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Е&отоящая методика разработана Всесоюзным научно-иоследоявг> 

твльским ннотктутом по сбору, подготовке я транспорту нефти я неф­

тепродуктов (ВНШЛГГпефть) на основания заказа Главтранояефтя 

• I-10-79 я предназначена для определения донуотямых окорооте* но- 

течения нефти в резервуары через сиотемы размыва осадка.

При разраоотхе методики использованы результаты работ вмлод~ 

ненных во ВНИИСНТнефть.

Методика составлена к.т.н.Ьондареяко II. М., 

Сафиуллиным В.М.
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ИСТЕЧЕНИЯ Ш Ж Т И  В РЕЗЕРВУАРЫ ЧЕРЕЗ СИСТЕМЫ 
РАЗМЫВА ОСАДКА С УЧЕТОМ ОБРАЗОВАНИЯ 

СТАТИЧВСКОГО ЭЛЕКТРИЧЕСТВА

РД ЗЭ-ЗО-498-60

Приказом Министерства нефтяной промышленности от 23.01.1961г.

* 61 срок введения установлен о tO.02.1961 г.

срок действия до 30.12.1965 г.

Вводится впервые

Методика предназначена для использования работниками науч- 

но-исследовательских, проектно-конструкторских и производствен­

ных организаций при определении допустимых окоростей истечения 

нефти или другой электризующейся жидкости в цилиндрические и пря­

моугольные резервуары через системы размыва осадка с учетом обра­

зования статического электричества.

I. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

I.I. Методика распространяется на все типы систем размыва 

осадка в резервуарах при отсутствии разбрызгивания и распыления 

жидкости. Размыв донного осадка затопленной струей электризую­

щейся жидкости о цель» обеспечения безопасности ведения ароцасоа 

должен осуществляться в зависимости от эаданного иначення электро­

статического поля в емкости.
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1.2. Методика соответствует ГОСТу2Л .018-79 и ГОСТуI2.I.004- 

-76 и не исключает возможности применения в других отраслях про­

мышленности аналогичных методов» разработанных на основе назван­

ных ГОСТов.

1.3. При размыве донного осадка в резервуаре затопленной 

струей нефти электростатические заряды, образующиеся при истече­

нии нефти в резервуары через системы размыва, вносятся нефтью в 

резервуар, где происходит их рассеивание и накопление в нефти 

и на ее поверхности . При этом часть зарядов может выноситьоя 

из резервуара с откачиваемой нефтью.

1.4. Электростатическое поле в резервуаре, создаваемое объем­

ными и поверхностными зарядами, может достигнуть величины, при 

которой произойдет разряд статического электричества.

1.5. Допустимые скорости размыва донных отложений струей

нефти необходимо определять, исходя из условий,исключающих воз­

никновение разрядов статического электричества о энергией,

достаточной для зажигания паровоздушной смеси в резервуаре.

1.6. допустимые скорости размыва донных отложений струей

нефти или другой электризующейся жидкости определяются из условии 

н«*пр«зышсния энергии электростатического поля зарядов в резерву­

аре W  минимальной энергии зажигания паровоздушной смеси в ре- 

аервуаре :

W ^W „тт ( I )

1.7. Перечень основная условных обозначений

W  - энергия электростатического поля зарядов в резервуаре,Д*{

W "  •- минимальная энергия зажигания паровоздушной смеси в резер- ли/?
вуаре ,Дж{
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h - уровень нефти в резервуаре,/и ;

максимальный уровень нефти в резервуаре в процессе размы­

ва, м;

Н - высота резервуара, м;

ft - радиус цилиндрического резервуара, м;
Л  - отношение высоты вертикального цилиндрического резервуара 

к радиусу* ̂  ;

L  - длина горизонтального цилиндрического резервуара, м;

/7 - длина прямоугольного резервуара, ■;

/V - ширина прямоугольного резервуара, м;

к - отношение ширины прямоугольного резервуара к длине, ^  «

I - отношение высоты прямоугольного резервуара к длине, k j'
£в - абсолютная диэлектрическая проницаемость вакуума, 

8,854‘Ю " 12 ф/м{

£  - относительная диэлектрическая проницаемость газовой среды 

в резервуаре,

- относительная диэлектрическая проницаемость нефти;

^  - объемная плотность электростатических зарядов на выходе 

разбивающего устройства, Кд/м3;

Р  - плотность объемных зарядов в резервуаро относительно Q0
- плотность поверхностных зарядов в резервуаре относитель­
но £  /У ;

- i -ый положительный корень уравнения J g ( р  ) «О;
1 - функция Бесселя первого рода нулевого порадка;о
V  - кинематическая вязкость нефти, м усек;

7 - темпоратура нефти, ФК;
у - удельная объемная электрическая проводимость нефти, 

о*Г
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r -  
c j -

5 - 

n -
V -

'*kon

время релаксации, равное , сек;я
общий объемный расход нефти, поступающей в резервуар по 

системе размыва, м3/сек;

площадь отверствия размывающего устройства, через которое

иефть соступает в резервуар, м2;

количество размывающих устройств в резервуаре;

объем pe3ejjByapa, м3;
допустимая плотность зарядов на выходе размывающего устройст­

ва, н/мэ;

допустимая скорость истечения нефти в резервуар через раз­

мывающее устройство, м^сек.

2. ЭНЕРГИЯ ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСЖ01X) ПОЛЯ Е РЕЗЕРВУАРАХ

2.1. Энергия электростатического поля зарядов в вертикальных

(2)
цилиндрических резервуарах определяется выражением

где Qt -  Q* Щ '+фб 6*wJ;

+ j- (sh p j/ l ~ p jj}j])

w i = 4 jr _ ^ L _________________________________

t>T Р/ & h p $ f s h p } ( f f j + e , ’

\a/ — _______ ( f l W _______________

2.2, Энергия электростатического поля зарядов в горизонтали 

яых цилиндрических резервуарах и железнодорожных цистернах оцени­

вается выражением

гд* &г- 9* v\£2+ qg \\£ + б* ;



2 Visin'*/},
W  = ----- £~

y  32£tez ф  (Ф А- ,г£ Ь г ^ А' ,5с̂ АУ

-  ■’

иА= Я*п*А 7  pshpJ3,{pchpA~etqjii -shp&) , . 
^  K. /  stfpK&shpAMp&~£ishPA’ehpA) ’

/=_ fksinffî  ?  pshpj3f • ___ ,
*© 26» j  Sh *psr (£j, shpjs, chpfi£~fphpj3£ • ctifi/b) "*

1 + C03JSi ~ Z^~~h } ‘> H~2R.

2.3. Энергия электростатического поля зарядов в прямоугольных 

резервуарах определяется выражением

W = H st f Q 3 , «>

гдв Q j- t/ 'ty ' + w  w #+ 6*w 6s;

яч1.ег ?  ~shl̂  +

+ lcA h h t  j]
5h Lm Я  [mH ^ h lm /j ch Im fh fy  f ' /'
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Ш3 _  А  / shLm(1-h)(chLm[j-!l ,
iT<f# С р q ffq1™1 tfh bn̂ -sh Lm(1-ft-]+£fshLmftchlm(l-ffl *

u/~ 3L * 's  "S Л . _________ shlmfi-fjj-shlmjj- __? p - f f f i n  6zchlmfrshlm(ffrjt6tsh lm jfch lm f^ ’

3. ПЛОТНОСТЬ ЭЛЕКТРОСТАТИЧЙОКЮС ЗАРЯДОВ в 

РЕЗЕРВУАРАХ

3.1. Плотность объемных зарядов в вертикальных цилиндрических

и прямоугольных резервуарах относительно Рв определяется по 

формуле . _¥_А\

WC /у ' '
3.2. Плотность ооъемных зарядов в горизонтальных цилиндричес-

определяется по формулекнх резервуарах относительно

/ -о~ & Щ н
со

(1-е I
{&)

где

3.3, Оря заполнения резервуаров через размывающие устройства 

плотность поверхностных зарядов относительно {>// в вертикальных 

цидицдричвских и прямоугольных резервуарах определяется выражением

6 26;Ф
/_ 7 1 У. Лгбг
1 6г ($•£,]*

& & Z  ( 1- &=& & j 
1 1 €z H j

н^(ье ,
(7)
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в горизонтальных цилиндрических резервуарах *

4 t h
z V z -z'

m i -

Y / -  e ~

m u -  *& * )
r_Z &Г,lrffy-Mi]

(8)
i-ДО

т - Н ( ^ - ,0й  " i t t ) '* * ?  +

+ * & r !  araU,(*z-*)-* 0 f a™ n! ^ $ $ '
3.4. При размыве донного осадка с одновременным удалением 

осадка моющей жидкость» из резервуара плотность поверхностных за­

рядов относительно 9e Н в вертикальных цилиндрических и прямоу­

гольных резервуарах определяется выражением
h -А С  Л

1 £х

z Сг &С 7?¥ « - е ‘я н )>

в горизонтальных цилиндрических резервуарах

6  2  ‘
/

$$кн) i
А.н

(9)

(10)

3.5. ООъемная плотность электростатических зарядов на выхо­

де размывающего устройства определяется выражением

г-Вб&>
где

В =  14937- Ю~\ Т(^Ж~) % '^ п 7/*

(П)

3.6. Электростатические свойства нефти ( 6г , ^  ,С) следует 

определять по ГОСТ 6581 - 75 , минимальную энергию - по "Инструк­

ции по определению минимальной энергии зажигания горючих газов, 

паров и пылей", утвержденной ГУПО МВД СССР 13 в ш я  1977т и кине­

матическую вязкость - по l’OCT 33-66.
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4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДОПУСТИМЫХ ПЛОТНОСТЕЙ 
ЭЛЕКТРОСТАТИЧЕСКИХ ЗАРЯДОВ НА ВЫХОДЕ 

РАЗ&ШАЙЦЕГО УСТРОЙСТВА

4.1. Допустимые плотности зарядов на выходе размывающего 

устройства ((j>Ĵ  в вертикальных цилиндрических резервуарах определя­
ются из неравенства

_ J ______
i f w  vSStf?,

^  - a. JW - — ■— —  • (12)

Значений функции / Vmax O S ' nP" h<09H и £ ,—2
e w J 'tмогут быть определены no графикам рис.I.

4.2. Допустимые плотности зарядов на выходе размывающего 

устройства (Q)fon в горизонтальных цилиндрических резервуарах 

определяются из неравенства

4.3. Допустимые плотности зарядов на выходе размывающего 

устройства в прямоугольных резервуарах определяются из

неравенства

(л | ^  VWnih /
Щ Г е т  • <и>

4 0<л^ь,в

5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДОПУСТИМЫХ СПОРОСТЕЙ ИСТЕЧЕНИЯ 
НЕФТИ ЧЕРЕЗ СИСТЕМЫ РАЗМЫВА

5.1. Допустимые значения ( 0№/g безразмерной величины 

^  в вертикальных цилиндрических резервуарах определяются 

из неравенства.

(15)



II

- Lg]/maxQ
7 W k  '

’  2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 lg -~ CaJ*o
Рис. I. 3«»исииость —IqJma* Q, *т /fJ£r4 J U)C
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5.2. Допустимые значения ( a £ L  в горизонтальных цилиндри­

ческих резервуарах определяются из неравенства

Чк*\ г/ {№,
5.3. Допустимые значения 

pax определяются из неравенства

А  ,/,-Jf

o < h ^ J
(16)

в прямоугольных резорвуа-

Щ  -  щ ? ,  ■ (I?)

5.4. допустимые значения скоростей истечения нефти в резерву­

ары через размывающие устройства определяются выражении*

Ч)/Г Tsn (18)

Допустимые скорости истечения нефти в резервуары через оно- 

темы размыва осадка с веерными кольцевыми соплами при hm ̂ .Q9H 
сведены в таблицу.

ДОПУСТИМЫЕ СКОРОСТИ ИСТЕЧЕНИЯ НЕФТИ 
ЧЕРЕЗ СИСТЕМ* РАЗМЫВА о С А Ш  С ВЕЕРНЫМИ 

КОЛЬЦЕВЫМИ СОПЛАМ В ВЕРТИКАЛЬНЫЕ ЦИЛИНДРИЧЕСКИЕ 
РЕЗЕРВУАРЫ

у, . н, 1 R, ! П . У,»/сек
м3 ! м 1 м 1 \щаои‘  кщоочч*

I 1 2 ! 4 ! 4 I 5 ! 6

100 6,0 2,35 2 31 37
200 6,0 3,30 2 35 41
300 7,5 3,80 2 35 41
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I ! 2 ! 3 ! 4 ! 5 f 6
400 7,5 4,25 2 37 43
700 9,0 5,25 2 39 45

1000 9,0 6,00 2 42 49
1000 9,0 6,00 4 29 35
2000 12,0 7,50 2 44 51
2000 12,0 7,50 4 30 36
3000 12,0 9,50 2 46 53
3000 12,0 9,50 4 31 37
5000 12,0 11,50 2 51 59
5000 12,0 11,50 4 36 42

I000C 12,0 17,00 6 33 39
10000 12,0 17,00 8 28 33
15000 12,0 20,00 4 47 55
15000 12,0 20,00 8 31 37
15000 12,0 20,00 10 26 33
20000 12,0 23,00 8 34 40
20000 12,0 23,00 10 30 35
30000 11,5 28,80 16 27 32
30000 11,5 28,80 28 20 23
500С0 17,9 30,25 18 22 26
50000 17,9 30,35 20 22 25
50000 17,9 30,35 28 17 21

5.5. Пример расчета
Определить допустимые скорости истечения нефти ( £  * 2,

/О *°oti '**'* ; У-<а ~s*усен , Г=£9&Ъ \
системы размыва с веерными кольцевыми соплями ($ £  0,0068;

о
0,0022; 0,00044 м*"; >7= 6) в вертикальном цилиндрическом резер­
вуаре емкостью /  * 10000 м̂  (//* 12 м; >?« 17 м ),
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в котором уровень нефти А в процессе р амыва донных отложений 

не превышает hm "  Q9H . у
Допустимые значения ( )доп безразмерного параметра

определяются из неравенства (15), которое для данного 

примера имеет виц: ^

^  I / /П/TV Ъ У .
(19)

У max Qi 
a<ĥhm

ГДв / V Г 7>  / \/ Г7>  / V  \-?/*
Z -7 0 2 (ffl j ) Щ с о т ]  )  52076({Ц  '

Из неравенства (19), графическое решение которого в логариф­

мических координатах приведено на рис.2, имеем:-

в * 0 ) з г з т  ■

Рко. 2. Графичеекее реаеиие неравенства (19)
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