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ВВЕДЕНИЕ

Развитие транспорта связано со значительным ростом потребления неф 
нефтепродуктов и газа. Промышленность, транспорт и сельское хозяйство п 
требляют около 200 сортов нефтепродуктов в виде топлив и масел. Газ испол 
зуют в металлургии, на электростанциях, в двигателях внутреннего сгорап, 
как наиболее дешевый вид топлива. Бесперебойная работа всех отраслей и 
родного хозяйства зависит от своевременной поставки нефтепродуктов.

Доставка и распределение нефтепродуктов осуществляется трубопровп 
ным, водным, железнодорожным и автомобильным транспортом, а также сеть 
нефтебаз, газохранилищ, раздаточны»<Танций.

Каждый вид транспорта используется в зависимости от развития соотве 
ствуюших транспортных путей, объема перевозок, характера нефтегрузов, ра 
положения нефтепромыслов, нефтеперерабатывающих заводов, нефтебаз и о< 
новных потребителей. При этом во всех случаях выбора вида транспорта пр» 
следуется цель -  при минимальных затратах сократить сроки доставки нефти 
нефтепродуктов.

При выборе вида транспорта во внимание принимаются как его недоста 
ки, так и преимущества. Нельзя пренебрегать и такими факторами, как сезо> 
ность работы и расстояние перевозки. Например, водным транспортом, кот< 
рый дешевле железнодорожного, можно перевозить только в навигационнь 
период, автомобильным (в некоторых районах) -  до наступления распутицы, 
железнодорожным и трубопроводным практически круглый год. При перево 
ках нефтепродуктов на короткие расстояния целесообразно использовать авт^ 
мобильный транспорт.

Современная нефтебаза -  это сложное и многообразное хозяйство. Он 
включает резервуарные парки, разветвленную сеть трубопроводов, насосно 
оборудование, наливное и сливное оборудование, лаборатории анализа качен 
ва нефтепродуктов. От правильного проектирования и эксплуатации нефтебаз; 
зависит её эффективность.

Автозаправочные станции (АЗС) представляют собой комплекс зданиг 
сооружений, оборудования и предназначены в основном для заправки транс 
портных средств моторным топливом и маслами.

Красиво оформленные и оборудованные АЗС являются украшением горо 
да или автомобильной магистрали. Они проектируются с учетом требовалш* 
СНиПов, ГОСТов, РД, обеспечивая пожарную безопасность и безопасное: 
жизнедеятельности.

Основными строительными нормами и правилами при проектировании »' 
эксплуатации нефтебаз и АЗС, руководящими документами, государственным) 
стандартами являются: СНиП 2.11.03 -  93 «Склады нефти и нефтепродуктов 
Противопожарные нормы», РД 153 -  39.2 -  080 -  01 «Правила техническое
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эксплуатации автозаправочных станций», РД 153 -  39.4 -  078 -  01 «Правила 
технической эксплуатации резервуаров магистральных нефтепроводов и нефте­
баз», ГОСТ 1510-84 «Нефть и нефтепродукты. Маркировка, упаковка, транс­
портирование и хранение».

Современные заправочные станции располагаются на автомагистралях, в 
городах, населенных пунктах и могут производить заправку автотранспорта га­
зом, бензином и дизельными топливами. На заправках можно приобрести рас­
фасованные масла, смазки, специальные жидкости, запасные части. На некото­
рых АЗС располагаются мойки, станции технического обслуживания, столовые.

В России эксплуатируется более 40 млн. мобильных транспортных машин 
с двигателями внутреннего сгорания, среди которых около 30 млн. автомоби­
лей. На автомобильный транспорт приходится более 50 % грузовых и пасса­
жирских перевозок. Для обеспечения движения автомобилей и другой техники 
используют двигатели внутреннего сгорания, которые в качестве топлива ис­
пользуют, в основном, нефтепродукты.

В учебном пособии рассмотрены вопросы от производства нефтепродук­
тов до их реализации. На пути к потребителю нефтепродукты транспортируют­
ся до нефтебаз, сливаются, хранятся, подвозятся к станциям по заправке техни­
ки жидким и газообразным топливом.

Современный инженер должен знать новейшие технологии получения ка­
чественных топлив, смазочных материалов, отечественную и зарубежную мар­
кировку, эксплуатационные, экологические свойства нефтепродуктов, требова­
ния к ним и их анализ; перевозку нефти и нефтепродуктов водным, железнодо­
рожным и автомобильным транспортом; передовой опыт, нормативные доку­
менты, способы экономии, правила хранения, учет нефтепродуктов, технику 
безопасности.

Технически правильная и рациональная эксплуатация нефтебаз и АЗС воз­
можна только хорошо подготовленными специалистами.

В учебном пособии приведены материалы, охватывающие основные раз­
делы курса «Проектирование и эксплуатация нефтебаз и АЗС». Целью 
учебного пособия является формирование знаний у студентов специальности 
130501 «Проектирование, сооружение и эксплуатация газонефтепроводов и га- 
зонефтехранилищ» в области проектирования и эксплуатации нефтебаз и АЗС, 
перевозок нефтепродуктов и их хранения, снижения потерь от испарения, от­
пуска и их учета, влияния нефтепродуктов на человека и окружающую среду, 
взрывной и противопожарной безопасности.
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1 Ф И ЗИ ЧЕС К И Е СВОЙСТВА Ж И Д К О С ТЕЙ  И ГАЗОВ

П л о т н о с т ь  -  это физическая величина, характеризующая содержав 
массы вещества в единице объёма. Плотность (кг/м3) определяется как отноц 
ние массы вещества к единице объема.

р  =  m/V. (1

Для воды при 20 °С плотность равна 1000 i r /м3, плотность моторного ма 
ла -  примерно 900 кг/м3, дизельного топлива -  850 кг/м3, бензина -  750 кг/\ 
По плотности, приведенной к 20 °С, определяют массу вещества.

Плотность жидких нефтепродуктов (бензина, дизельного топлик 
масла) определяют при 20 °С ареометрами с различной шкалой. По плотное! 
определяют вид нефтепродукта и его массу, что S“"\
очень важно при получении нефтепродукта 
большого объема. Методика определения плот­
ности следующая [3, 23].

В стеклянный цилиндр, установленный на 
прочный горизонтальный стол, осторожно на­
ливают испытуемый нефтепродукт, температу­
ра которого не должна отличаться от темпера­
туры окружающей среды более чем на ± 5 °С. В 
нефтепродукт медленно и осторожно опускают 
чистый и сухой ареометр, держа его за верхний 
конец, до момента его свободной плавучести 
(рис. 1.1). Отсчет показаний производится по 
верхнему краю мениска, глаза должны нахо­
диться на уровне мениска.

Температуру нефтепродукта определяют 
по термометру нефтедснсимстра или измеряют 
дополнительным термометром.

Обработка результатов. Если температура нефтепродукта в момент оп 
ределения плотности отличалась от 20 °С, необходимо ввести температур» \ н 
поправку. Тогда плотность, приведенная к 20 °С, будет равна

Р:о =  / > ,+ * ( '- 2 0 ) l  (1-2

ГДС Р 20 и Р/ ~ плотность нефтепродукта при 20 °С и при температуре измерь 
ния; к -  температурная поправка; / -температура испытаний, °С.

Рис. 1.1. Определение плот­
ности жидкости ареометром

8



Средняя величина температурных поправок на плотность нефтепродуктов 
приведена в таблице 1.1.

Таблица 1.1

Температурные поправки к плотности нефтепродуктов

Плотность топлива рго, 
кг/м3

Поправка,
к

710-720 0,884
720-730 0,870
730-740 0,857
740-750 0,844
750-760 0,831
760-770 0,818
770-780 0,805
780-790 0,793
790-800 0,778
800-810 0,765
810-820 0,752
820-830 0,738
830-840 0,725
840-850 0,712
850-860 0,699
860 -  880 0,676
880-900 0,655
900-920 0,630

Плотность бензинов стандартами не нормируется. Она используется для 
ориентировочной оценки вида топлива, при пересчете нефтепродуктов из мас­
совых в объемные единицы, для обеспечения их учета при транспортировках и 
отпуске при заправке в бак. Плотность основных нефтепродуктов при 20 °С 
может лежать в следующих пределах:

1. Бензины 726 -  785 кг/м3.
2. Дизельные топлива 830 -  860 кг/м3.
3. Моторные масла 880 -  915 кг/м3.
4. Мазуты 940 -  970 кг/м3.
5. Реактивные топлива 755 -  840 кг/м3.
6. Котельные топлива 870 -  900 кг/м3.
Удельным объемом называют величину, обратную плотности (м3/кг):

5  = 1/р. (1.3)

Удельны.* весом называют вес жидкости (газа), приходящийся на единицу 
объема (Н/м3):

у  = G /V . (1.4)
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Между удельным весом и плотностью существует следующая с* 
(g -  9,81 м/с2 -  ускорение свободного падения):

Г = Р £ *  (1

Д а р ен и е  -  это физическая величина, характеризующая интенсивна 
сил, действующих на поверхность тела. Давление (Н/м2, Па) определяется 
ношением нормальной силы к единице площади:

P  = F /S  (1

1 техническая атмосфера ■ 1 кгс/см2 = 0,98* 1 0 5 Па = 0,1 МПа *  736 мм рт. ci 
= 10 м водяного столба. На рис. 1.2 доказаны виды давлений.

Давление различают как атмосферное, избыточное, абсолютное, ваку\ 
метрическое. Недостаток давления до атмосферного называют вакууммет/ 
чес кич  Давление больше атмосферного является избыточным.

Давление насыщенных паров -  давление, при котором жидкость и газ н 
ходятся в термодинамическом равновесии, жидкость не испаряется, газ не ко 
денсируется. Его можно определить как давление, при котором при дани 
температуре жидкость вскипает.

Рис. 1.2. Виды давлений

Для бензинов при температуре / *  38 °С давление насыщенных парс 
должно быть не более 0,067 МПа (летний бензин) и не более 0,093 МПа (зим 
ний). ГОСТ Р 51105 -  97 разделяет бензины на 5 групп по величине давлен и 
насыщенных паров (табл. 1.2).

Таблица 1.2
Давление насыщении! паров бензинов

Показатель Классы
1 2 3 Г 4 5

Давление насыщенных паров, кПа 3 5 -7 0 4 5 -8 0 5 5 -9 0  60 -9 5 80-100
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При давлении насыщенных паров устанавливается равновесие между па­
ром и жидкостью, а концентрация паров топлива в воздухе становится макси­
мальной.

Давление насыщенных паров существенно зависит от температуры. В таб­
лице 1.3 показана зависимость давления насыщенных паров от температуры 
для бензина Аи-80 (760 мм рт. с т .«  М О 5 Н/м2 *=100 кПа).

Таблица 1.3

Зависимость давления насыщенны! паров от температуры

Температура, *С -40 -30 -20 • 10 0 10 20 30 40

Давление насыщенных паров, 
мм рт. ст.

0 30 50 100 150 230 300 410 550

Прибор для определения давления насыщенных паров топлива (рис. 1.3) 
состоит из топливной 1 и воздушной 2 металлических камер цилиндрической 
формы, соединенных между собой резьбой. Воздушная камера, предназначен­
ная для паровой фазы, соединена при помощи резиновой трубки и пружинного 
зажима (крана) 5 с манометром-вакуумметром 6. При проведении опытов при­
бор помещается в водяную баню 5, соединенную двумя шлангами 7 с термоста­
том 8. Заданная температура воды поддерживается термостатом и контролиру­
ется по ртутному термометру 4, погруженному в баню до отметки 38 °С, с пре­
делами измерений от 0 до 50 °С и ценой деления шкалы 0,1 градуса [22]. На по­
зиции 9 показана схема заполнения топливной камеры.

Так как давление насыщенных паров зависит от температуры и состояния 
жидкой и паровой фаз, ГОСТ 1756-52 предусматривает определение этой вели­
чины при температуре 38 °С и соотношение фаз 1:4 (жидкость -  газ).

Перед началом опыта сосуд рассоединяют, шланг должен быть зажат за­
жимом. В топливную камеру заливают бензин и охлаждают его до темпера­
туры 0 °С. Затем соединяют топливную камеру с воздушной. Собранный сосуд 
поворачивают и сильно встряхивают несколько раз. Приводят сосуд в нормаль­
ное положение, опускают его в баню с температурой / *  38 °С. После погруже­
ния сосуда в баню открывают зажим и через 5 мин. определяют давление или 
разрежение по показанию манометра-вакуумметра.

Указанные выше операции повторяют до тех пор, пока значение давления 
по манометру не стабилизируется. При стабилизации давления достигается 
термодинамическое равновесие, когда жидкость (бензин) уже не испаряется, а 
газ (пар) не конденсируется. Стабилизированное давление и есть дарен и е на­
сыщенных паров При снижении давления жидкие углеводородные топлива 
могут переходить в газообразное состояние.



Рис. 1.3. Схема прибора для определения давления насыщенных паров:
I -  топливная камера; 2 - воздушная камера; 3 - водяная баня;

4 -  термостат; 5 -  пружинный зажим; 6 -  манометр; 7 -  шланги;
8 -  термостат; 9 -  схема заполнения топливной камеры

Следует помнить, что если манометр показывает избыточное давлена 
например, плюс 0,1 *Ю5 Па, то абсолютное давление будет равно 1,1 Ю5. Ес: 
вакуумметр показывает установившееся разрежение минус 0,2* 105 Па, то абс 
лютиое давление равно 0,8* 105 Па или 80 кПа.

В соответствии с ГОСТ 1756-2000 (ISO -  3007-99) «Нефтепродукт 
определение давления насыщенных паров» давление насыщенных паров ot 
редел я ют с использованием водяной лабораторной бани типа ПЭ-700 и ш 
бора бомб П Э-7100 с комплектами манометров марки МТИ-1218.

На рис. 1.4 показан современный прибор для определения давления нас 
щенных паров. Прибор состоит из манометра с ручкой, которая служит для п 
ворота и его встряхивания, воздушной и топливных камер. В процессе onpc.i 
ления давления насыщенных паров прибор находится в водяной бане, в которо 
поддерживается постоянная температура.

Вязкость -  способность жидкости оказывать сопротивление при относя 
тельном движении её сло£в. Согласно закону Ньютона сила внутреннего трени 
между слоями жидкости определяется выражением:

Г =  /i-S -A v /A x , (1.4

где /i -  коэффициент динамической вязкости, (Н с/м2 * Па-с);
5  -  площадь соприкасающихся слоев, м2;
Av/Ax -  градиент скорости, характеризующий относительное изменен»' 

скорости между отдельными слоями жидкости, 1/с.
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Рис. 1.5. Вискозиметр 
капиллярный:

1 калиброванные емкости;
2 -  капиллярная трубка;
3 -  емкость для нагревания 

Рис. 1.4. Бомба типа П>7100 для нефтепродуктов;
определения давления насыщенных паров 4 _ отросток ^ д о с й ;

5 -  трубка широкая

Анализ формулы 1.7 показывает, что коэффициент динамической вязкости 
/i выражает силу внутреннего трения, приходящуюся на единицу площади со­

прикасающихся слоев при градиенте скорости, равном единице.
Кинематическая вязкость: и = / | / р ,  м2/с. Для воды: 110  , м /с . Вяз­

кость измеряют в стоксах или сантистоксах (1Ст * 1см2/с; 1сСт *  1 мм2/с). Эта­
лоном кинематической вязкости в 1 сСт является дистиллированная вода при 
20 °С. Вязкость любой жидкости можно определить при помощи капиллярного 
вискозиметра (см. рис. 1.5). Он представляет собой U -образную прозрачную 
трубку с капилляром, над которым расположены две шарообразных емкости. 
В начале и конце нижней емкости расположены метки М\ и Л/i, по которым оп­
ределяют время в секундах перетекания жидкости. Например, время Аг * 10 с, 
а постоянная прибора С *  0,1 мм2/с2. Кинематическую вязкость в сСт (мм /с) 
находят по формуле

v -  С Аг *  10 0,1 = 1 мм2/с или 1 сСт.
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Определив кинематическую вязкость, м 2/с, можно оценить дшншмич^ 
вязкость. Па с Для этого величину кинсматичсскои вязкости, м /с, умно*.
на плотность жидкости, кг/м , ® ___

Кинематическая вязкость в м /с применяется для оценки зависимости и 
кости жидкости от температуры при определении режимов движения 
нарное или турбулентное) и расчете потерь энергии при движении жидкост 
местных сопротивлениях и по длине.

Д ля игчерения кинематической вязкости в диапазоне 0,3-5000  С( 
применяют автоматическое програ.чмно-управляемое устройся 
A KV  -  800 при изменении температур от 1 Si до 100 °С.

Динамическая вязкость, Н с/м 2ХРв*с), применяется при расчете сил трен»
например, между подшипниками скольжения и шейками коленчатого вала ;ц
гателя. В холодное время года вязкость моторного масла резко повышается. (
лы трения достигают величины, при которой затрудняется вращение колен»
того вала и запуск двигателя. При кинематической вязкости моторного мае 
более 3000 сСт запуск двигателя затруднен.

Расход жидкости или газа -  это количество жидкости (газа), протека
щее за единицу времени через данное живое сечение. Различают расход обы 
ный (м3/с) и массовый (кг/с).

Q = V/t -  объемный;

М  =  m /t -  массовый.

Сжимаемость жидкости (газа) -  сё способность уменьшаться в объе
при повышении давления. Оценивается коэффициентом объемного ежа л 
(м2/Н):

е - № ~ . (I
где V-  первоначальный объём системы;

A V -  изменение объёма;
д Р -  изменение давления.

Величина, обратная , -  модуль упругости: К  = \/fi. Для воды велич) 
К =  2-10 9 Н/м2, нефтепродуктов -  1,35* 1 0 9 Н/м2 [37].

В любой замкнутой системе (насос, цилиндр) создаваемое давление опр 
деляется по формуле:

b P = K A V / V .  (1.1

Величину давления Д/> ограничивают при помощи перепускных или пр 
дохранительных клапанов. Оптимальная величина ДР  выбирается с учётом * 
значения конструкции исполнительного механизма, например, насоса для ^  
рсмещения нефтепродукта и создания необходимого давления.
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С остав и свойства топлив нефтяного происхождения изменяются в зави­
симости от температуры и давления. Углеводороды, содержащие от 1 до 4 ато­
мов углерода, при нормальных атмосферных условиях являются газами. При 
повы ш ении давления молекулы газа укрупняются и переходят в жидкое со­
стояние. Бутан (С4Ню) переходит в жидкое состояние при повышении давления 
до 0,8 МПа. При понижении давления до величины атмосферного сжиженный 
бутан переходит в газообразное состояние. Данное свойство газов используется 
при создании систем питания двигателей, работающих на сжиженном газе 
(пропан-бутановая смесь газа).

При нормальных атмосферных условиях (Т = 273 К, Р *  760 мм рт. ст.) диа­
метр молекул газа одинаков и составляет 2 1 0 ',ом. Массу молекулы малых раз­
меров определить трудно. В 1811 г. итальянский физик Авогадро (1776 -  1856) 
предположил, что одинаковый объем газа (любого типа) при одинаковом дав­
лении и температуре должен содержать равное количество молекул. Опыты по­
казывают, что I грамм атомов Н (водорода) содержит 6-10 23 атомов. 
В 2 граммах Н2 (молекула) содержится 6*10 23 молекул. Это специфичное число 
6 1 0  23 называется числом Авогадро.

Масса молекул газа, кг, содержащая в объеме 22,4 литра при Р = 760 мм 
рт. ст. (110  5 Па) и Т = 273 К (I = 0 °С), называется молем.

Моль (молекулярная масса) -  количество вещества в определенном 
объеме. Если количество молекул, равное 6 1023, компактно упаковать, то их 
объем составит 22,4 литра. Количество молекул, равных 6-10 26, займут объем, 
равный 22,4 мэ.

Плотность воздуха при атмосферных условиях равна 1,29 кг/м3. В объеме, 
равном 22,4 м3, его масса составит 28,9 кг (1,29 *22,4 = 28,9).

Один киломоль воздуха равен 28,9 кг. Один моль воздуха составит 0,0289 кг 
или 28,9 г. Киломоль -  количество газа, масса которого в кг численно равна его 
молекулярной массе. В воздухе по массе содержится 23 % (0,23) кислорода О2 и
77 % (0,77) азота N2_. Молекулярная масса кислорода 32, азота 28. Молекуляр­
ная масса воздуха м  =  0,23 • 32 + 0,77 • 28 = 28,9 кг/ кмоль.

Для полного сгорания 1 кг бензина требуется 14,45 кг воздуха или 0,5 ки­
ломолей воздуха. В тепловом расчете двигателя внутреннего сгорания требуе­
мое количество воздуха для сгорания 1 кг топлива определяют в кг или в кило­
молях.

При определении потерь нефтепродуктов от испарения и «дыханий» ре­
зервуаров необходимо знать плотность испарившихся легких фракций. Для это­
го определяют молекулярную массу испарившегося нефтепродукта в кг/кмоль. 
В таблице 1.4 показано изменение молекулярной массы нефтяных фракций в 
зависимости от температуры начала кипения в °С.
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Изменение молекулврной массы нефтепродукт, от
Таб.Ли

Температура, °С 50-100 101-150 151-200 201-250
Молекулярная масса, 

кг/кмоль 90 ПО 130 155

температуры

Из анализа таблицы 1.4 видно, что легкие фракции с равными интервалу 
кипения имеют примерно одинаковую молекулярную массу [59J. С повышу 
ем температуры кипения фракций у с и л и в а е т с я  и разница в молекуляр», 
массах, так как молекулы стМГовятся тяжелее.

Для бензина марки Аи-80 молекулярная масса равна 110 кг/кмоль, для 
зельного летнего топлива -  206 кг/кмоль.

Потери нефтепродукта происходят от испарения самых легких фракщ 
например пентана С5Н 12. Его плотность при 20 °С равна 626 кг/м3, темпера^ 
кипения плюс 36 ®С, молекулярная масса 72 кг/кмоль.

Бензин состоит из различных углеводородов от пентана С5Н |2, гекса 
С Л ,4 ДО декана СюНц. Пентан, гексан, декан переходят в газообразное сост. 
ние, соответственно, при температуре 36 °С, 69 °С и 180 °С. В составе бенп 
может быть бензол (С*Нб), толуол (C?Hg), но их температура кипения достиг, 
80 °С и 110 °С. При хранении, сливе, наливе потери бензина будут происходи 
от испарения легких фракций и в первую очередь пентана.

Для определения плотности паров нефтепродукта р у воспользуемся <\ют 

мулой Клапейрона -  Менделеева, которая устанавливает связь между абсолк 
ним давлением Р, НУм2 (Па), абсолютной температурой Г, К, объемом V. Я  
массой газа т ,  кт и газовой постоянной R, Дж/(кг-К):

Р  У =  т R T . (I

Один кмоль паров нефтепродукта занимает объем Уц = 22,4 м \  Для км> 
объемом 22,4 м} уравнение состояния газа имеет вид:

P V  Т; p - f L  *314
у,  и

Р ц

или р - „  8 3 1 4 ,.р  = Р у -------- Т
И

Откуда р --------------
'  8314 Т

где / i  -  молекулярная масса нефтепродукта, кг/кмоль; 
8314 Дж/(кмоль К) -  универсальная газовая постоянная.

(1
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Для примерного нахождения плотности нефтепродукта, который находит­
ся в газовом состоянии, используем выражение

р , = / / / 22,4. (1.13)

Например, молекулярная масса метана СН4 равна 16 кг/кмоль. Если дан­
ный газ сосредоточить при атмосферных условиях в объеме 22,4 м \  то его 
плотность будет равна 0,714 кг/м3.

В жидкой фазе плотность метана равна 424 кг/м3. Объем метана в жидком 
состоянии занимает в 600 раз меньше, чем объем в газовой фазе. Это является 
важным фактором при транспортировке метана и использовании его в качестве 
топлива.

Свойства топлив и смазочных материалов условно разделяются на три 
группы: физико-химические, эксплуатационные и экологические.

К физико-химическим относят свойства, определяемые в лабораторных 
условиях, например, плотность, вязкость, испаряемость, теплота сгорания [22].

К эксплуатационным относят свойства, проявляемые непосредственно в 
двигателе, например, детонационная стойкость бензина, испаряемость, образо­
вание нагара, износостойкость деталей.

К экологическим относят свойства, оказывающие влияние на человека и 
окружающую среду, например, загрязнение воздуха отработавшими газами, 
пожарную и взрывоопасность опасность.

Контрольные вопросы

/. Что называют плотностью, как она определяется и с какой целью?
2. Что называют удельным весом и удельным объе.чач?
3. Определение давления, абсолютное, избыточное (манометрическое) и вакуумиет- 

рическое давление, единицы величины.
4. Методика определения величины вакуумметрического давления.
5. Что называют давлением насыщенных па/юв?
6. Кинематическая и динамическая вязкость, единицы величины.
7. Дайте определение объемному и массовому расходам жидкостей или газов?
Я. Сжимаемость жидкости или газа.
9. Что называют молем и к илом ал см?
Ю. Как определяется плотность жидкого нефтепродукта, находящегося в газовой 

фазе?
11. Что относят к физико-химическим, эксплуатационным и экологическим свойствам 

топлив?
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ые парафины сопутствуют нефти (попупшй нефтяной газ), частично рас-
Нефть -  это углеводородное топливо, состоящее в основном из углС| гворсны в ней. В жидких углеводородах растворены также высшие твёрдые уг-

(83 -  87 %), водорода (12 -  14 %) и малого количества серы, кислорода а леводороды.
( 1 - 3  •/.) [7, 8,9 , 28]. Нефти, содержащие большое количество парафиновых углеводородов, на-

Нефть (от перс, просачиваться) -  горюча* масляниста» жидкость тем., зывают парафиновыми (грозненская, среднеазиатская). Неф™, богатые цикло-
иногда буро-зеленого цвета, плотностью р -  850 -  900 кг/м’, теплотой crop, парафинами, называют нафтеновыми (бакинская). Есть нефть, богатая арома-
42 -  44 М Д ж /кг(М - мега (миллион) 10*). гичсскими углеводородами (уральская, украинская), ее называют ароматаче-

Нефть содержит парафины от 4 до 8 %. При содержании в нефти более ской.
парафина появляются сложности с сё д о б р е й  и транспортировкой. При г,е Н ефтепродукты  -  смеси газообразных, жидких и твердых углеводородов
качке парафин отлагается на внутренних стенках трубопровода. Высоком различных классов, полученные из нефти и нефтяных газов. К основным ipyn-
финовые нефти перед закачкой в трубу нагревают до 70 -  80 °С (Мангыш пам нефтепродуктов относят: топлива (газы, бензины, лшроины, керосины, со-
ские нефти, Казахстан). 1Яры мазуты), масла, консистентные смазки, твердые углеводороды (парафи-

Молекулярная масса нефти 190 — 220 кг/кмоль. Температура самовос ны, церезины), битумы,
менення 380 -  530 °С. Температура кипения от 60 до 80 °С. Температура зас Испаряемость  характеризуется скоростью перехода топлива из жидкой
вания достигает величины от минус 8 до плюс 10 °С. ф а1Ы  в газообразную. Нефть не имеет постоянной температуры кипения, так

Кинематическая вязкость. мм2/с (сСт), при 20 °С 7 -  20, при 50 °С рави. как в ее состав входят различные вещества,
ся 3 - 9 .  Давление насыщенных паров нефти должно быть не более 66650 П; Разделить нефть на от дельные ф ракции  (части), виды топлив (бензин, кс-

По содержанию серы нефти подразделяются на 3 класса [57]: росин, газойль, соляр) можно методом прямой перегонки [3, 24]. Нефть нагре-
-  малосернистые -  до 0,6 %; ga|OT до jg o  oq „  направляют в разделительную (ректификационную) колонну.
-  сернистые от 0,61 до 1,8 %; Колонна имеет диаметр примерно 2 м и высоту 25 м. В колонне есть раздели-
-  высокосернистые более 1.8 %. тельные тарелки с отверстиями в виде цилиндров. На цилиндры установлены 
Сера в нефти находится в виде сероводорода, меркаптанов и сульфа: колпачки с прорезями для прохода паров топлив. Самые легкие фракции -  пары

Технология получения топлив из нефти с высоким содержанием серы ело*! бензинов -  достигают верхних тарелок и там конденсируются и отводятся в от-
и требует больших затрат. дельные емкости, более тяжелые оседают на нижних тарелках (рис. 2. 1, 2.2).

Теорию органического происхождения нефти высказал М.В. Ломонос Самая тяжелая фракция (мазут) снова нагревается и направляется в другую
который считал, что нефть образовалась в земных глубинах в результате р. колонну, работающую под разрежением. Давление в колонне снижают до 0,1
ложения органических остатков растительного и животного происхождч атм. для того, чтобы мазут кипел и испарялся при меньшей температуре и раз-
под действием подземного тепла. делялся на легкие, средние и тяжелые масла (веретенный, машинный, цилинд-

За 150 лет (1850 -  2000) из земли было добыто 70-10* т нефти. Объём : '  ровый)
бытомI нефти приводят в баррелях (I баррель =*158,9 л). Температурные диапазоны выкипания нефтепродуктов.

Мировая добыча неф™ в 1990 г составила 3100 млн т, а в 2008 Бензин 35 -  190 °С, лигроин 110 -  230 °С. керосин 140 -  300 'С , газойль
О млн т. Добыча нефта в России в 1990 г составила 300 млн т (при зала. 236 -  330 °С, соляр 286 -  380 °С. масла 320 -  500 °С. При смешении фракций 20 млрд т). В 2008 г. -  490 млн т

-и- -  получают топлива для различных видов техники.
ъем д ычи газа в о с е н и  2009 г составил более 500 млрд * Лигроин и керосин -  реактивное топливо для самолетов.

В °ССИИ В городе Моздоке братьями Дубиниными би Керосин и газойль -  легкое дизельное топливо для автомобилей.
У °  а « ”  " ф с р . 6 . ™  „сф™  О с ,» .* ,»  и р о д у и ™ , ^  Г гоА ль „  с о » ф  -  ДЮелигас

установка имела подогреваемый котел с нефтью и холодильник ^
дой) для конденсации паров топлива. («мкость с С оляр-для тепловозов и судовых двигателей.

В неф™ до 99 V. содержатся углеводороды разнообразного строения- п 
рафиновые, циклопарафиновые (нафтеновые), ароматаческие. Низшие птн>

2. Н ЕФ ТЬ И ЕЕ ПЕРЕРАБОТКА
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Рис. 2.1. Комплексная атмосфсрно-вакуумная установка переработки нефти: 
I -  трубчатая печь; 2 и 5 -  ректификационные колонны; 3 -  холодильник;

4 -  конденсатор-гаэоотдслитель; 6 - теплообменник; 7 -  насос;
8 -  испарительная колонна

Рис. 2.2. Схема ректификационной колонны и & принцип действия:
1 -  приспособление для подачи водяного пара; 2 - труба (ввод паров нефти 

и её неиспарившейся части); 3 -  приспособление для ввода орошения;
4 -  труба для отвода легкокипящих фракций с испарившимся оросителем;

5 -  металлические тарелки; 6 -  отверстия в тарелках;
7 -  колпачки с прорезями; 8 -  сливная трубка
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При прямой перегонке нефти среднего состава можно получить 25 % бен­
зиновых фракций, 10 % керосиновых, 35 % дизельных, 20 % базового масла и
около 10 % мазута.

И спаряем ост ь бензина -  это одно из главных его качеств. Жидкое топли­
во горит только тогда, когда оно преобразовано в газообразное состояние. Для 
оценки испаряемости выполняют фракционную (фракция -  часть) разгонку и 
определяют температуру, при которой испаряются 10, 50 и 90 % топлива по 

объему (/|0Ч* *50%. /90%.)*
В таблице 2.1 приведен фракционный состав бензинов, которые согласно 

их испаряемости разделены на 5 классов (ГОСТ Р. 51105-97).

Таблица 2.1

Испаряемость бензинов

Показатели
Классы

1 2 3 4 5
Фракционный состав: 

fits 75
120
190

70
115
185

65
ПО
180

60
105
170

55
100
160

Бензин, испаряемость которого соответствует первому классу, рекоменду­
ется для южных районов России. Второму и третьему классу -  для центральных 
районов, четвертому -  для северных, пятому -  для крайнего севера и Арктики.

На рис. 2.3 представлены графики разгонки бензина и дизельного топли­
ва (ДТ).

По величине температуры, при которой испаряется 10 % топлива (Iю %), 
определяют пусковые качества бензина. При пуске двигателя в первую оче­
редь воспламеняются от искры легкие фракции топлива.

По значению температуры, при которой испаряется 50 % топлива (/50 ч). 
определяют качество протекания рабочего процесса двигателя, а также время 
его прогрева, динамику разгона автомобиля.

По величине температуры /до% оценивают количество тяжелых углеводо­
родов. В случае их неполного сгорания, они способствуют образованию нагара 
и разжижению моторного масла.

Гочки 1 и 6 характеризуют начало кипения или перехода из жидкой фазы 
бензина и ДТ в газообразную фазу. По точкам 2 и 7 оценивают пусковые каче­
ства бензина и ДТ. Точка 3 характеризует качество бензина (скорость прогрева 
Двигателя, его динамику разгона). По точкам 4, 5 и 8 оценивают наличие в топ­
ливе тяжелых фракций [22].
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С На бутилбснзол CioIIm- Они обладают высокой детонационной стойкостью, 
рекомендую тся для топлив бензиновых двигателей.

В процессе прямой перегонки нефти получаете! 1 5 -2 5  % бензина с низ­
ким октановым числом (0 4  = 60). Для повышения 0 4  применяют: современ­
ные технологии переработки нефти (крекинг-процесс, риформинг), высокоок­
тановые добавки и присадки. В процессе крекинга крупные молекулы расщеп­
ляются на мелкие, при этом повышается 0 4 . Крекинг происходит при давлении 
р  «  2 -  5 М Па и температуре t = 450 500 °С. Выход высокооктанового бензина
составляет примерно 50 %.

Процесс крекинга протекает по следующей схеме.
Например, из гексадскана (С|*НМ) образуется октан (С*Нц), из него бутан 

(С4Н 10) и далее этилен (С2НД
С16Нэ4 —♦  CgHis ♦ CgHit => CgHit—» С4Н10 ♦ СдН* => СдНю—► СгН* + С2Н4.

Рис. 2.3 Графики разгонки бензина и дизельного топлива В процессе переработки нефти применяют риформинг (изменяется струк­
тура молекулы). Например, цепочное строение молекулы преобразуется в коль-

о к -0 с" " ; мг ° г°  с и :CI иыть в виде цепи (разветвленной или неразветвленной) или ко Процесс расщепления молекул тяжелых углеводородов называют крекин-
(циклический скелет). К углеродному скелету присоединяются атомы водо гом' КРСКИНГ осуществляют путем нагрева обрабатываемого сырья до опреде-
образуя углеводородную молекулу [24, 58). 1 ленной температуры без доступа воздуха, без катализатора (термический кре-

V глеводороды, входящие в состав нефти, относят к парафиновым п кимг) или в присутствии катализатора (каталитический крекинг). Крекинг по-
новым и ароматическим. зволил увеличить выход бензиновых фракций из нефти до 50 -  60 % против

Общая формула углеводородов парафинового ряда (алканы) имеет 20 ~ 25 *  получаС1|Ых прямой перегонкой.
С Л ь  ♦ 2. Они представлены в нефти большим разнообразием* от газооб Термический крекинг происходит при температуре 470 -  540 °С и давле-
(СН4 -  метан, СгН6 -  этан), жидких (С |Нц -  октан) до высоком НИИ 2 ”  ^ МПа. Вместе с расщеплением углеводородов при термическом кре-
твердых парафинов включительно ГС..Н,. -  г  высокомолекуля| кингс протекают процессы синтеза и в результате создаются высокомолекуляр-

I л «ладспш ;. I азоооразные сояеп! . хот 1 до 4 атомов углерода, они обладают высокой * ныс соединения, а также появляются отсутствующие в природной нефти хими-
Соединения, содержащие от 5 до 16 атомо» углерода^-0”*1*”0”” 0” СТ°**КОс чсс*и неустойчивые непредельные углеводороды. Эти два фактора являются
гексадскана (С|бНм) -  твердые вещества жидкие вещества, nod основным недостатком термического крекинга и причиной замены его другими

(цикланы) имеют формулу С Н,. „ поел "’" T " " '  " СрСрабоТХИ Нсф™ 
лены в виде кольца с пятью атомами углерода С' Н " ,,Рс;к К таким процессам относится каталитический крекинг, который проте-
атомами углерода (СбН|2 циклогексан) Циклическое 0ПСНТ,Н* И С ШссГ каст Ч *  тех жс температурах, что и термический крекинг, но при давлении,
«круговой обороны», а молекулы данного !г ^  СТрОСНИС напоминаС1 1 близком к атмосферному, и в присутствии катализатора. В качестве катализато-
ной стойкостью, являются желательными г  >ЛаЛают высокой Дстонацш ра наибольшее распространение получили твердые алюмосиликатные катализа-
зельных топлив. ^ * нзинов и зимних сортон торы, в состав которых входят окись кремния и окись алюминия. Основной ре-

Ароматические углеводороды (а ны) аК1*исй каталитического крекинга также является расщепление сложных и
носят бензол С6Н* в виде козьца (ш имсют формулу СиНг»*, к ним 1 больших молекул на более лёгкие с меньшим числом атомов углерода,
чередующимися двойными К а °  1*>ем* одинаРными связя* Каталитический крекинг осуществляют по различным схемам: с непод-

еским углеводородам относят тол? ВИЖным слоем катализатора, подвижным сферическим катализатором и с пы­
левидным, или микросфсричсским, катализатором.
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Гидрокрекинг (деструктивная гидрогенизация) -  разновидность катали 4 1Юказан крекинг-процесс нефти и изменение от температуры сс
ского крекинга, проводимого в атмосфере водорода при давлении 20 -  30 fy На рис- Аиновых 1, нафтеновых 2, ароматических 3).
температуре 470 -  500 °С. В этом процессе образующиеся непредельные составляющих 
водороды гидрируются и превращаются в предельные. Кроме того, имеюн 
в сырье сернистые и кислородные соединения, расщепляясь, реагируют с у, 
родом с образованием сероводорода и воды. Сероводород отмывается слай 
лочной водой. В результате можно получать высококачественное топли* 
нефтяных остатков, углеводородных смол и других веществ.

В промышленных условиях используют и некоторые другие термич^ 
процессы переработки. Например, при нагревании нефтяных остатков до 55 
при атмосферном давлении происходит образование кокса и получаются * 
кие углеводороды, которые можно использовать в качестве топлив. Далее 
гревание нефти до температуры 670 -  800 °С (пиролиз) ведет к значителен 
образованию газообразных углеводородов (этилен, пропилен), из которых 
тем нефтехимического синтеза получают полиэтилен, полипропилен. В про 
се пиролиза образуются и жидкие углеводороды, в основном ароматически

Наиболее перспективным является каталитический риформинг С 
ность его заключается в ароматизации бензиновых фракций в результате г 
образования нафтеновых и парафиновых углеводородов в ароматические Н 
тоновые углеводороды теряют атом водорода и превращаются в ароматичен 
(реакция ароматизации), парафиновые в результате реакции изомерии 
(циклизации) также образуют ароматические углеводороды, отщепляя водо^
Одновременно тяжёлые углеводороды расщепляются на более мелкие. Оt  
зующиеся при этом непредельные углеводороды гидрируются.

Основным катализатором является алюмоплатина -  платины 0,1 -  1,0 
Этот катализатор позволяет осуществлять реформирование при темпера г 
460 -  510 °С и давлении 4,0 МПа без регенерации в течение нескольких ме 
цев. Процесс называется платформинг.

Сырьё (бензиновая фракция прямой перегонки) нагревается в теплообм 
никах и нагревательной печи до 380 -  420 °С и поступает в реактор, где ь 
давлением 3,5 МПа и при воздействии алюмокобальтомолибденового катан* 
тора подвергается гидроочистке. Очищенное сырье после освобождения от

Рис. 2.4. Крекинг-процесс нефтн:
1 -  парафиновые углеводороды; 2 -  нафтеновые; 3 -  ароматические

При повышении температуры от 100 до 500 °С (крекинг-процесс для гроз­
ненской нефти) парафиновые углеводороды расщепляются и их количество 
с 60 % уменьшается до 18 %. Нафтеновые углеводороды с 35 % увеличиваются 
до 70 %, а ароматические с 5 % увеличиваются до 12%.

На этом эффекте основано получение высокооктановых бензинов. При вы­
сокой температуре осколки парафиновых и других углеводородов приобретают

кольцевое строение.
Парафиновые углеводороды (30 -  50 %) имеют высокую самовоспламсняс-
ъ, из них готовят дизельные топлива. Нафтеновые углеводороды (25 -  75 %) и

ароматические р  — zu Vo) ооладанп дешпацпипт/п V Ш VIIMW т --— -------

роводорода, углеводородных газов и воды нагревается -------Примеси нефти. Среди примесей наибольшее влияние на качество то пли
я в печи до 500...520 с восмазочных материалов оказывают сернистые и кислородные соединения. Эл

мостъ, из них готовят дизельные топлива, naqiтсмивыс ___
(5 -  20 %) обладают детонационной стойкостью (для бензинов). 

Среди примесей наибольшее влияние на качество топли- 
>в оказывают сернистые и кислородные соединения. Эти 

соединения оказывают многостороннее влияние на эксплуатационные характс-
-------------------------— — « « ..л и и и й  1ПНГМ'

поступает в реакторы, где под давлением выше 4 0 МПа ............'
мирование. ’ “ “ "^и сх о ди т  его реф> — и мш| м| „ | ______ ______________

Вид топлива зависит от количества угл ристики двигателей и механизмов и, прежде всего, на их коррозионный износ
молекуле до 4 -  это газ, от 4 до 16 -  жил ^  * МОЛСКулс Если Углерол Для удаления примесей полуфабрикаты топлив и масел подвергают очистке, 
твёрдые вещества. более 16 -  масла, парафт Очистка серной кислотой. Применяется для удаления непредельных уг-

Фракции бензинов выкипают при темп лсводородов, асфальтосмолистых веществ, азотистых и сернистых соединений,
углеводороды от С5Н|2 до СпН *. мпсратурс от 40 до 190 °С и содср* 1!афтеновых кислот. Очистке %  -  98 % раствором серной кислоты подвергают

масла. Различают кислотно-щелочную и кислотно-контактную очистки. При



кислотно-щелочной очистке после реакции с кислотой полуфабрикат ней ь выше способы очистки применяют для улучшения ка-
зуют натриевой щелочью с промывкой водой и просушиванием паром. Все перечисленны е^ ЭКСПЛуаТ1цИОвных свойств. В зависимости от трсбо-
в виде смолистой массы (кислого гудрона) удаляется. чества нефтепродукт^1*’ их ЗК̂ ' подвсргают ОЧИСТКс одним способом, или дву-

Щ елочная очистка (очистка натриевой щелочью). Применяется дл,мНия к качеству нв* ТС1̂  _  в ипм мной последовательности.
■ О 1 П  М Р / Ь т Я Ш  IV  п и л т м п п в т л в  ----------------------------------------------------

Топлива Смазочные материалы

Бензины Масла моторные

Дизельные топлива Масла трансмиссионные

Газовые топлива________ _ Пластичные смазки

V нефтепродукт ~~ ~~щ елочная очистка {очистка натриевой щелочью). Применяется дляваНия к качеству ^  ^ ̂  иной последовательности.
ления из нефтяных дистиллятов кислородных соединений (нефтяных хиде, или многими, при основные виды эксплуатационных м а т е р и а л о в ,
фенолов), сернистых соединений (сероводорода, меркаптанов, серы) и длл В таблице

2 вигателях внутреннего сгорания автомобилей, тракторов и трализации серной кислоты и продуктов е€ взаимодействия с углеводорк)ИСпользусмые в Д
(сульфокислот, эфиров серной кислоты), остающихся в нефтепродукте [ другой технике. Таблица 2 2

его сернокислотной очистки. Виды ^сплуатациоивых материале.
Образующиеся вещества растворяются в воде и удаляются из очник н

продуют» вместе с водным раствором щелочи. Очистка щелочью исполь^
при производстве бензинов, дизельных топлив и некоторых видов массл

Селективная очистка (очистка при помощи растворителей) основа;
различной растворяющей способности некоторых веществ в отношении
водородов различного строения и неуглеводородных примесей. Примем»
для очистки масел. Удаляются асфальтосмолистые соединения, полиция;

скис углеводороды, часть сернистых соединений, непредельные углеводор,, .и.— ---------------- в  последних ........г ------------
После селективной очистки (фенолом, фурфуролом, крезолом) полу» ливастся в карбюраторах.

электронным управлением. При помощи форсунок 
рафинат (очищенное масло) и экстракт (растворитель с извлеченным, темы впрыска бензина л д  _ о б  МПа ( 4 - 6  атм.) распыленное топливо
масла веществами). После удаления растворителя экстракт идет в качестве (инжекторов) под давлением , * открытии впускного клапана -  в

niivcKiioH коллектор, а 1 к »бавки в трансмиссионные масла, а рафинат -  на приготовление масел. подается во у

Депарафинизация. Применяется для удаления углеводородов с высок цилиндр. в двигателях с воспламенением от сжатая.
• I  7/ иичьные топлива применял»! dm /.гул ог ^температурами застывания, в основном парафинового ряда, так как поел ел ^  х а  в  17 -  20 раз его температура достигает эии -

при охлаждении переходят в кристаллическое состояние. Депарафини w При сжатии тп духа * пад даЫ1С1Шсм 50 МПа и более прогревается, газифи- 
подвергают дизельные топлива и масла. 1 Ч ' " 1 и 0 И |о в в Ю |п ю и щ Я О И  воздуха и самовоспламеняется

Бензины применяют в двигателях с внешним смесеобразованием и вос­
пламенением горючей смеси от электрической искры. Горючая смесь приготав-

моделях автомобилей применяют сис-

кристаллы отделяются на фильтрах.

Гидроочистка. Применяется для удаления сернистых, азотистых и кис 
родных соединений путбм восстановления этих соединений водородом при 
вишенных температурах и давлении в присутствии катализатора в газооо; 
ные продукты (сероводород, аммиак) и воду, которые легко удаляются. Гил 
очистке подвергают дизельные топлива и моторные масла для удаления серы 

Адсорбционная очистка (контактная очистка, очистка отбеливают. 
землями). Некоторые высокопористые вещества (адсорбенты) способны ул 
живать на поверхности нежелательные примеси, содержащиеся в нефтепр<
ТаХ. Эта ОЧИСТКа ПЯРПППГТпаи^иа —-----------------

подвергают дизельные топлива и масла.

щееся ̂  охл ГЛаВ" ЫХ методов -зепарафинизации -  вымораживание, заключ “"РУ*™* окисляется киипфимиш ---------------------- -------
„ Г ; ' ! ! ' " И. П!Ш! ФабрИКаТа до температуры застывания, после * Га]овые топ1ива (сжиженные, сжатые) применяют в бензиновых двигате

лях и дизелях. В бензиновых двигателях смесь газа с воздухом воспламеняется 
от искры, у газодизелей -  от искры или запальной порции дизельного топлива. 

Основными компонентами сжиженных газов является пропан CjHg и бутан

ные продуктыТ » “ риеутствии катализатора в газоо< С4Н,° В состав природного газа в основном входит метан СН*. 
очистке „одвсР3 В= ^ ИаК) " ,ЮДУ, К°Т°рЫС лсгко Удаляются Гнл В Двигатсл*х «нутреннего сгорания используется газовое топливо, нахо- 

АЛ_____________  топлива и моторные масла для удаления сер MIU0CCJI в баллонах в жидком или газообразном состоянии. В газообразном со­
стоянии природный газ метан сжимают до 20 МПа и при помощи редуктора 
снижают давление до атмосферного и вместе с воздухом подают в камеру сго­
рания.

Пропан-бутановая смесь находится в баллонах в жидком состоянии подт*х. Эта очистка распространена пт»н"пгйГ"",ССИ’ 1:одсРжаП1иеся в нефтепрс '  ~
Данным способом у д а ^ Т с м о л ы Т , ! ^  МЗССЛ и ^ зе л ь н ы х  т о т  Пропан-бутановая смесь находится в баллонах в жидком состоянии под 
соединения, сульфокислоты о с т и ж Т и Т ™ '  ™ “ °Р<Иосодсрж.т ~ и‘ м '*6 МПа. При понижении давления жидкая смесь переходит в газо-

творителя. В качестве адс о р б с н т ^ „ е п  " Г )адЫ,° Й Ю,СЛ° ТЫ "  сслектив»ог‘’ ?  С0СТ°"НИС И посТУт с г  "мсстс с В° 1ДУХ0М " КаМСрУ СГОраНИ" ЛВИГаТС'
активированную окись алюминия. УЮТ Природнь,с глины, силикагс
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В последнее врем , стали использовать жидкий метан в качестве то, п Г И О В Н Ы Е  ВИДЫ ТО ПЛИ В
Его охлаждают до минус 160 °С и хранят в специальных криогенных щ  
ных баках с вакуумной изоляцией.

3.1. Бензины
Контрольные вопросы

принято разделять по их использованию [59]: газовые бензины, 
/. Что называют нефтью, ее состав? Бензины  пр» ^ — ^ / а \  t#_____ L ........ .1 -чпо тиы*ают нефтью, ее состав.' ____ г
2 Что называют испаряемостью топлива? бензины растворители, авиационные (Б) и автомобильные (А). Классифициру-

¥ * ™  3аКЛЮЧатС* принцип прячо° пеt "Ф*"?  ЮТС)1 бензины также по способу их получения.
Укажите диапазон выкипания бенэинпльмг ___  -• 5. Что называют ф р а к ц и й  Фикции Ниже приводится характеристика бензинов, полученных в результате пря-

6. Какие виды топлив п а д а ю т  .результате прямой перегонки неАт > М0Й ПСРСГ01,КИ НСф™  БС" ЗИН M° * H°  П0ЛУЧИТЬ И И3 камснного 3 ™  " ■  гаМ
7. Что такое крекинг-процесс и как ОН протекает’ Газовые бензины -  это первые выкипающие фракции бензина, например,
9 С™ т о Г * "0"1 парафиновыии- наФ*'но*ы_чи. ароматическими углеводорода ч от 40 до 50 °С, которые входят в состав пусковых жидкостей (20 -  50 %), при-
ю  1ЧС1ЬЮ а1,ешив‘"от различные фракции топлив? меняемых для облегчения запуска двигателей внутреннего сгорания при низких

<- какой целью мазут разделяют на различные фракции ппы Л.,. мосферного? фикции при Oaeiruuu менью, температурах.
//. Какие виды очистки Вы знаете? Бензины растворители -  это фракции бензина прямой перегонки с темпе­

ратурным диапазоном выкипания 70 -  120 °С. Применяют в резиновой, лако­
красочной промышленности. Представителем бензиновых растворителей явля­
ется БР-2 с плотностью 730 кг/м3 и температурой начала кипения 80 °С.

Авиационные бензины -  это фракции нефти, выкипающие до 160 °С. Ав­
томобильные бензины -  это фракции нефти, выкипающие до 200 °С.

В соответствии с ГОСТ 2084 -  77 вырабатывались 3 марки бензинов: А-76, 
Аи-93, Аи-98 с содержанием тетраэтилсвинца. Показатели данных бензинов 
приведены в таблице 3.1. В обозначении марки бензина буква «А» обозначает 
автомобильный, 76 -  октановое число. Буква «и» указывает, что октановое чис­
ло определено исследовательским методом.

По ГОСТ Р. 51105-97 выпускаются 4 марки неэтилированных бензинов, 
показатели которых приведены в таблице 3.2.

Индукционный период определяется с целью оценки допустимого срока 
хранения нефтепродуктов, и он должен быть не менее 360 мин. Это время ис­
пытания образца (100 см3) в объеме кислорода при давлении 0,7 МПа, темпера­
туре 100 °С до начала активного поглощения кислорода. Окисление начинается 
при снижении давления, контролируемого по манометру (ГО С Т-1105-97).

Бензины, полученные прямой перегонкой, практически не содержат нена­
сыщенных углеводородов, имеют высокую химическую стабильность (большой 
индукционный период) и возможность длительного хранения. Бензины, полу­
ченные при помощи крекинг-процесса, имеют до 50 %  ненасыщенных углево­
дородов, малый индукционный период и срок хранения.
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Таблица 3.1
Характеристики бентииов

Показатели А-76 Аи-93 Аи-98
Октановое число: 
по моторному методу, 
по исследовательскому метолу

76 85
93

89
98

Содержание тетраэтилсвинца, 
г/кг, не более 0.41 0,82 0,82Цвет Желт. Оранж. Синий
Давление насыщенных паров,
мм рт. ст., не более________ 500 500 500Фракционный состав:
начало перегонки, не ниже 35 вС;
//# * (1 0 4  испарившегося топлива)

3.
/5оч (50 % испарившегося топлива) 

Л;
3.

/•о* (90 % испарившегося топлива) 

3.

70
55

70
55

70

115
100

115
100

115

180
160

180
160

180

j Содержание серы, %, не более 0,1 0,1 0,1

30

Сгорание топлива ~ это быстрая реакция окисления углеводородов кисло- 
гюдом При этом образуется вспышка, молекулярные связи разрываются, нако­
пивш аяся энергия выделяется в виде теплоты. При сгорании 1 кг топлива выде­
ляется следую щ ее количество теплоты: бензин -  44-106 Дж/кг, дизельное топ- 
ливо -  4 2 1 0  * Дж/кг. метан -  49,7-10 6 Дж/кг.

балансовые уравнения, показывающие исходные и конечные состояния 
участвующих в реакциях веществ, называют стехиометрическими. Напом­
ним что атомные и молекулярные массы в граммах химических элементов, 

участвую щ их в процессе сгорания топлива, следующие:

Н - 1 , ( Н 2- 2 ) ;  О *  16,(02=  32); С  = 12, (С2= 24); N = 14, (N2= 28).

Конечная реакция сгорания водорода и углерода, в результате окисления 
кислородом, протекает так:

2Н2 + 0 2 = 2Н20 ;  С + 0 2 = С 0 2. (3.1)

Чтобы сжечь 4 кг водорода (2 кмоля) необходимо затратить 32 кг (1 кмоль) 
кислорода. При этом выделяется 36 кг водяного пара. Для сгорания 1 кг водо­
рода требуется 8 кг кислорода. Выделяется 125 МДж теплоты и 9 кг воды 
(4н + 32о *  Збщо или, сокращая левую и правую части уравнения на 4, получим 
1ц + 8о = 9 ню). У работающего двигателя вода в виде пара выбрасывается в 
атмосферу.

Чтобы сжечь 12 кг углерода необходимо затратить 32 кг кислорода. При 
этом выделяется 44 кг двуокиси углерода. Для сгорания 1 кг углерода С требу­
ется 8/3 кислорода (2,66). Выделяется 34 МДж теплоты и 3,6 кг двуокиси угле­
рода СОг (12с 32о = 44 со2 или, сокращая левую и правую части уравнения на
12, получим 1с + 8/30 -  44/12со 2).

Двуокись углерода хорошо пропускает солнечные лучи на Землю, но пре­
пятствует охлаждению Земли путем излучения в Космос. Создастся своеобраз­
ный парниковый эффект , который грозит глобальным потеплением и возмож­
ными катастрофами.

Окисление -  это реакция взаимодействия молекул углеводородного топ­
лива с молекулами кислорода. Если температура воздуха достигает требуемого 
значения, то окисление переходит в процесс горения.

В жидком топливе имеют место легкие, средние и тяжелые молекулы. 
В процессе распыливания топлива легкие фракции уже являются газифициро­
ванными и в окружении кислорода воздуха под действием температуры элек­
трической искры воспламеняются, образуя начальную зону пламени (бензино­
вые двигатели). Далее действует принцип цепной реакции.

Процесс сгорания топлива в координатах Р -  <р показан на рис. 3.1 
(9 -  угол поворота коленчатого вала). Примерно за 20 -  30 градусов до ВМТ

3.1.1. Процесс сгорания бензина

Показатели
«Нормаль 80* «Регуляр 91» w Премиум 95 J

I I . Октановое число: 
по моторному методу, 
по исследовательскому

2. Концентрация свинца, гУл, 
не более

3. Содержание серы, %, не более
4. Индукционный период, 

мин., не менее

Характеристики бензинов

Марки веши на

Таблиц

«Супер

88 
98

0,01

0,05

360 I

По уровню вредных (загрязняющих) веществ в отработавших газах дв* 
телей бензины по экологической безопасности подразделяются на 2, 3, 4 к
сы. Концентрации свинца (мг/л) и серы (мг/кг) для 2. 3, 4 классов не дол» 
превышать, соответственно, 10 и 500, 5 и 150, 0 и 50.



подабтся искра (в  центре искры температура 10000 °С), горючая смесь ь 
меняется, кривая сгорания отделяется от кривой сжатия.

В процессе эксплуатации двигателей внутреннего сгорания (ДВС) ц
можно наблюдать взрывное (детонационное) сгорание топлива.

Причиной детонации является образование перекисей. Кислород пр,
сокой температуре внедряется в углеводородную молекулу топлива, по*.
сб способность к самовоспламенению. Детонационному (взрывному) crop.
подвергается та часть горючей смеси, которая должна сгореть в послС; 
очередь (рис. 3.2).

На детонационное сгорание тотлива влияют:

1. Степень сжатия (повышение степени сжатия ускоряет детонацию)
2. Угол опережения зажигания (раннее зажигание -  усиливает).
3. Сорт топлива (октановое число меньше, детонация больше).
4. Частота вращения коленчатого вала (с уменьшением -  возрастает)

Рис. 3.2. Схема детонационного сгорания топлива:
I -  воспламенение смеси искрой свечи; 2 -  фронт горения;

3 -  сгоревшая смесь; 4 -  несгоревшая смесь; 5 -  места с 
концентрацией перекисей; 6 -  очаг самовоспламенения; 7 -  образование 
детонационной волны; 8 -  детонационная волна; 9 -  отражённые волны

Рис. 3.1. Изменение давления газов в цилиндре (Рг) 
и температуры (Т) в бензиновом двигателе:

1 -  начало подачи искры; 2 -  отрыв линии сгорания от линии сжатия 
(начало видимого сгорания); 3 -  максимальное давление сгорания

У двигателя с искровым зажиганием процесс сгорания можно условно \ 
бить на три фазы [23]: 1 -  начальный период горения (сгорает 6 -  8 %  топ 
от начала подачи искры до начала сгорания топлива и повышения давлен- 
2 — основная фаза горения (80 %  топлива); 3 — догорание.

По анализу изменения давления во второй фазе сгорания судят о жестко­
сти процесса сгорания (скорости повышения давления). Двигатель должен ра­
ботать мягко, без стуков с плавным повышением давления в процессе сгорания 
топлива.

Нормальный процесс сгорания протекает со скоростью 20 -  50 м/с. В про­
цессе детонации скорость сгорания достигает 2 - 3  тыс. м/с. На осциллограмме 
процесс сгорания (в зоне третьей фазы) наблюдается в виде затухающих острых 
пиков. Частота вибраций давления равна частоте слышимых стуков. Звонкие 
металлические стуки являются результатом отражения ударных волн от стенок 
цилиндра.

Детонация -  процесс быстрого завершения сгорания в результате само­
воспламенения части рабочей смеси и образования ударных волн, распростра­
няющихся со сверхзвуковой скоростью.

При детонации резко повышается температура в камере сгорания, что при­
водит к прогоранию поршней и выпускных клапанов, перегреву и выходу из 
строя свечей, а при длительной интенсивной детонации -  к выходу из строя 
двигателя. Внешним признаком детонации является чёрный дым. Его причи­
на -  заброс топлива в зону горения или сгоревшего топлива, где нет кислорода.
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U .2 .  ,  „ „ „ «  двигатель р а б -П С  .  -««-ш ей  , . 0» » »
Октановое число бензинов проверяют моторным и исследова,, При иссл д <« = 600 мин'1) На данном режиме увеличивается вре-

“ 0С^ “ "- сгорав», и 0б р а » ™ « .  ~«Р««»се# (очагов
Октановое число есть показатель детонационной стойкости ТОПлиьР иа ПР°  Г п  „ наличии очагов самовоспламенения нужно меньше гептана-  

ленно равный процентному содержанию изооктана в той его смеси с геп ламенения). Р этой причиНе 0 4  по исследовательскому методу бу-
которая по интенсивности детонации эквивалентна испытуемому топлив «о р и тел я  д е т о " _ ^  до моторному мстоду.

Установка представляет собой одноцилиндровый двигатель (УИТ V f 1 больШе ’ ' „„  исследовательскому и моторному методам можно 
переменной степенью сжатия (4 -  12). УИТ -  универсальная одноцилн,, . Q*maHO,oe переносного портативного прибора актинометра
установка для испытания топлива. П р и н т е р н о м  методе частота врана, )"Р*делиЯЬ "Р Прибор ПЭ-7300 позволяет за короткий проме-

-  « О  ™  ..п е р е д н и , чажишния ,  -  20" -  моторному м .о -
600 мин ; <р = 13 . Установка оборудована электронным прибором !к Уток *р  тпЛам

мерення интенсивности детонации. следовательскому метооам.

Моторный способ имитирует работу двигателя ф узовы х авгамоби Контрольные вопросы
форсированных режимах И длительных нагрузках (междугородное ДВИ» , Маркировка бензинов. Характеристики бензинов.
транспорта). Что н а , ы в а ю т  октановый числом бензинов?

Исследовательский способ имитирует работу двигателя легковою У Методика определения октанового чиаи, по моторному и исследовательскому ме- 
мобнля при меньших нагрузках (внуфигородское движение). тодам. .

« й д г  ^  с ,н " 104 ■ ,00) 1■ *  >■
Октановое число определяется сравнительным методом при помощи " ^ ^ Z Z S m l p ^ ^ p f u Z t ^ ^ Z e  дарения в цилиндре) бензинового двигателя. 

лонной смеси, состоящей из октана и гептана. Например, бензин, ко, сгорания 
присвоили марку А-76, расшифровывается так: А -  автомобильный беи .и,
тановое число 76, определено моторным методом. Если взять смесь из 3-2- Д И1ель1,ые топлива
изооктана и 24 •/. гептана, то она по детонационной стойкости будет тако> ,г п г т  ЮЛ ппивезены в таб-
как бензин марки А-76. О сновные показатели дизельных топлив (ГОСТ 305 82) р

Рассмотрим последовательность методики оппелепрнчя п и  лице 3.3. В маркировке дизельных топлив указывают его вид, допустимое со
методу. методики определения ОЧ по мотор, серы r температуру ^ ы и ш ,  для летнего и температуру

1. Одноцилиндровый двигатель прогрет и работает на бензине, ОЧ к ‘амср1ания зимнего (Л “  0 ’2_50; 3 “  0,2 МИНуС ^  У арктического топлива 
го неизвестно. Частота вращения вала двигателя 900 мин' 1 угол оп у к а з ы в а е т с я  т о л ь к о  допустимое содержание серы (А -  О Д .
зажигания, например 20 градусов. Температура помутнения -  это минимальная температура, при которой

2. Повышаем степень сжатия (уменьшая объем камеры сгорания) топливо теряет прозрачность и однородность [7]. Из топлива выделяются кри 
емся устойчивой детонации (например, при степени сжатия 8 ) ' сталлы парафина, образуя сетчатый (сотовый) каркас.

3. О тклю чаем анализируемы й бензин и переводим работ вш Температура вспышки это минимумы температур, при которых пары то­
н а  эталонную  см есь с известны м октановы м числом. Эталонны е * пдива, смешанные с воздухом, воспламеняются от источника пламени (спички), 
гут иметь октановы е числа о т  62 д о  98 единиц и состоят из изоокт Температура застывания характеризует потерю подвижности топлива, 
нормального гептана. П одбираем эталонную  смесь, при которой со* Если в " Р ^ Р К У  стандартных размеров поместить топливо и охладить, оно ос- 
ся условия сгорания с устойчивой детонацией. Например, эталонная с» таетс* неподвижным в течение 1 мин, при наклоне пробирки на 45 0 (это и есть 
начала а5 ™ »но детонировать при октановом числе 76 (изооктана 7 б | температура застывания). При помутнении топлива забиваются фильтры, а при 
гептана -  «), то  октановое число анализируемого бензина будет р '*астывании теряется его подвижность в топливопроводах и двигатель прскра-

щает работу. Летние топлива получаю т из парафиновых, а зимние и арктиче

34
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щает работу. Летние топлива получают из парафиновых, 
ские -  из нафтеновых (циклановых) нефтей.
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Таб«Hh.
Характеристики д а л ь н и х  топлив

Показатели
Цстановос число, не мснсс 
Фракционный состав, °С 

/5оч не выше,
/»бч (конец перегонки), не выше 

Кинематическая вязкость, мм7с, при 20 °С

Температура помутнения, ®С, не выше, 
для климатической зоны: 

умеренной; 
холодной

Температура застывания, °С, не выше, 
для климатической зоны: 

умеренной; 
холодной 

Массовая доля серы, %, не более, 
в топливе вида I, 
в топливе вида II 

Массовая доля меркаптановой серы, % 
Температура вспышки (в закрытом тигле), 
для дизелей общего назначения

Концентрация фактических смол, 
мг/100 см \ не более

Кислотность, мг КОН/100 
Зольность, %, не более 
Коэффициент фильтрусмости, не более 
Плотность, кг/k 9. при 20 °С, не более

не ниже.

, не более

Л 1 3 1
~~ 45 45 Т ^ 4

280
360

280
340

1 25
1  3}

3,0-6 ,0 Л  .8 -5,0 г а

-5 -25 J
- -35

-10 -35
- -45 .ji

о 
о °.2

0,5 ° i0,4
0,01 0,01 Щ

40 35

----- -- (

зо|
~40 Г - Т о  Г 30

5 5 Г
(МН~ 0,01 о.о|
~3 1 3 -  з |
860 1 840 Г 830

а внизу -  разборный корпус фильтра с краном. Перед началом опыта в 
гстанавливается бумажный ф ильтр. От степени загрязнения бумажного 
зави си т скорость вытекания топлива и значение коэффициента фильт-

По национальному стандарту российской федерации «Топливо дизельное 
\FO* Г О С Т  52368 -  2005 стали предъявлять более жесткие требования к со- 

в топливах примесей, например серы.
В условном обозначении топлива указывают его сорт (А, В, С, D, Е, F) в 

от значений предельной температуры фильтрусмости (для класса и 
помутнения), класс (0, 1, 2, 3, 4) и вид топлива в зависимости от 

серы (I, И, HI).
Пример.
I. «Топливо дизельное ЕВРО по ГОСТ Р 52368-2005, сорт А, вид I». Сорт 

4сет предельную температуру фильтрусмости 5 °С (помутнения) -  топливо 
се, вид I -  содержание серы не более 0,35 г  на 1 кг топлива.
Топливо должно соответствовать требованиям настоящего стандарта и из­
м яться по технологии, утвержденной в установленном порядке.
По физико-химическим и эксплуатационным показателям топливо должно 

соответствовать требованиям, указанным в таблице 3.4.

Таблица 3.4

Требования к топливу

Кислотным числом  топлива называют количество миллилитров (см'| 
калия КОН, необходимого для нейтрализации кислот, содержащихся

кого
см3 топлива

ем ости по Г
Чистоту топлива оценивают коэффициентом фильтру 

19006-73. Он характеризует присутствие в топливе всех видов загрязнем* 

представляет собой отношение времени фильтрования через фильтр из бу* 
при атмосферном давлении десятой порции перетекаемого
И я HHw H A m ih—м* -------- топлива к пер*-- г
На коэффициент фильтруемосги влияет содержание механических при'
воды, смолистых веществ. При коэффициенте фильтрусмости более 3 сни* 
ся срок службы фильтров.

Прибор для определения коэффициента фильтруемости
manvMnnwuunft стеклянная воро*1’

Наименование показателя Значение

1. Цстановос число, не мснсс 51,0
2. Плотность при 15 °С, кг/м3 820+845
3. Содержание серы, мг/кг, не более, для топлива:

вид 1 350,0
вид II 50,0
вид!И 10,0

4. Температура вспышки в закрытом тигле, °С, 
не ниже

55

5. Зольность, % (по массе), не более 0,01
200

7. Кинематическая вязкость при 40 °С, мм2/с 2,0+4,50
8. Фракционный состав:

при температуре 250 °С, % (по объему), менее 
при температуре 350 °С, % (по объему), не менее

65
85

перегоняется при температуре 360 °С, % 
(по объему), не мснсс

95
. J

ной градуированной трубки, сверху которой р а с п а д о ^ м ™  СОСТОИТ Ю СПМ
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Топливо для умеренных климатических условий должно соответст*() 
требованиям, указанным в таблице 3 .5.

Под предельной температурой фильтруем ости топлива, например, 
та «С» минус 5 вС, понимается температура, при которой оно теряет 
ность и не проходит через фильтры.

!НИ
(более 60 с). Топливо полностью не стекает обратно через фильтр в 

сосуд.

HoJ

Требования к топливу для умеренного климата

Наименование показать . Значение для сорта
Е

Таблица 3.5

3.2.1. Процесс сгорания дизельного топлива

У дизеля процесс сгорания топлива условно разбивается на четыре Лазы 
,с. 3 .3): I индукционный период (период задержки воспламенения от точ 
I до  точки 2); 2  -  период р ^ о г о  пош ш еним д о е н и я  (фаза быстрого сто­

п и . от 2 до 3); 3 -  период основного горения  (от 3 до  4); 4  -  период догори-

Предельная температура 
фильтруемости, °С, не выше

D

10 -15

F

-20

Топливо Для холодного и арктического климата должно соотвстс , 
требованиям, указанным в таблице 3.6 .

Требования к топ лн .удл . «годного „ .рк-т«ч«кого
Наименование

показателя

Таблица 3.6

климата

I 3

т *

\:ч

\
2

Р с \
V

1' / \
ч

1МС

Рис. 3.3. Осциллограммы изменения хода иглы (К.) и давления газов 
в цилиндре (Рг) дизеля Д -  440 (п -  1700 мин ', N ,« 66 кВт):

I -  действительное начало подачи топлива; 2 -  отрыв линии сгорания от линии сжатия 
(начало сгорания); 3 -  максимальное давление при сгорании топлива;

4 -  максимальная температура в цилиндре двигателя (Tz)

Индукционный период (t«) начинается от момента впрыска топлива до на­
чала горения. Период резкого нарастания давления наблюдается от начала го­
рения до максимального значения давления в цилиндре [23].

Период основного горения продолжается от максимального давления до 
максимальной температуры в цилиндре двигателя. Процесс сгорания в цилинд­
ре начинается при постоянном объеме, завершается при постоянном давлении. 

Периодом задержки воспламенения называется время от начала поступле-
/ /редел ь пая температура фильтруемости

мая высокая температура, при которой данный объги Х0Л° ДН0М ФИЛЬ7Р С1 _ .
рез проволочную сетку (фильтрующую уст тонлива не протек и' топлива в камеру сгорания (начало подъема иглы форсунки), до момента

Новку) в ТеЧСНИе опрел С .11 *®^ла В результате Y u u u u f t 'v u v  rv » a irn u f i  i m r r u u p r n m  т<*пппти f i v n r T  r m m m m i fрезультате химических реакций количество теплоты будет достаточно 
ДЛя пРогРева, испарения и воспламенения топлива.
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(етилнаф талина, добиваются равного периода задержки воспламенения

метод совпадения вспышек).
3(Г  ___ __ иигпо Можмо определить при помощи переносного порта-

--------- » m  71лл

3.2.2. Методика определения цетаношого числа

Топливо дизельное должно иметь самовоспламсняемость (/<* -  250 
обеспечивающую устойчивую работу двигателя.

Способность дизельного топлива самовоспламеняться оценивается ц * 
вым числом (ЦЧ). Цетан (С|бНм) -  это углеводород с хорошей восплам^ —  -ствует связь: 
стью, ЦЧ * 100, а-метилнафталин (СцНю) -  с плохой воспламеняем |СТ0Д0М’ суШС ЦЧ = 60 -  0,5 0 4  И-

I (становое число определяете, на специальной одноцилиндровой уста„ № н  марки Аи-98 имеет н и з к о е д и з е л я ” н а ' ^ н с ^  
эта вращения вала двигателя я *  ООП ими • vm n nm w — »■ ■ -—  ------сгорания дизеля. Дл р

Ц ст ановос число можно опрсисл*,,,* __ ____
чого прибора октанометра (цетанометра) ПЭ-7300.
Между цетановым и октановым числом, определенным исследовательским

(3 .2)

частота вращения вала двигателя я “  900 мин угол опережения впрыска тмщ амениться в камере
ва <р -  13°. Топливо подается в камеру сгорания при помощи топливноп, 10ЛЬзук т : ) |  низкооктановы е бензины• процесса сгорания (С ) и  удель
высокого давления и форсунки. Под действием высокого давления топлнн На оис. 3.4 показано изменени

расхода топлива (qe) от величины ЦЧ для дизеля.пыливается форсункой и подается в предкамеру, в которой при помощи по 
ного поршня может изменяться объем и соответственно степень сжатия.

Процесс смесеобразования включает в себя распиливание топлив 
смешение с воздухом, нагрев, испарение, окисление и самовоспламч 
Время от момента подачи топлива до его воспламенения -  период зал. 
воспламенения, который зависит от цетанового числа, температуры и д а т

Испытания проводят на одноцилиндровом двигателе серии И ТД-90. 
дом совпадения вспышек. Степень сжатия (7-23) изменяется при помощи 
вижного поршня, расположенного в предкамере. Установка имеет один г 
для хранения исследуемого топлива и два для эталонных топлив.

1. Начало впрыска топлива устанавливают за 13° до ВМТ.
2. Запускают двигатель и, изменяя степень сжатия, добиваются того, ч\ 

начало сгорания происходило в ВМТ.
3. Исследуемое топливо отключают, двигатель начинает работать иг 

лонной смеси с известным цетановым числом. Подбиранная эталонная 
должна воспламениться в ВМТ. Если эталонная смесь, состоящая из 40 % 
на, 60 •/• а-метилнафталина, воспламенилась в ВМТ, то цетановое число и 
дуемого топлива равно 40.

Цетановое число есть показатель воспламеняемости дизельных . 

с ~ : = ^ НнГ = МУ С0ДСрЖанию цетана в такой эта . При цетановом числе менее 40 ухудшаются пусковые качества дизеля, рас-

воспламенения) эквивалентна и З ^ Г с м ™ ™ Г п ™ 7 у '̂  (ПСРИ°ДУ ^  ЖеСТ1(0СТЪ "Р°цесса « Ч »  увеличивается расход топлива. Это с в я з а н о  с
Начало полачи тпппиия и о тсм’ 4X0 ПРИ малых значениях цетанового числа ухудшается самовоспламсняе

неоновых ламп расположенных я оспламснения оцениваются при пс мость топлива. Вспышка распыленного топлива происходит с опозданием в

Т “г” - — — — — —  -  «— —
при подъеме иглы (начало подачи топлива) другие пт, ?"™*™  СГОра" ИЯ Процссс сгоРания нераспыленного топлива ухудшается 
в момент воспламенения топлива. Угол от n c Z T . J  "  ,,ОВЬШ,еНИИЛ'‘ ПР" «становом числе более 60 улучшаются пусковые свойства дизеля, 

_______ ______  л ___ вспышки до второй ест» снижается жесткость процесса сгорания, но расход топлива увеличивается.
Увеличение расхода топлива объясняется тем, что при больших цетановых чис­
ла* скорость воспламенения топлива повышается. Топливо воспламеняется в 
зоне распылителя. В результате малого периода задержки воспламенения топ-
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Н-» --------W
Рис. 3.4. Зависимость жесткости процесса сгорания (кривая 2) 

и удельного расхода топлива (кривая I) от значения цетанового числа (ЦЧ)

------------------------------------------ ----- , iWI и, первоя вспышки до второй СЧ
риод задержки воспламенения. Подбирая эталонную смесь и Г ц с т *
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ливо нс успевает распространиться по всему объему камеры сгорания. Ь 
(кислород), поступивший в камеру сгорания, полностью не используется ц 
цессе сгорания. Часть топлива не сгорает, образуется сажа. Топливо, емс 
нос с воздухом, должно воспламениться в момент, когда передний фронт г 
ла коснется стенки камеры сгорания.

Оптимальное значение цетанового числа (47 -  55) зависит, главным 
зом, от способа смесеобразования.

Различают три основных способа смесеобразования.
1. Объёмный (КамАЗ) -  распиливаемое топливо подаётся в объём к,: 

сгорания, жёсткость сгорания достигает 0,6 -  1 МПа/град.
2. Плёночный («Икарус») -  топливо подаётся на горячую стенку, йен. 

ся и плавно сгорает. Жёсткость снижается до 0,2 -  0,4 МПа/град. Двигатс 
ботает мягко, но неэкономично с плохими пусковыми качествами.

3. Объёмно-плёночный (ЗИЛ 645) -  часть топлива подаётся на степ 
часть -  в объём камеры сгорания. Жёсткость достигает 0,4 -  0,6 МПа/град

Жёсткость процесса сгорания определяется по индикаторной диа! р 
на участке резкого повышения давления (см. рис. 3.3). От жесткости crop 
зависят экономичность двигателя, вибрации и стуки. Жёсткость процесса 
рания представляет отношение приращения давления на участке резкого н. 
тания давления за один градус поворота коленчатого вала (МПа/град).

Считается, что при повышении давления на один градус поворота ко 
того вала на 0,2 -  0,5 МПа двигатель работает мягко, при повышении дав 
до 0,6 -  0,9 МПа -  жестко, а при повышении давления более 0,9 МПа о 
жестко.

Контрольные вопросы

I Маркировка дизельных топчив по ГОСТ 305-82 и ГОСТ Р 52368-2005
2. Характеристики дизельных топлив (цетановое число, температура вспышк. 

мутнения и замерзания).
3. Цетановое число, методика определения.
4. Что представляют эталонные топлива цетан и а-метилнафталин ?
5. Какая связь между цетановым и октановым числом?
6. Как взияет цетановое число на жесткость процесса сгорания и экономично. w .
7. Что называется коэффициентом фильтругмости. предельной темпера* 

фмьтруемости и кислотным числом?
8. Почему высокооктановые бензины трудно самовоспламеняются и их нельзя '< '1 

зовать вместо дизельного топлива?
9. Почему зимнее дизельное топливо можно использовать летом, а летнее т 

пользовать зимой?
10. Индикаторная диаграмма (изменение давления в цилиндре) бензинового дв* ч* 

фазы сгорания.
11. Индикаторная диаграмма дизельного двигателя, жесткость процесса сгор*\ 

фазы сгорания.
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3.3. Газообразные топлива

Широкое применение в технике получили два вида газообразного топлива -  
сННЫй нефтяной газ (СНГ) и сжатый природный газ (СИГ).

С В таблице 3.7 даны характеристики газов, применяемых в качестве топлив в 
двигателях внутреннего сгорания [3, 33].

3.3.1. Сжиженные и сжатые газы

д*гомобильная газобаллонная установка рассчитана на подачу топлива в 
камеру сгорания под действием давления паров газа в баллоне. Зависимость 
дявдения насыщенных паров пропана и бутана мало изменяется от температу­
ры что позволяет хранить сжиженные газы в баллонах при давлении 1,6 МПа. 
Для перевода в жидкое состояние пропана и бутана достаточно при 20 °С повы­
сить давление соответственно на 0,8 и 0,2 МПа.

Таблица 3.7

Основные характеристики газов

Параметры Метан Этан Пропан Бутан

1. Молекулярная формула СН4 C2\U СзН. ел ,®

2. Молекулярная масса, кг/кмоль 16 30 44 58
3. Относительная плотность газовой 
ф«и по «отдуху 0,55 1.05 1.56 2,1
4. Теплотворная способность 
МДж/кг, 49,7 47.1 45,9 45,4
МДж/м3 33,8 59,9 85,6 111,6
5. Теоретически необходимое 
количество воздуха для сгорания, 
кг/кг 17,2 16,8 15,7 15,6
6. Температура самовоспламенения. 
°С 680-750 650-580 510-580 475-510
7- Октановое число по моторному

- 5 H S ._______ НО 108 105 94

Главным преимуществом пропана и бутана является высокое октановое
число, равное 94 и 105 единицам по моторному методу.

В соответствии с ГОСТ 20448 90 выпускается две марки сжиженных га-
*°в- СИБТЗ -  смесь пропана, бутана, техническая, зимняя; СПБТЛ -  летняя 
<^бл. 3.8).

43 •



Таблица 3 g
Характеристики сжиженных газов 4. МАСЛА И СМАЗКИ

Содержание газов. % СПБТЗ СПБТЛ
Пропан 75 34
Бутан 20 60
Метан, этан, этилен S 6

При емкости баллонов 50 л их заполняют на 45 л, обеспечивая запас J 
связи с расширением газа при повышении температуры.

Пропан-бутановая жидкая смесь им#ет теплотворную способное! i, 
чем бензин, поэтому при переводе двигателя на газ его мощность снижает]
10-5-20 %.

Пропан-бутановая смесь тяжелее воздуха, и при ее утечках газ будет 
ливаться внизу. Скопление газа может спровоцировать взрыв и пожар.

В качестве топлива используют и сжатый метан (CHJ. Теплота J  
ния 1 кг метана -  49,7 МДж, а 1 м3 -  33,8 МДж. Теоретически необходим J 
личество воздуха для сгорания 1 кг газа -  17,2 кг. Температура самовоа 
нения -  680-720 °С. Плотность при 20 °С -  0,717 кг/м3. Октановое число, ] 
деленное по моторному методу -  110.

Сжатый газ под давлением 20 МПа хранится в баллонах, масса кон J 
незаполненном состоянии составляет около 100 кг. Использование тяА 
баллонов на легковых автомобилях не рационально. Их используют на J  
вых автомобилях и автобусах.

Преимущества работы двигателя на газе.
1. Срок службы моторного масла увеличивается в 2 -  3 раза.
2. Токсичность отработанных газов снижается в 3 -  4 раза.
3. Уменьшается образование нагара в цилиндропоршневой группе.
Недостатки.
1. Мощность двигателя снижается на 10 -  20 %.
2. Работа автомобиля на газе требует герметичной системы. Для onpd 

ния утечек газа (по запаху) в него добавляется этилмеркаптан С>Н1 
неприятным запахом.

3. Плохие пусковые качества и пожароопасность.
4. Сложность конструкции системы питания.

Контрольные вопросы

1. Какова причина необходимости замены бензина и дизельного топлива на газ?Щ
2. Преимущества и недостатки применения газа в качестве топлива Дайт е *̂ 1 

рис тику пропану, бутану и метану.
3. Почему в газовой смеси СПБТЗ больше пропана, чем в СПБТЛ?
4. Как расшифровывается газ СНГ иСПГ?
5. Почему запрещено полное заполнение баллонов сжиженным газам?

4.1. Моторные масла 

качест ва мот орного м асла  зависят долговечность двигателя, его из-

ся*данис ТРСНИ* и износа TP)™15" *  Дета-16” Двигателя за

я запуска. Основная функция, которую выполняют моторные масла, -
нос, время и износа трущихся деталей двигателя за счет создания на
•т  снижение тремп* г.

в е р х н о с т я х  прочной масляной пленки.
ИХ о п о р н о й  характеристикой моторного масла является вязкост ь  Вязкость

масла
у к а з ы в а е т с я  при 100 °С, так как такой температуры (и выше) оно дости- 

цессе работы двигателя. Например, М-10 -  моторное масло (М) клас- 
[о м и яю сти  ю  (м зкостъ9 ,5 -1 1 ,5  сСт при 100°С )[3,5].
С Зяем указывается область применения и условия эксплуатации:

д  -  для неф орсированны х бензиновых и дизельных двигателей;
Б м алофорсированны х двигателей;
В -сред н сф орси рован н ы х  двигателей;
Г - щсокофорсированных двигателей;
Д -  высокофорсированных дизелей с наддувом, работающих в тяжелых 

условиях.
Если масло предназначено для бензиновых двигателей, указывается цифра

1, если для дизелей -  2. Например, М-10Г| -  моторное масло летнее классом 
вязкости 10 для высокофорсированных бензиновых двигателей, М-3*Гi -  зим­
нее, М-Зз/ЮГ| -  всесезонное.

В отечественной маркировке масел указывается 4 зимних масла (основ­
ных), 5 леших и 4 всесезонных (табл. 4.1).

По системе SAE (Общество американских инженеров автомобилистов) 
применяют зимние, летние и всесезонные масла (табл. 4.1).

Область применения моторных масел по американской системе указывает 
AIM ( Американский институт нефти);

S для легковых бензиновых двигателей (сервис);
С -  для дизельных двигателей (коммерция);
CF -  для дизелей с разделенными камерами сгорания;

F-4 “  для четырехтактных дизелей;
CF ? ~ для двухтактных дизелей транспортных средств;
С О -4-для четырехтактных дизелей, работающих на топливе с содержани- 

см ССРЫ до 0,05 %;
СН-4 --  для четырехтактных дизельных двигателей, длительно работающих

1 замены масла
CD —

сокофорсированные двигатели с наддувом;



Таблица 3 I
Х арактеристики сжиженных газон

Спдсржанис газов, 9ш------ СПБТЗ СПБТЛ
Пропан 75 34
Бутан . 20 60
Метан, этан, этилен 5 6

При емкости баллонов 50 л их заполняют на 45 л, обеспечивая запас | 
связи с расширением газа при повышении температуры.

Пропан-бут ановая жидкая смесь и]*еет теплотворную способное! 
чем бензин, поэтому при перевдде двигателя на газ его мощность снижает 
10+2 0 %. V - у

Пропан-бутановая смесь тяжелее воздуха, и при ее утечках газ будет, 
ливаться внизу. Скопление газа может спровоцировать взрыв и пожар

В качестве топлива используют и сж атый метан (CH J. Теплота с 
ния 1 кг метана -  49,7 МДж, а 1 м3 -  33,8 МДж. Теоретически необходимо 
личество воздуха для сгорания I кг газа -  17,2 кг. Температура еамовосп. 
нения -  680-720 °С. Плотность при 20 °С -  0,717 кг/м3. Октановое число,, 
деленное по моторному методу -  110.

Сжатый газ под давлением 20 МПа хранится в баллонах, масса котор 
незаполненном состоянии составляет около 100 кг. Использование тя* 
баллонов на легковых автомобилях не рационально. Их используют на ц 
вых автомобилях и автобусах.

Преимущества работы двигателя на газе.
1. Срок службы моторного масла увеличивается в 2 -  3 раза.
2. Токсичность отработанных газов снижается в 3 -  4 раза.
3. Уменьшается образование нагара в цилиндропоршневой группе
Недостатки.
1. Мощность двигателя снижается на 10 -  20 %.
2. Работа автомобиля на газе требует герметичной системы. Для опм  

ния утечек газа (по запаху) в него добавляется этилмеркаптан С>н] 
неприятным запахом.

3. Плохие пусковые качества и пожароопасность.
4. Сложность конструкции системы питания.

Контрольные вопросы

1 Какова причина необходимости замены бензина и дизельного топлива на газ? I
2. Преимущества и недостатки применения газа в качестве топлива. Дайте хт  

р и с  тику пропану. бутану и метану.
3. Почему в газовой смеси СПБТЗ больше пропана, чем в СПБТЛ?
4. Как расшифровывается газ СИГ и СПГ?
5. Почему запрещено полное заполнение баллонов сжиженным газом?

4. М АСЛА И СМ АЗКИ

4.1. Моторные масла

качест ва м от орного м а сла  зависят долговечность двигателя, его из-
в *  запуска. Основная функция, которую выполняют моторные масла, -  

нос, время ния и износа трущихся деталей двигателя за счет создания на
о снижение 1

верхностях прочной масляной пленки.
ИХ "основной характеристикой моторного масла является вязкость. Вязкость 

указывается при 100 °С, так как такой температуры (и выше) оно дости- 
МаСЛ* процессе работы двигателя. Например, М-10 -  моторное масло (М) клас- 
comMWX™ Ю (вязкость 9 ,5 -1 1 ,5  сСт при 100°С) [3, 5].

Затем указывается область применения и условия эксплуатации:
А -  для нефорсированных бензиновых и дизельных двигателей;
Б -  малофорсированных двигателей;
В -  среднефорсированных двигателей;
Г -  высокофорсированных двигателей;
Д -  высокофорсированных дизелей с наддувом, работающих в тяжелых 

условиях
Если масло предназначено для бензиновых двигателей, указывается цифра

1, если для дизелей -  2. Например, М-10Г| -  моторное масло летнее классом 
вязкости 10 для высокофорсированных бензиновых двигателей, М-З3Г i -  зим­
нее, М-З3/ЮГ| -  всесезонное.

В отечественной маркировке масел указывается 4 зимних масла (основ­
ных), 5 летних и 4 всесезонных (табл. 4.1).

По системе SAE (Общество американских инженеров автомобилистов) 
применяют зимние, летние и вссссзонныс масла (табл. 4.1).

Область применения моторных масел но американской системе указывает 
API (Американский институт нефти):

S -  для легковых бензиновых двигателей (сервис);
С -  для дизельных двигателей (коммерция);
CF -  для дизелей с разделенными камерами сгорания;

-  для четырехтактных дизелей;
CF-2 -  для двухтактных дизелей транспортных средств;

для четырехтактных дизелей, работающих на топливе с содержав и - 
См ССРЬ1 до 0,05 %;

СН-4 *  для четырехтактных дизельных двигателей, длительно работающих 
С1 замены масла;

-  высокофорсированные двигатели с наддувом;
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СС -  высокофорсированные двигатели без наддува или с умен, 
наддувом;

SL -  для двигателей выпуска до 2001 г.;
SE -  высокофорсированные бензиновые двигатели;
ЕС -  энергосберегающие масло.

Таблица 4.1
Классы вязкости моторных масел

Классы вязкости 
(Россия)

SAE V/00, °С mmj/с v./»9Cmmj/c

Зз 5W ; Не менее 3,8 <1250
4з ^10W Не менее 4,1 <2600
5з 15W Не менее 5,6 <6000
6з 20W Не менее 5,6 <10400
6 20 5,6-7,0 —
8 20 7,0-9,5 “  —1
10 30 9,5-11,5 —
12 Г 30 11,5-13 —
14 40 13-15
3,/8 5W-20 7,0-9,5 <1250
4э /8 10W-20 7,0-9,5 <2600
5з/10 15W-30 9,5-11,5 <6000
6,/14 15W-40 13-15 <10400

Пример обозначения: SAE - 5W/30, API- SE, ЕС. Всесезонное мот| 
масло с кинематической вязкостью 10 сСт при 100 °С при отрицательны; 
пературах ведет себя как масло типа 5W (W -  зимнее), обеспечивает ;iei м 
пуск двигателя до температуры не ниже -  25 °С, предназначено для высок! 
сированных бензиновых двигателей, энергосберегающее.

М оторные масла производят по следующей технологии. Мазут 
вают до температуры 450 °С, направляют в ректификационную KOJf 
(см. рис. 2 . 1), которая работает при давлении 50 мм рт. ст.

Известно, что с понижением давления над жидкостью уменьшается т< 
ратура кипения. Так, например, углеводород при атмосферном дав^

Л ипатов. Далее рафинаты депарафинизуются (удаляется пара- 
цол>'в<с11иеМ /г ^ и ы с  масла. Затем к базовым маслам добавляют присадки и

Ч и полччаю т оазиом
Ф"н) "  к о н е ч н ы й  продукт -  товарные масла.
полу4*10* н азы ваю т неочищенную нефтяную фракцию, полученную

п о л у ч е н н о е  масло, например SAE 5W (М -З3), очищают, затем дс- 
ПС̂ СД|С | | |  т  доб авляю т присадки и получают товарные масла. Основные ме- 
параф ^  к и с л о т н а я  (применение серной кислоты) и селективная. 
Т°ЛЫНеочишснное масло смешивается с серной кислотой. Смолистые вещества 

в реакцию с кислотой, образуя густую, тяжелую массу -  кислый гуд- 
рои удаляю т из бака, в  котором остается чистое масло.

^  ССЛс к т и в н о й  (выборочной) очистке применяют растворитель (фенол, 
цетон) Р а с т в о р я ю т с я ,  например, сернистые соединения при повышении тем­

пературы- При понижении температуры сернистые соединения выпадают в

осадок.
П ри депараф инизации  масло смешивают со смесью растворителей (толу-

о | меплэтилкентон). Полученный раствор охлаждают до температуры минус
6 -  12 °С. Кристаллы парафина выпадают в осадок. Удаление парафинов по­
зволяет понизить температуру застывания масел.

Товарные масла с необходимыми эксплуатационными свойствами полу­
чают из базовых масел, которые смешиваются между собой с добавлением со­
ответствующих присадок.

Контрольные вопросы

/. С какой целью применяют моторные маема?
2. Отечественная и зарубежная маркировка моторных масел.
У Расскажите технологию получения товарных масел.

4.2. Трансмиссионны е масла

Транс-чиссия (лат. передача) служит для передачи и изменения крутящего
момента вала двигателя на кол«са автомобиля. Включает в себя: коробку пере-

‘ "  г - J мсны передач (коробку автоматическую), карданный вал. главную передачу и76 0  мм рт. ст. имел температуру кипения 500  °С, а при снижении дав у
50 мм рт. ст. его температура кипения уменьшилась до 2 5 0  °С. Тяж елые „ и т к о н а г п у ж е н -

_ „  Л  Основное назначение трансмиссионных масел -  смазка высоконагружснводороды будут испаряться, а не разлагаться. Появляется возможность * -  пеоелачи ав-
„ Г *  губчатых механизмов, подшипников и других узлов силовои передами ап разделить по их температурам кипения и получить масла разной вя im I томобиля

На этом принципе и основана вакуумная дистилляция мазута. в  России _ соотестствии с г о с т  , 7479_85 (табл. 4.2) производятся транс-
Нагретый мазут в ректификационной колонне разделяется на дистихи миссмпи...

ые масла пяти rovnn(легкие, средние, тяжелые). Затем идет их очистка от смолистых сосдин1Ч ^ И ^ ^ ^ *

*
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Таблица 4.2

Область применения трансмиссионных масел

Группа масел
Россия

ТМ-1

ТМ-2

ТМ-3

ТМ-4

ТМ-5

АР1

GL-1

GL-2

GL-3

GL-4

GL-5

Наличие присадок

Без присадок

Противоизносная

Прогинозадирныс

Противозадирныс с 
высоким эффектом
Противозадирныс,
противоизносныс
присадки

Область применения

Цилиндрические, конические, чсрвячт.,с 
Ош до 600 МПа, при / масла до 90 °с

Прямозубые, конические, червячные 
<т, 1200 МПа и / -  120 °С 
же передачи, что и для ТМ-1 и ТМ :  

аядо 2000 МПа и / *  120°С
*
Все передачи с / до 130 °С и а, до 
2000 МПа

Гипоидные передачи о ; до 3000 МПа 
и /д о  150 °С

Трансмиссионные масла делятся на 4 основные класса по вязкости (табд

Таблица 4.3
Классы вязкости

Класс вязкости V. мм2/с. при 100 °С Макс. темп.,°С. 
прир  -  150 Па с

9 6 -1 1 -45
12 1 1-14 -35
18 «лгм1■ч- -18
34 2 5 -4 1 —  ------------------ 1

По стандартам России и SAE выпускают следующие вилы трансмиО 
ных масел (табл. 4.4).

Таблица 4.4
Виды зранс: масел

Класс вязкости SAE Россия 
ГОСТ 174792S5

v. мл?/с
мин макс

70w, 75w 9 4,1 _
80w, 85w 12 7.0

90 18 13.5 24,0
140 34 24 41

48

смиссионных маслах применяют противоизносныс и противозадир- 
В V й  отечественная маркировка трансмиссионных масел: Т -  транс- 

лис присаД ^  ^  Масло; 1, 2, 3 ,4 , 5 -  область применения масел (группа масел).

М" ССГ * н а * С м арк и ровка  м асел:
масло; GL -  главная смазка (General -  главный, Lube -  масло);

с вязкости (номер масла, соответствующий вязкости);
90 Американский институт нефти (указывает область применения ма-

Р общ ество американских инженеров (указывает класс вязкости ма­
сел); SAfc

\ Я ь я н с р ,  ТМ -5-18 -  трансмиссионное масло, 5-й группы, класс вязкости
18 (вязкость 1 4 -2 5  мм2/с при 100°С).

API GL-5, SAE 90 -  масло трансмиссионное, 5-й группы, класс вязкости 90
(вячкость 1 3 ,5 -  24  мм2/с  при 100 вС).

Некоторые нефтеперерабатывающие заводы и российские фирмы помимо 
масел, выпускаемых по ГОСТам и общсотраслсвым техническим условиям, из­
готавливаю т трансмиссионные масла под своей торговой маркой и по собст­
венным техническим условиям.

В качестве примера приведем несколько торговых марок трансмиссионных 
масел, выпускаемых российскими фирмами (Омский Супер Т, Ангрол Супер Т, 
Новойл Супер Т). Указанные торговые марки по качеству соответствуют 
трансмиссионному маслу ТМ -5-18.

Контрольные вопросы

/. Отечественная и зарубежная маркировка трансмиссионных масел.
2. Укажите классы вязкости трансмиссионных масел.
3. Дайте характеристику присадкам, улучшающий качество трансмиссионных масел 

('4>оти90задирны и, противоизносным).
4 Расшифруйте марки трансмиссионных масел ТМ-4-IS и GL-4-90
5. Каку ю марку отечественного трансмиссионного масла Вы выберете, если темпе- 

Р*™ ** Окружающей среды минус 40 ФС ?
6. Какие торговые марки трансмиссионных масел Вы знаете?

4.3. П ластичны е смазки

Пластичные (консистентные) смазки -  это вязкие мази, применяемые
узлов автомобилей (подшипников ступиц передних и задних колес,

°Р* резьбовых соединений, гибких валов, шаровых опор, игольчатых под- 
Щипников).

Пласти»
10 " 2 0 %

1чная смазка (ПС) состоит из 80 -  90 % маслянистой основы и

НЫл<ч (ощ
• загустителя (мыла). Пластичные смазки часто называют консистент-

лащ. -  густею).
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Промышленность России выпускает следующие пластичные смазки 
1. Антифрикционные ПС -  для снижения трения в деталях. вые ПС. Ш РБ-4 -  шарнирная смазка, загущенная бариевым мылом, 

2. Защитные или конссрвационные -  для предотвращения корроз^ L ^ i ^ e ^ p y w a c r  резину. Цвет коричневый, температура плавления 150 °С.
ф и  хранении и эксплуатации. кагор06 ^ ^ шарнирах, шаровых опорах.

Приме у гЛСр0ДИСПи|  ПС. ВТВ (вазелин технический волокнистый). Цвет бе-
Гстворим ы й в электролитах, хорошо прилипает к металлу. Применяет- 

|ЫЙ’ "с м а зк и  клемм аккумуляторных батарей и консервации.
С* ДЛ£  к т е р и с т и к и  основных пластичных смазок, применяемых на автомоби- 

иведены  в таблице 4.5. Характеристика дана по пятибалльной системе.

лов при
3. Канатные -  для смазки и снижения коррозии стальных канатов
4. Уплотнительные -  для герметичности запорной арматуры.
М аркирош ка ПС.
1. Антифрикционные:

С -  срсднсплавкие, / плавления до 70 °С;
О  -  общего назначения с / плавления до 110 °С;
М -  многоцелевые, / от^О  До 130 °С;
X -  химически стойкие;
Н -  низкостойкие (морозостойкие), ниже -  40 °С;
Ж  -  жаростойкие (термостойкие), более 150 °С;
П -  приборные;

2. 3 -  защитные;
3. К -  канатные;
4. Уплотнительные:

А -  арматурные, Р -  резьбовые, В -  вакуумные. j
В обозначении указывается тип загустителя, например:

Ка -  кальциевые; Ли -  литиевые; На -  натриевые.
Рекомендованный температурный диапазон указывается дробью 4 

уменьшенное в 10 раз, в числителе (без знака минус) -  минимально догш 
мая отрицательная температура, в знаменателе -  максимальная положи ici 
Затем указывается класс густоты или консистенции. Например: М Ли 31 
многоцелевая пластичная смазка, приготовлена на литиевом мыле, / от а 
30 °С до плюс 130 °С, класс густоты -  4.

Основные виды пластичных смазок.
1. Кальциевые пластичные смазки.
1.1. Солидол «С» синтетический, / кипения 55 -  85 °С.
1.2. Графитная смазка УСС -  А с добавлением 10 %  графита для А 

рессор, болтов крепления. Цвет серебристо-черный.
2. Литиевые ПС водостойкие, термостойкие до 150 °С.
2.1. Литол 24 -  для смазки узлов всех типов. I
2.2. ШРУС -  шарнирная смазка равных угловых скоростей с про1!  

дирной присадкой.
2.3. Смазка Jfe 158 -  синего цвета с добавлением фтолационин*! 

C J2H,6N6Cu. Применяется в игольчатых подшипниках, в шариковых поЛ' 
ках генераторов.

лях,
Таблица 4.5

Характеристики пластичных смазок

Тип смазки

Кл
ас

с 
гу

ст
от

ы •а
2 ос

И*III
I s 1

К
аг

ю
ид

на
я

ст
аб

ил
ьн

ос
т

ь

И
сп

ар
яе

мо
ст

ь

Во
до

ст
ой

ко
ст

ь

С
м

аз
оч

ны
е

св
ой

ст
ва

Вз
аи

м
оз

ам
ен

яе
­

м
ос

т
ь

Солидол 2 -20/65 5 3 4 3 Литол-24

Пресс
солидол 1 -30/50 4 3 4 2 Фиол-1

Графитная 2 -20/60 5 4 3 4 ШРУС-4
Литол-24 3 -40/120 4 4 4 3 ЛСЦ-5
ШРБ-4 2 -40/130 4 4 4 4 ШРУС-4
ШРУС-4 2 -40/ 120 4 4 5 5 ШРБ-4

Солидол С синтетический, Литол-24 применяются для смазки узлов трения 
всех типов; графитная -  для рессор, резьбовых соединений; Фиол-1 -  для гиб­
ких тросов: ЛСЦ-15 -  для петель дверей; ШРБ-4, ШРУС-4 -  для шарниров и 
шаровых соединений; ВТВ -  для клемм аккумуляторных батарей; №  158 -  для 

,гых подшипников.

Контрольные вопросы

У яРе(*стал1**>т собою консистентные (пластичные) смазки, их состав?
3 1 ? Шаче,1ие кон<*стеитных смазок
4 »■— ШМассиФиЧиРУ*,т<-'* консистентные смазки?
* K m t u erUCmU*U *(}Нсистемтных смазок по пятибалльной системе.

пластичная смазка, указанная в таблице 4.5, является многоцелевой?
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5. Э К О Л О Г И Ч Е С К А Я  Б Е ЗО П А С Н О С Т Ь

5.1. В лияние неф тепродуктов на человека 
и окруж аю щ ую  среду

К  экологической безопасности  относят свойства нефт епродуктов 
вать влияние на человека, окружающую среду, например, загрязнение ] 
воздуха испарившимся топливом, отработавшими газами двигателем 
опасность и взрывоопасность [20].

Нефть считается черным зо л о то ^ и  государство, владеющее больщ 
пасами нефти и газа, по п р д о  считается богатым. Однако в результате 
большого количества нефти, ее переработки и использования иефтепроду 
технике человечество стало ощущать негативные влияния, которые про*4 
ся в следующих областях [19]:

-  изменение химического состава атмосферы и ее потепление;
-  загрязнение почвы и воды нефтепродуктами;
-  токсическое последствие воздействия топлив на людей при hciioci 

венном контакте;
-  загрязнение воздушного бассейна парами испарившегося топлива;
-  загрязнение воздуха городов токсичными веществами, содержащие 

отработавших газах двигателей;
-  пожарная и взрывная опасность топлив.
Двигатели внутреннего сгорания являются основными потребителя* 

леводородного топлива, при сгорании которого расходуется кислорол и 
ляется двуокись углерода СО2. Концентрация этого вещества в атмосфер
ли постоянно возрастает, что может привести к изменению соотношения 4  рый проводится в соответствии с требованиями нормативных докумен

ОНД-90 «Руководство по контролю источников загрязнения атмосферы».
Контроль осуществляется силами предприятия либо организациями- 

соисполнителями на договорной основе.
Места отбора проб воздуха, периодичность и частота отбора, необходимое 

число проб, методы анализа должны выбираться по согласованию с органами

поглощённой и отражённой Землёй энергией Солнца и вызвать глобальж| 
менения климата и катастрофы.

Попадание нефтепродуктов в почву вызывает изменение её струн г 
мического и микробиологического состава, что приводит к гибели pad 
Восстановление производительной способности загрязнённой почвы прЧ 
дит очень медленно, например, урожайность и качество сельскохотяи санитарно-эпидсмиологической и гидрометеорологической служб.
те мель восстанавливаются через 10 лет.

Г|При попадании нефтепродуктов в воду они растекаются, обралчя

с н и ж е н и я  загрязнения атмосферы выбросами углеводородов в рай- 
2 п З  н е ф т е б а з ,  АЗС необходимо осуществлять мероприятия по сокраще­

н а *  ® * ^ НнсфТСПродуктов и организации контроля загрязняющих веществ. 
ниЮ потерь частью нефтепроводов, нефтебаз, АЗС являются резервуары для

Составной
хранения и выдачи нефтепродуктов.

П̂ ИС>Эксплуатация стальных вертикальных и горизонтальных резервуаров не 
.—е в  приводить  к загрязнению окружающей среды (воздуха, поверхностных 

должн* ^  загрязняющими веществами выше допустимых норм. 
шОЯ§ числу основных загрязняющих веществ, выбрасываемых в атмосферу из

«»ппи относятся пары нефтепродуктов, образующиеся вследствие испа- 
реэервуч*'1*’

• 1ИЯ во время приема, хранения и отпуска нефтепродуктов.
При расчетах выбросов загрязняющих веществ в атмосферу из резервуа­

ров следует руководствоваться: законом РФ «Об охране окружающей природ­
ной среды»; «Методическими указаниями по определению выбросов загряз­

няющих веществ в атмосферу из резервуаров».
Результаты расчетов выбросов из резервуаров используются при учете и 

нормировании предельно допустимых значений загрязняющих веществ от ис­
точников предприятия, технологические процессы которых связаны с закачкой, 
отпуском и хранением нефтепродуктов в резервуарах.

Предельно допустимым выбросом считается суммарный выброс (НДС) за­
грязняющего вещества в атмосферу от всех источников данного предприятия.

После установления норм предельно допустимых выбросов (ПДВ), за­
грязняющих веществ на предприятии должен быть организован контроль, кото-

К числу основных веществ, загрязняющих производственные сточные во- 

Ш болы ш » к о ™ ,.* ™  Н е р о л у ™ ,  g  Т' * ° :™ ' с т и а ‘ "  *■— “
например 1 ,  „еф п , „ о « р и .„ т  ш Ш  Ю „ „ „ р х и к г в  •>„ J  р . . р , „ „ и,  '  ,  “ Ш“ "  “  СТ0,И“ МВ " ° Д“ "  Д° Л* " “  > 
нарушает условия теплообмена водного бассейна с атмосферой что М  вор a СПСЦИальнос водопользование на основании лицензии и дого- 
-----------------------  ~  водным объектом в соответствии с Водным кодексом РФ.

Нсобхо * 0СТИЖС||ия норм ПДС загрязняющих веществ со сточными водами
- °существлятъ мероприятия по уменьшению количества сбрасы-

климат планеты, вызывает загрязнение и гибель водной р а с т и т е л ь н о с т и  

вых организмов.
Большинство нефтепродуктов легко проникает в организм даж е чер^иаеммх сточны 

повреждённую кожу, вызывая нарушение обменных процессов.

ii в

1Х ВОД и  повышению глубины их очистки.
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Во избежание потерь нефтепродуктов от переливов следует при  ̂
предохранительные устройства, автоматически прекращающие подачу 
продукта по достижении заданного уровня в резервуарах или при разгс 
зации коммуникаций.

Кроме нефтепродуктов и их паров отрицательное воздействие на че- 
и окружающую среду оказывают отработавшие газы двигателей вн 
сгорания.

В процессе сгорания топлива (нефтепродукта) в цилиндрах двигатс 
разуются токсичные (вредные) вещества:

-  окись углерода СО (угарный газ);
-  оксиды азота NO, N 0 2, К’Д  N 2O5, NOx;
-  несгоревшие углеводороды и продукты их термического разло 

С„НИ;
-  сажа; оксиды серы SO2, SO,; альдегиды.
Окись углерода является продуктом неполного окисления углерод*

образуется в основном при горении с  недостатком воздуха ( а  < 1). Длите 
пребывание в среде с концентрацией СО до 650 мг/м3 вызывает потерю 
ния. Пребывание в среде с концентрацией более 2000 мг/м3 приводит к q 
отравлениям и возможному смертельному исходу.

Содержащиеся в отработавших газах углеводороды  СвНт  (топливо) 
ставляют собой смесь многих химических соединений. Их наличие в о 
тавших газах вызывает злокачественные опухоли и изменяет наследства! 
человека.

Альдегиды  и другие продукты неполного окисления топлива образ

ют продолжительность жизни человека. Оксиды серы при co­
ll со1^ агой образуют серную и сернистую кислоты, вызывающие повы- 
[^ л о тн о сти  атмосферы и водоёмов, интенсивную коррозию металличе-

сКЯЯЖв̂ СТ̂ ор о д ы  вызывают головокружение, расстройства дыхания и сер-
\ тр~

имой деятельности.
Окыаы азота провоцируют удушье, отек легких. Сажа, твердые частицы

лсобстеУ101 возникновению опухолей.
СП<ВТ*блицс 51  ПРИВСДС1,Ы значсн |и  концентрации вредных веществ в отра- 

газах дизельных двигателей, находящихся в эксплуатации, и допус- 
^ Г ы Т н о р м ь-^ н д ар та  ЕВРО [20].

Таблица 5.1

Требования етжндартв ЕВРО к концепт рации вредных веществ в ОГ

Компоненты
Концентрация вредных 
веществ в ОГ. г/(кВт.ч)

ЕВРО-3 
2000 г.

ЕВРО-4
2005 г.

ЕВРО-5 
2008 г.

Оксид углерода

о*1«Л 2,1 1,5 1,5
Углеводороды 1,3-8,0 0,6 0,46 0,25
Оксиды азота о 0 1 и» О о 5,0 3,5 2,0
Сажа 0,25 -  2,0 0,1 0,02 0,02

горения на этапе образования промежуточных продуктов. Это может пр(
дить в зонах камеры сгорания с обеднённой или обогащённой рабочей чению заболеваемости людей
на режимах запуска или прогрева двигателя.

Сажа является продуктом пиролиза и крекинга топлива. Этот 
происходит в результате высокотемпературного нагрева топлива при не 
ке кислорода.

Образование оксидов азота N 0 , непосредственно не связано с реа 
горения топлива и обусловлено процессами диссоциации и цепных pcaKi 
слорода и азота в условиях высоких температур и давлений, при которы 
кулы азота и кислорода разлагаются на атомы.

Оксиды серы  SO2 и SO3 появляются в отработавших газах из-за п 
ния топлив, недостаточно очищенных от соединений серы, которые с

В среднем современный автомобиль в течение года эксплуатации выделяет 
в окружающую среду до 1000 кг окислов углерода, более 100 кг углеводородов 

при нарушении процессов сгорания смеси, связанных с прекращением р- и 40 кг оксидов азота. Более 80 % токсичных веществ, загрязняющих атмосфе­
ру городов, выделяют двигатели внутреннего сгорания. Это приводит к увели-

Согласно требованиям стандарта ЕВРО-5 (2008 г.) удельные выбросы че­
тырех основных компонентов отработавших газов дизелей, г/(кВ тч), не долж­
ны превышать: углеводороды -  0,25; окиси азота -  2; окиси углерода -  1,5; сажа 
(твердые частицы) -  0,02. У двигателей, находящихся в эксплуатации, токсич­
ность отработавших газов может превышать допустимые нормы в 5 -  10 раз. 
^  сичность возрастает при износе цилиидро-поршневой группы, неправиль- 

Рсгулировке топливной аппаратуры, плохом качестве топлива, 
быть МСНЬШс,,ис выбросов вредных веществ с отработавшими газами может 
*ием Д0СТИп,*То внедрением регулярного контроля токсичности, использова-
* и 4 МаЛ0ТО1ссичнь,х и экономичных регулировок, установкой нейтрализаторов 

лись в нефти. Оксиды серы оказывают вредное влияние на живые °Р*Т| ВрСДцу^*Нук> СИстему двигателя, которые бывают с пламенным дожиганием
Веществ, каталитическими, жидкостными и фильтрующими.замедляют и даже прекращают рост растительности, увеличивают
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5.2. Пожарная и взрывная опасность нефтепродуктов

Пож арная опасность топлива определяется его огнеопасности, 
воопасностью [43]. Пожарная опасность характеризуется следующими 
тел я ми качества: температурой вспышки, температурой воспламенен и я ц 
воспламенения, предельной концентрацией смеси паров топлива с возду 
пределах которой смесь взрывоопасна (верхний и нижний пределы).

Температурой вспышки  нефтепродукта называется минимальна,, 
ратура, при нагревании до которой над поверхностью образуются смесь, 
ров и воздуха, способная вспыхивать при поднесении открытого пламс> 
пример, огня спички). Она завдеит от фракционного состава топлива э, 
пература тем ниже, чем больше в топливе низкокипящих углеводородов „ 
давление насыщенных паров. В таблице 5.2 представлены температура 
шек различных топливосмазывающих материалов. Следует отметить, ^ 
бой вид жидкого топлива способен гореть, если он превращен из жидко! 
в газообразную (путем нагрева) и перемешан с воздухом (кислородом)

Его пары могут вспыхнуть от пламени даже при температуре минус 40 
этой причине температура вспышки бензина не регламентируется TOCToJ 

Температура воспламенения (горения) -  это минимальная тем 
топлива, при которой горючая смесь топлива с воздухом вспыхивает от 
роннего источника пламени и продолжает гореть вследствие испарения J 
ва. Температура воспламенения больше температуры вспышки на 5 -  10 

Температура самовоспламенения -  это температура, при которой! 
нагретого топлива, смешанные с воздухом, воспламеняются самостоятелы 
постороннего источника пламени. Примерно можно считать, что TeMnq 
самовоспламенения для дизельных топлив, бензинов и газов, соответс^ 
250 -  300; 400 -  500; 600 -  700 °С.

Температура вспышки и воспламенения характеризует М М  
опасность топлива, а температура самовоспламенения - способное^ 
лива самостоятельно воспламеняться в цилиндре дизеля и использо 
качестве топлива.

В стандартах температуру вспышки нормируют для ограничения 
тепродуктах количества фракций с более высоким давлением насышсн 
ров. Этот показатель служит в основном для оценки пожарной о п а с н о е  

терь на испарение, что весьма важно для правильной организации при4* 
и хранения нефтепродуктов.

Верхний и нижний пределы воспламенения газов, паров топлива 
хе -  значения граничных концентраций в области воспламенения *НП  
этих пределов используют при расчете предельно допустимой взрывов

кони
или

е„траи ии паров
топлива и газов в воздухе при работе с применением огня

искрообр-"
ую ш его  инструмента.

Температуря вспышки нефтепродуктов, *С

Таблица 5.2

Топливо

Температура 
вспышки 

в закрытом тигле

Масло
Температура 

вспышки 
в открытом тигле

______ -
Бензин
автомобильные

минус 40
Моторное 
Моторное загущ.

IW -  Z J j  

165-180

Дизельное
ТОПЛИВО

3 0 -6 0 Цилиндровое 300-310

00 0 1 8 Индустриальное 120-240

В таблице 5.3 приведены показатели пожарной и взрывной опасности бен­
зина, дизельного топлива и моторного масла и сжиженного газового топлива.

1 1 1»  Таблица 5.3

i  Показатели пожарной и вфывной опасности нефтепродуктов

Нефтепродукт
Температура само­
воспламенения, °С

Температурный предел 
взрывасмости 

насыщенных паров 
в воздухе. °С

Объемная доля предела 
взрываемых паров

в воздухе, %

верхний НИЖНИЙ верхнего нижнего

Ьснзины 300 -  480 - 5 -4 0 5,3 0,75

Дизельное
ТОПЛИВО
1ИМНСС

240-345 120,0 70,0 - 0.61

Масло 
44 «торное 340.0 190,0 150.0 - -

Пары
с*и*снных
газов

- - - 2,0 9.5

В таблице 5.4 приведены физико-химические свойства газообразных топ- 
ЛИВ’ ади®оишх на взрывную и пожарную опасность (параметры бензина 

Для сравнения) [33].
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Параметры газообразны! топлив
Таблица s

Параметры
I. Молекулярная формула
2. Относительная плотность 
газовой фазы по воздуху

3. Критическое давление 
(абсолютное), МПа
4. Температура кипения 
при давлении 100 кПа, °С *
5.Температура 
самовоспламенения, °С

6. Критическая температура,
°С

7. Плотность жилкой фазы, 
кг/м3, при 15 *С
8. Пределы воспламенения 
объемные, в •/•: нижний, 

верхний
9. Коэффициент избытка 
воздуха, соответствующий 
нижнему и верхнему пределу 
воспламеняемости

Метам
СНа

0,55

4, 58

минус
J 6 2 _

680-750

82

424

5,0
15

2,0
0,65

Эшшл
С2Н4

1,05

4,88

минус
88

508-605

+32

540

3,2
12,5

1,82
0,42

Пропан
С,Н,

1.56

4,20

минус
42

510-580

+97

580

2,1
9,5

1.7
0.4

Бутан
С4Н,.

2,1

3,6

минус
1

475-510

+153

600

1.9
8,5

1.67
0,3

J
Смесь

3,78

ПЛЮС

35-180

тоянии при давлении до 1,6 МПа при диапазоне температур
*»»Д*оМ с о/-*

ч»п«Ус 40 <-•

от плюс

40 Д° возможности воспламене-

470-5*1

735

1.5
6,0

1,18
0,29

По относительной плотности газовой фазы по воздуху можно 
о местах скопления газов при их утечках и взрывоопасности. Из анализа 
цы 5.4 следует, что при утечке метана он будет уходить вверх, так как 
воздуха, а этан, пропан и бутан будут скапливаться внизу.

Критическая температура представляет собой температуру, при ко 
плотности жидкости и ее насыщенных паров становятся равными и 
раздела между ними исчезает.

Давление насыщенных паров при критической температуре наз 
критическим давлением.

При температуре выше критической вещество может находиться v 
газообразном состоянии независимо от внешнего давления.

Так, при критической температуре пропана (+97 °С) и бутана (+153 
при небольшом давлении переводятся в жидкое состояние. К приме! 
плюс 20 °С пропан становится жидким при избыточном давлении 0.' 
бутан -  при 0,1 МПа. Поэтому газовая смесь из пропана-бутана <Ра

теМперат уре сам овосплам енения  судят о
топлива с воздухом в камере сгорания двигателя. При температуре 

нця смеси сн м  топлива более 500 °С его целесообразно применять в дви- 
самовода1̂ ^ ^ ^ ^ ^  ГОрЮЧСй смсси от электрической искры. В газоди- 
гатев** иантс смесь газа с воздухом можно воспламенить запальной порци- 

топлива (15 -  20 мм3 за цикл).
С г» л+чы воспламенения газов характеризуют граничные значения содер-

- ч
« 1ЯЯ (в процентах по ооъему) в воздухе, при которых еще возможно вос- жания газ» i к

ие горю чей смеси. На воспламеняемость газовой смеси оказывают 
тем пература, давление и турбулентность. Обедненные и обогащенные

г новые смеси не воспламеняются.
Нижний предел воспламенения сжатого природного газа в смсси с возду­

хом составляет 5 % от объема. У пропана он составляет 2,1 %, у бутана -  1,9 %. 
Таким образом, сжатый природный газ менее взрывоопасен. Для того, чтобы он 
с п р о в о ц и р о в а л  взрыв, его должно накопиться в 2,5 раза больше, чем сжиженно­
го нефтяного газа.

Знание этих пределов важно как для организации рабочего процесса и ре­
гулирования подачи топлива в двигателях, так и для определения взрывной, 
пожарной опасности концентраций в местах хранения и технического обслужи­
вания автомобилей.

Температурный предел восплам енения  -  температура вещества, при ко­
торой его насыщенные пары, смешанные с воздухом, образуют концентрацию, 
соответствующую пределам воспламенения.

Взрываемость нефти и нефтепродуктов характеризуется величинами 
нижнего и верхнего пределов взрываемости.

Нижний предел взрываемост и -  минимальная концентрация газа и паров 
топлива в воздухе, при которой возможен взрыв. Ниже данного предела из-за
избытка воздуха и недостатка паров нефтепродукта не происходит вспышка 
смеси.

В ф Ш ий предел взры ваемост и  -  концентрация газа и паров топлива в 
*°uyxe,j выше которой смесь не взрывается, а горит (взрыва не происходит).

ачение концентрации паров нефтепродукта с воздухом между нижним и 
ределам и  взрываемости называют инт ервалом  взрываемост и. Для 

0 7^ ° ^ ®  Нсфтепродуктов интервалы взрываемости составляют: бензин от 
керосин от 1,4 до 7,5 %, уайт-спирит от 1,4 до 6,0 %.

КНОВсиие в топливовоздушной смеси взры воопасной  концентрации ̂РО Л I |(А|%
Чала ки Ч°М вышс Давление насыщенных паров и ниже температура на-

f 111, Поэтому взрывоопасность бензина намного вышс, чем дизельно-
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го топлива. Можно считать правилом, что горение в ёмкостях бензин,, 
росина обязательно сопровождается взрывом.

Если три одинаковых герметичных емкости с равной толщиной 
частично наполнить дизельным топливом, бензином, газом метаном и г,р, 
горящий костер, то вначале сам овосплам енит ся  (взорвется) дизельщ^ 
во, затем бензин и газ. Это объясняется тем, что самую низкую темп* 
самовоспламенения (300 °С) имеет дизельное топливо, затем бензин (45, 
далее газ (650 °С). Но при поднесении открытого пламени вначале во, 
ется смесь газа с воздухом, затем пары бензина с воздухом и далее щ 
зельного топлива с воздухом. * ^

У углеводородных жидкестей высокое электрическое сопротив ^  
бензинов оно составляет 3 1 0 9 -  4 10м Ом м. При трении их частиц ме* 
бой о стенки трубопроводов, а также о воздух возникают заряды ста;; 
электричества величиной до нескольких десятков киловольт. Для во сил 
ния паров топлива, смешанного с воздухом, достаточно разряда с энергис 
киловольт.

Д л я  защ ит ы  от  разрядов ст ат ического элект ричест ва  примет
земление токопроводящих элементов оборудования ( 4 - 6  Ом) и огранич 
скорость слива или налива. Скорость в начале налива в емкость не долад 
вышать 1 м/с, а в процессе наполнения -  5 м/с.

Нефть и нефтепродукты к потребителям транспортируются по нефп 
газовым трубопроводам, по воде и суше. По суше нефтепродукты пер 
железнодорожным и автомобильным транспортом. Так как нефтепрс 
взрывоопасны и пожароопасны, то их транспортировка производится col 
специальным Правилам.

Контрольные вопросы

1. В чём заключаются экологические свойства топливосмазывающих материй
2. Какие токсичные вещества входят в состав отработавших газов?
3. Какие вы знаете показатели пожарной и взрывной опасности мефтепро<*\*я I
4. Что называют температурой вспышки, горения и самовоспламенения ?
5. Как воздействуют топливосмазывающие материалы на окружающую' п/А 

человека?
6. Укажите допустимые значения отравляющих веществ выхлопных газов *1 

дарту ЕВРО-5.
7. Почему газ бутан опаснее метана с точки зрения взрывной и п о ж а р н о й

сти?
8. Что называют интервалом взрываемое ти?
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6 ТРАНСПОРТ НЕФТИ И НЕФТЕПРОДУКТОВ

6 1 обш ие сведения о транспорте нефтепродуктов

т (лат перемещ аю ) -  отрасль, например в нефтяной промышлен- 
*И *^°«ггвляю щ ая перемещение нефти, нефтепродуктов из мест промыс- 

Н0СТИ* £ * .  переработки до потребителя.
ла, хр»®" ’ртировка нефтепродуктов осуществляется железнодорожным,

томобильцым, трубопроводным транспортом, а также сетью нефте-
воднЫМ, ®в
баз, газохранилищ.

Вид транспорта применяется в зависимости от состояния транспортных
* объема перевозок, характера нефтегрузов, расположения нсфтспромы- 

^ в  неф теперерабаты ваю щ их заводов (НПЗ), нефтебаз и потребителей. При 
В1 к ю р е  вида транспорта преследуется главная цель -  это минимальные затраты 
ipvjonepeBOJOK при сокращении сроков доставки.

При выборе данного вида транспорта учитываются его недостатки и пре­
и м у щ е с т в а . Известно, что удельные затраты тем меньше, чем больше мощность 
т р а н с п о р т н о й  магистрали. Однако нельзя пренебрегать и такими факторами, 
как сезонность работы и расстояние перевозки. Например, водным транспортом 
можно перевозить только в навигационный период, а железнодорожным и тру­
бопроводным -  круглый год. При перевозках на короткие расстояния пользу­
ются автомобильным транспортом.

В случае доставки нефтепродуктов на весьма большие расстояния, когда 
не удастся ограничиться одним видом транспорта, приходится передавать нсф- 
тегруз с одного вида транспорта на другой. Перемещение грузов несколькими 
видами транспорта называется смешанными перевозками.

6.2. Железнодорожный транспорт

Железнодорожным транспортом перевозят всс виды нефтепродуктов, 
Нсфтъ и сжиженные газы. В общем объеме на его долю приходится около 40 % 
,,еРевозок. Нефть и нефтепродукты перевозятся по железным дорогам, как пра- 
^  ’ в ^онах-цистернах. Только небольшая часть, около 2 %, транспортиру- 

в Мелкой таре -  в бочках, контейнерах и бидонах. Для транспортировки 
видов масел, смазок и небольших партий светлых и темных нефте- 

д Используются крытые вагоны. Отличительная особенность железно­
го ^  ^ х нерсвозок -  это возможность доставки нефтегрузов в любое время 

ДаРя чему большинство распределительных баз расположено на жс- 
магистралях. Однако железнодорожный транспорт имеет суще-
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ствснные недостатки. К ним относятся: большие капиталовложения цри 
тельстве новых и реконструкции действующих путей; относительно Н[ 
эксплуатационные расходы на перевозку нефти по сравнению с друг и\п 
ми транспорта (в 2-4  раза дороже водного и трубопроводного).

Нефть и нефтепродукты перевозятся в железнодорожных цистернах 
подъемностью 25, 50, 60, 90 и 120 т. Наибольшее распространение имеют 
рехосные цистерны объемом 50 и 60 м3. Вагоны-цистерны формирую i в 
называемые наливными маршрутами. Цистерны оборудуются универса. 
сливными приборами. Они устанавливаются в нижней части котла цист* 
обеспечивают полный слив нефтепродукта.

Для офаничения максимально допустимого давления и вакуума в 
нодорожных цистернах, сверх которых могут возникнуть опасные напр* 
в стенке котла, цистерны снабжают пружинными предохранительными 
нами.

Цистерны, предназначенные для перевозки высоковязких застыв 
нефтепродуктов, оборудуют наружными паровыми рубашками или виуц 
ми устройствами для подогрева. Паровая рубашка обеспечивает подогра 
плавление) пограничного слоя застывшего нефтепродукта без разогре| 
тальной его массы. Цистерны с внутренними подогревателями обычно ci 
ны наружной теплоизоляцией (цистерны-термосы) для уменьшения гсп 
потерь, когда цистерна находится в пути.

Для перевозки битума как весьма тугоплавкого нефтепродукта прим 
специальные железнодорожные вагоны, называемые бункерными iio.iyi 
ми. Особенность их заключается в том, что они состоят из четырех бун« 
паровой рубашкой (объемом по 11,8 м3), установленных на раме вагона 
ные точки бункера расположены таким образом, что в заполненном coci 
его центр тяжести находится выше этих точек, и бункер легко опрокиды 
(при освобождении захватов). Битум вываливается в затвердевшем виде! 
грузочную площадку, а затем после опорожнения бункер вопрошаете! 
воначалыюс вертикальное положение.

По железной дороге нефтепродукты перевозят также и в к о н т  

Контейнеры представляют собой небольшие цистерны грузоподъемп 
и 5 т. Их устанавливают на железнодорожных платформах и по при 
месту назначения в заполненном виде перегружают кранами на грУ** 
шины. В цистернах-контейнерах перевозят главным образом масла и 
Поскольку масла и смазки имеют высокую вязкость, контейнеры с н а б *  

ровыми рубашками для подогрева нефтепродуктов при их о п о р о ж н е н и и

налив нефтепродуктов в железнодорожные цистерны, нрибываю-
^ ЛИВ j. л*™ производятся на специальных сливно-наливных устройствах 

щис на неф *  азу,

(эс цистерны подают по подъездным железнодорожным путям,
им ы каю т к железнодорожным магистралям у ближайшей станции. 

которие ^  характера проводимых операций подъездные железнодорож-
р  завис ^ ^ сляют на основные, предназначенные для слива и налива нефти и 
НЫ̂ !2 тодуктов; вспомогательные -  для разгрузки или погрузки тарных грузов 
НС<̂ в в с п о м о г а т с л ь 11ЫХ материалов; обгонные -  для маневровых работ. На 
И n L a ix  ж елезнодорож ны х путях размещают устройства для сливо-наливных 
^  пий которы е вместе с ними называются сливно-наливным фронтом.
°  Н еф теп р о д у к ты  всех видов перевозят по железным дорогам в соответствии 
с «Прв^лами перевозок грузов» МПС. Этими правилами предусмотрен поря­
док формирования железнодорожных цистерн в маршруты, условия перевозок 
н е ф т е г р у з о в ,  подачи железнодорожных маршрутов под слив и налив на эстака­
д у  правила сдачи наполненных маршрутов по железной дороге, нормы време­
ни на «ирузочно-разгрузочные операции, а также основные требования к тех­
ническое эксплуатации.

6.3. Водный транспорт

Водным транспортом перевозят нефть, нефтепродукты и сжиженные газы.
Водный транспорт подразделяется на морской и речной. Он осуществляет 

перевозку нефти и нефтепродуктов как внутри страны, так и за ее пределами. 
На долю водного транспорта приходится около 13 % от общего объема перево­
зок нефтегрузов

По сравнению с железнодорожным транспортом водный требует меньшего 
расхода топлива на единицу перевозок, характеризуется небольшой численно- 
стью обслуживающего персонала, меньшими затратами металла на единицу 
Фуюподъемносгн и небольшой собственной массой по отношению к массе пе­
ревозимого груза.

Морским транспортом внутри России основные перевозки нефтепродуктов 
^УЩсстщяются в Каспийском, Черном, Азовском, Балтийском, Японском и 
^отскоЬы орях

К п
*»1тгтп ^ СИМуцсствам морского транспорта относится низкая себестоимость 

нефти за счет использования судов большой грузоподъемности на
Дальние Расстояния

транспортом доставляются нефтепродукты на многие нефтебазы,
0,соло 15о ННЫС На Рс|сах- Протяженность судоходных рек в России составляет

^ с .  км.

62



'"i
К преимуществам речного транспорта относится высокая пропус 

собностъ речных путей и возможность перебрасывать флот из одного 
бассейна в другой. Для отдельных районов Якутии, Тюмени, Омской и [ 
бирс кой областей речной транспорт является основным способом 
нефтепродуктов.

К отрицательным свойствам речного транспорта можно отнести Т() 
зимний период прекращаются речные перевозки. Это приводит к 
межнавигационных запасов нефти в перевалочных пунктах или у потрсГ| 
Приходится сооружать крупные резервуарные емкости на промыслах 
водных нефтебазах для соответствукидаго накопления и длительного 
нефти.

К недостаткам речного транспорта также относятся несовпадения 
фичсского расположения сети с наполнением нефтяных грузопотоков , 
линяет расстояние перевозки, и малая скорость нефтеналивных судов п, 
нению с другими видами транспорта.

Нефтеналивные суда подразделяют на морские, речные, озерные 
шанного плавания. Они могут быть самоходными и несамоходными

Самоходные наливные суда имеют машинные отделения; несамо! 
суда (баржи) передвигаются при помощи буксиров различной мощное in

Нефтеналивное судно характеризуется следующими показателями

о т д е л ь н ы е  герметичные отсеки. При отсутствии перегородок 
суд”0 на крсис ИЛИ дифференте получает возможность перетекать в 

на судна, увеличивая крен за пределы, обеспечивающие остойчи- 
сТороиУ накЛ0* ьтатс может привести к переворачиванию судна. Во избежа- 
щость, 4X0 в И выгрузку отсеков (танков) производят по определенной
||ИС
0череДноСП1^ и баржи различаются как по грузоподъемности, так и по их кон-

конструктивной схеме нефтеналивное судно представляет собой
струкиии- ас ^  поперсчными и продольными связями), к которому крепится
стальной танкера различают три основные части -  среднюю, носо-
обшивка- в ки1’ 3
»ую, кормовую

Средняя часть танкера в связи с пожарной безопасностью отделена от носа
ГТдвоенными непроницаемыми переборками, образующими свободную 

п vioctv которая называется коффердамом. Коффердам заливают обычной во- 
чюбИ создать надежную изоляцию опасной зоны судна от других его час­

тей Средняя часть танкера при помощи непроницаемых перегородок разделена 
„ i отсеки (танки), в которые заливают нефтепродукт. Танки сообщаются между 
собой через специальные клинкеты, установленные в нижней части перегоро­
док. которые открываются во время налива или выкачки нефтегруза. Управле-

1) осадкой судна -  глубиной, на которую погрузилось судно; осади I ,,ис luimnceTaM" вывсдсно на |Ш1убу сулма 
деляю т по положению ватерлинии. Ватерлиния делит судно на на , Наличие ОТЛеЛЬНЫх отсеков повышает остойчивость танкера. При аварии с

подводную части и называется порожней (лепсой) ватерлинией, соотве, | °дним n “ OM '"Р 060” ”3 или пожаР> 0СТалЬНЫС ТаНКИ °СТаЮТСЯ В * " нном
состоянии.

Для выполнения операций по выкачке нефтегрузов, а также для внутрен­
них перекачек служит насосное (машинное) отделение, которое оборудовано 
грузовыми насосами. В носовой части имеются сухогрузный трюм для перевоз­
ки нефтепродуктов в таре и сухих грузов, а также отделение для хозяйственных 
грузов.

Налив и откачка нефтепродуктов производятся по системе трубопроводов,
• •  v w v . w v i u i B i A  п ; ж д  l u i u u i o w ,  v i a i  a m  n  и и и д и в и л ь и р " "  C O f i u u e ^ . . .  „  e

рый может быть принят судном без потери своей плавучести и о с т о й ч Я ^ ! ^  МаШИННое отделение с отссками ПРИ НаЛИВС СЛСДЯТ’ ЧТобы 
при сохранении скорости хода; полнос™  *> избежание самопроизвольного перемещения нефте-

с\ пптщм -ц -__м _ а л при перекачке танкера. Перемещение нефтепродукта при перекачке5) остойчивостью -  способностью судна не переворачиваться а Ч  может вы*»»» * к к-
_______________ я iBaTb большие гидравлические удары и вероятность нарушения проч­

е н 0*- На корме размещаются машинное отделение, топливные баки,
ЛЫс помещения.

ан кер ы  в отличие от морских имеют меньшую осадку 
Hocrv / |л  С Малых речных глубин), чем и объясняется их малая грузоподъем- 

т).

щей порожнему судну; ватерлиния, соответствующая осадке судна с | 
мальным грузом, называется грузовой ватерлинией;

2) водоизмещением -  равным массе воды, вытесненной груженым с 
до грузовой ватерлинии (при суммарной массе судна и груза);

3) грузоподъемностью -  массой транспортируемого груза;
4) дедвейтом -  полной массой груза, включающей транспортир) ем)1 

су и груз для собственных нужд (вода, топливо, багаж и продовольствием

щаться в свое положение при крене, в которое оно приводится волной 
или неравномерной нагрузкой. Наклон судна в поперечном направлен 
сторону одного из его бортов, называется креном, а наклон в продол 
правлении, т.е. в сторону носа или кормы -  дифферентом;

6) непотопляемостью — способностью судна держаться на воде 
боинах в корпусе. Она тем больше, чем больше в нем перегородок, Р

чости
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Танкеры не имеют возможности причаливать к берегу и сто 
В этом случае нефтегрузы перегружают на лихтеры, грузоподъемное, 
достигает 100 т. Лихтеры бывают самоходные и несамоходные.

Для перевозки вязких нефтепродуктов баржи оборудованы под0|
n n ilU P M  nor*  тm e  -------- ^ -------------

^проДУ*1®11' адпрашииками называются автоцистерны, оборудованные

ми, причем пар для т л и  пелгй ™  n0w  И Л ^ ^ ^ р а з д а т о ч н ы х  устройств. Автозаправщики предназначены
насосных станций. подаете» с буксира или сп ец и альн ы х^  ̂ ^ “^  топливом автомашин, а также сельскохозяйственных машин и са-

эовых сТ д ^Т м ^ш Г Г го Т лТ вZ Z  ПСрСВО,ки Ра обычно монтируют на шасси Фузовых машин и обору-
тральный трюм, а нефтеп -  Лсфтерудовозы. Руду Ч Ш  Автоза Р* ^ гпс(Ш трубопроводной обвязкой, приемными и раадаточ-

в бортовые цистерны

leKTP"
|Чества,

которое может образоваться при наливе и сливе неф-

тральный трюм, а нефте„роД #Ьы заливают в бортовые «шетерны ^  ^ в о з д у х о о т д е л и т е л я м и ,  фильтрами, с ч с . ™
каждого борта. У нефтерудовоза нет «холостых» пробегов н е и з б ” Г * ' '  “^ З р и т е л ь н ы м и  приборами. Автотопливозаправщики 
танкера или рудовоза. Так, в Швецию они доставляют нефть ’а обп '*  ‘ I ^ " ^ Т я м я е н и я  и транспортировки  светлых нефтепродуктов
tTfauvrv** л « ..._У. Ф  * Р ‘: I 1 ДЛЯ ХраН __ . . m t a a v u  ТГ\П ПННПМ ПЗЧЛИЧНОЙ тсхни

---------------  ■■pwwiuo, исизоеи
танкера или рудовоза. Так, в Швецию они доставляют нефть, а обрати 
щаются с рудой.

При перевозке нефтепродуктов по водным магистралям соблюдаю 
вила Министерства морского и речного флота. Этими правилами прслу
НЫ ПОП* Л ПК- пппгп Trtbw. -  -------------

\в то зап р ав ти к и  ои —  ------  „ .
раздаточны м насосом , трубопроводной обвязкой, приемными и раздаточ- 
шлангами, водовоздухоотдслитслями, фильтрами, счетчиками и другими 

« п а  приборами. Автотопливозаправщики предназна­

чены для хранения и трапч.^р,..^_________
дорог и местности, а также для заправки топливом различной техники

I I ,  рис. 6  1 показаны форыы поперечного с , т о „ „  ш™ „  а „а
6.2 „ринмены с о м ы  ЦНСТ[р11 ш и 1 1  ш ж пчоЫ м 1

по всем видам

вила Министерства морского и речного флота. Этими L  Т Щ * ' ™  УС” Н0,,КИ ^  “  ШаССИ "  ПРИЦСП

H j  - р е ч н о г о  сечения (Рис. б , )  определяется свойствами перевози- 

метичности систем и другим мерам технической ™  Треб<Ш',И" ' |  ^  Прямоугольная форма цистерны (в) обеспечивает наибольшии обь-

Т р и а  с круглым поперечным сечением (б). Эллиптическая форма поперечного 
.....-...а- тяиненню  с КРУГЛОЙ) обеспечивает более низкий центр масс авто-

6.4. А втомобильны й транспорт терна 
сечения 
цистерны (в).Автотранспорт широко используется при перевозках нефтепрод>1 

распределительных нефтебаз непосредственно потребителю. Н аиболссзМ  Способ раир>^н юно; 
тивно он используется в районах, куда невозможно доставить нефтепрй! свойств п е р с в о ш м о т  ip> м 
железнодорожным или водным путями сообщения. Основное назначение 
транспорта -  доставка готовых нефтепродуктов с крупных нефтебаз на 
мелкие и далее к потребителю. Доставка производится автоцистернам и \ 
возаправщиками путем перекачки по местным трубопроводам. На долю 
мобильного транспорта приходится около 20 %  перевозок нефтегрузов

Автоцистерны оснащены комплектом оборудования, включающим
бок для налива нефтепродукта, дыхательный клапан, стержневой у ка -
уровня, клиновую быстродействующую задвижку для слива топлива, два в
га с наконечниками и насос с механическим приводом. Объем о тд ел ь н ы '

цистерн достигает 40 м \  Внутри цистерны установлены поперечные »<■
дольные волнорезы для уменьшения силы ударной волны жидкости при -А 
нии автомашины.

Для обеспечения пожарной безопасности на автоцистернах устан 
огнетушители и устройства для заземления цистерн и шлангов для отвоД*

КруГЛЫМ Н и и с р т 'а п н т  ■V— —  —

(по сравнению с круглой) обеспечивает более

Способ разгрузки (опорожнения) цистерны выбирается в зависимости от 
vounCTB перевозимого груза. Жидкости сливают из цистерн самотеком (под 
лсйствием гравитационных сил), при помощи насосов или самосвальной раз­
грузкой. Сжал,1с или жидкие газы «сливаются» из цистерны под действием 

собственного давления.

\
О) б) •)

Рис. 6.1. Формы поперечного сечения гуювов-цистерн: 
прямоугольная ("чемоданная"); б  -  круглая; в -  эллиптическая
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Рис. 6.2. Схемы установки цистерн на шасси автомобилей и прицеп: 
а -  прицепной авто по стд-цистерн а с горизонтальной 

установкой цистерн на шасси автомобиля-тягача и прицепа; 6 -  автомобиль-цист I 
с наклонной установкой цистерны; в -  полуприцеп-цистерна 

несущей конструкции с наклонной установкой цистерны

В таблице 6.1 приведены основные технические данные автотоп.11 
правщиков (АТЗ).

В обозначении автомобильного топливозаправщика указывается в* I 
мость цистерны, м3 (АТЗ - 4,9).

Прицепы цистерны (ПЦ) и полуприцепы-цистерны (ППЦ) предназя 
для транспортировки и кратковременного хранения светлых нефтепр^Ч 
различной плотности и рассчитаны на эксплуатацию в тех же I 
климатических условиях, что и базовый тягач. В маркировке прицепов и 
прицепов-цистерн, например, цифрой 17 указана вместимость неф н* 14*4 
м \  а последняя цифра указывает на количество отсеков в

Таблица 6.1

■ ром е шасси
Вместимость 
цистерны, л

4900

Время запол­
нения насосом, 

мин
15

Время сли­
ва самоте­
ком, мин

25

Глубина
всасывания,

м

5

УРАЛ -4320-Ю 6200 15 25 4,5

'tmJT-433362 6500 15 25 4,5

КамАЗ — 43101 7800 30 45 4,5

УРАЛ -  5557 8600 25 35 4,5
11000 20 25 4,5

МАЗ -  5337 11000 25 45 5,5

УРАЛ -  4320 
1912-30

11800 33 45 4,5

КамАЗ -  53229 17000 45 65 4,5

В таблице 6.2 приведены характеристики цистерн, выполненных в виде 
прицепов и полуприцепов.

Таблица 6.2

Технические данны е прицепов и полуприцепов-цистерн

Прицепы и 
полуприцепы- 

цистерны

Вместимость 
цистерны, л

Время слива
насосом,

мин

Время слива 
самотеком, 

мин

Скорость 
транспорти­

рования, км/ч

2 1 к» • 6200 - 25 85
ПЦ -  8,5 - 1 8500 - 30 85

ГНЦ- 10,7 - 1 10700 - 35 80
П П Ц -17-2 17000 48 35 80
ППЦ - 24 - 3 24000 35 - 80
П П Ц -зо -з 30000 40 - 90

[П П Ц -40-4 40000 27 30 80

Авиомаслозаправщики предназначены для транспортировки масел с неф-
K‘()J j ц

«правки транспортных средств маслом в стационарных и полевых ус- 
^ Они оборудованы специальным подогревателем для нагрева масла. 

С Ж - Ч Д И К  состоит из шасси автомобиля и смонтированного на нем обо- 
if

w j*  котла установлены: насос с приводом, фильтр, счетчик, приёмные и 
тУ Рой^ИЬ1С ^ а н г и ,  кабина управления с контрольно-измерительной аппара- 

средстна пожаротушения.
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Масло подогревается в котле-цистерне при помощи форсунок 
температура масла сохраняется длительное время благодаря тепдои ■ 
котла. Во избежание подгорания масла в трубчатке (змеевике) в проц I 
догрева масло циркулирует при помощи насоса со скоростью не менее 2 I

Автотранспортом осуществляется также перевозка нефтепродукт^ I 
тсйнсрах и в мелкой таре.

Контейнерами называются емкости небольшого объема ( 1 —5 м') 
рых нефтепродукты доставляются потребителю без перекачки в стами, I 
хранилища. Контейнеры сгружают с машин при помощи кранов. Контор! 
емкости не закрепляются за автомашиной и попеременно могут служи ц  I 
портной емкостью и временным хранилищем. Контейнерные п е р е в о д  I 
удобны для отдаленных районов и при организации полевых перед*, I 
складов. В качестве контейнеров используют металлические или эласц I 
резинотканевые емкости объемом 2,5 и 4 м3. Их устанавливают обычно ц1 
зовых автомобилях типа ГАЗ или ЗИЛ, причем заполняют их непосрслс] I 
в кузове автомобиля.

Из мелкой тары наиболее распространены бочки и бидоны. Различи I 
основных вида бочек -  металлические для транспорта жидкого топлива i I 
на, керосина и др.) и фанерные (штампованные), используемые в основн< I 
консистентных смазок. Металлические бочки бывают объемом 50 — 500 д I 
нерные -  50 л.

Бидоны применяют двух типов: металлические и фанерные. Mcraj I 
ские бидоны изготавливают из белой жести прямоугольной и цилиндрт I 
формы объемом 5 -  62 л. Металлофанерные бидоны для консистентных с I 
изготавливают объемом 16 л, корпус у них фанерный, а днище металл# I 
штампованное. Эти бидоны, покрытые внутри бензостойким материала! 
пользуются также под масло.

6.5. Правила перевозки опасных грузов 
автомобильным транспортом

6.5.1. Общие положения

Настоящие Правила [32] устанавливают порядок перевозки опаснь* I 
зов автомобильным транспортом на территории Российской Федерации i* I 
цам городов и населенных пунктов, автомобильным дорогам общею п°'1 1 
ния, а также ведомственным и частным дорогам, не закрытым для обшсг° I 
зования, вне зависимости от принадлежности опасных грузов и тран сов  
средств, перевозящих эти грузы. Правила обязательны для всех орГ‘‘н,(1  
а также индивидуальных предпринимателей. I

- ародиые перевозки опасных грузов, в том числе экспортно­
м у  транзитные перевозки опасных грузов по территории Российской 

„м| ОргнЫС ^ущсствляются с соблюдением норм и правил, установленных 
<pcДCpiЯ,^ , нЫм и конвенциям и и межправительственными соглашениями, уча- 
мсзкДУяа^ ^ р ЫХ ЯВЛяетея Российская Федерация. При осуществлении между- 
сиШиСЙ *°исрсвозок опасных отходов рекомендуется руководствоваться требо- 

" Б а з е л ь с к о й  конвенции о контроле за трансфаничной перевозкой 
^ о д о в  и их удалений” от 22 марта 1989 года, 

настоящих Правилах (из большого перечня опасных веществ) к опасным 
осятся только нефть и нефтепродукты (жидкие и газообразные), ко- 

Е ^ а в в в л у  присущ их им свойств и особенностей могут при их перевозке соз- 
r j j l угрозу ДЛЯ ж изни и здоровья людей, нанести вред окружающей природ­

ой среде, привести к повреждению или уничтожению материальных ценно­

стей.
Опасные грузы (нефтепродукты) по требованиям ГОСТ 19433-88 ’’Грузы 

он иные. Классификация и маркировка” распределяются на следующие классы:
1) легковоспламеняющиеся жидкости (ЛВЖ) -  нефть, бензин, дизельное 

топливо, масла и другие нефтепродукты;
2) газы сж аты е, сжиженные и растворенные под давлением.
Перевозка "особо опасных грузов" осуществляется в соответствии с на­

стоящими Правилами и с соблюдением специальных требований по обеспече­
нию безопасности, утверждаемыми в порядке, предусмотренном постановлени­
ем Правительства Российской Федерации от 23 апреля 1994 года № 372.

6.5.2. О рганизация перевозок

1. Лицензирование перевозок опасных грузов.
Лицензирование (право, разрешение) перевозок опасных грузов осуществ­

ляется в Соответствии с действующим законодательством Российской Федера­
ции о лицензировании.

2. Разреши те.л. н а я система международных перевозок опасных ф узов .
Международные перевозки по территории Российской Федерации опасных

Руэов в виде нефти, жидких и газообразных нефтепродуктов, перевозимых в 
“Штернах, съемных контейнерах-цистернах, батареях сосудов общей вмести- 

© более 1000 литров, осуществляются по специальным разрешениям, вы- 
Министерством транспорта Российской Федерации. Разрешение вве- 

^ Р И с л и е  с 3 декабря 1999 года приказом Минтранса России 77 от 
01ст*бря 1999 года.

°  допуске транспортного средства к перевозке опасных 
тран рД Ц тхя  подразделениями ГИБДД МВД России по месту регистрации 

■члиого средства после его технического осмотра.



3. Разреш ительная система на перевозку «особо опасны х груг 1
При перевозке автомобильным транспортом «особо опасных 

зоотправитель (грузополучатель) должен получить разрешение на и,. /И  
органов внутренних дел по месту его нахождения.

Для получения разрешения на перевозку «особо опасных гру {()h 
правитель (грузополучатель) подает в органы внутренних дел по мСс Ч  
груза к перевозке заявление с указанием в нем наименования огщи „ 1  
количества предметов и веществ, маршрута перевозки, лиц, ответст ■ 
перевозку.

К  заявлению прилагаются следующие документы:
-  аварийная карточка системы информации об опасности [ук J  

код экстренных мер (КЭМ) при пожаре или утечке (4Э -  применят», ПрЛ  
пену, с необходимой эвакуацией людей); класс опасности груза (3 д.,.1 
продуктов); номер по списку ООН (для дизельного топлива 1202); yKaJ  
пожарная и взрывная опасность нефтепродукта; опасность для челонсД 
гасительные средства; меры первой помощи и индивидуальные средств 
ты];

-  маршрут перевозки, разработанный автотранспортной органщ ! 
согласованный с грузоотправителем (грузополучателем);

-  свидетельство о допуске транспортного средства к перевозке <J 
грузов.

Всего количество веществ, указанных в Правилах перевозки опасл  
зов, 1450. Каждому опасному веществу по ООН присвоен номер Наш 
нефть -  1270, бензин автомобильный -  1203, дизельное топливо I202J 
син -  1223, лигроин -  1255, спирты -  1105, метан -  1971, этилен сжатый-1 
газы сжиженные или сжатые -  1954.

Класс опасности всех жидких нефтепродуктов -  3, а газов -  2. 11аия| 
опасность имеют взрывчатые вещества (динамит, порох). Их класс опася

Отметку о разрешении транспортировки «особо опасного груза» пи 
дят на бланке маршрута перевозки (в правом верхнем углу) с у к аза  имея 
действия разрешения.

Разрешение выдается на одну или несколько идентичных перевоза 
же на партию грузов, перевозимых по установленному маршруту, на < 
более 6 месяцев.

Перевозка к особо опасных грузов» допускается при надлежаще й 03 
обязательно в сопровождении специально ответственного лица -  прслси 
грузоотправителя (грузополучателя), знающего свойства опасных гр 
умеющего обращаться с ними.

В тех случаях, когда по договору перевозки грузов автом обильны й 
портом сопровождение опасного груза возлагается на водителя автом ^



сН 5ЫТЬ ироинсфукшрован фуюотправигелем (фузополучатс- 
|ИИЙ ДОЛ̂ 1раВкой ф уза но правилам обращения и его перевозки, 

^ « м л е н и е  перевозок-.
4. ™  о п а с н ы х  фузов автомобильным транспортом осуществляется
W  ^  договора перевозки, заключаемого в соответствии с действую-

'^ Ц о д атсл ьств о м
П1ММ£ П о д г о т о в к а  персонала.

г  лип для сопровождения опасных грузов и их инструктаж ответ- 
1 а  цвдоор

несут руководит ели  авт от ранспорт ны х организации.
сЯ*СНЯ°обязанности ответственного лица за сопровождение ф уза во время

L X - -  вх°дит:
сооровоясдсннс и обеспечение охраны ф уза от места отправления до мес­

та назначения,
кнетруктаж сотрудников охраны и водителей автомобилей; 
анешнин осмотр (проверка правильности упаковки и маркировки ф уза) и 

приемка опасных ф узов в местах получения ф уза;
-  наблюдение за пофузкой и креплением ф уза;
-  соблюдение правил безопасности во время движения и стоянок автомо­

билей;
-  организация мер личной безопасности персонала, осуществляющего пе­

ревозку, и общественной безопасности;
-  сдача фузов по прибытии на место назначения.
6. Выбор и согласование маршрута перевозки.
Разработка маршрута транспортировки опасных фузов осуществляется ав- 

ютранспортной организацией, выполняющей эту перевозку.
Выбранный маршрут подлежит обязательному согласованию с подразде­

лениями ГИБДД МВД России в следующих случаях: 
при перевозке «особо опасных фузов»;

-  при перевозке опасных грузов, выполняемой в сложных дорожных усло­
виях (по горной местности, в сложных метеорологических условиях (гололед, 

сгоаЧХ •  условиях недостаточной видимости;
* ЧР* перевозке, выполняемой колонной более 3-х транспортных средств, 

дую щ их от места отправления до места назначения.
^  **Р *зряботке маршрута транспортировки автотранспортная организа- 

,1Жн* Руководство вал,с я следующими основными требованиями:
„Ыс маршрута транспортировки не должны находиться важные круп-

"Р ^ п ь тен н ы е  объекты;
тРанспортировки не должен проходить через зоны отдыха, ар- 

»природные заповедники;
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-  на маршруте транспортировки должны быть предусмотрены 
нок транспортных средств и заправок топливом.

Маршрут транспортировки не должен проходить через крупны^ 
ные пункты. В случае необходимости перевозки опасных грузов вн 
ных населенных пунктов маршруты движения не должны проходИт̂  
зрелищных, культурно-просветительных, учебных, дошкольных и 
учреждений.

Для согласования маршрута транспортировки опасных грузов а 
портная организация обязана не менее чем за 10 суток до начала 
представить в территориальные подразделения ГИБДД МВД России 
щие документы: ^

-  разработанный маршрут перевозки по установленной форме в з 
плярах;

-  свидетельство о допуске транспортного средства к перевозке Ж  
грузов;

-  для «особо опасных грузов» дополнительно -  специальную им 
на перевозку опасного груза, представленную грузоотправителем (гр 
телем), и разрешение на транспортировку грузов, выданное орган 
Российской Федерации по месту нахождения грузоотправителя (фу 
теля).

Маршруты перевозок согласовываются с подразделениями ГИБ, 
России, на обслуживаемой территории которых находятся автогран 
организации, осуществляющие перевозки опасных грузов или имс 
менно стоящие на учете транспортные средства, перевозящие опасные

-  при прохождении маршрута в пределах одного района, города 
разделением ГИБДД органа внутренних дел данного района, города;

-  прохождении маршрута в пределах одного субъекта Российской! 
ции -  с подразделением ГИБДД МВД, ГУВД, УВД данного субъекта! 
ской Федерации;

-  прохождении маршрута по автомобильным дорогам нссколькяЯ 
тов Российской Федерации -  с подразделениями ГИБДД МВД, ГУВД,! 
ответствующих субъектов Российской Федерации.

Согласованный с подразделениями ГИБДД МВД России марш 
иортировки действителен на срок, указанный в разрешении. В слу 
такой срок не указан, опасный груз может перевозиться по согла 
маршруту в течение 6 месяцев со дня согласования.

В случае возникновения обстоятельств, требующих и з м е н е н и я  с 
ного маршрута, автотранспортная организация обязана с о г л а с о в а т ь  » 
работанный ею маршрут на перевозку опасных грузов в тех поДР 
ГИБДД МВД России, где производилось согласование п е р в о н а ч а л  

шрута.

В эТ°М |повки и всех непредвиденных изменениях, возникших на пути 
граЯСП0̂ паСноГО грУ3** соответствующие подразделения ГИБДД МВД Рос-

с л ^ ^ о ж е н н ы е  по маршруту. 
сН*1' ^ СП й э к з е м п л я р  согласованного маршрута перевозки хранится в ГИБДД 

второй -  в автотранспортной организации, трегий находится во
■ Р°сС11И’ груза у ответственного лица, а при его отсутствии -  у водите­

ля пере*”

- П ринятие опасных грузов к перевозке.
S m c  опасных грузов к перевозке и сдача их грузополучателю произ- 
по вссУ’ а затаренных -  по количеству грузовых мест.

опасного груза к перевозке осуществляется автотранспортной 
шзаиией при предъявлении грузоотправителем паспорта безопасности ве­

ло ГОСТ Р 50587-93 "Паспорт безопасности вещества (материала). Ос- 
Ш ннс положения. Информация по обеспечению безопасности при произвол- 

применении, хранении, транспортировании, утилизации”.
При принятии опасных грузов к перевозке водитель должен проверить на- 
с на таре специальной маркировки, которая проводится в соответствии с 

ГОСТ 19433-88 и ДОПОГ (европейское соглашение о международной дорож- 
перевозке опасных грузов).
8. Организация системы информации об опасности (СИО).
Система информации об опасности (СИО) включает в себя следующие ос- 

ные элементы:
информационные т аблицы  для обозначения транспортных средств

змер таблицы 690 х 300 мм, в которой указывается код экстренных мер
(К ЭМ), например, при тушении пожара, который произошел при возгорании
перевозимого дизельного топлива (4Э); номер опасного груза по ООН (1202 для
Дизельного топлива); знак опасности (пламя, красные полосы огня с белой се­
рединой);

аварийную карточку для определения мероприятий по ликвидации ава- 

t ^ Т " т ''т и их последствий.
*пформационную карт очку  для расшифровки кода экстренных мер, 

* * * * *  в Шформациопиой таблице;
О р ^ - ^  окраску и надписи на т ранспорт ны х средствах.

Щ * ^ И О  в соответствии с требованиями настоящих Правил воз- 
и гмГ ™ 1ра,<СПОрТ111,,с °Рга|1И1а,1ИИ’ выполняющие перевозки опасных 

^ 1п !Г 00ТПРаВИТСЛСЙ (грузополучателей).
СПоРтнижщ С МсР°пРИЯТИЯ 1,0 обеспечению СИО осуществляются авто- 

№  «Шпациями совместно с грузоотправителями (грузополуча-

случае автотранспортная организация оповещает о сроках проведе-
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Информационные таблицы СИО изготавливаются организациями 
витслями опасных грузов и представляются автотранспортным оргаци< 
для установки спереди и сзади транспортного средства на специальных 
соблениях.

Информационные таблицы (690 х 300) для обозначения псрс^ 
опасного груза транспортным средством должны изготавливаться по Ра.‘ 
с соблюдением следующих требований (рис. 6.3):

-  общий фон таблицы белый;
-  фон граф "КЭМ" и "ООН №" оранжевый;
-  рамка таблицы, линии разделения граф, цифры и буквы текста н J

ются черным цветом; ■
-  наименование граф (КЭК?, ООН №) и надпись в знаке опасности 

вещество" выполняются белым цветом;
-  рамка знака опасности наносится линией черного цвета толщин 

нее 5 мм на расстоянии 5 мм от кромок знака;
-  толщина букв в графах "КЭМ" и "ООН №" равна 15 мм, а на зн 

ности не менее 3 мм;
-  рамка и разделительные линии таблицы наносятся толщиной

1S мм;
-  написание буквенно-цифрового кода экстренных мер принтьЛ 

любом порядке букв и цифр. 1

У\ г \ I
Р*15ДЗ и

•

----А----- - Л г

1 1 1381
■ н и 15

А

Рис. 6.3. Вил информационной таблицы

Аварийная карточка системы информации об опасности  зал<
ганизацией-изготовителем опасного груза по единой форме и при u 
полнение к путевому листу.

Аварийная карточка должна находиться у  водителя т р а н с п о р т-—«*<
ва, перевозящего опасные грузы. В случае сопровож дения опасш

i _ lU лицом -  представителем грузоотправителя (грузополучателя) -  
рстс*** я ^рточка должна находиться у него.

^пмационпая карточка СИО изготавливается из плотной бумаги 
, 130 ММ на 60  мм На лицевой стороне карточки дастся расшифровка 

размер0*1 нНЫХ таблиц, а на оборотной стороне приведены образцы знаков 
1 * 2 5  „о ГОСТ 19433-88.
°П I Лрами обозначен код экстренных мер (КЭМ) при пожаре и утечке, а 

^[ф орм ации  о последствиях попадания веществ в сточные воды.
дои обозначен код экстренных мер (КЭМ) при защите людей. Выбор 

произведен по начальным буквам наиболее характерных слов применяе-

м°’ д ^ео б х о д и м  ДЫХАТЕЛЬНЫЙ аппарат и защитные перчатки;
1 -  необходим дыхательный аппарат и защитные перчатки, только при 

ПОЖАРЕ;
К-необходим полный защитный КОМПЛЕКТ одежды и дыхательный ап-

Э - необходима ЭВАКУАЦИЯ людей.
В случае возникновения инцидента при перевозке опасных грузов меро­

приятия по ликвидации инцидента и его последствий осуществляются согласно 
указаниям, приведенным в аварийной карточке, или коду экстренных мер по 
информационной таблице СИО.

Полная идентификация перевозимого опасного груза осуществляется со­
гласно нумерации по списку ООН, имеющейся в информационной таблице и 
аварийной карточке системы информации об опасности, а также в заявке (разо­
вом заказе) на перевозку этого груза.

Кузова транспортных средств, автоцистерны, прицепы и полуприцепы- 
истерии, постоянно занятые на перевозках опасных грузов, должны быть ок­

исни а установленные для этих грузов опознавательные цвета и иметь соот- 
1етст1Уюоюс надписи:

ся н *е*ешо1КС метанола транспортное средство (цистерна) окрашиваем- 
цвст с иериой полосой и оранжевой надписью по обечайке

*Д* »
'У л о в ке веществ, выделяющих при взаимодействии с водой легко-

••носитг. Ю°® и -* газы, транспортное средство окрашивается в синий цвет и 
Ся надпись "Огнеопасно";

■ —  ■■“ ■ » »»< о  iv p av n
^ 2 * * o i  о цвета "Огнеопасно";

^ B in  ^  дегк°ооспламеняющихся веществ транспортное средство

Н ^ £ * к е  самовозгорающихся веществ нижняя часть транспортного 
\

___!__D v u iv v ia  п п ж п л и  tf lW lb  ipaM C IIO plH U I О

ИстсРны) окрашивается в красный цвет, верхняя -  в белый и нано- 
^ ^ И * Ж и н а г о  цвета "Огнеопасно";

р легковоспламеняющихся веществ транспортное средств* 
1стс* в оранжевый цвет и наносится надпись "Огнеопасно";
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-  при перевозке веществ, поддерживающих горение, тр ан сп о р т^  
во (цистерна) окрашивается в желтый цвет и наносится двойная над,

«Огнеопасно»
«Едкое 

* вещество»;

-  при перевозке едких веществ транспортное средство (цистср

0 *

зование грузозахватных устройств погрузочно-разгрузочных меха- 
Я Т ^ Ю д и х  опасность повреждения тары и произвольное падение ipy-

д опус
дается.

сНИС бочек с опасными грузами в процессе погрузочно- 
П ср ^си о п е р а ц и й  и выполнения складских работ может осуществляться

______________  ____ __ L_
■г*1 ■—у » ' - м н п л  •vu4w iB  iponviiupinuc cjicAtiBo щистерна) рдзгрУ3° в*1̂ сцИаЛьно устроенным подкладкам, тк«..««« .. 

вается в желтый цвет с черной полосой по обечайке, на котор у к, , Ж о ’ь*0 П° С" (посты) для погрузки, вы грузки  и перегрузки опасных грузов, 
надпись желтым цветом "Едкое всицртво". 1  Меета ^  стоянки автомобилей выбираются с таким учетом, чтобы о!

R u rn T a  Пи!-D и u ann uo «fi ueuA n tix i ■« » п ___________________ F __i-i,'С MCCTB __ ____ lv мпли ш п п лто лп и и v r*TT̂ rW*IIUU ITIVIOHI

трапам и настилам.
a 

они

Высота букв и надписей, наносимых на транспортные средства Г *****к - * ___ ■
125 метров от жилых и производственных строений, грузовых* 1 ' -------- —  -г— vpvMuma,  r Лрижс -------  r  "

щис опасные грузы, должна быть не менее 150 мм, черного цвета ' б**11 нс ближе 50 метров от магистральных дорог.
п  п _____________________________  -  I _.11Ю В  И НС - ________________9. Проведение погрузочно-разгрузочных работ.
Контролы за погрузочно-разгрузочными операциями опасных 

транспортные средства ведет ответственное лицо -  представитель i : , 
вителя (грузополучателя), сопровождающий груз.

Загрузка транспортного средства допускается до использования сгс 
грузоподъемности. При перевозке «особо опасных грузов» загрузка п 
ного средства производится в объеме и порядке, оговоренных в спа 
инструкциях, разрабатываемых организациями-изготовителями.

Погрузка, разгрузка и крепление опасных грузов на транспортном 
осуществляются силами и средствами грузоотправителя (грузополуч! 
соблюдением всех мер предосторожности, не допуская толчков, уда| 
мерного давления на тару, с применением механизмов и инструм< 
дающих при работе искр.

Погрузочно-разгрузочные работы с опасными грузами произвол 
выключенном двигателе автомобиля, и водитель должен находиться 
лами установленной зоны погрузки-разгрузки, если это оговорено в ин< 
грузоотправителя. Исключением являются случаи, когда приведение в 
грузоподъемных или сливных механизмов, установленных на авт 
обеспечивается при работающем двигателе.

Погрузочно-разгрузочные операции с опасными грузами должны 
литься на специально оборудованных постах. При этом может осуик 
погрузка-разгрузка не более одного транспортного средства.

Присутствие посторонних лиц на постах, отведенных для 
разгрузки опасных грузов, нс разрешается.

Запрещается производство погрузочно-разгрузочных работ с взр» 
неопасными грузами во время грош

Погрузочно-разгрузочные операции с опасными грузами, осушес*1 
ручным способом, должны выполняться с соблюдением всех мер ли41 
пасности привлекаемого к выполнению этих работ персонала.
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территория постов погрузки-разгрузки опасных грузоврцйДО1
При гололеде

жНа быть посыпана песком.
Звяр***а автомашин с горючими или взрывоопасными грузами на АЗС 

радьзования или ПАЗС производится на специально оборудованной 
jggjOb располож енной на расстоянии нс мснсс 25 м от территории АЗС. 

Нефтепродукты отпускаются АЗС в металлические канистры (Правила техни­
ческой эвеплуатацнн стационарных и передвижных АЗС, утвержденные Гос- 
комнефтепродуктом РСФСР 15. 04. 81).

10. Движение транспортны х средств.
Ограничение скорости движения автотранспортных средств при перевозке 

опасных грузов устанавливается ГИБДД МВД России с учетом конкретных до­
рожных условий при согласовании маршрута перевозки. Если согласование 
маршрута с органами ГИБДД МВД России нс требуется, то скорость движения 
устанавливается согласно Правилам дорожного движения и должна обеспечи­
вать безопасность движения и сохранность груза.

В случае установления ограничения скорости движения знак с указанием 
у с гимой скорости должен быть установлен на транспортном средстве в со- 

1,1 не к- гни и с Правилами дорожного движения.
При перевозке опасных грузов колонной автомобилей должны соблюдать- 
| с. I > ющис требования:

ПРИ движении по ровной дороге дистанция между соседними транспорт 
П*1ягтввми должна быть не менее 50 м; 
в горных условиях -  при подъемах и спусках -  не менее 300 м;

^ о р ы х *  1*ДИМос,н MC,,cc 300 м (туман, дождь, снегопад и т.п.) перевозка не 
Ло,1иях б » ^ НЫХ ,̂ >у1° 11 может быть запрещена. ">то должно быть указано в ус 

От̂ Д Р осп< перевозки опасных грузов.
•с;,, . 1̂ у ^ ^ 1еинос 33 перевозку лицо из числа представителей грузоотправ» 
*°г° ( с т а р ш и й  по колонне) обязано находиться в кабине пе| 
111 * * * Послслнсм автомобиле с грузом должен находиться оди

F * *  (подразделения) охраны, выделяемой грузоотправителе» 
если охрана предусмотрена при данной перевозке.
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При перевозке «особо опасных грузов» стоянки для отдыха h(). 
населенных пунктах запрещены. Стоянки разрешаются в специальц0 
ных для этого местах, расположенных не ближе чем в 200 метрах 
строений и мест скопления людей.

При остановке или стоянке транспортного средства должен б, 
тсльно включен стояночный тормоз, а на уклоне дополнительно 
противооткатный упор.

Порядок остановок и стоянок (в том числе и в случае ночлега) 
ных средств, перевозящих опасные грузы, указывается в условиях 
перевозки. .

Запас хода автомобилей; перевозящих опасный груз, без дозапт 
лнвом в пути должен быть не менее 500 км. В случае перевозки опасщ 
на расстояние 500 км и больше автомобиль должен оборудоваться 
топливным баком и заправляться из передвижной автозаправочной 
(АЗС), установка дополнительного топливного бака должна согласо» 
подразделением ГИБДД МВД России по месту регистрации тран< 
средства, о чем делается пометка в регистрационном документе. Зац 
ливом производится в местах, отведенных для стоянок.

Перевозка «особо опасных грузов» осуществляется с автомобил 
вождения, оборудованным проблесковым маячком  оранжевого и ж< 
тов. При необходимости такие транспортные средства могут соп| 
патрульным автомобилем ГИБДД МВД России. Выделение автомоб| 
вождения обязательно при перевозках «особо опасных грузов», ос] 
мых колонной транспортных средств.

Конкретно в каждом случае необходимость выделения и вид к 
ния при перевозке "особо опасных грузов" определяются ГИБДД Ml 
при согласовании маршрута.

Автомобиль сопровождения должен двигаться впереди коло1 
портных средств с опасными грузами. При этом по отношению к дв1 

за ним транспортному средству автомобиль сопровождения должев 
уступом с левой стороны, с тем чтобы его габариты по ширине bi 

габариты сопровождаемых транспортных средств.
Автомобиль сопровождения оборудуется проблесковым маячн 

цвета, включение которого является дополнительным средством  и 
д ля  предупреждения других участников дорожного движения, но не. 
преимущественного проезда.

На автомобилях сопровождения и транспортных средствах, ocj 
щих перевозку опасных грузов, даже в дневное время должны быть* 
фары ближнего света.

Порядок движения автомобилей сопровождения и с п о с о б ы  »»и‘ 
ния других участников дорожного движения об о с у щ е с т в л е н » 1
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ваются Г И Б Д Д  М ВД России в разделе "Особые условия
*  ^ ^ с о г л а с о в а н н а  маршрута.

я ' обо опасных грузов» колонной, состоящей из 5 и болеевозке
При сс составе обязательно наличие резервного порожнего транс-

^ т о М о б М ^  приспособленного для перевозки данного вида груза. Ре-
парттюго срсДС 10С средство должно следовать в конце колонны. 
эСрвноеТТ,аЯ соПрОВОждения колонны патрульными автомобилями ГИБДД 

Пор*Д° прохождении маршрута перевозки по территории двух или 
МВД Р°ссии пр Российской Федерации определяется органом ГИБДД МВД 
ба1ее которым согласован маршрут движения.
P tec*1’ p g g J L iw i перс*03ка  опасных ipvioB различны х классов и омас- 

1' '  с грузами общего назначения.
ИЫ1 С^вмсс*ЯМ перевозка различных классов опасных грузов на одном транс- 

ном средстве (в одном контейнере) разрешается только в пределах правил

”оп\стимо*  совместимости
12 Перевозка, очистка и ремонт порожней тары.
Перевозка неочищенной после транспортировки опасного груза порожней 

тары производится в том же порядке, что и перевозка данного опасного груза, в
соответствии с требованиями настоящих Правил.

В томрно-транспортиой накладной на перевозку порожней тары красным 
цветом делается отметка о том, какой опасный груз находился до этого в пере­
возимой таре.

Очистка порожней тары производится силами и средствами грузоотправи­
теля (грузополучателя) с соблюдением мер безопасности и индивидуальной за­
шиты.

Перевозка тары после ее полной очистки осуществляется на общих осно­
ваниях как неопасный груз, при этом в товарно-транспортной накладной грузо­
отправителем Ссудополучателем) делается отметка красным цветом 'Тара 

очищена".
Pafvwi

эты по ррю нту резервуаров и контейнеров, использующихся для пере­
чных грузов, производятся только после анализа воздушной среды на 

Ржание ранее перевозимых веществ (грузов).

Орга|Ц|КВИД1ЦИЯ Последствий аварий или инцидентов.
ВИЙ (грузополучатели) разрабашвают план дсйст-

ситуации с вручением его водителю (сопровождающему) на
■У. выделяют для практической работы по ликвидации послед-

^ с п у ю ш ^  Л* г Ниидснтов аварийные бригады и организуют для них соот- 
в  ®ЗДТ0ТОВКу.

Ий в аварийной ситуации по ликвидации последствий ава­
р и й н о *  У славливается порядок оповещения, прибытия, действия 

и Другого обслуживающею персонала, перечень необходн-
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мого имущества и инструмента и технология их использования н 
видации последствий аварий и инцидентов. ^

В случае необходимости проведения ремонтных работ по устра 
исправностей тары с опасными грузами они осуществляются авари^ 
дой на специально отведенной для этой цели площадке (помещении) 
жение которой определяется в плане мероприятий по ликвидации п 
аварий или инцидентов.

В случае дорожно-транспортного происшествия ответственное ц 
ку опасного груза лицо руководит действиями водителя и лиц охраны 
имеются), информирует подразделение ГИБДД МВД России и при 
мости вызывает аварийную ф игаду.

Аварийная бригада, прибывшая на место аварии или инцилс 
ликвидации его последствий должна принять все меры прсдосторо*,, 
дивидуальной защиты, перечисленные в аварийной карточке СИО.

Действия аварийной бригады на месте аварии или инциде^гга вкл
-  обнаружение и удаление поврежденной тары или рассыпанной 

того) опасного груза;
-  оказание первой медицинской помощи пострадавшим;
-  обеспечение в случае необходимости эвакуации водителей и 

вающего данную перевозку персонала;
-  проведение дезактивации, дезинфекции;
-  обезвреживание спецодежды и средств индивидуальной защи
-  оповещение грузоотправителя и грузополучателя о случивших! 

или инцидентах.
Примечание. Образцы оформления необходимых документов ля 

возки опасных грузов на автомобильном транспорте (свидетельство 0J 
транспортного средства к перевозке опасных грузов, бланк марш рута Щ 
опасного груза, аварийная карточка системы информации об опасн 
зимого груза, информационная карточка с расшифровкой кода экс 
при пожаре или взрыве) приводятся в приложении Правил перевоз! 
грузов автомобильным транспортом [32] (Приказ №  77 Минтранса 
14 октября 1999 г.).

6.6. Трубопроводный транспорт

Нефтепродуктопроводы протяженностью более 50 км и диаме
219 мм называются магистральными. Магистральные трубопроводов 
мости от перекачиваемой жидкости соответственно н а з ы в а ю т с я  

дами -  при перекачке нефти; нефтепродуктопроводами -  при переча1 ; 
нефтепродуктов, например, бензина, керосина, дизельного гоп i* 
[47, 56].
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ые н еф теп р о в о д ы  и нефтепродуктопроводы и ответвления от 
Строительными нормами и правилами (СНиП 11-45-75) 

р с о о т ^ ^ м  до 1220 мм с избыточным давлением не выше 10 МПа 
* * *  Диа* дназначаютс* для транспортировки нефти и нефтепродуктов 

*т). ^ Ifll д05Ычи, производства или хранения до мест потребления нсф- 
и* И н али ва и отдельных промышленных предприятий.
тС6а*. ^ ^ с Н и П  2.05.06-85 магистральные нефтепроводы в зависимости от 

подразделяются на четыре класса: к I классу относятся 
^ [д и ам е т р о м  10(К) -  1200 мм; ко II классу -  трубопроводы диамст- 

1000 мм; к 111 классу -  трубопроводы диаметром 300 -  500 мм; 
ром 5°° су -  трубопроводы диаметром менее 300 мм.
% |У ^у б о п р о в о л  протяженностью 12 км, диамсгром 3 дюйма (1 ;иойм =

был построен в 1872 г. и предназначался для перекачки нефти с Ва-
* ияекя* промы слов на бакинские нефтеперегонные заводы.
ЛаХ Про1***нность магистРш,ьных трубопроводов России составляет около
220 тыс кМ. Транспортировка продукции топливно-энергетического комплекса 

7000 г составила более 30 % общего грузооборота [57].
Н ефтепроводы  и нефтепродуктопроводы по устройству в принципе одина­

ковы и состоят из трубопровода и насосных станций, располагаемых вдоль 
ipaccu трубопровода. Различаются они только отдельными элементами техно- 
лотеческих схем магистрального трубопровода.

Длину трубопровода непосредственно по его трассе измеряют топографи­
ческой лентой. При предварительных расчетах длину трубопровода можно оп­
ределять по карте.

Основной задачей транспортировки нефти и нефтепродуктов является их 
Доставка к Вефтехранилищам, нефтеперерабатывающим заводам, нефтебазам и 
заправочным станциям.

Чтобы доставить нефтепродукт из пункта А в пункт Е по трассе с подъе- 
1Ю1И и спУСками, рассмотрим схему, изображенную на рис. 6.4. Насос, уста- 
*леяный в пункте А, должен иметь напор, необходимый для преодоления 

Hr, потерь энергии на трение но длине трубопровода h и обеспечения 
Уемого свободного напора на выходе.

уклон  I есть тангенс угла a  ( t g a  = h/L) .  Величина L 
h npc ^ ^ е о б о й  проекцию профиля трассы на координатную ось. Величина 

п ^ * Я*СТ потери энергии на трение по длине трубопровода на уча- 
^ F Boro профиля АЕ. Например, если гидравлический уклон равен 

(*яповд Длине горизонтального трубопровода 1000 м теряется 2 м столба 
|^ Т у * к а ч и в а е м о й  жидкости.

ЧДУШИЙ альный отрезок АС = Нц = Hr + h изображает полный напор (Ни), 
"о* уЧас̂ пРс°Доление высоты подъема ( Ц ) и всех сопротивлений на указан- 

Я“  “̂ Убопровода (h). По величине Нп выбирают марку насоса. При
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выборе марки насоса важным являются его развиваемый напор, р ,  ̂
фициент полезного действия.

Между давлением Р  и напором Н  существует связь Р ^ р  

р  -  плотность, кг/м3, g  -  ускорение свободного падения 9,81 м/с2.

1----

h

"г

i

h '

С

...............................

О

А______ F

L

Рис. 6.4. Профиль трассы с линией гидравлического уклона

Линия CDE называется линией гидравлического уклона В точке В  
СЕ вертикальный отрезок DF (между линией профиля трассы и 1иние|1 
лического уклона) равен пьезометрическому напору Ип. Отрезок ВС 
дящийся между линией гидравлического уклона и горизонталью BD, п Д  
ляет собой потери напора от трения на пути от начальной точки до т д Л  
филя F .

Линию гидравлического уклона можно представить как ось вое 
трубопровода, в верхний конец которого жидкость подается насоса! 
движется самотеком под влиянием собственной тяжести.

По своему назначению нефтепроводы (нефтепродуктопротп)ы^\ 
разделить на следующие группы  [57]:

промысловые -  соединяющие скважины с различными объект; 
новками подготовки нефти на промыслах;

технологические -  предназначенные для транспортировки 
промышленного предприятия различных веществ -  сырья, полуфабр! 
нечных продуктов;

магистральные предназначенные для транспортировки това| 
и нефтепродуктов (в том числе конденсатов) из района их добычи, г 
ва или хранения до мест потребления (нефтебаз, перевалочных баз. г 
лива в цистерны, нефтеналивных терминалов, отдельных промыш ,С1 
приятий, нефтеперерабатывающих заводов).

Основным сооружением магистрального нефтепровода я в л я е т е !  

перекачивающая станция, которую размещают на начальном У43^ Ш  
провода (в районе нефтепромыслов). Она служит для приема неф1* *  
дующей подачей ее в трубопровод.

*
84

с  перекачивающие станции обеспечивают дальнейшее не- 
'трубопроводу, имеют аварийно-ремонтные пункты и уст-

с^ииионно" с« .
f id * * * *  в к а ч и в а ю щ и х  станции входят: резервуарныи парк, устройст- 

в  состав пе“  % или разделителей, установки для фильтров, а также от- 
«яЯ пуска СКр̂ в гбооса утечек и приема жидкости из предохранительных

** иые емкости дл* ^ДСЛЬН***
систем з а ш и т ь * даНН0М нефтепроводе технология перекачки нефти и нефте- 

схему соединения насосов и резервуаров. Среди возможных 
п[>иу<л°»^ ип, три основные [57]: постанционную , с подключением  
С*** *О*'"Ои*нлс0са в насос (рис. 6.5).
^ ^  танщыонная перекачка характеризуется тем, что нефть поступает в 

^ ® ! ^ | 3 |е«уточной перекачивающей станции до его заполнения, а затем 
рСЗ рВУотквчивают нефть для подачи на следующую станцию (рис. 6.5, а).
10 Н т ь *  о б е с п е ч е н и я  непрерывности работы трубопровода на станциях прсду- 

ивается не менее двух резервуаров, причем в один резервуар производит- 
акачка, а из другого одновременно осуществляется откачка для подачи в 

1ру6опровод. По этой схеме требуется большее число резервуаров, что связано 
с усложнением условий эксплуатации и дополнительными затратами. Постан- 
ционяая перекачка применяется только в отдельных случаях: при наладке неф­
тепровода, выявлении пропускной способности отдельных его перегонов.

•Лемы трубопроводного транспорта: 1 -  резервуар; 2 -  насосная станция; 
системы перекачек: а -  постам пион пая. б -  через резервуар; 
в -  с подключённым резервуаром; г -  из насоса в насос

3 -

такойf ^ i  С чаще применяют транзитную перекачку (рис. 6.5, б - г).
С* и а с ^ ^ ^ с  поступающий в резервуар продукт немедленно всасывает-

Р  перекачивается на следующую станцию. Резервуар одновремен-
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но включен и на прием продукта предыдущей станции, и на вс ,е 
сов для дальнейшей его перекачки.

В зависимости от способа включения самого резервуара р , 
дующие системы транзитной перекачки: через резервуар, с подк , 
зервуаром, из насоса в насос.

Рассмотрим каждую из этих систем в отдельности. При послс 
включении резервуара жидкость, поступающая с предыдущей стан, 
чем попасть на прием насосов, проходит через резервуар (рис. 6.5 5, 
транспортировки нефтепродуктов называют перекачкой через резер 

Усиленное движение^ нефтепродукта способствует интенсмнц 
нию. Перекачка «через резервуар» применяется в случаях необхо 
вобождения перекачиваемой жидкости от воздуха и газа до посту 
насос или для отстоя перекачиваемого продукта от воды по ходу пе 
рекомендуется для перекачки нефти и светлых нефтепродуктов

В процессе перекачки (с подключенным резервуаром) жидкость 
в насосы непосредственно из трубопровода, минуя резервуар, вкл 
магистраль параллельно (рис. 6.5, в). Из трубопровода в резервуар 
рот жидкость поступает лишь в периоды нарушения согласованное^ 
перекачивающих станций. Потери от испарения из резервуаров з 
снижаются, так как в резервуары попадает часть перекачиваемою 
Основное количество нефтепродукта проходит из начального пункта 
вода в конечный, не заходя в резервуары промежуточных станций

Перекачка низ насоса в насос# является наиболее совершенной в 

нии предотвращения потерь продукта от испарения (рис. 6.5, г). Не 
этой схемы является «жесткая» гидравлическая связь всех участков, 
щих в данном режиме. Любое изменение на отдельном участке вызы 
нения на всех остальных. Аварийная остановка одного участка ведет к 
ке всех последовательных участков.

Основные элементы магистрального трубопровода -  сваренные 
рывную нитку трубы, представляющие собой собственно трубопро 
защищают от коррозии специальными покрытиями и, как правило. 
в грунт обычно на глубину 0,8 м.

С интервалом 10 -  30 км, в зависимости от рельефа трассы, на тр) 
де устанавливают линейные задвижки для перекрытия участков в сл>4 
или ремонта. Магистральные нефтепроводы имеют производительной
78 млн. т в год.

Для магистральных трубопроводов применяются цельнотянуты е 
ные трубы диаметром 300 -  1220 мм. Толщина стенок определяется п 
давлением в трубопроводе, которое может достигать  10 МПа.



в  т а б л и ц е  6.3  приветны  л.Ф.1к ,ф |  
„Убиого завода (ТУ-Ы .1Г.т _,ы

ГТиру*-
---- Номинальная

толшина Марка
Характеристики 
материала труб

ный
диаметр.

стенки, мм стали
Св  , МПа <ГГ, МПа

мм

1220
ТоГ 11; 12,13;
14; 15; 16.

08ГБЮ 510 350

1020 "ТВ; 12,9; 15,5; 16. 13Г1СУ 540 390

820 1Г9; 10; 11; 12. 13Г2АФ 530 363

720
8; 9; 10; 11; 12; 
13; 14.

08ГБЮ 510 350

530 7; 7,5; 8; 9; 10. 17ГС 510 353

П рим енение: в марках сталей, приведенных в таблице 6.3, буквами указа­
ны легирующие добавки (Г марганец, Б ниобий, Ю -  алюминий, А -  азот 
Р -вШ Н Я Д О -крем н и й ).

в  качестве перекачивающих агрегатов наиболее эффективны центро­
бежные насосы, так как они легко поддаются синхронизации и автоматиче- 

нрованию Кроме того, в отличие от поршневых насосов они не да-
I ют опасного повышения давления даже при полном закрытии задвижки на на­
л е п и в .  Использование поршневых насосов может привести к тяжелой ава- 
Р*м вследствие недопустимого давления на выходе насосов предыдущей стан­
ции В этом случае обязательна установка предохранительных клапанов на 
приеме и выходе, отрегулированных на допустимый избыток давления. Для 
приема избытка продукта из предохранительных клапанов предусматривают
специальные резервуары.

В таблице 6.4 приведены технические характеристики центробежных на- 
сое°в, используемые при транспортировке по трубам нефти и нефтепродуктов. 

аксимальный коэффициент полезного действия (КПД max) насосов с оста вл я 
*0,9. Частота вращения колес насосов соответствует 1480 мин Харак- 

***** Иносов даны для перекачиваемой воды при 20 °С.
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ТаблИца
Техническая характеристика магистральных центробежных нас

Марка
насоса

НМ-500 - 300
НМ-5000 -210
НМ-10000 - 210

Диаметр
рабочего
колеса,

мм
300
450
495

Максималь­
ная 

подача, м3/ч

500
5000

.40000

Напор, 
развиваемый 
насосом, м, 

при КПД шах
350
210
210

Макси.
мальн,

МОЩщ
J j r
500~
2 Над 
5800

Контрольные вопросы

/. Какие вещества являются опасными и особо опасными грузами *
2. В информационной таблице указывается номер опасного груза по 00. 

ности и Ю М  (код экстренных мер). Что указывается в поле информационной 
располагаются данные КЭМ?

3. Что указывается в аварийной карточке перевозимого опасного груза? I
4. Какие документы входят в систему информации об опасности (СИО)? I
5. В каких местах автомобиля укрепляются информационные табшцъА 

1ующие опасность перевозимого груза?
6 Какие документы должен иметь водитель, перевозящий опасный груз71
7. Схемы установок цистерн на шасси автомобилей.
8. Технические данные прицепов и полуприцепов-цистерн.
9. В чем преимущества и недостатки трубопроводного транспорта '
10. Схемы трубопроводного транспорта.
11. Дайте характеристику магистральных труб и центробежных нас
12. Как определяется высота подъема нефтепродукта на трассе с т 

филем?
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п Е Р е к а ч к а  н е ф т и  и  н е ф т е п р о д у к т о в

7 1. Гнлравличсски” Расчет трубопроводов

л за$ачей гидравлического расчет а  является определение диа- 
O c i^ f V o B O  ia и потери напора h по заданной производительности Q

Meni lS e ^ accoBoMy р а с х о д у ) 'вновь проектируем ого трубопровода начинают с предварительного 
^  и ориентировочно выбранной скорости движения жидкости

•ы^Р® ^ ^ ц е н д у ‘-'мая скорость в напорном трубопроводе зависит от вязкости 
С\кта и вы бирается в пределах 1 -  2,5 м/с. Чем меньше вязкость нсф- 

* * - ■  тем больше его скорость.
О с н о в н ы м  свойством жидкости, влияющим на давление и производитель- 

перекачки, является вязкость, характеризующая собой внутреннее трение 
ядкоетш. В формулах гидравлики трубопроводов обычно фигурирует кинема­

тическая вязкость, измеряемая в квадратных метрах на секунду (м2/с), в стоксах 
(tV/e), и л и  сантястоксах (мм2/с).

Динамическая вязкость измеряется в (Н/м:) с или Па с (Паскаль -  секунда). 
Для перевода кинематической вязкости в динамическую се значение в м2/с не- 
. >< мимо множить на плотность в кг/м3.

По скорости Э у диаметру d  и кинематической вязкости V' устанавливается 
безразмерный параметр Рейнольдса Re и характер движения жидкости. Затем 
опрсле.тяют коэффициент гидравлического сопротивления Я , потерн напора И 

рсние в трубопроводе и гидравлический уклон L
В тидравлике различают два основных режима движения жидкости -  :\а-

* парный (спокойный) и турбулентный (вихревой). При ламинарном (lamina 
Сдвижении частицы жидкости движутся без перемешивания Приме- 

можст бытъ перемещение нефти в трубе. При тур-
-  лат. вихревой) движутся завихре-

^и^гии пото СЛ0ЖНЫС ^ с^ °р и и . На вихрсобразованис затрачивается часть 
рСЖИ|| 8 жндкости» что приводит к большим потерям.

жидкости определяют по числу Рейнольдса:

R c = 3 d / v ,  (7.1)

v *ВИ* СНИ* жидкости в трубопроводе, м/с; d  диаметр трубо-

^ С̂ е н „  четМ07 ,,ССКа1' МЗКОСТЬ’ М' /С-
** NccTo ту р б ^д ^ ,/1̂  > ^320 в трубопроводе кругового сечения всегда 

В Р ^ ы й  режим, а при Re < 2320 -  ламинарный.

89 •



Для труб произвольного сечения вместо диаметра d  подстан 1ц 
равное 4 Rr. Величина R r = £ /  s -  это гидравлический радиус, р 1й 

нию смоченного периметра X * площади сечения s. Для труби к 
ния смоченный периметр равен ; r d ,  а площадь сечения JT-d2/4 . | ц 
радиус R r будет равен d/4.

Перемещение жидкости связано с потерей напора. Потери ца„ 
от величины скорости движения жидкости и пропорциона, и,„ы 
квадрате.

Напор -  это энергия, отнесенная к единице веса. Напор измет 
цами длины (м, см, ммК Различают напор геометрический, пьезом< 

скоростной. Геометрический напор зависит от высоты положения 

резервуара. При подъеме резервуара с жидкостью плотностью IoqaI 
высоту 10 м в шланге (трубопроводе) на плоскости сравнения (у осм 
дет действовать избыточное давление 0,98-105 Н/м2 (1 атм.). Пьезом< 
(пьезо -  греч. давлю) напор зависит от величины давления, дейсч 
стенки трубы со стороны жидкости (газа). Пьезометрический напор 

из выражения P / ( p g ) .  Скоростной напор зависит от величины cpcj

сти Э и определяется выражением «92/2 g .

При перемещении жидкости по трубопроводам насос должен i 
напор, необходимый для преодоления гидравлических сопротивла 
по длине трубопровода; местных сопротивлений (вентили, изгибы, 
геометрической высоты, равной разности отметок уровней жид к о с я !  
ном и начальном пунктах перекачки, а также на создание скороа 
жидкости (свободного напора на выходе).

Величина потери напора на трение по длине для труб круглого в 
выражается следующим уравнением гидравлики, предложенным уч< 
си и Вейсбахом в 1755 г. [37, 61]:

Н ш Х ± * 1 .  
d  2 g

где Я -  коэффициент гидравлического сопротивления; 9 -  средня! < 
движения жидкости, м/с; /  -д л и н а  трубы, м; d -  внутренний диаметр 
g  -  9,81 м/с2 -  ускорение свободного падения.

Потерю напора можно выразить через объемный расход, кото[ 
лястся выражением:

Q = 9  F  = 9  x  d 2/4  9

где F -  площадь трубы.
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е н и е  5  = 4 * 0 / ( я  d 2) и подставив его в выражение 7.2,

■  * - * ± ± £ .  (7.4)

^ Ж ^ к и й  уклон:

* * - g - d 9

i u r i r m tg a ' (75)/  2</g

о т  реж има движения жидкости и от степени шероховатости стс-
rjc  Я завис

* *  ^^ JJe Jw B aT o cT b W  понимают неровности (выступы) внутренних по- 
С1СЯО К Различают естественную и эквивалентную шероховатость 

« Т Я В Я  ( у с р е д н е н н а я ) шероховатость Л  равна 0,5 -  0,7 от максимальной
^ичин]естественной шероховатости.

Знамени! эквивалентной шероховатости для стальных и чугунных труб

следующие:
1 Стальные новые -  0,02 -  0,1 мм.
: Стальные, находящиеся в эксплуатации, до 1,0 мм.
3. Чугунные новые -  0,25 -  1,0 мм.
4 Чугунные, находящиеся в эксплуатации, до 1,5 мм.
При расчете потерь напора в стальных трубах нефтепроводов и газопрово­

дом шачемие эквивалентной шероховатости А  берут равным 0,1 - 0 ,2  мм.
Трубопроводы разделяются на гидравлически гладкие и гидравлически 

шероховатые. Гидравлически гладкими называются трубопроводы, в которых 
отдельные струи потока, двигаясь параллельно друг другу, плавно обтекают все 
■«ровности внутренней поверхности трубы, в результате чего шероховатость нс 
оказывает влияния на сопротивление потока. Такое явление наблюдается при 

бинарном режиме Коэффициент гидравлического сопротивления Я для гид-
'пчески гладких груб зависит от числа Re и нс зависит от степени шерохо- 

■^ости стенок труб

• • ■ ■ ■ е м  турбулентности толщина пограничного слоя уменьшается. 
Л Мсньщс естественной. Движущийся поток жидкости соприкасается 

трубы, и потери напора по длине трубы увеличиваются.
•!х , 1 F *  Д0||°лнитсльпыс завихрения, создаваемые выступами, за счет 

с* ® — I n ! ^ *  к°эффициента гидравлического сопротивления увеличивает- 
*l0lt тРубо|СЛ̂ 11е 1С(Г>ФФИЦИснт сопротивления зависит от шероховатости сте- 

И Числа Рейнольдса (зона смешанного трения). При даль- 
и*1 Числа Рейнольдса повышается турбулентность потока и. 

Н а селенного значения Рейнольдса, коэффициент Я будет зависеть
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только от шероховатости труб (квадратичная зона). При перекачкс 
жим квадратичного сопротивления не наблюдается. Он встречаете* 
портировке газа. В нефтепроводах чаще встречается режим гц 1р 
гладкого трения.

Величина коэффициента гидравлического сопротивления при ,а 
режиме, когда Re < 2320, зависит только от числа Рейнольдса (от ско 
зависит от состояния стенок (шероховатости), определяется по ф0р 
зейля (француз, доктор медицины 1840 г.):

тости, а зависит лишь от числа Re и определяется по формуле немец* 
го Блазиуса (1913 г.):

Для шероховатых труб коэффициент сопротивления зависит 
тельной шероховатости A /d  , числа Рейнольдса и определяется по 
русского ученого Альтшуля (1952 г.):

Для труб, по которым движутся нефтепродукты, величина Л лег 
делах 0,01 -  0,03. Для приближенных расчетов величину Я при ним 
0,02.

При движении реальной жидкости кроме потерь напора на трение 
потока могут возникать местные потери напора. В местных сопро 
изменяется скорость по величине (сужение, расширение), направле 
но) или одновременно по величине и по направлению (тройник). II 
нии турбулентным потоком какой-либо преграды происходит отрыв т 
струи от стенки с образованием вихревых зон. Вихревые зоны с 
вследствие трения транзитной струи с жидкостью, находящейся в м 
нах. Деформация потока и вращение жидкости в мертвых зонах про 
счет энергии основного потока, что и вызывает потерю напора в м 
противлениях.

По предложению немецкого ученого Вейсбаха (1806 -  1871 гг.) 
потери напора принято выражать в частях от скоростного напора, л 
ного за местным сопротивлением

Для гидравлически гладких труб коэффициент А не зависит от

А = 0 ,3 1 6 4 -R e-* 25



мсрнь,й коэффициент или коэффициент местного сопротивления 

^ ^ ' ! ^ р - ' ,оследнсго3#цис,сТ^ ^ к о э ф Ф ицис,пов мсстиых сопротивлении приводятся в справоч-
3Начсн,|Я ^длинны  некоторых из них приведены в таблице 7.1.

Таблица 7.1

Знамения коэффициентов местных сопротивлений

— —■—  Виды местных Значения коэффициентов
сопротивлений местных

сопротивлений
~”j фильтры для нефтепродуктов 1.7 — 2̂ 2
“27у^шлики с поворотом ПОД ПрЯМЫМ 

углом

01П

~3 Угольники с плавным поворотом 0,12-0,15
под углом 90 градусов

4 Тройники с соединением потока 2,0-3.0
5. Тройники с разделением потока 1,0-2,0
6. Обратные клапаны 2,0 -  4,0
7 Вход в трубу без закругления кромок 0,5
8 Выход из трубы больших размеров 1,0
9. Кран 5 ,0 -7 ,0
10. Задвижка при среднем открытии 2.0
11. Задвижка открытая 0,1

С уммарная потеря напора в трубопроводе определяется по формуле

1 Я  = 1 Л  + 1 А „ ,  (7.10)

зс УН сумм» потерь напора на трение по длине в трубе, у которой имеются
!П“ СТП с Рюличными сечениями;

Y h  — rvutM-  * сумма потерь напора в местных сопротивлениях.
WIicthi ь. что потери напора по длине трубы постоянного сечения 

Пропорционально длине (линейно), а в местных сопротивлениях 

°в|||ич п о и ?  1Ш<С,,ЯЮТ"  скачком (в конкретном сечении). При нахождении 
1*СХн̂  потсРи ,!* отдельных участках суммируют.

НЫми (сЛо Г Г КИС СХСМЫ ТОбопрошадов бывают простыми и разветвлен- 
4,140 пом нив  ̂ ^асчстс Разветвленных (параллельных) систем нсобхо- 
4tl<’ >la4 MlML расход нефтепродукта до разветвления будет равен расхо- 
^ амстРы труб (ПД0ВИЖУИ,ИМСЯ по двум ответвлениям. Определив внутренние
1,0 Ф°РМула>| ° ДопУСТ1!мой скорости и расходу), определяют потери напора 

Ч*ивсдснным выше.
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Гидравлический расчет трубопроводов заканчивается опре 
чины потерянного напора по длине и в местных сопротивлениях 11 
ра должны быть минимальными, обеспечивая высокую эффектна, 
плуатации технологических схем.

Определив диаметр технологического трубопровода, прово дя 
прочность, оценивают толщину стенки и выбирают его марку (СОр^ 
тем выбирают тип, размер насоса по требуемой подаче и необходимо

7.2. Расчет на прочность трубопроводов

На рис. 7.1 показана расчетная схема трубопровода 1, который 
ется фланцем 2, закрепленным сварным соединением. Труба имеет в 
диаметр D  с толщиной стенки S . Наружный диаметр трубы D;/ = /) . 

четная длина трубы равна внутреннему диаметру L = D .  Величина 
ленного давления Р  указывается в Н/м2.

Расчет трубы на прочность сводится к определению ее толщины i 
ходимом запасе прочности [51]. Стенка трубы деформируется, когда 
ние растяжения (сжатия) превысит допустимое. Обычно в справочн 
туре указывают предел прочности материала стенок трубы при раст 

(временное сопротивление) и предел текучести <тт.

В таблице 7.2 приведены пределы прочности материалов, из ко 
тавливаются трубы [6, 53]. Предел текучести <тг -  напряженно, ирв 

остаточная деформация образца больше предела упругости. При рас 
предел упругости принимается равным пределу текучести. Предел 
при растяжении а в (разрушение с образованием трещин) превышает 

в 1,5 раза предел текучести стт .

5

(  1  i '  ' '  —

с э

1

/

(

------- —

.  ,  ,  ,

Y l
L - O

Рис. 7.1. Расчетная схема трубопровода
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10Г2 цифра 2 и буква I обозначают 2 % легирующей добав- 
А маРкС СТвЛ юшал добавка улучшает качество стали. Сталь 10 содержит

> I ^•УгЛСр0Д^т . труб ориентировочный внутренний диаметр трубопровода на-
пря расЧформуле

D = y l*  Q / л  9 ,  (7.11)

I  объемный расход жидкости, м3/с; Я -  рекомендуемая средняя 
где 0  *  нефтепродуктов, м/с (для линии нагнетания I -  2,5);

' ,  / , 2/4 -  плошадь сечения трубопровода, м .
иаеняос значение округляют до ближайшею наружного диаметра бсс- 

П° Т ! б  Сполненных но ГОСТ 550-75 (48. 60, 76. 89, 108, 114. 127, 133,

Таблица 7.2

Харистсристика бесшовных труб (ГОСТ 550-75)

Наружный 
диаметр, мм

Номинальная 
толщина 

стснки, мм

Марка
стали

Характеристики 
материала труб

СТв в МПа G j  в МПа

48 4; 5 10 334 206
60 4; 5; 6 10Г2 470 265
76 4; 5; 6; 8 Ю П 470 265
89 4; 5; 6; 7; 8 10 Г2 470 265
108 4; 5; 6; 7; 8 10Г2 470 265
114 6; 7; 8; 9;10;11 Ю П 470 265

127 6 ; 7; 8; 9;10; 
11; 12; 14 10Г2 470 265

133 6;7;8;9;10; II Ю П 470 265
146 11 Ю П 470 265

152 6; 7; 8; 9;10; 
11; 14; 16 10 П 470 265

159 6; 7; 8; 9; 10; 
11; 14; 16 Ю П 470 265

168 II; 12 Ю П 470 265
____ 194 7; 8; 9;10; 12 Ю П 470 265

219 8; 9; 10; 11; 12; 
14; 16; 18; 20 Ю П 470 265
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Прочность материала при растяжении (сжатии) находят и-» D|i

где N = P- FX= P D - D  -  сила, Н, растягивающая трубу на у.1а 

Ft (L = D); F2 = 2 D-S -  площадь сечения трубы, на которую Дс 
гивающая сила.

Сокращая числитель и знаменатель составляющих выра*е 
(для удобства расчетов), получи*

PD
<7 ® = ----- .

* 28

Откуда толщина трубы равна

8 - Ш .
2<хя

В процессе эксплуатации трубопровода он дополнительно ч 
гаться температурным деформациям и гидравлическому удару, ко 
кает при быстром закрытии задвижек.

При гидравлическом ударе, согласно формуле Н.Е. Жуковск 
повышается на величину

АР = р - Э  а,

где а -  скорость звука в нефтепродукте, равная 1000 -  1100 м/с.
При плотности р  нефтепродукта 900 кг/м3, потерянной ckoi 

скорости звука 1000 м/с величина АР составит 900000 Н/м2.
Для борьбы с гидравлическим ударом устанавливают на тр, 

воздушные колпаки, предохранительные клапаны и рекомендуют v 
крывать и закрывать задвижки.

Расчетное значение а в  ̂ принимается (0,4 -  0,6)- а в или (0,6 -

обеспечения запаса прочности трубы в пределах 1,5 -  2,5.
Пример определения толщины трубы.
Дано: диаметр трубы 108 мм (0,108 м), давление в трубе 

(5 МПа), материал трубы сталь 10Г2, предел прочности материала 
женин а ш = 470 МПа . Расчетное значение а в  ̂= 0,5 а в -  235 МПа

6  = P D /2a t  = 5 0,108/2-235 = 0,00115 м или 1,15 мм
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1|СП|00
значение толщины трубы до 4 мм. Запас прочности

vr^ P aC4t‘"
косплсиия фланца (путем сварки или болтов) нинол-

6?лС пГ»0|П|ОСТЬ

crt =N/Fc , (7.16)

-  сила, н , действующая на фланец и отрывающая его; 
^  S * ? ' *  шаДЬ сварного соединения (здесь /  толщина сварного 

fc  ' ^ „ р ш - м а е т с ,  равной толщине трубы * ).
с1м задвижек на трубопровод пользуются болтовым соединепи-

При У* * 10 болтов и выбор их количества производится по форму-
сЫ расчет на про

o B = N /F B , (7.17)

гл2 <я/4  _ общая площадь поперечных сечений болтов, здесь /)/, 
где FB S * '  и в

„ л. VI ТО в м. п -  количество оолтов.
Волсе точный расчет труб с учетом коэффициента надежности но матерна- 

(134 -  1,55) и коэффициента надежности по назначению трубопровода 
(1 0 - 1,05) приведен в работе [54]. При расчете на прочность стальных трубо- 
„р,.полов необходимо учитывать требования СНиП-2.04.12.86.

7.3. Насосная установка

Насосная установка предназначена для перемещения жидкости и сооб- 
i мя ей необходимой по величине энергии давления и скорости.

На рис. 7.3 приведена принципиальная схема насосной установки, пере­
решающей жидкость из приемного (всасывающего) резервуара 1 в напорный 

Установка содержит входной фильтр 2, обратный клапан 3, который не про­
дает жидкость в обратном направлении и не даст возможности системе са- 

м '^ом  опорожняться
трубопровод 4 имеет диаметр Jb, обеспечивающий скорость 

“и** не более 1 - 1 ,5  м/с. Если из всасывающего трубопровода полно- 
и « *ДУХ- 70 под действием атмосферного давления (760 мм рт. ст.)

 ̂ 20 °С вода поднимется на высоту 10 м. Если пренебречь ско-
Щпором и потерями на трение и в местных сопротивлениях (ввиду их
0, | о 1 mj, то вы сот у всасывания  можно определить из выражения

hвс = f a r  ”  Р ве)/Р  ’ Е • (7.18)
' *т атмосферное давление (Ы 0 5 Н/м ), 
^•с-абсолютное давление во всасывающей линии.
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Для нормальной работы насоса необходимо, чтобы дан.ц1)и 
больше давления парообразования Рплг(насыщенных паров).

Например, давление РПлр для нефтепродукта при 38 °С равно о 
Выбираем Рве равным 0,8-105 Н/м2, тогда при плотности Р э с * 
щей 700 кг/м3, высота всасывания (согласно формуле 7.18) будет ран 
но 3 м.

Высота всасывания Л* для темных нефтепродуктов составляет 4 
светлых нефтепродуктов (бензин, керосин) высота всасывания выбц~ 
ной 3 - 4  м. При высоте всасывания больше допустимой начинает 
кавитации (образование в жидкостипузырьков) и разрушения ;ю,1а 
Для контроля разрежения П линия всасывания используется вакуум  
дует помнить, что если вакуумметр показывает 0,3* 105 Н/м2 (недо<г 
ния до атмосферного) или 0,3 атм., то абсолютное давление в линии 
равно 0,7-105 Н/м2 (0,7 атм.) или 70 кПа.

Высоту всасывания и нагнетания необходимо выбирать в зави 
вязкости нефтепродукта и давления парообразования. В таблице 7.3 
рекомендуемые значения средних скоростей во всасывающей и нала 
стралях в зависимости от вязкости нефтепродуктов [18].

Рис. 7.2. Схема насосной установки



Таблица 7.3

•емая ср ед н я я  скорость в линиях всасывания и н*1 иетаиия 
рскомсЯЛ' В ) а в и с и м о п  и от вязкости нефтепродукта

9gffOCTb. СМ 2/С

Средняя скорость 
в линии всасывания,

м/с

Средняя скорость в линии 
нагнетания, м/с

— ТГЙ1̂ -0,012 1 .5 2.5

—П012-0,07 1.25 1.75

J и  
1 0

1.2
1.1Г з о ^ Т о

0,8 1.0
L- ——

Основу шасосной установки составляет насос с электродвигателем. Для пе­
рекачки нефтепродуктов часто исиолыуюг нешробежные насосы, которые 
„росту по конструкции и надежны в работе.

На рис. 7.3 показан разрез консольного центробежного насоса. При враще­
нии вал1 5 и рабочего колеса 4 жидкость иод действием центробежных сил от- 
брас ывается от центра к периферии, создавая давление. В полости всасывания 
■коса создается разрежение, заполняемое потоком жидкости (например, из ре­
зервуаре). Жидкость поступает в полость насоса под действием атмосферного 
.1.1 И гения.

1 2 )  4 5 6 7

Рис. 7.3. Консольный центробежный насос:
5 * * * • * ePUm*B корпуса; 3 нагнетательный патрубок, 4 колесо рабочее.

И ИР-^лекгродвигагсль; X масляная ванна. 9 сальниковое унлошение. 
10 -  всасывающий патрубок



Насос 6 (рис. 7.2) перемешает жидкость из линии всасыванц* 
тетан и я , которая имеет трубопровод диаметром dH. Для контро i * 
линии н атетан и я установлен манометр 7.

Для изменения подачи насоса установлен дроссель (задви 
определяется при помощи мерной шайбы 9 и разности показаний 
10 и 11. Подача (расход жидкости) может определяться при Помощ„ 
установленного вместо мерной шайбы. Мерная шайба представляет 
фрагму с отверстием меньше сечения трубопровода.• j f

Уровень свободной поверхности в приемном резервуаре обозна
О -  О, а в напорном -  О1 - Ч Л  Высота н атетани я обозначена черм 
метрический напор -  Нг. Геометрический напор есть расстояние ме* 
ми О -  О и О 1 -  О 1. Давление на свободной поверхности в приемно 
ном резервуарах обозначено через Ра и Рш. Расстояние между вакуу 
манометром определяется величиной

Перед началом работы установки всасывающая труба и насос за 
жидкостью. Во избежание большого пускового момента на валу 
включают насос при закрытом дросселе 8.

Напор, развиваемый насосом9 -  разность удельных энергий при 
насоса и входе в него. Если всасывающий и напорный трубопрово 
одинаковые диаметры, то скорости движения жидкости в них будут 
гда напор, развиваемый насосом, определится выражением:

H H= Z 0 + h M+ h e ,

где h M  =  P M / { p g )  -  показание манометра 7, выраженное в метрах ст 

качиваемой жидкости;
h e  =  P e / ( p g )  -  показания вакуумметра 5, в метрах столба перек 

жидкости.
Если установка перекачивает воду и манометр при 20 °С показ 

точное давление 0,2 МПа (2 атм.), то это примерно соответствует ник! 
вод. столба.

Подача насоса (расход) регулируется дросселем 8, определяется 
занию счетчика или по тарировочной диаграмме мерной шайбы (за) 
расхода от перепада давления на шайбе).

Объемную подачу насоса, м3/с, можно определить расчетн ы м  

формуле:



* нт расхода мерной шайбы (0,6 -  0,8);
,  ^ э ф ф и * 1- проходного сечения мерной шайбы, м2;

5ш '  ПЛОа̂ д авления на мерной шайбе, НУм1;
перепх ^ зкядкости (для нефтепродуктов 700 -  950 кг/м3).

^ ^  _  это энергия, которую необходимо сообщить единице 
п ер ем ещ ен и я  ее из приемного (всасывающего) резервуара в 

р  и ^  равны ТО потребный напор равен

я потерь во всасывающей и напорной магистралях.
напор насоса определяют по результатам гидравлического

Г Г Г "  ..... потерь) трубопровода (сети), в которую нагнетается жид-
расчета (опр<"

i0 C J  ктеристиьа сети представляет собой графическую зависимость мс- 
, >1ачей насоса и сопротивлением трубопровода.

* С у м м а р н ы е  потери напора во всасывающей и нагнетательной магистралях 
.аходят по формуле:

Z  = £  Л + X Л* (7.22)

Подставляем вместо Л и Нм их значения из уравнений 7.2 и 7.9. Величину 

средней скорости возьмем из выражения 7.3 ( 9  = 4 Q /(x  d 2)),

(a J = M - e 7 ( / r  <у4)) и после преобразования формулы 7.22 окончательно 
получим:

1 1гя = к < ? ,  (7.23)

где* -  постоянный коэффициент, зависящий от значений коэффициента гид- 
Г Н1ИЧССКОЩсопротивления Я , длины трубы, сс диаметра, количества и зна- 

меепшх сопротивлений £ .
Сравнение 7.23 представляет собой характеристику трубопровода (сети), 

•“ рные потери сети пропорциональны объемному расходу в квадрате.

^ ’1  Совмещенная характеристика насоса и трубопровода

про^ *  П>афик Н -  Q  нанести (рис. 7.4) характеристику насоса и трубо- 
^Совместный график называется совмещенной характеристикой. 

‘Пересечения характеристик насоса (I) и трубопровода (2 ) является 
тре6ноцу",#%#СОЙ н*соса (3), которая соответствует потребной подаче Q„ и по- 
И Иап°Р *>абочая точка определяет максимально возможный расход

Р  работе насоса на данную сеть. При проектировании трубопроводов
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и подборе насосов необходимо стремиться к тому, чтобы рас>(), 
находилась на ординате максимального КПД. 1 ‘ч

Рис. 7.4. Определение рабочей точки насоса:
1 -  характеристика центробежного насоса; 2 -  характеристика с

На рис. 7.4 представлены совмещенные рабочие характернст* 
трубопровода. Рабочая характеристик! трубопровода (сети) привел 
метрическом напоре, равном высоте подъема жидкости Нг. По ви* 
требных (требуемых) значений Qя и Н„ определяют мощность на валу| 
формуле:

N , u p g H a -0 ,1 4  = P . Q j r i ,  

где г] -  полный КПД центробежного насоса (0,7 -  0,9).

Мощность двигателя, приводящего в движение насос, равна

д ь - О д - и ) - # ’. .

характеристики сети
7.5. Р егул и ро вани е н а со сн о й  установки путем изменения

На рис. 7.6 показано регулирование насосной установки путем изменения 
„стоп , вращения насоса. Пр.. частотах вращения вала насоса я,, п2 п} происхо 
дкт изменение расхода нефтепродукта. Для этой цели необходим двигатель с 
переменной тастотой вращения. Данный способ регулирования сложный но 

омичный.

7.3.2. Регулирование режимов работы насоса

Характеристике насоса и сети (рис. 7.4) соответствует только а 
точка. Между тем требуемая подача может изменяться. Для измене 
насоса центробежного типа изменяют либо характеристику насоса. 

Регулирование сети может осуществляться при помощи задви 
лированием). На рис. 7.5 путем изменения проходного сечения задв 
тсристика сети изменяется. Рабочим точкам 1, 2, 3 будет с о о т в е т с т в  

ненный расход Q u Q2, Qy Ш

Л

7.6. Регулирование насосной установки путем изменения 
характеристики насоса

^а&тГ11 *1311енении частоты вращения вала насоса с ni до пз изменяются его
-  расход Q, напор Н и мощность N.

** и |1оИ1вСрныс соотношения частот вращения и соотношения расходов, напо-
следующие [21]:
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П)/п2 ш Q1/Q2; П!2/п22 ш Н1/Н2; п*/п2 ■ N//M2 

При расчете и выборе центробежных насосов вначале опре» 
быстроходности, затем размеры колеса, форму и число лопаток 
скоростей, определяют КПД, расход, напор и мощность.

7.3.3. Выбор основных параметров центробежного t,U(

Центробежные насосы различают:
1) по числу рабочих колес -  с одним колесом и многоколесное
2) типу лопастного колеса ^ с  открытыми, полузакрытыми и 

колесами;
3) числу входа жидкой среды в колесо насоса -  с односторо,,, 

сторонним входом;
4) форме лопаток -  радиальные (с выходом по радиусу), загш 

загнутые вперед (по направлению вращения);
5) способу отвода жидкости -  спиральные насосы и турбинные, 

жидкость из колеса поступает в спиральную камеру через направля! 
рат, представляющий собой неподвижное колесо с лопатками;

6) развиваемому напору -  низконапорные (до 20 м), сред*
(20 -  60 м) и высоконапорные (более 60 м);

7) степени быстроходности -  тихоходные (40 -  60 мин \  н<

(80 -  150 мин *'), быстроходные (150 -  300 мин ”*).
Степень быстроходности ns представляет собой число оборотов Л 

эталонного насосного колеса, перекачивающего воду, которое при 
мощности 0,736 кВт (1 л. с) развивает напор 1 м.

Степень быстроходности насоса определяют из выражения

ns = 3 . 6 5 n j Q / H ° - n.

Из анализа формулы 7.27 следует, что при данном числе оборото§| 
(частоте), увеличении подачи Q, м3/с, и уменьшении напора Н (м) вел 
строходности ns увеличивается, и наоборот. По этой причине типы к 
быстроходности приспособлены для создания больших напоров при 
даче, а колеса большой быстроходности (диагональные и осевые) и 
при больших подачах и малых напорах.

В зависимости от величины быстроходности изменяются размеры 
именно отношение наружного выходного диаметра лопастного коЛ> 
диаметру входа потока жидкости в колесо D|.

В таблице 7.4 приведены значения степени быстроходности ns и “  
ния D2 к D, для различных типов лопастных колес [21].
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I _ _ тсрИСТк1Л1 различных типов лопастных колес
I - —  I

Т абли ц а 7 4

------ х 5шылопастиых
колес

^ t r - ^ П ^ ж н ы ё  тихоходные

ns мин'1 

4 0 -8 0

Dj/D,

2,5
*-^SrtW >6cжные нормальные 

..Т ^ беж н ы с быстроходные
8 0 -1 5 0  
150 -  300

ос
-^^Лиагональныс 300-600 U - Uщшшш----- ---
Т п с е в ы е 600-1800 0,6 - 0,8

ГСорстичсский напор, создаваемый колесом центробежного насоса, равен 
ги н а п о р о в  на выходе и входе в него

Нт =  h / r  +  v ; / 2 g ) -  ( p j y  +  v*/2g)= 

• ( f ,2 - P l ) ' r + i f ' ^ - V l2) /  2 g , (7. 28)

/>, в f t  -  давления жидкости, Па, на входе и выходе из колеса;
ух и У2 -вбеолютные скорости, м/с, на входе в колесо и выходе из колеса;

- удельным вес жидкости, Н/м3 (для нефтепродукта плотностью

м’. у -  8330 Н/м’)
В выражение 7.28 входят значения давления Р, и Р: , их можно заменить 

качениями сжоростсй, используя уравнение Бернулли для течения жидкости в 
межлопаточных каналах

я, / у  + w l / 2g  = Р ^ у  + w \ / 2 g - H v (7.29)

где W\ и # 2-относительные скорости (касательные к поверхности лопатки) на 
•ходе и выходе из колеса;

Ищ * (С/ 2 -  Ц*у  2g -  напор, возникающий от работы центробежных сил, 
‘ 1ссь Ц, и U2 -  окружные скорости на входе и выходе из рабочего колеса.

На рис. 7.7 показаны планы скоростей на входе (точка 1) и выходе из коле- 
U *точк* 2) Центробежного насоса.
к. Посл« Подстановки выражения 7.29 в выражение 7.28, преобразуя и со­
ской *ПОДУЧИМ ЯншненыеЛеонардо Эйлера ( 1707 1783 гг., член I ктербург- 

акадсмии наук) для колес с радиальным входом жидкости

Я г »  Ur  У: cos а  2 /g. (7.30)
Де Or 2 -  vr Л МсждУ векторами окружной U2 и абсолютной V2 скоростями на 

денН я с с а ;
Ускорение свободного падения, 9,8 м/с2.
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Рис. 7.7. Планы скоростей на входе и выходе из колеса

Для колеса с радиальными лопатками V2 cos а  2 e  l/j и уравнение 7 
нимает более простой вид

Нт - 1/1 /g .

Значение окружной скорости на выходе из колеса определяют из
ния

Uj ш К л • D2 /60,

где п -  частота вращения вала насоса, мин'1 (750, 1500, 3000).
При известных значениях п и Di можно определить теоретическ 

Яг, создаваемый колесом.
В процессе вращения колеса под действием центробежных сил 

жидкости перемещаются от центра к периферии. Напор создастся ра* 
лесом в результате:

1) работы центробежных сил (и \  -  L/f У 2g -  статический напор.

2) прироста кинетической энергии абсолютного движения ( V] * 
динамический (скоростной) напор;

3) преобразования величины относительной скорости (W2| -  W :V 
ти чес кий напор.

На рис. 7.8 показаны формы лопаток центробежных машин (к 1" 
вращения по часовой стрелке).

*
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7 8 Формы лопаток: а -  загнутые назад; б  -  с радиальным (по радиусу) выходом, 
11К в -  загнутые вперёд

В зависимости от формы лопаток в общем напоре, создаваемом колесом 
пичесоЛ и динамический напор распределяются следующим образом:

1) лопатки радиальные примерно 50 % статический напор и 50 % днна| 
мическяЙ (применяют в центробежных насосах, дымососах);

2) лопатки загнутые назад -  преобладает статический напор (применяют 
центробежных насосах);

3) лопатки загнутые вперед -  преобладает динамический напор или зн<
I ия скорости (применяют в вентиляторах).

От мбранного количества лопаток и их толщины зависит проходное ссч< 
пне колеса. Уменьшение проходного сечения на выходе из колеса учитывает*
* |»фициснтом стеснения К2, который равен 0,85 -  0,95 и определяется bi 
жением

К2 = (/г D2 b2- Z b 2 6 )/{k  D2 Ь2) (7.з:

где Ь2 -  ширина проходной части колеса на выходе, Ь2 = (0,05 -  0,1 
,}- диаметр колеса на выходе; Z -  количество лопаток (5 -1 3 ) ;  8  -  тол1 

,П5*ток (8  - 0, 1 - 0,3)Ь 2.

к ( ^ ° ЛСС0 насоса "ПИ степени быстроходности 100 150 имеет максималы 
^фициент полезного действия при числе лопаток, равных 7 -1 1 .

овсршснство центробежного насоса оценивают коэффициентом полезна 
Дсист»ия (КПД).

КПД (qo ) учитывает перетекание жидкости из полости натж
в е н о , ^  **сывшшя через зазоры между корпусом насоса и колесом, 

,в5 ^0,95.

са(п</ ^ * Жличсский КПД (т]г ) учитывает совершенство проточной части koj 

на трение, образование вихрей) и равен 0,85 -  0,95
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М еханический КПД ( qy ) учитывает потери на трение в под^ 
уплотнениях, равен 0,95 -  0,98.

Общий КПД насоса равен 0,70 -  0,90 и определяется из выра* Сн

Ч =  Ч о Ч г Ч м

7.3.4. Пример расчет а колеса центробеж ного насоса

Марку требуемого насоса выбирают из числа серийных насое( 
каемых на отечественных или зарубежных специализированных lasoi 
практике встречаются слухам, когда необходим поверочный расчет ш 
расчет с целью создания новой конструкции.

Исходные данные. Часовой расход жидкости Q  = 150 м3/час, с< 
расход 0,0416 м 3/с; требуемый напор Я  = 18 м; частота вращения ваш 
п ш 1450 мин '1; угловая скорость о) = я  п / 30 = 152 сек*1. Перекачиваем 
кость -  нефтепродукт плотностью 850 кг/м3.

На рис. 7.9 показан разрез колеса центробежного насоса.

Рис. 7.9. Разрез колеса центробежного насоса

.Передача энергии происходит путем силового воздействия лопа 
ток жидкости. За счет вращательного движения и создания цен тробев 
частицы жидкости перемещаются от центра к периферии (окраине),И  
абсолютную скорость до 20 -  80 м / с .  Скорость жидкости в трубоп р°Ч  
гидравлических потерь не превышает 3 - 5  м/с. По этой причине ai* 
скорость жидкости на выходе из колеса снижают в р а с ш и р я ю щ и х с я  Щ 
диффузорах. В диффузоре и спиральной камере энергия скорости си 
переходит в энергию давления.
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щ К  ълс расчета насосного колеса определяем его степень быелроход- 

Я, -  3,65 п ф  =  3,65 1450^ 6-  = 124.

По
ни быстроходности из данных таблицы 7.3 определяем, что колс-

_________ п  / п  ____  1

ЮС. отношение D2/D| -  2.
со

.  ^ я слясм диаметр канала на входе в колесо без учета диаметра ету-
2. ищ *' 

пинь*

Г  Я  A = ( 4 + 4 ,5 )1 0 j . ^  = 4 , 5 - 1 0 ^ ^  = 1 3 8** .

Диаметр канала приближенно можно определить, найдя площадь F по из- 
расходу О и принятой допустимой средней скорости жидкости, рав-

„ой 1 -  2,5 ы/с.

Q = 9 F  =  9 n D ? l 4 .

Для принятой скорости 2,5 м/с диаметр канала на входе в колесо будет ра­
вен 0,145 м.

3. Принимаем объемный КПД (г/о ), равный 0,95; гидравлический КПД 

равный 0,9; механический КПД {т]м ), равный 0,97, тогда

П = *70 * Пг * Пм = 0,95 0,90 0,97 = 0,83

4. По величине требуемых значений подачи Q и напора / /  определяем 
м лность на валу насоса по формуле:

N = p  g - н  -Q /»7 = 850 9 ,8  18 0 ,0 4 1 6 /0 ,8 3  = 7515 em = 7,5 кВт.

5 Мощность двигатели, приводящего в движение насос, равна

N d =  \,2 - N  =  1,2 • 7,5 = 9 к В т .

(' Определяем крутлщнй МОМент на валу привода насоса

А /= 9550  —  = 9550—  = 60 Н м. 
п 1450

Для ппио
ец ^  *Р*°ДНого вала выбираем сталь марки 20 с допустимым напряжени- 

Хщр *   ̂50-106 Н/м2. Момент сопротивления круглого сечения вала
2 * v

7. Нац.
g д Т * снис вала от его кручения находим из выражения хкр = MDV 

f ^ e r p  вала выбираем по формуле
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С учетом запаса прочности (3-4) и стандартного значения вала 
его значение 0,05 м.

9. Диаметр ступицы колеса насоса

d .m = 1 ,2D * = 1 ,2 -5 0  = 60 мм.

10. Определяем скорость на входе в колесо

3, =0,06 i j Q -п^ш  0,06 •# ), 0416-1450* = 2,7 м/сек

11. Уточняем диаметр колеса на входе с учетом диаметра ступицц

D e=
0 \ п 9 0 -  V 3,14-2,7

Окончательно имеем

4  Q  4 0 ,0416 .
Э0 =  — г—;------—I = ----- Г J---------- Г-1 = 2,8 мсек .

* ( # - < £ )  3,14(0,1502 - 0,Об2)

12. Выбираем радиус на входе в колесо г/, радиальную составля! 
лютной скорости |9|Д (вход в колесо радиальный) и ширину' входа в как

г\ = 0 ,8 ^  =  0 ,8 ^ - ^  =  60 м м ; Эхп = Э0 -  2,8 м /се к ;

Ь, = ------ -------------- ---------------- = 0,040 м. 
4 -------- 2 т - г Д ,  2-3 ,14-0 ,06-2 .8

13. На диске колеса имеются лопатки, которые уменьшают п ю Щ |Я 
и увеличивают скорость жидкости. Увеличение скорости учитываете®® 
циентом стеснения К|

К у = 0,87; =  9 ^ / К } =  2 ,8 /0 ,8 7  =  3,2 м/сек.

14. Окружная скорость на входном радиусе колеса и угол Р: н а 1 в  
лопатки находятся из выражений:

u, =( о  г{ — 152 * 0,06 = 9,12 м /с е к ;

/?, = 1 8 ° . 
и, 9,12

15. Определяем требуемый напор с учетом гидравлическо! о к

„  Н  1 8#  = —  = —  = 20 м.
* Пг 0,9

1 ^ ^ н и я  данного напора у колеса с радиальным выходом лопаток
16 С корость должна быть не мснсс

U \ = y j g - H m = > /9 ,8-20  = 14. м /с .

г с лопатками, загнутыми назад, значение и: должно быть увели- 
Д1й *oJiec w

ясно
„ а  3 0 - 5 0 % .

и . = 1 ,4 1 / , ' = 1 ,4 -14  =  2 0 jm /c .

17 определяй* наружный радиус колеса и его диаметр

г = —̂  --------- 0,13 лг; д  = 2г2 = 260 мм.
(о 152

I s Из конструктивных соображений принимаем

Ьг -  0,7 • Ьх = 07 0,04 -  0,028 м.

19. Увеличение радиальной скорости на выходе из колеса учитываем ко- 
: и циентом стеснсиия К2, равным 0,9.

5  -  g  -  а()416  - 1 2  3 и /с  
Щ *  n - D 1-b1- K2 3,14 0,26 0,28 0,9 ’

20. Определив значения радиальной и окружной скорости на выходе из ко- 
| определи|| абсолютную скорость по формуле

Э2 ж = 12,32 + 202 = 551 м/с или Э2 = 23 м/с.

Число лопаток на колесе центробежного насоса зависит от его наружного 
маРа и может лежать в пределах 5 - 1 3 .  Для рассчитываемого колеса при- 

им^‘ч число лопаток 7.
■еты показали что насосное колесо с радиальным входом, наружным 
4 *26 м, с числом лопаток 7, шириной на выходе из колеса 0,028 м, 
4>ащсния 1450 мин 1 обеспечит часовой расход нефтепродукта 150

ПРИ напоре 18 м.
Но данным

х ’ Р®счста выбираем марку насоса, изменяя частоту вращения, 

^^осныи пап
Чнны* по о ,ie<pmef>ui или АЗС состоит из нескольких насосов, вклю-
* л* ° .  Для По̂  енной схеме. Насосы включают последовательно и парал- 
*С1и*4*щ НаПора в два раза два насоса с одинаковыми характе-

ДУКП а Двд Пос;|сдовательно. Если нужно увеличить подачу нефте-
то насосы включают параллельно.
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В том случае, когда насос с двигателем должен работать
КРУМ

параллельно ему монтируется запасная насосная установка. При ,1( 
профилактических работах основного насоса включается запасная „ 
тановка. Несколько насосных установок, включенных в сеть naptl, 
следовательно или смешанно, образуют насосную станцию.

В таблице 7.5 приведены характеристики центробежных консод 
сов, применяемые при перекачке нефтепродуктов (частота вращения 
В обозначении центробежного насоса, например НК 65/35 -  70, Сл 
мать, что Н -  нефтяной насос; К -  консольный; число в числителе - 
роторе 1 (наружный диаметр колссЬ), м3/час; число в знаменателе 
роторе 2, м3/час; следующее число -  напор, м [53].

Таблиц 7̂
Технические характеристики консольных центробежных насосо*

Типоразмер
насоса

НК 65/35 - 70
НК 65/35- 125
НК 65/35 - 240
НК 200/120-70
НК 200/120- 120
НК 200/120-210
НК 560/335 - 70
НК 560/335-120
НК 560/335 -180

Подача, к3/ час

6 5 -3 5
6 5 -3 5
6 5 -3 5

200-120
200-120
200-120
560-335
560-335
560 -  335

Напор, м

70
125
240

70
120
210

70
120
180

Масса] 
насоса, кг

2 9 Г ^
335
630
305
485
650
730
740
865

7.4. Н асосны е станции д л я  п ерекачки  нефтепродуктов

Насосные станции предназначены [ 18] для перекачки нефтспрод)! 
их приеме, отпуске и внутрибазовых операциях. Они классифипиру) 
рактсру размещения и виду перекачиваемого нефтепродукта.

Но характеру размещения насосные станции делят на сташи 
передвижные. В стационарных насосных станциях (наземных, полу1 
и подземных) оборудование смонтировано на неподвижных фундаме! 
зано с резервуарами постоянной жесткой системой трубопроводов 
ние передвижных насосных устанавливается на автомашинах. приШ 
жах или понтонах (плавучие станции). Передвижные насосные стами! 
для перекачки нефтепродуктов там, где нецелесообразно строить ста! 
насосную станцию.

По виду перекачиваемых нефтепродуктов насосные станции 
чены для перекачки светлых, темных и смешанных н е ф т е п р о д у к т о в
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^ б о л ь ш е е  paciipocipaiicmic получили стацИО|1ат|
7 ,0), * состав которых входят здания, „асосы с п п и * / " асос,,ые станц„и

^  W m 'ACK’ ^  трХк,проводных Г ° М И ^ " Р 0^ -
< - И в - е Р ^ л ь н а я  аппаратура, вентиляционные «>»-

водопровод, канализация. У^роиства, освсщснис

Рис. 7.10. Устройство и 
оборудование насосной 
станции:
1 -  электрощитовая;
2 -  помещение для персонала;
3 -  вентиляционная камера;
4 -  центробежный насос;
5 -  задвижка;
6 -  поршневой насос;
7 -  электродвигатели для

привода поршневых насосов;
8 -  электродвигатели для

привода центробежных 
насосов

Здания насосных станций сооружают из огнестойких материалов с бес- 
4срдачными покрытиями. Полы насосных станций покрывают плиткой, бето- 

с поверхностным жслезнением или другими материалами, не впитываю- 
nD,lei ■вфтепродукты и позволяющими легко смыть их. В полах устраиваются 
СТ01а|» соединяемые с промышленной канализацией через гидравлические *а- 

Д*сри и окна насосных станций проектируют открывающимися наружу.
Ширина проходов между выступающими частями насосов должна быть не

^^№*УСтановке насосов шириной д о 0,6 м и высотой до 0,5 м ширину
^  «пускается уменьшить до 0,7 м.

г°Рий) и «л л ?  °СН0|1НЫХ Рабочих насосов не более 5 (на нефтебазах I и II катс-
N i , .  ЛСС ^  |̂,а ,,сФтебазах III категории) узлы задвижек мотуг нахо- 

e °ДНом Iк°P*et|0g " "«цении с насосами. Если узлы задвижек размешаются в нс- 
^ ^ Р ° * * е ,  70 °на отделяется от помещения насосной станции не­
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сгораемой стеной с пределом огнестойкости 1 ч (R 60) и имеет Са 
ный выход наружу. В помещениях, где располагают узлы задвижСк h 
дусматривают лоток для отвода производственных стоков в закрыТК1̂

При расположении узлов задвижек вне зданий расстояние от § 
задвижки до стены здания с проемами должно быть не менсс 3 м *т » 4
без проемов -  1м.

Вне помещений насосных станций (или площадок открыты* 
станций) на всасывающих и нагнетательных трубопроводах уста 
аварийные задвижки на расстоянии -  50 м от насосной. Допуска^ 
зовать в качестве аварийньнкзадвижки сливо-наливных устройств ц.щ 
гических трубопроводов, если они расположены на расстоянии не 6qjJ  

насосной.
Трубопроводы внутри насосных станций располагают так, чт 

чить доступ для их осмотра и обслуживания. Трубопроводы диа 
400 мм обычно укладывают в каналы в полу станции, а больших диа 
поверхности пола. В местах прохода труб через внутренние стены 
станций предусматриваются специальные уплотняющие устройства

Насосные станции оборудуются естественной вентиляцией с пр 
дефлекторов, а при перекачке легковоспламеняющихся и горючих 
дуктов -  приточно-вытяжной механической вентиляцией.

В одном здании следует объединять помещения насосной стан 
форматорной подстанции напряжением до 10 кВ, распределите 
ройств, станции катодной защиты трубопроводов, пункта установки 
но-измерительных приборов и средств автоматического управления 
ческими процессами, ремонтной мастерской и вентиляционной кам И  
бытовые помещения для обслуживающего персонала. Эти помещение 
отделяться друг от друга несгораемыми стенками с пределом огнес 
менее 1 ч (R 60).

Насосы для перекачки нефтепродуктов могут размещаться также 
сами и на открытых площадках. Насосные агрегаты для перекачки 
решается устанавливать на расстоянии 5 м от резервуаров с маслами.

Расстояние от насосных станций, помещений и площадок узлов: 
до зданий и сооружений, в которых размещаются производства, где 
ся открытый огонь, должно составлять не менее 40 м.

Продуктовые насосные станции рекомендуется размешать в на 
ких точках системы трубопроводов нефтебазы для улучшения уел 
вания нефтепродуктов.
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цо.1

I сосных станций должны быть оборудованы фуюподъемными
* рассчитаннымн на подъем наиболее тяжелых деталей оборудо- 

агрегатов, расположенных на фундаментных плитах.
*** вода в движение поршневых и центробежных насосов могут ис- 

ДД* двИГате;1И внутреннего сгорания и дизель-генераторы.

Контрольные вопросы

ыван,т ламинарным и турбулентным режимами (hi иж с ним жидкенти и как

t)*v О* 1^ 0 1ределяются потери напора по длине трубоп/ювода и в местных сопротивле-

ши* 1  ■ йяввгй формуле определяют прочнос ть материала трубы при растяжении'*
Покакай причине возникает гидратический \xkip в трубах7  Способы борьбы с ним 
Как определяется толщина стенки трубы?

I
* Что щредстамяст собой насосная установка?
7 Укажите рекоменду емые значения средней скорости нефтепродукта во всасываю-

шеш * штврши) трубопроводе.
s  Что называют подачей насоса и как она определяется экспериментальным и рас­

четным путем?
9. Что называют потребный напором, характеристикой сети и рабочей точкой на­

соса?
10. Как определяют мощность на eaiy насоса и мощность двигателя, приводящего в 

движение насос"*
11. Характеристики центробежных насосов, применяемых ri/я перекачки нефтепро­

дуктов.
12. Для какой цели насос ы с одинаковыми характеристиками втючают парагпчьно 

М*к последовательно?
13. Как изменится подача, напор, мощность при увеличении частоты вращения мала 

•шеоса в два раю *
Методика выбора основных размеров центробежного насоса 

I  ] *  ДМиДрвательность расчета колеса центробежного насоса.

f
aexnem собой насосная станция?
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8. СЛИВ НЕФ ТЕП РО ДУ КТО В

В процессе слива (налива) нефтепродуктов определяют скор0с 
ния, расход вытекающей жидкости и время ее истечения. Насадк0м 
короткий патрубок (сопло), присоединенный к отверстию в тон* 
имеющей длину (3 + 4) dn и увеличивающий пропускную способц 
стия. Стенка считается тонкой, если ее толщина б < 0,2 do, где d0 
верстия.

При изучении истечении жидкости через отверстия и насадки 
рассматривается на коротком отдезке, поэтому сопротивления по дли J  
очень малы и ими пренебрегают. Потерю напора в этом случае можно 
только за счет местных сопротивлений.

ДИ|

8.1. Истечение жидкости через отверстия

На рис. 8.1 показано истечение жидкости через отверстие в тонка! (

Плоскослъ
сравнения

Рис. 8.1. Истечение жидкости из отверстия в тонкой стенке

Рассмотрим вытекание жидкости из открытого сосуда в атмс 
отверстие площадью F. При истечении жидкости из отверстия на * 
расстоянии от него происходит сжатие струи. Степень сжатия onct 
эффициентом сжатия струи с9 представляющим собой отношен* 
сжатого сечения струи Fcx к площади отверстия F [61]

Величина с при истечении жидкости из больших резервуаров 
отверстия равна 0,61 + 0,63.



постоянную высоту уровня жидкости над центром отверстия 
0 бозНаЧ,,!  ̂ и скорость жидкости в сечении / - /  через Л ; «9/, в сечении  

;рсз Мф g
4 уцавнение Бернулли для сечений / - / ,  2-2 , приняв коэффициент

Н ^ см .

^ * Г * 2 Р  Р

t f  + - L+ r J-  = - L + - 1- + A1-2. (8.2)
У 2 g  у 2g

^ L e r a *  скоростью движения жидкости в резервуаре (t>, в виду ее 

л в  учитывая потери напора только в местном сопротивлении, уравне- 
можно записать в виде:

„  /», ^2 У; г  О2
/ /  + —  = —  + —  + С —  ,

У Г 2g  S 2g

г -  коэффициент местного сопротивления;

У s  p . g  -  удельный вес жидкости, Н/м .

Откуда

в частном случае, когда Р\ = Р2= Ратм

ид ~ у/\ 1 с, ^ 2 g H '

I еорстическая скорость истечения из отверстия равна

оТ = ^ Н  (8.4)

^ ^ ^ К с  действительной скорости истечения жидкости к теоретической 
я хщффициемтом скорости

“  y f W i

J w T ~ =J i 7 c ’
Л и чи н а (пЧ> показывает, какая часть энергии, которой обладает находя- 

• о * " *  Жидкос‘п*’ затрачивается на создание скорости и на преодоление 
(например, <р = 0 ,97 , 97 % расходуется на создание скорости.
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J3 % -  на потери в местном сопротивлении). Действительная скорость ь 
будет равна ид  =<р -ит.

Объемный расход жидкости определяется из выражений

Fc x = e F ,  

Q = e F-q><j2g H  .

Обозначим произведение е<р буквой^/J = £  <Р- 
Величина р  называется коэффициентом расхода.
Окончательно имеем

Q  = H F J 2 T H .

Обычно ц и £ определяются опытным путем, а коэффициент <р 
путем вычислений. Например, при с = 0,64 и у  = 0,97; р  ш 0,62.

Коэффициент расхода есть отношение действительного расхода к] 
тическому расходу.

Объемный расход жидкости:

е = г / г , м з/с,

где V -  объем жидкости в резервуаре, м3;
Г -  время истечения жидкости, с.
Время истечения:

z = V /Q .

Объемный расход можно также определить по формуле

0  = V F  = V * 4 2 / 4 ,

откуда, при необходимости, определяется do, 9 ц или Q.

Чтобы найти массовый расход, необходимо объемный расход 
плотность жидкости (А / = Q  p \

j

8.2. И стечение ж идкости через насадки

Для слива (налива) нефтепродуктов часто используют ц и л и н Д | в  

садки (рис. 8.2). J
Струя жидкости после выхода из сосуда и входа в н а с а д о к  

некоторому сжатию dCJK ш 0 ,8</, затем постепенно р а с ш и р я е т с я  и
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I с е ч е н и е .  В выходном сечении 2-2 коэффициент сжатия струн г. = 1. 
1]11церечН°^|ГГ расхода будет равен коэффициенту скорости /i -  0,82. 
^^эф ф ^^ициент расхода насадка больше коэффициента расхода отверстия в 

^ ° Э̂ к е  примерно в 1,3 раза. Объясняется это тем, что насадок работает 
гонко» зультатс того, что на его входе образуется зона с пониженным

Рис. 8.2. Истечение жидкости из внешнего цилиндрического насадка

При сливе нефтепродуктов из емкостей часто используют насадки с длин­
ными шлангами (рис. 8.3). В данных шлангах (трубопроводах) дополнительно 
■'■•исходятпотери напора на трение по длине

d  2 g
(8.11)

где Я -  коэффициент гидравлического сопротивления; 9 -  средняя скорость 
; *сния жидкости, м/с; /  -д л и н а  трубы, м; d -  внутренний диаметр трубы, м; 
9,81 м/с -  ускорение свободного падения.
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При расчете расхода нефтепродуктов по длинным трубопрОВо 
щим местные сопротивления, коэффициент расхода находят по ф0рм

1
» ш-?

+ i c

Определив / i , зная F и Н, находят действительный расход *м 1к 
тепродукта) и время истечения.

8.3. Истечение жидкости при переменном напоре

Задача об истечении жидкости при переменном напоре обычно 
определению времени опорожнения или наполнения всего сосуда в 
сти от начального наполнения, формы и размеров сосуда и отверстиям 
дачи решают при наполнении и опорожнении резервуаров, цистери 
нилищ, бассейнов, шлюзовых камер. Необходимо иметь в виду, что я 
чаях вследствие непрерывного изменения напора, а следователь н<̂  
рывного изменения скоростей и давлений всегда наблюдается т 
шееся движение жидкости, поэтому при расчетах нельзя нспольэовЛ  
уравнение Бернулли.

При решении таких задач полное время истечения жидкости р? 
бесконечно малые промежутки, в течение каждого напор считают п 
а движение жидкости установившимся.

Рассмотрим простейший пример истечения жидкости в атмс 
донное отверстие площадью s из открытого вертикального пили 
сосуда, одинакового по всей высоте поперечного сечения S (рис. 8.4,

S- f (H)

•) б)

Рис. 8.4. Истечение жидкости пр и  переменном напоре 
а -  ёмкость с постоянным сечением; б -  ёмкость с п е р е м е н н ы м  о -4

^тарны й  объем жидкости d V , прошедшей через отверстие за беско- 
®***е1̂ промежуток времени dt,  рассчитывают по формуле

d V  =  lis  u  d t  =  d t 9 (8.13)

& 5цна жидкости в сосуде в данный момент времени;
Э фф ективное проходное (сливное) сечение отверстия. 

г у ц  в течение времени dt считают постоянной. В дсйствительно- 
^ р р е м я  уровень жидкости в сосуде опустится на величину dH  и обь- 

ст* *  а нем изменится на dV  = -S dH  (S -  площадь жидкости для ци-

. *0Г0 вертикального резервуара диаметром d, она равна к  d  /4 ) .
взят потому, что с течением времени глубина / /  уменьшается и, 

’ ^мтелы ш , dH будет отрицательной.
Л Вследствие неразрывности потока

fJ sJ lg H d t =  -S d H ,

dt = — SdH (8.14)

Полное время опорожнения сосуда определяют в результате интегрирова­
ния уравнения (8.14)

'  ® SdH

Чн глубяиш жидкости в сосуде до начала истечения.
Меняя пределы интегрирования в правой части, принимая коэффициент 

1Хода Const и вынося постоянные за знак интеграла, будем иметь

r _  S  ""<///

VSyflg о 7 я
После ирования получим выражение [37]

2S jJ T ,  

/*>/2g
(8.15)

B & IS) применима также к случаю истечения жидкости из отвер- 
h Л  стенке сосуда. При этом напор Нн (высоту столба жидкости) 
И Р ®1 Центра отверстия.
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В качестве примера задачи на опорожнение сосудов пер^ 
высоте сечения определим время опорожнения железнодоро*||( ^ 
(рис. 8.5), имеющей сливное отверстие А эффективным сечением 2  
няв указанное на рисунке расположение координатных осей, полуЧи

Sdz 

■ t u j l g z

В рассматриваемом случае площадь поперечного сечения СОсу 
ставляет горизонтальную площадь свободной поверхности ж ид к 
щейся в цистерне, соответствующую некоторому уровню г:

<  S  = 2 L x,

где L -  постоянная длина цистерны; х -  переменная величина, w 
значения ординаты г (уровня жидкости в цистерне).

Установим эту зависимость. Вертикальное поперечное сечение! 
представляет собой окружность. Ее уравнение, отнесенное к началу

дг2 + ( г - r f  =  г 2. Отсюда х = V 2 - г - г - г 2
и, следовательно.

S = I L 'l lr  z - z *  .

Подставив полученное значение S  в исходное уравнение, найдем

. -  2L v 2r - x - r 2<fc 
— ■ 

? 2 L J l n - z ' d z

I  V s f i g  1Т~

остоянные за знак интефала и переменим пределы

“ т
/я> /2£  О v z

Ц _  „одстановку 2г -  г  = у ,  -  d: = dy . после несложных прсобрачона-
___ ИНТефиройання получим окончательное выражение для опре-

й р рсзульеии опорожнения цистерны в секундах

^  8 L_r> L .r,

Щ  18 201
железнодорожной цистерны модели 15-890 длиной L = 10,3 м, радиу- 
: 1 2 м эффективным проходным (сливным) сечением отверстия 

соМ о003 м2 (внешний цилиндрический насадок) и объёмом бензина 60 м ' 

^  слива в /, согласно уравнению 8.20, составит 4850 с или 1,35 часа.

8.4ь Истечение жидкости через сифонные трубопроволм

Трубопроводы, в которых жидкость движется при давлении ниже атмо- 
Черного, называют сифонными (сифон от греч. насос). Сифонные трубопрово­

ды, применяемые для слива нефтепродуктов из цистерн, не имеют нижних 
нвных приборов. При транспортировке в цистернах нефтепродуктов с малой 

^костью (бензины, керосины, дизельные топлива) для предупреждения утечек 
и потерь топлива в цистернах нет нижних сливных устройств, поэтому топливо 

наегся через верхний колпак цистерны (верхний слив). Слив нефтепродук­
та через горловину цистерны осуществляется сифонным способом.

Вначале иефтепродукт сливается в промежуточный (нулевой) резервуар, а 
п него насосами подается в хранилище. Для сифонного слива применяют спе- 

1 м,ые вакуумные установки.
сифонных трубопроводов осложнен из-за возможности возникно- 

в них ювитации Кавитация (от лат. «cavitas» -  полость) явление обра- 
Движущейся жидкости полостей, заполненных паром или газом. Она 

т а тех случаях, когда давление в каком-либо месте потока становится 
утш, Делению насыщенных паров жидкости при данной температуре. При 

1сплошность потока, а при определенных условиях (например. 
,»Pcitjj,Tln^X тРУб°пРон<>Дах) поток может быть разорван и движение жидкости

^  ^сто^чивая работа 1рубопроводов или гидравлических
И Р * »  только при отсутствии кавитации, т.с. когда абсолютное лав-
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лснис в любом живом сечении потока будет вышс давления насыщС1| 
жидкости при данной температуре

Р>Рш>

где р я -  давление насыщенных паров жидкости при данной темпсра1 
Рассмотрим принципы расчета трубопроводов, работающих под 

на примере сифонного трубопровода.
Сифонным  называют самотечный трубопровод, часть котороГо 

жена выше уровня жидкости в сосуде (резервуаре), из которого под: 
кость [37, 61]. Простейшая схема сифонного трубопровода (сифона) 
гнутой трубы, соединяющей сосуды 1 и 2, представлена на рис. 8.6. 
жидкости по трубопроводу осуществляется из верхнего сосуда н ц  
счёт перепада давления (напора) Az. Величина Az равна разности рас< 
плоскости сравнения до уровня жидкости в сосудах 1 и 2.

Сифонные трубопроводы используют в качестве водосбросов гщ 
чсских сооружений, для слива нефтепродуктов из цистерн, опорожн 
емов, при прокладке водоводов через возвышенности. Для приведений 
действие его необходимо предварительно заполнить жидкостью 11рц 
щей плотности стыков труб сифон продолжает работать как тру 
обеспечивает бесперебойное перетекание жидкости из одного сосуда в,

Рис. 8 .6 . Схема сифонного слива

Гидравлический расчет сифонного трубопровода делят на Д1 
чала определяют предполагаемый расход, а затем проверяют вьи 
вий его работоспособности.
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дгаемый расход определяют так же, как и в обычном трубопрово- 
ролучеиный в результате расчёта, может быть действительным, если 

сифоне отсутствует, или мнимым, если условия нормальной рабо- 
выполнены (см. неравенство 8.21).

01 ки условий работоспособности сифона в нем выбирают сече-
Д *  «ление предположительно наименьшее («опасное» сечение). Такое
Г ______ с.---------------------------------------------------------------------------нис. ' " - ^ ж н о  быть наиболее приподнято над уровнем жидкости сечения а-а 

а из равно приподнятых (если верхний участок трубопровода гори- 
K j  ,  наиболее от него удаленным. Наиболее приподнятым и «опас- 

у р о в н е м  а-а  жидкости будет сечение х-х  (рис. 8.6).
уравнение Бернудли для начального а-а  и конечного х-х  живых

учений потока [3 7 ] Г*

V 2
+ ^ J  = (8.22)

P g  I  PS

ОпсуД*

Рж 1 N 1 И
-

1

р  g 2 g

________________________________________________________________J
-С1

■Vi1

pg 2 g

- л .

(8.23)

if Р'Шрх-  давление жидкости (нефтепродукта) в сечениях а-а и х-х; 
вертикальное расстояние от сечения а-а до сечения х-х; 
средняя скорость жидкости в трубопроводе (в сечении х-х);

Ь * > -  потери напора на трение в трубе по длине на участке а-а и х-х.
Если p t > р я, сифон будет работать

При расчете сифонов за величину р а принимают минимальное значение 

ферного давления в данной местности, а при определении потерь напора 
H j H t o  увеличение эквивалентной шероховатости трубопровода с тс- 
"ремеии

сщ Давления р п принимают давление насыщенных паров жидко-
СлеД01| ^ Льно возможной для данной местности температуре перекачки 

ЩрРоверка работоспособности сифона ведется в расчете на наи-

Г1Рн
■оамож

Работаю
ных условий.

Щем сифоне теоретический объёмный расход жидкости н m 'Vc

енисм

сР«Дн

■
Q -  9 • F “  -j2  g  AZ ■ F , 

°Р°сть в сифонном трубопроводе, м/с;

(8.24)
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F -  площадь сечения трубопровода, м2.
Если сливать бензин объемом V -  60 м3 из горловины желе *Но.

цистерны модели 15-890 при помощи сифонного трубопровода 
10 см в промежуточный резервуар при среднем перепаде напора
5 м, то теоретический расход, с учетом уравнения 8.24, составит о п 
время слива -  7790 с или 2,16 часа. Время слива в секундах оцРс 1( 
выражения 8.9 (t *  V / Q).

Контрольные вопросы

ш с, если известен его/. Как определить время 
кундный объемный расход в л?/с? '  ^

2. Что называется насадком и с какой целью он применяется?
3. Что называют коэффициентом расхода? Чему он равен для отвсрСщт \ 

стенке, для насадка и сливного трубопровода определенной дзины?
4. Как определяется время истечения (вытекания) нефтепродукта при

напоре.
5. Что называют сифонным трубопроводом, какова методика его расчеЯ 

применяется при верхнем сливе нефтепродукта?
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9. П О ДО ГРЕВ НЕФТИ И НЕФТЕПРОДУКТОВ

9 1 Н азначение, способы подогрева и теплоносители

с в е т л ы е  нефтепродукты (бензин, керосин) легко транспортируются 
® 2^>водам в Л1°б °с ВРСМЯ года и операции с ними не вызывают особых 

С  то операции с темными нефтепродуктами (мазутом, смазочными 
’ ывают значительные трудности. Объясняется это тем, что темные 

при понижении температуры воздуха становятся более вязки- 
текучесть и их транспортирование без подогрева становится нсвоз-

М Ж*|Гта6лиие 9.1 показано изменение вязкости, мм2/с, от температуры для 
иаоки Аи-95 и минерального моторного масла М-63 10 Г.(кнзина млу

Таблица 9.1
Изменение кинематической вяж ости  нефтепродуктов от температуры

Нефтепродукт, 
вязкость. мм2/с

Температура, °С
+20 +10 0 -10 -20

Бензин 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

Моторное масло 100 300 1000 5000 10000

№ анализа таблицы 9.1 следует, что вязкость бензина практически не за- 
•исит от температуры, а вязкость масла резко возрастает с понижением темпе- 

J и при низких температурах оно нуждается в подогреве.
Подогрев осуществляется при хранении, транспортировке, приёмных и 

11Т°чных операциях.
Подогрев высоковязких и легко заст ывающ их неф тепродуктов следует  

Р* изводить до температ уры , обеспечивающ ей его кинемат ическую  вяз-
*  6ол^  Ш  м м 2/с (сСт).

подогРе*а мазут ов не долж на превыш ат ь 90 #С, а для м а-
’ С
Гвццмвц

*°в неё, н °йогрева долж на быть ниж е температуры вспы ш ки па-
Н Каче УКта 9 с к р ы т о м  т игле , не менее чем на 25 ФС.
Пар е те*лоносит еля следует использоват ь водяной насы щ ен - 

*°1Чо*е*о ПерегРет> ю воду. П ри соблю дении пож арной безопасност и  
Длл J  ^ с н е н и е  элект рического подогрева.

A*Ho<* пар i^ ? >CBa НсФТСПР1)ДУктоь применяют различные теплоносители: во- 
Г 1 |У|°  воду, горячие газы и нефтепродукты, электроэнергию.
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Наиболее часто применяют водяной пар, обладающий высоким iV|| 
нисм и теплоотдачей, легко транспортируемый и не прсдставляющ^. 
опасности. Обычно используют насыщенный пар давлением 0 #з 
обеспечивая нагрев нефтепродукта до 80 -  90 °С.

Горячую воду применяют в тех случаях, когда ее имеется 6 o ; i L(Jj 

ство, так как теплосодержание воды в 5 -  6 раз меньше теплое о  
сыщениого пара.

Горячие газы имеют ограниченное применение, так как они 
малой теплоемкостью, низким коэффициентом теплоотдачи, а так*с 
ганизовать их сбор; используются лишь npff разогреве нефтепроду, 
цистернах и в трубчатых подогревателях на НПЗ.

Электроэнергия -  один из эффективных теплоносителей, одц 
пользовании электронагревательных устройств необходимо соблю 
вопожарные требования. Обнаженная электрическая грелка с накад 
волокой способна вызвать воспламенение паров нефтепродуктов ft 
электроподогрев применяется для нефтепродуктов с высокой тсг 
вспышки и главным образом для масел перед сливом их из вагоновч

Существуст несколько способов подогрева водяным паром: р 
рым паром, трубчатыми подогревателями и циркуляционный подог|

Подогрев острым (открытым) паром заключается в подаче н 
пара непосредственно в нефтепродукт, где он конденсируется, сос 
продукту необходимое тепло. Этот способ применяют в основном дщ 
ва топочного мазута при сливе из железнодорожных цистерн. Нед 
ного способа -  необходимость удаления в дальнейшем воды из с0  
нефтепродукта.

Подогрев трубчатыми подогревателями заключается в перс 
пара к нагреваемому продукту через стенки подогревателя. Здесь 
непосредственный контакт теплоносителя с нефтепродуктом Пар,! 
трубчатый подогреватель, отдаст тепло нефтепродукту через стснку L 
теля, а сконденсировавшийся пар отводится наружу, благодаря чему 
ется обводнение нефтепродукта.

Циркуляционный подогрев основан на разогреве нефтспро 
нефтепродуктом, но предварительно подогретым в т е п л о о б м е н н и  

ционный подогрев применяют в основном при обслуживании кру 
арных парков, а также железнодорожных цистерн.

9.2. Конструкции подогревателей

По конструкции подогреватели в зависимости от н а з н а ч е н  

подогреватели при сливе нефтепродуктов из ёмкостей, подогрс 
нении в резервуарах и подогреватели трубопроводов.
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; ^ „ и при сливе нефтепродуктов различаются по способу подог-
П®^°Гр1 )а11спортнои емкоети 

___о •А.'РПГТТНОЛОГК' гоева В железнодорожных цистернах применяют следующие по-
" дл* ивДоГ>

ватели острым паром по конструкции представляют собой пер- 
1 ш с  трубчатые шланги, помещенные в толщу жидкости, пар посту- 

я в шлангах. Используются только для разогрева мазута,
** ЧС юшего частичное обводнение.

^шмпевателн глухим паром подразделяются на переносные и стацио- 
Переносные помешают в цистерну только на время разогрева, а по 

их извлекают (рис. 9.1). Стационарные находятся внутри цистерны 
/рис. 9.2). Подогреватели изготавливают из дюралюминиевых труб; 

П0С .« тпех секций, помещаемых в цистерну поочередно.• И I • К4,
На рис. 9.1 показана цистерна с подогревателем нефтепродукта паром. Па- 
м ддшмреватель состоит из трех секций змеевиков центральной 1 и двух 

овових 2. В цистерну опускается вначале центральная секция, а затем заводят- 
са боковые секции.

Рис. 9.1. Паровой змеевиковый подогреватель

одогрев применяют для снижения вя: 
масел). Общая мощность электронагревателей достигает

^■ектв
подогрев применяют для снижения вязкости темных нсф-

^ 7°кВт 1Маз>,а v-u и ( )п

••ост* рнческих нагревателей сводится к определению его мощ-

Р = V I
ЯРВйие сети ц . /’ / сила тока, А

(9.1)



Время нагрева нефтепродукта в секундах определяется из выра*
СН|

0 _
i 2r

где Q с р - М  А/ -  количество теплоты, Дж, необходимое для на

'Р*

продукта массой А/, кг, на требуемую величину изменения тсмиСра J  
Величина ср -  средняя теплоемкость, равная для нефтепроДуКгJ  
Дж/(кг-К). ^  : 4

Величину тока I находят из выражения 9.1, а сопротивление наг 
ного элемента R определяют из выражения U/ 1.

В таблице 9.2 приведены характеристики ряда нагревательных 
используемых для нагрева мазута малых объемов.

Таблица 9^
Характеристика электронагревательных элементов

Условное
обозначение

Шифр Мощность,
кВт

Длина,
мм

Ширина,
мм

42А 13/1 Р 220 ТЭН-44 1 155 52
78А 13 /  2.5 Р 220 ТЭН-62 2,5 159 1,7 1
100А 13/ 3,5 Р 220 ТЭН-82 3,5 273 100 j
120А 13/4 Р 220 ТЭН-100 4 250 120 ]

Для безопасного обслуживания аппаратуру и оборудование ( 
тельные щиты, котел цистерны, железнодорожные пути) надежно 
Электроэнергия включается только после полного погружения элск 
жидкость. Слив производят после окончания подогрева, выключена 3 
энергии и удаления грелки из цистерны, так как при включенной ) ietf1* 
может воспламениться нефтепродукт.

Подогреватели в резервуарах выполняются в виде различны х^  
тивных форм -  змсевиковые и секционные из трубчатых элемен 
шего подогрева их размещают по всему поперечному сечению 
Наиболее часто применяют подогреватели, собираемые из отдельны! 

рованных секций.
Подогревательные элементы (ПЭ) стандартизированы по р 

облегчает их подбор при известной площади нагрева. В т а б л и ц е  

типы ПЭ и их поверхность нагрева.
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Тины h*i pcuai глей

Таблица 9.3

-----  Тип ПЭ-1 ПЭ-2 ПЭ-3 ПЭ-4 ПЭ-5 ПЭ-6
- р ^ ^ о с т ъ  нагрева, м 1,7 2,06 2,42 3,14 3,86 4,58

с обшим подогревом всего нефтепродукта применяют и так назы- 
|Л  и е с т н ы й  подогрев. Местные подогреватели следует располагать побли-

^  приемных и раздаточных устройств

Рис. 9.2. Компоновка секционных подогревателей 
в резервуаре объёмом 5000 м3

ней
При " Д о н н о м  методе подогрева нефтепродукт собирается из ниж- 

1|**ервуара и насосом прокачивается через внешний подогреватсль- 
^  ЭТ0М слУчас внутри резервуара устанавливается кольцевой

.......- - - - - - -руоопровод и местный подогреватель у заборной трубы. Тсплооб-

В ‘вливают индивидуально у каждого резервуара.____ I *ачсс1. ,
-iâ Ti|cj ^ ~ c ЭЛс*трическнх подогревателей применяют гибкие нагрева те л ь- 

CTlt4lfyi° j|rt_ 8 ВКДС отдельных блоков. Они представляют собой (рис. 9.3) эла- 
СОст°ящую из медных и нихромовых проволок, сплетенных 

' М ^Иной пРИДания влагостойкости ленту покрывают кремнеорганиче- 
щ *°торая служит также защитной электроизоляционной оболоч-
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кой. Ленту закрепляют на трубопроводе и покрывают снаружи с ,ч> 
изоляции. Длина ленты зависит от количества последовательно 
блоков. Лента снабжена штепсельным разъемом для быстрого п0, 
сети.

Рис. 9.3. Электронагревательная гибкая лента ЭНГЛ-180:
1 -  штепсельный разъем; 2 -  концевая заделка; 3 -  герметизирующая обе 

из кремнеорганической резины; 4 -  стекловолоконная основа;
5 -  нагревательные нихромовые жилы; 6 -  токоведущие провода

На рис. 9.4 показана схема подогрева стального резервуара при 
гибких нагревательных элементов [18]. Данная схема применяется в 
для поддержания постоянной температуры нефтепродукта при ев д  
пературы окружающей среды.

Рис. 9.4. Устройство для здектроподогрева стальных резерву^
I -  корпус резервуара; 2 -  гибкий ленточный п о д о г р е в а т е л ь .  

3 -  стальной уголок с изоляцией; 4 -  контактные пластины; 5 -  траи‘
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9.3
Основы расчета и выбора теплообменных аппаратов

т е п л о т ы  от болсс нагретого к менее нагретому телу осугцествля- 
Л е р ^ ^ д аМи теплообмена: теплопровод ность ю. конвективным и лучи- 

r ^менами. При расчете теплообменных аппаратов передача теплоты
теплопроводностью.

рродность -  это процесс распространения теплоты в рабочем теле 
^Cll* ^ r ie p e a a4,! кинетической энергии от более нагретых молекул к ме-

^  Н*^почны й расчет и выбор теплообменного аппарата (теплообменника)
с целью подогрева нефтепродукта для снижения его вязкости и

___ куиестн. Подогрев осуществляется для неподвижной массы нсф-
У1̂  ф  или движущегося нефтепродукта с массовым расходом, кг/с.
ТеПКоличество теплоты Q , Л *, необходимое для нагрева нефтепродукта мас-

и  кг на требуемую величину изменения температуры, определяют из вы- сой М, ю,
ражения [ 16» 17):

Q = cp М Ы.  (9.3)

гас с ,-  удельная массовая теплоемкость, Дж/(кг К); А/ = /, - / 2 -  разность тем- 
pjryp В начале и конце нагрева нефтепродукта.

При на1реве нефтепродуктов берут среднее значение теплоемкости, равное 
2100 Дж/(кг*К).

Определив требуемую величину £), по заданному времени разогрева неф­
тепродукта .уксчитывают и выбирают тип нагревательного устройства, его
мощность.

Расчет теплообменников непрерывного действия основан на совмест-
ч Решении уравнений теплового баланса и теплопередачи [17].

^  В процессе расчета теплообменника обычно определяют тепловой поток 
Д* с (Вт), передаваемый через поверхность теплообмена.

Тспловыв потоки, идущие от горячего теплоносителя Ф\ к холодному неф- 
Р°Дукту могут быть определены по формулам:

( i f - l f ) ;  (9.4)

(9-5)
Чс с „ ц

~  Изо^аР,1Ь1С теплоемкости горячего и холодног о теплоносителей; 
^№ °вы е расходы этих теплоносителей, кг/с; температуры горячего 

^  ^ В о д н о г о  (индекс 2) теплоносителей f,\ /*

^  вившемся режиме тегглообмена Ф, = Ф2 =Ф  При этом равен-
^ л ан с  теплового потока (уравнение теплового баланса).
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Определив требуемое значение теплового потока Ф, нахо
ДиЧ Гмую площадь F  поверхности теплообмена горячего теплоносител» 

ля), исполыуя уравнение теплопередачи:

1 <-*Пд 
м

где к -  средний, постоянный для поверхности F  коэффициент 
Вт/(м2 К); Д/и -  средний по поверхности F  температурный напор 
носителями, °С.

Массовые секундные расходы теплоносителей т , , и т, 2, kr/ 
ются по следующим формулам:

а) если известна площадб^кивого сечения канала теплообм 
скорость w теплоносителя, а также плотность, то расход определя 
жения

mt = p w - F m .

б) если известен тепловой поток и изменение температуры теп 
то расход соответствующего теплоносителя определяется из выр* 
и (9.5)

т, = Ф /[с ,(1 '-П \.

Массовый расход нефтепродукта зависит от времени слива-i 
пример, при времени слива, равном 3 часа, для железнодорожной тс 
держащей 40 ООО кг, массовый расход составит т, ш 3,7 кг/с (40 000/' 

Для расчета коэффициента теплоотдачи при турбулентном 
ния в трубах и каналах при движении теплоносителя за счет внешних 
новлена зависимость (критерий Нуссельта) [16, 17]

= 0,021 • Rejj10- Рг°ж“  ■ (Ргж/Р г с f ” .

,где индекс <«/,» устанавливает, что в качестве характерного линей! 
берется эквивалентный диаметр канала, равный отношению у1* 
площади поперечного сечения канала F ^  к его периметру я  (*® 
dy = 4 Fcrt / п  у а индекс «лс» -  что физические свойства теплонос 
ляются по средней температуре жидкости (газа).

Для трубы круглого сечения </, = </, а для кольцевого канала 
где </м и </,, соответственно, наружный и внутренний диаметры 

Если режим движения ламинарный, то
>.25

Nud3 = 0,15 • Rejy53 • А ?^43 • (Р гж /  Ргс )Р
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ам 9.9 и 9.10 определяется число Нуссельта для труб любой 
flo Ф°РМ̂  ноГО сечения круглого, квадратного, прямоугольного, кольце- 

^ nept
ания характера приведённой выше зависимости важно знать фи- 

Р *  "cta)C!j входящих в неб критериев.
< 1 ; „ й Нуссельта

N u = a d J l . = d J ( X / a )  (9.11)

!Жьернь1Й критерий Нуссельта есть соотношение термического соиро- 
^ ^ ^ С о п р о в о д н о с т н  в пограничном слое жидкости к термическому со- 

Н СН снию теплоотдачи от жидкости к стенке или наоборот. 
пГ°T̂ p j ^ y f i r  критерий Нуссельта, находят значение коэффициента тспло- 

Вг/(м: К) например, со стороны горячего теплоносителя к стенке по

К рит ерий Рейнольдса: Re = w d j v ,  (9.12)

с у кинематическая вязкость, м2/с.
Критерий Re есть соотношение сил инерции к силам вязкости.

Критерий Пранд тля P r = v / a  (9.13)

Безразмерный критерий Прандтля характеризует соотношение вязкости к 
окулярной силе в потоке.
Для воды при изменении се температуры от 30 до 100 °С значение критс- 

я Прандтля меняется от 5,42 до 1,75.
Для водяного пара на линии насыщения при изменении его температуры 

до200°С критерий Прандтля изменяется незначительно (1,08 -  1,36).
Для масла МС-20 с понижением температуры от 100 до 20 °С кинсматичс- 

Л* ызкость, мм‘/с, повышается с 20 до 1125, а число Прандтля увеличивается 
с *15до 15400

^°лес точные значения числа 11рандтля для конкретного теплоносителя и 
ТСМПсРатуры бсрутся из справочника [17].

Множите.,,, ( P e J P e c f :> представляет собой поправку, учитывающую 

■•■кфизических свойств теплоносителя (в основном вязкости) от тем- 

Р̂ * ^ пРав:1е,«ня теплового потока. Для газов Р гж/ Ргс *  1. 

^ ^ е н т  теплопередачи для плоской стенки и труб с d\ /d2 < 0,5
ЛЯСТСЯ по формуле

*  = l / ( l / a , + £ / A  +  l / a 2) ,  (9.14)
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где S  -  толщина стенки, м; X -  теплопроводность материала стецКи 
торую переносится теплота, Вт/ (м-К) или Вт/[м2 (К/м)];

а\ и аз -  коэффициенты теплоотдачи со стороны горячего тепл0и 
стенке и со стороны холодного теплоносителя.

Коэффициент теплопроводности X характеризует способность 
проводить теплоту. Значение Я характеризует количество теплоты, д
проходит за 1 секунду (Дж/с -  тепловой поток, измеряемый

Чт,I квадратный метр поверхности при падении температуры в 1 градусГ1 
пути теплового потока, Вт/[м2 (К/м)] или Вт/ (м-К). *1

Путь теплового потока -  это, например, толщина стенки трубы 
сота пластины, м.

Ниже приводятся значения X, Вт/ (м* К), для некоторых матсриг 
торых могут быть выполнены отдельные детали теплообмснми|
10 -  63; сталь 15 -  54,4; сталь 30 -  50,2; сталь хромистая, нет 
ЗХ 13 -  25,1; латунь (60 %  меди и 40 •/• цинка) -  106; дюралюминий -

Средний температурный напор Разность температур г о р я ч е А Р  
ного теплоносителей называется температурным напором АГ - Т ^ Щ  

тер изменения температурного напора вдоль поверхности теплообмена \ 
от схемы движения теплоносителей и соотношения водяных 
Wy = c p]mt} и W2 = cp2mt2. Различают следующие схемы течения

ный перекрёстный ток (рис. 9.5).

Прямоток Противоток Перекрёстный Смешанный Много! 
ток ток перекрёс

Рис. 9.5. Схемы движения теплоносителей

Температурный напор вдоль поверхности теплообмена при Ш 
меняется сильнее, чем при противотоке. Вместе с тем среднсс эн* 
ратурного напора при противотоке больше, чем при прямотоке. 
при противотоке теплообменник получается компактнее. Поэтому с 
нической точки зрения всегда следует отдавать предпочт ение ш 
над прямотоком.

Средний логарифмический температурный напор опреД^
муле

Л/яог= (Л /6 - Л / м)/1п(Л/б /А/м) .

Диет ический  температурный напор

среднелогарифмического. При отношении Д/б /Д/м < 2

(9.16)

напоры отличаются на 2 -  3 %. Здесь А/Л и At M, соответст- 
t яьшая и наименьшая разность температур между горячим тспло- 

^ Г у п л о д н ы м  на входе и выходе из теплообменника.
* * * * * *■ _аАи поверхности теплообмена. Площадь поверхности теплообмена
г после определения коэффициента теплопередачи к и среднего 
F ___ A#
гС«ператуРного напора А/

^  = <*>/(* A / , J . (9.17)

# Л/« Расчет подогревателей для неподвижных нефтепродуктов

П ри расчете подогревателей определяют поверхность теплообмена, рас­
ход тепловосителя и конструктивные размеры подогревателей. Для этого нсоб- 
ю д и м о  адать начальную и конечную температуру подогрева нефтепродукта, 
СЮ массу или расход.

Оптимальная температура нефтепродукта должна находиться между тем­
пературой застывания и температурой вспышки и отвечать условиям наимснь- 

) расхода энергии на подогрев.

Общее количество теплоты, Дж, необходимое для разофева нефтепродук- 
прсделяют по формуле

f? =  <7i + ?2 + <7j. (918)

|с -  М ср - t H) -  теплота, необходимая д л я  раюгрсва всей массы нсф- 

ТсгтР о ду т  А/ от начальной tm до конечной tK температуры;

~ Удельная изобарная теплоемкость, Дж/(кг К);
(7 ~  I /

2 теплота, необходимая на расплавление застывшего нефтепро-
парафина) в количестве Л/„.

rP|Jra i  теплота плавления парафина;
= *  F . r  l, , \

ш ш Ж . ‘ \ ср “  *о J “  тепловые потери в окружающую среду.
,ссь К  -  штЛьЛ,

1 тсшюпсРсдачи от нефтепродукта в окружающую 
поверхность охлаждения, м: ; г  -  время разогрева; 

^ Р * Псратура нефтепродукта в резервуаре за время разогрева, °С; 
окРУжающсй среды °С.
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Удельная массовая теплоемкость для нефтепродуктов лежи? h 
1600 -  2500 Д ж /(кгК ). Для расчетов принимают среднее значец 
2100 Дж/(кг-К).

В таблице 9.4 указаны температура плавления и необходимое 
плоты для плавления 1 кг парафина.

Коэффициент теплопередачи К  рассчитывают в зависимости от 
сти, толщины стенок, изоляции, способов хранения (наземный. По 
а также принимают по опытным или справочным данным. При расч 
фициент К  для стенок наземных металлических резервуаров принц 
ным 5 - 7  Вт/(м2 К).

Таб.
Теплота плавления парафинов

Щ

Плотность 
при 70 “С, кг/м3

Температура плавления, °С Теплота плавлениТД  
кД ж/ ki

773 52 163
774 60 172
775 65 т

При расчете потерь теплоты через стенку резервуара за одни мае 
циент теплопередачи Кч будет иметь единицу величины, кДж/(м2 ч С): 
таллических неизолированных наземных резервуаров величина А'Л 
изолированных -  12,5, для подземных резервуаров -  11,3.

Для наземных резервуаров температуру окружающей среды, °CJ| 
ют равной температуре наружного воздуха, для подземных резерв; 
ной плюс 5 °С.

Время разогрева и слива нефтепродукта, например мазутов мара: 
М-100, зависит от температуры окружающей среды. В теплый перш 
соответственно, 3 и 4 ч, а в холодный период (с 15 сентября по 15 
ответственно, 6 и 10 ч.

Суммарное время разогрева и слива железнодорожной ци< 
ненной нефтепродуктом, зависит от его кинематической вязкости, И 
застывания и приведено в таблице 9.5 [18].

T a o J ilL  

Суммарное время на разогрев 
и слив вязких и застывающих н е ф т е п р о д у к т о в

Группа
нефтепродукта

вязкость при 
323 К, мм2/с

36-117
11 8-190
199-305

Свыше 305

Температура 
застывания, К

258 -  273
274 -  288
289-303

Свыше 303

Время pJ1 
и слива ФУ5*  1

10
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Среди
расчетную температуру нсфтспроду1ста tcp определяют по фор-

1ср =  0,5 • (/„ + / ,  ) при ^ а .  й 2, (9.19)
" “ Г°

В  -  начальная и конечная температура нефтепродукта, °С; /0 тсмпс- 

ДС " окрУжаюШСЙ срсды’ °С‘
РлТ̂ |дглрдТур:< окружающей среды для наземных и полуподземных резер- 

, ш § -температура грунта и воздуха, окружающих резервуар;и I,
f  и F1 -  поверхности резервуара, соприкасающиеся с грунтом и воздухом 
Тепловой поток (мощность, Вт) необходим для разогрева всей массы неф­

тепродукт*

+ + (921) 
г г

е q' рвеход тепла, затрачиваемый на потери тепла в окружающую среду. 
Поверхность нагрева трубчатых подогревателей (м2) определяют по фор­

муле
Ф Ф
F  = — — — , или F =  ———---------(9.22)

поверхность нагрева подогревателя; Ф -  тепловой поток, кДж с;
•  коэффициент теплопередачи от пара (или другого теплоносителя) к нсф- 

'ДУкту; лГ п /-  средняя разность температур между теплоносителем и нсф- 
(средний температурный напор); г - время paioipcBa нефтс- 

5 * Ц | ■  tK -  температура пара и конденсата, °С.
Алину L трубы подогревателя при принятом диаметре d  находим из

L = — -  (9.23)

число секций п при длине труб в секции /

L
п = у*  (9.24)
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Массовый расход т  пара (кг/с) на подогрев нефтепродукта

Фт
I — I

где 1Я и iK -  соответственно, энтальпия пара и конденсата, кДж/кг 

Пример расчета. Определить необходимое количество кп  , , ( 
требуемое для нагрева паром (см. рис. 9.1) нефтепродукта массой А/ =
3 часа на величину перепада температуры Л / = 20 вС, при удельной 
теплоемкости с /», равной 2,1 кДж/(кг К).

По формуле 9.3 находим

Q = cp М  5 0 0 0 0 -2 0  = 2100000 кДж.

Учитывая, что примерно 30 % теплоты уходит в окружающую 
стенки цистерны, действительная величина Q  будет равна 1,3 21ПпЦ
* 2730000 кДж. Потери теплоты в окружающую среду уточняют по фор» 

Мощность парового нагревателя за один час (3600 с)

Ф -  Q /T  -  2730000 / 3600 -  758,3 кВт.

Так как нагрев нефтепродукта производится в течение 3 часон. то 
ность нагревателя составит 758,3 / 3 е  252, 7 кВт.

Нагрев нефтепродукта производится паром. На входе в нагрсватеяв[ 
ратуру насыщения пара принимаем t\ ■ 130 °С, что соответствует давл, 
сыщсния 2,7-105 Па. Степень сухости насыщенного пара jc =  0,9. На ы 
нагревателя пар конденсируется, его температуру принимаем t3 = 100 °Cl 

Определим энтальпию влажного насыщенного пара 1Л на входе в 
менник.

i .  =i,* + r - j r  =  546 ,3 + 2 1 7 4 ,4  0,9 =  250 3 3  кДж/кг.

где /,* -  энтальпия кипящей жидкости при насыщении /„ -  130 °С 

справочника [28]; г  -  теплота парообразования при /* -  130 вС.
Энтальпия конденсата i K= ср *12 = 4,186 • 100 = 418,6 кДж/кг.

При известных значениях и iK по формуле 9.25 определяюi 
расход пара.

Ф _  252,7т
2 5 0 3 ,3 -4 1 8 ,6

®Н2 |д-/с или 432 кгч .|

Щ.КИХ CCRUnn.
1'нкИ HCV-[L 9 6 показан секционный паровой подогреватель топлива ПТС типа

9 J .Z  Выбор осношных параметров теплообменника 
типа «труба в трубе»

к и н и к и  типа «труба в трубе» широко используются при разогрс- 
^ ^ д у к т о в .  Преимущество таких теплообменников заключается в про-

*  ||сФ̂ у к цИИ. и оии могУт ^ыть собраны из стандартных элементов. При 
t x r f *  *  осТИ поверхность теплообмена может быть увеличена за счет уста- 

р о л ь к и  х секций

Н» Р,к
^ В Т р > ° С>>пар входит через клапан 4, проходит по трубе 7 и выходит через 

J  В виде конденсата Проходя по трубе, пар нагревает се и отдаст тспло- 
L g g H  трубы 7 нефтепродукту. Холодный нефтепродукт под действи- 

^ Е д в  давления входит в подогреватель через клапан 6 , а выходит через 
[лава* 3, Нефтепродукт, проходя через кольцевое сечение подогревателя, уве- 

свою температуру, снижая вязкость и увеличивая текучесть Массо- 
aTi ^ u  пара и нефтепродукта регулируется проходными сечениями клапа-

t В

Рис. 9.6. Подогреватель топлива секционный типа 1ГТС:
1 и 2 -  опоры неподвижные. 3 клапан выхода топлива; 4 клапан входа пара; 

^5-Кавлан выхода конденсата, 6 клапан входа топлива; 7 - труба нагревательная; 
кор.ус подогревателя; 9 -  фланец корпуса; 10 -  болт; 11 -  крышка; 12 -  изоляция; 

нагревательной трубки; А и Б -  вход и выход нефтепродукта; В -  вход пара;
Г -  выход конденсата

*  РИс- 9 .7  показан разрез теплообменника типа «труба в трубе». Горячий 
Юситсль движется по внутренней трубе, а нефтепродукт -  по кольцевому
* сплота перелается от одного теплоносителя к другому через цилинд- 

стенку.
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Тепловой поток теплоносителя в трубе определяется из выра*еци

Ф \  =  ” / 1 2 ! *

в кольцевом канале

Ф2 = с р2т21/2| - t u |,

где т\% т2 -  массовые расходы теплоносителей во внутренней трубс и 
вом канале соответственно, кг/с;

fib *12“  температура на входе и выходе внутренней трубы, °С;
*21» *22~ температура на входе и выходс.кольцевого канала, °С.
При установившемся режиме теплообмена Фх = Ф2 = Ф.  При 

уравнений 9.26 и 9.27 получается баланс теплового потока.

Рис. 9.7. Теплопередача через цилиндрическую стенку. 1 -  внутренняя т 
2  -  кольцевой канал; 3 -  изменение температуры; d\ -  внутренний диам 

внутренней трубы; D\ -  наружный диаметр внутренней трубы; d i -  внутренний 
кольцевого сечения, -  наружный диаметр кольцевого сечения

По кольцевому каналу движется нефтепродукт, например мазут 1Ш  
торый под действием перепада давления, создаваемого насосом, 
цевой канал при температуре 10 °С (/21), а на выходе из кольцевою 
пература должна повыситься до 40 °С(/22). Теплоемкость нефтеп 
ставляст 2,1 кДж/(кг-К). Время подогрева 4 ч (14400 с). Масса мазута I I  
Массовый расход мазута т2 ш M/i составит 1,388 кг/с. Н еобходимы!® — 
поток Ф2 определяем по формуле 9.27, и он составит 87,4 кДж/с или 

Далее выбирают вид теплоносителя (пар, горячая вода, нагрстыШ 
Допустим, мы выбрали в качестве теплоносителя горячую воду с* те* 
на входе в теплообменник 90 °С (/ц), а на выходе 50 °С (/12)- УДсЛЬ 
вую теплоемкость воды примем равной 4,18 кДж/(кг-К). По форму-
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ходимый массовый расход горячей воды при Ф{ = Ф2, который соста-

Tcj кг/с или 1872 кг/ч.
$ педслив требуем ое значение теплового потока Ф для нагрева нефтспро- 

Г ^ д и ш  необходим ую  площадь F  поверхности горячего теплоносителя 

1̂ * тел*)’ использу*УРавнение теплопередачи:
Ф ^ к - F b l , '  (9.28)

^ средний, постоянный для поверхности F коэффициент теплопередачи, 
г *  j jL .  _  средний для поверхности F температурный напор между тепло- 
В'к'^ л ,м и . X .
Н0С СреДний температурный напор л/„ определяют по формулам 9.15 или 9.16. 

Коэффициент к теплопередачи рассчитывается по формуле:

- Г - .  (9.29)*  =
1

—  +
а ,  2Xj d x a 2D,

где ai -  коэффициент теплоотдачи от теплоносителя, протекающего во внут­
ренней трубе, к внутренней поверхности трубы, Вт/(*г-К);

а 2-«оэффициснт теплоотдачи от наружной поверхности трубы к теплоно­
сителю, протекающему в кольцевом канале, Вт/(м2 К);

Ат-коэффициент теплопроводности материала внутренней (центральной) 
трубы, Вт/(мК);

</;, D\ -  внутренний и наружный диаметры центральной трубы, м.
Дл* вхождения коэффициентов теплоотдачи ct| и а 2 по числу Нуссельта 

'■‘обходима знать теплопроводность материала стенки (X, Вт/(м-К)) и значс- 
’квивалентного диаметра (d„ м). Число Нуссельта определяют по форму-
* 4 или 9.10 в зависимости от режима движения.
()пРеделив значение коэффициента теплопередачи к и средний темпера- 
1Й На1,ор А/, по формуле 9.28 находим площадь нагрева F теплообмен ною 

. В зависимости от величины площади нагрева выбираем марку те­
тиного аппарата и число секций.

I 9.3.3. Пример расчета теплообменного аппарата 
типа «труба в трубе»

^ и т ь  поверхность нагрева и число секций теплообменника типа 
^Рис- 9.6). Греющая (горячая) вода движется по внутренней 

У  стальной трубс ( Хс = 45 вт/(м-К). Отношение наружного и внут- 
9 5 о ^ Мст^а трубы равно D\/d\ = 35/32 мм. Температура на входе 

В осход греющей воды G, = 2130 кг/ч [17].
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Нагреваемая вода или нефтепродукт движется противотОКо 
му каналу между трубами и нагревается от температуры 

tmx l = 45 ° С . Внутренний диаметр внешней трубы d2 •  48 мм ра 

мой воды G2 = 3200 кг/ч. Длина одной секции теплообменника / " 
терями теплоты через внешнюю поверхность теплообменника црс

Решение. Теплоемкость воды ср2 *  4,19 кДжЛ^кг-К).

Количество передаваемой теплоты [16, 17]

Q ~ С2ср2(1вж2 “  *ж2 ) =

Температура греющей воды на выходе

Q

4 ,1 9 (4 5 -1 5 )=  111,5 кЛ

1в = / ' -  *ж1 1ж\
111,5-3600 ГЛЛ

9 5 ------- :---------- = 50 °С.
2130-4,19G \ с , \

Находим средние арифметические значения температур 
значения физических свойств воды при этих температурах:

= о. 5 (С , + C l ) = 0,5 (95 + 50) = 72,5 «=С;

при этой температуре р ж] =  976 кг/м3; уж1 =  0,403 -10 ь м2/с 

Яж, = 0,670 вт/мград\ Ргж1 = 2,47; 

при этой температуре tx l  = 0 ,5 (f^ 2 + С 2) = 0,5(15 + 45) = 30 °С;

Р ж 2 = 996 кг/м3; v x2  =  0 ,805-10“% 2/сек; Лж2 = 0 ,618  Вт/м К; Ргж2* | 

Скорости движения теплоносителей:

4С, 4 -2130
=

Px i *  d {  3600 976-3,14(3*2-10 -2)*-3600
(1.755

4-3200

^  р ж2 • я - ( / 22 3600 996 3,14(4,82 - 3 , 5 ^ 1 0 ^  

= 1,06 Wee*.
Число Рейнольдса для потока греющей воды

R e _  у ,  _  0 ,755-3,2 10-2 _ f . in 4 

Jrl уж | 0,403 10 ' 6

Режим течения греющей воды турбулентный, и расчет 1* 
коэффициента теплоотдачи выполняем по формуле 9.9.

Число Нуссельта

цел*
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N u *  =  0,021 Re™ Р & 43(Ргж |/Ргг )° и .

R ^ r y p a  стен к и  н с н т с с т н а ,  то  в н ер в ом  п р и б л и ж ен и и  зал аем

Tgff** тсМ"С'

.• у,СНИед /f| * 0 ,5 (/ж1+ ' - , )  = 0 ,5(72,5 + 30) = 51,25 °С.

np*JKfeptTypePTc,B3Am
„ иж1 = 0,021 (6 104Г ( 2 . 4 7 Г ^ )  =188.

тффиииент теплоотдачи от греющей волы к стенке трубы

я . = Nu 1^ 25± = 188- 0 ,6 7 0 . = 3940 Вт \мг К).
3 .2-10 '

Числ0 Рейнольдса для потока нагреваемой воды

сo2d 2 1,06 1,3 10’2 , , ,  1а4

гж ю яш еятны й диаметр для кольцевого канала

d-t= d2-  D\ = 48 -  35 = 13 и.и.

Приняв в первом приближении tc2 * t c] и, следовательно, Рг 2 * Ргг1 * 3,5 
получим:

Nux2 = 0,021 R e0; ’ P r ° f  (P r^ 2/P r  )° :5 =

= 0,021-(l,71-104]f*(5,42)M^ ^ y j  =118. 

*Н ^И рш >1Эбплоотда'1н от стенки трубы к нагреваемой воде 

а 2 *  Миж1 = j 18 . - °-618 = 562Q Вт/(и'К).
1.3-10*

"НиЦИснт^В^ООсрсдвчн



C l  - С 2 5 0  f _
Так как в рассматриваемом случае - f 1— “  =  —  <  1,5, то с

*ж\ ~*ж 2 351ж I ~  *дс2
точностью можно вести расчет по средней арифметической paiH 
тур:

Д/, = Гж1 - / ж2 = 7 2 ,5 -3 0  = 42,5 °С.
т

Плотность теплового потока

q =  к-Ы' = 2150-42,5 = 9,15-10* Bm/jS.  

Поверхность нагрева

*%. • т у

остЛ

9 1 ,5

Число секций

п =
1,22

* < / , - /  3 ,1 4 -3 ,2  10 " 2 -1 ,75 

Температуры стенок труб

« 7 .

L. = /ж1 = 7 2 ,5 - ^ т г ~  = 49,3 °С;
3940

91500, -------- ---------------= 46,3 °С.
с2 ж2 а , 5620

При этих температурах Ргс| = 3,59 и Ргс2 = 3,83 и поправки ■  
физических свойств жидкости по сечению потока имеют следующие

■
i*iт М0,91 (в расчете было прин■ear-

( р  Л0,25 / Ч а э 'Л 25
= [ ——  I = 1,09 (в расчете было п р и ш Я ’®

, Ргс2 J V 3 ,8 3  J  12
Совпадение достаточно точное и можно принять, что F -  1,22 и и * - Д  

Методика расчета теплообменного аппарата при нагреве .
а не воды изменится (для кольцевого сечения). Вязкость 
пример масла МС-20, при 20 °С больше вязкости воды в 1125 
чине изменится режим движения жидкости (число РейнольДСадР ^  
масла МС-20 при 20 °С составляет 2,043 кДж/(кг*К), а воды -  ^\С&\ 
Число Прандтля для воды при 30 °С составляет 5,42, а для м аеж *  
гает 7310.

Контрольные вопросы

Г • целью подогревают темные нефтепродукты (масла, мазуты)?
%ш*си.иалышя температура подогреваемый нефтепродукта должна быть

температуры вспышки? 
t  теплоносителей исполыуют при подогреве нефтепродуктов? 

у Коки ^  лает е способы подогрева нефтепроду ктов ?
4 ^ конструкции подогревателей для транспортных и стационарных емкостей 

Г ые формулы, исполыуемые при расчете теплообменников.
, 'тшитс и поясните уравнения теплового баланса и теплопередачи 

Щ ^ ^ ^ ^ р е д а е н и я  безразмерным критериям Нуссельта,, РейнольОса и Прандтля
Ояреде.^якт коэффициенты теплоотдачи со стороны горячего теплоносителя 

9 (а\) и от стенки к холодному теплоносителю (аз)?
Что такое коэффициент теплопроводности материала стенки, например сталь- 

ф  значение и единицы величины?
I Как определяется коэффициент тетопередачи. зависящий от толщины стенки.

псти, коэффициентов теплоотдачи к стенке от горячего и холодного теп-

/1 Какова последовательнос ть расчета подогрева нефтепродуктов в емкостях (же- 
цистернах)?

IJ Методика расчета тетообменника типа в труба в трубе», в кото[юм движется 
ит аь и холодный (нефтепродукт).

Iельность расчета электронагревательных элементов.

tf
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10. НЕФТЕБАЗЫ

10.1. Классификация нефтебаз и их разм ещ ен^ 

Нефтебазами называют предприятия, состоящие из комщ
ннй и установок, предназначенных для приема, хранения и ОЩу

дуктов потребителям [62].
По назначению нефтебазы бывают самостоятельными 

производящими прием, хранение и отпуск нефтепродуктов 
входящими в состав промышленных, транспортных и других 
предназначенных для снабжения этих хозяйств.

Технологические процессь!, осуществляемые на нефтебаза* 
ются на основные и вспомогательные.

К основным технологическим процессам относят:
-  прием нефтепродуктов на нефтебазу;
-  хранение нефтепродуктов в резервуарах и складах;
-  налив нефтепродуктов в железнодорожные цистерны, н 

суда или перекачка по трубопроводам;
-  отпуск нефтепродуктов потребителям в автоцистерны, вочщ
К вспомогательным процессам относят:
-  очистку и обезвоживание (осветление) нефтепродуктов;
-  регенерацию отработавших масел.
Нефтебазы подразделяются:
-  по транспортным связям поступления и отгрузки нефт 

железнодорожные, водные (морские, речные), трубопроводные, Ш 
и смешанные;

-  номенклатуре хранимых нефтепродуктов -  на нефтсбазщ! 
пламеняюшихся и горючих нефтепродуктов и нефтебазы обшего на

-  годовому грузообороту -  на пять классов (табл. 10.1)

Таблица 10.1 
Разделение нефтебаз на классы

Классы нефтебаз Грузооборот в тыс. тонн в год
От 500 и болсс
От 100 до 500
От 50 до 100
От 20 до 50
От 20 и мснсс

Нефтебазы представляют большую опасность в п0 |^  
Наиболее пожароопасными объектами являются резервуара



нефтебаз принят суммарный объем резервуарного парка. 
9 также максимальны!! объем одного резервуара К**, поло- 

■ F WP> сния нефтебаз на категории по пожароопасности [59]: 
ь1»°с^ ^ Л ь е М  резервуарного парка свыше 1(H) (ХЮ м \

Г , - 0* * *  , 0 ООО до 100 000 м3;
i; to*® оТ , о 00 0 д о 20 0 0 0 м 1 и Уяю = 5000м ’;
Ц |Я * * * ^ от 2000 до Ю 000 м ' и I'm,, = 2000 м3;
Щ в " 10 д0 2000 м3 включительно и « 700 м3.

!' " t - ,  от категории пожароопасности нефтебаз строительными 
' к ' С .М И  (СНиН) предусмотрено расстояние до соседних объектов

*4"<J
МИ и

к * 1
I

о б ш е с т ь с иных зданий):
- и в » 2 0 0 м : Н и Ш  не менее 100 м.

■нборе земельного участка для сооружения нефтебазы и при размс-

рении
(TJ01

б ъ ек то в  на ес территории руководствуются следующими условиями

10.2).

Таблица 10.2
Рашпнсиие иаиий и сооружении но зонам на территории нефтебаз

Здания и сооружения, 
размещаемые в пределах зоны

с сливные и наливные устройства, насосныс. ком- 
орные. сливные (нулевые) резервуары, хранилища жидкостей в 
погрузочно-разгруючные платформы, лаборатории, помещения 

рабочих
чалы, насосныс. помещения для рабочих и другие объекты, свя- 

ШШ Срюгруэочными и погрузочными операциями, 
вуары. газосборники. теплообменники, насосныс, компрсссор-

IM ЧНОГО
1тУаа и произаод-

1ЛЖНИЙ и
2*рУ*еии|
5 «0*5 
РСо°ру

ивочные, расфасовочные, маслоосвсглигельные установки, на­
вис, хранилища жидкостей в таре, наливные колонки, оператив- 

Р*е площадки чистой и грязной тары, антовссы, погрузочные пло-

ическис и сварочные мастерские, пропарочные установки, 
^ргросганции, трансформаторные подстанции, котельные, кузницы. 

Ш материалов, склады топлива, диспетчерские пункты, водо- 
ватсльные станции

проходные, гаражи. здания охраны
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10.2. Выбор района для строит ел kci на иеф|сГ>а h ,

При выборе района для строительства нефтебазы нсобхо
126].

I. Расстояние от крупных потребителей нефтепродуктов Ло
должно быть наименьшим.

2. Рельеф площадки должен обеспечивать наиболее рациона, 
ложение всех сооружений нефтебазы. При размещении резерву 
необходимо иметь колонки для заправки автоцистерн и эстакады 
железнодорожных цистерн. *

3. Не должно быть оползней^Йбвускасмая нагрузка на грунт 4(> 
почивать прочность возводимых сооружений. По химическом) coci 
должен вызывать интенсивной коррозии при нормальной изоля! 
уровня грунтовых вод не должна превышать допускаемых пределов.

4. Расстояния от нефтебазы до границ соседних пред при яти] 
должны быть не меньше 100 -  200 м. Вне территории нефтебазы д 
насаждение садов, огородов, лиственных деревьев и размещение] а

ходимо оставлять свободные полосы шириной 10 м.
5. При расположении нефтебаз поблизости от реки их нсобхо; 

щать по течению реки ниже гидроэлектростанций, гидротехнических] 
ний, судостроительно-ремонтных заводов; мостов, пристаней и ре» 
лов на расстоянии не менее 300 м.

6. При сооружении причалов на водных нефтебазах необход 
чить достаточную для подхода судов глубину примыкающем! аква 
возможно меньшую длину трубопроводов от причала к емкостям н<

7. Подъездные железнодорожные пути нефтебазы должны 
меньшую длину и выдерживать радиусы закруглений не менее 250 м.

8. Относительно городов и жилых поселков нефтебазы должны 
гаться так, чтобы пары нефтепродуктов при господствующих веграхне 

лись на жилые дома, котельные.
9. Вблизи территории нефтебаз должны быть хорошие грунтовые 

сейные дороги, соединяемые с внутрибазовыми дорогами п р о езд а^  
не менее 6 м.

10. Необходимо обеспечить снабжение нефтебазы э л е к т р о э н с  

дой для производственных и бытовых нужд.
11. При отводе участка следует предусматривать в о з м о ж н о с т ь  Ш  

го расширения нефтебазы.
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^^^^ И зц о н о м и ч еск и х  условий, определяющих минимальные транспорт- 
№* перевозкам потребителям нефтепродукюв. необходимо, чтобы

}с назначенная для строительства нефтебазы, отвечала инженер-
рическим требованиям. Отводимая для нефтебазы территория 

и гвв,Н мсобходимыс разрывы между границами участка и соседними
1а * *  ' Г
* « в * * *-W  желательно выоира1ь с наветренной стороны oi населенных

фрседних сооружении, чтобы пары нефтепродуктов не относились на
* объекты с открытым огнем. Для н о ю  по данным метеорологиче- 

«ПЛЫС Д°М*
чзнцин вычерчивается «роза ветров» района, показывающая повторяе-

С*И'  шггоов (в процентах или днях в году) по румбам. Во избежание расиро- мостъ ветру®
сния огня при растекании горящего нефтепродукта по поверхности воды п 

^анитарным условиям речные нефтебазы следует располагать ниже по тече­
н и ю  реки от ближайших населенных пунктов, промышленных предприятий, 

•w таней, ростов
Одно ж важнейших условии при выборе площадки удобное примыкание 

icтка к транспортным магистралям.
На самой площадке или вблизи от нее необходимо иметь источник водо­

снабжения и энергоснабжения для хозяйственных, производственных и проги- 
н >/клрны| нужд. Выбираемый участок должен обеспечивать удобный спуск 
ливневых иНюализационных вод, не причиняющий вреда населению. С целью 
снижения стоимости строительства вблизи площадки нефтебаз желательно 
ичаь строительные материалы и рабочую силу.

По геологическим условиям желательно, чтобы площадка была сложена из
'•иных пород, способных выдерживать удельную нагружу не менее 0.1 

МПа.

^ олорриые и заливаемые водами территории непригодны для нефтебаз, 
как я п т .*^рво\! случае придется проводить дорогостоящие и грулосмкис лре-

L Работы, а во втором возводить вокруг участка нефтеблш нодозашит- 
Ымбу

в Л н ы й  выбор площадки нефтебазы делается по результатам ана- 
отчем а изыскательской партии в составе: начальника, инженера-

I  0  3 Выбор площадки под строительство нефтебазы

^ ^ ^ ^ ^ В Ин*сиера-гндрогеолога, ннжснера-строитсля. техника-геодезиста, 
Производства разведочных выработок и топографической съемки
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10.4. Генеральный план нефтебазы

Генеральный план нефтебазы представляет собой о п р сд сл ^  
ложение различных объектов на территории, отведенной для С1р  ̂
Генеральный (главный) план нефтебазы составляется с учетом вСс 
условий: рельефа, геологических и шдрогсологичсских особснностс 
ки, метеорологических условий, номенклатуры нефтепродуктом м 
особых условий эксплуатации (противопожарных, санитарных. трацс

Топографической основой для разработки генерального плана я 
туационный план с горизонтали^* С помощью ситуационною iu aHJ  
нодорожными путями, автомобильными дорогами и инженерными с 
лефон, водопровод, канализация, линии электропередач) нефтебазы у 
ся с транспортными магистралями и соответствующими сетями рай 
нодорожные тупики помимо малой протяженности и удобною приг 
магистрали должны быть проведены с необходимыми уклонами и 
кривизны. После привязки сетей приступают к размещению всех с 
по семи зонам. Для облегчения разбивки отдельных объектов на то( 
ский план площадки наносят розу ветров и координатную сетку ИЮ Ш 
50 х 50 м.

Зона хранения наиболее опасна в пожарном отношении, поэтому ( 
ляют в обособленную площадку, доступ на которую разрешаемся ;ц  ̂
ченному кругу людей. Оперативную зону следует располагать ближе к 
въезду, чтобы потребители не задерживались на территории базы. На 
зах 1 и II категорий под оперативную зону отводится специально oi 
участок с самостоятельным въездом и выездом на дороги общею пол 
Объекты зоны вспомогательных технических сооружений отделяю^от 
зон, так как там производят работы с открытым огнем, а в произс 
отношении существует взаимосвязь между ними.

При компоновке зон и отдельных сооружений необходимо 
максимально возможного сокращения протяженности технология 
проводов и инженерных сетей.

Размещению объектов на плане должна прсдшествовап. гр 
планировка всей территории нефтебазы.

Все здания и сооружения на генплане должны иметь габаршмь*| 
координаты одного из углов.

Вертикальную планировку площадки нефтебазы п р о и з в о д я !  q J  
дующих требований:

-  должны быть созданы нормальные условия всасывания насоМ
-  по возможности должен быть обеспечен самотечный с-'»1 ■  

лезнодорожных цистерн, налив автоцистерн и мелкой тары;
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^К црдеоднм с сети должны быть проложены без «мешкон» (резкого 
^  бы » вертикальной плоскости).

116ДоСИ генеральный план перевалочной нефтебазы представлен на
Прием нефтепродуктов осуществляют по магистральному нефте- 

^^дровоДУ. * отпуск по железной дороге -  вагонами-цистернами.

НМ. 1Ввнсралыии1« план нефтебазы: 1-22 -  резервуары; 23 -  склад пснопорошка; 
•-водоем; 25 -  запасной водоем; 2Ь—27 -  железнодорожные наливные эстакады,

Д. J* наливщиков; 2ч малинная насосная. 30 узлы приема нефтепродуктов 
^^^^В спрубоирово.ю в. 31 трансформаторная подстанция. 32 механическая 

^  ~ ■•■сносная. 34 резервуары для воды; 35 водонапорная башня.
37 -  площадка для топлива. ЗК площадка для т ы ;  34 обмывочная. 

к,>нюра. 4 \ -  пожарное депо: 42 здание охраны; 43 -  телефонная станция; 
"■•оратор;.* ; 45 -  склад проб; 46 -  вольер для собак; 47 -  сторожевой пост;

^■раволовка; 49 нефтеловушка; 50 ограда; 51 узкоколейка;
52 железнодорожные линии

Номером 1 20 типа РВС -5000 имеют общ ую  вместимость
* * 4 1 °о б ^ Г * рвУаР РВС -5000 имеет объем 5000 м \  диаметр 22 .X м. высоту 

Резервуар hoi о парка нефтебаза принадлежит ко II категории 
*°*еиц е : 1 и к (4Х и 49). как и требуют нормы проектирования.

■  аиболее низком месте площадки нефтебазы.



На генеральном плане нанесена «роза ветров», длина «лучей» 
нальна частоте ветра в рассматриваемых направлениях.

Каждая группа наземных резервуаров ограждена замкнутым ^  
валованием шириной по верху нс мснсс 0,5 м или ограждающей СтСк 
горючих материалов, рассчитанной на гидростатическое давление рц 
жидкости. Высота обвалования должна быть на 0,2 м вышс уровня 
объема разлитой жидкости.

Обвалование выполняется с целью предотвращения разлива нес 
та по площади нефтебазы из резервуаров в, случае их повреждения 
особенно при пожарных ситуацця^,

На рис. 10.2 приведена часть^НЬфтсбазы, в которой резервуары 
ся из железнодорожных цистерн. Показана сливная железнодорожная 
насосная, эстакады налива нефтепродуктов в автомобильные цист 
очистных сооружений, склад пенообразователя (для тушения no*tlpdj 
горская, въездные ворота для железнодорожного транспорта и авгогр

На железнодорожных эстакадах устанавливают сливные и ноли 
ки. Они представляют собой устройства для слива нефтепродукт |Я 
или их налива. Станок состоит из опорной вертикальной стойки с ' с 
которых может поворачиваться стояк, выполненный из трубы Стояк 
ляет собой трубу [59], плавно изогнутую в верхней части, и обра^ 
вращения около 3 м. Высота стояка 5,5 м. На конце стояка у с т а н о » 1 

вый рукав длиной 4 м и внутренним диаметром 100 мм.



^ ^ Н * н и е  цистерн нефтепродуктами осуществляется под избыточным 
Н * " Ж оМвваемым насосом С.,ин свсыых нефтепродуктов может осущс 

^ Т п о Д  разрежением (сифонный способ). С танок имеет патрубок для 
вентили, фиксирующее устройство, насос, 

разработки генеральною плана приступают к составлению техноло- 
V ^  liflaHa и схемы трубопроводов нефтебаз. которые являются основны- 

l**TjgpwMH) документами для гидравлического расчета трубопроводов.
ческая схема представляет собой безмасштабную схему сети

- Л И ------- <С ° " орулова" ием)' "Ри иомощн которой обеспечивается вы-
1 2 5 »  всех операций по перекачке жидких нефтепродуктов. Для составлс- 

с*е“ Н необходимо знать число и объем операций, их одновременность, а 
' Jk*c номенклатуру хранимых на нефтебазе нефтепродуктов. При составлении

• следует учесть, ч го помимо основных операций по приему и отпуску 
ясф-геЯрЧ*У»сто1* необходим,, осуществлять еще и внутрибазовую перекачку 
яо б м  иидаеом H i Рс .ервуара в резервуар в пределах определенной группы

На рис Ю.З показана технологическая схема перевалочно-распрсдели- 
гслыю#щфтебазы. В состав объектов нефтебазы входят: причальное сооруже­
ние I; авгоналнвнля эстакада II; резервуарный парк светлых нефтепродуктов 
Ш. резервуарный парк гемных псф.спродуктов IV; узел учета V; камера приема 

него устройства VI; p a )швочная VII; насосные VIII; нулевой подземный 
резервуар IX: сливная железнодорожная эстакада X.

" Д И р З .  Принц»,

«Ц
«зы: | 
ИХ

технологическая схема перевалочно-распределительной 
^ — “^чальные сооружения; II автоналивная макала; III резервуарнын парк 
Vf* ~ ретервуврный парк темных нефтепродуктов. \ ’ узел учета,

приема очистного устройства; VI! -  разливочная; VIII -  насосная.
I  нулевой резервуар; X -  сливная железнодорожная эстакада



Насосная станция -  группа насосных агрегатов, установлен,1Ь| 
под навссом или на открытой площадке и предназначенных для |,с- 
ти и нефтепродуктов.

Эстакада железнодорожная сливо-наливная -  сооружение у 
ных железнодорожных путей, оборудованное сливо-наливными ycj 
обеспечивающее выполнение операций по сливу нефти и нсфтецр() 
железнодорожных цистерн или их наливу.

Разливочная сооружение, оборудованное приборами и уст_ 
обеспечивающими выполнение операций по н^яиву нефтепродукт^ й

Нефтеловушка (очистные сооружения)  -  сооружение для Мсх 
очистки сточных вод от нефти и нефтеп|#)дуктов.

Стационарная система пенного пожаротушения включает г 
для воды и пенообразователя, насосную станцию и сеть раствори 
пожарными гидрантами. Средства автоматики включают систему по 
при возгорании нефтепродукта.

Нефтебаза может принимать нефтепродукты по магистральн 
проводу (только светлые), по железной дороге (светлые и темные), 
светлых нефтепродуктов производится автомобильным, водным и г*  
рожнмм транспортом, темных нефтепродуктов -  по железной лоро* 
разливочную систему.

Технологический план представляет собой схему, нанесенную в 
на генеральный план нефтебазы. По этому плану для каждою груб 
ставлястся профиль трассы, который имеет следующие графы:

• в первой прочеркивается сплошной линией профиль земно! п 
сти и жирной линией указывается положение трубопровода:

• во второй указывается ситуация вдоль трассы трубопровода (  
насосные, пересечения дорог и т. д.);

• в третьей приводятся красные отметки -  требуемые отметки п 
сти Земли;

• в четвертой даются фактические отметки поверхности кмяи 
характерных точек трассы (разность отметок третьей и четвертой I 
ляет величину выемки или подсыпки грунта);

• в пятой указываются отметки нижней части т р у б о п р о ш и а  (ПР* 
ной прокладке -  отметки дна траншеи);

• в шестой приводятся расстояния между характерными то‘НСа*в 
также указываются пикеты через каждые 100 м и к и л о м е т р о в ы е  е т ^ в

• в седьмой приводятся уклоны трубопровода и расетояния. ^  
этот уклон должен быть выдержан.

Графические материалы нефтеперекачивающих станции с I 
парком и магистральных трубопроводов (типовые техничен 
проектированию) приведены в работе [55].



diiibic нефтебазы могут быть универсальными (рис. 10.4).
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Рис. 10.4. Универсальная нефтебага

Они имеют устройства для слива топлива из железнодорожных цистерн, 
и каю т нефтепродукты в автоцистерны, имеют колонки для заправки авто­

мобилей. jlpouecc учета нефтепродуктов автоматизирован. Для контроля про­
цессов слива и налива нефтепродуктов применяются ПЭВМ с соответствую-

■ ми программами
Автоцистерны с нефтепродуктами взвешиваются на весах автомобильных 

|июнариых и передвижных общ его назначения грузоподъемностью от 10 
до 30 т.

Железнодорожные цистерны взвешиваются па специальных весах в соот- 
8.424-81.

Масса Нефтепродукта определяется как разность меж ду массой брутто и 
**сой тары

10.5. Резервуарные парки

I Ю.5.1. О бщ ие т ребования к  резерву up пым парким

Унн£ * Рв,а' ,'ш “ -  группа (группы) наземных резервуаров, предназна- 
^ р Р ан ен и я  нефти и нефтепродуктов и размешенных на территории, 

у П0 периметру обвалованием или ограждающей стенкой
техническая »ксплултация. (нчлуживание и jvvom; рс»срвуа- 

| ^ 03. у Ж ^ ОВания Должны осуществляться с учетом требований ( ИиII 
^ ^ ^ ^ ^ К о о р у ж с н и с  промышленных предприятий», ( НиП 2.11.03-93 

И НсФ’1с,,Р°Дуклон П р о 1 ивопож ар 1п.:е нопм:.:>*. СНл П  3.03.01-87 
■ 0гРаждающие коисгрхкции». 1’Д ОК-Ч5-1>5 «Положение о еиаеме
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технического диагностирования сварных вертикальных цилиндрицс 
вуаров для нефти и нефтепродуктов», ПБ 03-381-00 «Правила ус , 
тикальных цилиндрических резервуаров для нефти и нсфтспродуКт 
вила технической эксплуатации нефтебаз», утвержденных Минэнс 
19. 06. 2003 г. № 232.

Минимальное расстояние между резервуарами, расположенным 
группе, -  30 м (СНиП 2.11.03-93). Резервуары в группе следует расп 
более чем в 4 ряда объемом менее 1000 м \  не более чем в три рЯДа 
1000 до 10 000 м \  не более чем в 2 ряда объемом 10 000 и более м1 ь 
между стенками ближайших рс зедаудров, расположенных в соселн J  
до 40 м при объеме резервуара до 26 600 м3.

В каждую группу наземных вертикальных резервуаров, распо. 
два ряда и более, должны быть предусмотрены заезды внутрь обва/ 
передвижной пожарной техники. При этом планировочная отмег 
части заезда должна быть на 0,2 м выше уровня расчётного объема 
ся жидкости.

Для каждого резервуара, находящегося в эксплуатации, до: 
следующие документы:

а) технический паспорт резервуара;
б) технический паспорт на понтон;
в) градуировочная таблица резервуара;
г) технологическая карта резервуара и схема технологических'

дов;
д) журнал текущего обслуживания;
е) журнал эксплуатации молниезащиты, защиты от проявления с 

го электричества;
ж) схема молниезащиты и защиты резервуара от проявлений ^ 

электричества.
Каждый резервуар должен быть оснащен полным ком п лекте 

ния, предусмотренным проектом, в зависимости от назначения и 
плуатации. В паспорте на резервуар приводятся технические 
новленное на нем оборудование.

Резервуары оборудуются в соответствии с проектами.
Для стальных вертиказьных цилиндрических резервуаров W  

следующее оборудование:
-  дыхательные клапаны, предохранительные клапаны:
-  стационарные сниженные пробоотборники;
-  огневые предохранители, приборы контроля и с и г н а л  и  за Ш
-  противопожарное оборудование;
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лазы, люки световые, люки измерительные;
,-отражатели.

;1,,сЬ С и л ьн ы е резервуары оснащаются стационарно встроенным обору- 
Г°Р -дательны м и клапанами, огневыми предохранителями, измери- 

аМИ. измерительными трубами и другими необходимыми устрой-

^нтроля давления в резервуарах рекомендуется устанавливать авто- 
1 Я ^ L -шялизаторы предельных значений давления и вакуума и л

id

*1Ч,И *с
^ ^ ^ И с||ГНализаторы предельных значении давления и вакуума и другие

Ч |Я,ЧССК,1С
ГР*60^ '____ _ для неф т епродукт ов реком ендует ся оснащ ат ь следу ю щ и -

_ыш Лриборов и средст вами авт ом ат ики:
Н д о  и дистанционным измерителями уровня нефтепродукта в резер-

цорами максимального оперативного уровня нефтепродукта в

рси-рвуаре;
Ш & р тзаю р о м  максимального (аварийного) уровня нефтепродукта н рс-

диствионны м  измерителем средней температуры нефтепродукта в рс- 

крвуяре;
-местным и дистанционным измерителями температуры нефтепродукта в 

г не п р и ем м и щ а то ч н ы х  патрубков в резервуаре, оснащенном устройством 
для подогрева;

пожарными извещатслями автоматического действия и средствами 
к .чети системы пожаротушения;
-дистанционным сигнализатором загазованности над плавающей крышей; 

сниженным пробоотборником; 
сигнализатором верхнего положения понтона.

На каждый резервуарны й парк долж на быть col тан и  на т ехнологиче- 
•)ир К°^та по)*ксплтуат ации резервуаров с указанием  для  каж дого резер-

1а РсзсШУара, наличия понтона (плавающей крыши); 
ф ^^^И Рервуара но технологической схеме; 
ф ^ о й  высоты резервуара до верхнего уголка, м;
•мке •!<1вС,С0̂  ВЫсоты резервуара до врезки пеногенератора, м;

допустимого уровня нефтепродукта, м; 
дяап, аР Ио ЛопУстимого уровня нефтепродукта. м:

^ ^ ^ ^ ^ ^ г У Р о в н я  нефтепродукта.
Допустимой производительности закачки, м ' ч.
Допустимой производительности откачки, 

вместимости резервуара, м 
^■способности дыхательного клапана, м3 ч;
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-  пропускной способности предохранительного (гидравличсск
3/ °гвна, м /ч; I
-  типа и количества дыхательных клапанов;
-  типа и количества предохранительных клапанов;
-  типа и количества огневых предохранителей;
-  средства измерения и контроля уровня;
-  средства измерения и контроля температуры;
-  средства измерения массы нефтепродукта.
Технологическая карта должна находиться на рабочем месте Мгд 

производящего оперативные нсрск^рчения тя отвечающего за правил 
выполнения.

Антикоррозийная защита резервуаров для нефти и неф i с; 
должна выполняться с учетом требований СНиП 2.03.11-85 «Защита с 
ных конструкций от коррозии». Выполняют в соответствии с проектом■ 
ваниями антикоррозийной защиты по РД 112-РСФСР-О15-89 «Основн 
вания к антикоррозийной защите объектов проектируемых и рсконстр 
предприятий нефтепродуктообеспечсния» и ГОСТ 21.513 «Ahthkoi 
защита конструкций, зданий и сооружений». Анализируются «рабо 
жи» с учетом конструктивных особенностей резервуаров, условий их эк 
гации и требуемого срока службы.

В процессе эксплуатации резервуара подвергаются коррозии надо 
внутренняя стороны.

Для защиты резервуаров от внутренней коррозии используются ла 
сочные покрытия.

Технологический процесс противокоррозионной защиты внут 
всрхности резервуаров лакокрасочными материалами включает 
операции:

-  подготовительные работы;
-  подготовку внутренней поверхности резервуара под окраску;
-  нанесение лакокрасочного материала и его сушку;
-  контроль качества покрытия;
-  заделку технологических отверстий и их окраску.
При выборе защитных покрытий следует учитывать степень

воздействия среды на элементы металлоконструкций внутри резерву* 
его наружные поверхности, находящиеся на открытом воздухе

Для агрессивных сред применяют следующие системы лакокраС̂  
крытий:

- грунт BJ1-08, эмаль ЭП-56;
-  шпатлевка ЭП-00-10, эмаль ЭП-773; эмаль ЭП-5116.
Перечень основных документов (ГОСТов, СНиПов, РД)* —

» КЧ’Ргпри строительстве, испытании, диагностике, ремонте, зачистке. * г *
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по*зГной безопасности резервуаров, резервуарных парков нефтебаз.

гост 25.506-85

3-f

^  380-94 
ОСТ 1510-84

4 ГОСТ 2517-85 
< ГОСТ 1319Ь-8>

м о с т  17032-71

- ГОСТ12.1.004-91
8 ГОСТ 12.1.030-81

9 ГОСТ 12.1.018-V2

10 ГОСТ 17.23.
02-78

И ОСТ 36-75-83

12- С О Д  2.04.12-86
13 СНиП 2.05.06-85
14 СНиП 3.05.05-Х4

'  С'НиП 11-106-79

 ̂НиЩ 2-03- 
2001

JI Н̂иП 2.02.01 -S',

2.03.11-85
20 S " 112 04 '4  K S

НиП 2.09,(Н -К5

сн
■  2-П. 03-93

L

Расчет и испытания на прочность. Методы механиче­
ских испытаний материалов. Определение характери­
стик трещиностойкости (вязкости разрушения) при 
статическом нагружении;
Сталь углеродистая обыкновенного качества. Марки; 
Нефть и нефтепродукты. Маркировка, упаковка, 
транспортирование и хранение;
Нефть и нефтепродукты. Методы отбора проб; 
Пробоотборники стационарные для резервуаров с 
нефтью и нефтепродуктами. Тип и основные парамет­
ры. Общие требования;
Резервуары стальные горизонтальные для нефтепро­
дуктов. Типы и основные размеры;
ССБТ. Пожарная безопасность. Общие требования; 
ССБТ. Электробезопасность. Защитное заземление, 
зануление;
ССБТ. Пожаровзрывоопасность статического элек­
тричества. Общие требования;
Охрана природы. Атмосфера. Правила установления 
допустимых выбросов вредных веществ промышлен­
ными предприятиями;
Контроль неразрушающий. Сварные соединения тру­
бопроводов и конструкций. Ультразвуковой метод; 
Расчет на прочность стальных трубопроводов; 
Магистральные трубопроводы;
Технологическое оборудование и технологические 
трубопроводы;
Нормы проектирования. Склады нефти и нефтепро­
дуктов;
Безопасность труда в строительстве. Общие требова­
ния;
Основания зданий и сооружений;
Защита строительных конструкций от коррозии; 
Тепловая изоляция оборудования и труб;
Сооружение промышленных предприятий;

Склады нефти и нефтепродуктов, 
нормы;

16! •
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22. СНиИ 3.02.01-87
23. СНиП 3.05 06-85
24. СНи11 3.05.07-85

25. СНиП 23-05-95
26. РД 08-95-95

27. РД 09-102-95

28. РД 26-11-8-86
29. РД 26.260.004-91

30. РД 153- 
112-017-97

31. РД 09-364-00

32. РД 12- 
РСФСР-О 15-89

33. РД 153- 
39.4-041-99

34. РД 34.21.122-87

35. ПБ 03-381-00

36. ППБ 01-03

37.

Земляные сооружения. Основания и фунламС1| 
Электротехнические устройства;
Системы автоматизации. Правила производи, ̂  
емки работ;
Естественное и искусственное освещение. 
Положение о системе технического д и агн о с^  
сварных вертикальных цилиндрических рс 
для нефти и нефтепродуктов;
Методические указаиия/По определению ост* 
ресурса потетфгльно опасных объектов, по; 
ных Госгортехнадзору России;
Соединения сварные. Механические испытан» 
Методика прогнозирования ресурса оборудо 
изменению его технического состояния; 
Инструкция по диагностике и оценке оста го 
сурса вертикальных стальных резервуаров; 
Типовая инструкция по организации безопае 
ведения огневых работ на взрывоопасных и в 
пожароопасных объектах. Утв. пост. Госгортс 
России от 23. 06. 2000 № 39;
Основные требования к антикоррозионно 
объектов проектируемых и реконструирус 
приятий нсфтепродуктообеспечсння;
Правила технической эксплуатации мат исц 
нефтепродуктопроводов;
Инструкция по устройству молниезашиты I  
сооружений;
Правила устройства вертикальных цилиндр 
стальных резервуаров для нефти и нсфгс 
утв. Постановлением Госгортехнадзора Р
27. 09. 00 № 55;
Правила пожарной безопасности в России* 
рации;
Инструкция по зачистке резервуаром от ос 
тспродуктов. Утв. Приказом ОАО «НК *
28 января 2004 г. № 9.



10.5.2. Определение основны х размеров вер ти кал ьн ы х  
цилиндр и чес к их резервуаров

иС 10.5 показан вертикальный резервуар и »пюра давления o i жидко- 
L стенки. Резервуар находится под постоянным лав ichjicm дыхательно- 
ив (2000 Н/м ), которое, согласно закону Паскаля, передастся во всс 

го ^Х^срвуара без изменения. Стенки дополнительно воспринимают давле- 
которое изменяется от высоты Н и определяется по формуле

Р  = р  g Н ,  (10.1)

плотность нефтепродукта, кг/м'; g  ускорение- свободного падения
г* Р ,
4.8 Н/с •

Рис. 10.5. Расчетная схема вертикального резервуара

Д*^Вервуара вертикального стального марки РВС НИИ) с высотой на- 
и плотностью нефтепродукта, равного Ш ) и м\ избыточное дав- 

У Основании составит 70560 Н/м . Нели учесть наличие дыхательного
Ч  Додерживающего давление испарившегося топлива 2(ИЮ Н/м', то 

725̂ 0 н ^ | 1и0е убыточное давление у основания резервуара составит

Объем
№

*>

»ер:„кального резервуара зависит от его площади основания
Р е ^  внутренний диаметр резервуара и высоты резервуара ///•

VP = (* D - /4)•//, 

•Ус резервуара

я  R P I I Р. (Ю.2)
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На рис. 10.6 показана конструкция резервуара РВС-5000. ()„  „ 
собой цилиндрический корпус 1, сваренный из стальных листоц 
1,5 х 6 м, толщиной 4-25 мм, со щитовой конической или сфсрИч̂  
лей. При изготовлении корпуса длинная сторона листов располагает 
тально. Один горизонта-чьный ряд сваренных между собой листов 
поясом резервуара Соединение поясов может быть стыковое (С) ц.тц 
тое (нахлесточнос Н).

' I

Рис. 10.6. Вертикальный цилиндрический резервуар объемом 5СХЮ if 
со щитовой кровлей: 1 - корпус; 2 - щитовая кровля; 3 - центральная 

4 - шахтная лестница; 5 - днище

Щитовая кровля 2 опирается на центральную стойку 3. ДншИв
5 сварное, располагается на песчаной подушке. Обработано биту»#1 \ 
предотвращения коррозии и имеет уклон от центра к периферии ллм 
воды.

В таблице 10.3 приведены основные данные по стальны м  
цилиндрическим резервуарам для нефти и нефтепродуктов.

Резервуары типа РВС сооружаются объемом от 100 до 
рассчитаны на избыточное давление около 2000 Па и разрежение 
(вакуумметрическое давление).

!1>оИ
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Таблица 10.3

0cHi>»i,IJt' *1*ниые по стальным вертикальным цилиндрическим 
резервуарам ДЛЯ нефти и нефтепродукт он

100
Щ
Щ
400
ш
1000

2000

<000

10000

15000

2(000

30000

Высота 
кроили, м

Резервуар 
бс» понтона

Резервуар 
со стальным 

понтоном

Рс»срвуаг 
с плавающей 

крышей
а
ъ

Я
аб * | Р Р Г *

I
h J

ск
1X

2
1X

н
*
Г

н

1 * i
Ь

\Xс 1 2 1 £ 1 £ 3
S •и г 1 ; г ч1— ■ 1— л 1- X

4J3 5,96 0.12 105 5.44 92 7,01 -

6.6' 5.96 0,16 - 206 7.94 182 9,38 - -

7.5* 7,45 0,19 - 336 10.57 305 13.26 - -
*53 7.45 0.21 - 426 12,36 386 15.85 - -
10,43 8.94 0.26 - 764 17,75 704 22.46 - -
033 8.94 0,31 2.5 1066 22,91 984 28.84 - -

26,45 32.38 - -
15,18 11,92 0.38 3.0 2157 44.25 2010 51.44 - -

48.56 55,51 - -
18.9b 11,92 0.48 3.0 3370 62,84 3150 74.89 - -

67,10 83.46 - -
22,8 11,92 0,57 3.0 4866 93,44 4380 111,811 - -

100,2 8,2 - -
34,2 11.92 0.65 3.0 10950 200,3 9590 244.8 - -

220,2 254.0 - -
39.9 11.92 0.74 3.5 14900 268,5 13050 322.9 - -

295.9 338,4 - -
45.6 11,92 0.85 4.0 19450 353.8 17050 422,7 - -

390.7 440.3 - -
47,4 17,9 0.98 4.0 29420 597,7 28600 684.1 - -
53,4 17.9 - - 38630 778,8 - - -
Ю.7 17,9 - _ 47830 959,9 — 46460 1075
КК.7 17.9 - - - - 99240 - - 1620

I0 .5 .J. Р а счет на прочность стен о к  резервуара

^ ^ ^ ^ В м ЕС П л уатац и и  рсюрвуара его стенки испытывают напряжение
При заполнении резервуара нефтепродукту его сюнкн

да&лсния с ;о .:6 а жидкосп! и давления в газоном прос; ране: :че.
il-i. ^ в 0110 » и с и т  от лавления открытия дыхательного клалана В

e ^ u c c c e  слива нс<!';епролума резервуар сжимается и ;ав ;е:ме ч
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нём становится меньше атмосферного и определяется давлением оц^ 
пана разрежения (вакууммстричсское давление 200 Па).

Прочность материала цилиндрической части резервуара на едццм, 
соте (h = D) при растяжении находят из выражения

<7* = A’/F2.
где а в - предел выносливости (прочности) материала при растя*с 
стали марки Ст2 - 334 МПа); N - P  F X- P  D  D  - сила, Н, растяг 
цилиндрическую поверхность резервуара ц»ЗЬдиничиой высоте;

о - g  p  (H - x )+ n , pu] r  
5 (10.6)

Щ 1сольцсвос напряжение, Па; п\ - коэффициент псрсфузки жидкости, 
г* а j. Я "  высота столба жидкости для рассчитываемого пояса, м; х расстоя- 

11шное 0,3 м Дпя I -го пояса; п2 - коэффициент мерсфузки в газовом иро-
_______-  -------------------

площадь сечения
ла.

IIUDVpAnwlB J  • '—- ---
металла речервуа^аСна которую действует растя!

----• • I-----Г J --------— .« «« w ra

резервуара. п2 *  1.2; рц избыточное давление в газовом пространстве; 
^ i i i i y c  окрУ*” 1* ™  стснки' м» ^ фактическая толщина стенки, 0,011 м.
Г 1 М Р**сНИС в П0ЯСС НС должно пРсвышать допускаемого напряжения, оп‘ ___ГЯ1..П II Л-5 ot -----------

Сокращая числитель и знаменатель составляющих выражения Ю з | 
(для упрощения расчетов), получим

(Ю .7)

Р  D
26, ’ (Hi

откуда толщина стенки резервуара равна

ё - Ря°
2о7" ■

Для резервуара марки РВС-1000
=72560 12,3 /(2-334-10 6) = 0,0014 м или 1,4 мм

С учетом запаса прочности (1,5 - 3,0) выбираем 6{ж 4 мм УкляШ
толщины стенки связано с нафузкой от веса крыши, темпера гурно! 
цией, деформациями от «вдоха» и «выдоха», вефовой нагрузкой и вом*^|
ми толчками в результате землетрясения.

В процессе эксплуатации резервуаров возможна деформация сто 
результате превышения допустимых напряжений или образование 
зультате «усталости» материала Ниже даны примеры расчетн на 
материала стенки стального резервуара, приведенные в paooic [ >,,l- I

Пример расчета стенки резервуара на прочность с учетом \рУ®* ^$*1 
шения Исходные данные: резервуар РВС-10000; высота стенкм 
радиус резервуара г = 17,1 м; избыточное давление ри = 0,002 J
нефти р =917,4 кг/м3; материал - сталь углеродистая, обыкновевЦ  
марки СтЗкп (кп - кипящая, наименее раскисленная); расчетное 
(предел выносливости материала) о н - 360 МПа.

Напряжение в первом поясе по СНиП 11-23 - 81:
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-Допускаемое напряжение, Па; т  коэффициент условий работы стсн-
9 А$; Д- коэффициент, учитывающий возможное хрупкое разрушение.

с НиП И-23 - 81 Р  = 0.85; &н расчетное сопротивление стали растяжению, 
*атяю, Па; ft-  коэффициент надежности в расчетах по временному сопротив- 
чню. по СНи! III-23 — 81 уи — 1,3.

Допустимое напряжение [ег] в первом приближении мож!Ю принять рав­
нин (0,4 - 0,6) а н или равным пределу текучести при растяжении (для листо­
вой стала ЗСткп толщиной до 20 мм о Т = 235 МПа).

Подставляя численные значения в выражения 10.6 и 10.7, получим

.  ^14*^917.4 (11 .92 -0 .3 )-  1.2 20001 17.1 ,  „  м ш .

= 0,85 0.8 360 = 88 3 МПа 
1.3

Условие „р.,, ности выполняется.
11римеР  ресурса стенки резервуара до образования трещины и рс-
Тпаг >СТЯЖСНИЯ и сжатия ПРИ сго наполнении и сливе. 

и 'УСтсяЬпрсде;1Н1ь pccvpc (чнс.10 циклов нагружения) резервуара объе-- ---------^дс.„ .  . . .

* • Не хо дные данные: диаметр /> 22.S м. высота // - 12 м; высота
10,4 м; расчетам п.ичносп» нефш р 10(H) кг/м Маюриад

! »ДЛя Которой относиIе п.нос счжсинс :i :»ч::а.ти поперечною  сечения
р Ч с т щ Р ^ ы не у  = 0,31; предел выносливости о 100 МПа; предел тс-
I  М Па, остаточная
* * Н*Г̂ 2 ^ И * СЛИ Ч,Ш ^ напряжения рас «жених в c ic h k c  при максима ii.n o ii
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Находим коэффициент концентрации напряжений:

к а = = 2 2 L = 1,59.
<тм 144,4

Вычисляем амплитуду напряжений в расчетной точке:

а . = 0,5К ва ы =115 М Па;2ста р !  ■ 1 15 = 230 = гг

следовательно, а а - 230 МПа.
Вычислим число циклов работы резервуара до образования 

учета коррозийного воздействия по следующей зависимости [56]:
2

л г- 1
4

1,28-£-1п
\-у/

1,28- к  <тт * -<х_, 
(р

-1

N  = -  
4

1,28*2*10 *1п 1
1-0,31

1,28-2-230 1 -100 
0,8

-1 = 5476.

В приведенной формуле 10.11 величина Е  = 2 105 Па - модуль w 
материала, у' = 0,31 — относительное сужение образца, о, = 230 МI la I  п 
текучести, а.| = 100 МПа - предел выносливости, К = 2 - коэффициент 1 
прочности материала. <р = 0,8 - коэффициент, учитывающий сниженЖИ* 
теристик металла в результате сварки.

Коэффициент коррозии X зависит от принятых мер по сни ж е н и и » 

и может лежать в пределах 0,02 - 0,1. Принимаем значение X = 0,1 
нения мер по снижению коррозии).
Коэффициент влияния окружающей среды определяется в ы р а ж е н и е м  щ 

p v  ж X  1g N  ш 0,1 lg 5476 * 0,37
с VОстаточный ресурс стенки резервуара до образования трепи^ * 

коррозии находим по формуле

N . АГ • 0 - А . ) ■ 5476 О - 0*37 ) = 3450
При частоте циклов заполнения пт - 300 раз в год остаточные с 

резервуара составит:

$



;РВ>
Т ' .иесы̂ В Г. предложил строительство резервуаров с переменной по высоте

Ьмяемик В .Г. Шухов предложил определят!, оптимальные разме-
В 1* ' с учетом минимального расхода металла. Лан нос решение стало 

и до СИХ пор используется при строительстве резервуаров.

ц]у*ов
L j l  стенки

Г  Ю.7 показан резервуар с переменной по высоте толщиной стенок, 
расход металла и повышает устойчивость.

'' "вм ей  резервуаРа НР равняется

НР = VP ! я  R 2P . (10.13)

ТоЯШииу стенки резервуара можно найти из выражения [18]:

6Х= p g - Нг -2-Я,12 оя = p g  VFl[o B л -R]). ( Ю. 14)

формула 10.14 позволяет установить связь между всеми параметрами ре- 
юрвуарв-

„ ми̂ а Давлений представлена в виде прямоугольною треугольника. Дав- 
пропорционально повышается от верхней части резерв) ара к 

^Резервуар состоит из трех поясов высотой //:. h: . /?; и различной тол-

. ,хи ^ ,ЬНая толщина отдельных листов стенки резервуаров в различных 
Вводящ ихся в эксплуатации, показана в таблице 10.4



Предельная минимальная ю лтина листов стенки рсхрвуарин, 
и п 01 o h . ic-i i h m y  и» стали ВСТЗ

Вместимость Марка Номер пояса
резервуара, м стали 1 2 3 4 5 6 7

100 ВСТЗ 2,0 2.0 1,5 1*5 H
200 ВСТЗ 2,0 2,0 1.5 1.5
400 ВСТЗ 2,5 2,0 1.5 1.5
700 ВСТЗ 3,0 2Т5 2т° 2Г0 1,5 1.5

1000 ВСТЗ
09Г2С

3,5
3,2

3,0
2,4

2.5
2i i -

2■? J  2.0

1°, °. 
ri 

ri
1 'w 2.0

2.0
ГЗ
1.5 T?

2000 ВСТЗ
09Г2С

5,5
4,3

5,0
4,2 3.8

«
3.2

3.0
2,8

3.0
2.0

2,0
2,0

I j

3000 ВСТЗ 7,0 6.0 5.0 4.0 3.5 2.5 2.0
09Г2С 5,2 4,8 4.5 3.5 3.0 2.0 2.0

5000 ВСТЗ 7,8 6,8 5.9 4.8 3.8 2.7 2,0
09Г2С 6,0 5.3 V V 2.5 2.0 ■> A

10000 ВСТЗ 10,5 10,0 8.5 7.0 5.5 4.0 3,0 U
09Г2С 9,0 8,0 7,0 6.0 4.8 3r0 3,0

20000 09Г2С 12,0 П .0 10,0 9.0 8.0 6,0 6.0 6J

10.5.4. Дыхательные к. шпаны резервуаров

Дыхательные клапаны служат для поддержания допустимого дат 
резервуарах в процессе слива, налива нефтепродукта, а также колебания 
ратуры окружающей среды.

Конструктивные параметры механических дыхательных клапанов! 
рают расчетным путем, уточняют в процессе доводки и регулировки.

Максимальный расход газов через дыхательный клапан в процессе «  
ха» находят из выражения [53]:

Q = q\ + ?2 +?з» *
где qx - наибольшее поступление жидкости в резервуар, мя/ч;

q2 увеличение обьема газа в резервуаре за счст нагрева поверх" 

зервуара, м'/ч;
- увеличение объема газа в резервуаре при поступлении более 1 

нефтепродукта, м3/ч;
4i = и ,У г р ,

здесь р - коэффициент объемного расширения газа;
и, - скорость нагрева газовою пространства (п р и н и м аем

0,0013 К/с);
V, максимальный объем газового пространства (п р и н и м аем 1 

объему резервуара), м';
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w

о п ы т н ы й  коэффициент, зависящий от разности температур ( л Т) закачи- 
г *  иефтспролук1а и газового пространства резервуара (табл. 10.5); 
^ ^ а м с т р  резервуара, м.

Таблица 10.5

q3 = E D l , (10.17)

АТ 5 10 15 20 30 40 50

£, м/ч 0,074 0.089 0,31 0,47 0,81 1,18 1.62

При работе резервуара на вакуум расход поступающего через клапан воз- 
при «вдохе»:

е : ( Ю . 1 8 )

1C q\ - ра̂ *х°Д жидкости из резервуара, м3/ч;
(L - уменьшение объема газа в связи с охлаждением, м3/ч.

42=o'r V , p y (10.19)

где и, - скорость охлаждения газового пространства (при дожде и ливне при­
дается равно!! 8* 10'3 К/с).

Для упрощения расчетов дыхательных клапанов можно использовать сле­
дующие формулы [18]. Суммарная пропускная способность, м3/ч, для дыха­
тельного клапана в процессе «выдоха» определяется выражением:

Q = 2,7\ Q,+kr VP, (10.20)

** Qj • расход закачиваемого нефтепродукта, м}/ ч;
*1 *0,026 час 1 - поправка на изменение объема паров нефтепродукта в рс- 

кР*>арс от повышения температу ры окружающего воздуха; 
гсомстрический объем резервуара, м\

При откачке нефтепродукта из резервуара или снижении температуры ок- 
воздуха ;ивлсние н резервуаре становится меньше атмосферною и 

г^^^^НрШ астся. Для устранения этого отрицательного явления в дыха- 
'щКлапанах устанавливают клапан, который открывается при разреже- 

ра *|^Римср, 200 Па. )ю  явление называют «вдохом». При возникновении 
иСобхоДи * В резервуаре кипам открывается и должен обеспечить поступление 

‘Г^Ш ПМосфсрного воздуха, м /ч.
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Суммарную пропускную способность клапана мкуумметричСс 
ния, м3/ч, находя 1 из выражения:

Qb ~ Qot + 2̂ ‘
где Qo t-  расход откачиваемого нефтепродукта, м /ч;

к: ш 0, 22 час*1 - поправка на изменение объема паров нефтепрод 
зервуаре от понижения температуры окружающего воздуха.

Окончательный расчет дыхательного клапана завершается 0щ 
его проходного сечения F  по формуле:

где 19 - допустимая скорость паров нефтепродукта или воздуха при 
или «вдохе» резервуара (1-2  м/с).

Определив площадь проходного сечения, находим его характ< 
метр из выражения

D x = -J4F / я  .

В таблице 10.6 приведены характеристики дыхательных клала! 
нясмых в резервуарах. Давление открытия прямого дыхательного кл 
ботающего на «выдох», составляет, например. 2000 Па, обратного, pi 
го на «вдох» 200 Па [53].

но.

и»:

Техническая характеристика дыхательных клапанов

Дыхательный
клапан

Характерный 
диаметр, мм

Пропускная 
способность, м,/ч Типи реярЛ

КД- 100 100 50 рв( •-!"), ж е
КД- 150 150 100 РВС-4(ю Г^И
КД - 250 250 300 р в с -. юГ Я
НКДМ - 350 350 3000 р и г - ш Д  Я

I
Основной характеристикой дыхательного клапана является виз 

диаметр, определяющий его проходное сечение, необходимое для п 
заданного количества паров нефтепродукта при рабочих п а р а м е т р а ^  
ции (давление, температура, скорость).

Характерным диаметром называют внутренний диаметр прия 
дыхательного клапана к резервуару. Характерные диаметры доланЧ И  
воватъ ряду условных проходов (СТ С ЭВ 254 - 76) в мм 50, 6>.
150, 200, 250, 300, 350, 400. 500.

При необходимости на резервуар устанавливают н е с к о л ь к о  Ш 

клапанов и предохранительные клапаны, давление о ткр ы ти я  кот г  
выше дыхательных.
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доаюший мембранный дыхательный клапан [18] типа НДКМ 
содерЖИТ соединительный патрубок 1 с седлом 2, тарелку 3 с ниж- 
ной 4, зажатой между фланцами нижней 5 и верхней 6 частей кор- 

л  мсМ̂ |01о мембрану 8 с дисками 9 и регулировочными грузами 10. Мсм- 
решена в крышке 11, в которой имеются отверстия для сообщения 

^С^рркой с атмосферой при помощи трубки 12 Диски 9 и тарелки 3 
^ с р  Й° Т  исПОчкам и  14. Мембранная камера через импульсную трубку 15 со- 
* * * * *  га3о вы м  пространством резервуара. В нижней части корпуса разме- 
^ ^ ^ ^ ц евой  огневой предохранитель 16. Для удобства обслуживания клапан 

люк 7. Амортизирующая пружина 13 предназначена для устра-
f j  влвебании затвора.
,.;НЯЯ

9 Ю Л

Рис 10* Принцип работы и расчетная схема дыхательного клапана тина НДКМ - 350:
5 I f c — —  патРУб°к- - седло; 3 тарелка; 4 мембрана;

* - "и*» «я часть корпуса; 6 верхняя часть корпуса: 7 боковой люк;
Ш**брана; 9 - диски; К) pel\ :иронпчные : р> «ы. I ! крышка. 12 трубка 

^ в ^ ® > р у ю ш м  пружина: 14 цепочки для соединения дисков;
V  Импульсная трубка; 16 or нсвои предохранитель в виде сетки

'',cM6paHv
ЗГотан->нвают из бснзосгойкой прорепшенной ткани Площадь 

^Ной Тр ^ >а1!Ь1 * меньше верхней S на величину площади отверстия им- 
15- Непримерtacxioeiь :аре 1ки к еед :> обеспечиваемся мокры-



тисм соприкасающихся поверхностей фторопластовой плёнкой. Клаца|| 
навливастся на резервуарах с большой емкостью.

Клапан работает следующим образом. При создании в резервуар*. ^  
ветствснно, и в межмембранной камере) разрежения 200 Па. соответещу 
пределу срабатывания клапана, тарелка 3 поднимается, и в газовое про. 
во поступает атмосферный воздух. При повышении избыточного ланлсм 
зервуаре до 2000 Па сила давления на верхнюю мембрану, благодаря 
сс площади, больше, чем на нижнюю. Если разность сил превышает вес
3 и диска 9 с грузом 10, то верхняя Kjgp6paiia, тгрогибаясь вверх, увлскасЛ 
бой тарелку 3, открывая путь в атмосферу паровоздушной смеси

Пример выбора дыхательного клапана 
для процесса «выдоха»

Дано: подача закачиваемого нефтепродукта 30 м3/ч или 0,00X3 м ' с С 
зерну ара 700 м3.

Расчет дыхательного клапана начинают с определения его 
способности и характерного диаметра.

1. По формуле 10.20 находим необходимую пропускную спосо
пана

Q  = 2,71 £?, + *, • Ур = 2,71 30 + 0.026 700 = 99.5 м' ч

Выбираем клапан дыхательный КД - 150 с характерным лиамсг 
и пропускной способностью 100 м3/ч.

2. Площадь проходного сечения клапана

S= >t D 2/4 -3 ,I4  0,15J /4 = 0,0176 м:.

3. Расход паров нефтепродукта через клапан

Q - S  S ,

откуда скорость истечения

,9 = Q /S = 99,5/3600/0,0176= 1,5 м/с, 

что нс превышает допустимую скорость, равную 1 - 2 м/с.
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Расчет дав ления откр ы ти я дыхательного клапана 
для процесса «вдоха» и нвыдоха»

дозируем работу дыхательного клапана НДКМ - 350. конструкция 
_ _ го позволяет работать на «вдох» и «выдох». Характерный диаметр кла- 

**** 350 мм, пропускная способность 300 м3 час. Он имеет две мембраны с раз- 
плошадью. На рис. 10.8 показана конструкция и расчетная схема клапа-

- 350. который устанавливается на резервуарах повышенной ёмкости

^^Ьдоренний диаметр импульсной трубки принимаем 200 мм (Ф  ). Наруж- 
ый диаметр мембран 4 и 8 примем по 700 мм (Ф 2 и Ф 3).

|Плошадь мембраны диаметром 0,7 м равна
St = /г П 2/ 4 = 3,14 0,7 2/4 = 0,38 м2.

2 рабочая плошаль мембраны 4 равна (без площади отверстия импульсной
трубки)

S, - 0,38 - 3,14 0,2 2 /4 = 0,38 - 0,03 - 0,35 м2.

3. Сила давления газов, действующая на мембрану, определяется выраже­
нием

F *  A S АР,
где AS - дифференциальная площадь мембран, на которую действует избыточ­
на давление.

АР «2000 Н/м2 перепал давления открытия клапана при избыточном дав­
ании или «ыдохс» и 200 Н м2 - перепад давления открытия клапана при раз­
режении или «вдохе» (принимаем в качестве расчетных данных).

Следует напомнить, что гидростатическое давление всегда перпендику- 
Л|Р«о к мембране (площадке), на которую оно действует, и не зависит от угла 

‘ 1он* мембраны (формы).
При откачке нефтепродукта в резервуаре возникаем давление меньше ai- 

410 может привести к ею деформации. Когда вакууммсгричсскос 
MCflF ™ n,CI 200 Н/м2, клапан должен открыться и впуетшь и резервуар 

^Крный воздух.
Л‘Я&еР,,ос давление действует через огневой предохранитель 16 на 

...
ы 4 (кольцевая поверхность) со стороны атмосферного

-/4 - П D2t /4 = 3,14 • 0,7 2 /4 - 3,14 • 0,4 2 /4 0,26 м.
Ж 1?  Грелки 3 клапана в зоне седла 2.
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5. Определим силу, поднимающую тарелку 3 (запорный орган),

F ,«  A S А Р -0,26 200 = 52 Н.

6. Вес груза, прижимающий клапан к седлу, должен быть равен

G, = F, = mj g,

откуда масса тарелки 3 будет равна
mi *  F| / g *  52 / 9,8 *  5,3 кг.

Настройка срабатывания клапана в проце&с "вдоха" осуществляем га­
зами, расположенными в зоне тареяЗ^Г

Рассмотрим открытие клапана при избыточном давлении в резерву
7. Сила давления газов на дифференциальную площадку будет ран

Fj=  A S А Р -(0,38-0,35)-2000-60 Н.

8. Вес груза, прижимающий клапан к седлу, должен быть равен

G2 = F2 = mi g,

откуда масса груза 10 будет равна
пь = F j / g = 60 / 9,8 = 6,1 кг.

Тарелка 3 и седло 2 герметично соединяются друг с другом nyreiln 
ки. Настройка срабатывания клапана в процессе "выдоха" осуществляете! Л  
зами, расположенными в зоне тарелки 3 и верхней мембраны 8. В  » я И  
мере масса груза 10 на мембране 8 составит 0,8 кг.

Для эффективной работы дыхательных клапанов они оборул) 
ми-отражателями. В  процессе «вдоха» вертикальное движение возд 
тока переходит в горизонтальное. Вошедший воздух оттесняет пары I  
дук га вниз, а сам занимает положение под кровлей [18].

/0.5.5. Вм естим ость резервуарного парка н е ф т е б а з ы  

Полезный объем резервуарного парка для i-ro нефтепродукт!
бензина) определяется по формулам [53]:

- для распределительных железнодорожных нефтебаз

- для речных перевалочных 
щими путями

V ,- Q  T '-К т  ■ к т  (l + Д Г-  100)1/30;

и распределительных нефк'ба *•'

у, =М5 О, К нп (\ + \ У Г / ш ) :

(1^

К, = 1,15 0 “ V ( l  + AK-/lOO); (10.26)
 ̂дЛИ трубопроводных нефтебаз

У , =  1.15  • ( Г  • * • „ „  • (1 - < 2 Г  «760 )/ N , , ,10.27)

мщиемесячное потребление /-го нефтепродукта, м '; Тч - продолжи- 
транспортного цикла поставок нефтепродуктов, сутки (табл. 10.7); 

I  коэффициент неравномерности подачи цистерн с нефтепродуктом, 
1,1 - 1.3; К /al - коэффициент неравномерности потребления нефтепродук- 

(табл 10.8): Q *n - межнавигационная потребность в i-ом нефтепродукте: 
объем /-го нефтепродукта, отбираемого по отводу, м /год; Ы, - годовое 

число циклов, с которым работает отвод; q^  - максимальный из возможных 
сходов нефтепродукта в отводе трубопровода, м3/ч.

Таблица 10.7
Зависимое п. продолжительности транспортного цикла 

от удаленности посгавщика

^ для речных нефтебаз с замерзающими путями

Характер

Таблица 10.8
Коэффициент неравномерности потребления нефтепродуктов

истика районов потребления

ленные города 
ленные районы, где дола 

■ения промышленностью 
лас г 

70%
30%

Хозяйственные районы

точною определения вместимости резервуарного парка нефте-
графики ф актическою  поступления и отгрузки !!сф|епро:;ук-

т̂ода с учетом страховою запаса. Тогда необходимый объем резер- 
Ш ^^^ВИ тся для

К  = <2 Г  ■ [ ь у ™  - Ь У Г  + АУ,‘т  V i 00. (10.28)

Расстояние до 
поставщика, км 

Т„ сутки
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А

где Q * *  - годовая реализация /-го нефтепродукта, м3; Л ^ т,п

минимальные и максимальные остатки /-:го нефтепродукта за год, %  ® 

страховой запас i-го нефтепродукта, % .
Нормы страхового запаса для распределительных нефтебаз зависят J  

графического месторасположения, транспортных связей и принимаю^ 
центах от среднемесячной потребности нефтепродуктов (табл. 10.9). г'-

Нормы страховою
Таблица Ю.9

^продуктов

Тип нефтебазы Месторасположение Норма 
запаса, %

Железнодорожные, 
водные 

(незамерзающие) пути

Южнее 60° северной широты 
в европейской части страны до 20

Севернее 60° северной 
широты в европейской части 
страны, в Сибири, на Урале 

и Дальнем Востоке

до 50

Водные 
(замерзающие) пути - до 50 ,

Для каждого нефтепродукта должно предусматриваться не чгнее дсухр 
tepeyapo*

Геометрический объем резервуара определяется:

где кы - коэффициент использования резервуара, принимается по даннШИ 

лнцы 10.10.

Рекомендуемые значения козффиш

1.н.|ИИ||в
in им pi upayep**!

Емкость резервуара, м'

До 5000 включительно 
От 10000 до 30000

Значение ки для типа резервуара

без понтона

0.85
0.88

С ПОНТОНОМ

0.8 !
0.84
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я

Примеры решения задач

ср /. [53]- Определить вместимость резервуарного парка нефтебазы для
fit** HJ  бензина Аи-93 при заданном фафике поступления и отфузки (в иро-

, 0т  годовой реализации, указанной в таблице 10.11).
^ f|t*  м есячное потребление бензина составляет 1000 м\
Срс&с

II  рассчитываю к*я месячные остатки и их сумма с нарастающим итогом.

13ННЫ
(цносим в таблицу 10.12.

Таблица 10.11

Графи к поступления и отгрупси нефтепродукта по месяцам

Значения показателей. %
Показатели месяц

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 И 12 всего
Поступление 13 14 11 7 4 3 4 6 8 9 10 11 100

Отгрузка 2 4 6 6 7 13 15 13 12 11 6 5 100

Таблица 10.12

1

Остатки нефтей ролу кп ои

Значения показателей, %
■ Показатели месяц

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 I I 12
1̂есячный остаток 

Сумма месячных
11 10 5 1 -3 -10 -11 -7 -4 -2 4 6

остатков I I 21 26 27 24 14 3 -4 -8 -10 -6 0

2 величина страхового запаса нефтепродукта принимается 10 %  от сред- 
Неч»ссячного потреб ления Д * Г  = Ю % .

“ «холимыи полезный объем резервуаров находится по формуле
того, что А Г'""" = -10 % ,  АК"** = 27 % , определится:

Vi = 12000 [27 - (-10) + 10 ]: 100 - 5640 м\
4 **ЫбИпа.к,11( f м два резервуара типа РИС 5000 Гп:;:а необходимый гсомет- 

ч< щ *  Резервуаров с учетм  ко-зффн::иенia пемммонания cmkociи 
вв®»Внит

VPi = vt/ku = -S649 W  = 6635,3 м\
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Пример 2. Определить необходимый полезный объем резерву а р|,()1 
ной перевалочной нефтебазы, расположенной южнее 60° северц0)| ** 
районе, где промышленность потребляет 50 %  нефтепродуктов (; ' 
нос потребление дизельного топлива составляет 7000 м\
Решение:

1. По таблице 10.8 методом интерполяции находится срс п, .
К нп-  1,35.

2. Но формуле (10.25), принимая bVj™  *  15 % , находится знач^ 
ного объема резервуарного парка для дизельного топлива

У ,=1,15 7000 1,3^1*15/100)= 12497,6 м\

10.5.6. Расчет количества сливных и полипных устроп.-щА

При доставке нефтепродуктов железнодорожным транспор 
маршрутов, прибывающих на нефтебазу за сутки, рассчитывается п 
[53]:

лг=-^=Ч 
G.

» Ю М  У

" Ф о Я

т

где G iym - суточный грузооборот нефтебазы;
G uanui - грузоподъемность одного маршрута. 
Суточный фузооборот

сут 365
(I0J1)

Годовой грузооборот нефтебаз:

о б  •
<ioj>

лент вгде - коэффициент оборачиваемости нефтебазы; ki - коэффиц 
номерности завоза и вывоза нефтепродукта, принимается 1-2; А > 
ент неравномерности подачи железнодорожных цистерн, приннмастс^И 

Грузоподъемность маршрута в каждом конкретном случае с 
ся с Министерством путей сообщения, но не превышает 3+4 тыс tos 

Необходимое число эстакад определяют по формуле

Э=
24

где гэ - время занятия эстакады маршрутом с учетом времени на 
ские операции, подачу и уборку цистерн и приготовление марл;Г%



сливо-налм н .ш ч операций pci л а м с т н р у с к я  « I (раннллмп п ср оим ок

^ S\ уэо§ наливом в вагонах-цистернах и бункерных полувагонах» 
^тированных пунктах налив независимо от рола нефтепродуктов 

р н*м до* всей одновременно поданной партии цистерн. Для двухосных 
с г ,  бункерных полувагонов - 2  ч, четырехосных (и более) цистерн и 
;1К и х  п о л у в а г о н о в  - 3 ч. Слив, независимо от рода нефтепродуктов, про- 

всей поданной партии цистерн: из двухосных цистерн 2 ч. четырех-
- "^иболсО цистерн -4 ч.
0сНЬ̂ ^Еррярованных пунктах время налива, независимо от рода нефтспро-

^^Ку^оподьемносш цистерн н бункерных полувагонов, составляет 2 ч.
^^^^Ьухосных цистерн и бункерных полувагонов - 1 ч 15 мин, из четырех-

Жкплее) цистерн и бункерных полувагонов -2 ч. асных \
На вефтсоазах ПРИ маршрутном сливе-наливе нефтепродукта количество 

шво-Ярвных устройств выбирается в зависимости от расчетного количества 
„<в>1ыЧ маршрутов но таблице 10.13.

Таблица 10.13
Рекоменл\емос ко .ш чесш о с.ш во-на.ш нных устр о й п в

Количество
маршрутов

Количество сливо­
наливных устройств Примечание

от 0,35 до 1 
включительно на 1/3 маршрута Распределительная

нефтебаза
более 1 до 3 

включительно на 1/2 маршрута Распределительная
нефтебаза

более 3 до 6 
Включительно на 1 маршрут Перевалочная

нефтебаза

Пр^Врвциях с высоковязкими нефтепродуктами в величину т ,  входит 
мя Пробуемое для их разогрева.

висим ос iи от выполняемых операций железнодорожные эстакады де- 
ся На шивные (НС) (табл. 10.14) и комбинированные (КС ) (табл. 10 15) 
ННЫс 1Ьаливные 
Длина 1■железнодорожной хтакады рассчитывается как сумма длин цистерн 

^ ^ ^ ^ ^ п л ю с  30 м на тупик для расцепки (в целях пожаробезопасности):

__________ Щ  1э In  (10.34)

Ко
^ Г чесгйо Цистерн одного типа; /, - длина цистерны.
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Основные данные эстакад ,i.m  н а л и в а  в железнодорожные иис

Показатели iC-2 НС-3 IC-4 НС-5 НС-6

Т 11. Длина эстакады, м 72 108 144 180 216 j4
2. Число средних звеньев *  1 2 3 4 5

и г
3. Число стоаков:

при 3 коллекторах, 
при 4 коллекторах

34
44

52
68

70
92

88
116

106
140

124
164

1421 
1*1 1

4. Число четырехосных цистерн 3 '» * 24 30 36 42

5. Грузоподъемность маршрута 
(по бензину), т

1170 1540 1910 2280 2650 МоТ

О сновны е сведения об эстакадах 
и налива светлых нефтепродуктов в железн

для ел 
одород

ива
т ы с  нистер| 1.1

Показатели КС-2 КС-3 КС-4 КС-5 КС-6 КС-7 КС4|

Длина эстакады, м 72 ю к 144 1X0 216 252 TOJpl

Число средних звеньев 1 2 3 4 5
6

Число одновременно сливаемых 
(наливаемых) цистерн

12 18 24 30 36 42 48

Грузоподъемность маршрута 
(по бензину), т

800 1170 1540 1910 2280 2650 ЯОЮ

Чй

Характеристика железнодорожных цистерн дана в таблице 10 16.
Таблица |0. |

Техническая характеристика жележодорожных цистсрн

Параметры цистерн

Груз
Модель Вместимость, м’ Диаметр, мцистерны полная полезная

Бензин и светлые 
нефтепродукты

15-890
15-892
15-894

61,2 60.0 2.8

15-1443
15-1427
15-1428

73,1 71.7 3,0 

я 2
15-1547
15-871
15-1500

85.6
! 40,0
161.6

83.9
137.2
156.2

У 0 ____
3.2____

Вязкие нефтепродукты 15-897
15-1566

62.3

73.2

60.3
70.0

2,8____
3,0

l<U

перевозке нефтепродуктов водным транспортом  число причалов оп-
г110 формуле

с .

Чс
(10.35)

( Л  b i n гарное время пребывания судна у причала; - количество за- 
(вы в о зи м ы х ) нефтегрузов та навигационный период г „ т ; А'. - коэф­

фициент мрмномерности завоза (вывоза), изменяющийся в зависимое™ от ус- 
♦^судоходства в пределах 1.2-2; </, средний тоннаж нефтеналивных су-

Суммариоо время пребывания судна у причала включает в себя время, за- 
•мое на следующие операции:

тигельные операции (подход, швартовка, соединение с берего- 
1роводами): г, = 0,5 -2 ч;

>узка (зафузка) нефтепродукта:

JK -4 ./4 .-  
, =  Ч'!я. -

- при выгрузке 
при загрузке. (10.36)

где Я*-Ьоэффицист, показывающий, какая часть наливного груш откачивает­
ся грузовыми насосами (для маловязких нефтепродуктов К  *  0,25 - 0,97, для 
- (ких К  т  0,92 - 0,95); цм - производительность насосной установки; 

зачистка судна от остатков при выгрузке:

Г, (10.37)
Я}

с <7 подача зачистных насосов;
подогрев вязких нефтепродуктов перед выгрузкой, время г4 задастся или 

Роется в каждом конкретном случае;
Разъединение трубопроводов и расчалка г5 =0,5-1 ч.

Данные <э нефтеналивных речных судах приведены в таблице 10.17 [53]. 
^И ^ставках  нефтепродуктов автомобильным транспортом  расчетное 

1ССТ1°  наливных устройств, станций налива определяется для каждой мар-

Кт

та

С̂вЛ)нефкм!рч)л\к1 ов по формуле:

G
(10.38)

ГДс С
А Я*, «ш

РРеднее суточное потребление i-го нефтепродукта плотностью р ,;
Уффици

||2

ент неравномерности потребления нефтепродуктов; q^ - рас-
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четная производительность наливных устройств, м3/ч; Ки - коз«Ы 
пользования наливных устройств, К ы *  0,7; т^  - количество часов 
ливных устройств в сутки.

Основные показателя речных танкеров я нефтеруДовоюв

I (ока ча гели

Грузоподъемность, т
Грузовые насосы: марка 

число
подача, м3/ч 
напор, м

Размеры, м: длина, 
ширина

Осадка с грузом

Номер проекта
1754А
1000 2150 
СП-5?- йса-57ЦСП- 

2
130
55

86,7
12,99
1.6

Р77
2150 *700

148
71,5
108,8
15,10
2,5

1553

8НДВ
2

500
33

119,9
13,42
3.5

На рис. 10.9 показана конструкция сливного и наливною уст 
железнодорожных цистерн [59].

132,6
16,75

Рис. 10.9. Сливо-ияливиой стояк для верхнею и нижнего слива и малина 
1 - вентиль; 2 - поворотное устройство с сальниковой набивкой: ' ‘ 
4 - хомут: 5 - стопор-ограничитель; 6 - косынка; 7 - стояк; 8 - сос;:» 

со стояком; 9 - шланг (рукав); 10 - наконечник: 11 - установи- ни* 
12 зачистной трубопровод
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1 у при сливе продукта опускаются два рукава, рассчитанные на 
В |11К скнуЮ способность, чго позволяет максимально выбрать остатки 

ĵ y10 П|М%кТя. Кроме то т, стояк дополнительно оборудован установкой ниж- 
н̂ тепр1%,®^рмстичсски соединенной со сливным прибором цистерны и кол- 
цСго cJ|flBaj|рИ эТом имеется устройство, i арантирующее предотвращение про- 
,,^ Р ° ’ „оодукта как в процессе слива из цистерны, так и после слива или 
и*** Н п  я  эксплуатации  данного стояка (станка) приведенная схема может 

лшьзована для слива и налива вязких нефтепродуктов с путевым по- 
исП°  

jorpe* °M
Примеры расчетов

- * Определить количество сливо-наливных устройств и выбрать тип 
'$ & № *  г1Рисма т Дизсльного топлива в год на нефтебазе, распо-
•нной В  сельском  районе. Плотность дизтоплива принять равной 0.Х4 т/м'

* 1нкв топлива железнодорожным транспортом
Решение:

1 Принимаем К\ *  1,1. Но таблице 10.8 находим К 2 = Кцп^ 1J  [53].
2 Среднесуточный грузооборот топлива находим по формуле (10.31):

180000 1,1 1,7 _  ,
с .~ =---- ------- = 922 т/сут.

3 Полагая фузоподъсмность маршрута равной G u = 1170 т, находим рас- 
четнос число маршрутов по формуле (10.30):

N “ = П 7 0 =0'78
4 Время занятия эстакады маршрутом в наихудшем случае (четырехосные 

интерны модели 15-1500) составляет 3 часа. Поэтому необходимое число эста-
’ формуле (10.33)

Э  = — = 0,125 
24

4пело эстакад принимаем равным 1.

I  ^  < < I. то в соответствии с таблицей 10.13 количество

С.  УстР °й с1в должно обеспечивать одновременный слив 1 3 мар- 
jj**b цистерн 15-150 объемом 156 м\ табл. 10.16). Количество уст- 

для слива и налива нефтепродукта:

I 922 ,п ш --------- = 2,34 * 3
* 3 0,84 156
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6. Поскольку в сутки на нефтебазу поступает 922 т дизтоплиНа I 
шс, чем 800 т, то эстакада должна быть двусторонней. По таблице lo 
раем тип эстакады КС-2 (комбинированный). Для перевозки 922 т 
топлива необходимо 7 цистерн модели 15-150 объемом 156 м\

Пример 2. Определить количество наливных устройств для подачи ц 
терны 300 т/сут дизтоплива плотностью 850 кг/м3. Станция налива 
8 часов в сутки.
Решение:

1. По таблице 10.8 находим велдержу коэффициента иеравномс 
требления нефтепродуктов К Нп- 1,1. *

2. Полагая расчетную производительность наливных устройств 
50 м3/ч, по формуле (10.38) находим их необходимое число [53]:

300 и

PU

Пщу 0,85-50 0,7 8
= 1,39

Округляя в большую сторону, принимаем два наливных устройств^ 
Характеристики автомобильных цистерн представлены в таблице 10.1

Технические характеристики автомобилей-цистерн 
для транспортировки светлых нефтепродуктов

Показатель АЦ-4-
131 АЦ-6,5

АЦ-
5,5-
4320

АЦ-7.8

Вазовое шасси ЗИЛ-
131

ЗИЛ-
433362

Урал-
4320

КамАЗ 
43101 1 

“ 77351 
2500 
31 ю I

Габаритные размеры, мм: длина;
ширина;
высота

6856
2455
2480

7555
2500
2656

7684
2550
2680

Вместимость. м\ эксплуатационная 4,1 6,5 5,5
Время заполнения цистерны с помощью 
своего насоса, мин 12 15 18

7.Х

20

Время слива, мин. с помощью насоса 
и самотеком

15
25

I I
25

Размеры цистерны, мм: длина;
малая ось эллипса; 
большая ось эллипса

2625
1050
1000

2735
1100
1900

3680
1200
2050

Подача насоса, м ч 25 25 25
Дыхательный клапан РС-38 РС-38 РС-38
Количество, шт. 
Давление открытия. МПа

1
0.01

1
0.01

1
0,01

рс-з

0.1
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Ж -  Ьи п р о л я  качества получаемых нефтепродукт ов лабораюрни нефюбаз 
иметь необходимые измерительные приборы [38].

-̂1ИЦе 10.19 приведена комплектация лабораторий нефтебаз по основ-

/0.5.7. контроль качества нефтепродуктов

В т»6 1

ни*
п*

•ИЛ
[26].

аМ оборудования и приборов для определения качества исфтспродук-

Таблица 10.19
]И1ИЯ лабораторий нефтебаз контрольио-измерительными приборами

Н аименование приборов и оборудования
Классы нефтебаз 
по грузообороту

1 2 3 4 5
ареометров типа АН для измерения плотности 

нл)|теП1>оДуктов а диапатонс 650 - 1070 кг/м1
+ ♦ 4- 4- 4-

термометров с диапазоном от -35 до +200 °С ♦ + + 4* 4-

НабоМ>|СК01ИМС,̂ н>н «пиллярных типа ВПЖ с диаметрами 
о.З до 3,5 мм с термостатом

4- -f ♦ 4- 4

4 Аппарат для определения фракционного состава нефти 
и нефтепродуктов типа АРНП-1, ГОСТ 2177-82 + ♦ 4 4-

5 ПрибЬр-автомат для определения температуры вспышки 
тигле АТ В-1М ГОСТ, 6356 - 93 ♦ ♦ ♦ 4* 4-

* Чналкзатор для определения температуры застывания 
дизелышх топлив ЛАЗ-93, ГОСТ 20287-97 4- ♦ - - “

' Прибор для определения содержания серы 
ПОС-77, ГОСТ Х4Х9-85 4- 4> 4* 4- 4*

* Переносной прибор для анализа октанового или цетановог о 
мслатонии к л 4- 4* ♦ 4* 4*

4 Пенетрометр для анализа густоты пластичных смазок 
М( . ГОСТ 5346, ISO 6299 + •f 4* - -

1 Нрибир для определения температуры калл спадения 
Капля-1, ГОСТ $346. ISO 6299 ♦ 4- 4- - -

для определения давления насыщенных парой 
°̂ рных топлин + ■f - - -

■ —
дад оценки содержания воды в нефтепродукте 4- ■f 4- 4* 4*

важным является плотность, испаряемость, отсутствие серы.
и 18 ® Г Г а н о н ° 1 °  числа. Язя дизельных ТО П ЛИ В В а Ж Н Ы М  ЯНЛЯСТСЯ вязкость 

Ч с„и ^  20 °С ), цетановое число (не менее 47). температура самовоспла- 
^ его ’ пУстп%!0е содержание серы. Качество моторных масел оценивают 

»*ости при 100 °С, индексу вязкости, наличию присадок.
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Контрольно-измерительное оборудование совершенствуется В м, 
вариантах приборов используются автоматика, электроника, микрон^ 
пая техника. Длительность контроля сократилась, а качество и точно., 
сились.

На рис. 10.10 показан анализатор содержания серы в нсфги и и 
дуктах АСЭ-1. Содержание серы в нефтепродуктах определяется в С(к 
вии с ГОСТ Р 51947-2002. Принцип действия прибора - энергодиспепт 
анализ рентгеновской флуоресценции серы. Время измерения одного 
нефтепродукта до 1 мин.

Рис. 10.10. Анализатор содержания серы в нефтепродуктах АСЭ-1

На рис. 10.11 показан октанометр ПЭ-7300 с дополнительном рогрц^! 
определения цетанового числа в дизельных топливах. При помопи^здан 
прибора за 1 - 2 мин определяют октановое число бензина моторным и и сс* 

довательским методами.

Рис. 10.11. Октанометр типа ПЭ-7300

Лаборатории нефтебаз, кроме указанных в таблице 10.19 пр> 
рудования. могут иметь вытяжные шкафы типа ШВ-2РА. столы Ш 
весовые, столы лабораторные, шкафы сушильные, термостаты. 41 
шалки, электронные весы, хроматографы, приборы для а в т о м а т и  

рения вязкости и плотности нефтепродуктов, набор колб, цилик 
борников.



10.5.8. М а л н и п а щ и т а  и а вто м а ти че ско е  п о ж ар о туш ен и е  
резервуарных парков

I g  с о о т в е т с т в и и  с назначением резервуарные парки нефтепсрскачиваюши4 
Е л  и нефтебаз, согласно Правилам устройства электроустановок, относ*1'- 

с 1 *онам класса В - 1г, подлежат оборудованию устройствами молниезашитЫ 
п категории и должны быть защищены от прямых ударов молнии, сс 

н* .шдмлх проявлений и статическог о электричества [39, 56].
Замит а  ом прям ы х ударов м олнии  резервуарных парков нефтеперекачи- 

станиий (НПС) и нефтебаз (НБ) должна выполняться отдельно стоя- 
"^Вдоржневыми или тросовыми молниеотводами. Не допускается исполь- 
^  стержневых молниеотводов, установленных на крышах резервуаро» 

(Сдельно стоящие стержневые молниеотводы выполняются из стали л ю б о й  

00В  сечением не менее 100 мм2 и длиной не менее 200 мм и защищаются от 
\ р р о з и и  оцинкован ием или покраской.

^конструктивное исполнение устройств защиты от ударов молний опрсде- 
деется проектом

В з о н у  защиты молниеотвода резервуаров должны входить газоотводные и 
отельные трубы, дыхательные клапаны резервуаров и пространство над об- 

рсзоИДихательных труб, ограниченное полусферой с радиусом 5 м. Для верти- 
. !кных стальных резервуаров со стационарной крышей, с понтоном и пла- 
мкмцей крышей, а также для железобетонных резервуаров, расположенных и 
pvnnax, зона зашиты должна определяться границами обвалования.

Тросовые молниепрнемннкн должны быть выполнены из стальных много- 
 ̂’во.ючных канатов сечением не менее 35 мм2.

При| техническом обслуживании проверяется целостность и защищенность 
от коррозии доступных обзору частей комплексной системы защиты и контак­
тов между ними. Особое внимание обращается на состояние мест соединения 

тентов заземляющего устройства.
^^Шуменыненин сечения элементов заземляющих устройств (вследствие 
°РР°*ии| надлома, оплавлений) больше чем на 30 %  необходимо заменять и* 
костью либо заменять отдельные дефектные места.

Болтовые контактные соединения проверяются измерением переходного 
^ ^ В н и я  (не

И*ства защиты от прямых ударов молнии, ее вторичных проявлений, 
'^^статическою электричества и и носа высокого потенциала должны 

Ър^/лВ^ны, принять: и введены в эксплуатацию до начала заполнения 
У р ф ть ю

Щ,}Ц4енце1С1*1:1ЛХ * С̂ ГГИ 11 hcQi*-’4 *u\k;o:* :«С1Н>ходимо прсдусмафивап, п о ж ар *>- 
*°*йушио-механической пеной и водяное охлаждение резервуаров.

***Я с р е д с т в о м  тушения пожаров в резервуарах являемся пена срсЛ- 
Кратноети. подаваемая на поверхность!орящей жидкости.
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Обеспечение пожарной безопасности резервуарных парков h 
годы связывают с новой системой тушения пожаров, когда пену низко  ̂
сти подают в основание резервуара, непосредственно в горящую * и 1к 

Система подслойного пожаротушения пожаров в резервуарах  ̂
купность специального оборудования, пенообразователя и технологи °  01
ляющая генерировать, транспортировать и вводить пену низкой
слой горючего или подтоварную воду через проем в стенке резерву "  
систему пенных насадок [56], что позволяет обеспечивать быстрое 
пожара (рис. 10.12).

Рис. 10.12. Тушение пожара при помоши пены, автоматически подаваемой I 
на поверхность горящего факела через нефтепродукт, находящийся в резерв

На рис. 10.13 показана система подслойного подвода пены к горящемуЦ 
кс л у в резервуаре.

Рис. 10.13. Система подслойного тушения пожара в резервуаре 
1 - задвижка подачи пены в резервуар (показана в открытом с о с т о я н и и ) .  

2 - предохранительная мембрана; 3 - обратный клапан;
4 - высоконапорный пеног еиератор

л
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н11ац система может быть реал и umaiia только при исполмованпи спсии- 
К Г  фторсодержащего пленкообразующего пенообразователя Пена не 

1̂̂ Т сцСШИва1ься с нефтью, а пеногенераторы должны образовывать пену 
Д^В^изтельнон температуре окружающей среды и при наличии противо- 

йИ нефти со стороны резервуара.
^^^Х^стсма автоматического пожаротушения резервуарного парка включает:

I )  н а с о с н у ю  пожаротушения, состоящую из основных и резервных насосов 
Кррчи  огнетушащего средства; баков-дозаюров для хранения пснообразо- 

К и дозирования требуемой пропорции раствора пенообразователя в воде;
управления, предусматривающей автоматический, дистанционный и 

чной пуск установки, а также автоматическое отключение через 10 мин ее

работы:
2)р*створопроводы с пожарными гидрантами; водопроводы;
3) резервуары противопожарного запаса воды;
4) пеногенераторы низкой, средней, высокой кратности, а также камеры 

низкОКра™0” ,1ены для за,циты кольцевою зазора между понтоном и стенкой 
>С|ЛЯкальных стальных резервуаров с понтоном (плавающей крышей);

5) системы обнаружения пожара (автоматические и ручные пожарные из­
вещают, приемно-контрольные приборы и станции, преобразующие сигнал 
пожарных извещателей в команды по включению установки, систем защиты 
резервуарного парка и оповещению дежурного персонала).

Автоматические установки пенного пожаротушения должны соответство- 
ватыребованиям нормативных документов, а также внутриведомственной до- 
куисятацни, утвержденной в установленном порядке. Установка должна обес­
печивать время срабатывания с инерционностью, не превышающей 3 мин. 
Время тушения пожара не должно превышать 10 мин На каждую автоматиче- 
СКУЮ| установку пенного пожаротушения должен быть заведен паспорт, кото- 

I Р*^уюлнясия и ведется лицом, ответственным за техническое состояние ус- 
! ,овки. На резервуаре должно быть не мснсс двух пеногенераторов. 

•псратнвший контроль эксплуатационных параметров я работы оборудо- 
**^ВУстановок автоматического пожаротушения осуществляется авюматизн- 

,йанными системами управления технологическим процессом, а также персо- 
нефтеперекачивающих станций.

Гистемн технического обслуживания и рсмоша прс;:>смафивает выиол-
■ работ по техническому обслуживании», ремонту, диагностированию и

I  ^^Р°^ор>Дования специализированными подра*.;с :;ре....р::я i ий или
Персоналом НПС, а также сторонними организациями, имеющими 

на данный вид деятельности и допуск к ремонтным работам обору- 
Т Р 1* Для тушения пожаров.
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Автоматические установки пенного пожаротушения дол*,1и
3 вила проверок и испытаний:

1) проверка работоспособности - ежемесячно;
2) испытание в автоматическом режиме - 1 раз в год;
3) комплексное испытание - 1 раз в 5 лет.
11рименснис систем подслойного пожаротушения позволяет

вать горение нефти в резервуаре, несмотря на наличие закрытых свс 
ков поверхности горения. 'Эффективность действия системы по*а 
практически не зависит от времени развития лодора, поскольку цС|1а t 
чески подается к очагу горения. а ^

Контрольные вопросы

I. На какие классы подразделяются нефтебазы по годовому грузооборощу^Л

2. Как делятся нефтебазы на категории пожароопасности по суммарному л 
зервуарного парка ?

3. Ч то  учиты вается при выбо/>е района для строительства нефтегниы '•
4. Выбор м еста для строительства нефтебазы.
5. Ч то  называют генеральным планом нефтебазы?
6. Технологическая (гидравлическая) схема нефтебазы.
7. Ч то  представляет собой технологический план?
8. Как определяется общая, необходимая вм естимость резервуар но.ч> чирка не

9 Расчет необходимо.*о количества сливных (наливных)  устройств
10. Технические характеристики железнодорожных и автомобильных цис mt
11. Основные показатели речных танкеров.
12. Какими приборами оборудуются лаборатории нефтебаз для контролЯ 

принимаемых нефтепродуктов ?
13. Как выполняется мо лниезащита резервуаров для хранения нефтепродуп
14. Как организована подслойная система тушения пожара при автоматы* 

даче пены?
15. М етодика определения размеров дыхательного клапана, работающей' нй ПР(3Ш  

«вдоха» и ввыдоха».
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■
11. Н О Р М И Р О В А Н И Е  РА С Х О Д А  Т О П Л И В  

И С М А З О Ч Н Ы Х  М А Т Е Р И А Л О В

■ япоИесСС проектирования автозаправочных станции (АЗС) необходимо 
Щ - с  На моторные, трансмиссионные масла, дизельные топлива (летнее. 

40̂ *НСдоеское), бензины с различным октановым числом (80, 91, 95, 98).
^ п н̂ия спроса определяют количество находящихся в эксплуатации 

У* оЧ районе) легковых и грузовых автомобилей.
число и марки автомобилей, зарегистрированных в данном районе 

^Крщ их транзитом по автотрассе, определяют количество заправок в су-
* й ош ность  АЗС (250, 500, 750, 1000) Определив требуемую мощность 

выбирают вместимость и количество резервуаров.
В среднем можно принять, что в бак легкового автомобиля заправляют 30 л 

•нзина. • грузового - 70 л (среднее значение 50 л). При работе двигателя на ди- 
ic ibHoM топливе (автобусы, грузовые автомобили) средняя заправка составляет 
100 М. Болес точные значения расхода топлива определяются по методике, изло­
женной ниже. Расход топлива зависит от типа автомобиля, мощности его двига­
ли, пройденного пути, дорожных условий, массы перевозимого груза [23]. 
Нормы расхода топлив и смазочных материалов на автомобильном транспорте 
хм жпеовых, грузовых автомобилей, автобусов отечественного и зарубежного 
производства приведены в руководящем документе Р 3112194-0366-03.

Норма расхода моторных и трансмиссионных масел устанавливается на 
100 л общего расхода топлива. В таблице 11.1 приведены нормы эксплуатаци­
я х  материалов для легковых и грузовых автомобилей.

Таблица 11.1

Норма pt шиоиных материалов

Марка Мот. маем, кг. Трансмиссионное 
масло. кг

Специазьное
масло, кг

Пластичные 
смазки, кг

0.6 0.1 0,03 0.1
-Москвич» 1.8 0.15 0,05 0.1

иГАЗ 1.8 0.15 0,05 0.1
*ИЛ 2.2 0.3 0.1 0,2

2.8 . 0.4 0.15 0,35

^^••втомоомльном ipancnoDie применяю! следующие вилы норм расхода 
[25]:

Линейные определяют расход топлива в процессе передвижения авю- 
дГ* или автомобиля с грузом;

) на работу снсцоборудования (например, печь отопления - 3 л/ч);
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3) на единиц выношенной работы  (спецмашины, наирцм 
укладчик на базе автомобиля ГАЗ - 53А - 6 л/ч).

Линейные нормы расхода устанавливают для каждой марки а 
подразделяют на два основных вида: базовая норма на 100 км np()f 1 
биля в литрах; норма на 100 т км транспортной работы, учитывают, j  
тельный расход топлива при движении автомобиля с грузом.

В таблице 11.2 приведены линейные нормы расхода бензина 
пробега для некоторых отечественных и зарубежных легковых автомо 

Для легковых автомобилей нормируемо^ значение расхода топл| 
том пробега и условий эксплуатаця^оиределяется по формуле

0 ,=  О,О1 Ня S  (1 +0,01 • D ) ,

где Qm - нормируемый расход топлива, л;
Н 1 - линейная норма расхода, л/100 км;
S  - пробег автомобиля, км;
D  - коэффициент, % , учитывающий условия эксплуатации.

Таблица 11.2
Нормы расхода на 100 кч  npo6eia

П|.

Тип автомобиля Линейная норма, л /100 км
ВА З-2109 8
ВАЗ - 2111 7,6
ГА З-24-60 13
«Москвич» 2140, 2141 10
У А З-469 16
Audi 80. 1.6 8.5
BM W 3 l6 i 1.6 7.7 _ _

Ford Mondco 2.0 10,7

Значение коэффициента I )  в зависимости от работы автомобиля в горев 
с численностью населения до 0,25 млн 10%; от 0,25 до 1,0 млн ДО 
от 1,0 до 3,0 млн - до 20 % ; более 3,0 млн - до 25 %.

Если автомобиль эксплуатируется в зимнее время: центральные рЩШ 
до 10 % ; северные - до 15 % ; крайний север - до 20 % .

Работа в тяжслых дорожных условиях - до 20 % , работа авгомоой^И 
чсствс автобуса с высадкой пассажиров - до 10 %.

Для автомобиля ВАЗ 2109, прошедшего за один день 300 км н 1|| |* 
риод, в городе с населением 1,5 млн расход топлив;!, согласно уравнснИ^И
данным таблицы 11.2, составит 28,8 л.
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■^чсственных и зарубежных груювых автомобилей линейная норма 
и нормы расхода на перевоз груза приведены в таблице 11.3.

Таблица 11.3
Норма расхода топлива для грумты* автомобилей

Тип автомоби 1я
Линейная норма. 

л /100 км
Нор ма на перевоз груза, 

.» /100 т км
~ГА3^53 25 2

ЗИЛ - 130 АН 31 2
"ти л  -131 н в 41 2

КамАЗ -4310 31 1.3
"Кам А З - 5320 25 1.3
""Magirus 290 D 26 L 34 1,3
'T atra 111 R 33 1.3
Avia A - 20 H 11 1.3
Avia A - 30 N ■3 1.3

Расход топлива при транспортировке груза находят по формуле:

Q t~  Qji + 0,01 Н т Mr  S, (1 +0,01-0), (11.2)
где 0л г  линейный расход топлива на пробег автомобиля с учетом условий экс- 

. .нации (формула 11.1), л;
Нт - норма расхода топлива на перевозку груза (1,3 л дизели, 2,0 л бензи- 

нме двигатели на 100 т • км);
V/; - масса груза, т;
V - пробег автомобиля с грузом, км.

Дл* специальных машин дополнительно учитывают норму на работу На- 
мер, дла разбрасывателя песка КО  - 105 на базе ЗИЛ - 130 линейная норма 
чробег составляет 34 л/100 км (проезд до места работы), а норма на работу - 

л  л/100 км (расход на передвижение и выполнение работы по разбросу песка).

Контрольные вопросы

*• Что назынают линейной нормой /юсхода тотина ' Укажите его значение Озя и г  
аЩШобиля

*  Кик определяется линейная нор ма расхода топлива для грузового авто .м оотя '
^  Как определяется линейный расход топлива на pat я» т у  спецоборудования /
*  Как определяется <)1Я спецмашин зинейная норма р т  \t.oa тон  шка нм >п /*.

еоив Работы и норма на выполненную работу ?
Щ & 1  каких парамет/х)н зависит выбор мощности Л ЗС?
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12. С Т А Н Ц И И  IIO  З А П Р А В К Е  А В Т О Т Р А Н С П О Р Т Н Ы Х  (  рь 
Ж И Д К И М И  Н Е Ф Т Е П Р О Д У К Т А М И

12.1. Назначение и тины  А ЗС

Автозаправочная станция - это разновидность малой распрсдс 
нефтебазы, обеспечивающей топливом автомобили [40].

А в т о  заправочная с та н ц и я  (АЗС) - комплекс зданий, сооружений fa 
рудования, ограниченный участком площадки и предназначенный для 
транспортных средств (кроме гусеничного транспорта) моторным том
маслом.

вс

На АЗС организуется продажа масел, консистентных смазок 
частей, принадлежностей к автомобилям и другим транспортным с»* 
прием от владельцев индивидуального транспорта отработанных масеЛ 
кой тары из-под нефтепродуктов, техническое обслуживание, а также 
сервисных услуг по обслуживанию автотранспорта.

АЗС подразделяются на станции общего пользования, на которыхt 
ствляется заправка любых автомобилей, независимо от их вида с обет 
ведомственной принадлежности, и станции ведом ственны е, осушес 
заправку автомобилей только определенных предприятий, организаций. 
На первых станциях осуществляется розничная торговля топливом л л 
либо по безналичной системе платежей. На вторых производится без 
отпуск топлива с осуществлением его строгого учета по каждому п 
(например, заправка автомобилей автотранспортного предприятия) 

А втозап р авочн ы е стан ц и и  общего пользования обычно расиол 
местах наибольшего скопления автомобилей: у автостоянок, в местах J  
ния дорог, на автомагистралях.

Вед ом ствен н ы е автозап равочн ы е ста н ц и и  обычно располагаются 
территории тех предприятий, автомобили которых они заправляю! При 
ганизации используются местные условия этих предприятий. полымуР 
струкция зачастую отличается от конструкций станций при одинам'вЦ  ̂
требованиях к ним.

П о  ко л и честву  оказываем ы х услуг АЗС подразделяются на С 
автозаправочные станции, осуществляющие только заправку авто 
топливом и маслами, и автозаправочные комплексы (АЗК), на котор*р 
заправки топливом и маслами осуществляется его техническое оос 
мойка, расположены магазины по продаже запчастей, расфасован! 
продуктов, кафе и рестораны, кемпинги и прочие объект!.! для оказ^ 
по обслуживанию автотранспорта и его владельцев и пассажиров 

Принята следующая классификация АЗС.

их

|И*

196



цмомпая автозаправочная станция - АЗС с подземным расположени- 
руаров для хранения топлива, технологическая схсма которой характс- 
разнесением резервуаров и топливораздаточных колонок (ТРК). 

Модульная автозаправочная станция - АЗС с надземным расположением 
для хранения топлива, технологическая схема которой характерн- 

разнесением ГРК и контейнера хранения топлива, выполненного как 
\ 1 ос заводское изделие.

МОДУльнь,с расположенные вне населенных пунктов и предприятий, 
11*деляктя на два типа: тип А - общая вместимость резервуаров от 40 до 

до ц-1; тип В - не более 40 м\
Передвижная автозаправочная станция - АЗС, предназначенная для роз- 

ичН0|  продажи топлива, мобильная технологическая система которой уста­
новлена на автомобильном шасси, прицепе или полуприцепе и выполнена как 

„ н о с  »водскос изделие.
Контейнерная автозаправочная станция - АЗС с надземным расположе­

н и е *  резервуаров для хранения топлива, технологическая система которой ха­
рактеризуется размещением ТРК в контейнере хранения топлива, выполненном 
. к единое заводское изделие.

Топли€оран)аточный пункт АЗС, размешается па территории предпри­
ми* и предназначен для заправки транспортных средств этого предприятия.

Ммоготонливпая автозаправочная станция - АЗС, на территории которой 
предусмотрена заправка транспортных средств двумя или тремя видами тоили- 
ia, среди которых допускается жидкое моторное топливо (бензин и дизельное 
топливо), сжиженный газ (пропан - бутан) и сжатый природный газ.

Ашмомоиильпия газонаполнительная компрессорная станция - АЗС, на 
территории которой предусмотрена заправка баллонов топливной системы: 
фуэовых, специальных и легковых автомобилей сжатым природным газом, нс- 

>• *уемым в качестве их моторного топлива.
Автомобильная гизозаприкочная станция - АЗС, на территории которой 

'̂ усмотрена заправка баллонов грузовых, специальных и легковых автомо- 
исйЬгижсиним газом (сжиженным пропан-бутаном), используемым в каче- 

le * 010̂ 101 °  топлива.
IU - ^ ЦИомаР1||>1С АЗС располагаются в населенных пунктах и на автодорогах. 
1^^В*0Днтельнос;;! они делятся по числу заправок в часы пик - 57, 100.

* аВ1Чп,обилсн в час. 
с>иЛВ^йнерш.ч АЗС (КАЗС) раснолатаются на автомагистралях, туристиче- 
1еН|̂ *томар|,!р>!ах, в автохозяйствах, на промышленных и сельскохозяйст­
вен П1*Дприятиях. платных автостоянках, в гаражных кооперативах, а так- 

местах сосредоточения автотранспорта.
1̂ Ис̂ Р**ижные АЗС (ПАЗС) размешают в местах сосредоточения авто- 

В 1*’ Моторных лодок и катеров, сельскохозяйственной техники, на ту-



,lcPHojflLристичсских автомаршрутах, территориях стационарных АЗС н 
ки и ремонта резервуаров. ;,,

Доставка моторных топлив на ЛЗС осуществляется автомобильц 
редких случаях, железнодорожным и трубопроводным транспортов И*Ч| 
правочные станции подчиняются нефтебазам, комбинатам обслу*ИВц1 
изводственным объединениям, акционерным обществам, а также 
предприятиям и владельцам.

Строительство АЗС может вестись как по типовым проектам, так J  
дивидуальным. Технические характеристики тшювых автозаправочи J  
ими даны в таблице 12.1 [18].

Технические характеристики типовых автозаправочных станций

Типы автозаправочных станций Количество ia иранок ц
250—500

I. Типовые АЗС (без пунктов технического обслуживания автомобилей)
1.1 Площадь земельного участка, га 0,35. .0,4 o .c o jf i
1.2 Количество заправочных постов, шт.

- топливо 5...6 Х л Н
■ масло 4 4

1.3 Количество резервуаров
- для топлива (по 25 м5) 5...6 8 . 10 J
- для масла (5 м3) 4 4 j

1.4 Номера типовых проектов 503...204
503...205

>03. 202 |  
<>3..2оД

2. Типовые автозаправочные станции с пунктами технического обслуживания омоб**

2.1 11лошадь земельного участка, га 0,4...0.45 • >.47..
2.2 Количество заправочных постов, шт.

топливо 
- масло

3...8
4

Г0...12| 
4 ■

2.3 Количество резервуаров
10 12

4 1
1

- для топлива (по 25 м5)
- для масла (5 м3)

3...8
4

- для отработанных массл (5 м3) 1
2.4 Потребляемая электрическая мощность, кВт

- освещение 
силовая

- отопление

2...7.4
3.9... 19
7.3...25

Ь.О-'в 1
20-41 

25 1

- нагрев воды 12 ; N5
2.5 Номера типовых проектов 3793

3794

о р г а н и з а ц и и  АЗК с пунктами техническою обслуживания антомоби- 
ойкамп* п>11КТами ссРвис,,ого оослуживания потребителе»!, магазинами 

if** земельного участка под строительство таких станций увеличивается 
1l1°^siichhh) указанной в таблице I2.I на величину площади, необходимой 

^^дещения дополнительных зданий и сооружений, а также подъездных 
нИМ и дополнительных стоянок для автомобилей. 

тУ̂ иК "

12.2. Состав сооружений типовых АЗС

На АЗС и АЗК обязательными являются: здание операторной, сооружения 
очистки сточных вод, сооружения для размещения технологического обо­

снования (сооружения для установки и обслуживания резервуаров, короба для 
трубопроводов и кабелей, эстакады для слива нефтепродукта), ин- 

^цЛвИ Н Ы С  табло с указанием ассортимента отпускаемых нефтепродуктов,
н а з ы в а е м ы х  уСЛуг и видов обслуживаемого транспорта.

На АЗС могут размешаться следующие служебные и бытовые здания (по­
чтения) для персонала АЗС: администрации, приема пищи, службы охраны, 
санузлов, кладовых для спецодежды, инструмента, запасных деталей, приборов 
и оборул ования.

На АЗК, кроме того, должны быть построены здания для размещения 
пунктов технического обслуживания автомобилей и пунктов сервисного об­
служивания потребителей (магазин сопутствующих товаров, кафе, рестораны, 
санузлы).

При этом здания и сооружения АЗК имеют следующие особенности: 
-[помещения операторных, станций технического обслуживания автомо- 

оилейкСТОА), кафе-баров, магазинов сопутствующих товаров, санузлов и т.п. 
уогут располагаться в одном или нескольких зданиях;

-ИЮмещения, здания и сооружения АЗК могуг оснащаться системами ав- 
юмащческого пожаротушения;

~ракрытыс пространства очистных сооружений АЗК могут оснащаться 
^••заторами взрывоопасных концентраций паров топлива;

"■■лощадки для установки автоцистерн могуг оснащаться сооружениями 
111 отвода и сбора крупных проливов нефтепродуктов;

■территории зоны АЗС, СТОА. трансформаторных подстанций могут 
ЧгФп>ажления.

^территории АЗС с наземными резервуарами, наряду с помещениями 
\ЗС. допускается иредусмафинап. помещение маиппна сонуг- 

товаров без торгового зала. 
co o i ^ e ° M указанные помещения должны быгь выноднень: н конструкциях. 

Снующих степени огнестойкости основного здания, отделяться от по-



метения сервисного обслуживания водителей, пассажиров или их 
ных средств противопожарными перегородками и перекрытиями

Не допускается объединять в едином здании:
- помещения сервисного обслуживания транспортных средств и 

ния сервисного обслуживания водителей и пассажиров;
- помещения магазина, в котором предусмотрена продажа легков 

няющихся и горючих жидкостей, и помещения общественного питания
В зданиях сервисного обслуживания транспортных средств д011у 

предусматривать нс более трех постов техничрекого обслуживания.
Здания и сооружения, распол<££ржные на территории АЗС, должны

II или III степени огнестойкости, как Правило, одноэтажные. Допуск, 
ектирование двухэтажных зданий общей площадью не более 150 м\ в к< 
отсутствуют складские помещения для легковоспламеняющихся и 
жидкостей.

Конструкции зданий и материалы для их строительства должны щ  
маться в соответствии со степенью их огнестойкости.

С целью ускорения сроков строительства и его удешевления применяем 
блочно-панельный способ возведения зданий, когда целые блоки здания шищ 
элементы поставляются на строительную площадку с максимальной аводска! 
готовностью.

На территории АЗС должны быть установлены указатели расп< 
средств и систем пожаротушения и могут быть размещены худож! 
оформленные витрины и рекламные плакаты. Такое оформление лол 
подняться по специальным дизайнерским проектам.

12.3. Усгройство автозаправочных станций

На рис. 12.1 показана схема стационарной АЗС, имеющей подзе! 
мещение резервуара, снабженной огневыми предохранителями [2, 18 ].^^^^

Резервуар 2 полностью заглублен в землю так, что его наивысший уров 
находится на расстоянии нс менее 0,2 м от поверхности земли. Крч игсярВ 
вуар к бетонному основанию (фундаменту) / с помощью металлических ^  
тов 15. При отсутствии фунтовых вод в месте размещения резервуар* й011̂  
на его установка без фундамента, прямо на песчаную подушку В 
ловины резервуара размешены: приемная 7, всасывающая //. мерная 
душная 5 трубы. Приемная труба 7 своим наружным концом вывсЛ^^^^В 
емиый люк 3 и сообшается с ним через топливный фильтр 6. Внутри й Л *приемной трубы расположен ниже обратного клапана N  всасывав'*
//в так называемом «мертвом» остатке бензина, который с о з д а с т  i "ШШ 
ский затвор. Он предохраняет поступление воздуха в резервуар при 
нении и служит одновременно для огневой защиты.



Рис. 12.1. Стационарная АЗС: I бетонное основание (фундамент).
2 -резервуар для топлива: J  - приемный люк для топлива; 4 - огневой предохранитель 

. воздушной трубы. 5.1. I I  воздушная, приемная и всасывающая тр>бы.
IК д о в н ы й  фильтр: 8. 10 - угловые огневые предохранители воздушной и всасывающей 
,руб; 9 - мерная труба; 12 - раздаточная колонка; 13 - раздаточный шланг; 14 - обратный 
клапан с фильтром; 15 - хомут для крепления резервуара; 16 - устройство для заземления

Топливный фильтр 6 снабжен также сетчатым фильтром, находящимся во 
впускном патрубке, выполняющем роль огневого предохранителя. Угловые ог­
невые предохранители Я и 10 установлены в воздушной 5 и всасывающей I I  
Ф>6ах. Кроме того, конец воздушной трубы, выведенный в атмосферу, также 
мест огневой предохранитель 4 (гаситель пламени).

Внутри мерной трубы 9 расположен щуп с нанесенными делениями, кото­
рые 1 объемных единицах указывают степень наполнения резервуара. В совре­
менных АЗС процесс контроля уровня топлива и его учет выполняется при по­
боищ автоматических устройств.

Одним из них является переносной электронный уровнемер «Hermetic», 
“ ’торый предназначен для учета нефтепродуктов в резервуарах. Уровнемер 
"Hermetic», называемый еще погружной рулеткой, обеспечивает одновремен­
ное измерение уровня жидких сред и температуры. Весит прибор около 4 кг и
Имсс|  Точное п, измерения уровня ±2 мм, питается от батареи напряжением в 
' о̂льт.
Т^рсываюпми труба I I  наружным концом соединена с раздаточной колон- 
J2 .  В  целях предохранения всего оборудования А ЗС  от разряда сташческо- 

0̂ в *р и ч е ч Iва резервуар .  для топлива имеет заземляющее устройство 16. 
с Предохрани ими. устанавливаемые в грубонроводах оборудования 

Представляют из себя так называемую латунную сетку, имеющую от 
д ц ^ Я Н р чсек  на 1 см2. Ес помещают между фланцами защищаемой трубы в

^  С зазором 3 - 5  мм.
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Расстояния от раздаточных колонок нефтепродуктов до зданий ц J  
ний предприятий (СНиП 2.11.03-93 «Склады нефти и нефтепроду 
вопожарные нормы») следует принимать не менее, м: * В В

1) до стен без проемов зданий I, II, III степеней огнестойкости - 3 .
2) до стен с проемами зданий I, II, III степеней огнестойкости 9
3) до стен зданий IV, V  степеней огнестойкости 18.
На рис. 12.2 показаны технологические схемы АЗС с горизонт-

вертикальным расположением резервуаров и монтажные параметры 
вания [31]. ф '

Рис. 12.2. Принципиальная технологическая схема АЗС': 
а - с горизонтальным резервуаром; б - с вертикальным резервуаром

Монтажные размеры оборудования АЗС 
Расстояние от конца приемного клапана до дна
резервуара а, мм................................... ...................................
Расстояние от дна сливной трубы до дна
резервуара а,, мм.....................................................................
Заглубление резервуара (крышки горловины).
не более h, мм.............................................................
Заглубление технологических трубопроводов.
не менее Ь, мм.............................................................
Расстояние от колонки до резервуара с топливом.
не более L, мм............................................................
Расстояние от поверхности земли до ««дыхательного»
клапана резервуара, не менее hu мм...........................
Давление открытия дыхательного клапана. МПа 
Минимальный уклон технологических трубопроводов 
к резервуарам (%  от длины):
Сливного.............................................................................................  (/"'

пВсасывающего.........................................................................................о *•Вентиляционного.................................................................................

150

100

1200

200

зоооо

2500
0.01 1 025
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■
■доний объем цилиндрического вертикального резервуара

V= тг D2/4 h. 
в н у т р 4 . ' Н Н 1 , й  диаметр; h - высота резервуара.

(12.1)

Г^жк^блипс 12.2 приведены технические характеристики резервуаров, при-
Е 1 |х  на АЗС для хранения топлива.

' сИ §1»бли11С ^приведены  величины емкостей топливных баков легковых.
E g  автомобилей и автобусов. По средней расчетной вместимости топ-

1̂ * !>го бака и числа шправок в сутки определяется необходимая емкость ре-
иВ,,°  п г  .р,уаров ̂  *

Схемы генеральных планов АЗС должны учитывать следующие основные 
-алогические требования:

Ерозможноси. заправки топливом автотранспорта с левосторонним, пра- 
кггоронним и двухсторонним расположением топливных баков;

_ независимый подъезд автотранспорта к заправочным колонкам;
- минимальную протяженность коммуникаций топлива;
- оптимальные радиусы поворота для автотранспорта;
-достаточную зону отстоя для машин, ожидающих заправку;

^Козможиос I ь контроля мест заправки оператором из здания АЗС.
Выбор вместимости резервуаров и их количества зависш от мощности 

АЗС, которая характеризуется количеством заправок в сутки (250, 500, 750, 
1000), видом топлива (бензин, дизельное топливо), емкостью топливного бака.

■пционарнмс АЗС, кроме количества заправок в сутки, характеризуются 
лособностью производить число заправок в час в период максимального скоп- 

мия автомобилей (часы «пик»). Для 250 - это 57 заправленных автомобилей, 
пя 500 100, для 750 135, для 1000 - 170.

Шраметры резервуаров для хранения нефтепродуктов приведены в табли­
це 12.2 [30, 60].

Таблица 12.2
Технические характеристики резервуар»ж мя хранения нефтепродуктов

И<*инальна* 
•местимос. м

Наружный 
диаметр, мм

Длина, мм; 
Высота, мм

Толщина 
стенки, мм Масса, кг

1846 2036(длина) 3 446
2220 3100 4 980
2760 4278 4 1886
2870 8480 4 3369

Вертикальные
1788 2018 (высота) 4 473
2223 2579 4 840
2806 2519 4 1140
3186 3218 4 1 1750
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В таблице 12.3 приведена вместимость топлива в баках но, _ ̂* К()Ц|. 1
автомобилей и автобусов. Коэффициент использования емкое, 
баков автомобилей составляет 0,2 - 0,4. Водители заправляют < 
находится примерно 30 - 50 %  топлива. Из 100 автомобилей 
эксплуатации, - 80 легковых и 20 грузовых» В среднем за одн\ 
автомобиля заливают 75 л бензина (при емкости топливных 
450 л). Учитывая, что в баке перед заправкой находится до 30 %  
средняя заправка составляет примерно 50 литров бензина. Можно м 
что для АЗС мощностью 500 заправок в сутки Здним видом топлив— 
бензином, емкость цистерны должна^йогветствовать нс менее 
25 м3.

ЬГимиа 123
Вместимость топливных баков автомобилей

Тип автомобиля Грузополъсмностъ, т Емкость бака.
Легкие грузовики 2,5 100
Средние грузовики 5,0 150
Тяжелые грузовики 10,0 450
Автобусы 3-8 300
Легковые автомобили 0,5 45

При заправке дизельным топливом средняя заправка составляет П|
100 л.

Емкость топливного бака должна обеспечивать бесперебойную 
трактору не менее 10-12 часов, а автомобилю - пробег в тяжелых д< 
условиях нс менее 300 - 400 км.

Часовой расход топлива для трактора определяется из выражения |

G ,- q ,N , 9 (1
где qt - удельный расход топлива, кг/(кВт ч), для дизельных двиган 1СЙ он
ставляет 0.2 0,23; N, мощность двигателя на номинальном режиме. кВт.И

Затраты топлива на 100 км пробега автомобиля определяются по
изложенной в разделе 11 данного учебного пособия (нормы расхода

Время, затрачиваемое на заправку одного автомобиля, иринимлС^И
1 *бензина 3 мин. для дизельного топлива - 5 мин. Одной б е н з о к о л о н к о й  

времени можно заправить до 15 легковых автомобилей [1, 18].
Более подробные данные о среднезаправочной дозе автомобиле» Щ 

времени заправки в мин приведены в таблице 12.4. Подача иасосов то 
правочных колонок принята равной 40 л/мин.



Ррсмн одной ia и ранки paviH4HU\ автомобилей в минутах
Таблица 12.4

Тип автомобиля Средняя 
заправочная дота, л

Время одной 
заправки, мин

-fj^TO»wc и специальные
всюиновис 60 3

■р у̂эовыс с дизельными
двигателями

100 4,5

’/jStfycbi общего 
пользования

150 6

■■ЗЙтсовые автомобили 22 2

Общность АЗС и их количество в данном регионе зависят от числа автомо- 
^^^ррггоров, комбайнов, дорожной и другой техники. В России эксплуати­

руете*Колес 35 млн. автомобилей.
В г Омске в 2005 году было зарегистрировано 238 500 автомобилей и ав- 

„)\сов Число легковых автомобилей составило 200 000, грузовых - 30 000, 
антабусов - 8 500 штук.

Основным видом топлива для автомобилей пока является бензин (60 70 %), 
итем дизельное топливо (20 - 30 % ) и газ (10 - 20 % ). Трактора и комбайны ра- 
огают в основном на дизельном топливе.

12.4. Основные системы АЗС

Для обеспечения работы АЗС и ес противопожарной безопасности она 
т*на иметь требуемое количество резервуаров определенной емкости, на- 

ивньф устройства, заправочные колонки, угловые огневые предохранители, 
дыхательные клапаны, заземление [31].

На рис. 12.3, 12.4, 12.5, 12.6 показаны схемы установки резервуара для 
Ранения нефтепродукта, его наливное устройство, конструкции дыхательных 
кланов и гасителя пламени.

I Схема установки вертикального резервуара показана на рис. 12.3.
I оснащен следующими устройствами: сливным - для приема

^Р .̂.|М)д> к I л из автоцистерн; всасывающим для подачи нефтепродуктов из 
Ч1срвуара к заправляющим колонкам; замерным (зондовым) - для измерения 
Г̂ °*НЯ жидкое!и. дыхательным - для сообщения резервуара с атмосферным
^Ухом.
^Иррмстичнос I ь резервуаров проверяют избыточным давлением воздуха. 
^НЫч 0,025 МПа. в течение 3 мин или гидравлическим, превышающим в
Us P®3ai рабочее давление.
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Рис. 12.3. Схема установки вертикальных резервуаров на АЗС:
1 - швеллер; 2 - основание; 3 - железобетонный колодец; 4 - зондовим ipy* 

5 - резервуар; 6 - перекрытие; 7 - сливное устройство; 8 - дыхательный клад 
9 - тяти крепления резервуара

Объем топлива в цилиндрическом резервуаре внутренним диамя 
высотой залитого топлива И находят из выражения

*7=0,785 D 2 h.

Общий вид наливного устройства изображен на рис. 12.4.

Рис. 12.4. Схема наливного устройства с двумя приемными патру°
1 - резервуар; 2 - корпус; 3 - крышка; 4 - приемные иагруоя-- 

5 - прижимная пружина; 6 - фильтр; 7 - сливная труба



одновременный слив нефтепродукта несколькими шлангами в один рс- 
(применение сливных устройств новой конструкции);

Ь е р е качк> нефтепродуктов при помощи насосных установок автоцистерн
.„д з с ;

^  п л а н о в b iit завоз нефтепродуктов в часы их минимальной загрузки (ноч- 

<tC врс***̂ 1
^ автоматизацию контроля полноты слива нефтепродукта из автоцистерны 

^цера уровня нефтепродукта в резервуарах.
Конструкция дыхательного клапана автомобильной цистерны показана на
12.5. Клапан снижает потери бензина от испарения, открывается под дей­

ствием избыточного давления 2000 - 20000 На, величина которого зависит от 
толшины стенок, прочности материала, объема резервуара. В комбинированных 
дых*1«льных клапанах кроме клапана, открывающегося под избыточным дав­
анием, имеется второй клапан, который открывается иод действием разреже- 
нигИЮсуумметрнчсское давление, при котором клапан открывается, составля­
ет 200- 1000 Па. Чем больше объем резервуара, тем меньше давление срабаты- 
вани| клапана избыточного давления и разрежения Снижение давления связа- 
ю с прочностью резервуара.

д ,* снижения простоя АЗС при сливе нефтепродуктов н резервуары ис-

Рис. 12.5. Конструкция дыхательного клапана автомобильной цистерны: 
I - крышка: 2 - уголок; 3 - корпус; 4 шток; 5 пружина;

6 - клапан; 7 - груз

Юбы клапан не примерзал к седлу при отрицательных температурах, со- 
^сакнцисс* поверх ноет и покрывают фторопластовой пленкой.

Дыхательных клапанов в резервуарах устанавливают предохрани- 
^^рлапаны. Давление открытия данных клапанов выше на 10 %  давления 
^^Ндыхательныч клапанов.

3 ^  пРсДо хранитель (рис. 12.6) состоит из корпуса 1. фильтра 2, нру- 
» РППКи 4, прижима 5 Через мелкую латунную сетку фильтруются



нефтепродукты, поступающие из резервуара в топливораздаточные 
Теплоемкость этой сетки, се малое проходное сечение обеспечиваю i 
пламени в случае его возникновения в трубопроводе.

Рис. 12.6. Угловой предохранитель (гаситель пламени):
1 - корпус; 2 - сетка; 3 - пружина; 4 - крышка; 5 - прижим

12.5. Топ.тиворазлаточнме колонки

Для выдачи топлива и масел потребителям применяются топливор! 
ные, смсссраздаточныс и маслораздаточныс колонки различных кона 
Основной задачей колонок является выдача потребителям задаваемых лоз то* 
лива или масла с требуемой точностью (погрешность отпуска доты не должш 
превышать ±0,5 %).

На АЗС и АЗК используются, в основном, топливораздаточные коло^И 
управляемые дистанционно с помощью специальных пультов дистамционя  ̂
управления либо с помощью специальных автоматизированных систс 
числе и систем безналичного отпуска нефтепродуктов.

Несмотря на многообразие конструктивных исполнений, все тилчИ 
ли топливораздаточных колонок имеют общие узлы и детали. Раош у^  
можно рассмотреть (рис. 12.7) на примере тоиливораздаточнон колош 
1ТК-40 (подача 40 л/мин) с электромеханическим задающим устрой  ̂
пускаемой Серпуховским заводом «Нефтсаппаратприбор» [4].

:
в ТО*

Рассмотрим схему (рис. 12.7) топливораздаточной колонки и &  
действия. Задается требуемое количество топлива, при этом вк;:к>чаС 
тродвигатель 15 колонки. Под действием разрежения, с о з д а н н о м ’ 

шиберным насосом 3. топливо из резервуара поступает по трубопро

:1рИ1
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К р  I  и нижний обратный клапан 2. фильтр 4 н роторно-шиберный насос, 
яодает жидкость в отделитель газа 5, верхний обратный клапан 6, порш- 
дястчнк жидкости //, поворотный прозрачный индикатор 12, раздаточ- 

^^^кав, кран 13 и в бак автомашины.

Рис. 12.7. Принципиальная схема тоиливораздаточной 
колонки молсли 1ТК-40

При Поступлении жидкости в газоотдслитсль скорость протекания се резко
одновременно происходит изменение направления потока, в резуль- 

! wJ crn из жидкости выделяются воздух и парь: ю:::шна Воздух скапливается 
Пол°с*ти корпуса газоотделнтеля и через жиклер, вместе с некоторой 

Жидкости. и сливную трубку попадает в поплавковую камеру, где воз- 
через воздушную трубку выходят в атмосферу, а часть жидкости



попадает через сливную трубку обратно в фильтр. Жидкость, пост у,,а I 
чик, перемешает попеременно поршни счетчика жидкости, связаннас 
чатым валом и передающие ему вращение. Коленчатый вал, н свои K° J 
передает вращение на счетное устройство 7, имеющее два циферблат 
ний и задний), на каждом из которых установлено по одной стрелке 
совершают один оборот при отпуске 100 л горючего.

На передний циферблат выходит окно шсстибарабаннщ о С\\. 
счетчика 8. который показывает нарастающий итог количества otuv 
жидкости в литрах. v

По окончании выдачи дозы жи^рсти, что видно по стрелочному у 
лю, дозатор через импульс задатчика )б  Автоматически отключает ) 
гатель колонки, а нажатием на кнопку сброса 9 стрелку возвращаю i н 2 
положение.

Типовая колонка состоит из гидравлической части и счетного у, 
ва (рис. 12.8). Принцип работы колонки поясняется гидравлической 
(рис. 12.9).

На дистанционном устройстве (пульт, компьютер или кассовый аппадЯ 
задается доза топлива. При снятии раздаточного крана автоматически вкладВ 
ется электродвигатель. Под действием разрежения, создаваемою насос „ г *  
ливо из резервуара через приемный клапан поступает в насос. Насос одаетЯ 
пливо в газоотделитель. Через клапан и измеритель объема отмеренное колиЛ 
ство топлива поступает через раздаточный кран в бак потребителя

Кр~ I

Рис ! 2.К. Общий вид раздаточной колонки и её схема



Рис 12.9 Гидравлическая схема прямоточной бензоколонки:
| - обратный клапан; 2 фильтр; 3 - насос пластинчатый. 4 - электродвигатель.

I 5 -пюотделнтс.1ь: 6 - поплавковая камера; 7 - клапан электромагнитный: X - счетчик.
9 - счетное устройств*); 10 - индикатор: 11 - кран ратдаточный

На рис. 12.10 показано устройство поршневого измерителя объёма топлива 
[I Наступательное движение поршня вместе с кулисой, на которой он жестко 
шреплен, преобразуется во вращательное движение вала. Кулиса (франц. - 
паз) имеет вырез, в котором движется кривошип коленчатого вала.

Вращение коленчатого вала с золотником дает возможность заполнять по­
очередна каждый из четырех цилиндров, одновременно вытесняя топливо из 
противоположного цилиндра (два поршня закреплены на одной кулисе). Вра­
щательное движение коленчатого вала измерителя объема передается через со- 
едищгельную муфту на вал датчика расхода топлива.

Для тарировки счетчика (рис. 12.11) нужно поочередно снять крышки, 
специальным ключом ослабить гайки и поворотом винта по часовой стрелке 
Установить минимальны!! ход поршня, при этом наблюдают за вращением ко- 
1СНЧ*Т°го вала счетчика жидкости по движению стрелок счетного устройства; в 

Положении количество жидкости будет уменьшено.
Поворотом регулировочного винта против часовой стрелки обеспечивается 

1с*ИЧсние объема выталкиваемого топлива. Такая регулировка возможна по- 
что кривошип коленчатого вала входит в прорези кулис с зазором, рав-

* мм Тарировку нужно производить поочередно всеми четырьмя регули- 
р 2 * ы*и винтами; поворот одного винта против часовой стрелки на « обо- 
ки Р^бав 1яс: а по часовой стрелке убавляет объем на 25 m i. После тарнров- 

закрыть крышки упора и проверить показания счетчика жидкости по 
разряда вместимостью 10.?.
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Рис. 12.10. Поршневой счетчик жидкости: I - крышка нижняя; 2 - корпус изм<
3 - крышка боковая; 4 - кольцо прижимное; 5 - кулиса; 6 - винт регулировочм 

7 - поршень; 8 - манжета; 9 - коленчатый вал; 10 и 20 - втулки; 11 - шпонка; 12 - а 
13 - корпус золотника; 14 - валик; 15 - манжета уплотнительная; 16 - гайка; 17 - п и _  

18 - кольцо уплотнительное; 19 - золотник; 21 - крышка упора кулисы; 22 божМК

Рис. 12.11. Тарировка поршневого счетчика жидкости: 1 - р е г у л и р о в о ч н ы й  ш Ш̂ 
2 отвертка; 3 специальный ключ; 4 - гайка М10; 5 - кулиса; 6 боковая

Рассмотрим краткую характеристику отдельных углов гидр« 
схемы раздаточной колонки. Клапан всасывающий (рис. 12.12) устама!^^^^ 
в начале линии выдачи внутри резервуара и служит для предотврати ^  
топлива из линии выдачи обратно в резервуар при выключении нас 
вораздаточной колонки (ТРК).



Рис. 12.12. Всасывающий (обратный) клапан:
1 - корпус; 2 - клапаны тарельчатого типа; 3 - фильтр; 4 - седло

ющий клапан монтируется на расстоянии 120 - 200 мм от дна ре- 
.ервуара, что обеспечивает поступление в раздаточную колонку чистого нефте­
продукта. Клапан открывается под действием разрежения, создаваемого насо­
сом во всасывающем трубопроводе. При прекращении работы насоса давление 
>плива в трубопроводе и резервуаре выравнивается и клапаны 2, под действи­

ем вбетвен ною веса, садятся на седла 4.
Фильтр предназначен для предохранения гидравлической системы колонок 

от попадания посторонних твердых частиц, что может привести к износу и по- 
юмкЬ насоса и неточному замеру объема нефтепродукта. Различают фильтры 
Фубой очистки (размер твердых частиц более 80... 100 мкм) и тонкой очистки 
размер твердых частиц до 20 мкм). В фильтрах применяются либо сетки, либо 
Р**Ьобразные фильтрующие материалы.

Нас ос топливораздаточной колонки предназначается для перекачки топли- 
J н ^аки автомашим Наибольшее применение получили
1с̂ Чроторно-шиберною (пластинчатого) типа (рис. 12.13).

Л>тор расположен эксцентрично относительно cia.opa, образуя камеру 
■ •ния и нагнетания [1]. В роюре имеются ;:а*к:, н которых находятся пла- 
V(лопатки) Под действием центробежных ем : глас:инки выдвигаются из 

При расширении объема происходит процесс всасывания, а при 
^^^СНии - нагнетание. Перепускной клапан :ю;иерживаег постоянное дав- 

Р ®  полости нагнетания (например. 0,2 МПа).



Рис. 12.13. Бензонасос пластинчатого типа: I - корпус; 2 - маслёнка;
3 и 12 - шпонки сегментные; 4 и 6 - полумуфты; 5 - звездочка; 7 - винт стопорный; 8 

9 - прокладка; 10 крышка; 11 подшипник шариковый; 13 - манжет уплотнил]
14 - ротор; 15- шпилька; 16 - гайка; 17 - крышка; 18 - пробка; 19 - инок;

20 - пружина клапана; 21 - шайба специальная; 22 - тарелка клапана. 23 *̂дло; 
24 - стойка: 25 - лопатки; 26 - шайбы регулировочной пружины

-

Газоотделители топливораздаточных колонок предназначены для от; 
ния от топлива воздуха, который может раствориться в нем при сливе 
резервуары.

В поплавковой камере происходит конденсация паров топлива, ов 
частиц топлива, унесенного вместе с паровоздушной смесью, и выо| 
ленного воздуха и паров в атмосферу.

Клапан электромагнитный - устройство для снижения расхода в 
дачи дозы с целью завершения работы колонки на малом расходе. ,,т0^ 
тельно повышает точность отпуска дозы. Различают клапаны элект 
ные одинарного или двойного действия.

Клапаны одинарного действия только снижают расход тоилив^р 
выдачи дозы. Клапаны двойного действия дополнительно после око 
дачи дозы полностью перекрывают трубопровод.
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итсль объема предназначен для измерения количества выдаваемого 
- ^ ц .  С' ним связано отсчепюе устройство, которое даст цифровую инфор- 

цк> о количестве отпущенного топлива.
^Рдггечетныс устройства могут быть различных конструкций: механические 
^ Н ^ д а е , механические роликовые, электронно-механические, электронные. 

Ьфввлической системе колонок обычно перед выходом раздаточного 
устанавливается индикатор со стеклянным колпачком или окном, через 

^Юрое можно наблюдать за потоком топлива, выходящего из колонки, и кон- 
К 1Ировать его загазованность.
1  Ра зд а то чн ы е  рукава колонок выполняются обычно резинотканевыми.
- последнее время стали применять рукава из полимерных материалов. Работа 
даточных рукавов осуществляется в сложных условиях, часто происходят их 
перегибы, скручивания, возможны наезды на них колесами заправляемых авто­
м о б и л е й . Поэтому на качество рукавов, устанавливаемых на колонки, нсобхо- 
•имо обращать особое внимание.

Для удобства потребителей выполняются конструкции колонок, имеющих 
М рюдаточных рукава, работающих от одной измерительной системы. В этом 
случае при выдаче топлива через один рукав второй блокируется специальным
клапаном

Находят широкое применение конструкции колонок, имеющих в одном 
корпусе две насосно-измерительные системы, работающих самостоятельно, 
каждая на свой раздаточный рукав. Такими колонками может осуществляться 
отпуск топлива двух сортов. Отсчетное устройство такой колонки либо двой­
ное, либо одинарное с блокировкой.

С целью обеспечения выдачи топлива нескольких сортов одной колонкой 
применяются многорукавные колонки ( 4-6 рукавов) с самостоятельными гид­
равлическими системами, работающими на свои рукава. Такие колонки пред­
ставляют сплошные агрегаты, позволяющие сокращать площади, необходимые

* установки колонок [18].
Hi выходны\ концах раздаточных рукавов устанавливаются раздаточные 

*раны или «пистолеты». Они могут быть автоматическими и механическими. 
Р̂аны имеют выходные патрубки, которыми они вставляются в топливные ба- 
^ИМпяемых автомашин. Открытие кранов осуществляется вручную, нажа- 

Исм На специальные рычаги. В зависимости от силы давления на рычаг регу- 
'РУстся степень открытия крана. В автоматических кранах при наполнении 

бака ло верхнего уровня, когда топливо достигает патрубка крана, 
его автоматическое зачрьттие. В неавтоматических кранах закрытие 

^Щ^нляется вручную. В этом случае существует риск перелива бака и раз-
:оч 0Г1лива на землю, что нежелательно с экологической и противопожарном 

Ки*Рення

215



Первым представителем отечественных топливораздаточных k o jIo J 
колбовая колонка модели 318 с ручным приводом.

В настоящее время отечественные колонки выпускают в городах \\ 
Ливны, Серпухово. Конструктивно они отличаются расходом (50 и Юо ^1

1л la n n n n r ta T i n n n v it i  u n v i n a t ' i n i i u i  n i l i  DTI Tf'itfII -mttt.».-.

HH■* tJ
способностью заправлять одним или различными вилами топлива. ч

Для примера приведем характеристику широко распространи*
«Мара» серии 2000 с расходом 50 л/мин. Минимальная доза выдачи 
одинарные топливораздаточные колонки с механическим или электро^^м 
ческим счетчиком разового учета топлив^. -Элементы облицовки Т|»к ^  
2000 (передние, задние, боковые па^едя^ыполнены из тонкой листо'о н о й сЛ
покрытой синтетической грунтовкой и эмалью. Все панели съемные.

Узлы ТРК монтируются на каркасе из стального уголка. И змерителк^И 
ма топлива состоит из четырех поршней, выполненных из алюминиевого^ 
ва, имеет золотниковый распределитель. Для уплотнения поршней испощ^^| 
ся кожаные манжеты. Отсчетное устройство: роликовою типа дд* 
«Нара-27М1», стрелочного типа - для ТРК «Нара-27М1С», электроме^^Н 
ского типа - для ТРК «Нара-27М 1Э».

ТРК «Нара-27М1ЭН» отличаются современным внешним видом и ко*, 
плсктуются электромеханическим табло. Мощность двигателя 0,55 кВт. Гид­
равлическая часть - бензонасос, газоотделитель, поплавковая камера, фильтр 
грубой очистки. Раздаточный рукав длиной 5 м, заправочный кран могут быть 
ручного или автоматического действия.

ТРК серии 4000 характеризуются блочно-модульной компоновкой, при ■>- 
торой устройство отображения информации и измерительная часть кмполнсаы 
отдельными блоками, соединенными между собой коммуникациями

ТРК серии 6000 - колонки повышенной производительности Примером 
такой ТРК является «Нара 61-16». Отличительная особенность ТРК *гой ссрш
- наличие насосного агрегата производительностью 100 л/мин, в .ч лалыкш 
узлы и внешний вид унифицированы с ТРК серии 4000. ТРК серии 600Р1*** 
мендуется использовать для заправки грузового транспорта.

Количество заправочных колонок Зк , установленных на АЗС. опреДв^И 
ся по формуле

(12»
3K ~ f i- F / N .

где р  - поправочный коэффициент мощности АЗС, равный, с о о т в е  

для АЗС-250- 1,5; АЗС-500-1,25; АЗС-750- 1,17; АЗС-1000-1,12;
F - количество заправок в сутки;
N  - мощность АЗС, выраженная количеством возможных «право Ш 

(250, 500, 750, I000).

н
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н
W доичество колонок для АЗС-500 определяется выражением

J j r - t f S  - F /N . (12.5)

АЗС могут располагаться колонки для заправки остином  «Нормаль КО», 
-*ул*Р 91>>* «Премиум 95», «Супер 98». а также дизельным топливом.

Пр14 определении необходимого количества АЗС для обеспечения всего 
Обильного парка города, округа, области, края или республики использу-

^  сш Ь |0ШИС Данныс:
- наличие, размещение и использование автомобилей по городам и насе- 

нЯЬ1!ц пунктам в рассматриваемый период и в перспективе;
L y 4cr количества автомобилей, прибывающих в населенный пункт и про- 

^n iH X транзитом, нуждающихся в заправке;
в  существующая сеть автомобильных дорог, их структура по типам покры- 

^протяженное п. и интенсивность движения автомобилей по ним;
- наличие и размещение нефтебаз и их развитие в перспективе;
[- наличие, размещение и пропускная способность АЗС;

среднее количество топлива для разовой заправки автомобиля, а также 
л точный расход топлива по сортам.

■Потребная численность АЗС определяется последовательным расчетом 
среднесуточного контингента автомобилей, нуждающихся в заправке, суточно­
го расхода топлива на заправку, периода обращения автомобилей для заправки 
и числа заправок в сутки.

/2.5./. Вы бор  основных пара.м етров п л а с ти н ча то го  
и ш естеренно го  насосов

На рис. 12.13 показан общий вид роторного пластинчатого насоса для по- 
лачи бензина или дизельного топлива в мерное устройство и раздаточный кран 
(пЧр°лет). Насос должен обеспечить надежную подачу топлива, например 
50«гтров в минуту, при избыточном давлении 0,15 - 0,25 МПа.

Подача насоса зависит от его конструктивных параметров, частота враще- 
степени износа, которая определяется объемным КПД.

Рабо чий объем пластинчатого насоса представляет собой количество жид- 
ем’, подаваемой насосом за один оборот при атмосферных условиях, 

пластинчатого насоса однократного действия рабочий объем равен

Vp = b  e  (ж D - Z  О. (12.6)
*

;  осевая ширина ротора; с эксцентриситет; /> диаметр статора; 
лопаток; / - толщина лопатки.
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JДля бензоколонки Нара-27М 1 бензонасос пластинчатою типа 
чий объем, ранный Vp = 3 • 1 • (3,14 • 11,5 - 8 • 0,35) = 100 см3. v

Действительная подача насоса зависит от его частоты вращения 
ного КПД

(?// = Урп'Т10.

где п  - частота вращения вала насоса в мин ; f ]0 - объемный КГЦ  1 
(0,7 - 0,9), учитывающий перетекание жидкости из полости нагнетам *** 
лость всасывания через боковые (торпуцр) и радиальные зазоры.

При г]а= 0,9 и частоте вращения 600и 700 мин 1 величина ()л со01
вала 54 и 63 л/мин. При п ~ 0,7 величина ()л снизилась до 42 и 47 л ч,м*'■Н.
тота вращения насоса зависит от частоты вращения электродвигателя и 
точного числа клиноременной передачи (2 - 5).

Требуемое давление на выходе из насоса обеспечивается регули; < НК0# Я  
репускного клапана при помощи прокладок 26 путем изменения силы :ружц1 
20 (см. рис. 12.13). Пружина перепускного клапана выполнена из с и щ ^ Н  
65Г с диаметром проволоки 2,5 мм, внутренним диаметром 22 мм, ; iwoflL 
мм, шагом 8 мм и жесткостью 20 Н/мм.

Перепускной клапан имеет тарелку 22, прижатую к седлу 23 прчжиао! 2d 
Диаметр тарелки 30 мм, а перепускного отверстия 20 мм. Расчет к лиана »  
ключастся в определении жесткости пружины при известном лав к ник пере­
пуска и площади отверстия, закрываемой клапаном. Для расчета к л пана ис­
пользуем выражение

Fjk = F n; Р  к D.3 /4 = С Д. ( I f
где F *-  сила, И со стороны давления жидкости; Fn - сила со стороны пр 
Р - давление, Н/м2, действующее на клапан со стороны кидко^И 
D* - диаметр клапана, закрывающий перепускное отверстие, м ; С /кеспюсЛ 
пружины, Н/м; Л - величина сжатия пружины, м.

При Р, равном 2105 Н/м2, и диаметре D* = 0,02 м; при Д, равной 0,0(Ш 
величина С составляет 20000 П/м или 20 Н/мм.

На рис. 12.14 показана характеристика насоса объемного типа (нл^Н
.отого, шестеренною) и характеристика перепускного клапана Нак.тонма гяН

1-2 представляет собой характеристику насоса, а линия 2-3 харпь 
клапана. Наклон линии 1-2 зависит от объемного КПД (степени изн^*® ‘ ^  
насоса). В точке 2 клапан открывается, по;иерживая заданное давлен**  ̂ ^  
ке 3 рабочий объём Vp равен нулю, насос работает «на себя» и по:ы 
сти прекращается.
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Рис. 12.14. Характеристика насоса объемного типа

В маслозаправочных колонках, а также в процессе перекачки вязких неф- 
i y k t o b  применяют шестеренные насосы. Они просты по конструкции, на- 

кжяы и долговечны. Представляют собой две шестерни одинаковых размеров, 
вращающиеся в разные стороны.

На рис. 12.15 показан шестеренный насос. При вращении шестерен н по­
лости всасывания 3 образуется разрежение, куда движется жидкость под дейст- 
чисч атмосферного давления. Жидкость поступает во впадины шестерен и пе- 
хмсшастся в зону нагнетания 2. Шестерни входят в зацепление 1 и выдавли- 
чают жидкость, находящуюся во впадинах колес. Величина давления на выходе 
из икоса поддерживается перепускным клапаном, конструкция которого пред­
ставлена на рис. 12.13, и может достигать 16 МПа. Шестеренные насосы могут 
перекачивать жидкость с кинематической вязкостью от 5 до 1000 мм2/с.

Рис. 12.15. Разрез шссгсрснного насоса

219



Насосы шсстсрснныс (H1II) выпускают с различными рабочими 
4; 6,3; 10; 25; 32; 50; 67; 100; 160; 250 см5.

В таблице 12.5 приведены характеристики насосов с рабочими 
32, 50, 67, 100, 160 см3 и КПД, равным 0,85.

Характеристики шестеренных насосов

11

J

>*4

Показатели \4арки насосов
нш-аг-i^Ш -50 НШ-67 НШ-100

Рабочий объем, см* 31.5 48,8 68 98,8

Давление номинальное. МПа 14 14 16 14
ч

Частота вращения, мин 1 1500 1500 1500 1500

Поминальная подача, л/мин 45 70 % 140 л
> ИМасс, кг 6,8 7.4 17,5 17,5

При подаче нефтепродуктов применяются шестеренные фланцевые насоси? 
(Ш Ф ) с подачей от 0,4 до 36 м3/ч (от 6 до 600 л/мин), с давлением на выходе от 
0,4 до 2,5 МПа, с частотой вращения 1430 мин'1 [18]. Например. шее: срениый 
фланцевый насос Ш Ф 2-25 при частоте вращения 1430 мин 1 обеспечиваетЫ 
дачу жидкости 2 м3/ч (33 л/мин) при давлении 25 кгс/см2 (2,5 МПа). 1’абочЛ 
объем данного насоса равен 25 см3.

Если объем зуба равен объему впадины, то за один оборот вала насоса 
реместится следующее количество жидкости:

Vp = x D „ b  h.

где Vp рабочий объем шестеренного насоса; Du диаметр начальной 
сти; b - ширина зуба; h - высота зуба, равная 2 т  (т  - модуль зуба, т  
здесь г - число зубьев колеса).

Действительная подача насоса
0)

0 д = У р п т \ о.

где п частота вращения вала насоса, мин*1; ц  - объемный КПД нас* 
ный 0,7 - 0,9.



B|£ 5 LZ  Определение основных размеров раздаточного крана

■Ьдоаточный кран (рис. 12.16), являющийся замыкающим звеном бензоко- 
^Гдолж сн быть удобным в обращении, легким, без подтекания топлива, 

^^Кмбезопасным, красивым в оформлении и соответствующим всем требова- 
юмики.

ночные краны имеют различные конструктивные решения, но выпол- 
одиу функцию: наполнение бака топливом. Время заправки зависит от 

века и расхода жидкости через кран. Время, затрачиваемое на заправку

* Г - о 6сзо1 

К** эр, ° ,иРагчап 

к*#*
е0 О ^
gpfiro автомобиля, принимается для бензина равным 3 мин, для дизельною
топлива- 5 мии.

Рис. 12.16. Разрез раздаточною крана: 1 - сливная труба; 2 - гайка отсечного клапана:
3 ♦отсечной клапан; 4 - сальник; 5 - шток; 6 - клапан с пружиной; 7 - рычаг; К - корпус;

9 - рукав; 10 - провод заземления

, При заправке дизельным топливом объем средней заправки составляет 
римерно 100 л, а бензином - 50 л.
■Раздаточный кран имеет отсечной (обратный) клапан 3, который открыва- 

С!1В> и закрывается автоматически иод действием давления жидкости. Открыва- 
клапан 3 под действием давления болсс 0,05 МПа, а закрываемся при дав­

ний менее 0,05 МПа. Отсечной клапан предохраняет раздаточный кран от 
°*рожн ения жидкостью и заполнения воздухом. Регулируется клапан гайкой 

"^орая изменяет длину пружины и се силу.
^■Клапан (> открывается воздействием на шток 5 путем нажатия па рыча: 7 
^Рьпис клапана происходит ручным способом, а закрытие автоматически 
,0дк*Йствнеч пружины при снятии усилия с рычага 7. Подбор илошади клана 
^  и Чарамегров пружин производится по методике, изложенной в п. 12.5.1

221 •



В некоторых конструкциях раздаточных кранов применяются 
торые автоматически прекращают подачу жидкости (топлива) при 
бака, устраняя разлив топлива. ^

Для устранения статического электричества и возможною и, „*рс
ния корпус раздаточного крана выполняется из алюминиевого сплава 
но заземлен.

Объемный расход жидкости равен

Q - V / Ч  Q =  9 9 F t ,

где Q - объемная подача насоса, например, 50 л /мин или o.noogjgl^H
V - средний объем заправки, м3; t - время заправки, с; »9 - срелняя ск * 
вытекающей жидкости из раздаточного крана, м/с; F  - площадь ны\од^^^| 
чения раздаточного крана, м2.

По уравнениям 12.11, задаваясь значением (J, можноопрсдел1ггь ,9 /-'ящН
Задаваясь допустимой скоростью истечения жидкости из запрмвочнЛ 

крана (1 - 1,5 м/с) и зная подачу насоса, можно определить площадь счсниЛ  
внутренний диаметр сливной трубы раздаточного крана

F  = Q /9 = 0,000833 / 1 =0, 000833 м2 или 8,3 см2.

Так как^= к то F /л = ^4^8,3/3,14 = 3,2 см.
При скорости 1,5 м/с диаметр сливной трубы DK равен 2.6 см. Время на­

полнения бака с объемом 50 литров (0,05 м3) при подаче топлива равного 
50 л/мин, составит 1 мин, а 100 литров - 2 мин.

Время заправки автомобиля включает время, необходимое для п-аъсш Г 
заправочной колонке, установку крана в заливную горловину бака, вреЯ рас­
чета за топливо и наполнения бака топливом.

12.6. Генеральный клан и технологическая схема АЗС

Генеральный план - это часть проекта, комплексно решающая п киШрвИ 
ку, размещение зданий и сооружений, технологических ком муникаций и * 4  
нерных сетей на территории, благоустройство, а также размещение АЗС 
населенного пункта, в промышленном или автотранспортном узле 
должен быть увязан с проектами планировки того населенною пункта. я
ром АЗС будет расположена, а также с  планировкой и застройкой оли*»,щ и  
микрорайонов населенного пункта, с ближайшими автомагистралями 
должны быть учтены перспективы развития а д м и н и с т р а т и в н о г о



Ш 1 2 .1*7 покачана схема генеральною плана Л *(

Рис. 12.17. Схема генеральною плана АЗС

При правильной генеральной планировке АЗС создаются наиболее благо­
приятные эксплуатационные, пожаробезопасные и экологические условия.

Технологические требования определяют в большей степени взаимное 
^положение основных производственных объектов, а мощность (количество 
«правок в сутки) - общую площадь АЗС и объем резервуарного парка. Проти- 
чопожарные и санитарные нормы определяют минимально допустимые рас­
стояния от АЗС до объектов, к ней не относящихся

ТЬографические данные (рельеф площадки) учитываются при разработке 
технологической части проекта. АЗС обычно располагаются как можно удобнее 
Х1Я Нребителей и как можно ближе к ним. 'Это либо автодороги с большими 
автомобильными потоками, либо стоянки автотранспорта, либо районы распо- 
•Южения гаражей, либо места какого-либо другого скопления автомобилей, 
чт°бь1 уменьшить, по возможности, расстояние, которое необходимо прсодолс- 
*Гп^ ^ Ьансп о р ту до автозаправочной станции.

■Плошалка. намечаемая под строительство автозаправочной станции. 
*ВЖ| *а в равной степени отвечать целому ряду требований в техническом, по­
керном, санитарно-эпидемиологическом отношении. Площадка должна иметь 

подъезды как для бензовозов, доставляющих топливо на станцию, так 
^^•OTpaiicnopia. въезжающего на территорию станции для заправки. Вокруг 

должна быть организована санитарно-за цитная зона. Расстояния от 
Г 1***! площадки до соседних жилых и промышленных застроек должны быть
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выполнены по нормам санэниднадзора и пожарного надзора. Места ра 
ния АЗС у дорог обозначаются дорожными знаками.

На территории должны быть установлены указатели направления 
ния транспортных средств с ограничением скорости движения. В ус 
прещенных для проезда, должны быть установлены запрещающие знак * 
писи. Установка дорожных знаков согласовывается с ГИБДД.

На АЗС должны быть установлены знаки о расположении iio *ap Ho 1
ппнш  K inm iii'R  или полипного гилпанта. гаимпит....ема, водозаборных колодцев или пожарного гидранта, габаритные з«

АЗС, имеющих навесы. Пнформационно-управдяЬмцие плакаты для
lawu Лики щ

Ж Р » ------------------------------------------ 1 д н т с в
должны быть размешены на видных мест**.**

АЗС должна располагаться преимущественно с подветренной сш р ^ | 
зы ветров преобладающего направления (по годовой розе ветров) н0 оти<Л 
нию к жилым, производственным и общественным зданиям (сооружениям)!

Не допускается размещение АЗС на путепроводах и под ними, а икже Л 
плавсредствах.

Планировка АЗС с учетом размещения на их территории зданий и co o J 
жений должна исключать возможность растекания аварийного пролива тшлцЯ 
как по территории АЗС, так и за ее пределы.

На въезде и выезде с территории АЗС необходимо выполнять пологие по­
вышенные участки высотой не менее 0,2 м или дренажные лотки, о i водяное 
загрязненные нефтепродуктами атмосферные осадки в очистные кружев! 
АЗС.

Единичная вместимость резервуаров или камер (при использовании ми* 
гокамерного резервуара с двойными перегородками между камерами) АЗ 
расположенных на территории населенных пунктов, не должна npei
10 м3, а вне населенных пунктов - 20 м3.

В таблице 12.6 приведены нормы и правила размещения АЗС [26].
Расстояние от края площадки для автомобильных цистерн до наг 

положенного технологического оборудования, конструкций н а в е с о в  i технШ 
гических шахт подземных резервуаров должно быть не менее 2 м • 
рсннсе пространство технологических шахт, подземных резервуаров **"4  
негорючим материалом, то указанное расстояние не нормируется

При наличии на АЗС ограждения оно должно быть продуваемы'*19 ч  
ненным из негорючих материалов.

Движение транспортных средств по территории АЗС должно 0 |ьНце 
правило, односторонним. При этом должны быть предусмотрены Гл 
въезд и выезд.



Таблица 12.6

Нормы, правила ра «метения АЗС

^  Показатели и условия Значение Основание

1НИС «’Т АЗС с резервуарами для жидкого тон- 
! «^Гранин участков общественных иамии и учре- 
£ ий. м, не мснсс

50 СНиП 11-07.01-89

5*ние между заправочными островками: 
Г* 0 11 подъезде автомобилей в один рял;

пр« автомобилей в два ряда

Ширина автомобиля 
плюс 1 м. но не ме­
нее 3 м

Удвоенная ширина 
автомобиля плюс 1,5 
м. но не менее 7 м

СНиП 11.09 05-90

'Т15бСТОЯ,,ис оттопливоразлаточиых колонок, м: 
д о н и й  АЗС II степени огнестойкости; 

i .рдония АЗС III степени огнестойкости; 
доПОШ^мных резервуаров для нефтепродуктов

4
7
4

СНиП II 09 05-90

'д 'оддечны е островки и площадки для резервуаров 
дедеы вазвышаты.й над проезжей частью территории 
АЭС. м. ■ выполниться из бетона

0.15 СНиП II 09.05-90

5. Очистные установки АЗС должны включать масло- 
щ автп " грязеуловители. отстойники
6.Н|ПВелитслыыя полоса между территорией А ЗГ и 
проезжей частью дороги должна быть. м. нс мснсс
7. На подъездах к территории АЗС должны быть уста- 
ноалены дорожные сигнальные знаки 
•.Территории АЗС в ночное время должна быть осве­
щай!) соответствии с нормами

2 СНиП II 09.05-90

Все подъезды и проезды па территории станции, а также отмостки у зда­
ний операторском и других служб должны быть заасфальтированы. Места сто­
янки автомобилей у заправочных островков и сами заправочные островки 
должны иметь бетонное покрытие. Площадка должна быть ровной и иметь цен- 

ванный сбор сточных вод с целью дальнейшей их очистки или сброса в 
систему водоотведения.

■Территория станции должна быть освещена по действующим в настоящее 
***** нормам. Места заправки и слива нефтепродуктов могут быть оборудова- 
^ ™ Лп,1итсльным освещением. Территория станции должна иметь огражде-
ЧИс по периметру

Н* Допускается озеленение территории АЗС кустарниками и деревьями.
^^■ющими при цветении хлопья, волокнистые вещества или опушенные 
СС|«сна.

При размещении АЗС' вблизи посадок сельскохозяйственных культур, по 
возможно распространение пламени (зерновые, хлопчатник), вдоль

L
В



прилегающих к посадкам границ АЗС должно предусматривай J 
крыше, выполненное из материалов, не распространяющих „ , ■  
верхн ости, или вспаханная полоса земли ширинои не менее 5

Технологическая схема типовой АЗС показана на рис. 12 i# r f  
В соответствии со схемой топливо на АЗС завозится бензов 

ется через герметичные быстроразъемные муфты и фильтры г  
ства установлены на специальной площадке. Сливные трубопров( НЬ,С 
ны подземно с уклоном в сторону резервуаров. Для обеспечения 
без его перелива на территорию АЗС предусмотри аварийный р ^  
см которого должен не менее чем превышап. объем не
завоза топлива автоцистерн. Аварийный резервуар оснащается tcî H  
ванисм. что и резервуары для топлив. В данном случае для приемаJ  
тановлены четыре стальных горизонтальных цилиндрических 
пуск топлива осуществляется шестью заправочными колонками, ■ 
новлены по две на трех островках.

Подача нефтепродуктов к заправочным колонкам осущсс 
технологические трубопроводы. Они должны быть надежны, дол 
мстичны, а также должны обеспечивать течение нефтепродуктов 
терях напора.

Рис. 12.18. Технологическая схема типовой АЗС: 1 резервуар 
2 резервуар аварийный; 3 - заправочные колонки; 4 - площадка для 
приборов; 5 дыхательный клапан; 6 - огневой предохраните :ь. " лиН1Ч щ  

8 - линия выдачи; 9 - линия рециркуляции
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■___________
Iцеские трубопроводы АЗС  для нефтепродуктов и их паровI"*:fe f^  ^ворять следующим требованиям:

,СОСЛ"

из металла либо из материалов, имеющих соответствующий 
*ЫП°  л* транспортировки нефтепродуктов;

пение фланцев осуществлять по принципу Ишип-паэ"; 
пения трубопроводов должны обеспечивать их надежность в усло- 
иной эксплуатации.

Jw H *  подземных трубопроводов выполняются сваркой, за исключс- 
^^^Крисослннснмя фланцевой или муфтовой арматуры и фланцевых за- 

ниеМ фланпевая. муфтовая арматура, фланцевые заглушки располагаются в 
^ ^ ^ Ео то р ы е  должны быть засыпаны песком.

уремные трубопроводы для топлива и его паров следует располагать на 
менее 0,4 м в заглубленных лотках или в металлических кожухах, 

■почаюших проникновение топлива (при возможных утечках) за их пределы.
с*ДУст «поднять негорючим материалом, металлические кожухи с обс- 

торон должны герметично заделываться.
Допускается использование для нескольких ТРК одного общего трубопро- 

•а подачи нефтепродуктов из одного резервуара (для напорных ТРК) или нс- 
k 1ьких трубопроводов из разных резервуаров к одной ТРК, при условии на- 
тячии на тжких трубопроводах запорной арматуры перед каждой ТРК и каждым
. ервуаром

Все фланцевые соединения трубопроводов, арматуры и оборудования 
должны быть плотно соединены через прокладки из материалов, устойчивых к 

1сйсгнив нефтепродуктов и окружающей среды.
Подземные участки трубопроводов должны быть подвергнуты антикорро­

зионной миците в соответствии с требованиями государственных стандартов, 
омныоучастки должны быть окрашены.
Сливные устройства должны обеспечивать герметичность соединения тру- 

' Роаодов АЗС со сливными рукавами автоцистерн.
Н* АЗС находится схема технологических трубопроводов с обозначением 

°РНой адыатуры и другого оборудования.
|^ЯШ & огиче1.кие трубопроводы (наземная часть), арматура и устройства 
^^^^Нсжедневно) осматриваются ответственным лицом, с целью выяв.зе- 

^^Щйплива Нарушения 1срмстичности следует немедленно устранял, н 
Произволе:вен!1Ыvh инстрчкциями Запрещаемся »ксптуатация 

с дарованных трубопроводов.
С О г и ,  #работ по обслуживанию трубопроводов входят:

осмотр наружных трубопроводов и соединений;
'̂"Срка крепления трубопроводов в технологических шахтах; 

аРматуры и се окраска;
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- внесение записей в эксплуатационную документацию;
- проверка состояния уплотнений в соединительных устройствах
- очистка и продувка огневых преградителей.
При техническом обслуживании запорной арматуры контрол,,

сутствие утечки топлива через сальниковые уплотнения, состояние 
тельных фланцев и прокладок, наличие полного комплекта болтов i d  ш  

лек, целостность маховиков и надежность крепления. В случае тяж **1 
шпинделя запорной арматуры и потери герметичности сальникового^^
ния набивка должна заменяться или уплотняться при соблюдении мер| Я И  
ностн. Неисправная и негерметичная а|Шгат̂ ра подлежит внеочерсдШИ^П|Се 
монту или замене. »ч‘

Один раз в год паровоздушные трубопроводы технологической а ^ Н  
должны продуваться воздухом с целью очистки от осадков внутренней n o j 
ностн трубопровода.

Не реже одного раза в пять лет технологические трубопроводы пояЫ^Н 
испытаниям на герметичность. Эту операцию рекомендуетс я совме : лтьс1^ |  
сткой резервуаров. Трубопровод, не выдержавший испытаний на гермстц*. 
ность. подлежит замене.

После монтажа или ремонта технологический трубопровод должен бщ* 
испытан на герметичность и прочность.

12.7. Планировка АЭС

Автозаправочные станции (АЗС ) представляют собой комплекс, w 
чающий здание, островки с раздаточными колонками, островки с реэ 
и площадки для обслуживания автотранспорта. Современные АЗС Дон 
тслыю имеют магазин с расфасованными нефтепродуктами, запасными частя­
ми для срочного ремонта автомобиля и помещения для диагностики и гехыЯО- 
ского обслуживания.

Хранение легковоспламеняющихся жидкостей в мелкой таре разрсШв 
в объеме, необходимом для 5-суточной торговли. Запасы технических 
стей для автотранспорта в торговом зале (операторной) не должны 
20 расфасованных единиц.

На рис. 12.19 - 12.22 показаны варианты п л а н и р о в а н и я  

рис. 12.23 и 12.24 - вид и разрез раздаточного крана. , v
АЗС' следует рассматривать как сооружения, выполняемые с соо ' 

всех строительных правил и противопожарных норм. Они должны °   ̂ ^  
точно выразительными в архитектурном отношении, удачно ннисан т  
жаюшую их местность.
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Рис. 12.19. Общий вид заправочной станции

Рис. 12.20. Въезд на заправочную станцию 
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Рис. 12.21. Заправочная станция с навссом

Рис. 1 2 .2 2 . Расположение заправочных к о л о н о к

Пока <а 1с

^■М п.4

•ок в сутки
й хмельный участок, м 

ИЯ АЗС. м* 
^ ^ _ ^ У > р о в  вместиMtK'i ью. м'

25 ДЛЯ̂Юп;|Ива
5*П 1Шсла,

иного масла

ДЛЯ Т011.ШК

о топлива
(Ночных колонок

Рис. 12.24 Разрез заправочного крана

Техническая характеристика АЗС' для заправки автотранспорта приведена 
ч таблице! 12.7 [31].

Таблица 12 .7

Техническая характеристика А ЗС  для тиранки  автотранспорта

Рис. 12.23. Заправочные краны

I



П ланировочны е схемы АЗС на различное число заправок н evr I  
12.28(31]

Ориентировочно можно считать, что общая площадь ЛЗС, сщ 
на 500 заправок должна составлять не менее 1500 м2, на 750

I
1000 - 4000 м

Рис. 12.25. Планировочная схема АЗС на 500 заправок н сутки: 
1 - бензин Аи-80; 2 - бензин Аи-98; 3 - дизельное топливо

ц .
l o o o o c T o

J f
С— S SГ  _ d  

= i
Рис. 12.26. Планировочная схема АЗС на 750 заправок в сутки: J 

1 - бензин Аи-92; 2 - бензин Аи-98; 3 - дизельное топливо

[ о о о о о о с Г с Р

I
Ir # v x , S N N ^ .  |

Рис. 12.27. Планировочная схема АЗС на 1000 заправок в су -Kl1 gjt
I - бензин Ан-92; 2 - бензин Аи-95; 3 - дизельное топливо: 4 - бснглИ]
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| Г ^ о 6 о о о о о о Г |||

L  12.28. Планировочная схема универсальной АЗС для заправки всех видов 
■ ^доранспоры  1 - бензин Аи-80; 2 - бензин А-92; 3 - дизельное топливо;

4 - бензин АИ-95; 5 - бензин АН-98; 6 - топливная смесь

В целях расширения сферы обслуживания личного автотранспорта сушс- 
ют и проектирую 1ся АЗС с пунктами технического обслуживания автомо- 

." й  (рис 12.29 12.30).

Ы  12.29. Планировочная схема АЗС с пристроенным пунктом технического обслуживания 
авгшюбилей: I -  здание АЗС; 2 пункт технического обслуживания автомобилей;

3 - заправочные островки

4  12.3,. ..
1 и 1а м и Р о н < » ч 1!л я  с х е м а  АЗС* с о  в с т р о е н н ы м  h v h k i o v  : с \ м и « ' с с ч о  «* * о с  :уж н ч а н м я

• мойка; 2 i i n i i k i  техобслуживания;} операторная и юргонм:* за, .
4 заправочные островки 

Техническою обслуживания автомобилей на Д3( лолжнь: иметь 
Для наружной мойки и смазки автомобилей, приборы для регу-



лировки ходовой части, а также средства диагностики тсхничсск 
автомобилей.

Для нормальной работы и отдыха работников АЗС rinai 
должна соответствовать строительным нормам и правилам (CHi г 
ские характеристики зданий АЗС приведены в таблице 12.8. 1 *

Техническая характеристика маний АЗС различных категор^

Категория
Показатели

Полезная площадь, м5 
Распределение площади, м\

36 "27

операторная; 9 9
склад; 4,5 4.5
раздевалка; 4,5 4,5
санузел; 2,25 2.25
комната отдыха 9 -

Планирояочный модуль, м 1,5x1,5 1.5x1,5
Высота потолка, м 2,5 2.5
Общая высота здания АЗС, м 3,15 3,15
Расчетная температура, *С ±30 ±30
Расчетная снеговая нагрузка, МПа 10 10
Ветровая нагрузка. МПа 3 3

*
2.25
4.5

lA lJ
2JS
MS
130
10
3

На рис. 12.31 а, б, в, г показана индивидуальная планировка АЗС с магаш- 
ном по проекту Белгипрога з г. Минск.
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Рис. 12.316. Вил магазина
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Рис. 12.31». Вид магазина сбоку 
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Рис 12.31г. Планировка здания АЗС
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В плане здания АЗС указаны под номером I тамбур входа (2 з 
говый зал (24,0 м2), 3 - кабинет директора (4,0 м2), 4 - топочная (5 5 2 
ридор (6,5 м2), 6 служебное помещение (3,0 м2), 7 тамбур <4 () N 5^ Я | 
узел (3,0 м2). ^

На рис. 12.32 представлен генеральный план АЗС с 
сооружений (табл. 12.9), основными показателями по генератьн^^ 
(табл. 12.10), составом проекта, основными конструктивными pCIIJ 
ния и сооружений АЗС, с планировкой помещения оператора и торга 
технико-экономическими показателями. На рис^12.33 показано Г1а 
тора с торговым залом. .

Мощность АЗС - 500 заправок в c^ixft. Расчетный объем рсали 
тепродуктов в год - 7080 т. В том числе бензин Аи-80 - 2160 т, ди 
Аи-95 - 840 т, Аи-98 - 840 т, дизельное топливо - 2400 т.

Рис. 12.32. Схема генерального плана АЗС

(Sh-r-

Рис. 12.33. Здание оператора с торговым залом 
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Таблица 12.9
Экспликац ия зданий и сооружений

Плошал ка слива топлива
Резервуар загрязненных и очищенных стоков
рстервуары противопожарного запаса воды и набор псиных огнетушителей
Площадка для стоянки автотранспорта 
Флагштоки
Информационный стенд

“Здание оператора с торговым залом__________________
Навес над тои.шнораздаточными колонками и зданием оператора 
Заправочные островки 
роервуарный парк

Наименование

Таблица 12.10

Основные показатели по генеральному плану

Наименование Ед. изм Показатели
1 Площадь участка АЗС га 0.4К

- Площадь застройки га 0,09

J
4

Площадь внутри площадочных автопроездов га 0.23
Площадь троту аров, пешеходных дорожек га 0.03

5 Плотность застройки •/. 19

Состав проекта АЗС
1. Здание оператора с торговым залом, м (10,9 х 20,5): 

енты;
иловое оборудование; 
вещенис;

■ваши;
стсма охранно-пожарной сигнализации;

сние (электрические радиаторы масляные);
система вентиляции и кондиционирования воздуха;
••Утренние инженерные коммуникации 1>иК (включая узел учета 
(оды);

говое и сервисное оборудование, мебель; 
амное оформление.
Нал Т РК , \i (7,2 х 32,74), и переходной навес к зданию онера- 

(5'5 * 13,2):
ЩУ>1Дамснты;
^ р в н с с го к и ;

Гческий обогрев водостока:К



мныхре**

- основание под топливораздаточиыс колонки (ТРК);
- ТРК с системой контрольно-измерительных приборов
- рекламное оформление.

3. Резервуарный парк:
- резервуары топлива емкостью 40 (20 + 20) м3;
- аварийный резервуар топлива емкостью 16 м3;
- навесное оборудование;
- технологические трубопроводы.

4. Наружное оборудование: . ^
- каналы для технологических доубонроводов;
- камера сливных устройств;
- защита зданий и сооружений от удара молний;
- информационный стенд;
- флагштоки.

5. Внутрнплощалочные и инженерные сети:
- освещение территории площадки;
- сети ливневой канализации с устройством дождевых при 

ток вокруг навеса и канализационных приемных колодцев;
- резервуар загрязненных и очищенных стоков емкостью 60
- резервуары противопожарного запаса воды емкостью 2 \ (>0 м3; I
- очистные сооружения;
- сети бытовой канализации с устройством колодцев;
- сети хозяйственного питьевого водопровода с устройством водопро­

водных колодцев и установкой пожарного гидранта;
- электрические кабельные сети;
- слаботочные сети.

6. Благоустройство площадки:
- асфальтобетонное покрытие проездов и площадок;
- бетонное покрытие площадки слива топлива;
- плитные тротуары;
- озеленение;
- ограждение территории.

,  J
Основные конструктивные решении зданий и сооружении

I. Здание онера юра с юрюкым залом, м (10,9 х 20,5):
• каркас металлический;
• фундаменты - столбчатые монолитные;
• стены - панели типа «сэндвич»;
• перегородки гипсокартонные, армокирпичные;
• кровля - мягкая, рулонная;
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L *атсгор,!Я здания по пожарной опасности «Д»;
плошадь здани* ~ 223,45 м2. 

давес н а д  ТРК, ч ( 7 , 2  * 3 2 ,7 3 ) :

2 . каркас - металлический;
Н р о н о Й  потолок алюминиевый профиль;
• кровля - из профилированного настила;
С он ны -сд воен ны е;
. фундаменты - столбчатые монолитные;
Ь категория огнестойкости - III;
• плошадь застройки - 235,65 м2.

3 П е р е х о д н ы й  навес к зданию оператора, м (5,5 х 1 3 ,2 ):

• каркас - металлический;
• подшивной потолок - алюминиевый профиль;
• кровля - из профилированного настила;

»^^^Ндегория огнестойкости - III;
I площадь застройки - 72,60 м2.

Вяаблицах 12.11 и 12.12 приведены значения площади участков здания 
оператора с торговым залом и технико-экономические показатели АЗС.

Таблица 12.11 
'Экспликация помещении

К 00СНЬ огнестойкости здания - III;

Хе Наименование Площадь, м2
1 Тепловой тамбур 6,7
2 Вестибюль 6,0
3 Рабочее место оператора 7,0
4 Комната персонала 16,5
5 Санузел для посетителей 3,1
6 Санузел для персонала 3,4
7 Душевая 2.4
К Подсобное помещение 17,0
9 Элсюрошитовая 2.0
10 Коридор ’ •7
11 Торговый зал магазина 84.8
12 Подсобное помещение «
13 Администрация 9,2
14 Торговый зал. кафетерий 36,0
15 Помещение кафетерия 7.4
16 Тамбур 7.2
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■
Технико-экономические п о к ш т м и  Л И

Таб.!

№
п.п. Наименование Ед.

измер.
1 Площадь участка га
2 М ощ ность АЗС зап./сутки ■•♦К |

3
Расчетный объем реализации 
нефтепродуктов, в том числе: тонн год* ■ 'S J

3.1 бензин Аи-98 0* * ч 5 р |
3.2 бензин Аи-95
3.3 бензин Аи-92
3.4 бензин Аи-80 21(0 ■
3.5 дизельное топливо 4 0 Й 1
4

Количество двухпродуктовых 
топливораздаточных колонок ШТ. 4

5 Количество топливных резервуаров ШТ. i r i
6 Объем одного резервуара м* 25 '
7 Общий объем резервуаров м’ Tso 1
К Численность обслуживающего персонала чел. 12 J
9 Площадь торгового зала _ м‘ 84,8
10 Потребность в энергетических ресурсах:

10.1
электроэнергия (потребляемая 
мощ ность)

кВт 76,5 1

10.2
вода на хозяйственные и питьевые 
нужды

м’/сутки 0.6 1

11 Продолжительность строительства месяц

12.8. Прием и выдача нефтепродукт он

Нефтепродукты могут поступать на АЗС всеми видами 
мобильным, железнодорожным, трубопроводным, водным.

Автоцистерны после их заполнения нефтепродуктом на на 
тельном порядке подлежат пломбированию ответственным .пшом  ̂
внтеля. Схема пломбировки должна соответствовать техничеекв^' 
цин на автоцистерну. П лом бирую тся:

- горловина (горловины);

paHfiiopi а 

ji I сбое в (

- сливной вентиль (сливная задвижка).
В  случае оборудования автоцистерны насосом пломбиру*^^^^^^ 

движка), находящаяся между емкостью и насосом. У стан ов^ ^ ^ ^ ^ В  
должны полностью исключать возможность открытия пока. НР‘‘  ̂
крытия сливного вентиля (задвижки), снятия м аховика со ^
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мбы должны иметь четкий, не нарушенный оттиск пломбира орга- 
[ртравитс ля.

^ ^ Ш ^ ц и сте р н *  оборудуются [40]:
пожарным инвентарем и средствами пожаротушения в соответ-ЯроЯ'В-

сдеис»:уюшими нормами: 
нЫмн рукавами из маслобензостойких материалов, нс имеющими

S .  П *шин;нЫМИ рукавами с наконечниками из необразующих искр материалов. 
Ьош ими герметичное соединение с приемными устройствами грубо-

„лводов.
^Ь|нстсрны поверяются в установленном порядке, имеют свидстсльст- 

(n a c iio p ia ).  Доставка нефтепродуктов автоцисмернами без свиде- 
Н с  их поверке или с истекшим сроком очередной поверки не допуска-

* ИриеЧ нефтепродуктов в резервуары АЗС из автоцистерны проводится не 
•нее чсвРУИН работниками.

При подготовке к сливу нефтепродуктов оператор:
Ьает задвижку для приема нефтепродукта в резервуар аварийного

пролива;
- закрывает задвижку на трубопроводе отвода дождевых вод в очистные 

. чтружения! с площадки для автоцистерны;
-обеспечивас! место слива нефтепродуктов первичными средствами по­

жаротушения;
-принимаем меры к предотвращению разлива нефтепродуктов, локализа­

ции возможных последствий случайных или аварийных разливов нефтепродук- 
w наличие сорбента, песка и др.);

-opramnyei установку автоцистерны на площадку для слива нефтепро­
дукта;

проверяет время следования автоцистерны от нефтебазы и делает отмет- 
к̂ СМснЬрибытия на АЗС;

Роверяст сохранность и соответствие пломб на горловине и сливном 
•(сливной задвижке) автоцистерны;

Уровень заполнения автоцистерны (прицепа) "по планку”.
Еод° ,,Увствитсльной ленты или пасты убеждается в огсугсг- 

^^■*ст Пробу, измеряет гемпературу и илот ноем. nc«j):ci:po.:\ч :л в 
v  раНсг' R СЧнгп»стсзвии данных (обьсм. п.чоличп,). ук.м.'.ччых ч 
1 НаклаДНо»!. данным, полученным при ко т-г ч- -
* * н г J В  ^сгУ*ирование расхождений полученных результатов осушест- 

ГСТЙ,1И с документом по учету нефтепродуктов;
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- убеждается в исправности технологического оборудования, Tpyf>((|j 
дов, резервуаров, правильности включения запорной арматуры и исцра11| 
устройства для предотвращения переливов;

- прекращает заправку транспорта через ТРК, связанную с запо 
резервуаром до окончания слива в него нефтепродукта из автоцистерны 
ряет уровень и определяет объем нефтепродукта в резервуаре;

- принимает меры для исключения возможности движения автотраНс 
на расстоянии ближе 3-х метров от места слива нефтепродуктов;

- контролирует действия водителя.
Д ействия водителя [40]:
- устанавливает автоцистерну на площадку дл  ̂ей ива нефтепродукт
- выключает двигатель автоцистерны;
- присоединяет автоцистерну (прицеп) к заземляющему устройству;
- контролирует исправность технологического оборудования авто! 

ны (сливные устройства, сливные рукава, заземление);
- присоединяет рукава автоцистерны к сливному устройству 
R ходе и по завершении слива нефтепродуктов в резервуары Л ЗС Необ­

ходимо:
- снять пломбы с горловины и сливного вентиля;
- открыть горловину настолько, чтобы был обеспечен доступ атм( 

го воздуха в пространство над нефтепродуктом;
- начало слива, характеризующееся заполнением сливных рукавов и при­

емных трубопроводов, выполнять при малом расходе, с постепенным его уве­
личением по мере заполнения трубопроводов;

- выполнить слив нефтепродуктов из автоцистерны;
- обеспечить постоянный контроль за ходом слива нефтепродукта и уро* 

нем его в резервуаре, не допуская переполнения или разлива;
- по завершении слива оператор лично убеждается в том, что неф 

дукт из автоцистерны и сливных рукавов слит полностью;
- отсоединить сливные рукава;

я- после отстоя и успокоения нефтепродукта в резервуаре (не м е М ^ Н 1'
рез 20 мин.) произвести измерение уровня и определил» объем фактн 
пятого продукта по градуировочной таблице; н1р.

- внести в журнал поступления нефтепродуктов, в сменный отчет 
но-транспортную накладную данные о фактически принятом ко.тичев^И 
тепродукта; J Ш

- при отсутствии расхождения между фактически приняты м
(в тоннах) нефтепродукта и количеством (в тоннах), у к а з а н н ы м  н 

транспортной накладной, расписаться в накладной, один эк зем п л яр  ^
тается на АЗС, а три экземпляра возвращаются водителю, ДОС 
тепродукты. При выявлении несоответствия поступивших нефтс,(
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LiofapiHcnopTHoii накладной составить акт на недостачу н трех экземплярах, 
[в то р ы х  первый приложить к сменному отчету, в юрой вручить водителю. 
И зви вш ем у нефтепродукты, а третий остается на АЗС. О недостаче нефте- 
Ж^дукта делается соответствующая отметка на всех экземплярах товарно- 

Юртной накладной.
З а п р е щ а е тс я  производить прием нефтепродуктов в следующих случаях:
- при неисправности технического и технологического оборудования АЗС;
- неисправности сливного устройства автоцистерны;
-неисправности заземляющего устройства автоцистерны;
- отсутствии товарно-транспортных документов либо их неправильном 

1ении;
- наличии в нефтепродукте воды и любого рода примесей;
- несоответствии или отсутствии документов, подтверждающих качество 

шуггов;
- выявлении недостачи нефтепродукта в автоцистерне до согласования с 

руководством АЗС и составления соответствующего акта;
I - во время грозы.
I  Возможность приема нефтепродуктов в случае выявления недостачи, вы­

данной нарушением времени следования автоцистерны до АЗС, неполным на- 
повненисм или иными причинами определяется руководством организаини- 
вяадсльца или руководством АЗС.

I  Порядок выполнения операций и требований при приеме нефтепродуктов 
монтируется: при приеме но отводам от нсфтспродуктопроводов, водным 

грюспор том, железнодорожным транспортом, технологическим трубопроводам 
е вефтсба( в соответствии с действующей нормативно-технической документа­
цией

На принятый по трубопроводу нефтепродукт составляется акт в двух эк- 
*Шлярах, который подписывается членами комиссии. Один экземпляр акта 
^^Шанляется в бухгалтерию организации-поставщика, второй остается на 

и прилагается к сменному отчету.
ИСоличсство принятого в резервуары АЗС нефтепродукта фиксируется в 

*УР*але учета поступивших нефтепродуктов и в сменном отчете.
^РСфтепролук!м, расфасованные в мелкую тару, транспортируются в упа- 

л*с*сл|° чающс” Ра1ЛИВ нефтепродуктов, порчу тары и этикеток.
^^При приеме нефтепродуктов, расфасованных и мелкую тару, работник АЗС 
^•^ряст число поступивших мест, соответствие трафаретов данным, указан- 
^^■ 5tofcat'**i>-TpaHcпортной накладной, наличие паспортов и сертификатов ка-а - ...

Приеме нефтепродуктов но трубопроводу и от наливных судов обяза- 
авление данных о партии и сертификатов качества.
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Выдача неф тепродуктов на А З С  осуществляется только через , 
или маслораздаточные колонки в баки транспортных средств или тару п * 
телей, а также путем продажи расфасованных нефтепродуктов.

Образцы расфасованных нефтепродуктов выставляются в витрине М  
специальных стендах для ознакомления потребителей с ассортиментом 
ничиыми ценами.

Запрещается выдача нефтепродуктов в пластиковую и стеклянную ТаЛ
При заправке транспортных средств на АЗС должны соблюла 

дующие правила:
- оператор контролирует расположсщв^^доСпортпых средств, 

женис транспортных средств в ожидании заправки должно обеенечив^И 
можность их аварийной эвакуации с территории АЗС;

- заправка транспортного средства осуществляется в порядке ооще* 
реди. Внеочередное обслуживание предусмотрено для специально! о .'.итщЯ  
порта (скорая помощь, милиция, пожарная охрана), автомобилей но уиращЯ 
нием инвалидов войны и труда. Героев России;

- во время заправки двигатель заправляемого автомобиля вы ключ]
- мотоциклы и мотороллеры следует подавать к ТРК  с заглупк ичьпяц^И 

гателями. Остановку и пуск двигателей производить на расстоянии не бл 
15 метров от ТРК;

- автомобили к ТРК должны подъезжать своим ходом:
- загрязненные или случайно облитые нефтепродуктами части автомоС*| 

лей, мотоциклов и мотороллеров после заправки до пуска двигате юй лотам 
быть протерты водителями насухо;

- случайно или аварийно пролитые на землю нефтепродукты ло! 
немедленно засыпаны песком с последующим его удалением в спец 
деленные контейнеры (емкости);

- расстояние между стоящим под заправкой и следующим ia ним авто* 
билем должно быть 3 метра, а находящимися в очереди не менее I

- при заправке транспортные средства должны располаыи.ся на тс^ )) 
рии в районе ТРК  таким образом, чтобы в случае во зникновения i tap*®11

д  I I \  тввЯКШзтуаций имелась возможность прекращения заправки и немсл.теннои
ции в безопасное место; .vitop101

перед заправкой автобусов пассажиры покидают салоны инез^И
АЗС.

Оператор АЗС во время выдачи нефтепродуктов д*
обеспечивает постоянный контроль за выполнением ир‘1ММ |^ ^ И  

тотранспортных средств;

СИ ЛОХЖШ 
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в - требует от водителя, заправляемого транспорта, выполнения правил за- 
К р  транспортных средств и правил поведения при нахождении на террито- 

ШиЛЭС:
■j _ осуществляет постоянный контроль за работой ТРК;

к - визуально контролирует места заправки транспортных средств, прсду- 
^ з^ аст возможные разливы нефтепродуктов и принимает меры к их устранс-

обеспсчивас! соблюдение водителями и пассажирами транспортных 
яств правил пожарной безопасности.

В целях контроля работы ТРК, МРК во время передачи смены проводится 
В^ррольная проверка погрешности ТРК, М РК с помощью поверенных мерни­
ков П разряда

I  Перед проведением проверки контрольно-кассовую машину устанавлива­
ют а режим «технологические операции» или «отпуск в кредит», чтобы в кас­
совом чеке и фискальной памяти регистратора значение стоимости отпущенно­
го нефтепродукта через ТРК (М РК) не фиксировалось.

ЩПосле проведения проверки нефтепродукт из мерника сливают в резервуар 
с составлением акта, который вместе с чеком прилагают к сменному отчету.

Если значение погрешности ТРК (М РК) выходит за пределы основной до­
пустимой погрешности, то проводят регулировку или, при необходимости, ре- 
.'нтТРК (М РК)

12.9. Учёт количества и качества нефтепродукт он на АЗС

Учет количества нефтепродуктов на АЗС’ осуществляется в соответствии с 
действующей нормативной документацией по учету нефтепродуктов на АЗС.

Приказом (распоряжением) по организации для обеспечения учета нефте­
продуктов на АЗС определяются:

Вворядок (система) организации учета нефтепродуктов; 
^■гоериально-отвстственные лица из числа персонала АЗС;
• Лица, осуществляющие контроль за организацией, порядком и правиль- 

осуществления учета нефтепродуктов; 
простая инвентаризационной комиссии;

^ ^ и о с т ь  проведения инвентаризации и порядок предоставления

В^Рядок учс!а нефтепродуктов, находящихся u icxho.ioi ичсских ipvoo-
■ *>Лах

Нефтепродукт он па АЗС осуществляется:
^^^у/в^личию в резервуарах (учитывается количество нефтепродуктов по 

Резервуару и суммарно по нефтепродуктам каждой марки);



- результатам отпуска через топливораздаточные, маслораз 
лонки;

- наличию в технологических трубопроводах;
- фактическому наличию фасованных нефтепродуктов;
-документам, отражающим движение нефтепродукте.

Порядок передачи смен
При приеме и передаче смены операторы (передающие c m c i J  

мающие смену) совместно выполняют следующее: и и
- снимают показания суммарных счстчико^ь всех топливора-у 

маслораздаточных колонок;
- определяют объём нефтепродуктов, реализованных за смену;
- по результатам измерений уровня (объем определяется по град^В 

ной таблице или показаниям автоматических устройств), плошосщ и т е З  
туры определяют количество (массу) остатков продукта, находящихсявкцЯ 
резервуаре АЗС;

- определяют количество расфасованных в тару нефтепродуктов! дпут», 
товаров;

- передают по смене остатки денег, талонов и иные материальные Ьенао»
сти;

- проводят контроль погрешности каждой ТРК (М РК)
При выполнении ремонтных, зачистных работ по резервуарам, когда тре­

буется его освобождение от нефтепродуктов, для ликвидации и предотврнв- 
ния аварийных ситуаций допускается перемещение (перекачка) нефтенроад» 
тов в другие резервуары АЗС с идентичной маркой нефтепродукта. Перемся* 
ния нефтепродуктов оформляются актом, утверждаемым руководима орга­
низации, и отражаются в сменном отчете.

Топливо, поступающее с нефтебаз на АЗС, должно соответс* 
деленным требованиям: отсутствие воды, механических примесей, сооН® 
вующее октановое число, допустимое содержание серы, класс испар^И" 
для бензинов и цетановое число для дизельных топлив. Д ля ли к-льныхЯ1

пк-шчсскос)
важным является его температура застывания (летнее, зимнее, ар*1 
Полный анализ качества топлив выполняется в лабораториях нсфтвИ 
проводится выборочный анализ главных качеств топлив, например, о вм
числа бензина. jmu

При помощи пробоотборника (рис. 12.34) отбирают топ.ливо Ср® ^  
глубины резервуара Нробоогборник опускается на определенн> к» ^   ̂^  
крытой крышкой. Затем при помощи поводка (цепи) крышка откр 
нливо заполняет полость отборника. В закрытом состоянии 
с топливом поднимают и делают необходимые анализы.
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релиза нефтепродуктов АЗС должна быть оснащена термометрами, 
вискозиметрами, приборами для определения воды и механиче- 

переносным прибором 113-7300 для определения октанового и 
pQ числа бензинов и дизельных топлив, анализатором серы АСЭ-1.

Рис. 12.34. Общий вид пробоотборника

•  перспективе топливозаправщики АЗС должны быть оборудованы прибо­
рам Аозволяющн ми после слива нефтепродукта определять его объем, массу и 
характеристику (октановое или цетановос число, содержание серы, воды).

Для определения количества отпускаемого нефтепродукта топлнвозапра- 
ночвыо колонки имеют объемные счетчики жидкости. Действие объемных 
счетчиков основано на принципе вытеснения жидкости из цилиндра поршнем. 
Так как объем жидкости, вытесняемой поршнем, является строго определенной 

Учимой (например. 500 см3), то, отмечая число ходов (оборотов) поршня, 
чожно с достаточно»! точностью измерить отпускаемое количество нефтепро­
дукта.

Для проверки точности измерения раздаточных колонок в процессе экс- 
•••Чии и после ремонта, а также при тарировке резервуаров на АЗС приме- 
Щбразцовме металлические мерники Образцовые меринки имеют вмести- 
!ост* «литрах - 5, 10. 20, 50. 100. 200. 500. 1000. 2000. 5000. Мерники изготав- 

щщ:я из искробезопасных материалов нержавеющей стали или медных

;ри Измерения объемного количества топлива в резервуарах АЗС' иногда 
метрштоки. Метршток иди и смертельная рейка представляет со- 

ЬНос или телескопическое устройство, соединенное в три звена сгаль- 
3|СнЖ >Нк<х:тенн1,|\!и трубами, на которых нанесены миллиметровые деления 

Вч 'У б  раздвшаются и механически закреп лякчея ia шел ка ми с пружина­
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ми. Для удобства пользования мстрштоком на верхнем звене имеется 
Наружный и внутренний диаметр труб следующий - 30 х 28, 27 х 25 
мм. На конце мстрштока (для устранения искрообразования) з а к р е п - , х 2̂ 
нечник из цветного металла. Длина мстрштока в рабочем состоянии 3 
женном виде - I м.

Для измерения уровня топлива в цистернах нефтебат и АЗС приме 
томатическис системы на основе емкостных или индуктивных датчико 
стные системы измеряют колебания электрической емкости между 
корпусом резервуара. Индуктивные системы определяют уровень r o iu j 
тервуаре за счет регистрации и з м с и с щ а я  индуктивности катушки, смощщп, *** 
ной в поплавке. Поплавок пoднимaeVafrи опускается при изменениг^^® 
нефтепродукта в резервуаре.

На рис. 12.35 показана конструкция автоматическою измерен 
(количества) нефтепродукта в резервуаре [31].

c i F =r :'
СЕН

Рис. 12.35. Структурная схема автоматического уровнемера: I клавиш! «П}
2 триггер пуска; 3 - двухпозиционный счетчик; 4 - триггер разрешения с̂

5 - реле реверса; 6 реле пуска; 7 - электродвигатель; 8 светонзлучак^ у
9 - фототранзистор; 10 - счетчик импульсов; 11 - редуктор; 12 - перфори|

13 - мерный барабан; 14 - диамагнитный корпус; 15 - м а гн и то управ:
16 магнит начала отсчета; 1 7 - поплавок; 18 ма! нит конца о ic ic i a;

20 - противовес

Vblll

ИСДР*̂ 'В последнее время на предприятиях нсфтепродуктооосспсчеНИ* 
ся автоматизированные системы измерения и учета ко/тиче». иеф^  ̂ дСУЙ 
в резервуарных парках Уго системы «Радиус-М». «Кор-В*' i •
У И Р Ц 8 ] .

Перспективными информационно-измерительными сие 
ния количества топлива в резервуарах нефтебаз и А З С  я в л я ю  

онные системы.
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.................
Е Х о м е р и тсл ьн о й  системы «Зонд-01».

’**^Врерсния н радиолокационной системе производят за счет регистрации 
^Е^щ ых от поверхности нефтепродукта эхосипталов микроволновой часто- 

В^ Ер асчсгс уровня нефтепродукта по задержке отраженного сигнала. ()бслу- 
таких систем не представляет особых трудностей, так как в них отсут- 

^У^Ьряжупхиеся части.
■ Хорошей альтернативой для замены устаревших систем измерения уровня 
^ервуарах на основе поплавковых (буйковых) уровнемеров являются радар- 

X S h c -сры типа УЛМ-11 и УЛМ-31.
На рис 12.36 показан радиолокационный уровнемер (радар) для резервуа- 

^различнмх типов [56]. Измерительный радар излучает и принимает радио- 
рояны, измеряя уровень содержимого резервуара. Отличительной особснно- 
с1Ъ10 измерения уровня нефтепродукта и его количества является то, что радар 
^ролагается вне резервуара, что упрощает его обслуживание.

Рис. 12.36. Резервуар с измерением уровня нефтепродукта 
радиолокационным способом

Объёмный м е то д  учета нефтепродукта производится счетчиками, кото- 
4с ^Шоляют осуществлять учет непосредственно движущего потока нефтс- 
Р°Дукта. Счетчики измеряют суммарное количество нефтепродукта и военро- 

°Ля|Результат измерения тта механических или электронных указателях, 
^ ^ ^ кествус! несколько типов счетчиков, отличающихся по принцип) деи- 
^ ^ К еМНЫС (ПРСН-100-1.6, ПРСН-150-1.6). вихревые (СЖ-ИЮ-! 6.

винтовые (ВЖУ-КЮ-1 6. ВЖУ-150-6.4). турбинные ПЛроокнлнт. 
ЮО-25), ультразвуковые.

**** РИ" 12 ят показан турбинный расходомер (счетчик). Ротор, помешен- 
^ ^ ^ ^ р У се . вращается в подшипниках, которые при помощи о::ор (::лас:нн) 

корпусу счетчика [56].



Нефтепродукт, проходя через полость счетчика, обтекает крино 
лопатки ротора и приводит его во вращательное движение. Частота иР«ц
ротора (турбины) зависит от скорости потока, что и позволяет опредс
ход в трубопроводе. Объемный расход определяется произведением -1__
скорости потока на живое сечение полости счетчика.

Рис. 12.37. Общий вид турбинного расходомера

Для преобразования частоты вращения ротора в потоке используют маг­
нитный датчик. В  датчике взаимодействует постоянный магнит, закрепленный 
на вращающихся лопатках, и катушка индуктивности, закрепленная на внешней 
части корпуса. При вращении ротора и магнита в катушке (солиноиде) наво­
дится электрод нижущая сила. Частота импульсов в катушке пропорцяоиалыв 
частоте вращения ротора и, соответственно, расходу нефтепродукта. Амил» 
тудное значение напряжения датчика усиливается, преобразуется и на экраие 
счетного устройства определяется значение расхода нефтепродукта с погрм
ностью до 0,3 % .

Массовый м етод  измерения нефтепродуктов в таре или транс 
средствах осуществляется путем взвешивания на весах. ,

Для взвешивания нефтепродуктов в таре применяют весы товарные < 
го назначения грузоподъемностью до 3000 кг, шкальные и циферблатные.^^ 
тепродукты в мелкой таре взвешиваются на настольных в е с а х  с 
взвешивания от 5 до 20 кг. х

Автоцистерны с нефтепродуктами взвешиваются на весах авТ°*У Г|< 1 ^  
стационарных и передвижных общего назначения грузоподъемностями

30 т „ в  * *
Железнодорожные цистерны взвешиваются на с п е ц и а л ь н ы х

ветствии с ГОСТ 8.424-81. Масса нефтепродукта о п р е д е л я е т с я  ка Н  
между массой брутто и массой тары.

обше-
Неф*

Нрдоовоспламеняющимся жидким нефтепродуктам относят авиационные 
Г  а в т о м о б и л ь н ы е  бензины, керосин и арктическое дизельное топливо (класс 
Агарной опасности I и 2). К горючим нефтепродуктам относят дизельное тои-

летнее и зимнее, масло и пластичные смазки (класс пожарной опасности
ЗИ*)-

Пожары на автозаправочных станциях могут возникнуть от следующих 
причин:

[ -от искр и открытого огня в районе заправочных островков, площадок для 
Вдоуаров и в помещениях АЗС (от выхлопа автомашин, курения, искр от пе­
чей ).

К - от неисправности электропроводки освещения, электродвигателей коло­
н о к . нагревательных приборов, фонарей;

I  - самовозгорания обтирочного материала;
I  - искры, возникающей при ударении стали о сталь (при ремонте оборудо­

вания и зачистке резервуаров);
I  - разрядов статического электричества, возникающего при перекачке неф­

тепродуктов, и от грозового разряда.
Во избежание пожаров и взрывов на АЗС следует соблюдать следующие 

Правила:
I -сливать нефтепродукты в резервуары следует «закрытым» способом и 

при наличии в системе гидравлического затвора; во время слива запрещается 
^Нпопъ нефтепродукты через колонки, присоединенные к заполняемому ре-
* р®у»ру;

И-наконечники сливных шлангов должны быть из неискрового материала и 
иметь заземление;

до полного слива нефтепродукта из автоцистерны водитель и оператор 
^Нролжны находиться у резервуара;

- автоцистерна во время слива должна быть надежно присоединена к за- 
1С||лян)1цему устройству станции;

запрещается заправка автомобиля с работающим двигателем.
При хранении нефтепродуктов необходимо строго соблюдать иротивопо- 

**Р*ые правила [40, 43]:
Курить в складских помещениях категорически воспрещается.
В помещениях, где хранятся нефтепродукты, нельзя пользоваться от- 
пламенем.

Г  При хранении нефтепродуктов образуются пары, которые должны уда-
путем проветривания (вентиляцией).

12.10. Меры пожарной безопасности на АЗС
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4. Помещение необходимо оборудовать противопожарным инвеи

н

(пенными огнетушителями, ящиками с сухим и чистым песком, кошмой) t 
рийной сигнализацией. Ч

5. При возникновении пожара нефтепродукты нельзя заливать Нп;;<>й 
как горящий нефтепродукт растекается по поверхности воды и пламя Ч
вается.

Все огнеопасные вещества, находящиеся вблизи очага пожара, немс 
убрать. Приточно-вытяжную вентиляцию следует быстро отключить

Для ликвидации огня нужно прекратить достутуюздуха к горящему 
мету. Закрыть горящее место кошмой, заед ет, песком, при обильном плаи** 
необходимо применить псиные огнетушители.

На АЗС для тушения пожара используют специальную технику и у с ^ |  
ства с обильным выделением пены. Вода используется нс для тушения п о ^ Н  
от жидких нефтепродуктов, а для охлаждения резервуаров.

На АЗС разрабатывается и утверждается в установленном поря 
локализации и ликвидации аварий и пожаров.

12.11. Охрана окружающей природной среды

При эксплуатации нефтебаз и автозаправочных станций должны выпой 
нягься экологические требования, определенные природоохранным законом 
тельством и действующими нормативными техническими документам! по ох­
ране окружающей среды. Производственная деятельность нефтебаз и АЗС не 
должна приводить к загрязнению окружающей природной среды «воздухе» по­
верхностных вод. почвы) вредными веществами вышс допустимых норм.

Основными источниками выделения загрязняющих веществ на нефтебМН 
и АЗС являются:

- резервуары с нефтепродуктами (испарения нефтепродуктов ибольшие 
малые дыхания");

- топливораздаточные колонки (испарения при заполнении пензоИ ^1 
томобилей);

1>мов И С®- объекты очистных сооружений (испарения нефтепродук юв
татков (после очистки) в систему канализации; п (1,

аварийные и непреднамеренные разливы нефтепродуктом натеки 
нефтебаз и АЗС;

герметичности технологического оборудования и kovvn и и каин .
- выбросы отработавших газов автотранспорта;

■е р ехдоф ов  v
Для уменьшения выбросов загрязняющих всшеств в атмос 

ников загрязнения АЗС рекомендуется [40]:
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I  - раддерживать в полной технической исправности резервуары, их гсрмс- 
-цчНОСТтЬ технологическое оборудование и трубопроводы;

|Г~ поддерживать техническую исправность дыхательных клапанов, свое- 
L * ichhO проводить их техническое обслуживание и соответствующие регули­
ровки;

обеспечивать герметичность сливных и замерных устройств, люков 
L |0TpoBbix и сливных колодцев, в том числе и при проведении операций слива 

дуктов в процессе их хранения;
_  осуществлять слив нефтепродуктов из автоцистерн только с ттрименени- 

ешчных быстроразьемных муфт (на автоцистерне и резервуаре АЗС);
- не допускать переливов и разливов нефтепродуктов при заполнении ре­

зервуаров и заправке автотранспорта;
I  -.поддерживать в исправности счстно-дозирующнс устройства, устройства 

дЖпредотврашсння перелива, системы обеспечения герметичности процесса 
слива, системы автоматизированного измерения количества сливаемых нефте­
продуктов в единицах массы (объема), а также устройства трубопровода после 
офнчанмя операции слива.

I Охрана поверхностных вол осуществляется с учетом установленных тре­
бований в соответствии с законодательством Российской Федерации.

I Сбор поверхносшо-ливнсвых сточных вол обеспечивается со всей площа­
ди АЗС путем прокладки ливневой канализационной сети или создания соот­
ветствующих уклонов территории для направления стока на очистные соору­
жения.

■ АЗС и нефтебазы оснащаются очистными сооружениями Состав очистных 
пюруженнй и необходимое качество очистки производственных сточных вод

^4Ииовываются с учетом места их сброса.
■ Смена фильтрующих материалов, а также удаление уловленных нефте­

продуктов и осадка из очистных сооружений производится по мере необходи- 
мости. в зависимости от соблюдения установленных нормативов НДС.

^ррриторин АЗС в районе возможных утечек, потерь нефтей рол у кто в 
ипкна иметь твердое водонепроницаемое покрытие, огражденное по псримст- 
' Чргиком высотой 200 мм. Территория должна иметь уклон в сторону лот- 

или колодцев. Покрытие территории должно быть выполнено из материа-
щвающих максимально эффективный сбор проливов нефтепродук- 

'Ввиальными средствами и защиту почв и подпочвенных грунтовых вол от 
^^Ш^ния нефтепродуктами.
^^^Нр1адка АЗС должна быть оборудована инженерными устройствам;* <со- 
пК ^ С * 1вИ̂ 1,0 ,,сРсхва;у максимально возможной аварийной утечки неф'с- 

;̂ Р 0в в случае разгерметизации топливной емкости автоцистерны.
аварийной емкости предусматривается больше номинальной вме- 

автоцистертты, поставляющей нефтепродукты на АЗС.Я 253



ф) приказы руководства организации о назначении лиц, ответст 
эксплуатацию АЗС, эксплуатацию электрооборудования, метр<п 
обеспечение;

х) документы о регистрации контрольно-кассовых машин в налого 
ганах

По решению владельца АЗС допускается ведение на ЛЗС дополи.
1 Ч I

документации по учету товарно-материальных ценностей и "эксплуатации дз

Контрольные вопросы >

1. Общие сведения об АЗС. их классификация
2. Назначение и устройство АЗС. основное и вспомогательное оборудование

в структуру А ЗС. *'иее
3. Схемы А ЗС  с вертикальными и горизонтальными резервуарами
4. > ’каж и те  основные характеристики резервуаров А ЗС.
5 М онтажны е размеры обору'дования А ЗС.
6. Как определяется мощность АЗС (количество заправок в сутки )?
7. Основные системы А ЗС  - наливные устройства, огневые предохрани тещ , Оыхл- 

тельные клапаны, мерные устройства, заправочные колонки, заземление
Я. Устройство топливозаправочных колонок, расчет их количества д.ля 13С опрвШ 

ленной мощности.
9. Эксплуатация оборудования А ЗС
10. Генеральный план и технологическая схема АЗС.
I /. Нормы и правила размещения А ЗС
12. Планировка АЗС  (индивидуальные и типовые проектыI.
13. Проектные и эксплуатационные расчеты  А ЗС
14 Техническая характеристика типовых зданий АЗС.
15. Индивиду альное строительство зданий А ЗС.
16. Принцип действия турбинного расходомера.
17. Принцип действия радиолокационного уровнемера 
1Н Меры пожарной безопасности на АЗС.
19. Порядок приема и выдачи нефтепродуктов на АЗС.
20. Информация и документация А ЗС.
21. Охрана окруж ающей природной среды.



13. АВТОМОБИЛЬНЫЕ ГАЗОНАПОЛНИТЕЛЬНЫЕ СТАНЦИИ

ональным решением проблемы обеспечения топливом автомобильное 
^транспорта при условии непрерывного роста автомобильного парка и объема 
Кррозок в стране является использование в качестве топлива сжатых природ- 
С^газов (СНГ) и сжиженных нефтяных газов (СНГ).

3 двигателях внутреннего сгорания кроме бензина, дизельного топлива 
Жрользую! сжатые и сжиженные газы. В качестве сжатого газа применяют 
Сродный метан СН4, сжиженных газов - пропан-бутановую смесь или жид- 
01Й метан. Сжатый газ используют в грузовых автомобилях и тракторах. На 
L .  13.1 показано газохранилище и пункт выдачи газа.

Рис. 13.1. Хранение и выдача газа

к Запасы источников природных газов позволяют создать разветвленную 
сеть станций по заправке газобаллонных автомобилей, что сокращает потреб­
ность в дорогостоящих жидких нефтепродуктах и снижает негативные эколо­
гические последствия их использования.

13.1. Планировка и характеристика газонаполнительнмх станций

К ЩШамобильные газонаполнительные станции (АГНС) по своей органи- 
^•^онно-технической структуре относятся к системе снабжения автотранспор- 
1>В Р 1им топливом. На рис. 13.2 и 13.3 показаны виды газозаправочных

СТ*НЦ111!
I  Снабжение газобаллонных автомобилей сж а ты м  природным газом

^Дусмл ает создание базовых стационарных автомобильных газонаполни- 
компрессорных станций (АГНКС) и передчижных авю:азозаправщи- 

0В(11АГЗ).



Рис. 13.2. Газозаправочная станция

Рис. 13.3 Открытая гаютаиравочная станция

При создании ссти стационарных АГНКС в первую очередь необход® 
соблюдать условие близкого расположения станции к магистральному г а ю « ®  
воду или газопроводу-отводу, по которым природный газ поступает с мсст^и 
получения и переработки. К дополнительным требованиям при разЫ<ДШ 
АГНКС следует отнести возможность подвода инженерных к о м м у н и к а и * ^  ^  
ды, электроснабжения) и соблюдение требований пожарной о х р а н ы  шЩ 
ности труда. Стационарные АГНКС в целях их безопасной жеплуаТ^^^^И 
доровления воздушною бассейна города размешают на а в т м о о и  :ьн  J  
ролях зо городской чертой. ,ии*

Автомобильные стационарные газонаполнительные к о м п р е с с о р »  

ции (АГН КС ) сжатого газа в  зависимости от п р о и з в о д и т е л ь н о е .»  Ч 
эксплуатации подразделяются следующим образом:
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I  - производительностью 40 - 50 тыс. м3 в сутки, размещающиеся за город­
ской чертой на магистральных шоссе;

I  - производительностью 20 30 тыс. м' в сутки, размещающиеся за город- 
Ерой чертой на магистральных шоссе средних городов;

I  - производительностью 10-20 тыс. м3 в сутки, для размещения за город­
ской чертой на автодорогах в средних и мелких населенных пунктах.

Техническая характеристика стационарных А Г Н К С
К Производительность, заправок в сутки..................................................... 500

Объем средней заправки, м3....................................................................... 100
(  Потребляемая мощность одного кочсттрессора, к В т .................................125

Число компрессоров....................................................................................5
Г Число газозаправочных колонок................................................................8
, Объем аккумуляторов \ аза (два аккумулятора), в м* ..............................18
I Плошадь земельного участка, в га............................................................ 0,67

i Коэффициент тагрузки компрессоров...................................................... 0,5
Списочное число обслуживаемых автомобилей
с газобаллонным оборудованием.................................................................1120

I Передвижные автогазозаправщики производительностью 1000 4000 м3 за 
один рейс используются преимущественно для заправки городских газобаллон- 
L x  автомобилей, удаленных от стационарных АГНКС.

I Передвижные автогазонаполнитсльныс станции представляют собой авто­
поезд, состоящий из автомобиля-тягача и полуприцепа, на котором смонтиро­
вана газобаллонная установка с блоками выдачи газа автомобилям и заправки 
самого автозаправщика.

Метано-заправочная станция автомобильного типа (МЗС-АТ-2000-25) 
начена для заправки автомобильной и сельскохозяйственной техники 
зным метаном в отдаленных местах от стационарных автозаправочных

й.
Метановоз-заправщик в комплекте с прицепом одновременно перевозит 

72 баллона со сжатым метаном (СЬЦ) до давления 19,6 МПа (1 %  кгс/см2). 
^^Мстановоз-заправшик состоит из транспортной базы автомобиля ЗИЛ-130 
прухрядной кабиной. Во второй кабине установлен пульт управления, что по- 
•вляе! обслуживать данный метановоз в любых климатических условиях.

I  Так как в баллонах передвижных автогазозаправочных станций (П А ГЗ ) ос- 
Т*стс< значительнос количество остаточного газа, который нельзя использовать 
^№ М равки баллонов автомобилей, для увеличения степени опорожнения 
• °Н о в  ПАГЗ применяют компрессорный или эжекторный способы отбора

га*а.

^^^Н КС  комплектуются оборудованием для производства и хранения гаэо- 
р о  топлива, которое размешается в производственно-технологическом



корпусе станции и вис его на площадке, а также оборудованием для ц0ст j 
дачи газа, которое устанавливается на автозаправочной площадке (рИс j ^  
Заправочные посты для обеспечения безопасности отделены друг от дру, а ^ * 
тонными перегородками [31].
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Рис. 13.4. Планировочная схема А ГН КС : 1 - производственный корпус;
2 - автогазонаполнитсльные посты; 3 - бетонные перегородки; 4 - навес;

5 - металлическая ограла станции

со

Принятая на АГНКС ступенчатая заправка автомобильных 
(рис. 13.5) состоит в том, что закачка газа осуществляется через два или более 
аккумулятора. В каждом аккумуляторе поддерживается своё давление газа и 
баллоны автомобиля заправляются из этих аккумуляторов поочередным под­
ключением, начиная с низкого давления и кончая аккумулятором с самым вы­
соким давлением [31].

На каждой газозаправочной колонке имеется шланг высокого дафния 
специальной головкой для присоединения к газобаллонной системе ав 
ля.

Основными технологическими процессами на АГНКС управляют дисящ 
циоино со щита управления. Станции должны быть оборудованы систе 
отопления, вентиляции, водоснабжения, связи, а также системой си1 
опасности.

Автогазозаправочные станции (АГЗС) служат для заправки газо 
автомобилей сжиженным газовым топливом.

Газозаправочная колонка (рис. 13.6) имеет арматуру для разДач^Н 
ручном управлении, для продувки заправочных линий, д а т ч и к и  

температуры газа, обеспечивающие возможность д и с т а н ц и о н н о й  р<̂ 
показаний и автоматического управления заправкой, с и с т е м у  с  в е т о  в 
зации наполненности баллонов.
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I Рис. 13.5. Технологическая схема А ГН КС : 1 расходомер: 2 фильтр; 3 - сепаратор;
■ 4 - компрессоры; 5 - мсжступснчатыс концевые холодильники; 6 адсорбер для газа;
7 *  подогреватель; К - аккумулятор низкого давления; 9 - аккумулятор высокого давления; 

10 - трехходовые краны: 11 - заправочные шланги

13.6. Принципиальная схема колонки для заправки газобаллонных автомобилей 
■нным газом 1 - заправочный шланг; 2 - вентиль; 1 - клапан предохранительный;

4 - водоотделитель; 5 - насос; 6 - электродвигатель; 7 - кожух:
8 - переливная труба; 9 - всасывающая труба



В таблице 13.1 приведены технические характеристики А | Я  
ченные для заправки автомобилей сжиженной пропан-бутан*1

Техническая характеристика А ГЗС

Показатели

Номинальная производительность, заправок сут. 
Средняя заправочная дота, л 
Площадь земельного участка, м:
Чисто резервуаров для гата вместимостью, м1:

-25;
-5

Число, колонок:
слива газа из автоцистерн; 
для заправки автомобилей 

Число компрессоров
Максимальное давление в трубопроводе, МПа

На рис. 13.7 показана колонка для заправки сжиженным газом 
лей. Колонка фиксирует количество в литрах сжиженного топлива ■ его сто» 
мость.

Рис. 13.7. Колонка для заправки автомобилей сжиженным гаю '
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снабжения газобаллонных автомобилей сжмжснным iau)\i прсдчсмо]-
^ Н \ ” овЬ1С базы сжиженного газа и автомобильные газонаполнительные 

рсНЫ /ArtfC ). Транспортируют сжиженный газ в железнодорожных и авто-
^ьнь,хиистсрнах
4 v /новые базы предназначены для приемки сжиженного газа е места его 

Дшства, хранения и снабжения им ЛГНС. В отличие от ЛГНС кустовые 
пР0*13* :ПОлагают более мощным перекачивающим и разливочным оборудова- 
^ем Гпар«ом автоцистерн.
НИ На кустовых базах выполняют следующие технологические операции: 

Игжижснного газа из железнодорожных цистерн в стационарные резервуа- 
Зфанение запаса сжиженного газа; разлив сжиженного газа из стацнонар- 

^Ксзервуаров в автоцистерны; техническое обслуживание оборудования и 
^цистерн. Для выполнения указанных операций на кустовых базах ирсду-
^цтриваются: железнодорожный тупик с эстакадой для слива и налива топли- 

^  склад сжиженного газа; блоки производственных и вспомогательных поме­
щений; гараж с открытой стоянкой автоцистерн; колонки для наполнения авто­
цистерн сжиженным газом, а специальных резервуаров - водой (на случай по­
жара)

■Наличие мощных кустовых баз сжиженного газа позволяет создать широ­
кую сеть АГНС. В зависимости от экономических затрат и структуры газо- 
снабженмя могут быть выбраны три типа размещения резервуарного парка 
АГНС: стационарный, полустационарный и передвижной. В нашей стране наи­
большее распространение получили стационарные и передвижные АГНС.

■Размещение стационарных АГНС на территории города (района) произ­
водится с учетом дислокации парка газобаллонных автомобилей и сокращения 
числа пробегов автомобилей для заправки сжиженным газом. АГНС распола­
гают вблизи ДТП (в основном в промышленно-складских и коммунальных зо­
нах города), а также на магистралях и улицах с интенсивным движением авто­
мобильного транспорта.

К При выборе территории для размещения АГНС' следует учитывать, что ре- 
^реуары для хранения сжиженного газа представляют определенную пожар- 
^[Опасност ь При строительстве и эксплуатации газовых заправочных стан- 
!,ий Необходимо учитывать СНиП-11-37-76, а также Правила безопасности в га- 

хозяйстве.
В А Г  НС (рис. ! 3.8) включает в себя хранилище сжиженного газа из четырех 

*>СЗсРвуарон; насосно-компрессорное отделение, колонки для перекачки газа из 
Я^Истерн в резервуары станции, колонки для заправки газом газобаллонных 

лей, систему автоматической сигнализации опасности, сантехниче- 
щ** ЭВеггричсскис и другие системы [2].
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1

Рис И  8 Генс!*аиый пл*н стаи"онаР»ой АГИС 1 "
.  ___ -пяме' 3 — хранилище газа; 4, 5 — сливные и наполнительные колонки;2 - производственное ̂ "ис’ J  1 м

6- резервуар с водой для пожаротушения

При размещен* оборудования АГНС следует выполнить следующие трс-] 
бования. Максимами объем группы резервуаров со сжиженным газом 
АГНС, р а с п о л о ж е н и й  на ее территории, не должен превышать 100 м\ а объеи
одного резервуара (СНиП 11-37-76).

Минимальное расстояние от резервуаров с газами составляет: до здания | 
насосно-компрессорного отделения и установок испарения и смсшмнания газов!
- 10 м; до колонок заправки и перекачивания газов - 20 м. Ж

На АГНС сжи^нного газа производится заправка автомобилей, учет от­
пущенного газа, хр*нснис сго запаса и слив из баллонов автомобилей. КроШ 
того, АГНС осуще^яет надзор за техническим состоянием автомобильны* 
газовых баллонов, стационарные АГНС выполнены по типовому проекту, рв**| 
работанному инстит>том МосгазНИИпроект. Эти станции имеют подземнИВ 
резервуары общей емкостью 100 м* и технологическое оборудование. обесШ 
чивающее прием, «рянеиие, перекачку и учет сжиженного газа Псремсшею* 
сжиженного газа производится вихревыми насосами С-5/140 производя#-*  
стью 5 м3/ч.

Для перем ещ ения паров сжиженного газа и создания в емкости иэбыт‘’ 
го давления применит компрессор АВ-15; давление, обесисчиваемоврт^И 
сором - 1,2 МПа. К* показала практика, компрессор в к л ю ч а е т с я  1криоД# ^  
и за К ч работы насосов сго работа в общей сложности составляет нс

Для наполнения автомобильных газовых баллонов сжижение* 
предназначены пять наполнительных колонок, каждая из которых
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гами с присоединительными устройствами и счетчиками УИЖГ-20 расхо­
д ы

Передвижные АГНС размещаются также на стационарных площадках, 
адки для передвижных АГНС, имеющих объем резервуаров для сжижен- 

н0го га33 до 12 м\ должны находиться на определенных расстояниях от обще- 
нных, жилых и промышленных зданий и сооружений, железной дороги, 

рбщей сети, а также стоянок автомобилей и автомобильных дорог. Выбор пло­
щадки обусловливается и удобством въезда (выезда) автомобилей. Они также 
должны быть оборудованы твердым покрытием, иметь предупреждающие над­
писи («Осторожно, газ!», «Не курить!») и обеспечивать энергопитание для 
Е д о й  и освещение территории в темное время суток. Кроме того, на площад­
ках предусматривается место заземления станции для снятия статического 
Сапричсства

Передвижные газонаполнительные станции модели ЦП ПЗ-12-885 разра­
ботаны на базе стационарных станций и представляют собой автоцистерну без­
рамной конструкции с автомобилем-тягачом ЗИЛ-1 ЗОВ 1. В верхней части цис- 
1ерны установлены два предохранительных клапана; в центре заднего днища 
Ркположсн предназначенный для внутреннего осмотра емкости люк, в крышке 
■дорого находятся контрольно-измерительные приборы. В задней части авто- 
щкггерны на подрамнике смонтировано технологическое оборудование, позво- 
ляюшес заправлять цистерну сжиженным газом, сливать газ в стационарные 
емкости и заправлять автомобильные баллоны. Сжиженный газ перемещается с 
помощью центробежного насоса С-5/140 с электроприводом и двух электриче­
ских испарителей сжиженного газа. Раздача газа в автомобильные баллоны 
фоизводится через счетчик УИЖГ-20. Резервуар и другие элементы цистерны 
Жрываюг кожухом, предохраняющим их от нагревания солнечными лучами. 
Покрхности кожуха и цистерны окрашивают в светло-серый или серебристый 
чвет; вдоль цистерны наносят красную полосу и делают надпись «Пропан, 
огнеопасно» Техническая характеристика газонаполнительной станции 
ЦППЗ-12-КХ5 приведена ниже.

Техническая чарактcpuci ика i аюианолнителыаой станции ЦП ПЗ-12-885
П асш ая нагрузка, кге ........................................................................5100
^метрическая емкость цистерны, м *..............................................12
®**езная емкость цистерны, м '.........................................................10,2

давление в цистерне, М Па....................................................1,8
j^F^ecTRo постов заправки автомобилей....................................... 1

энергообеспечения, кВт:
......................................................................

^ppMie.ui .................................................................... Ю
■ заправки баллона емкостью 100 л, мин.................................6
"•ество автомобилей, закрепленных

риадой станцией................................................................ 200
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Природный газ метан используется в сжатом (20 МПа) состоянии и 
Для превращения газообразною метана в жидкое состояние с ю  о х л  

ют до минус 160 °С  и хранят в специальных криогенных емкостях. Е м к о с т ь

*и*|

£хранения и питания топливом двигателей автомобилей состоит из двух ци
дричсских резервуаров с вакуумной термоизоляцией между ними Вместим, 
газового сосуда составляет 100 л. В  сосуд (бак) заливают 90 л сжиженного 
тана, что эквивалентно объему газа при нормальных условиях 60 м3. С *м* *С% 
ный газ занимает объем в 600 раз меньше, чем газообразный.

В бакс газ хранится без потерь в течение пяти суток так называемое б Л  
дренажное хранение. За это время сжиженны^аз должен быть использоя^! 
Рабочее давление в баке 0,5 МПа. Тепло окрукйвшей среды нагревает 
жидкий метан испаряется и давление в баке увеличивается. Когда оно лосЛ  
нет величины 0,57 МПа, срабатывают предохранительные клапаны и газ (в щ. 
ровой фазе) выбрасывается в окружающую среду [15, 33].

Стационарная автомобильная, газовая криогенная заправочная с i акция со­
стоит из здания оператора с блоком автоматического управления; заправочщи 
колонок сжиженным природным газом; криогенной емкости для накоп с ния а 
хранения сжиженного метана; технологического блока, в котором газ очщ
от двуокиси углерода, паров воды и содержит компрессорный блок В юч прес-1 
сорный блок газ поступает под давлением 0,25 МПа, сжимается до тления 
20 МПа, очищается от масла и капельной влаги. В процессе снижения лавления 
газ охлаждается и переходит в жидкое состояние.

Из операторской комнаты, оснащенной блоком управления, по команде 
оператора сжиженный газ под давлением 0,25 МПа подается по раздаточному 
трубопроводу, оснащенному вакуумной многослойной теплоизоляцией, к за­
правочной колонке, а от нее - в газовый баллон автомобиля. Максимальный за­
правочный объем сжиженного природного газа - 90 л. Время одной iaiipawe 
примерно 15 мин.

13.2. Требования по технике безопасности 
при заправке 1азовым топливом

Заправлять автомобили, работающие на газе, разреш ается то тьяо 
ционарных автомобильных газонаполнительных к о м п р е с с о р н ы х  ста,п,, | \Ог
(ДГНКС) или на передвижных гаэозаправщиках (ПАГЗ) в соотвек пни 
вилами технической эксплуатации и безопасного обслуж ивания »*‘ор7*-| 
автомобильных газонаполнительных компрессорных станций». щрсш*'

При заправке газобаллонных автомобилей (ГБА) категорическими 
ется [33]:

• курить и пользоваться открытым огнем;  ̂4>6орГ
• производить какой-либо ремонт автомобиля или г а з о б а л л о н  .̂дукто' 

дования. подтягивать гайки или соединения трубопроводе»». вен: л ,с *
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pt>H и других узлов, находящихся под давлением, переключать двигатель с од­
ного вила топлива на другой;

 ̂ • стучать металлическими предметами по аппаратуре;
• выполнять заправку путем переливания или перекачки газов из одного 

а в другой.
Заправку газобаллонных автомобилей осуществляет непосредственно опе- 
•наполнитель или водитель ГБА под наблюдением оператора-наполни-

ТС.1Я
Въезд ГБА в заправочный бокс должен производиться по разрешению опе- 

•наполнителя или по указанию соответствующей световой сигнализации. 
На территории заправочной станции водитель обязан соблюдать Правила 
южного движения. При этом скорость движения не должна превышать

5 км/ч. Расстояние между заправляемым и ожидающим своей очереди ГБА 
должно быть не менее 15 м.

Заправка производится при отсутствии в ГБА пассажиров.
Перед началом заправки водитель должен:

L • остановить двигатель, включить стояночный ручной тормоз;
[ • вынуть ключ из замка зажигания, покинуть кабину;

• надеть защитные рукавицы или перчатки;
t • открыть капот, багажник и люк моторного отсека;

• снять защитный колпачок с заправочного устройства.

t
 Заправка сж аты м  природным газом (СПГ).

Перед въездом на территорию заправочной станции водитель должен 
ъявить дежурному оператору-наполнителю удостоверение на право вож­

дения газобаллонного автомобиля и паспорт на баллоны.
I Перед началом заправки водитель под наблюдением оператора-наполни- 

теля обязан:

епочить бортовую электрическую сеть (массу);
верить положение запорной арматуры и давление газа по манометру 
равочной колонке. При этом вентили подачи газа и дроссель должны 

открыты, вентиль на свечу закрыт и давление газа равно нулю;
К  • п о д с о е д и н и т ь  шланг газозаправочнон колонки к наполниимьному вентн- 

^^ВЬэобаллошюн установки автомобиля;
■ •открыть наполнительный и баллонные вентили i азобаллоннон установки 

■щОМобиля и закрыть магистральный вентиль;
I  * Подать оператору сигнал о готовности автомобиля к заправке нажатием 

^^^РСТвуюшсй кнопки на заправочной колонке и покинуть территорию за- 
« ^ ‘•ного бокса;

В  * произвести заправку до давления 19,6 МПа:
По окончании заправки, после сброса давления в :::ллнге «на свечу», от- 

■ *нить его от автомобиля.
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Затем водитель должен убедиться на слух в герметичности ГБ() и (|
оор

Оператор-наполнитель, получив сигнал о готовности автомобиля к

вилЫ1 ости работы контролыю-тмерительной аппаратуры и включим, Gop,j 
вую электрическую сеть (массу).

ЗапраJке, должен произвести заправку баллонов автомобиля газом путем cootbci 
вующих переключений ключей управления (при дистанционном режиме) j , J  
нажать кнопку на пульте управления (при автоматическом режиме работы , ** 
заправочных колонок).

При случайной разгерметизации наполнительногошланга следует цсм J  
ленно перекрыть наполнительный вентиль,̂ дробы НЕспрепятствовать Ri.i\q3  
газа из баллонов автомобиля.

В случае аварийной ситуации независимо от режима заправки необходим 
нажать кнопку «Авария» на газораздаточной колонке (такая же кнопка имеем 
и на пульте управления оператора).

Во избежание попадания воздуха в баллоны необходимо оставлять в них 
остаток газа с избыточным давлением не менее 0,5 МПа.

При ручном способе заправки автомобиля оператор-наполнитель после 
подсоединения заправочного шланга и открытия наполнительного и баллонных 
вентилей (магистральный вентиль закрыт) обязан дополнительно:

• проверить остаточное давление газа в газобаллонной установке автомо­
биля;

• открыть вентиль на газозаправочной колонке и произвести заправку бал­
лонов автомобиля газом до давления 19,6 МПа;

• закрыть вентиль подачи газа на газозаправочной колонке;
• открыть вентиль «на свечу»;
• убедиться по манометру, установленному на заправочной колонка что 

давление газа в шланге равно нулю;
• закрыть вентиль «на свечу»;
• оператор-наполнитель ставит в известность водителя об окончании за­

правки и количестве заправленного газа.
Заправка газом сжиженным нефтяным (ГСН). м
Перед заправкой водитель должен предъявить дежурному оператору̂  

наполнителю паспорт или талон на баллоны.
Перед началом заправки водитель под наблюдением операто! 

нитсля обязан:
• проверить максимальное давление на колонке, которое не д ол*^ | 

вышать 1,6 МПа;
• проверить положение запорной арматуры; >мКц
• подсоединить шланг с заправочной струбциной г а з о з а п р а в о ч н о й  

к наполнительному или заправочному устройству;
• открыть наполнительный вентиль на баллоне ГБ А;
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• оператор-наполнитель или водитель под наблюдением оператора должен 
звссти заправку баллонов автомобиля газом путем открытия вентиля на 
вочном шланге;
• водитель не должен стоять во время наполнения баллонов около напол­
ьного шланга:

• при случайной разгерметизации соединения заправочного наполнитель­
ного шланга немедленно перекрыть наполнительный вентиль, чтобы воспре- 
К ц о в а т ь  выходу газа;

• во время заправки на баллонах старого образца необходимо контролиро­
вать уровень заправки через контрольный вентиль;

• по окончании заправки после срабатывания клапана - отсскатсля, или по­
ения газа в контрольном вентиле закрыть вентиль струбцины на шланге и 
вочный, или наполнительный вентиль на баллоне;

• отсоединить шланг с заправочной струбциной, применяя меры предосто- 
ости при выходе остатков газа.
По окончании заправки СНГ и ГСП водитель газобаллонного автомобиля

шея:
• убедиться, что баллоны заполнены;
• произвести расчет за отпущенный газ;
• навернуть пробку на наполнительный вентиль или надеть защитный кол­

пачок на заправочный узел;
• медленно открыть расходный или магистральный вентиль;
• убедиться на слух в герметичности газовой аппаратуры и в правильности 

контрольно-измерительных приборов;
• запустить двигатель и выехать с территории заправки.
Если после окончания заправки двигатель при пуске дает перебои («хлоп­

ки»), то его следует немедленно заглушить, а затем отбуксировать на 15 м от
олнительной колонки.

Контрольные вопросы

J .  Перечините приро€>ныс и нефтяные газы, используемые в качестве т о м  ива в <Ми- 
лях авто моб и лей
2. При какой ве личине давления хранят жидкую пропан-бутановую смесь.*
3. При какой отрицательной температуре метан переходит из газообразного со- 
ния в жидкое (давление атмосферное)?
4. Почему запрещена полная заправка баллонов сжиженным газам?
Я  Требования по технике пс итасности при заправке автомобилей газовым топливом.

\

269 •



14. Х РА Н ЕН И Е Н ЕФ ТЕП РО Д У КТО В И ИХ П О ТЕРИ

14.1. Потери нефтепродуктов or испарения

Экономия топлива заключается в сокращении потерь при перевозке * 
рекачке, хранении на складах, при заправке техники топливом, умелом в о * Э  
нии автомобилей, поддержании их в технически исправном состоянии

Потери нефтепродуктов могут быть количественные и качествен и 
Количественные потери увеличивают расход нефтепродуктов, повышают стсЭ  
мость эксплуатации машин, качественные - изменя юту Свойства нсфтепр0 ууШ
ТОВ.

Количественные потери наблюдаются при разливе, разбрын ивамии ц 
утечках нефтепродуктов, через краны, фланцевые и муфтовые соединения на 
всех этапах транспортировки, хранения, заправки и применения.

Для снижения количественных потерь необходимо немедленно исправляя 
замеченные неполадки. Потери от испарения составляют до 75 %  от общих по- 
терь.

Нефтепродукты в зависимости от физико-химических свойств, испарения, 
обусловливающих их естественную убыль, распределены по семи группам [59] 
(табл. 14.1). К первой группе относят бензины, к седьмой - битумы.

Таблица 14.1

Распределение нефтепродуктов по (руппам

Группа Наименование нефтепродукта
1 Бензин автомобильный, ГОСТ 2084-77, ГО СТ Р51105-97

2

Бензин-растворитель. ГОСТ 433-76 
Бензин авиационный. ГОСТ 1012-72 
Бензин авиационный. Б-70, TV' 38- 101913-82
Топливо для реактивных двигателей Т-2, ГО СТ 10227-86 _

3
Масло вакуумное, БМ-6
Топливо для реактивных двигателей, кроме Т-2, ГО СТ I0227-K6
Керосин для технических целей ____ |

4
Керосин освстлитсльный
Топливо дизельное «Зимнее» «Арктическое», ГО СТ 305-82
Этил бензол технический. ГО СТ 9386-77 ___ -

5

Масло АМГ-10 (МГ-15В). ГО СТ 6794-75 
Топливо дизельное «Летнее» ГОСТ 305-82
Топливо нефтяное для газотурбинных установок, ГО СТ 10433-75
Топливо печное бытовое. ТПБ. ТУ38 001 162-73 —Л

6
Мазуты всех марок
Масла смазочные всех марок. Нефти разные ____

7 Битумы твердые. Разные твердые нефтепродукты _____ —
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Потери нефтепродуктов от испарения бывают при хранении, отпуске и 
емко, перевозках, заправках и других операциях.
В резервуарах, заполненных нефтепродуктами, всё время происходят 

ясные процессы испарения, что приводит к потерям нефтепродуктов.
Потери топлив неизбежны при так называемых «дыханиях» резервуаров 

[14, 19]. Различают малое «дыхание», наблюдаемое из-за разности температур 
дня И ночи, и большое «дыхание», например при наполнении резервуаров нсф- 

_дуктами.
В резервуаре, имеющем некоторое количество продукта, газовое простран­

ство заполнено паровоздушной смесью. Количество нефтепродукта (массовое, 
кг) в этой паровоздушной смеси равно

М  *  р К  (14 .1)

где р - плотность паров нефтепродукта (0,3 - 0,6 кг/м3);
V - объем газового пространства, м\
Всякое выталкивание паровоздушной смсси из газового пространства ре­

зервуара в атмосферу сопровождается потерями нефтепродукта. Они происхо­
дят по следующим причинам:

1) Потери о т  вентиляции газового пространства. Если в крыше резер­
вуара имеются в двух местах отверстия, расположенные на некотором расстоя­
нии Н  по вертикали, то более тяжелые бензиновые пары будут выходить через 
нижнее отверстие, а атмосферный воздух будет входить через верхнее отвер­
стие. Установится естественная циркуляция воздуха и бензиновых паров в ре­
зервуаре. образуются так называемые газовые сифоны.

Объемная потеря газа в единицу времени (м3 с) в результате работы газо­
вого сифона определится уравнением

Q = /J.F . J ^ Z t (14.2)
I  Рс

где /j - коэффициент расхода отверстия; F  - площадь отверстия; Р  - перепад 
ения, под действием которого происходит истечение

P  = H ( p c - p . ) g ,  (14.3)

«сь//- высота между отверстиями; pt и рл - плотность, соответственно, па- 
^адушной смеси и воздуха (например, 1.6 и 1,2 кг/м3); g -  ускорение сво­

бодного падения.
Потери от вентиляции могут происходить через открытые люки резервуа­

ров путем простого выдувания бензиновых паров ветром. Поэтому люки необ- 
имо тщательно герметизировать.
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2) Потери о т больших «дыханий» - от вытеснения паров нсфтснродук 
тов из газового пространства закачиваемым нефтепродуктом. Нсфтепроду^* 
поступая в резервуар, сжимает паровоздушную смесь до давления, на котоп 
установлена арматура. Как только давление станет равным расчетному Дав |с 
нию дыхательного клапана, из резервуара будут выходить пары исфтспроду*,0 
начнется большое «дыхание» («выдох»). Если давление газа в рсзсрвуа 
большой ёмкости превысит допустимое, например 2000 Па, то возможно ра, 
рушение его конструкции.

При откачке нефтепродукта из резервуара происходит обратное явление ‘ 
как только вакуум в резервуаре станет равным «гкууму. на который установлен 
дыхательный клапан, в газовое пространство начнет входить атмосферный воз- 
дух - происходит «вдох».

3) Потери о т  «обратного выдоха». Вошедший в резервуар воздух начнет 
насыщаться парами нефтепродукта. Количество газов в резервуаре будет уве­
личиваться; поэтому по окончании «вдоха», спустя некоторое время, из резеа 
вуара может произойти «обратный выдох» - выход насыщающейся газовой 
смеси.

4) Потери о т  насыщения газового пространства. Если в пустой резер­
вуар, содержащий только воздух, залить небольшое количество нефтепродукта 
последний начнет испаряться и насыщать газовое пространство. Паровоздуш­
ная смесь будет увеличиваться в объеме, и часть ее может покинуть резервуар.

5) Потери о т  малых «дыханий» происходят в результате следующих 
причин:

а) из-за повышения температуры газового пространства в дневное время 
(при naipcee солнечными лучами). Паровоздушная смесь стремится расши­
риться, концентрация паров нефтепродукта повышается, давление растет. Ко­
гда давление в резервуаре станет равным давлению, на которое установлен ды­
хательный клапан, он открывается и из резервуара начинает выходить iiapd 
душная смесь происходит «выдох». В ночное время из-за снижения темШ^| 
туры часть паров конденсируется, паровоздушная смесь сжимается, в газ< 
пространстве создается вакуум, дыхательный клапан открывается и в рсзе| 
входит атмосферный воздух - происходит «вдох»;

6) из-за снижения атмосферного давления. При этом разность 
атмосферного и в газовом пространстве резервуара может превысить 
давлений, на который установлен дыхательный клапан, он о т к р о е т с я  и 
изойдет «выдох» (барометрические малые «дыхания»). При п о в ы ш е н и и  at^B 
сфсрного давления может произойти «вдох».

Потери топлива при «малых дыханиях» зависят от объема залитого 
ва К», изменения температуры Л/ и коэффициента объемного расширь 
при изменении температуры на 1 °С.
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При повышении температуры объем нефтепродукта увеличивается и онре- 
делястся по формуле:

+ /J-A/). (14.4)
В  результате увеличения объема топлива на величину дГ пары топлива, 
|дяшисся в резервуаре, вытесняются в атмосферу, способствуя потерям 

|ефтепродукта В таблице 14.2 приведены значения коэффициента объемного 
ирония р  на 1°С нефтепродуктов в зависимости от плотности при 20 °С.

Таблица 14.2

Зависимость коэффициента объемною расширения от плотности

Плотность Р Плотность Р
0,70 0,72 0,001255 0,84 - 0,86 0.000831
0,72-0,74 0,001183 0,86 - 0,88 0,000782
0,74-0, 76 0,001118 0,88 - 0,90 0.000734
0,76-0,78 0,001054 0.90 - 0,92 0,000688
0,78 - 0,80 0,000995 0.92 - 0.94 0.000645
0,80-0,82 0,000937 0.94-0,96 0,000604
0,82 - 0.84 0,000882 0,96 - 0,98 0.000564

Снижение потерь от малых дыханий достигается уменьшением колебания 
лературы газового пространства. В результате исследований установлено, 

что средняя температура парового пространства в резервуаре выше средней 
■емпературы наружного воздуха на 2 - 8 °С  для вертикальных и на 1 - 10 °С  
для горизонта-iьных резервуаров.

Потерн топлива от «больших дыханий» (при заполнении резервуара топли­
вом) с I м вытесняемой паровоздушной смеси составляют летом до 0,6 кг, зи­
мой - 0,4 кг.

Уменьшить потери о т испарения при больших «дыханиях» резервуара 
можно проведением следующих мероприятий:

1) уменьшением различных перекачек нефти внутри нефтебазы;
2) заполнением резервуара снизу под уровень находящегося в резервуаре 
укта, что снижает на 30 - 40 %  потери по сравнению с наливом открытой

уси сверху;
3) установкой на крыше резервуаров возвращающих адсорберов, в которые 
ивастся нефтепродукт, находящийся в паровоздушной смеси;

4) применением газгольдера, компрессора, насоса, возвращающего пары 
ива обратно в резервуар;
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5) установкой газовых труб, с помощью которых соединяют между СоГ I 
резервуары, предназначенные для хранения одного сорта нефтепродукт 
(при заполнении одного резервуара паровоздушная смесь будет вытесняться 
другой, а нс теряться в атмосфере);

6) запрещением проветривать резервуар перед заполнением.
В  качестве примера рассмотрим расчет потерь автомобильною бензщ, 

при различных способах налива автомобильной цистерны АЦ-8,5-255Б [53] 
Эксплуатационный закачиваемый объём цистерны VUK составляет 8,5 м' 
диаметре D = 1, 22 м. .

Давление насыщенных паров бензина Pt =*ф&57 Па (33 кПа), температурЛ 
бензина 295 К, его температура начала кипения 319 К, расход налмц 
Q - 40 м3/ч. Налив ведется при атмосферном давлении, равном давлению н га­
зовом пространстве Ра ж /У* 101320 Па.

Решение.
1. Продолжительность на. i ива цистерны равна V^k ! Q

R S
Г = —  = 0,213 ч. 
н 40

Легкие фракции бензина из жидкого состояния переходят в газообразна 
повышая его потери при хранении, сливе, наливе. При 25 °С  в объеме I м мо­
жет находиться до 0,8 кг испарившегося бензина.

Для определения плотности паров бензина ру воспользуемся форму
Клапейрона-Менделеева:

...

:
P V ^ m R T ,  (14.6)

где Р  - абсолютное давление. Н'м2 (Па); Т - абсолютная температура. К; 
V- объем, м3; m - масса газа, кг; R - газовая постоянная, Дж/ (кг К).

Одни кмоль паров бензина занимает объем, равный Vц = 22,4 м\ Для кмо-
ля объемом 22,4 м3 уравнение состояния газа примет вид

Р У „ = т * ™ Т . - p  /JОткуда р х. =------
Ну 8314-Г

(14.7)

где /i - молекулярная масса легких фракций бензина (72 кг/кмоль);
8314 Дж/(кмоль*К) - универсальная газовая постоянная.

К легким фракциям бензина можно отнести пентан (С5Н 12) с молекул! 
массой 72 кг/кмоль и температурой начала кипения 36 °С.

2. Плотность паров оетина. находящихся в воздухе, при темпер* 
налива определим по формуле

= 101320-72 
Ру ~ 8314 295

= 3 кг/м3.
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 ̂ 3. Потеры нефтепродукта (бензина) при заполнении транспортной емко­
сти определим по формуле

° Т = кт У ~ Р ,  (Р ./РгУ  (14.8)
Величина коэффициента кт% при заполнении цистерны сверху открытой 

[ струён, зависит от времени заполнения, способа налива и определяется из вы­
ражения

кт =(o,7 + Vr .JT1 =(o,7 + VO,213)'1 =0,771; 

G T =0,771 • 8 , 5 - 3 - = 6 , 3  кт.

(14.9)

101320
Плотность паровой смеси будет равна 6,3 / 8,5 = 0,74 кг/м3.
При наливе бензина сверху или снизу закрытой струёй: 

кт = 0,85 • <хт • ̂ , 
где а т - коэффициент, учитывающий высоту //* (равную диаметру) наливае­
мой ёмкости [53]:

{1 при И Р £ \м\
\/НК при Н е >\м,

а т = —  = 0,82; * , = 0,85 • 0,82 ■ J0.213 = 0,322;
1,22

128S7
G T = 0,322 8 , 5 - 3 - =  2,6 кг. (14.10)

101320
Плотность паровой смеси будет равна 2,6 / 8,5 = 0,3 кг/м3.
Из результатов расчёта видно, что по сравнению с наливом открытой стру­

ёй налив бензина под уровень (закрытой струёй) в рассматриваемом случае по- 
ляет сократить потери ш 2,4 раза (6,3 / 2,6).

Рекомендуется также проводить ряд других мероприятий для уменьшения 
[Срь нефтепродуктов от испарения: хранение лепсоиспаряющихся жидкостей 

а подземных резервуарах, в вертикальных наземных резервуарах, окрашенных 
f  светлые цвета, отражающие солнечные лучи и обеспечивающие меньшее на- 

вание нефтепродукта.
Потери увеличиваются при большой поверхности испарения, поэтому для 
&шения потерь выгоднее хранить нефтепродукт в большей ёмкости, чем в 
фльких  малых ёмкостях.
Качественные потери происходят при длительном хранении топлива, от 
Знения и обводнения нефтепродуктов в результате внутренних химиче- 

X превращений.
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Для устранения потерь необходимо следить за правильным оснащС|||1 
автоцистерн, своевременным проведением сервиса, нельзя допускать псрец( Д  
нения цистерн, разлива нефтепродуктов.

При хранении топлив при высокой температуре происходит интснеищ, 
окисление с образованием смол. Окисление происходит под действием кис , 
рода, которого в воздухе 21 %  по объему. При повышении температурь,
10 °С  скорость окисления увеличивается в 3 раза.

В результате окисления октановые числа бензинов снижаются, умсньщас! 
ся и теплотворная способность. Например, бензол С*Нь;ф окисления имел 7Сц. 
лотворную способность 42 МДж/кг, а после окйфщфИг кислородом (20 % ) 
вратился в фенол С6Н60  с теплотворной способностью 32 МДж/кг. Чем больщ* 
окислено топливо, тем меньше в нем запаса теплоты.

На рис. 14.1 показано изменение теплотворной способности (Н) бензола* 
результате его окисления. Теплотворная способность - это количество теплом 
Дж, выделяющейся при полном сгорании одного кг топлива.

Рис. 14.1. Изменение теплотворной способности бензола С<,Н<, (точка 1) 
л зависимости от степени окисления:

2 - фенол С*Н*0; 3 - гидрохинон C J^ O j; 4 - пирогаллол - С*Н*Оз

ill

Если бензин хранится в наземных резервуарах, то их необходимо о к 
вать в белый цвет. О н отражает солнечные лучи от поверхности резерву 
нагрев уменьшается. Черный цвет «притягивает» солнечные лучи. УвС 
нагрев топлива.
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В таблице 14.3 показано влияние цвета, применяемого при окраске резер* 
1ров, на образование смолистых веществ при хранении нефтепродуктов.

Таблица 14.3

Влияние цвета окраски резервуаров на образование смолистых веществ 
в топливе при его хранении, ч г  на 100 см3

Срок хранения нефтепродукта Белый цвет Черный цвет

Начало эксперимента 4 4

Срок хранения 2 месяца 5 6

Срок хранения 6 месяцев 10 25

Срок хранения 12 месяцев 20 60

От степени заполнения резервуара топливом зависит содержание смол в 
[ливс. Например, при полном заполнении резервуара и 25 %  заполнении со- 
>жание смол за 10 месяцев хранения увеличилось, соответственно, в 4 и 

20 раз. Увеличение содержания смол приводит к образованию нагара в цилинд­
рах двигателя, снижает его мощность.

Цвет резервуара влияет на потери бензина от нагрева лучами солнечного 
света и испарения. В таблице 14.4 указаны потери бензина за год хранения в за- 

:имости от цвета резервуара.

Таблица 14.4
Потери бензина в зависимости от цвета резервуара

Цвет 
I резервуара

Коэффициент
отражения Потери. %

Цвет
резервуара

Коэффициент
отражения

Потери. %

Черный - 1.24 Голубой 0,85 0,56

Серый 0,47 1,03
Светло-

кремовый 0.88 0,45
Алюми-

! ни с в ый 0,67 0,83
Белый 0.90 0,42

Срок хранения бензина зависит от индукционного периода, который пред- 
1вляст промежуток времени в минутах, в течение которого испытываемый 
1зин объёмом 100 см , находящийся в замкнутой системе в среде кислорода 

>и давлении 0,7 МПа и температуре 100 °С, не подвергается окислению. 
[Окисление начинается при снижении давления (масса кислорода уменьшается). 
*<Р1ролирусмого по манометру. По ГОСТ Р1105-97 индукционный период
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должен быть нс мснсс 360 мин, что соответствует сроку хранения бензина 
месяцев.

Допустимые сроки хранения нефтепродуктов приведены в таблице 14 5

До|

Таблица 14.5
Срок хранения эксплуатационные материалов 

я центральной климатической зоне

Виды эксплуатационных материалов С/юки хранении

Бензин - наземный резервуар 1 год

Бензин заглубленный резервуар 1,5 года

Дизельное топливо 4 года

Масла всех типов, антифризы, тормозные жидкости 3 года

Пластичные смазки (Литол - 24) 5 лет

Срок хранения бензинов в южных районах снижается в 2 раза. Бензи 
нужно хранить в емкостях, залитых топливом до требуемого уровня. С одного 
квадратного метра поверхности можно потерять за месяц хранения следующее 
количество топлива:

Бензин наземное хранение............................ 2 кг;
- заглубленное хранение......................0,5 кг;

Дизельное топливо............................................0,01 кг;
Масла................................................................ 0,06 кг;
Смазки...............................................................0,005 кг.

В таблице 14.6 указаны потери бензина за год в зависимости от степени за­
полнения резервуара.

Таблица 14.6

Влияние пенени заполнения резервуара на потери бензина за юл

Степень
заполнения,

%
90
80
70

Потери. •/•, в климатической 
зоне

средней
0,3
0,6

1,0

южной
0,4
0,9
1.5

Степень
заполнения,

60
40
20

Потери, % , в климатичо 
зоне

средней
1,6
3,6
9.6

южной
" T 3 J
"'7 X J
"ТТ.1*

Для снижения потерь топлива от испарения в резервуарах устанавл 
дыхательные клапаны, которые открываются при избыточном ла»

■ члЮТ 
«ИИ

278



0,01 - 0,02 МПа в резервуарах емкостью до 40 м3 (автомобильные цистерны) и
0,001 - 0,002 МПа в стационарных резервуарах емкостью до 100 000 м\

Для снижения потерь нефтепродуктов от испарения производят газовую 
вязку резервуаров малой ёмкости (рис. 14.2) с применением дыхательных 
^анов повышенного давления (до 0,01 МПа).

Рис. 14.2. Схема газововой обвязки резервуаров АЗС:
1 - резервуары; 2 - предохранители угловые; 3 - клапан дыхательный

Газовую обвязку целесообразнее выполнять с применением кондснсатос- 
борника (рис. 14.3). В этом случае необходимо, чтобы операция заполнения од­
них резервуаров совпадала по времени с опорожнением других. Паровоздушная 
смесь из заполняемых резервуаров не вытесняется в атмосферу, а поступает в 

жняемые резервуары [18]. Часть паровоздушной смеси конденсируется в 
нике 8.

Рис. 14.3. Схема газовой обвязки со сборником конденсата:
I, 2. 3 - резервуары с одинаковыми нефтепродуктами; 4 - дыхательный клапан;

5 задвижка; 6 - отвод: 7 - коллектор: 8 - кондснсатосборник 
Газоуравш пельная систем а отличается от газовой обвязки  наличием кон- 
тосборника и газгольдера (рис. 14.4). О ни служ ат для того, чтобы  аккуму-
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Рис. 14.5. Схема преобразования паровоздушной смеси в жидкое : i. 
и ее возврат в резервуар

Рис. 14.4. Газоуравнительная система парка резервуаров: 1 - резервуар;
2 - дыхательный клапан; 3 - газгольдер; 4 - регулятор давления; 5 - сборный газопровод;

6 конденсатосборник; 7 - насос для откачки конденсата; 8 - конденсатопровод

Па рис. 14.5 показана система, которая накапливает паровоздушную счесы 
выходящую из резервуаров, в мягких резервуарах-газгольдерах. При помощи 
компрессора газообразная фаза нефтепродукта преобразуется в жидкость и на­
правляется в сборник конденсата. При помощи насоса конденсат откачивается в 
резервуар. В данной системе пары топлива не загрязняют окружающую среду, а 
полностью возвращаются в резервуар в жидком состоянии.

мягкие резервуары-газгольдеры

резервуары

компрессор

лироватъ часть паровоздушной смеси при несовпадении операций закачки 
выкачки. Благодаря этому сокращаются потери нефтепродуктов но сравнениь 
газовой обвязкой, изображенной на рис. 14.3. Газгольдер 3 (англ. дер*сапц. J  
газа) - стационарное стальное сооружение для приёма и хранения пп<т ,, 
фракций нефтепродукта.
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Для снижения потерь нефтепродуктов от испарения применяют плаваю­
щие понтоны, которые закрывают более 95 %  поверхности («зеркала») нефтс- 

укта. Понтоны бывают металлические и синтетические.
Важным узлом понтона является уплотнительный затвор между ковром 

понтона и стенкой резервуара. Конструкция уплотнения может быть мягкой и 
д евой . Мягкие затворы изготавливают в виде оболочек с наполнителями 
(жидкость, воздух), пористого эластичного материала или резинотканевых ма­
териалов (рис. 14.6).

Рис. 14.6. Схема мягкого затвора петлевого типа: I - стойка резервуара;
2 - гибкий уплотнительный элемент; 3 - корпус понтона; 4 - детали крепления

Для снижения загрязнения атмосферы выбросами углеводородов в рай­
онах НПЗ, нефтебаз необходимо осуществлять мероприятия (табл. 14.7) по со­
кращению потерь нефтепродуктов из резервуаров [42].

Таблица 14.7

Способы сокращения потерь нефтепродуктов от испарения

Наименование мероприятия Сокращение 
потерь, %

1. Оснащение резервуаров понтонами, имеющими большую емкость и 
Оборачиваемость 80-90
2. Оборудование резервуаров со светлыми нефтепродуктами, имеющих 

большую оборачиваемость, дисками-отражателями 20-30
3. Герметизация резервуаров и дыхательной арматуры, своевременный 

профилактический ремонт трубопроводов и запорной арматуры 30-50
4. Окраска наружной поверхности резервуаров покрытиями с низким 
Коэффициентом излучения 27-45
5. Одновременная окраска внутренней и внешней поверхностей 

резервуара 30-65
6. Герметизация иалина в транспортные средства с использованием 

Остановки улавливания и рекуперации паров нефтепродуктов из 
резервуаров

80-90
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Для эффективной работы дыхательных клапанов иногда применяются дИс. 
ки-отражатели (рис. 14.7). В процессе «вдоха» вертикальное движение воздуш. 
ного потока переходит в горизонтальное. Вошедший воздух оттесняет парь, 
нефтепродукта вниз, а сам занимает положение под кровлей [18]. Эффектов, 
ностъ дисков-отражателей ограничивается временем, равным 20 -*■ 30 часов с 
момента выкачки и закачки нефтепродукта. При увеличении указанного интер­
вала в результате диффузии пары нефтепродуктов перемешиваются с возду­
хом. заполняя пространство резервуара, что приводит к потерям нефтепродукта 
при очередном сго заполнении. „  И

Таким образом, потери нефтепродуктов Morffa. уменьшить при использо­
вании подземного хранения, окраске в белый цвет наземных резервуаров, ис­
пользования понтонов, применения дыхательных клапанов, заполнения резер­
вуаров под уровень, полным (допустимым) заполнением резервуаров, высокой 
герметичностью резервуаров, дыхательных и предохранительных клапанов, 
устранением утечек топлива.

Утечки светлых нефтепродуктов можно дополнительно снизить за счет 
применения хлопушек. ___ I

Рис. 14.7. Диск-отражатель: 1 - диск; 2 - стойка; 3 монтажный патрубок;
4 - фланец; 5 - дыхательный клапан; 6 - болт для крепления стойки к фланцу. 

7 - крыша резервуара

14.2. Уменьшение утечек топлива из резерву аров 
путем применения хлопушек

Хлопуши (хлопушки) устанавливают внутри вертикальных р е з е р в у а р о в  

ириёмо-раздаточном патрубке. Они служат для налива и слива нефтепродукт0®  
а также для дополнительной зашиты от возможных утечек нефтепродукт 
резервуара при неисправности запорной арматуры. Хлопуша имеет корп>с Ч
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наклонным срезом (рис. 14.8) и плотно прилегающей к нему крышкой, соеди­
ненной с корпусом рычажным механизмом. При наполнении резервуара струя 

| нефтепродукта, обладая энергией скорости и давлением, приподнимает крышку 
хлопуши. При остановке перекачки крышка хлопушки под действием собст­
венною веса опускается на свое место, плотно закрывая трубу.

Рис. 14.8. Общий вид хлопуши

При выдаче нефтепродукта из резервуара крышка хлопуши открывается 
принудительно при помощи вращающегося барабана с намотанным на него 
тросом.

Крышка хлопуши изготавливается из искробезопасного материала (алю­
миниевого сплава). Хлопуши с условным проходом 80 мм изготавливаются без 
перепуска нефтепродукта в полость между задвижкой и крышкой. Хлопуши с 
условным проходом более 80 мм изготавливают с перепуском нефтепродукта, 
что позволяет снизить усилие открытия крышки хлопуши. Рекомендуемое из­
быточное давление в деталях хлопуши не более 0,2 МПа.

Хлопуша состоит из корпуса 1, крышки 2, пробки 3, рычага большого 4 
и рычага малого 5 (рис. 14.9). К петле малого рычага 5 крепится тросик, второй 
конец которого зафиксирован на механизме управления хлопушей (механиче­
ский привод барабана). При перекачке нефтепродукта крышка хлопуши подни­
мается механизмом управления, обеспечивая свободный проход. В случае отка­
за запорных устройств или аварии крышка хлопуши может быть опушена ме­
ханизмом. перекрывая проход нефтепродукта в трубопровод. На приемных 

убках обычно хлопуша открывается потоком закачиваемой жидкости, 
отность прилегания крышки хлопуши к её корпусу обеспечивается полимер­

ным покрытием затвора.
На крышку хлопуши действует давление паровоздушной смеси, ограничи- 

щссся дыхательным клапаном (2000 Па), и давление от столба жидкости 
сотой Н , м ( р g И).
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В зависимости от объема резервуаров нефтебаз (табл. 14.9) приёмно- 
раздаточные устройства могут иметь различные условные диаметры (от 150 
до 500 мм).

Таблица 14.9

Рекомендуемые значения диаметра приёмно-ра маточною устройства 
и прои томительности нефтепродукта при закачке-яыкачке от яе.тичины

объема резеряуара

Номинальны»! объем
резервуара, м5

Условный диаметр 
приёмно-разлаточиого 

устройства, мм

Максимальная 
производительность при 

закачке-выкачке. м3/ч

1000
150 100
200 200
250 300

2000
200 200
250 250
300 300

3000
250 250
300 300
350 400

5000
350 700
400 К70
500 1300

Рекомендуемая производительность нефтепродукта в процессе закачки- 
выкачки должна быть в пределах от 100 до 1300 м3/ч. При больших значениях 
производительности (скорости движения нефтепродукта) возможно образова­
ние статического электричества.

По условному диаметру приёмно-раздаточного устройства подбирают 
марку хлопуши.

Контрольные вопросы

/. Что  такое количественные и качественные потери нефтеп/юдуктов?
2. Какими способами уменьшают потери топлива при испарении?
3. Ч то  называют «малым» и «большим дыханием» емкос ти, заполненной топливом?
4 Что  называют коэффициентом объемного расшщн'ния?
5. В  какой цвет окрашивают емкости при наружном хранении топлив?
6. Укаж ите сроки хранения нефтепродуктов ?
7. Влияние цвета и уровня наполнения резервуаров на потери топлива при i-ранении?
8 Как определить потери топлива при различных способах налива?
9. В какой пос ледовательности по потерям о т испарения располагаю тся нефтепро­

д укты ?
10. Способы уменьшения потерь нефтепроду ктов о т  испарения в резервуарах.
/ /. Приведите схемы газовых обвязок резервуаров 
12. Назначение и принцип действия хлопуши.
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ЗАКЛЮ ЧЕНИЕ

Нефть транспортируется от места ее промысла к нефтесборным пунктам 
головным сооружениям (резервуары, насосные, противопожарные системы 
пункты подогрева) и конечному распределительному пункту. Далее нефгь мо- 
жет быть направлена к наливным пунктам и нефтеперерабатывающим заводам 
На пути к потребителю нефтепродукты транспортируются до нефтебаз, слива­
ются, хранятся, подвозятся к станциям по заправке техники.

Материалы, представленные в учебном пособии, последовательно изложе­
ны в 14 главах. Пособие имеет введение, основнхЮгчасть, заключение и биб­
лиографический список.

1. В первой главе рассмотрены «Физические свойства жидкостей и га­
зом». Первоначальная характеристика жидкости или газа дается по их плотно­
сти, температуре, давлению, сжимаемости, молекулярной массе, вязкости, дав­
лению насыщенных паров. Знание физических и химических свойств необхо­
димы специалисту в процессе приёма, отпуска и проведения анализа нефтепро­
дукта.

2. Во второй главе «Н еф ть и ее переработка» указаны состав, свойства 
нефти и процесс ее переработки. Из нефти получают топлива - бензин, лигро­
ин, керосин, газойль, соляр, мазут, моторные и трансмиссионные масла, пла­
стичные смазки и другие продукты. Для получения бензинов с высоким окта­
новым числом используют крекинг-процесс (расщепление молекул топлива) и 
риформинг (изменение структуры молекулы) под действием высокой темпера­
туры и давления.

3. В третьей главе иОсновные виды топлив» приведены сведения о бен­
зинах, дизельных топливах, газообразных топливах. Даны характеристики и 
маркировка бензинов, дизельных топлив, газообразных топлив (метана, пропа- 
новой и бутановой смеси). Особое внимание уделено методике определения ок­
танового числа бензинов и цетанового числа дизельных топлив. Первое харак­
теризует способность бензина сгорать без детонации (взрыва), второе способ­
ность дизельного топлива самовоспламеняться. Специалист, работающий на 
АЗС, обязан знать, что представляет собой октановое и цетановос числа топлив 
и способы их определения. Рассмотрены особенности процессов сгорания том­
лив в бензиновых и дизельных двигателях. При полном сгорании I кг бензина 
выделяется 3 кг двуокиси углерода, которая хорошо пропускает солнечные лу-1 
чи на Землю, но препятствует её охлаждению путем излучения теплоты в Кос­
мос. Создастся своеобразный парниковый эффект. который грозит г л о о а л ь - я  

ным потеплением и возможными катастрофами. Потребление топлив jici к о в ы - | 

ми автомобилями будет ограничено допустимым расходом на 100 км не болев 
5-6 литров.
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рабочий диапазон, способность пуска двигателя при отрицагсл 
рах.

5. В пятой главе «Экологическая безопасность» определено влияние неф­
тепродуктов на человека и окружающую среду, показана пожарная и взрывная 
опасность жидких и газообразных топлив. Пожар (взрыв) может произойти от 
пламени или искры при опасной концентрации паров нефтепродукта с возду-

6. В шестой главе « Транспорт неф ти и нефтепродуктов» даны общие 
сведения о транспорте нефтепродуктов. Доставка нефтепродуктов осуществля­
ется трубопроводным, железнодорожным, водным и автомобильным транспор­
том, а распределение - сетью нефтебаз, газохранилищ, раздаточных станций. 
В общем объеме перевозок нефти и нефтепродуктов на долю железнодорожно­
го транспорта приходится около 40 % , трубопроводного - 30 % , автомобильно­
го-20 %, водного - 10 % .

Приведены правила перевозки опасных грузов (в том числе и нефтепро­
дуктов) автомобильным транспортом.

7. В седьмой главе «Перекачка неф ти и нефтепродуктов» изложена ме­
тодика гидравлического и прочностного расчётов магистральных трубопрово­
дов, приведен сортамент и характеристики труб, рассмотрена насосная уста­
новка. способы ее регулирования, дан выбор основных параметров центробеж­
ного насоса, приведён пример его расчёта. Дан анализ насосного парка нефте­
баз, АЗС и станций для перекачки нефтепродуктов.

8. В восьмой главе «Слив нефтепродуктов» приведены расчетные фор­
мулы для определения расхода вытекающей жидкости, скорости и времени ис­
течения. Рассмотрено истечение нефтепродуктов через отверстия, насадки, си­
фонные трубопроводы. Приведены примеры расчетов времени истечения неф­
тепродукта из железнодорожной цистерны модели 15-890 через цилиндриче­
ский насадок и сифонный трубопровод.

9. В девятой главе «Подогрев неф ти и нефтепродуктов» показано назна­
чение подогрева и виды теплоносителей. Рассмотрены конструктивные особен-

* ностн подогревателей, их расчет и выбор. Приведен пример расчета теплооб­
менника типа «труба в трубе».

0. В десятой главе «Неф тебазы» рассмотрены вопросы проектирования и

Нефтебазы разделяются на пять классов по годовому грузообороту и на 
■ р» 1 категории но пожароопасности. К самой опасной первой категории отно-

хом.

нности эксплуатации нефтебаз.

сятся нефтебазы с общим объёмом резервуаров свыше 100 000 м3.
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Приведены требования для выбора района и площадки под строители: i ho 
нефтебазы. Дан пример генерального (главного) плана нефтебазы, технолог»,, 
ческой схемы трубопроводов с запорной арматурой и оборудованием. Приве. 
дены требования к резервуарным паркам и указан перечень основных докумен­
тов (ГОСТов, СНиПов, РД), необходимых при строительстве, испытании, диаг­
ностике, ремонте, зачистке, коррозийной защите, пожарной безопасности рс_ 
зервуаров. резервуарных парков нефтебаз.

Дана методика расчета на прочность вертикальных цилиндрических резер­
вуаров. приведены данные для выбора стальных, вертикальных, цилиндриче­
ских резервуаров для нефти и нефтепродуктов д£»»£мом от 100 до 100 000 м\ 
Дано устройство, технические характеристики дьЛа'гёльных клапанов, методи­
ка и примеры расчетов.

Приведены формулы для определения вместимости резервуарного парка 
нефтебазы, даны примеры расчетов. Рассмотрена методика определения коли­
чества сливных и наливных устройств, приведена их конструкция для железно­
дорожных цистерн, дан расчет.

Рассмотрен контроль качества нефтепродуктов. Для экспресс-анализа ок­
танового и цетанового числа бензина и дизельных топлив предложен прибор 
типа ПЭ-7300, а серы - анализатор АСЭ-1.

Рассмотрены защита от молний и автоматическое пожаротушение резер­
вуарных парков. Наиболее эффективным способом тушения пожара является 
автоматически подаваемая пена на поверхность горящего факела через нефте­
продукт, находящийся в резервуаре.

11. В одиннадцатой главе аНормы расхода топлив и смазочных м ате- 
риалов* приведены нормы расхода топлив для легковых и грузовых автомоби­
лей, а также масел и смазок. Нормирование расхода топлив автомобилей данно­
го района позволит определить требуемое количество заправок или мощность 
АЗС.

12. В двенадцатой главе «Станции по заправке автотранспортных 
средств жидкими нефтепродуктами» рассмотрены вопросы п р о е к т и р о в а н и я  

и эксплуатации автозаправочных станций (АЗС).
АЗС представляют собой комплекс зданий, сооружений, о б о р у д о в а н и я  и 

предназначены в основном для заправки транспортных средств моторным том­
ливом и маслами.

Рассмотрено назначение, типы, состав и устройство АЗС. Приведены ха­
рактеристики резервуаров для хранения нефтепродуктов, устройство т о п л и в о -  

раздаточных колонок. Дана методика выбора основных размеров насосов ДЛ* 
подачи топлива и масла и раздаточного крана.

Приведены характеристики типовых АЗС. Дан пример генерального плана 
АЗС, технологической схемы трубопроводов с запорной арматурой и оборуД0'
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ванном Приведены примеры планировок АЗС, включающие мойки, етанции 
технического обслуживания, магазины, столовые.

В качестве примера рассмотрена АЗС мощностью 500 заправок в сутки, 
реализующая четыре вида бензина и дизельное топливо общим объёмом 7080 
тонн в год. АЗС имеет торговый зал с магазином, кафетерий. Приведена схема 
генерального плана АЗС и дана планировка здания оператора с торговым залом.

Рассмотрены особенности приёма и выдачи, учет количества и качества 
нефтепродуктов. Приведены меры противопожарной безопасности на АЗС.

13. В тринадцатой главе «Автомобильные газомаполнительные стан- 
ции» показано, что кроме бензина и дизельного топлива для питания двигате­
лей внутреннего сгорания широко используют газообразное топливо. По этой 
причине увеличивается число строящихся газонаполнительных станций.

Приведена планировка и характеристика газонаполнительных станций, по­
казана принципиальная схема колонки для заправки автомобилей сжиженным 
газом, дан её общий вид. Показан генеральный план стационарной автомобиль­
ной наполнительной станции сжиженного газа. Особое внимание уделено тре­
бованиям по технике безопасности при заправке газовым топливом.

14. В четырнадцатой главе «Хранение нефти и их потери» показано, что 
до 75 %  от общих потерь составляют потери от испарения, которые происходят 
при больших и малых «дыханиях» резервуаров, зависят от способов налива, 
цвета резервуара, степени заполнения, наземного или подземного хранения, на­
личия дыхательных клапанов, понтонов, дисков-отражателей. Утечки нефте­
продуктов зависят от герметичности резервуаров, запорной арматуры, соедине­
ний трубопроводов и наличия хлопушек в резервуарах.

Учебное пособие содержит справочные материалы, необходимые формулы 
и примеры расчетов, что позволит студентам выполнять расчёты по курсовым и 
дипломным проектам. Пособие предназначено для студентов, обучающихся по 
специальности 130501 «Проектирование, сооружение и эксплуатация газонеф- 
тепроводов и газоиефтсхранилищ», и может быть полезно инженерам, работни­
кам нефтебаз и АЗС.
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