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Budowa zhiornikow stalowych szwedzka metodq spiraing

Realizacja stalowych zbiornikow magazynowych wigze
sie z duzymi naktadami inwestycyjnymi. W artykule omo-
wiono metode srubowg budowy zbiornikéw, zwang row-
niez metodg spiralng badz szwedzkg. Stanowi ona meto-
de alternatywng do powszechnie znanych i stosowanych
metod i zapewnia wysokie bezpieczenstwo oraz skrocenie
czasu budowy zbiornika, z jednoczesnym zachowaniem
standardoéw jakosciowych (rys. 1).
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Rys. 1. Zbiorniki na paliwa ptynne wznoszone metodg spiralng; Belgia
2017 r.

Istniejg trzy podstawowe metody budowy zbiornikow
[2, 3]: nadbudowy pierscieni; podbudowy pierscieni przy
pionowym podnoszeniu konstrukcji bgdz obrocie konstruk-
cji po linii Srubowej (metoda srubowa) oraz rulonowa.

Metoda spiralna zostata opracowana niezaleznie
w firmie Rodoverken (obecnie Midroc Rodoverken AS)
w Szwecji, zatozonej przez Rodolfo Arbella, oraz w firmie
Kralovopolska Stroijrna Zavod Klementa Gottwalda
z Brna. W 1964 r. w Szwecji zostat z wykorzystaniem
metody spiralnej, opatentowanej w 1965 r., zmontowany
pierwszy zbiornik (rys. 2). W roku 1964 wymieniona firma
z Brna opracowata i jednoczesnie opatentowata sSrubowg
metode montazu pobocznic zbiornikdw cylindrycznych
[2]. Obydwa rozwigzania réznig sie od siebie sposobem
posuwu gérnej czedci montowanego ptaszcza zbiornika.
W metodzie szwedzkiej, stosowanej do dzisiaj, do pod-
noszenia i obrotu wykorzystuje sie hydrauliczne stoliki,
ktére unosza gorng czes¢ ptaszcza wraz z dachem, jed-
noczesnie go przeciggajgc. W metodzie czeskiej, obec-
nie zaniechanej, realizowano ten proces z uzyciem
zsynchronizowanego zespotu rolek identycznych jak
w zbloczach linowych.

W Polsce pierwszy raz w latach siedemdziesigtych
ubiegtego wieku zastosowano metode czeskg przy budo-
wie zbiornika o objetosci 17 800 m® [2, 3]. Zbiorniki wzno-
szono przy uzyciu zeliwnych rolek, po ktérych byta prze-
ciggana wstega blachy. Ze wzgledu na btedy przy tyczeniu
zbiornika, w efekcie ktorych nastgpito znaczne odchylenie
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od ksztattu okragtego najnizszego pierscienia, przy obro-
cie ptaszcza powstaty naprezenia powodujgce wytamywa-
nie obrzezy rolek lub pekanie ich korpuséw. Z osiemdzie-
sieciu rolek jedynie cztery nie ulegty zniszczeniu. Dokon-
czenie budowy zbiornika wymagato wykonania dodatko-
wych konstrukcji wsporczych i to na dtugi czas zniechecito
polskich przedsiebiorcow do korzystania z tej metody.
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Rys. 2. Karta z wniosku patentowego metody szwedzkiej Rodolfo
Arbella, 1965 r.

W Europie metode spiralng stosuje sie w budowie
zbiornikow od ponad 50 lat. Do dnia dzisiejszego zostata
wykorzystana przy budowie ponad 300 zbiornikdw o obje-
tosci od 3000 m3 wzwyz. Najwiekszy zbiornik zbudowany
ta metodg miesci 105 000 m® skroplonego gazu (LNG)
i znajduje sie w Kartagenie, w Hiszpanii [1]. Zostat wyko-
nany ze stali niklowej (9%Ni).

Opis metody szwedzkiej

Konstrukcja ptaszcza zbiornika budowanego metodg
spiralng rozni sie od ptaszcza zbiornika pionowego walco-
wego uktadem blach w ptaszczu, gdyz skfada sie nie
z pierscieni blach o jednakowej grubosci, lecz z arkuszy
blach zespawanych miedzy sobg wzdtuz krotszej krawe-
dzi, tworzgcych zwinietg wstege. W tym uktadzie spoiny
w kierunku dtuzszej krawedzi blach nie sg poziome, tylko
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ukosne, o nachyleniu dostosowanym do $rubowego
ksztattu najnizszej czesci ptaszcza.

Montaz dna zbiornika w metodzie spiralnej nie rézni
sie od pozostatych stosowanych metod. Pierscien
obrzezny dna jest uktadany i spawany, a nastepnie sg
uktadane blachy srodkowej czesci dna. Lgczenie arkuszy
moze by¢ wykonywane jako naktadkowe lub doczotowe
na podktadce.

Pierwszy pierscien blach ptaszcza zbiornika walcowe-
go (carga) jest spawany w ksztatcie rozwinietego klina,
tworzgcego linie srubowg. Carga jest stabilizowana stalo-
wymi zastrzatami spawanymi z jednej strony do dna,
a z drugiej do cargi. Na goérnej krawedzi blach sg moco-
wane hydrauliczne stoliki, ktére stuzg do skokowego

.przeciagania” gornej czesci zbiornika (rys. 3). W dolnym
obwodzie jest pozostawiany otwér montazowy o duzych
wymiarach, stuzgcy do komunikacji z wnetrzem zbiornika.

Rys. 3. Widok wnetrza zbiornika podczas montazu cargi dolnej. W gérnej
czesci sg widoczne elementy rolek do posuwu blach (fot. firma Midroc
Rodoverken AS)

Na uformowang w ten sposob ptaszczyzne, nachylong
po obwodzie wzdiuz osi Sciany, uktada sie warstwe ,wy-
réwnujgcyg”’, ktérej gérna pozioma krawedz stanowi podpo-
re dachu i jest usztywniona pierscieniem obwodowym
(rys. 4).

Rys. 4. Montaz gornej warstwy blach wraz z usztywnieniem dachowym
(fot. firma Midroc Rodoverken AS)

Nastepnie montuje sie pierscienie wiatrowe lub dach
wraz z catym osprzetem technologicznym (rys. 5). Montaz
dachu, w zaleznosci od $rednicy zbiornika, wykonuje sie
przez natozenie wcze$niej przygotowanego modutu bgdz
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Rys. 5. Zmontowane dwie warstwy klinowe — gérna i dolna wraz z pier-
Scieniem usztywniajacym; widoczne wyposazenie do przesuwania cze-
$ci dachowej (fot. firma Midroc Rodoverken AS)

budowe z mniejszych elementéw z wykorzystaniem pod-
por tymczasowych.

Montaz ,wstegi” jest wykonywany z prostokgtnych
arkuszy blach. Do zewnetrznej cze$ci cargi dolnej lub
zbiornika zewnetrznego sg montowane wsporniki, ktére
stuzg do uktadania blach tworzgcych wstege. Blachy
uktada sie w odwrdconej kolejnosci, tj. od najwyzszych
(dachowych) po najnizsze, spawane do dolnej cargi. Po
wstawieniu na dolne podpory, arkusz jest zabezpieczany
gorng klamrg przed odpadnieciem od $ciany (rys. 6),
a nastepnie dosuwany do wczesniej przygotowanej spa-
wanej czesci dachowej. Po tej operacji jest wykonywana
od zewnatrz spoina krotszej krawedzi arkusza blachy.
Czes$c¢ dachowa jest obracana wokét gtéwnej osi zbiorni-
ka za pomocg hydraulicznych podno$nikéw. Ruch ten
powoduje, ze blacha jest wprowadzana miedzy dolng
a gorng, klinowg czesc¢ ptaszcza. Wolna krawedz zajmu-
je pozycje, w ktorej wczesniej konczyta sie wstega. Arku-
sze wciggane do wnetrza zbiornika tworzg jego powtoke.
Nastepnie wykonuje sie spoine wewnetrzng pionowg
(rys. 7) oraz spoiny zewnetrzne i wewnetrzne wzdtuz linii

Srubowej (rys. 8).
l\\\

Rys. 6. Uktadanie blach do spawania wstegi na zewnetrznych uchwytach
(fot. firma Midroc Rodoverken AS)

Spiralna spoina pobocznicy wymusza specjalng kon-
strukcje pierscieni usztywniajgcych, ktéra nie powoduje
naktadania sig spoin (rys. 9).

Nalezy nadmieni¢, ze po wykonaniu ,skoku” zbiornik
stabilizuje sie pod ciezarem wlasnym i nie ma ryzyka cof-
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Rys. 7. Stacjonarne rusztowania do spawania wewnetrznego obwodo-
wego, szlifowania spoin, sterowania obrotem i wykonywania badan nie-
niszczgcych (fot. firma Midroc Rodoverken AS)

Rys. 8. Okno montazowe umozliwiajgce komunikacje, wraz ze stanowi-
skiem do spawania wewnetrznych spoin pionowych (fot. firma Midroc
Rodoverken AS)

Rys. 9. Charakterystyczne tgczenie usztywniajacych pierscieni obwodo-
wych wraz z ,mijankg” spoin utozonych spiralnie (fot. firma Midroc Rodo-
verken AS)

niecia sie spirali. Wraz z postepem prac spawalniczych
wykonywane sg badania nieniszczgce.

Zalety i wady metody szwedzkiej

Podstawowg zaletg metody jest zachowanie najwyz-
szych standardow bezpieczehstwa podczas prowadzo-
nych prac. Wszystkie roboty, takie jak montaz blach,
spawanie, kontrola jakosci spoin czy ewentualne naprawy,
prowadzi sie na stacjonarnych stanowiskach, ktére sg
zabezpieczone przed wptywem warunkow atmosferycz-
nych. Stanowiska te sg usytuowane na wysokosci do
4,0 m nad poziomem dna zbiornika. Ponadto stosowanie
zaawansowanego sprzetu umozliwiajgcego automatyza-
cje prac spawalniczych oraz warunki uktadania spoin
umozliwiajg przyjecie podczas projektowania zbiornika
petnej nosnosci spoin wykonywanych na budowie. Takie
rozwigzanie zapewnia minimalizowanie mozliwosci po-
wstawania btedéw spawalniczych oraz ogranicza ilosé
prac przygotowawczych na budowie.

Ograniczenie ilosci prac wykonywanych na wysokosci,
a takze potrzeby uzywania dzwigéw powodujg, ze metode
te mozna stosowac w miejscach o ograniczonej dostepno-
Sci, takich jak eksploatowane instalacje przemystowe badz
wewnetrzne zbiorniki w systemach dwuptaszczowych.

Wykorzystujgc metode szwedzkg, mozna skroci¢ czas
budowy pobocznicy zbiornika o okoto 20+30% w stosunku
do metody nadbudowy pierscieni.

Najwazniejsze ograniczenie metody spiralnej dotyczy
minimalnej Srednicy zbiornika wynoszgcej 12 m. Ze wzgle-
du na duze zakrzywienie tworzgcej ptaszcze zbiornikéw
0 mniejszej Srednicy mogg sie klinowac¢ podczas obrotu.
W literaturze [1] podano jako wade fakt, ze ewentualne
wadliwe arkusze blach mogg spowodowaé koniecznos¢
wstrzymania prac i trudno$ci zastgpienia badz wymiany
takich arkuszy. W praktyce, przy prawidtowym przygoto-
waniu prac oraz odpowiedniej organizacji kontroli jakosci
takie sytuacje nie majg miejsca.

Podsumowanie

Metoda spiralna (Srubowa) ma wiele zalet, m.in. wyso-
ki poziom bezpieczenstwa pracownikdéw i szybki postep
montazu ptaszcza z zachowaniem najwyzszych standar-
déw jakosci. Metoda ta sprawdza sie przy budowie zbior-
nikdw o wysokosci ponad 25 m, takich jak akumulatory
ciepta czy tez zbiornikébw na skroplony gaz, wykonywa-
nych ze stali wysokoniklowych. Wedtug autora metoda ta
bedzie zyskiwaé na popularnosci zarowno w Polsce, jak
i zagranica.
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