Резервуары для хранения углеводородного сжиженного газа (СУГ)

Классификация резервуаров для СУГ

Сжиженными углеводородными газами СУГ называют сжиженные пропан, бутан и их смеси. СУГ единственное в своем роде топливо, которое, при определенном давлении и температуре, можно транспортировать и хранить в жидком виде. Однако, при нормальном давлении и сравнительно низких температурах эти смеси испаряются и используются как газы.
Основной источник сырья для получения сжиженных газов – попутный нефтяной газ, поступающий из нефтяных скважин вместе с нефтью. Другими источниками сырья являются природные газы с повышенным содержанием пропана и бутана, а также газы, полученные на НПЗ в результате термической обработки нефти. 
Все хранилища для сжиженных углеводородных газов по своему назначению можно разделить на следующие основные группы:
1. хранилища, находящиеся на газоперерабатывающих (ГПЗ) и нефтеперерабатывающих заводах (НПЗ);

2. хранилища, обслуживающие перевалочные кустовые и портовые базы сжиженного газа, резервуарные парки газонаполнительных станций, железнодорожные и морские терминалы;

3. хранилища, находящиеся непосредственно у потребителей (крупные промышленные предприятия, населенные пункты, групповые установки для индивидуальных коттеджей);

4. хранилища, обслуживающие станции пик-потребления газа (предприятия, сглаживающие неравномерности потребления газа).

Сжиженные газы хранят в резервуарах, которые классифицируются по способу хранения, материалу, из которого изготовлены, и хранимому продукту.

Существуют два способа хранения СУГ:
1. под повышенным давлением и при температуре окружающей среды;

2. под давлением, близким к атмосферному, и при соответствующей отрицательной температуре (низкотемпературное или изотермическое хранение).
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Рисунок - Схема классификация резервуаров для хранения сжиженных углеводородных газов

В настоящее время для хранения сжиженных углеводородных газов СУГ под давлением используются цилиндрические и сферические стальные резервуары.

Резервуары СУГ цилиндрические
Цилиндрические резервуары для СУГ с эллиптическими днищами получили широкое распространение и используются на всех видах хранилищ сжиженного углеводородного газа. Цилиндрические резервуары устанавливаются горизонтально и могут располагаться как на поверхности земли (наземные), так и под землей (подземные).
Цилиндрические горизонтальные резервуары изготавливают объемом 10, 12, 25, 50 и 175 м3.
Наземные цилиндрические резервуары устанавливают на фундаментах - несущих конструкциях, которые изготовливаются из огнестойких материалов (железобетона, кирпича, камня). 

При промерзании грунта возможно его пучение и нарушение положения опоры, поэтому нижняя опорная часть фундамента должна находиться ниже глубины промерзания грунта. 

Для удобного обслуживание люков, арматуры и приборов, расположенных на высоте более 2 м от уровня земли, наземные резервуары СУГ оборудуются металлическими маршевыми лестницами и площадками.  

В результате движения сжиженного газа возможно появление молний и разрядов статического электричества. Для защиты от их вторичных проявлений наземные цилиндрические резервуары заземляют.
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Рисунок - Оборудование горизонтального цилиндрического надземного резервуара-газгольдера объемом 50 м3: 1 - клапан дренажный незамерзающий; 2 - вентиль; 3 - карман для термопары; 4 - вентиль для отбора пробы; 5 - указатель уровня жидкости; 6 - обратный клапан; 7 - трубопровод для заполнения резервуара; 8 - предохранительный клапан; 9 - штуцер для установки сигнализатора предельного уровня; 10 - люк для вентиляции резервуара; 11 - трубопровод газовой фазы; 12 - резервуар; 13 - проходной штуцер; 14-16 - краны проходные; 17 - скоростной клапан

Подземными считаются резервуары, в которых высший уровень жидкости ниже низшей планировочной отметки прилегающей территории не менее чем на 0,2 м.

Подземные резервуары для СУГ устанавливаю на специальных опорах. При плотном материковом грунте с несущей способностью не менее 0,25 кгс/см2 допускается установка резервуаров без опор на утрамбованную песчаную подушку. Подземные резервуары засыпают песчаным или другим мягким грунтом, не имеющим в своем составе органических примесей. Если подземный резервуар нужно установить в пучинистом грунте, его заменяют песчаным на глубину промерзания почвы.

Подземные резервуары, устанавливаемые в условиях наличия грунтовых вод на небольшой глубине, необходимо закреплять при помощи бетонных свай или анкеров, забетонированных в основании котлована.

Подземная установка резервуаров имеет ряд приемуществ по сравнению с наземной. Хранение сжиженных газов в подземных резервуарах характеризуется большей безопасностью. При подземном хранении СУГ обеспечивается лучшая защита хранимого продукта от воспламенения, а взрыв или пожар на одном из резервуаров не угрожает конструкции соседних. Меньшая пожароопасность ведет к сокращению пожарных взрывов. Расстояние между подземными резервуарами в 2 раза меньше расстояния между наземными, и при подземной установке резервуаров противопожарные разрывы до зданий и сооружений, не относящихся к хранилищу, уменьшаются в 2 и 2,5 раза по сравнению с наземными резервуарами. Таким образом значительно уменьшается площадь застройки хранилищ сжиженных газов.
Подземная установка также позволяет принимать меньшую толщину стенок резервуаров исходя из максимального расчетного давления, соответствующего гораздо меньшей температуре (25 (С). Вследствие этого на изготовление резервуаров расход стали снижается на 30-40%.
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Чтобы уменьшить влияние солнечной радиации, подземные резервуары покрывают противокоррозийной изоляцией и засыпают песчаным грунтом, а наземные окрашивают серебряной краской.

Цилиндрические резервуары для хранения пропана и бутана имеют одинаковую конструкцию и габаритные размеры, но отличаются толщиной стенок корпуса и днищ.

Пример и расшифровка обозначений:

СУГ-1600-1,6- 5- П1, где:1600 - диаметр днища резервуара;

1,6 - давление, МПа;

5 - объем резервуара, м3 ;

П - подземный;

1 - одностенный.
Резервуары СУГ сферические
Сферические резервуары для сжиженных углеводородных газов СУГ устанавливают только на поверхности земли. В России наибольшее распространение получили резервуары объемом 600 м3 с расчетным давлением до 18 кгс/см2 и толщиной сферы до 34 мм.

Наиболее совершенный способ сооружения таких резервуаров - сборка их из укрупненных блоков-лепестков. 

Сферические резервуары собирают из двух полушарий с разъемом по экватору. Каждую полусферу собирают из 12 лепестков и днища. Днище может быть цельным или состоять из двух отправочных элементов.

Сварка резервуаров осуществляется автоматически с вращением оболочки на манипуляторах.

Опоры для сферических резервуаров приняты в виде вертикальных трубчатых стоек, примыкающих к оболочке по касательной, между стойками - крестовые связи. Число стоек принято кратным числу лепестков. Стойки опираются на железобетонный фундамент.

На резервуарах для СУГ устанавливают предохранительные клапаны, приборы для отбора проб и замера уровня продукта (УВЦ), манометры, термометры, патрубки для входа-выхода продукта и для уравнительной линии. Помимо этого, внизу и вверху оболочки резервуара размещаются люки диаметром 500 мм.

Применение сферических резервуаров по сравнению с использованием стальных цилиндрических резервуаров более выгодно - позволяет примерно в 2 раза сократить площадь участка под резервуарный парк и в 3 раза сократить количество технологической обвязки с арматурой и приборами контроля. 

Сферические резервуары СУГ по сравнению с цилиндрическими имеют более совершенную геометрическую форму. Сосуды такой формы требуют меньшего расхода металла на единицу объема емкости за счет уменьшения толщины стенки. Это возможно благодаря равномерному распределению напряжений по контуру всей оболочки и в сварных швах.
Сферические резервуары применяют в основном для хранения бутана. 
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Изотермическое хранение СУГ

Хранение сжиженных газов в наземных изотермических резервуарах при низких температурах (-43 (С) и атмосферном давлении  (или при давлении, близком к нему) дает возможность снизить расход металла и уменьшить разрывы между хранилищами и зданиями, т.е. удешевить строительные работы и уменьшить взрывоопасность. 

Процесс охлаждения осуществляется за счет использования холодильных качеств самого сжиженного газа, так как испарение его всегда сопровождается понижением температуры. При определенном режиме, предусматривающем циркуляцию испаряющейся в резервуаре части сжиженного газа, можно обеспечить постоянную заданную низкую температуру хранимого сжиженного газа. С этой целью применяют различные холодильные установки, обслуживающие отдельные резервуары или целый резервуарный парк.

В качестве низкотемпературных емкостей могут быть использованы наземные стальные резервуары сферической, каплевидной и цилиндрической формы — одностенные с наружной изоляцией и двустенные с изоляцией между стенками. Наружную поверхность резервуара изолируют минеральным войлоком, стекловолокном или вспененными полимерными материалами. Однако наибольшее применение имеют вертикальные цилиндрические резервуары одностенные с наружной тепловой изоляцией из пеностекла.
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Рисунок - Стальной изотермический резервуар объемом 5800 м3:

1 - анкерное устройство; 2 - оболочка резервуара; 3 - тепловая изоляция; 4 - кровля; 5 - дыхательный клапан; 6 - предохранительный клапан; 7 - подающий трубопровод; 8 - лестница; 9 - трубопровод отбора жидкого газа; 10 - днище резервуара; 11 - блоки из пеностекла; 12-система обогрева
Сжиженные газы в можно хранить в подземных низкотемпературных ледогрунтовых резервуарах, представляющих собой емкости, в которых стенки и днище выполнены из замороженных горных пород, а перекрытие из обычных материалов — стали, алюминиевых сплавов или бетона. Приток тепла в такие хранилища минимальный, что дает возможность свести до минимума число обслуживающих их холодильных установок.
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Рисунок - Общий вид низкотемпературного ледогрунтового резервуара:

1 — емкость; 2 — перекрытие; 3 — блок примыкания перекрытия к ледогрунтовой оболочке; 4 — скважина; 5 — замораживающие колонки; 6 — ледогрунтовая оболочка

Критическая температура – температура, выше которой газ не может быть превращен в жидкость ни при каком давлении.
Для метана: - 82 (С;

Для пропана: +92 (С;

Для бутана: +152 (С.
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