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П3.1 Расчет выбросов загрязняющих веществ в атмосферу от стационарных дизельных 

установок 

В процессе эксплуатации стационарных дизельных установок в атмосферу с 

отработавшими газами выделяются вредные (загрязняющие) вещества. 

В качестве исходных данных для расчета максимальных разовых выбросов используются 

сведения из технической документации дизельной установки об эксплуатационной мощности 

(если сведения об эксплуатационной мощности не приводятся, - то номинальной мощности), а 

для расчета валовых выбросов в атмосферу, - результаты учетных сведений о годовом расходе 

топлива дизельного двигателя. 

Расчет выделений загрязняющих веществ выполнен в соответствии с «Методикой расчета 

выделений загрязняющих веществ в атмосферу от стационарных дизельных установок. СПб, 

2001». 

Максимальный выброс i-го вещества стационарной дизельной установкой определяется 

по формуле (1.1): 

 Mi = (1 / 3600) · eMi · PЭ, г/с (1.1) 

где eMi - выброс i-го вредного вещества на единицу полезной работы стационарной 

дизельной установки на режиме номинальной мощности, г/кВт ч; 

PЭ - эксплуатационная мощность стационарной дизельной установки, кВт; 

(1 / 3600) – коэффициент пересчета из часов в секунды. 

Валовый выброс i-го вещества за год стационарной дизельной установкой определяется 

по формуле (1.2): 

 WЭi = (1 / 1000) · qЭi · GT, т/год (1.2) 

где qЭi - выброс i-го вредного вещества, приходящегося на 1 кг топлива, при работе 

стационарной дизельной установки с учетом совокупности режимов, составляющих 

эксплуатационный цикл, г/кг; 

GT - расход топлива стационарной дизельной установкой за год, т; 

(1 / 1000) – коэффициент пересчета килограмм в тонны. 

Расчет максимальных выбросов произведен исходя из того, что во время операции по 

бункеровке не задействуются все двигатели судна. В Таблице П4.1 представлен перечень судов, 

участвующих в операциях, а также исходные данные для расчетов.  

Для дизельных установок зарубежного производства, отвечающих требованиям 

природоохранного законодательства стран Европейского Экономического Сообщества, США, 

Японии, значения выбросов могут быть соответственно уменьшены по СО в 2 раза; NO2 и NO в 

2.5 раза; CH, C, CH2O и БП в 3.5 раза. 

Мощность выделений оксидов азота с учетом коэффициента трансформации определяется 

по формулам: 

азота диоксид - МNО2= 0,8
.
МNОx, WЭ NО2= 0,8

.
WNОx, 

азот (II) оксид - МNО= 0,13
.
МNОx, WЭ NО= 0,13

.
WNОx. 

Результаты расчетов годового и максимально разового выделения загрязняющих веществ 

в атмосферу приведены Таблице 3.2 

Таблица П3.1. Годовые и максимально разовые выделения загрязняющих веществ 

Танкер «Нордстраум», гл. двигатель, 2298 кВт (нагрузочный режим 25%); расход 1730 т/год 

 NO2 NO C SO CO БП СН2O CH 

M, г/с 0,428960 0,069706 0,015958 0,223417 0,422896 0,000001 0,004560 0,109429 

WЭ, т/год 19,37600 3,148600 0,741429 10,38000 19,0300 0,0000222 0,197714 4,942857 
Танкер «Нордстраум», д/г 1 221 кВт (нагрузочный режим 50%); расход 98 т/год 
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 NO2 NO C SO CO БП СН2O CH 

M, г/с 0,094293 0,015323 0,004385 0,036833 0,095153 0,0000001 0,001052 0,025433 

WЭ, т/год 1,254400 0,203840 0,056000 0,490000 1,274000 0,0000015 0,014000 0,336000 
Танкер «Нордстраум», д/г 1 264 кВт (нагрузочный режим 50%); расход 105 т/год 

 NO2 NO C SO CO БП СН2O CH 

M, г/с 0,112640 0,018304 0,005238 0,044000 0,113667 0,0000001 0,001257 0,030381 

WЭ, т/год 1,344000 0,218400 0,060000 0,525000 1,365000 0,0000017 0,015000 0,360000 
Танкер «Нордстраум», д/г 1 370 кВт (нагрузочный режим 50%); расход 96 т/год 

 NO2 NO C SO CO БП СН2O CH 

M, г/с 0,157867 0,025653 0,007341 0,061667 0,159306 0,0000002 0,001762 0,042579 

WЭ, т/год 1,228800 0,199680 0,054857 0,480000 1,248000 0,0000015 0,013714 0,329143 
Танкер «Систраум», гл. двигатель 1660 кВт (нагрузочный режим 25%); расход 969 т/год 

 NO2 NO C SO CO БП СН2O CH 

M, г/с 0,309867 0,050353 0,011528 0,161389 0,305486 0,0000004 0,003294 0,079048 

WЭ, т/год 10,85280 1,763580 0,415286 5,814000 10,65900 0,0000125 0,110743 2,768571 
Танкер «Систраум», д/г 3*169кВт (нагрузочный режим 50%); расход 251 т/год 

 NO2 NO C SO CO БП СН2O CH 

M, г/с 0,216320 0,035152 0,010060 0,084500 0,218292 0,0000002 0,002414 0,058345 

WЭ, т/год 3,212800 0,522080 0,143429 1,255000 3,263000 0,000004 0,035857 0,860571 
Танкер «Десна», гл. двиг. 882 кВт (нагрузочный режим 25%); расход 75,35 т/год 

 NO2 NO C SO CO БП СН2O CH 

M, г/с 0,164640 0,026754 0,006125 0,028583 0,162313 0,0000002 0,001750 0,042000 

WЭ, т/год 0,843920 0,137137 0,043057 0,452100 0,828850 0,00000097 0,010764 0,215286 
Танкер «Десна», д/г 3*150 кВт (нагрузочный режим 50%); расход 239,7 т/год 

 NO2 NO C SO CO БП СН2O CH 

M, г/с 0,192000 0,031200 0,008929 0,075000 0,193750 0,0000002 0,002143 0,051786 

WЭ, т/год 3,068160 0,498576 0,136971 1,198500 3,116100 0,000004 0,034243 0,821829 
Танкер «Корд», гл. двиг. 1310 кВт (нагрузочный режим 25%); расход 487,55 т/год 

 NO2 NO C SO CO БП СН2O CH 

M, г/с 0,244533 0,039737 0,009097 0,127361 0,241076 0,0000003 0,002599 0,062381 

WЭ, т/год 5,460560 0,887341 0,208950 2,925300 5,363050 0,0000063 0,055720 1,393000 

Танкер «Корд», г/д 360 кВт (нагрузочный режим 50%); расход 281,64 т/год 

 NO2 NO C SO CO БП СН2O CH 

M, г/с 0,153600 0,024960 0,007143 0,060000 0,155000 0,0000002 0,001714 0,041429 

WЭ, т/год 3,604992 0,585811 0,160937 1,408200 3,661320 0,0000044 0,040234 0,965623 
Танкер «Полартанк», гл.двиг. 1295 кВт (нагрузочный режим 25%); расход 216,18 т/год 

 NO2 NO C SO CO БП СН2O CH 

M, г/с 0,241733 0,039282 0,008993 0,125903 0,238316 0,0000003 0,002569 0,061667 

WЭ, т/год 2,421216 0,393448 0,092649 1,297080 2,377980 0,0000028 0,024706 0,617657 
Танкер «Полартанк», д/г 2*77 кВт (нагрузочный режим 50%); расход 97,3 т/год 

 NO2 NO C SO CO БП СН2O CH 

M, г/с 0,065707 0,010677 0,003056 0,025667 0,066306 0,0000001 0,000733 0,017722 

WЭ, т/год 1,245440 0,202384 0,055600 0,486500 1,264900 0,000002 0,013900 0,333600 
Танкер «Корд Арктик», гл. двиг. 2300 кВт (нагрузочный режим 25%); расход 151,2 т/год 

 NO2 NO C SO CO БП СН2O CH 

M, г/с 0,429333 0,069767 0,015972 0,223611 0,423264 0,000001 0,004563 0,109524 

WЭ, т/год 1,693440 0,275184 0,064800 0,907200 1,663200 0,0000019 0,017280 0,432000 
Танкер «Корд Арктик», д/г 221 кВт (нагрузочный режим 50%); расход 62,44 т/год 

 NO2 NO C SO CO БП СН2O CH 

M, г/с 0,094293 0,015323 0,004385 0,036833 0,095153 0,0000001 0,001052 0,025433 

WЭ, т/год 0,799232 0,129875 0,035680 0,312200 0,811720 0,0000010 0,008920 0,214080 
Танкер «Корд Арктик», д/г 264 кВт (нагрузочный режим 50%); расход 68,9 т/год 

 NO2 NO C SO CO БП СН2O CH 

M, г/с 0,112640 0,018304 0,005238 0,044000 0,113667 0,0000001 0,001257 0,030381 

WЭ, т/год 0,881920 0,143312 0,039371 0,344500 0,895700 0,0000011 0,009843 0,236229 
Танкер «Корд Арктик», д/г 370 кВт (нагрузочный режим 50%); расход 12,6 т/год 

 NO2 NO C SO CO БП СН2O CH 
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M, г/с 0,157867 0,025653 0,007341 0,061667 0,159306 0,0000002 0,001762 0,042579 

WЭ, т/год 0,161280 0,026208 0,007200 0,063000 0,163800 0,0000002 0,001800 0,043200 
Танкер «РН-Магеллан», гл. двиг. 2970 кВт (нагрузочный режим 25%); расход 1250 т/год 

 NO2 NO C SO CO БП СН2O CH 

M, г/с 0,554400 0,090090 0,020625 0,288750 0,546563 0,000001 0,005893 0,141429 

WЭ, т/год 14,00000 2,275000 0,535714 7,500000 13,75000 0,0000161 0,142857 3,571429 
Танкер «РН-Магеллан», д/г 3*339 кВт (нагрузочный режим 50%); расход 400 т/год 

 NO2 NO C SO CO БП СН2O CH 

M, г/с 0,433920 0,070512 0,020179 0,169500 0,437875 0,0000005 0,004843 0,117036 

WЭ, т/год 5,120000 0,832000 0,228571 2,000000 5,200000 0,000006 0,057143 1,371429 
Танкер «Лиласте», гл. двиг. 2*224 кВт (нагрузочный режим 25%); расход 48,58 т/год 

 NO2 NO C SO CO БП СН2O CH 

M, г/с 0,095573 0,015531 0,004444 0,037333 0,096444 0,0000001 0,001067 0,025778 

WЭ, т/год 0,621824 0,101046 0,027760 0,242900 0,631540 0,000001 0,006940 0,166560 
Танкер «Лиласте», д/г 2*40 кВт (нагрузочный режим 50%); расход 19,27 т/год 

 NO2 NO C SO CO БП СН2O CH 

M, г/с 0,036622 0,005951 0,002222 0,012222 0,040000 0,00000004 0,000476 0,011429 

WЭ, т/год 0,318520 0,051760 0,023520 0,046050 0,267510 0,000001 0,005243 0,128370 
Танкер «Лиласте», д/г 60 кВт (нагрузочный режим 50%); расход 17,02 т/год 

 NO2 NO C SO CO БП СН2O CH 

M, г/с 0,027467 0,004463 0,001667 0,009167 0,030000 0,00000003 0,000357 0,008571 

WЭ, т/год 0,292744 0,047571 0,025530 0,038295 0,255300 0,0000005 0,005106 0,127650 
Танкер «Форстраум», гл. двиг. 2450 кВт (нагрузочный режим 25%); расход 1608 т/год 

 NO2 NO C SO CO БП СН2O CH 

M, г/с 0,457333 0,074317 0,017014 0,238194 0,450868 0,000001 0,004861 0,116667 

WЭ, т/год 18,00960 2,926560 0,689143 9,648000 17,68800 0,0000207 0,183771 4,594286 
Танкер «Форстраум», д/г 3*280  кВт (нагрузочный режим 50%);  расход 300 т/год 

 NO2 NO C SO CO БП СН2O CH 

M, г/с 0,358400 0,058240 0,016667 0,140000 0,361667 0,0000004 0,004000 0,096667 

WЭ, т/год 3,840000 0,624000 0,171429 1,500000 3,900000 0,000005 0,042857 1,028571 
Танкер «НИМБУС СПБ», гл. двиг. 3235 кВт (нагрузочный режим 25%); расход 527,6 т/год 

 NO2 NO C SO CO БП СН2O CH 

M, г/с 0,603867 0,098128 0,022465 0,314514 0,595330 0,000001 0,006419 0,154048 

WЭ, т/год 5,909120 0,960232 0,226114 3,165600 5,803600 0,0000068 0,060297 1,507429 

Танкер «НИМБУС СПБ», д/г 2*570 кВт (нагрузочный режим 50%); расход 352 т/год 

 NO2 NO C SO CO БП СН2O CH 

M, г/с 0,486400 0,079040 0,022619 0,190000 0,490833 0,0000005 0,005429 0,131190 

WЭ, т/год 4,505600 0,732160 0,201143 1,760000 4,576000 0,000006 0,050286 1,206857 

Танкер «НИМБУС СПБ», д/г 27 кВт (нагрузочный режим 50%); расход 0,63 т/год 

 NO2 NO C SO CO БП СН2O CH 

M, г/с 0,012360 0,002009 0,000750 0,004500 0,013500 0,00000001 0,000001 0,00385 

WЭ, т/год 0,010836 0,001761 0,000945 0,001418 0,009450 0,00000002 0,000189 0,004725 

 

П3.2 Расчет выбросов загрязняющих веществ в перекачки нефтепродуктов 

В расчетах рассматривался наихудший вариант, при котором будет выделяться 

максимально возможное количество ЗВ (г/сек): перекачка нефтепродуктов через самое мощное 

насосное оборудование (т/х «НИМБУС СПБ», производительность насоса 600 м
3
). 

АЗС-ЭКОЛОГ (версия 2.1) 
 

"Методические указания по определению выбросов загрязняющих веществ в атмосферу из резервуаров", утвержденные приказом 
Госкомэкологии России N 199 от 08.04.1998. 

Учтены дополнения от 1999 г., введенные НИИ Атмосфера. Письмо НИИ Атмосфера от 29.09.2000 г. по дополнению расчета выбросов на АЗС. 

"Методическое пособие по расчету, нормированию и контролю выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух (Дополненное и 
переработанное)", НИИ Атмосфера, Санкт-Петербург, 2012 год. 

ПРИКАЗ от 13 августа 2009 г. N 364 Об утверждении норм естественной убыли нефтепродуктов при хранении (в ред. Приказа Минэнерго РФ 

от 17.09.2010 N 449) 
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Фирма "Интеграл" 2008-2014 г. 
Релиз программы 2.1.0009 

Пользователь: ООО "Системы промышленной безопасности"  Регистрационный номер: 01-01-4680 

 

Объект: [41] ООО «ЛУКОЙЛ-БУНКЕР» (доверительный управляющий ООО «Си Инженеринг») 

Площадка: 1 р. Карского моря у о. Диксон на входе в Енисейский залив 

Цех: 1 

Источник: 3 

Вариант: 1 

Название источника выбросов: резервуары  

 

Результаты расчётов 
Код Название вещества Максимально-разовый 

выброс, г/с 
Валовый выброс, т/год 

0333 Дигидросульфид (Сероводород) 0,0011589 0,002257 
2754 Углеводороды предельные C12-C19 0,4127326 0,803913 

 

Источники выделений * 

 
Код Название вещества Максимально-разовый 

выброс, г/с 
Валовый выброс, т/год 

Группа: не задана [5]  ТБЛ 
0333 Дигидросульфид (Сероводород) 0,0011589 0,002257 
2754 Углеводороды предельные C12-C19 0,4127326 0,803913 

* Величина максимально-разового выброса в результирующей (итоговой) таблице результатов расчета получена путем сложения соответствующих значений 

величин выбросов для веществ для источников выделения, где группы одновременности совпадают (одновременная работа источников выделения) и путем выбора 

максимального (наихудшего) из соответствующих значений величин выбросов для веществ для источников выделения, где группы одновременности не совпадают 

(неодновременная работа источников выделения). 

 
Источник выделения: [5] Дыхательные клапаны 

 

Результаты расчётов 
 

Максимально-разовый выброс, г/с Валовый выброс, т/год 
0.4073513 0.599364 

 
Код Название вещества Содержание, 

% 
Максимально-разовый 

выброс, г/с 
Валовый выброс, т/год 

0333 Дигидросульфид (Сероводород) 0.28 0.0011406 0.001678 
2754 Углеводороды предельные C12-C19 99.72 0.4062107 0.597686 
 

Наименование жидкости: Дизельное топливо 

 

Расчёт произведён по формулам: 

Вид продукта: дизельное топливо 

 

M=C1*Kр
max

*Vч
max

/3600 

G =(Y2*Bоз+Y3*Bвл)*Kр
max

*10
-6

+(Gхр*Kнп*Np) 

 
Концентрация паров нефтепродукта в резервуаре (C1): 2.590 

Нефтепродукт: дизельное топливо 

Климатическая зона: 1 

Средний удельный выброс из резервуара соответственно в осенне-зимний период года и весенне-летний период года (Y2, 

Y3): 1.560, 2.080 

Выброс паров нефтепродуктов при хранении их в одном резервуаре при наличии ССВ (Gхр)ссв: 0 

Число резервуаров Npссв: 7 

Опытный коэффициент Kнп: 0.0029 

Количество жидкости, закачиваемое в резервуар, т/год:  

весна-лето (Bвл): 1000 

осень-зима (Bоз): 1000 

Выброс от "малого дыхания резервуара": 

Валовый выброс: 

Gм.д.=12*10-3*n2*Gхр*Кt ср=0.596088 т/год 

Максимально-разовый выброс: 

Mм.д.=3.795*10-4*n2*Gхр*Кt ср=0.018851283 г/с 

Норма естественной убыли нефтепродукта при хранении в резервуаре за весенне-летний период года (n2): 0.051 

кг/т 

Количество нефтепродукта, хранимого в резервуаре в наиболее жаркий месяц года (Gхр): 974 т/месяц 
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Среднее превышение концентрации паров нефтепродукта в наиболее жаркий месяц года по сравнению с 

её средним за сезон значением (Кt ср):  

Кt ср=Кt мес/Кt сез= 1.000 

Температура жидкости в резервуаре в наиболее жаркий месяц, К: 281, Кt мес= 0.660 

Средняя температура жидкости в резервуаре за сезон, К: 281, Кt сез= 0.660 

Максимальный объем паровоздушной смеси, вытесняемой из резервуара во время его закачки, куб. м/час (Vчmax): 600 

Опытный коэффициент Kpср: 0.630 

Опытный коэффициент Kpmax: 0.900 

Параметры резервуаров: 

Режим эксплуатации: Мерник 

Средства снижения выбросов (ССВ): Отсутствует 

Конструкция резервуаров: Наземный горизонтальный 

Группа опытных коэффициентов Кр: A 

Объем резервуаров, куб. м (Vpссв): 7928.2 

 

П3.3 Расчет выбросов загрязняющих веществ при сжигании топлива в котлах 

производительностью до 30 т/ч 

Программа реализует ’Методику определения выбросов загрязняющих веществ в атмосферу при сжигании 

топлива в котлах производительностью менее 30 тонн пара в час или менее 20 Гкал в час’, Москва, 1999. 

Утверждена Госкомэкологии России 09.07.1999 г. 

Программа учитывает методическое письмо НИИ Атмосфера № 335/33-07 от 17.05.2000 "О проведении расчетов 

выбросов вредных веществ в атмосферу по ’Методике определения выбросов загрязняющих веществ в атмосферу 

при сжигании топлива в котлах производительностью до 30 тонн пара в час или менее 20 ГКал в час’" 

Программа учитывает методическое письмо НИИ Атмосфера № 838/33-07 от 11.09.2001 ’Изменения к 

методическому письму НИИ Атмосфера № 335/33-07 от 17.05.2000’. 

Программа учитывает ’Методическое пособие по расчету, нормированию и контролю выбросов загрязняющих 

веществ в атмосферный воздух (Дополненное и переработанное)’, НИИ Атмосфера, Санкт-Петербург, 2005 год. 

(c) ИНТЕГРАЛ 1996-2010  ’Котельные’ (Версия 3.4) 

 
Организация: ООО "Системы промышленной безопасности" 

Название объекта: Суда ООО "ЛУКОЙЛ-БУНКЕР" (Доверительный управляющий ООО "Си 
Инженеринг") 
Название источника:  
Площадка: 0  Цех: 0  Источник: 1  Вариант: 0 
Источник выделения: т/х  "Десна" 

 
Выброс источника: 
Код Наименование выброса Максимально-

разовый выброс [г/с] 
Валовой выброс 
[т/год] 

0301 Азот (IV) оксид (Азота диоксид) 0,0520187 1,609885 

0304 Азот (II) оксид (Азота оксид) 0,0084530 0,261606 

0328 Углерод (Сажа) 0,0118835 0,367774 

0330 Сера диоксид (Ангидрид сернистый) 0,0446488 1,381800 

0337 Углерод оксид 0,0630569 1,951499 

0703 Бенз/а/пирен  (3, 4-Бензпирен) 0,00000004129 0,00000127675 

 

Исходные данные. 
Наименование топлива: Дизельное топливо I 

Тип топлива: Мазут 

Характер топлива: Мазут, нефть, диз. топл. 

Фактический расход топлива (B, B’). 

В = 352.5[т/год] 

В’ = 11.39[г/с] 

Котел паровой. Фактическая паропроизводительность котла D = 2.5[т/ч] 

 

Расчетные формулы: 
 

1. Расчет выбросов оксидов азота при сжигании мазута. 
Расчетный расход топлива (Bр, Bр’). 

Потери тепла от механической неполноты сгорания q4 = 0.08[%] 

Вр = В*(1-q4/100) = 352.218[т/год] 
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Вр’ = В’*(1-q4/100) = 0.01138[кг/с] 

Низшая теплота сгорания топлива (Qr). 

Qr = 42.62[МДж/кг] 

Удельный выброс оксидов азота при сжигании мазута (Kno2, Kno2’). 

Котел паровой. 

Фактическая паропроизводительность котла D = 2.5[т/ч] 

Kno2 = Kno2’ = 0.01*(D**0.5)+0.1 = 0.1158114[г/МДж] 

Коэффициент, учитывающий принципиальную конструкцию горелок (к). 

Тип горелки: Дутьевая напорного типа или отсутствует 

к = 1 

Коэффициент, учитывающий температуру воздуха (t). 

Температура горячего воздуха tгв = 50[°С] 

t = 1+0.002*(tгв-30) = 1.04 

Коэффициент, учитывающий влияние избытка воздуха на образование оксидов азота (a). 

Общий случай (котел не работает в соответствии с режимной картой). 

a = 1.113 
Коэффициент, учитывающий влияние рециркуляции дымовых газов через горелки на 

образование оксидов азота (r). 

Степень рециркуляции дымовых газов  r= 0[%] 

r = 0.17*(r**0.5) = 0 

Коэффициент, учитывающий ступенчатый ввод воздуха в топочную камеру (d). 

Доля воздуха, подаваемого в промежуточную факельную зону  = 0[%] 

d = 0.018* = 0 
Выброс оксидов азота (Mnox, Mnox’, Mno, Mno’, Mno2, Mno2’). 

kп = 0.001 (для валового) 

kп =     1 (для максимально-разового) 

Mnox = Bp*Qr*Kno2*t*a*(1-r)*(1-d)*kп = 352.218*42.62*0.1158114*1.04*1.113*(1-

0)*(1-0)*0.001=2.0123558 [т/год] 

Mnox’ = Bp’*Qr*Kno2’*t*a*(1-r)*(1-d)*kп = 

0.0113809*42.62*0.1158114*1.04*1.113*(1-0)*(1-0)=0.0650234 [г/с] 

Mno = 0.13 * Mnox = 0.2616063 [т/год] 

Mno’ = 0.13 * Mnox’ = 0.008453 [г/с] 

Mno2 = 0.8 * Mnox = 1.6098846 [т/год] 

Mno2’ = 0.8 * Mnox’ = 0.0520187 [г/с] 

2. Расчет выбросов диоксида серы. 
Расход натурального топлива за рассматриваемый период (B, B’). 

В = 352.5 [т/год] 

В’ = 11.39 [г/с] 

Содержание серы в топливе на рабочую массу (Sr, Sr’) 

Sr = 0.2[%] (для валового) 

Sr’ = 0.2[%] (для максимально-разового) 

Доля оксидов серы, связываемых летучей золой в котле (so2’):  

Тип топлива : Мазут 

so2’ = 0.02 
Доля оксидов серы, улавливаемых в мокром золоуловителе попутно с улавливанием твёрдых 

частиц (so2’’): 0 

Выброс диоксида серы (Mso2, Mso2’). 

Mso2 = 0.02*B*Sr*(1-so2’)*(1-so2’’) = 1.3818 [т/год] 

Mso2’ = 0.02*B’*Sr*(1-so2’)*(1-so2’’) = 0.0446488 [г/с] 

3. Расчет выбросов оксида углерода. 
Расход натурального топлива за рассматриваемый период (B, B’). 

В = 352.5 [т/год] 

В’ = 11.39 [г/с] 

Выход оксида углерода при сжигании топлива (Cco). 

Потери тепла вследствие химической неполноты сгорания топлива (q3) :0.2 [%] 

Коэффициент, учитывающий долю потери тепла вследствие химической неполноты сгорания 

топлива, обусловленную наличием в продуктах неполного сгорания оксида углерода (R):  

Мазут. R=0.65 

Низшая теплота сгорания топлива (Qr): 42.62 [МДж/кг (МДж/нм3)] 

Cco = q3*R*Qr = 5.5406 [г/кг (г/нм3) или кг/т (кг/тыс.нм3)] 

Потери тепла вследствие механической неполноты сгорания топлива (q4) :0.08 [%] 

Выброс оксида углерода (Mco, Mco’). 

Mco = 0.001*B*Cco*(1-q4/100) = 1.9514991 [т/год] 

Mco’ = 0.001*B’*Cco*(1-q4/100) = 0.0630569 [г/с] 

4. Расчет выбросов твердых частиц. (теоретическим методом) 
4.1. Данные для расчета количества твердых частиц. 

Расход натурального топлива (B, B’). 
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В = 352.5 [т/год] 

В’ = 11.39 [г/с] 

Зольность топлива на рабочую массу (Ar, Ar’): 

Для валового выброса Ar = 0.01 [%] 

Для максимально-разового выброса Ar’ = 0.01 [%] 

Доля твердых частиц, улавливаемых в золоуловителях з = 0 
Потери тепла от механической неполноты сгорания топлива q4 уноса = 0.08 [%] 

Низшая теплота сгорания топлива Qr = 42.62 [МДж/кг] 

4.2. Расчет количества сажи при сжигании мазута (Mк, Mк’). 

Mк = 0.01*B*(1-з)*(q4 уноса*Qr/32.68) = 0.3677736 [т/год] 

Mк’ = 0.01*B’*(1-з)*(q4 уноса*Qr/32.68) = 0.0118835 [г/с] 

 
5. Расчёт выбросов бенз(а)пирена паровыми котлами. 

Коэффициент, учитывающий влияние нагрузки котла на концентрацию бенз(а)пирена в 

продуктах сгорания (Kд). 

Относительная нагрузка котла Dотн = 1 

Kд = 2.6-3.2*(Dотн-0.5) = 1 

Коэффициент, учитывающий влияние рециркуляции дымовых газов на концентрацию 

бенз(а)пирена в продуктах сгорания (Kр). 

Степень рециркуляции в дутьевой воздух или кольцевой канал вокруг горелок: 0[%] 

Kр = 4.15*0+1 = 1 

Коэффициент, учитывающий влияние ступенчатого сжигания на концентрацию бенз(а)пирена в 

продуктах сгорания (Kст). 

Доля воздуха, подаваемая помимо горелок (над ними) Kст’: 0 

Kст = Kст’/0.14+1 = 1 

Теплонапряжение топочного объема (qv). 

Расчётный расход топлива на номинальной нагрузке (Вр):  

Вр = Вн*(1-q4/100) = 0.0113809[кг/с]; 

Фактический расход топлива на номинальной нагрузке (Вн): 0.01139[кг/с]; 

Низшая теплота сгорания топлива (Qr): 42620[кДж/кг]; 

Объем топочной камеры (Vт): 1.9[м3]; 

qv = Bp*Qr/Vт = 0.0113809*42620/1.9 = 255.2912877[кВт/м3]. 

Концентрация бенз(а)пирена (Cбп). 

Коэффициент избытка воздуха на выходе из топки (T’’): 1; 
Котел с паромеханической форсункой. R = 0.75. 

Cбп = 0.001*(R*(0.34+0.00042*qv)/Exp(3.8*(T’’-1))*Kд*Кр*Kст = 0.0003354 [мг/м3] 

Концентрация бенз(а)пирена, приведенная к избытку воздуха О=1.4 (Cбп). 

Cбп = Cбп’*T’’/О = 0.0002396 [мг/м3] 

Расчет объёма сухих дымовых газов при нормальных условиях (o=1.4), образующихся при 
полном сгорании 1кг (1нм3) топлива . (Vсг) 

Расчет производится по приближенной формуле. 

Коэффициент, учитывающий характер топлива (К): 0.355 

Низшая теплота сгорания топлива (Qr): 42.62 [МДж/кг (МДж/нм3)] 

Vсг = К*Qr = 15.1301 [м3/кг топлива] ([м3/м3 топлива]) 

Выброс бенз(а)пирена (Mбп, Mбп’). 

Mбп = Cбп * Vcг * Bp * kп  

Расчетный расход топлива (Bp, Bр’) 

Вр = В*(1-q4/100) = 352.218[т/год] (тыс.м3/год) 

Вр’ = В’*(1-q4/100)*0.0036 = 0.04097[т/ч] (тыс.м3/ч) 

Cбп = 0.0002396 [мг/м3] 

kп = 0.000001 (для валового) 

kп = 0.000278 (для максимально-разового) 

Mбп = 0.0002396*15.13*352.218*0.000001 = 0.00000127675 [т/год] 

Mбп’ = 0.0002396*15.13*0.0409712*0.000278 = 0.00000004129 [г/с] 

 
Организация: ООО "Системы промышленной безопасности" 

Название объекта: Суда ООО "ЛУКОЙЛ-БУНКЕР" (Доверительный управляющий ООО "Си 
Инженеринг") 
Название источника:  
Площадка: 0  Цех: 0  Источник: 1  Вариант: 0 
Источник выделения: т/х "Корд Арктик" 
 

Выброс источника: 
Код Наименование выброса Максимально-

разовый выброс [г/с] 
Валовой выброс 
[т/год] 

0301 Азот (IV) оксид (Азота диоксид) 0,0001141 0,699554 
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0304 Азот (II) оксид (Азота оксид) 0,0000185 0,113678 

0328 Углерод (Сажа) 0,0000240 0,147109 

0330 Сера диоксид (Ангидрид сернистый) 0,0000902 0,552720 

0337 Углерод оксид 0,0001273 0,780600 

0703 Бенз/а/пирен  (3, 4-Бензпирен) 0,00000000006 0,00000039410 

 

Исходные данные. 
Наименование топлива: Дизельное топливо I 

Тип топлива: Мазут 

Характер топлива: Мазут, нефть, диз. топл. 

Фактический расход топлива (B, B’). 

В = 141[т/год] 

В’ = 0.023[г/с] 

Котел паровой. Фактическая паропроизводительность котла D = 6.662[т/ч] 

 

Расчетные формулы: 
 

1. Расчет выбросов оксидов азота при сжигании мазута. 
Расчетный расход топлива (Bр, Bр’). 

Потери тепла от механической неполноты сгорания q4 = 0.08[%] 

Вр = В*(1-q4/100) = 140.887[т/год] 

Вр’ = В’*(1-q4/100) = 0.00002[кг/с] 

Низшая теплота сгорания топлива (Qr). 

Qr = 42.62[МДж/кг] 

Удельный выброс оксидов азота при сжигании мазута (Kno2, Kno2’). 

Котел паровой. 

Фактическая паропроизводительность котла D = 6.662[т/ч] 

Kno2 = Kno2’ = 0.01*(D**0.5)+0.1 = 0.1258109[г/МДж] 

Коэффициент, учитывающий принципиальную конструкцию горелок (к). 

Тип горелки: Дутьевая напорного типа или отсутствует 

к = 1 

Коэффициент, учитывающий температуру воздуха (t). 

Температура горячего воздуха tгв = 50[°С] 

t = 1+0.002*(tгв-30) = 1.04 

Коэффициент, учитывающий влияние избытка воздуха на образование оксидов азота (a). 

Общий случай (котел не работает в соответствии с режимной картой). 

a = 1.113 
Коэффициент, учитывающий влияние рециркуляции дымовых газов через горелки на 

образование оксидов азота (r). 

Степень рециркуляции дымовых газов  r= 0[%] 

r = 0.17*(r**0.5) = 0 

Коэффициент, учитывающий ступенчатый ввод воздуха в топочную камеру (d). 

Доля воздуха, подаваемого в промежуточную факельную зону  = 0[%] 

d = 0.018* = 0 
Выброс оксидов азота (Mnox, Mnox’, Mno, Mno’, Mno2, Mno2’). 

kп = 0.001 (для валового) 

kп =     1 (для максимально-разового) 

Mnox = Bp*Qr*Kno2*t*a*(1-r)*(1-d)*kп = 140.8872*42.62*0.1258109*1.04*1.113*(1-

0)*(1-0)*0.001=0.8744432 [т/год] 

Mnox’ = Bp’*Qr*Kno2’*t*a*(1-r)*(1-d)*kп = 0.000023*42.62*0.1258109*1.04*1.113*(1-
0)*(1-0)=0.0001426 [г/с] 

Mno = 0.13 * Mnox = 0.1136776 [т/год] 

Mno’ = 0.13 * Mnox’ = 0.0000185 [г/с] 

Mno2 = 0.8 * Mnox = 0.6995545 [т/год] 

Mno2’ = 0.8 * Mnox’ = 0.0001141 [г/с] 

2. Расчет выбросов диоксида серы. 
Расход натурального топлива за рассматриваемый период (B, B’). 

В = 141 [т/год] 

В’ = 0.023 [г/с] 

Содержание серы в топливе на рабочую массу (Sr, Sr’) 

Sr = 0.2[%] (для валового) 

Sr’ = 0.2[%] (для максимально-разового) 

Доля оксидов серы, связываемых летучей золой в котле (so2’):  

Тип топлива : Мазут 

so2’ = 0.02 
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Доля оксидов серы, улавливаемых в мокром золоуловителе попутно с улавливанием твёрдых 

частиц (so2’’): 0 
Выброс диоксида серы (Mso2, Mso2’). 

Mso2 = 0.02*B*Sr*(1-so2’)*(1-so2’’) = 0.55272 [т/год] 

Mso2’ = 0.02*B’*Sr*(1-so2’)*(1-so2’’) = 0.0000902 [г/с] 

3. Расчет выбросов оксида углерода. 
Расход натурального топлива за рассматриваемый период (B, B’). 

В = 141 [т/год] 

В’ = 0.023 [г/с] 

Выход оксида углерода при сжигании топлива (Cco). 

Потери тепла вследствие химической неполноты сгорания топлива (q3) :0.2 [%] 

Коэффициент, учитывающий долю потери тепла вследствие химической неполноты сгорания 

топлива, обусловленную наличием в продуктах неполного сгорания оксида углерода (R):  

Мазут. R=0.65 

Низшая теплота сгорания топлива (Qr): 42.62 [МДж/кг (МДж/нм3)] 

Cco = q3*R*Qr = 5.5406 [г/кг (г/нм3) или кг/т (кг/тыс.нм3)] 

Потери тепла вследствие механической неполноты сгорания топлива (q4) :0.08 [%] 

Выброс оксида углерода (Mco, Mco’). 

Mco = 0.001*B*Cco*(1-q4/100) = 0.7805996 [т/год] 

Mco’ = 0.001*B’*Cco*(1-q4/100) = 0.0001273 [г/с] 

4. Расчет выбросов твердых частиц. (теоретическим методом) 
4.1. Данные для расчета количества твердых частиц. 

Расход натурального топлива (B, B’). 

В = 141 [т/год] 

В’ = 0.023 [г/с] 

Зольность топлива на рабочую массу (Ar, Ar’): 

Для валового выброса Ar = 0.01 [%] 

Для максимально-разового выброса Ar’ = 0.01 [%] 

Доля твердых частиц, улавливаемых в золоуловителях з = 0 
Потери тепла от механической неполноты сгорания топлива q4 уноса = 0.08 [%] 

Низшая теплота сгорания топлива Qr = 42.62 [МДж/кг] 

4.2. Расчет количества сажи при сжигании мазута (Mк, Mк’). 

Mк = 0.01*B*(1-з)*(q4 уноса*Qr/32.68) = 0.1471094 [т/год] 

Mк’ = 0.01*B’*(1-з)*(q4 уноса*Qr/32.68) = 0.000024 [г/с] 

 
5. Расчёт выбросов бенз(а)пирена паровыми котлами. 

Коэффициент, учитывающий влияние нагрузки котла на концентрацию бенз(а)пирена в 

продуктах сгорания (Kд). 

Относительная нагрузка котла Dотн = 1 

Kд = 2.6-3.2*(Dотн-0.5) = 1 

Коэффициент, учитывающий влияние рециркуляции дымовых газов на концентрацию 

бенз(а)пирена в продуктах сгорания (Kр). 

Степень рециркуляции в дутьевой воздух или кольцевой канал вокруг горелок: 0[%] 

Kр = 4.15*0+1 = 1 

Коэффициент, учитывающий влияние ступенчатого сжигания на концентрацию бенз(а)пирена в 

продуктах сгорания (Kст). 

Доля воздуха, подаваемая помимо горелок (над ними) Kст’: 0 

Kст = Kст’/0.14+1 = 1 

Теплонапряжение топочного объема (qv). 

Расчётный расход топлива на номинальной нагрузке (Вр):  

Вр = Вн*(1-q4/100) = 0.0019984[кг/с]; 

Фактический расход топлива на номинальной нагрузке (Вн): 0.002[кг/с]; 

Низшая теплота сгорания топлива (Qr): 42620[кДж/кг]; 

Объем топочной камеры (Vт): 7[м3]; 

qv = Bp*Qr/Vт = 0.0019984*42620/7 = 12.1674011[кВт/м3]. 

Концентрация бенз(а)пирена (Cбп). 

Коэффициент избытка воздуха на выходе из топки (T’’): 1; 
Котел с паромеханической форсункой. R = 0.75. 

Cбп = 0.001*(R*(0.34+0.00042*qv)/Exp(3.8*(T’’-1))*Kд*Кр*Kст = 0.0002588 [мг/м3] 

Концентрация бенз(а)пирена, приведенная к избытку воздуха О=1.4 (Cбп). 

Cбп = Cбп’*T’’/О = 0.0001849 [мг/м3] 

Расчет объёма сухих дымовых газов при нормальных условиях (o=1.4), образующихся при 
полном сгорании 1кг (1нм3) топлива . (Vсг) 

Расчет производится по приближенной формуле. 

Коэффициент, учитывающий характер топлива (К): 0.355 

Низшая теплота сгорания топлива (Qr): 42.62 [МДж/кг (МДж/нм3)] 

Vсг = К*Qr = 15.1301 [м3/кг топлива] ([м3/м3 топлива]) 

Выброс бенз(а)пирена (Mбп, Mбп’). 
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Mбп = Cбп * Vcг * Bp * kп  

Расчетный расход топлива (Bp, Bр’) 

Вр = В*(1-q4/100) = 140.887[т/год] (тыс.м3/год) 

Вр’ = В’*(1-q4/100)*0.0036 = 0.00008[т/ч] (тыс.м3/ч) 

Cбп = 0.0001849 [мг/м3] 

kп = 0.000001 (для валового) 

kп = 0.000278 (для максимально-разового) 

Mбп = 0.0001849*15.13*140.8872*0.000001 = 0.0000003941 [т/год] 

Mбп’ = 0.0001849*15.13*0.0000827*0.000278 = 0.00000000006 [г/с] 

 
Название объекта: Суда ООО "ЛУКОЙЛ-БУНКЕР" (Доверительный управляющий ООО "Си 
Инженеринг") 
Название источника:  
Площадка: 0  Цех: 0  Источник: 1  Вариант: 0 
Источник выделения: т/х "Корд" 
 

Выброс источника: 
Код Наименование выброса Максимально-

разовый выброс [г/с] 
Валовой выброс 
[т/год] 

0301 Азот (IV) оксид (Азота диоксид) 0,0517994 1,143179 

0304 Азот (II) оксид (Азота оксид) 0,0084174 0,185767 

0328 Углерод (Сажа) 0,0118835 0,262262 

0330 Сера диоксид (Ангидрид сернистый) 0,0446488 0,985370 

0337 Углерод оксид 0,0630569 1,391626 

0703 Бенз/а/пирен  (3, 4-Бензпирен) 0,00000004121 0,00000090874 

 

Исходные данные. 
Наименование топлива: Дизельное топливо I 

Тип топлива: Мазут 

Характер топлива: Мазут, нефть, диз. топл. 

Фактический расход топлива (B, B’). 

В = 251.37[т/год] 

В’ = 11.39[г/с] 

Котел паровой. Фактическая паропроизводительность котла D = 2.348[т/ч] 

 

Расчетные формулы: 
 

1. Расчет выбросов оксидов азота при сжигании мазута. 
Расчетный расход топлива (Bр, Bр’). 

Потери тепла от механической неполноты сгорания q4 = 0.08[%] 

Вр = В*(1-q4/100) = 251.169[т/год] 

Вр’ = В’*(1-q4/100) = 0.01138[кг/с] 

Низшая теплота сгорания топлива (Qr). 

Qr = 42.62[МДж/кг] 

Удельный выброс оксидов азота при сжигании мазута (Kno2, Kno2’). 

Котел паровой. 

Фактическая паропроизводительность котла D = 2.348[т/ч] 

Kno2 = Kno2’ = 0.01*(D**0.5)+0.1 = 0.1153232[г/МДж] 

Коэффициент, учитывающий принципиальную конструкцию горелок (к). 

Тип горелки: Дутьевая напорного типа или отсутствует 

к = 1 

Коэффициент, учитывающий температуру воздуха (t). 

Температура горячего воздуха tгв = 50[°С] 

t = 1+0.002*(tгв-30) = 1.04 

Коэффициент, учитывающий влияние избытка воздуха на образование оксидов азота (a). 

Общий случай (котел не работает в соответствии с режимной картой). 

a = 1.113 
Коэффициент, учитывающий влияние рециркуляции дымовых газов через горелки на 

образование оксидов азота (r). 

Степень рециркуляции дымовых газов  r= 0[%] 

r = 0.17*(r**0.5) = 0 

Коэффициент, учитывающий ступенчатый ввод воздуха в топочную камеру (d). 

Доля воздуха, подаваемого в промежуточную факельную зону  = 0[%] 

d = 0.018* = 0 
Выброс оксидов азота (Mnox, Mnox’, Mno, Mno’, Mno2, Mno2’). 
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kп = 0.001 (для валового) 

kп =     1 (для максимально-разового) 

Mnox = Bp*Qr*Kno2*t*a*(1-r)*(1-d)*kп = 251.168904*42.62*0.1153232*1.04*1.113*(1-
0)*(1-0)*0.001=1.4289744 [т/год] 

Mnox’ = Bp’*Qr*Kno2’*t*a*(1-r)*(1-d)*kп = 

0.0113809*42.62*0.1153232*1.04*1.113*(1-0)*(1-0)=0.0647492 [г/с] 

Mno = 0.13 * Mnox = 0.1857667 [т/год] 

Mno’ = 0.13 * Mnox’ = 0.0084174 [г/с] 

Mno2 = 0.8 * Mnox = 1.1431795 [т/год] 

Mno2’ = 0.8 * Mnox’ = 0.0517994 [г/с] 

2. Расчет выбросов диоксида серы. 
Расход натурального топлива за рассматриваемый период (B, B’). 

В = 251.37 [т/год] 

В’ = 11.39 [г/с] 

Содержание серы в топливе на рабочую массу (Sr, Sr’) 

Sr = 0.2[%] (для валового) 

Sr’ = 0.2[%] (для максимально-разового) 

Доля оксидов серы, связываемых летучей золой в котле (so2’):  

Тип топлива : Мазут 

so2’ = 0.02 
Доля оксидов серы, улавливаемых в мокром золоуловителе попутно с улавливанием твёрдых 

частиц (so2’’): 0 
Выброс диоксида серы (Mso2, Mso2’). 

Mso2 = 0.02*B*Sr*(1-so2’)*(1-so2’’) = 0.9853704 [т/год] 

Mso2’ = 0.02*B’*Sr*(1-so2’)*(1-so2’’) = 0.0446488 [г/с] 

3. Расчет выбросов оксида углерода. 
Расход натурального топлива за рассматриваемый период (B, B’). 

В = 251.37 [т/год] 

В’ = 11.39 [г/с] 

Выход оксида углерода при сжигании топлива (Cco). 

Потери тепла вследствие химической неполноты сгорания топлива (q3) :0.2 [%] 

Коэффициент, учитывающий долю потери тепла вследствие химической неполноты сгорания 

топлива, обусловленную наличием в продуктах неполного сгорания оксида углерода (R):  

Мазут. R=0.65 

Низшая теплота сгорания топлива (Qr): 42.62 [МДж/кг (МДж/нм3)] 

Cco = q3*R*Qr = 5.5406 [г/кг (г/нм3) или кг/т (кг/тыс.нм3)] 

Потери тепла вследствие механической неполноты сгорания топлива (q4) :0.08 [%] 

Выброс оксида углерода (Mco, Mco’). 

Mco = 0.001*B*Cco*(1-q4/100) = 1.3916264 [т/год] 

Mco’ = 0.001*B’*Cco*(1-q4/100) = 0.0630569 [г/с] 

4. Расчет выбросов твердых частиц. (теоретическим методом) 
4.1. Данные для расчета количества твердых частиц. 

Расход натурального топлива (B, B’). 

В = 251.37 [т/год] 

В’ = 11.39 [г/с] 

Зольность топлива на рабочую массу (Ar, Ar’): 

Для валового выброса Ar = 0.01 [%] 

Для максимально-разового выброса Ar’ = 0.01 [%] 

Доля твердых частиц, улавливаемых в золоуловителях з = 0 
Потери тепла от механической неполноты сгорания топлива q4 уноса = 0.08 [%] 

Низшая теплота сгорания топлива Qr = 42.62 [МДж/кг] 

4.2. Расчет количества сажи при сжигании мазута (Mк, Mк’). 

Mк = 0.01*B*(1-з)*(q4 уноса*Qr/32.68) = 0.2622617 [т/год] 

Mк’ = 0.01*B’*(1-з)*(q4 уноса*Qr/32.68) = 0.0118835 [г/с] 

 
5. Расчёт выбросов бенз(а)пирена паровыми котлами. 

Коэффициент, учитывающий влияние нагрузки котла на концентрацию бенз(а)пирена в 

продуктах сгорания (Kд). 

Относительная нагрузка котла Dотн = 1 

Kд = 2.6-3.2*(Dотн-0.5) = 1 

Коэффициент, учитывающий влияние рециркуляции дымовых газов на концентрацию 

бенз(а)пирена в продуктах сгорания (Kр). 

Степень рециркуляции в дутьевой воздух или кольцевой канал вокруг горелок: 0[%] 

Kр = 4.15*0+1 = 1 

Коэффициент, учитывающий влияние ступенчатого сжигания на концентрацию бенз(а)пирена в 

продуктах сгорания (Kст). 

Доля воздуха, подаваемая помимо горелок (над ними) Kст’: 0 
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Kст = Kст’/0.14+1 = 1 

Теплонапряжение топочного объема (qv). 

Расчётный расход топлива на номинальной нагрузке (Вр):  

Вр = Вн*(1-q4/100) = 0.011291[кг/с]; 

Фактический расход топлива на номинальной нагрузке (Вн): 0.0113[кг/с]; 

Низшая теплота сгорания топлива (Qr): 42620[кДж/кг]; 

Объем топочной камеры (Vт): 1.9[м3]; 

qv = Bp*Qr/Vт = 0.011291*42620/1.9 = 253.2740606[кВт/м3]. 

Концентрация бенз(а)пирена (Cбп). 

Коэффициент избытка воздуха на выходе из топки (T’’): 1; 
Котел с паромеханической форсункой. R = 0.75. 

Cбп = 0.001*(R*(0.34+0.00042*qv)/Exp(3.8*(T’’-1))*Kд*Кр*Kст = 0.0003348 [мг/м3] 

Концентрация бенз(а)пирена, приведенная к избытку воздуха О=1.4 (Cбп). 

Cбп = Cбп’*T’’/О = 0.0002391 [мг/м3] 

Расчет объёма сухих дымовых газов при нормальных условиях (o=1.4), образующихся при 
полном сгорании 1кг (1нм3) топлива . (Vсг) 

Расчет производится по приближенной формуле. 

Коэффициент, учитывающий характер топлива (К): 0.355 

Низшая теплота сгорания топлива (Qr): 42.62 [МДж/кг (МДж/нм3)] 

Vсг = К*Qr = 15.1301 [м3/кг топлива] ([м3/м3 топлива]) 

Выброс бенз(а)пирена (Mбп, Mбп’). 

Mбп = Cбп * Vcг * Bp * kп  

Расчетный расход топлива (Bp, Bр’) 

Вр = В*(1-q4/100) = 251.169[т/год] (тыс.м3/год) 

Вр’ = В’*(1-q4/100)*0.0036 = 0.04097[т/ч] (тыс.м3/ч) 

Cбп = 0.0002391 [мг/м3] 

kп = 0.000001 (для валового) 

kп = 0.000278 (для максимально-разового) 

Mбп = 0.0002391*15.13*251.168904*0.000001 = 0.00000090874 [т/год] 

Mбп’ = 0.0002391*15.13*0.0409712*0.000278 = 0.00000004121 [г/с] 

 
Название объекта: Суда ООО "ЛУКОЙЛ-БУНКЕР" (Доверительный управляющий ООО "Си 
Инженеринг") 
Название источника:  
Площадка: 0  Цех: 0  Источник: 1  Вариант: 0 
Источник выделения: т/х "Лиласте" 
 

Выброс источника: 
Код Наименование выброса Максимально-

разовый выброс [г/с] 
Валовой выброс 
[т/год] 

0301 Азот (IV) оксид (Азота диоксид) 0,2619619 0,925919 

0304 Азот (II) оксид (Азота оксид) 0,0425688 0,150462 

0328 Углерод (Сажа) 0,0675459 0,238745 

0330 Сера диоксид (Ангидрид сернистый) 1,5245664 5,388667 

0337 Углерод оксид 0,2866749 1,013269 

0703 Бенз/а/пирен  (3, 4-Бензпирен) 0,00000018935 0,00000066872 

2904 Мазутная зола теплоэлектростанций (в 
пересчете на ванадий) 

0,0117375 0,041454 

 

Исходные данные. 
Наименование топлива: Мазут сернистый 

Тип топлива: Мазут 

Характер топлива: Мазут, нефть, диз. топл. 

Фактический расход топлива (B, B’). 

В = 196.38[т/год] 

В’ = 55.56[г/с] 

Котел паровой. Фактическая паропроизводительность котла D = 8[т/ч] 

 

Расчетные формулы: 
 

1. Расчет выбросов оксидов азота при сжигании мазута. 
Расчетный расход топлива (Bр, Bр’). 

Потери тепла от механической неполноты сгорания q4 = 0.1[%] 

Вр = В*(1-q4/100) = 196.184[т/год] 

Вр’ = В’*(1-q4/100) = 0.0555[кг/с] 
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Низшая теплота сгорания топлива (Qr). 

Qr = 39.73[МДж/кг] 

Удельный выброс оксидов азота при сжигании мазута (Kno2, Kno2’). 

Котел паровой. 

Фактическая паропроизводительность котла D = 8[т/ч] 

Kno2 = Kno2’ = 0.01*(D**0.5)+0.1 = 0.1282843[г/МДж] 

Коэффициент, учитывающий принципиальную конструкцию горелок (к). 

Тип горелки: Дутьевая напорного типа или отсутствует 

к = 1 

Коэффициент, учитывающий температуру воздуха (t). 

Температура горячего воздуха tгв = 50[°С] 

t = 1+0.002*(tгв-30) = 1.04 

Коэффициент, учитывающий влияние избытка воздуха на образование оксидов азота (a). 

Общий случай (котел не работает в соответствии с режимной картой). 

a = 1.113 
Коэффициент, учитывающий влияние рециркуляции дымовых газов через горелки на 

образование оксидов азота (r). 

Степень рециркуляции дымовых газов  r= 0[%] 

r = 0.17*(r**0.5) = 0 

Коэффициент, учитывающий ступенчатый ввод воздуха в топочную камеру (d). 

Доля воздуха, подаваемого в промежуточную факельную зону  = 0[%] 

d = 0.018* = 0 
Выброс оксидов азота (Mnox, Mnox’, Mno, Mno’, Mno2, Mno2’). 

kп = 0.001 (для валового) 

kп =     1 (для максимально-разового) 

Mnox = Bp*Qr*Kno2*t*a*(1-r)*(1-d)*kп = 196.18362*39.73*0.1282843*1.04*1.113*(1-

0)*(1-0)*0.001=1.1573993 [т/год] 

Mnox’ = Bp’*Qr*Kno2’*t*a*(1-r)*(1-d)*kп = 

0.0555044*39.73*0.1282843*1.04*1.113*(1-0)*(1-0)=0.3274524 [г/с] 

Mno = 0.13 * Mnox = 0.1504619 [т/год] 

Mno’ = 0.13 * Mnox’ = 0.0425688 [г/с] 

Mno2 = 0.8 * Mnox = 0.9259195 [т/год] 

Mno2’ = 0.8 * Mnox’ = 0.2619619 [г/с] 

2. Расчет выбросов диоксида серы. 
Расход натурального топлива за рассматриваемый период (B, B’). 

В = 196.38 [т/год] 

В’ = 55.56 [г/с] 

Содержание серы в топливе на рабочую массу (Sr, Sr’) 

Sr = 1.4[%] (для валового) 

Sr’ = 1.4[%] (для максимально-разового) 

Доля оксидов серы, связываемых летучей золой в котле (so2’):  

Тип топлива : Мазут 

so2’ = 0.02 
Доля оксидов серы, улавливаемых в мокром золоуловителе попутно с улавливанием твёрдых 

частиц (so2’’): 0 
Выброс диоксида серы (Mso2, Mso2’). 

Mso2 = 0.02*B*Sr*(1-so2’)*(1-so2’’) = 5.3886672 [т/год] 

Mso2’ = 0.02*B’*Sr*(1-so2’)*(1-so2’’) = 1.5245664 [г/с] 

3. Расчет выбросов оксида углерода. 
Расход натурального топлива за рассматриваемый период (B, B’). 

В = 196.38 [т/год] 

В’ = 55.56 [г/с] 

Выход оксида углерода при сжигании топлива (Cco). 

Потери тепла вследствие химической неполноты сгорания топлива (q3) :0.2 [%] 

Коэффициент, учитывающий долю потери тепла вследствие химической неполноты сгорания 

топлива, обусловленную наличием в продуктах неполного сгорания оксида углерода (R):  

Мазут. R=0.65 

Низшая теплота сгорания топлива (Qr): 39.73 [МДж/кг (МДж/нм3)] 

Cco = q3*R*Qr = 5.1649 [г/кг (г/нм3) или кг/т (кг/тыс.нм3)] 

Потери тепла вследствие механической неполноты сгорания топлива (q4) :0.1 [%] 

Выброс оксида углерода (Mco, Mco’). 

Mco = 0.001*B*Cco*(1-q4/100) = 1.0132688 [т/год] 

Mco’ = 0.001*B’*Cco*(1-q4/100) = 0.2866749 [г/с] 

4. Расчет выбросов твердых частиц. (теоретическим методом) 
4.1. Данные для расчета количества твердых частиц. 

Расход натурального топлива (B, B’). 

В = 196.38 [т/год] 



Оценка воздействия на окружающую среду 

ООО «ЛУКОЙЛ-БУНКЕР» в районе Карского моря у о. Диксон на входе в Енисейский залив 

Приложение 3 

102 

В’ = 55.56 [г/с] 

Зольность топлива на рабочую массу (Ar, Ar’): 

Для валового выброса Ar = 0.1 [%] 

Для максимально-разового выброса Ar’ = 0.1 [%] 

Доля твердых частиц, улавливаемых в золоуловителях з = 0 
Потери тепла от механической неполноты сгорания топлива q4 уноса = 0.1 [%] 

Низшая теплота сгорания топлива Qr = 39.73 [МДж/кг] 

4.2. Расчет количества сажи при сжигании мазута (Mк, Mк’). 

Mк = 0.01*B*(1-з)*(q4 уноса*Qr/32.68) = 0.2387447 [т/год] 

Mк’ = 0.01*B’*(1-з)*(q4 уноса*Qr/32.68) = 0.0675459 [г/с] 

4.3. Расчет мазутной золы в пересчете на ванадий (Mмз, Mмз’). 
Расход натурального топлива (Bр, Bр’). 

В = 196.38 [т/год] 

В’ = 55.56 [г/с] = 0.20002 [т/ч] 

Доля ванадия, оседающего с твердыми частицами на поверхности нагрева мазутных 

котлов ос = 0.05 

Степень очистки дымовых газов от мазутной золы в золоулавливающих установках зу 

Общая степень улавливания твердых частиц, образующихся при сжигании мазута зу.общ =0[%] 

Степень очистки дымовых газов от мазутной золы в золоулавливающих устройствах зу. 

зу = 0.076*(зу.общ)**1.85 - 2.32*зу.общ = 0[%] 

Формула имеет смысл только для  65% < зу.общ < 85%  !!! 
Коэффициент пересчета (kп) 

kп = 0.000001 (для валового) 

kп = 0.000278 (для максимально-разового) 

Расчет производился по приближенной формуле. 

Зольность топлива на рабочую массу (Ar, Ar’): 

Для валового выброса Ar = 0.1 [%] 

Для максимально-разового выброса Ar’ = 0.1 [%] 

Выброс мазутной золы (Mмз, Mмз’). 

Mмз = 2222*Ar*B*(1-ос)*(1-зу/100)*kп = 0.0414539 [т/год] 

Mмз’ = 2222*Ar’*B’*(1-ос)*(1-зу/100)*kп = 0.0117375 [г/с] 

 
5. Расчёт выбросов бенз(а)пирена паровыми котлами. 

Коэффициент, учитывающий влияние нагрузки котла на концентрацию бенз(а)пирена в 

продуктах сгорания (Kд). 

Относительная нагрузка котла Dотн = 1 

Kд = 2.6-3.2*(Dотн-0.5) = 1 

Коэффициент, учитывающий влияние рециркуляции дымовых газов на концентрацию 

бенз(а)пирена в продуктах сгорания (Kр). 

Степень рециркуляции в дутьевой воздух или кольцевой канал вокруг горелок: 0[%] 

Kр = 4.15*0+1 = 1 

Коэффициент, учитывающий влияние ступенчатого сжигания на концентрацию бенз(а)пирена в 

продуктах сгорания (Kст). 

Доля воздуха, подаваемая помимо горелок (над ними) Kст’: 0 

Kст = Kст’/0.14+1 = 1 

Теплонапряжение топочного объема (qv). 

Расчётный расход топлива на номинальной нагрузке (Вр):  

Вр = Вн*(1-q4/100) = 0.055944[кг/с]; 

Фактический расход топлива на номинальной нагрузке (Вн): 0.056[кг/с]; 

Низшая теплота сгорания топлива (Qr): 39730[кДж/кг]; 

Объем топочной камеры (Vт): 8.4[м3]; 

qv = Bp*Qr/Vт = 0.055944*39730/8.4 = 264.6018[кВт/м3]. 

Концентрация бенз(а)пирена (Cбп). 

Коэффициент избытка воздуха на выходе из топки (T’’): 1; 
Котел с паромеханической форсункой. R = 0.75. 

Cбп = 0.001*(R*(0.34+0.00042*qv)/Exp(3.8*(T’’-1))*Kд*Кр*Kст = 0.0003383 [мг/м3] 

Концентрация бенз(а)пирена, приведенная к избытку воздуха О=1.4 (Cбп). 

Cбп = Cбп’*T’’/О = 0.0002417 [мг/м3] 

Расчет объёма сухих дымовых газов при нормальных условиях (o=1.4), образующихся при 
полном сгорании 1кг (1нм3) топлива . (Vсг) 

Расчет производится по приближенной формуле. 

Коэффициент, учитывающий характер топлива (К): 0.355 

Низшая теплота сгорания топлива (Qr): 39.73 [МДж/кг (МДж/нм3)] 

Vсг = К*Qr = 14.10415 [м3/кг топлива] ([м3/м3 топлива]) 

Выброс бенз(а)пирена (Mбп, Mбп’). 

Mбп = Cбп * Vcг * Bp * kп  

Расчетный расход топлива (Bp, Bр’) 
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Вр = В*(1-q4/100) = 196.184[т/год] (тыс.м3/год) 

Вр’ = В’*(1-q4/100)*0.0036 = 0.19982[т/ч] (тыс.м3/ч) 

Cбп = 0.0002417 [мг/м3] 

kп = 0.000001 (для валового) 

kп = 0.000278 (для максимально-разового) 

Mбп = 0.0002417*14.104*196.18362*0.000001 = 0.00000066872 [т/год] 

Mбп’ = 0.0002417*14.104*0.199816*0.000278 = 0.00000018935 [г/с] 

 

 
Название объекта: Суда ООО "ЛУКОЙЛ-БУНКЕР" (Доверительный управляющий ООО "Си 
Инженеринг") 
Название источника:  
Площадка: 0  Цех: 0  Источник: 1  Вариант: 0 
Источник выделения: т/х "НИМБУС СПБ" 
 

Выброс источника: 
Код Наименование выброса Максимально-

разовый выброс [г/с] 
Валовой выброс 
[т/год] 

0301 Азот (IV) оксид (Азота диоксид) 0,1406078 2,306041 

0304 Азот (II) оксид (Азота оксид) 0,0228488 0,374732 

0328 Углерод (Сажа) 0,0318841 0,522917 

0330 Сера диоксид (Ангидрид сернистый) 0,1197952 1,964704 

0337 Углерод оксид 0,1691853 2,774727 

0703 Бенз/а/пирен  (3, 4-Бензпирен) 0,00000010097 0,00000165459 

 

Исходные данные. 
Наименование топлива: Дизельное топливо I 

Тип топлива: Мазут 

Характер топлива: Мазут, нефть, диз. топл. 

Фактический расход топлива (B, B’). 

В = 501.2[т/год] 

В’ = 30.56[г/с] 

Котел паровой. Фактическая паропроизводительность котла D = 2.78[т/ч] 

 

Расчетные формулы: 
 

1. Расчет выбросов оксидов азота при сжигании мазута. 
Расчетный расход топлива (Bр, Bр’). 

Потери тепла от механической неполноты сгорания q4 = 0.08[%] 

Вр = В*(1-q4/100) = 500.799[т/год] 

Вр’ = В’*(1-q4/100) = 0.03054[кг/с] 

Низшая теплота сгорания топлива (Qr). 

Qr = 42.62[МДж/кг] 

Удельный выброс оксидов азота при сжигании мазута (Kno2, Kno2’). 

Котел паровой. 

Фактическая паропроизводительность котла D = 2.78[т/ч] 

Kno2 = Kno2’ = 0.01*(D**0.5)+0.1 = 0.1166733[г/МДж] 

Коэффициент, учитывающий принципиальную конструкцию горелок (к). 

Тип горелки: Дутьевая напорного типа или отсутствует 

к = 1 

Коэффициент, учитывающий температуру воздуха (t). 

Температура горячего воздуха tгв = 50[°С] 

t = 1+0.002*(tгв-30) = 1.04 

Коэффициент, учитывающий влияние избытка воздуха на образование оксидов азота (a). 

Общий случай (котел не работает в соответствии с режимной картой). 

a = 1.113 
Коэффициент, учитывающий влияние рециркуляции дымовых газов через горелки на 

образование оксидов азота (r). 

Степень рециркуляции дымовых газов  r= 0[%] 

r = 0.17*(r**0.5) = 0 

Коэффициент, учитывающий ступенчатый ввод воздуха в топочную камеру (d). 

Доля воздуха, подаваемого в промежуточную факельную зону  = 0[%] 

d = 0.018* = 0 
Выброс оксидов азота (Mnox, Mnox’, Mno, Mno’, Mno2, Mno2’). 
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kп = 0.001 (для валового) 

kп =     1 (для максимально-разового) 

Mnox = Bp*Qr*Kno2*t*a*(1-r)*(1-d)*kп = 500.79904*42.62*0.1166733*1.04*1.113*(1-

0)*(1-0)*0.001=2.8825512 [т/год] 

Mnox’ = Bp’*Qr*Kno2’*t*a*(1-r)*(1-d)*kп = 

0.0305356*42.62*0.1166733*1.04*1.113*(1-0)*(1-0)=0.1757597 [г/с] 

Mno = 0.13 * Mnox = 0.3747317 [т/год] 

Mno’ = 0.13 * Mnox’ = 0.0228488 [г/с] 

Mno2 = 0.8 * Mnox = 2.306041 [т/год] 

Mno2’ = 0.8 * Mnox’ = 0.1406078 [г/с] 

2. Расчет выбросов диоксида серы. 
Расход натурального топлива за рассматриваемый период (B, B’). 

В = 501.2 [т/год] 

В’ = 30.56 [г/с] 

Содержание серы в топливе на рабочую массу (Sr, Sr’) 

Sr = 0.2[%] (для валового) 

Sr’ = 0.2[%] (для максимально-разового) 

Доля оксидов серы, связываемых летучей золой в котле (so2’):  

Тип топлива : Мазут 

so2’ = 0.02 
Доля оксидов серы, улавливаемых в мокром золоуловителе попутно с улавливанием твёрдых 

частиц (so2’’): 0 
Выброс диоксида серы (Mso2, Mso2’). 

Mso2 = 0.02*B*Sr*(1-so2’)*(1-so2’’) = 1.964704 [т/год] 

Mso2’ = 0.02*B’*Sr*(1-so2’)*(1-so2’’) = 0.1197952 [г/с] 

3. Расчет выбросов оксида углерода. 
Расход натурального топлива за рассматриваемый период (B, B’). 

В = 501.2 [т/год] 

В’ = 30.56 [г/с] 

Выход оксида углерода при сжигании топлива (Cco). 

Потери тепла вследствие химической неполноты сгорания топлива (q3) :0.2 [%] 

Коэффициент, учитывающий долю потери тепла вследствие химической неполноты сгорания 

топлива, обусловленную наличием в продуктах неполного сгорания оксида углерода (R):  

Мазут. R=0.65 

Низшая теплота сгорания топлива (Qr): 42.62 [МДж/кг (МДж/нм3)] 

Cco = q3*R*Qr = 5.5406 [г/кг (г/нм3) или кг/т (кг/тыс.нм3)] 

Потери тепла вследствие механической неполноты сгорания топлива (q4) :0.08 [%] 

Выброс оксида углерода (Mco, Mco’). 

Mco = 0.001*B*Cco*(1-q4/100) = 2.7747272 [т/год] 

Mco’ = 0.001*B’*Cco*(1-q4/100) = 0.1691853 [г/с] 

4. Расчет выбросов твердых частиц. (теоретическим методом) 
4.1. Данные для расчета количества твердых частиц. 

Расход натурального топлива (B, B’). 

В = 501.2 [т/год] 

В’ = 30.56 [г/с] 

Зольность топлива на рабочую массу (Ar, Ar’): 

Для валового выброса Ar = 0.01 [%] 

Для максимально-разового выброса Ar’ = 0.01 [%] 

Доля твердых частиц, улавливаемых в золоуловителях з = 0 
Потери тепла от механической неполноты сгорания топлива q4 уноса = 0.08 [%] 

Низшая теплота сгорания топлива Qr = 42.62 [МДж/кг] 

4.2. Расчет количества сажи при сжигании мазута (Mк, Mк’). 

Mк = 0.01*B*(1-з)*(q4 уноса*Qr/32.68) = 0.5229166 [т/год] 

Mк’ = 0.01*B’*(1-з)*(q4 уноса*Qr/32.68) = 0.0318841 [г/с] 

 
5. Расчёт выбросов бенз(а)пирена паровыми котлами. 

Коэффициент, учитывающий влияние нагрузки котла на концентрацию бенз(а)пирена в 

продуктах сгорания (Kд). 

Относительная нагрузка котла Dотн = 1 

Kд = 2.6-3.2*(Dотн-0.5) = 1 

Коэффициент, учитывающий влияние рециркуляции дымовых газов на концентрацию 

бенз(а)пирена в продуктах сгорания (Kр). 

Степень рециркуляции в дутьевой воздух или кольцевой канал вокруг горелок: 0[%] 

Kр = 4.15*0+1 = 1 

Коэффициент, учитывающий влияние ступенчатого сжигания на концентрацию бенз(а)пирена в 

продуктах сгорания (Kст). 

Доля воздуха, подаваемая помимо горелок (над ними) Kст’: 0 
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Kст = Kст’/0.14+1 = 1 

Теплонапряжение топочного объема (qv). 

Расчётный расход топлива на номинальной нагрузке (Вр):  

Вр = Вн*(1-q4/100) = 0.0309752[кг/с]; 

Фактический расход топлива на номинальной нагрузке (Вн): 0.031[кг/с]; 

Низшая теплота сгорания топлива (Qr): 42620[кДж/кг]; 

Объем топочной камеры (Vт): 8.2[м3]; 

qv = Bp*Qr/Vт = 0.0309752*42620/8.2 = 160.9954907[кВт/м3]. 

Концентрация бенз(а)пирена (Cбп). 

Коэффициент избытка воздуха на выходе из топки (T’’): 1; 
Котел с паромеханической форсункой. R = 0.75. 

Cбп = 0.001*(R*(0.34+0.00042*qv)/Exp(3.8*(T’’-1))*Kд*Кр*Kст = 0.0003057 [мг/м3] 

Концентрация бенз(а)пирена, приведенная к избытку воздуха О=1.4 (Cбп). 

Cбп = Cбп’*T’’/О = 0.0002184 [мг/м3] 

Расчет объёма сухих дымовых газов при нормальных условиях (o=1.4), образующихся при 
полном сгорании 1кг (1нм3) топлива . (Vсг) 

Расчет производится по приближенной формуле. 

Коэффициент, учитывающий характер топлива (К): 0.355 

Низшая теплота сгорания топлива (Qr): 42.62 [МДж/кг (МДж/нм3)] 

Vсг = К*Qr = 15.1301 [м3/кг топлива] ([м3/м3 топлива]) 

Выброс бенз(а)пирена (Mбп, Mбп’). 

Mбп = Cбп * Vcг * Bp * kп  

Расчетный расход топлива (Bp, Bр’) 

Вр = В*(1-q4/100) = 500.799[т/год] (тыс.м3/год) 

Вр’ = В’*(1-q4/100)*0.0036 = 0.10993[т/ч] (тыс.м3/ч) 

Cбп = 0.0002184 [мг/м3] 

kп = 0.000001 (для валового) 

kп = 0.000278 (для максимально-разового) 

Mбп = 0.0002184*15.13*500.79904*0.000001 = 0.00000165459 [т/год] 

Mбп’ = 0.0002184*15.13*0.109928*0.000278 = 0.00000010097 [г/с] 

 
Название объекта: Суда ООО "ЛУКОЙЛ-БУНКЕР" (Доверительный управляющий ООО "Си 
Инженеринг") 
Название источника:  
Площадка: 0  Цех: 0  Источник: 1  Вариант: 0 
Источник выделения: т/х "Нордстраум" 
 

Выброс источника: 
Код Наименование выброса Максимально-

разовый выброс [г/с] 
Валовой выброс 
[т/год] 

0301 Азот (IV) оксид (Азота диоксид) 0,3675235 2,646275 

0304 Азот (II) оксид (Азота оксид) 0,0597226 0,430020 

0328 Углерод (Сажа) 0,1013066 0,729437 

0330 Сера диоксид (Ангидрид сернистый) 2,2865752 16,464000 

0337 Углерод оксид 0,4299607 3,095841 

0703 Бенз/а/пирен  (3, 4-Бензпирен) 0,00000051436 0,00000370058 

2904 Мазутная зола теплоэлектростанций (в 
пересчете на ванадий) 

0,0176042 0,126654 

 

Исходные данные. 
Наименование топлива: Мазут сернистый 

Тип топлива: Мазут 

Характер топлива: Мазут, нефть, диз. топл. 

Фактический расход топлива (B, B’). 

В = 600[т/год] 

В’ = 83.33[г/с] 

Котел паровой. Фактическая паропроизводительность котла D = 4[т/ч] 

 

Расчетные формулы: 
 

1. Расчет выбросов оксидов азота при сжигании мазута. 
Расчетный расход топлива (Bр, Bр’). 

Потери тепла от механической неполноты сгорания q4 = 0.1[%] 

Вр = В*(1-q4/100) = 599.4[т/год] 

Вр’ = В’*(1-q4/100) = 0.08325[кг/с] 
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Низшая теплота сгорания топлива (Qr). 

Qr = 39.73[МДж/кг] 

Удельный выброс оксидов азота при сжигании мазута (Kno2, Kno2’). 

Котел паровой. 

Фактическая паропроизводительность котла D = 4[т/ч] 

Kno2 = Kno2’ = 0.01*(D**0.5)+0.1 = 0.12[г/МДж] 

Коэффициент, учитывающий принципиальную конструкцию горелок (к). 

Тип горелки: Дутьевая напорного типа или отсутствует 

к = 1 

Коэффициент, учитывающий температуру воздуха (t). 

Температура горячего воздуха tгв = 50[°С] 

t = 1+0.002*(tгв-30) = 1.04 

Коэффициент, учитывающий влияние избытка воздуха на образование оксидов азота (a). 

Общий случай (котел не работает в соответствии с режимной картой). 

a = 1.113 
Коэффициент, учитывающий влияние рециркуляции дымовых газов через горелки на 

образование оксидов азота (r). 

Степень рециркуляции дымовых газов  r= 0[%] 

r = 0.17*(r**0.5) = 0 

Коэффициент, учитывающий ступенчатый ввод воздуха в топочную камеру (d). 

Доля воздуха, подаваемого в промежуточную факельную зону  = 0[%] 

d = 0.018* = 0 
Выброс оксидов азота (Mnox, Mnox’, Mno, Mno’, Mno2, Mno2’). 

kп = 0.001 (для валового) 

kп =     1 (для максимально-разового) 

Mnox = Bp*Qr*Kno2*t*a*(1-r)*(1-d)*kп = 599.4*39.73*0.12*1.04*1.113*(1-0)*(1-

0)*0.001=3.3078443 [т/год] 

Mnox’ = Bp’*Qr*Kno2’*t*a*(1-r)*(1-d)*kп = 0.0832467*39.73*0.12*1.04*1.113*(1-

0)*(1-0)=0.4594044 [г/с] 

Mno = 0.13 * Mnox = 0.4300198 [т/год] 

Mno’ = 0.13 * Mnox’ = 0.0597226 [г/с] 

Mno2 = 0.8 * Mnox = 2.6462754 [т/год] 

Mno2’ = 0.8 * Mnox’ = 0.3675235 [г/с] 

2. Расчет выбросов диоксида серы. 
Расход натурального топлива за рассматриваемый период (B, B’). 

В = 600 [т/год] 

В’ = 83.33 [г/с] 

Содержание серы в топливе на рабочую массу (Sr, Sr’) 

Sr = 1.4[%] (для валового) 

Sr’ = 1.4[%] (для максимально-разового) 

Доля оксидов серы, связываемых летучей золой в котле (so2’):  

Тип топлива : Мазут 

so2’ = 0.02 
Доля оксидов серы, улавливаемых в мокром золоуловителе попутно с улавливанием твёрдых 

частиц (so2’’): 0 
Выброс диоксида серы (Mso2, Mso2’). 

Mso2 = 0.02*B*Sr*(1-so2’)*(1-so2’’) = 16.464 [т/год] 

Mso2’ = 0.02*B’*Sr*(1-so2’)*(1-so2’’) = 2.2865752 [г/с] 

3. Расчет выбросов оксида углерода. 
Расход натурального топлива за рассматриваемый период (B, B’). 

В = 600 [т/год] 

В’ = 83.33 [г/с] 

Выход оксида углерода при сжигании топлива (Cco). 

Потери тепла вследствие химической неполноты сгорания топлива (q3) :0.2 [%] 

Коэффициент, учитывающий долю потери тепла вследствие химической неполноты сгорания 

топлива, обусловленную наличием в продуктах неполного сгорания оксида углерода (R):  

Мазут. R=0.65 

Низшая теплота сгорания топлива (Qr): 39.73 [МДж/кг (МДж/нм3)] 

Cco = q3*R*Qr = 5.1649 [г/кг (г/нм3) или кг/т (кг/тыс.нм3)] 

Потери тепла вследствие механической неполноты сгорания топлива (q4) :0.1 [%] 

Выброс оксида углерода (Mco, Mco’). 

Mco = 0.001*B*Cco*(1-q4/100) = 3.0958411 [т/год] 

Mco’ = 0.001*B’*Cco*(1-q4/100) = 0.4299607 [г/с] 

4. Расчет выбросов твердых частиц. (теоретическим методом) 
4.1. Данные для расчета количества твердых частиц. 

Расход натурального топлива (B, B’). 

В = 600 [т/год] 
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В’ = 83.33 [г/с] 

Зольность топлива на рабочую массу (Ar, Ar’): 

Для валового выброса Ar = 0.1 [%] 

Для максимально-разового выброса Ar’ = 0.1 [%] 

Доля твердых частиц, улавливаемых в золоуловителях з = 0 
Потери тепла от механической неполноты сгорания топлива q4 уноса = 0.1 [%] 

Низшая теплота сгорания топлива Qr = 39.73 [МДж/кг] 

4.2. Расчет количества сажи при сжигании мазута (Mк, Mк’). 

Mк = 0.01*B*(1-з)*(q4 уноса*Qr/32.68) = 0.729437 [т/год] 

Mк’ = 0.01*B’*(1-з)*(q4 уноса*Qr/32.68) = 0.1013066 [г/с] 

4.3. Расчет мазутной золы в пересчете на ванадий (Mмз, Mмз’). 
Расход натурального топлива (Bр, Bр’). 

В = 600 [т/год] 

В’ = 83.33 [г/с] = 0.29999 [т/ч] 

Доля ванадия, оседающего с твердыми частицами на поверхности нагрева мазутных 

котлов ос = 0.05 

Степень очистки дымовых газов от мазутной золы в золоулавливающих установках зу 

Общая степень улавливания твердых частиц, образующихся при сжигании мазута зу.общ =0[%] 

Степень очистки дымовых газов от мазутной золы в золоулавливающих устройствах зу. 

зу = 0.076*(зу.общ)**1.85 - 2.32*зу.общ = 0[%] 

Формула имеет смысл только для  65% < зу.общ < 85%  !!! 
Коэффициент пересчета (kп) 

kп = 0.000001 (для валового) 

kп = 0.000278 (для максимально-разового) 

Расчет производился по приближенной формуле. 

Зольность топлива на рабочую массу (Ar, Ar’): 

Для валового выброса Ar = 0.1 [%] 

Для максимально-разового выброса Ar’ = 0.1 [%] 

Выброс мазутной золы (Mмз, Mмз’). 

Mмз = 2222*Ar*B*(1-ос)*(1-зу/100)*kп = 0.126654 [т/год] 

Mмз’ = 2222*Ar’*B’*(1-ос)*(1-зу/100)*kп = 0.0176042 [г/с] 

 
5. Расчёт выбросов бенз(а)пирена паровыми котлами. 

Коэффициент, учитывающий влияние нагрузки котла на концентрацию бенз(а)пирена в 

продуктах сгорания (Kд). 

Относительная нагрузка котла Dотн = 1 

Kд = 2.6-3.2*(Dотн-0.5) = 1 

Коэффициент, учитывающий влияние рециркуляции дымовых газов на концентрацию 

бенз(а)пирена в продуктах сгорания (Kр). 

Степень рециркуляции в дутьевой воздух или кольцевой канал вокруг горелок: 0[%] 

Kр = 4.15*0+1 = 1 

Коэффициент, учитывающий влияние ступенчатого сжигания на концентрацию бенз(а)пирена в 

продуктах сгорания (Kст). 

Доля воздуха, подаваемая помимо горелок (над ними) Kст’: 0 

Kст = Kст’/0.14+1 = 1 

Теплонапряжение топочного объема (qv). 

Расчётный расход топлива на номинальной нагрузке (Вр):  

Вр = Вн*(1-q4/100) = 0.082917[кг/с]; 

Фактический расход топлива на номинальной нагрузке (Вн): 0.083[кг/с]; 

Низшая теплота сгорания топлива (Qr): 39730[кДж/кг]; 

Объем топочной камеры (Vт): 2.9[м3]; 

qv = Bp*Qr/Vт = 0.082917*39730/2.9 = 1135.9629[кВт/м3]. 

Концентрация бенз(а)пирена (Cбп). 

Коэффициент избытка воздуха на выходе из топки (T’’): 1; 
Котел с паромеханической форсункой. R = 0.75. 

Cбп = 0.001*(R*(0.34+0.00042*qv)/Exp(3.8*(T’’-1))*Kд*Кр*Kст = 0.0006128 [мг/м3] 

Концентрация бенз(а)пирена, приведенная к избытку воздуха О=1.4 (Cбп). 

Cбп = Cбп’*T’’/О = 0.0004377 [мг/м3] 

Расчет объёма сухих дымовых газов при нормальных условиях (o=1.4), образующихся при 
полном сгорании 1кг (1нм3) топлива . (Vсг) 

Расчет производится по приближенной формуле. 

Коэффициент, учитывающий характер топлива (К): 0.355 

Низшая теплота сгорания топлива (Qr): 39.73 [МДж/кг (МДж/нм3)] 

Vсг = К*Qr = 14.10415 [м3/кг топлива] ([м3/м3 топлива]) 

Выброс бенз(а)пирена (Mбп, Mбп’). 

Mбп = Cбп * Vcг * Bp * kп  

Расчетный расход топлива (Bp, Bр’) 
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Вр = В*(1-q4/100) = 599.4[т/год] (тыс.м3/год) 

Вр’ = В’*(1-q4/100)*0.0036 = 0.29969[т/ч] (тыс.м3/ч) 

Cбп = 0.0004377 [мг/м3] 

kп = 0.000001 (для валового) 

kп = 0.000278 (для максимально-разового) 

Mбп = 0.0004377*14.104*599.4*0.000001 = 0.00000370058 [т/год] 

Mбп’ = 0.0004377*14.104*0.299688*0.000278 = 0.00000051436 [г/с] 

 
Название объекта: Суда ООО "ЛУКОЙЛ-БУНКЕР" (Доверительный управляющий ООО "Си 
Инженеринг") 
Название источника:  
Площадка: 0  Цех: 0  Источник: 1  Вариант: 0 
Источник выделения: т/х "Полартанк" 
 

Выброс источника: 
Код Наименование выброса Максимально-

разовый выброс [г/с] 
Валовой выброс 
[т/год] 

0301 Азот (IV) оксид (Азота диоксид) 0,1614574 1,084249 

0304 Азот (II) оксид (Азота оксид) 0,0262368 0,176190 

0328 Углерод (Сажа) 0,0376758 0,253007 

0330 Сера диоксид (Ангидрид сернистый) 0,1415556 0,950600 

0337 Углерод оксид 0,1999172 1,342521 

0703 Бенз/а/пирен  (3, 4-Бензпирен) 0,00000019401 0,00000130181 

 

Исходные данные. 
Наименование топлива: Дизельное топливо I 

Тип топлива: Мазут 

Характер топлива: Мазут, нефть, диз. топл. 

Фактический расход топлива (B, B’). 

В = 242.5[т/год] 

В’ = 36.11111[г/с] 

Котел паровой. Фактическая паропроизводительность котла D = 1.79[т/ч] 

 

Расчетные формулы: 
 

1. Расчет выбросов оксидов азота при сжигании мазута. 
Расчетный расход топлива (Bр, Bр’). 

Потери тепла от механической неполноты сгорания q4 = 0.08[%] 

Вр = В*(1-q4/100) = 242.306[т/год] 

Вр’ = В’*(1-q4/100) = 0.03608[кг/с] 

Низшая теплота сгорания топлива (Qr). 

Qr = 42.62[МДж/кг] 

Удельный выброс оксидов азота при сжигании мазута (Kno2, Kno2’). 

Котел паровой. 

Фактическая паропроизводительность котла D = 1.79[т/ч] 

Kno2 = Kno2’ = 0.01*(D**0.5)+0.1 = 0.1133791[г/МДж] 

Коэффициент, учитывающий принципиальную конструкцию горелок (к). 

Тип горелки: Дутьевая напорного типа или отсутствует 

к = 1 

Коэффициент, учитывающий температуру воздуха (t). 

Температура горячего воздуха tгв = 50[°С] 

t = 1+0.002*(tгв-30) = 1.04 

Коэффициент, учитывающий влияние избытка воздуха на образование оксидов азота (a). 

Общий случай (котел не работает в соответствии с режимной картой). 

a = 1.113 
Коэффициент, учитывающий влияние рециркуляции дымовых газов через горелки на 

образование оксидов азота (r). 

Степень рециркуляции дымовых газов  r= 0[%] 

r = 0.17*(r**0.5) = 0 

Коэффициент, учитывающий ступенчатый ввод воздуха в топочную камеру (d). 

Доля воздуха, подаваемого в промежуточную факельную зону  = 0[%] 

d = 0.018* = 0 
Выброс оксидов азота (Mnox, Mnox’, Mno, Mno’, Mno2, Mno2’). 

kп = 0.001 (для валового) 
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kп =     1 (для максимально-разового) 

Mnox = Bp*Qr*Kno2*t*a*(1-r)*(1-d)*kп = 242.306*42.62*0.1133791*1.04*1.113*(1-

0)*(1-0)*0.001=1.3553114 [т/год] 

Mnox’ = Bp’*Qr*Kno2’*t*a*(1-r)*(1-d)*kп = 

0.0360822*42.62*0.1133791*1.04*1.113*(1-0)*(1-0)=0.2018218 [г/с] 

Mno = 0.13 * Mnox = 0.1761905 [т/год] 

Mno’ = 0.13 * Mnox’ = 0.0262368 [г/с] 

Mno2 = 0.8 * Mnox = 1.0842491 [т/год] 

Mno2’ = 0.8 * Mnox’ = 0.1614575 [г/с] 

2. Расчет выбросов диоксида серы. 
Расход натурального топлива за рассматриваемый период (B, B’). 

В = 242.5 [т/год] 

В’ = 36.11111 [г/с] 

Содержание серы в топливе на рабочую массу (Sr, Sr’) 

Sr = 0.2[%] (для валового) 

Sr’ = 0.2[%] (для максимально-разового) 

Доля оксидов серы, связываемых летучей золой в котле (so2’):  

Тип топлива : Мазут 

so2’ = 0.02 
Доля оксидов серы, улавливаемых в мокром золоуловителе попутно с улавливанием твёрдых 

частиц (so2’’): 0 
Выброс диоксида серы (Mso2, Mso2’). 

Mso2 = 0.02*B*Sr*(1-so2’)*(1-so2’’) = 0.9506 [т/год] 

Mso2’ = 0.02*B’*Sr*(1-so2’)*(1-so2’’) = 0.1415556 [г/с] 

3. Расчет выбросов оксида углерода. 
Расход натурального топлива за рассматриваемый период (B, B’). 

В = 242.5 [т/год] 

В’ = 36.11111 [г/с] 

Выход оксида углерода при сжигании топлива (Cco). 

Потери тепла вследствие химической неполноты сгорания топлива (q3) :0.2 [%] 

Коэффициент, учитывающий долю потери тепла вследствие химической неполноты сгорания 

топлива, обусловленную наличием в продуктах неполного сгорания оксида углерода (R):  

Мазут. R=0.65 

Низшая теплота сгорания топлива (Qr): 42.62 [МДж/кг (МДж/нм3)] 

Cco = q3*R*Qr = 5.5406 [г/кг (г/нм3) или кг/т (кг/тыс.нм3)] 

Потери тепла вследствие механической неполноты сгорания топлива (q4) :0.08 [%] 

Выброс оксида углерода (Mco, Mco’). 

Mco = 0.001*B*Cco*(1-q4/100) = 1.3425206 [т/год] 

Mco’ = 0.001*B’*Cco*(1-q4/100) = 0.1999172 [г/с] 

4. Расчет выбросов твердых частиц. (теоретическим методом) 
4.1. Данные для расчета количества твердых частиц. 

Расход натурального топлива (B, B’). 

В = 242.5 [т/год] 

В’ = 36.11111 [г/с] 

Зольность топлива на рабочую массу (Ar, Ar’): 

Для валового выброса Ar = 0.01 [%] 

Для максимально-разового выброса Ar’ = 0.01 [%] 

Доля твердых частиц, улавливаемых в золоуловителях з = 0 
Потери тепла от механической неполноты сгорания топлива q4 уноса = 0.08 [%] 

Низшая теплота сгорания топлива Qr = 42.62 [МДж/кг] 

4.2. Расчет количества сажи при сжигании мазута (Mк, Mк’). 

Mк = 0.01*B*(1-з)*(q4 уноса*Qr/32.68) = 0.2530073 [т/год] 

Mк’ = 0.01*B’*(1-з)*(q4 уноса*Qr/32.68) = 0.0376758 [г/с] 

 
5. Расчёт выбросов бенз(а)пирена паровыми котлами. 

Коэффициент, учитывающий влияние нагрузки котла на концентрацию бенз(а)пирена в 

продуктах сгорания (Kд). 

Относительная нагрузка котла Dотн = 1 

Kд = 2.6-3.2*(Dотн-0.5) = 1 

Коэффициент, учитывающий влияние рециркуляции дымовых газов на концентрацию 

бенз(а)пирена в продуктах сгорания (Kр). 

Степень рециркуляции в дутьевой воздух или кольцевой канал вокруг горелок: 0[%] 

Kр = 4.15*0+1 = 1 

Коэффициент, учитывающий влияние ступенчатого сжигания на концентрацию бенз(а)пирена в 

продуктах сгорания (Kст). 

Доля воздуха, подаваемая помимо горелок (над ними) Kст’: 0 

Kст = Kст’/0.14+1 = 1 
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Теплонапряжение топочного объема (qv). 

Расчётный расход топлива на номинальной нагрузке (Вр):  

Вр = Вн*(1-q4/100) = 0.0360711[кг/с]; 

Фактический расход топлива на номинальной нагрузке (Вн): 0.0361[кг/с]; 

Низшая теплота сгорания топлива (Qr): 42620[кДж/кг]; 

Объем топочной камеры (Vт): 2[м3]; 

qv = Bp*Qr/Vт = 0.0360711*42620/2 = 768.6755672[кВт/м3]. 

Концентрация бенз(а)пирена (Cбп). 

Коэффициент избытка воздуха на выходе из топки (T’’): 1; 
Котел с паромеханической форсункой. R = 0.75. 

Cбп = 0.001*(R*(0.34+0.00042*qv)/Exp(3.8*(T’’-1))*Kд*Кр*Kст = 0.0004971 [мг/м3] 

Концентрация бенз(а)пирена, приведенная к избытку воздуха О=1.4 (Cбп). 

Cбп = Cбп’*T’’/О = 0.0003551 [мг/м3] 

Расчет объёма сухих дымовых газов при нормальных условиях (o=1.4), образующихся при 
полном сгорании 1кг (1нм3) топлива . (Vсг) 

Расчет производится по приближенной формуле. 

Коэффициент, учитывающий характер топлива (К): 0.355 

Низшая теплота сгорания топлива (Qr): 42.62 [МДж/кг (МДж/нм3)] 

Vсг = К*Qr = 15.1301 [м3/кг топлива] ([м3/м3 топлива]) 

Выброс бенз(а)пирена (Mбп, Mбп’). 

Mбп = Cбп * Vcг * Bp * kп  

Расчетный расход топлива (Bp, Bр’) 

Вр = В*(1-q4/100) = 242.306[т/год] (тыс.м3/год) 

Вр’ = В’*(1-q4/100)*0.0036 = 0.1299[т/ч] (тыс.м3/ч) 

Cбп = 0.0003551 [мг/м3] 

kп = 0.000001 (для валового) 

kп = 0.000278 (для максимально-разового) 

Mбп = 0.0003551*15.13*242.306*0.000001 = 0.00000130181 [т/год] 

Mбп’ = 0.0003551*15.13*0.129896*0.000278 = 0.00000019401 [г/с] 

 
Название объекта: Суда ООО "ЛУКОЙЛ-БУНКЕР" (Доверительный управляющий ООО "Си 
Инженеринг") 
Название источника:  
Площадка: 0  Цех: 0  Источник: 1  Вариант: 0 
Источник выделения: т/х "Систраум" 
 

Выброс источника: 
Код Наименование выброса Максимально-

разовый выброс [г/с] 
Валовой выброс 
[т/год] 

0301 Азот (IV) оксид (Азота диоксид) 0,2619619 3,451334 

0304 Азот (II) оксид (Азота оксид) 0,0425688 0,560842 

0328 Углерод (Сажа) 0,0675459 0,889913 

0330 Сера диоксид (Ангидрид сернистый) 1,5245664 20,086080 

0337 Углерод оксид 0,2866749 3,776926 

0703 Бенз/а/пирен  (3, 4-Бензпирен) 0,00000018935 0,00000249262 

2904 Мазутная зола теплоэлектростанций (в 
пересчете на ванадий) 

0,0117375 0,154518 

 

Исходные данные. 
Наименование топлива: Мазут сернистый 

Тип топлива: Мазут 

Характер топлива: Мазут, нефть, диз. топл. 

Фактический расход топлива (B, B’). 

В = 732[т/год] 

В’ = 55.56[г/с] 

Котел паровой. Фактическая паропроизводительность котла D = 8[т/ч] 

 

Расчетные формулы: 
 

1. Расчет выбросов оксидов азота при сжигании мазута. 
Расчетный расход топлива (Bр, Bр’). 

Потери тепла от механической неполноты сгорания q4 = 0.1[%] 

Вр = В*(1-q4/100) = 731.268[т/год] 

Вр’ = В’*(1-q4/100) = 0.0555[кг/с] 

Низшая теплота сгорания топлива (Qr). 
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Qr = 39.73[МДж/кг] 

Удельный выброс оксидов азота при сжигании мазута (Kno2, Kno2’). 

Котел паровой. 

Фактическая паропроизводительность котла D = 8[т/ч] 

Kno2 = Kno2’ = 0.01*(D**0.5)+0.1 = 0.1282843[г/МДж] 

Коэффициент, учитывающий принципиальную конструкцию горелок (к). 

Тип горелки: Дутьевая напорного типа или отсутствует 

к = 1 

Коэффициент, учитывающий температуру воздуха (t). 

Температура горячего воздуха tгв = 50[°С] 

t = 1+0.002*(tгв-30) = 1.04 

Коэффициент, учитывающий влияние избытка воздуха на образование оксидов азота (a). 

Общий случай (котел не работает в соответствии с режимной картой). 

a = 1.113 
Коэффициент, учитывающий влияние рециркуляции дымовых газов через горелки на 

образование оксидов азота (r). 

Степень рециркуляции дымовых газов  r= 0[%] 

r = 0.17*(r**0.5) = 0 

Коэффициент, учитывающий ступенчатый ввод воздуха в топочную камеру (d). 

Доля воздуха, подаваемого в промежуточную факельную зону  = 0[%] 

d = 0.018* = 0 
Выброс оксидов азота (Mnox, Mnox’, Mno, Mno’, Mno2, Mno2’). 

kп = 0.001 (для валового) 

kп =     1 (для максимально-разового) 

Mnox = Bp*Qr*Kno2*t*a*(1-r)*(1-d)*kп = 731.268*39.73*0.1282843*1.04*1.113*(1-

0)*(1-0)*0.001=4.314168 [т/год] 

Mnox’ = Bp’*Qr*Kno2’*t*a*(1-r)*(1-d)*kп = 

0.0555044*39.73*0.1282843*1.04*1.113*(1-0)*(1-0)=0.3274524 [г/с] 

Mno = 0.13 * Mnox = 0.5608418 [т/год] 

Mno’ = 0.13 * Mnox’ = 0.0425688 [г/с] 

Mno2 = 0.8 * Mnox = 3.4513344 [т/год] 

Mno2’ = 0.8 * Mnox’ = 0.2619619 [г/с] 

2. Расчет выбросов диоксида серы. 
Расход натурального топлива за рассматриваемый период (B, B’). 

В = 732 [т/год] 

В’ = 55.56 [г/с] 

Содержание серы в топливе на рабочую массу (Sr, Sr’) 

Sr = 1.4[%] (для валового) 

Sr’ = 1.4[%] (для максимально-разового) 

Доля оксидов серы, связываемых летучей золой в котле (so2’):  

Тип топлива : Мазут 

so2’ = 0.02 
Доля оксидов серы, улавливаемых в мокром золоуловителе попутно с улавливанием твёрдых 

частиц (so2’’): 0 
Выброс диоксида серы (Mso2, Mso2’). 

Mso2 = 0.02*B*Sr*(1-so2’)*(1-so2’’) = 20.08608 [т/год] 

Mso2’ = 0.02*B’*Sr*(1-so2’)*(1-so2’’) = 1.5245664 [г/с] 

3. Расчет выбросов оксида углерода. 
Расход натурального топлива за рассматриваемый период (B, B’). 

В = 732 [т/год] 

В’ = 55.56 [г/с] 

Выход оксида углерода при сжигании топлива (Cco). 

Потери тепла вследствие химической неполноты сгорания топлива (q3) :0.2 [%] 

Коэффициент, учитывающий долю потери тепла вследствие химической неполноты сгорания 

топлива, обусловленную наличием в продуктах неполного сгорания оксида углерода (R):  

Мазут. R=0.65 

Низшая теплота сгорания топлива (Qr): 39.73 [МДж/кг (МДж/нм3)] 

Cco = q3*R*Qr = 5.1649 [г/кг (г/нм3) или кг/т (кг/тыс.нм3)] 

Потери тепла вследствие механической неполноты сгорания топлива (q4) :0.1 [%] 

Выброс оксида углерода (Mco, Mco’). 

Mco = 0.001*B*Cco*(1-q4/100) = 3.7769261 [т/год] 

Mco’ = 0.001*B’*Cco*(1-q4/100) = 0.2866749 [г/с] 

4. Расчет выбросов твердых частиц. (теоретическим методом) 
4.1. Данные для расчета количества твердых частиц. 

Расход натурального топлива (B, B’). 

В = 732 [т/год] 

В’ = 55.56 [г/с] 
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Зольность топлива на рабочую массу (Ar, Ar’): 

Для валового выброса Ar = 0.1 [%] 

Для максимально-разового выброса Ar’ = 0.1 [%] 

Доля твердых частиц, улавливаемых в золоуловителях з = 0 
Потери тепла от механической неполноты сгорания топлива q4 уноса = 0.1 [%] 

Низшая теплота сгорания топлива Qr = 39.73 [МДж/кг] 

4.2. Расчет количества сажи при сжигании мазута (Mк, Mк’). 

Mк = 0.01*B*(1-з)*(q4 уноса*Qr/32.68) = 0.8899131 [т/год] 

Mк’ = 0.01*B’*(1-з)*(q4 уноса*Qr/32.68) = 0.0675459 [г/с] 

4.3. Расчет мазутной золы в пересчете на ванадий (Mмз, Mмз’). 
Расход натурального топлива (Bр, Bр’). 

В = 732 [т/год] 

В’ = 55.56 [г/с] = 0.20002 [т/ч] 

Доля ванадия, оседающего с твердыми частицами на поверхности нагрева мазутных 

котлов ос = 0.05 

Степень очистки дымовых газов от мазутной золы в золоулавливающих установках зу 

Общая степень улавливания твердых частиц, образующихся при сжигании мазута зу.общ =0[%] 

Степень очистки дымовых газов от мазутной золы в золоулавливающих устройствах зу. 

зу = 0.076*(зу.общ)**1.85 - 2.32*зу.общ = 0[%] 

Формула имеет смысл только для  65% < зу.общ < 85%  !!! 
Коэффициент пересчета (kп) 

kп = 0.000001 (для валового) 

kп = 0.000278 (для максимально-разового) 

Расчет производился по приближенной формуле. 

Зольность топлива на рабочую массу (Ar, Ar’): 

Для валового выброса Ar = 0.1 [%] 

Для максимально-разового выброса Ar’ = 0.1 [%] 

Выброс мазутной золы (Mмз, Mмз’). 

Mмз = 2222*Ar*B*(1-ос)*(1-зу/100)*kп = 0.1545179 [т/год] 

Mмз’ = 2222*Ar’*B’*(1-ос)*(1-зу/100)*kп = 0.0117375 [г/с] 

 
5. Расчёт выбросов бенз(а)пирена паровыми котлами. 

Коэффициент, учитывающий влияние нагрузки котла на концентрацию бенз(а)пирена в 

продуктах сгорания (Kд). 

Относительная нагрузка котла Dотн = 1 

Kд = 2.6-3.2*(Dотн-0.5) = 1 

Коэффициент, учитывающий влияние рециркуляции дымовых газов на концентрацию 

бенз(а)пирена в продуктах сгорания (Kр). 

Степень рециркуляции в дутьевой воздух или кольцевой канал вокруг горелок: 0[%] 

Kр = 4.15*0+1 = 1 

Коэффициент, учитывающий влияние ступенчатого сжигания на концентрацию бенз(а)пирена в 

продуктах сгорания (Kст). 

Доля воздуха, подаваемая помимо горелок (над ними) Kст’: 0 

Kст = Kст’/0.14+1 = 1 

Теплонапряжение топочного объема (qv). 

Расчётный расход топлива на номинальной нагрузке (Вр):  

Вр = Вн*(1-q4/100) = 0.055944[кг/с]; 

Фактический расход топлива на номинальной нагрузке (Вн): 0.056[кг/с]; 

Низшая теплота сгорания топлива (Qr): 39730[кДж/кг]; 

Объем топочной камеры (Vт): 8.4[м3]; 

qv = Bp*Qr/Vт = 0.055944*39730/8.4 = 264.6018[кВт/м3]. 

Концентрация бенз(а)пирена (Cбп). 

Коэффициент избытка воздуха на выходе из топки (T’’): 1; 
Котел с паромеханической форсункой. R = 0.75. 

Cбп = 0.001*(R*(0.34+0.00042*qv)/Exp(3.8*(T’’-1))*Kд*Кр*Kст = 0.0003383 [мг/м3] 

Концентрация бенз(а)пирена, приведенная к избытку воздуха О=1.4 (Cбп). 

Cбп = Cбп’*T’’/О = 0.0002417 [мг/м3] 

Расчет объёма сухих дымовых газов при нормальных условиях (o=1.4), образующихся при 
полном сгорании 1кг (1нм3) топлива . (Vсг) 

Расчет производится по приближенной формуле. 

Коэффициент, учитывающий характер топлива (К): 0.355 

Низшая теплота сгорания топлива (Qr): 39.73 [МДж/кг (МДж/нм3)] 

Vсг = К*Qr = 14.10415 [м3/кг топлива] ([м3/м3 топлива]) 

Выброс бенз(а)пирена (Mбп, Mбп’). 

Mбп = Cбп * Vcг * Bp * kп  

Расчетный расход топлива (Bp, Bр’) 

Вр = В*(1-q4/100) = 731.268[т/год] (тыс.м3/год) 
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Вр’ = В’*(1-q4/100)*0.0036 = 0.19982[т/ч] (тыс.м3/ч) 

Cбп = 0.0002417 [мг/м3] 

kп = 0.000001 (для валового) 

kп = 0.000278 (для максимально-разового) 

Mбп = 0.0002417*14.104*731.268*0.000001 = 0.00000249262 [т/год] 

Mбп’ = 0.0002417*14.104*0.199816*0.000278 = 0.00000018935 [г/с] 

Название объекта: Суда ООО "ЛУКОЙЛ-БУНКЕР" (Доверительный управляющий ООО "Си 
Инженеринг") 
Название источника:  
Площадка: 0  Цех: 0  Источник: 1  Вариант: 0 
Источник выделения: т/х "Форстраум" 
 

Выброс источника: 
Код Наименование выброса Максимально-

разовый выброс [г/с] 
Валовой выброс 
[т/год] 

0301 Азот (IV) оксид (Азота диоксид) 0,3675235 2,646275 

0304 Азот (II) оксид (Азота оксид) 0,0597226 0,430020 

0328 Углерод (Сажа) 0,1013066 0,729437 

0330 Сера диоксид (Ангидрид сернистый) 2,2865752 16,464000 

0337 Углерод оксид 0,4299607 3,095841 

0703 Бенз/а/пирен  (3, 4-Бензпирен) 0,00000051545 0,00000370839 

2904 Мазутная зола теплоэлектростанций (в 
пересчете на ванадий) 

0,0176042 0,126654 

 

Исходные данные. 
Наименование топлива: Мазут сернистый 

Тип топлива: Мазут 

Характер топлива: Мазут, нефть, диз. топл. 

Фактический расход топлива (B, B’). 

В = 600[т/год] 

В’ = 83.33[г/с] 

Котел паровой. Фактическая паропроизводительность котла D = 4[т/ч] 

 

Расчетные формулы: 
 

1. Расчет выбросов оксидов азота при сжигании мазута. 
Расчетный расход топлива (Bр, Bр’). 

Потери тепла от механической неполноты сгорания q4 = 0.1[%] 

Вр = В*(1-q4/100) = 599.4[т/год] 

Вр’ = В’*(1-q4/100) = 0.08325[кг/с] 

Низшая теплота сгорания топлива (Qr). 

Qr = 39.73[МДж/кг] 

Удельный выброс оксидов азота при сжигании мазута (Kno2, Kno2’). 

Котел паровой. 

Фактическая паропроизводительность котла D = 4[т/ч] 

Kno2 = Kno2’ = 0.01*(D**0.5)+0.1 = 0.12[г/МДж] 

Коэффициент, учитывающий принципиальную конструкцию горелок (к). 

Тип горелки: Дутьевая напорного типа или отсутствует 

к = 1 

Коэффициент, учитывающий температуру воздуха (t). 

Температура горячего воздуха tгв = 50[°С] 

t = 1+0.002*(tгв-30) = 1.04 

Коэффициент, учитывающий влияние избытка воздуха на образование оксидов азота (a). 

Общий случай (котел не работает в соответствии с режимной картой). 

a = 1.113 
Коэффициент, учитывающий влияние рециркуляции дымовых газов через горелки на 

образование оксидов азота (r). 

Степень рециркуляции дымовых газов  r= 0[%] 

r = 0.17*(r**0.5) = 0 

Коэффициент, учитывающий ступенчатый ввод воздуха в топочную камеру (d). 

Доля воздуха, подаваемого в промежуточную факельную зону  = 0[%] 

d = 0.018* = 0 
Выброс оксидов азота (Mnox, Mnox’, Mno, Mno’, Mno2, Mno2’). 

kп = 0.001 (для валового) 

kп =     1 (для максимально-разового) 
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Mnox = Bp*Qr*Kno2*t*a*(1-r)*(1-d)*kп = 599.4*39.73*0.12*1.04*1.113*(1-0)*(1-

0)*0.001=3.3078443 [т/год] 

Mnox’ = Bp’*Qr*Kno2’*t*a*(1-r)*(1-d)*kп = 0.0832467*39.73*0.12*1.04*1.113*(1-

0)*(1-0)=0.4594044 [г/с] 

Mno = 0.13 * Mnox = 0.4300198 [т/год] 

Mno’ = 0.13 * Mnox’ = 0.0597226 [г/с] 

Mno2 = 0.8 * Mnox = 2.6462754 [т/год] 

Mno2’ = 0.8 * Mnox’ = 0.3675235 [г/с] 

2. Расчет выбросов диоксида серы. 
Расход натурального топлива за рассматриваемый период (B, B’). 

В = 600 [т/год] 

В’ = 83.33 [г/с] 

Содержание серы в топливе на рабочую массу (Sr, Sr’) 

Sr = 1.4[%] (для валового) 

Sr’ = 1.4[%] (для максимально-разового) 

Доля оксидов серы, связываемых летучей золой в котле (so2’):  

Тип топлива : Мазут 

so2’ = 0.02 
Доля оксидов серы, улавливаемых в мокром золоуловителе попутно с улавливанием твёрдых 

частиц (so2’’): 0 
Выброс диоксида серы (Mso2, Mso2’). 

Mso2 = 0.02*B*Sr*(1-so2’)*(1-so2’’) = 16.464 [т/год] 

Mso2’ = 0.02*B’*Sr*(1-so2’)*(1-so2’’) = 2.2865752 [г/с] 

3. Расчет выбросов оксида углерода. 
Расход натурального топлива за рассматриваемый период (B, B’). 

В = 600 [т/год] 

В’ = 83.33 [г/с] 

Выход оксида углерода при сжигании топлива (Cco). 

Потери тепла вследствие химической неполноты сгорания топлива (q3) :0.2 [%] 

Коэффициент, учитывающий долю потери тепла вследствие химической неполноты сгорания 

топлива, обусловленную наличием в продуктах неполного сгорания оксида углерода (R):  

Мазут. R=0.65 

Низшая теплота сгорания топлива (Qr): 39.73 [МДж/кг (МДж/нм3)] 

Cco = q3*R*Qr = 5.1649 [г/кг (г/нм3) или кг/т (кг/тыс.нм3)] 

Потери тепла вследствие механической неполноты сгорания топлива (q4) :0.1 [%] 

Выброс оксида углерода (Mco, Mco’). 

Mco = 0.001*B*Cco*(1-q4/100) = 3.0958411 [т/год] 

Mco’ = 0.001*B’*Cco*(1-q4/100) = 0.4299607 [г/с] 

4. Расчет выбросов твердых частиц. (теоретическим методом) 
4.1. Данные для расчета количества твердых частиц. 

Расход натурального топлива (B, B’). 

В = 600 [т/год] 

В’ = 83.33 [г/с] 

Зольность топлива на рабочую массу (Ar, Ar’): 

Для валового выброса Ar = 0.1 [%] 

Для максимально-разового выброса Ar’ = 0.1 [%] 

Доля твердых частиц, улавливаемых в золоуловителях з = 0 
Потери тепла от механической неполноты сгорания топлива q4 уноса = 0.1 [%] 

Низшая теплота сгорания топлива Qr = 39.73 [МДж/кг] 

4.2. Расчет количества сажи при сжигании мазута (Mк, Mк’). 

Mк = 0.01*B*(1-з)*(q4 уноса*Qr/32.68) = 0.729437 [т/год] 

Mк’ = 0.01*B’*(1-з)*(q4 уноса*Qr/32.68) = 0.1013066 [г/с] 

4.3. Расчет мазутной золы в пересчете на ванадий (Mмз, Mмз’). 
Расход натурального топлива (Bр, Bр’). 

В = 600 [т/год] 

В’ = 83.33 [г/с] = 0.29999 [т/ч] 

Доля ванадия, оседающего с твердыми частицами на поверхности нагрева мазутных 

котлов ос = 0.05 

Степень очистки дымовых газов от мазутной золы в золоулавливающих установках зу 

Общая степень улавливания твердых частиц, образующихся при сжигании мазута зу.общ =0[%] 

Степень очистки дымовых газов от мазутной золы в золоулавливающих устройствах зу. 

зу = 0.076*(зу.общ)**1.85 - 2.32*зу.общ = 0[%] 

Формула имеет смысл только для  65% < зу.общ < 85%  !!! 
Коэффициент пересчета (kп) 

kп = 0.000001 (для валового) 

kп = 0.000278 (для максимально-разового) 

Расчет производился по приближенной формуле. 
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Зольность топлива на рабочую массу (Ar, Ar’): 

Для валового выброса Ar = 0.1 [%] 

Для максимально-разового выброса Ar’ = 0.1 [%] 

Выброс мазутной золы (Mмз, Mмз’). 

Mмз = 2222*Ar*B*(1-ос)*(1-зу/100)*kп = 0.126654 [т/год] 

Mмз’ = 2222*Ar’*B’*(1-ос)*(1-зу/100)*kп = 0.0176042 [г/с] 

 
5. Расчёт выбросов бенз(а)пирена паровыми котлами. 

Коэффициент, учитывающий влияние нагрузки котла на концентрацию бенз(а)пирена в 

продуктах сгорания (Kд). 

Относительная нагрузка котла Dотн = 1 

Kд = 2.6-3.2*(Dотн-0.5) = 1 

Коэффициент, учитывающий влияние рециркуляции дымовых газов на концентрацию 

бенз(а)пирена в продуктах сгорания (Kр). 

Степень рециркуляции в дутьевой воздух или кольцевой канал вокруг горелок: 0[%] 

Kр = 4.15*0+1 = 1 

Коэффициент, учитывающий влияние ступенчатого сжигания на концентрацию бенз(а)пирена в 

продуктах сгорания (Kст). 

Доля воздуха, подаваемая помимо горелок (над ними) Kст’: 0 

Kст = Kст’/0.14+1 = 1 

Теплонапряжение топочного объема (qv). 

Расчётный расход топлива на номинальной нагрузке (Вр):  

Вр = Вн*(1-q4/100) = 0.0832167[кг/с]; 

Фактический расход топлива на номинальной нагрузке (Вн): 0.0833[кг/с]; 

Низшая теплота сгорания топлива (Qr): 39730[кДж/кг]; 

Объем топочной камеры (Vт): 2.9[м3]; 

qv = Bp*Qr/Vт = 0.0832167*39730/2.9 = 1140.06879[кВт/м3]. 

Концентрация бенз(а)пирена (Cбп). 

Коэффициент избытка воздуха на выходе из топки (T’’): 1; 
Котел с паромеханической форсункой. R = 0.75. 

Cбп = 0.001*(R*(0.34+0.00042*qv)/Exp(3.8*(T’’-1))*Kд*Кр*Kст = 0.0006141 [мг/м3] 

Концентрация бенз(а)пирена, приведенная к избытку воздуха О=1.4 (Cбп). 

Cбп = Cбп’*T’’/О = 0.0004387 [мг/м3] 

Расчет объёма сухих дымовых газов при нормальных условиях (o=1.4), образующихся при 
полном сгорании 1кг (1нм3) топлива . (Vсг) 

Расчет производится по приближенной формуле. 

Коэффициент, учитывающий характер топлива (К): 0.355 

Низшая теплота сгорания топлива (Qr): 39.73 [МДж/кг (МДж/нм3)] 

Vсг = К*Qr = 14.10415 [м3/кг топлива] ([м3/м3 топлива]) 

Выброс бенз(а)пирена (Mбп, Mбп’). 

Mбп = Cбп * Vcг * Bp * kп  

Расчетный расход топлива (Bp, Bр’) 

Вр = В*(1-q4/100) = 599.4[т/год] (тыс.м3/год) 

Вр’ = В’*(1-q4/100)*0.0036 = 0.29969[т/ч] (тыс.м3/ч) 

Cбп = 0.0004387 [мг/м3] 

kп = 0.000001 (для валового) 

kп = 0.000278 (для максимально-разового) 

Mбп = 0.0004387*14.104*599.4*0.000001 = 0.00000370839 [т/год] 

Mбп’ = 0.0004387*14.104*0.299688*0.000278 = 0.00000051545 [г/с] 

 

 
Название объекта: Суда ООО "ЛУКОЙЛ-БУНКЕР" (Доверительный управляющий ООО "Си 
Инженеринг") 
Название источника:  
Площадка: 0  Цех: 0  Источник: 1  Вариант: 0 
Источник выделения: т/х "РН Магеллан"    
 

Выброс источника: 
Код Наименование выброса Максимально-

разовый выброс [г/с] 
Валовой выброс 
[т/год] 

0301 Азот (IV) оксид (Азота диоксид) 0,3138001 1,354533 

0304 Азот (II) оксид (Азота оксид) 0,0509925 0,220112 

0328 Углерод (Сажа) 0,0844931 0,364718 

0330 Сера диоксид (Ангидрид сернистый) 1,9070800 8,232000 

0337 Углерод оксид 0,3586016 1,547921 

0703 Бенз/а/пирен  (3, 4-Бензпирен) 0,00000031358 0,00000135249 
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2904 Мазутная зола теплоэлектростанций (в 
пересчете на ванадий) 

0,0146825 0,063327 

 

Исходные данные. 
Наименование топлива: Мазут сернистый 

Тип топлива: Мазут 

Характер топлива: Мазут, нефть, диз. топл. 

Фактический расход топлива (B, B’). 

В = 300[т/год] 

В’ = 69.5[г/с] 

Котел паровой. Фактическая паропроизводительность котла D = 5.22[т/ч] 

 

Расчетные формулы: 
 

1. Расчет выбросов оксидов азота при сжигании мазута. 
Расчетный расход топлива (Bр, Bр’). 

Потери тепла от механической неполноты сгорания q4 = 0.1[%] 

Вр = В*(1-q4/100) = 299.7[т/год] 

Вр’ = В’*(1-q4/100) = 0.06943[кг/с] 

Низшая теплота сгорания топлива (Qr). 

Qr = 39.73[МДж/кг] 

Удельный выброс оксидов азота при сжигании мазута (Kno2, Kno2’). 

Котел паровой. 

Фактическая паропроизводительность котла D = 5.22[т/ч] 

Kno2 = Kno2’ = 0.01*(D**0.5)+0.1 = 0.1228473[г/МДж] 

Коэффициент, учитывающий принципиальную конструкцию горелок (к). 

Тип горелки: Дутьевая напорного типа или отсутствует 

к = 1 

Коэффициент, учитывающий температуру воздуха (t). 

Температура горячего воздуха tгв = 50[°С] 

t = 1+0.002*(tгв-30) = 1.04 

Коэффициент, учитывающий влияние избытка воздуха на образование оксидов азота (a). 

Общий случай (котел не работает в соответствии с режимной картой). 

a = 1.113 
Коэффициент, учитывающий влияние рециркуляции дымовых газов через горелки на 

образование оксидов азота (r). 

Степень рециркуляции дымовых газов  r= 0[%] 

r = 0.17*(r**0.5) = 0 

Коэффициент, учитывающий ступенчатый ввод воздуха в топочную камеру (d). 

Доля воздуха, подаваемого в промежуточную факельную зону  = 0[%] 

d = 0.018* = 0 
Выброс оксидов азота (Mnox, Mnox’, Mno, Mno’, Mno2, Mno2’). 

kп = 0.001 (для валового) 

kп =     1 (для максимально-разового) 

Mnox = Bp*Qr*Kno2*t*a*(1-r)*(1-d)*kп = 299.7*39.73*0.1228473*1.04*1.113*(1-0)*(1-
0)*0.001=1.6931658 [т/год] 

Mnox’ = Bp’*Qr*Kno2’*t*a*(1-r)*(1-d)*kп = 

0.0694305*39.73*0.1228473*1.04*1.113*(1-0)*(1-0)=0.3922501 [г/с] 

Mno = 0.13 * Mnox = 0.2201116 [т/год] 

Mno’ = 0.13 * Mnox’ = 0.0509925 [г/с] 

Mno2 = 0.8 * Mnox = 1.3545327 [т/год] 

Mno2’ = 0.8 * Mnox’ = 0.3138001 [г/с] 

2. Расчет выбросов диоксида серы. 
Расход натурального топлива за рассматриваемый период (B, B’). 

В = 300 [т/год] 

В’ = 69.5 [г/с] 

Содержание серы в топливе на рабочую массу (Sr, Sr’) 

Sr = 1.4[%] (для валового) 

Sr’ = 1.4[%] (для максимально-разового) 

Доля оксидов серы, связываемых летучей золой в котле (so2’):  

Тип топлива : Мазут 

so2’ = 0.02 
Доля оксидов серы, улавливаемых в мокром золоуловителе попутно с улавливанием твёрдых 

частиц (so2’’): 0 
Выброс диоксида серы (Mso2, Mso2’). 
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Mso2 = 0.02*B*Sr*(1-so2’)*(1-so2’’) = 8.232 [т/год] 

Mso2’ = 0.02*B’*Sr*(1-so2’)*(1-so2’’) = 1.90708 [г/с] 

3. Расчет выбросов оксида углерода. 
Расход натурального топлива за рассматриваемый период (B, B’). 

В = 300 [т/год] 

В’ = 69.5 [г/с] 

Выход оксида углерода при сжигании топлива (Cco). 

Потери тепла вследствие химической неполноты сгорания топлива (q3) :0.2 [%] 

Коэффициент, учитывающий долю потери тепла вследствие химической неполноты сгорания 

топлива, обусловленную наличием в продуктах неполного сгорания оксида углерода (R):  

Мазут. R=0.65 

Низшая теплота сгорания топлива (Qr): 39.73 [МДж/кг (МДж/нм3)] 

Cco = q3*R*Qr = 5.1649 [г/кг (г/нм3) или кг/т (кг/тыс.нм3)] 

Потери тепла вследствие механической неполноты сгорания топлива (q4) :0.1 [%] 

Выброс оксида углерода (Mco, Mco’). 

Mco = 0.001*B*Cco*(1-q4/100) = 1.5479205 [т/год] 

Mco’ = 0.001*B’*Cco*(1-q4/100) = 0.3586016 [г/с] 

4. Расчет выбросов твердых частиц. (теоретическим методом) 
4.1. Данные для расчета количества твердых частиц. 

Расход натурального топлива (B, B’). 

В = 300 [т/год] 

В’ = 69.5 [г/с] 

Зольность топлива на рабочую массу (Ar, Ar’): 

Для валового выброса Ar = 0.1 [%] 

Для максимально-разового выброса Ar’ = 0.1 [%] 

Доля твердых частиц, улавливаемых в золоуловителях з = 0 
Потери тепла от механической неполноты сгорания топлива q4 уноса = 0.1 [%] 

Низшая теплота сгорания топлива Qr = 39.73 [МДж/кг] 

4.2. Расчет количества сажи при сжигании мазута (Mк, Mк’). 

Mк = 0.01*B*(1-з)*(q4 уноса*Qr/32.68) = 0.3647185 [т/год] 

Mк’ = 0.01*B’*(1-з)*(q4 уноса*Qr/32.68) = 0.0844931 [г/с] 

4.3. Расчет мазутной золы в пересчете на ванадий (Mмз, Mмз’). 
Расход натурального топлива (Bр, Bр’). 

В = 300 [т/год] 

В’ = 69.5 [г/с] = 0.2502 [т/ч] 

Доля ванадия, оседающего с твердыми частицами на поверхности нагрева мазутных 

котлов ос = 0.05 

Степень очистки дымовых газов от мазутной золы в золоулавливающих установках зу 

Общая степень улавливания твердых частиц, образующихся при сжигании мазута зу.общ =0[%] 

Степень очистки дымовых газов от мазутной золы в золоулавливающих устройствах зу. 

зу = 0.076*(зу.общ)**1.85 - 2.32*зу.общ = 0[%] 

Формула имеет смысл только для  65% < зу.общ < 85%  !!! 
Коэффициент пересчета (kп) 

kп = 0.000001 (для валового) 

kп = 0.000278 (для максимально-разового) 

Расчет производился по приближенной формуле. 

Зольность топлива на рабочую массу (Ar, Ar’): 

Для валового выброса Ar = 0.1 [%] 

Для максимально-разового выброса Ar’ = 0.1 [%] 

Выброс мазутной золы (Mмз, Mмз’). 

Mмз = 2222*Ar*B*(1-ос)*(1-зу/100)*kп = 0.063327 [т/год] 

Mмз’ = 2222*Ar’*B’*(1-ос)*(1-зу/100)*kп = 0.0146825 [г/с] 

 
5. Расчёт выбросов бенз(а)пирена паровыми котлами. 

Коэффициент, учитывающий влияние нагрузки котла на концентрацию бенз(а)пирена в 

продуктах сгорания (Kд). 

Относительная нагрузка котла Dотн = 1 

Kд = 2.6-3.2*(Dотн-0.5) = 1 

Коэффициент, учитывающий влияние рециркуляции дымовых газов на концентрацию 

бенз(а)пирена в продуктах сгорания (Kр). 

Степень рециркуляции в дутьевой воздух или кольцевой канал вокруг горелок: 0[%] 

Kр = 4.15*0+1 = 1 

Коэффициент, учитывающий влияние ступенчатого сжигания на концентрацию бенз(а)пирена в 

продуктах сгорания (Kст). 

Доля воздуха, подаваемая помимо горелок (над ними) Kст’: 0 

Kст = Kст’/0.14+1 = 1 

Теплонапряжение топочного объема (qv). 
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Расчётный расход топлива на номинальной нагрузке (Вр):  

Вр = Вн*(1-q4/100) = 0.0693806[кг/с]; 

Фактический расход топлива на номинальной нагрузке (Вн): 0.06945[кг/с]; 

Низшая теплота сгорания топлива (Qr): 39730[кДж/кг]; 

Объем топочной камеры (Vт): 4.5[м3]; 

qv = Bp*Qr/Vт = 0.0693806*39730/4.5 = 612.553167[кВт/м3]. 

Концентрация бенз(а)пирена (Cбп). 

Коэффициент избытка воздуха на выходе из топки (T’’): 1; 
Котел с паромеханической форсункой. R = 0.75. 

Cбп = 0.001*(R*(0.34+0.00042*qv)/Exp(3.8*(T’’-1))*Kд*Кр*Kст = 0.000448 [мг/м3] 

Концентрация бенз(а)пирена, приведенная к избытку воздуха О=1.4 (Cбп). 

Cбп = Cбп’*T’’/О = 0.00032 [мг/м3] 

Расчет объёма сухих дымовых газов при нормальных условиях (o=1.4), образующихся при 
полном сгорании 1кг (1нм3) топлива . (Vсг) 

Расчет производится по приближенной формуле. 

Коэффициент, учитывающий характер топлива (К): 0.355 

Низшая теплота сгорания топлива (Qr): 39.73 [МДж/кг (МДж/нм3)] 

Vсг = К*Qr = 14.10415 [м3/кг топлива] ([м3/м3 топлива]) 

Выброс бенз(а)пирена (Mбп, Mбп’). 

Mбп = Cбп * Vcг * Bp * kп  

Расчетный расход топлива (Bp, Bр’) 

Вр = В*(1-q4/100) = 299.7[т/год] (тыс.м3/год) 

Вр’ = В’*(1-q4/100)*0.0036 = 0.24995[т/ч] (тыс.м3/ч) 

Cбп = 0.00032 [мг/м3] 

kп = 0.000001 (для валового) 

kп = 0.000278 (для максимально-разового) 

Mбп = 0.00032*14.104*299.7*0.000001 = 0.00000135249 [т/год] 

Mбп’ = 0.00032*14.104*0.2499498*0.000278 = 0.00000031358 [г/с] 

 
Название объекта: Суда ООО "ЛУКОЙЛ-БУНКЕР" (Доверительный управляющий ООО "Си 
Инженеринг") 
Название источника:  
Площадка: 0  Цех: 0  Источник: 1  Вариант: 0 
Источник выделения: т/х "РН Магеллан" судовые нужды 

 
Выброс источника: 
Код Наименование выброса Максимально-

разовый выброс [г/с] 
Валовой выброс 
[т/год] 

0301 Азот (IV) оксид (Азота диоксид) 0.0526914 1.354533 

0304 Азот (II) оксид (Азота оксид) 0.0085623 0.220112 

0328 Углерод (Сажа) 0.0141875 0.364718 

0330 Сера диоксид (Ангидрид сернистый) 0.3202248 8.232000 

0337 Углерод оксид 0.0602141 1.547921 

0703 Бенз/а/пирен  (3, 4-Бензпирен) 0.00000003379 0.00000086806 

2904 Мазутная зола теплоэлектростанций (в 
пересчете на ванадий) 

0.0024654 0.063327 

 

Исходные данные. 
Наименование топлива: Мазут сернистый 

Тип топлива: Мазут 

Характер топлива: Мазут, нефть, диз. топл. 

Фактический расход топлива (B, B’). 

В = 300[т/год] 

В’ = 11.67[г/с] 

Котел паровой. Фактическая паропроизводительность котла D = 5.22[т/ч] 

 

Расчетные формулы: 
 

1. Расчет выбросов оксидов азота при сжигании мазута. 
Расчетный расход топлива (Bр, Bр’). 

Потери тепла от механической неполноты сгорания q4 = 0.1[%] 

Вр = В*(1-q4/100) = 299.7[т/год] 

Вр’ = В’*(1-q4/100) = 0.01166[кг/с] 

Низшая теплота сгорания топлива (Qr). 

Qr = 39.73[МДж/кг] 
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Удельный выброс оксидов азота при сжигании мазута (Kno2, Kno2’). 

Котел паровой. 

Фактическая паропроизводительность котла D = 5.22[т/ч] 

Kno2 = Kno2’ = 0.01*(D**0.5)+0.1 = 0.1228473[г/МДж] 

Коэффициент, учитывающий принципиальную конструкцию горелок (к). 

Тип горелки: Дутьевая напорного типа или отсутствует 

к = 1 

Коэффициент, учитывающий температуру воздуха (t). 

Температура горячего воздуха tгв = 50[°С] 

t = 1+0.002*(tгв-30) = 1.04 

Коэффициент, учитывающий влияние избытка воздуха на образование оксидов азота (a). 

Общий случай (котел не работает в соответствии с режимной картой). 

a = 1.113 
Коэффициент, учитывающий влияние рециркуляции дымовых газов через горелки на 

образование оксидов азота (r). 

Степень рециркуляции дымовых газов  r= 0[%] 

r = 0.17*(r**0.5) = 0 

Коэффициент, учитывающий ступенчатый ввод воздуха в топочную камеру (d). 

Доля воздуха, подаваемого в промежуточную факельную зону  = 0[%] 

d = 0.018* = 0 
Выброс оксидов азота (Mnox, Mnox’, Mno, Mno’, Mno2, Mno2’). 

kп = 0.001 (для валового) 

kп =     1 (для максимально-разового) 

Mnox = Bp*Qr*Kno2*t*a*(1-r)*(1-d)*kп = 299.7*39.73*0.1228473*1.04*1.113*(1-0)*(1-
0)*0.001=1.6931658 [т/год] 

Mnox’ = Bp’*Qr*Kno2’*t*a*(1-r)*(1-d)*kп = 

0.0116583*39.73*0.1228473*1.04*1.113*(1-0)*(1-0)=0.0658642 [г/с] 

Mno = 0.13 * Mnox = 0.2201116 [т/год] 

Mno’ = 0.13 * Mnox’ = 0.0085623 [г/с] 

Mno2 = 0.8 * Mnox = 1.3545327 [т/год] 

Mno2’ = 0.8 * Mnox’ = 0.0526913 [г/с] 

2. Расчет выбросов диоксида серы. 
Расход натурального топлива за рассматриваемый период (B, B’). 

В = 300 [т/год] 

В’ = 11.67 [г/с] 

Содержание серы в топливе на рабочую массу (Sr, Sr’) 

Sr = 1.4[%] (для валового) 

Sr’ = 1.4[%] (для максимально-разового) 

Доля оксидов серы, связываемых летучей золой в котле (so2’):  

Тип топлива : Мазут 

so2’ = 0.02 
Доля оксидов серы, улавливаемых в мокром золоуловителе попутно с улавливанием твёрдых 

частиц (so2’’): 0 
Выброс диоксида серы (Mso2, Mso2’). 

Mso2 = 0.02*B*Sr*(1-so2’)*(1-so2’’) = 8.232 [т/год] 

Mso2’ = 0.02*B’*Sr*(1-so2’)*(1-so2’’) = 0.3202248 [г/с] 

3. Расчет выбросов оксида углерода. 
Расход натурального топлива за рассматриваемый период (B, B’). 

В = 300 [т/год] 

В’ = 11.67 [г/с] 

Выход оксида углерода при сжигании топлива (Cco). 

Потери тепла вследствие химической неполноты сгорания топлива (q3) :0.2 [%] 

Коэффициент, учитывающий долю потери тепла вследствие химической неполноты сгорания 

топлива, обусловленную наличием в продуктах неполного сгорания оксида углерода (R):  

Мазут. R=0.65 

Низшая теплота сгорания топлива (Qr): 39.73 [МДж/кг (МДж/нм3)] 

Cco = q3*R*Qr = 5.1649 [г/кг (г/нм3) или кг/т (кг/тыс.нм3)] 

Потери тепла вследствие механической неполноты сгорания топлива (q4) :0.1 [%] 

Выброс оксида углерода (Mco, Mco’). 

Mco = 0.001*B*Cco*(1-q4/100) = 1.5479205 [т/год] 

Mco’ = 0.001*B’*Cco*(1-q4/100) = 0.0602141 [г/с] 

4. Расчет выбросов твердых частиц. (теоретическим методом) 
4.1. Данные для расчета количества твердых частиц. 

Расход натурального топлива (B, B’). 

В = 300 [т/год] 

В’ = 11.67 [г/с] 

Зольность топлива на рабочую массу (Ar, Ar’): 
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Для валового выброса Ar = 0.1 [%] 

Для максимально-разового выброса Ar’ = 0.1 [%] 

Доля твердых частиц, улавливаемых в золоуловителях з = 0 
Потери тепла от механической неполноты сгорания топлива q4 уноса = 0.1 [%] 

Низшая теплота сгорания топлива Qr = 39.73 [МДж/кг] 

4.2. Расчет количества сажи при сжигании мазута (Mк, Mк’). 

Mк = 0.01*B*(1-з)*(q4 уноса*Qr/32.68) = 0.3647185 [т/год] 

Mк’ = 0.01*B’*(1-з)*(q4 уноса*Qr/32.68) = 0.0141875 [г/с] 

4.3. Расчет мазутной золы в пересчете на ванадий (Mмз, Mмз’). 
Расход натурального топлива (Bр, Bр’). 

В = 300 [т/год] 

В’ = 11.67 [г/с] = 0.04201 [т/ч] 

Доля ванадия, оседающего с твердыми частицами на поверхности нагрева мазутных 

котлов ос = 0.05 

Степень очистки дымовых газов от мазутной золы в золоулавливающих установках зу 

Общая степень улавливания твердых частиц, образующихся при сжигании мазута зу.общ =0[%] 

Степень очистки дымовых газов от мазутной золы в золоулавливающих устройствах зу. 

зу = 0.076*(зу.общ)**1.85 - 2.32*зу.общ = 0[%] 

Формула имеет смысл только для  65% < зу.общ < 85%  !!! 
Коэффициент пересчета (kп) 

kп = 0.000001 (для валового) 

kп = 0.000278 (для максимально-разового) 

Расчет производился по приближенной формуле. 

Зольность топлива на рабочую массу (Ar, Ar’): 

Для валового выброса Ar = 0.1 [%] 

Для максимально-разового выброса Ar’ = 0.1 [%] 

Выброс мазутной золы (Mмз, Mмз’). 

Mмз = 2222*Ar*B*(1-ос)*(1-зу/100)*kп = 0.063327 [т/год] 

Mмз’ = 2222*Ar’*B’*(1-ос)*(1-зу/100)*kп = 0.0024654 [г/с] 

 
5. Расчёт выбросов бенз(а)пирена паровыми котлами. 

Коэффициент, учитывающий влияние нагрузки котла на концентрацию бенз(а)пирена в 

продуктах сгорания (Kд). 

Относительная нагрузка котла Dотн = 1 

Kд = 2.6-3.2*(Dотн-0.5) = 1 

Коэффициент, учитывающий влияние рециркуляции дымовых газов на концентрацию 

бенз(а)пирена в продуктах сгорания (Kр). 

Степень рециркуляции в дутьевой воздух или кольцевой канал вокруг горелок: 0[%] 

Kр = 4.15*0+1 = 1 

Коэффициент, учитывающий влияние ступенчатого сжигания на концентрацию бенз(а)пирена в 

продуктах сгорания (Kст). 

Доля воздуха, подаваемая помимо горелок (над ними) Kст’: 0 

Kст = Kст’/0.14+1 = 1 

Теплонапряжение топочного объема (qv). 

Расчётный расход топлива на номинальной нагрузке (Вр):  

Вр = Вн*(1-q4/100) = 0.0116883[кг/с]; 

Фактический расход топлива на номинальной нагрузке (Вн): 0.0117[кг/с]; 

Низшая теплота сгорания топлива (Qr): 39730[кДж/кг]; 

Объем топочной камеры (Vт): 4.5[м3]; 

qv = Bp*Qr/Vт = 0.0116883*39730/4.5 = 103.194702[кВт/м3]. 

Концентрация бенз(а)пирена (Cбп). 

Коэффициент избытка воздуха на выходе из топки (T’’): 1; 
Котел с паромеханической форсункой. R = 0.75. 

Cбп = 0.001*(R*(0.34+0.00042*qv)/Exp(3.8*(T’’-1))*Kд*Кр*Kст = 0.0002875 [мг/м3] 

Концентрация бенз(а)пирена, приведенная к избытку воздуха О=1.4 (Cбп). 

Cбп = Cбп’*T’’/О = 0.0002054 [мг/м3] 

Расчет объёма сухих дымовых газов при нормальных условиях (o=1.4), образующихся при 
полном сгорании 1кг (1нм3) топлива . (Vсг) 

Расчет производится по приближенной формуле. 

Коэффициент, учитывающий характер топлива (К): 0.355 

Низшая теплота сгорания топлива (Qr): 39.73 [МДж/кг (МДж/нм3)] 

Vсг = К*Qr = 14.10415 [м3/кг топлива] ([м3/м3 топлива]) 

Выброс бенз(а)пирена (Mбп, Mбп’). 

Mбп = Cбп * Vcг * Bp * kп  

Расчетный расход топлива (Bp, Bр’) 

Вр = В*(1-q4/100) = 299.7[т/год] (тыс.м3/год) 

Вр’ = В’*(1-q4/100)*0.0036 = 0.04197[т/ч] (тыс.м3/ч) 
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Cбп = 0.0002054 [мг/м3] 

kп = 0.000001 (для валового) 

kп = 0.000278 (для максимально-разового) 

Mбп = 0.0002054*14.104*299.7*0.000001 = 0.00000086806 [т/год] 

Mбп’ = 0.0002054*14.104*0.04197*0.000278 = 0.00000003379 [г/с] 

 
 


