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(57) Газовідвідна система резервуарної місткості
для легколетючих рідин містить встановлений на
даху резервуару термоелектричний охолоджувач-
конденсатор, який складається з корпуса з термо-
електричними батареями, холодний та гарячий
радіатори, підйомний та центрально розміщений

опускний канали, перехідну пастку, джерело по-
стійного струму, впускний та випускний клапани,
при цьому холодний радіатор термоелектричної
батареї розміщений в опускному каналі, нижня ча-
стина останнього виконана теплоізольованою, яка
відрізняється тим, що підйомний канал розташо-
ваний в корпусі термоелектронного охолоджувача-
конденсатора, термоелектричні батареї та холодні
радіатори розміщені в опускному каналі окремо
одне від одного по ходу циркуляції пароповітряної
суміші легколетючої рідини, в верхній частині опу-
скного каналу розташована ємність з сорбентом
для поглинання пари легколетючих рідин, а верхня
частина корпусу герметично закрита кришкою, на
якій встановлено клапани "тиск" та "вакуум".

Винахід відноситься до обладнання для збері-
гання вуглеводневих рідин і може бути використа-
ний в усіх галузях народного господарства для на-
повнення місткостей вуглеводневими рідинами, а
також для транспортування світлих нафтопродук-
тів.

Відома газовідвідна система [1], яка найбільш
часто використовується для резервуарних містко-
стей, функціонує таким чином. Під час наповнення
місткості нафтопродуктом повітря верхньої зони
стискається та при досягненні розрахункового
надлишкового тиску (1,86 кПа) спрацьовує клапан
"тиск", долаючи опір своєї пружини, та надлишкова
газоповітряна суміш виходить в атмосферу. Під
час видачі нафтопродукту в газовому просторі
створюється розрідження (245 Па) та під впливом
тиску атмосферного повітря починає працювати
клапан "вакуум", долаючи опір своєї пружини, і зо-
внішнє повітря надходить в місткість до досягнен-
ня рівноваги тисків в газовому просторі (ГП) міст-
кості.

Відома також газовідвідна система резервуару
з вузлом змінення напряму повітряного струменя,
який складається з вигнутого під тупим кутом пат-
рубка, циліндричного відбивача струменя повітря,
площа розрізу якого не менше площі розрізу випу-
скного кінця патрубка, який направлено в напрям-
ку від центру покрівлі резервуарної місткості [2].

Недоліком відомих газовідвідних систем резе-
рвуарних місткостей для вуглеводневих рідин є

недостатня їх ефективність з точки зору запобіган-
ня природних втрат. Результатом цього є вихід в
атмосферне повітря газу, насиченого газоподіб-
ними вуглеводнями, що призводить до втрат вуг-
леводнів, забруднення атмосфери та зниження рі-
вня якості нафтопродукту.

Найбільш близькою по суті до того, є вибрана
за прототип газовідвідна система резервуара для
зберігання рідин, які швидко випаровуються [3].
Дана газовідвідна система складається з підйом-
ного каналу, який утворено П-подібним трубопро-
водом, для сполучення газового простору резер-
вуару з опускним каналом термоелектричного
охолоджувача-конденсатора (ТЕОК), при цьому в
опускному каналі розміщені термоелектричні ба-
тареї та холодні радіатори. Крім того, в конструкції
передбачено, що в нижній частині опускний канал
теплоізольований ізоляцією, в якій встановлено
перехідник. Підйомний канал розташований в тілі
гарячого радіатора, який зверху закривається
кришкою. Перед холодними радіаторами встанов-
лений впускний клапан, а випускний клапан — піс-
ля холодних радіаторів по ходу циркуляції паропо-
вітряної суміші легколетючих рідин.

Недоліком такої газовідвідної системи є те, що
підйомний канал розташовано окремо, що не до-
зволяє високоефективно рекуперувати легколетю-
чі фракції вуглеводневої рідини. Клапани "тиск" і
"вакуум" виконано окремо від ТЕОК, що також
знижує ефективність системи в цілому, внаслідок
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можливості виходу газу разом з цінними вуглевод-
невими компонентами в атмосферне повітря та
надходження атмосферного повітря разом з воло-
гою та пилом до резервуару. Наслідком цього є
забруднення довкілля, втрата цінної вуглеводне-
вої сировини та зниження кондиційності вуглевод-
невої рідини, що зберігається і надходження воло-
ги та пилу до резервуару.

В основу винаходу покладено завдання вдос-
коналити газовідвідну систему резервуарних міст-
костей для зберігання легколетючих рідин, в якій
підйомний канал розташовано в корпусі термоеле-
ктричного охолоджувача-конденсатора (ТЕОК), а
зв'язок між підйомним та опускним каналами здій-
снюється через сорбент, розміщений у спеціаль-
ному контейнері для поглинання пари вуглеводне-
вої рідини. За рахунок такого конструктивного рі-
шення запобігаються кількісні втрати легколетю-
чих рідин,  якісні їх зміни та значно зменшується
забруднення навколишнього середовища.

Поставлене завдання вирішується таким чи-
ном, що газовідвідна система резервуарної міст-
кості для легколетючих рідин містить встановле-
ний на даху резервуару термоелектричний охоло-
джувач-конденсатор, який складається з корпуса з
термоелектричними батареями, холодний та гаря-
чий радіатори, підйомний та центрально розміще-
ний опускний канали, перехідну пастку, джерело
постійного струму, впускний та випускний клапани,
при цьому холодний радіатор термоелектричної
батареї розміщений в опускному каналі, нижня ча-
стина останнього виконана теплоізольваною, згід-
но з винаходом ця система додатково містить під-
йомний канал розташований в корпусі термоелек-
тронного охолоджувача-конденсатора, термоелек-
тричні батареї та холодні радіатори розміщені в
опускному каналі окремо одне від одного по ходу
циркуляції пароповітряної суміші легколетючої рі-
дини, в верхній частині опускного каналу розташо-
вана ємність з сорбентом для поглинання пари
легколетючих рідин, а верхня частина корпусу ге-
рметично закрита кришкою, на якій встановлено
клапани "тиск" та "вакуум".

Конструктивне рішення газовідвідної системи
дозволяє зменшити перепад температур між па-
роповітряною сумішшю і холодними радіаторами,
підвищити ефективність роботи термоелектрично-
го охолоджувача, запобігти надходженню до газо-
вого простору резервуару вологи та пилу разом з
атмосферним повітрям, а також збільшити погли-
нання цінних легколетючих компонентів, що випа-
рилися. Ефективність роботи системи визначаєть-
ся в першу чергу якістю сорбенту, що використо-
вується. При цьому зниження проценту втрат наф-
топродуктів за прогнозами складе 90-98%, в зале-
жності від типу легко-летючої рідини, що зберіга-
ється.

ТЕОК служить для створення інтенсивної при-
родної циркуляції пароповітряної суміші в газово-
му просторі і опускному каналі, а також для кон-
денсації легколетючих рідин, що випарувалися, і
для створення умов для регенерації сорбенту.

На фіг. 1 зображено газовідвідну систему ре-
зервуарної місткості для легколетючих рідин (за-
гальний вид);  на фіг.  2  — розріз А-А на фіг.  1;  на
фіг. 3 — розріз Б-Б на фіг. 1; на фіг. 4 — розріз В-В

на фіг. 1; на фіг. 5 — ємність для сорбенту на фіг.
1 і фіг.4.

На фіг. 1-5 зображено: 1 - опускний канал; 2 -
підйомний канал; 3 - термоелектрична батарея; 4 -
холодний радіатор; 5 - гарячий радіатор; 6 - теп-
лова ізоляція; 7 - перехідна пастка; 8 - контейнер
для сорбенту; 9 - кришка; 10 - клапан "тиск"; 11 -
клапан "вакуум".

ТЕОК містить два паралельних окремо розта-
шованих вертикальних каналу: опускний 1 і підйо-
мний 2.

В опускному каналі 1 розміщуються термоеле-
ктричні батареї 3 та холодні радіатори 4, які вико-
нані окремо по довжині опускного каналу. Термо-
електрична батарея 3 функціонує за принципом
ефекту Пельтьє та має традиційне конструктивне
рішення. Гарячий радіатор 5 служить для відве-
дення тепла з термоелектричної батареї 3 під час
її роботи в режимі охолодження, а також для од-
ночасного режиму регенерації сорбенту. В даному
випадку гарячий радіатор 5 є частиною корпуса
ТЕОК.

Підйомний канал 2 виконано у вигляді чоти-
рьох отворів конструктивно розташованих в тілі
гарячого радіатора 5.

Опускний канал 1 теплоізолюється від гарячо-
го радіатора 5 ізоляцією 6.

Перехідну пастку 7 виконано із діелектричного
матеріалу (наприклад, органічне скло) і призначе-
но для вловлювання сконденсованих легколетю-
чих рідин та стікання їх назад до резервуару.

У верхній частині підйомний канал 2 гідравліч-
не сполучено з опускним каналом 1 через ємність
8 з сорбентом. Ємність для сорбенту 8 представ-
ляє собою циліндр, який виготовлено з металу, що
добре проводить тепло (наприклад, алюміній) з
внутрішньою порожниною. Зверху і знизу цилінд-
ричної ємності конструктивно передбачено сітку з
вічками розміром 3х3 мм. Зверху, розташовану у
корпусі газовідвідної системи, ємність з сорбентом
герметично закривають кришкою 9, яка одночасно
є перехідним кріпленням для клапанів "тиск" 10 і
"вакуум" 11, за допомогою яких здійснюється зв'я-
зок резервуарної місткості з навколишнім середо-
вищем.

Газовідвідна система функціонує таким чином.
При вмиканні термоелектричної батареї З охоло-
джується холодний радіатор 4. Верхні холодні ра-
діатори охолоджуються на 25-26°С, нижні - на 40-
41°С нижче температури навколишнього середо-
вища. Одночасно охолоджується пароповітряна
суміш в міжреберному просторі холодного радіа-
тору. З іншого боку при вмиканні термоелектричної
батареї в режимі охолодження на гарячих спаях і
з'єднаному з ними гарячому радіаторі 5 виділяєть-
ся тепло. Внаслідок цього нагрівається пароповіт-
ряна суміш в підйомному каналі 2. Відомо, що охо-
лоджена пароповітряна суміш важче за нагріту.
Тому внаслідок різниці температур в опускному 1
та підйомному 2 каналах виникає природна цирку-
ляція пароповітряної суміші всієї резервуарної міс-
ткості. Для запобігання різкого нагрівання паропо-
вітряної суміші після виходу з холодного радіатора
4 перехідна пастка 7 теплоізолюється від гарячого
радіатора 5 тепловою ізоляцією 6, яку виготовлено
з пінопласту марки ПС-1 або ПС-4.
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Завдяки створеній циркуляції та герметично
закритій кришці 9 пароповітряна суміш з підйомно-
го каналу 2 надходить до опускного каналу 1 через
ємність 8 з сорбентом для поглинання пари ріди-
ни. У якості сорбенту для поглинання пари легко-
летючої рідини ефективно використовувати силі-
кагель марки КСК або інші сорбенти в залежності
від вуглеводневого складу пароповітряної суміші.
Даний силікагель виготовляється у формі кульок,
діаметром 5 мм. Тому для забезпечення нормаль-
ної циркуляції пароповітряної суміші по каналам і
запобігання створення гідравлічного опору (анти-
тиску) сорбентом, конструкція ємності 8 передба-
чає застосування сіток з розміром вічок 3х3 мм.
Таким чином частина вуглеводнів під час прохо-
дження пароповітряної суміші з підйомного каналу
2 в опускний канал 1 через ємність 8 з сорбентом
поглинається. Завдяки тому, що ємність 8 з сорбе-
нтом знаходиться в тілі гарячого радіатора 5,
створюються достатні умови для регенерації сор-
бенту за рахунок його нагрівання до температури
30-40°С. Віддані сорбентом вуглеводні надходять
в зону холодного радіатора 4 і у рідкому стані по-
вертаються назад до резервуару.

Газова суміш, яка не поглинулася сорбентом в
ємності 8, охолоджується на холодних радіаторах
4 до температури 5-8°С вище температури самих
холодних радіаторів, температура яких мінус 20°С
і нижче. При цьому легколетючі фракції конденсу-
ються на холодних радіаторах 4, вловлюються пе-
рехідною пасткою 7 і надходять назад в резерву-
ар. Волога, що знаходиться у паровій суміші част-
ково поглинається сорбентом, а частково наморо-
жується на холодних радіаторах 4.

При надмірному наростанні конденсату вологи
(інею) на холодних радіаторах 4 термоелектрична
батарея 3 перемикається в режим нагрівання.
Конденсат вологи з холодних радіаторів 4 надхо-
дить в пастку 7 і повертається до резервуару. За
попередніми розрахунками концентрація вологи у
складі вуглеводневої рідини не перевищує допус-
тимого її вмісту у відповідних умовах температури
і тиску, а очікуваний об'єм пароповітряної суміші

для резервуарної місткості ємністю 30-50 м3 скла-
дає 6-10 м3 за добу, в той час як ТЕОК придатний
забезпечити проходження 1-2 м3 за годину.

При нагріванні радіатора 4 до 50°С знову вми-
кається режим охолодження і система починає
функціонувати за вищеописаним режимом.

При підвищенні температури легколетючої рі-
дини в резервуарі, наприклад внаслідок сонячної
радіації, тиск в резервуарі підвищується і спрацьо-
вує клапан "тиск" 10. В навколишнє середовище
викидається пароповітряна суміш, яка попередньо
пройшла через ємність 8 з сорбентом (фіг. 5).

При експлуатації резервуара вночі відбуваєть-
ся зниження температури і всмоктування зовніш-
нього повітря через клапан "вакуум" 11. Повітря,
перед тим як попасти до резервуару, проходить
через холодні радіатори 4 опускного каналу 1, зві-
льняючись при цьому від вологи.

Газовідвідна система резервуарної місткості
для легколетючих рідин у порівнянні з прототипом
дозволяє реалізувати такі переваги: знизити абсо-
лютне значення пароводовмісту пароповітряної
суміші на виході з ТЕОК, тому що холодні радіато-
ри і термоелектрична батарея виконані окремими
по довжині опускного каналу і розміщені нижче єм-
ності з сорбентом, забезпечуючи при цьому більш
ефективний процес теплообміну на кожній ділянці
розміщення холодних радіаторів і додаткове охо-
лодження пароповітряної суміші на виході з холо-
дних радіаторів на 2-3°С; зменшити викид легко-
випаровуваних компонентів легколетючих рідин за
рахунок розміщення випускного клапана на кришці
корпусу ТЕОК, завдяки чому пароповітряна суміш
попередньо проходить через ємність з сорбентом
для поглинання пари легколетючих рідин.
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