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Щорічно за різними оцінками в атмосферу 
планети надходить від 50 до 90 млн. тонн вуг-
леводнів. Значна частка цих викидів припадає 
на підприємства нафтогазовидобувної, нафто-
переробної та нафтотранспортної галузей про-
мисловості.  

У процесі транспортування нафти магіст-
ральними нафтопроводами при існуючих тех-
нологіях  перекачування найбільшого забруд-
нення атмосферне повітря зазнає внаслідок ви-
паровування парів вуглеводнів при різного ви-
ду „диханнях” резервуарів нафтоперекачуваль-
них станцій, особливо при їх заповненні та ви-
порожненні. Випаровування нафти супрово-
джуються зменшенням початкової її кількості 
та кількості одержаних із неї нафтопродуктів. 
Крім того, погіршуються фізико-хімічні влас-
тивості сировини та нафтопродуктів; відбува-
ється забруднення навколишнього середовища; 
підприємства з транспортування, зберігання та 
реалізації нафти і нафтопродуктів несуть фі-
нансові витрати. 

Одержання достовірної інформації про ви-
киди забруднюючих речовин в атмосферу, ві-
доме як “інвентаризація викидів”, базується на 
певних правилах, які, проте, можуть варіювати-
ся від однієї інвентаризації до іншої. Крім того, 
підходи до інвентаризації та методики оцінки 
викидів у різних країнах можуть бути різними. 
Це призводить до того, що дані про викиди 
важко порівнювати і приводити до однієї сис-
теми оцінки.  

На міжнародному рівні спроби гармоніза-
ції правил інвентаризації викидів між різними 
міжнародними організаціями – Європейською 
Комісією, Економічною Комісією ООН для Єв-
ропи, Міжурядовою групою експертів по зміні 
клімату (МГЕЗК), Євростатом, Міжнародним 
Енергетичним Агентством й іншими – здійс-
нюються впродовж тривалого часу. Одночасно 
з цим ведеться робота з вдосконалення методо-
логії оцінки викидів із різних джерел. 

Рамкова Конвенція ООН про зміну клімату 
здобула принципово нову економічну спрямо-
ваність після прийняття всіма сторонами  Кон-
венції у грудні 1997 р. Кіотського Протоколу. 

Економічна та інвестиційна основа механізмів 
спільного виконання зобов’язань Протоколу, у 
тому числі можливість спільного здійснення 
природозахисних проектів, торгівля квотами на 
викиди створюють необхідність оперувати з 
більш точними та стандартним чином визначе-
ними значеннями викидів. Стаття 5 Кіотського 
Протоколу як обов’язкову вимогу висуває 
створення "…національної системи оцінювання 
антропогенних викидів парникових газів від 
джерел та їх поглинання стоками" не пізніше, 
ніж за рік до першого періоду зобов’язань по 
Протоколу, тобто до 2007 р.  

На початковому етапі цієї діяльності мо-
жуть бути проведені в обмеженому масштабі 
експерименти або демонстраційні проекти з 
оцінки можливостей та пошуку оптимальних 
схем реалізації цієї задачі. Це зобов’язання на-
зивають "створенням системи моніторингу па-
рникових газів", що у принципі вірно, якщо під 
словом "моніторинг" розуміти не тільки прак-
тичні вимірювання, але і різні види розрахун-
кових оцінювань викидів. 

Основні базові методики з оцінювання 
втрат нафти [1, 2, 3, 4], а отже і викидів парів 
нафти в атмосферу, радянських та російських 
вчених є доволі складними і громіздкими, а при 
визначенні викидів розрахунковим шляхом для 
технологічних процесів  однієї спрямованості 
використовуються різноманітні методології, 
внаслідок чого результати розрахунку мають 
різний ступінь достовірності і не піддаються 
співставленню. Окрім того, для виконання роз-
рахунків потрібен значний перелік вихідних 
даних, причому визначення деяких з них по-
требує багато часу та спеціального обладнання 
для їх визначення. Крім того, в деяких випадках 
вказані методики дають велику похибку при 
порівнянні розрахункових та практичних втрат 
нафти від випаровування,  

Аналіз закордонних публікацій з цієї теми 
засвідчив, що оцінювання втрат за кордоном 
зводиться до підстановки у емпіричні рівняння 
значень вантажообігу, деяких показників влас-
тивостей нафти та емпіричних коефіцієнтів, які 
мають відомі значення.  
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Предлагается современный подход к определе-
нию выбросов паров нефти из резервуаров нефте-
перекачивающих станций магистральных нефтеп-
роводов. Предложена методика определения удель-
ных выбросов (показателей эмиссии) паров углево-
дородов из резервуаров в атмосферу с учётом осно-
вных технологических особенностей их эксплуата-
ции и физических свойств нефти/ 

 The modern approach to determination oils vapor 
emissions from main oil pipeline pumping station reser-
voirs has been introduced. Methods of specific emis-
sions determination of the hydrocarbon vapors from 
reservoir to atmosphere taking to consideration the 
main technological particularities of their usages and 
oils physical characteristic are offered. 
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У запропонованій нами методиці показни-
ки питомих викидів забруднюючих речовин 
(показників емісії) можуть бути використані 
усереднені викиди парів нафти в атмосферне 
повітря на одиницю маси нафти, яка проходить 
через резервуар. 

При розробці методики розрахунку показ-
ників емісії зроблені такі припущення: 

– резервуари абсолютно герметичні для га-
зоповітряної суміші (за винятком роботи диха-
льної арматури при "диханнях" ємності); 

– концентрація парів нафти у всіх точках 
газового простору резервуарів приблизно одна-
кова; 

– газоповітряна суміш підпорядковується 
законам ідеальних газів; 

– середня інтенсивність випаровування 
нафти протягом тривалих періодів визначається 
її середньою температурою в ємності. 

Теоретичними основами методики розра-
хунку питомих викидів із резервуарів вертика-
льних сталевих (РВС) можуть бути  класичне 
рівняння стану ідеального газу та співвідно-
шення матеріальних балансів при викидах вуг-
леводнів в атмосферу з резервуарів із нафтою. 

Для визначення маси парів нафти, яка ви-
тискується з газового простору резервуара (ГП) 
в атмосферу, як "базову" залежність використа-
ємо класичне рівняння втрат від випаровуван-
ня, запропоноване Н.Н. Константиновим [3] 
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де: 1V , 1c , 1P , 1T  – об’єм газового простору 
резервуара, концентрація парів нафтопродукту, 
абсолютний тиск та температура у газовому 
просторі на початок процесу випаровування 
нафти у закритій ємності, відповідно;  

2V , 2c , 2P , 2T  – об’єм газового простору 
резервуара, концентрація парів нафтопродукту, 
абсолютний тиск та температура у газовому 
просторі в кінці процесу випаровування, що 
розглядається відповідно; 

c  – середня концентрація парів нафти в 
процесі випаровування; 

  – молярна маса парів нафти; 

*R = 8314 Дж/(кг·К) – універсальна газова 
стала. 

Цим рівнянням описується залежність маси 
парів нафти, яка витискається через дихальну 
арматуру резервуарів, від параметрів процесу 

PTV ,,  на початку та в кінці процесу, концент-
рації парів у стані повного насичення газового 
простору та властивостей нафти. 

Основну частку у складі сумарних викидів 
парів нафти в атмосферне повітря  при здійс-
ненні технологічних операцій у резервуарних 
парках складають викиди при так званих "вели-
ких диханнях", які супроводжують процеси ви-
порожнення та заповнення резервуарів. 

Будемо вважати, що процес закачування 
нафти в резервуар є короткочасним  (порівняно 
з терміном зберігання), тому можна прийняти, 
що 

PPP  21    і   TTT  21 .            (2) 
Якщо це так, то згідно із законом Дальтона 

концентрації парів нафти у газовому просторі 
резервуара до закачування та після закачування 
також будуть однаковими. Тобто ccc  11 , і 
рівняння (1) набуде вигляду 
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Таким чином, втрати нафти  від "великих 
дихань" у резервуарах типу РВС в основному 
залежать від об’єму рідини, що закачується в 
резервуар, а також від параметрів газоповітря-
ної суміші cTP ,,  і молярної маси нафти  . 

Об’ємна концентрація парів нафти в газо-
повітряній суміші визначається за законом Да-
льтона 

P
Pc ST ,                            (4) 

де STP  – тиск насичених парів нафти за темпе-
ратури поверхневих шарів нафти Т  (приймає-
мо її приблизно рівною середній температурі 
нафти в резервуарі). 

З урахуванням рівняння (4) вираз (3) при 
121 VV м3 (тобто на 1м3 закачаної в резерву-

ар нафти) набуде такого вигляду: 
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Як математична модель для залежності 
пружності парів від температури пропонується 
експоненціальна залежність вигляду  

  38exp38  tkPP SST ,                (6) 
де: 38SP  – пружність парів нафти за стандарт-
них умов випробування у "бомбі" Рейда (тем-
пература нафти 38оС,  співвідношення фаз 1:4); 

k  – емпіричний коефіцієнт, що визнача-
ється для кожного сорту нафти за даними екс-
периментальних досліджень;  

t  – температура нафти, оС; 
38 – температура нафти, оС. 
Як показали проведені експериментальні 

дослідження, за якими молярна маса нафти ви-
значається з рівняння стану за відомої густини 
газоповітряної суміші,  її значення для сортів 
нафти, що транспортуються нафтопроводами 
України, змінюються незначно і в середньому 
дорівнює 78 кг/кмоль. Приблизно таке зна-
чення рекомендують приймати розробники ме-
тодики  [2]. 

Враховуючи прийняте значення молярної 
маси, вираз для визначення тиску насичених 
парів (6), а також чисельне значення універса-
льної газової сталої залежність (5) можна запи-
сати у вигляді: 

  38exp
273
38,9

38 


 tkР
t

M s  ,         (7) 

де 38,9 – чисельний коефіцієнт, значення якого 
визначається молярною масою парів нафти та 
вибором системи одиниць. 
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Додатково у вираз (7) уведемо коефіцієнти, 
що враховують ефективність засобів скорочен-
ня втрат у резервуарі, а також режим роботи 
резервуара.  

Тоді питомий викид парів нафти (кг на 
тонну нафти, що проходить через резервуар або 
зберігається у ньому) буде визначатися за 
формулою 

    38exp
273
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381 




 tkPk
t

nM s
t
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де: t  – густина нафти за температури збері-
гання у резервуарі; 

n  – коефіцієнт ефективності засобів ско-
рочення втрат; 

1k  – коефіцієнт, що враховує режим робо-
ти резервуара та його технічне оснащення. 

Для оцінювання об’ємів викидів шкідли-
вих речовин, у тому числі і з об’єктів нафто-
транспортної галузі, в Європейському Союзі 
прийнята методологія CORINAIR [5], тому 
об’єктами інвентаризації шкідливих речовин  у 
галузі транспортування та зберігання нафти 
повинні бути прийняті викиди в атмосферу ме-
тану (СН4) та не метанових летких органічних 
сполук (НМЛОС). 

Вміст забруднювальних речовин у складі 
викидів (метану та НМЛОС) може бути визна-
чений за формулою 

MxМ іі  ,                        (9) 
де ix  –  частка і-ої забруднюючої речовини у 
викидах, що визначається для кожного сорту 
нафти окремо. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Запропонований підхід у визначенні пока-
зників емісії підтверджується результатами ін-
вентаризації джерел викидів забруднюючих 
речовин на об’єктах нафтотранспортної систе-
ми (хроматографічного аналізу газоповітряних 
сумішей та їх витратами через  дихальну арма-
туру резервуарів) і може бути співставлений із 
рекомендаціями CORINAIR [5] щодо викидів з 
аналогічного технологічного обладнання в кра-
їнах Європейського Союзу. 

Отримані за допомогою питомих показни-
ків викидів валові викиди, окрім використання 
їх при проведенні інвентаризації забруднюю-
чих речовин, можуть використовуватися при 
довгостроковому плануванні і розробці заходів 
зі зниження обсягів викидів, визначенні пито-
мих капітальних вкладень і експлуатаційних 
витрат на заходи з охорони довкілля від забру-
днення. 
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