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ВСТУП  

Боротьба з втратами нафтопродукт³в - один iз важливих шлях³в економ³¿ паливно-

енергетичних ресурс³в, що відіграють важливу роль у розвитку економ³ки. Суттºве 

джерело економ³¿ нафтових ресурс³в - це запоб³гання ¿х втратам при видобуванні, 

переробленні, транспортуванн³ та збер³ганн³. Сьогодн³ 40 % нафти виливаºться у море п³д 

час авар³й танкер³в, 27 % – при перекачуванні по нафтопродуктопроводам, 16 % 

складають втрати при збер³ганн³ [1]. Значною частиною цих втрат º втрати в³д 

випаровування при проведенн³ р³зних технолог³чних операц³й, зокрема, збер³гання ³ 

транспортування. За р³зними оц³нками щор³чно у атмосферу планети викидаºться 50-90 

млн. т вуглеводн³в. Значна частина цих викид³в в³дбуваºться на п³дприºмствах 

нафтопереробно¿ ³ нафтогазовидобувної промисловост³. Питом³ втрати вуглеводн³в в³д 

випаровування на нафтопереробних заводах (НПЗ) р³зних кра¿н св³ту складають 1,1-1,5 кг 

на 1 т продукту [2]. Св³тов³ статистичн³ дан³ свідчать про те, що загальн³ втрати нафти та 

нафтопродукт³в в³д випаровування коливаються у межах 0,5–1,7 % в³д загального об’ºму 

перероблено¿ сировини, в Укра¿н³ 3–7 %. Якщо у середньому прийняти величину втрат на 

р³вн³ 5 %, то при переробленні 19,4 млн. т нафти на р³к (данi 2002 р.) збиток складе 970 

тис. т [3]. Таким чином, у процесах збер³гання, транспортування та розпод³лу втрачаºться ³ 

частина видобуто¿ власно¿ нафти. Прогнозуºться, що за рахунок енергозбереження буде 

задовольнятися дв³ третини приросту св³тових потреб в енерг³¿. Енергоощадн³сть 

в³дпов³дно до тлумачення ДСТУ 2420 ―Енергоощадн³сть. Терм³ни та визначення‖ – це як 

рац³ональне використання, так ³ економ³я паливно-енергетичних ресурсiв [1]. 

Тому вирішення проблеми запоб³гання втратам нафтопродукт³в дозволить частково 

вир³шити проблеми п³двищення ефективност³ ³ рац³онального використання 

вуглеводневих палив, збереження якост³ вих³дних продукт³в перероблення нафти, 

забезпечення над³йно¿, довгов³чно¿ та безв³дмовно¿ роботи техн³ки, зниження ступеня 

техногенного навантаження на довк³лля антрополог³чною д³яльн³стю п³д час проведення 

технолог³чних операц³й використання палива та мастильних матер³ал³в у техн³ц³ [1]. 

Втрати нафтопродукт³в, що мають м³сце при ¿х транспортуванн³, збер³ганн³, прийманн³ та 

видаванн³ умовно можна подiлити на  експлуатацiйнi, аварiйнi та природнi [4, 5]. 

Експлуатацiйнi втрати нафтопродуктiв пов'язанi з ¿х витiканнями, проливом, неповним 

зливом, змiшанням, пiдтiканням, переповненням i порушенням герметичностi ºмностей. 

Вони вiдбуваються через незадовiльний технiчний стан ºмностей для зберiгання, засобiв 

транспортування, обладнання складiв та нафтобаз, трубопроводiв, засобiв перекачування 

та заправлення. 

Аварiйнi втрати мають мiсце у наслiдок пошкодження резервуарiв, трубопроводiв та 

обладнання. 

До природних втрат вiдносять втрати, якi º наслiдком фiзико-хiмiчних властивостей 

нафтопродуктiв, дi¿ метеорологiчних факторiв та недосконалостi сучасного обладнання 

щодо запобiгання втратам нафтопродуктiв при виконаннi з ними технологiчних операцiй. 

Збитки, що завдають природнi втрати, характеризуються не тiльки зменшенням паливно-

енергетичних ресурсiв, але i  негативними екологiчними наслiдками, якi º результатом 

забруднення навколишнього середовища нафтопродуктами. Тому боротьба iз втратами 

нафтопродуктiв даº не тiльки економiчний ефект, але i життºво важлива для забезпечення 

охорони навколишнього середовища. 



Одним iз основних джерел природних втрат нафтопродуктiв º ¿х втрати вiд випаровування 

при великих та малих «диханнях» резервуарiв [1, 2, 4]. 

Втрати вуглеводнiв при великих «диханнях» викликанi стисканням пароповiтряно¿ сумiшi 

(ППС) у газовому просторi (ГП) резервуара рiдким нафтопродуктом, що надходить у 

нього, пiдвищенням тиску у резервуарi та витисканням ППС у атмосферу. Втрати вiд  

великих «дихань» визначаються такими факторами: обсягом, температурою i 

газонасиченiстю нафтопродукту, що закачуºться в резервуар, концентрацiºю пари 

нафтопродукту у ППС, тиском у ГП. 

Середньорiчнi втрати вiд великих ―дихань‖ складають близько 0,14 % вiд обсягу 

нафтопродукту, що зберiгаºться [6]. За розрахунками питомi середньорiчнi втрати, 

наприклад бензину, складають приблизно 0,5 кг на 1 м
3
 пароповiтряно¿ сумiшi (ППС). За 

аналiзом росiйських спецiалiстiв, втрати бензинiв вiд випаровування лиш у Росi¿ 

складають не менше 100000 т на рiк [2]. 

Iнший вид втрат нафтопродуктiв вiд випаровування - це втрати вiд малих «дихань», якi 

мають мiсце у наслiдок добових змiн температури у ГП резервуарiв пiд дiºю сонячно¿ 

радiацi¿ та коливань атмосферного тиску. За розрахунками у весняно-лiтнiй перiод iз 

резервуара типу РВС 5000 у атмосферу викидаºться 100-150 кг бензину на добу, що 

практично дорiвнюº втратам вiд великих «дихань»[2]. Це легко пояснити, бо втрати вiд 

великих «дихань» хоч i великi, але вiдбуваються вiдносно рiдко, в той час як втрати вiд 

«малих» дихань спостерігаються кожну добу. 

Втрати нафти та нафтопродуктiв вiдбуваються також під час наповнення автомобiльних та 

залiзничних цистерн на естакадах та під час заправлення автомобiлiв на автозаправних 

станцiях (АЗС). Питомi втрати нафтопродуктiв під час наповнення залiзничних цистерн у 

декiлька раз перевищують втрати iз резервуарiв. За розрахунковими даними [7] 

автозаправнi станцi¿ Росi¿ викидають у атмосферу протягом року бiльше нiж 140000 т 

пари вуглеводнiв, автозаправнi станцi¿ Нiмеччини — 145000 т, Англi¿ — 120000 т. 

На цей час для зменшення втрат нафтопродуктiв вiд випаровування використовують рiзнi 

методи та пристро¿. Практична реалiзацiя организацiйно-технiчних рiшень щодо 

зменшення втрат нафтопродуктiв вiд випаровування  представлена на рис. 1. 

У кожно¿ з поданих технологiй º сво¿ переваги. Загальним недолiком º те, що вони не 

можуть гарантовано забезпечити лiквiдування втрат нафтопродуктiв вiд випаровування. 

Порiвняльна ефективнiсть (%) зниження викидiв пари вуглеводнiв деяких систем подана у 

таблицi 1 [3]. 

 
Таблиця 1 - Порiвняльна ефективнiсть (%) зниження викидiв пари вуглеводнiв 

 

Плаваючi покрiвлi (ПП) та понтони 70-95 

Газопорiвняльнi системи 60-90 

Сорбцiйнi системи 90-96 

Компресiйнi системи до 98 

 

На частку резервуарних паркiв припадає приблизно 70 % усiх втрат на НПЗ. Зменшення 

об'ºму викидiв пари нафтопродуктiв в атмосферу може бути досягнуто рiзними шляхами: 

покращанням герметизацi¿ ємностей, зниженням абсолютних значень температури 

газового простору i нафтопродуктiв, що зберiгаються (теплоiзоляцiя, пофарбування, 

термостатування, водяне зрошення), зменшенням об'ºму газового простору у резервуарах 

(понтони та плаваючi покрівлi), уловлюванням пари вуглеводнiв, що утворюºться у 

резервуарах (газоуловлюючi системи). На сьогоднiшнiй день найбiльше розповсюдження 

отримали плаваючi покрiвлi та понтони, але iснуº значна кiлькiсть резервуарiв, ºдиним 

засобом запобiгання втратам вiд випаровування яких º ―дихальний клапан‖. ²снуº багато 

недолiкiв у системах запобiгання втратам нафтопродуктiв вiд випаровування: 

використання плаваючих покрiвель та понтонiв пов'язано з рядом конструктивних i 



технологiчних проблем, якi ускладнюють ¿х використання: втрати вiд змочених стiнок 

резервуарiв, забруднення нафтопродуктiв домiшками iз атмосфери, пiдвищена пожежо- та 

вибухонебезпечнiсть, потоплення та заклинювання через нерiвномiрностi навантаження 

вiд атмосферних осадiв, перекосу напрямлених труб, утворення вiдкладень на стiнках 

резервуарiв. Адсорбцiйнi та абсорбцiйнi системи уловлювання легких фракцiй не дістали 

поширення на практиці через значні додаткові втрати на регенерацiю вiдповiдно до 

адсорбенту та абсорбенту, а також на автоматизацiю процесу рекуперацi¿. Конденсацiйнi 

системи на основi охолодження пароповiтряно¿ сумiшi нафтопродуктiв не дозволяють 

досягти високого ступеня уловлювання вуглеводнiв i дуже дорого коштують. 

Використання компресорних систем доцiльно при великих витратах паро-повiтряно¿ 

сумiшi, а ежекторнi системи простi та надiйнi, але мають низький ККД. Тому можна 

зробити висновок про необхiднiсть удосконалення iснуючих методiв запобiгання втратам 

нафтопродуктiв. 

 

Ошибка! Раздел не указан. 
 

 

 
Рисунок 1 - Класифiкацiя організацiйно-технiчних рiшень зменшення втрат нафтопродуктiв вiд випаровування   

 



Одним iз найбiльш перспективних методiв зменшення втрат палив вiд випаровування 

вважаються системи уловлювання легких фракцiй (УЛФ). Системою УЛФ називають 

сукупнiсть технологiчного обладнання, що забезпечуº вiдбiр легких фракцiй нафти та 

нафтопродуктiв у паро-повiтрянiй сумiшi, що витискаºться з резервуара пiд час його 

―дихань‖. 

Для видалення пари нафтопродуктiв iз пароповiтряно¿ сумiшi, що витискаºться iз 

резервуарiв, iснуº сорбцiйний метод УЛФ з використанням як адсорбенту пористих 

матерiалiв. Адсорбент має гiдрофобні властивості, i тому молекули органiчних речовин 

мiцно затримуються на ньому пiд дiºю вандерваальсових сил. Для адсорбера характернi 

простота, надiйнiсть та безпечнiсть роботи. Але лише сорбцiйнi системи УЛФ не завжди 

забезпечують необхiдне скорочення викидiв вуглеводнiв, тому вони потребують 

сполучення декiлькох способiв УЛФ. Одним iз таких сполучень º сорбцiйно-

термодинамiчна технологiя УЛФ. 

На пiдставi проведених дослiджень та з метою вирiшення завдання розроблення системи 

уловлювання легких фракцiй нафтопродуктiв з використанням сорбентiв у процесах 

зберiгання нами запропоновано систему уловлювання та рекуперацi¿ пари палива. 

Розроблена система являє собою установку, що встановлюºться мiж резервуаром i його 

дихальним клапаном. У корпусi установки розмiщений контейнер iз сорбентом, навколо 

якого розміщенi термоелектричнi батаре¿ (елементи Пельтьº). Така конструкцiя запобiгаº 

попаданню у газовий простiр резервуарно¿ ºмностi вологи та пилу разом iз атмосферним 

повiтрям пiд час зливання нафтопродукту, малих та великих ―дихань‖ ºмностi.  

Призначення термоелектричних батарей полягаº у забезпеченнi умов для створення 

необхiдного температурного режиму процесiв десорбцi¿ та конденсацi¿. Застосування 

саме ТЕБ у конструкцi¿ установки º унiкальним та унiверсальним способом забезпечення 

¿¿ усiх експлуатацiйних параметрiв. 

Установка змонтована у металевому корпусi, що маº канали для опускання i пiднiмання 

ППС. 

Принцип роботи установки такий: при збiльшеннi тиску у резервуарi спрацьовуº 

―дихальний клапан‖, термоелектричний модуль вмикаºться у режим охолодження 

контейнера iз сорбентом. ППС iз резервуару надходить через канали у корпусi установки, 

частково конденсуючись на поверхнi металу, до контейнера iз сорбентом. За рахунок 

рiзницi температури мiж сорбентом i ППС вiдбуваºться конденсацiя пари палива. У 

контейнерi iз сорбентом вiдбуваºться процес адсорбцi¿ палива iз ППС на поверхнi 

сорбенту i далi збiднена повiтряна сумiш надходить до ―дихального клапану‖ i 

витискаºться у атмосферу. Пiсля того як тиск у резервуарi вирiвняºться i ―дихальний 

клапан‖ закриºться, автоматично спрацьовуº вимкнення термоелектричного модуля. При 

надходженнi атмосферного повiтря у ГП резервуара робота клапанного модуля 

здiйснюºться таким чином, що вiдкривання ―дихального‖ клапана призводить до вмикання 

термоелектричних батарей у режим нагрiвання. Таким чином забезпечуºться 

температурний режим десорбцi¿ за рахунок нагрiвання стiнок контейнера iз сорбентом та 

продування сорбенту нагрiтим атмосферним повiтрям. Термоелектричний модуль 

забезпечуº створення температури всерединi установки i вiдповiдно сорбенту при 

нагрiваннi вiд 60 до 80 ºС, а у режимi охолодження до – 70 ºС.  За рахунок нагрiвання 

сорбенту i продування його повiтрям вiдбуваºться його часткова регенерацiя. 

Для дослiджень було розроблено методику та устаткування, що реалiзовувало 

запропоновану методику. Умови проведення експерименту за допомогою устаткування 

цiлком iмiтували реальнi експлуатацiйнi параметри нафтопродукту в резервуарi, тобто 

широкий дiапазон температур, тискiв у навколишньому середовищi, а також температур 

палива в резервуарi, ступiнь заповнення резервуара i швидкiсть його наповнення. 

Одночасно вiдбувався пiдбiр марок сорбентiв, що найбiльш ефективнi для виконання 

поставленого завдання. 



За результатами дослiджень iз визначення сорбцiйно¿ ºмностi середньопористого (КСС-4) 

i широкопористого (КСК) силiкагелiв в динамiчних та статичних умовах при моделюваннi 

великих й малих ―дихань‖  резервуара визначено, що середня сорбцiйна ºмнiсть 

середньопористого силiкагелю КСС-4 при 21 циклi (протягом семи днiв) великого 

―дихання‖ модельного резервуара складаº 450,24 мг/г. Для крупнопористого силiкагелю 

КСК вiдповiдна величина становить          276,19 мг/г. 

На рис. 2 подано типовий графiк роботи сорбцiйно-термодинамiчно¿ технологiчно¿ 

системи запобiгання втратам вiд випаровування. 
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Рисунок 2 - Графiк роботи технологiчно¿ системи запобiгання втратам вiд випаровування при використаннi широкопористого 

силiкагелю марки КСК:  

“0-1”, “2-3”, “4-5”, “7-8” – заповнення ºмностi; 
“1-2”, “3-4”, “6-7”, “9-10” – вивiльнення ºмностi з прогрiвання сорбенту;  

“5-6”, “8-9” – статичнi умови (12 год)      

 

Як бачимо з графiка, десорбцiя пари палива у результатi нагрiвання i продування сорбенту 

майже однакова i складаº бiльше 85% для силiкагелю марки КСК. Для сорбенту марки 

КСС-4 вона складаº бiльше 95%. Це свідчить про стабільність сорбувально¿ здатностi 

вибраних сорбентiв вiдносно парiв вуглеводневих палив у рiзноманiтних умовах ¿х 

експлуатацi¿. 

Розрахунки росiйських спецiалiстiв показують, що у весняно-лiтнiй перiод iз резервуара 

РВС 5000 у атмосферу ППС iз концентрацiºю приблизно 20·10
-3

 кг/м
3
. За результатами 

дослiджень було виявлено, що уловлювання нафтопродуктiв iз ППС за допомогою 

сорбцiйно-термодинамiчно¿ системи складаº 0,18 кг/м
3
 ППС, тобто 90 %. 

Експериментальнi данi свiдчать не тiльки про придатнiсть розробленої системи для 

запобiгання втратам вiд випаровування, але й про ¿¿ достатню ефективнiсть для 

виконання поставленого завдання. Крiм того, слiд зазначити, що вартiсть тако¿ системи 

значно менша у порiвняннi iз iншими системами уловлювання легких фракцiй тако¿ ж 

ефективностi. 

 
SUMMARY 

 

In article the analysis of existing methods of prevention of losses fuel from evaporation is carried out and it is offered a new way which 

unites use sorption and thermodynamic processes for catching easy fractions of mineral oil. 
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