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мимо тех, что были подмечены в данной научной статье, и их комплексное решение позволит со-
вершить хотя бы небольшой прорыв в транспортировке мазута. 
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ВНЕШНЯЯ ЗАЩИТА РЕЗЕРВУАРОВ ОТ ТЕПЛОВОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ  
И ВНЕШНИХ ФАКТОРОВ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ  

(НА ПРИМЕРЕ РВС-400) 

А.Д. Бурцев, бакалавр  

Владивостокский государственный университет 
Владивосток. Россия  

Аннотация. Ещё с появления первых нефтехранилищ, оснащённых системой удаления излишних 
газовых образований, появляющихся вследствие естественного испарения летучего светлого топлива, 
существует проблема постоянных потерь, что влечёт за собой финансовые убытки и экологическую 
угрозу. Помимо этого, резервуары круглогодично подвержены иным внешним факторам окружающей 
среды, из-за чего возрастают риски появления коррозии, повреждений стали и ухудшения качества 
хранимого нефтепродукта. Для повышения безопасности и сокращения возможных выбросов, проис-
ходящих от нагрева резервуара, предлагается защитная конструкция, эффективно отражающая 
свет, снижая при этом уровень нагрева стали. 

Ключевые слова: резервуар, испарение нефтепродуктов, тепловое воздействие, внешние 
факторы окружающей среды, защитные покрытия, защитная конструкция. 

EXTERNAL PROTECTION OF TANKS FROM THERMAL EFFECTS  
AND EXTERNAL ENVIRONMENTAL FACTORS (USING THE EXAMPLE 

OF THE RVS-400) 
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Abstract. Ever since the appearance of the first oil storage facilities equipped with a system for removing excess 
gas formations resulting from the natural evaporation of volatile light fuel, there has been a problem of constant 
losses, which entails financial losses and an environmental threat. In addition, the tanks are exposed to other exter-
nal environmental factors all year round, which increases the risks of corrosion, steel damage and deterioration of 
the quality of stored petroleum products. To increase safety and reduce possible emissions from heating the tank, a 
protective structure is proposed that effectively reflects light, while reducing the heating level of the steel. 

Keywords: oil tank, evaporation of petroleum products, thermal effects, external environmental fac-
tors, protective coatings, protective construction. 

Введение 
В условиях современного производства и хранения энергетических ресурсов обеспечение на-

дежной защиты резервуаров от внешнего теплового воздействия становится одной из актуальных 
задач. Резервуары для хранения светлого топлива подвержены влиянию температурных колебаний, 
из-за чего существенно повышается интенсивность испарения топлива и его выброса в окружаю-
щую среду, что влечет за собой крупные экономические потери и экологическую опасность. По 
этой причине разработка эффективных способов защиты резервуаров от термических воздействий 
является важным объектом для изучения и практического применения. 

Цель исследования заключается в разработке комплексного решения по защите резервуаров, 
которое включает в себя анализ существующих методов, оценку их эффективности, а также пред-
ложения новых материалов и технологий, способствующих повышению градусной и термической 
устойчивости конструкций. Для достижения цели поставлены следующие задачи: 1. Изучить про-
блему хранения нефтепродуктов и оценить ущерб. 2. Рассмотреть наиболее актуальные, исполь-
зуемые на практике способы защиты и оценить их эффективность. 3. Подобрать наиболее подхо-
дящие материалы, разработать технологию применения материалов и предложить новый способ 
защиты. 

Данная работа направлена на улучшение существующих технологических решений, что спо-
собствует не только большей сохранности и увеличению безопасности хранения энергетических 
ресурсов, но и охране окружающей среды от возможных последствий тепловых или механических 
воздействий на резервуар, что, в свою очередь, подчеркивает важность и значимость проводимого 
исследования. Так, данное исследование призвано осуществить общий вклад в улучшение техноло-
гий защиты резервуаров и повысить общий уровень безопасности на производственных объектах. 

В качестве объекта исследования выбран резервуар вертикальный стальной объёмом 400 куб. м. 
(РВС-400). 

Основная часть 

Проблема хранения нефтепродуктов 
Современные резервуары для хранения различных жидкостей, включая нефть, топливо, хими-

каты и другие опасные вещества, подвержены воздействию температуры как снаружи, так и изнут-
ри. Перегрев резервуаров может привести к серьезным последствиям: от ухудшения качества хра-
нимого продукта до возникновения аварийных ситуаций, в том числе пожаров, взрывов и утечек.  
В связи с этим необходимость эффективной защиты резервуаров от перегрева становится особенно 
актуальной в условиях увеличения среднегодовых температур и различных климатических изме-
нений. 

На схематическом рис. 1 изображён общий принцип работы дыхательных клапанов, находя-
щихся на крыше резервуара. Сплошное пространство – жидкое топливо, точки – испарившееся топ-
ливо. Если давление испарившегося топлива переступает допустимый максимум, патрубки кратко-
временно открываются, высвобождая излишки газа в окружающую среду. 

В процессе хранения светлого топлива неизбежны потери, особенно при больших температурах 
хранения. 
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Рис. 1. Схема выхода излишков газа  

через дыхательные клапаны 

Так, с января 2024 года по январь 2025, из 
1000 тонн бензина (АИ-92, 95, 98), что хранился на 
нефтебазах Приморского края при температуре 
больше 30℃, было потеряно 1468 кг каждого вида 
бензина. Учитывая среднюю стоимость бензина за 
прошедший год и потерянные массы, экономиче-
ские потери будут выглядеть следующим образом: 
АИ-92 – 546 тыс. рублей, АИ-95 – 584 тыс. рублей, 
АИ-98 – 675 тыс. рублей. Общие потери (из 
1000 тонн по каждому виду): ≈1,805 млн ₽ 

Используемые способы внешней защиты 
На сегодняшний день существует несколько 

методов защиты резервуаров от перегрева. Наи-
более распространённые из них включают ис-
пользование защитных покрытий на поверхности 
резервуара. Самые часто используемые защитные 
покрытия – лакокрасочные и металлические по-
крытия. 

 
Окрашивание лакокрасочными материалами светлого цвета. Данный метод используется на 

множестве объектов эксплуатации топлива: АЗС, аэропорты, нефтеперерабатывающие заводы и 
т.д. Основные преимущества данного метода исходят из простоты использования и относительно 
небольшой стоимости. Белые краски используются повсеместно, поскольку белый цвет отражает 
большую часть спектра лучей света, что нагревают металлическую поверхность резервуара. На 
схематическом рис. 2 представлен принцип отражения лучей света от различных поверхностей в 
зависимости от их цвета и дальнейшее термическое воздействие. 

  

Рис. 2. Отражение лучей света от светлой  
и тёмной поверхностей и влияние  

на температуру поверхности 

За счёт свойств светлых поверхностей белая краска 
становится хорошей защитой от термического воздей-
ствия. Однако краска и лаки недолговечны: при появ-
лении небольших потёртостей, в местах нарушения це-
лостности защитного покрытия под влиянием внешних 
факторов окружающей среды незамедлительно начнёт-
ся процесс образования коррозии. 

Нанесение металлических покрытий. Данный ме-
тод обеспечивает надёжную защиту от механических 
повреждений, притом гальванизация и анодирование 
создают прочный металлический слой на поверхности 
резервуара, что обеспечивает дополнительную защиту 
от коррозии. У данного способа защиты существует 
способность к восстановлению, – при возникновении  

мелких дефектов в месте повреждения покрытия образуются продукты, устойчивые к коррозии. Они 
заполняют брешь, восстанавливая прежний уровень защиты. Металлизированные покрытия 
обеспечивают дополнительную защиту от перегрева, поскольку светлые металлические покры-
тия хорошо отражают солнечный свет. Но у данного способа существует недостаток: для об-
служивающего персонала весьма затруднительно наносить слой металлизированного вещества 
так, чтобы толщина наносимой поверхности всегда выходила оптимальной. Например, опти-
мальная толщина металлического цинкового покрытия составляет 120–150 мкм. При меньшей 
толщине снижаются защитные свойства, а при большей ухудшается адгезия покрытия к стальной 
поверхности и так, вследствие высоких внутренних напряжений, происходят отслаивание и вспу-
чивание покрытия [1] 
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Предложение нового метода защиты 

 

На рис. 3 представлена концептуальная 3D-модель 
предлагаемого способа защиты (с использованием в 
качестве объекта защиты РВС-400). Для построения 
конструкции используются стальные балки круглого 
сечения, приваренные таким образом, чтобы при об-
шивке основным защитным материалом форма конст-
рукции была близка к шаровидной. Таким образом по-
верхность будет наиболее обтекаемой для солнечных 
лучей и так же для внешних осадков в виде снега, града 
и дождей, защищая большую часть резервуара от меха-
нических повреждений и образования коррозии в слабых 
местах. 

Для уменьшения парусности конструкции на ткани 
предлагается делать продуваемые вырезы в форме полу-
окружности (представлено на рис. 4). 

Выбор материала для защиты. При выборе мате-
риалов для внешней защиты резервуаров от теплового 
воздействия особое внимание уделяется теплоизоляцион-  
 

Рис. 3. Балочная металлическая  
конструкция, обшитая защитной тканью 

(3D-концепт) 

ным свойствам, долговечности, способности отражать солнечные лучи и устойчивости к коррозии. 
В данном проекте в качестве основного материала для обшивки  резервуаров выбрана кремнезём-
ная ткань КТ-11. Этот выбор обоснован несколькими ключевыми факторами, которые будут под-
робно рассмотрены ниже. 

 
 

Рис. 4. Продуваемые вырезы  
на защитной ткани 

Кремнезёмные ткани КТ-11 характеризуются низкой тепло-
проводностью и высокой стойкостью к тепловым ударам. Ис-
пользуются как высокотемпературная изоляция (раб. темпера-
тура от -60℃ до +1100℃). В нефтегазовой сфере применяются 
для фильтрации жидких и газообразных агрессивных сред, а 
также в качестве теплового барьера для защиты оборудования, 
изоляции печей и турбин. [2] 

За счёт низкой теплопроводности ткань будет обеспечивать 
постоянную температуру для конструкции и резервуара. Данная 
ткань не воспламеняема, что позволяет использовать её на по-
жароопасных объектах без нарушения требований пожарной 
безопасности. Кремнеземные ткани могут производиться с по-
лиуретановой пропиткой, что делает ткань газо- и водонепрони-
цаемой. Рассмотрим данную модификацию КТ-11 наиболее де-
тально. 

Кремнеземная ткань KA – 600 PP может быть пропитана как с одной, так и с двух сторон по-
лиуретаном, производится на основе ткани марки KA-600-TA (КТ-11-С83-ТО), является аналогом 
ткани КТ-11-С8/3-ПУ. Некоторые характеристики: 

– толщина 0,79 мм;  
– поверхностная плотность =650 ±30 г/м2;  
– содержание SiO2 =95 ±1%;  
– степень горючести – НГ (покрытие Г1). 
Ткань характеризуется низкой теплопроводностью. Полиуретановая пропитка делает кремне-

земную ткань газо- и водонепроницаемой, что позволяет сохранять свои теплоизоляционные и ог-
незащитные свойства в условиях воздействия пара, масла, воды и кислот. 

Ткань изготовлена на основе кремнеземных волокон, диаметр 6–9 мкм. 
Рабочая температура применения от -60 ℃ до 1100 ℃. [3] 
Так как ткань устойчива при температурах ниже 0 ℃ (но не меньше -60 ℃), целесообразно бу-

дет эксплуатировать защитную конструкцию на протяжение года в умеренных и субтропических 
поясах России. 

Ткань KA-600 PP производится на основе КТ-11-С83-ТО, которая изготавливается с примене-
нием технологии сатинового переплетения (сатин 8/3). Кремнезёмные ткани из сатина наиболее 
эластичные, что является важным преимуществом для рассматриваемого вида, поскольку для об-
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шивки шаровидной конструкции наиболее подходящим будет материал, который хорошо поддаёт-
ся изгибам. Помимо эластичности данная модификация КТ-11 обладает повышенной прочностью: 
разрывная нагрузка у основы равна 3807,6 Н/5 см, у утки 2280.6 Н /5 см. Такая прочность позволит 
использовать ткань не только в качестве термической защиты, но и механической. Так, в случае 
появления осадков в виде сильного дождя, града или снега, ткань будет обеспечивать защиту для 
большей части резервуара. 

Исходя из всего вышесказанного, можно сделать вывод, что ткань KA-600 PP станет лучшим 
решением для нового метода защиты. 

Заключение 
В ходе исследования была проанализирована проблема защиты резервуаров от теплового воз-

действия и внешних факторов окружающей среды с акцентом на необходимость разработки новых 
решений, которые могли бы эффективно справляться с постоянными вызовами, связанными с из-
менением климатических условий внешней среды. Были проанализированы ныне используемые 
методы защиты, выделены их преимущества и недостатки. Помимо этого, с учетом того, что на 
резервуар постоянно оказывают влияние различные факторы окружающей среды, был предложен 
новый способ защиты резервуаров, выполненный в виде шаровидного защитного каркаса, обшито-
го защитным материалом. В качестве защитного материала, как наиболее подходящего, была вы-
брана кремнезёмная ткань KA-600 PP, используемая на пожароопасных объектах в качестве тер-
мической защиты. Высокая отражающая способность ткани позволит существенно снижать коли-
чество солнечного тепла, которое попадает на поверхность резервуара. Это, в свою очередь, помо-
жет поддерживать более стабильную температуру содержимого резервуара, что критически важно 
для сохранения количества и качества нефтепродуктов. 
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ПОЛИАКРИЛАМИДЫ КАК АЛЬТЕРНАТИВА ГУАРУ В СОСТАВЕ 
ЖИДКОСТИ РАЗРЫВА ДЛЯ ГРП 
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Аннотация. В современных условиях актуальной является проблема улучшения способов интен-
сификации работы нефтяных скважин, в особенности ГРП. Оптимизация гидроразрыва пласта это 
одна из главных проблем нефтегазовой отрасли. Одним из главных компонентов данной технологии 
является жидкость разрыва, от правильности её подбора зависят ключевые аспекты влияющие на 
увеличение дебита скважины.  

Ключевые слова: гидроразрыв пласта, жидкость разрыва, гуар, полиакриламид. 

POLYACRYLAMIDES AS AN ALTERNATIVE TO GUAR IN THE 
COMPOSITION OF FRACTURING FLUID FOR HYDRAULIC 

FRACTURING 

Abstract. In modern conditions, the problem of improving the methods of intensifying the operation of oil wells, 
especially hydraulic fracturing, is urgent. Optimization of hydraulic fracturing is one of the main problems of the oil 


