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Ocena kosztow wykonania cylindrycznego
zbiornika na paliwa
w zaleznoSci od gatunku stali i wymiaréw blach

Rozw6j przemystu motoryzacyjnego, petrochemicznego
i chemicznego powoduje zwigkszanie zapotrzebowania na pro-
dukty z ropy naftowej. Ropa ta do krajowych przetwérni (petro-
chemii i rafinerii) jest dostarczana rurociggami dalekosieznymi
lub tez drogg morska. W celu zapewnienia okreslonych rezerw,
kazde z panstw podejmuje dziatania majgce na celu budowanie
wiasnych baz magazynowych.

Budowa nowych lub rozbudowa istniejgcych baz paliwowych
nie moze opiera¢ sie tylko na zapewnieniu odpowiedniej pojem-
no$ci magazynowej, lecz takze powinna uwzglednia¢ coraz
ostrzejsze wymagania wielu krajéw dotyczace ochrony srodowi-
ska naturalnego. Aby temu sprosta¢, sg podejmowane dziatania
majace na celu budowe zbiornikéw otoczonych $cianami osto-
nowymi z podwoéjnym dnem wykonanym ze stali. Nalezy tez za-
pewnié wiasciwy dobér materiatéw konstrukcyjnych (ich gatunku
i wymiaréw) na zbiorniki.

Zatozenia ekonomiczne

Na catkowity koszt budowy zbiornika sktadajg sie koszty:

— materiatu konstrukcyjnego w postaci blach stalowych,

— transportu materiatu na plac budowy,

— budowy zbiornika na placu budowy.

Analizujgc poszczegodlne elementy konstrukcyjne zbiornika,
mozna doj$¢ do wniosku, ze koszt konstrukcji stalowej dna
zbiornika i dachu ptywajgcego jest w miare niezmienny. Wynika
to z faktu stosowania na te elementy stali o najmniejszej wytrzy-
matoéci. Ze wzgledu na niewielkie naprezenia w tych elemen-
tach wytrzymato$¢ stali jest wykorzystywana w niewielkim stop-
niu. Najwieksze mozliwosci dotyczgce wyboru gatunkéw stali
i wymiaréw arkuszy blach wystepujg w wypadku ptaszczy zbior-
nikéw. Jest mozliwe stosowanie stali réznych gatunkéw na po-
szczegoblne pierscienie ptaszcza, jak i dobranie wymiaréw po-
szczegblnych arkuszy blach.
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Majgc na uwadze wymienione czynniki, przeanalizowano
r6zne mozliwoéci wykonania ptaszcza zbiornikéw o pojemnosci
50 000, 80 000 i 100 000 m®. Przyjeto nastepujgce zatozenia:

— obliczenia statyczno-wytrzymato$ciowe wykonano wg pro-
jektu normy PrPN-03210 Zbiorniki walcowe pionowe na ciecze.
Projektowanie i wykonanie,

— ciecz magazynowa w zbiorniku — surowa ropa naftowa
o cigzarze objeto$ciowym 8,5 kN/m?,

— naddatek korozyjny 2 mm; zatozono eksploatacje przez 50
lat, przy $rednim ubytku korozyjnym materiatu 0,04 mm/rok,

— zbiornik z dachem ptywajgcym,

— metoda montazu — arkuszowa.

Wybierajgc rodzaj zbiornika przeznaczonego do magazyno-
wania produktéw naftowych nalezy kierowac¢ si¢ dwoma gtéwny-
mi warunkami:

a) ekonomikg przechowywania — dgzeniem do ograniczenia
strat podczas przechowywania produktéw w okreslonych warun-
kach eksploatacyjnych,

b) ekonomikg budowy zbiornika — dgzeniem do zapewnienia
mozliwie najmniejszych naktadéw inwestycyjnych.

Pierwszy warunek wigze sie z rodzajem cieczy oraz potrzeb-
ng pojemnos$ciag magazynowg zalezng od technologicznego
przeznaczenia zbiornika. Na ekonomike budowy zbiornikow
wplyw majg projektanci i wykonawcy.

Ograniczenia techniczne

W obecnych realiach gospodarczych w projektowaniu i reali-
zacji zbiornikéw nalezy wzigé pod uwage zdolno$ci przemystu
hutniczego, jednostek transportowych oraz jednostek montuja-
cych.

¢ Przemyst hutniczy. Polskie huty oferujg wykonanie blachy
o podstawowych diugosciach handlowych 4000+12 000 mm,
szerokosci zasadniczej 1500+3000 mm, a w pewnym zakresie
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Tablica 2
Poréwnanie gatunkow stali

do 3150 mm. Produkowane przez huty wyroby z réznych gatun-
kow stali umozliwiajg odpowiedni dobdér materiatu na ptaszcz

zbiornika. Poréw- | Oszcze-| Sredni

e Jednostki transportowe. W zaleznosci od odlegtosci i po- Wytrzymatosci| nanie | dnos¢ | koszt , Zwie-
tozenia projektowanych lokalizacji zbiornikéw sg mozliwe dwa obliczeniowe | Wylrzy- | mate- | blach | Porow- | o v
rodzaje transportu: Gasttuarlwiek stali, MPa | matosci | riatu o gru- k”anl? kosztu,

. . . . . wsto- | wsto- | bosci |kosztow =

— drogowy z ograniczeniem szerokosci skrajni drogowej do sunku | sunku | 840 %
2500 mm, t<1611>16 4o St3 | doSt3,% | mm, zit

— kolejowy z ograniczeniem szerokosci skrajni kolejowej do | stavc 215 | 205 | 1,00 0 1090 | 1,000 0
3150 mm i diugosci elementéw do 18 000 mm, nie zmniejszaja- | 18G2A 305 | 295 | 1,42 | 29,58 | 1164 | 1,068 | 6,36
cych wymiaru wczesniej podanej skrajni. 15G2ANb | 325 | 315 | 1,51 33,77 | 1181 1,083 | 7,66

W wypadku wielu lokalizacji inwestycji nalezy sie liczy¢ z ko- 18G2AV 370 | 360 | 1,72 | 41,86 | 1613 | 1,480 | 32,43
niecznoscig przetadunku elementoéw ze $rodkéw transportu ko-
lejowego na drogowe. W sytuacjach wyjatkowych mozna uzy- Tablica 3

ska¢ specjalne zezwolenie na przewéz srodkami transportu dro-
gowego elementdow o wymiarach przekraczajgcych gabaryty

Wybrane wyniki przeprowadzonej analizy poréwnawczej

skrajni drogowych. ) L, . . Pojemnos$¢ nominalna
e Jednostka montujaca. Mu§| mie¢ odpgmedm .sprzet spa- Rodzaj parametru zbiornika m3
walniczy i dzwigowy oraz odpowiednie doswiadczenie w prowa-
dzeniu tego rodzaju prac. Analizujac wykonawstwo konstrukcji 56000 | SPEA0 | 100400
zbiornikowych w ostatnich trzydziestu latach, mozna zauwazyé Srednica, m 63,63 7582 | 84,76
staly postep we wznoszeniu tych konstrukcji. Coraz rzadziej sto- Wysoko$¢ plaszcza, m 18,00 20,00 | 20,00
suje sie reczne wykonywanie spoin montazowych, na korzysé Wysokos¢ skladowania, m 16,90 18,90 | 18,90
prac wykonywanych za pomocg wyspecjalizowanych automatow Liczba elementow ~6000 34 40 45
spawalniczych przystosowanych tylko do takiej pracy. Nowocze- w pierscieniach przy ~9000 23 27 30
sne automaty spawalnicze sg przystosowane do spawania zbior- dlugosci blach =12 000 17 20 23
Liczba pierécieni 1,50 12 14 14
a w zaleznosci od 2,00 9 10 10
A———A . wysokosci carg 2,25 8 9 9
) \ i 2,50 8 8 8
g/ , j//x/\‘x P N N\ 2,75 7 8 8
T p B Rys. 1. Fazowanie blach do 3,00 6 7
pa—d spawania automatycznego Liczba elementow max 408 560 630
sktadowych min 102 140 161
Tablica 1 Grubo$¢ blach pierwszego St3WD 32 40 45
Typowe parametry techniczne automatu spawalniczego pierscienia od oty i 22 2 %
PRRE HOTGHENID 2 EpawaRIGm FRCZAVH; w zaleznosci od 15G2AND 21 27 30
Gabaryt spoiny (rys. 1), mm Predko$¢ spawania o Gatunkp stal, i 16G2AY L 2 =
’ Zuzycle Oszczednosci na grubosci 18G2A 31 28 29
4 & B automatycznego recznego spowa materiatu w poréwnaniu 15G2AND 34 33 33
m/h m/h kg/m 26 stala St3WD, % 18G2AV 41 40 42
10 15+20 6+8 10,0 0,78 1,35 Masa konstrukeiji, kg/m najwieksza| 2708 3729 4106
15 15:20 | 68 5,9 0,47 2,45 najmniejsza 1727 2445 2645
20 18+22 6+8 4,9 0,34 3,05 Koszt materiatu, zt/m najwieksza| 2949 4137 4601
25 2022 | 6:8 4,4 0,30 3,50 najmniejsza 2246 3033 3251
30 21+23 6+8 3,6 0,22 4,40 Najwigksza objeto$¢ spoin =6000 505 1012 1581
35 22:24 | 6:8 3,2 0,17 4,90 przy diugosci blach, dm3 =9000 465 1067 1461
40 22:24 | 6:8 2,6 0,15 5,85 ~12 000 443 1022 1405
Najmniejsza objeto$¢ spoin =6000 189 374 493
przy diugosci blach, dm? =9000 171 336 441
nikow o promieniu krzywizny nie mniejszym niz 4000 mm. t.gczo- <2008 L 918 115
ne elementy powinny mie¢ wysokosci od 1000 do 3000 mm. | Najwicksza diugose =6000 | &0 | 4la8 || 463
Orientacyjne predkoéci spawania w zaleznoéci od grubosci blach | spoin przy diugosci blach, m =9000 2813 | 3875 4328
zastosowanych do budowy zbiornikéw podano w tabl. 1; por. =12 000 2705 | 3735 4188
rys. 1. Najmniejsza dtugosé¢ =6000 1811 2467 2764
spoin przy dtugosci blach, m ~9000 1613 2207 2464
Analiza problemu kosztow =12 000 1505 2067 2324

Przyjmujac jako ograniczenia zdolnoéci jednostek wykonaw-
czych, transportowych i przemystu hutniczego przeanalizowano
problem ograniczenia kosztu budowy zbiornikéw. Uwage skon-
centrowano na doborze elementéw sktadowych do wykonania
ptaszczy zbiornikow. Uwzgledniono nastepujgce parametry:
wysoko$¢ poszczegdlnych pierscieni (carg) ptaszcza,

— dlugosé pojedynczej blachy,

gatunek stali konstrukcyjnej,

masa elementéow wykonanych z réznych gatunkow stali
konstrukcyjnej,
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koszt materiatu (blach),
dtugos$¢ spoin montazowych,
objetos¢ spoin montazowych,
koszt wykonania spoin.

Przyjmowano nastepujace warianty:

— wysokos¢: 1500, 2000, 2250, 2500, 2750, 3000 mm,
— diugos$é: 6000, 9000, 12 000 mm.
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Rys. 2. Przyktadowe poréwnanie masy i kosztu zbiornika V = 50 000 m? wyko-
nanego z pierscieni o wysokosci 1,50 m
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Rys. 3. Poréwnanie objetosci prac spawalniczych i ich kosztu przy statej

dtugoséci spoin 3011 m
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Rys. 4. Przyktadowe poréwnanie masy i kosztu zbiornika V = 50 000 m?
wykonanego z pierscieni o wysokosci 3,00 m

W analizie poréwnawczej uwzgledniono stal konstrukcyjng
gatunkéw wymienionych w tabl. 2. W tej tablicy zawarto tez
skrétowe poréwnanie wybranych cech wytrzymato$ciowych i ko-
sztéw dla stali.

W wyniku obliczer otrzymano dane charakterystyczne za-
mieszczone w tabl. 3. Przykladowe poréwnanie wariantéw wy-
konania zbiornika przedstawiono na rys. 2+5.
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Rys. 5. Poréwnanie objetoéci prac spawalniczych i ich kosztu przy statej
dtugosci spoin 1811 m

Podsumowanie

Projektant zbiornika moze w decydujacy sposéb wptynaé na
rozwigzanie, sposob realizacji oraz koszt wykonania zbiornika.

Decydujac sie na wybér okre$lonego wariantu wykonania
ptaszcza nalezy kierowac¢ sie nastepujgcymi czynnikami:

— masg stali konstrukcyjnej; mniejsza masa wptywa na ogra-
niczenia wydatkéw na transport elementéw sktadowych,

— dlugoscig i objetoscig spoin montazowych; zmniejszenie
ilosci prac spawalniczych (do okoto 50%) powoduje zdecydowa-
ne skrocenie czasu realizacji; wptywa tez na skrécenie czasu
i zmniejszenie kosztéw badan defektoskopowych spoin, a takze
na oszczgdno$¢ energii elektrycznej,

— wykonaniem zbiornika z wiekszych elementéw, co znacz-
nie zmniejsza ich sumaryczng liczbe — (nawet o 75%), powodu-
jac skrécenie prac zwigzanych z zatadunkiem, przetadunkiem;
mniejsza liczba elementéw wptywa na zmniejszenie liczby cykli
roboczych w czasie scalania zbiornika.

Wszystkie czynniki wigzg sie z ograniczeniem naktadéw fi-
nansowych na robocizne, ktéra w sktadnikach ceny kosztoryso-
wej stanowi druga pozycje kosztow.

W wyniku odpowiedniego doboru gatunkéw stali konstrukcyj-
nej i gabarytéw arkuszy blach mozna wptywa¢ na koszt samego
materiatu wbudowywanego w konstrukcje ptaszcza, jak i na
czas realizacji inwestycji. Zastosowanie arkuszy blach o wigk-
szych wymiarach ze stali wyzszej wytrzymato$ci, powoduje zna-
czgce ograniczenie prac montazowych i spawalniczych na pla-
cu budowy, a tym samym skrécenie czasu realizacji zbiornika.

PISMIENNICTWO

[1] PrPN-03210 Konstrukcje stalowe. Zbiorniki walcowe pionowe na ciecze.
[2] PN-80/H-92200 Blachy stalowe grube walcowane na gorgco. Wymiary.
[3] EN 10029 Warmgewalztes Stalhblech von 3 mm Dicke an, Grenzabma-
sse, Formtoleranzen, zulassige Gewichtsabweichungen.

Cennik na wyroby walcowni blach grubych z marca 1997 r. Huty ,Czesto-
chowa”.

Teczyriska B.: Dob6r optymalnych wymiaréw zbiornika walcowego z uwa-
gi na minimum kosztu. ,Inzynieria i Budownictwo”, nr 3/1971.
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