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Для надёжной и безопасной эксплуатации резервуаров хранения нефтепродуктов, резервуары выводятся из эксплуатации для проведения плановых, внеплановых и капитальных ремонтных работ, а также для проведения периодической очистки [1]. Самой сложной и экологически опасной технологической операцией выполняемой при выводе резервуаров из эксплуатации, является их дегазация, проводимая в Украине преимущественно путём принудительной вентиляции. Согласно действующим в Украине правилам проведения дегазации резервуаров [2], при выбросе из резервуара газовоздушной смеси, наибольшая концентрация вредных веществ в приземном слое атмосферы не должна превышать максимальной разовой предельно допустимой концентрации, которая составляет 5 мг/м3. Для поддержания концентрации вредных веществ в приземном слое атмосферы в рамках ПДК, экологически опасный процесс дегазации «растягивают» от 2 до 4 суток, разделяя его на 6 стадий, различающихся скоростью подачи атмосферного воздуха и интенсивностью воздухообмена в резервуаре [2-3]. 
Для определения степени негативного экологического воздействия, а также основных технологических параметров существующего способа принудительной вентиляции резервуаров для хранения светлых нефтепродуктов, был создан экспериментальный стенд геометрически подобный резервуару РВС-5000, объемом 5000 м3, схема которого представлена на рис. 1. 
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Рис. 1 Принципиальная  схема экспериментальной установки
1 – экспериментальный резервуар; 2 – вентилятор; 3 – линии подачи воздуха; 4 – клапан сброса избыточного давления воздуха; 5 – ротаметр; 
6 – тройник; 7 – штатив; 8 – электронные весы; 9 – емкость с нефтепродуктом; 10 – трубки для отбора проб на газовый анализ; 
11 – разбавитель (РП-1); 12 – сорбционный фильтр (ФС-1); 
13 – газоанализатор универсальный «ГАНК-4»; 14 – кабель для подключения к ПЭВМ; 15 – ПЭВП; 16 – регулируемая заслонка на линии удаления паров (имитация фильтра); 17 – ротаметр; 

Исходные данные, используемые в расчетах и результаты проведенного эксперимента представлены в таблице 1.

Таблица 1

Исходные расчётные данные и результаты эксперимента в пересчёте для резервуара РВС-5000
	Параметр вентиляции и выбросов паров нефтепродуктов
	Стадия

1
	Стадия

2
	Стадия

3
	Стадия

4
	Стадия

5
	Стадия

6

	Концентрация паров нефтепродуктов до начала вентиляции (С(0,5 НПВ)
	300 г/м3
	100 г/м3
	50 г/м3
	10 г/м3
	5 г/м3
	0,3 г/м3

	Концентрация паров нефтепродуктов после вентиляции 
	100 г/м3
	50 г/м3
	10 г/м3
	5 г/м3
	0,3 г/м3
	0,1 г/м3

	Количество газоотводных труб
	1
	1
	1
	1
	1
	2

	Диаметр устья трубы
	0,16 м
	0,25 м
	0,25 м
	0,25 м
	0,25 м
	0,25 м

	Высота трубы
	14,9 + 2 = 16,9 м

(14,9 м - высота резервуара; 2 м - высота газоотвода)


	Производительность вентиляции
	500 м3/ч
	1000 м3/ч
	3000 м3/ч
	5000 м3/ч
	10000 м3/ч
	40000 м3/ч

	
	0,14 м3/ч
	0,28 м3/ч
	0,83 м3/ч
	1,4 м3/ч
	2,8 м3/ч
	11,1 м3/ч

	Скорость выхода газовоздушной среды 
	5,6 м/с
	5,6 м/с
	16,8 м/с
	28 м/с
	50 м/с
	50 м/с


Таблица 1 (продолжение)

	Параметр вентиляции и выбросов паров нефтепродуктов
	Стадия

1
	Стадия

2
	Стадия

3
	Стадия

4
	Стадия

5
	Стадия

6

	Продолжительность вентиляции
	54 ч.
	17,2 ч.
	11,5 ч.
	2,75 ч.
	1,3 ч.
	4,4 ч.

	Количество нефтепродуктов, удаляемых в атмосферу
	1000 кг
	250 кг
	200 кг
	25 кг
	23,5 кг
	1,0 кг

	Выброс паров нефтепродуктов в секунду
	5 г/с
	4 г/с
	3,5 г/с
	2,5 г/с
	1,48 г/с
	0,06 г/с


Результаты проделанных расчетов показывают значительную экологическую опасность существующего процесса дегазации резервуаров для здоровья человека и прилежащих экосистем. Процесс принудительной вентиляции резервуара РВС-5000 занимает 91,15 часа, при этом в атмосферный воздух поступает 1,5 т. паров нефтепродуктов, вызывая следующие негативные последствия:

· Пары углеводородов высокотоксичны и оказывают отравляющее действие на организм человека и прилегающие экосистемы;

· Пары углеводородов легковоспламеняемы, вытеснение из резервуара значительного количества углеводородных паров повышает пожарную опасность процесса дегазации;

· Прямой экономический ущерб, вследствие потерь нефтепродукта при рассеивании паров углеводородов в атмосфере. При этом, действующий в Украине ВБН В.2.2‑58.1‑94, только рекомендует, для уменьшения экономических потерь, применение на резервуарах установок улавливания паров нефтепродуктов. 
Несмотря на отсутствие залпового выброса углеводородов в атмосферный воздух, опасность для здоровья человека и прилегающих экосистем обусловлена продолжительным временем воздействия относительно малых выбросов, учёт которых обязателен при оценке экологической опасности дегазации, в Европейском союзе (ЕС), США, Канаде и Японии [4-6]. 
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