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Zagadnienia konstrukcyjne
i materialowe

Stalowe zhiorniki walcowe pionowe — metody ich montazu
stosowane w Polsce od drugiej pofowy XX wieku

Zbiorniki na paliwa ptynne od poczatku, gdy zaistniato
zapotrzebowanie na tego rodzaju obiekty (druga potowa
XIX wieku), byty projektowane w ksztaicie pionowego wal-
ca, najpierw jako nitowane, a nastepnie spawane. Dna
zbiornikow byty ptaskie, a dachy state — w ksztatcie stozka
lub kopulaste. Od okoto potowy XX wieku wprowadzono
takze dachy ptywajgce na powierzchni magazynowanego
w zbiorniku paliwa. Gtéwnym celem ich wprowadzenia
byto niemal catkowite ograniczenie strat w wyniku parowa-
nia najlzejszych frakcji magazynowanego paliwa, ale
osiggnieto takze drugi wazny efekt — mozliwos$¢ budowa-
nia zbiornikbw o bardzo duzej $rednicy ptaszcza dzieki
wyeliminowaniu sit rozporu przekazywanych na goérng
krawedz ptaszcza przez konstrukcje no$ng dachu statego.

Walcowy ksztalt ptaszcza jest optymalnym rozwigza-
niem z punktu widzenia statyki i wytrzymatosci ptaszcza
zbiornika, a ponadto rozwigzaniem najtanszym przy wy-
twarzaniu prefabrykatéw w wytworni i ich scalaniu na
placu budowy.

Staly rozwéj zwtaszcza przemystu petrochemicznego
i motoryzacji oraz wymagania Unii Europejskiej, aby kraje
cztlonkowskie miaty rezerwe paliwa na trzymiesieczne
zaspokojenie potrzeb danego kraju, wywotaty koniecznosé
budowy nowych zbiornikébw o coraz wiekszych pojemno-
Sciach. Wzgledy te powodowalty, ze nie szukano nowego
rodzaju i ksztattu zbiornikéw, lecz pozostawiajgc ksztatt
walcowy pionowy, poszukiwano najtanszej metody ich
montazu. W latach piecdziesigtych XX wieku za zbiornik
duzy uznawano taki, ktéry miat pojemnosé 5000 m3, czyli
srednice okoto 25 m i wysokos$¢ okoto 12 m. W latach
1970-1990 granica ta przesuwata sie, az do pojemnosci
50 000 m3, a w XXI wieku wybudowano w Polsce zbiorni-
ki o pojemnosci 100 000 m®. Obecnie mozna zapropono-
wac podang w tablicy klasyfikacje zbiornikow w zaleznosci
od ich pojemnosci. Zbiorniki o pojemnosci eksploatacyjnej
100 000 m® majg $rednice okoto 80+90 m oraz wysokos¢
20+22 m.

Drugi istotny fakt w historii budowy zbiornikéw na pali-
wa ptynne to wprowadzenie, ze wzgledéw ekologicznych,
zbiornikdow z podwojnymi dnami i podwojnymi ptaszczami.
To spowodowato wiele zmian w osprzecie zbiornika, ale

Klasyfikacja zbiornikéw w zaleznosci od ich pojemnosci, m3

Okreslenie zbiornika | Granice pojemnosci Istniejgce pojemnosci

100; 200; 250; 300; 500;

Zbiorniki o matej

pOjemNoSCi <2000 1000; 1500; 2000
Zbiorniki o Sredniej | 5400 < /< 10 000 | 2500; 3000: 3200: 5000
pojemnosci

Zbiorniki o duzej 10 000; 13 000; 17 800;
DOJemNoSCi 10000 < V'<50 000 | 5 090: 32 000; 40 000

Zbiorniki o bardzo
duzej pojemnosci

50 000; 62 500; 75 000;

V=50 000 100 000

INZYNIERIA | BUDOWNICTWO NR 9/2018

niewiele wptyneto na zmiane technologii montazu jego
ptaszcza, w szczegolnosci dwdch koncentrycznych ptasz-
czy oddalonych od siebie o okoto 2,5 m. W okresie ostat-
nich 70 lat, tj. od konca drugiej wojny swiatowej do czasow
obecnych, biura projektéw i specjalistyczne przedsiebior-
stwa zajmujgce sie budowg zbiornikow w Polsce poszuki-
waty optymalnej metody montazu stalowych zbiornikéw
walcowych pionowych, zwilaszcza o duzych pojemno-
$ciach. Stosowano i oceniano kilka metod, ktére w prakty-
ce zostaly sprawdzone w Polsce w latach 1975-2018 i sg
opisane m.in. w specjalistycznej monografii [1], a takze
byty omawiane na konferencji ,Problemy eksploatacyjne
baz magazynowych produktéw naftowych” w 2007 r. [2].
W artykule przedstawiono te metody.

Metody montazu stalowych zbiornikéw walcowych
stosowane w Polsce w latach 1945-2018

We wszystkich omawianych metodach budowa zbior-
nika walcowego pionowego rozpoczyna sie od scalania
i spawania blach obrzeznego pierécienia dna, ktére przy
Srednicy zbiornika ponad 12,5 m majg wiekszg grubosé
niz zasadnicza czes¢ dna. Pierscien ten jest tgczony
z zasadniczg czescig dna w terminie pdzniejszym, wyni-
kajagcym z kolejnosci robot spawalniczych uwzgledniaja-
cych skurcz poprzecznych i podtuznych stykéw blach dna.

e Metoda nadbudowy pierscieni ptaszcza. Ptaszcz
zbiornika jest tworzony z pojedynczych blach, ktorym
nadano w hucie krzywizne odpowiadajaca $rednicy zbior-
nika (rys. 1). Blachy sg tgczone miedzy sobg i z wczesniej
scalonymi nizszymi pierscieniami (cargami) ptaszcza
,zamkami” montazowymi (rys. 2). Konstrukcja tych zam-
kéw zapewnia mozliwos¢ regulacji szerokosci szczeliny
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Rys. 1. Scalanie ptaszcza zbiornika wznoszonego metodg nadbudowy
kolejnych pierscieni
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miedzy krawedziami zestawianych blach tak, aby ich roz-
chylenie zapewnito mozliwo$¢ prawidtowego przetopu
w spoinie. Jest to bardzo istotne w dgzeniu do uzyskania
wymaganej wysokiej jakosci spoin.

Rys. 2. Zamki montazowe do fgczenia i regulacji rozstawu krawedzi
blach przed spawaniem ich stykow

Po scaleniu catego pierscienia blach ptaszcza spawa
sie w nim najpierw wszystkie styki pionowe, gdyz sg one
w konstrukcji zbiornika wytrzymatosciowo wazniejsze niz
styki obwodowe. Dopiero potem jest wykonywany styk
obwodowy tgczgcy montowany pierscien z pierscieniem
znajdujgcym sie nizej. Najczesciej stosuje sie spawanie
automatyczne ze wzgledu na duzg dtugosé stykow.
Przyktadowo, aby wybudowaé¢ zbiornik o pojemnosci
100 000 m?® nalezy wykonac okoto 700 m spoin w stykach
pionowych i okoto 2400 m spoin obwodowych, gdy sg
stosowane blachy o wymiarach 2500x8000 mm bgdz oko-
to 900 m spoin w stykach pionowych i okoto 2900 m spoin
obwodowych, gdy stosowane sg blachy o wymiarach
2000x6000 mm. Mozliwos¢ automatycznego spawania
jest wiec wazng zaletg omawianej metody (rys. 3).

Rys. 3. Automaty do spawania stykéw blach ptaszcza: obwodowych
(z lewej strony) i pionowych (z prawej strony)

Montowany ptaszcz zbiornika nalezy zabezpieczy¢
przed lokalng utratg statecznosci blach przy obcigzeniu
parciem wiatru. Tymi deformacjami jest zagrozona zwtasz-
cza gorna czesé ptaszcza, sktadajgca sie z blach cienkich.
Trzeba wiec jg zabezpieczy¢, np. montazowymi pierscie-
niami usztywniajgcymi (rys. 4), demontowanymi po pota-
czeniu ptaszcza z dachem statym lub po wykonaniu ste-
zenia wiatrowego w przypadku zbiornika z dachem plywa-
jacym. Najwyzszg carge ptaszcza zbiornika z dachem
ptywajacym mozna takze montowac wraz z przyspawa-
nym do niej na poziomie terenu elementem gtéwnego
stezenia wiatrowego (rys. 5a i 5b).

446

Rys. 4. Pierscien montazowy zabezpieczajgcy ptaszcz zbiornika przed
deformacjami spowodowanymi parciem wiatru

Rys. 5. Montaz najwyzszego pierscienia blach ptaszcza zbiornika

z dachem ptywajgcym wraz z segmentem gtéwnego pierscienia usztyw-

niajgcego: a) prefabrykacja blach na poziomie terenu, b) podnoszenie
ostatniej blachy najwyzszej cargi ptaszcza zbiornika

Obecnie zazwyczaj unika sie scalania i spawania dachu
statego na wysokosci, tj. na rusztowaniach. Jezeli zbiornik
ma matg srednice, to dach nie bedzie miat duzej masy i be-
dzie mozliwe zmontowanie jego konstrukcji nosnej, a niekie-
dy takze i blach poszycia na poziomie terenu, w sgsiedztwie
zbiornika, a nastepnie podniesienie dzwigiem tego prefabry-
katu na gorng krawedz ptaszcza zbiornika. Na rysunku 6a
pokazano montaz dachu wraz z najwyzszg cargg ptaszcza
zbiornika o pojemnosci 1500 m3. W przypadku zbiornikow
o wiekszych $rednicach, tj. wiekszej masie konstrukcji no-
$nej dachu, moze by¢ podnoszona jedynie konstrukcja no-
$na statego dachu zbiornika (rys. 6b).
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Rys. 6. Montaz dachu statego scalonego na poziomie terenu: a) scalona

konstrukcja nosna i poszycie dachu oraz najwyzsza carga ptaszcza,

b) scalona tylko konstrukcja no$na dachu (ze wzgledu na duzg jej mase
i brak dzwigu o dostatecznej nosnosci)

Innym sposobem pionowego przemieszczenia dachu
zbiornika zmontowanego na dnie zbiornika wraz z poszy-
ciem jest podniesienie go na ,poduszce hydrauliczno-po-
wietrznej”. ldee tej metody pokazano na rys. 7. W tym
przypadku jest wymagane wprowadzenie zmian w kon-
strukcji potgczenia dachu z ptaszczem oraz pierscienia
usztywniajgcego ptaszcz. Dach jest montowany na dnie
zbiornika i dlatego jego $rednica musi by¢ mniejsza od
srednicy wewnetrznej ptaszcza, dodatkowo pomniejszonej
o0 dopuszczalne odchyiki. Dzieki temu nie dojdzie do
zakleszczenia dachu w trakcie jego podnoszenia. Pierscien
usztywniajgcy ptaszcz, stanowigcy jednoczesnie podpar-
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Rys. 7. Schemat ideowy podnoszenia dachu zbiornika na ,poduszce

hydrauliczno-powietrznej”: 1 — dno zbiornika, 2 — ptaszcz zbiornika,

3 — belka przyspawana do dna, 4 — liny stalowe, 5 — rura przyspawana

do zwornika i poszycia dachu, 6 — cze$¢ wewnetrzna pierscienia

usztywniajgcego ptaszcz, 7 — dach zbiornika, 8 — krazki zblocza linowego

i liny stalowe, 9 — tymczasowy wspornik do mocowania lin, 10 — poduszka
powietrzna, 77 — poziom lustra wody

cie konstrukcji nosnej dachu, musi by¢ zaprojektowany
i wykonany w dwoéch czesciach. Czes¢ zewnetrzng spawa
sie do czesci wewnetrznej dopiero po zakonczeniu mon-
tazu pfaszcza, gdy dach zostanie przemieszczony na
spoduszce hydrauliczno-powietrznej” powyzej gornej kra-
wedzi ptaszcza w potozenie docelowe (rys. 8). Przemiesz-
czanie dachu jest zabezpieczone i kontrolowane za pomo-
cq uktadu lin stalowych. Liny te sg zamocowane do belki
przyspawanej do dna zbiornika w jego osi (rys. 9), nastep-
nie poprowadzone pionowo w stalowej rurze przyspawa-
nej do zwornika dachu (por. rys. 7) i rozprowadzone pro-
mieniscie po poszyciu dachu (rys. 10) do jego zewnetrznej
krawedzi, a potem pionowo do tymczasowych wspornikow
umieszczonych na krawedzi ptaszcza. Dzieki zastosowa-

Rys. 8. Koncepcja potgczenia
dachu z pfaszczem zbiornika
przystosowana do podnoszenia
dachu na ,poduszce hydraulicz-
no-powietrznej”: 1 — czes¢
zewnetrzna poziomej blachy
usztywnienia ptaszcza, 2 — czes¢
wewnetrzna poziomej blachy
usztywnienia ptaszcza, 3 — blacha
pionowa usztywnienia ptaszcza,
4 — Zzebro spawane przed
rozpoczeciem podnoszenia
dachu, 5 — przedtuzenie piono-
wej blachy usztywnienia dachu,
6 — wigzar dachu, 7 — poszycie
dachu, 8 - Zzebro spawane
w koncowej fazie montazu,
9 — ptaszcz zbiornika
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Rys. 9. Zamocowanie do dna
zbiornika zespotu lin prowadzg-
cych dach podczas podnoszenia

<
<

Rys. 10. Liny wyprowadzone na poszycie dachowe przez otwér w zwor-
niku konstrukcji nosnej dachu
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niu wymienionej pionowej stalowej rury, wypetnionej cze-
Sciowo woda, powietrze znajdujgce sie miedzy lustrem
wody a dolng powierzchnig poszycia dachu nie ma mozli-
wosSci ujscia w miejscu przejscia lin przez poszycie dachu.
Na krawedzi dachu sg zamocowane krazki zblocza lino-
wego do zmiany kierunku prowadzenia lin (rys. 11). Po
zmontowaniu konstrukcji nosnej dachu i jego poszycia na
poziomie dna rozpoczyna sie stopniowe napetnianie zbior-
nika wodg, w wyniku tego dach jest podnoszony do gory.

Rys. 11. Krazek zblocza linowe-

go na obwodzie dachu zmienia-

jacy kierunek przebiegu liny

z powierzchni poszycia na

wspornik przyspawany na obwo-
dzie ptaszcza

\

Wczesniej nalezy umiesci¢ na dnie zbiornika metalowe
pontony, z ktérych bedg prowadzone roboty spawalnicze
w koncowych etapach budowy, m.in. potgczenie blach
weztowych z ptaszczem i jego pierscieniem usztywniaja-
cym. Etapowe napetnianie zbiornika wodg i podnoszenie
dachu prowadzi sie réownoczesnie z montazem kolejnych
pierscieni (carg) ptaszcza, wykonywanym z poziomu pod-
niesionej konstrukcji dachu. Zaletg tej metody jest réowno-
czesne wykonywanie préby wodnej zbiornika w trakcie
jego montazu. Dituzszy okres proby wodnej zbiornika
sprzyja stopniowej konsolidacji gruntu i zmniejsza niebez-
pieczenstwo nieréwnomiernych osiadan fundamentu.
Z uwagi na wypetnienie zbiornika woda nie ma konieczno-
Sci stosowania tymczasowych pierécieni zabezpieczaja-
cych ptaszcz przed ewentualnymi porywistymi podmucha-
mi wiatru w trakcie jego montazu. Pewnym utrudnieniem
w trakcie robot prowadzonych tg metodg jest konieczno$é
przektadania przewodéw elektrycznych, przewoddw gazo-
wych i innego osprzetu montazowego uktadanego nad
gorng krawedzig ptaszcza. Nadcisnienie ,poduszki po-
wietrznej” miedzy lustrem wody a poszyciem dachu jest
stosunkowo niewielkie; wynosi okoto kilkanascie centyme-
trow stupa wody. Kontrola tego nadcisnienia powinna by¢
prowadzona na biezgco w trakcie podnoszenia dachu.
Zmniejszenie wartosci tego nadcisnienia moze wynikac
z nieszczelnosci poszycia dachu. Dlatego na dachu nale-
zy umiesci¢ kréciec, do ktérego bedzie podtgczona spre-
zarka powietrza. Dobowe réznice tego nadcisnienia mogag
wynikac ze zmiany temperatury otoczenia. W celu zmniej-
szenia ryzyka zwigzanego z ewentualng nieszczelnoscig
poszycia dachu jest wskazana kontrola jego szczelnosci
po zakonczeniu spawania oraz utrzymanie dachu przez
kilka godzin na minimalnym poziomie po jego pierwszym
uniesieniu na poduszce powietrzne;j.

e Metoda podbudowy pierscieni blach ptaszcza
przy pionowym podnoszeniu. W tej metodzie dach staty
oraz caly ptaszcz zbiornika jest montowany niemal na po-
ziomie terenu (rys. 12). Prace rozpoczyna sie od montazu
i spawania dna. Nastepnie na obwodzie dna rozmieszcza
sie rownomiernie dzwigniki hydrauliczne, ktére mogg byc¢
obudowane specjalistyczng konstrukcjg wsporcza. Liczbe
dzwignikéw okresla sie, znajgc ich udzwig z poréwnania
z sumaryczng masg dachu statego i masg ptaszcza
0 petnej jego wysokosci. Liczba tych dzwignikéw nie po-
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Rys. 12. Zbiornik montowany metodg podbudowy pierscieni blach ptasz-
cza przy pionowym podnoszeniu [5]

winna jednak by¢ mniejsza niz 8, co zapewnia stabilno$¢
konstrukcji no$nej podczas montazu, a wiec bezpieczenstwo
prac montazowych. Bezposrednio nad miejscami, w kté-
rych na ptaszcz sg przekazywane reakcje w postaci sit
skupionych z dzwignikdw, naprezenia w blachach ptaszcza
nie mogg osiggnag¢ wartosci, ktére zagrazajg utratg ich lo-
kalnej stateczno$ci. DZwigniki powinny by¢ uruchamiane
jedng pompg ttoczgcg olej lub inne medium ptynne wywo-
tujgce przemieszczanie sie ttokéw nosnych. Skok ttoka
dzwignika powinien odpowiada¢ pionowemu wymiarowi
blach, z ktorych skfada sie ptaszcz zbiornika. W przypadku
trudnosci w uzyskaniu takiego sprzetu stosuje sie dzwigni-
ki o mniejszym skoku ttoka i umieszcza sie je w stupowych
obudowach, tak skonstruowanych, zeby mozna byto pod-
wiesi¢ na obudowach zmontowany element konstrukciji
zbiornika. Stwarza sie wéwczas mozliwos¢ opuszczenia
ttokéw dzwignikow do potozenia wyjsciowego i ustawienia
przedtuzaczy na ttokach.

Po podniesieniu dachu i najwyzszej cargi ptaszcza na
wysokos$¢ odpowiadajgcg wysokosci blach drugiej od goéry
cargi, spawa sie najpierw styki pionowe miedzy blachami,
nastepnie spoing obwodowag tgczy sie te carge z pierwszag
od gory cargg ptaszcza. Montaz nastepnych carg ptaszcza
przebiega w identyczny sposob.

Zaletg tej metody montazu jest bezpieczny przebieg
prac montazowych i spawalniczych, odbywajacy sie nie-
mal w catosci na poziomie terenu. Eliminuje sie takze
koszt rusztowan przenosnych, ich montaz i przestawianie.
Wadg jest reczne lub ewentualnie tylko pétautomatyczne
wykonawstwo spoin.

W przypadku zbiornikéw o duzej pojemnosci jest ko-
nieczne posiadanie duzej liczby dzwignikow hydraulicz-
nych o duzym skoku ttokéw, a ponadto zwieksza sie za-
grozenie montowanej konstrukcji przez wiatr. Metoda
moze by¢ zalecana w przypadku zbiornikbw o matej
i Sredniej pojemnosci, jak rowniez podczas remontéw, gdy
zachodzi konieczno$¢ wymiany dna lub dolnej czesci
ptaszcza zbiornika.

e Metoda podbudowy pierscieni blach ptaszcza przy
srubowym ich podnoszeniu, tzw. sSrubowa metoda
czeska. Metoda ta zostata opracowana na przetomie lat
szescdziesigtych ubiegtego wieku w éwczesnej Czechosto-
wacji przez firme ,Kralovopolska Stroirna — Zavod Klemen-
ta Gottvalda”. Idee tej metody przedstawiono na rys. 13.
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a)

Dolny pas plasseza rblornika

@) Pgﬂ“}
Par goray, (3) | () — kolefnc montowane
wory

Dolny pas plaszeza rblorntka z rolkami modmymi

w montalu zblornika: (1) pas dolny plaszcza,
nasigpne od
pasy plaszcza, (5) okienko montatewe

Rys. 14. Widok rolek nosnych, po ktérych przesuwana jest

wstawiana carga ptaszcza zbiornika usztywniona od dotu

listwg korytkowg przymocowang za pomocg $rub: 7 — rolka

napedzana, 2 — rolka toczna, 3 — listwa usztywniajgca dolng
krawedz czesci gornej zbiornika

przyspawac na catym obwodzie — po zewnetrznej
stronie zbiornika — uchwyty potgczone Srubami
majgcymi na koncowych odcinkach dwustronny,
przeciwnie skierowany gwint (,$rubami rzymski-

woudotsante o
nastqpnas z ko

Rys. 13. Kolejne etapy montazu ptaszcza zbiornika ,metodg srubowg”

Do dna zbiornika spawa sie pierwszy pierscien ptaszcza
o takim ksztatcie, ze po zmontowaniu jego gorna krawedz
tworzy petny zwdj linii Srubowej (por. rys. 13a). Nastepnie
na catym obwodzie pierwszego pierscienia przymocowuje
sie w odstepach 2,0+3,0 m nosne rolki toczne (por. rys. 13b).
Masa rolki o nosnosci 10 kN wynosi 700 kg. Zazwyczaj co
trzecia rolka jest wyposazona w silnik elektryczny o mocy
okoto 18 W. Na rolkach tych scala sie i spawa najwyzszy
pierscien zbiornika. Blachy tego pierscienia sg uksztattowa-
ne w ten sposob, ze dolne ich krawedzie tworzg po pota-
czeniu rowniez petny zwdj linii Srubowej, odpowiadajgcy
zwojowi utworzonemu przez blachy pierscienia dolnego
(por. rys. 13c). Miedzy dolng krawedzig blach gérnego pier-
Scienia ptaszcza a rolkami znajdujg sie specjalnie wygiete
listwy o przekroju korytkowym. Listwy te, przymocowane do
blach za pomoca $rub, usztywniajg dolng krawedz pierscie-
nia gérnego i zapewniajg rownomierny rozktad naciskow
rolek na blachy tego pierscienia oraz zmniejszajg sity oporu
przy obrocie ptaszcza.

Po zakonczeniu robét przy gérnym pierscieniu ptasz-
cza w zbiornikach z dachami statymi wykonuje sie kon-
strukcje nosng dachu wraz z pokryciem, a w zbiornikach
z dachami ptywajgcymi — gorne usztywnienie wiatrowe.

Dalszy montaz ptaszcza polega na wykonywaniu kilku
czynnosci powtarzajgcych sie cyklicznie. Réwnoczesne
wigczenie silnikdw rolek napedzanych powoduje, ze gérna
czes$¢ ptaszcza obraca sie na rolkach i przy uskoku wyso-
kosci tworzy sie w dolnym pierscieniu ,0kno montazowe”
(por. rys. 13d). W sytuacji, gdy dtugos¢ ,okna” bedzie
wystarczajgca do wmontowania kolejnej blachy ptaszcza,
rolki zostajg zatrzymane. Nalezy wéwczas zdjgc listwe
(rys. 14) usztywniajgcg z dolnej krawedzi blachy, ktdra
u gory ,okna” znajduje sie juz poza rolkami. Listwe te
umieszcza sie na rolkach u dotu ,okna montazowego”
i wstawia kolejng blache przy zastosowaniu wciggarki
recznej, ustawionej wewnatrz zbiornika. Po przyspawaniu
nowo wstawionej blachy do goérnej czesci ptaszcza po-
nownie wigcza sie silniki rolek, ktére obracajg catg gorng
czes$¢. Czynnosci te powtarza sie, az do catkowitego za-
konczenia montazu ptaszcza (por. rys. 13e).

Aby usungé¢ rolki montazowe i nastepnie zespawaé
gorng czesé zbiornika z dolnym pierscieniem blach, nalezy
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mi”, rys. 15). Na srubach tych najpierw podnosi
sie goérng czes¢ zbiornika, aby usung¢ rolki i li-
stwy usztywniajgce, a nastepnie opuszcza sie ten

B R, N by 3

Rys. 15. Pozorowane opuszczanie gornej czesci zbiornika po usunieciu

rolek tocznych, aby uzyskaC szczeling niezbedng do prawidtowego

zespawania gornej i dolnej czesci ptaszcza (dwoéch monteréw demon-

struje czynnosé, ktorg w rzeczywistosci musi wykonywac rownoczesnie
kilkudziesieciu ludzi)

duzy prefabrykat, az do zblizenia sie go do dolnego pier-
Scienia ptaszcza na odlegtos¢ umozliwiajgcg prawidtowe
zespawanie obu czesci zbiornika.

Montaz ptaszcza zbiornika prowadzi brygada 6+8 pra-
cownikéw, w tym dwoch spawaczy. Natomiast na zakon-
czenie montazu, podczas ktérego na srubach o dwustron-
nym gwincie najpierw unosi sie gérng czes¢ ptaszcza, aby
usungc rolki, a nastepnie na tych samych srubach opusz-
cza sie goérng czes¢ ptaszcza, aby uzyskac szczeline za-
pewniajgcg dobry przetop spoiny fgczacej pierwszg (liczac
od dotu) carge z pozostatg czescig ptaszcza. Prace w tym
etapie wykonuje kilkudziesieciu pracownikéw; ich liczba
zalezny od $rednicy ptaszcza zbiornika, a wiec liczby $rub,
ktére powinny by¢ réwnoczesnie obstugiwane. To byta
zasadnicza wada tej metody montazu.

W Polsce w latach siedemdziesigtych ubiegtego wie-
ku metoda ta byta dwukrotnie stosowana, lecz nie uzy-
skata zainteresowania zaréwno inwestorow, jak i firm
montazowych.

® Metoda rulonowa. Metoda ta zostata opracowana

w dawnym ZSRR bezposrednio po drugiej wojnie swiato-
wej, a wiec w okresie, w ktorym priorytetem byta szybka
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odbudowa zniszczonego przemystu i baz paliwowych —
w warunkach deficytu rgk do pracy. Do zastosowania tej
metody jest niezbedne dysponowanie specjalistyczng
wytwornig wyposazong w stanowisko do produkcji ptasz-
czy i den zbiornikdw oraz ich zwijania w rulon o wymiarach
gabarytowych przystosowanych do skrajni transportowej
zarowno kolejowej, jak i drogowej [1+3]. W Polsce takag
wytwornie wybudowat w 1957 r. ,Mostostal” w Poznaniu.
Po okoto piecdziesiecioletnim okresie intensywnej pracy
i zuzyciu sie specjalistycznego stanowiska produkcyjnego
zostata ona niedawno zamknieta. Produkcje zbiornikow
rulonowych obecnie przejgt w Polsce SINKOS Sp. z o.0.
w Policach. Spétka ta wybudowata hale produkcyjng ze
stanowiskiem moggcym wytwarzac¢ tasmy stalowe szero-
kosci do 14,5 m —wymiar ten jest maksymalng wysoko$cig
prefabrykowanego ptaszcza zbiornika walcowego piono-
wego. Dtugos$¢ wytwarzanej tasmy odpowiada obwodowi
zbiornika. Takg tasme zwija sie w rulon o $rednicy do
3,0 m, a wiec nadajagcy sie do transportu kolejowego.
Dna zbiornikbw mogg by¢ produkowane w potdwkach
(np. w Policach), czyli $rednice zbiornikbw mogg mieé
do 29,0 m lub w przypadku wiekszych Srednic zbiornikow
— w pasach szerokosci do 14,5 m. W Policach mozna
spawac i zwija¢ w rulony blachy grubosci do 14,0 mm;
mogg to by¢ blachy ze zwyktej stali weglowej lub stali
nierdzewne;.

Technologia prac podczas montazu na placu budowy
zbiornikéw rulonowych byta juz wielokrotnie publikowana,
np. w [1, 3].

Metoda rulonowa pozwala na zmontowanie na placu
budowy zbiornika o pojemnosci V = 5000 m® w ciggu
jednego tygodnia. Dokonuje tego brygada 5+7 ludzi,
w tym 2+3 spawaczy. Z wykorzystaniem tej metody nie
powinno sie montowac zbiornikéw o wiekszej pojemnosci,
gdyz ich ptaszcze muszg mie¢ w dolnych cargach wiekszg
grubosc¢ i moze powstac trudnosé w uzyskaniu prawidto-
wego ksztattu powtoki w strefie spoiny pionowej zamyka-
jacej rulon po jego rozwinieciu.

Obecnie metoda rulonowa znalazta zastosowanie tak-
ze przy wykonywaniu drugiego, wewnetrznego dna
w zbiornikach ekologicznie bezpiecznych o duzej pojem-
nosci [4]. Dna w takich zbiornikach sg rozdzielone siatkg
stalowa, ktdra stwarza przestrzen umozliwiajgcg kontrole
ewentualnych przeciekow metodg podcisnienia.

Aby lokalizacja miejsc nieszczelno$ci byta tatwiejsza,
dna zbiornikow duzej i bardzo duzej pojemnosci dzieli sie
na kilka sekcji o mniejszej powierzchni (rys. 16). Taka
sekcja powinna by¢ pokryta drugim dnem w ciggu jednego
do dwéch bezdeszczowych dni. Z tych wzgledéw na jej
pokrycie stosuje sie blachy zwiniete w rulon (rys. 17).

Podsumowanie

Przedstawiono cztery metody montazu zbiornikéw wal-
cowych pionowych, stosowane w Polsce po drugiej wojnie
Swiatowej, tj. nadbudowy pierscieni ptaszcza, podbudowy
pierscieni blach ptaszcza przy pionowym podnoszeniu,
podbudowy pierscieni blach ptaszcza przy srubowym ich
podnoszeniu oraz rulonowa.

Metoda nadbudowy pierscieni ptaszcza jest najbardziej
przydatna w budowie zbiornikéw o pojemnosci od okoto
1000 m® do powyzej 100 000 m3. Zaletg tej metody jest
mozliwos¢ spawania ptaszcza przy uzyciu automatéw
spawalniczych, dzieki czemu czas wykonania prac spa-
walniczych zostaje znacznie skrocony. Metoda jest od
wielu lat stosowana w Polsce i dobrze jg opanowaty przed-
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Rys. 16. Podziat na hermetyczne sekcje dna zbiornika V = 75 000 m?®
z podwdéjnym dnem: 7 — rulon zespawany z arkuszy blach grubosci 8 mm
stanowigcy jedng sekcje

e

Rys. 17. Rozwijanie z rulonu pierwszej sekcji dna wewnetrznego zbior-
nika V = 75 000 m3 z podwojnym dnem

siebiorstwa zajmujgce sie budowg zbiornikdw, wprowa-
dzajgc szereg usprawnien technologicznych. Z tych wzgle-
déw te metode omodwiono najobszerniej w poréwnaniu
z pozostatymi metodami dotychczas stosowanymi w na-
szym kraju. Niewatpliwg wadg tej metody jest konieczno$¢
prowadzenia prac montazowych i spawalniczych na wyso-
kosci.

Metoda podbudowy pierscieni ptaszcza przy pionowym
podnoszeniu montowanego zbiornika jest stosowana
szczegoblnie w budowie zbiornikéw matej i Sredniej pojem-
nosci. Duzg zaletg tej metody jest mozliwos¢ wykonywa-
nia wszystkich prac montazowych i spawalniczych na
poziomie terenu. Liczbe dzwignikdw podnoszgcych nalezy
kazdorazowo dobra¢ do masy podnoszonej konstrukciji
i naprezen w blachach ptaszcza bezposrednio ponad miej-
scem przymocowania do niej dzwignikow. Nalezy réwniez
sprawdzi¢ stateczno$¢ podnoszonej konstrukcji zbiornika
i zestawu dzwignikow przy obcigzeniu wiatrem. Istotng
wadg jest mozliwos¢ spawania wytgcznie recznego lub
potautomatycznego. Metoda ta moze by¢ stosowana pod-
czas remontu den i dolnych czesci ptaszczy zbiornikéw
matej i Sredniej pojemnosci.

Metoda ,czeska” byta stosowana w Polsce kilkukrotnie
na przetomie lat szescdziesigtych i siedemdziesigtych
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XX wieku i zostata zaniechana — zastrzezenia dotyczyty
m.in. sposobu usuwania rolek tocznych po zakonczeniu
scalania konstrukcji ptaszcza.

Metoda rulonowa nie jest porownywalna z pierwszymi
dwiema oméwionymi tu metodami, poniewaz w Polsce
ma zastosowanie do zbiornikdw o pojemnosci nie wiek-
szej niz 5000 m®. Podejmowane przez twércow metody
rulonowej préby rozszerzenia jej stosowania na zbiorniki
0 wiekszych pojemnosciach nie zakonczyty sie dobrym
efektem. Metoda rulonowa byta bardzo dobrze dostoso-
wana do realiow okresu po drugiej wojnie Swiatowej
i wtedy doskonale spetniata 6wczesne wymagania tech-
niczne i spoteczne.

W roku 2018 rozpoczeto w Polsce montaz czterech
zbiornikdw duzej pojemnosci przeznaczonych do magazy-
nowania melasy. Prace sg prowadzone metodg spiralng
opracowang w Szwecji [6]. Metoda ta zachowuje idee
omowionej w niniejszym artykule ,czeskiej” metody srubo-
wej, zasadniczo jg unowoczesniajgc przez wprowadzenie
elektrycznie sterowanego sposobu obrotu gérnej czesci
budowanego zbiornika (dachu i carg ptaszcza od

najwyzszej do drugiej) i zautomatyzowania prac spawalni-
czych. Wstepna ocena tej metody wskazuje, ze moze ona
uzyskac¢ zainteresowanie polskich inwestorow.
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