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РУКОВОДЯЩИЙ ДОКУМЕНТ

М е т о д и ч е с к и е  у к а з а н и я  п о  о п р е д е л е н и ю  м и н и м альн о  д о п ус т и м ы х  и 

т е х н о л о г и ч е с к и х  о с т а т к о в  неф ти  в  р е з е р в у а р н ы х  п а р к а х  н а с о с н ы х  

с т а н ц и й  у п р а в л е н и й  м а ги ст р а ль н ы м и  н е ф теп р ов од а м и  Г л а в т р а н с н е ф т и  

Р Д  3 9 -  0 I4 7 I 0 3 - 3 9 3 - 6 ?

В в о д и т с я  в за м е н  

Р Д  3 9 -3 0 - 5 9 9 - 8 1

С р о к  в в е д е н и я  у с т а н о в л е н  е  0 1 Л  1 .8 7  г *

С р о к  д е й с т в и я  д о  01  . I I .9 2  г .

Н а сто я щ и е  м е т о д и ч е с к и е  у к а з а н и я  п р е д н а зн а ч е н ы  д л я  о п р е д е л е 

н и я  т е х н о л о г и ч е с к и х  и  м и н и м альн о  д о п у с т и м ы х  о с т а т к о в  неф ти  в  р е 

з е р в у а р н ы х  п а р к а х  у п р а в л е н и й  м а ги ст р а ль н ы м и  н еф теп р ов од а м и  Г л а в 

т р а н с н е ф т и .

1 .  ОБЩИЕ П0Л( Ш Ш Я

I Л . М иним ально д о п у с т и ш й  о с т а т о к  -  о с т а т о к ,  о п р ед еля ем ы й  

у р о в н е м  н еф ти  в  р е з е р в у а р а х *  у м ен ь ш ен и е  к о т о р о г о  п р и в е д е т  к  и з м е 

нению  реж има р а б о т ы  м а г и с т р а л ь н о г о  н е ф т е п р о в о д а  и н а с о с н о -с и л о в ы х  

а г р е г а т о в  н а с о с н ы х  с т а н ц и й , с в я з а н н о г о  с  с ок р ащ ен и ем  п р о е к т н о г о  

о б ъ е м а  п е р е к а ч к и .

Т е х н о л о г и ч е с к и й  о с т а т о к  -  о с т а т о к ,  позволяю щ ий  в е с т и  о т к а ч 

к у  д о  м и н и м альн о  д о п у с т и м о г о  у р о в н я  и з  р а с ч е т а  д в у х ч а с о в о й  п р о 

п у с к н о й  с п о с о б н о с т и  н е ф т е п р о в о д а  и л и  в  т е ч е н и е  в р е м ен и , н е о б х о д и 

м о г о  д л я  л и к в и д а ц и и  п р о с т о е в ,  с в я з а н н ы х  с  о т к а за м и  о б о р у д о в а н и я  

и с р е д с т в  а в т о м а т и к и  и КИП (н а п р и м е р , с р а б а т ы в а н и е  а в то м а ти к и  по 

м а к с и м а ль н о м у  и  м и н и м альн ом у  д а в ле н и ю  п е р е к а ч к и )  и с  аварийны м 

от к л ю ч е н и ем  н а сосн ы х  ста н ц и й  с  р е зер в уа р н ы м и  паркам и  (п р и  н а л и 

ч и и  д о с т а т о ч н о й  р е з е р в у а р н о й  е м к о с т и ) .
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I. 2. Услобные обозначения

ha- напор, определявши атмосферным давлением, м.ст.ж.;
Ps - давление наеденных паров перекачиваемой жидкости, 

м.ст.я.;

Z - заглубление подпорного насоса (разность нивелирных от

меток днища резервуара и оси входного патрубка насоса), 

м ;

ftw - гидравлические потери напора на участке резервуарный 

парк - подпорная насосная, м.ст.ж;

С( - диаметр трубопровода, м ;
J) - диаметр резервуаров, м ;
С  -длина трубопровода, м ;

2 - отметка насосной от уровня моря, м ;

И .  - минимально допустимый уровень нефти в резервуаре, м ;
пШщ

&90& ~ пР°ехтим производительность нефтепровода, млн.т/год ;
Q  - остаток нефти в натуральном выражении, т ;

//г - технологический уровень нефти в резервуаре, м :

У  - средняя скорость потока, м/с;
рр  - ускорение силы тяжести, м/с* ;

- коэффициент кинематической вязкости жидкости, м^/с; 

р  - плотность жидкости, кг/м8;
Q  - проектный расход перекачиваемой жидкости, м3/с;

Л hKp - критический кавитационный запас насоса, м.ст.ж.; 

f - температура перекачиваемой жидкости, град К ;

/2 - число оборотов ротора насоса, об/мин;

т  -  к о л и ч е с т в о  работающих р е з е р в у а р о в  в р е з е р в у а р н о м  п а р к е  

НПС.

J .  3 .  П роектны й  р а с х о д  п е р ек а ч и в а ем о й  ж и д к ости  Q  ма / е  о п р е д е 

л я е т с я  п утем  п е р е с ч е т а  п р о е к т н о й  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  н е ф т е п р о в о д а , 

з а д а в а е м о й  в м ли #т / г о д ,  п о  соотнош ению
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П  ш 33.07 ^ г о д

и  У°
I  )

1.4. Остатки нефти в натуральном выражении ( тоннах ) 

для насосной станции определяются по формуле

т

Q  «  К Г 3  J  Ы / >  ,  (  2  )

г д е  W  -  о б ъ е м  о с т а т к а  неф ти  в  р е з е р в у а р е .

В е л и ч и н а  Ы  в  мэ  о п р е д е л я е т с я  п о  гр а д у и р о в о ч н о й  х а р а к т е 

р и с т и к е  р е з е р в у а р а  д л я  вы соты  Н » х а р а к т е р н о й  д л я  о п р е д е л я е м о г о  

о с т а т к а .
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2 .  ОПРЕДЕЛЕНИЕ Ш Ш М А Л Ы Ю  Д О Й У Ш М О Г О  УРОВНЯ 

НЕЕГИ В  РЕ ЗЕ РВ УАРЕ

2 . 1 .  И с х о д н ы е  д а н н ы е

Д л я  в ы п о л н е н и я  р а с ч е т о в »  с в я з а н ш х  с  о п р е д е л е н и е м  о с т а т к о в  

н е ф т * ,  н е о б х о д и м ы  с ле д у ю щ и е  и с х о д н ы е  д а н н ы е :

т е х н о л о г и ч е с к а я  с х е м а  с и с т е м ы  "р е з е р в у а р н ы й  п а р к - п о д в о д я -  

щ ие н е ф т е п р о в о д ы -п о д п о р н ы е  н а с о с ы "  с  у к а з а н и е м  г е о м е т р и ч е с к и х  р а з 

м е р о в  (д и а м е т р о в  и  д л и н )  у ч а с т к о в  т р у б о п р о в о д о в ,  в к л ю ч а я  д и а м е т р  

п р и е м о - р а з д а т о ч н о г о  п а т р у б к а  р е з е р в у а р а

д а н н ы е  о  ф и з и ч е с к и х  с в о й с т в а х  н е ф т и , з а к а ч и в а е м о й  в  т р у б о 

п р о в о д  п р и  м а к с и м а л ь н о й  т е м п е р а т у р е  н а  р а с с м а т р и в а е м о м  у ч а с т к е  

( п л о т н о с т ь ,  в я з к о с т ь »  у д е л ь н ы й  в е с »  д а в л е н и е  насы щ енны х п а р о в ) ;

т е х н и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а  п о д п о р н ы х  н а с о с о в  (п о д а ч а »  д о 

п усти м ы й  к а в и та ц и он н ы й  з а п а с »  д и а м е т р  в х о д н о г о  п а т р у б к а »  ч и с л о  

о б о р о т о в  р о т о р а ,  наруж ны й д и а м е т р  в х о д н о й  к р ом к и  ц е н т р о б е ж н о г о  

н а с о с а  и л и  ш н ек а  д л я  ш н е к о ц е н т р о б е ж н о го  н а с о с а ) .

2 . 2 .  В е л и ч и н а  м и н и м а л ь н о  д о п у с т и м о г о  у р о в н я  при  о т к а ч к е  неф 

т и  и з  р е з е р в у а р о в  о п р е д е л я е т с я  и з  у с л о в и й  о б е с п е ч е н и я  б е с к а в и т а ц и 

он н о й  р а б о т ы  п о д п о р н ы х  н а с о с о в  )  и л и  п р о х в а т а  в о з д у х а  при

ь о р о н к о о б р а з о з а н и и  i ^ ^ g ^ g  ) .

2 . 3 .  При н а л и ч и и  в  р е з е р в у а р е  п о н т о н а  и ли  п лаваю щ ей  крыши 

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

г о  к а в и т а ц и и , н о  п р и н и м а е т с я  н е  м е н е е  2 1 0  с м .  /  I ,  2  / .

2 . 4 .  В е л и ч и н у  м и н и м а л ь н о  д о п у с т и м о г о  у р о в н я  п о  к а в и т а ц и и  д л я  

к э ж п о го  р е з е р в у а р о п р е д е л я ю т  и с х о д я  и з  з а д а н н о й  (п р о е к т -
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ной) производительности нефтепровода по формуле:

H a u n t '  h s + A h f o a ’h a ' Z  " ‘А ж  < 3 )

2.4.1. Давление насыщенных паров определяется по формуле:

4  =h*[f,SS8+0,0063fT-273)], (4)

где 4  " давление насыщенных паров нефти при соотношении объемов 

пара и жидкости 4:1 и температуре, равной максимальной 

температуре перекачиваемой нефти.

Выбор максимальной температуры определяет остаток нефти, обес

печивающий устойчивую работу нефтепровода во всем диапазоне возмож

ных температур нефти на данном участке. Методика определения hf
3£ 9

с о с т в е т с т э у е г  ГОСТ 1 7 5 6 -5 2  / 3 /  с  у ч е т о м  с лед ую щ и х  о т к л о н е н и й :

т е м п е р а т у р а  в о д я н о й  б а н и  п о д д е р ж и в а е т с я  р а в н о й  м а к с и м а ль н о й  

т е м п е р а т у р е  п е р е к а ч и в а е м о й  н еф ти ;

п о п р а в к а  л Р  н а  и зм е н е н и е  д а в л е н и я  в о з д у х а  и  насы щ енны х 

п а р о в  воды  в  в озд уш н ой  к а м е р е  в ы ч и с л я е т с я  п о  ф о р м у л е :

л Р ~  ~Рг*}( Т* ~ - П  -  ( р г - Р гл)  ,  < 5 )

Т6
г д е  Т  -  м а к с и м а л ь н а я  т е м п е р а т у р а  п е р е к а ч и в а е м о й  н е ф т и , 

г р а д  К ;

Т£ » исходная температура воздуха в воздушной камере, 
град К;

Prt Рта - давление насыщенных паров воды при температуре I и 
Та соответственно;

Ра - атмосферное давление.
Вводится поправка, учитывающая растворение воздуха Л Рл 

которая в среднем принимается равной 50 мм рт.ст. С учетом факто

р о в  -  ,

b t ■ 4  * л Р  »



г д е fjs  ~ " н е и с п р а в л е н н о е  д а в л е н и е  насы щ енны х п а р о в "  п о  п о к а з а *  

н и ям  м а н о м е т р а .

Д л я  н е к о т о р ш : н е ф т е й  м ож но о р и е н т и р о в о ч н о  п о л ь з о в а т ь с я  г р а 

ф иком  h s  s / f T j  (  п р и л о ж е н и е  I ) .

2 . 4 * 2 .  Д о п ус т и м ы й  к а в и т а ц и о н н ы й  з а п а с  ц е н т р о б е ж н ы х  п о д п о р н ы х  

н а с о с о в  о п р е д е л я е т с я  п о  ф о р м у л е

г д е  п а с п о р т н о е  з н а ч е н и е  д о п у с т и м о г о  к а в и т а ц и о н 

н о г о  з а п а с а ,  п о л у ч е н н о е  д л я  вод ы  п р и  з а д а н 

н ом  р е ж и м е , м « в о д « с т .  (п р и л о ж е н и е  2 ) ;

К  -  к о эф ф и ц и ен т  з а п а с а  с о г л а с н о  ГО СТ 6 1 3 4 -7 1  

(п р и л о ж е н и е  3 ) ;

-  п о п р а в к а  н а  в л и я н и е  в я з к о с т и  ж и д к о с т и .

С?)

г д е
'*п.

-  к оэф ф и ц и ен т  г и д р а в л и ч е с к о г о  с о п р о т и в л е н и я  н а  в х о д е  

в  н а с о с  н а х о д и т с я  п с  гр а ф и к у  (п р и л о ж е н и е  4 )  в  з а в и 

с и м о с т и  о т  ч и с л а  Р е й н о л ь д с а .

Ъ . (8)

г д е

ти

где

C^gg -  д и а м е т р  в х о д н о г о  п а т р у б к а  н а с о с а ,  м ;

-  с к о р о с т ь  т е ч е н и я  в о  в х о д н о м  п а т р у б к е  н а с о с а ,  м / с ;  

Т е р м о д и н а м и ч е с к а я  п о п р а в к а  о п р е д е л я е т с я  и з  з а в и с и м о е -

н к р - я #  * f ?  x r 0  ’

8  - критерий тепловой кавитации.

( 9 )

h s

(то)
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где Ra - критерия фазового перехода.

где

Г д е

Ra - В hs , ( И )

в - критерий парообразования.

8 - ( Ш

t7Mf - скорость жидкости в межлопаточном канале насоса в 
области пониженного давления; 

а) для центробежного насоса

V'= П , (13)
~  60

г д е  S)f -  п е р и ф ер и й ш й  д и а м е т р  в х о д н о й  к ром ки  ц е н т р о б е ж н о го  

к о л е с а .

б )  д л я  ш н ек оц ен тр обеж н ы х н а с о с о в

,н,
г д е  -  наружный д и а м е т р  о п е к а .

В п р и лож ен и и  5  п р и в ед ен ы  з н а ч е н и я  с к о р о с т е й  д л я  н е к о т о р ы х  

п од п ор н ы х  н а с о с о в  в  р еж и м е , с о о т в е т с т в у ю щ е м  н о м и н а льн о й  п о д а ч е ,  

fCr -  коэф ф ициент т е м п е р а т у р н о й  н е р а в н о в е с н о с т м  ф азовы х п е р е х о 

д о в  (п р и л о ж е н и е  6 ) .

Д л я  ц ен тр обеж н ы х  н а с о с о в  т и п а  В Д а , НДсН и и н ек оц ен тр о беж н ы х  

н а с о с о в  т и п а  Н Ш  и д р у г и х  п од об н ы х  н а с о с о в ,  ч и с л о  о б о р о т о в  к о т о р ы х  

н е  превы ш ает  1000 об/м и н  д л я  д и а п а з о н а  п о д а ч  0 , 8  Q  ном  < Q  < lfz Q  

н о м ,в е л и ч и н а  м ож ет б ы т ь  о п р е д е л е н а  та к ж е  п о  э м п и р и ч ес к о й

формуле
.  tj _  0 . 7 0 6

( 1 5 )

и л я  п о  гр аф и к у  (п р и л о ж е н и е  7 ) .

2 . 4 . 3 .  Н а п о р , оп р е д е л я е м ы й  атм осф ерны м  д а в л е н и е м  щ  с в о б о д н у ю  

п о в е р х н о с т ь  ж и д к ости  в  р е з е р в у а р е  в  з а в и с и м о с т и  о т  а б с о д о т н о й  вы -
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еотной отметки насосной Z  над уровнем моря, равен

ha -- (юцз -0,0012} & . (»)

где p g  - плотность вода, кг/м3;

р  - плотность перекачиваемой ждцуости, кг/м3.

2.4.4. Гидравлические потери в подродяцем нефтепроводе опре

деляются в соответствии с РД 39-30-39-78 /4 / В случае отсутствия 

данных по диаметрам и длинам участков трубопроводов гидравлические 

потери можно приближенно определять по форцуле:

г д е

где

(Г?)

/). - потери на трение на участке от резервуарного парка

до подпорной насосной

а  л з т  е  * *  

" R e * * *  &  * 9  *

( 1 8 )

С  if Of - соответственно длина и диаметр участка трубопровода 

от резервуарного парка до насосной, м;

V  - скорость течения жидкости в рассматриваемом участке 

трубопровода, м/с;

К  - коэффициент, учитывающий гидравлические потери в 

местных сопротивлениях в подводящем нефтепроводе 

(табл. I).

Значение коэффициента К w

Т а б л и ц а  I .

О т н о с и т е л ь н а я  д л и н а  у ч а с т к а  ? / # : К „

м е н е е  2 0 0 4 ,0

2 0 0 x 6 0 0 2 ,0

6 0 0 v 1200 1 .4

б о л е е  W 0 0 1 ,2
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2 . 5 .  В е л и ч и н а  ми н им ал ь н о  д о п у с т и м о г о  у р о в н я  п о  в о р о я к с о б р а -

зо в а н н ю  д  о п р е д е л я е т с я  у с л о в и е м  н е д о п у с т и м о с т и  п р о х в а т а

в о з д у х а  в  з а в и с и м о с т и  о т  к о н с т р у к т и в н о г о  р а с п о л о ж е н и я  п р и е м н о го  

п а т р у б к а  (  п р и ло ж ен и е  8  ) .

Д л я  р е з е р в у а р о в  с  донны м  о т в о д о м  ж и д к ости  (т и п а  5 Б Р )  о н а  

о п р е д е л я е т с я  н е п о с р е д с т в е н н о  и з  гр а ф и к а .

Д л я  н азем н ы х  р е з е р в у а р о в  т и п а  РВС к ШБР с  б ок овы м  с л и в о м  

о н а  о п р е д е л я е т с я  как  с у ш а  в ели ч и н ы  , в з я т о й  и з  гр а ф и к а ,

и А р а с с т о я н и я  о т  днищ а р е з е р в у а р а  д о  о с и  п р и е м о -р а э д а т о ч -  

нйго п а т р у б к а .

2 . 6 .  П о лу ч е н н ы е  в ели ч и н ы  М m i n t  и М m i n  8  ср а в н и в а ю т с я  

с  ц е л ь ю  в ы я в ле н и я  о п р е д е л я ю щ его  ф а к т о р а  и наибольш ую  и з  н и х  при

нимают в к а ч е с т в е  э к с п л у а т а ц и о н н о й  в ели ч и н ы  м и н и м альн о  д о п у с т и м о 

г о  у р о в н я .  При э к с п л у а т а ц и и  р е з е р в у а р о в  с  п ан то н а м и  и л и  плаваю щ и

ми крышами в ы с о т а  м и н и м альн о  д о п у с т и м о г о  о с т а т к а  у с т а н а в л и в а е т с я  

с о г л а с н о  п .  2 . 3 .

3 .  ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО УРОВНЯ

3 . 1 .  Т е х н о л о г и ч е с к и й  у р о в е н ь  -  у р о в е н ь ,  определяю щ ий в е л и 

ч и н у  т е х н о л о г и ч е с к о г о  о с т а т к а  нефти в р е з е р в у а р е  и оп р ед еля ем ы й  

п о  ф ор м уле

г д е Si

Q
г

пил
Й - 1т  ~
Г  S i
t

9

-  площ адь з е р к а л а  неф ти в С - о м  р е з е р в у а р е ;

-  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  п е р е к а ч к и , м3 / с ;

-  в р ем я , н е о б х о д и м о е  д л я  ли к в и д а ц и и  о т к а з о в  н а  н а с о с -  

ныл с т а н ц и я х  с р е зер в уа р н ы м и  паркам и  (п р и  н али ч и и  

д о с т а т о ч н о й  е м к о с т и  п р и н и м а е т с я  равны м д в ум  ч а с а м  }
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г д е  Zf -  в р е м я  с о о б щ е н и я  о  п о л н о й  о с т а н о в к е  у ч а с т к а  н е ф т е п р о в о д а ;  

Cj  -  в р е м я  у с т а н о в л е н и я  п р и ч и н  п р о с т о я ;

Zj -  в р е м я  л и к в и д а ц и и  п р и ч и н  п р о с т о я ;

-  в р е м я  д л я  п о д г о т о в к и  к  з а п у с к у  (о т к р ы т и е  з а д в и ж е к ) ;

-  в р е м я , н е о б х о д и м о е  д л я  с о о б щ е н и я  о  г о т о в н о с т и  к  п у с к у ;

-  в р е м я , н е о б х о д и м о е  д л я  п у с к а  и в ы в о д а  у ч а с т к а  н а  р еж и м . 

О р и е н т и р о в о ч н ы е  з н а ч е н и я  с о с т а в л я ю щ и х  в р е м ен и  л и к в и д а ц и и

о т к а з о в  п р и в е д е н а  в  п р и ло ж ен и и  9 .

3 . 2 .  При о п р е д е л е н и и  т е х н о л о г и ч е с к о г о  у р о в н я  с л е д у е т  у ч е с т ь ,  

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

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

п р о п у с к н о й  с п о с о б н о с т и  н е ф т е п р о в о д а  /  5  / ,  т . е .  д о л ж н о  с о б л ю д а т ь *  

с я  у с л о в и е

/ у * ? / / ,
Г  /УШсс

О  7 2 0 0

W

( 21)

г д е  -м а к с и м а л ь н о  д о п у с т и м а я  в ы с о т а  з а п о л н е н и я  р е з е р в у а 

р а  н еф тью .

3 . 2 .  Д л я  р е з е р в у а р о в  р а ботаю щ и х  в реж им е п р и е м - о т к а ч к а  и т о 

вар н ы х п а р к о в  в е л и ч и н а  т е х н о л о г и ч е с к о г о  о с т а т к а  о п р е д е л я е т с я  с  

у ч е т о м  в р е м ен и  з а п о л н е н и я  р е з е р в у а р а ,  о т с т о я  н е ф т и , е е  доподго- 

т о в х и ,  п р о в е д е н и я  а н а л и з о в  п р о б  н е ф т и , п е р е к л ю ч е н и я  р е з е р в у а р о в .

Й п р и ло ж е н и я х  1 0 ,  I I  п р и в о д я т с я  п р и м ер ы , с в я з а н н ы е  с  о п р е 

д е л е н и е м  т е х н о л о г и ч е с к и х  о с т а т к о в  неф ти  в р е з е р в у а р н ы х  п а р к а х  

н а с о с н ы х  с т а н ц и й  у ч а с т к а  н е ф т е п р о в о д а .



т з

4 *  О П Р В Д Е Ш Ш  ВЕЛИЧИНЫ ТО В & РО Ч С О Ш РЧ Ж Ж И Х  

ЗАПАСОВ НЕФТИ

4 Л . П о с т а в к а  не фт и потребителям осуществляется тремя основ

ными видами транспорта: магистральными нефтепроводами, железной 

дорогой, речными и морскими наливными судами»

Д л я  бесперебойной работа всей транспортной системы необходимо 

н а  конечных пунктах сдачи нефти потребителям иметь определенный 

товаро-коммерческий запас*

4,2* Морские и  речные перевалочные базы до лж ны располагать 

товаро-коммерчеокмм запасом*позволяющим осуществлять налив одного 

су дн а в по лн ом объеме и в срок. При расчете товаро-коммерческого 

запаса необходимо учитывать следующие основные факторы: объемы 

перевалки нефтей, ассортимент нефтей, грузоподъемность нефтеналив

ных судов, ритмичность подачи судов под погрузку, характер пере

валочного проц ес са (непрерывный в течение года, с межнавигациок- 

ным перерывом и т . п . ) и др.

4.3. Резервуарный парк пункта налива в железнодорожные ци с

т е р н ы  д о л ж е н  р а с п о л а г а т ь  т о в а р о -к о м м е р ч е с к и м  з а п а с о м ,  п озв оля ю щ и м  

о с у щ е с т в л я т ь  н а л и в  о д н о г о  м а р ш р ута  в  п о л н о м  о б ъ е м е * в  у с т а н о в л е н 

ны е с р о к и .

4 . 4 .  Р е з е р в у а р н ы й  п а р к  к о н е ч н о г о  п у н к т а  н е ф т е п р о в о д а  (  при  

с д а ч е  н еф ти  Н И З, н а  э к с п о р т )  д о л ж е н  р а с п о л а г а т ь  т о в а р о - к о м м е р 

ч е с к и м  з а п а с о м ,  п озв оля ю щ и м  о с у щ е с т в л я т ь  п р и е м о -с д а т о ч н ы е  о п е р а 

ц и и  с о г л а с н о  д о го в о р н ы м  о б я з а т е л ь с т в а м  (н е о б х о д и м о  п р е д у с м о т р е т ь  

и в р ем я  д л я  в о с с т а н о в л е н и я  к а ч е с т в а  н еф ти  в с л у ч а е  н е с о о т в е т с т 

в и я  е е  Г О С Т а м ). О р и е н т и р о в о ч н о  т о в а р о -к о м м е р ч е с к и й  з а п а с  д о л ж е н  

о б е с п е ч и т ь  н еп р ер ы в н ую  п о с т а в к у  н еф ти  п о т р е б и т е л я м  в т е ч е н и е  

в о с ь м и  ч а с о в .
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П Е Р Е Ч Е Н Ь
нормативно-технических документов, 
применяемых в методических указаниях

1. РД 39-0147103-385-87. Правила технической эксплуатации 

резервуаров магистральных нефтепроводов. - Уфа: ВНИИСПТнефть,1987,

2. Проект М 10-Ф 1418-1-КМ, - М.: ЦНИИпроектстальконструк- 

хшс, 1980.

3. ГОСТ 1756-52* [ст СЭВ 3654-82 ], Топливо моторное. Мето
ды определения давления насыщенных паре». - Переизд. Янв. Т984

с изм. 1,2. - Взамен ГОСТ 1756-52? 06.05.83 до 01.01.92. - М.: 

Изд-во стандартов, 1984.

УДК 662.6.001.4:621.43:006.354. Группа Б19 СССР.
4. РД 39-30-39-78. Методика гидравлического расчета подводя

щих нефтепроводов подпорных насосав НПС о резервуарными парка

ми. - Уфа: ВНИИСПТнефть, 1978.

5. РД 39-30-114-78. Правила технической эксплуатации ма

гистральных нефтепроводов. - М.: Недра, 1979.

6. РД 39-0147103-349-86. Руководство по разработке типово

го состава разделов "показатели надежности" в проектной доку

ментации на магистральные нефтепроводы. - Уфа: ВНИИСПТнефть,

1986.
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Приложение I.

Д авление наоы щ ет ш паров нефтей

1. Бавлинская нефть
2. Туймаэинская нефть
3. С е моглорскэж нефть
4. Л у х а н о в е к а ь  и о ф т ь

5. Орланскал це<рть

6. Ромашкинекая нефть
7. Усть-Балыкская нефть
8. Мангышлакская нефть

9. Сургутская нефть 
ТО. Небитдагская нефть
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Приложение 2

Основные данные подпорных нефтяных насосов

Вертикальные насосы

НПВ 12500-60 1250 60 1500 2,2 * -

НПВ 2500-60 2500 80 1500 3,2 - -

НПВ 3600-90 3600 90 1500 4,8 - -

НПВ 15000-120 5000 120 1500 5,0 
Шнекоцентробежные насосы

- —

НЫЛ 2500-74 2500 74 1000 3,0 - ь -
НМЛ 3600-78 3600 78 1000 3,0 - -
НМЛ 5000-IT5 5000 115 1000 3,5 

Центробежные горизонтальные насосы

—

геццсн 1000 24 960 - 5,0 460

9С0 18 960 - 6,0 400

600 23 960 - 6,0 400
14ВДсН 1260 37 960 - 5,0 540

1080 35 960 - 5,0 510

900 42 960 - 5,0 480
18ЦДсН 1980 34 730 - 4,3 700

I6CO 38 730 - 5,0 700
2СНДсН 2300 34 730 - 4,8 765

2700 39 730 - 4,8 765
32ВД-8х1 3000 76 735 - 3,9 935
24НДсН 4000 69 590 _ 5,5 поо
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Приложение 3.

Г|зафики определения коэффициента кавитационного 

запаса и е н т р о б е ж н ж  насосов при работе н а  

холодной воде

K = a - K g

К *

и  

1,08■ 

1 0 6  

1,0* 

Г,0 8  

1,00

J

2



ТБ

Приложение 4

Зависимость коэффициента 

гидравлического сопротивления 

о? числа Рейнольдса

j  *  { ? &
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Приложение 5

Скорость в ?*ежяопаточных каналах насосов

Марка насоса :Относитель
н а я  ско-

Ж .  м/с,

гротов рото:

НМЛ 3 6 0 0 -7 8 / 2 5 0 0 -7 4  2 8 ,9

Н Ш  5 0 0 0 - П 5  3 1 ,5

НПЗ 2 5 0 0 -8 0  3 0 ,0

НПВ 3 6 0 0 -9 0  3 5 ,2

ВДВ 5 0 0 0 -1 1 5  3 8 ,6

НМ 1 2 5 0 0 -1 9 5  6 0 ,0

"В о р т и н г т о н "  2 2 ,3

2 6  0 1  СМ/2

980 горизонтального типа * 

шнекоцентроб е ж ш й  9
двухстороннего всасы

вания

980

1500 вертикального типа,

шнекоцентробежный, 

двухстороннего вса

сывания

1500

1500

3000 горизонтального типа,

центробежный, двухсто

роннего всасывания

980 вертикального типа,

центробежный, двухсто

роннего всасывания.
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Приложение б

Коэффициент? температурной неравновесноети
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Приложение 7

Зависимость термодинамической поправки 

от давлении насыщенных паров



гг
П р и л о ж е н и е  8.

З а в и с и м о с т ь  м и н и м а л ь н о  д о п у с т и м о г о  в а л и в а  от 

п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  о т к а ч к и  пр и в о р о к к о о б р а з о в а ш и  

д л г  р е з е р в у а р о в  т и п а  Ж  Б  Р  (донный с л и в  )

З а в и с и м о с т ь  ?*инималько д о п у с т и м о г о  в з л и в а  от 

п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  о т к а ч к и  ч е р е з  о д и н  п а тр уб ок 

пр и в о р о н к о о б р а з о в а н и и  д л я  р е з е р в у а р о в  т и п а  P E G  
и Ж Б Р  с б о к о в ы м  с л и в о м

л/ ~ число патрубков» из к о т о р ы х  о д н о в р е м е н н о  
п р о и з в о д и т с я  о т к а ч к а



Приложение 9*

Значения составляющих времени, необходимого 

для ликвидации отказов

В качестве ориентировочных значений для определения техно

логического уровня нефти в резервуаре могут быть приняты следую

щие значения

Zf ■ I * 2 мин 
2" ■ 5 + 10 мин

Для простоев, связанных с ложным срабатыванием автоматики

tj я 0 .

При наличии значительных объемом резервуарных парков время £$ 

для случаев отказов по причине отключения энергоснабжения иля 

вспомогательного оборудования, а  также отказов линейной части 

определяется в соответствия с РД 39-0Т4103-349-83 / б /.

Время Tj , связанное с подготовкой к запуску (открытие 

задвижек), зависит от типа применяемой арматуры и приводов.

Введу значительного количества применяемых зарубежных типов 

задвижек и приводов, отсутствия единых схем подключения для 

составляющей 2^ при расчетах могут быть приняты значения £* * 

х 5-10 мин. Для задвижек отечественного производства типа ЗКЛПЭ 

технические характеристики имеют следующие значения:

Ду : Тип привода : Время открытия (ааягытия)

300 ЭПВ-150 1мин 30 сек

500 ЭПВ-85С 3 мин 26 сек

100 И В - 1000 3 мин 59 сек

800 ЭПВ-1000 4 мин £5 сек

1000 эпв-тооо б - ^  мин

Время для сообщения о готовности к пуску с £ = 2-3 мич.
Время Tg определяется для каждого нефтепровода индиви

дуально на основе данных и опыта эксплуатации с у ч е т о м  д и а м е т р а
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нефтепровода, ко ли че ст ва оборудования, ко ли че ст ва и объемов 

ре зе рв уа рн ых парков н а  насосных станциях, р е ж и м а  работы не фт е

п р о в о д а  и д р у г и х  параметров, влияющих на его пуск.
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Приложение 10

Расчет технологических остатков нефти 

в резервуарных парках участка нефтепровода

10.I. Определение минимально допустимых остатков на на

сосной станции I I.

Ю Л  Л .  Исходные данные:

Ю Л  Л  Л .  Технологическая схема откачки представлена на 

рис. I.

Ю Л  Л . 2. Технологическая характеристика насосного обору

дования.

марка подпорного насоса - НИЛ 5000-115 

количество - 2 работаххцих, I резервный 

подача - 5000 м3/ч - 1,4 ы9/с 

допустима кавитационный запас - 3,5 ы.вод.ст. 

диаметр входного патрубка - 1,0 и.

Ю Л .1.3. Резервуарное оборудование 

тип резервуара - PBC-2G000 (без понтонов) 

количество резервуаров - 4

Т О Л . 1.4. Физические свойства и показатели перекачиваемой 

жидкости.

перекачиваемый продукт - смесь нефтей 

температура перекачки максимальная Т • 311 °К 
плотность Р  ж 840 кг/м3 (при Т * 3TI °К) 
вязкость ^  * 0,05 • Ю “* м^/с (при Т * 311 °К) 

давление насыщенных паров смеси » Ю  м.ст.ж. ( п р и  

Т * 311 °К ).

1 0 . I . 1 . 5 .  З а г л у б л е н и е  п од п ор н ы х  н а с о с о в  о т н о с и т е л ь н о  н а и 

б о л е е  у д а л е н н о г о  р е з е р в у а р а  .? 5  

Z  =  7 ,6 3  м



^
 

°
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Рис. I. Технологическая схема откачки на насосной станции I I
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Ю Л . 2 .  Допустимый кавитационный запас при перекачке 

нефти с проектным расходом Q * 2,8 м 3/с (подача насоса

Q, -  1 .4  мэ / с )

П ,- М г  ял . ‘, 1,4 1>7е„/
♦  л  d g *  з , 1 4 . г  / г

для ^  ^ —  . _LlL2§_ - 3,56.ТО5;
Г 0,05' Ю-4

If » 0 И ( f h j = О
по графику находим 1,25 м

*  V s / J  4 * .  - к / * н „ • * > < * > ■ •

• 3,5 - 1,15(1,25 -0 ) ■ 2,05 м.ст.ж.
П . 1 0 . 1 . 3 .  Н ап ор , оп р ед еляем ы й  атмосф ерны м д а в л е н и е м ,

А - -  (1 0 ,3 3 - 0 ,0 0 1  2  ) £  -  (1 0 ,3 3 - 0 ,0 0 1 - 3 0 0 )  ■ £ £ £  =  П , 9  м .г  840
Ю Л . 4 . Г и д р а в л и ч е с к и е  п о т е р и  в подводящ ем  н еф теп р ов од е  

о п р е д е л я е т с я  н а  у ч а с т к е  о т  д а л ь н е г о  р е з е р в у а р а  д о  п од п ор н ой  н а 

с о с н о й  п ои  од н ов р ем ен н ой  о т к а ч к е  и з  4-х р е з е р в у а р о в  с  у ч е т о м  од и 

н а к о в о г о  р а с х о д а  ж и д к ости  п о  каж дому п р и е м о -р а зд а т о ч н о м у  п а т р у б к у .  
л / 5

С к о р о с т ь  п о т о к а  V

« V - * °.»35 = 1,23 м/с 
3,14-0,б2

4 • 1.06 
3.I4-I.22

- 0,93 м/с

«5 » - 1„:-Qt,35. в о,ЗТ м/с
з.м-х.г2 &

II 4 • 1.4 
3,14-1,22

=1,23 м/с

*
* II 4 • 0,7 _ л ър м//ч

V  *е »
4 • 2 J = 2,4̂  мб

3,14-1,22 3,14.1,22

V  *Ж.i
4 -1,4 = 1,Г> м/с

3,14-1,02

R e* V  4
9

Ч и с л о  Р е й н о л ь д с а
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^ ect(f
= L23. .*0,6 

0,05* ИГ4
- > 15-Ю4

* V

. 0,93*1.2 
0,05-ИГ4

„  22* Ю4

Rt?JO~ 0,31*1.2 ■ ж 7 3*т0̂ . 1,23.1,2 .  30* ю4cdo О.Са-Ю"4 * V о,о5*:о-4

*е6г
-0.02*1,? 
0,05-КГ4

- 14,5. Ю4 II. 2,46-1,2 
0,05* КГ4

*  60, го4

Re * 1,77- 1.0 *  35,4*10"
0,055* КГ4

Коог[фиш5нт гидравлического трения А =•
. 0 , 2 5

Я у  ~ 0 ,0 1 b

Kg = 0 .0Т 9 2

Aj =  0 ,01 6 2

Г и л л а з л и ч е с к и е  п о т е р и

А 4 = 0 ,0 1 4 5  

А - . -  0 ,0 1 3 5

4 У

=  0 ,0 1 1 4

л ,  -  о .о и

A  -/V *</> г  /<? Г +А, /
^oif* £.*е$* г g y  ! Ъщ* * Ktg ' 2 g  '  * ' 9 *  ^

* " « Г *  ^  V W 4 ^  f f '

.  C 0 « r f , ? S , 0 . 2 ^ . 0 I 6 - S _  )  .  < в . 5 Л , С 1 «  5 - 0  Ь | £  ,

+
*тр

■2L • + <0,55+0,0145-£—  ) 2 ^  +
1,2 2*9,8 Т,2 2*9,8

,48+0,2+0,35+0,0135~~) + (0,6+.1,4+0,2+4*0,1+0,0114 2 ^ )

2
Z J &  4 Г о .9 4 + 0 ,2 + 0 ,2 + О ,3 5 + 0 ,0 Г З -Ц - ) = ? ,0 о  «*•
2 0 9 ,8  1 *  у , в

(О
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1 0 Л . 5 .  М и н и м альн о  д о п у с т и м ы й  у р о в е н ь  п о  к а в и т а ц и и

^/унаАГ ~ Ь $  * &  ^ д о п  ~

*  1 0  +  2 , 0 5  -  И , 9  -  7 , 6 3  +  3 , 05 *  -  3,4 м , 

т . е .  о т к а ч к а  п о  к а в и т а ц и и  м ож ет п р о и з в о д и т ь с я  б е з  о г р а н и ч е н и я  

у р о в н я  н е ф т и .

1 0 Л . 6 .  М и н и м а ль н о  д о п у с т и м ы й  у р о в & и ь  п о  в о р о н к е  ^ m £ n S  *  

=* 1 , 6  м (п о  гр а ф и к у  д л я  &//V  *  1 2 5 0  м 3/ ч ,  d  *  0 , 6  и ,  А  *

0 , 7  м ) ,  к о т о р ы й  к а к  н а и б о ль ш и й  и  п р и н и м а е т с я  в  к а ч е с т в е  э к с п л у а 

т а ц и о н н о г о  м и н и м а л ь н о  д о п у с т и м о г о  у р о в н я .

Ю Л  . 7 .  К о л и ч е с т в о  м и н и м а л ь н о  д о п у с т и м о г о  с с т а т к а  неф ти  в  

р е з е р в у а р а х  н а с о с н о й  с т а н ц и и  I  I ,

*  - У  4
G mi/$ £  № / >  -  Ю " 3 * 1 0 4 4 8  • 8 4 0  *  8 7 7 6  т .

1 0 . 2 .  О п р е д е л е н и е  м и н и м а л ь н о  д о п у с т и м ы х  о с т а т к о в  н а  н а с о с н о й  

с т а н ц и и  JP 2 .

1 0 . 2 Л .  И с х о д н ы е  д а н н ы е .

1 0 .2  Л  Л .  Т е х н о л о г и ч е с к а я  с х е м а  о т к а ч к и  п р е д с т а в л е н а  н а  

р и с .  2 .

1 0 . 2 . 1 . 2 .  Т е х н о л о г и ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а  н а с о с н о г о  о б о р у д о 

в а н и я :

м а р к а  п о д п о р н о г о  н а с о с а  -  НМЛ 5 0 0 0 x 1 X 5  

к о л и ч е с т в о  -  3  р а б о т а ю щ и х , I  р е з е р в н ы й ,

1 0 . 1 . 3 .  Р е з е р в у а р н о е  о б о р у д о в а н и е :  

ти п  р е з е р в у а р о в  РЭС 2 0 0 0 0  ( б е з  п о н т о н о в )  

к о л и ч е с т в о  -  4 .

1C.2 Л. 4. Свойства перекачиваемой нефти: 

перекачиваемый продукт - смесь нефтей 

максимальная температуре перекачки Т = 31I °К.



2. Технологическая схема откачки на насосной станции * 2

© £
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10,2.1.5. Заглубление подпорных насосов 2 * 5,87 ы.

10.2.2. Допустимый кавитационный аапас нассеа Н Ш  5000x115

на подаче * 1,16 ы3/с
( б  -  3 ,4  М.ВАД.СТ.

/а #яр - 1»95 м.ст.ж.

10.2.3. Потери на трение на сборном,участке подводящего 

нефтепровода длиной 80 м.

К ~f- 7Г* - 0,011 ■—  ’ ̂ Нг2 - 0 , 4 м
л "  &  а д 1,2

Суммарные гидравлические потери

10.2.4. Минимально допустимый уровень по кавитации

M/ni/нс  ^ Л »  ^

- 10 + 1,95 - И , 9 - 5,87 + 1,6 - - 4,22

10.2.5. Минимально допустимый уровень по воронке M/ni/rS -
* 1,7 м (по графику для °/а  = 1687 m V m , tf - 0,6 м). 
Принимается минимально допустимый уровень в резервуарах -

- 1,7 м.

10.2.6. Количество минимально допустимого остатка нефти в 

резервуарах насосной станции V 2
_» 4

^ /тил = /£> I  И//Э~ I 0 " 3  • Ш 0 0  .8 4 0  С 9 3 2 4  т

1 0 .3 .  О п р е д е л е н и е  м и н и м альн о  д о п у с т и м ы х  о с т а т к о в  н а  н а с о с 

ной  ста н ц и и  #  3 .

У с л о в и я  р а б о т ы , т е х н о л о г и я  о т к а ч к и  и  о б о р у д о в а н и е  н а  н а с о с 

ной  ст а н ц и и  JP 3  иден ти чн ы  у с л о в и я м  р а б о т ы , т е х н о л о г и и  и о б о р у д о 

ванию на н а с о с н о й  ста н ц и и  J? 2 .  О тли ч и е  с о с т о и т  в т р у б о п р о в о д н о й  

о б в я з к е  р е з е р в у а р н о - н а с о с н о г о  о б о р у д о в а н и я . П оэтом у  о п р е д е л я е м



Рис. 3. Технологическая схека откачки на насосной станции f 3
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м и н и м а л ь н о  д о п у с т и м ы й  у р о в е н ь  и з  у с л о в и я  в о з м о ж н о с т и  к а в и т а ц и и  

н а с о с о в .

1 0 . 3 . I *  П о т е р и  н а  т р е н и е  н а  с б о р н о м  у ч а с т к е  подводящего 

т р у б о п р о в о д а  д и а м е т р о м  1 , 4  м и  д л и н о й  1 4 5  м .

t 4  - 3 . 5'ir ~ 4 Д  
и  ' -  ^  2л  d i 3,14-1,4й

fie*  -  2 ’ 2 6 ‘ T - 4

2,26 м/с

6 3 -  10ч
0,05-10"

Л - 0,0115
г

0115. 145

1.4
M S '  = 0,31 м 
г-9,6

I0.3.I. Суммарные гидравлические потери

/?»=£„■ - 4 • 0,31 « 1,24 м

10.3.2. Минимально допустимый уровень по кавитации

H m i „ K  ш Ю  +  1 ,9 5  -  1 1 ,9  -3,8 +  1 ,2 4  -  -  2 , 5 ,

т . е .  о т к а ч к а  п о  к а в и т а ц и и  м ож ет  п р о и з в о д и т ь с я  б е з  о г р а н и ч е н и я .  

М и н и м а ль н о  д о п у с т и м ы й  у р о в е н ь  *  / , 7  м .

т0 . 3 , 3 .  К о л и ч е с т в о  м и н и м а л ь н о  д о п у с т и м о г о  о с т а т к а  н еф ти  

в р е з е р в у а р а х  н а с о с н о й  с т а н ц и и  $  3 .

$  *  9324 т

1 0 .4 .  О п р е д е л е н и е  т е х н о л о г и ч е с к о г о  з а п а с а  

1 0 . 4 Л .  Б р е м я , н е о б х о д и м о е  д л я  л и к в и д а ц и и  п р о с т о е в  н а  

у ч а с т к е  н е ф т е п р о в о д а .

В р е м я  с о о б щ е н и я  о  п о л н о й  о с т а н о в к е  Т/ = Z  м и н .

В р е м я  у с т а н о в л е н и я  причины  п р о с т о я  £  = 10 м и н .

В р ем я  ли к в и д а ц и и  н е и с п р а в н о с т и  . Д л я  лож н ы х о т к а з о в

Tj ж 0 .  П о д г о т о в к а  к з а п у с к у  -  3  ш н .

Сообщение о готовности к пуску (включая подтверкдемие о 

готовности всех НПС одного перегона) Т. - 3 мин.
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10,4.2. Технологический уровень в одном резервуаре насосной

станции JP I

"г  1 Hm dМ & П
l ^ S P O j g t  , 2 j 6 S „

3,14-45,62 -4

по насосным станциям № 2 и V 3

// s 1,7 +  1 3 5 0 ^ 4 3 -

Г 3,14 -45,б2 -4

3,15 м

10.4.3а Количество технологических остатков нефти на насос

ной станции W I

£  - №  ~3Z h //>  -  Ю "3 * 6855,6- 840 *  5759 т 

на насосной станции I 2 (F 3)

Ю " 3 - 9467,2 - 840 - 7952 т.
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Приложение I I

Пример расчета поправки 4  Нкр для вертикального 

подпорного насоса И В  5000-120 

Рабочая жадность - нефть с температурой Т * 313 °К 

fyg ш  И , 4  м.ст.к.
11.1. Критерий тепловой кавитации

я .  (2 9 . 5 )1 ,9  . . S b S i l - 9  . 6 . 0 5
h,  п , 4

11.2. Относительная скорость в межлопаточном канале 

ZJMK ■ 38,6 м/с (по таблице!
11.3. Критерий парообразования

Л : 1 2 ш  а § а Р 5 - ;.3 8 ,6 ^  в 9 0 1 4  3 
ы  д  9 ,81

11.4. Коэффициент температурной неравновесноети .для 

U  = 38,6 м/с - Кт я 0,0018 (по графику прилеж.)
11.5. Критерий фазового перехода

3hs 6.05  •  11,4  -  68,97

II.6. Определяем поправку 4 Нкр

Cg8&HKp-fy fa + fy i +ktq  "

. ^ 6 8 , 9 7

В  4 Нкр. .  

4  Икр. « -

I ___________

140,00018*9014,3

3,981

З»98! = 0,66 м.
6,05

0 ,6
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П р и л о ж е н и е  1 2 .

П о я с н е н и я  и д о п о л н е н и я  к  о с н о в н ы м  

п о л о ж е н и я м  м е т о д и к и

I *  Д л я  о п е р а т и в н о й  р а б о т ы  в  т е х н о л о г и ч е с к о й  к а р т е  п о  э к с п л у 

а т а ц и и  р е з е р в у а р о в  д олж н ы  б ы т ь  у к а з а н ы  с л е д у щ и е  у р о в н и  в э д и в о в :

I . I .  Д о п у с т и м ы е  в з л и в ы :

м и н и м а л ь н о  д о п у с т и м ы й  в з л и в  п р и  п р о е к т н о й  м а к с и м а л ь н о й  и  

м а ш и н а ль н ой  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  ,  м ;

м а к с и м а л ь н о  д о п у с т и м ы й  в з л и в  ( с  у ч е т о м  т е м п е р а т у р ы  ок р уж а ю 

щ е г о  в о з д у х а ) .

1 . 2 .  Т е х н о л о г и ч е с к и е  в з л и в ы  в  т р а н з и т н ы х  р е з е р в у а р а х :  

м и н и м альн ы й  в з л и в  п р и  п р о е к т н о й ,  м а к с и м а л ь н о й  и  м и н и м а л ь 

н ой  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  ,  м ;

м а к с и м а ль н ы й  в з л и в  ( с  у ч е т о м  т е м п е р а т у р ы  ок р уж а ю щ его  в о з 

д у х а ) ,  к .

1 . 3 .  М а к с и м а л ь н о  р а зр еш ен н ы й  э к с п л у а т а ц и о н н ы й  у р о в е н ь  -  

у р о в е н ь  н еф ти  в м о м е н т  о к о н ч а н и я  з а к р ы т и я  п р и е м н о й  з а д в и ж к и , м .

1 . 4 .  М и н и м а ль н о  р а зр еш ен н ы й  э к с п л у а т а ц и о н н ы й  у р о в е н ь  -  у р о 

в е н ь  н еф ти  в м о м е н т  за к р ы т и я  р а з д а т о ч н о й  за д в и ж к и , м .

2 .  При о п р е д е л е н и и  м и н и м а льн ы х  и м а к с и м а л ь н ы х  у р о в н е й  г р у п 

пы р е з е р в у а р о в  с  р а зл и ч н ы м и  г е о д е з и ч е с к и м и  о т м е т к а м и  и х  днищ  

н е о б х о д и м о  в н о с и т ь  с о о т в е т с т в у ю щ и е  к о р р е к т и в ы .

3 .  Д л и  о п е р а т и в н ы х  р а с ч е т о в  в е л и ч и н у  м и н и м а л ь н о  д о п у с т и м о г о  

о с т а т к а  е м к о с т и  р е з е р в у а р н ы х  п а р к о в  с и с т е м ы  м а г и с т р а л ь н ы х  н е }> т е -  

п р о в о д о в  о п р е д е л я ю т  к а к  ч а с т ь  о т  общ ей  е м к о с т и

tVmin ~ ̂ min ' >
ГД ®  W m t n  -  м и н и м а л ь н о  д о п у с т и м ы й  о с т а т о к  ( т ы с . к у б . м ) ;

К/ги/г - к оэф ф и ц и ен т и с п о л ь з о в а н и я  р е з е р в у а р н о й  е м к о с т и ;

W  - общ ая е м к о с т ь  р е з е р в у а р н ы х  п а р к о в  с и с т е м ы  ( т ы с . к у б . м )
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В табл. 2 представлены ориентировочные значения ^’/ти/г
Таблица 2

Тйп резер- :Коэффициент использования резервуарной емкости, 
вуарь : для резервуаров емкостью, тые.цгб.м

____________;до 5 ; 10 : 20 : 30 ; 50

РВС 0,12 0,15 0,19 - 0,16

1БР 0,17 0,23 - 0,25

Коэффициент использования резервуарной емкости определяется 

из выражения

jp я 2

™  К ,
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