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С увеличением объемов и расширением масштабов добычи, транспортировки, переработки  
и использованием нефти и нефтепродуктов возросли проблемы, связанные с загрязнением окружаю-
щей среды. На данный момент существует огромное количество устройств, предназначенных для 
ликвидации аварийных разливов нефтепродуктов (ЛАРН) [2]. Основные недостатки существующего 
на данный момент оборудования:  

1. Использование большого количества устройств значительно увеличивает время ликвидации. 
2. При выходе из строя одной из установок приостанавливается целый цикл работ ЛАРН. 
3. Большинство используемых при ликвидации разливов машин не универсальны в исполь-

зовании [4]. 
Следуя из вышеперечисленных недостатков, возникала необходимость в создании функцио-

нальной модели, которая позволит проектировать устройства, обеспечивающие быстрый и качест-
венный процесс ЛАРН. Для достижения данной цели были выполнены следующие виды работ: 

1. Проведен анализ рынка устройств, используемых при ликвидации разливов нефтепродук-
тов, и осуществлена классификация данных устройств по уровню агрегатирования, т. е. по возмож-
ности ликвидации разлива данной технологической машиной [1]. Уровень агрегатирования АУ пред-
лагается определять по формуле АУ = Ктм/Кпл (Ктм – количество выполняемых операций одной 
машиной, Кпл – количество операций, которое необходимо для полного окончания процесса ЛАРН). 

2. В соответствии с формулой предложена следующая классификация устройств ЛАРН:  
индивидуальные машины (Ау < 1, данный тип оборудования выполняет только 1 операцию), машины-
полуагрегаты (Ау ≈1, выполняют не менее 2-х операций),  машины-агрегаты (Ау ≥1, выполняют 3  
и более операций) [3]. 

3. Выделены основные функции, необходимые для полного выполнения ликвидации: лока-
лизация разлива, сбор и извлечение загрязняющего нефтепродукта,  транспортировка ликвидиро-
ванных отходов, хранение отходов, переработка/утилизация отходов, передислокация. 

4. На основании полученных данных составлена функциональная модель, представляющая 
собой совокупность необходимых энергетических ресурсов для работы будущей установки, набора 
функций по обеспечению ЛАРН и применяемых на рынке установок, выполняющих данные функции 
(рис. 1).  

 

Рисунок 1. Функциональная модель универсальной установки, предназначенной для ликвидации разливов 
нефтепродуктов 

Данная функциональная модель успешно применяется в разработке новых конструкций уста-
новок по ликвидации разливов на базе кафедры ТХНГ НИТПУ. Используя модель, нами были выде-
лены основные функции, которые необходимо учитывать при построении конструкции оборудова-
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ния для ликвидации разлива нефти, это: сбор и извлечение загрязняющего нефтепродукта,  транспор-
тировка ликвидированных отходов, переработка/утилизация отходов, передислокация (рис. 2). 

 

Рисунок 2. Применение функциональной модели при создании  универсального многофункционального 
устройства ЛАРН 

Конструкция данной установки представляет собой систему устройств, устанавливаемых на 
ковш экскаватора или судового крана, при этом сбор нефтепродукта осуществляется посредством 
заборного устройства барабанного, дискового или щеточного типа, емкостью для сбора и перекачки 
нефти является сам ковш (рис. 3). Погружной насос, который устанавливается во внутренней полос-
ти ковша, выполняет откачку собранной нефтеводной смеси, которая в дальнейшем перекачивается по 
сети магистральных трубопроводов в резервуар для хранения и дальнейшей переработки. После механи-
ческого сбора разлива, производится дезактивация и сбор при помощи сорбирующего устройства.  
Из специальной камеры хранения заранее приготовленный сорбент по магистральному трубопроводу 
перемещается к специальному распылительному устройству, установленному на внешней части ковша. 
Таким образом, данная конструкция установки, совмещающая в себе как механический, так и химический 
способ ликвидации, позволяет производить более качественную обработку разлива (рис. 4). 

 

Рисунок 3. Схема установки универсального многофункционального устройства ЛАРН на технологическое 
оборудование, имеющее в своей конструкции ковш 

 

Рисунок 4. Схема работы универсального многофункционального устройства ЛАРН 
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Исходя из всего вышеперечисленного, стоит отметить, что данная конструкция позволяет ус-
тановке быть мобильной, универсальной и более простой в эксплуатации, но при этом не менее эф-
фективной по сравнению с существующими в настоящее время аналогами. Использование ковша  
в качестве основы конструкции, позволяет производить ЛАРН уже с первого уровня реагирования по 
Федеральному плану ЛРН  [5]. Таким образом, данная установка позволяет значительно уменьшить 
время ликвидации разлива. 

Итак, в целях дальнейшего повышения эффективности процесса ликвидации аварийных  раз-
ливов нефтепродуктов необходимо создание конструкции универсальной установки, на основе пред-
ставленной в данной статье функциональной модели, схемы работы, а также схемы установки данно-
го оборудования на то или иное технологическое оборудование. В конечном итоге, необходимо 
провести расчеты на оптимизацию, экономическую и экологическую рентабельность данной много-
функциональной установки. 
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