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SrO – BaO – TiO2, отсутствующие в справочной литературе и необходимые для
проведения термодинамического анализа фазовых равновесий  в отмеченной
системе при создании новых материалов с заданными сегнетоэлектрическими
свойствами.
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ВТРАТИ НАФТОПРОДУКТІВ ПРИ ВИПАРІ ЇХ В НАВКОЛИШНЄ
СЕРЕДОВИЩЕ З РЕЗЕРВУАРІВ ЗІ СТАЦІОНАРНОЮ
ПОКРІВЛЕЮ

Досліджені основні регламентовані втрати нафтопродукту при випарі їх в навколишнє середовище з
резервуарів зі стаціонарною покрівлею. Запропоновані емпіричні залежності, які дозволяють визна-
чати втрати при малих, великих диханнях та вентиляції газового простору резервуарів зі стаціонар-
ною покрівлею.

Explored main specified loss oil of the productat evaporation them in surrounding ambience from reservoir
with stationary roof. Offered empirical dependencies, which allow to define the loss under small, greater
breathing and ventilations gas space reservoir with stationary roof.

Зберігання нафтопродуктів  один з важливих етапів у складній системі
видобуток - переробка нафти, транспортування та зберігання нафтопродуктів.
У процесі зберігання нафтопродуктів у наземних, та у меншому ступені в за-
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глиблених металевих резервуарах відбувається випар нафтопродуктів, що при-
водить до втрат нафтопродукту.

До основних регламентованих втрат нафтопродукту відносять випар наф-
топродуктів у процесі приймання, зберігання, відпустки та очищення резерву-
арів.

До нерегламентованих потенційних втрат відносять витоки нафтопродук-
тів через ущільнювальні вузли запірних арматур, насосів, трубопроводів та на-
ливних пристроїв; вентиляцію газового простору резервуарів; стічні води, що
містять нафтопродукти; перелив резервуарів і цистерн; аварійні ситуації, пов'я-
зані з корозійним руйнуванням резервуарів і комунікацій.

Кількість втрати в кожному конкретному випадку залежить від досконало-
сті та організації технологічних процесів зберігання, марок і кількості зберіга-
ємої продукції, способу та умов зберігання, наявності контролюючо-
регулюючої апаратури.

Розглянемо процеси випару, що відбуваються при зберіганні нафтопроду-
ктів.

Серед показників, що визначають швидкість випару, основним є тиск на-
сичених парів, який залежить від температури та співвідношення пароповітря-
ної й рідинної фаз нафтопродуктів. Зі збільшенням частки легких фракцій, під-
вищується тиск насичених парів нафтопродуктів і ростуть втрати від випару.

Виходячи із прямо пропорційної залежності втрат нафтопродуктів від ви-
паровуваності, виведені емпіричні залежності, що дозволяють визначити тиск
насичених парів для конкретної температури та співвідношення фаз по паспорт-
ній характеристиці нафтопродукту - тиску насичених парів при температурі 37,8
°С и співвідношенню фаз 4 : 1.

Для автомобільного бензину при 10 оС  t  10 оС

    38t0,034expsPtP  , (1)

де Р(t) - тиск насичених парів при заданій температурі та співвідношенні
фаз n = 4 : 1; Рs - тиск насичених парів при t = 37,8 °С и n = 4 : 1.

Однак у практичних розрахунках необхідно користуватися усередненими
значеннями тиску насичених парів нафтопродуктів, тому що різні нафтопере-
робні заводи можуть випускати одну марку нафтопродукту з різними значен-
нями Рt. Середньорічний тиск насичених парів [1] становить
(2,47 - 6,65) 104 Па.
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На процес випару нафтопродуктів з резервуарів у статичних умовах крім
температури впливають різні фактори: тиск та обсяг газового простору, площа
контакту нафтопродукту з газовим простором, атмосферний тиск. В основному
втрати нафтопродуктів у вигляді випару з резервуарів відбуваються в результа-
ті малих і великих дихань.

Малі дихання викликаються температурними коливаннями навколишньо-
го середовища. При підвищенні температури повітря в денний час поверхня
резервуара нагріваються, тиск і температура парогазової суміші, а отже, і випар
нафтопродуктів, особливо легколетучих фракцій, збільшуються. Зростання ти-
ску в парогазовому просторі спричиняє спрацьовування дихального клапану та
вихід пароповітряної суміші в навколишнє середовище. При цьому велике зна-
чення має ступінь заповнення резервуара нафтопродуктом і пов'язаний з нею
обсяг газового простору. При збільшенні ступеня заповнення зменшується об-
сяг газового простору та  втрати легких фракцій від випару. У нічний час при
охолодженні продукту знижується тиск парогазової суміші, створюється част-
ковий вакуум і відбувається зворотне явище  повітря через впускний клапан
надходить у газовий простір резервуара.

Великі дихання відбуваються при витисненні пароповітряної суміші в на-
вколишнє середовище в процесі заповнення нафтопродуктом резервуара, при
цьому обсяг газового простору зменшується  спрацьовує дихальний клапан.
Зворотне явище  надходження повітря в резервуар відзначається при відкачці
продукту. Обсяг великого дихання приблизно відповідає кількості рідини, що
надійшла в резервуар.

На багатьох нафтопереробних заводах, перевалочних, споживчих нафто-
базах і нафтобазах магістральних трубопроводів експлуатуються наземні резе-
рвуари зі стаціонарними покрівлями, які є основними джерелами випару наф-
топродуктів.

Для оцінки втрат нафтопродуктів при випарі, обумовлених малими дихан-
нями резервуарів можна користуватися наступними емпіричними залежностя-
ми:

skсвF0,5T0,51H1.73D
0,68

Р1,0133
Рр5107,329м.дG 










 , (2)

де Gм.д - втрати при малому диханні, т/рік; ρ - щільність нафтопродукту,
кг/м3; Р - тиск парів нафтопродуктів, Па; D - діаметр резервуара, м; H - висота
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газового простору, прийнята у формулі рівній половині висоти резервуара, м; T
- зміна середньодобової температури навколишнього середовища, К; Fв - кое-
фіцієнт фарбування резервуара (для алюмінієвого фарбування покрівлі та кор-
пуса Fв = 1,39); с - поправочний коефіцієнт на діаметр резервуара (с = -
0,01603D2 + 0,2716D - 0,1597; с = 1 для D > 9 м [2]); ks - поправочний коефіці-
єнт на зберігаємий продукт (ks = 0,1081 + 1,209Р. Приблизне значення k для бе-
нзину дорівнює 1, для нафти 0,58).

Або наступною формулою:
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де Gм.д - втрати від малих дихань, кг/г; V - обсяг резервуара, м3; T -
температура атмосферного повітря, К; t - температура в газовому просторі, К;
М- середня молекулярна маса парів нафтопродукту; k1, k2 - коефіцієнти, що за-
лежать від властивостей нафтопродуктів (для бензину k1 = 0,20; k2 = 16; для
нафти k 1 = 0,16, k 2 = 0,12).

Як відзначалося вище, поряд з малим диханням значну кількість станов-
лять втрати внаслідок великих дихань. Так же, як і для малих дихань, для роз-
рахунків втрат при великих диханнях для резервуарів зі стаціонарними дахами
можна використати наступні емпіричні залежності:

skpkVPρ6104,3511в.дG  , (4)

де Gв.д - втрати при випарі в результаті великих дихань резервуарів т/рік; 
- щільність нафтопродукту, кг/м3; Р - тиск парів нафтопродуктів, Па; V - обсяг
зберігаємого нафтопродукту, м3/рік; kр - коефіцієнт оборотності резервуарів; kS

- поправочний коефіцієнт, що характеризує властивості зберігаємого продукту
(kS = 0,4757 + 0,7042Р). Для бензину kS = 1; для нафти – 0,75.
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де Р – тиск насичених парів, Па; k2 - коефіцієнт, що залежить від власти-
востей нафтопродуктів; М - середня молекулярна маса парів нафтопродукту;
t - температура газового простору, К.
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Втрати від вентиляції газового простору резервуара визначаються по фор-
мулі:

вγвVвΔG   , (6)

де ΔGв - втрати при вентиляції, кг/доба; Vв - обсяг парів, що втрачається
при вентиляції газового простору, м3/доба;  - концентрація парів нафтопроду-
кту, кг/м3.

cγ
P2gFμ86400вV 

 , (7)

де μ - коефіцієнт витрати отвору; F - площа отвору, м2; g - прискорення ві-
льного падіння, м/с2; Р - тиск, при якому відбувається витікання пароповітряної
суміші, дорівнює різниці стовпів висотою Н пароповітряної суміші γс і повітря
γв, (Р = Н(γс - γв))).

Обсяг втрат нафтопродуктів при зберіганні в результаті малих і великих
дихань залежить від умов роботи резервуарних парків. Так, структура втрат від
випару в резервуарних парках нафтопереробних підприємств наступна: втрати
від вентиляції газового простору 60 – 65 %, від великих дихань і зворотного
видиху  32 – 34 %, малих дихань  3 – 6 %. Високий відсоток втрат при вен-
тиляції газового простору пояснюється порушенням вимог герметизації резер-
вуарів (особливо даху), втрати від великих дихань обумовлені високою оборот-
ністю резервуарів. В умовах тривалого зберігання нафтопродуктів втрати від-
буваються в основному від малих дихань.
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