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ВВЕДЕНИЕ 

 

Каждый день нефтегазовые компании испытывают серьезные 

финансовые потери из-за природного испарения нефти и нефтепродуктов. 

Этот процесс особенно ощутим во время операций заполнения/опорожнения 

резервуаров, танкеров, цистерн и прочих ёмкостей и называется «большими 

дыханиями» резервуаров с нефтью и нефтепродуктами. 

В нашей стране каждый год около 2 % добытой нефти утекает в 

процессе транспортировки и хранения в резервуарных парках. Из этого 

количества 75 % утечек связано с испарением, в то время как оставшиеся 25 

% происходят из-за разливов и происшествий. Эти потери нефти наносят 

серьезный ущерб экономике страны и способствуют ухудшению 

производственной эффективности. Кроме того, они негативно сказываются 

на экологическом состоянии, загрязняя окружающую среду 

нефтепродуктами. Поэтому меры по сокращению утечек нефти и 

нефтепродуктов из-за испарения необходимы не только с точки зрения 

экономической выгоды, но и для защиты окружающей среды. 

Целью бакалаврской работы является дополнительное обеспечение 

безопасности процессов слива и налива нефти и нефтепродуктов в вагоны-

цистерны на предприятиях нефтеперерабатывающей промышленности (НПЗ) 

путем рекуперации паров ГВС. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие 

задачи: 

 оценить реальные опасности, возникающие при проведении 

мероприятий по сливу, наливу нефти и нефтепродуктов (качественная 

и количественная оценка); 

 рассмотреть способы рекуперации газовоздушных смесей, их 

достоинства и недостатки; 



 предложить дополнительные мероприятия по повышению уровня 

безопасности при «больших дыханиях» вагонов-цистерн на территории 

исследуемого объекта (согласно требованиям промышленной 

безопасности). 

Структура и объем работы. Бакалаврская работа изложена на 61 

страницах, состоит из содержания, введения, трех разделов, заключения, 

списка использованных источников. Список использованных источников 

включает 47 наименований. Текст сопровождается 6 таблицами и 19 

рисунками. 

Основное содержание работы 

Значительное количество нефтей и нефтепродуктов доставляется 

железнодорожным, водным и автомобильным видами транспорта. При 

использовании любого из них невозможно обойтись без слива наливных 

операции. В зависимости от свойств нефтепродуктов применяют открытые и 

закрытые системы слива (налива) [1]. Нефтепродукты с температурой 

вспышки паров выше 1200 C (393 К) можно сливать-наливать через открытые 

устройство, а с температурой вспышки паров ниже 393 К, как правило, через 

закрытые системы [1].  

Классификация эстакад производится по следующим признакам: 

1) назначению: наливные; сливные; сливо-наливные (универсальные); 

2) числу маршрутов, обслуживаемых одновременно: 

 односторонние (весовая норма брутто – меньше 700 т); 

 двусторонние (брутто – более 700 т); 

3) виду нефтепродуктов: 

 эстакады для светлых нефтепродуктов; 

 эстакады для темных нефтепродуктов; 

4) техническому исполнению: крытые, открытые. 

Для операции налива цистерн существует несколько способов: 



1. Налив открытой струей. Струя нефтепродукта может соприкасаться с 

воздухом. Такие взаимодействия приводят к повышению испарения светлых 

нефтепродуктов. 

2. Налив закрытой струей происходит путем опускания шланга до дна 

железнодорожной цистерны. 

3. Герметичный налив цистерн осуществляется при помощи 

специальных автоматизированных систем налива (АСН). 

Слив нефтепродуктов из железнодорожных цистерн производится 

через сливной прибор, расположенный снизу цистерны [3]. При 

неисправности сливного прибора операцию осуществляют через горловину 

[4].  

Двухсторонняя эстакада для налива светлых нефтепродуктов может 

функционировать как на основе естественного тяги, так и с применением 

принудительного нагнетания [4]. Коллекторы для нефтепродуктов 

расположены по обеим сторонам конструкции ниже уровня пола, по 

которому перемещаются работники. Наливные соединения, установленные 

на наливных опорах, протягиваются до нижней части цистерн, достигая 

глубины не менее 200 мм. Это предотвращает случайное выпадение струи на 

более высокие уровни. Весь процесс заправки контролируется с самой 

платформы эстакады. 

Преимуществом крытой эстакады типа НМ является то, что в непогоду 

обслуживающий персонал работает в более комфортабельных условиях и не 

происходит обводнения наливаемого нефтепродукта. Эстакада имеет 

подвесные тали для подъема и спуска переносных подогревательных 

устройств [4, 5]. 

Установки рекуперации паров (УРП) на эстакадах слива-налива – это 

часть системы сбора и обработки паров, которые образуются при проведении 

операций по сливу и наливу различных веществ (например, нефтепродуктов) 

[6]. Эти установки предназначены для улавливания паров и их последующей 

переработки или утилизации. 



 

 

Виды установок рекуперации 

В зависимости от технологии рекуперации, реализованной в УРП, их 

разделяют на [9,10]:  

 адсорбционные; 

 абсорбционные;  

 конденсационные;  

 мембранные; 

 комбинированные. 

1. Адсорбция представляет процесс поглощения молекул 

газообразной среды поверхностным слоем твердого тела [9, 10]. Вещество, 

осуществляющее поглощение называется адсорбентом, улавливаемое же 

вещество – адсорбатом. Адсорбция разделяется на химическую и 

физическую [10]. 

2. Абсорбция представляет из себя процесс поглощения числа 

молекул жидкостью [11-15]. Вещество, осуществляющее поглощение, 

называется абсорбентом, а поглощаемое вещество – абсорбатом. Абсорбер 

представляет из себя вертикальную колонну, в которой обеспечивается 

большая площадь контакта жидкости с газом. 

3. Конденсация осуществляется путем либо повышения давления 

(компрессионный способ), либо понижения температуры (криогенный 

способ) [19, 20]. 

4. Принцип работы мембранной установки заключается в 

улавливании и селекции определенных видов углеводородов путем создания 

перепада давления за стенкой мембраны (вакуум) и перед ней (избыточное) 

[22]. 

5. Существуют различные конструкции комбинированных 

установок, сочетающие в себе плюсы нескольких видов установок [22, 23]: 

 компрессионно-криогенная; 



 криогенно-адсорбционная; 

 адсорбционно-абсорбционная. 

При эксплуатации оборудования возможны следующие опасности [26]: 

 возникновение пожара и взрыва опасных концентраций газов в 

случае разгерметизации оборудования и трубопроводов или нарушения 

режима работы оборудования;  

  отравление парами углеводородов, сероводорода, МТБЭ, МТАЭ, 

КБВ, БКК;  

 возможность получения травм при вскрытии оборудования, 

находящегося под давлением;  

 поражение электрическим током в случае выхода из строя 

электрооборудования и заземления;  

 возможность падения на рабочем месте, падения при работе на 

высоте;  

 получение термических ожогов; 

 получение химических ожогов;  

 травмирование вращающимися и движущимися частями 

оборудования. 

Одна из ключевых задач нефтяной отрасли – это минимизация утечек 

нефти и её продуктов в результате испарения. Уменьшение объемов и 

качества утечек нефти и её производных способствует более эффективному и 

рациональному использованию ресурсов, повышает долю светлых 

нефтепродуктов, обеспечивает сохранение ценного углеводородного сырья 

для производства нефтехимических изделий и высокооктанового бензина, 

продлевает срок эксплуатации двигателей, снижает их износ и удельный 

расход топлива, а также значительно сокращает загрязнение атмосферы и 

водных объектов [29-31]. Рекуперация паров нефтепродуктов может оказать 

существенное воздействие на экологическую обстановку, выбрасывая в 

воздух опасные химические элементы [29, 30]. В состав испарений входят 

множество токсичных веществ, включая бензол, толуол и ксилол, а также 



другие летучие органические соединения, способные нанести ущерб природе 

и живым существам. 
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