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ДОСВІД ПРОЕКТУВАННЯ СТАЛЕВИХ РЕЗЕРВУАРІВ ДЛЯ ЗБЕРІГАННЯ НАФТИ ТА НАФТОПРОДУКТІВ
Анотація. В статті представлені сучасні вимоги до проектування сталевих резервуарів для зберігання нафти та нафтопродуктів. Оцінку напружено - деформованого стану резервуарів проводять згідно теорії розрахунку оболонок, що враховує тільки кільцеві і меридіональні напруги, тому допускається деякі наближення розподілу всіх діючих напружень. За час експлуатації на резервуари діють снігові та вітрові навантаження, температурні та агресивні впливи. Це приводить до зменшення несучої здатності, зниженню експлуатаційної надійності і довговічності даних конструкцій. 
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EXPERIENCE OF DESIGNING STEEL STORAGE TANKS FOR OIL AND OIL PRODUCTS
Abstract. The article presents the modern requirements for the design of steel tanks for storage of oil and petroleum products. The assessment of the stress-strain state of the tanks is carried out according to the theory of calculation of shells, taking into account only the ring and meridional stresses, so some approximations of the distribution of all active stresses are allowed. During operation, the tanks are snow and wind loads, temperature and aggressive effects. This leads to a decrease in bearing capacity, reduced operational reliability and durability of these structures.
Keywords: tank (reservoir), actuation, reliability, durability.
Сталеві резервуари для зберігання нафти та нафтопродуктів використовуються, як технологічні об’єкти нафтобаз та магістральних нафтопродуктів. Досить важливим елементом проектування є забезпечення необхідного рівня надійності. Резервуар являє собою вертикальну оболонку з днищем, тому аналітичні розрахунку такого типу об’єктів пов’язують з безмоментною теорією оболонок. Але наявність геометричних особливостей, а саме: зміна перерізів елементів, наявність люків та отворів, місць врізки штуцерів та інших елементів суттєво змінює симетрію конструкції, розподіл напружень та деформацій в локальних зонах. Такі особливості ускладнюють аналітичні розрахунки.
Традиційний підхід до оцінки залишкового ресурсу полягає в обробці даних замірів товщини стінки резервуара і виявленні середньої і максимальної величин корозійного руйнування. Далі для отримання величини ресурсу використовується проста модель, заснована на гіпотезі лінійного (за часом) характеру корозійного руйнування.

Для визначення залишкового ресурсу проводяться такі розрахунки [1, 2]: 1) перевірочний розрахунок стінки резервуара на міцність; 2) перевірочний розрахунок стінки резервуара на стійкість; 3) розрахунок залишкового ресурсу за критерієм корозійного спрацювання; 4) розрахунок залишкового ресурсу за критерієм малоциклової втоми (при необхідності).
Прогнозування залишкового ресурсу. Залишковий ресурс резервуара визначається на підставі аналізу умов експлуатації, результатів технічного діагностування та критеріїв граничного стану. Сталеві резервуари піддаються при експлуатації періодичним навантаженням і корозійно-ерозійного руйнування, тому граничний стан може наступити або від малоцикловой втоми, або внаслідок втрати несучої здатності, викликаної спрацюваням стінки. Ці критерії покладені в основу розрахунку залишкового ресурсу сталевих резервуарів. Залишковий ресурс визначається окремо за кожним критерієм, а в якості остаточного призначається мінімальне з двох знайдених значень.
Переваги традиційних підходів до оцінки залишкового ресурсу полягає в простоті розрахунків та досить адекватної оцінки залишкового ресурсу при правильному використанні методик. При розрахунках не враховується характер розподілу руйнування по поверхні резервуара, що в ряді випадків призводить до серйозних помилок, і є основним недоліком. З вищесказаного можна зробити висновок, що оцінка напружено - деформованого стану (НДС) резервуарів типу РВС проводиться на основі безмоментної теорії розрахунку оболонок, і при розрахунку за даною теорією враховуються тільки кільцеві і меридіональні напруги, а значить, є досить важко оцінити реальну картину розподілу всіх діючих напружень. 

Розглядаючи досвід проектування сталевих резервуарів, відмітимо, що основними об’єктами проектування є  вертикальні  циліндричні одностінні напірні та горизонтальні  багатогранні двостінні безнапірні резервуари. Найбільш поширений матеріал, що використовується: звичайна конструкційна сталь, нержавіюча сталь, комбінація. Розповсюдженими є резервуари обсягом від 0,5 до 250 м3, діаметром від 1,0 до 4,5 м, максимальна довжина 30 м, маса - до 30 т.

У ході проведеного дослідження, було виявлено, що найбільш популярними  областями застосування є резервуари АЗС; резервуари для хімічної, нафтохімічної та харчової промисловості; резервуари для бітумного господарства; резервуари для нафтового і масляного господарства; резервуари для станцій очистки стічних вод; резервуари для енергетики і екології; резервуари для вагонів-цистерн.
Розглянемо приклад розрахунку сталевого вертикального резервуару. Пояс стінки резервуара з умови забезпечення міцності (за першою групою граничних станів) розраховуємо за формулою:
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– коефіцієнт  надійності по навантаженню для гідростатичного тиску;
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– коефіцієнт умов роботи для стінки резервуара;
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– густина  нафтопродуктів;
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Рис. 1. Варіант розрахункової епюри тиску рідини на стінку резервуара: а – епюра тиску рідини; б – епюра моменту в місці стику днища зі стінкою (крайовий ефект)
Перевіряємо напруження в нижньому поясі стінки резервуара з урахуванням дії крайового моменту 
[image: image11.wmf]1

M

.


[image: image12.wmf]1

6

2

1

1

£

×

÷

ø

ö

ç

è

æ

×

+

y

c

R

t

M

t

T

g

,                                                    (2)
де 
[image: image13.wmf](

)

t

r

x

M

o

f

o

f

×

×

×

+

×

×

=

r

g

r

g

2

1

1

;   
[image: image14.wmf](

)

r

x

T

o

f

o

f

×

×

+

×

×

=

r

g

r

g

2

1

1

. Значення моменту 
[image: image15.wmf]1

M

 максимальне на відстані 
[image: image16.wmf]0

x

 від днища, де 
[image: image17.wmf]t

r

x

×

=

78

.

0

0

.
Література
1. Єгоров Е. А. Альтернативні оцінки міцності, стійкості та залишкового ресурсу сталевих нафторезервуарів // Матеріали міжнародної науково-практичної конференції "Захист від корозії і моніторинг залишкового ресурсу промислових будівель , споруд та інженерних мереж".- Донецьк, 2003.- С. 414 - 421. 
2. Грінченко Є.М. Визначення терміну безпечної експлуатації стінки вертикального резервуару для збереження нафтопродуктів в експлуатаці / Є.М. Грінченко, Д.Л. Соколов, Р.М. Федоренко // Збірка наукових праць . Проблеми надзвичайних ситуацій. Випуск 19, 2014. -  С. 38 - 48.
_1599930939.unknown

_1599931937.unknown

_1599932038.unknown

_1599932250.unknown

_1599931998.unknown

_1599931439.unknown

_1599931747.unknown

_1599931907.unknown

_1599931607.unknown

_1599931725.unknown

_1599930992.unknown

_1599931088.unknown

_1599930959.unknown

_1599930875.unknown

_1599930887.unknown

_1599930432.unknown

_1135853068.dwg

