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ПРИМЕНЕНИЕ КРИОГЕННОГО БЛАСТИНГА ПРИ ОЧИСТКЕ 
ВНУТРЕННИХ ПОВЕРХНОСТЕЙ РЕЗЕРВУАРОВ ХРАНЕНИЯ 

НЕФТЕПРОДУКТОВ 
 

Гарбуз С.В. 
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Национальный университет гражданской защиты Украины 
 

Описаны виды углеводородных загрязнений внутренних поверхно- 
стей резервуаров хранения нефтепродуктов. Предложено проведение про- 
цесса очистки резервуаров, загрязненных нефтепродуктами с применением 
технологии криогенного бластинга, сочетающей термоудар с механиче- 
ским воздействием. 

Ключевые слова: удаление загрязнений, глубинные загрязнения, 
криогенный бластинг. 

 

CRYOGENIC BLASTING WHEN CLEANING THE INSIDE OF THE 
TANK STORAGE OF PETROLEUM PRODUCTS 

 

Garbuz S.V. 

 
Describes the types of hydrocarbon contamination of internal surfaces of 

storage tanks nefteprorduktov. Propose a process tank cleaning oil-contaminated 
with the use of cryogenic blasting technology, combining with the mechanical 
action of thermal shock. 

Key words: removal of dirt, deep dirt, cryogenic blasting. 
 

Обеспечение пожарной и экологической безопасности при проведе- 
нии предремонтной подготовки резервуаров нефтепродуктов являются ак- 
туальными задачами для предприятий нефтегазовой отрасли, которые тре- 
бует значительных финансовых и трудовых затрат. Наибольшую техно- 
генную опасность на стадии предремонтной подготовки представляет тех- 
нологический процесс очистки резервуаров, загрязненных нефтепродукта- 
ми. 

Загрязнения резервуаров, предназначенных для хранения нефти и 
нефтепродуктов, характеризуются большим содержанием асфальто- 
смолистых веществ, карбенов и карбоидов, представляющих собой твер- 
дые эмульгаторы, что создает значительные трудности при их очистке. 

Отложения в резервуарах после хранения светлых нефтепродуктов 
характеризуются большим содержанием неорганических соединений, 
представляющих собой в основном продукты коррозии и иловые отложе- 
ния. 
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Большое влияние на состав нефтеостатков оказывают смешение раз- 
личных сортов нефтепродуктов, многократные подогревы и длительные 
сроки эксплуатации резервуаров без периодических очисток, в этом случае 
происходит накопление большого количества осадков, их уплотнение и 
образование твердой массы [1]. 

Поскольку поверхностный слой конструкционного материала внут- 
ренней поверхности резервуара не является однородным и имеет дефекты, 
которые схематически рассматриваются [2] как трещины, щели клиновид- 
ного сечения (устья пор), неравномерно распространенные по его поверх- 
ности и глубине, то загрязнению подвергается не только наружная часть 
поверхностного слоя металла, но и внутренняя. 

В начальный период налива нефтепродукта в резервуар за счет про- 
цессов сорбции, вызванных контактом металла топлива, происходит за- 
грязнение наружного слоя поверхности металла топливом - образуется по- 
верхностное загрязнение. В дальнейшем за счет диффузионных процессов 
нефтепродукт проникает через устье поры вглубь капиллярных пор и в ре- 
зультате адсорбции и капиллярной конденсации [3] заполняет их, образуя 
при этом глубинное загрязнение конструкционного материала. Целесооб- 
разно глубинные загрязнения принимать как загрязнения устьев пор, так 
как здесь находится основной объем глубинных загрязнений. Углеводоро- 
ды, находящиеся в капиллярных порах, не оказывают значительного влия- 
ния на качество очистки поверхности. 

При эксплуатации резервуара из объема хранимого нефтепродукта 
на внутреннюю поверхность резервуара оседают и адгезируются механи- 
ческие примеси, продукты разложения топлив и коррозии металлов. Таким 
образом, после слива из резервуара основного количества нефтепродуктов 
на его стенках остаются адгезированные поверхностные и глубинные за- 
грязнения в виде инородных частиц и остатков топлив, находящихся в раз- 
личных фазовых состояниях. Трудоемкость их удаления зависит от вели- 
чины сил связи загрязнений с конструкционными материалами [4]. 

Загрязнения, в зависимости от их связи с твердым телом, бывают 
нефиксированными, слабофиксированными и прочнофиксированными. 
Адгезированные загрязнения соответствуют нефиксированным, а поверх- 
ностные и глубинные - слабофиксированным и прочнофиксированным. 

Актуальным направлением повышения пожарной и экологической 
безопасности при очистке внутренних поверхностей резервуаров хранения 
нефтепродуктов, является разработка нового технологического процесса 
их очистки, основанного на применении криогенного бластинга, сочетаю- 
щего термоудар с механическим воздействием. 

Криогенный бластинг представляет собой пневмо-абразивоструйный 
способ обработки поверхности, при котором используются гранулы сухого 
льда, которые имеют значительно более низкую температуру, чем очища- 
емая поверхность. Резкое снижение температуры поверхностного слоя вы- 
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зывает эффект «термического удара», при котором охлажденные до хруп- 
кого состояния загрязнения легко отслаиваются от поверхности. Чем 
больше температурный градиент, тем меньше адгезия между материалом 
поверхности и загрязнениями ввиду различия их коэффициентов линейно- 
го расширения [5]. При этом основная масса объекта не охлаждается, и ме- 
ханические свойства конструкций не ухудшаются, что подтверждается 
экспериментально. 

При соударении с поверхностью объекта к гранулам сухого льда 
подводится огромное количество холода. В результате теплообмена твер- 

дые частицы СО2 мгновенно нагреваются и переходят в газообразное со- 
стояние, стремясь расшириться в объеме в сотни раз. Образовавшийся газ, 
частично проникая в пространство между загрязнениями и очищаемой по- 
верхностью, образует так называемый газовый клин, отламывающий под 
давлением частицы загрязнений от поверхности. 

Для полного удаления загрязнений необходимо перманентное меха- 
ническое воздействие на очищаемую поверхность. Этот процесс обеспечи- 
вается за счет кинетической энергии гранул сухого льда, вылетающих из 
устройства распыла со значительной скоростью. 

Углекислый газ расширяется в объеме, и кинетическая энергия гра- 
нул сухого льда отламывает и удаляет частицы загрязнений от поверхно- 
сти (рис. 1). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 1. Процесс очистки поверхности, загрязненной нефтепродуктами 
криогенным бластингом 
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