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Шановні колеги та колежанки! 

 
 Маю за честь вітати всіх 
учасників щорічної Міжнародної 
науково-практичної конференції 
«Problems of Emergency Situations». 

Вперше в історії Державної 
служби України з надзвичайних 
ситуацій, починаючи з 2020 року, 
Національним університетом 
цивільного захисту України 
започаткована конференція з 
можливістю опублікування статей 
в наукових журналах «Materials Science 
Forum», «Solid State Phenomena», «Key 
Engineering Materials», індексованих 
наукометричною базою Scopus.  

На сьогоднішній день в університеті сформувався потужний науковий потенціал, 
а саме: 50 докторів наук, 179 кандидатів наук та докторів філософії, 36 професорів, 
147 доцентів та старших дослідників. За даними міжнародної наукометричної бази 
Scopus, до профілю університету входить понад 600 статей, h-індекс – 28.  

Приємно відзначити участь у конференції великої кількості закладів вищої 
освіти як України, так і закордонних наукових та освітніх закладів. 

У конференції беруть участь вчені з Азербайджану, Естонії, Ізраїлю, Італії, 
Казахстану, Канади, Малайзії, Нігерії, Німеччини, Польщі, Словаччини, Чехії. 

Забезпечення інноваційних напрямків розвитку системи цивільної безпеки, 
передові ідеї вчених, активне використання сучасних технологій з урахуванням 
можливостей міжнародного співробітництва сприятимуть досягненню загального 
результату. 

Сподіваюсь, що отримані наукові результати, об’єднані в збірнику Конференції, 
будуть корисними для всіх учасників та знайдуть своє впровадження в практичній 
діяльності і в подальшій науково-дослідницькій роботі. 

Бажаю всім учасникам невичерпної енергії на шляху нових наукових звершень, 
налагодження партнерських і дружніх контактів, результативних рішень, творчої 
наснаги та успіхів у професійній діяльності! 

«…Нашим головним завдання була і залишається якісна підготовка фахівців!...» 

 

 
Ректор Національного університету 

цивільного захисту України Володимир САДКОВИЙ 

 

 

 

http://univer.nuczu.edu.ua/img/news/18997/1.pdf
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УДК 656 

 

ЕФЕКТИВНЕ ОЧИЩЕННЯ ВНУТРІШНІХ ПОВЕРХОНЬ РЕЗЕРВУАРІВ 

ЗБЕРІГАННЯ НАФТОПРОДУКТІВ ЗА ДОПОМОГОЮ КРІОГЕННОГО 

БЛАСТИНГУ 

 

Гарбуз С.В., к.т.н.  

Національний університет цивільного захисту України 

 

Забезпечення пожежної та екологічної безпеки під час проведення 

передремонтної підготовки резервуарів нафтопродуктів є актуальними завданнями для 

підприємств нафтогазової галузі, які потребують значних фінансових та трудових 

витрат. Найбільшу техногенну небезпеку на стадії передремонтної підготовки 

представляє технологічний процес очищення резервуарів забруднених 

нафтопродуктами. 

Забруднення резервуарів, призначених для зберігання нафти та нафтопродуктів, 

характеризуються великим вмістом асфальто-смолистих речовин, карбенів і карбоїдів, 

що являють собою тверді емульгатори, що створює значні труднощі при їх очищенні. 

Відкладення в резервуарах після зберігання світлих нафтопродуктів 

характеризуються великим вмістом неорганічних сполук, що є в основному продуктами 

корозії та муловими відкладеннями. 

Великий вплив на склад нафтозалишків мають змішання різних сортів 

нафтопродуктів, багаторазові підігріви та тривалі терміни експлуатації резервуарів без 

періодичних очищень, у цьому випадку відбувається накопичення великої кількості 

опадів, їх ущільнення та утворення твердої маси [1]. 

Оскільки поверхневий шар конструкційного матеріалу внутрішньої поверхні 

резервуара не є однорідним і має дефекти, які схематично розглядаються як тріщини, 

щілини клиноподібного перерізу, нерівномірно поширені по його поверхні та глибині, то 

забруднення піддається не тільки зовнішня частина поверхневого шару , а й внутрішня. 

У початковий період наливу нафтопродукту резервуар з допомогою процесів 

сорбції, викликаних контактом металу палива, відбувається забруднення зовнішнього 

шару поверхні металу паливом – утворюється поверхневе забруднення. Надалі за 

рахунок дифузійних процесів нафтопродукт проникає через гирло пори вглиб 

капілярних пір і в результаті адсорбції та капілярної конденсації заповнює їх, 

утворюючи при цьому глибинне забруднення конструкційного матеріалу. Доцільно 

глибинні забруднення приймати як забруднення усть пір, тому що тут знаходиться 

основний обсяг глибинних забруднення. Вуглеводні, що знаходяться в капілярних 

порах, не мають значного впливу на якість очищення поверхні. 

При експлуатації резервуара з обсягу нафтопродукту, що зберігається, на 

внутрішню поверхню резервуара осідають і дегазуються механічні домішки, продукти 

розкладання палив і корозії металів. Таким чином, після зливу з резервуару основної 

кількості нафтопродуктів на його стінках залишаються дегазовані поверхневі та 

глибинні забруднення у вигляді сторонніх частинок та залишків палив, що знаходяться в 

різних фазових станах. Трудомісткість їхнього видалення залежить від величини сил 

зв’язку забруднень з конструкційними матеріалами. 

Забруднення, залежно від їхнього зв’язку з твердим тілом, бувають 

нефіксованими, слабо фіксованими та міцно фіксованими. дегазовані забруднення 

відповідають нефіксованим, а поверхневі та глибинні – слабо фіксованим та міцно 

фіксованим. 

Актуальним напрямом підвищення пожежної та екологічної безпеки при 

очищенні внутрішніх поверхонь резервуарів зберігання нафтопродуктів, є розробка 
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нового технологічного процесу їх очищення, заснованого на застосуванні кріогенного 

бластингу, що поєднує термоудар із механічним впливом. 

Кріогенний бластинг являє собою пневмо-абразивоструминний спосіб обробки 

поверхні, при якому використовуються гранули сухого льоду, які мають значно нижчу 

температуру, ніж поверхня, що очищається. Різке зниження температури поверхневого 

шару викликає ефект «термічного удару», при якому охолоджені до крихкого стану 

забруднення легко відшаровуються від поверхні. Чим більший температурний градієнт, 

тим менша адгезія між матеріалом поверхні та забрудненнями через відмінність їх 

коефіцієнтів лінійного розширення. При цьому основна маса об'єкта не охолоджується, і 

механічні властивості конструкцій не погіршуються, що експериментально 

підтверджується. 

При зіткненні з поверхнею об’єкта до гранул сухого льоду підводиться величезна 

кількість холоду. В результаті теплообміну тверді частинки СО2 миттєво нагріваються і 

переходять у газоподібний стан, прагнучий розширитися в об’ємі сотні разів. Утворений 

газ, частково проникаючи в простір між забрудненнями і поверхнею, що очищається, 

утворює так званий газовий клин, що відламує під тиском частинки забруднень від 

поверхні. 

Для повного видалення забруднень необхідний перманентний механічний вплив 

на поверхню, що очищається. Цей процес забезпечується за рахунок кінетичної енергії 

гранул сухого льоду, що вилітають із пристрою розпилу зі значною швидкістю. 

Вуглекислий газ розширюється обсягом, і кінетична енергія гранул сухого льоду 

відламує і видаляє частинки забруднень від поверхні (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Процес очищення поверхні забрудненої нафтопродуктами кріогенним 

бластингом. 
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