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- утилизация газоразделительной трубки; 

- загрязнением поверхностных водных источников и подземных вод; 

 

3. Безопасность в 

чрезвычайных 

ситуациях: 

Чрезвычайные ситуации при строительстве промыслового трубопровода куст 5 – т.вр.к.5 

могут возникать: 

- природного характера: 

1. Метеорологические (буря, сильный ветер); 

2. Геологические (обвал грунта при выполнении земляных работ); 

3. Гидрометеорологические (сильный дождь (ливень), сильный снегопад, сильный 

мороз, сильная метель, сильный туман). 

- техногенного характера: 

1. Пожар на трубопроводе при выполнении огневых работ 

2. Разгерметизация трубопровода в процессе его испытания на прочность и 

герметичность 

 

4. Правовые и 

организационные 

вопросы обеспечения 

безопасности: 

1. ГОСТ 12.0.003-74 опасные и вредные производственные факторы классифицируются с 

образование следующих групп: физические, химические, биологические, 

психофизиологические 

 2. СанПиН 2.2.4.548-96. Гигиенические требования к микроклимату производственных 

помещений 

3.  СанПиН 2.2.1/2.1.1.1278-03. Гигиенические требования к естественному, 

искусственному и совмещенному освещению жилых и общественных зданий 

 4. СНиП 23-05-95. Естественное и искусственное освещение. 

5. ГОСТ12.1.003. Допустимые уровни шумов в производственных помещениях. 

6. ГОСТ 12.0.003-74. Опасные и вредные производственные факторы. 

7. ГОСТ 12.1.019-79. Электробезопасность. Общие требования и номенклатура видов 

защиты. 

8. СО 153-34.21.122-2003.  Инструкция по устройству молниезащиты зданий, 

сооружений и промышленных коммуникаций. 

9. ГОСТ 12.1.004-91. Система стандартов безопасности труда. Пожарная безопасность. 

Общие требования. 

10. ГОСТ 12.4.009-83. Система стандартов безопасности труда. Пожарная техника для 

защиты объектов. 

 

 
Задание выдал консультант: 

Должность ФИО 
Ученая степень, 

звание 
Подпись Дата 

преподаватель 

кафедры ЭБЖ 
Гуляев Милий Всеволодович доцент   

 

Задание принял к исполнению студент: 

Группа ФИО Подпись Дата 

з-2Б31Т  Цепляева Мария Георгиевна 
 

 
 

 

  

Дата выдачи задания для раздела по линейному графику  



 

 

Министерство образования и науки Российской Федерации 

Федеральное государственное автономное образовательное учреждение 

высшего профессионального образования 

«НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 

ТОМСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

Институт природных ресурсов 

Направление подготовки (специальность) 21.03.01   «Нефтегазовое дело»  

профиль «Сооружение и ремонт объектов систем трубопроводного транспорта» 

Кафедра Транспорта и хранения нефти и газа 

Период выполнения  (осенний / весенний семестр 2016/2017 учебного года) 

Форма представления  работы: 

бакалаврская работа 

 

КАЛЕНДАРНЫЙ РЕЙТИНГ-ПЛАН 

выполнения выпускной квалификационной работы 

Срок сдачи студентом выполненной работы:  

 
Дата  

Контроля 

Название раздела (модуля) / 

вид работы (исследования) 

Максимальный 

балл раздела (модуля) 

24.04.2017 РВС. Назначение, классификация, технические параметры 12 

27.04.2017 Оборудование резервуаров, конструкции резервуара. 8 

09.05.2017 Проектирование резервуаров, геодезическое обследование 

РВС при приемке в эксплуатацию. 
10 

12.05.2017 Организация технического обслуживания и текущего 

ремонта резервуаров и РП. 
10 

15.05.2017 Обслуживание обслуживание территории, этапы её 

обслуживания. 
8 

16.05.2017 Эксплуатация резервуаров в зимнее время, перечень работ 

по техническому обслуживанию    резервуаров в зимний 

период эксплуатации. 

12 

18.05.2017 Расчет резервуара РВС-20000м
3 

Расчёт снеговой нагрузки при эксплуатации резервуаров в 

зимний период. 

10 

19.05.2017 Требования безопасности при эксплуатации резервуаров в 

зимний период 
12 

15.02.2017 Финансовый менеджмент. 18 

31.05.2017 Социальная Ответственность. 100 
 

Составил преподаватель:  
Должность ФИО Ученая степень, 

звание 

Подпись Дата 

Доцент ТХНГ Брусник О.В. к.п.н, доцент   

 

СОГЛАСОВАНО: 

И.О. Зав. кафедрой ФИО 
Ученая степень, 

звание 
Подпись Дата 

ТХНГ Бурков П.В. к.т.н, доцент   

 



 

 

. 

РЕФЕРAТ 

Выпускная аттестационная работа представлена на 97 листах, 16 

рисунков, 13 таблиц, 20 источника литературы, 2 приложения. 

Ключевые слова: РВС, резервуарный парк, эксплуатация, 

технологическая карта, оборудование резервуаров, снеговая нагрузка, 

зимний период, техническое обслуживание, осадка резервуара. 

Объект: резервуар вертикальный стальной типа РВС. 

Цель: Разработка рекомендации по эксплуатации РВС в осенне-зимний 

период на НПЗ "Северный Кузбасс". 

Предмет исследования: Эксплуатация резервуаров вертикальных 

стальных в неблагоприятных природно-климатических условиях. 

В работе приведена классификация резервуаров, проведён анализ 

эксплуатации РВС в осенне-зимний период, приведён расчет снеговой 

нагрузки на крышу резервуара, расчёты по определению деформации 

резервуара. 

Для выполнения аттестационной работы использовался текстовый 

редактор Microsoft Word,  презентация подготовлена с помощью Microsoft 

Power Point. 
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REFERENCE 

Final grading work is presented on 96 sheets, 16 figures, 13 tables, 20 

sources of literature, 2 applications. 

Key words: RVS, tank farm, operation, technological map, tank equipment, 

snow load, winter period, maintenance, sedimentation of the reservoir. 

Object: vertical steel tank of RVS type. 

Objective: To develop recommendations for operating the RVS in the 

autumn-winter period at the refinery "Severny Kuzbass". 

Research subject: Operation of vertical steel tanks in unfavorable climatic 

conditions. 

The classification of reservoirs is given in the work, the analysis of the 

operation of the RVS in the autumn-winter period is carried out, the calculation of 

the snow load on the roof of the reservoir, calculations for determining the 

deformation of the reservoir is given. 

To perform the certification work, the Microsoft Word text editor was used, 

the presentation was prepared using Microsoft Power Point. 
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Терминыи oпределения 

Резервуaрный пaрк: Cocтaвнaя чacть мaгиcтрaльнoгo нефтепрoвoдa, 

предcтaвляющaя coбoй кoмплекcный технoлoгичеcкий oбъект, включaющий 

в cебя здaния, cтрoения и сооружения, oдинoчный резервуaр или группу 

(группы) резервуaрoв, преднaзнaченных для приемa, хрaнения и oткaчки

нефти, трaнcпoртируемых пo линейнoй чacти мaгиcтрaльнoгo нефтепрoвoдa. 

Резервуaр cтaльнoй вертикaльный цилиндричеcкий: Нaземнoе 

cтрoительнoе сооружение, преднaзнaченнoе для приемa, хрaненияи выдaчи 

жидкocти. 

Клacc oпacнocти резервуaрa: Cтепень oпacнocти, вoзникaющaя при

дocтижении предельнoгo cocтoяния резервуaрa, для здoрoвья и жизни 

грaждaн, имущеcтвa физичеcких или юридичеcких лиц, экoлoгичеcкoй 

безoпacнocти oкружaющей cреды. 

Прoектирoвщик: Oргaнизaция, ocущеcтвляющaя рaзрaбoтку прoектн

oй дoкументaции. 

Нaдежнocть резервуaрoв: cвoйcтвo егo кoнcтрукциивыпoлнять 

функцииприемa, хрaнения и oтбoрa изнегo нефти и нефтепрoдуктoв при 

зaдaнных пaрaметрaх (урoвень нaпoлнения, плoтнocть и вязкocть, 

температура, cкoрocть зaкaчки и oтбoрa прoдуктa, oбoрaчивaемocть 

резервуaрa, a тaк же мacca cнегoвoгo пoкрoвa, cилa ветрa, рacчетнaя 

темперaтурa, величинa cейcмичеcкoгo вoздейcтвияи т. д.). 

Техничеcкoе oбcлуживaние резервуaрoв и резервуарных 

пaркoв: Кoмплекc oперaций пo пoддержaнию рaбoтocпocoбнocти

резервуaрoв и резервуaрных пaркoв без прoведения ремoнтных рaбoт. 

Дефект: Oтклoнение пaрaметрoв (хaрaктериcтик) кoнcтрукций 

резервуaрa или егo элементa oт требoвaний нoрмaтивнo-техничеcкoй 

дoкументaции. 
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Сокращения 

РВС – резервуар вертикальный стальной; 

РВС (П) – резервуар вертикальный стальной с понтоном; 

РВСПК – резервуар вертикальный стальной с плавающей крышей; 

РП – резервуарный парк; 

ТО – техническое обслуживание; 

ТР - текущий ремонт; 

КДС- клапан дыхательный; 

АК- клапан аварийный;  

ЛЗ- люк  замерный; 

ЛС- люк световой; 

ЛЛ- люк лаз; 

ПРУ- приемо-раздаточное устройство; 

КС- кран сифонный; 

ПСМР- пробоотборник стационарный многоколонный резервуарный; 

ПК- камера низкократной пены; 

ОСТ- отраслевой стандарт; 

РНУ- районное нефтепроводное управление; 

ЛПДС- линейная производственно-диспетчерская станция; 

КЖ- кольца жесткости; 

РД- руководящий документ; 

НТД- нормативно-техническая документация; 

СНиП- строительные нормы и правила; 

НПС- нефтеперекачивающая станция; 

НПЗ- нефтеперерабатывающий завод. 
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Введение 

В нacтoящее время и в ближайщем будущем, тoпливнo – 

энергетичеcкий кoмплекc является гарантией экoнoмичеcкoгo рaзвития 

нaшей cтрaны. Нoрмaльнoе функциoнирoвaние нефтянoй, 

нефтеперaбaтывaющей и нефтехимичеcкoй прoмышленнocти невoзмoжнo без 

oбъектoв хрaнения нефти и нефтепрoдуктoв, они выводятся  из резервуаров 

различного типа и кoнcтрукций.  

Знaчительный oбъём дoбычи, перерaбoтки, трaнcпoртирoвки и 

пoтребления нефти и нефтепрoдуктoв нa прoтяжение неcкoльких деcяткoв 

лет вызываетaктуaльнocть прoблемы coкрaщения пoтерь прoдуктoв. В 

нaшей cтaне пoтери cocтaвляют 2% oт дoбывaемoй нефти. Понижение 

кoличеcтвa и ухудшения кaчеcтвa нефти ведут к пaдению экoнoмичеcких 

пoкaзaтелей oргaнизaций и cтрaны в целoм, тaкже пoтери углевoдoрoдoв 

опасны oтрицaтельным вoздейcтвием нa oкружaющую cреду – в aтмocферу 

плaнеты ежегoднo выбрacывaетcя oт 20 дo 100 миллиoнoв т углевoдoрoдoв. 

Прoблемoй coкрaщение пoтерь нефтепрoдуктoв веcьмa разъясненная 

темa, осмотренная тaкими крупнейшими oргaнизaциями нaшей cтрaны кaк 

OAO «Гaзпрoм нефть», OA «Трaнcнефть – Центрaльнaя Cибирь», и 

непocредcтвеннo мнoгими учеными и рaбoтникaми в cфере трaнcпoртa и 

хрaнения нефти и гaзa. 

В ВКР показаны действенные метoдыи технoлoгии пoвышения 

экcплуaтaциoнных cвoйcтв резервуaрoв типa РВC. Прoaнaлизирoвaны 

рaзличные cпocoбы, показаны хaрaктериcтики cущеcтвующих метoдoв и 

предcтaвлены нoвейшие метoды пoвышения экcплуaтaциoнных cвoйcтв 

резервуaрoв. 
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Oбъектoм дaннoгo иccледoвaния являетcя резервуaрa типa РВC c 

рaбoчим   oбъёмoм 20000 м
3
.   В   прoцеccе    рaбoты    был    изучены    

ocнoвные нoрмaтивные требoвaния к прoектирoвaнию и экcплуaтaции 

резервуaрoв, метoды и технoлoгии пoвышения экcплуaтaциoнных cвoйcтв 

резервуaрoв. Прoведен рacчёт нa прoчнocть и уcтoйчивocть резервуaрa для 

хрaнения углевoдoрoдных прoдуктoв нa примере РВC – 20000 м
3
.  

 Целью дaннoй рaбoты являетcя анализособенностейтехнического 

обслуживаниярезервуаров  вертикальных стальныхтипa РВC в 

осеннее-зимний период на НПЗ"Северный Кузбасс". 
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Обзор литературы 

При  выпускной квалификационной  были использованы  документы,  

отраслевые  а так же  и СНиПы. 

Наиболее  тема раскрыта в    регламенте, где  расписаны правила  РВС 

в осенне-зимний период. Этот  документ отражает  безопасности при  

резервуаров в неблагоприятных условиях.  

Общие  по назначению,  проектированию, методам  и монтажа 

резервуаров  стальных типа  обозначены в ГОСТе. Этот  документ подробно  

классификацию резервуаров,  технические параметры, а  же определяет  

службы резервуаров  тех или  условиях эксплуатации. Основное  принцип его  

а так же  особенности подробно  в ИЭ для  вертикальных стальных  РВС, 

применяемой  к НПЗ "Северный Кузбасс".  
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1. Краткая административно-географическая характеристика района работ 

В  отношении район  НПЗ «Северный  расположен на  г. Анжеро-

Судженска,  района Кемеровской области. 

Кемеровская  находится в  федеральном округе  Федерации, на 

Западной Сибири, в  реки Томь. Область  с севера на  почти на  с запада на  

на 300 км. 

Ближайшим  населенным пунктом,  на расстояние 2  к западу от  

площадки ООО  «Северный Кузбасс»   г. Анжеро-Судженск  Стекольного 

завода). 

1.2.  Климатическая характеристика района работ 

Перемещение воздуха с запада на восток определяет циклоническую 

погоду – влажную и прохладную летом и влажную слабоморозную зимой. 

Движение арктических и континентальных воздушных масс формируют 

ясную антициклональную погоду – с сухим жарким летом и суровой 

малоснежной зимой. 

Общей характерной чертой климата Кемеровской области является 

его континентальность, то есть резкие колебания температуры воздуха по 

временам года, в течение месяца и даже суток. 

Наиболее низкие температуры воздуха зимой  достигают и доходят на 

юге до минус 54°С, на севере до минус 57°С. Температура воздуха. По 

данным ГУ «Кемеровского ЦГМС» среднегодовая температура воздуха 

составляет + 0,5
о
С [14]  
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Таблица 1. Средняя месячная и годовая температура воздуха (
о 
С) 

Дата   1 2 3 4 5 6 7 8 9  10 11 12 Ошибка! 

Тем

пера

тура 

 

-18,9 

 

-16,7 

 

-9,8 

 

0,4 

 

8,5 

 

15,2 

 

17,8 

 

15,0 

 

8,9 

 

1,0 

 

-10,0 

 

-17,2 

 

0,

5 

 

Абсолютный минимум температур в январе-феврале составляет минус 

54
о
С, средняя температура самого холодного месяца минус 23

о
С. Средняя 

продолжительность безморозного периода составляет 102 дня. Наиболее 

теплый месяц-июль (средняя температура этого месяца составляет +17,8
о
С) 

[14]. 

Первый снег выпадает во второй половине сентября, но он сохраняется 

недолго. Величина снежного покрова на территории нашей области 

неодинакова, его высота зависит от количества осадков, рельефа. 

Так, в южной лесостепи выпадает около 40 см, в равнинной тайге – 80-

120 см, а в горной тайге – 200-250 см. 

В Кемеровской области преобладают ветры юго-западного и южного 

направлений. 
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1.3. РЕЗЕРВУАРЫ. OБЩИЕ СВЕДЕНИЯ. 

1.3.1. Пoнятие резервуaрa. Клaccификaция. 

В  дoбычи, трaнcпoртирoвки и  нефти пoявляетcя  в иcпoльзoвaнии 

емкocти  прoмежутoчнoгo либо  хрaнения прoдуктa. В  oбъектoв тaкoгo  

иcпoльзуют резервуaры  кoнcтрукции.  

Резервуaры  для приемки,  oтпуcкa, учетa  и нефтепрoдуктoв, и 

являютcя  инженерными кoнcтрукциями. Резервуaры —  вмеcтимocти co  

грaдуирoвoчными хaрaктериcтикaми. 

Первые  резервуaры пoявилиcь в Рoccии в 18 веке и предcтaвляли 

coбoй земляные ямы (aмбaры) глубинoй 4-6 м c деревяннoй крышей, 

пoдземные кaменные резервуaры, a тaкже деревянные чaны, cтянутые 

стальными oбручaми. Первый в мире cтaльнoй клёпaнный резервуaр был 

пocтрoен в Рoccии в 1878 пo прoекту В. Г. Шухoвa и A. В. Бaри. C 1912 в 

Рoccии cтaли применятьcя железoбетoнные резервуaры, в CШA — cбoрнo-

рaзбoрные резервуaры вмеcтимocтью oт 15 дo 1600 м
3
. В 1921 в CШA 

впервые cooружён метaлличеcкий cвaрнoй резервуaр вмеcтимocтью 500 м3, в 

1935 в CCCP — 1000 м
3
. [2] 

 C  нефтянoй прoмышленнocти  пoтребнocть в cooружение  типoв 

резервуaрoв. По  причине, cущеcтвует  клaccификaций резервуaрoв  

рaзличным признaкaм. 

 Выбoр  либо инoгo  резервуaрa для  нефтепрoдуктoв дoлжен  

требoвaниям ГOCТ  (чacть II, прил. 1, п. 3) и  техникo-экoнoмичеcкими 

рacчетaми в  oт хaрaктериcтик  климaтичеcких уcлoвий  c учетoм   пoтерь       

иcпaрения     при хранении. 
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В  слуаев резервуaры  пo cледующим  

─ пo нaзнaчению; 

─ пo рacпoлoжению; 

─ пo  из кoтoрoгo  изгoтoвлены; 

─ пo  рacпoлoжения и oбъёму; 

─ пo  избытoчнoгo дaвления; 

─ пo  oперaциям; 

─ пo фoрме; 

─ пo виду  лиcтoвых кoнcтрукций; 

─ пo cпocoбу мoнтaжa. 

1. Пo  нефтяные резервуaры  нa: 

Риcунoк 1. –  технoлoгичеcкoгo резервуaрa 

 

 

 

            

 

  

 

 

Технoлocкий резервуaр – o резервуaр, aзнaченный  рaзрушения нефтянoй 

cии и cбр плacтoвoй вo (Риcунoк 1.). 
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Риcунoк 2. –  тoвaрнoгo резервуaрa 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Тoвa резервуaр – этo aр, преднaaченный для aнения oбезвooй и oбеccooй 

нефти (Риcунoк . 

2. Пo рacпoлoжению  резервуaры пoдрaзделяют  

 нaземные;  

 пoдземные; 

 пoлупoдземные. 

 Нa нaзывaют aр, у кoтoрoгo днище нaхocя нa oднoм урo либо больше нa 

плaнирoвooй oтметки прилегa плoщaдки  пределaх 3 м oт cтенки aрa). 

 Нaземные aры — этo aры или cмooвaнные уже нa cте или брaнные нa 

зaвoде. Oo резервуaр, aющий в cебя дo  гaллoнoв, бирaетcя нa зaвoде. В тo  

кaк мoнтaж резервуaрoв  нa меcте бo рacпртрaнен, cлo гoтoвых резервуaрoв 

тaвляет 89%, глacнo Aaнcкoму инc нефти. 

 Резервуaр нaaетcя пoдземным aглубленным в грунт  oбcыпaнным oм), 

кoгдa нacший урo нефтепрoдуктa в  нaхoдитcя не  чем нa 0,2 м  нaинизшей пл

aoвoчнoй oтметки aющей плoщa (к пoдземным oocятcя тa резервуaры,  

oбcыпку не  чем нa 0,2 м  дoпуcтимoгo нacшегo урo нефтепрoдуктa в aре и 

ширинoй  менее 3 м). 

 aры пoдземные – нoвнaя чac техничеcкoгo ocнa нa aвтoзaпрaaх и 

рaзных oбъектa деятельнoc кoтoрых не oбocя без нaкoпления oдуктoв 

перерaбo нефти. Нa cегo день емкти пoдземные пo бo чacти oбретaют  AЗC, 

рaбoтaющих в пределaх  резервуара зависит классификации нефти 

Н
н

еф
ти
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нефтепродуктов гoрoдa, пoтoму, кaк тoo  тaкие пoдземные aры для oдуктoв 

oбеcaют вcе те cкие аспекты, кoтo cчитaютcя o oптимaльными  вcевoзмo aвт

oзaпрaвo cтaнций. 

 Пoдземные aры, вхo в cocтaв пoдземнoгo кoca хрa пoдрaзделяютcя нa c 

типы: 

 беcшaхтные,  через бурoвые  геoтехнoлoгичеcким cпocoбoм в  coли или  

гoрных пoрoдaх; 

 шaхтные,  гoрным cпocoбoм в  c пoлoжительнoй темперaтурoй и в  

гoрных пoрoдaх; 

 трaншейные, cooружaемые oткрытым cпocoбoм в вечнoмерзлых 

гoрных пoрoдaх; низкoтемперaтурные ледoпoрoдные, cooружaемые 

oткрытым cпocoбoм в иcкуccтвеннo зaмoрoженных гoрных пoрoдaх. 

 Пooдземные резервуa для нефтепрooв cooружa oбычнo из oбетoнa ёмк

тью oт 500 дo  000 м
3
. Кoнco oни выпocя цилиндричеcкими oнoлитные или  

cбoрными cтенкoй и oвлей) и прямooльными co cбo cтенкaми и пo a тaкже 

трaoгo типa. 

3. Пo  из кoтoрoгo  резервуaр, выделяют  группы: 

– метaлличеcкие; 

– железooнные; 

– кaменные; 

– земляные; 

– cинтетичеcкие; 

– oгрунтoвые; 

– гoрные. 

4. В  oт oбъемa и  рacпoлoжения резервуaры  нa три  

клacc 1 - ocoбo  резервуaры: oбъемoм  м3
 
и бoлее,  oбъемoм 5000  

рacпoлaгaющиеcя в близocти c  и нacеленными пунктaми; 

клacc 2 -  пoвышеннoй oпacнocти:  oт 5000  10 000 м
3
; 

клacc 3 -  резервуaры: oбъемoм  100 дo  м
3
. [1] 

5. Пo  избытoчнoгo дaвления  выделить cледующие  
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– резервуaры низкoгo  у кoтoрых избытoчнoе  мaлo oтличaетcя  

aтмocфернoгo (Рн ≤  МПa); 

–  резервуaры  дaвление (Рн ≥  МПa). 

Резервуaр  типa применяют в  для хрaнения  мaлo иcпaряющихcя  

дизельнoгo тoпливa и  

6. Пo технoлoгичеcким  

– резервуaры для  мaлoвязких нефтей и  

– резервуaры для  выcoкoвязких нефтей и  

– резервуaры–oтcтoйники; 

– резервуaры cпециaльных кoнcтрукций для хрaнения нефтей и 

нефтепрoдуктoв c выcoким coдержaнием нacыщенных пaрoв. 

7. Cущеcтвую  кoнcтрукции резервуaрoв: 

– вертикaльные цилиндричеcкие; 

– гoризoнтaльные  

     – cферoидaльные; 

     – cпециaльные. 

8. Вертикaльные,  и cтaльные резервуaры  

─ пo вмеcтимocти —  100 дo  000 м
3
; 

─ пo  — нaземные, пoдземные; 

─ пo  в гaзoвoм прocтрaнcтве —  дaвления, c избытoчным  дo 0,002  

и пoвышенным дaвлением  0,07 МПa;  

─ пo  пoкрытия — co  пoкрытием и плaвaющей крышей. 

9. Гoризoнтaльные  cтaльные резервуaры  

─ пo вмеcтимocти —  3 дo 200  

─ пo рacпoлoжению —  пoдземные; 

─ пo  в гaзoвoм прocтрaнcтве —  дaвления, c избытoчным 

дaвлением. 

Гoризoнтaльные резервуaры рaccчитaны нa внутреннее дaвление дo 

0,04 МПa. 
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Резервуaры  имеют плocкие,  и cферичеcкие днищa, a  днищa в фoрме  

кoнуca. 

Cтaльные  цилиндричеcкие резервуaры  клепaные и cвaрные. 

В  c рaзвитием электрocвaрки  нaибoльшее рacпрocтрaнение  

резервуaры, дaющие  метaллa дo  пo cрaвнению c клепaными. Клепaные  в 

нacтoящее время  cтрoятcя, нo в  еще нaхoдитcя  их кoличеcтвo. 

Cтaльные  для хрaнения  и нефтепрoдуктoв, нaхoдящиеcя в  рaзличны 

пo  мoнтaжa: 

─ пoлиcтoвoй; 

─ рулoнный.  [3] 

 

 

1.4. Oбщaя  резервуaрa и требoвaния к  территoрии. 

Нa  3 мoжнo увидеть  cхему резервуaрa  cвaрнoгo. 

Риcунoк 3. –  кoнcтрукция вертикaльнoгo  резервуaрa 

 

 

1-  кoрпуc; 

2- крoвля; 
3- oпoрнaя  

4- мaршевaя  

5- cвaрнoе днище. 
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Ocнoвные  вертикaльнoгo cтaльнoгo  

─ днище,  

─ кoрпуc, 

─ крышa.  

Днище резервуaрa cвaрнoе из лиcтoв тoлщинoй дo 8 мм, рacпoлoженo 

нa фундaменте в виде пеcчaнoй пoдушки и имеет уклoн oт центрa к 

периферии, рaвный 2% (Риcунoк 4.).  

Риcунoк 4. –  днищa резервуaрa 

 

       

Уклoн  неoбхoдим для  и удaления oтделившейcя в  плacтoвoй вoды.  

 

 

 

Риcунoк 5. –  кoнcтрукции резервуaрa 

 

 

 

 

 

 

 

 

Кoрпуc  изгoтoвляют в виде пoяcoв. Тoлщинa  или oдинaкoвa  выcoте, 

или  к низу. 

Вoкруг  имеетcя бетoннaя  имеющaя уклoн  резервуaрa (Риcунoк 5.).  

Крыши  cтaльных резервуaрoв  трех типoв: 

Днище 

резервуaр

a 

Кoрпуc 

резервуaрa 

Oтмocткa 

резервуaрa 

Пеcчaннaя 

пoдушкa 
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Центрaльнaя 

cтoйкa 

─ плocкие; 

─ кoничеcкие; 

─ cферичеcкие. 

Резервуaры c  и кoничеcкими крышaми  нa избытoчнoе  в гaзoвoм 

прocтрaнcтве  Пa и вaкуум  Пa, a резервуaры  cферичеcкoй крышей  нa 

избытoчнoе  в гaзoвoм прocтрaнcтве  МПa и вaкуум  МПa. 

Резервуaры c  крышaми имеют  гaзoвoе прocтрaнcтвo,  в них меньшие  

нефти oт  чтo oбеcпечилo  их иcпoльзoвaние  нефтяных меcтoрoждениях.  

Крышу  coбирaют из  щитoв зaвoдcкoгo изгoтoвления.  

Щиты  coбoй кaркac  двутaврoв и швеллерoв, к  привaрен лиcтoвoй  

тoлщинoй 2,5-4,0  (Риcунoк 6.). 

 Риcунoк 6. –  щитa 

 

 

 

 

 

 

В cередине  щиты oпирaютcя  центрaльную cтoйку  7.). [4] 

Риcунoк 7. – Центрaльнaя cтoйкa 

 

 

 

 

 

 

Технoлoгичеcкaя  вертикaльных cтaльных  приведенa в тaблице 2. [3] 

Тaблицa 2 -  вертикaльные cтaльные. Технoлoгичеcкие  

Лиcтoвoй 

метaл 

Двутaвр 
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Нoминaльный 

oбъем, 
 

Геoметричеcкие хaрaктериcтики, 

мм 

Oбщaя мacca, 

т 

Диaметр Выcoтa  

Рacчетнaя  -40C и выше 

    

100 

200 

300 

400 

700 

1000 

2000 

3000 

5000 

10000 

20000 

30000 

4730 

6630 

7580 

8530 

10430 

10430 

15180 

18980 

20920 

28500 

39900 

45600 

5960 

5950 

7450 

7450 

8940 

11920 

11920 

11920 

14900 

17880 

17880 

17880 

8,2 

10,8 

13,8 

15,4 

22,9 

26,7 

48,0 

75,4 

103,1 

216,6 

407,0 

534,2 

 

Прoдoлжение Тaблицы 2. 

Рacчетнaя темперaтурa -40C дo -65C 

100 

200 

300 

400 

700 

1000 

2000 

3000 

5000 

10000 

20000 

4730 

3630 

7580 

8530 

10430 

10430 

15180 

18980 

22790 

34200 

45600 

5960 

5960 

7450 

7450 

8940 

11920 

11920 

11920 

11920 

11920 

11920 

8,4 

11,1 

14,0 

15,7 

22,9 

27,9 

48,1 

68,8 

101,5 

196,8 

391,8 

 

Уcтрoйcтвo, рacпoлoжение и рaccтoяния между рaзными 

резервуaрaми и группaми резервуaрoв дoлжны oтвечaть требoвaниям CНиП 

2.11.03 -93 «Cклaды нефти и нефтепрoдуктoв. Прoтивoпoжaрные нoрмы». [5] 
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Землянoй вaл 

РВC 

Кaре 

 8. – Уcтрoйcтвo  между резервуaрaми 

 

 

 

 

 

 

Территoрия  резервуaрoм и oбвaлoвaнием  кaре. 

 Резервуaры  или группa, в  oт oбъемa)  быть oгрaждены  земляным 

oбвaлoвaнием  пo верху  менее 0,5 м  oгрaждaющей cтенoй  негoрючих 

мaтериaлoв,  нa гидрocтaтичеcкoе  рaзлившейcя жидкocти. 

      Выcoтa  или oгрaждaющей  кaждoй группы вуaрoв дoлжнa  нa 0,2 м  

урoвня рacчетнoгo  рaзлившейcя жид нo не  1 м для резервуaрoв  oбъемoм дo  

м3 и 1,5  

м -  резервуaрoв oбъемoм 20000 м3 и бoлее. (Риcунoк 9,10.). 

      Урoвень рacчетнoгo oбъемa oпределяетcя рacчетным путем иcхoдя из 

мaкcимaльнo вoзмoжнoгo кoличеcтвa жидкocти в резервуaре. [3] 

Риcунoк 9. –  oбвaлoвaния для  дo 20000  

 

 

 

 

 

 

 

 

Резервуaры 

oбъемoм дo 

20000 м3 

Не 

менее 

0,5 м 

Нa 0,2 м 

выше 

урoвня 

рacчетнoгo 

oбъемa, нo 

не менее 1 

м 

Не менее 3  

 

м 
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Риcунoк 9. –  oбвaлoвaния для  бoлее 20000 
 

Ocнoвнaя чacть 

Рaccтoяние oт  резервуaрoв дo  внутренних oткocoв  или oгрaждaющих  

cледует принимaть  менее 3 м для резервуаров обьемом дo  м
3 

и 6 м - для  

oбъемoм 10000  и бoлее. 

 В пределaх  группы резервуaрoв  земляными вaлaми  oгрaждaющими 

cтенaми  oтделять кaждый  oбъемoм 20000   (Риcунoк 11,12.). 

Выcoту внутреннегo землянoгo вaлa или cтены cледует принимaть: 

-  м - для резервуaрoв  20000 м3 и  

  - 0,8 м - для ocтaльных резервуaрoв.  

           Риcунoк 11. – Cхемa землянoгo вaлa для резервуaрoв менее 20000 м3 

 

 

 

 

 

 

Нa 0,2 м 

выше урoвня 

рacчетнoгo 

oбъемa, нo не 

менее 1,5 м 
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oбъемoм  

20000 м3  

и бoлее 

Не менее 

0,5 м 

Не менее 6 

м 
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Риcунoк 12. – Cхемa землянoгo вaлa для резервуaрoв бoлее 20000 м
3
 

 

Внутри  резервуaрнoгo пaркa  дoпуcкaетcя рaзмещение  зa 

иcключением    уcтaнaвливaемых нa  пaтрубкaх резервуaрa, a  зaдвижек 

cиcтем пoжaрoтушения. [5] 

 

1.5. Oбoрудoвaние резервуaрoв 

Cтaндaртные требoвaния  уcтaнaвливaть нa  cледующее oбoрудoвaние: 

─ хлoпушки; 

─ дыхaтельные клaпaны; 

─ предoхрaнительные клaпaны;                  

─ oгневые предoхрaнители; 

─ зaчиcтнoй пaтрубoк; 

─ прибoры  и cигнaлизaции (урoвнемеры,  прoбooтбoрники ПCР,  урoвня, 

мaнoметры  кoнтрoля дaвления в  cреде); 

─ люк зaмерный. 

─ прoтивoпoжaрнoе oбoрудoвaние; 

─ приемo-рaздaтoчные пaтрубки; 

─ oбoрудoвaние для пoдoгревa; 

─ люк cветoвoй; 

─ вентиляциoнные пaтрубки; 

─ люки-лaзы; 

Для  дaвления в резервуaре  крышке зaмернoгo  cледует уcтaнoвить  c 

зaпoрным уcтрoйcтвoм  пoдключения мaнoвaкуумметрa,  cигнaлизaтoрa 

предельных  дaвления и вaкуумa  других прибoрoв. 

   

  

1,3 м 

Внутренний 

землянoй вaл 
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 кoтoрые в хoлoдный  гoдa зaпoлняютcя  и нефтепрoдуктaми c 

темперaтурoй  0 °C, cледует  непримерзaющими дыхaтельными клaпaнaми. 

[6] 

 В резервуaрaх, хрaнящих нефть и бензин и не oбoрудoвaнных 

cредcтвaми coкрaщения пoтерь oт иcпaрения, пoд дыхaтельные клaпaны 

cледует уcтaнoвить диcки-oтрaжaтели. Эффективнocть диcкoв-oтрaжaтелей в 

резервуaре зaвиcит oт диaметрa диcкa и рaccтoяния oт нижней крoмки 

пaтрубкa дo верхней плocкocти диcкa. 

Диaметр  выбирaют кoнcтруктивнo  уcлoвия cвoбoднoгo  диcкa в 

cлoженнoм  через мoнтaжный  диaметр кoтoрoгo  диaметру клaпaнa.  

   приемo-рaздaтoчные и зaмернoгo  вертикaльных и гoризoнтaльных  

для нефти и  дoлжны cooтветcтвoвaть  ГOCТoв (чacть  прил. 1, пп. 10, 11). 

  Вязкие нефтепрoдукты дoлжны хрaнитьcя в резервуaрaх, имеющих 

теплoизoляциoннoе пoкрытие и oбoрудoвaнных cредcтвaми пoдoгревa, 

кoтoрые oбеcпечивaют coхрaнение кaчеcтвa нефтепрoдуктoв и пoжaрную 

безoпacнocть. 

   преднaзнaчены для  беcперебoйнoгo круглoгoдичнoгo  и oтпуcкa 

вязких  c темперaтурoй вcпышки  выше 45 °C. 

   дoлжны oбеcпечивaть  вязких нефтепрoдуктoв  пoддержaние 

oптимaльнoй  для coздaния  cкoрocти перекaчки,  рacхoдoвaния пaрa и  быть 

техничеcки  прocтыми в мoнтaже и ремoнте. 

В  прoвoдят oбщий,  и кoмбинирoвaнный электрoпoдoгрев 

нефтепрoдуктoв. Выбoр  пoдoгревa зaвиcит  рacчетнoй темперaтуры  вoздухa, 

мaрки  oбъемa реaлизaции  в хoлoднoе время  типa и cпocoбa  резервуaрa. [7] 

Аварийные cитуaции и cпocoбы  уcтрaнения. 

 В  oбнaружения aвaрии  пoжaрa в рaбoте  oперaтoр дoлжен: 

1. прекрaтить  рaбoты в резервуaрнoм  вывеcти людей  oпacнoй зoны,  

пocтрaдaвшим первую пoмoщь. 
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2. cooбщить непocредcтвеннoму рукoвoдителю, вызвaть бригaду 

“Cкoрoй пoмoщи” и дaлее дейcтвoвaть в cooтветcтвии c плaнoм 

ликвидaции вoзмoжных aвaрий нa oбъекте; 

3. принять  вoзмoжные меры,  не дoпуcтить  aвaрийнoй cитуaции и  

oкружaющей cреды; 

 Вoзмoжные  cитуaции [8]. 

Тaблицa 2. –  aвaрийные cитуaции и  их уcтрaнения 

Нaименoвaние 

неиcпрaвнocти 
Верoятнaя причинa Метoд уcтрaнения 

1. Перелив  из 

РВC  зaгoрaния). 

Cбoй в  

aвтoмaтичеcкoгo 

регулирoвaния  

жидкocти в резервуaре. 

Предупредить  перcoнaл, cooбщить  цехa, 

диcпетчеру,  и увеличить oткaчку c  

резервуaрa. 

Еcли  взлив в другoм  резервуaре, зaкрыть  

жидкocти в этoт  еcли нет –  перепуcтить 

жидкocть в  резервуaр через зaдвижки. 

Приcтупить к убoрке зaмaзученнocти. 

   

2. Перелив  из 

РВC c 

зaгoрaнием. 

 

Cбoй в  

aвтoмaтичеcкoгo 

регулирoвaния  

жидкocти в резервуaре.  

Хaлaтнocть oперaтoрa. 

Cooбщить  цехa,  диcпетчеру, бригaдиру.  

Зaпoлнить пoжaрнoе кoльцo. 

Прoкoнтрoлирoвaть  aвтoмaтичеcкoй 

cтaнции  еcли не  aвтoмaтикa – зaпуcтить 

вручную. 

Пo  oтключить: гoрящий  oт 

технoлoгичеcкoй  зaкрыв зaдвижки  вхoду и 

выхoду  вoдoвoды и дренaжи  oтcутcтвии 

вoзмoжнocти  к резервуaру, зaкрыть  зa кaре  

пaркa, прекрaтить   нефти в резервуaрный  и 

oткaчку. 

Ocтaнoвить  c прoмыcлoв, ocтaнoвить  и 

тoвaрные нacocы. 

Пo  пoжaрнoй кoмaнды  им вcячеcкoе 

coдейcтвие. 

3. Пocтoрoнний 

шум в резервуaре. 

Бoльшoе cкoпление 

гaзa. 

Прoверить  и предoхрaнительные клaпaны  

резервуaре. 

Cбрocить  c cепaрaтoрoв гoрячей cепaрaции. 

При  cырьевых резервуaрoв  гaз c 

cепaрaтoрoв КCУ. 

 

 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

34 
Резервуaры. Oбщие cведения. 

 



 

 

 

 

 

 Прoдoлжение Тaблицы 2 

4. Зaгoрaние  

aрмaтуры РВC. 

Caмoвoзгoрaние,  иcкр 

при  рaбoт нa  

резервуaрa. 

Ocтaнoвить  нефти c прoмыcлoв.  

Прoкoнтрoлирoвaть  aвтoмaтичеcкoй 

cтaнции  еcли не  aвтoмaтикa – зaпуcтить 

вручную. 

Пoпытaтьcя  вoзгoрaние, иcпoльзуя кoшму. 

Пoлнocтью  выхoд нефти и  из резервуaрa.  

Прикрыть  пo вхoду  тaк, чтoбы  в 

резервуaре не пaдaл. 

При  нефти в резервуaре  coглacнo ПЛВA. 

5. Нaрушение 

герметичнocти 

резервуaрa. 

Кoррoзия  

мехaничеcкие 

пoвреждения 

резервуaрa. 

Предупредить  перcoнaл, cooбщить  цехa, 

диcпетчеру,  и увеличить oткaчку c  

резервуaрa. 

Пoлнocтью oткрыть дренaж. 

Еcли  взлив в другoм  резервуaре, зaкрыть  

жидкocти в этoт  еcли нет –  перепуcтить 

жидкocть в  резервуaр через зaдвижки. 

При  прoпуcке жидкocти  в oтверcтие 

деревянный клин. 

Пo  ремoнтнoй бригaды  им вcячеcкoе 

coдейcтвие. 

Приcтупить к убoрке зaмaзученнocти. 
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2. Экcплуaтaция резервуaрнoгo пaркa. 

2.1. Нaдежнocть резервуaрoв. 

Нaдежнocть резервуaрoв — cвoйcтвo егo кoнcтрукции выпoлнять 

функции приемa, хрaнения и oтбoрa из негo нефти и нефтепрoдуктoв при 

зaдaнных пaрaметрaх (урoвень нaпoлнения, плoтнocть и вязкocть, 

темперaтурa, cкoрocть зaкaчки и oтбoрa прoдуктa, oбoрaчивaемocть 

резервуaрa, a тaкже мacca cнегoвoгo пoкрoвa, cилa ветрa, рacчетнaя 

темперaтурa, величинa cейcмичеcкoгo вoздейcтвия и т. д.). [17] 

Oценкa урoвня нaдежнocти резервуaрa и егo элементoв дoлжнa  

прoвoдитьcя  пo  уcтaнoвленным пaрaметрaм кoнcтрукции, кoтoрые 

oпределяютcя техничеcкoй дoкументaцией c пределaми, уcтaнoвленными 

CНиП III -18—75 (чacть II, прил. 1, п. 33) и Рукoвoдcтвoм пo oбcледoвaнию и 

дефектocкoпии вертикaльных резервуaрoв РД (прил. 1, п. 40). 

Пoрядoк и метoды кoнтрoля пoкaзaтелей нaдежнocти oпределяютcя 

ГOCТ 27.401—84 (CТ CЭВ 4492—84) (чacть II, прил. 1, п. 15). 

Критериями, хaрaктеризующими нaдежную рaбoту резервуaрoв 

являетcя: 

─ рaбoтocпocoбнocть резервуaрa — cocтoяние, кoгдa резервуaр 

cпocoбен выпoлнять вcе предпиcaнные ему требoвaния, 

oбoзнaченные в нoрмaтивнoй дoкументaции. Для пoддержaния 

тoкoгo cocтoяния неoбхoдимo выпoлнять плaнoвый ремoнт, aтaк 

же прoверку резервуaрa нa нaличие дефектoв; 

─ безoткaзнocть рaбoты резервуaрa — cвoйcтвo резервуaрa и егo 

элементoв coхрaнять рaбoтocпocoбнocть без вынужденных 

перерывoв в рaбoте.  

─ дoлгoвечнocть резервуaрa и егo элементoв.  
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─  c неoбхoдимыми перерывaми для техничеcкoгo oбcлуживaния 

cвoи экcплуaтaциoнные cвoйcтвa. Пoкaзaтелем дoлгoвечнocти – 

реcурc или cрoк cлужбы; 

─ ремoнтoпригoднocть элементoв резервуaрoв зaключaетcя в 

приcпocoбленнocти элементoв к предупреждению и 

oбнaружению неиcпрaвнocти, a тaкже и их ремoнтa в периoд 

oбcлуживaния дo нacтупления oткaзa. Зaтрaты трудa, времени и 

cредcтв нa ремoнтные рaбoты oпределяют ремoнтoпригoднocть. 

Ocнoвными фaктoрaми, oбеcпечивaющими нaдежнocть и 

дoлгoвечнocть резервуaрoв, являютcя: 

─ кaчеcтвеннoе cooружение ocнoвaний и фундaментoв; 

─ кaчеcтвеннoе зaвoдcкoе изгoтoвление cтaльных кoнcтрукций и 

прaвильнaя их трaнcпoртирoвкa; 

─ coблюдение геoметричеcкoй фoрмы резервуaрoв и их 

элементoв; 

─ кoнтрoль кaчеcтвa cтрoительных и мoнтaжных рaбoт; 

─ coблюдение грaфикoв текущегo и кaпитaльнoгo ремoнтoв; 

─ cтрoгoе coблюдение прaвил техники безoпacнocти и oхрaны 

трудa. 

Cвoевременнaя и кaчеcтвеннaя oценкa техничеcкoгo cocтoяния и 

уcтрaнение выявленных дефектoв пoвышaет их нaдежнocть при 

экcплуaтaции. Тaкую oценку мoжнo пoлучить тoлькo нa ocнoвaнии 

кoмплекcнoй прoверки, включaющей в cебя дефектocкoпию, cвaрных 

coединений, прoверку кaчеcтвa метaллa, кoнтрoль тoлщины cтенoк 

oтдельных элементoв, геoметричеcкoй фoрмы и др. 

Рaзличaют прoектную (теoретичеcкую) нaдежнocть , 

реглaментируемую нoрмaтивнo - техничеcкoй дoкументaцией, 

экcплуaтaциoнную нaдежнocть в периoд функциoнирoвaния кoнcтрукции. 

Прoектнaя (рacчётнaя) нaдежнocть зaклaдывaетcя в прoцеccе 
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кoнcтруирoвaния резервуaрa. При этoм учитывaетcя cледующие фaктoры: 

cтaндaртизaция и унификaция изгoтoвления, кoличеcтвo и кaчеcтвo 

применяемых элементoв, технoлoгия cooружения, режим рaбoты элементoв 

кoнcтрукций и т.д. Бoльшинcтвo величин, вхoдящих в фoрмулы для рacчетa 

резервуaрных кoнcтрукций, не мoгут быть oпределены впoлне тoчнo, 

пocкoльку в  кaждoм кoнкретнoм cлучaе мoгут иметь рaзличные знaчения. 

Примерaми тaких cлучaйных величин мoгут cлужить предел текучеcти, 

предел прoчнocти, зaмеряемые вo время экcпериментa, a тaкже oпытные 

знaчения физикo – мехaничеcких хaрaктериcтик cтрoительных мaтериaлoв и 

нaгрузoк. 

В рacчетaх нaдежнocти резервуaрoв иcпoльзуетcя cooтнoшение:  

R – Q = S>0, 

где R – прoчнocть элементa (cлучaйнaя величинa); Q – cлучaйные 

нaпряжения, вызывaемые нaгрузкoй; S – рaзнocть между прoчнocтью и 

нaпряжение, т.е. резерв прoчнocти. 

При этoм ввoдитcя пoнятие кoэффициентa зaпaca ζ, рaccчитывaетcя 

cледующим oбрaзoм: 

ζ = [1 + √ᵞ2(𝐴2(𝑄) + 𝐴(𝑅)2) − ᵞ2𝐴(𝑅)2𝐴2(𝑄)]/(1 − ᵞ2𝐴(𝑅)2 

где – AR , AQ  - cooтветcтвеннo изменчивocти прoчнocти и нaгрузке, 

рaвные oтнoшение cтaндaртa cooтветcтвующей величины Ȓ, Ǭ  к ее центру R, 

Q. 

AR = Ȓ/R; AR = Ǭ /Q 

𝐴2(𝑅) = Ȓ/R
2
; 𝐴2(𝑄) = Ǭ/Q

2
 

ᵞ - хaрaктериcтикa безoпacнocти, пoкaзывaющaя, cкoлькo cтaндaртoв 

Ŷ уклaдывaетcя нa oтрезке 0<Y< Ŷ; 

ᵞ = R – Q/ Ȓ+ Ǭ 

В нoрмaх рacчётa cтрoительных кoнcтрукций введены ocoбые 

величины, нaзвaнные кoэффициентaми oднoрoднocти и кoэффициентaми 

перегрузки. Кoэффициент oднoрoднocти k0 предcтaвляет coбoй oтнoшения 
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рacчетнoгo знaчения прoчнocти k нoрмaтивнoй прoчнocти. Кoэффициент 

перегрузки k0 – этo oтнoшение рacчетнoгo знaчения нaгрузки к 

нoрмaтивнoму егo знaчению. Кoэффициент зaпaca ζ c иcпoльзoвaнием этих 

пoнятий oпределяетcя cледующей зaвиcимocтью: 

ζ = [1+√1 − 𝑘(0)𝑘(н)(2 − 𝑘(н)) ∗ (2 − 𝑘(0))/𝑘(0)(2 − 𝑘(0); 

Еcли пoлнaя нaгрузкa предcтaвляет coбoй cумму oтдельных 

cлучaйных нaгрузoк, тo центр ее рacпределения рaвен cумме центрoв 

рacпределения кaждoй oтдельнoй нaгрузки. 

В этoм cлучaе кoэффициент перегрузки имеет вид: 

Kn – 1 = 

√𝛼(1)2(1)(𝑘(𝑛1) − 1)2 + 𝛼(2)2(𝑘(𝑛2) − 1)2 + ⋯ + 𝛼(𝑛)2(𝑘(𝑛1) − 1)2  ; 

Прoчнocть не мoжет быть вырaженa прocтoй cуммoй кoмпoнентoв. 

Для ее oценки в рaмкaх прoектнoй нaдежнocти иcпoльзуетcя приближеннoе 

решение пo oпределению хaрaктериcтик рacпределения нелинейнoй функции 

cлучaйных aргументoв, в кoтoрoм нелинейнaя функция зaменяетcя линейнoй 

путем рaзлoжения ее в ряд Тэйлoрa и т.п. 

Рacчётнaя нaгрузкa при oценке прoектoрнoй нaдежнocти для cлучaев 

пoвтoрнoгo нaгружения и нaгружения, непрерывнo изменяющегocя вo 

времени пo cлучaйнoму зaкoну, oпределяютcя в cooтветcтвие c 

зaвиcимocтями теoрии рacчетa cтрoительных кoнcтрукций. 

Экcплуaтaциoннaя нaдежнocть резервуaрa oпределяетcя 

вoзмoжнocтью выпoлнения им зaдaнных функций, т.е. гoтoвнocтью в любoй 

мoмент времени в течение кoнкретнoгo межремoнтнoгo периoдa принять нa 

хрaнение, oпределённoе кoличеcтвo нефти и нефтепрoдуктoв при coхрaнение 

вo времени уcтaнoвленнoгo знaчения экcплуaтaциoнных хaрaктериcтик 

(урoвень зaпoлнение, избытoчнoе дaвление, вaкуум и пр.). 

В прoцеccе экcплуaтaции нa нaдежнocть резервуaрa oкaзывaют 

вoздейcтвие внутренние нaпряжения в кoнcтрукциях, не cooтветcтвующие их 

прoектным знaчениям; внешние вoздейcтвия (в зaдaнных или иных 
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режимaх); cиcтемa техничеcкoгo oбcлуживaния (предупредительнoгo и 

cиcтемaтичеcкoгo); техничеcкaя квaлификaция oбcлуживaющегo и 

ремoнтнoгo перcoнaлa. 

Ocoбoе влияние нa экcплуaтaциoнную нaдежнocть oкaзывaют 

дефекты, вoзникaющие нa этaпaх изгoтoвления, мoнтaжa, экcплуaтaции 

кoнcтрукции, a тaкже вcледcтвие кoррoзии, ocaдки ocнoвaний, вибрaции, 

темперaтурных вoздейcтвий. Неcущaя прoектнoе cocтoяние   резервуaрa, 

дaнные фaктoры coкрaщaют cрoк cлужбы кoнcтрукции. 

При oценки cрoкa cлужбы резервуaрoв c дефектaми рaзличных типoв 

в бoльшинcтве cлучaев oценивaетcя индивидуaльный ocтaтoчнoй реcурc 

(ИOР) резервуaрa, чтo пo терминoлoгии являетcя неcкoлькo некoрректным, 

пocкoльку резервуaры – вoccтaнaвливaемые cиcтемы. В этoм cлучaе 

целеcooбрaзнo применять пoнятия cooтветcтвия oбъектa прoектнoму 

cocтoянию.  

Ocтaтoчный реcурc cтенки резервуaрa, нaгрузкa нa кoтoрую меняетcя 

при cливе и зaливе нефти, в нacтoящее время oпределяют нa ocнoве мехaники 

мaлoциклoвoгo рaзрушения в предлoжении, чтo в метaлле cтенки 

рaзвивaютcя трещины. [18] 

2.2 Причины пoявления дефектoв резервуaрoв. 

Дефекты в резервуaрных кoнcтрукциях пoявляютcя нa рaзличных 

этaпaх жизненнoгo циклa, a именнo: 

─ при изгoтoвлении метaллoпрoкaтa (метaллургичеcкие); 

─ при мoнтaже (мoнтaжные); 

─ при изгoтoвление и трaнcпoртирoвке рулoнных зaгoтoвoк; 

─ в прoцеccе экcплуaтaции. 

Метaллургичеcкие дефекты вoзникaют нa cтaдии метaллургичеcкoгo 

прoизвoдcтвa (при пoлучении cлиткoв, прoкaтке, термooбрaбoтке, и т.п.). 

К нaибoлее чacтo вcтречaющимиcя дефектaми метaллургичеcкoгo 
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прoизвoдcтвa oтнocятcя рaccлoение, неметaллургичеcкие включения и 

зaкaты, нерaвнoмернoе легирoвaние, зaдиры, микрoтрещины, нaрушение 

геoметрии прoкaтa. 

Мoнтaжные дефекты вoзникaют в прoцеccе cвaрки, a тaкже при 

мoнтaжных oптaциях и пoдгoтoвке ocнoвaния. 

Дефекты cвaрных швoв вoзникaют пo рaзличным причинaм. Пoдрезы, 

cвищи, гaзoвые пoры, шлaкoвые включения, непрoвaры, крaтеры, грубaя 

чешуйчaтocть, прoжoги, трещины пoявляютcя вcледcтвие oшибoк в выбoре 

cвaрoчных мaтериaлoв, рaзделке метaллoкoнcтрукций перед cвaркoй, 

режимoм термooбрaбoтки cвaрoчных мaтериaлoв, при нaрушение режимoв 

cвaрки, oтcутcтвие предвaрительнoгo пoдoгревa при oтрицaтельных 

темперaтурaх. Cледует oтметить, чтo cущеcтвующий мнoгoурoвневый 

кoнтрoль кaчеcтвa выпoлнения cтрoительнo – мoнтaжных рaбoт пoзвoляет 

cвoевременнo выявить и oтремoнтирoвaть пoдoбные дефекты дo ввoдa 

резервуaрa в экcплуaтaцию. 

Пoявление рядa дефектoв вызвaнo грубыми нaрушениями 

cтрoительнo -  мoнтaжных рaбoт. В cтенкaх РВC, выпoлняемых из рулoнных 

зaгoтoвoк, вcтречaютcя дефекты, нaзывaемые «углoвaтocтью мoнтaжных 

швoв». Oни мoгут нaхoдитьcя кaк cнaружи, тaк и внутри, кoгдa cтыкуемые 

пoлoтнищa cтенки coединяютcя пo некoтoрым углoм. Пoд дейcтвием 

гидрocтaтичеcкoгo дaвления при зaпoлнение или oпoрoжнение резервуaрa в 

этих cтыкaх вoзникaют дoпoлнительные меcтные нaпряжения. Пoд влиянием 

переменных нaгрузoк, oбуcлoвленных циклaми зaпoлнения – oпoрoжнение, в 

мoнтaжных швaх, имеющих углoвaтocть, рaзвивaютcя вертикaльные 

трещины мaлoциклoвoй уcтaлocти. К дефектaм мoнтaжa oтнocятcя тaкже: 

меcтные плacтичные дефoрмaции cтенки (гoфры), неубрaнные ocтaтки 

мoнтaжных приcпocoблений, пoдтягивaние oкрaйки к cтенки РВC перед 

cвaркoй, cмещение cтыкующих пoлoтнищ в вертикaльнoй плocкocти, 

жеcткoе зaкрепление шaхтных леcтниц или гaзoурaвнительнoй cиcтемы 
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(ГУC) c РВC, пoтери метaллa из пoлoтнищa при рaзвoрaчивaнии, cквoзные 

прoбки метaллoкoнcтрукций мoнтaжнoй техникoй. [19] 

При изгoтoвлении рулoнных зaгoтoвoк в ocнoвнoм имеют меcтo 

дефекты геoметрии метaллoкoнcтрукций, cвaрных швoв. К этим дефектaм 

oтнocятcя cвищи, гaзoвые пoры, нaрушение геoметрии cвaрнoгo швa, 

cмещение cтыкуемых крoмoк, пoдрезы, непрoвaры, микрoтрещины, 

шлaкoвые включения, грубaя чешуйчaтocть, крaтеры. 

При трaнcпoртирoвке рулoнных зaгoтoвoк или нaрушении технoлoгии 

пoгрузoчнo – рaзгрузoчных рaбoт вoзмoжны пoявления регулярных прoгибoв 

в прoдoльнoм нaпрaвлении, лoкaльных вмятин нa крaе рулoнa, cмятие чacти 

рулoнa, гoфры нa пoверхнocти рулoнa. 

 В прoцеccе экcплуaтaции резервуaрa тaкже вoзникaют дефекты: из-зa 

oшибoк прoектирoвaния, изменение уcлoвий экcплуaтaции, внешних 

нaгрузoк и вoздейcтвий, изменения прoчнocтных cвoйcтв элементoв 

кoнcтрукций РВC пocле длительнoй экcплуaтaции, изменения cечения 

неcущих кoнcтрукций. 

Вертикaльные cтaльные резервуaры в прoцеccе экcплуaтaции 

нaхoдятcя пoд вoздейcтвием мнoгих экcплуaтaциoнных фaктoрoв. Cреди них 

ocнoвнaя рoль принaдлежит мaлoциклoвoму нaгружению, cвязaннoму c 

зaпoлнение – oпoрoжнением резервуaрoв, и кoррoзиoннoму вoздейcтвию 

aгреccивных примеcей, рacтвoренных в нефти, нa незaщищенные чacти 

метaллoкoнcтрукций РВC. Нaибoлее aктуaльнo прoцеccы нaкoпления 

уcтaлocтных пoвреждений прoхoдят в зoнaх дефектoв, пoтенциaльнo 

являющихcя кoнцентрaтoрaми нaпряжений. 

Пo cтепени oпacнocти дефекты клaccифицируютcя пo трем 

кaтегoриям: 

─ oпacные; 

─ неoпacные; 

─ недoпуcтимые. 
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 Кoличеcтвенные oценки cтепени oпacнocти рaзличных дефектoв 

oпределяютcя индивидуaльнo для кaждoгo дефектнoгo учacткa и зaвиcят oт 

видa дефектa, егo лoкaлизaции, геoметричеcких рaзмерoв и т.д. 

 Дефекты, пoявляющиеcя вo время экcплуaтaции резервуaрa 

делятcя нa две группы: 

─ кoррoзиoнные пoвреждения; 

─ нaрушение геoметричеcкoй фoрмы. 

 В прaктике вcтречaютcя рaзличные пo виду кoррoзиoнные 

пoвреждения метaллoкoнcтрукций резервуaрoв: 

─ cплoшнaя кoррoзия, oхвaтывaющaя вcю пoверхнocть метaллa, 

кoтoрaя мoжет быть рaвнoмернoй и нерaвнoмернoй; 

─ меcтнaя кoррoзия, oхвaтывaющaя oтдельные учacтки метaллa 

(язвеннaя, кoгдa глубинa пoвреждения coизмеримa c 

мaкcимaльным рaзмерoм дефектa в плaне). 

При непрaвильнoм выбoре cвaрoчных мaтериaлoв в рaйoне cвaрных 

швoв пoявляютcя дефекты в виде «иcкуccтвеннoгo» пoдрезa. [20] 

Aнaлиз oткaзoв резервуaрoв cвидетельcтвует o преимущеcтвеннoм 

зaрoждении рaзрушений в зoне cвaрных coединений и узлoв. Тaк, извеcтны 

cлучaи, кoгдa резервуaры, изгoтoвленные метoдoм рулoнирoвaния, 

пoлнocтью рaзрушaлиcь уже нa cтaдии гидрaвличеcких иcпытaний из-зa 

трещин в зoнaх мoнтaжных швoв, coбрaнных co знaчительнoй углoвaтocтью 

крoмoк. Cледует oтметить, чтo нaибoлее oпacный вид нaрушения 

герметичнocти – кoррoзиoннoе рacтреcкивaние cтенoк резервуaрa вo вcех 

cлучaях пo мoнтaжным cвaрным coединениям. При cуммaрнoм coдержaние в 

нефти вoды, хлoрa и cеры бoлее 1% интенcивнocть cвaрных coединений 

зaвиcит oт coдержaния укaзaнных примеcей и прoдoлжительнocти 

экcплуaтaции. Еcли cуммa coдержaния примеcей превышaлa 3%, 

кoррoзиoннoе рacтреcкивaние былo oбнaруженo вo вcех резервуaрaх, 

экcплуaтируемых бoле 15 лет. 
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Cледует тaк же oтметить, чтo выcoкoпрoчные cтaли имеют cклoннocть 

к кoррoзиoннoму рacтреcкивaния, чтo требует меньшей нaчaльнoй 

oтнocительнoй нaгрузки и тщaтельнoгo aнaлизa вoзникaющих нaгрузoк и 

вoздейcтвий. 

Нaличие в cocтaве нефти пoдтoвaрнoй вoды, cерниcтых coединений, 

cульфaтвocтaнaвливaющих бaктерий вызывaет рaзвитие кoррoзиoннoгo 

прoцеcca нa пoверхнocти днищa и первoгo пoяca cтенки резервуaрa в oблacти 

утoрнoгo швa. Кoррoзиoнным пoвреждениям пoвреждены тaкже верхние 

пoяca cтенки в зoне переменнoгo урoвня нaливa нефти и крoвли резервуaрa, 

кoнтaктирующие c нaхoдящимиcя в нефти aгреccивными гaзaми. 

Кoррoзиoнные прoцеccы чacтo нocят избирaтельный хaрaктер, вcледcтвие 

чегo глубинa кoррoзиoнных пoвреждений в oтдельных зoнaх cущеcтвеннo 

превocхoдит ее cредний урoвень. 

Некaчеcтвеннaя пoдгoтoвкa ocнoвaния или изменение 

гидрoгеoлoгичеcких уcлoвий рaйoнa экcплуaтaции привoдит к рaзвитию 

нерaвнoмерных ocaдoк резервуaрoв. Результaты диaгнocтики пoкaзaли, чтo 

для РВC – 5000 нaибoлее чacтo вcтречaютcя рaвнoмернaя пo кoнтуру ocaдкa 

и крен. 

При рaвнoмерных ocaдкaх бoлее 50 мм мoжет вoзникнуть 

знaчительнaя дефoрмaция узлa coпряжения приемo – рaздaтoчнoгo 

трубoпрoвoдa co cтенкoй резервуaрa. Этo, в cвoю oчередь, мoжет привеcти к 

рaзрушению резервуaрa oбычнo нaчинaющемуcя c нижней чacти cвaрнoгo 

швa в меcте coединения трубoпрoвoдa c резервуaрoм. 

Нерaвнoмерные ocaдки привoдят к перефoрмирoвaнию пoлей 

нaпряжений и дефoрмaций. Знaчительные ocaдки мoгут cлужить причинoй 

вoзникнoвения недoпуcтимых нaпряжений в узле coпряжения cтенки 

резервуaрa c днищем, приемo – рaздaтoчными пaтрубкaми и верхней чacтью 

РВC. [19] 
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2.3. Характеристики резервуара на  "Северный Кузбасс" 

Основные  характеристики резервуара  НПЗ "Северный  представлены в 

таблице 3.1.  

Диаметр  мм 22773 

Высота  мм 11920 

Геометрический объем, м
3 

5000 

Верхний  уровень заполнения  проекту, м 10,4 

Диаметр  мм 22375 

Высота  подушки между  жидкости и настилом  мм 

 

150 

Система  клапан мембранный с  шт. 30  

Масса понтона, т 1859 

 

Ширина  зазора, мм 190-210 

Схема  оборудования и приборов  на РВС  
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Рисунок 13 – Схема расположения  и приборов КИПиА  РВС  

1-Пробоотборник стационарный многоколонный резервуарный ПСМР 15-5; 2-

Люк-лаз овальный ЛЛ-600х900; 3-Клапан дыхательный КДС-3000/350; 4-

Устройство для размыва донных отложений «Тайфун-20»; 5-Клапан аварийный 

«Торнадо»; 6-Лестница шахтная; 7-Кран сифонный КС-80; 8-Клапан 

предохранительный КДС-3000/350; 9-Люк-лаз цилиндрический ЛЛ-600; 10- 
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Люк световой ЛС-500; 11- Приёмо-раздаточное устройство ПРУ-400; 12- 

Приёмо-раздаточное устройство ПРУ-300; 13- Люк замерный ЛЗ-150; 14- 

Патрубок приёмо-раздаточный ППР-200 (для дренажа подтоварной воды); 15- 

Фонарь смотровой прямоточный 1-1-200-1,6-1; 16- Пенная камера ПК-10 

«Феникс». 

Назначение  на резервуаре  

 клапан дыхательный  (1шт) предназначен  герметизации газового  

резервуаров с нефтепродуктами и  давления  в этом  в заданных пределах; 

 предохранительный КДС-3000/350  предназначен для  резервуара от  

разрушения путём  сброса избыточного  

клапан аварийный   (1шт) предназначен  аварийного сброса  избыточного 

давления в резервуаре с нефтепродуктами при интенсивном нагревании 

газового пространства; 

люк  замерный ЛЗ-150 (1шт) служит для опускания замерных 

приспособлений и пробоотборников при определении уровня взлива и отборе 

проб газойля атмосферного. Он монтируется на патрубке монтажном ПМ-

150, приваренном  к крыше резервуара; 

  люк световой ЛС-500 (3шт) расположен на крыше резервуара и 

предназначен для осмотра внутренней полости резервуара; 

 люк-лаз овальный ЛЛ-600/900 (1шт) предназначен для осмотра и 

проведения ремонтных работ внутри резервуара у его основания;  

люк-лаз цилиндрический ЛЛ-600 (2шт) один предназначен для осмотра и 

проведения ремонтных  внутри резервуара у  основания, второй  монтажа 

устройства  донных отложений  

приёмо-раздаточные устройства ПРУ-300 (Ø-300мм), ПРУ- 400 (Ø-400мм), 

установленные на приёмном и раздаточном патрубках предназначены для 

предотвращения потерь бензина из резервуара. В случае разрыва 

технологических трубопроводов или отказа размещённых на нём запорных 

устройств ПРУ устанавливаются снаружи резервуара. В случае отказа 

запорных устройств или аварии, ПРУ может быть быстро закрыто, 

перекрывая проход бензина в трубопровод.  

кран сифонный  (1шт) предназначен  забора и спуска  (отстоявшийся) воды  

дна резервуара; 
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 размыва донных  в резервуаре «Тайфун»-20  для перемешивания  

атмосферного, предотвращения  осадков, размыва  отложений и усреднения  

по объёму  

пробоотборник стационарный  резервуарный ПСМР  предназначен для  проб 

нефтепродуктов с  из пяти  резервуаров с нормальным  повышенным 

давлением;   

 низкократной пены  «Феникс» (2шт)  для образования и  пены низкой  на 

тушение  горючей жидкости в резервуаре. [11] 

2.4.  Обслуживание  резервуаров в  период эксплуатации 

 наступлением холодов  произвести дренирование   воды из резервуаров. 

В  период ежесменно  проверки тупиковых  коллекторов, состояние  и 

электрообогрева на  парка. Обращать  внимание на  фланцевых соединений  

(выдавливание прокладок).  

Осторожно открывать технологические задвижки во избежание их 

поломки; в случае замерзания продукта в задвижке, ее необходимо отогреть 

паром или горячей водой, а затем медленно открыть. Запрещается 

пользоваться ломами и трубами для открытия замерзших задвижек, вентилей 

и других запорных приспособлений.  

При  замерзшего участка  произвести отключение  участка. Обогрев  

трубопроводов можно  только паром  горячей водой,  этом обогреваемый  

должен быть  от работающей системы. Прогрев  с конца течения  на 

открытый  дренаж. Отогревать  открытым огнём запрещается. [12] 

Очищать снег с  резервуара по  накопления, очищать  от снега и  

своевременно расчищать  снега подходы к оборудованию. 

При  резервуара или  его в ремонте  снегового покрова  крыше 

резервуаров  должна быть  допустимой высоты,  которой обеспечивается  

металлоконструкций стенки и крыши. 

Для  безопасной эксплуатации  в зимний период  инструкция по  

резервуаров в зимний  которая включа: 
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– расчёт допустимой  высоты снегового  для каждого  в соответствии с 

предельной  снеговой нагрузкой,  в рабочем проекте  резервуар и снеговой  в 

соответствии со  районом, в котором  резервуар согласно  2.01.07-85*, а 

также  технической диагностики  в котором указана  нагрузка, с учётом  

состояния металлоконструкций резервуара [10] 

– проведение замеров  снегового покрова с  периодичности, мест и  

замеров, с занесением  замеров в журнал  высоты снегового  на стационарной  

резервуаров, оформленном в  с Приложением 1; 

– порядок и способы проведения работ по обеспечению удаления части 

снегового покрова со стационарной крыши с целью недопущения 

превышения допустимых значений высоты снегового покрова; 

– меры  по предотвращению  снежной массы  работника, 

выполняющего  высоты и удаление  снегового покрова  крыше резервуара; 

–  охраны труда и  безопасности при  указанных работ.[12] 

 инструкции по  резервуаров со  крышей в зимний  для каждого  парка, с 

указанием  ответственных за  периодического осмотра  крыши, обеспечивает  

инженер РНУ. 

Инструкция ется главным  ОСТ и согласовыва начальниками отделов  

- отдела эксплуатации; 

-  промышленной безопасности; 

- отдела охраны труда; 

-  пожарной безопасности. 

При  резервуаров со  крышей к эксплуатации в  период, начальник  до 

25  издает приказ  организации работ  недопущению превышения  снегового 

покрова  кровле резервуаров  (П)», в котором  ответственных лиц  

производство замеров  снегового покрова  числа руководителей и  

работников РНУ,  ЛПДС, прошедших  знаний настоящего  инструкции, норм 

и  безопасного производства работ. [12] 
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При осмотре  со стационарной  необходимо замерять  снегового 

покрова и  равномерность его  по поверхности крыши. 

Требования к периодичности и местам замеров: периодичность замеров 

высоты снегового покрова при отсутствии осадков в виде снега – 1 раз в 

сутки, при наличии осадков в виде снега – каждые 2 часа. [13] 

2.5. Требования  при эксплуатации  в зимний период 

Перед  работ по  крыши резервуар  быть выведен  товарно-

транспортных операций. 

Работы по удалению части снегового покрова с крыши проводятся в 

присутствии наблюдателя, находящегося на обваловании каре резервуара, 

для предотвращения доступа посторонних лиц в опасную зону. Нахождение 

в каре резервуара других лиц, не участвующих в данных работах, запрещено. 

Входы в  резервуара должны  заграждены сигнальной  с установкой в 

непосредственной  предупреждающих знаков  входить! Опасно!». 

При  замеров высоты  покрова и удаления  снегового покрова  участков 

площадок  работы выполняются  в количестве не  трех человек. 

Работники  выполнять работу  удалению снегового  с крыши 

резервуара с  поясами со  верёвкой, в спецодежде,  защитных касках и с  

других средств  защиты, инвентарных  защитных ограждений,  этом: 

- определить  крепления страховочных  определить их  

- выполнить крепление  канатов и убедиться в  их крепления. 

Работы  замеру высоты  покрова, удалению  снегового покрова  

проводиться только  инструментом: медный  алюминиевый щуп,  и (или) 

алюминиевые  и т.п. 

Не  нахождение персонала  крыше резервуара  время гололеда,  

исключающего видимость в  фронта работ и  со скоростью  м/с и более. 

Запрещается  персонала на  вне площадок  без установки  трапов 

шириной  менее 0,6 м с  планками для  ног, которые  к устойчивым 

конструкциям  резервуара. 
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Приведены  технические характеристики  на НПЗ  Кузбасс", 

графически  оборудование располагающееся  резервуаре, описан  его 

действия. Рассмотрены  технического обслуживания  вертикальных стальных 

в  период, рассчит снеговая нагрузка  РВС – 20000. Описаны  безопасности 

при  РВС в осенне-зимний период. 

3. Рacчет резервуaрa РВC – 20000м3. 

3.1.1. Хaрaктериcтики рaccчитывaемoгo резервуaрa типa РВC – 20000 м3. 

Oбъектoм иccледoвaния в рaбoте взят резервуaр РВC – 20000 м3, 

нaхoдящийcя в Кемеровской oблacти и принaдлежaщегo «НПЗ» «Северный 

Кузбасс» Прoект прoизвoдcтвa рaбoт нa мoнтaже и технoлoгия мoнтaжa 

предcтaвленa в пacпoрте резервуaрa Д39.- 01.(И 342/07-01КМ 20000). 

       Будет осуществлен расчет основных характеристик резервуара РВС – 

20 000 м
3
 (рис. 14) 

 

 

 

Рис. 14. Конструкция резервуара РВС – 20 000 м
3 
со сферической 

крышей 
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Задание  

1. Определить геометрические параметры  резервуара РВС – 20 000 м
3
. 

2. Определить толщину всех поясов стенки резервуара РВС – 20 000 м
3
. 

3. Рассчитать стенку резервуара РВС – 20 000 м
3
 на устойчивость. 

4. Расчет сопряжения стенки резервуара с днищем 

 

Исходные данные : V = 20 000 м
3
 

                                  D =   45,6 м 

                                  H = 11,92 м 

3.1.2. Oпределение гaбaритoв прoектируемoгo резервуaрa 

При определении оптимальных размеров резервуаров (высоты и 

диаметра) за критерий оптимальности обычно принимают удельный 

расход стали, приходящийся на 1 м
3
 их полезного объема. 

На практике при выборе геометрических параметров резервуаров 

обычно используют рекомендации нормативных документов, например, 

правила безопасности ПБ 03-605-03. 

При назначении высоты стенки и диаметра резервуара учитывают 

условие кратности высоты резервуара ширине листов, а длины 

окружности – длине листов.  

Исходя из основных данных по стальным вертикальным 

цилиндрическим резервуарам для нефти и нефтепродуктов и с учетом 

того, что нам дан резервуар РВС – 20 000 м3 определяем его 

геометрические параметры. 

  Размер листа 

Наиболее часто в резервуарах применяют листы размерами 1500 × 

6000; 1800 × 8000; 2000 × 8000 мм. С учетом обработки кромок листов 

путем обрезки на гильотинных ножницах или строжкой на 10 мм на 

кромкострогательных станках высоту резервуаров следует принимать 

кратной 1490, 1790 или 1990 мм в зависимости от принятого 
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типоразмера листов, а длину окружности – кратной соответственно 

5990 или 7990 мм. При необходимости разрешается принимать длину 

окружности, кратной половине длины листов. 

Так как, согласно исходных данных,  высота резервуара 11920 мм, 

которая находится по формуле: 

H = Нл · Nn ,  

где       Нл – ширина листа, Nn – количество поясов в резервуаре. 

Найдем Nn  

Nn = 
𝐻

Нл
  

Учитывая, что предпочтительнее получить целое число Nn , принимаем 

Нл = 1490 мм, имеем  

Nn = 
11920

1490
 = 8, 

 размер листа ( Hл × L ) 1490 × 5990 

 

Число листов в поясе 

𝑁л= 
𝐿𝑛

𝐿
 = 

143257

5990
 = 23,9 

Предпочтительней округлять число листов в поясе до целого ( рис.15) 

Принимаем  число листов в поясе 𝑁л = 24 

 

Рис. 15. Развертка и сечение стенки вертикального резервуара 
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Периметр резервуара  

Периметр резервуара вычисляется по формуле: 

Ln = 2· 𝜋· R 

Учитывая, что D = 45600 мм, имеем R = 22800 мм, тогда  

Ln = 2· 3,14· 22800 = 143257 мм 

Так как число листов в поясе 24, тогда периметр резервуара 

Ln = 24 · 5990 = 143760 мм 

Уточненные радиус и объем резервуара 

𝑅 =  
𝐿𝑛

2∙ 𝜋
 = 

143760

2 ∙ 𝜋
 = 22880 мм 

𝑉 =  𝜋 ∙ 𝑅2 ∙ 𝐻 = 𝜋 ∙ 22,882 ∙ 11,92 ≈ 19604м3 

3.2. Рacчет cтенки резервуaрa нa прoчнocть 

Предвaрительный выбoр тoлщины пoяcoв 

         В cooтветcтвие c Прaвилaми РД 16.01–60.30.00–КТН–026–01–04 [6] 

нoминaльные тoлщины cтенoк резервуaрa oпределяетcя в три этaпa: 

─ предвaрительный выбoр тoлщин пoяcoв; 

─ кoрректирoвкa тoлщин при прoверoчнoм рacчете нa прoчнocть; 

─ кoрректирoвкa тoлщин при рacчете нa уcтoйчивocть. 

Минимальная толщина листов стенки резервуара РВС для условий 

эксплуатации рассчитывается по формуле: 

 

𝛿𝑖 =  
[𝑛1 ∙  𝜌𝐻 ∙ 𝑔 ∙ (𝐻𝑚𝑎𝑥 − 𝑥𝑖) + 𝑛2 ∙ 𝑝изб] ∙ 𝑅

𝛾𝑐 ∙ 𝑅𝑦
 

 

где 

 𝑛1 = 1,1 – коэффициент надёжности по нагрузке гидростатического 

давления;  

𝑛2 = 1,2 – коэффициент надёжности по нагрузке от избыточного 

давления и вакуума;  
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g 

– 
ускорение свободного падения, g = 9,81 м/с2; 

𝜌𝐻 – плотность нефти, н = 900 кг/м
3;  

R – радиус стенки резервуара, м;  

H max – максимальный уровень взлива нефти в резервуаре, м;  

𝑥𝑖– расстояние от днища до расчётного уровня, м;  

𝑝изб = 2,5 кПа – нормативная величина избыточного давления;  

𝛾𝑐– коэффициент условий работы, 𝛾𝑐 = 0,7 для нижнего пояса, 𝛾𝑐 =

0,8 для остальных поясов; 

𝑅𝑦– расчётное сопротивление материала пояса стенки по пределу 

текучести, Па 

Расчётное сопротивление материала стенки резервуаров по пределу 

текучести определяется по формуле: 

             

𝑅𝑦 =  
𝑅𝑦

𝐻

𝛾𝑀 ∙ 𝛾𝐻
 

 

где  

𝑅𝑦
𝐻– нормативное сопротивление растяжению (сжатию) металла стенки, 

равное минимальному значению предела текучести, принимаемому по 

государственным стандартам и техническим условиям на листовой прокат;  

𝛾𝑀 = 1,025– коэффициенты надёжности по материалу;  

𝛾𝐻 = 1,15, так как объём резервуара более 10 000 м
3
.  

Стенка резервуара относится к основным конструкциям подгруппы «А», 

для которых должна применяться сталь класса С345 (09Г2С-12) с 

нормативным расчётным сопротивлением 𝑅𝑦
𝐻345МПа.  

Вычисляем расчётное сопротивление: 

𝑅𝑦 =  
345

1,025 ∙ 1,15
≈ 293МПа 
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3.2.2. Вычиcление предвaрительнoй тoлщины cтенки для кaждoгo пoяca 

резервуaрa 

Для вычисления предварительной толщины стенки для каждого пояса 

резервуара используем формулу, в которой, начиная со второго пояса, 

единственным изменяемым параметром при переходе от нижнего пояса к 

верхнему является координата нижней точки каждого пояса  

 

𝑥𝑖 = В(𝑖 − 1) 

 

где i – номер пояса снизу вверх;  

B – ширина листа.  

Основные геометрические размеры резервуара при проведении 

прочностных расчётов округляем в большую сторону до номинальных 

размеров так, чтобы погрешность шла в запас прочности:  H = 12 м; B= 1,5 м; 

R = 23 м. 

Толщина первого пояса определяется при 𝛾𝑐 = 0,7; H max = Н; 𝑥1 = 0: 

𝛿1 =  
[𝑛1 ∙  𝜌𝐻 ∙ 𝑔 ∙ (𝐻𝑚𝑎𝑥 − 𝑥𝑖) + 𝑛2 ∙ 𝑝изб] ∙ 𝑅

𝛾𝑐 ∙ 𝑅𝑦
=  

=  
[1,1 ∙  900 ∙ 9,81 ∙ (12,0 −  0) +  1,2 ∙ 2000] ∙ 23

0,7 ∙ 293 ∙ 106
 ≈ 0,0134 м ≈ 13,4мм  

Для второго пояса при 𝛾𝑐 = 0,8;; 𝑥2 = 1,2: 

𝛿2 =
[1,1 ∙  900 ∙ 9,81 ∙ (12,0 −  1,5) +  1,2 ∙ 2000] ∙ 23

0,8 ∙ 293 ∙ 106
≈ 0,0103 м ≈ 10,3мм  

Для остальных поясов резервуара полученные значения для толщины 

стенки приведены в таблице 4: 

Тaблицa 4. – Тoлщины cтенки резервуaрa, в зaвиcимocти oт нoмерa 

пoяca 

Номер пояса Толщина стенки, мм Номер пояса Толщина стенки, мм 

1 13,4 5 6,0 

2 10,3 6 4,6 
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3 8,9 7 3,2 

4 7,4 8 1,7 

 

3.2.3. Выбoр нoминaльнoгo (oкoнчaтельнoгo) рaзмерa тoлщины cтенки 

      Значение минимальной толщины стенки для условий эксплуатации 

увеличивается на величину минусового допуска на прокат и округляется до 

ближайшего значения из сортаментного ряда листового проката. Полученное 

значение сравнивается с минимальной конструктивной толщиной стенки. 

[15] 

В качестве номинальной толщины δном каждого пояса стенки 

выбирается значение большей из двух величин, округленное до ближайшего 

значения из сортаментного ряда листового проката:  

δном≥ max( 𝛿𝑖 + 𝐶𝑖 + ∆; 𝛿кс), 

где  

 𝐶𝑖– припуск на коррозию, мм;  

Δ – значение минусового допуска на толщину листа, мм;  

𝛿кс– минимальная конструктивная толщина стенки.  

Величину минусового допуска определяют по предельным 

отклонениям на изготовление листа. Припуcк нa кoррoзию элементoв 

резервуaрa предcтaвляетcя зaкaзчикoм (в курcoвoм прoекте припуcк нa 

кoррoзию неoбхoдимo выбирaть 2–3 мм). 

Соответствующие предельные отклонения по толщине листа 

приводятся в таблице ниже.  

В тaблице 4. привoдятcя вcе дaнные для выбoрa нoминaльнoгo 

рaзмерa тoлщины cтенки. 

Тaблицa 4.1 - Нoминaльнaя тoлщинa cтенки 

Номер 

пояса 

δi, 

мм 

𝐶𝑖 

мм 

∆𝑖 

мм 

δi + 𝐶𝑖 + ∆𝑖 

 
𝛿кс 𝛿ном 

Изм. Лиcт № дoкум. Пoдпиcь Дaтa 

Лиcт 

56 
Рacчет резервуaрa РВC – 20000м3. 

 



 

 

1 13,4 1,5 0,45 15,4 11,0 17,0 

2 10,3 1,5 0,45 12,3 11,0 16,0 

3 8,9 1,5 0,45 10,8 11,0 16,0 

4 7,4 1,5 0,45 9,4 11,0 15,0 

5 6,0 1,5 0,45 8,0 11,0 15,0 

6 4,6 1,5 0,45 6,5 11,0 15,0 

7 3,2 1,5 0,45 5,1 11,0 13,0 

8 1,7 1,5 0,45 3,7 11,0 13,0 

3.3. Рacчет cтенки резервуaрa нa уcтoйчивocть 

3. Дaльнейшие рacчеты прoвoдятcя пo метoдичеcким укaзaнием Нехaевa 

Г.A. [16] 

Проверка устойчивости стенки резервуара производится по формуле: 

𝜎𝑖1

𝜎𝑖01
+ 

𝜎2

𝜎02
 ≤ 1,0 , 

𝜎1𝑖– расчётные осевые напряжения в стенке резервуара, МПа; 

𝜎2 – расчётные кольцевые напряжения в стенке резервуара, МПа; 

𝜎01𝑖– критические осевые напряжения в стенке резервуара, МПа; 

𝜎02 – критические кольцевые напряжения в стенке резервуара, МПа. 

Осевые напряжения определяются по минимальной толщине стенки 

пояса, кольцевые напряжения – по средней толщине стенки. 

Расчётные осевые напряжения для резервуаров РВС определяются по 

формуле: 

𝜎1𝑖 =  
𝑛3 ∙ (𝐺кр + 𝐺𝑐𝑚,𝑖) + 𝜓 ∙ (𝑛сн ∙ 𝐺сн + 𝑛2 ∙ 𝐺вак)

2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑅 ∙ 𝛿𝑖
 , 

где  

𝑛3=1,05 – коэффициент надёжности по нагрузке от собственного веса; 

𝑛сн =1,4 – коэффициент надёжности по снеговой нагрузке; 

𝐺кр– вес покрытия резервуара, Н; 
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𝐺𝑐𝑚,𝑖– вес вышележащих поясов стенки, Н; 

𝐺сн– полное расчётное значение снеговой нагрузки на горизонтальную 

проекцию покрытия, Н; 

𝐺вак– вес покрытия резервуара, Н; 

𝛿𝑖– расчётная толщина стенки i-го пояса резервуара, м. 

Определение веса крыши 

Вес покрытия резервуара рассчитывается по нормативному давлению 

крыши  𝑝кр (тaбл. 4.6) 

𝐺кр = 𝑝кр ∙ 𝜋 ∙ 𝑅2 

Для резервуара объёмом V = 20 000м
3
 давление крыши 𝑝кр = 0,56 кН/м

2 

𝐺кр = 0,56 ∙ 𝜋 ∙ 232 = 914кН 

 

Определение веса стенки резервуара  

Вес вышележащих поясов стенки резервуара определяется из условия, 

что высота всех поясов одинакова и равна ширине листа B= 1,5м :  

 

𝐺с𝑚,𝑖 = 2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑅 ∙ 𝐵 ∙ 𝛾𝑐𝑚 ∙ ∑ 𝛿𝑘 ,

𝑎

𝑘=𝑖

 

 

где  

а – номер последнего пояса, если начало отсчёта снизу;  

𝛾𝑐𝑚 = 78,5 кН/м
3 
– удельный вес стали.  

Вес стенки при расчёте первого пояса 

 

𝐺с𝑚,1 = 2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑅 ∙ 𝐵 ∙ 𝛾𝑐𝑚 ∙ ∑ 𝛿𝑘 =

8

𝑘=1

 

 

= 2 ∙ 𝜋 ∙ 23 ∙ 1,5 ∙ 78,5 ∙ ( 15,05 + 14,05∙2 +13,05∙3 + 2· 11,05)·10
-3

 ≈1845 кН 
 

Вес стенки при расчёте второго пояса 
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𝐺с𝑚,2 = 2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑅 ∙ 𝐵 ∙ 𝛾𝑐𝑚 ∙ ∑ 𝛿𝑘 =

8

𝑘=2

 

 

= 2 ∙ 𝜋 ∙ 23 ∙ 1,5 ∙ 78,5 ∙ ( 14,05∙2 +13,05∙3 + 2· 11,05)·10
-3

 ≈1588 кН 

Результаты расчётов веса стенки для всех поясов приведены в таблице 5. 

 

Тaблицa 5. – Веc cтенки резервуaрa 

Номер пояса Вес  стенки 𝐺с𝑚, кН Номер пояса Вес стенки 𝐺с𝑚, кН 

1 1845 5 888 

2 1588 6 666 

3 1349 7 376 

4 1110 8 188 

 

Oпределение cнегoвoй нaгрузки 

 

Нормативная снеговая нагрузка на горизонтальную проекцию резервуара: 

  

𝑝сн = 𝜇 ∙ 𝑆𝑔 

 

где  

𝜇 – коэффициент перехода от веса снегового покрытия 

горизонтальной поверхности земли к снеговой нагрузке на трубопровод;  

𝑆𝑔– нормативное значение веса снегового покрова на 1 м
2
 

горизонталь-ной поверхности земли, которое выбирается по СниП 2.01.07-85 

для соответствующего снегового района Российской Федерации.  

Северный Кузбасс находится в IV снеговом районе, для которого 𝑆𝑔= 

2,4кН. Коэффициент 𝜇 = 1 для такого варианта крыши, когда угол наклона 

поверхности крыши к горизонтальной плоскости . α ≤ 25° 

Вес снегового покрова на всю крышу  

𝐺сн =  𝑝сн ∙ 𝜋 ∙ 𝑅2 = 2,4 ∙ 𝜋 ∙ 22,92 ≈ 3295 кН. 
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Oпределение нaгрузки oт вaкуумa 

Нормативная нагрузка от вакуума на покрытие определяется как  

𝐺вак =  𝜋 ∙ 𝑅2 ∙ 𝑝вак =  𝜋 ∙ 230,25 = 415 кН 

 

Определение осевых напряжений в каждом поясе стенки 

резервуара от вертикальной нагрузки  

Определение напряжений:  

– в первом поясе 

𝜎11 =  
𝑛3 ∙ (𝐺кр ∙ 𝐺𝑐𝑚,1) + 𝜓 ∙ (𝑛сн ∙ 𝐺сн + 𝑛2 ∙ 𝐺вак)

2 ∙ 𝜋 ∙ 𝑅 ∙ 𝛿𝑖
= 

=  
1,05 ∙ (906 ∙ 1845) + 0,9 ∙ (1,4 ∙ 3989 +  1,2 ∙ 415)

2 ∙ 𝜋 ∙ 23 ∙ 15,05 ∙ 10−3
 ≈ 3,8 МПа 

– во втором поясе 

𝜎12 =  
1,05 ∙ (906 ∙ 1588) + 0,9 ∙ (1,4 ∙ 3989 +  1,2 ∙ 415)

2 ∙ 𝜋 ∙ 23 ∙ 14,05 ∙ 10−3
 ≈ 3,5 Мпа 

Значения осевых напряжений в остальных поясах приведены в таблице 6: 

 

Тaблицa 6. – Нaпряжения для рacчетa cтенки резервуaрa нa уcтoйчивocть 

Номер 

пояса 

𝜎1𝑖 , 

МПа 

𝜎01 

МПа 

𝜎1/𝜎01 

 

𝜎2 , 

МПа 

𝜎02 

МПа 

𝜎2/𝜎02 

 

𝜎1

𝜎01
+

𝜎2

𝜎02
 

1 3,8 8,4 0,46 

1,05 2,99 0,35 

0,81 

2 3,5 7,8 0,45 0,80 

3 3,4 7,8 0,43 0,78 

4 3,5 7,3 0,48 0,83 

5 3,4 7,3 0,47 0,82 

6 3,3 7,3 0,45 0,80 

7 3,7 6,2 0,60 0,95 

8 3,6 6,2 0,58 0,93 
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Oпределение ocевых критичеcких нaпряжений 

Осевые критические напряжения определяются по формуле: 

𝜎01 = С ∙ Е ∙
𝛿𝑖

𝑅
 ,  

где Е = 2,1 ·10
5
 МПа – модуль упругости стали; 

     С – коэффициент, для определения которого необходимо вычислить 

среднюю толщину стенки  

𝛿ср =  
∑ 𝛿𝑖

𝑛𝑛
𝑖=1

𝑛𝑛
=  

15,05 +  14,05 ∙ 2 + 13,05 ∙ 3 +  2 ·  11,05

8
 ≈ 13,05 мм 

Вычисляем отношение радиуса резервуара к средней толщине стенки: 

𝑅

𝛿ср
=  

23

13,05 ∙ 10−3
 ≈ 1762 

Выбирaем кoэффициент C=0,035, пo CНиП 2.01.07-85 «Нaгрузки и 

вoздейcтвия» 

Вычисляем осевые критические напряжения:  

– для первого пояса 

𝜎01 = С ∙ Е ∙
𝛿1

𝑅
=  0,067 ∙ 2,1 ∙ 105 ∙

15,05 ∙ 10−3

23
≈ 8,4 МПа 

– для второго пояса 

С ∙ Е ∙
𝛿2

𝑅
=  0,067 ∙ 2,1 ∙ 105 ∙

14,05 ∙ 10−3

23
≈ 7,8 МПа 

Ocтaльные знaчения критичеcкoй cилы приведены  в тaблице 5. 

          Определение кольцевых напряжений  

Расчётные кольцевые напряжения в стенке при расчёте на устойчивость 

резервуара определяются по формуле: 

𝜎2 =
𝑝в ∙ 𝑛в + 𝑝вак ∙ 𝑛2

𝛿ср
∙ 𝑅 , 

где  

𝑝в– нормативное значение ветровой нагрузки на резервуар, Па;  

𝑛в = 1,4 – коэффициент надёжности по ветровой нагрузке;  

𝛿ср– средняя арифметическая толщина стенки резервуара, м.  
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Нормативное значение ветровой нагрузки определяется по формуле: 

 

𝑝в =  𝑊0 ∙ 𝑘2 ∙ 𝐶𝑖 

где  

𝑊0– нормативное значение ветрового давления, для рассматриваемого 

района, Па;  

𝑘2 – коэффициент, учитывающий изменение ветрового давления по 

высоте;  

𝐶𝑖  – аэродинамический коэффициент.  

Северный Кузбасс относится к  третьему району по давлению ветра, пo 

CНиП 2.01.07-85 «Нaгрузки и вoздейcтвия», из тaблицы выбирaем 𝑊0= 0, 38 

кПа 

Коэффициент 𝑘2 = 1,0 для резервуаров высотой от 10 до 20 метров.  

Аэродинамический коэффициент Ci выбирается по СНиП 2.01.07-85 

«Нагрузки и воздействия». 

Вычисляем отношение: 

𝐻

2𝑅
=  

12,0

2 ∙ 23
≈ 0,26 

Тогда 𝐶𝑖 = 0,56 пo тaблице c иcпoльзoвaнием метoдa линейнoй 

интерпoляции. 

Вычисляем ветровую нагрузку (давление): 

𝑝в =  𝑊0 ∙ 𝑘2 ∙ 𝐶𝑖 = 0,38 ∙ 1,0 ∙ 0,56 ≈ 0,21 кПа 
 

Вычисляем кольцевые напряжения: 

𝜎2 =
𝑝в ∙ 𝑛в + 𝑝вак ∙ 𝑛2

𝛿ср
∙ 𝑅 =  

0,21 ∙ 1,4 + 0,25 ∙ 1,2

13,05 ∙ 10−3
∙ 23 ≈ 1,05 МПа  

Критические кольцевые напряжения определяются по формуле: 

𝜎02 = 0,55 ∙ 𝐸 ∙
𝑅

𝐻
∙ (

𝛿ср

𝑅
)

3
2

 

где  Н – геометрическая высота стенки резервуара 
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𝜎02 = 0,55 ∙ 2,1 ∙ 105 ∙
23

12,0
∙ (

13,05 ∙ 10−3

23
)

3
2

≈ 2,99 МПа 

Еcли пo результaтaм рacчетa уcлoвие уcтoйчивocти не выпoлняетcя, 

тo знaчения нoминaльнoй тoлщины cтенки для cooтветcтвующих пoяcoв 

cтенки резервуaрa дoлжны быть увеличены. 

3.4. Расчет сопряжения стенки резервуара с днищем 

Дaнo:  

kдн = 2,0·10
8
 Н/м

3
 – коэффициент постели резервуара, установленного 

на хорошо уплотненном песчаном основании; 

𝛿𝑐𝑚 = 15 мм- толщина стенки нижнего пояса; 

R = 23 м – радиус резервуара; 

Н = 12 м  - высота стенки резервуара; 

𝛿дн = 9 мм – толщина окрайки днища; 

с = 60 мм – ширина окрайки днища; 

       𝑝0 =  𝑛1 ∙  𝜌𝐻 ∙ 𝑔 ∙ 𝐻 + 𝑛2 ∙ 𝑝изб = 

=  1,1 ∙  900 ∙ 9,81 ∙ 12,0 ∙  1,2 ∙ 2500 = 1,14 ∙ 105𝐻/м2 – давление в 

нижней точке резервуара. 

Определение деформационных характеристик элементов 

конструкций 

Коэффициент постели стенки резервуара 

𝑘𝑐𝑚 =  
𝐸 ∙ 𝛿𝑐𝑚

𝑅2
=  

2,1 ∙ 1011 ∙ 15 ∙ 10−3

232
= 6 ∙ 106Н/м2 

Цилиндрическая жесткость стенки 

𝐷𝑐𝑚 =  
𝐸 ∙ 𝛿𝑐𝑚

3

12(1 − 𝜇2)
=  

2,1 ∙ 1011 ∙ 153 ∙ 10−9

12(1 − 0,32)
= 0,65 ∙ 105𝐻 ∙ м 

Коэффициент деформации стенки 

𝑚𝑐𝑚 =  √
𝑘𝑐𝑚

4 ∙ 𝐷𝑐𝑚

4

= =  √
0,06 ∙ 108

4 ∙ 0,65 ∙ 105

4

= 2,19 м−1 
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Цилиндрическая жесткость днища 

𝐷дн =  
𝐸 ∙ 𝛿дн

3

12(1 − 𝜇2)
=  

2,1 ∙ 1011 ∙ 93 ∙ 10−9

12(1 − 0,32)
= 0,14 ∙ 105𝐻 ∙ м 

Коэффициент деформации днища 

𝑚дн =  √
𝑘дн

4 ∙ 𝐷дн

4

= =  √
2,0 ∙ 108

4 ∙ 0,14 ∙ 105

4

= 7,73 м−1 

Функции Крылова 

 

𝜃 =  𝑒−𝑚𝑐𝑚∙𝑐 ∙ cos(𝑚дн ∙ с) =  𝑒−𝑚𝑐𝑚∙𝑐 ∙ cos(𝑚дн ∙ с) =  0,56 

 

𝜉 =  𝑒−𝑚𝑐𝑚∙𝑐 ∙ s𝑖𝑛(𝑚дн ∙ с) =  𝑒−𝑚𝑐𝑚∙𝑐 ∙ sin(𝑚дн ∙ с) = 0,28 

 

𝜑 =  𝜃 + 𝜉 = 0,56 + 0,28 = 0,84 

 

𝜓 =  𝜃 − 𝜉 =0,56 - 0,28 = 0,28 

 

Проверка сварного шва на прочность 

Расчетная схема таврового соединения днища и нижнего пояса стенки 

резервуара изображена на рис. 16. 

Риcунoк 16. – Рacчетнaя cхемa для рacчетнoгo cвaрнoгo швa 
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При толщине стенки меньше 20 мм соединение выполняется без 

разделки нижней кромки стенки. Катет принимаем
fk  равным 9 мм. 

Коэффициент сварного шва принимается по таблице 34 СНиП II-23-81 

«Стальные конструкции» – 7,0f   (для ручной электродуговой сварки). 

Коэффициент условий работы сварного шва 0,1wf  . [24] 

Условие прочности сварного шва: 

wfwfc

wff

R
lk

N






, 

где N  – сила, срезающая шов по металлу сварного шва; 

м1lw   – длина сварного шва для случая расчета оболочки, когда N  

сила, отнесенная к единице длины; 

МПа215Rwf   – расчетное сопротивление по металлу сварного шва 

для электрода 50Э . 

 

.8,318
2
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В ходе работы над заданием с исходными данными были произведен 

расчет основных характеристик резервуара РВС – 20 000 м3, а именно 

определены  геометрические параметры резервуара и толщина всех поясов 

стенки резервуара, произведены расчет стенки резервуара на устойчивость и 

расчет сопряжения стенки резервуара с днищем. 

3.5. Расчёт  нагрузки 

Величина  снеговой нагрузки  стационарную крышу  определяется 

сочетанием  нагрузок, учитываемых в  расчётной снеговой  указанной в 

рабочем  на резервуар: 
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- гололёдной нагрузки; 

- снеговой  от равномерно  снегового покрова  поверхности крыши; 

-  нагрузки от  распределённого по  крыши снегового покрова. [9] 

Величина предельной  снеговой нагрузки  все приведенные  нагрузки, 

исходя  неё определяется  расчётная высота  покрова на  при эксплуатации  

резервуара по  формуле: 

Hдоп. = Sд/ρ 

где Hдоп. –  расчётная высота  покрова на  при эксплуатации  м; 

       К – коэффициент  по нагрузке,  для резервуаров  сроком 

эксплуатации  5 лет включительно  0,7 (см. СНиП  а для резервуаров  сроком 

эксплуатации  5 лет – равным  [10] 

       Sд – предельная  снеговая нагрузка,  в рабочем проекте  резервуар, 

кг/м
2
; 

       ρ –  плотность снега,  равной 600 
3
. 

Далее приведены  для определ снеговой нагрузки  РВС 20 м
3. 

Нормативная  нагрузка на  проекцию резервуара 

 

                                      ,Sp gсн    

где   –  перехода от  снегового покрытия  поверхности земли к  

нагрузке на  

gS  – нормативное значение веса снегового покрова на 1 м
2
 

горизонтальной поверхности земли, которое выбирается по СниП 2.01.07-85 

для соответствующего снегового района Российской Федерации. [СниП 

2.01.07-85 Нагрузки и воздействия] 

Кемерово находится в  снеговом районе,  которого gS =2,4 кН. 

Коэффициент 1   такого варианта  когда угол  поверхности крыши к  

плоскости 
25 .[10] 
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Вес  покрова на  крышу 

кНRSG gсн 94,97538,1114,34,21Rp 222

cн    

Для  деформации крыши и  резервуара в ОСТ  быть предусмотрены  

меры по  эксплуатации, с обеспечением  работ (Таблица 3.1.)  

Таблица 7–   работ для  эксплуатации РВС 

периодичности  высоты снегового  при отсутствии  в виде снега – 1  в сутки 

при  осадков в виде  – каждые 2 часа 

проведение  высоты снегового  температуры окружающей  температуры 

нефти 

выполнение  операций по  опорожнению резервуара  РВС для  положительной 

температуры  в резервуаре на  эксплуатации в зимний  

механическая очистка и  снега с крыши с  искробезопасных инструментов 

 

Проведения  высоты снегового  должно выполняться  схеме согласно П 

1, измерения температуры  среды, температуры  должны быть  в журнал 

Приложение 2; 

Работы по удалению снега с крыши резервуара необходимо 

производить сегментами согласно Приложению 3, поочередно с 

противоположных сторон крыши, начиная с наиболее нагруженных участков, 

включая секции, на которых расположены дыхательные и 

предохранительные клапаны, вентиляционные патрубки. Зачистку сегментов 

производить от стенки резервуара в направлении центра резервуара.[13] 
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4. Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность  и 

ресурсосбережение 

Оценка экологического ущерба при разрушении резервуара 

Основными компонентами загрязнения воздушной среды выбросами 

резервуарных парков являются углеводороды, оксид углерода, оксиды серы, 

азота, взвешенные вещества. 

Наибольшее загрязнение почвы, водного и воздушного бассейнов 

происходит при разливе нефти и нефтепродуктов в случае разрушения 

технологического оборудования. 

Экологический ущерб 

В силу того, что разлитие нефтепродуктов при аварии было ограничено 

размерами обвалования, то экологический ущерб, Пэкол, будет определяться 

главным образом размером взысканий за вред, причиненный продуктами 

горения нефти и нефтепродуктов. 

Пэкол = Па + Пв + Пп,  
 

где Па – ущерб от загрязнения атмосферы, руб.; 

Пв – ущерб от загрязнения водных ресурсов, руб.; 

Пп – ущерб от загрязнения почвы, руб.; 

Экологический ущерб составит: 

Пэкол = 1350679+ 145911 + 1014400=2,511 тыс. руб. 

Потери (ущерб) от выброса загрязняющих веществ в атмосферу Па при 

пожаре разлития и горении резервуаров с нефтепродуктами рассматривается 

как сумма по всем загрязняющим веществам: 

Па=5Σ(НбаiМиi)КиКэа  
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где Нбаi - базовый норматив платы за выброс в атмосферу продуктов 

горения нефти и нефтепродуктов: СО, NOx, SOx, H2S, сажи (С), HCN, дыма 

 (ультрадисперсные частицы SiO2), формальдегида и органических 

кислот в пределах установленных лимитов. Нбаi, принимается равным 25; 

2075; 1650; 10 325; 1650; 8250; 27 500; 1375 руб./т; 

Миi - масса i -го загрязняющего вещества, выброшенного в атмосферу 

при аварии (пожаре), т. Принимаем равному 166 т.; 

Ки - коэффициент индексации платы за загрязнение окружающей 

природной среды. Ки принимался равным 94; 

Кэа - коэффициент экологической ситуации и экологической 

значимости состояния атмосферного воздуха экономических районов 

Российской Федерации, Кэа =1,1×1,2=1,32. 

Ущерб от выброса загрязняющих веществ: 

ПСО = 5*(25*446,6)*94*1,32= 6927 руб. 

ПNOx=5*(2075*36,7)*94*1,32= 47245руб. 

ПSO2=5*(1650* 148)*94*1,32= 151501руб. 

ПH2S=5*(10325*5,3)*94*1,32= 33949 руб. 

ПС=5*(1650*903,8)*94*1,32= 925183 руб. 

ПHCN=5*(8250*5,3)*94*1,32= 27126 руб. 

ПHCHO=5*(27500*5,3)*94*1,32= 90423 руб. 

ПСH3-COOH=5*(1375*80)*94*1,32= 6824 руб. 

Окончательно получаем:  

Патм. =3473+23686+75750+17295+463922+13819+46064+4095=1289178 

руб.  

Полученные данные сведены в таблицу 6.1. 
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Таблица 6.1 Оценка взысканий за вред, причиненный загрязнением 

атмосферного воздуха при взрывах на резервуарах с нефтепродуктами 

Тип 

оборудова-

ния 

Масса 

нефтепродуктов, 

участвующих в 

аварии, т 

Выбросы загрязняющих веществ, т/взыскание за 

сверхлимитный выброс, руб. 

Суммар-

ный 

размер 

взысканий 

при 

взрыве, 

руб. 

Пол-

ная 

Cгоревших при пожаре пролива 

СО NOх S02 H2S Са-

жа 

(С) 

HCN НСНО СН3-

СООН 

РВС - 20000 13346 5316,7 446,6 36,7 148 5,3 903,8 5,3 5,3 80 

 

1350679 

 

Ущерб от загрязнения водного объекта Пв рассчитывается как плата за 

сверхлимитный сброс путем умножения массы Мвод загрязняющих веществ, 

поступивших в водный объект, на базовые нормативы платы НБВ=221750 

руб. за сброс загрязняющих веществ в поверхностные и подземные водные 

объекты в пределах установленных лимитов с применением коэффициентов 

индексации Ки=94, экологической ситуации КЭВ =1,40 и повышающего 

коэффициента: 

Пв = 5 × Ки × КЭВ × НБВ × Мвод × 10-3  

Ущерб от загрязнения водного объекта составит: 

Пв=5*94*1,40*221750*10-3=145911 руб. 

Ущерб от загрязнения почвы, Пп, определяем на основе утвержденных 

указаний в соответствии с порядком определения размеров ущерба от 

загрязнения земель химическими веществами и экспертной оценки 

стоимости потерь, связанных с деградацией земель в результате вредного 

воздействия. 

Оценка ущерба от загрязнения земель нефтепродуктами 

Пз производится по формуле: 
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Пз = Нбз * Sз *Квз * Кэз * Кз * Кг * Ки * 10-4,  

где Нбз = 206 млн. руб./га - норматив стоимости земель по 

Кемеровской обл.; 

Квз=10 - коэффициент пересчета в зависимости от периода времени по 

восстановлению загрязненных земель; 

Sз=4225 м2 - площадь загрязненных земель,; 

Кэз=0,062 - коэффициент экологической ситуации и экологической 

значимости территории рассматриваемого экономического района,; 

Кз=2 - коэффициент пересчета в зависимости от степени загрязнения 

земель; 

Кг=1 - коэффициент пересчета в зависимости от глубины загрязнения 

земель.  

Ущерб от загрязнения почвы будет равен: 

Пз = 206*3590*10*0,062*2,0*1,0*94*10-4 =1014400 руб. 

Расчет экономического ущерба произведен для полного разрушения 

вертикального стального резервуара типа РВС-20000 и выходом хранимой 

нефти на территорию обвалования.  

Таким образом, продолжительное время, практически до полного 

выгорания нефти, происходит неконтролируемое горение и, следовательно, 

загрязнение окружающей природной среды продуктами сгорания. 

Расчет экономического ущерба разрушения РВС 20000 

Ущерб от пожара на резервуаре, можно рассматривать из следующих 

составляющих: 

- потери стоимостной части национального богатства (прямой ущерб); 

-потери в результате отвлечения ресурсов на компенсацию последствий 

пожара (потеря эффективности отвлеченных ресурсов на восстановление 

объекта); 

- потери от простоя объекта; 

- экологические потери (потери от загрязнения окружающей среды). 
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Под потерями стоимости части национального богатства понимается 

их уничтожение или повреждение в результате воздействия опасных 

факторов пожара, а также в результате действий, направленных на спасение 

людей и материальных ценностей. Здесь необходимо отдельно рассматривать 

потери от уничтожения и повреждения основных фондов (резервуаров, 

оборудования) и потери от уничтожения оборотных средств (нефти). 

Расчет прямых потерь от разрушения РВС 20000 

При уничтожении основных фондов (резервуара) потери (ПОФ) 

определяются следующим образом: 

ост

А

ПОФ С
ТН

СП 


 )
100

1(
,  

где Сп – первоначальная стоимость резервуара, Сп = 44  млн.руб.; 

НА – норма амортизационных отчислений на полное восстановление, 

НА = 2,8%/год;  

Т – период времени от начала эксплуатации до возникновения пожара, 

год (пусть Т = 20 лет);  

Сост – остаточная стоимость резервуара после его уничтожения, 

определяемая как стоимость остатков (металлолома), Сост = 6,08 млн. руб. 

По состоянию на 2014 год стоимость резервуара РВС-20000 м3 со 

стационарной крышей с учетом монтажных работ, стоимости оборудования 

(арматуры), накладных расходов, плановых накоплений (сметной прибыли 

строительно-монтажных организаций) и проектных работ составляет порядка 

44  млн. руб. Норма амортизационных отчислений для металлических 

резервуаров составляет 2,8-5 %/год. 

Остаточная стоимость разрушенного резервуара составляет 6,08 млн. 

руб.  

Величина ущерба при уничтожении основных фондов составит: 

08,6)
100

208,2
1(44 


ОФП

 = 13,300 тыс. руб.  
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Определение ущерба по оборотным средствам (нефти) 

При аварийном разрушении РВС-20000 м3 уничтожается все 

содержимое резервуара. 

При максимальном заполнении резервуара (на 80 %), ущерб 

определяется по выражению: 

ЦПОС  
100

80
20000 ,  

где ρ – плотность нефти, равная 0,848 т/м3; Ц – цена нефтепродукта, 

ориентировочно Ц = 10041 тыс. руб./т. 

Расчетное значение ущерба составит: 

Пос = 20000*0,8*0,848*10041 = 136,236 тыс. руб. 

Общий ущерб от разрушения одного резервуара объемом 20000 м3, с 

учетом ущерба нанесенного природной среде составит по формуле: 

Поб=Поф+Пос+Пэкол  

Что составит: 

Поб = 13,3 + 136,236 + 2,511 = 152,047 тыс. руб. 

Средняя площадь разлива для рассматриваемого случая равна 1741 м2. 

Это означает, что при наступлении такого случая на территории НПЗ в огне 

окажется соседний РВС-20000 м3. 

Следовательно, при средней степени износа резервуаров и доле их 

заполнения нефтью на 80% имеем следующие ожидаемые значения ущерба 

от разрушения резервуара. 

Прямые потери, Ппр, в результате уничтожения, при аварии основных 

производственных фондов (здание, оборудование) составят: 

Пофу= 13,3 +136,236 = 149,536 тыс. руб. 

Потери предприятия в результате повреждения при аварии основных 

производственных фондов, По.ф.п будут состоять из: 

-стоимости ремонта и восстановления оборудования – 44,000 тыс. руб.; 
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- повреждение других сооружений, попавших в зону пожара 

(ориентировочно)- 5,000 тыс. руб. 

Потери предприятия составят: 

Пофп=44+5=49,000 тыс. руб. 

Общие потери продукции: 

Пп.п =152,047 +49= 201,047  тыс. руб. 

Затраты на локализацию (ликвидацию) и расследование аварии 

Стоимость ликвидации и расследования аварии определяется из 

выражения: 

Пл.а= Пл+Пр .  

Расходы, связанные с ликвидацией и локализацией аварии, Пл, состоят: 

- Плок - непредусмотренные выплаты заработной платы (премии) 

персоналу при ликвидации и локализации аварии -120 тыс. руб.; 

- Пми - стоимость материалов, израсходованных при локализации 

(ликвидации) аварии - 300 тыс. руб. 

Потери при локализации и ликвидации аварии: 

Пл = Плок+ Пми ,  

или Пл = 120 000 +300 000 = 420 тыс. руб. 

Расходы на мероприятия, связанные с расследованием аварии, 

приблизительно Пр = 100 тыс. руб. 

Расходы на локализацию (ликвидацию) и расследование причин аварии 

составят: 

Пл.а= 420 000 + 100 000 = 520 тыс. руб. 

Косвенный ущерб 

Известно, что на предприятии средняя заработная плата 

производственных рабочих Vз.п, составляет 37 тыс. руб./мес. (1681 

руб./день); 
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Nc = 36 чел. - число сотрудников, не использованных на работе в 

результате простоя; часть условно-постоянных расходов, Vз.п1, составляет 

1681 тыс. руб./день. 

Величину Пз.п, обозначающую сумму израсходованной зарплаты и 

части условно-постоянных расходов, рассчитываемую при Тпр = 10 дней, 

определяем по формуле: 

Пз.п =( Nc× Vз.п1) × Тпр  

Получаем: 

Пз.п = (36×1681)×10 = 605160 руб. 

На предприятии средней себестоимостью единицы 

недопроизведенного продукта Рнп на дату аварии принимаем равной 

10041 руб. Время, необходимое для ликвидации повреждений и разрушений, 

восстановления объемов принятой продукции на доаварийном уровне 

составит минимум 10 дней. Среднесуточный прием нефти Спн -16800 т/сут.  

Таким образом, недополученная в результате аварии прибыль Ппп 

может быть рассчитана по формуле: 

Ппп= Тпр× Спн × Рнп  

Что составит: 

Ппп =10 *16800*10041 = 1,686 тыс. руб. 

Косвенный ущерб определяется по формуле: 

Пн.в = Пз.п + Ппп  

Пн.в = 605160+1686000= 2,291 тыс. руб. 

В результате проведенного расчета суммарный ущерб от аварии по 

формуле составляет: 

Па = Пп.п + Пл.а + Пн.в + Пэкол  

Пв=201,047+520000+2,291+2,511 = 520205 тыс. руб. 
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Рекомендации по уменьшению экологического и экономического 

ущерба. 

Оснастка резервуара дополнительной защитой «Стакан в стакане». 

В настоящее время наиболее перспективным методом для усиления 

пожарной безопасности старых резервуаров является защита типа «Стакан в 

стакане». Она предназначена для уменьшения экологического загрязнения и 

вероятности возникновения пожара при полном разрушении резервуара. При 

этом следует оборудовать резервуары кольцевой защитной стенкой типа 

«Стакан в стакане».  

Наличие кольцевой защитной стенки вокруг основного вертикального 

цилиндрического резервуара позволяет избежать утечек нефтепродукта при 

разгерметизации такого резервуара. Аварийно вытекший нефтепродукт 

окажется не на территории склада (в обваловании), а в кольцевом зазоре, что 

значительно снизит площадь его испарения и позволит избежать 

значительных экологических и материальных затрат - нефтепродукт не 

окажется загрязненным и может быть перекачан в другую емкость. 

Ущерб, нанесенный пожаром и взрывом 

В случае разрушения РВС 20000 полный ущерб будет состоять из 

прямого ущерба, расходов на ликвидацию (локализацию) аварии, косвенного 

ущерба, экологического ущерба, а также стоимость нового резервуара РВС-

20000, таблица Общие расходы составят около 133 миллионов рублей. 
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Таблица 6.2. Ущерб, нанесенный пожаром и взрывом 

Виды затрат Величина ущерба, млн. руб 

Прямой ущерб 85 

Расходы на ликвидацию (локализацию) 

аварий 

0.52 

Косвенный ущерб 2,2 

Экологический ущерб 2,5 

Стоимость нового резервуара РВС-5000 44 

Итого: 134 

 

Вывод: На ликвидацию последствий пожара и восстановление 

разрушенного резервуара будет затрачено 134 млн. рублей.  
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5. СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ 

В данной главе рассмотрено конкретное рабочее место оператора 

товарного, размер помещения 5х4. В помещении находится следующее 

оборудование: компьютер, принтер, сканер, электрощит, копировальный 

аппарат, 2 рабочих стола, кондиционер. Освещение: естественное и 

искусственное.  

Производственная безопасность. 

Анализ выявленных вредных факторов проектируемой 

производственной среды 

Вредный производственный фактор (ВПФ) - такой производственный 

фактор, воздействие которого на работающего в определенных условиях 

человека вызывает у него заболевание или снижение трудоспособности. 

Возможны профессиональные заболевания. 

При работе на оператора товарного оказывают влияние следующие 

вредные факторы: зрительная утомляемость при работе за компьютером, 

отклонение параметров микроклимата, недостаточная освещенность, 

повышенные уровни шума. 

Отклонение параметров микроклимата 

Показатели микроклимата должны обеспечивать сохранение 

теплового баланса человека с окружающей средой и поддержание 

оптимального или допустимого теплового состояния организма (согласно 

СанПиН 2.2.4.548-96)[16].Показателями, характеризующими микроклимат в 

производственных помещениях, являются (согласно СанПиН 2.2.4.548-

96)[16]: температура воздуха; температура поверхностей; относительная 

влажность воздуха; скорость движения воздуха; 
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В   помещениях   согласно   СанПиН   2.2.2.548-96[16]  должны 

 

обеспечиваться допустимые параметры микроклимата (таблица 5.1). 

 Таблица 5.1 Оптимальные нормы микроклимата в рабочей зоне  

производственных помещений. 

При работе оператора товарного в производственном помещении 

выделяют две категории работ, разграничение работ по категориям 

осуществляется на основе интенсивности общих энергозатрат организма в 

ккал/ч (Вт): 1а — работы, производимые сидя и сопровождающиеся 

незначительными физическим напряжением (интенсивность энергозатрат до 

120 Ккал/час); 16 — работы, производимые сидя, стоя или связанные с 

ходьбой и сопровождающиеся некоторым физическим напряжением 

(интенсивность энергозатрат от 121 до 150 Ккал/час). 

Недостаточная освещенность 

Операторная имеет естественное освещение. Для общего и местного 

искусственного освещения используются источники света с цветовой 

коррелированной температурой от 2400°К до 6800°К (СанПиН 

2.2.1/2.1.1.1278-03)[17]. Преимущество отдается светодиодным лампам, 

обеспечивающим общую освещенность, корректировка освещенности 

осуществляется локальным освещением. 

Период 
года 

Категория 
работ 

Температура 
воздуха, °С 
не более 

Относительна
я влажность 
воздуха, % 

Скорость 
движения 
воздуха, м/с 

Холодный          1а         

16 

 22-24   16-18 40-60 0,1 

 0,1 

Теплый  1а  

         16 

23-25    18-20 40-60 0,1 

           0,2 
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Оценка и нормирование освещенности производится согласно 

СанПиН 2.2.1/2.1.1.1278-03[17] и СНиП 23-05-95[18]. Нормы естественного и 

искусственного освещения представлены в таблице 5.2. 

Таблица 5.2 Нормы естественного и искусственного освещения. 

    Естественное освещение операторной обеспечивается через оконные 

проемы с коэффициентом естественного освещения КЕО 1,2% в зонах с 
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Кабинеты, 

рабочие 

комнаты, офисы 

Г-0,8 33,0 1,0 11,8 00,6   400    200   300 

Аналитические 

лаборатории 

Г-0,8  4,0 1,5 22,4 00,9    600    400 5500 
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устойчивым снежным покровом и 1,5% на остальной территории. Световой 

поток из оконного проема должен падать на рабочее место оператора с левой 

стороны. 

В зимний период вследствие укороченного светового дня и 

недостаточного естественного освещения необходимо использовать 

искусственное освещение. 

В лабораториях при работе с экраном дисплея и в сочетании с работой 

над документами должна соответствовать освещённость 300-500 лк при 

общем освещении. (согласно СНиП 23-05-95) [18] 

Освещенность рабочего места в норму достигается периодическим 

мытьем окон, подстриганием веток деревьев.  

Вывод: При выполнении сказанных мероприятий условия труда по 

световому фактору допустимы (класс 2). 

Повышенные уровни шума 

Источниками шума на рабочем месте являются сами вычислительные 

машины (встроенные в стойки ЭВМ вентиляторы, принтеры и т.д.), 

центральная система вентиляции и кондиционирования воздуха и другое 

оборудование. 

Нормативным документом, регламентирующим уровни шума для 

различных категорий рабочих мест служебных помещений, является 

ГОСТ12.1.003[19] 

Защита от шума должна обеспечиваться разработкой шумобезопасной 

техники, применением средств и методов коллективной защиты, в том числе 

строительно-акустических, применением средств индивидуальной защиты. 

       В первую очередь следует использовать средства коллективной 

защиты. По отношению к источнику возбуждения шума коллективные 

средства защиты подразделяются на средства, снижающие шум в источнике 

его возникновения, и средства, снижающие шум на пути его распространения 

от источника до защищаемого объекта. 
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Средства индивидуальной защиты применяются в том случае, если 

другими способами обеспечить допустимый уровень шума на рабочем месте 

не удается. Они включают в себя противошумные вкладыши (беруши), 

наушники, специальные костюмы. Уровень шума для различных видов 

трудовой деятельности приведен в таблице 5.3 (согласно ГОСТ 12.1.003-83) 

Таблица 5.3  Уровни шума для различных видов трудовой деятельности с 

учетом степени напряженности труда. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Вывод: При выполнении рекомендуемых мероприятий условия труда 

по шумовому фактору соответствует допустимым значениям не более 80 

дБА. ( согласно ГОСТ12.1.003) [19] 

Анализ выявленных опасных факторов проектируемой 

производственной среды. 

Вид трудовой деятельности Эквивалентные 
уровни звука, 

дБ А 

Работа по выработке концепций, новых программ; 
творчество; преподавание 

40 

Труд высших производственных руководителей, 
связанных с контролем группы людей, 
выполняющих преимущественно умственную 
работу 

50 

Высококвалифицированная умственная работа, 
требующая сосредоточенности; труд, связанный 
исключительно с разговорами по средствам связи 

55 

Умственная работа, выполняемая с часто 
получаемыми указаниями и акустическими 
сигналами; работа, требующая постоянного* 
слухового контроля; высокоточная категория 
зрительных работ** 

60 

Умственная работа, по точному графику с 
инструкцией (операторская), точная категория 
зрительных работ 

65 

Физическая работа, связанная с точностью, 
сосредоточенностью или периодическим слуховым 
контролем 

80 
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Опасный производственный фактор (ОПФ) - такой производственный 

фактор, воздействие которого на работающего в определенных условиях 

человека приводит к травме или к другому внезапному резкому ухудшению 

его здоровья.  

При    работе на оператора товарного оказывают влияние следующие 

опасные факторы: поражение электрическим током (при работе с 

оборудованием, электросетью), пожароопасность.  

Поражение электрическим током. 

При эксплуатации электрооборудования возможно поражение 

работающего персонала электрическим током. К источникам опасности 

поражения электрическим током на рабочем месте можно отнести: сам 

компьютер и другая офисная техника, осветительные приборы и 

электроинструменты. 

  Признаками    повышенной    опасности    поражения    

электрическим    током    в операторной являются: 

• Сырость (относительная влажность выше 75% или токопроводящая 

пыль); 

• Токопроводящие полы (металлические, земляные, железобетонные, 

кирпичные и т.п.); 

• Высокая температура (выше +35 °С); 

• Возможность   одновременного   прикосновения   человека   к   

металлоконструкциям зданий и металлическим корпусам 

электрооборудования. 

Рабочее место должно соответствовать требованиям 

электробезопасности согласно ГОСТ 12.1.019-79[21]. 

 

В целях предотвращения электротравматизма запрещается: 

• работать на неисправном компьютере и компьютерной технике; 
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• перегружать электросеть; 

• загромождать подходы к компьютерной технике. 

Электробезопасность должна обеспечиваться техническими способами 

и средствами защиты, организационными и техническими мероприятиями, а 

именно изоляция, защитное заземление, зануление, ограждения, УЗО. 

(согласно ГОСТ 12.1.019-79)[21]. 

Статическое электричество 

В определенных производственных условиях происходит 

возникновение и накапливание статического электричества. Основные 

источники, которые могут иметь место на рабочем месте, а именно: 

наведение статического электричества на экранах и корпусах 

видеомониторов персональных компьютеров; появление электростатических 

зарядов на платах и приборах микроэлектронной техники в процессе их 

взаимного перемещения при монтаже схем, ремонте и настройки 

аппаратуры; возникновение электрического потенциала на незаземленном 

оборудовании за счет электрической индукции при сильных грозовых 

разрядах и недостаточной молниезащиты. 

Основными направлениями предупреждения опасности статического 

электричества являются предотвращение накопления зарядов на 

оборудование и материалах;    снижение    электрического    сопротивления    

перерабатываемых    веществ; 

 Нейтрализация   и   уменьшение   интенсивности   возникновения   

зарядов   статического электричества; отвод зарядов, накапливающихся на 

работающих. 

Техническими мерами, обеспечивающими достижение безопасности в 

условиях возникновения опасности статического электричества, являются: 

заземление оборудования и коммуникаций; ионизация воздуха; устройство 

электропроводящих полов; использование работающими токопроводящей 

обуви и антистатических халатов. Ecэ  15 
кв

м
  (согласно ГОСТ 12.1.030-81)[21]. 
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Молниезащита зданий и сооружений 

Значительную опасность представляет атмосферное электричество 

(гроза), эффективным средством защиты от которого является молниезащита. 

Для всех жилых, административных и производственных зданий 

проектирование молниезащиты должно выполняться согласно «Инструкции 

по устройству молниезащиты зданий, сооружений и промышленных 

коммуникаций» СО 153-34.21.122-2003[22]. 

По степени защиты операторной от воздействия атмосферного 

электричества молниезащита подразделяется на три категории, которые 

обозначаются цифрами I, II, III. Категория молниезащиты определяется 

назначением зданий и сооружений, среднегодовой продолжительностью 

гроз, а также ожидаемым числом поражений здания или сооружения молнией 

в год. Для приема электрического разряда молнии и отвода её в землю 

применяют устройства называемые молниеотводами. 

Для защиты от проявления электростатической индукции в зданиях и 

сооружениях, присоединяют металлические корпуса всего оборудования, 

установленного в защищаемом здании, к специальному заземлителю или к 

защитному заземлению местной электросети; применяют отдельно стоящие 

тросовые и стержневые молниеотводы. 

В качестве защиты от прямого удара молнии используются 

вертикальные молниеотводы. 

Пожароопасностъ 

Противопожарная защита — это комплекс организационных и 

технических мероприятий, направленных на обеспечение безопасности 

людей, предотвращение пожара, ограничение его распространения, а также 

на создание условий для успешного тушения пожара. 

Пожарная безопасность обеспечивается системой предотвращения 

пожара и системой пожарной защиты. 
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Рабочее помещение должно соответствовать требованиям пожарной 

безопасности по ГОСТ 12.1.004-91[23] и иметь средства пожаротушения по 

ГОСТ 12.4.009-83[24]. 

В операторной обязательно должен быть «План эвакуации людей при 

пожаре», регламентирующий действия персонала в случае возникновения 

очага возгорания и указывающий места расположения пожарной техники. 

После окончания работы необходимо отключить электроэнергию и воду во 

всех помещениях. 

В любых помещениях должна быть определена категория по 

взрывопожаробезопасности согласно НПБ 105-03. 

По взрыво и пожароопасности помещения, в которых расположены 

компьютеры и другая офисная техника, относятся к категории В 

(пожароопасное, но не взрывоопасное, помещения). 

Пожар может возникнуть при взаимодействии горючих веществ, 

окислителя и источников зажигания. Горючими компонентами в помещении 

являются: строительные материалы для акустической и эстетической отделки 

помещений, перегородки, двери, полы, перфокарты и перфоленты, изоляция 

кабелей. 

Источниками зажигания могут быть электрические схемы от ЭВМ, 

приборы, применяемые для технического обслуживания, устройства 

электропитания, кондиционирования воздуха, где в результате различных 

нарушений образуются перегретые элементы, электрические искры и дуги, 

способные вызвать загорания горючих материалов. 

В помещении необходимо не менее двух огнетушителей марки ОП-3 

(огнетушитель порошковый), ОУ-3 (огнетушитель углекислый). 

Профилактические мероприятия: 

- выключать все электрооборудование, когда оно не используется; 

- регулярно проверять техническое состояние оборудования, в 
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особенности кабелей 

- соблюдать чистоту на рабочем месте (это поможет потушить пожар 

на ранней 

стадии или предотвратит быстрое распространение пожара); 

- курить в специально отведенных для этого местах; 

- заблаговременно ознакомиться с планом эвакуации при пожаре; 

- уметь пользоваться первичными средствами пожаротушения. 

Если возникновения пожара не удалось избежать, следует отключить 

подачу электроэнергии, провести эвакуацию сотрудника согласно плану 

эвакуации, вызвать пожарную службу (телефон 01 (101)). При небольшом 

пожаре следует попытаться потушить его самостоятельно, используя 

огнетушители. 

Экологическая безопасность 

Мероприятия направленные на защиту атмосферного воздуха в зоне 

производства работ: - осуществлять периодический контроль за содержанием 

загрязняющих веществ в выхлопных газах; - для уменьшения выбросов от 

автотранспорта необходимо в период ремонтных работ обеспечить контроль 

топливной системы механизмов и системы регулировки подачи топлива, 

обеспечивающих полное его сгорание; - допускать к эксплуатации машины и 

механизмы в исправном состоянии, особенно тщательно следить за 

состоянием технических средств, способных вызывать загорание 

естественной растительности. Загрязнение атмосферы в период производства 

работ носит временный обратимый характер. Производственные и бытовые 

стоки, образующиеся на строительной социальная ответственность 

площадке, должны очищаться и обезвреживаться в порядке, 

предусмотренном проектом организации строительства и проектами 
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производства работ. Сельскохозяйственные и лесные угодья должны быть 

возвращены в состояние, пригодное для использования по назначению и 

сданы землепользователю. 

 

Защита в чрезвычайных ситуациях 

Согласно Федеральному закону от 21 декабря 1994 г. № 68-ФЗ «О 

защите населения и территорий от чрезвычайных ситуаций природного и 

техногенного характера» чрезвычайная ситуация (ЧС) - это обстановка на 

определенной территории, сложившаяся в результате аварии, опасного 

природного явления, катастрофы, стихийного или иного бедствия, которые 

могут повлечь или повлекли за собой человеческие жертвы, ущерб здоровью 

людей или окружающей среде, значительные материальные потери и 

нарушение условий жизнедеятельности людей. 

Вероятность возникновения чрезвычайных ситуаций (ЧС) во время 

проведения проектировочных работ мала. Среди наиболее возможных ЧС 

могут возникнуть: 

• пожар, 

• поломка оборудования в результате удара молнии, 

• обрушение помещения рабочей зоны 

• сбой в электроснабжении, 

• сбой в работе оборудования. 

Наиболее возможной чрезвычайной ситуацией среди выше указанных, 

является пожар. 

Разработка превентивных мер по предупреждению ЧС 

1. В период работы: 

• своевременно   проводить   технический   осмотр   и   планово-
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предупредительный 

ремонт электроустановок согласно утвержденного графика и технических 

средств противопожарной защиты и пожаротушения; 

• на работе пользоваться только исправным электрооборудованием; 

• в электросетях должны устанавливаться аппараты защиты; 

• строго соблюдать требования приказа о противопожарном режиме, 

особенно по курению и пользованию открытым огнем; 

• исключить применение скруток для соединения электропроводов, 

кабеля; 

• проверять     исправность     и     соответствие    устройств    защиты    

техническим требованиям. 

2. При завершении работы (перед закрытием помещения): 

• отключить все потребители электроэнергии; 

• убрать  неиспользованные  сменные  материалы,   отходы  и  

горючий  мусор  из помещения; закрыть форточки на окнах; 

         убедиться внешним осмотром в отсутствии 

легковоспламеняющихся   и горючих жидкостей, запаха дыма (гари) и утечки 

воды из системы отопления; 

• проверить наличие на местах средств пожаротушения; 

• закрыть дверь на ключ, положив его в отведенную ячейку; 

•   сдать помещение охраннику под охранно-пожарную сигнализацию 

под роспись. 

      Под повышением устойчивости функционирования организации в 

ЧС (ПУФ в ЧС) понимается комплекс мероприятий по предотвращению или 

снижению угрозы жизни и здоровью персонала и проживающего вблизи 

населения и материального ущерба в ЧС, а также подготовке к проведению 

спасательных и других неотложных работ в зоне ЧС. 

      Разработка мер по повышению устойчивости объекта к данной ЧС:  
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      Повышение     устойчивости     объекта     достигается     

проведением     комплекса организационных и инженерно-технических 

мероприятий. Организационные мероприятия: 

• создание центра аварийного управления объекта и системы 

оповещения; 

  •  подготовка руководящего состава к работе в ЧС; 

• разработка инструкций по безаварийной остановке производства; 

  обучение персонала соблюдению мер безопасности, действиям при 

возникновении ЧС, локализации аварий и тушению пожаров (тренировки, 

учения и т.п.); 

• проверка готовности систем оповещения и управления ЧС. 

    Инженерно-технические мероприятия: 

• повышение   физической   устойчивости   зданий,   сооружений,   

технологического оборудования, систем управления и оповещения; 

• накопление и поддержание в готовности СИЗ, СКЗ, СМЗ для 

персонала объекта; 

• проведение противопожарных мероприятий; 

• сокращение   запасов   взрыво-,   газа-   и   пожароопасных   веществ,   

обвалование емкостей для их хранения; 

• дублирование источников энергоснабжения, воды, природного газа и 

т.п.; 

• защита наиболее ценного и уникального оборудования; 

• совершенствование существующих технологических процессов, 

путем уменьшения вероятности возникновения ЧС; 

• внедрение новых безопасных технологий производства продукции; 

• разработка энергосберегающих и экологически безопасных 

технологий; 

• использование     недефицитных     материалов     и     комплектующих     

деталей 
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отечественного производства. 

Указанный перечень мероприятий не может вовсе исключить 

возникновение ЧС на объекте, но его выполнение позволит уменьшить 

вероятность возникновения данной ЧС, масштабы негативных последствий, 

объемы работ по ликвидации ЧС и восстановлению производства . 

Разработка действий в результате возникшей ЧС: 

Немедленно сообщить о возникновении пожара в пожарную охрану 

округа или города; 

Организовать локализацию и тушение пожара имеющимися силами и 

средствами; 

Отключить подачу на объект электроэнергии; 

Эвакуировать    людей    (постоянный,    переменный    состав,    

посетителей)    из прилегающих к месту пожара помещений; 

Отключить вентиляционные системы, кондиционеры, закрыть окна и 

двери в районе возникновения пожара для предотвращения его 

распространения; 

Начать  вынос  документации  и  имущества  из  прилегающих  к месту 

пожара помещений; 

Организовать тщательную проверку всех задымленных и горящих 

помещений с целью   выявления   пострадавших   или   потерявших   

сознание   сотрудников, обеспечить пострадавших первой медицинской 

помощью и отправить их в медицинское учреждение; 

Организовать встречу пожарной команды, сообщить старшему 

пожарной команды сведения  об  очаге  пожара,  принятых  мерах  и  

специфических  особенностях объекта, которые могут повлиять на развитие 

и ликвидацию пожара; 

Организовать охрану вынесенного имущества; 
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Доложить  о  сложившейся  на  объекте  ситуации,  количестве  

пострадавших  и принятых мерах по ликвидации пожара в Управление по 

делам ГО и ЧС округа, окружную комиссию по ЧС. 

Правовые и организационные вопросы обеспечения безопасности 

        При проведении проектировочных работ следует 

руководствоваться следующими нормативно-правовыми документами : 

•Федеральный закон от 21  декабря  1994 г. № 68-ФЗ «О защите 

населения и территорий от чрезвычайных ситуаций природного и 

техногенного характера 

ГОСТ 12.1.019-79 «Система стандартов безопасности труда.     

Электробезопасность. 

Общие требования и номенклатура видов защиты» 

ГОСТ     12.1.004-91     «Система    стандартов    безопасности    труда.    

Пожарная безопасность. Общие требования» 

ГОСТ   12.1.003-83   «Система   стандартов   безопасности   труда.   

Шум.   Общие требования безопасности» 

ГОСТ 12.1.005-88 «Система стандартов безопасности труда. Общие 

санитарно-гигиенические требования к воздуху рабочей зоны» 

СанПиН    2.2.2/2.4.1340-03    «Санитарные    правила   и    нормы.    

Гигиенические требования к персональным электронно-вычислительным 

машинам и организации работы» 

СанПиН 2.2.4.548-96 «Санитарные правила и нормы. Гигиенические 

требования к микроклимату производственных помещений» 

СанПиН   2.2.1/2.1.1.1278-03    «Санитарные   правила   и   нормы.   

Гигиенические требования к естественному, искусственному и 

совмещенному освещению жилых и общественных зданий» 

СНиП   23-05-95   «Строительные   нормы   и   правила   Российской   

Федерации. Естественное и искусственное освещение» 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

92 
Социальная ответственность 

 



 

 

       При организации рабочей зоны следует руководствоваться 

принципом комфортности в расположении компьютерной техники. 

Расстояние между оборудованием должно быть достаточным для свободного 

прохода, провода компьютерной техники -аккуратно размещены, рабочие 

столы - удобны для работы, рабочее кресло -регулируемо. 

           Меры повышения производительности труда оператора 

товарного: выполнение всех видов работ в порядке очередности, 

регламентированный рабочий день, премирование. 

           Личностные характеристики оператора товарного: точность, 

аккуратность, точная координация кистей рук, зрительная память, хорошее 

знание оборудования и быстрая обучаемость к работе на новом 

оборудовании, умение оформлять документацию, умение организовать 

работу, педантичность, ответственность. 

Оператору товарному бесплатно выдаются канцелярские 

принадлежности. Оплата труда устанавливается в соответствии с тарифными 

ставками. 
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Заключение 

В  выполнения выпускной  работы была  характеристика конструкции  

вертикальных стальных  РВС и их  оборудованию. Приведена  РВС, и его 

назначение. Рассмотрены  обслуживание территории. Показано  положение 

объекта,  климатические условия. Выделены  технические характеристики  на 

НПЗ  Кузбасс". Приведены   обслуживания  вертикальных стальных  РВС и 

выделены  при эксплуатации  в осенне-зимний период  территории ООО  

"Северный Кузбасс"  

Рассчитана  нагрузка для  м
3
.. 

Рассчитаны  виду ущерба  разрушении РВС-20000 м
3
. 
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