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I .  ЗВШШ

Настояний материал разработан как методическое посо
бие для рвочрта вредных выброоов в атмосферу от проекти
руемых в реконструируемых нефтехимических производств.

Он твкхе может применяться для расчета выбросов от 
деяствувцнх нроиэводств, Однако, в этом олучае оладует 
нсвольеовать реаультаты натурных обследование. Например, 
для раочета выбросов от нопдотяосте| действу т е г  о обору
дования необходимо знать ковффыциоит негериетичности, ко- 
торы! яоняо определить ари опреооовке еиотеив.
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U • РАСЧ ЕТ  В 1 Ш Р 0 С 0 В  В  АТМ О СФ ЕРУ ЙЗ 

РА ЗЛ И Ч Н Ы Х  ИСТО ЧНИКО В

I .  расчет вредных выбросов б атмосферу неорганизован
ными источниками.

1Л . Выбросы через неплотности оборудования, работаю- 
чего под избыточньш давлением /  Л .1 Л _________

/ Л /

Пг -  з ,?  - Ю гт  Р  Vnr - 'U у ( f+ £ ? i)£ L (I)

г д е  Пс -  к о л и ч е с т в о  в р е д н ы х  в ы б р о с о в ,  х г / ч  $

лг -  к о эф ф и ц и е н т  н е г е р м е т и ч н о с т и  о б о р у д о в а н и я ,  р а в н ы й  

п а д е н и е  д а в л е н и я  з а  I  ч  п р и  и сп ы т а н и и  в а  г е р м е 

т и ч н о с т ь ,  % о т  т е х н о л о г и ч е с к о г о  д а в л е н и я  в с и с 

т е м е  }

»  0 , 0 5  п р и н и м а е т с я  п р и  п р о е к т и р о в а н и и  а п п а р а т о в  

я ц е х о в ы х  т р у б о п р о в о д о в  с  в ре дны м и  в е щ е с тв а м и  

1 , 2 , 3  к л а с с а  о п а с н о с т и ,  сж иж енны м и  г а з а м и ,  ВОТ 

и ф реонам и  /  л . Э  /  \
т  ш 0 , 1 0  п р и н и м а е т с я  п р и  п г  а к т и р о в а н и и  о б о р у д о в а 

н и я  с  п р о ч и м и  в р е д н ы м и  и го р ю ч и м и  в е щ е ств а м и  

/  л .Э  / .

Д л я  д е й с т в у ю щ и х  п р о и з в о д с т в  к о эф ф и ц и е н т  н е г е р м е т и ч 

н о с т и  я е о б х о д я м о  п о л у ч и т ь  в  р е з у л ь т а т е  о п р е с с о в к и  с и с т е м ы  

к, п о с к о л ь к у  о н  у в е л и ч и в а е т с я  в  п р о ц е с с а  р а б о т ы , н а й т и  

сред ню ю  в е л и ч и н у  м еж д у  е г о  з н а ч е н и я м и  в  н а ч а л е  и в к о н ц е

ц и кл а  *

Шер -= 0 ,5  ('>7А  /> *  т а р )  , ( 2 )

где тл р у т а р  - коэффициенты негерыетичности, полу
ченные при опрессовке аппарата (агрегата) азотом под тех
но логическим давлением до ремонта и после ремовта соот
ветственно .

Р -  технологическое давление в системе, ета | 
Формула (I) справедлива при Р > I втм ; при давлении 
Р < 1  атм. (т .е . под вакуумом) оборудование выделяет выб
росы в атмосферу путем молекулярной диффузии /  л .1 / (



ч

однако инн ыохно пренебречь из-за незначительности их ко
личества.

Бели и систене Р ** I  атн (агрегат соединен с атмоо- 
ферой), то расчет выбросов сн.нихе, п.2.1,а» 2 .2 ,at 2 .3 ,а»
3 .X, 3 .X,а,

t  -  технологическая температура в систене ,°С » 
принимается как средняя между температурами потоков, вхо- 
дякюс я выходящих из annapaiai

M L -  молекулярная масса i  -го вецества, хг/хмоль. 
ifi -  мольная доля г' -го вещества в парогазовой 

фазе ,
если в аппарате существует жидкая фаза, равновесная с па
ровой, то состав паровой фазы определяется по уравнению*

У, * *L *£  « ( P £ / P ) X i  Сз)

где /^1 -  константа равновесия между паром и жидкостью в 
аппарате ;

Pi -  давление паров t -го вещества, определяется по 
рис. ж 1-3 пре технологической температуре, ата» 

Х-~ мольная доля с -го вецества в жидкой фазе} для 
однокомпонентной жидкости « 1 .

Состав паровой фазы ректификационных я о тарных ко
лонн принимается по составу поступающего в них литания.

Состав паровой фазы колонн, отгоняющих летучие веще
ства от нелетучего остатка (налринер, трансформаторное 
масло), принимается пи составу дистнллата. Состав газовом 
фазы для абсорберов принимается по составу газа, уходяще
го из верхней части абсорбера.

Z i -  коэффициент схимеемости i - го вещества в парогазо
вой фазе, определяется по рис. к<1, i  зависимости от при
веденных паранетров Т прив. -  Т/Т кр* , Р прив. * ? /?  крА 
Эти параметры можно найти в зависимости от технологичес
ких температур и давления, Т, Р и критических температуры 
и давлевия Тхр ■ ? хр( ..которые содержатся в табл.* I .
Vпг -  обьем парогазовой фезы в аппарате, м3 .

Коли перогазовая фаза в аппарате отсутствует, т .е .



И»/" -  О, го выбросов в атмосферу нет, т.ж. П/ -  0.
Таким обрезом, нэ аппаратов н трубопроводов подносив 

вадятмх жидкостью, выбросы в атмосферу не происходят. Если 
«ыеются постоянные утечки хидкостн из оборудования наружу, 
то выбросы рассчитываете я от нспареяяя хидкостн (см .ниже, 
п.1.2).

Объем парогазово В фазы! в оборудования рассчитывается 
следующим образом!

а) ддя енхостеа, сепараторов ч барботахных аппаратов!
Vnr = Ум ( ■ / - ( / ) ,  {%)

где Vm  -  объем аппарата, м*j
I/ -  коэффициент заполнения аппарата ххдхостьв.|

</« Ух / Ъ л
Уж - объем хидкоетж в аппарате, я9.

б) ддя газо-фазных реакторов с неподвижным сдоем ка- 
тадизатора и адсорберов!

И*- * Д л  [ Н y j j , ,  -  Пал/я (4~£)]/Ль)

где Лк ~ вяутреяяжв диаметр вши.ага, м»
Яид>- высота цядяндрячесхоа обвчаВхя, м} 
h a -  высота сдоя адсорбента (катализаторе), М|
А/а -  число сдоев адсорбента (катализатора), ит»
£  -  порозкость адсорбента (катализатора),м3/к*

в) ддя хидко-фазвкх реактооов о яеподвикяым сдоен 
хатадязатора я насадочных кояопт

Var • ( н ^ л -  к Лое л'* *  - & Z).
где Ь *  -  высоте цялиндряческой чаотж куда, заподнея- 

жал жидкость», ж #
л/гхп -  наело сдоев насадка (катализатора), i i |
Ьног высота слоя яасадхм (катааматоре), ж \
г) для колонн с дера дивными тарелкам}

В втих колоннах жадность находятся жа тарелках в вале 
слоя те ли «но В 60-г 100 мм, а также в еджвнжх стаканах, 
которые заполнены жидкость* на 30* 50*.
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Чтобы упростить расчеты, приняв допуыенже, что слмв- 
*ые стаканы целиком заполнены жидкостью*

У £ ’ (0ЮА*я - $ сл) Н т Л'г < ( L ' A k) ,  («)

где J o  -  суммарная площадь сливных Стаханов на каждой 
тарелке, и~ ?

Hr -  расстояние между tapessaiie, м; 
л/.г - число тарелок, шт ?
/>п -  высота парового пространства над верхне 

тарелкой, и j принимается Н/> & 1,2 
/  Д .Л  /  д

Лг -  расстояние ыехду ннхнев тарелкой я уровнен 
жидкости в кубе колонны, м ? принимается
^  -  1 +  2 я  /  л.21 /  j 

к) для колонки с провальными тарелками
Y*r -- C.PSS/i*L (fir - H o ) / / r  r A „  r /,<  J ,  (7>

где Bx -  общее сопротивление провальной тарелхж (эадарж- 
ка хпдхостя не тарелке) ы.ст.х., для врибликеи- 
еых расчетов принимается Вх г« 0,0$ м.ст.ж.

Нг, л /г , h ,i , />* -  обозначения cm-bwm..
• )  для трубчатых конденсаторов „ Xs %
Обычно конденсат в хохухе или в трубках конденсатора 

отекает в виде жидкостной дле»кя. хоторая занимает обьем 
во много роз маньве, чен паройая фаза. Яоэтему обьамом 
жидкости в трубчатых конденсаторах пренебрегаем.

Орк конденсации паров * хохухе?

> С /Г*' t  гр ( Д \  -<*« " ф ) ;  (в)
где- I ,р -  длина трубок; Н{

Да. -  внутренний дианетр ко куда, м $
Ын -* зорукяыа диаметр трубки, м{
/ hp -  число трубок в ковдевОаторе, нт; 
при конденсация парс» в трубках:

/ • t f  - Л л  * t  ?*> ‘ С  Птр С.р 
где \ \  -  аСьем входной млн выходной камеры, м9 { 

с!л„~ внутренний диаметр трубки, м;
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*) объев паровых в газовых трубопроводов, я* i
К а ?  = Л r f o j  £  irp  ( J O )

ТАв *тр. “ ввУтРвв*ив дваыетр трубопровода, в (
Utp - ддкна трубопроводов, я. 

э) объев компрессорного агрегата, я8 | 
дм асаонвавцем (приемном) стороны хомпреосерв«

к ‘г -  у£  • у *  - У ?  (ги>
Д1в нагветатехънов стороны к. адресов ре»

^  £ Г  * ф  * к &  <пю

w  # ь  /ftK
'/  , К - объев газового реоявера, я*»
У$ > Кр - • 'ъем газовых трубопроводов, в* t

~ объем мехтрубного престраяотва лопухе- 
трубвого конденсатора, ея.ввае уре Bit- 

д. хне (8), я*,
Ус -  объем коробхя оаньняха, ш*0

■рянер Xi Расчет выбросов кз ревт..^якаДвоянев коленях. 

Походные данные

1. Дваяетр явленны Дк -  2,4
2. Расстояние между тарелхаяк 1Т > О,} 1
3. Площадь олива S ол. -  0,66 я2
4 . Число клапанных тарелок / У г “ 85 ят.
5. Высоте пероьсго пространства над верхнем тарелкоМ

•  1»8 *
б* Десято вне нехду ххххем тарелхов в уравнен хадхеетя в 

губе коловии //«т 2,4 я.
7 . 1еиоературе верхе полоивы <* 40°С 
I .  ?е»ператур« амзе яолоннн t H •  65 С̂
9 . Давление верха паяоянн ?# •  4 ,4  ата

10. Давление use  so ловив ?в « 4,9 ета
11. Фяэико-хивичеокяе пареяетря перо во и фезн волониы?

(дли уде оо тве рее летев изомере бутилеяев я леятедвевев



ббмдвнанн в группы) t

It*
*а Ковполеятн

X* I j t u m  
*. Byrinu 
J> В т и н в »  
0 » i i m i n p u  

Icorot

Полек.
иаооа

AU

Состав
пктаявв
хрлоннн
*ВОЛЛа.Д

50 0 ,9 8 3 7 2 0 2 ,7 0 ,109 025 0,766 0
56 0 ,0X0 5 7 0 1 ,0 0 ,113 “26 0,761 0 ,
67 0 ,00136 <3 6,1 0 ,1 2 2  089 0 ,666 0 ,
37 0 ,00035 0 7 ,7 0,0975 508 0,390 0 ,

X,00000
Орадялл сеапаратура а » 1» ш  

f<P * 0 ,5  (*»'*« ) - 0 ,3  (00 ♦ 65) ■ 52,3^0 » 325,7 « 
Среднее давлавае в ко ловка 

*о р  - 0 ,5  ( >, ♦ 9 Л > - 0 ,5  (0 ,0  ♦ 0 ,9) - 0 ,6 5 «а

Крмвчаевжа вараветры вшшоневтов Р кр. в 7 *Р** 
вахадва в таблице * I, а воаффвцвакс омваавоста па рас* 
ко; Коэффловевгвагарвегвчвоотв швошш ираммаев'*-0 ,0 5, 
т.в.а па! парарабасшаптел охажаввиа глав* Облав паре во* 
фааа в волокна раосаасываав м  формула (б)«

У / ш  (0 ,785*2 ,0*- О,бб)*0 ,5*85 ♦ 0 ,785*2,0 4 1 ,8  ♦ 2,0) - 
- 183,11 в®
Холлчество шброоол оараа клалотвостн флавплвик ооедв- 

вали рактлфккацкокяох аолокш раоочхтмаа по формуле (l)t
а) бугадке*| _________ _

f t i - 3 ,7 *10*^*0 ,0 5*0 ,65*183Д Х *0 ,98372У 325,7*0 ,8 9 "

- 0 ,6683 жг/ч

б) бутплапы! /__ ____ ,
К  - 3 .7 »10~**0 ,0 5*0 ,65*183Л * 0 ,01057

» 0,007318 кг/ч
а  ̂аежтадмвм» ___

Э,7 .10“г*0 ,0 5*0 ,65*18>,1 1*0 ,(Ю1Э6 -325,7*0,ов
- 0,001003 кг/ч

a
s

s
e

t



s
г) ацетонитри*« ________ _
/7ь - 3,7 *10“^*0,05»* ,63*183 (11 *0,00*03 — — . .

' 323,7*0,Л
-  0,002*04 кг/ч.

Обычно ректификационная колонна йлиетоя частъв колон
ного агрегата, н которых входят конденсатор, шпятняьннк, 
рефдмоная емкоотъ, наеоон я ооеди-чюцме нх трубопроводы. 
Поэтову аодед за расчетов выбросов на го во ян ы определится 
обмин наровоХ фазы в неновом трубопровода -  по формуяе 
Сю ), хонденоаторов -  по форыуяа (8) нян (9) , пря этом 
ооотав парома фазы прнняыавтоя равным ооотаву днотндяата 
вря температуре в давяеняя варха колонны.

Объем парома фавн в рефлексной енхостя рассчитывает- 
оя по формула (0), пре атом ооотав парома фазы нрннмиает- 
оя равновесным по стноаенко х ооотаву ямдноа фазы прм тем
пература в давлении в емкоотм.

Выбросами яэ кипятильников, как правило, пренебрегаем, 
по> оявху в них циркулирует жидкость н парожидкостная 
емэоь.

Хскявченмем явяяетоя вопарит«.ль о паровым пространст
вом. в этом случае объем парома фазы принимаете я равным 
объему парового пространства плвс объем паромга трубопро
вода, ооедшнявдего парома пространотм о кубом колонны. 
Ооотав парома фааы прнввмается равновеовым по отноиениь 
к составу жидко в фавн прн температура м давленим в испари
теле о паровым пространством.

1.2. Внброон в атмосферу от утечек ж розлива 
технологических жндкостеМ /  л.1,л.2/

Расчет выбросов в атмосферу ввполняется для олучаев 
испарения пдкостея от постоянных утечек мэ двпхуцихоя 
честен оборудовании
- насосов,аппаратов с первмемнвепинмк устройствами и т . п .

При этом предполагается, что постоянные уТечкя жид
кости происходят от оборудования о ногерметичянми типами 
уплотненна *
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торцовое шли сальниковое без подачи уплотнительное 
жидкости.

Площадь розлива F условно прининаетоя I м̂  на I л 
рав ливиек я жидкости.

доход утечки из движущихся частей принимается по дан
ный паолортов или технических условий на оборудование. Д л я  

действущего оборудования раоход утечек замеряется.
В случае необходимости", по нихеприведеннг" формула» 

можно раоочиттать шопарение хидхоотей при аварийном раз
ливе.

а) оборудование расположено в помещении
Таочет внброоов в атмосферу производится по формуле 

/  д.2 / ,  кг/с | .—
ПС -  0,D3*I0~6- F ‘Pi {fit KJ Xi , (i2)

где F -  площадь рааливмейся жидкости, м ,
Mi -  молекулярная массе вещества, кг/хмоль{
Pi -  давление насыщенных паров i -го вещества, 

ми рт.от. определяегол по рис. с 1-3 - при 
теипература иопарения жидкости, | 
теипература раэливвейся хидкооти, °С{ 

fca- о ради л я температура воздуха в поыещенвн, °Cj 
Xi - модьиая доля i  -го ващеотаа в жядкости, для 

одно компонентной хкдкости ® xt
■<С~ коэффициент, принимаемый по табл, «в 2 и эа- 

висимоотн от оиороохи и температуры воздуха 
в пемаиеини

Таблица k 2

Скорость воздушного Коэффициент 1Ц. при температура 
потека » помещении, -t&i, воздуха*» помещении. К

М/С
________ Ю - - 1 5 - _ _ г а _ -  2 Р _ - . л

0 1 .0 1 .0 1 ,0 1 ,0 1 , 0

0 ,1 э , о 2 , 6 2 ,0 1 ,8 1 , 6

0 ,2 М 3 , 8 3 , 5 2 , а 2 ,3

0 , 5 б , б 5 ,7 5,*» 3 , 6 3 , 2

1 ,0 1 0 ,0 8 ,7 7 ,7 5 ,6 4 6



/ /

Обычно скорость воздуха в помещении прн нормальной 
вентиляции составляет овэло 0,2 м/с.

б) Оборудование расположено в открыток насосной нхя 
на наружной установке.

Количество выбросов в атмосферу определяется но 
уравнение /  л.1 Л

fii -  0,001- (5,38 * M h /)  f  • Р; №  • , (13)

где Pi - количество вредных выб-осов, кг/ч|
F -  площадь разлившейся жид хостя, м* (ом.выме)) 
\rV -  среднегодовая скорость ветра в денном геогра

фическом пункте, м/с ) находятся в таблJt 3 1 
Mi -  молекулярная наоса /  -го вещества , кг/моль) 
А' - давление насыщенного пара L -го вещества, 

нм рт.с ., определяется по ряс. * 1-3 прк 
температуре испарения хидкоотк i *с \

А' -  мольная доля i  -го вещества в жидкости j 
дяя одно компонентной жидкости / /»  I) 

i x  - температура раздавшейся жидкости, °С.

Пример Jt 2. Расчет испарения жидкости при аварийной 
роэдяве.

В результата коррозия прохудилась емкость, содержащая 
99,5* вес. уксусной кислоты, жидкость о теыпературой 30°0 
пролилась на поддон площадь» 31 м2.

Емкееть находятся в лвнтклирувном помещении, скорость 
вентиляционного воздуха W •  0,2 ы/е, его температура t a t *
■ 20°С. Рассчитать величину вредных знброоов ужоуощой кисло
ты я атмосферу поыенеяия.

Мольная доля уксусной кислоты в жидкостиI

V *А * А
Л»а?УЯ-------------------  0,9835
0,995/60 «• 0,003/18

где» *у •  60 и Мв -  18 - мола куя ирные массы уксусной 
кислотн и вохм, кг/кмоль |
I ' - 0,995 и 1 ' -  0,005 - масоовме долм укоусие* У 3



«смолоты ■ воды в жадности.
Давление насыщенных паров укоусной кислоты при температуре 
жидкости j6c-  30°С находим по рис. fc I» Ру « 21 мм.рт.от.
Kj •  3,5 -  коэффициент зависимости выбросов от скорости 

и температуры окружающего воздуха, находитоя 
в табяие 2.

Вредные выбросы уксусное кислоты рассчитываем по формуле
12) t

n t -  0,133-Ю"6- 31*21• 600,5*0,9835 -  0,002309 кг/о.

Пример «е 3. Расчет выбросов при испарении утечек 
жидкости из работающего насоср

Установлен в открытое насосное центробежный насос о оди
нарным торцовым уплотнением.
Количество утечек жидкости 30 сы3/ч (см.каталог "Торцовые 
уплотнения для центробежных иасосов", ЦИНТШСимнефтемаа, 
M.I980 г . ,  стр.Э). Температура жидкостное- 60°С.

Фиаико-химичеокме константы к ооотав жидкости

Компоненты
жидкости

Моле- Массовая 
куллр-доля в 
ней жадкоо- 
масса тн

Hi х ;

Воль
ная
ДОЛЯ
I жяд- 
костя 

I t

Давление 
паров Р/ 
при а 
г*-60°С
MM.pt.OT.

I .  Стирол К* 0,7215 0,750067 *0,9
2. Ацетофенон 120 0,2115 0,190557 *»,1
3. Метялфенялкарбн- 

нол 122 0,0670 .0,059376 2,1
Итогоt 1,0000 1,000000

Давления насыщенных паров компонентов жидкости 
найдены по рис. ж I
Среднегодовая скорость ветра в районе Нижнекамска состав
ляет W т 3,9 м/с по табл, к 3.
Площадь разлившейся жидкости, исходя из принятого норма
тива I л не I м2,



30 смэ/ч  -  0,03 я/ч, F ш 0,03 у2 
Выбросы в атмосферу о; испари вив Вся жидкости рассчитываем 
оо формуле (D)*

а) по стиролу
П .-  КГ3 (5,38 ♦ 1,1-3,9)-0,03*13,9 '/l01  • 0,7500*7 -  

-  0,21528 кг/ч
б) по ацетофенону:

П< •  Ю'3(5,38 ♦ %,Х*3,9)4),03*4»IY 120*0,196557- 
» 0,00519 хг/ч.

в) по метилфенклкарбинолу
llf - tI0 “3(5,38 ♦ 1 ,10 ,9 )-0 ,03 -2 ,1 /12?  -0,059376- 

•  0,00088 кг/ч

2. Расчет вредных выбросов при хранении ■ сливе-наливе 
хнд^стей /  д.1, i . j ,  л.б, Д.7, л.8 ,л,9 / .

2.1, Выбросы из резервуаров хранения жидкостей

а) Хранение в резервуарах, соединенных с атмосферой 
вентиляционным патрубком или дыхательным клапаном.

В этом случае выбросы нэ резервуара происходи путем 
вытеснения в атмосферу воздуха, насиненного парами храня
щейся жидкости.

Массовое количество выбросов t -го вещества 
(кг/год)« ^ .

Hi * * Qp &  &  Je73* if* )  (II)
13.1 - коэффициент, полученный как произведение 12,2-1,1, 
где 12,2 количественно определяет велячяяу выбросов в 
атмосферу от "божиих дыханий*, которые происходят при эа- 
полвении резервуара жядхоотьв)
1.1 - сомножитель, который учитывает шбросы от "обратного 
выдоха* /  л .8 / ,  возникающего при откачка жидкости из ре
зервуара!

Qp - объемный расход жидкости, надпиваемой в резервуар 
или группу резервуаров в течение года, i^/год;

М, - молекулярная масса с -го вещества, кг/кмоль j



I /  -  мольная доля с -го вещества в жидкости, для о дно ком
понентной ЖИДКОСТИ x t -  I )

irn -  температура газового пространства резервуара, °С 
t  Г Л  * C ,s{t*c * i p j ) , (15)

jfjr -  температура жидкости в резервуаре, °С t 
in g -  среднегодовая температура окружающего воздуха в 

данном географическом пункте, см.табл. к  3,
Ki -  константа равновесия медку паром и жидкостью с -го 

вещества при температуре газового пространства 1гл 
и атмосферном давлении ?а , определяется по уАзвне- 
нию (э)«

» Pi /Р ц
Pi -  давление паров i  -го вещества, мм.рт.ст. (см.рис.1-3) 

Рв -  760 мм.рт.ст.
Kg -  коэффициент, учитывающий выбросы в атмосферу от ‘ма

лых дыханий " резервуара, которые происходят при испаре
нии жидкости от нагрева атмосферным воздухом и от оолнеч- 
ной радиации / * » / , /  5 / :

для северной климатической зоны Kg ■ 1,07) 
для средней климатической зоны Kg « 1,1** j 
для южной климатической зоны Kg* 1,25.

Сведения по климатическим зонам указаны в табл.к з .
Ка -  коэффициент, учитывающий технические средства сокра

щения потерь, см.табл. fc <*
Таблица к «*

_
Оснащенность резервуара техническими к
2Р§дс тъ а ми _с охранения потерь_  ____ ___________ 3__
1 . Резервуар имеет открытый люк 1,1
2. Резервуар оборудован дыхательными клапанами

или вентиляционным патрубком х,0
3. Резервуар оборудован понтэвом о ,20
*». Резервуар включен в газоуравнивательную

систему группы резервуаров о ,20

5. Резервуар оборудован плавающей крышей 0,20



б) Хранение жидкостей без контакта с атмосферой 
Выбросы в атмосферу из резервуаров, работавдих под 

давлением паров хранящихся жидкостей или инертного агента 
без контакта с атмосферой, происходят через неплотности 
фланцевых соединений оборудования. Количество вредных выб
росов в втом случае реосчитываетоя в кг/год по уравнение' 
( I) , си.выше Q.I.I.

Средний обвей паровой фазы в резервуаре можно опреде
лив следупщин обрезом:
-  в случае, когда объемный расход хидкоотв и’/год, закачан

ной в резервуар в течение года QMJC» Qorx -  объемной/ 
расходу Жидкости, откачанной из резервуара в теченяе 
года, м3/год»

Va *  (*■- О, 5 Ур (16а)

-  веяв Q‘iak>Qpt« , объем паровой фазы в реаервуаре»

( ! « )

где Уте,*- иаксяналышй юэффкнеиг эеполненвя резер
вуара издкостыи
для капельных жидкостей Упы •  0,95 
/л.З , стр.1<*6/» 
дяя схниеяяых газов &»»г» 0,83 
л.З, стр. © |

^ У р  -  оуымарвый объем группы резервуаров, и3. 
Давление сатаны, ата, определяется по фзриуле:

P - l P X i  (17)

где Pt - девлевие паров i  -го веиества, ате, при теипера- 
турв жидкости в резервуаре, (ем.рве.* 2) j 

Л - концентрация *-го вещеотва в кадкости, иольяыа 
доли j для одно<омпокентной кядкоотв Х / « X.
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i t ,2. Выбросы в атмосферу оря валяве транспортных 
цистерн

а) Иегерметячный налив.
Выбросы нэ цистерн происходят путем вытеснения в 

атмосферу воздуха, насиненного парами наливаемой жидкости 
~ "больное дыхание”*

Кассовое количество выбросов I -го вещает ?. (кг/год)}

f 7i  -  /£ ,£  # 4,  A t JU К *  * *  (18)

где Дул/ -  годовой оАем наливаемой в цистерну хндиооти, 
мэ/год |

Кц -  коэффициент, учитывающий отепень насыщения 
газового пространства парами наливаемого 
продукта, пржнимаетол по табл.* 5

Ваблнца к 5 
/  л .« /

Давление паров i -го Климатическая зона
вещества, мм.рт.сТо

И северная с р е д н и * DXE6B

<  50 0,50 0,50 0,50
50 100 0,50 0,51 0,51

101 * 200 0,51 0,51 0,52
aoi 4эоо 0,52 0,53 0,5%
Э01 t « 0 0,53 0,5% 0,56

■>- ноо 0,55 0,56 0,60

К. -  коэффициент, учитывающий способ налива продула в 
цистерну (ем.табл.* За).

Определение Ki ,/<  , Л1’, i m  аналогично п.2.1,а 
(оИ'.выне).



Таблице к 5а 
/л.б, л.9 /

Способ налива цистерн
ъ .

I .  Верхние налив под слов продукта (лох открыт, 
наливной нланг опуцен до дна цистерны) 1 Д

2. Верхний налив полустхрытой стру (наливной 
иланг опуцен до середины цистерны) 1,8

Э. Верхний налив открытой струей (наливной 
иланг в верхней части цистерны) 3,5

4. Валив в нихявв часть цистерны при закрытой' 
явке 1,0

б) Герыетичный валив жидкостей
Обычно осуцествляетоя под избыточный давлением собст

венных паров, или инертного агента, без хонтахта с атмос
фер. И.

Выбросы из цистерны в атмосферу происходят через не
плотности фланцевых соединений, рассчитывайте я в кг/год 
во уравнение, ( i)  (ёы.выне n .I . l ) ,  где средний объем паро
вой фазы принимается цо уравнение (Хба)<

где -  суммарный о бьем цисте]», вали веемых за год,ма |
Я1 та/ - максимальный коэффициент заполнения цистерны,

цистерны, соответственно и '|  величины 
объемов приводятся в каталогах ва желевкодо- 
рожные или автомобильные цистерны.

Хавлеяие в цистерне, ата, рассчитываете я по формуле 
(17) при температуре наливаемой жидкости t j c

V„ = ( I -  0,5 е/т ал)2[  У'ц»

-  полезный и полный объемы котла
ц, лаачиачлчипвцп мы . ва inaittn,



2.3 . Выбросы • атыосферу при сливе транспортных 
цистерн

а) Оххв ххххостея под атмосферных давлением.
В «тих условиях выбросы в атмосферу происходят за счет 

•обратного выдоха", т .е . вытеонения из цистерны воздуха ,на- 
оыненного парами сливаемо! жидкости.

Выброоы в атмосферу расочитваются по уравгРняю.
U r /год)

Пс - / /  Qhh P i X i (ею  у to *j С*9)
где 1,2 -  коэффициент, который составляет 10* от величины 

"больного дыхания" /  л .8 / ,  см.выше формулу (18)| 
годовой объем сливаемой из цистерн хидвооти, 
t f V m  |

Xi -  мольвах доля < -го вещества в жидкости, для 
одно компонентной жидкости X * - I j  

Рс -  константа равновесия между паром и жидкостью 
при температуре газового пространства цистерны, 
которая принимается как температура окружающе
го воздуха ta$ , определяется по уравнению (з)*

P i = P t/P e
где Pi - давление паров i  -го компонента, мм.рт.от. при 

температуре £р-6- , определяется по ряс.в 1,3,
?в- 760 мм.рт.ст. -  атмосферное давление. 

io.6. -  среднегодовая температура о кружащего воздуха,
°С (см.табл.к з ) .

б) Герметичный слив жидкостей.
Обычно осуществляется под избыточным давление** собст

венных паров иля инертного агента без контекта с атмосфе
рой. Выбросы в етнх условиях происходят через неплотности 
фланцевых соединений.

Количество выбросов рассчитывается в кг/год по урав
нению ( i ) ,  ом.выне п.1.1, где средний объем паровой фазы 
принимается по уравнению. (I6a) i

У о = ( i - 0 ,5  У’/пм)^: уН1/ ^



где 4 max cu.вше a .2.2,6.
£  -  суммарный объем цистерн опорожняемых so год»1
Давление системы Р определяется по формуле (17), ом. 

выше п.2.Х,б, при температуре окру мине го воздуха to.£.
Пример «к Расчет выбросов в атмосферу из резервуара 

хранения гкдрогенязата.
Физико-химические константы, эотав гхдхости к пера

М о л еку  Состав хидкости Дав
ление р>

nV: 9 Г
Компоненты лярная

пасса
масс с
ДОЛЯ,

мольные
ДОЛЕ,

ИМорт.

X. Бензол 78 0,%5 0,̂ 912 100,0 о ,ш «
2. "олуол 92 0,55 0,5089 35,0 0,0*80

Итого» Х,00 2,00

Температуре хранения вид тост и £лс «* ад°С.
Средне г до вал температура о пуха ds его воздуха для 

условий Сумгаита (по табл, к э) /W  ° Iе»,^°С.
Вс формуле (ZS) находив температуру газового пространства 
резервуара

tra°  0 ,3(£* ) в 0,5(в*0 ♦ Xе» ,**) ° 27,2^6
Находим по рис. в X давления паров ч и с т  ювпошав- 

тев при £т  в 27,2°С в заносим нх в таблицу.
Во формуле (з) находим юистантн равно вес о £ вевду 

варом в аидтостыэ н такие записываем нх а таодиф.
ОбъамнвВ расход нндвостн, валнваемоК в резервуар с 

течение года» Qp ® XWO м9/год. В резервуаре установлен 
оежтоя, поэтому ее гласно таблвце & % коэффициент с® крашен* я 
нотерь в атмосферу Kj о 6,2.

Коэффициент, учнтивевдва потери от “малых диланаЯ" 
резервуара , Kj = 1,25, т .в . Сумгаит раеполо&ех в влноВ 
илиюатичееюя зоне (см.твбя^к 3). Во формуле (2^) вычнолаев 
величестве вредшын вивросой не резервуара.



Во бензолу*
Я/ -  13,0*I<*00Ч>,1316 *0,**911

273 ♦ 27,2
78 0,2*1,25 •

-  810 хг/гоД| 
ЯЛ толуолу*
! / •  13 ,5-1<Л00 *0,056*0,5089

» 335 жг/год |

Приор * 5.?аочот опоросов в атмосферу про валово

В точеное года оторол наливаете* в 380 нелеэяодорож
ных цистерн емкостью 73,1 к3 с жоэффмцжентом аапожнено* 
цистерн ¥ак*ш 0,98. Еалнв мегерметмчння, верхняя, под 
слоя продукта.

Годовой объев жидкости, наливав во я в цистерны*
6 V  -  380-73 Д *0,98 -  27220 м*/год

Теипаратура отврола 20°С.
Средяегодоваа температура воздуха в раВоне Воролежа 

i*4.m 5,4° С
По формуле (153 определяев температуру газового про

странства резервуара t
•  0,5 (20 ♦ 5,4) -  12,7°0.

Давление паров стирола при температуре газового 
пространства Р*. -  3,8 мм.рт.ет. (см.рве.* I) < 50 ш.рт.от 
Константа равновесях между хидлости) л паром по формуле (3.)

Жидкость оди' компонентная, поэтому концентрацмл огнро- 
да в жидкости ! / •  X.

Мо леку лярва* насев стирола Ж,' •  104.
Коэффициент, учитывающий степень иасыиеиил г аа о во го

отхрола в железнодорожные цистерны

X* -  -2*2-- 0,005
750



? /

пространства парами стирола, принимаем по табл, к 5:
« 0,50, т.х. Воронеж находится в средней хлиматичеоюй 

зоне (см.табл, * 3).
Поскольку применяется верхний негерметкчный налив П0Д(< 

слой продукта, то хоэффщиеит, учитываоцяй способ налива,
К5 • 1,1 (см. табл .я: 5а).

По 'формуле (18) рассчитываем годовое количество выбро
сов стирола в атмосферу через открытий лак цистерны!

В течение год» бутадиен был слит из двух железнодорож
ных цистерн полной мпостьа 75,5 мэ жаждая, коэффициент за
полнения 5W- 0,85,среднегодовая температура воздуха в 
рвь-не Ярославля iH *  ^УКем.табл. * 3).

Принима1"! температуру газон т-о пространства цистерн 
1гл = Ы  « 2,7°с.

Давление паров бутадиена при температуре г^ С  нахо
дим по рнс. * 2t Р, -  1,7.1,033 •  1,76 атв.

Для сжиженных газов иоддьзуетод герметичный слнв- 
налив. Поэтому для расчета вбросов применим уравнение ( iJ.

Молекулярная масса бутадеяа М< - 56j мольная дохл 
бутадиена в папах Уi -  I , оо<;*льку слнваетоя одно компонен
тная жидкость.

Объем паровой фаэн принимав! по уравнение (16а)«
Vn - (j -  0,5*0,85)*151 -  868 м3,

• 75,5*2- 151 мэ - оучюрный объем циотери, 
опорожняемых за год.

Критические параметры бутаднева Рц, *66,1 ата,

П ;- 12,2*2Г220*0,005*1* *---- №----  -0,50*1,1
273 ♦ 12,7

-  332 кг/хчд.
Пример 6. Увечат выоросов в атмосферу ори слива

схижаяного бутадиена кз железнодорожных 
цлтерн.

Приведенные пареметры Р прав. -
-  152°С -  625 К (см.табл. * !)•

-  0,06
Ч> 66,1
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По ряс. « I  вахсдяи коэффициент сжимаемости! 
г  -  0 ,95.

Коэффициент негерметячвостя опорожняемых пвстерн прявяммм 
т ■ т  0 ,05, посхоявку сживается сжиженный газ.
Выбросы бутадиена через неплотности цистерн рассчитываем 
по формуле (I)

П. * Э,7.Ю"г .0,05*1,76*86,8*1 { ,  У1 -----*» 0,125 кт/год
1 (2,7*273)0,95

Следует о браг ни вЕянаяяе на то, что выбросы в» ФоР'УЛ*
(I)  раосчмтываотся, как оравкдо, в кг/ч, во зсаов мы ямеев 
дало о годовым обммом аде терн, коатому в вЛросы рассчита
ны за год.



э .  РАСЧ ЕТ  ВРЕДНЫХ ВЫБРОСОВ В  АТМОСФЕРУ 

ОРГАНИЗОВАННЫМИ ИСТОЧНИКАМИ

3 . 1 .  Р а с ч е т  вредны х вы б р о со в  ч е р е з  "воядуш ку*  

f  л . 1 ,  л .1 2  / .

П р е д л а г а е ш ь  м е то д  п р и м е н я е т е '’ т о л ь к о  д л я  ап п аратов  о 

ре гулируем ы м  или ф иксированны м  ур о в н е м  х и д к с с т в ,  которыми 

являю тся  буф ерные е ы х о с т н ,  с б о р н и к и  реф лш ю а н д р у ги е  х и д -  

хо стны е  с о с у д ы ,  с о е д и н е н н ы е  с  а т м о с ф е р о й .

Объем н о р о в  - г о  в е щ е с т в а ,  об ра зую щ и хся  в р е з у л ь т а т е  

диффузии (mV c) i

V i - /, 3 K t ■£ - ■ Z )t c  ig  » (20)

гд е  K g  -  к о эф ф и ц и е н т , учиты ваю щ ие сниж ение  вы бросов  х в - з а  

ги д р а в л и ч е с к о го  с о п р о т и в л е н и я  " в о з д у ш н а * , о п р е д е л я е тся  

по 'а б д и ц е  к  б .

Таблица ч б  

/ л . б ,  я .3 8  /

Длина воздушна, нм 
диаметр, мм с & 1

1ч  2 2ч 3 З ч  4 4ч 5

Ковффициент сниже
ния выбросов Kg i»o 0,97 0,86 0,72 0,58

^  5ч  7 9
q/z_ ______

9ч  I I П ч  14 14ч  17 17ч 21 >21

Kg 0,44 0,32 0,24 0,17 0,12 0,11 0,07

h  -  р а с с т о я н и е  о т  в е р х н е го  к р о я  с о с у д е  до у р о в н я  ж идкос

ти  ( г л у б и н а  п е р о в о го  п р о с т р а н с т в а ) ,  к  j 

F -  п о в е р х н о с т ь  и сп а р е н и я  ж и д ко сти  ( з е р к а л о  и сп а р е н и я ) ,№ i 

а )  д л я  го р и з о н т а л ь н ы х  с о с у д о в  /  л . 1 0 ,  л .X I  /

Fr<.f, = 2 Z ^ a Vb (Ю& -/>)
J, = / / -  C.9S V )bg*

(21a)

(22)



if -  коэффициент заполнения сосуда хидхость»., ('’•O.Si 0,9 
а) для вертикальных сосудов:

верт, -  0 ,785 Двн (21б)

Л  пил
*вн

С

воли Н; 
Ж /-

,- д л и н а  ц и л и н д р и е с х о й  ч а с т и  с о с у д а ,  м »

-  внутренний диаметр сосуда, ы »
-  коэффициент, учитывавший тяжесть паров по отно

шение к воздуху,
< М8, то С -  1,82» если 7  Нв , то С -  1,0» 
молекулярной масса паров l - го вещества, кг 'хмоль» 
29 кг/кмоль -  молекулярная масса воздуха» 
коэффициент молекулярной диффузии паров / - г о  веще
ства в воздухе (ы2/с )  при температуре испарения 
жидкости -t ?<■

i - i o - "  д 0 ( 273 + 
273

(23)

Дф -  коэффициент диффузии l -го вещества в воздухе яри 
0°С и 760 мм р т .с г ., см2/с ,  неходктся в твоя. * I » 
при отсутств>и в таблице или в литературных источ- 
вихах (см. примечание в табл, к I )  ^  можно рассчи
тать по приближенной формуле /  л .12 / ,

Д0 -  0 ,8 /Ш 7  (2*<)
Х с~  мольв, доля I -го вещества в жидкости» для однохом- 

понентной жидкости Х ; -  I ,
1ж- температура жидкости в сосуде, °С »
К / -  константа равновесия между паром и жидкостью /-г о -  

вещества при 1*с и атмосферном давлении PQ. 
Константу равновесия мохяо определить по форы. ;е (3):

К, -  Р;/Ра -  Р , /  760

где Р /  -  давление паров /  -го вещества, мм.рт.ст. опре
деляете . при температуре tje  по рис. юс 1-3. 

Суммарный расход паровоздупвой смеси на выходе из 
воэдуики, МЭ/ С 1

К/7 5 * ЛУ /  с' (25)



г д е  ^  VI -  с ум м а р н ы й  о б ъ е м н ы й  р а с х о д  в р е д н ы х  в е щ е с т в , 

покидаю щ их в о э д у ш к у ,  u3 / c  j 

£ K ih -  с у м м а  м ольны х  д о л е й  э т и х  в е щ е с т в  в п а р о в о й ,  

( г а з о в о й ,)  ф азе  ;

Общ ая с к о р о с т ь  п а р о в о з д у ш н о й  с м е с и  в в о з д у ш к е ,  м / с ?

и/. 7 а = V,7& / с .? £ £ с /1,р (26)

г д е ?  ctrp -  в н у т р е н н и й  д г .е м е тр  в о з д у ш х " ,  u j

К а с с о в о е  к о л и ч е с т в о  в р е д н ы х  в ы б р о с о в  i  - г о  в е щ е с т в а , к г / с .

/7/ -  12,2
( 2 7 3  + )

К ' (27)

К о н ц е н т р а ц и я  вредны х в ы б р о с о в  в п а р о в о з д у п н о й  с ы е е и , 

к о т  с е я  вы хо д и т  и з  в о зд у ш ки  в  а т м о с ф е р у  ( м г / м 3 ) :

Ct п . ю б
."'/ТА

(28)

К а к  п р а в и л о ,  * в о з д у п к и "  п р о е к т и р у е м ы х  и  р е к о н с т р у и р у е 

мых п р о и з в о д с т в о  долж ны  б ы ть  с о е д и н е н ы  с  с и с т е м а м и  у л а в л и 

в а н и я  . П о э т о м у  по л уче нны е  д а н н ы е  о б ы ч н о  и с п о л ь з у е т  д л и  

д а л ь н е  В него  р а с ч е т а  с и с т е м  у л а в л и в а н и я  в ы б р о со в  ( л о н д е н с а -  

т о р а ,  с к р у б б е р ы , а б с о р б е р ы ) .

П ри м ер  fc 7 .  р а с ч е т  в редны х  в ы о р о с о в  ч е р е з  " в о э д у н к у *

У с т а н о в л е н а  в е р т и к а л ь н а я  буфервая емкость, вмещая 
размеры! диаметр I  « 2,4 uj высота цилиндрическое части 
Нц * <*,5 н ) д и а м е т р  во зд уш ки  атр- 0,1 н j длина воэдуики 
h p  -  15 М) высота регулируемого уровня Н_ -  0,5 Нц -  0,5х 
х4,5ш2,25ы1 Р

В е м к о с ти  при  т е м п е р а т у р е  »  40°с н а х о д я т с я  у г л е в о 

д о р о д н а я  ж и д к о с т ь  с л е д у в д е г о  с о с т а в а :  б е н з и н -в а ф р а с  м арки  

66/75 -  5*, т о л у о л  -  9 3 $ .м а с о .
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Физико-химические константы хилкости в емкости

х /  ' * . ' Pl
иол. масс .мо л ьн .мм.рт
массе доли доли ст

Веизкн-
нефрас 66 0,05 0,0533 2®

VwHyox 92 0,95 0,9467 О
Кто ГО 1 1,000 1,000

х10~

0,0967

Средняя температура киденкя бензина при 760 ии.рт.ст. 
i y  0,5 ( * t&) -  0.5-С65* 75) -  70°С

Лолехулярная масса бензива во формуле Воинова /  1.20 /<
*б •  ®*0,3*£ ср.-*0,001* £ср. « 60 ♦ 0,3 - 70 ♦ 0,001-ТО*. 

-  85,9 й» 86 .
Ло рио. Е 3 определяем давление паров бензина при 
■ 40°С j Рб » 260 мм .рт .ст.
Во рис. к I находим давление паров толуола ориг*— 40°С| 
Р? •  63 ин.рт.ст.
Находим по формуле (3) константы парохндкостного равноге- 
оня:

по бензину Кя -  —Ех» •  -2§5- .  0,342 ,
® Ра 760

по толуолу Ку -  - | а—  •  — •  0,0829.
О

По табл, it I находим величину коэффициентов дяффуэкн 
паров толуола н гексана в воздухе при 0°С н 760 мм.рт.ст. 
При этом бензин приравниваем гехсеву, т.к . у них одинако
вые молекулярные мессы.

По формуле (23) находки величину коэффициента диффу
зии при t  •  40°С - Ра -  7® им. рт .ст.
по бензину: Л±ш ЫО"**-0,066 ( £2*JW )2 -  0,0868‘КГ*

C,J m V c ,
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по толуолуs Д Г - I•КГ**0,076 ( O.IOO-IO'*
^  273 м2/с .

Р а с с т о я н и е  о т  в е р х н е го  х р а я  ен ю о сти  до ур о в н я  х и д хо стм  в 

Hefts
А -  Нц - Нр -  «*,5 -  2,25 -  2,25 м 

Поверхность испарения жидкости в емкости по формуле (21б)

F  верт. -  0,785 (2,«*)2 -  «*,522 и2 
Коэффициент, учитывает** снижение выбросов яз-ва 

гидравлического сопротявлевяя воздумки*
вря J.Tp / d ffr  15/0,1 -  150 > 21»’ Кб -  0,07 (см .табл Jt б) 
Коэффициент, учитывавши тяжесть паров по отноменж» ж воз
дух ”«
С -  I ,  т.к . М, -  92 > Mf -  29, Мв -  86 > М# -  29

Объев паров L -го вещества, образующихся в результате 
дхф’уэии, рассчитывается по формула (20)
по бензину.

Vff ш 2,3-0,07 •0,0868-10“*
2,25

-  2,24-Ю"8 м3/с |

1____
0,0182

во толуолу»

*4- 2,3*0,07 -0,1*10"* I i ----1-----------
2,25 3  -  6,079S

- I.I^SS-IO' 3 м9/с.

Массовое количество вредных вморосов по формуле (27)« 
по бензину,

“б " 12,2 ‘ 2’Л *10”в * 7.50’Ю’ 8 »
00 тодуолу;

^ - 1г-г (5# Г Ь ) • - 0,0041 жг/о



Суммарный объемный расход паровоздушной смесн на выходе нз 
"воздушки* по формуле (.25)г

V = ■ 8 ♦ I «1^99-10 3— _ 0,01188 м*/о
ЛА 0,0967

Обшал скорость паровоздушной смеси в воздушке ло формуле 
(26):

| / //А / 0 , 7 8 5 ^ -  0,01188/0,785*(0,l)Z -  1,513 м/с.
.Концентрация вредных выбросов в паровоздушной смеси, кото
рой выходит из воэдушки в атмосферу по формуле (28):
оо бензину

п .  6 P I мг/м3
0 0,01188

по толуолу
с .  O.OWIMQ6 о,3«/7*Юб мг/м3 -  0,Э<*7 кг/м3

1 0,01188

3 .1 ,а . Расчет выбросов из вытясных стояков хям- 
эагрязненяой канализации

Согласно СНиП-32-74 вытяхвые стояки установлены ва 
канализационных колодцах, через которые протекает вода 
загрязненная химическими вешестьами. в этих колодцах су- 
шествует естественный уровень воды, который поддерживает
ся пространственным расположением канализационных трубо
проводов.

Следовательно, можно провести аналогий» между вытяжным 
стс ком ва канализационном холодце х.воэдушхоЯ ва буферной 
емкости и ва этом основании рассчитывать выбросы из вытяж
ных стояков по уравнениям раздела 3.1, см.выяе. Здесь по
верхность испарения жидкости в колодце рассчитывается оо 
формула (21б):

F  верт. “ 0»785 Дщ ,

где Д -  внутренний диаиетр холодца, и.
/  лу., ./.-р -  общая длина стояка, в клоча я горизонтальный

участок, и диаметр стояка, соответственно,м.
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к  - расстояние от основания стояка до уровня воды в 
холодце, м.

X /-  мольная концентрация i -го хиыичесхого вещества в 
воде, мольн. доли, X/ -  (I8*I0“9 х ' )/Х; , 

где j /  -  концентрация / -го вещества в воде, мг/м3,
Мс' -  молекулярная масса * -го вещества, кг/хмоль.
Таким не образом рассчитываете я вредные выбросы черев 

•воэдувку*, установленную на гидрозатворе химзагряэвенаих 
стоков, уходящих из техвологичесх: к цех.л. Канелязациоияве 
холодцы накрыты съемными край хами ддя оомотра и ремонта 
канализации. Несмотря на малую величину зазора мещду люком 
колодца н крыякоа, выделяются вредные выбросы в атмосферу, 
которые ровно рассчитать по формулам (20), (21,б), (27).
Бри этом коэффициент, учитывающие снижение выбросов из-за 
гид плачее ко го со ротивления хрывки дюка, принимается 

0,07 (см. выше табл.»: б).

3.2. Расчет вредных выбросов лря схигаяин топлива 
в трубчатых печах /  л.«*, л.5, л.б, л.1Э /

а) Количество выбросов сернистого ангидрида г/ч):
Пл^ш 0,01 ( 2 £ * ^  ♦ 1,88*///*.?/• 1г), (29)

где Вж, Вг -  расход жидкого к газообразного тоолнва, 
соответственно, кг/ч,

J e -  содерканне серы а х ид ком топдиве, масс.*, 
jH tSl - содерканне сероводорода в газовом топляка, масо.%

б) Количество выбросов оксида углерода (кг/ч»
Пс0 - 1,5.10-® (Вж ♦ Br ) (jo)

в) Количество выбросов ыетава (кг/ч)»
- I,5.I0-“ (BJt ♦ Вг). (31)

г) Количество суммарных выбросов оксидов авота
(хг/ч)

П у л  -  ■ с ^ '  • (32)



i«T*

Количество выброоов диоксида азота принимается /  1 . 3 3 , 1 . 3 5 /

-  0,05 -П (32а)
гд Vr  -  объемный расход уходящих влажных продуктов с го ре

вмя, нм3/ч , рассчитывается по формуле /  л.<» /«
-  7,8* • «I • (В, -5, ♦ Вг - Эг) (33)

«С - коэффициент избытка воздуха j 
% ' * энергетические эквивалент жидкого и газообразного

топлива, соответственво (см.табл.к 7)
Таблица t 7 

/  л.б, л.7 /

Вид топлива Эж вли 3

Газ природный 1,66
Г52 нефтепромысловый 1,50
Предельные газы стабилизации 
нефтяных дистиллятов 1,50
Газ водородосодерхащий 2,30
Газы пиролизе и крекинга 1,60
Газ коксования 1,52
Котельное топлаво, m l /т , тяжелые 
остатки 1,«Ю
Кубовые остатки в производствах 
монсдаров СК 1*50

С -  концентрация окислов азота в продуктах сгорания, 
мг/в)Р } определяется по методике S.M.Кривоногова
/  л.33 /«

а) при сжигании газообразных топлив:

С * э ,ш (• • •№  (—̂ " ) ° ’5
где а I в - коэффициенты, учитывавшие соответственно 
влияние конструкции и хоиаоновхх горелок, а также измене
ние ях тепловой косности* определяете! по таблице к 8,a j 
Ог -  тепловая мощность горели, КВт * 
olr * коэффициент избытка воздуха в топке*



1 ,2 -  расчетные коэффициент избытка воздуха а топ» j для 
определения Cvj* в печах с горелками беспллменЕого горе
ния уравнение (3**а) используется для расчета форсунок типа 
ФГВ и умножается на коэффициент С,8 /  л.6 / .
б) при совместном сжигания газообразного и жидкого топлива* 

С , -  /а  ♦ (в ♦ с / ) *  Qrk -3-JlL )  ’ (Э4б)* ' л 7
где а й в  определяется по табл, ь 86)

с - коэффициент, у читы вещи в дополнительное образова
ние окислов азота при сжигания жидкого топлива, 
определяется по табл. it 861 

У - долл жидкого топливе по тепло выделе нко.
£с л в технической документации да трубчету® печь от

сутствует данные по тепдовой ноаяостл горелок, то едикичяув 
моь-ость горедки можно определить по формуле)

&г - Q /fir  -ч @,7 / { 7 л * / 1 ' )  (ЗЧв)
где Q и <&•« обдал я полезна л тепловые ыодяости печи, 

соответственно, кВт) 
fir  -  число реботавдк горелок, вт )
*1п 9 0,75 + 0,90 -  к.п.д. трубчатой печи.

Т аб л и ц а  *  бе

ь . Тип МОДНОСТЬ
QQ горелок го ре лох

. P i .
I 2,18
2 Ш -S 2,80
3 Ф1М-95Ш 1,16
4 ЧРН-400 5,00
5 ФП-2 1,43
в SQAI 1,375
7 ГП-2 1,86

8 НРа*-Т 1*30

9 ГП-2 1,86

10 *ГВ-95ВП 1Д«

-------------------------- L  *-2РУ_
Компоновка горелок

« В

Подовал «5
Подо мл 80
Подовая т
Подо мл 150
Угловая 94
Подо мл 94
Фронтовая одноярус
ной 95
Фронтовая много ярус-
жал 109
Фроягоаад вшогодрус-
ва* 114
Фронтоьа  ̂охнодруе^
над Ш

во

У»
во
Ю
78
78

85

82

88

92



родолжение табл.8а

ЕкГ Ги1Г ” -  
По горелок

“МПщПоПть
горелок

,МВ*

Коэффициенты
Коипоновка горелок . _

Л  ГМХ-2 
12 ФГМ-120

1,«»0 Подовая 122 95
1,75 Фронтовая много

ярусная D5 95

Таблица * 86 
/л . ЗУ

fee Тип Мощность
Компоновка горелок

Компонентыпп горелок горелки Д з с

I 2,18 Подовая 65 60 30
2 НЫ -$ 2,80 Подовая 80 60 15
3 ФГМ-95ВП 1,16 Подовая № 60 60
«* QPH-«*00 5,0 Подовая 150 10 12
5 JQ/LZ 1,375 Подовая л 78 50
6 ФП-2 1 ,0 Угловая 78 50
7 ГП-2 1,86 г 'нтовея одноярусная 95 85 30
8 НРл'-Т 1,30 Фронтовая многоярус

ная 109 82 30
9 ГП-2 1,86 Фронтовая многоярус

ная m 87, 5 35
IQ ФГМ-95БП 1,16 Фронтовая одноярус

ная 116 92 60
XI ПК-2 1 ,0 Подовая 122 95 50
12 ФГМ-120 1,75 Фронтовая многоярус

ная 135 5 35

Объемный расход продуктов сгорания, поыцавщкх дымовух 
трубу (м*/с>1

V*
«̂?73 »  i  у-г 

273
Уг

3600
(35)

Скорости продуктов сгорания в дымовой трубе
W .ic  = -----~ ---------

(м/с):

0,785 Авв (36)
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где ^ ух - температуре уходящих дымовых газов, °С j
Двя -  внутренний диаметр устья дымовой трубы, М| 

Концентрация вредных выбросов в дымовых газах (мг/м3)
/»■ - Д <. • Юб 

Vac .3600
(37)

Пример к В. Расчет выбросов при сжигании природного газа 
в трубчатой печи.

Коэффициент избытка воздуха « топке </г -  1,15) в 
печах установлены много ярусно горелки ГВ- I ,  тепловая 
мощность каждой Qr m 2,2 КВт »
Кассовый расход природного газа Вг * 5623 кг/ч;
Темпере -ура уходящих дымовых газов tv x  -  200°С |
Диаметр устья дымовой трубы Ди  -  2,3 м, количество ды- 
M0L—х труб - 2.
Поскольку сернистых соединений в составе природного газа 
нет, то выбросы сернистого газа SQt отсутствует.
Кол чество выбросов окиси углерода рассчитываем по формула 
(30)t

Пэд -  1,э-Ю‘ 3.5623 -  8,<» кг/ ч |
Количество выбросов метана по формуле (31) t 

Пдд -  1,5-10"**.5623 -  0,8** кг/ч»
В формулах (30) в (31) Вж ■ 0, т.к . используется 

только газообразное топливо.
Объемный расход уходящих влажных продуктов сгораяня 

рассчитывается ~э приближенной формуле (33)i
Vr  -  7,»•!,15*5623,0-1,66 -  №155 нмэ/ч

где: 1,66 -  энергетический вхвивалент природного газа ив 
таблицы * 7.

Концентрация окислов езоть в продуктах сгорания опреде
ляется по формуле (3*»a)i

См)ж~ (lI%*88-2,2) • ( - ^ - )  ’ -  3W,2 иг/нм*.
1,15

1 формула (Э*»а) константы *а* и "в" взяты из таол. к 6а



для многоярусного рвсполохения горелки ГП-2, т.к.она бляхе 
всего по тепловой мощности я располохению к горелке ГВ-1. 
Массовый расход выбросов окислов азота по формуле (32):

Л м г  Лад-ЭЛ.г-Ю Г®- 26,«Л кг/ .
В том числе диоксида азота по формуле (32а):

0,05-26,ЧЧ ш 1,322 кг/ч.
Объемный расход продуктов сгорания, уходя1"*! из дымо

вой трубы по формуле (35.):

т о -а с  ) • js m _ .4,,5^/c.

Об)>
Скорость продуктов сгорания в дымовой трубе по формуле

И//7С*-----^ -  **,88 м/с
2-0,785-2,3*

Концентрация вредных выбросов в дымовых газах по 
формуле (37):
-  окиси углерода;

'С О
-S iM o f. -  57,6 мг/м3 
<Ю, 5-3600

- метека:

ссн. -  -V.*8: '''- » — -  5,76 мг/м3«* **0,5-3600
- окислов азота: 

С f/Ox 26.ЧЧ »Юб 
•*0,50600

-  в том числе диоксида азота: 
С -  I.322-I06 
ю З  **0,5-3600

181,3** мг/м3

9,067 мг/м3

По опытным денным /  л.33 /  при сжигании в трубчатых 
печах природного и нефтезаводских газов концентрации окис
лов азота в дымовых газах составляет от 80 до 300 мг/м3, 
концентрация окспа углерода находится в пределах от 10 
до 120 мг/м3. При совместном сжигании газообразного к жид
кого топлив концентрация вредных выбросов в дымовых газах 
резко возрастает:
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по окислен азота: до 290 ♦ 350 ur/u3, по оксиду углерода 
до 520 t  2800 мг/м3 /  Д.ЭЗ, с .201-203 / .

3.3. Количество вредных выоросов, выделявшихся 
при сжигании газа на факеле, кг/ч 
/  л.5, 1.6, л.38 /

П, -  Kt- *ВГ (38)
где: Вг - расход газа, поступающего на ч^кел, кг/ч|

Ki - опытный коэффициент, который равен:
а) при бессажевоы сжигании в факельной устройстве:

для оксида углерода Нсо -  2*10"^, для оксидов азота 
&//0 , т -Ю'3 | для углеводородов: К го/*  5*10”**.

б) при отсутствии устройства для бездымного сжигания
газ„в: Kq0 -  0,251 " Э*Ю’ 2 t К ^ -  2*Ю“3 , для
сажи -  3-10 .
Выброс сернистого ангидрида, кг/ч:

^Л/а -  1.88 /Ъ Я  /.ВЧ*Ю"2 (39)
где /  *e.S /  - содержание сероводорода в сжигаемой газе,
% касс.

Валовые выбросы в т/год, выделяющиеся при сжигании 
аварийных сбросов, обычво не учитывается, т.к. вх расходы 
и период сброса неизвестны.

Однако природоохранные органы иногда требует результа
та расчетов ао рассеиванию в атмосфере минимально возмож
ных выбросов. В таких случаях на расчет рассеивания задает
ся количество акзросов в г/с, образующихся при ожиганяи 
иевоиыаньного аварийного сброса на факел.

Обычво рассчитывается количество вредных выоросов при 
сжигании периодических газовых отдувок на факел и постоян
ного расхода тслявввого газа, который поддерживает горенке 
факела.

Объемный расход продуктов сгорания, покидаощих факель
ную трубу, рассчитывается по форыуде (ЭЗ) н (35) i нх ско
рость в трубе реосчнтывеется по формуле (36), см.вше.

Концентрация вредных выбросов в продуктах сгорания 
определяется по уравнению (37) , си.вше.
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гЭ кг/ч, см «вше формулу

Пример а- 9. Расчет выоросов при сжигании топливного гаэа 
но факеле

Хля поддержания горения на факел постоянно направляется
50 кг/ч природного гаэа } диаметр устья *акельно& трубы
X -  0,6 м. Имеется устройство для бездымного схиганкя в игаэа.

Рассчитать вредные выоросы, выделяемые при сгорании . 
пе формуле (38) рассчитываем выбросы:
а) оксида углеродах

Пад -  2*1(Г2*50 -  I кг/ч
б) окоадов азотаt

Пл% « 3*10“3*50 « 0,Г5 кг/ч, 
в тон числа дискеада азота:

й щ  -  0,05*0,15- 7,5*10
(32а).

в) углеводородов:
П£сн « 5*10^.50 -  0,025 кг/ч.

Объемный расход уходящих влажных продуктов сгораккя 
рассчитываем по формуле (33):

Лг -  7,84*1*50*50’Х,6б -  650,72 нм3/ч , 
где коэфф>ициевт избытка воздуха для факелов обычно прини
мается Л т X }
энергетическия эквивалент природного газа >> 1,66 
(см.твоя. *; 7).

По формуле (35) определяем объемный расход продуктов 
сгоранвя, покидающих дымовув труоу при температура £ 
ш 1000°С /  я .15, с м  / .  Это максямальная температура, 
иа D торуг рассчитана стенка камеры смевенкя воздуха о 
газом /  л.15, с .57 / .

Концентрация вредных выбросов в дымовых газах (мг/м3) 
но формуле (37): 
а) окись углерода

ЬС0 Ж

б) оксиды азота:
0,f**3*3600

-  329,6 мг/м3

0 ^ —2*11-1-12------ *»9,Ч мг/м3
о .8*»з-зеоо



в том числе диоксида азота: 
7,5-Ю"3Слог '

о,ту-эвоо
2,75 nr/м3

■J углеводородов!
л _ 0,025*10'‘■го*' 0,8*0 *3600

8,24 nr/м3

ЭЛ. Ресчет вредных выбросов ot агрегатов 
сушки каучука

а) Количество вредных выорооов от агрегатов сушки 
эмульсионных каучуков (СКС, СКН.) , кг/Ч1

Й<> £),01*ВД*Х̂  -  0,01ВК -0,001* *Л
-  0,001 Q "  ■ С ~  (40)

где Вд, В. - массовые расходы латекса, каучука, соотватст 
венно, кг/ч |

Xt *,X*- удержание мономера («■тнрод, акрндонитрвл) в 
латексе, каучуке, соответственно, % j зс | 
объемные расходы избыточного серума и 
промывной воды, соответственно, м3/ ч j 

^  - объемные концентрации мономера в избыточном
серуме и промывное воде, соответственно, г/м8. 

0) Количество вредных выоросов от агрегатов сункк 
растворных каучуков (СКД, СКИ, ДСТ, ДОСК, СКД-ЯПР, СКД-СР), 
кг/ч:
П*- 0,0ИП*1/ >0,01 Вд X*- 0,001 С *  (41)

где В„, Вд - массовый расход яульды, каучуков, соответот- 
к венно, кг/ч

- содерхание растворителе в пульпе, каучука, 
соответственно, f  масс.

£>цл - объемный расход аиркуляцмонноя воды, м3/ч.
С* - объемная концентрация растворителя в Дирку- 
1 ляционно! воде, г/м3.



Пример * 10. Расчет выбросов от агрегата сувки каучука ЦКС. 
Нассовый расход латекса: Вд ■ 65685 хг/ч.
Концентрация стирола в латексе XI ■ 0,06* масс. 
Кассовый расход каучука СКС: Вк ■ 18000 кг/ч. 
Концентрация стирола в каучука / f  -  0,03* масс.
Объемный расход избыточного серума £„е ■ 72 и3/ч . 
Объемная концентрация стирола в избыточном серуме 

С /°  -  50 г/м3 .
Объемный расход промывной воды « **Э2 mV h.
Объемная концентрация стирола в промывной воде 

20 г/м3 .
Количество вредных выбросов отврояа определяем во 

формуле (*«0)i
П /-  0,01-65685*0,064),01 *1000*0,05 - 0,001*72.50 -  

-  0,001 •‘♦32-20 -  18,17 кг/ч
Пример fc I I .  Расчет выбросов от агрегата сумки каучука ДСГ. 

Массовый расход пульпы Вд -  90090 кг/ч.
Концентрация бензина в пульпе Х& •  0̂ ,013* масо. 
Концентрация циклогексана в пульпе « 0,019* маое» 
Массовый расход каучука Вх •  3571 кг/ч»
Концентрация бензине в каучуке: -  0,03* масс.
Концентрация циклогексана в каучуке •  0,Об* масс. 
Объемный расход циркуляционной воды:6>*А -  88,2 м^/ч. 
Объемная концентрация циклогексана в цирк.воде 

С*« 68 г/м3 •
Количество вредных выбросов от агрегата суяки каучука 

ДСТ по формуле (*»l): 
по 'ензинуI
I l f  0,01 -90090*0.00-0,01 -3571 -0,03-0,001-88,2-68 -  кг/ч,
по циклогексану:
Пцг“ 0 »01 *90090 *° »019-°»01 *357 *357-0 ,06-0,01 -88,2-68 •

-  8,98 кг/ч.
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3.5. Расчет выоросов в атмосферу вз закрытых 
ломе ыеняк

а) Цветная вытяжная вентиляция отсасывает воздух непос
редственно от оборудования. При зтом концентрация вредных 
выбросов в воздух, уход/щи Я через вентиляционный патрубок 
■ару*У» рассчитывается по формуле (иг/м3)»

- ( « )
где fli -  вредным выоорос /-го  вещества, кгЛ |

Ид -  производительность вытяжного вентилятора, н3//*, 
которая выбирается инженером по вентиляция.

б) Общеобиенная иля приточно-вытяжная вентиляция 
удаляет воздух, загрязненные выбросами от всех видов ооору
до г тля, установив’ чого в попечениях. Концентрация вредных 
выбросов.в воздухе, которым покидает помещение, реосчиты- 
ваетоа по аналогичном формуле (мг/м3)»

с :
РЗ /и

£И& (ад)

где £/7; -  едина вредных выбросов i  -го веиества от раз
личных видов оборудовании, установлении го в па- 
иеяенин, кг/ч.

рассчитывается но формулам разделов I . I ,  I.2a, 3.1 (см.
вмие).
£  И& -  суммарная производительность вытяжных вентиля

торов, веятиднрутнх данное помещение, м3/ч ,
■01 рве выбираются инженером по иентяяиции.

Скорость загрязненного воздуха на выхода из вентиля
ционных патрубков (м/о)|

W* и_Ил__ (**)

где 7г -  сумме риал площадь поперечного сечения вевтя- 
ляпионннх патрубков, м .

Скорость воздуха рассчитывается разделано для местных 
отсосов и для ебяеобманноМ вентиляции помещения.



3 .6 . Расчет вредных выбросов оргвнвзованяны 
источников, который оснацеи средствам! 
улавливания, очистки

Количество вредных выбросов / - г о  вещества после 
очистки (кг/с илн кг/ч)>

П ?- nt ( l  -  0,01 К,), (<»5)
А'де П/ -  количество вредных выбросов t -го вещества до 

очистки кг/с или кг/ч ,
-  коэффициент эффективности очистки, у ловли шил| 

лркяииаетс л по паспортным данным нше-газоочистко- 
го оборудования, % масс.

Концентрация вредных выбросов /  -го веиеотва после 
очистки илн улавливания (мг/м3) t

с " - С ;  (I -  0,01 К,) , Ы )
где С4' -  концентрация вредных выброоов I  -го вещества до 

очистки, мг/м3.
Ковффициент обеспеченности очистков, улавливанием*

К9. = (И7)
где П&, -  время работы в году установок очистки, улавли

вания (вне зависимости от степеяи очистки), Ч|
/ г -  время работы в году техвологичеокого оборудова

ния, которое является источником организованного 
выброоа, ч
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Координаты  т о ч е к  к  н о м о гр ам м ам  т е  I  и 2 д л я  

о п р е д е л е н и я  д а в л е н и я  н а си н е н н ы х  п а р о в  /  л . 1 7 ,  л . Э б

те  Наииенованме 
пп вещества

I V _ V . V 2 V . V _

1. Акриловая кислота
2. Акрилонитрил (ВАК)
3. Аллиловый спирт
4. Аиииах
5. Аьилены (пеятен-1)
6. Ацетальдегид
7. Шетилек
8. Ацетон
9. Ацетонитрил

10. Ацетофенон
11. Зензальдегид
12. Бензилов*”! спирт
13. Бензойная кислота
14. Бензол
15. Бутадиен-1,3 
I©. я-Бутан
17. Бутанол

1Г. Бутилены (бутен- l )
19. Бутила крилат
20. Водяной пар
21. Винилпярндин
22. Гексадекан
23. н-Гексан
24. н-Гептан
25. Гипериз
26. Двуокись азота
27. Двуокись углерода

28. н-Дехан
29. Дибутилфталет

Координаты точек
к рис. I______ к рис .2

X У X У
г т ~ ■ ~Ч~ - _ 5 “ л л г .
12,0 Г ,  0 17,5 98,5
D.0 67,0 - -

14,5 73,0 10,5 84,5
21,0 43,4 5,0 43,5
15,0 57,5 В ,0 72,0
17,0 56,0 8,0 64,0
23,5 32,5 “ ,0 34,0
15,0 63,5 11,0 77,0
13,0 68,0 13,5 83,5
9,0 90,0 - -

10,0 86,5 18,5 107,5
II .0 93,0 - -

10,0 102,0 - -

14,0 68,0 15,0 84,5
17,5 50,0 12,0 63,0
17,0 51,0 11,0 63,5
15,0 78,0 11,0 89,5
П ,5 49,5 I I ,0 62,0
11,0 80,0 - -

15,0 73,5 10,0 84,5
10,0 82,5 18,0 103,0
7,5 105,5 - -

14,0 65,0 15,0 82,5
13,0 71,0 16,0 90,0
14,0 95,0 - -

21,0 58,0 2,0 60,0
24,5 34,0 3,0 32,0
10,5 85,0 19,0 106,0
5,5 115,0 - -



УУ

I 2 3 ч 5 6

30. Дкизопрогтиловый эфир 14,0 64,5 - _
31. Диметилфорыаыад 10,5 81,5 17,0 100,5
32. Дицвтилфенклкарбинол 13,0 91,0 - -
33. Дифенил 7,0 98,5 - -
34. Дифенилоксид 6,0 98,0 - -
^5. Диэтилашш 14,5 63,0 -
36. Диэгилбензол -  1,4 10,0 87,0 - -
37. Диэтилекглкколь 9,5 102,0 - -
36. ДиэтиловыЯ эфир 15,5 58,5 12,0 72,5
39. Изооутан IV,5 <*8,5 11,0 61,0
40. Йзооуганол 15,0 75,5 9,0 85,0
41. Изооутилен Сметилпропен-2) 18,0 **9,5 9,0 60,0
42. Изаоктан 12,0 70,5 17,0 90,0
43. йзопенган 15,5 57,0 13,0 71,5
44. Изопрен 15,0 58,0 13,5 74,5
45. Йзолролаяол 16,0 70,5 8,5 79,0
46. Изопропилбензол (кумол) 10,5 81,5 19,0 102,5
47 . Йод Н ,5 68,0 - -
<*о. Керосин (прямой гонк* ) 8,5 81,5 - -
49« Кислород 28,0 6,0 - -
50. Кротоновый альдегид 12,5 72,5 ~ -
51. Ксилолы (ы^п-ясилолы) и ,о 79,0 18,0 99,0
52. Лутидины (метилпиридины) 10,0 82.0 18,0 103,0
33ч Метахриловая кислота 12,5 85,0 - -
54. Метан 26,0 12,0 0,5 8,5
55. Метанол 15,5 66,5 8,0 75,0
56. Метилакрилат 14,0 68,0 1<*,5 84,5
57. Метилацетат 15,0 64,0 12,0 77,5
58. Метядвиниллирядин (МБП) 11,0 87,0 И ,5 103,0
59. Метилметакрилат 12,0 72,0 15,5 89,5
60. Метилстирол 10,5 83,5 - -
61. Метил-трет-б' тиловый 

эфир (МТБЭ) 15,0 62,5 _ _
62. Метилфенилкарбинол 10,5 92,0 - -
63. Метилдиклогексан 13,0 71,5 17,0 90,5



6<*. Кетилциклолентая 19,0 65,5 15,5 83,0
65. Метилэтилпкрвдин (МЭП) 9,0 85,0 15,0 109,5
66. Муравьиная кислота 12,5 71,5 И ,5 05,5
67. Нафталин 7,0 92,0 - -

68. о-Нитрофенол *\о 93,0 - -

69. Окись азота 27,5 19,5 0,0 3,0
70. Окись пропилена 16,0 58,5 и ,0 72,0
71. Окись углерода 28,5 3,5 - -
72. Окись этилена 17,0 59,0 63,5
73. Октан 12,0 76,5 16*, 5 95,5
79. Еа^льдегид 13,0 77,5 10,5 90,0
75. Перекись водорода 11,5 83,5 13,0 97,0
76. Зерхлорэтилен И ,5 75,0 17,0 96,0
77. Пикодины (нетилпиридины) 12,0 77,0 16,5 96,0
78. Еиперилея (1,3-певтадиен) 15,0 60,0 12,5 75,0
79. Пропан 19,0 91,5 9,0 51,0
80» Пропанол 15,5 73,5 10,5 89,0
81. Пропидбензол хО,5 82,5 - -
82. Пропилен 19,5 90,5 8,0 99,0
83. Пропиленгдикодь П ,5 90,5 - -
8цо Пропив (аетилацетиден) 19,0 96,5 8,5 59,5
85. Пропионовыв альдегид - - И ,5 79,5
8С. Стирол 10,5 79,5 - -
87. Серная кислота (IDO*) 6,0 XI9.5 - -
86. Сернистн2 а.-.гидрид COjP 19,5 99,5 7,5 57,0
89. Серный ангидрид (^О з) 19,5 63,5 8,5 68,5

90. Тримети 
Бутанол

^карбинол (трет.
16,5 71,0 9,0 79,0

91. Толуол 12,0 73,0 16,5 92,0
92. Уксусная кислота 12,5 75,5 13,5 91,5
93. Фенол И ,5 88,5 15,5 105,5
9**. Формальдегид 18,5 97,0 7,0 53,5
95. Фурфурол 11,0 83,0 16,5 102,0
96. Хлор 19,0 93,5 8,0 53,0



2 6I
9 7 .  Х л о р и с т ы й  б е н з и л

9 8 .  Х л о р и с т ы й  б у т и л

9 9 .  Х л о р и с т ы й  в о д о р о д

1 0 0 .  Х л о р и с т ы й  м е т и л

1 0 1 .  Х л о р и с т ы й  э т и л

1 0 2 .  Ц и к л о г е к с а н

1 0 3 .  Ц и к л о г е к с а н о л

1 0 4 .  Ц и к л о г е к с а н о н  

1 0 3 .  Ц и к л о г е к с е н

1 0 6 .  Э т а н

1 0 7 .  Э т а н о л

1 0 8 .  Э т и л а к р и л а т

1 0 9 .  Э т и л б е н з о л  

Н О .  Э т и л е н

I I I .  Э т и л е н г л и к о л ь  

1 X 2 .  Э т и л п и р и д и н  

И З .  п - Э т и л т о л у о л  

И * * .  Э т и л ц е л л о з о л ь в  

И З »  Э т и л ц и к л о г е к с а н

_ а  _ 4 . _ J >_ 1

10,0 85,5 -
13,5 67,0 -
22,0 3 1 ,5 «,о 34,5
18,5 «•6,0 8,5 55,0
17,0 54,0 10,5 66,0

13,5 67,5 15,5 85,5
12,0 75 ,5 16,0 102,0
10,5 81,5 17,0 107,0
13,5 68,0 - -
22,0 3 0 ,5 5,5 35 ,5
16,0 69 ,5 9,0 88,5
13,0 72,0 15,5 89,0
11,0 78,0 17,0 98,0
22,5 27,0 2,5 29,0
11,0 92 ,5 - -
10,0 83,5 20,0 106,0
11,0 82,5 18,0 104,0
13,5 80,5 - -
11,5 77,5 - -

Т а б л и ц а  >с 1

Ф и э и к ^ - х и ы и ч е г ^  ^ и г т а н т ы  г а з о в  и ж и д к о с т е й  / Д - 1 6 - Л . 2 0 /

ПП
Нвии^ЙОВанке
в е щ е с т в а

"  I T o X e ly -  "  Критич^с^и? п а р а -  Коэф?ициент 
дярнея метры _ диффузии
Meccfl *кр.~/ ***‘ ^cpTt' JL ,сы2/с 
кг/кмоль гта С К

1 2  3
1 .  А к р й 'ю в а я  к и с 

л о т а  72

2 .  Акрилонитрил
( Н Ш  5 3

Э о  А л л и л о в ы й  с п и р т  5 8  

<*. А м м и а к  1 7

5о Амилены (пентен- 
- I )  70

4 Я
** Ь 7

53,1 380 653 0,085

79,9 246 519 0,^94
60,0 272 545 0,091

115,2 132,4 405 0,197

37 ,2 202 475 0,079



£;*■

рис . 5 ,  Номограмма для  определения давления паров и
температуры  кипения парафиновые углеводородов 

и нефтяных фра М ЛН /  л .21  /
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Tic. Ч. Зависимость коэффициента схкяаеиостм паров 
от давленая а температура /  л .19 /
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Продолжение табл.I

i _________ г ................. _ _3.___ 4____ 5_ _ _ 2 -
б. Ацетальдегид 44 65,3 188,0 461 0,111

7. Ацетилен 26 63,6 35,5 308,5 0,149
8. Ацетон 58 60,2 235 508 0,109
9» Ацетонитрил «♦I 83,4 275 548 0,120

10. Ацетофенон 120 35,9 432 705 0,070
I I .  Бензальдегад 106 22,& 352 625 0,067
12. БекзкдовнВ спирт 108 47 5 4Сы 677 0,066
13. Бензин 105 35,3 292 5» 0,079
1*». Бензойная пехота 122 46,5 479 752 0,064
15. Бензол 78 49,9 289 562 0,077
16. Бутадиен 5*» 44Д 152 425 0.0S4
17. Бутан 58 38,7 152 425 0,090
18 Бутанол 74 45,0 290 563 0,070
19. Бутилакрилат 128 29,4 331 604 0,060
20. Бутилен 56 41,0 146,4 419 0,091
21. Водород 2 13,2 -240 33 0 ,Ш
22. Водяной пар 18 225,7 374 647 0,220
23. Виниллир дя 105 40 » 382 655 0,068
24. Геисадекан 226 14,5 452 725 3,035
25. Гексан 86 30,5 235 508 0,066
2Г. Гептан 100 27,7 267' 540 0,059
27. Гнпериз 152 34,0 350 623 0,057
28. Двуокись азота СЛ2) 46 103,3 158 431 0,139
29. |р^°5*сь Уг‘,а2°'м 44 75,2 31 304 0,138
30. Je n s 142 21,5 346 619 0,046
31. Дибутилфтелат 27В 17,5 508 7вГ 0,027
32. Диизопролиловнл »фир I02 29,3 227 500 0,067
33. Дииетилфортнц 73 47,0 374 647 0,075
3%. Диметилфеиилкарби- 

НОЛ D6 35,5 384 657 0,058
35. Дифенил 15* 44,4 530 803 0,061
36. Дифеннлоюид 170 36,4 532 805 0,051
37. Дизтняаиия 73 37,4 224 497 0,088
38. Дяэтилбеиэол 134 28,6 385 658 0,056



X 2

39. Диэтиленгликоль
40. ДиэтиловыЯ эфир
41. Изобутан
42. Изобутавол
43. Изобутилен 
^4. Изооктав
45. Изопентан
46. Изопрев
47. Изопропанол
48. Изопропилбензол (кукол)
49. Иод
50. Кислород
51. Керосив
52. Кротоновых альдегид
53. Ксилол
54. Лутидины (ыетилпириднны)
55. Нетакриловая кислота
56. Иетан
57. Иетавол
58. Метилакрилат
59. Метилацетат
60. Иетилвинилпиридин
61. Метилыетакрилат
62. Метилстирол
63. МетилтретбутиловыВ эфир
64. 1етилфенилкарб*нол 
65« Meтилаиклогексан
66. Метилцилопентан
67. Метилэтилпиридин (МЭП)
68. Муравьиная кислота
69. Нафталин
70. о-Нитрофенол
71. Окись азота
72. Окись пропилена

Продидхение табл. I
3 4 5 6 7

106 49,2 407, 680 0,068
74 38,0 194 467 0,078
58 37,2 135 408 0,088
74 43,7 275 №8 0,073
56 40,8 145 418 0,091

114 26,3 271 544 0,045
72 34,0 188 461 0,0 Л
68 40,4 211 4Г 0,082
60 54,7.*236 509 0,082

120 32,0 363 636 0,049
254 119,8 553 826 0,070
32 51,8 -118 155 0,178

170 24,0 400 673 0,046
70 43,3 297 570 0,081

106 36,2 346 619 0,063
107- 38,5 371 644 0,066
86 47,8 370 643 0,076
16 47,3 - 82, 5 190,5 0,196
32 83,8 240 513 0,132'
86 44,7 272 545 0 ,078
74 47,8 234 507 0,084

119 35,4 401 674 0,062
100 38,5 290 563 0,067
118 34,2 381 654 0,050

88 34,7 215 488 0,072
122 40,6 430 703 0,062
98 35,4 299 572 0,053
04 38,6 260 5ГЭ 0,067

121 33,9 385 658 0,061
46 76,0 308 58т 0,131

128 40,5 478 751 0,051
139 47,2 395 668 0,068
30 66,7 -93 180 0,138
58 50,2 209 482 0,098



Продолжение табл. I

I _____ г ______ 3 и 5 7
73. Окись углерода 28 35,6 -190 133 0,185
7Ч. Окись этилена 99 73,3 196 969 0,119
75. Октан 119 25,5 296 569 0,059
76. Парадьдегид D2 35,6 290 563 0,069
77. Перекись водорода эч 228,3 457 730 0,126
78. Перхдорэтилен 166 97,0 397 620 0,069
79. Пиколквы (иетиллири- 

дивы) 93 99,6 367 690 0,075
80. Пиперилен (1,3-пен

тадиен) 68 38,1 216 989 0,082
81. Пропав «Л 99,9 97 370 0,102
82. Пропанол 60 51,5 269 537 0,085
83* ПропилОензол 120 32,6 365 638 0,098
ЗД. Пропилен 42 96,9 92 365 0,110
85. Пропиленглихоль 76 63 j7 351 629 0,081
66. Пронин (ыетиладетялен) «Ю 59,5 128 SOT o,i : j
87. Про пионовый альдегид 58 98,8 220 993 0,089
88. Стирол 10*ь 90,7 379 697 0,065
89. Серная кислота (lOQff) * 98 58,1 519 78̂ 0,058
90. (^н>|сты8 ангидрид

т 80,3 157 930 0,122
91. 1^>н^и ангидрид

80 86,9 218 «.31 0,107
92. Трииетилкарбкнол 74 90,5 233 506 0,087
93. Толуол 92 92,0 32: 59*! 0,076
99. Уксусная кислота 60 59,0 322 595 0,106
95. Фенол 39,0 62,5 919 692 0,083
96. Фориальдегид 30 67,2 135 908 0 ,r . /
96е .Фурфурол 96 52,8 387 660 0.0/V
97. Хлор 71 78,6 199 917 0,129
98. Хлористый Оензил ш 90,0 912 685 0,066
99. Хлористый бутил 92,5 37,6 269 592 0,073

100. Хлористый водород 36,5 89,3 51 329 0,156
IOI. Хлорис'>й метил 50, 5 68,1 193 916 0,119



Продолжение табл. I

I __________J ________ ч - -5 . _ 6 7
102. Хлористых этил 64,5 53,7 187 460 0-095
103. Циклогексан 84 41,1 280 553 0,065
104. Цихлогехсюл 100 38,2 352 625 0,066
105. Циклогексане j 98 39,3 356 629 0,070
106. Циклогексен 82 43,2 287 560 0,076
Х07. Этан 30 49,6 32 305 0,132
106. Этанол 46 67,2 243 516 0,105
109# Этилакрилат 100 38,5 288 561 0,071
НО. Этилбензол 106 38,2 346 619 0,066
XXX. Этилен 28 52,0 10 283 0,130
112. Этиленгликоли 62 81,0 374 647 0,090
И З. Этилпнрндкн 107 38,5 ЭП 655 0,066
114. ЧТЯЛТОЛУОЛ 120 30,0 367 640 0,058
1т5. .Этнлцвлдоэольв 90 43,1 306 579 0,073
116. Этилциклогексан ххг зх ,а 306 609 0,060
Примечаниеt Для веиеств, отсутствую;** в таблице к I ,  ложно

нактн данные в лнтература< Критические парамет
ры -  /  л.16 -  л.2Q, л.Э6 / .
Ховффмциенты диффузии /д.16,л.1&-Д.20 / .

Таблица * 3
Климатически* Ленине /  л.5, л.22 /

^  Ubaa eniivu* RlmvTtf Клкы  э т и  Среднегодовые п а р а н е тр ыд д  ПОСбЛоллНв HJfllMl ч е с к а я
з о н а

т е к  э р й т ур А  
в о з д у х а ,  «С

6 k o p o 4 i t  
в е т р а ,и / о

i z z z z z i z z z  : : Z 1 Z Z Z
I .  А н г а р с к с е в е р н а я - Х Д 1 , 9

2 .  Во НДС DIB Ш н о  я ♦ 7,6 5,5
3 .  В оронеж с р е д н я я ♦5,4 3,8
4 .  Еф ремов с р е д н я я ♦ 4,2 5 ,7

5 .  К а э е » с р е д н я я -2,8 3 , 9

6 .  К р а с н о я р с к с е в е р ш е я ♦0,5 2.6
7 .  Л е н и н гр а д с р е д н я я ♦4,3 2,8



s~y

l -------------2 .......................... __________ ? ______

8 .  Н га я е ха м ск ср е д н я я ♦ 2,8 3 , 9

9 .  Н овокуж О ш евск с р е д н я я ♦ 3,8 4 , 0

1 0 . Омск с е в е р н а я 0 ,0 3 , 6

I I .  Пермь с е в е р н а я ♦ 1,5 3 , 4

1 2 .  С а хава т ср е д н я я ♦ 2,6 2 , 9

1 3 .  С терли там ак ср е д н я я ♦ 2,6 2 , 9

1 4 . " у м г а к т и н а я ♦ 14,4 6 , 4

1 5 .  Т е м и р -га у с р е д н я я ♦ 2,3 5 , 0

1 6 .  Т о б о л ь ск с е в е р н а я 0 ,0 3 , 9

1 7 .  ТОЛЬЯТТИ с р е д н я я ♦ 3,8 4 , о

1 8 . Томск с е в е р н а я - 0 , 6 3 , 4

1 9 .  У зл о в а я с р е д н я я ♦ 4,2 3 , 7

2 0 . Хфа ср е д н я я ♦ 2,5 3 , 8

2 1 .  Ч а ж х о в с ш с р е д н я я ♦ 2,1 3 , 4

2 2 .  Шевченко южная ♦ 11,1 5 , 8

2 3 .  Я рославль ср е д н я * ♦ 2,7 4 / )
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