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Приложение Б 

Расчёт рассеивания среднесуточных концентраций загрязняющих 

веществ на период строительства 
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Карты рассеивания 
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Приложение В 

Расчёт рассеивания средних (долгопериодных) концентраций 

загрязняющих веществ на период строительства 
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Приложение Г 

Реализация аварийного сценария в период строительства «Пролив 

дизельного топлива на подстилающую поверхность «спланированное 

грунтовое покрытие» (испарение) 

Наименование аварии: Пролив дизельного топлива без возгорания Сценарий С-1  

 

Тип: Насыпной слой: песок. 

Влажность грунта принята -  5,94 %. 

Нефтеемкость грунта** 0,28 м3/м3 (определена согласно таблице 5.3 «Методики расчета 

выбросов вредных веществ в атмосферу при свободном горении нефти и нефтепродуктов», 

методом линейной интерполяции с помощью сертифицированной программы «Горение нефти».) 

 

Определение нефтеемкости методом линейной интерполяции: 

На основании данных таблицы 5.3 «Методики расчета выбросов вредных веществ в атмосферу 

при свободном горении нефти и нефтепродуктов», по позиции «Пески»  

(диаметр частиц 0,05…2 мм), 

F(х) – искомое значение 

Х1 = 0% влажности 

F(х1) = 0,30 

Х2 = 20% влажности 

F(х2) = 0,24 

Х = 5,94 % значение по Протоколу на карьер песка по данным Заказчика. 

F(х) – искомая величина – интерполированное значение 

F(х) = F(х1) + (F(х2) - F(х1)) * (Х - Х1) / (Х2 - Х1) 

F(х) =0,30 + (0,24 – 0,30) * (5,94 – 0) / (20 – 0) = 0,28 

Абсолютный максимум температуры в регионе (согласно техническому отчету по инженерно-

гидрометеорологическим изысканиям): +36,3°С 
 

 

 

Описание сценария развития аварии: 

Описание сценария развития аварии: 

Сценарий С-1  

Разгерметизация оборудования с горючей жидкостью (д/т) → выброс опасного вещества в 

окружающую среду → образование пролива опасного вещества → образование и 

распространение облака топливовоздушной смеси → рассеивание облака топливовоздушной 

смеси без воспламенения → загрязнение окружающей среды  → локализация и ликвидация 

аварии. 

 

Расчет максимально возможной площади пролива, с учетом коэффициента разлития 

соответствующего типу подстилающей поверхности: 

При проливе на неограниченную поверхность площадь пролива  (м2) жидкости определяется по 

формуле: 

 

                                                          Fпр = fp * Vж 

 

 (П3.27 Методика определения расчетных величин пожарного риска на  производственных 

объектах) 

где 

fp - коэффициент разлития, м (при отсутствии данных допускается принимать равным                                                                                       

5 м-1   при проливе на неспланированную грунтовую поверхность, 
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20 м -1   при проливе на спланированное грунтовое покрытие, 

150 м-1 при проливе на бетонное или асфальтовое покрытие); 

Vж объем жидкости, поступившей в окружающее пространство при разгерметизациирезервуара, 

м3 

 

Максимально возможная площадь пролива, F м2    

(коэф.20), при проливе на спланированное грунтовое покрытие  м2 171 

 

Расчет объема нефтенасыщенного грунта определяется по формуле:                                                                

V(гр) = Vж / нефтеемкость грунта,                                                                                                                     

где:    

V(гр) - объем нефтенасыщенного грунта м3   

Vж - объем жидкости, поступившей в окружающее 

пространство при разгерметизации 

резервуара м3   

    

Объем нефтенасыщенного грунта V(гр) / 

Способность грунта впитать нефть, м3 30,536 

 
Расчет массы отходов загрязненного грунта, т: 

М = V *  p 

 

где:  

V объем нефтенасыщенного грунта, м3 30,536 

 p плотность почвогрунтов, т/м3 2,64 

М, т 80,614 

 

 
Расчет максимально возможной толщины пропитанного дизельным топливом  слоя грунта, м,  

Расчет выполнен согласно «Методика определения ущерба окружающей природной среде при авариях на 

магистральных нефтепроводах», утверж. Минтопэнерго России от 01.11.1995. 

h(ср)  тощину слоя пролива вычисляют по формуле (2.17 «Методики…») 

 

V(гр) = F(гр) * h(ср) 

 

где:   

V(гр) - объем нефтенасыщенного грунта м3 30,536 

F(гр) - площадь пролива м2 171 

h(ср) - толщина слоя пролива м 0,17857 

 

 
Расчет  давления насыщенных паров дизельного топлива (п. 3.2 Пособия  по применению 

СП12.13130.2009 "Определение категорий помещений, зданий и наружных установок по взрывопожарной 

и пожарной опасности", Приложение2): 

Находятся значения констант Антуана А, В и Са и расчетным путем определяется значение давления 

насыщенного пара Рн (кПа) по формуле:                 Pн = 10 А- (В/(tp+Ca)      (п.3.2) 
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Продукт 
Константа уравнения Антуана 

Температурный 

интервал значений 

констант уравнения 

Антуана, °С 

А В Са   

Дизельное топливо «З» 5,07818 1255,73 199,523 36,3 

 

Расчет степени   А - (В/tp + Ca) -0,2467   

Расчет Рн "З" (давление насыщенных паров 

"зимнее") 0,567 кПа 

 
Расчет интенсивности испарения дизельного топлива     

Интенсивность испарения W (кг/(м ·с)) для ненагретых жидкостей с определяется по формуле: 

W = 10-6 *n * √М * Рн 

где n - коэффициент, принимаемый для помещений по таблице П3.5 в зависимости от скорости и 

температуры воздушного потока над поверхностью испарения. При проливе жидкости вне помещения 

допускается принимать n = 1; 

М - молярная масса жидкости, кг/кмоль; 

Рн - давление насыщенного пара при расчетной температуре жидкости, кПа. 

 
Молярная масса  дизельного топлива (Приложение 2 «Пособие по применению СП 12.13130.2009»): 

молярная масса дизельного топлива (З) М = 172,3 кг/кмоль;  

молярная масса дизельного топлива (Л) М = 203,6 кг/кмоль. 

 

М з 172,3 кг/кмоль 

n 1   

Рн "З" (давление насыщенного пара "зимнее") 0,567 кПа 

Расчет √М з 13,12630946   

Интенсивность испарения W з, кг/(м2·с) "зимнее" 0,0000074400 кг/(м2·с) 

 
Расчет расхода паров дизельного топлива (ДТ),  

определен согласно формулы 3.31 «Методики определения  расчетных величин пожарного риска на 

производственных объектах», утвер. Приказом МЧС России от 10.07.2009 № 404:                                                                                                          

Gv = Fr * W 

 

где  

Fr - максимальная площадь поверхности испарения ЛВЖ в резервуаре, м2; 

W - интенсивность испарения ЛВЖ, кг/(м2 * с) 
 

Fr = Площадь пролива, м2 171 м2 

Gv з Расход паров дизельного топлива "зимнее" 0,00127224 кг/с 

Gv з Расход паров дизельного топлива "зимнее" 1,27224 г/с 

Время аварии 3600 с 

mV (з) Масса испарившегося дизельного топлива 

(масса паров) 
4,58 

кг/период 

аварии 

mV (з) Масса испарившегося дизельного топлива 

(масса паров) 
0,00458 

т/период 

аварии 

 

 
Расчет максимально-разовых выбросов загрязняющих веществ, содержащихся в парах дизельного 

топлива, определен с учетом расхода паров ДТ и Приложения 14 «Методических указаний по определению 
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выбросов  загрязняющих веществ в атмосферу из резервуаров, утвержд. Приказом  Госкомэкологии России 

от 08.04.1998 № 199 

 

Вещество % содержание 

Выбросы 

г/с 
т/период 

аварии 

Зимнее дизельное топливо 

333 Дигидросульфид (Сероводород) 0,28 0,003562272 0,000012824 

2754 Алканы С12-19 (в пересчете на С) 99,72 1,268677728 0,004567176 

Всего:   1,27224 0,00458 

 

 
Нормативные документы:  

1.Методика расчета выбросов вредных веществ в атмосферу  при свободном горении нефти и 

нефтепродуктов, Самара, 1996; 

2. Методика определения  расчетных величин пожарного риска на производственных объектах, утвер. 

Приказом МЧС России от 26.06.2024 № 533; 

3.Методика определения ущерба окружающей природной среде при авариях  на магистральных 

нефтепроводах, утвержд. Минтопэнерго России, 01.11.1995; 

4.Методических указаний по определению выбросов  загрязняющих веществ в атмосферу из резервуаров, 

утвержд. Приказом  Госкомэкологии России от 08.04.1998 № 199. 

5. ГОСТ Р 12.3.047-2012. 
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Приложение Д 

Реализация аварийного сценария в период строительства «Пролив 

дизельного топлива на подстилающую поверхность «спланированное 

грунтовое покрытие» (с возгоранием) 

Расчет произведен программой «Горение нефти», версия 1.10.7 от 21.09.2021 

© 2003-2021 Фирма «Интеграл» 
 

Расчет выбросов загрязняющих веществ в соответствии с «Методикой расчета выбросов вредных 

веществ в атмосферу при свободном горении нефти и нефтепродуктов»: Самара, 1996. 

 

Программа зарегистрирована на: ООО "НИПИ "Нефтегазпроект" 

Регистрационный номер: 60-00-8342 

Предприятие №5, 505.03 

Источник выбросов №1, цех №1, площадка №1, вариант №1 

горение ДТ З СМР. Грунт 

Результаты расчета 

 

Код 

в-ва 

Название 

вещества 

Макс. выброс 

(г/с) 

Валовый выброс 

(т/год) 

0301 Азота диоксид (Азот (IV) оксид) 25.2615815 0.090942 

0304 Азот (II) оксид (Азота оксид) 4.1050070 0.014778 

0317 Гидроцианид (Водород цианистый) 1.2098459 0.004355 

0328 Углерод (Сажа) 15.6070116 0.056185 

0330 Сера диоксид-Ангидрид сернистый 5.6862755 0.020471 

0333 Дигидросульфид (Сероводород) 1.2098459 0.004355 

0337 Углерод оксид 8.5899056 0.030924 

1325 Формальдегид 1.3308304 0.004791 

1555 Этановая кислота (Уксусная к-та) 4.3554451 0.015680 

 

Расчетные формулы, исходные данные 

Нефтепродукт - Дизельное топливо З 

Удельные выбросы вредных веществ при горении нефти и нефтепродуктов на поверхности (Kj) кг/кг 

 

0301 0317 0328 0330 0333 0337 0380 1325 1555 

0.0261 0.0010 0.0129 0.0047 0.0010 0.0071 1.0000 0.0011 0.0036 

 

Коэффициенты трансформации оксидов азота: 

NO - 0.13 

NO2 - 0.80 

Горение пропитанных нефтепродуктом инертных грунтов 

Наименование грунта - Пески (диаметр частиц 0.05-2.0 мм) 

Валовый выброс загрязняющих веществ определяется по формуле: 

M=0.6·Kj·Kн·P·B·Sг т/год 

Влажность грунта - 6.00 % 

Kн=0.28 м3/м3 - нефтеемкость грунта данного типа и влажности 

P=0.843 т/м3 - плотность разлитого вещества 

B=0.18 м - толщина пропитанного нефтепродуктом слоя почвы 

Sг=171.000 м2 - средняя площадь пятна жидкости на почве 

Максимально-разовый выброс загрязняющих веществ определяется по формуле: 

G=(0.6·106·Kj·Kн·P·B·Sг)/(3600·Tг) г/с 

Tг=1.000 час. (60 мин., 0 сек.) - время горения нефтепродукта от начала до затухания  
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Приложение Е 

Реализация аварийного сценария в период строительства «Пролив 

дизельного топлива на подстилающую поверхность «бетонное или 

асфальтовое покрытие» (с  возгоранием) 

Согласно раздела 6 «Проект организации строительства», предусмотрена организации 

площадки для заправки техники  

Топливозаправщик устанавливается на спланированной территории 15х15, подстилающая 

поверхность плиты бетонные (ПДН (6х1,5х0,14), ГОСТ 21924.2-84) с гидроизоляционным 

покрытием для исключения попадания дизельного топлива на почвенный покров, высота 

обордюренного камня (БР100.300.18) составляет 0,15 м 

(1 х 0,18 х 0,3). Полезная площадь, ограниченная бортовым камнем и пандусами, площадки 

топливозаправщика составляет 219,63 м2 

Средняя величина толщины слоя нефтепродукта над грунтом определяется как: 

8,55м3/219,63м2=0,03 м 

 

Наименование аварии: Пролив дизельного топлива с возгоранием Сценарий С-3  

 

Описание сценария развития аварии: 

Сценарий С-3:  

Разгерметизация оборудования с горючей жидкостью (д/т) → выброс опасного вещества в 

окружающую среду → образование пролива опасного вещества → образование (возникновение) 

в зоне облака топливовоздушной смеси источника зажигания → воспламенение, пожар пролива 

→ воздействие поражающих факторов на людей, оборудование, окружающую среду → 

локализация и ликвидация аварии. 

 

Расчет произведен программой «Горение нефти», версия 1.10.7 от 21.09.2021 

© 2003-2021 Фирма «Интеграл» 
 

Расчет выбросов загрязняющих веществ в соответствии с «Методикой расчета выбросов вредных 

веществ в атмосферу при свободном горении нефти и нефтепродуктов»: Самара, 1996. 

 

Программа зарегистрирована на: ООО "НИПИ "Нефтегазпроект" 

Регистрационный номер: 60-00-8342 

 
 

Предприятие №5, 505.03 

Источник выбросов №1, цех №1, площадка №1, вариант №2 

горение ДТ З СМР. Асфальт 

Результаты расчета 

 

Код 

в-ва 

Название 

вещества 

Макс. выброс 

(г/с) 

Валовый выброс 

(т/год) 

0301 Азота диоксид (Азот (IV) оксид) 252.2230920 0.108635 

0304 Азот (II) оксид (Азота оксид) 40.9862525 0.017653 

0317 Гидроцианид (Водород цианистый) 12.0796500 0.005203 

0328 Углерод (Сажа) 155.8274850 0.067116 

0330 Сера диоксид-Ангидрид сернистый 56.7743550 0.024453 

0333 Дигидросульфид (Сероводород) 12.0796500 0.005203 

0337 Углерод оксид 85.7655150 0.036940 

1325 Формальдегид 13.2876150 0.005723 

1555 Этановая кислота (Уксусная к-та) 43.4867400 0.018730 

 

kodeks://link/d?nd=901707159
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 Формат А4 

Расчетные формулы, исходные данные 

Нефтепродукт - Дизельное топливо З 

Удельные выбросы вредных веществ при горении нефти и нефтепродуктов на поверхности (Kj) кг/кг 

 

0301 0317 0328 0330 0333 0337 0380 1325 1555 

0.0261 0.0010 0.0129 0.0047 0.0010 0.0071 1.0000 0.0011 0.0036 

 

Коэффициенты трансформации оксидов азота: 

NO - 0.13 

NO2 - 0.80 

Горение нефтепродукта на поверхности раздела фаз жидкость - атмосфера 

Горение жидкости в резервуаре без его разрушения или вытекании в обваловку (Hср задано) 

Валовый выброс загрязняющих веществ определяется по формуле: 

M=Kj·mj·Sср·Tз/1000 т/год 

mj=198.0 кг/м2/час - скорость выгорания нефтепродукта 

Sср=219.630 м2 - средняя поверхность зеркала жидкости 

Tз=16.67·Hср/L=0.120 час. (7 мин., 11 сек.) - время существования зеркала горения над грунтом 

Hср=0.030 м - средняя величина толщины слоя нефтепродукта над грунтом 

L=4.18 мм/мин - линейная скорость выгорания нефтепродукта 

Максимально-разовый выброс загрязняющих веществ определяется по формуле: 

G=Kj·mj·Sср/3.6 г/с 
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 Формат А4 

Приложение Ж 

Реализация аварийного сценария в период строительства «Пролив 

дизельного топлива на подстилающую поверхность «бетонное или 

асфальтовое покрытие» (испарение) 

Согласно данных раздела 6 «Проект организации строительства» 

– полезная площадь, ограниченная бортовым камнем и пандусами, площадки 

топливозаправщика составляет 219,63 м2, 

– высота обордюренного камня составляет 0,15 м. 

 

Молярная масса  дизельного топлива (Приложение 2 «Пособие по применению СП 

12.13130.2009»): молярная масса дизельного топлива (Л) М = 203,6 кг/кмоль. 

 

Расчет давления насыщенных паров дизельного топлива 

 

Расчет  давления насыщенных паров дизельного топлива (п. 3.2 Пособия  по применению 

СП12.13130.2009 "Определение категорий помещений, зданий и наружных установок по 

взрывопожарной и пожарной опасности", Приложение2): 

Находятся значения констант Антуана А, В и Са и расчетным путем определяется значение давления 

насыщенного пара Рн (кПа) по формуле:                 Pн = 10 А- (В/(tp+Ca)      (п.3.2) 

 

Продукт 
Константа уравнения Антуана 

Температурный 

интервал значений 

констант уравнения 

Антуана, °С 

А В Са   

Дизельное топливо «Л» 5,07818 1255,73 199,523 36,3 

 

Расчет степени   А - (В/tp + Ca) -0,26938   

Расчет Рн "Л" (давление насыщенных паров 

"зимнее") 0,538 кПа 

 
Расчет интенсивности испарения дизельного топлива        

Интенсивность испарения W (кг/(м ·с)) для ненагретых жидкостей с определяется по формуле: 

W = 10-6 *n * √М * Рн 

где n - коэффициент, принимаемый для помещений по таблице П3.5 в зависимости от скорости и 

температуры воздушного потока над поверхностью испарения. При проливе жидкости вне помещения 

допускается принимать n = 1; 

М - молярная масса жидкости, кг/кмоль; 

Рн - давление насыщенного пара при расчетной температуре жидкости, кПа.    

        

Молярная масса  дизельного топлива (Приложение 2 «Пособие по применению СП 12.13130.2009»): 

молярная масса дизельного топлива (З) М = 172,3 кг/кмоль;  

молярная масса дизельного топлива (Л) М = 203,6 кг/кмоль. 

М л 172,3 кг/кмоль 

n 1   

Рн "З" (давление насыщенного пара "зимнее") 0,538 кПа 

Расчет √М л 13,12630946   

Интенсивность испарения W л, кг/(м2·с) "зимнее" 0,0000070600 кг/(м2·с) 
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 Формат А4 

 

 
Расчет расхода паров дизельного топлива (ДТ),  

определен согласно формулы 3.31 «Методики определения  расчетных величин пожарного риска на 

производственных объектах», утвер. Приказом МЧС России от 10.07.2009 № 404:                                                                                                          

Gv = Fr * W 

 

где  

Fr - максимальная площадь поверхности испарения ЛВЖ в резервуаре, м2; 

W - интенсивность испарения ЛВЖ, кг/(м2 * с) 
 

Fr = Площадь пролива, м2 219,63 м2 

Gv  Расход паров дизельного топлива "зимнее" 0,001550588 кг/с 

Gv Расход паров дизельного топлива "зимнее" 1,5505878 г/с 

Время аварии 3600 с 

mV (з) Масса испарившегося дизельного топлива 

(масса паров) 
5,582 

кг/период 

аварии 

mV (з) Масса испарившегося дизельного топлива 

(масса паров) 
0,005582 

т/период 

аварии 

 

 
Расчет максимально-разовых выбросов загрязняющих веществ, содержащихся в парах дизельного 

топлива, определен с учетом расхода паров ДТ и Приложения 14 «Методических указаний по определению 

выбросов  загрязняющих веществ в атмосферу из резервуаров, утвержд. Приказом  Госкомэкологии России 

от 08.04.1998 № 199 

 

Вещество % содержание 

Выбросы 

г/с 
т/период 

аварии 

Зимнее  дизельное топливо 

333 Дигидросульфид (Сероводород) 0,28 0,004341646 1,56296E-05 

2754 Алканы С12-19 (в пересчете на С) 99,72 1,546246154 0,00556637 

Всего:   1,5505878 0,005582 

 

 
Нормативные документы:  

1.Методика расчета выбросов вредных веществ в атмосферу  при свободном горении нефти и 

нефтепродуктов, Самара, 1996; 

2. Методика определения  расчетных величин пожарного риска на производственных объектах, утвер. 

Приказом МЧС России от 26.06.2024 № 533; 

3.Методика определения ущерба окружающей природной среде при авариях  на магистральных 

нефтепроводах, утвержд. Минтопэнерго России, 01.11.1995; 

4.Методических указаний по определению выбросов  загрязняющих веществ в атмосферу из резервуаров, 

утвержд. Приказом  Госкомэкологии России от 08.04.1998 № 199. 

5. ГОСТ Р 12.3.047-2012. 
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Приложение И 

Реализация аварийного сценария в период эксплуатации с участием 

нефтегазосборного трубопровода Ø 219x8 мм (пролив нефти на 

подстилающую поверхность типа «спланированное грунтовое 

покрытие» (испарение/истечение)  
 

Сценарий – А: «Разгерметизация проектируемого нефтегазосборного трубопровода Ø 219x8 мм 

(пролив нефти на подстилающую поверхность типа «спланированное грунтовое покрытие» 

(испарение/истечение)  

НТ: (стальной; подземный; общая протяженность – 5858,11 м; наибольшая протяженность 

отключаемого участка трубопровода – 5858,11 м; внешний диаметр – 219 мм; толщина  

стенки – 8,0 мм; рабочее давление - 4 МПа; способ отключения – автоматический; расчетное 

время отключения – 300 с), предназначенного для транспортировки нефтегазоводяной эмульсии 

(плотность нефти – 880,0 кг/м3; плотность попутного нефтяного газа – 0,836 кг/м3; газовый 

фактор нефти – 30 м3/т; обводненность нефти 25%). 
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Тип*: естественный грунт 

Влажность грунта принята -  23,2 %. 

Нефтеемкость грунта** 0,23 м3/м3 (определена согласно таблице 5.3 «Методики расчета 

выбросов вредных веществ в атмосферу при свободном горении нефти и нефтепродуктов», 

методом линейной интерполяции с помощью сертифицированной программы «Горение нефти».) 

 

Определение нефтеемкости методом линейной интерполяции: 

На основании данных таблицы 5.3 «Методики расчета выбросов вредных веществ в атмосферу 

при свободном горении нефти и нефтепродуктов», по позиции «Пески»  

(диаметр частиц 0,05…2 мм), 

F(х) – искомое значение 

Х1 = 20% влажности 

F(х1) = 0,24 

Х2 = 40% влажности 

F(х2) = 0,18 

Х = 23,2 % значение принято согласно отчёту по ИГИ, таблица 7.1. 

F(х) – искомая величина – интерполированное значение 

F(х) = F(х1) + (F(х2) - F(х1)) * (Х - Х1) / (Х2 - Х1) 

F(х) =0,24 + (0,18 – 0,24) * (23,2 – 20) / (40 – 20) = 0,23 

Абсолютный максимум температуры в регионе (согласно техническому отчету по инженерно-

гидрометеорологическим изысканиям): +36,3°С 

 

Расчет максимально возможной площади пролива, с учетом коэффициента разлития 

соответствующего типу подстилающей поверхности: 

При проливе на неограниченную поверхность площадь пролива  (м2) жидкости определяется по 

формуле: 

 

                                                          Fпр = fp * Vж 

 

 (П3.27 Методика определения расчетных величин пожарного риска на  производственных 

объектах) 

где 

fp - коэффициент разлития, м (при отсутствии данных допускается принимать равным                                                                                       

5 м-1   при проливе на неспланированную грунтовую поверхность, 

20 м -1   при проливе на спланированное грунтовое покрытие, 

150 м-1 при проливе на бетонное или асфальтовое покрытие); 

Vж объем жидкости, поступившей в окружающее пространство при разгерметизациирезервуара, 

м3 

Максимально возможная площадь пролива, F м2    

(коэф.20), при проливе на спланированное грунтовое покрытие  м2 3873,4 

Расчет объема нефтенасыщенного грунта определяется по формуле:                                                                

V(гр) = Vж / нефтеемкость грунта,                                                                                                                     

где:    

V(гр) - объем нефтенасыщенного грунта м3   

Vж - объем жидкости, поступившей в окружающее 

пространство при разгерметизации 

резервуара м3       

Объем нефтенасыщенного грунта V(гр) / 

Способность грунта впитать нефть, м3 
842,048 
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 Формат А4 

Расчет массы отходов загрязненного грунта, т: 

М = V *  p 

где:  

V объем нефтенасыщенного грунта, м3 842,048 

 p плотность почвогрунтов, т/м3 2,64 

М, т 2223,006 

 
Расчет максимально возможной толщины пропитанного нефтью  слоя грунта, м,  

Расчет выполнен согласно «Методика определения ущерба окружающей природной среде при авариях на 

магистральных нефтепроводах», утверж. Минтопэнерго России от 01.11.1995. 

h(ср)  тощину слоя пролива вычисляют по формуле (2.17 «Методики…») 

 

V(гр) = F(гр) * h(ср) 

где:   

V(гр) - объем нефтенасыщенного грунта м3 842,048 

F(гр) - площадь пролива м2 3873,4 

h(ср) - толщина слоя пролива м 0,21739 

 

Расчет испарения нефти    

    

Расчет температуры испарения    

Согласно, «Методика определения ущерба окружающей природной среде при авариях на магистральных 

нефтепроводах», средняя температура поверхности испарения определяется по формуле: 

                                                                    tп.и. = 0,5(tп + tвоз).  (2.26) 

где:    

tп.и - температура поверхности испарения, °С   25,25  

tп - температура почвы, °С   14,2  
tвоз - температура абсолютного максимума в регионе, 

°С   36,3  

    

Так как, прокладка трубопровода подземная, то tп  принята согласно таблице 4.5 отчета ИГМИ, 

столбец июль, строка «Глубина, м 0,8 » = 14,2°С 

 
Так как, плотность нефти 880 кг/м3, то используем таблицу П.4 «Методика определения ущерба 

окружающей природной среде при авариях на магистральных нефтепроводах» (критерий: удельная 

величина выбросов углеводородов в атмосферу с поверхности нефти, г/м2 при плотности нефти до 

0,885 т/м) 

Так как, расчетная температура составила 25,25°С, согласно таблице П.4  «Методика определения 

ущерба окружающей природной среде при авариях на магистральных нефтепроводах», в расчетах 

принимается предел по температуре 25°С.  

Для определения интенсивности испарения, используем данные таблицП.4: 

столбец №1 "продолжительность испарения"                      

первая строка час. до 6   

столбец №5, толщина слоя нефти,  м м 0,05  

Строка "температура поверхности испарения tи = 25°С.  °С 25  
Интенсивность испарения, при перечисленных 

условиях г/м2 3290  
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Согласно «Методика определения ущерба окружающей природной среде при авариях на магистральных 

нефтепроводах», масса углеводородов, испарившихся с поверхности земли, покрытой разлитой нефтью, 

определяется по формуле: 

                                                         Ми.п. = qи.п.*Fгр.×10-6 (2.25), т 

где:     

Ми.п. - масса испарившихся углеводородов т/период аварии 12,7435549 

qи.п. - интенсивность испарения г/м2 3290 

Fгр. - площадь пролива м2 3873,4 

Время аварии сек 3600 

Ми.п. - масса испарившихся углеводородов г/ период аварии 3539,876374 

 
Расчет выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух (испарение нефти) 

 
Компонентный состав принят согласно Приложения 14  «Методических указаний по определению 

выбросов загрязняющих веществ в атмосферу из резервуаров». 

 

Код ЗВ 
Вещество % содержание  

Выбросы 

г/с т/период аварии 

415 Смесь углеводородов предельных С1-С5 72,46 2566,534341 9,239523629 

416 Смесь углеводородов предельных С6-С10 26,8 949,2564222 3,41732312 

602 Бензол 0,35 12,39700551 0,04462922 

621 Толуол 0,22 7,792403466 0,028052652 

616 Ксилолы 0,11 3,896201733 0,014026326 

  Всего:   3539,876374 12,74355495 

 

Расчет истечения попутного нефтяного газа   

   

Масса ПНГ гр 3205798,121 

Время аварии сек 3600 

Масса ПНГ г/с 890,4994779 

Масса ПНГ т/ период аварии 3,205798121 

Расчет выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух (истечение попутного нефтяного 

газа) 

    

Компонентный состав принят согласно Приложения 14  «Методических указаний по определению 

выбросов загрязняющих веществ в атмосферу из резервуаров» (по сырой нефти) 

 

Код ЗВ 
Вещество % содержание  

Выбросы 

г/с т/период аварии 

415 Смесь углеводородов предельных С1-С5 72,46 645,6433077 2,324315908 

416 

Смесь углеводородов предельных С6-

С10 
26,8 238,7971384 0,859669698 

602 Бензол 0,35 3,118619344 0,01122703 

621 Толуол 0,22 1,960275016 0,00705699 

616 Ксилолы 0,11 0,980137508 0,003528495 

  Всего:   890,4994779 3,205798121 

 
Нормативные документы:  

1.Методика расчета выбросов вредных веществ в атмосферу  при свободном горении нефти и нефтепродуктов, 

Самара, 1996; 
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2. «Методика определения  расчетных величин пожарного риска на производственных объектах, утвер. Приказом 

МЧС России от 26.06.2024 № 533; 

3.Методика определения ущерба окружающей природной среде при авариях  на магистральных нефтепроводах, 

утвержд. Минтопэнерго России, 01.11.1995; 

4.Методических указаний по определению выбросов  загрязняющих веществ в атмосферу из резервуаров, утвержд. 

Приказом  Госкомэкологии России от 08.04.1998 № 199. 
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Приложение К 

Реализация аварийного сценария в период эксплуатации с участием 

нефтегазосборного трубопровода Ø 219x8 мм (пролив нефти на 

подстилающую поверхность типа «спланированное грунтовое 

покрытие» (возгорание)  
 

Сценарий – В: «Разгерметизация проектируемого нефтегазосборного трубопровода Ø 219x8 мм 

(пролив нефти на подстилающую поверхность типа «спланированное грунтовое покрытие» 

(возгорание) 

В приложении Д выполнен расчёт площади и толщины слоя пролива  

 

Площадь пролива – 3873,4 м2 

Толщина слоя пролива – 0,21739 м 

Влажность грунта  - 23,2 % (на основании отчёта по ИГИ, таблица 7.1) 

Время горения – 1 час 

 

Расчет произведен программой «Горение нефти», версия 1.10.7 от 21.09.2021 

© 2003-2021 Фирма «Интеграл» 
 

Расчет выбросов загрязняющих веществ в соответствии с «Методикой расчета выбросов вредных 

веществ в атмосферу при свободном горении нефти и нефтепродуктов»: Самара, 1996. 

 

Программа зарегистрирована на: ООО "НИПИ "Нефтегазпроект" 

Регистрационный номер: 60-00-8342 

 
 

Предприятие №5, 505.03 

Источник выбросов №1, цех №1, площадка №1, вариант №3 

горение нефти. грунт. экспл. 

Общие результаты расчета 

 

Код 

в-ва 

Название 

вещества 

Макс. выброс 

(г/с) 

Валовый выброс 

(т/год) 

0301 Азота диоксид (Азот (IV) оксид) 641.4350400 4.668956 

0304 Азот (II) оксид (Азота оксид) 104.2331940 0.758705 

0317 Гидроцианид (Водород цианистый) 116.2020000 0.845825 

0328 Углерод (Сажа) 19754.3400000 143.790321 

0330 Сера диоксид-Ангидрид сернистый 3230.4156000 23.513947 

0333 Дигидросульфид (Сероводород) 116.2020000 0.845825 

0337 Углерод оксид 9760.9680000 71.049335 

0380 Углерод диоксид 116202.0000000 845.825420 

1325 Формальдегид 116.2020000 0.845825 

1555 Этановая кислота (Уксусная к-та) 1743.0300000 12.687381 

 

Результаты расчета (горение нефтепродукта на поверхности раздела фаз жидкость - 

атмосфера) 

 

Код 

в-ва 

Название 

вещества 

Макс. выброс 

(г/с) 

Валовый выброс 

(т/год) 
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0301 Азота диоксид (Азот (IV) оксид) 641.4350400 4.102043 

0304 Азот (II) оксид (Азота оксид) 104.2331940 0.666582 

0317 Гидроцианид (Водород цианистый) 116.2020000 0.743124 

0328 Углерод (Сажа) 19754.3400000 126.331025 

0330 Сера диоксид-Ангидрид сернистый 3230.4156000 20.658838 

0333 Дигидросульфид (Сероводород) 116.2020000 0.743124 

0337 Углерод оксид 9760.9680000 62.422389 

0380 Углерод диоксид 116202.0000000 743.123677 

1325 Формальдегид 116.2020000 0.743124 

1555 Этановая кислота (Уксусная к-та) 1743.0300000 11.146855 

 

Результаты расчета (горение пропитанных нефтепродуктом инертных грунтов) 

 

Код 

в-ва 

Название 

вещества 

Макс. выброс 

(г/с) 

Валовый выброс 

(т/год) 

0301 Азота диоксид (Азот (IV) оксид) 157.4760055 0.566914 

0304 Азот (II) оксид (Азота оксид) 25.5898509 0.092123 

0317 Гидроцианид (Водород цианистый) 28.5282619 0.102702 

0328 Углерод (Сажа) 4849.8045184 17.459296 

0330 Сера диоксид-Ангидрид сернистый 793.0856801 2.855108 

0333 Дигидросульфид (Сероводород) 28.5282619 0.102702 

0337 Углерод оксид 2396.3739973 8.626946 

0380 Углерод диоксид 28528.2618729 102.701743 

1325 Формальдегид 28.5282619 0.102702 

1555 Этановая кислота (Уксусная к-та) 427.9239281 1.540526 

 

Расчетные формулы, исходные данные 

Нефтепродукт - Нефть 

Удельные выбросы вредных веществ при горении нефти и нефтепродуктов на поверхности (Kj) кг/кг 

 

0301 0317 0328 0330 0333 0337 0380 1325 1555 

0.0069 0.0010 0.1700 0.0278 0.0010 0.0840 1.0000 0.0010 0.0150 

 

Коэффициенты трансформации оксидов азота: 

NO - 0.13 

NO2 - 0.80 

Горение нефтепродукта - комбинированное. Валовые выбросы загрязняющих веществ при горении на 

поверхности и в грунте суммируются. Максимально-разовый выброс выбирается максимальный. 

 

Горение нефтепродукта на поверхности раздела фаз жидкость - атмосфера 

Горение жидкости в резервуаре без его разрушения или вытекании в обваловку (Hср задано) 

Валовый выброс загрязняющих веществ определяется по формуле: 

M=Kj·mj·Sср·Tз/1000 т/год 

Валовый выброс диоксида серы определяется по формуле: 

M=0.02·mj·Sср·Cs·Tз/1000 т/год 

mj=108.0 кг/м2/час - скорость выгорания нефтепродукта 

Sср=3873.400 м2 - средняя поверхность зеркала жидкости 

Tз=16.67·Hср/L=1.776 час. (1 час., 46 мин., 35 сек.) - время существования зеркала горения над грунтом 

Hср=0.217 м - средняя величина толщины слоя нефтепродукта над грунтом 

L=2.04 мм/мин - линейная скорость выгорания нефтепродукта 

Cs=1.390 % - массовый процент общей серы в нефти 

Максимально-разовый выброс загрязняющих веществ определяется по формуле: 

G=Kj·mj·Sср/3.6 г/с 

Максимально-разовый выброс диоксида серы определяется по формуле: 

G=0.02·mj·Sср·Cs/3.6 г/с 
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Горение пропитанных нефтепродуктом инертных грунтов 

Наименование грунта - Пески (диаметр частиц 0.05-2.0 мм) 

Валовый выброс загрязняющих веществ определяется по формуле: 

M=0.6·Kj·Kн·P·B·Sг т/год 

Влажность грунта - 23.00 % 

Kн=0.23 м3/м3 - нефтеемкость грунта данного типа и влажности 

P=0.880 т/м3 - плотность разлитого вещества 

B=0.22 м - толщина пропитанного нефтепродуктом слоя почвы 

Sг=3873.400 м2 - средняя площадь пятна жидкости на почве 

Максимально-разовый выброс загрязняющих веществ определяется по формуле: 

G=(0.6·106·Kj·Kн·P·B·Sг)/(3600·Tг) г/с 

Tг=1.000 час. (60 мин., 0 сек.) - время горения нефтепродукта от начала до затухания 
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Таблица регистрации изменений 

Изм. 

Номера листов (страниц) Всего 

листов 

(стра-

ниц) в 

док. 

Номер 

док. 
Подп. Дата изме-

ненных 

заме-

ненных 
новых 

аннули-

рован-

ных 
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