РГС для нефтепродуктов ГОСТ 17032-2010

Термины и определения

Общий срок службы резервуара: Назначенный срок безопасной эксплуатации, в течение которого резервуар не достигнет предельного состояния при выполнении необходимого регламента обслуживания и ремонтов.

Расчетный срок службы резервуара: Срок безопасной эксплуатации до очередного диагностирования или ремонта, в течение которого резервуар не достигнет предельного состояния.

Минимальная конструктивная толщина стенки корпуса: Принятая из сортамента минимальная толщина стенки, достаточная для нормальной эксплуатации.

Общие сведения

Расположение резервуаров - надземное и подземное.

Подземные одностенные резервуары должны устанавливаться внутри казематов (отдельное помещение), выполненных из материалов, устойчивых к воздействию нефтепродуктов, а также обеспечивающих защиту от грунтовых вод.

Плотность хранимых в резервуарах нефтепродуктов не более 1300 кг/м3.

Температуры хранимых продуктов: максимальная - не выше плюс 90 °С, минимальная – не ниже минус 65 °С.

Рабочее избыточное давление - не более 0,07 МПа для резервуаров с коническими днищами и 0,04 МПа - для резервуаров с плоскими днищами; рабочее относительное разрежение в газовом пространстве не должно превышать 0,001 МПа.

Элементы горизонтального цилиндрического резервуара надземного расположения подвергаются воздействию следующих основных нагрузок:

- гидростатическое давление жидкости;

- избыточное давление паров жидкости;

- относительный вакуум;

- собственная масса резервуара;

- сейсмическое воздействие.

Снеговая нагрузка не учитывается ввиду ее незначительного значения.

Ветровая нагрузка должна учитываться применительно к пустому резервуару для предотвращения его опрокидывания.

Для резервуаров подземного расположения должны учитываться вышеперечисленные нагрузки плюс плотность грунта и снегового покрова.

При расположении резервуара в водонасыщенных грунтах должно учитываться возможное всплытие пустого резервуара, для чего необходимо предусмотреть его анкеровку.

Минимальная конструктивная толщина стенки корпуса надземного резервуара должна быть не менее 4 мм, а подземного - не менее 5 мм.

Для резервуаров надземного и подземного расположения требуется проводить поверочный расчет устойчивости стенки резервуара.

Основные типы и параметры

По конструктивным особенностям резервуары подразделяют на типы:

- резервуар горизонтальный стальной одностенный (РГС);

- резервуар горизонтальный стальной двухстенный (РГСД), для подземного расположения резервуаров. Расстояние между стенками должно быть не менее 4 мм.

Резервуары могут быть однокамерными и многокамерными (с внутренними герметичными перегородками).

Рекомендуемые объемы резервуаров : 3-100 м3.

Межкамерные перегородки должны быть двойными во избежание перемешивания нефтепродуктов, содержащихся в соседних камерах, в случае нарушения герметичности одной из перегородок.

Для контроля герметичности межстенного пространства, а также межкамерных перегородок резервуаров следует использовать газообразный азот или специальные жидкости, соответствующие следующим требованиям: плотность жидкости должна быть выше плотности нефтепродукта, температура вспышки жидкости не должна быть ниже 100 °С, жидкость не должна вступать в реакцию с материалами и веществами, применяемыми в конструкции резервуара, и нефтепродуктом.
В верхней части однокамерных резервуаров должны располагаться люк-лаз (800) и патрубок для установки оборудования. Применительно к двустенным резервуарам (подземное расположение) люки и патрубки должны быть вынесены на высоту 200 мм над поверхностью земли. Для многокамерных резервуаров люки-лазы и технологические патрубки должны быть установлены на каждой камере.

Все отверстия в корпусе и днище резервуара для установки патрубков и люков должны быть усилены накладками, расположенными по периметру отверстий. Толщину накладок принимают равной толщине корпуса или днища резервуара. Допускается установка патрубков условным проходом не более 50 мм включительно без усиливающих накладок.

Все конструктивные элементы резервуаров по требованиям к материалам подразделяют на основные и вспомогательные.

К основным конструкциям относят: стенки, днища, перегородки, опорные диафрагмы и кольца жесткости, люки, патрубки, усиливающие накладки, опоры.

К вспомогательным конструкциям относят: лестницы, площадки, переходы и ограждения.

Для основных конструкций резервуаров должна применяться только углеродистая сталь обыкновенного качества или низколегированная.

Для вспомогательных конструкций с учетом температурных условий эксплуатации допускается применение углеродистой полуспокойной и кипящей сталей.

Контроль качества сварных соединений

Контроль качества сварных соединений следует проводить:

а) визуальным осмотром и измерением;

б) механическими испытаниями;

в) физическими методами;

г) методом цветной или магнитопорошковой дефектоскопии.

Визуальный контроль, включая измерения, необходимо проводить после очистки швов и прилегающих поверхностей от шлака, брызг и других загрязнений. Контролю и измерению подлежат все сварные швы для выявления наружных недопустимых дефектов.

Механические испытания проводят на контрольных стыковых соединениях:

- растяжение при температуре 20 °С - на двух образцах;

- изгиб при температуре 20 °С - на двух образцах;

- ударная вязкость KCU - на двух образцах (околошовная зона).

Обязательному радиографическому или ультразвуковому контролю подлежатФ:

а) стыковые, угловые, тавровые сварные соединения, доступные для этого контроля в объеме не менее 25%;

б) места пересечений сварных соединений.

Цветной и магнитопорошковой дефектоскопией контролируют сварные швы конструктивных элементов, недоступные для осуществления контроля физическими методами. 

Испытания резервуаров

Гидравлическому испытанию подвергают резервуары после их изготовления до нанесения антикоррозионной защиты.

Испытательное давление резервуаров должно составлять 1,25 рабочего. Время выдержки не менее 10 мин. После выдержки давление снижают до рабочего, при котором проводят визуальный осмотр наружной поверхности и проверку герметичности сварных и разъемных соединений.

Допускается гидравлические испытания заменять пневматическими давлением 0,07 МПа для резервуаров с коническими днищами и 0,04 МПа - с плоскими днищами.

Контроль герметичности резервуаров при пневмоиспытаниях проводится методом обмыливания 100% сварных швов и разъемных соединений.

Расчетный срок службы резервуаров регламентируется коррозионным износом конструкций.

Обеспечение безопасной эксплуатации резервуаров

Безопасность эксплуатации резервуара должна обеспечиваться проведением регулярного диагностирования с оценкой технического состояния, испытаний и проведением (при необходимости) ремонтов.

Периодичность частичного диагностирования, включающего в себя наружный и внутренний осмотр резервуара, - не реже одного раза в четыре года.

Полное диагностирование, включающее в себя проверку физическими методами сварных швов рабочего корпуса резервуара и проведения испытаний резервуара на герметичность, должно проводиться не реже одного раза в восемь лет.

Диагностирование резервуаров должно проводиться аттестованными специалистами экспертной организации, имеющей лицензию надзорного органа по промышленной безопасности.
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Способы обнаружения утечек топлива в резервуарах (РГС)
 Резервуарный парк — это первое место, где нужно отслеживать утечки нефтепродуктов. На сегодняшний день выпускают системы постоянного и периодического контроля герметичности резервуаров.

Периодический контроль герметичности одностенных резервуаров осуществляют следующим образом:

В нижней части пространства, между подушкой-поддоном и стенками резервуаров, через специально предусмотренные патрубки или лотки отбирают газовые или жидкостные пробы для последующего анализа на наличие топлива.

Путем нескольких замеров метрштоком или электронным уровнемером отслеживают объем топлива в резервуаре в период его длительного хранения. (Например, при простое системы более 3 часов).

Периодически проводят пневматические испытания. Для этого в опустошенных резервуарах создают избыточное давление инертного газа и наблюдают за его сохранением в течение 30 минут и дольше. Чтобы исключить повреждение резервуара, включают предохранительный клапан, предотвращающий превышение допустимого избыточного давления, регламентированного ТЭД.

Время от времени анализируют на наличие топлива электрофизические свойства негорючего вещества, заполняющего пространство между резервуаром и его оболочкой.

Периодический контроль герметичности межстенного пространства двустенных резервуаров включает:

Закачку избыточного объема инертного газа в пространство между стенок резервуара с использованием предохранительного клапана;

Проверку, через определенные промежутки времени, уровня жидкости, которой заполняется межстенное пространство: 

Плотность должна быть выше плотности топлива

Жидкость не должна вступать в реакцию с окружающими материалами и топливом

Температура вспышки не ниже 100°С

Жидкость должна сохранять свойства в условиях эксплуатации резервуаров.

Постоянный контроль герметичности одностенных резервуаров предусматривает:

Постоянное отслеживание утечек топлива в самой нижней части пространства, образуемого стенками резервуаров и подушкой-поддоном, в автоматическом режиме с использованием установленных датчиков.

Посредством автоматизированной системы количественного учета топлива при его выдаче и приеме, осуществляется непрерывное слежение за сохранением массового баланса топлива в технологической системе.

Постоянный контроль герметичности межстенного пространства двустенных резервуаров включает:

С помощью датчика-сигнализатора уровня жидкости, которой заполняется пространство между стенок резервуара, осуществляется автоматический непрерывный контроль. Порог срабатывания системы должен соответствовать уменьшению высоты столба жидкости в расширительном баке, установленном над межстенным пространством резервуара, на величину, указанную в ТЭД.

Постоянный автоматический контроль избыточного давления инертного газа в пространстве между стенок резервуара с помощью датчика-сигнализатора давления. Величина избыточного давления инертного газа не должна превышать 0,02 Мпа. Для предотвращения превышения допустимой величины избыточного давления необходимо предусмотреть предохранительный клапан. Порог срабатывания системы должен соответствовать уменьшению давления в межстенном пространстве на величину, указанную в ТЭД.

Объединенный контроль герметичности межстенного пространства двустенных резервуаров осуществляется:

Путем непрерывного автоматического наблюдения за концентрацией паров топлива у дна межстенного пространства резервуара с помощью датчика-сигнализатора в сочетании с периодическими пневматическими испытаниями. Порог срабатывания системы должен быть установлен на уровне 20% превышения наименьшего из значений НКПР (нижний концентрационный предел распространения пламени) паров топлив, допускаемых к хранению в резервуаре.

Для того, чтобы исключить вероятность воспламенения паров топлива в межстенном пространстве резервуара, это пространство необходимо заполнять инертным газом, например азотом, путем вытеснения воздуха. Концентрация кислорода в межстенном пространстве емкости не должна превышать 10%.

Датчики контроля герметичности резервуаров (РГС)
Существует множество способов контроля герметичности межстенного пространства резервуаров, но большинство из них 

объединяетиспользование дополнительных датчиков, которые устанавливают в обусловленных местах резервуаров, в насосах и топливо- раздаточных колонках, а затем подсоединяют к системе измерения топливных запасов АЗС (СИ). В момент обнаружения утечки датчик подает тревожный сигнал в устройство отображения информации системы измерения, которое, в свою очередь, включает световое оповещение.

Сегодня производители систем измерения предлагают: 

Датчики жидкостей, которые устанавливаются в пространстве между стенками резервуаров, реагируя при контакте с жидкостью.

Датчики давления: контролируют пространство резервуара между стенками, заполненными инертным газом.

Датчики уровня и температуры тосола: контролируют утечки в двустенных резервуарах с межстенным пространством, заполненным тосолом.

Дискриминационные датчики контроля межстенного пространства для двустенных фиберглассовых емкостей: определяют наличие жидкостей в межстенном пространстве двустенных емкостей, способны отличать углеводороды от других жидкостей.

Датчики давления с применением режимов вычислительного устройства и устройства управления: контролируют утечки в трубопроводах, находящихся под давлением, и одностенных резервуаров СУГ.

Универсальные датчики резервуара: для наблюдения за нижним и верхним уровнем жидкости в межстенном пространстве двустенных резервуаров.

Датчики пара: служат для обнаружения взрывоопасной концентрации углеводородных паров в пространстве между стенками или в окрестностях трубопроводов.

Универсальные датчики отстойника: используются для контроля уровня жидкости в отстойниках.

Датчики контроля за состоянием поддона ТРК и шахты.

Датчики определения топлива в грунтовых водах.

Резервуары горизонтальные РГС производятся компанией "Схид-будконструкция", Донецк в числе широкого перечня выпускаемых стальных конструкций.

Резервуар РГС предназначен для стационарного хранения различных жидкостей, в том числе нефти и нефтепродуктов. Горизонтальный резервуар состоит из металлического корпуса цилиндрической формы, который располагается горизонтально,  на котором установлены технологические люка и патрубки. Для придания прочности стальных обечаек в них устанавливаются ребра (стальные диафрагмы).

Резервуары горизонтальные стальные РГС

Резервуары стальные РГС используют для приема, хранения и выдачи нефтепродуктов, а также других жидкостей, в различных климатических условиях. Стальная конструкция резервуара изготавливается для различных способов установки, надземной и подземной, с коническими и плоскими стальными днищами, одностенные и двустенные, а также оборудуются горловинами с люками. Объем  резервуара РГС от 5 м3 до 60 кубов.

Оборудование стального резервуара: штуцеры для загрузки, забора и вентиляции, горловина с лазом и стальной крышкой для осмотра, очистки и ремонта резервуара, а также стальная наружная лестница и заземление. Для повышения прочности стенки, стального горизонтального резервуара укрепляют опорными и промежуточными кольцами жесткости. Опорные кольца имеют дополнительную, чаще всего треугольную диафрагму. Днище из стали конструируют плоским при избыточном давлении до 40 кПа и коническим - до 70 кПа. Плоское днище может быть безреберным и ребристым. Для обеспечения жесткости при транспортировке и монтаже, восприятия вакуума и ветровой нагрузки стальные стенки усиливают кольцами жесткости из прокатных уголков, свальцованных на перо и приваренных пером к стенке.

Горизонтальные резервуары РГС изготавливают согласно ГОСТа, как правило, на заводах и поставляют на место установка резервуаров в готовом виде. Резервуары применяют при горизонтальной установке, транспортировке и хранении нефтепродуктов на распределительных нефтебазах и в расходных хранилищах. Рекомендуемая толщина стенки резервуара повышенного давления принимается равной 4 или 5 мм в зависимости от объема и избыточного давления. В типовых горизонтальных резервуарах РГС величина радиуса сечения колеблется в пределах от 1,0 м до 1,62 м. Наземные горизонтальные резервуары опираются на две седловидные опоры, расположенные на расстоянии 0,586хlр друг от друга, или на две опоры стоечного типа. Угол охвата седловидной опоры изменяется от 60 до 120°.

Резервуар горизонтальный, такой конструкции, как например резервуар 50 м, позволяет значительно снизить транспортные расходы. РГП, РГСН такого типа могут изготавливаться в транспортный габарит диаметром не более 2,65 метра, и т.о. резервуары из негабаритного груза переводятся в габаритный, что позволит вам сократить дополнительные издержки.

Горизонтальные резервуары расчитаны на внутреннее давление 0,07 Мпа, имеют конусное или плоское днище; горизонтальный резервуар устанавливается на опоры или под землей на глубину не более 1,2 м от поверхности земли. Область применения резервуаров ограничена тем, что они занимают большие площади, велика и площадь зеркала продукта.

При необходимости защиты от замерзания среды в резервуаре устанавливается нагревательное оборудование: паро-водяной либо электрический подогрев кабелем. При необходимости подогрева (охлаждения) продукта внутри емкости может устанавливаться теплообменная рубашка для проточной циркуляции теплоносителя. Для сохранения температурного режима в емкости, устанавливается термоизолирующая рубашка толщиной до 120 мм. В качестве наполнителя термоизолирующей рубашки стальное емкости используется  рулонный или полистовой кашированный утеплитель из минеральной ваты, что позволяет достичь высоких теплоизоляционных характеристик. Изготавливаемая категория резервуаров не подлежит действию правил безопасности сосудов, работающих под давлением.

 Стальные емкости и резервуары производятся из разных видов стали:

• Стальные емкости из малоуглеродистой стали;

• резервуары из нержавеющей стали (из нержавейки);

• Емкости стальные из низколегированной стали.

На сегодняшний день существуют резервуары нержавеющая сталь которых является особым сплавом углеродистой стали и других видов металла. Основное применение такие конструкции находят в химической, пищевой и косметической промышленности, а также используются в качестве емкостей для хранения технологических составов и жидкостей. Поскольку эта сталь имеет высокие антикоррозийные свойства, гигиеничность и долговечность, это позволяет применять данные резервуары для хранения воды ( питьевой резервуар ) в области пищевой промышленности и косметологии. Безусловно, емкости из нержавеющей стали можно использовать также и для других  жидкостей: нефти и нефтепродуктов, бензина и дизельного топлива.

Стальные емкости из нержавейки имеют неоспоримое преимущество. В чем же главные преимущества резервуаров из нержавеющей стали? Во-первых, такие стальные емкости не требуют специального антикоррозийного покрытия, так как изготавливаются из сплавов нескольких марок, например, AISI 304, AISI 321, AISI 430 и других. Констукции емкости из нержавеющей стали можно производить разной вместимости: от половины куба до тридцати тысяч метров кубических. Это обеспечит любые технологические потребности пищевой, химической и косметической промышленности.

В резервуарах установлен дренажный фланец, позволяющий удобно очищать внутри РГС от осадка. Данные резервуары идеально герметичны и гигиеничны, потому что жидкость, будь то вода или химический состав, контактируют только с нержавеющей сталью, и при этом не может произойти  никаких химических реакций. Следует отметить, что имея качественный резервуар, можно осуществить демонтаж резервуаров, и собрать его уже в другом месте без ущерба для герметичности стальных стенок емкости или его других технологических качеств.

Изготовление горизонтальных резервуаров РГС осуществляется согласно ТУ Украины завода производителя и ГОСТа. Резервуары изготавливаются согласно ГОСТ из конструкционной стали, имеющей покрытия внутренней и наружной поверхностей, обеспечивающих длительный срок службы резервуарного оборудования, в том числе, если установка резервуара производилась в заглубленном положении. 

По желанию заказчика, стальной резервуар устанавливается с опорами, ложементами, сливными и заливными патрубками, технологическими колодцами, площадками обслуживания. При необходимости стальные емкости покрываются антикоррозионным покрытием. Наружная поверхность стальной емкости наземной установки покрыта грунтом ГФ-021. Антикоррозионная защита резервуаров и стальной емкости подземной установки выполняется битумной мастикой. 

Стальные емкости производятся с размерами согласно ГОСТа. Возможно изготовление резервуаров на заказ по размерам заказчика.
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Механические испытания металла и сварных соединений

Для определения фактической несущей способности и пригодности резервуара к дальнейшей эксплуатации весьма важно знать механические свойства основного металла и сварных соединений.

Механические испытания необходимо проводить при отсутствии данных о первоначальных механических свойствах основного металла и сварных соединений, значительных коррозионных повреждениях, появлении трещин в различных местах корпуса и во всех других случаях, когда предполагаются ухудшение механических свойств, усталость при действии переменных и знакопеременных нагрузок, перегревы, действие чрезмерно высоких нагрузок и т.п.

Для проведения механических испытаний основного металла и сварных соединений необходимо вырезать участок листа со швом диаметром 400 мм в одном из двух нижних поясов корпуса резервуара с таким расчетом, чтобы это место можно было легко и надежно отремонтировать с помощью сварки.

Центр вырезанного участка должен находиться на вертикальном шве на расстоянии не менее 700 мм от горизонтальных швов.

На вырезанную контрольную заготовку нанести маркировку (номер резервуара, пояса и листа); при последующей механической обработке маркировку перенести на образец.

Каждая заготовка (или партия), вырезанная для определения механических свойств, должна иметь сопроводительный документ, в котором отмечается наименование организации, номер резервуара и место вырезки, дата вырезки, фамилия ответственного лица за вырезку и его должность.

Из каждой контрольной заготовки для определения механических свойств основного металла необходимо вырезать:

три образца для определения предела прочности, предела текучести и относительного удлинения;

три образца для испытания на ударную вязкость;

два образца на статический изгиб.

В случае необходимости испытания при отрицательных температурах для резервуаров, эксплуатируемых в районах Крайнего Севера, Урала, Сибири, следует вырезать дополнительно еще три образца и испытать на ударную вязкость.

Механические испытания необходимо выполнять в соответствии с требованиями ГОСТ 1497-84 и ГОСТ 9454-78 (Прил. 1, п. п. 23, 25).

При проверке прочностных и пластических характеристик основного металла путем вырезки и испытания отдельных образцов показатели механических свойств следует определять как среднее арифметическое результатов, полученных на заданном числе образцов (по каждому виду испытаний).

Если при испытаниях металла одна из характеристик не удовлетворяет требованиям стандарта или технических условий, то необходимо провести повторное испытание на удвоенном числе образцов, вырезанных из того же пояса.

По результатам механических испытаний основной металл бракуют, если его механические характеристики ниже минимально допустимого предела, указанного в стандартах или технических условиях на соответствующие марки стали.

Для определения механических свойств сварных соединений из каждой контрольной заготовки нужно вырезать:

три образца на статическое растяжение для определения предела прочности (размер плоских образцов 300 х 30 мм);

два образца для испытания на статический изгиб;

три образца для испытаний на ударную вязкость.

Механические испытания сварных соединений необходимо выполнить в соответствии с требованиями ГОСТ 6996-66.

По результатам механических испытаний сварные соединения бракуются, если временное сопротивление ниже минимально допустимого предела для временного сопротивления основного металла по стандартам или техническим условиям на соответствующие марки стали (угол загиба при испытании сварных соединений ниже 120° - для углеродистых сталей; 80° - для низколегированных сталей толщиной 20 мм и менее; 60° - для низколегированных сталей толщиной более 20 мм).

Результаты механических испытаний основного металла и сварных соединений должны быть представлены в виде заключений (протоколов) и приложены к паспорту резервуара.

