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ТYЙiндеме. Бул макалада xiK болат резервуарларындагы мунай мен мунай еымдерЫщ 0рттерiн жанар- 
май кабатына тiкелей темен кабатты пленка калыптастыратын Ke6iK аркылы C0ндiру 0дiсi сипатталган. 
К,алкымалы шатырлы резервуарларда бул 0дют1 колданган кездегi туындайтын непзп проблеммалар 
кысуаша сипатталган. Атап айтканда: Мунай ж0не мунай еымдерЫщ ерттерЫ сендiруге арналган Ke6iK- 
термен ластануы мунай iшiндегi га б ^щ  резервуар бехне кетерiлу уакыты, орын алган ерттердi Ke6iK- 
пен сендiрген кезде «калталардын» (санылаулардын) пайда болуы ж0не т.б. Сонымен катар бул ма- 
калада ерт кауiпсiздiгiн камтамасыз ету бойынша негiзгi заманауи жYЙелердiн зерттелiнген н0тижелерi 
мунай мен мунай енiмдерiн тасымалдау, кайта ендеу ж0не сактау жумыстары Yшiн керсетiлген. TiK бо­
лат резервуарларындагы пленга калыптастыратын кебiк аркылы туындаган ерттердi сендiру процесiн 
зерттеу н0тижелерi, сондай-ак фторсинтетикалык габктердщ касиеттерЫ зерттеу 0дiстерi сипатталган. 
Сондай-ак калкымалы шатырлы резервуарларда ерт кауiпсiздiгiн камтамасыз ету бойынша курамдас- 
тырылган жYЙелердiн мысалдары келтiрiлген.
ТYйiндi свздер: ерт, мунай-газ енергаабу резервуар, ерт каутаздП, жангыш суйыктыктар, кебiк, сумен 
жабдыктау жYЙесi, ерт сендiру жYЙесi.

Kipicne. К ^ р п  уакытта мунай-газ енеркэ- 
ci6i жалпы iшкi ешмнщ едэуiр белЫн, сондай- 
ак салык аударымдарынын тYсiмдерiн камта­
масыз ете отырып, бiздщ елiмiздiн экономика- 
сында манызды рел аткарады. Демек, бул сала 
Yздiксiз дамып, жетiлдiрiлуi керек, eйткенi бул 
саласыз елдщ элеуметпк-экономикалык жаF- 
дайын жаксарту жэне онын алдында турFан 
стратегиялык мiндеттердi шешу мYмкiн емес. 
Кдзакстаннын мунай-газ eнеркэсiбiнiн негiзгi 
баFыттарынын бiрi дайын eнiмдi (мунай жэне 
газ) eндiру, сактау жэне тасымалдау болып 
табылады. Эрине, кез келген eнеркэсiптiн ез 
кемшiлiктерi болады. Мунай-газ eнеркэсiбшщ 
кемшiлiгiне, яFни онын басты проблеммалары- 
нын бiрi ерт жэне эртYлi авариялардан туында- 
Fан жарылыстар болып табылады. Салыстыр- 
малы тYPДе карастырсак, онда аз ауданда ерт 
жэне жарылыска кауiптi заттардын кеп мел- 
шерде жиналу нэтижесiнде орын алFан Yлкен 
iрi ерттер мен жарылыстар себебшен, сол меке-

меге Yлкен экономикалык шыFындар, корша- 
Fан ортанын ластануы жэне, ен бастысы, адам 
шыFындарына экелiп соктыраны анык.

Жумыстын eзектiлiгi. Kазiрri кезде элемде 
жетекшi орын алып отырFан тж  болат резер- 
вуарлар мунай жэне мунай ешмдерш сактау 
бойынша ен ертке кауш т объектiлер болып 
саналады. Бул тiк болат резервуарлардын 
конструктивтж ерекшелiктерiне, тiк болат 
резервуарлардын сиымдылыжына, тiк болат 
резервуарларындаFы женiл ж а^ ы ш  суйык- 
тыктардын кеп мелшерлерде сакталатына 
байланысты. СЕ 5.13130.2009 «0рттен кор- 
Fау жYЙелерi. 0рт дабылы мен ерт сeндiрудщ 
автоматты кондырFылары. Жобалау норма- 
лары мен ережелерт кужаттамасына сэйкес 
кез келген жанFыш суйыктыктар сакталатын 
резервуарлар стандартты автоматты кебж- 
тi ерт сeндiру кондырFыларымен косымша 
жабдыкталуы тиiс [12]. Алайда, статисти- 
калык деректер бойынша, осы ^ н г е  дейiн

76



Метод решения технических проблем

орын аетан ерттер резервуарлык парктерде 
аталFан эдж дурыс колданылмайды немесе 
толыктай карастырылмаFан. TiK болат резер- 
вуарларындаFы ерт ерекш елт -  жиналатын 
бу-ауа коспасыныц жарылуынан пайда бола- 
ды. Сэйкесшше, тiк болат резервуарлардыц 
жоFарFы б е л т н д е  орналастырылFан Ke6iK 
жYретiн кудырлар, кебж генераторлары жа- 
рылыс нэтижесiнде ктен шыFады (деформа- 
цияланады). Сонымен катар «есю» техноло­
гия бойынша туындаFан eрттi сeндiру жыл- 
жымалы техникамен iске асырылады. Сол 
себептi есюрген эдiстермен eрттердi сондiру 
неFурлым кеп уакытты кажет етедi жэне одан 
туындайтын салдар eкiнiштi нэтижелерге 
алып келедi. Мысалы, кeршi резервуарлар­
дыц кабырFаларын салкындату Yшiн судыц 
Yлкен шыFыны, сонымен катар барлык кыз- 
меткерлер мен жабдыктарды тарту, бул ко- 
сымша кауiптi тэугкелдердi тудырады.

БYгiнгi тацда тiк болат резервуарларында- 
Fы орын алFан ерттермен ^ресудщ  ец тиiмдi 
эдiсi -  бул ертл сондiретiн кeбiктi жанFыш су- 
йыктык кабатына беру немесе жетюзу болып 
табылады. Бул эдiс жану процесш шылдам 
темендету немесе токтауына, кeбiк тYзгiш ку- 
ралдарыныц жоFары кауiпсiздiгiне, ерт сендь 
ру бeлiмшелерiнiц жеке курамыныц жоFары 
кауiпсiздiк децгешне, резервуар iшiндегi катты 
KызFан кабаттыц бузылуына жэне резервуар 
iшiндегi суйьщтьщ араласкан себебiнен резер- 
вуардыц сырткы кабырFасыныц температура- 
сыныц темендеуше алып келед^ Кeбiк тыFыз 
пленка тYзеп, булану жылдамдыFыныц едэуiр 
темендеуж ыкпал етедi жэне суйыктыктыц от- 
телмен эрекеттесуiне жол бермевд. Бiрак, л к  
болат резервуардыц тeменгi жаFынан кебжл 
тазалау ете кыйын процес, ал кебжпен мунай 
араласкан кезде кебжтщ ерт сeндiру касиетте- 
рiн неFурлым тeмендетедi. Сол себептi тiк бо­
лат резервуарларындаFы орын алFан eрттердi 
жанFыш суйыктык кабатына кeбiк беру, жеткь 
зу эдiсi eзектi болып табылады.

Зерттеу максаты. Зерттеу максаты -  му- 
най-газ eнеркэсiбi объекллерш де тiк болат 
резервуарларында жанFыш суйыктыктар- 
дыц кабатына кeбiк беру т э с т м е н  eрттi

сeндiру эдiстерiн жетiлдiру.
ЖоFарыда аталFан проблемаларFа кол жет- 

юзу Yшiн мынадай мiндеттер шешiлдi: 1. Тж 
болат резервуарлардыц сырткы кабырFалары- 
ныц бузылуына алып келетiн ш екл темпера- 
турасын аныктау. 2. Тж болат резервуарлар 
кабырFаларыныц кызу температурасыныц 
есу себебiнен iшiндегi жанFыш суйыктыктыц 
ездтнен тутануын аныктау. 3. Тж болат ре- 
зервуардаFы мунай менмунай eнiмдерiн сен- 
дiру уакытын ертл  сецщруге арналFан коспа- 
ны (кебж) жанFыш затка жiберуiн аныктау.
4. в р т л  сeндiру затын жанFыш суйыктык 
кабатына беру кабшеттштне ие мунай жэне 
мунай ешмдерш сeндiруге арналFан калкы- 
малы шатырлы немесе понтоны бар тж  болат 
резервуарларыныц конструкцияларын сипат- 
тау жэне жетiлдiру. 5. Tiк болат резервуарда- 
Fы eрттердi сeндiруге жумылдырыетан жеке 
курамныц жэне жылжымалы ерт техникасын 
закымдануын темендету.

Зерттеу эдiстерi. Бул жумысты орындау 
барысында теменде келтiрiлген зерттеу эдж- 
терi колданылды: эксперименталды эджте- 
рц модельдеу эдiстерi; статистикалык жэне 
сандык эдiстерi; салыстыру жэне бакылау 
эджтерн

вткен Fасырдыц 1970-шi жылдары А ^Ш - 
та «Жецiл су» атты 3М маркалы кeбiктi ерт 
сeндiргiш концентраты ойланып табылды. 
Бул кeбiк кураушыныц су коспасыныц ты- 
FыздыFы жанармай жэне мунайдан жоFары 
болFандыктан, жаетыш коспаныц бетiне ти- 
гiзген кезде ол ездтнен  тарала бастайды. 
Сондыктан оныц Yстiнде пайда болатын ец 
жука су кабыжы кeмiрсутектердiц булануын 
толыктай токтатты. Жалынды сeндiрiп бо- 
лан соц су кабыFы 15-25 минут аралыжында 
мунайдыц кайта тутануына жол бермеген [1].

Сосын бул косылыстар «^абы к тYзейтiн 
кeбiктер» деп жалпы атка ие болды. Зерт­
теу нэтижелерi тыFызды суйыктыктар ке- 
мiрсутектердiц беттерiнде жайылуы болды, 
яFни бул коспалардыц ец тeменгi жайылуын 
фторлы беттiк-белсендi заттар (ББЗ)-химия- 
лык косылыстардыц жацадан ашылFан кла- 
сын колданумен камтамасыз етiлдi.
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^урамында фторы бар кебж  кураFыштар 
концентраттардыц пайда болуымен 6ipre му- 
най еш мдерш деп eрттердi сeндiру тэжiри- 
белерi TY6ere^ni езгердi. Нэтижесiнде, кол- 
даныстаFы кауш ш здж л камтамасыз ететш 
жYЙeлeр, яFHи резервуарльщ парктeрiндeгi 
KолданыстаFы ертке карсы корFау кондыр- 
Fылары, апаттык тегiлулeрдi сендiру эдште- 
рi, тeцiз порттарындаFы мунай терминалда- 
рын корFау тэсiлдeрi кайта жацFыртылды.

«Кабатты» жYЙeнi Fылыми камтамасыз ету 
жэне практикалык колдану рeзeрвуардаFы 
мунай баFаныныц кысымымен мунай ешмшщ 
жану бeтiнe кетeрiлуi, темен кабатты пленка- 
ны калыптастыруы,.кебжт сендiру механиз­
мы жан-жакты зeрттeудi кажет етп.

«Кабатты» эдiспeн ерттi сендiру бойынша 
алFашкы зерттеулер 1988 жылы диссертация- 
лык жумыстарда жYргiзiлдi. Зерттеулер нэти- 
жeсiндe нeгiзгi сатылардан туратын ерттeрдi 
сендiругe арналFан жаца модeлi усынылды, 
олар: жeткiзу кубырынан жацFыш суйык- 
тыкты жою; окпаннан шыFатын кебiктYзгiш 
коспасын эмульгирлеу; мунай енiмдeрi каба- 
тында козFалатын жанFыш затпен кебжтщ 
«ластануы»; бу концентрациясын оталуын 
темендететш кабiлeттi концентрация шeгiнe 
ец теменп окшауланFан кабатпен жeргiлiктi 
учаскiнiц пайда болуы; механикалык касиет- 
тeрiн ескере отырып жанFыш суйыктыктыц 
бeтiндeгi кебжтщ аFып кeтуi, яFHи бeттiк ка- 
батыныц ездiгiнeн аFып кету коэффициенть 
нiц мэнiнe тыFыз байланысты [13].

Усыныш’ан бул модeлдiц нeгiзiндe ерт- 
тeрдi сондiрудiц бiршама процeстeрi оцтай- 
ландырылды, олар: ерт сендiругe кететш 
кажeттi уакыт аныкталды, кебiктiц меншж- 
тi шыFыны жэне оныц беру каркындылышы, 
жанFыш суйыктарды сендiру кезш деп кебiк 
бeрудiц критикалык жэне ец тиiмдi каркын- 
дылыFыныц байланыстары аныкталды. Жан- 
Fыш суйыктыктыц сипатына, к еб ж т  жiбeру 
жылдамдылыFына, коспадаFы кебiктYзгiштiц 
концентрациясына байланысты ерттi сендь 
руге арналFан ец тиiмдi рeжимi аныкталады 
жэне жаетыш суйыктык кабатыныц калын- 
дышына баFа бeрiлeдi, сонымен катар резер-

вуардыц диамeтрi «кабатты» эдiспeн ер тт  
сендiру процeсiн сипаттайды.

Теориялык жэне эксперименталдык зерт­
теулер нэтижeлeрiндe кебж тщ  ластану дэ- 
рeжeсiн темeндeтeтiн жэне ерт сендiру ка- 
бiлeтiн жоFарылататын курамында фторы 
бар кебiктYзeйтiн арнайы кебiктYзгiштeр 
сынактардан еткiзiлiп эзiрлeнe басталды.

Арнайы полигондарда жэне зертханалар- 
да жYргiзiлгeн зерттеулер резервуарларда 
орын аетан ерттeрдi сендiругe арналFан эдiс, 
яFHи «кабатты» ерт сендiру эдiсi езш щ  ете 
тиiмдiлiгiн дэлeлдeдi. 0йткeнi бул эдюпен 
ерттi сендiру резервуарлардыц келемше мYл- 
дем тэуглдi емес, яFHи ерт келeмi ете Yлкeн 
резервуарда орын алса, онда сэйкесшше ж ь 
бeрiлeтiн кебiктiц жiбeру каркындылыFы сол 
резервуар келемше сэйкес орындалады.

ОрындалFан зерттеулер нэтижeсiндe:
-  кебiктi беру каркындылышымен байла­

нысты «ластану» дэреж ес жэне ерттi сендь 
ру процесшде кебiктiц езiн-езi тазалау ме- 
ханизмi сипатталды;

-  эмульсияланFан мунай еш мдерш щ  коа­
гуляция шeгiн арттыратын турактандыр- 
Fыштарды колданFан кезде iшiнара «ластан- 
Fан» кебiктeрдiц термиялык ыдырау кар- 
KындылыFы керсeтiлдi;

-  «ластанFан» к еб ж л  колдану кeзiндeгi 
окшауланFан кабат калындышыныц ец те- 
мeнгi мэнi аныкталFан;

-  «ластанFан» кебiктi термиялык ыдыра- 
ту сараптамасыныц нeгiзiндe резервуарлар- 
даFы жанармай келeмiнe байланысты мунай 
еш мдерш деп туындаFан ерттeрдi сендiругe 
кажeттi уакытты аныктауFа арнайы форму­
ла усынылды;

-  гидростатикалык аFуды, судыц булануын 
жэне жанармайдыц солюбилизациясын кам- 
титын су пленкаларын калыптастыру, турак- 
тандыру жэне бузу мeханизмi эзiрлeндi, бул 
пленкалардыц тутастышын бузуFа экeлeдi;

-  пленка TYзушi курамдардыц корFаныш 
эсeрiн сипаттайтын керсетюштер, оныц шш - 
де пленка астындаFы жэне онсыз жанармайдыц 
булану жылдамдыFыныц аракатынасы бойын­
ша аныкталатын керсетюш нeгiздeлдi [5, 6, 7].

78



Метод решения технических проблем

Зерттеу барысында пленкалы кебiктeндiр- 
гiш жасалды, ол ерт сeндiру тиiмдiлiгi бойын- 
ша ец жаксы шетелдiк Yлгiлерден кем TYcne^ 
дi. Эксперимент™ эдicтeрдiц кешеш эзiрлe- 
Hin, оныц iшiндe: мунай енiмдeрiнiц бeтiндe 
су пленкасыныц пайда болуыныц кинетика- 
лык парамeтрлeрi, кебж TYзeтiн eрiтiндiнiц 
окшаулаFыш пленкаларыныц корFаныc эсе- 
рiнiц тиiмдiлiгi, мунай ешмдершщ кабатына 
жeткiзiлeтiн пленка TYзeтiн кебжтердщ ертену 
тиiмдiлiгi. Кешен «кабатты» тэсшмен резер- 
вуарлардаFы мунай енiмдeрiн ерт cендiру 
максатында кебiктeндiргiштeрдiц жарамды- 
ль^ын сандык баFалауFа мYмкiндiк бeрeдi.

Келeмi 700, 2000 жэне 5000 м3 накты резер- 
вуарлармен жYргiзiлгeн эксперименттер мыса- 
лында cендiру уакыты мен кебiктeндiргiштiц 
накты шыFыны eceптiк шамалармен канаFат- 
танарлык сэйкес кeлeтiнi керсетшген, яFHи 
суйыктык айналымыныц каркындылыFын си- 
паттайтын эмпирикалык константалар анык- 
таетан, базалык нуска рeтiндe РВС-5000-мен 
табиFи эксперименттер пайдаланылFан [8].

Ец тиiмдi кебiктYзeйтiн саптамалар саны 
жэне олардыц резервуарларда орналасуы 
резервуар келемшен (биiктiгi мен ауданы), 
мунай еш мш щ  жану жылдамдыFынан, ке- 
бiк е с е л т  жэне кебiктYзгiш кондырFыныц 
жоFары кернеушен асады. Оптикалык сацы- 
лауларFа катысты кебiктeнeтiн саптамалар 
саныныц артуы немесе азаюы ыдырау уа- 
кытыныц улFаюына жэне кебiктeндiргiштiц 
накты шыFындарына экеледн

ФторланFан кебiктYзгiш курылымдардан 
сулы кабыкшалар TYзiлeтiн процестер накты 
1995-2000 жылдар арлыFында жYргiзiлгeн 
зерттеулер нэтижeлeрiндe толыктай зерттел- 
дi. Мунда:

-  белшетш сулы кабыкшалардыц бeтiнe 
ездiгiнeн аFу эceрiнeн TYзiлeтiн кабыкша TY- 
зушi кебiктiц ерт эрeкeтiн баFыттап реттеу 
эдici усынылды;

-  кемiрcутeктeр бетшде су пленкасыныц 
пайда болуы мен таралу мeханизмi жасалды;

-  Yздiкciз фронтпен козFалатын су плен­
каларыныц таралу жылдамды^ын елшеу 
эдicтeмeci жасалды;

-  кебж тщ  коллоидты-химиялык касиет- 
терш щ  жэне оныц eceлiгiнiц су Yлдiрiнiц 
есу жылдамдыFына эceрi аныкталды;

-  су кабыкшасымен жабылFан жанармай 
бетшщ Yлeciн ecкeрeтiн кабыкша TYзушi ке- 
бiкпeн cендiрудiц нeгiзгi керceткiштeрiн баFа- 
лау Yшiн eceптiк аракатынас усынылды [9,10].

Мунай жэне мунай ешмдерш сактайтын 
келeмi жаFынан ец Yлкeн рeзeвуарлардаFы 
(20 000 м3 астам) ертке карсы корFау жYЙeлe- 
рi кYPДeлi бiрiктiрiлгeн жYЙeлeрмeн орында- 
лады. Понтонды немесе калкымалы шатыр- 
лы резервуарлар жаFдайларында нeгiзгiлeрi 
рeтiндe калкымалы тебeci (понтоны) мен 
резервуар кабырFаcы араcындаFы сакиналы 
кeцicтiктe оныц дамуыныц бастапкы кезе- 
цiндe ерттi cендiругe баFытталFан жYЙeлeр 
пайдаланылады. Бул жYЙeлeр резервуардыц 
жоFары жаFынан толык периметр бойынша 
орналастырылады, пiшiнi пенопласттан жа- 
cалFан камера тэрiздec [11,13]. Екiншi жYЙe 
(рeзeрвтi) -  рeзeрвуардаFы жанармай каба- 
тына теменнен жiбeрeтiн темен коэффициент- 
тi кебiктi ерт cендiру жYЙeci (Сурет - 1).

^С Ж  кебiктeнeтiн eрiтiндiнi кебжтен- 
дiргiштeргe беруге арналFан кубырлардыц 
узын жeлiciн, содан кешн кебiктeндiргiштi 
кебiктeндiргiштeр жYЙeci аркылы резервуар 
кабырFаcындаFы тeciк аркылы кебiктeндiр- 
гiштi камтиды (2 -  сурет).

^С Ж ы а койылатын нeгiзгi талаптар:
- пайдалану шарттары жэне оныц жумыс- 

ка кабiлeттiлiгiн мeрзiмдi тeкceрiп отыру;
- кебiктi еткiзгiштeрдiц iшкi жэне сырткы 

ажыраткыштарыныц орналасуын кадаFалау;
- жYЙeнiц жеке элeмeнттeрiн Yнeмi тексе- 

рicтeн еткiзу;
- кебiктi концентратты (кебiктeндiргiш) 

мeрзiмiнe сай тeкceрicтeн етюзу;
- технологиялык керceткiштeрдeн ауыт- 

кымау;
- жYЙeнi косудыц автоматты немесе кол- 

мен жумыс icтeйтiн курылFыларымeн жаб- 
дыктау;

- «кабатты» тэciлдi icкe асыру Yшiн пай- 
даланылатын жылжымалы ерт техникасын 
кажет болFан кезде пайдалану.
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1-Сурет — кебк генераторларынан резервуар дыц 
жогаргы жагына карай Ke6iK беру аркылы ерт сендiру 

жYЙесiнiц сулбасы

2-Сурет -  Болат понтонды ТБР-20000 резервуарындагы ертл сeндiруге 
арналган бiрiктiрiлген жYЙесi

^ы с мезгiлiнде ауа температурасыныц kypt 
езгеруне байланысты бул жYЙе акаулыктармен 
жумыс icTe/i MYMKiH. Сол акаулыктарды бол- 
дырмау YmiH кeйбiр учаcкiлeрдi, яFни су жи- 
налатын учаcкiлeрдi аньщтап оны арнайы ку- 
рал-сайманлармен камтамасыздандыру кажет. 
Атам айткан ю-шараларды орындау нэтиже- 
ciндe бул жYЙe кез келген колайсыз ауа-райы 
жаFдайларында туракты кызметмет аткарады.

Резервуардыц imKi кабырFаcы тотка акр- 
сы тезiмдi каш ^ы ш тарм ен камтамасыз еть

луi кажет. ЖYЙeнщ косылу eрнeмeктeрi ар­
найы еотке 45 минут тезш  бeрeтiн бYркeу 
косындылармен ецдeлуi кажет.

Кебiк кубырларыныц орналасуы жэне 
олардыц конcтруктивтi керceткiштeрi су жи- 
налуын болдырмау кажет. Мысалы, кебiк ку­
бырларыныц эркайсысыныц imKi сымдары- 
ныц орналасуы майдыц мeзгiлciз аFып кетуь 
не жэне судыц жиналуына жол бермеу Ymrn 
кiрic орнынан келденец жазыктыкка катысты 
5-10° темен карай орналастыру кажет.
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К ебж  кубырларынын арынды торапта- 
рын ертке карсы су кубыры гидранттарына 
немесе ерт сендiру су коймаларына жакын 
орналастыру керек. 0ртке карсы сумен жаб- 
дыктау гидранттарынын Ke6iK кубырлары- 
нын кысымды тораптарына дейiнгi усыны- 
латын кашыктык 40 м курайды.

^СЖ -де келесi жабдыктар колданылады 
(3 - Сурет):

-  жоFары кысыммен жумыс iстейтiн гене- 
раторлар;

-  генраторларды эртYрлi желiлерге косу 
тарактары;

-  туракты немесе жылжымалы объектiлер;
-  жYЙенi касып-сeндiретiн автоматты 

жене сыпайы кондырFылар;
-  ертYрлi ысырмалар;
-  тексеру клапандары;
-  мембраналы сактандырFыш куралдар;
-  жылжымайтын ерт техникасына арнал- 

Fан кeбiк концентраттары бар сыйымдылык- 
тар [13].

3-Сурет -  ТБР-20000 резервуарындагы epTTi сeндiрудщ кешендi жуйесшщ CYлбесi

Корытынды.
БYгiнгi танда тж  болат резервуарларында- 

Fы орын алFан ерттермен кYресудiн ен тшм- 
дi едiсi -  бул eрттi сондiретiн кeбiктi жан- 
гыш суйыктык кабатына беру немесе жеткь 
зу болып табылады. Бул едiс жану процесш 
жылдам темендету немесе токтауына, кебж 
тYзгiш куралдарынын жоFары кауiпсiздiгiне, 
ерт сeндiру бeлiмшелерiнiн жеке курамы- 
нын жоFары кауiпсiздiк денгейiне, резервуар 
ш ш д еп  катты кызFан кабаттын бузылуына 
жене резервуар ш ш д еп  суйыктык араласкан 
себебшен резервуардын сырткы кабырFасы- 
нын температурасынын темендеуше алып ке- 
ледi. Кебш тыFыз пленка тYзеп, булану жыл-

дамдь^ыньщ едеуiр темендеуше ыкпал етедi 
жене суйыктыктын оттегiмен ерекеттесуiне 
жол бермейдь Бiрак, тiк болат резервуардын 
теменп жаFынан кeбiктi тазалау ете кыйын 
процес, ал кeбiкпен мунай араласкан кезде 
кебштщ ерт сeндiру касиеттерiн неFурлым 
тeмендетедi.

Осы макаланы корытындылай келе, му­
най ендеу зауыттарында тiк болат резер- 
вуарлардын ерт кауiпсiздiгiн камтамасыз 
ету бYгiнгi кYннiн басты мiндетi екенiн 
айткым келедi. ^олданыстаFы «кабатты» 
сeндiру жYЙесiн жетiлдiру Fана ыктимал 
орын алатын ерт жене жарылыс меселелерiн 
шеше алады.
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Ш.Б. Узенбеков, Ш.К. Шапалов, К.Б. Абдешев. ОСОБЕННОСТИ ТУШЕНИЯ ПОЖАРОВ В НЕФТЕГА­
ЗОВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ МЕТОДОМ ПОДАЧИ ПЕНЫ В СЛОЙ ГОРЮЧЕЙ ЖИДКОСТИ 
Аннотация. В данной статье описан способ тушения пожаров нефти и нефтепродуктов в вертикальных 
стальных резервуарах пенной пеной с образованием низкослойной пленки непосредственно в топлив­
ном слое. Кратко описаны основные проблемы, возникающие при использовании данного метода в 
плавающих балконных резервуарах. А именно: загрязнение нефти и нефтепродуктов пеной для туше­
ния пожаров время подъема пены внутри нефти на поверхность резервуара, появление "карманов" 
(зазоров) при тушении пожаров пеной и т.д. Также в данной статье представлены результаты исследо­
ваний основных современных систем обеспечения пожарной безопасности для транспортировки, пе­
реработки и хранения нефти и нефтепродуктов. Описаны результаты исследования процесса тушения 
пожара, вызванного пленкообразующей пеной в вертикальных стальных резервуарах, а также методы 
исследования свойств фторсинтетических пен. Также приведены примеры комбинированных систем по 
обеспечению пожарной безопасности на плавучих понтонных резервуарах.
Ключевые слова: пожар, нефтегазовая промышленность, резервуар, пожарная безопасность, горю­
чие жидкости, пена, система водоснабжения, пожарный ствол.

Sh.B. Uzenbekov, Sh.K. Shapalov, K.B. Abdeshev. FEATURES OF EXTINGUISHING FIRES IN THE OIL 
AND GAS INDUSTRY BY FEEDING FOAM INTO A LAYER OF FLAMMABLE LIQUID 
Resume. This article describes a method for extinguishing fires of oil and petroleum products in vertical steel 
tanks by feeding foam to form a low-layer film directly into the fuel layer at the bottom of the tank. The problems 
of extinguishing fires in tanks with a floating roof or on a pontoon when extinguishing fires in a storey way are 
briefly described. The main problems: contamination of the foam with oil and petroleum products, the time of 
lifting the foam to the surface of the tank, the appearance of “pockets” inaccessible for extinguishing, etc. The 
results of studies of the main modern systems for ensuring fire safety of oil and gas industry facilities, such as: 
transportation, processing and storage, are shown. The results of the study of the fire extinguishing process 
with film-forming foam in tanks, as well as the study of the properties of fluorosynthetic foams, are described. 
Examples of combined fire safety systems on pontoon tanks are also given.
Keywords: fire, oil and gas industry, tank, fire safety, flammable liquids, foam, water supply system, fire barrel.
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