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специалистов Курьяновской станции аэрации, Моекомприроды 
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охраны окружающей среды и природных ресурсов Российской 4"*ле р^иги 
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1. ОБЛАСТЬ РАСПРОСТРАНЕНИЯ

Настоящий документ:

(а) устанавливает методику расчета количества г,л:*&оерЪзн& х 
загрязняющих веществ (ЗВ), выделяющихся в единицу времени $ атм<* 
сферный воздух с открытой водной поверхности сооружений очистки 
сточных вод;

(б) предназначен для расчета выделений следующих ЗВ?
- сероводорода,
- аммиака,
- метилмеркаптана (метантиола),
- этилмеркаптана (этантиола),
- углерода оксида,
- азота диоксида,
- метана;

(в) позволяет проводить расчеты количества ЗВ, вылеляюыи- ся
в единицу времени от отдельного сооружения или группы со о р у ж е н и й  
в диапазоне скоростей ветра от 0,5 м/с до скорости веттл-i обе
спеченности с погрешностью не более 40 %;

(г) применяется при:
- проведении инвентаризации выбросов ЗВ,
- разработке проектов нормативов ПДВ (RCB) и экологя-ь skv.-- пас

портов,
- расчете платы за выбросы ЗВ,
- проектировании вновь сооружаемых и реконструирования д<?£cr&v- 
ющих станций аэрации сточных вод;

(д) разработан с использованием положений и р«: сч>. тны Фор
мул, приведенных в [1,2,3], а также результатов экспериментальных 
измерений концентраций ЗВ, проведенных на соруженимх
станции аэрации сточных вод (г. Москва);

(е) лредначен для использования специалистами i области ох
раны атмосферного воздуха;

(ж) является обязательным для расчета выделения 38 В атмо
сферу на станциях аэрации сточных вод на территории Ра-гсииСкам 
Федерации.



2. С У Щ Н О С Т Ь  М Е Т О Д И К И

Методика расчета основана на способности содержащийся в ста* 

чной воде ЗВ выделяться в атмосферный воздух с открыт fits bo$»oU  

поверхности и с пузырьками аэрирующего воздуха. Количестве &е>|де- 

ляющихся в атмосферный воздух ЗВ функционально связные с  t/< с о а<2- 

ржанием в сточной воде, её температурой, площадью открытий йадндр 

поверхности и возрастает с увеличением скорости ветре. 

принудительной аэрации сточной воды ЗВ дополнительно £ы«ёлям»тс# с  

потоком аэрирующего воздуха в количестве, пропоииональРем е г с  

расходу.

Расчет выделения ЗВ производится отдельно по каждому с о с р - ) -  

женг.ю (или группам однотипных сооружений') станции аэрМ**’' ^ от*-~

рытой водной поверхностью и в общем случае предусчдтркЪ'^тсЯ &fl<* 

следующих типов сооружений:

(1) приемно-распределительная камера;

(2) вертикальная песколовка;

(3) горизонтальная песколовка;

(4) песколовка аэрируемая;

(5) преаэратор;

(6) первичный отстойник с преаэратором;

(7) первичный отстойник;

(8) аэротенк;

(9) вторичный отстойник:

ПС) илоуплотнитель;

(11) уплотнитель сброженного осадках;

(12) резервуар сырого осадка и активного ила.

( 1 3 ) песковая площадка;

(14) и левая п л ощад ка;

(15) открытые соединительные каналы.
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Общее загрязнение атмосферы выделяющимися ЗВ от соору

жений станции аэрации рассчитывается в соответствии о [1 3 .

ЗВ, расчет выделения которых предусмотрен настоящей методи

кой, являются неотъемлемыми компонентами хозяйствен но-6 t>*r«jgfcix; сТв 

чных вод. Их содержание в производственных сточных &©вг»у g деся

тки раз ниже, чем в хозяйственно-бытовых ( кроме стяниий зэр&иии  

принимающих сточные воды производств, для которых ото 3 8  

специфическими) и не вносит ощутимого вклада в величин* 

ния рассматриваемых ЗВ.

В пределах конкретной станции аэрации сезонные «дме н е в н я  сес~ю~  

ва хозяйственно-бытовых сточных вод как правило незначительны и 
содержания в них или в насыщенных парах над ними рас см атрмйе^мЪ)^ 
ЗВ могут быть усреднены по каждому сооружению и испол&з<р&атбС9  g 

качестве постоянных значений при проведении расчетов,
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3. У С Л О В Н Ы Е  О Б О З Н А Ч Е Н И Я

Mi - об щ ее количество i-го ЗВ, выделяющееся в пиру о р 
от отдельного сооружения, г/с;

ЗаMiB - количество i-го ЗВ, выделяющееся в единицу
испарения с поверхности от отдельного сооруж ен и я *.7'1

' г  ( С ;
Mis - количество i-го ЗВ, выделяющееся в единицу frpet+еиц

принудительной аэрации от отдельного с в о р у к о п и я г г / ~ .

Mic - общее количество i-го ЗВ, выделяющееся за гол от
отмель -

F -

Fo

Кг

V

I*

Um

О г

mi

Ci

QJ

Ьж

t

ного сооружения, т/год; 

площадь -поверхности отдельного сооружения, м2 • 

площадь открытой поверхности отдельного сооружений, 2̂. .

- коэффициент перекрытия поверхности сооружения,

- скорость ветра, м/с;

- скорость ветра 95% обеспеченности, м/с,-

- опасная скорость ветра, м/с;

- среднегодовая скорость ветра, м/с:

- относительная молекулярная масса i -го ЗВ:

- концентрация i-го ЗВ в насыщенном паре. мг/ма :
- расход воздуха на принудительную аэрацию quvHtnPм>ои ?>&&'■' 

отдельного j-ro сооружения, м3/с:

- температура воды в рассматриваемом со ору ж»-'-нм и °с ,:

- годовая продолжительность работы сооружения, чзс.
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4. РАСЧЕТ КОЛИЧЕСТВА ВЫДЕЛЯЮЩИХСЯ ЗВ 

4.1. Расчетные формулы.

Общее количество 1-го ЗВ, выделяющегося в единицу 0
атмосферный воздух от отдельного сооружения с принудителен аэ

рацией очищаемой воды рассчитывают по следующим формулам

Mi = М1в 4 Mis (г/с.) ( 1 }

MiB=5.47*10-Sx(1.34U) х F х Ка х Ci х ml-c , S X( t x + 2 7 3 1 (г/с)* ( 2-1 

Mis - 0,001 х Qj х Ci (г/с) ( ^

Для сооружений без принудительной аэрации:
Mi = М1в (г/с)

Общее количество i-ro ЗВ, выделяющееся за год от о т д е л ь н о г о  

сооружения рассчитывают при среднегодовой скорости ^етр? п<э фор
муле :

Mic = 0.0036 х Mi х t (т/год) '

4.2. Исходные данные для расчета.
4.2.1. Скорость ветра 95% обеспеченности (U*' w с р е д н е г е ц о  

вую скорость ветра (Ur) принимают по данным местных сагане® 

комгидромета.

Опасную скорость ветра (Um ). при которой л ости га г гс<г 

льшая приземная концентрация ЗВ, определяют в соот-*■ тс? с 

ложением 1.

В зависимости от цели выполнения расчета б 

подставляют значение скорости ветра. соответств''ь-чп£<?

фсчр^УЛУ

U* -

(Z\

иди

Ur.
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4.2.2 Площадь поверхности отдельного сооружения (F) и откры

той ее части (Fo) устанавливают по проектным данным или прямыми 

измерениями с точностью не менее 2.5%.
4.2.3. Коэффициент перекрытия поверхности Кг определяют в 

зависимости от отношения величин Fo и F по табл. 1

Таблица 1
Интервал Значение Кг

Fo/F < = 0,0001 
0,0001 < Fo/F <=0,01 
0,01 < Fo/F <=0,1 
0,1 < Fo/F <=0,5 
0,5 < Fo/F <=0,8 

Fo/F > 0,8

0
10 x Fo/F
( Fo/F + 0,08 ) / 0,9 
0,25 x Fo/F + 0,175 
Fo/F - 0,2 
1

-------------------------------------------- _ _ _ _ _ —

4.2.4. Относительные молекулярные массы (mi) ЗВ прив^л^ы п 
табл.2.

Таблица 2

Наименование
вещества

Химическая
формула

Молекулярная 
масса (mi)

Сероводород HzS 34
Аммиак ИНз 17
Этилмеркаптан CzHeS 62
Метилмеркаптан CH*S 48
Углерода оксид СО 28
Азота диоксид Ш г 46
Метан СН4 16

4.2.5. Концентрации (Ci) ЗВ в насыщенном паре . 

для расчетов по формулам (2 и 3), принимают по результатам А б 0 о  

раторных анализов проб воздуха, отобранных непо срец  г над

поверхностью сточной воды рассматриваемого сооружения (  к? дальше 

1 см от нее). Одновременно выполняют отбор прок с навет

ренной стороны сооружения. Анализы отобранных проб не сддерАЭ/н^ 

рассматриваемых ЗВ выполняют по методикам, обеспечивай**.»**» па/<у н « - 

ние результатов измерений с погрешностью не более 2B%S
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В качестве концентрации ЗВ в насыщеном паре (Ct) принимает 

разницу результатов анализов с поверхности воды и с  наветренной 

стороны сооружений.

Для станций аэрации, принимающих на очистку еточмые ©оды, 6 

которых рассматриваемые ЗВ преобладают в составе хозяйственна 

бытовых сточных вод (их содержание в хозяйственно-бытовых сточных 

водах в 10 и более раз выше, чем в производственных), допускается 

применение в расчетах постоянных для каждого из сооружений Значе

ний Ci. Эти значения устанавливают на основе результате» лабора

торных анализов проб насыщенного пара, отобранных ежемесячна В 

течении года в разное время суток (утро, день, gewepl Дд# каж

д о г о  типа сооружений по каждому ЗВ должно быть получена не мечее 

36 результатов, среднее арифметическое из которых мокет Сыть п р и 

нято для данного сооружения в качестве постоянного значений и ис

пользоваться з расчетных формулах по п.4.1, без а^полнитедьмвге> 

отбора и анализа проб.

В приложении 2 приведены постоянные значения Ci. л«олууеимьи? 

для сооружений Курьяновской станции аэрации (г.Москва).

При расчетах выделений ЗВ с поверхностей открыты* с<5>едмнк 

тельных каналов в качестве Ci могут быть использованы З н а ч е н и я . 

установленные для сооружений, из которых очищаемая gддэ по-ступая? 

в эти каналы.

4.2 6. Температуру сточной воды устанавливаю! прямыми изме

рениями с точностью до 1°С.
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4.2.7. Расход аэрирующего воздуха Qj определяется по пока
заниям стационарных расходомеров с точностью не менее О.L 
В случае, если подача воздуха на группу однотипных сооружений 

производится через один расходомер, для расчета по формуле (В )  

показания расходомера деляся на количество сооружений. Для расче

та выделения ЗВ от сооружений, в которые воздух подается через 
несколько расходомеров, их показания складывают.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПАСНОЙ СКОРОСТИ ВЕТРА Um

Для определения величины опасной скорости Ом с цел&,*э расчета 

максимально возможных приземных концентраций зв необгодммо про
извести итерационную процедуру в следующем порядке:

1. Произвести расчет выделения Mi какого-либо ЗВ для всее источ
ников станции вышеперечисленных типов при скорости ветр® 5 м/с.

2. В соответствии с [1] произвести расчет опасной1. скорост и gerpa 
Um для всех источников станции.

3. Повторить расчет Mi по п 1. для U=Um .

4. Продолжить расчеты по пп 2. и 3. до совпадения полученного 

и предыдущего значений величины Um.
Полученная в результате описаного процесса величина Um мо#:«г 

быть использована для расчета максима л ьных придемнмх концент раит'-: 
для всех рассматриваемых ЗВ.

Расчеты по пп. 1-4 настоящего приложения целесообразно п р о и з 

водить на ЭВМ с применением программ автоматизированного расчету 
рассеивания ЗВ в атмосфере в соответствии с  [13 и 

программы, разработанной НПП "Радар", тел. (ОЯЧ} Ы 9 -64-21
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2
Концентрации ЗВ в насыщенных парах для сооружений Курьяновской 
станции аэрации (г.Москва), мг/м3

I серово- аммиак этииер- иешмер- угдерода азота метан I
00 Яаанеяование еоорухеняи дород кавтая каптая оксид диоксид J

1 приемио-расяредентешаа камера 0 ,0032 0 ,022 0,0000021 0,0000037 0 ,0 6 9 0 ,0036 1.25

2 вертикальная пеекоювка 0 ,0026 0,011 0,0000017 0,0000034 0 ,0 6 5 0,0034 0 .12
3 горизонтадшя песколовка 0 ,0023 0,011 0,0000015 0,0000033 0 .064 0.0032 0.11  1 

о ю  !( пеекоювка аэрируемая 0,0014 0.014 0 ,0000013 0,0000027 0 .065 0,9038
5 яреаэратор 0 ,0019 0 ,01 0 ,0000017 0,0000027 0.067 0.0035 8 .М  s 1
6 вервяш !  отстойнкк с вреаэратороа 0 ,0012 0 ,0 1 0 ,0000015 0,0000027 0,062 М 0Э7 0 .1 4  4 

0 .1 8  |7 первична!  отстойник 0 ,0015 0 .0 1 2 0 ,0000018 0,0000035 0 ,06 9 ,6036
8 аэротенк 0 ,0 0 1 2 0 ,011 0,0000011 0,0000027 0 .06 0 .0038 0 .1 7  !  

«

9 вторична!  отстойник 0 ,0 0 1 1 0 ,01 0 .0000011 0,0000027 0,061 0.0035 0 .1 5  ? 

О Д1 \10 нлоуаютнятель 0 ,0 0 1 4 0 ,0 1 5 0,0000015 0,0000031 о . обо- 

c . 068
0,0935
0 . 093?И упютвмтедь сброхеииого осадка 0 ,0 0 2 5 0 ,017 0 ,0000016 0,0000034

12 резервуар сирого осадка в ада 0 ,0 0 2 2 0 ,0 1 8 0 ,0000014 0,0000029 0,966 0.9039 г м  х 
о .и  Iя13 песковая вюаадка 0 ,0 0 0 8 0 ,0 0 8 0,0000013 0,0000027 0,067 9,0031

14 новая шодадка 0 ,0 0 1 0 0 ,0 1 0 ,0000013 0,0000027 0 .0 6 6 0.0038
1

0 .1 5  j



ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА ВЫДЕЛЕНИЯ ЗВ
.■Пример.-,1.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3

Рассчитать максимальное выделение ЗВ от песколовки аэрируемой. 
Исходные данные:

- скорость ветра 95% обеспеченности - 5 м/с,
- размеры сооружения 10x13 м, площадь сооружения F - № x l 3  ~ГЗа
- поверхность испарения частично перекрыта, плещаць открыто# 
поверхности Fo = 80 м2, Fo/F= 0,615,

- расход аэрирующего воздуха: 0.12 м3/с;
- температура воды t x  = 18°С,
- Кг = 0,615 - 0,2 = 0,415.

Расчет выделения вредных веществ. 
сероводород
Мхв=5.47*10-вх( 1.3+5)х130х0.0014x0.415х(273+18 ) /34® • 0=0.. 0000013 г /с  
Mis=0.12x0.0014/1000=0.00000017 г/с 
Mi=0.0000013+0.00000017=0.0000015 г/с
аммиак
Mzb=5.47*10-»х(1.3+5)х130х0.014x0.415х(273+18)/17°-6=0.0000184 г/с 
Мг3=0.12x0.014/1000=0.0000017 г/с 
Mz=0.0000184+0.0000017=0.0000201 г/с
этилмеокаптан
Мзв=5.47*10~®х( 1 • 3+5)х130х0.0000013x0.415х(273+18)/62°■ &-0. г/с
М зз= 0 .1 2 x 0 .0 0 0 0 0 1 3 /1 0 0 0 = 0 .1 6 * 1 0 -0  г / с  
Мз=0.8 9 * 1 0 - 0 + 0 .1 6 * 1 0 -0 = 1 .1 * 1 0 - 0  г / с

нетилмйдкаптан
М4В=5.47*10-вх(1 .3+5)х130х0.0000027x0.415х(273+18) /48° ■ Б'-0.21*1 в '*  г(с 
М «з=0.12x0.0000027/1000=0.032*10-0 г/с 
М4=0.21*10-®+0.032*10-е=0.24*10-в г/с

угл ер од а  оксил
Мбв=5 .47*10-»х(1.3+5)х130х0.065x0.415х(273+18)/28°■Ь=П.ООООбв*’ г/Г 
Мб 3 = 0 .1 2 x 0 .0 6 5 /1 0 0 0 = 0 .0 0 0 0 0 7 8  г / с  
Мв=0.00006 65 + 0 .00 00 07 8= 0 .0 00 07 43  г / с

а з о т а  диоксид
Мзв=5.47*10-®х(1.3+5 )x l  30x0.0038x0.415х(273+1Р) /4 Бп ■*--&,Ш Ш  г/с 
М ез= 0 .1 2 x 0 .0 0 3 8 /1 0 00 = 0 .0 00 0 00 46  г / с  
Ме=0.0 00 00 3 + 0 .0 0 0 0 0 0 4 6 = 0 .0 0 0 0 0 3 5  г / с

ЬШЛсШ.
Мтв=5. 47*10-®х( 1.3+5)х130х0. 1x0.43 5х{273+13) '1 F С,(ЮС(3S г /с
М ?з= 0 .1 2 x 1 /1 0 0 0 = 0 .0 0 0 0 1 2  г / с  
Мт=0.0 00 1 3 5 + 0 .0 0 0 0 1 2 = 0 .0 0 0 1 4 7  г / с
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Пример 2

Рассчитать выделение ЗВ для определения максимальной приземной 
концентрации при опасной скорости ветра для станции, содержащей 8 
различных очистных сооружений- Поверхность сооружений частичного 
перекрытия не имеет, Кя=1.

Параметры сооружений приведены в таблице П .3.1
Таблица П. 3.1

№
ис-
то-
чн-
ика

Наименование
сооружения

Размеры
сооруже
ния,
м

Пло
щадь
М=

Ра.сход
воздуха
м3/с

Условн. 
коорди
наты . м
X Y

1 Приемно-распред. камера 10x10 100 - 0 0
2 Песколовка аэрируемая 10x20 200 1 50 0
3 Первичный отстойник 30x30 900 - 0 50
4 Аэротенк Ф100 7850 10 80 10
5 Вторичный отстойник ФЗО 706.5 - 50 looii
6 Илоуплотнитель Ф20 314 - 100 ьо1
7 Уплотнит.сброжен.осадка ФЗО 706.5 170 зп!
8 Песковая площадка 100x100 10000 - 30' т ;> n i

_________

В качестве вещества, по которому определяем опасную »ц ог">̂ т>, 
ветра выбираем аммиак.

(1) Рассчитываем выделение аммиака при U=0,5 м/с 
Источник И 1

Мв=5.47*10-®х(1.3+0.5)х100х0.022х1х(273+18)/17Р.* -0 .М 0 0 1 5 3 г / с  

Источник К 2
Мв=5.47*10-®х(1.3+0.5)х200х0.014х1х(273+18)/170•&=в.00ОР\9S г / с .
Мз=1х0.014/1000=0.000014 г/с
М=0.0000195+0.000014=0.0000335 г/с.
Источник № 3

Мв=5.47*10~8х(1.3+0.5)х900х0.012х1х(273+18)/170•ь-0* ОО0С75! г/е. 
Источник 119 4

Мв = 5.47*10-ех(1.3+0.5)х7850х0.01lxlx(273+18)/3 70 ь = 0 . б 006 г /с 
Мз=10х0.011/1000=0.00011 г/с.
М=0.0006+0.00011/1000=0.00071 г/с,
Источник 1(9 5

Мв=5.47*Ю-8Х( 1.3+0.5 )х706.5x0.01х1х( 273+18)/170-»-0- 9 ( г /с .

Источник К9 6
Мв=5.47*10~8х( 1.3+0.5)х314х0.015х1х(273+18)/17£> *=0 009327 ГД  
Источник 1(9 7

Мв=5.47*10~8х(1.3+0.5)х706.5x0. 017х1х( 273+1Я ) /170Р ? 0 г/с
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Источник № 8
Мв=5.47*10-®х(1.3+0.5)х10000х0.008х1х(273+18)/17о .в=о.000556 г,

(2) Расчет рассеяния аммиака программой 'Гарант-1" на перво» 
шаге итерации дает величину опасной скорости ветра Umi=0.8 м/ с

(3) Расчитываем выделение аммиака при U=0^8 м/с.
Источник И 1

Мв=5.47#10-8х( 1.312+0.8)х100х0.022х1х( 273+18) /170 б.-, о, 0000178 f 
Источник И 2

Мв=5.47*10-8х(1.3+0.8)х200х0.014х1х(273+181/17о. е=® 00(5022? г/С
Мз=1х0.014/1000=0.000014 г/с
М=0.0000227+0.000014=0.0000367 г/с
Источник № 3

Мв=5.47*10-sx(1.3+0.8)х900х0.012х1х{273+18)/17°-&=0,0000876 г/с 
Источник Ш 4

МяВ=5. 4 7*10~ ® х (1 .3 + 0 .  8 )х .7 8 5 0 х 0 .0 1 1 х 1 х (2 7 3 + 1 8 ) / 1 7 ° - Q 0 0 7 r / c  
Мз=10х 0.011/ 1000=0.00011 г / с  '
М=0.0007+0.00011=0.00081 г/с
Источник !Ё 5

Мв=5.47*10-8х(1.3+0.8)х706.5x0.01х1х(273+18)/17° с=©/ г/ 
Источник № 6

Мв=5. 4 7*1 0 - 8х (  1 .3 + 0.8 ) х 3 1 4 х 0 . 015х1х( 273+18) / 1 " г’ " - /)( 000(2382 г /с  

Источник № 7
Мв=5.47#10-8х( 1.3+0.8)х706.5x0.017х1х( 273+18 i /I"*'- - ̂ -0 , 0Ш$9?Я г 
Источник № 8

MzB=5. 47*10~вх (  1 . 3 + 0 . 8 1 x 1 0 0 0 0 x 0 , 008х1х( 273+1.8 1 М ?«  с 0. 06 664$ г / .

(4) Расчет рассеяния аммиака программой "Гарант-1" ;.l?i
шаге итерации дает величину опасной скорости ветра имя--').з м.-с.

Поскольку величины опасных скоростей на двух песлеч-.}«агепь;-»ь 
шагах итерационной процедуры совпали, дальнейший г>? ечкт мак .*има.* 
ных приземных концентраций всех ЗВ производится лл* u.. otg м/г

. ПРИИ£Р-3._
Рассчитать валовое выделение сероводорода от г эр» г vn-.i* 

среднегодовой скорости ветра 1,56 м/с.
Исходные данные:

- размеры сооружения 200x150 м, площадь F - 35000 м
- поверхность испарения открыта полностью. К-,- 1.
- расход аэрирующего воздуха Q = 15 м3/с.
- температура воды t* = 18 °С,
- время работы сооружения t = 7 000 часов й гор,

Мв=5.47*10~вх( 1.3+1.56)х30000х0.0012х1х(273+1 )/34° ®=Г: ,-/с
Ms = 15 х 0 .0 0 1 2  /1 0 0 0 = 0 .0 0 0 0 1 8  г / с  '
М =0.000281+0.000018=0.000299 г/с
Мс = 0.0036 х 0.000299 х 7000 = 0.00754 т/гол
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