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ВВЕДЕНИЕ

Каталог удельны х выбросов загрязняющ их вещ еств с отрабо­
тавшими газами газомотокомпрессоров (ГМ К) регламентирует па ­
раметры выбросов в атмосф еру оксидов азота и углерода, содер­
жащ ихся в отходящ их газах агрегатов, работаю щ их на станциях 
подземного хранения газа и на компрессорных станциях (КС) м аги­
стральных газопроводов.

В экологическую  характеристику ГМ К входят следующ ие по­
казатели: концентрации загрязняющ их вещ еств, массовый вы брос и 
удельные выбросы (на единицу мощности силового агрегата газо- 
мотокомпрессора) оксидов азота и углерода.

Документ реглам ентирует расчет удельных показателей вы ­
бросов загрязняю щ их вещ еств при эксплуатации ГМК.

Документ содерж ит экологические характеристики ГМК, реко­
мендуемые для использования при проектировании и реконструк­
ции КС по разделу “О храна атмосф еры", при разработке нормати­
вов ПДВ компрессорны х станций с  газомотокомпрессорами и оцен­
ке экологического состояния ГМ К в процессе эксплуатации.

Каталог предназначен для промыш ленных предприятий, при ­
родоохранных органов, научно-исследовательских и проектных 
организаций газовой и смежны х отраслей промыш ленности.

1. Общие положения

1.1. Каталог содерж ит параметры выбросов загрязняю щ их ве­
ществ в атмосф еру с  отработавш ими газами газомотокомпрессо­
ров, работающ их на номинальном  режиме на компрессорных стан­
циях подземных хранилищ  газа и магистральных газопроводов.

1.2. Экологические параметры газомотокомпрессоров должны 
использоваться при разработке конструктивных мероприятий на 
компрессорных станциях для обеспечения уровня концентраций 
загрязняющ их вещ еств в атмосф ере ниже ПДК за пределами сани ­
тарно-защ итной зоны предприятия.
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1.3. Все параметры приведены для номинального режима ра­
боты ГМК (мощность 100 %) и нормальных условий (температура 
273 К, давление 0,1013 МПа).

1.4. Значения концентраций оксидов азота, углерода и расход 
отработавших газов определены путем усреднения данных экспе­
риментальных исследований по каждому типу газоперекачивающ их 
агрегатов, выполненных в различных регионах эксплуатации, на 
ГМК с  различным техническим состоянием и наработкой, в соот­
ветствии с  отраслевой инструкцией*.

В о з м о ж н ы е  о т к л о н е н и я  э т и х  п а р а м е т р о в  о т  с р е д н и х  з н а ч е н и й  
д л я  к о н к р е т н о г о  г а з о м о т о к о м п р е с с о р а  з а в и с я т  о т  е г о  т и п а . Д л я  т и п а  
Г М К , и м е ю щ е г о  н а и б о л ь ш и е  р а з б р о с ы  п а р а м е т р о в , с р е д н е к в а д р а т и ч н о е  

о т к л о н е н и е  о ц е н и в а е т с я  в ± 2 0  % .

1.5. Теплотехнические параметры указаны для исходного со­
стояния газомотокомпрессора (новая машина) по данным техни­
ческой документации и результатам приемо-сдаточных испытаний 
серийных образцов.

1.6. Показатели каталога получены при работе агрегатов на 
топливном природном газе, удовлетворяющ ем требованиям техни­
ческих условий по ГОСТ 5542-87 “Газы горючие природные для 
промышленного и коммунального хозяйства” и О СТ 51.40-83 “Газы 
горючие природные, подаваемые в магистральные газопроводы” .

При использовании природных газов, отвечающ их этим тре­
бованиям и, в частности, по массовым концентрациям сероводоро­
да и меркаптановой серы (соответственно не более 0,02 и 
0,036 г/м3), экспериментально отсутствие диоксида серы в отрабо­
тавших газах подтверждено в пределах чувствительности исполь­
зуемой для анализа аппаратуры (2,86 мг/м3).

1.7. Номинальный объемный расход отработавших газов оп­
ределен путем усреднения результатов замеров скорости потока в 
сечении, соответствующем точке замера концентраций загрязняю ­
щих веществ.

- Временная инструкция по контролю вредных выбросов с отработавши­
ми газами газомотокомпрессоров (ВНИИгаз).-М.: ИРЦ Газпром, 1995.
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1.8. Геометрические габариты выхлопных труб приведены в 
каталоге справочно для наиболее распространенны х вариантов 
компоновки газомотокомпрессоров и более конкретно определяю т­
ся проектным реш ением компрессорной станции.

1.9. В настоящ ее время на агрегатах типа 10 ГКНАМ, М К-8М и 
ДР-12 проводятся работы  по внедрению различных конструкций 
систем зажигания (Пульсар-3,0, БСТ-3-2М). Так как разработчики 
каталога пока не располагаю т достаточно достоверными данны ми о 
их экологических характеристиках, удельные показатели для них 
принимаются аналогично соответствую щ им ГМ К со штатными си ­
стемами зажигания.

2. Определения и соотношения

2.1. Концентрация C°i(Cyx)i мг/м3 - массовое содержание за ­
грязняющ их вещ еств в сухих продуктах сгорания при нормальных 
условиях (давление 0,1013 МПа, температура 273 К).

2.2. П риведенная концентрация Q 15 загрязняющ его вещ ества 
(к условной концентрации кислорода в отработавших газах 15%) 
определяется по ф ормуле

C,,6 = c ;c r t -e /(2 1 -C * ) .

где С ?  - измеренная концентрация кислорода,%.
°2

2.3. М ассовая концентрация загрязняющ их вещ еств во влаж ­
ных отработавших газах в мг/м3 определяется по ф ормуле

Г°
° К В Л ) С ксу>0 / К в-

где Кв - коэф ф ициент соотнош ения сухих и влажных отработавш их 
газов, определяемы й по измеренной (ф актической) концентрации 
кислорода, К „=  89,5/110,5 - С$ .

2.4. О бъемный расход влажных отработавших газов, м3/с:

Q 3(8 Л ) = 0,785 V3 ■ d j ,
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где V3- скорость отработавших газов, м/с;
d3 - внутренний диаметр выхлопной трубы в точке замера ско­

рости, м.

Расчеты процесса сгорания показывают, что при полном сгора­
нии топлива процентное содержание водяных паров в продуктах сгора­
ния составляет -70 %. С учетом неполноты сгорания топливного газа 
в цилиндрах силового агрегата газомотокомпрессора эта величина 
будет еще меньше, поэтому для практических расчетов объемом водя­
ных паров в продуктах сгорания можно пренебречь и принять объемный 
расход сухих продуктов сгорания равным объему влажных продуктов
СгОранС/Я Q 3(aл) ~  Q3(cyx)-

2.5. Силовые агрегаты газомотокомпрессоров - двухтактные 
газовые двигатели, в которых продукты сгорания топливного газа в 
цилиндрах разбавляются продувочным воздухом, поэтому в катало­
ге приведен суммарный коэффициент избытка воздуха в отрабо­
тавших газах а сум.

2.6. Массовый выброс М, (массовый выброс загрязняющего 
вещества в атмосферу в единицу времени), г/с, определяется по 
соотношению

M j - Cj(cyx) • Кв ■ Оз(вл) ’ Ю  ■

2.7. Удельный выброс загрязняющих веществ (массовый вы­
брос (г/ч) на единицу мощности (кВт) составляет

т "  = 3600 *M,Ne ,

где Ne - эффективная мощность газомотокомпрессора, кВт.



3. Э ко л о ги че ски е  хара кте р и сти ки  
га зо м о то ко м п р е ссо р о в



Г азомотокомпрессор

Мощность газомотокомпрессора
Ne, кВт/л.с.........................................................................................  736/1000

Давление топливного газа
_  кПаперед двигателем Р |,------ т ....................................................... 313,8/3,2

К Г /СМ"

Частота вращения двигателя п, ■ .................................. 5/300

Температура отработавших газов
в выхлопной шахте Т 3, К .............................................................. 640

Скорость отработавших газов на срезе
выхлопной трубы V, м /с .............................................................  60,3

Расход отработавших газов Q j  , м3/с ................................... 1,8

Суммарный коэффициент 
избытка воздуха
в отработавших газах ..........................................................  3,0

Содержание кислорода в сухих
продуктах сгорания 0 2,% ......................................................... 14,2

Концентрация в сухих 
продуктах сгорания, мг/м3:

оксида азота C N0 ................................................................ 2000
диоксида азота C n02 ......................................................... 180
оксида углерода Сед ..........................................................  2400



10 ГК, Ж М В-10 (К упе р -Б е ссе м е р )

Концентрация, приведенная к 15 % кислорода, мг/м3:

оксида азота С^0 .......................................................... 1765

диоксида азота С^02 ...................................................  160

оксида углерода Ссо ....................................................  2117

Массовый выброс, г/с:

оксида азота MN0 .......................................................... 3,3

диоксида азота MN02 ....................................................  0,3

оксида углерода Мсо ...................................................  4,0

Удельный выброс, г/(кВт-ч):

оксида азота mJJ0 ......................................................... 16,1

диоксида азота т " 02 ....................................................  1,5

оксида углерода т £0 ...................................................  19,6

Высота выхлопной трубы h, м ........................................ Ю

Внутренний диаметр выхлопной
трубы d3, м ............................................................................. 0,3

Коэффициент соотношения объемов
сухих и влажных отработавших газов Кв ..........................  0,93
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Газомотокомпрессор 10 ГКМ, 10 ГКМА

Мощность газомотокомпрессора
Ne, кВт/л.с................................................................................  753,3/1000

Давление топливного газа

перед двигателем Pf, - ^ - Ч - .................................................  392,3/4,0
КГ /СМГ

Частота вращения двигателя п, ~об1/цИ“ ..............................  5/300

Температура отработавших газов
в выхлопной шахте Т3, К .......................................................  623

Скорость отработавших газов на срезе
выхлопной трубы V, м /с .......................................................  60,9

Расход отработавших газов Q° , м3/с ...............................  1,9

Суммарный коэффициент 
избытка воздуха
в отработавших газах .................................................... 3,2

Содержание кислорода в сухих
продуктах сгорания 0 2>% ................................................... 13,3

Концентрация в сухих 
продуктах сгорания, мг/м3:

оксида азота CN0 ..............................................    1400
диоксида азота CN02 ................................................... 100

оксида углерода Ссо .................................................... 1400
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Тип двигателя: 2-тактны й, V -образный, газовый, 
тронковый, простого действия, без наддува

Концентрация, приведенная к 15 % кислорода, м г/м 3;

оксида азота с £ 0 ..................................................................  1050

диоксида азота С ^02 ...........................................................  75

оксида углерода С^о ............................................................  1050

М ассовый выброс, г/с:

оксида азота M NO ..................................................................  2,4
диоксида азота M NOj ............................................................  0,2

оксида углерода М со ...........................................................  2,4

Удельный выброс, г/(кВт-ч):

оксида азота mJJ0 .................................................................  11.5

диоксида азота т ^ о 2 ............................................................  0,9

оксида углерода т 2 0 ...........................................................  11.5

Высота выхлопной трубы h, м ..................................................  10

Внутренний диаметр выхлопной
трубы d 3, м ........................................................................................  0,3

Коэф фициент соотнош ения объемов
сухих и влажных отработавш их газов Кв ..............................  0,92

П



Газомотокомпрессор 10 ГКН, 10 ГКНА, 10 ГКНАМ

Мощность газомотокомпрессора Ne, кВт/л.с.:

10 ГКН, 10 ГКНА ............................................................. 1103/1500
(10 ГКНАМ) ..................................................................... (1177/1600)

Давление топливного газа
перед двигателем Pj, ................................................ 392,3/4,0

Частота вращения двигателя п, .............................  5/300

Температура отработавших газов
в выхлопной шахте Т3, К .....................................................  603

Скорость отработавших газов на срезе
выхлопной трубы V, м /с ...................................................... 58,0

Расход отработавших газов Q3 , м3/с ..............................  3,2

Суммарный коэффициент 
избытка воздуха
в отработавших газах асу„..................................................  4,4

Содержание кислорода в сухих
продуктах сгорания 0 2,% .................................................  13,6

Концентрация в сухих 
продуктах сгорания, мг/м3:

оксида азота CN0 .......................................................  1900
диоксида азота CN02 .................................................  250
оксида углерода С со ..................................................  700
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Тип двигателя: 2 -тактны й, V -образны й, газовы й, трон- 
ковый, простого  д ействия , с  газотурбинны м  наддувом

Концентрация, приведенная  к 15 % кислорода, м г/м 3:

оксида азота  С ^0 ....................................................................... 1540

диоксида азота  С ” 02 ...............................................................  203

оксида углерода  С с0 ................................................................  568

М ассовы й вы брос, г/с:

оксида азота  M N0 .......................................................................  5,6

диоксида азота  M NOz ................................................................  0,8

оксида угл ерод а  М со ...............................................................  2,1

Удельны й вы брос, г/(кВт-ч):

оксида азота  mJJ0 ...................................................................  1 8 ,3 (1 7 ,1 )*

диоксида азота т „ 02 ................................................................  2,6 (2 ,4 )*

оксида углерода  т £ 0 .............................................    6,9 (6 ,4)*

Вы сота вы хлопной  трубы  h, м ....................................................... Ю

Внутренний д иам етр  вы хлопной
трубы  d 3, м ............................................................................................. 0,4

Коэф ф ициент соотнош ения  объем ов
сухих и влажны х отработавш их газов Кв ...............................  0,92

* В скобках - данные для 10 ГКНАМ
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Газомотокомпрессор МК-8

М ощность газомотокомпрессора
Ne, кВт/л.с............................................................................................  2060/2800

Давление топливного газа
перед двигателем Р„ ........................................................  392,3/4,0

Частота вращения двигателя п, ..................................  5/300

Температура отработавш их газов
в выхлопной шахте Т 3, К ...............................................................  703

Скорость отработавш их газов на срезе
выхлопной трубы V, м /с ...............................................................  38,0

Расход отработавш их газов Qg , м3/с .................................... 5,5

Суммарный коэф ф ициент 
избытка воздуха
в отработавших газах ...........................................................  3,3

Содержание кислорода в сухих
продуктах сгорания 0 2,% ..........................................................  13,5

Концентрация в сухих 
продуктах сгорания, м г/м 3:

оксида азота C N0 .................................................................  2000
диоксида азота C N02 ..........................................................  190
оксида углерода С к ,  ...........................................................  1250
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Тип двигателя: 2-тактный, вертикальный, рядный, газовый, 
тронковый, простого действия с газотурбинным наддувом

Концентрация, приведенная  к 15 % кислорода, м г/м 3:

оксида азота С ” 0 ....................................................................  160о

диоксида азота С}]02 ............................................................. 152

оксида углерода Ссо ................................................. 1000

М ассовы й вы брос, г/с:

оксида азота M NO ....................................................................  Ю ,0

диоксида азота M nc,2 .............................................................. -j g
оксида углерода  М со ............................................................. g t3

У дельны й вы брос, г/(кВ т ч):

оксида азота т " 0 ...................................................................  17 4

диоксида азота т " 02 .............................................................. 1 7

оксида углерода  гПс0 ............................................................. 11,0

Вы сота вы хлопной трубы  h, м ....................................................  10

Внутренний диам етр  вы хлопной
трубы  d 3, м ........................................................................................... 0,7

Коэф ф ициент соотнош ени я  объемов
сухих и влажны х отработавш их газов Ка ...............................  0,92
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Газомотокомпрессор МК-8М

Мощ ность газомотокомпрессора
Ne, кВт/л.с............................................................................................  2200/3000

Давление топливного газа
перед двигателем Р,.   392,3/4,0

Частота вращения двигателя п, ..................................  5/300

Температура отработавших газов
в выхлопной шахте Т 3, К ...............................................................  673

Скорость отработавших газов на срезе
выхлопной трубы V, м /с ...............................................................  29,5

Расход отработавших газов Q 3 , м3/с ....................................  4,6

Суммарный коэфф ициент 
избытка воздуха
в отработавших газах ............................................................ 3,3

Содержание кислорода в сухих
продуктах сгорания 0 2,% ................................................... 13,0

Концентрация в сухих 
продуктах сгорания, м г/м3:

оксида азота C NO .................................................................. 1700
диоксида азота C N02 ..........................................................  140

оксида углерода С ,»  ............................................................ 1050
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Тип двигателя: 2-тактный, вертикальный, рядный, газовый, 
тронковый, простого действия с газотурбинным наддувом

Концентрация, приведенная к 15 % кислорода, мг/м3:

оксида азота С}50 ................................................................... 1275

диоксида азота C'N502 ...........................................................  105

оксида углерода с £ 0 ............................................................  788

М ассовый выброс, г/с:

оксида азота M N0 ................................................................... 7,0
диоксида азота M NOj ............................................................. 0,6

оксида углерода М со ...........................................................  4,4

Удельны й выброс, г/(кВт ч):
оксида азота mJJ0 .................................................................  11 (5

диоксида азота mU0j ............................................................  1 о

оксида углерода т £ 0 ...........................................................  7,2

Высота выхлопной трубы  h, м ................................................... Ю

Внутренний диаметр выхлопной
трубы  d3, м ..........................................................................................  0,7

Коэф ф ициент соотнош ения объемов
сухих и влажных отработавш их газов Кв ................................  0,91
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Газомотокомпрессор ДР-12

Мощность газомотокомпрессора
Ne, кВт/л.с.............................................................................. 5520/7500

Давление топливного газа

перед двигателем Pi, ................................................ 961,1/9,8

Частота вращения двигателя п, к1/ с .............................  5.5/330
О О/МИН

Температура отработавших газов
в выхлопной шахте Т3, К .....................................................  717

Скорость отработавших газов на срезе
выхлопной трубы V, м /с .....................................................  30,0

Расход отработавших газов Q3 , м3/с ..............................  5,7

Суммарный коэффициент 
избытка воздуха
в отработавших газах ..................................................  4,1

Содержание кислорода в сухих
продуктах сгорания 0 2(% .................................................  13,8

Концентрация в сухих 
продуктах сгорания, мг/м3:

оксида азота Ст .......................................................  1900
диоксида азота CN02 .................................................  100

оксида углерода С со ..................................................  800
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Тип двигателя: 2-такгный, V -образный, газовый, тронко- 
вый, простого действия с одноступенчаты м газотурбин­
ным наддувом

Концентрация, приведенная к 15 % кислорода, мг/м3:

оксида азота С ..................................................................  1577

диоксида азота С^02 ...........................................................  83

оксида углерода С^о ..............................................................  664

М ассовый выброс, г/с:

оксида азота MN0 ..................................................................  10,0
диоксида азота M N02 ............................................................  0,5

оксида углерода М со ...........................................................  4,2

Удельны й выброс, г/(кВт ч):
оксида азота т “ 0 .................................................................... 6,5

диоксида азота т £ 02 ............................................................  0,3

оксида углерода т с о  ...........................................................  2,7

Высота выхлопной трубы  h, м ................................................... Ю

Внутренний диаметр выхлопной
трубы d3, м ..........................................................................................  0,8

Коэф фициент соотнош ения объемов
сухих и влажных отработавш их газов Кв ..............................  0,92
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