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1. Введение.
1.1. Настоящий документ:
(1) Разработан в соответствии с Законом Российской Федерации 
"Об охране окружающей природной среды" с целью получения 
данных о выбросах загрязняющих веществ при свободном горении 
нефти и нефтепродуктов;
(2) устанавливает методику расчета параметров выбросов 
загрязняющих веществ при горении нефти и нефтепродуктов в 
воздушной среде ;
(3) распространяется на случаи свободного горрния нефти и 
нефтепродуктов.

2. Ссылка на нормативные документы.

2.1. РД 39-1-159-79 Унифицированные технологические схемы 
комплексов сбора и подготовки нефти , газа и воды нефте - 
добывающих районов.
2.2. ГОСТ 17.2.1. 07-77 Охрана природы .Атмосфера. 

Метеорологические аспекты загрязнения и промышленные 
выбросы.Основные термины и определения.

3. Основные понятия и определения:
Соответствуют ГОСТу 17.2.1.07-77.

4. Общие положения.
4.1. Данная методика:

(1) Содержит основные положения и процедуру расчета 
количества вредных веществ,выбрасываемых в атмосферу, при 
горении нефти и нефтепродуктов в воздушной среде;
(2) позволяет рассчитать максимальный выброс вредного 
вещества и его среднюю величину;
(3) обеспечивает расчет выбросов при следующих ситуациях: 
- горении нефти и нефтепродуктов на поверхности раздела 
фаз - жидкость-атмосфера;



5

- горении пропитанного нефтью и нефтепродуктом инертного
грунта;
“ комбинированный случай горения нефти и нефтепродуктов.

4.2. Базовый алгоритм расчета по данной методике предпола
гает наличие эксперименталь но определенных величин скорости вы
горания нефти и конкретного нефтепродукта с единицы поверхности 
(кг/м2 -с) и удельного выброса конкретного вредного компонента 
при сгорании единицы массы нефтепродукта.

Другие данные для расчета выоросов определяются прямыми 
метрическими замерами, выполняемыми производственными или конт
рольными службами на месте аварийной ситуации или планово-техно- 
логическон сжигании нефти и нефтепродукта.

4.3. Предлагаемая методика будет уточняться по мере накоп
ления статистического материала по величинам скорости выгорания 
и удельного выброса для наполняющейся номенклатуры нефтепродук
тов.

5. Расчет выбросов вредных веществ в атмосферу при 
свободном горении нефти и нефтепродуктов.

При необходимости определения количества вредных выбросов 
при плановом или аварийном сжигании нефтепродуктов в зависимости 
от ситуационных характеристик из описанных ниже методов расчета 
выбирается наиболее подходящий (или комбинированный). При недос
татке исходных данных или отсутствии эксперементально-определен- 
ных величин "Kj" и "ш" производится приближенный расчет по родс
твенному нефтепродукту с обоснованием принятых данных.

5.1. Горении нефти и нефтепродуктов на поверхности раздела 
фаз жидкость-атмосфера.

Этот метод расчета применяется для определения количества 
вредных веществ, выделяющихся в атмосферу при горении нефтепро
дукта в амбарах, резервуарах, обваловках, на водной поверхности 
и во всех остальных случаях, когда имеется достаточный слой неф
тепродукта, чтобы рбразовалось ровное горизонтальное зеркало
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раздела фаз (поверхность).
Основная формула расчета выброса вредного вещества (ВВ) в 

атмосферу при рассматриваемом характере горения нефтепродукта 
имеет вид:

п! = Кх • ш3 • Scp , кг*/час (5.1)

где ПА - количество конкретного (i) ВВ, выброшенного в атмосферу 
при сгорании конкретного (j) нефтепродукта в единицу 
времени, к^/час;

- удельный выброс конкретного ВВ (i) на единицу массы 
сгоревшего нефтепродукта, к^/кг^; 

mj - скорость выгорания нефтепродукта, KTi/кг3 ;
Scp- средняя поверхность зеркала жидкости, м2 .

Величина Kj - является постоянной для данного нефтепродукта 
и ВВ. Она определяется инструментальными методами в лабораторных 
и натурных условиях, после чего применяется как константа. В 
таблице 5.1 приводится значение этой характеристики для нефти и 
некоторых нефтепродуктов,которые к настоящему времени достаточно 
изучены [14-18, 42-48]. В связи с тем, что нефти, добываемые на
территории России, имеют элементарный состав практически посто
янный [21,22], данные таблицы 5.1 можно использовать для любой 
нефти за исключением высокосернистых нефтей, выбросы двуокиси 
серы при горении последних можно рассчитать по стехиометрии, ис
ходя из содержания общей серы в составе нефти. Величины Kj_ 
определялись при температуре горения менее 1300°С и избытке воз
духа, равном 0.93, что в большинстве случаев соответствует ре
альным условиям свободного горения нефтепродуктов.
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Таблица 5.1

Удельный выброс вредного вещества при горении нефти и 
нефтепродуктов на поверхности

Загрязняющий
атмосферу

Химичес
кая
формула

Удельный выброс вредного вещества 
кг/кг

компонент
Нефть Диз.топливо Бензин

Диоксид углерода С02 1.0000 1.0000 1.0000
Оксид углерода СО 0.0840 0.0071 0.3110
Сажа С 0.1700 0.0129 0.0015
Оксиды азота 
(в пересчете на 
Ы02 )

n o2 0.0069 0.0261 0.0151

Сероводород H2S 0.0010 0.0010 0.0010
Оксиды серы 
(в пересчете на 
so2 j

so2 0.0278 0.0047 0.0012

Синильная кислота HCN 0.0010 0.0010 0.0010
Формальдегид нсно 0.0010 0.0011 0.0005
Органические 
кислоты ( в 
пересчете на 
СН3 СООН)

CH3 СООН 0.0150 0.0036 0.0005

Расчет выброса диоксида серы возможно проводить по стехио
метрии химической реакции общей серы в нефтепродукте с кислоро
дом воздуха, используя формулу:

Пдо2 =0.02 -mj ‘Sep -Cs, кг/час (5.2)

где Cs - массовый процент общей серы в нефтепродукте, %.

Скорость выгорания "mj" является практически постоянной ве
личиной для нефти и конкретных нефтепродуктов и определяется как 
средняя массовая скорость горения нефтепродукта с единицы по
верхности зеркала фаз в единицу времени. Эта величина определя
ется экспериментально и применяется как константа. В табл. 5.2 
приводятся имеющиеся в настоящее время экспериментально-прове
ренные [23] величины mj для некоторых нефтепродуктов.
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Таблица 5.2
Величины скорости выгорания нефти и нефтепродуктов

Нефтепродукт Скорость выгорания Линейная скорость 
выгорания

к г-j/m2 'сек кг-j/m2 • час мм/мин
Нефть 0.030 108.0 2.04
Мазут 0.020 72.0 1.18
Дизтопливо 0.055 198.0 4.18
Керосин 0.048 172.0 3.84
Бензин 0.053 190.8 4.54

Средняя поверхность зеркала горения (поверхность горения) 
"Scp" определяется метрически путем измерения поверхности разли
ва нефтепродукта (поверхности нефти в резервуаре, площади амбара 
и др.). Ниже приводятся способы определения поверхности горения 
для различных аварийных случаев:

а) При горении жидкости в резервуаре (установке) без его 
разрушения Scp равна площади горизонтального сечения ре
зервуара или установки.

б) При горении жидкости с разрушением резервуара и вытека
нии жидкости в обваловку Scp равна площади обваловки.

в) Для резервуаров (установок), получивших во время аварии 
сильные разрушения

Scp о 4.63 • V, , м2 (5.3)

где VK - объем нефтепродукта в резервуаре (установке), м3 .

г) Для фонтанирующих нефтяных скважин средняя поверхность 
определяется по уравнению:

QScp = 0 . 7 ------  (5.4)
Р • 1где Q - дебит скважины (производительность скважины по неф

ти) ,т/сут.
р - плотность нефти, т/м3 .
1 - линейная скорость выгорания нефти и нефтепродук

тов, мм/мин (табл.2)
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5.2. Горение пропитанных нефтью и нефтепродуктом 
инертных грунтов.

В данном разделе приводится методика расчета количества 
вредных выбросов в атмосферу при горении инертного грунта (или 
других пористых поверхностей) пропитанных нефтью и нефтепродук
том. Этот случай имеет место при возгорании малых и средних про
ливов нефти и нефтепродукта на почву, когда не образуется явное 
зеркало раздела фаз и нефтепродукт полностью впитывается этой 
почвой.

Физико-химический механизм горения пропитанного нефтью и ее 
производных грунта сложен и зависит от множества факторов: от
вида нефтепродукта, типа грунта, его минерального состава и так 
далее.

В данной методике приняты следующие упрощающие расчет допу
щения :

а) Применяется поверхностная модель горения,аналогичная 
рассмотренной в разделе 5.1., с учетом характеристик грунтов и 
почв.

б) Не учитываются выбросы вредных веществ в атмосферу, об
разующихся при горении не нефтяных компонентов (флоры и фауны 
почв, минералов и других компонентов присущих этим почвам).

Для расчета количества вредных выбросов, образующихся при 
сгорании нефти и продуктов ее переработки на инертном грунте ис
пользуется следующая формула:

1<! • Кн • р • b • Sr
nj= о.б х ---------------------  , кг*/час (5.5)

tr

где Kj - удельный выброс ВВ, кг^/кг; 
кп - нефтеемкость грунта, м3/м3 ; 
р - плотность разлитого вещества, кг/м3 ; 
b - толщина пропитанного нефтепродуктом слоя почвы, м; 
Sr- площадь пятна нефти и нефтепродукта на почве, м; 
t - время горения нефти и нефтепродукта от начала до 

затухания, час;
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0.6 - принятый коэффициент полноты сгорания нефтепродукта. 
Удельный выброс ВВ находится по табл. 5.1.
Величина нефтеемкости грунтов определяется по таблице 5.3 в 

зависимости от вида грунта и его влажности.

Таблица 5.3
Нефтеемкости грунтов, м3/м3

Наименование
грунта

Влажность грунта в % вес.
0 20 40 60 80 100

Глинистый грунт 0.20 0.16 0.12 0.08 0.04 0.00
Пески (диаметр 
частиц 0.05-2.0 мм)-

0.30 0.24 0.18 0.12 0.01 0.00
Супесь, Суглинок 0.35 0.28 0.21 0.14 0.07 0.00
Гравий (диаметр 
частиц 2.0-20 мм)

0.48 0.39 0.29 0.19 0.09 0.00
Торфяной грунт 0.50 0.40 0.30 0.20 0.10 0.00

Влажность грунта определяется инструментально по разнице 
весов навески грунта до и после выпаривания воды при 100°С.

Величины Sr и b определяются метрически на месте аварии.
Время выгорания нефтепродуктов из грунта определяется не

посредственно его замером от воспламенения до затухания.

5.3. Комбинированный случай горения нефти и нефтепродуктов.

При массовом проливе нефти и нефтепродукта на грунт (или 
другую пористую подложку) часть их впитывается в грунт, а ос
тальная часть остается на поверхности и образует горизонтальное 
зеркало раздела фаз жидкость-воздух. В этом случае горение про
текает в две стадии:

а) Свободное горение нефти и ее продуктов с поверхности 
раздела фаз.

б) Выгорание остатков нефти и нефтепродукта из пропитанного 
им грунта вплоть до затухания.

Упрощенный расчет выброса для рассматриваемого случая пре
дусматривает раздельное определене поступающих в атмосферу вред
ных веществ согласно разделам 5.1 и 5.2 настоящей методики с 
последующим суммированием полученных величин выбросов. При этом
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поверхность зеркала Scp и поверхность грунта, пропитанного 
нефтью и ее производными, Sr, следует считать равными при отно
шении максимальной толщины слоя нефтепродукта над грунтом к эк
вивалентному диаметру "пятна" не более о.01 ?(К = h/D экв< 0.01). 
При К > 0.01 величины Scp и Sr рассчитываются для каждого конк
ретного случая отдельно.

б. Расчет максимального и валового выброса загрязняющих 
веществ в атмосферу.

Максимальный выброс по времени соответствует раннему перио
ду устойчивого горения нефтепродукта, когда поверхность зеркала 
максимальна. В этом случае выброс ВВ составит

ni = Kj ■ Ш;, ■ Smax , кг/час (6.1)

Валовый выброс вредного вещества в атмосферу рассчитывается 
по формуле:

wi = п1з ’ t3 + П1г * tr , кг (6.2)

где П1з -выброс ВВ при средней площади зеркала Scp, кг/час;
П1г -выброс ВВ при выгорании нефтепродукта из грунта, 

рассчитанный по формуле (5.5), кг/час;
t3 - время существования зеркала горения над грунтом, 

рассчитываемое по формуле:
^ср

t3 = 16.67 • --- , час (6.3)
1

где hcp -средняя величина толщины слоя нефтепродукта над 
грунтом, м;

1 - линейная скорость выгорания мм/мин., определяется 
по табл. 5.2.

tr- время выгорания нефтепродукта из грунта, час.
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