможные срывы  насосов при сливе продуктов с

высоким  давлением   насыщенных паров.

2. Использование систем очистки от углеводородов газо в дыхания с

использованием мембранной технологии.

3. Внедрение струйно-абсорбционной системы очистки от углеводородов

газов дыхания наливных эстакад позволит  в первую очередь  улавливать

наиболее ценные легколетучие фракции НП  и  возвращать их в основное

производство; увеличивать  степень очистки воздуха от углеводородов до 93 -

96%.
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Приложение 1

Схема объектов предприятия АО «Краснодарский НПЗ –

Краснодарэконефть»

1.Хоз участок; 2.СИР; 3.Электроцех; 4.Столовая; 5.Узел связи; 6.Зеленая зона;7.Сливо -
наливная эстакада; 8.Цех резервуарных парков и коммуникаций; 9.Установка производства
нафтената натрия; 10.Битумная установка; 11.Цех КиП; 12.КМУС электроцех; 13.Установка
АВТ; 14.Установка термокрегинга; 15.Установка АТ-2; 16.Военизированная пожарная часть;

17.Ремонтно-механическая мастерская; 18.Паракательный цех; 19.Б аня; 20.Ремонтно-
строительный участок; 21.Гараж; 22.СКП; 23.ГСУ; 24.Цех водоснабжения и коммуникаций;

25.Военизированная газоспасательный отряд; 26.Нефтеловушка; 27.Лаборатория;
28.Нефтехим; 29.Экстракционная установка; 30.Пруды -отстойники; 31.СПЦ; 32.Комплекс

утилизации нефтешлама; 33.Шламанакопитель.
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Приложение 2

Результаты анализа проб отобранных в летний и зимний периоды  с железнодорожных эстакад предприятия

Температура, °С
Весовая
концентрация,
мг/м3Номер

источн
ика

Наимен
ование
источни
ка

Наимено-
вание НП

Пери-
од
обсле
-дова-
ния

К-во
цис-
терн,
шт

Время
налива
марш-
рута, ч

Сумм.
объем
цистерн,
м3

Весо-
вое  к-
во про-
дукта G,
т/пер

Ра,
мм.
рт.
ст.
рт.

Плот-
ность
про-
дук-
та,
т/м3

на-
руж.
воз-
духа

НП
лабо-
рато-
рии

газ.
про-
стра-
нства

РВЛ,
мм.
рт.
ст

РВГ,
мм.
рт.
Ст СВtл СВtг

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

6002

Ж/д
эста-
када

налива
бензи-

нов

Бензин
БПГ

Бензин
«Экстра»

хол.
тепл.

хол.
тепл.

9
9

9
9

7.0
7.0

7.0
7.0

657.9
657.9

657.9
657.9

59015.6
92540.0

961.5
1211.9

763
756

763
756

0.715

0.725

4.65
20

4.65
20

15
25

15
25

23
25

23
25

9.8
25.2

9.8
25.2

233.45
253.00

71.30
79.93

132.086
255.046

36.80
80.679

—
—

—
—

—
—

—
—

6048

Ж/д
эста-
када

налива
свет-

лых НП

Дизтоплив
о
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Т-1

Керосин
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хол.
тепл.

хол.
тепл.

хол.
тепл.
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13
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13
2

2.8
2.8
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4.0
0.5
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1105.0
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0
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0
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2544.5
98.0

763
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763
756

763
756

0.836
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0.787
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4.65
20

4.65
20

20,3
5
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25

23
25

23
25

23
25

12.3
30.8

9.8
25.2

9.8
25.2

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

—
—

6497.68
7460.00

11738.44
13900.00

20526.52
23290.00

2700.0
11000.

0

4300.0
13920.

0

8400.0
23300.

0

6049

Ж/д
эста-
када

налива
темных

НП

Мазут хол.
тепл.

13
13

2.3
2.3
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186077.
0

257231.
0

763
756

0.923 4.65
20
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23
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44.8

—
—

—
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4185.04
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