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Инструкция по определенна параметров эксплуатации системы 
резервуарный парк -  подпорные насосы

РД 39 -  30*1#0-79

Приказом Министерства нефтяной промышленности № TI# 

от 22 февраля 1979 г. Срок введения установлен с 25.0#*

Срок действия до 1982 г

I. ОЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

I#t# Настоящая инструкция предназначена для определения сле
дующих технологических параметров системы резервуарный парк -  под
порная насосная на действующих НПС:

* минимального давления на входе в подпорный насос; 
минимальных взлнвов нефти в резервуарах;

-  вибрационных характеристик подпорных насосов;
-  верхних эксплуатационных взлнвов нефти в резервуарах.
1*2. Минимальные -  такие минимально возможные взливы нефти в

резервуарах, уменьшение которых приводит к срыву работы подпорных 
насосов.

1.3. Верхние эксплуатационные взливы -  такие взливы нефти в 
резервуарах, в которых предусматривается наличие свободного 
объема, необходимого для приема нефти с предыдущей станции в ава
рийной ситуации.

1*4, Технологические параметры определяются из условия обес
печения бескавитационной работы подпорных насосов для различных 
температур перекачиваемой жидкости в зависимости от производитель-
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ности перекачке.
1.5. Условные обозначения

/?л- давление насыщенных паров перекачиваемой нефти, и.от.ж.; 
Т -  температура перекачиваемой нефти, град.К; 
п~ допустимый кавитационный запас, и.от.я,;
V  -  скорость потока, м/сек; 
d  -  диаметр, hj

ф  -  ускорение силы тяжести, м/сек2 ;
У -  кинематическая вязкость жидкости, м2/сек;
3  - заглубление подпорного насоса, м;
4 v -  гидравлические потери в нефтепроводе, м;
Л -  коэффициент гидравлического сопротивления;
£  -  коэффициент местного сопротивления;
Н  - высота уровня нефти в резервуаре, м;
Q - расход перекачиваемой жидкости, М3/сек;
/7 -  число резервуаров

2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ КИШМАЛЬНОГО ДАВЛЕНИЯ' НА ВХОДЕ В 
ПОДПОРНЫЙ НАСОС

2.1. Давление насыщенных паров следует принимать па данным 
лабораторных ксследовавий при соотношении паровой в жидкой фаз 
близком к нулю.

Давление насыщенных паров, замеренное по методу Рейда 
AW v,**-0- пересчитывается по формуле

h 3 = h Ps  [ 1 ,5 6 6  + 0 ,0 6 5 {  т - 2 7 5 ) ] ,  ( I )

Г
где ~ температура перекачиваемой жидкости, град.К.
Для чистых нефтей ориентировочно можно пользоваться графиком 

зависимости h ,= f (  t ’j (приложение I).
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2.2. Допустимый кавитационный запас центробежного насоса
определяю т п а  формуле:

" "  bbZZ’bbiZ-icfbHf-sti,), « ’>
где /Г -  коэффициент запаса согласно ГОСТ 6134-71 (прило

жение 2);

л Л ? , л * £  - паспортное значение соответственно критического 
и допустимого кавитационного запаса, полученное при заданном 
режиме для воды, м.вод.ст.;

- термодинамическая поправка, определяемая по
формуле:

или графически (приложение 3).
(3)

В - тепловой коэффициент определяется графически (приложение̂ ) 
в зависимости от давления насыщенных паров;

!$h# - поправка на влияние вязкости жидкости

V s ‘  ( о

-  коэффициент гидравлического сопротивления на 
входе в насос находится по графику (Приложение 5) в зависимости 
от числа Рейнольдса

с »

f i J v -  ди ам етр  вх о д н о го  п атр у б к а н а с о с а *  м ;

U g f -  с к о р о с т ь  теч ен и я  жидкости в о  входном патр убке 

н а с о с а ,  м / се к ;

V -  ки н ем ати ч еск ая  в я з к о с т ь  перекачи ваем ой  ж идкос

т и , « 2 / е е к .

Если в п асп о р тах  на насосы  д а е т с я  доп усти м ая ва к у у и ет р и ч е ск а я  

вы со та  всасы ван и я  H g QK (приложение 6 )  в м е ст о  к р и ти ч еск о го  к а в я -
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тационного з а п а с а , то  последний определяют по формуле

2 .3 .  Для верти кальн ы х подпорных н асо со в  кавитационный 

з а п а с  может быть задан  по воде на вх о д е  в  ста к а н * В этом сл у ч ае  

необходимо с д е л а т ь  п ер е сч ет  кавитационного з а п а с а  по п ер екач и вае

мой ж идкости. При этом с л е д у е т  учи ты вать режим течен и я жидкости во 

входном патрубке с т а к а н а

-  для автом одельной области  { Р е  %~ЗлЗ - /& *  )

-  для неавтом одельной области {  Р е  ^ 3 ,3 ‘ fO *  )

( л  Ь к р )н е < р ,1:(& Ь к р }€ о 0 а ' ( S f e "

г д е  (д Ь -х р 1 н еф  -  критический кавитационный з а п а с  на 

вх од е  в  ста к а н  вер ти кал ьн о го  н а с о с а  при р аботе на нефти, м * с т .ж .

~ т о  же ПРЙ Ра(*оте т  в о д е , м .в о д .е т .  

коэффициент сопротивления на вход е  в  верхний патру

бок вер ти кал ьн о го  н а с о с а  при Ь  f i j i

'C oSm " т о  же в  автомодельной о б л а с т и *  3 , 0 .

2 * 4 .  Минимальное давлен ие на вх о д е  в  н асос / ^ п о д сч и т ы ва ю т  

в зави си м ости  от подачи н асо са  для различных тем ператур перекачи

ваемой ж идкости: 2

д а
2 * 5 .  Полученные результаты  прилагаю тся к техн ологи ческой  

кар те по каждой НПО, сво д я  в  таблицу по форме

П рои зводи тельн ость
перекачки

О , и3/ч 
-

Температура 
перекачиваемой жид
кости  Т , гр ад*К  

.

Минимальное давление 
на вх о д е  в  подпорный 
н асос h $ x , м .с т .ж .

-
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3.. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЕЛИ ЧИНН МИНИМАЛЬНО ДОПУСТИМОГО 
ВШИВА НЕФТИ В РЕЗЕРВУАРАХ

3.1. Величина.мияииаяьно допустимого вэлива ограничивается 
возникновением кавитации, вызванной недостаточным заглублением 
подпорных насосов, больший гидравлическими потерями в подводя- 
щи* нефтепроводах подпорных насосов или появлением воронки на 
свободной поверхности нефти в резервуаре. При наличии в резер
вуаре понтона величина минимально допустимого взлива рассчиты
вается только во кавитации, но принимается яе менее высоты 
нижнего положения понтона (по существующим конструкциям -  1,8м).

3.2. Величину минимально допустимого взлива нефти по кавя-
л/ пгШ

талии для каждого резервуара о *  определяют при разной 
производительности перекачки, т.е. при работе одного, двух и т.д. 
подпорных насосов, а также для случаев откачки нефти из одного, 
двух и более резервуаров по формуле:

Н * ™ * Ь д а п  ~ h cr(n #  ~ £ + f l s  + h  „  t 
где homrt -  напор, определяемый атмосферным давлением 

в зависимости от абсолпткой отметки насосной от уровня моря 
согласно таблице X.

Таблица I.
Зависимость атмосферного давления от высотного расположения 

местности

Высота * ! ! ! ! ! 1 ! ! Г 1
«ад , о , 100 i 200 1 300 1 400 » 500 I 600 , 800 ,1000 ,1500 |200С
уровнем 

моря, м '• ! ! ; 1 1 Г ! 1 1 !

h  ! 1f  lamn.

' f

» t

.IO IO O . 9650
9 9Г020С, .9950 , ,9700

,9600 j
‘ 9 9400

t ! 
,9180

‘ f ,6620 , 

T ‘

,8160
'~ y ~

9



Стр.8 РД 39-30-140-79

§  -  плотность нефти, кг/м9 ;

% -  заглубление н асосов,оп р еделяем ое нивелированием, как 

разница нивелирных отметок днища р езер вуар а и оси входного 

патрубха подпорного н а со са , м ;

гидравлические потери в  подводящем неф тепроводе, м

Aw' £ £
V'

-  п о тер ! напора на тр ен и е;

-  местные потери напора,

( И )

Коэффициент ги дравли ческого сопротивления, зависящий от 

режима течения жидкости, для трубопроводов 500мм опре

д ел я ет  по формуле [ г ]

д 0,3№

Коэффициент местных сопротивлений оп р еделяется по И Ь

1 . 3 ,  Критический уровень в зл и в а , соответствующий нача

лу образования воронки нап сливным отверстием ^определяется 

по формуле;

Hs’At0l\/]aK,K! - й :

гд е  А -  расстояни е от днища резер вуар а до оси приемо

р аздаточн ого патрубка, м ;  

для железобетонных р езервуаров А «* О;

t7  -  ск ор о сть  течения жидкости в  приемо-раздаточном 

патр убке, м/сек ;
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К  -  коэффициент , учитывающий е с т е с т в е н н у ю  за к р у тк у  

п ото ка»  K j »  1 , 2

коэффициент, учитывающий влияние дна на подж атие 

п о т о к а , -  2 , 2

3 . 4 .  Полученные величины и Н $ор  ср а в н и ва ю т,

с  целью  вы явлен и я определяющ его ф актора и наибольшую и з  них 

принимают в  к а ч е с т в е  эксплуатаци он н ой  величины минимально 

д оп у сти м ого  в з л н в а .

3 . 5 .  В с л у ч а е , если  вели чи н а минимального в з л и в а  о п р ед е

л я е т с я  во р о н к о о б р азо ван и ем , т о  необходим о и м еть  в  ви ду следую 

щ ее.

В  п р о ц ессе  откачки  нефти и з  д в у х  или н еск о л ьк и х  р е з е р в у а 

р о в  ( р и с Л ) ,  имеющих в  начальный момент разн ы е уровни в з л и а о в ,

Рис Л .  Схема о б в я зк и  р е зе р в у а р н о - 

-н а с о с н о г о  оборудован и я

а ,  с л е д о в а т е л ь н о , и разный р а сх о д  неф ти, происходи т п о ст е п е н 

н ая ста б и л и за ц и я  режима, характери зую щ аяся вы равниванием р а с х о д о в  

и з  каж дого р е з е р в у а р а . При этом  у р о вен ь в з л и в а  в  дальн ем  ( f e l )  

р е зе р в у а р е  б у д ет  выше на вели ч и н у, компенсирующую д оп олн и тель

ные ги д р авл и ч ески е потери на у ч а с т к е  АВ и р авен

н Г * Н ъ „ + а н .  „ „
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г д е  Л Н = Н , - Н £ - ^ 1 1 „ ' ( Ъ % + к $ ) 2 д  

-  вы со т а  в зл и в а  в  р езе д ву а р е  I  и 2  при откачке 

одинаковым расходом  -т р  \

t t  -  с к о р о ст ь  п отока на у ч а с т к е  АБ диаметром C f „

Разн и ца уровней й И  тем больш е, чем больше р асстоян и е 

между р езер ву ар ам и , что приводит к нарушение рациональной 

техн ологи и  перекачки (м алая обор ачи ваем ость д а л ь н его  р е зе р в у а 

р а , уменьшение полезной ем ко сти , возм ож ность е г о  "з а п и р а н и я *) . 

П оэтому: I )  при откачке и з  д ву х  или более р езер ву ар о в

одновременно необходим о, как пр ави ло , подключать в  работу 

соседн и е р езер в у а р ы , объединив их в  гр уп п у; 2 )  кон троль по 

минимальному взл и ву  H ga p QH^  ве ст и  по р езер ву ар у , ближайшему 

к  подпорной н асосн ой ,

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВИБРАЦИОННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 

ПОДПОРНЫХ НАСОСОВ

бксперим ентально с  помощь» вморометра оп р еделяет уровни 

виброперемещений для подшипников н а с о с о в , на основании ч е го  

стр оя т зависим ости вибрации (р а зм а х а  виброперемешений) от 

величины в зл и в а  для разной производительн ости  перекачки 2А *

-  f ( Н в м )  ( р и с ,2 )  и критической по вибрации высоты взл и ва  

о т 4 п роизводительн ости  перекачки ^ ^ = £ ( 0 )  ( р и с .Э ) ,  Величи

ны критических виброперемещения приведены в таблице 2  в  зави си 

мости от оборотов ротора н а с о с а .

Таблица 2

Допускаемые вибропереиещения для подшипников подпорных 
н асосо в

____ _ _ _ —__ _______
П  ,  об/мин | 3 7 5 - 7 5 0  | 7 5 0 -1 0 0 0  | 1 0 0 0 -1 5 0 0  J 1 ГЮ 0 -3 0 0 0  | 3QC0

2 А к р ,  ММ 0 , 1 2  0 , 1  0 ,0 8  0 ,0 6  0 ,0 4
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Указанные замеры вибраций п рои зводя? для задней и перед

ней подшипниковых опор н а с о с а . Полученные графики 

прилагаю тся к  тех н ологи ческой  к ар те по каждой НПО.

5. ОПЩЖНШ МАКСИМАЛЬНЫХ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ 
В Ш В О В

5 Л .  На случай аварийной остан овки  нефтеперекачивающей

стан ц и и , снабженной резервуарными парками, НПО должна иметь 

свободны е резервуарны е емкости для возмож ности приема нефти 

с предыдущей станций или (для головн ы х) с нефтепромысла.

Свободные ем кости определяю тся в  зависим ости от произ

во д и тел ьн ости  перекачки Q  и времени t 6 необходимом 

для переключения соответствую щ их задви ж ек. В этом сл у ч ае  

максимальную величину в з л к в а  определяют по формуле:

н я т -к ‘- « - Ш  • Я 5 >
гд е  К с  -  коэффициент, учитывающий услови я 

расположения стан ции . Для сейсм и ческих районов он принимает

с я  равным 0 , 9 5  * для остальн ы х районов -  1 , 0  ;

Н {  -  проектная вы сота  н ал и ва, р авн ая вы соте 

стен ки  р е зе р в у а р а ; при наличии пеяокамеры -  вы сота  от  днища 

р е зе р в у а р а  до нижней точки вр езки  пенокамеры*,

Для р езер в у а р о в  с  понтонами величина принимается 

заниженной на величинуа необходимую для размещения понтона 

(приложение 7 ) .

L ~ вр ем я , определяемое индивидуально по 

каждой ЙПС, необходимое для открытия задвижки с  целью н еп ос

р ед ствен н ого  сообщения предыдущей НПС с  последующей и для 

закрытия задвиж ки, отсекающей рассматриваемую  НПС 

или время для открытия задвижки у свободн ого  р езер в у а р а  и 

закрытия задвижки у приемного р е зе р в у а р а , с е к ;
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$0 - диаметр резервуара, н ;
П - число одновременно подключенных на прием 

резервуаров;
Q - производительность перкачки, м /̂сек.

6. ОФОРМЛЕНИЕ ТЕХНИЧЕСКОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ

6.Х Минимально допустимое давление на входе в подпорный на
сос, максимальный эксплуатационный вздив и минимально допусти
мый валив нефти но каждому резервуару должны заноситься в тех
нологическую карту на основании расчетов, сделанных в соответствии 
с настоящей инструкцией.

6.2. Указанные параметры определяет для различных темпера
тур перекачиваемой жидкости и производительности перкачки.

6.3. Строят сводный график располагаемых и допустимых кави
тационных запасов, на который наносят зону критических по виб
рации вэливов (рис.а).
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П Е Р Е Ч Е Н Ь

н орм ати вн о-техни ческих д окум ен тов , используем ы х 

в  инструкции

Х« Методика ги д р авл и ч еского  р а сч е т а  подводящих нефтепро

во д ов подпорных н а со со в  НПО с  резервуарными парками 

РД 3 9 - 3 0 - 3 9 - 7 8 ,  ВНййШТиефть» 1 9 7 8 ,

2 .  Методика ги д р авл и ч еского  р а с ч е т а  м агистральны х нефте

п р о вод ов , ВНИИШТнефть, 1 9 7 6 .

3 ,  ГОСТ 6 I 3 4 -7 X . Насосы динам ические.
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Приложение/

Упругость пороВ нер/пед
h$-Ps/2rtM

1, ВоЗлинсш  
I  Туднсиинсная 
з. Самотлорсяая 
4 Мухсшобшя 
S, Врлонсноя

6. Ромошеинсноя
7. Ус/пь- бом/хсноя 
S, Маш/шмслая 
9. Сургу/лиоя
ю. ПеВитВогсзоя
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Приложение 2
Графини определения ноерфициен/по /юди/тциошого 
запаса рентродежных насасоЗ при роЗоте #а 
холодной Воде сю 

q Г* о-ко



(?гр Л 8 Р Д -3 9-30 -1З Д -79

П рилож ение 3 
Зависимость /першЗинамНvecxoB /ю лраёхи 
от ЗаЗленш  насыщенных пароЗ

& н ?

3 * £  *0  / 6
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П ри лож ен и е 4

Зависимость критерия телловои 
кавитации от оовлемш ласьщелтх 
паров трекаииваемаЗ жидкости



Grp, го Р Д -39-30-140-79

П ри лож ен и е $

Зависимост ь лоорриуиент о 
гидравличест а сопротивление 
от числа Рейнольдса
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Приложение 6

Основные данные подпорных нефтяных н асосов

Марка
н асо са

! Подача 1Полный 
! , J3 ! аайор
!<м9/час)|  Л  
i | 0 0

1 ? \ 
**& £!©  |ДОПУСК.| 
! о б о р о то в\к а в . з а - !

j  ( о б д а н )  1
! К м .в .с т )

аоп
Пёах

(м )

s *
*Диа- ?При
жмете pad {меча- 
! к о л ёса  * n ie  
ч м м ) t 
! !

I ! 2 ! 3 \ 4 ! 5 ! 6 ! 7 ! В

НШЭбОО-78 3 6 0 0 7 8 1 0 0 0 3 «•

НМЛ2 5 0 0 -7 4 2 5 0 0 74 1 0 0 0 3 - -

НМП5000-П5 5 0 0 0 115 х е ш 3 ,5 - -

12НДСН 1 0 0 0 24 - 3 , 0 460

9 0 0 18 9 6 0 - 6 ,0 4 0 0

8 0 0 28 6 , 0 4 6 0

14НДоН 1 260 37 - 5 , 0 540

1 0 8 0 35 9 6 0 - 5 , 0 5X0

9 0 0 42 - 5 , 0 4 8 0

18НДсН 1 9 8 0 34 7 3 0 - 4 , 8 7 0 0

1 6 0 0 38 - 5 , 0 7 0 0

20НДСН 2 2 0 0 44 7 3 0 - 4 , 8 765

2 7 0 0 3 9 - 4 , 8 765

32Н Д -8-1 3 0 0 0 76 735 - 3 , 9 935

24НДсН 4 0 0 0 69 5 9 0 - 5 ,5 ХДОО
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Прялояеше 7

Проектная максимальная высота налива 
нефти в резервуарах

Проектная максимальная высота налива

Тип резервуара
! ---

без понтона и 
неноканеры

I с понтоном

РВС -  5 000 И . 92 10,72
РВО -  10000 11,92 10,42
РВС -  20000 I I ,  92 10,44
Ш  -  10000 7.0 ***

IEP -  30000 9,0
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Приложение 8

Прижею р а с ч е т а  техн ол оги ч еск и х  параметров 

на НПО иБродни неф тепровода "Дружба"

П З Л , Исходные данные:

П 8 .Х Л . Т ехн ологи ческая схем а -  типичная для случая откачки и з

-  марка н а со са  -  ЗОНДсН

-  подача -  2 7 0 0 н 3/ч *  0 ,7 5 м э/ сек

-  допустимая вакуум етр вчеекая  вы со та  всасы вания -  4 ,8 м

-  диаметр вход н ого  патрубка -  0 ,6 м

-  к ол и ч ество  -  I  работающий,^ I  резервны й,

П8Л.Э. Резервуарны е оборудования

-  тип р езер ву ар а -  Р В С -10000

-  коли чество р езер ву ар о в  -  6

П 8 Л .4 ,  С вой ства и п оказатели  перекачиваемой жидкости

-  перекачиваемый продукт -  см е сь  нефтей (н а базе 

ронашкинской)

-  температура перекачки 

минимальная t9 *  279°К

t g - 2 9 2 °Кмаксимальная
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-  п л о тн о сть  ^  *  868,8кг /м3 ; (Э -  859,7кг/мэ
-  давлен и е насыщенных п ар ов см еси fib  т 5 , 5 м . о т , * ,

в
*  6 ,5 м .с т * ж .

П 8 Д .5 .  Заглублен ие подпорных н а с о с о в  X  «  3 ,0 4 м  

П 8 .2 . О пределение минимально доп усти м ого д авл ен и я  на вх о д е  в  

подпорный н а с о с .

Д 8 .2 .1 ,  Критический кавитационный з а п а с  н а с о с а  при п ер екач к е

воды

лЬкр = ■£■(10,09+Щ-н££)

4  ~4,8)*4£м.6од.ст.

=i j ^ = 2’66”̂
П 8 .2 .2 ,  Допустимый кавитационный за п а с  при п ер ек ач к е  нефти 

Термодинамическая п оп р авка

-  для Тш 279°К : h s  -  5,5м.ст.ж. и Н ^°. 0,92м.ст.ж.
-  ДЛЯ Т •  2 9 2 °К  : t ls  -  6 ,5 ы .с т .ж .  я m 1 , 0 % . с т . * .

Вязкостная поправка .  g 
а/, - Ъ&п-'Ш
oft* ~  „

’Б е л о  Р ей в о л ь д са  9 & = — Q fc J w *

-"Т.гяп

-И , Т ■ 292°К
Для обоих с л у ч а е в  0  и «О,

-  для Т  *  2 7 9 °К  & h $ on  и 1 , 1 5 ( 4 , 9  -  0 , 9 2  + 0 )  «4 ,58М 'С З Д

-  для Т  -  2 9 2 °К  - А Г -  1 , 1 5 ( 4 , 9 - 1 , 0 7  + 0 )  «  4 ,4 1 м .С Т .к

П 8 .2 .3 .  Минимально допустим ое давлен и е на вх о д е  в  подпорный
2н а с о с

h*=ti2+hr %
- для г  - 279°к h b  = *&+5,5-jj$f=9,32Mcm* 

- для  Т - 292° к h6x=/t/tf+6f - f ^ ^ i O ,$ S „ c m ,* .
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П 8 .2 .4 ,  Такие же расчеты  сделаны для подач н а со са

Q  • 0 , 6 7 ; 0 ,5 5 6 ;  0 ,4 4 5 м 3/ с е к . Полученные р езультаты

св о д я т с я  в  табли цу.

П роизводительность 
перекачки 
£? ,н 8/ сек

4
1 Температура 
' перекачиваемой 

нефти
' Т Л

\
t Минимальное давле~  
J ние на входе в 
; н а е о с , М .ст.ж »

0 ,7 5 2 7 9 9 ,3 2

0 ,7 5 2 9 2 1 0 ,5 5

0 , 6 7 2 7 9 9 , 3 6

0 , 6 7 292 1 0 ,5 0

0 ,5 5 6 2 7 9 9 ,3 3

0 ,5 5 6 2 9 2 1 0 ,5 7

0 ,4 4 5 2 7 9 9 ,3 3

0 ,4 4 5 2 9 2 1 0 ,5 6

П8#Э# Определение величины минимально допустимого в зд и в а  нефтн 

в  р езер ву ар ах  при р аботе н а со са  на номинальной п одаче.

П 8 .3 .1 .  Напор, определяемый атмосферным давлением

- , «Я  Г - г  та”*

- д а  Т . г & 1

Ш . З . 2 .  Гидравлические потери в подводящем нефтепроводе 

У часток " а ”- " й "  d ,= 0 ,S m  ,  С , = 6 л7 

С корость Ц * ^ = У ^ * У М Н / С * '

Число Рей н ольдса р а  -  & М / .

Коэффициент ги др авли ческого  сопротивления

я  f g e
-ДЛЯ Т  .  279ьк Ъ , : № $ £ . 4 * 3 , 5 Ы 0 * ;

— q о /9зЛ
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-  для Т  • 292°к

&В/ =о ,/%  / о * *

- для т в 27$°к s ,,-fg
(й=(0<?+О,/$+0,2+О,2/+О,О/РЗ^Щ=0,/5"
- для Т ■= 292°к
/ V =(О,0+О,/$+О,О+О/2/+О,О/б4^-)£Щ*О,Н7м 

Участок " б " - " в "  dgsO&fifigg-ffQ/it
0Ш, ̂ ̂  ‘0,37$_Д _

Скорость Z/s~3,t4Q8s~l/,r*'Ar
- для 7" « 279°К

-  ДЛЯ * I . .

y u f e * * *Гидравлические.потери на участке Ибя-Вв"

— для ® 279°К f/01 /7 /%

-  s °>m n  
h j = ( 3 , 0 + 0 , 0 2 / s 0tf6gM 
Участок **вв-вг" d 3 *q a „ ;% = /& > *

Скорость $ § , * / , S A tfa r
- д л я  Г  « 279°К 8е,= ( $ 0 8  у .

3 022§Т/о~4-5,35/0*;
1 -  О ,3/£4

Л з '  Ш Ш “=0’ 0 2 0 3

-ш п  т  » 292°К % = $ f? § f0 -4 = fO ,3$‘/ 0 4;
i /7 •? ♦’’/С'л
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fin  - (  bm p

- для Г »  279°К f a o . i e *  
fy j-  ( 0,S7+0,75+0,35+7,5+0 ,2 + 0 ,i+0,0208 J § ) ^ b =0,855м
- для T ж 292°k '

fy£*(O , 53+O ,/S+0,35+1,4+ 0 ,2+0 ,i+0 ,07?5@ gjM -x0 , 773m 
Участок V ~ V  tft, =0,9м - 30м
Скорость ^4 ~£fpojp7= № м/сех
- для T  B 2790K

^ =о Ш М о -** / a *’

-  для 292°к
* * • * $ $ $ $ § - * * $ # & *

***ШШ-<=0’0/7а
гидравлические потерн на участке " г ,,- ”дм

К ' к т Ж щ
- для г  г, 279°к У

h j= (2  О,/5 + 0 ,0 2 7 5 ^ }^ = 0,0773м  
-для Т *  292°к / '
h Z =(2 0,75+0,o m 5 & )*f§ b = W & "

Участок "д"-"жи а^ щ 8 м , УЛ ~5м  

Скорость fajtjtfjfctr&rtfbr

- m"j 1ёк* 0е̂ ШМ>-г7’< <о>
- для Г=292° к £ & £ % $ ё -4 *Ъ ?-«> 4

X -О 'Ш *

1^дравяические потерн на участке "д^'ж 1*
№ (* % & * *  ' t v S t i Z + * * § , $
-  для Т  *  279°К О >деег
/г * - (7, ¥+ 0 ,2+7 ,0 *0 ,35+ 0,0703^ )^ 8  ~ 1</5м
- дня Т  „ 292°К
h£=(7,if+0,2+ 7,0+0,35+0,0f 8 ¥ ^ . j ? d 7, 75 м

Суммарные гидравлические потери в тюдводчщем нефтепроводе
Z h w */?„' +h*+  ^ +  h * + t f
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-  для T * £ 1 9 Q'ts J lw =OSS+Ot /e3+O ,8S$+0f O 7f3+Jt t $ ; 2 , 4 f o

-  для Г & t b Z h j 0 / M + Q *B8 + O' ™ * + W & 4 t * s 2 ,& »

О трицательная величина минимального взл и ва  у к азы вает  на 

большой за п а с  заглублен и я подпорного н а с о с а , который п озво л яет  

ве ст и  откачку по кавитации б е з  ограничения и т . о .  минимальный 

вэли в должен оп р еделяться и з  услови я пр охвата в о зд у х а  при во р он - 

коооразован и и .

П 8 .3 .3 . Определение кри ти ческого уровня в з л и в а , соответствую щ его 

началу п р охвата  во зд у х а  при образовании воронки.

Для р езер ву ар ов типа РВС с боковым расположением приемо- 

раздаточн ого п а т м й м

1 1 8 .3 .4 , Принимаем минимальную величину в зл и ва  при опорожнении 

р езер ву ар а 1* 1 9 ,  исходя и з услови я прохвата во зд у х а

П8. 4 .  Определение максимального вксплуатапионного в зл и ва

Для PBC-IOOOO с пенокамерой *  Ю ,7м  

Диаметр р езер ву ар а  * 0  « 3 4 ,2 м

А « 0 ,7 3  м 

O f *  0 , 6  м

С корость потока в приемо-раздаточном патрубке
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В р ем я , необходимое для переключения задвиж ек бригадой 

8 ч е л . (по 4 ч е л . на каждую задви ж ку) 

t *  ЗбООсек

Число подключенных р езер ву ар ов  / 2 * 2 ,

Н ™ *  *  0 ,9 5  X 1 0 ,7  -  № л 1 Ш 0 9  -  8 ,7 м  
3 ,1 4 x 3 4 ,2 x 2

П 8 .5 . Офориление р е зу л ь т а т о в

На основании проведенных р а сч е т о в  с л е д у е т :

1 1 8 .5 *1 . К таблице техн ологи чески х  данных по подпорным а гр е га т а м , 

фиксирующей температурный режим у зл о в  н а со са  и е г о  н агр у зку  

в в ест и  таблицу минимальных давлений на вх о д е  в  н асос в  зави си м ос

ти от е г о  подачи и температуры перекачиваемой нефти.

] Температура * Минимальное
Подача н а со са  | перекачиваемой ; давлен ие на вход е  

Q  ,м э/ се к  j Т , од j  в  н асос 
j j м .с т .ж .

0 ,4 4 5  -  0 ,7 5  2 7 9

0 ,4 4 5  -  0 ,7 5  2 9 2

1 1 8 .5 .2 .  В технологическую  карту на резервуары  в в е ст и  минимальную 

вы соту в зл и в а  в  ближнем к подпорной р езер ву ар е  при опорожнении 

р езер ву ар ов  -  185см  и максимальную вы соту в зл и в а  -  8 ,7 м .

П 8 .5 .Э . К ди спетчерской  документации приложить сводный график 

располагаем ы х п допустимых кавитационных за п а со в  с нанесением 

на нем зоны критических по вибрации в з л и в о в .

9 ,3 2

1 0 ,5 5
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Приложение $

Пример р асч ете

критического кавитационного за п а са  

вертикального подпорного н а со са  

Ш В 2 5 0 0 x 8 0

П9.1. Исходные данные
Подача насоса Q * 0,?м3/сек
Критический кавитационная запас на входе в стакан насоса 

(& hKpH)So(£  4,4м.бод,от.
Перекачиваемая нефть
-  вязкость У и 1,1хКГч иа/сек
- давление насыщенных паров h s * вм.ст.к.
Диаметр входного патрубка стак ан а •  0 ,8 м  

Диаметр вх о д а  нижнего патрубка н асоса  с /н  »  О .Зви

П9.2. Скорость во входном патрубке стакана вертикального насо- 
оа

V - = г ; ,_
J& .c.

П 9 .3 . ЧНсло Рейнольдса но условиям на вх о д е  в  стакан  при работе 

на нефти и воде

4/ *   ̂ ^ 1 Д  7  - . J JJ /У лл /
V  3 ,f4  0 ,e * ~

* 0 , 7  - Х 4 п *
е *  ■Q,8Jtt  fO '4 ~ 3  f 0

уст Aar
е  ~ 3 ,/4 -0 ,8  0 ,O i

0

П 9 .4 . Термодинамическая поправка

для ■ Вм.ст.ж. а * 1,26 

ПЭ.5 . Критический кавитационный запас на входе в стакан насоса 

при работе на нефти
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Значения
м л м л .

« с ;  о п р е д е л я ю т с я  с о г л а с н о  [ i  ]  
g  ап  ~ г/т?

Ядля чисел Рейнольдса соответственно и

J#8pT *М(б,3-3,0)Щ?-̂ 26 ,з,35пc m  лг
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С О Д Е Р Ж А Н И Е

О гр*

Общие полож ения .............................  . . . . * * ♦ *  3

2 .  О п р ед ел ен и е м и н им альн ого д а в л е н и я  н а в х о д е  

в  подпорный н а с о с  Н

3 *  О п р ед ел ен и е величины  минимально д о п у сти м о 

г о  в в л и в а  нефти в  р е з е р в у а р а х  • • * . * * .  7

4 .  О п р еделен и е вибрационны х х а р а к т е р и с т и к  п од

порных н а с о с о в .................................................................................... 1 0

5 .  О п р еделен и е м акси м альн ы х эк сп л у атац и о н н ы х

в з л и в о в  .  ..............................................  . . . . . . . .  1 2

6 .  Оформление т е х н и ч е с к о й  док у м ен тац и и  * * ♦ ,  1 3

Приложение I

У п р у г о с т ь  п ар о в неф тей 1 6

Приложение 2

Графики о п р ед ел ен и я  коэф ф ициента к а ви т а ц и о н 

н о г о  з а п а с а  центробеж н ы х н а с о с о в  при р а б о т е

н а холодн ой  в о д е  ..............................................................................1 7

Приложение 3

< & ви сим ость тер м од и н ам и ч еской  попр авки  от 

д а в л ен и я  насыщенных п ар о в 1 8

Приложение 4

З а в и си м о ст ь  кр и тер и я теп л о в о й  кави тац и и  о т  

д ав  пенив насыщенных п ар о в п ер екач и ваем о й  

ж и д к о с т и ..................................  .  * ...................................* .  1 9
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Приложение 5

Зави си м ость коэффициента ги д р авл и ч еско го  сопротивления

от чи сла Рейнольдса ............................................................   2 0

Приложение 6

Основные данные подпорных нефтяных н ао о со в  ...........................

Приложение 7

П роектная максим альная вы сота  н алива нефти в  р е зе р 

ву ар а х  .................................    22

Приложение 8

Пример р а сч е т а  техн ологи чески х  парам етров на НПС

"Б р о д а" неф тепровода "Дружба" ...........................................................  2 3

Приложение 9

Пример р а сч е т а  кр и ти ческого кавитационного зап аоа  

вер ти кал ьн о го  подпорного н аооса  НПВ 2 5 0 0 x 8 0  ........................  3 0



ИНСТРУВДШ

ПО ОПШЕШЕНИЮ параметров ЭКСПЛУАТАЦИЙ СИСТЕМЫ 
РЕЗЕРВУАРЕ® ПАРК -  ПОДПОРШЕ НАСОСЫ

РД 3 9 -3 0 -1 4 0 -7 9
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