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PRZEDAWARYJNE REMONTY PODCZAS
EKSPLOATACJI ZBIORNIKOW STALOWYCH
NA ROPE NAFTOW A

EMERGENCY REPAIRS DURING OPERATION
OF CRUDE OIL STEEL TANKS

Streszczenie:Remonty zbiornikéw na paliwa ptynne z reguly wykjmaeii po wykczeniu ich z eksploatacii,
jednake przy zastosowaniu odpowiednich zabezpigaeenonty takie, nawet realizowane przy zastosowaniu
spawania, magby¢ przeprowadzone tak na zbiornikach wypetnionych paliwami ptynnymi. Bwrzyktady
takich remontéw omoéwiono w referacie.

Abstract: Repairs of liquid fuel tanks are generally carried after the tanks have been put out of operation.
Still, when applying suitable protections such iepaeven performed with use of welding, can beiedrout
also on tanks filled with liquid fuels. Two examgplef such repairs have been described in a report.

1. Wstep

Remonty zbiornikow, w ktérych byty magazynowaneiyal ptynne musz odbyw& si¢
przy bezwzgidnym zachowaniu zasad bezpietsteva wykluczajcych maliwos¢ powstania
pozaru czy wybuchu. Z reguly remonty wykonujeg sivigc po wyhczeniu zbiornika
z eksploatacji, wymaga to jednak doktadnego wyozsaia witrza zbiornika, zwtaszcza
calkowitego usumricia z dna osadow, z ktérych mpgllugotrwale wydziela sie pary
weglowodoréw. Wybuchow&® mieszanki powietrza i par eglowodorow wystpuje
wprawdzie w vgskim przedziale stenia par ( od okoto 1% do okoto 6% ), ale dlatego
wlasnie jest niebezpieczna, poniewanata zawart& par stwarza zaggenie wybuchem
w pomieszczeniu zamkgtym, takim jak zbiornik z dachem statym ( rys. lub przestrzé
pod dachem ptywagym osadzonym na podpierakach na dnie remontowartggmika.
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Rys. 1. Zagreenie wybuchem w przestrzeni parowo — powietrznajrelika z dachem statym

Czyszczenie zbiornika przed remontem jest drogipomadto wymaga wyéEzenia go
z eksploatacji na diszy okres a to stwarzazytkownikowi zbiornika dodatkowe kiopoty
z tytutu czasowej utraty pojemém magazynowej. Niektore prace remontowe, zwlaszcza
ptaszcza zbiornika, w tym wymagag stosowania spawania, mna jednak bezpiecznie
prowadz¢ bez wyhczania zbiornika z eksploatacji. Warunkiem podstawa jest w tym
przypadku, aby prace spawalnicze na zgwnej stronie ptaszcza wykonywagonizej
poziomu, do ktérego zbiornik wypetniony jest paliweptynnym, czyli aby ciepto
nieodhcznie zwihzane ze spawaniem nie promieniowato do strefy par@owietrznej
we wretrzu zbiornika.

W referacie omowione as dwa przyktady napraw wykonanych przy catkowitym
wypetnieniu zbiornika ropnaftows.

2. Przykiad 1

Zbiornik o pojemnéci 32 000 m ( $rednica ptaszcza 52,20 m, wysékol6,43 m)
wykonany zostat z ponad normatywnymi nieprawiciéami ksztattu. Ptaszcz zbiornika
sktadat st z jedenastu piécieni blach, a najwksze deformacje wygbowaty na 6smym
i dziewiatym piescieniu (rys. 2), nieco mniejsze na dzaggn i jedenastym piécieniu
(rys. 3).

Rys. 2. Deformacje ptaszcza zbiornika na Rys. 3. Deformacje ptaszcza zbiornika na
6smym i dziewitym jego piefcieniu dziesihtym i jedenastym jego pigrieniu
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Deformacje te byly wyjtkowo niefortunnie zlokalizowane na obwodzie ptasgznajdowaty
si¢ bowiem na wierzchotkach prawie rownobocznego #téjkvpisanego w kolisty przekrgj
ptaszcza i byly skierowane do wtreza zbiornika (rys. 4), mogly wé utrudnig pionowe
przemieszczanie gdachu ptywajcego podczas eksploatacji zbiornika.

15
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43 4 40 —— cbrys plaszcza po deformacy
obrys plaszcz s przed deformads

—— gbrys dechu phw 3j3csgo

Rys. 4. Deformacje zbiornika w rejonie gornej keawai
Gsmego pigicienia przy zbiorniku napetnionym do poziomu + 942

Uzytkownik zbiornika stwierdzit,ze gdy dach plywapy przemieszcza siw obrbie
0smego pidcienia ptaszcza styszalney suki, mogly one by spowodowane tarciem
zderzakéw pontonu dachu pltyweggo o deformacje plaszcza albo gwattownym
przechodzeniem blach ptaszcza z &kile¢ w wypukicici. Pomiary geodezyjne ksztattu
ptaszcza wykazatyze wartd¢ najwigkszych deformacji ulega istothnemu zmniejszeniu, gdy
zbiornik jest maksymalnie wypetiony rpmaftows - wystpujace wéwczas najwksze
parcie hydrostatyczne wypychato wihiccia ptaszcza. Spostrzenie to stanowito punkt
wyjsciowy przygtej technologii remontu zbiornika. Odptono od koncepcji wycinania
zdeformowanych blach ptaszcza i zagswania ich nowymi, gdy naprawy takie & bardzo
trudne i nie zawsze dajdobry rezultat. Przgjo nastpujacy sposob naprawy opracowany
przez pracownikow Katedry Konstrukcji Metalowych liRhniki Gdaskiej przy
wspotudziale mgr i Artura Bereszcayskiego z PERNu Ptock:

a) zbiornik wypetniono rop naftowa do maksymalnego poziomu. Spowodowato to
zmniejszenie wkisnig¢ w najbardziej zdeformowanych piereniach ptaszcza,

b) przy stanie jak w punkcie a) opasano ptaszcz znzier na poziomie 0smego
i dziewiatego pasa blach pigieniem kratowym o przekroju trétnym. Piegcien
pofaczono przewizkami z ptaszczem zbiornika utrwal@jw ten sposéb ksztatt
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ptaszcza wytworzony przez maksymalnesni@nie hydrostatyczne pamag
w zbiorniku (rys.5,617),
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Rys. 5. Schematyczny rysunek gi@enia i jego Rys. 6. Przekréj poprzeczny pieienia kratowego

lokalizacja na ptaszczu zbiornika

Rys. 7. Widok przyspawanego pieienia kratowego do ptaszcza zbiornika

c) obniono poziom ropy naftowej w zbiorniku i wykonano pany geodezyjne
ksztaltu ptaszcza w celu stwierdzenia skuteézinarzeprowadzonej naprawy.
Wynik byt dobry.
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Omoéwiory technologé naprawy zrealizowano pia jesiens, gdy temperatura powietrza
byta niska, a wic mato intensywne byto parowanie ropy naftowej praszczelnienie dachu
ptywajacego nie przylegage lokalnie do zdeformowanego ptaszcza.

3. Przykiad 2

Nieprawidtowaci w odwodnieniu dachow plywggych stwierdzono w dwoéch nowo
wybudowanych zbiornikach na rgpnaftows. Kazdy ze zbiornikbw ma pojemiod
100 000 M i dach ptywajcy typu dwuplytowego. Gérna plyta dachu ma spadedenunku
osi zbiornika, aby zapewhsptyw wody z opadow atmosferycznych do studzieaftkorczej
znajdupcej sk srodku dachu. Zbiorniki maj identyczr konstrukcg, identyczne byly
réwniez klopoty zwhzane z odwodnieniem dachdéw i w ten sam sposobyeigis, dlatego
w dalszej cgsci referatu, dla uproszczenia omawiarghie jeden zbiornik.

Konstrukcja dachu plywagego pokazana jest na rys.8, skiada en z &miu
identycznych sekcji, z ktérych kda podzielona jest nagéi hermetycznych komor.
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Rys. 8. Rzut i przekr6j dachu zbiornika V = 100000 m

Do czterech z tych komér zaprojektowano po dwa wiazgiornej ptyty dachu, natomiast
do komor najbltszych osi zbiornika nateto wykon& po trzy wlazy ze wzghu na
odmienny ukilad wewgirznych usztywni#. tacznie na dachu jest 88 wkazow. Ko tych
wlazéw miaty jednakow wysokaé 200 mm ponad goan powierzchng dachu. Wiazy
zamknete s od gory pokrywami lano spoczywajcymi ( bez uszczelek ) na gornej kralai
krocca. Wysokéci kroccOw zostaty przygte zgodnie z polsknormy i sa 0 20 % weksze nk
wymagana wysok@ do zatrzymania wody deszczowej z opadow z okrednggo miesca,
ale nie wgcej niz 200 mm w najriszym punkcie dachu ( w tym przypadku w osi dachu ).

W koncu marca 2005 roku wygdity wyjatkowo duwe opadysniegu. Woda z topniggego
$niegu przedostata gipod pokrywami wlazéw do komér dachu pltya@ggo wsrodkowej
jego czsci. Wypornag¢ dachu jest tak dia, ze obcazenie wod niektorych jego komor nie
zagraato jego bezpiecznej eksploatacji, tym nie mnieJerso poda¢ dziatania, aby
podobna sytuacja nie powtorzyta sv przyszigci. Postanowiono podwgzy 40 kr&cow
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wilazow do komor wérodkowej czsci dachu (to jest na trzech elgach wiazow - rys. 8).
Uzytkownik nie dysponowat woln pojemndcia magazynow, do ktérej mogitby
przepompowa rope haftoma z remontowanego zbiornika, postanowiono zatem dbuzgc
krééce whkazdw w stanie catkowitego wypetnienia zbiomiksdy dach ptywagy znajduje si

w potazeniu bliskim gornej krawdzi ptaszcza wowczas ssanie wiatru usuwa z powierzc
dachu wszelkie opary eglowodoréw przedostage sé np. przez uszczelnienie dachu
lokalnie nie przylegace do ptaszcza lub przez perforacje w rurze pomiaradstniato take
niebezpieczéstwo przedostaniagbpardow naftowych do witrza komor dachu ptywagego,
dlatego wsipnie przewidziano zalanie wadomory, ktéra bdzie miata przeditane kr@ce
wiazéw. Obgtos¢ komory wynosita ponad 150%mwypetnienie jej wod powodowato pewne
przechylenie dachu ptywgjego, ale bylo ono absolutnie niegme dla ptywalnéci dachu.
Natomiast przepompowywanie wody z komory do kompryedtzato remont. Koncepgj
zabezpieczenia prac spawalniczych upraszczane; weykrotnie, pozostawiag jednak
podstawowe jej zal@nie - stworzenie zamluia wodnego pomdzy miejscem spawania
awretrzem komory dachowej. Trzecia wersja zabezpieezemirzed wybuchem,
zaproponowana przez PERN ,Przyja i Mostostal Plock sprowadzona zostata do
wykonania stalowej Zgepki - denka, ktére na obwodzie mialo gumoudetke wypetniara
powietrzem (rys. 9). 8ka po napompowaniu tak silnie rozpierata wdud zdlepke, ze
mogt stamaé na niej cztowiek ( rys. 10 ).

Rys. 9. Konstrukcja stalowej Rys. 10. Sprawdzenie wytrzym&éd zamknecia
zaslepki wtazu do komory zalepka

Na zdlepke umieszczoa u dotu kr@&ca nalewano wagw takiej obgtosci, aby wysokéc
zamkngcia wodnego wynosita co najmniej 200 mm, a lustimdy znajdowato gi 20 mm
ponizej miejsca spawania - byta to etgs¢ okoto 40 litrow.

Wysokas¢ podwyzszenia krécow wiazéw byta zrénicowana w zaknosci od ich
usytuowania wzgldem najniszego punktu dachu (rys. 11), &é najblisze osi dachu
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podwyzszono o0 220 mm, natomiast te, ktére usytuowamaokegu o promieniu 19875 mm
od osi dachu - tylko 0 120 mm.

Rys. 11. Podwjiszone kréce wtazow do komér dachu ptyvaaego

Przed przysipieniem do spawania pksienia blachy przedhajacej krociec wiazu
kazdorazowo sprawdzano eksplozymetremzestie par wglowodoréw w powietrzu w
sasiedztwie miejsca, w ktérym miato rozpac¢sic spawanie.

Na obu remontowanych zbiornikach przemioo hcznie 80 krécoéw wrtazéw do komor
dachu ptywajcego, uyto do tego tylko jednej zkepki kr&ca.

Oba omowione remonty byly przeprowadzone sprawnigy fstatym zabezpieczeniu
prowadzonym przez strgpozarm.

4. Podsumowanie

Po zapoznaniu siz niniejszym referatem mogtoby zroézsie pytanie czy oméwione
remonty byly w pelni bezpieczne. Odpowiagapa to pytanie naly stwierdzé, ze kade
nietypowe dziatanie itynierskie zwazane jest z ryzykiem, wae jednak aby byto to ryzyko
kontrolowane. Bez kontrolowanego ryzyka nie bytqyecie postpu, w tym take pos¢pu
techniki.

W przypadku pierwszego z omowionych remontow bgeng,ze w strefie spawania nie
ma warunkow do wytworzeniagsimieszanki wybuchowej pareglowodoréw i powietrza:

— po stronie zewtrznej ptaszcza nawet gdyby wys# przeciek ropy naftowej
to kontakt jej z powietrzem w otwartej przestrzeia byt grany,

— po stronie wewetrznej ptaszcza wysgpowato chtodace dziatanie diej obgtosci
ropy naftowej. Spawanie natomiast prowadzono ponstrzewrtrznej ptaszcza
ponizej zwierciadta ropy naftowej magazynowanej w zhicun Kratowy
trojpasowy piefcien korygupcy Kksztatt plaszcza byt do niegoackony
za pérednictwem  pionowych przewiek z blachy grubmi 10 mm
rozmieszczonych na obwodzie zbiornika w rozstavket@ 1500 mm. Przewzki
mialy wysoka¢ 180 mm i byly spawane do ptaszcza spoinami pachwwmi
grubcgci 4 mm, wykonywanymi najmniej energochtanrtechniky spawania

697



tj. spawaniem w ostonie gazu obimjego. Pas dolny pigrienia korygujcego
ksztatt ptaszcza znajdowat ¢si3,80 m poniej lustra ropy naftowej przy
maksymalnym napetnieniu zbiornika, w tej strefiepmaenia w plaszczu
wywotane parciem hydrostatycznym wynosity okoto MBa czyli byty znacznie
mniejsze ni wytrzymatc¢ obliczeniowa stali St3S wynagza 215 MPa. Jeszcze
mniejsze wy¢zenie materiatu ptaszcza zbiornika wystwato w strefie spawania
przewnzek hczacych pas gorny piécienia korygucego — tam napzenia
wynosity okoto 64 MPa. Nie byto wt zagraenia ani pearem i wybuchem ani
obawy przekroczenia wytrzymaia ptaszcza.

W drugim z opisanych remontow zastosowaramki bezpieczistwa, ktére g obszernie
omowione w tekcie referatu. Warto tylko podkie¢, ze zasadnicza koncepcja
zabezpieczenia strefy spawania przed ewentualnwamanp weglowodorow wydostacymi
sic z komor dachu plywagego zostata niezmieniona przy kolejnych modyfikele
technologii remontu, gkono w nich wykcznie do zmniejszenia afppsci wody niezlgdnej do
wykonania zamkricia wodnego.

W przemyle naftowym wecz niemaliwe jest wykluczenie spawania na wypetnionych
ropa naftowa zbiornikach i rurocigach. Praktyka pokazatae dziatania takieasbezpieczne
jezeli s starannie przygotowane z wykluczeniem elementowacyeh stwarzé zagraenie,

a co najwaniejsze spawanie odbywagspoza stref w ktérej z drugiej strony ptaszcza
zbiornika lub rurocigu znajduje s mieszanka par gglowodorow i powietrza.

Pracownicy Politechniki Gdekiej w poprzednich latach opracowali kilka teclowi
napraw zbiornikdw, z ktérych po awarii nie byto #iwosci wyprowadzenia catej offjosci
znajdupcej st w nich ropy naftowej. W dwoéch przypadkach spawamiknictej spoiny
pionowej ptaszcza odbywato ¢siokoto 60 cm ponad zwierciadtem ropy naftowej.
Zastosowano woéwczas dwa niezale od siebie sposoby zabezpieczenia przedrpo.
Saq one oméwione w [1][2][3].
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