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(57) 1. Спосіб ремонту стінки резервуару, згідно з
яким виконують вирізку частини стінки резервуару
переважно з монтажними вертикальними звар-
ними з'єднаннями, установлення в отвір, який ви-
ник внаслідок вирізки, одного або декількох зава-
льцованих листів, приварку листів по контуру, кон-
троль якості зварних з'єднань, гідровипробування
резервуара, який відрізняється тим,  що вирізку
отвору виконують довжиною L, яка повинна бути
не менше, ніж це визначається із співвідношення

де R1 - проектний радіус серединної поверхні стін-
ки резервуару;

sТ- границя текучості сталі, із якої виготовлено ді-
лянку стінки, що вирізається; Е - модуль нормаль-

ної пружності сталі; t - товщина ділянки стінки, що
вирізається; D - величина поперечної усадки вер-
тикального шва, який з'єднує лист, що встановлю-
ється, зі стінкою; установлення завальцьованих
листів і складання вертикальних стиків в отворі ви-
конують після їх тимчасового деформування в
стадії пружності сталі, придаючи листам менший в
порівнянні з проектним радіус кривизни Rтимч.монт.,
величину якого визначають із співвідношення

R тимч.монт.=R2 ,
зварювання вертикальних стиків виконують після
зняття пристроїв, при допомозі яких створюють
тимчасове деформування листів.
2. Спосіб по п.1, який відрізняється тим, що замі-
ну листами дефектних ділянок стінки резервуара,
переважно з монтажними вертикальними зварни-
ми з'єднаннями, виконують по черзі в напрямку
знизу вверх резервуара.
3. Спосіб по пп. 1, 2 який відрізняється тим,  що
складання і зварювання кільцевого з'єднання
установленого листа виконують після складання і
зварювання примикаючих до кільцевого з'єднання
вертикальних стиків.
4.  Спосіб по пп.  1,  2,  3,  який відрізняється тим,
що перед вирізкою дефектної ділянки вертикаль-
ного шва закріплюють стінку в зоні вирізки її поясів
за допомогою вертикальних стояків та горизонта-
льних ригелів.

Винахід відноситься до галузі нафтохімічного,
нафтопереробного виробництва, переважно до
галузі зберігання нафти і нафтопродуктів, і його
можна використати при ремонті стінок наземних
вертикальних циліндричних сталевих зварних ре-
зервуарів, а також інших зварних листових конс-
трукцій резервуарного типу, побудованих як індус-
тріальним способом із зварних рулонованих заго-
товок, так і способом полистового складання і зва-
рювання на монтажному майданчику.

Аналогом винаходу є спосіб ремонту стінки
резервуара (див.: Правила технической эксплуа-
тации резервуаров и инструкции по их ремонту. -
М.: Недра, 1988. - 269 с.). Цей спосіб використо-
вують для ремонту стінки резервуара, в вертика-
льному стиковому шві якої виникла тріщина. Згідно

з цим способом розчищають дефектне місце, ви-
являють кінці тріщини, свердлом діаметром 8 мм
по кінцям тріщини роблять отвори, вирізають де-
фектну ділянку стінки резервуара на всю висоту
пояса і в вирізаний отвір вварюють новий заваль-
цьований лист.

Недоліком даного аналога є відсутність визна-
чення оптимальної довжини листа, а також відсут-
ність попереднього вигину листа для компенсації
поперечної усадки при зварюванні вертикальних
швів листа з метою одержання заданої геометрич-
ної форми.

Якщо довжина листа буде меншою за оптима-
льну довжину, то при попередньому вигині лист
буде деформуватися з виникненням пластичних
деформацій, які, в свою чергу, не дозволяють ви-
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користати "зайвий" метал попереднього вигину
для компенсації поперечної усадки при зварюванні
вертикальних швів листа. Внаслідок цього усадка
стикових вертикальних зварних з'єднань здій-
снюється за рахунок поруч розташованих ділянок
стінки, що приводить до втрати її місцевої стійкості
і до недопустимого погіршення геометричної фор-
ми стінки.

У випадку, якщо довжина листа буде більшою
за оптимальну довжину, то це приведе до збіль-
шення матеріальних і фінансових витрат та термі-
ну ремонту резервуару.

Метою даного винаходу є забезпечення прое-
ктної геометричної форми в процесі ремонту стін-
ки резервуара при мінімальних трудових, матеріа-
льних і фінансових витратах та термінах виконан-
ня ремонтних робіт.

Поставлена мета досягається тим, що в відо-
мому способі ремонту стінки резервуара, що
включає операції вирізки частини стінки, установ-
лення в отвір завальцьованих листів, приварку ли-
стів, контроль якості зварних з'єднань, гідро ви-
пробування резервуару, технологічну операцію
вирізки отвору в зоні дефектної ділянки виконують
довжиною L, яка повинна бути не менше, ніж це
визначається із співвідношення

де R1 - проектний радіус серединної поверхні стін-
ки резервуару;

sТ- границя текучості сталі, із якої виготовлено
ділянку стінки, що вирізається; Е - модуль нор-
мальної пружності сталі; t - товщина ділянки
стінки, що вирізається; D - величина поперечної
усадки вертикального шва, який з'єднує лист, що
встановлюється, зі стінкою; установлення заваль-
цьованих листів і складання вертикальних стиків в
отворі виконують після їх тимчасового деформу-
вання в стадії пружності сталі, надаючи листам
менший порівняно з проектним радіус кривизни
Rтимч.монт., величину якого визначають із співвідно-
шення
                              Rтимч.монт.=R2,                             (3)
зварювання вертикальних стиків виконують після
зняття пристроїв, при допомозі яких створюють
тимчасове деформування листів.

Друга відмінність полягає в тому, що заміну
листами дефектних ділянок стінки резервуара, пе-
реважно з монтажними вертикальними зварними
з'єднаннями, виконують по черзі в напрямку знизу-
вверх стінки резервуара.

Третя відмінність полягає в тому, що складан-
ня і зварювання кільцевого з'єднання установле-
ного листа виконують після складання і зварюван-
ня примикаючих до кільцевого з'єднання вертика-
льних стиків установлених суміжних листів.

Крім того, перед вирізкою дефектної ділянки
вертикального шва закріплюють стінку в зоні виріз-
ки її поясів за допомогою вертикальних стояків і
горизонтальних ригелів.

Винахід пояснюється кресленнями.
На фіг. 1 зображено загальний вигляд назем-

ного вертикального циліндричного сталевого зва-

рного резервуару з відремонтованими ділянка-
ми стінки.

На фіг.  2  зображено фрагмент стінки з від-
ремонтованим вертикальним зварним з'єднанням
згідно з запропонованим способом.

Приклад конкретного виконання
Виконувався капітальний ремонт стінки назем-

ного вертикального циліндричного сталевого зва-
рного резервуару місткістю 20 тис. куб. м для збе-
рігання нафти при наступних вихідних даних. Діа-
метр резервуара - DВН.=39900 мм (фіг. 1), радіус
серединної поверхні стінки дорівнює 19958 мм,
висота стінки НCТ=17880 мм (фіг. 2). Стінка 1 по
висоті складається із 12 поясів. Товщина нижньо-
го, першого, рахуючи знизу, поясу дорівнює 16 мм,
а виготовлений він із сталі марки 09Г2С-12 з
sт=323 МПа і Е=2,06х105 МПа. Поперечне скоро-
чення (усадка) одного вертикального стикового
з'єднання цього нижнього поясу при ручному дуго-
вому зварюванні з Х-подібним розробленням кро-
мок D=1,96 мм (див.: Кузьминов С.А. Сварочные
деформации судовых корпусных конструкций. - Л.:
Судостроение, 1974. - С. 135, рис.79).

При технічній діагностиці такого резервуару
монтажних і заводських вертикальних 2  (фіг.  1)  і
кільцевих 3 зварних з'єднаннях стінки 1 виявляють
недопустимі дефекти типу: тріщин втомленості по
лінії сплавлення шва і по основному металу, куто-
вих деформацій, зміщень кромок, а також грубої
поверхні швів з порушенням вимог нормативного
документу СНиП 3.03.01-87 "Несущие и огражда-
ющие конструкции", табл. 41 до якості зварних
з'єднань.

Перелічені дефекти монтажних зварних з'єд-
нань, виконуваних на будівельному майдані на ве-
ртикальній площині, як правило, ручним дуговим
зварюванням, а також заводських зварних з'єд-
нань можна відремонтувати лише за допомогою
повного видалення дефектної ділянки вертикаль-
ного з'єднання і установки замість неї нових лис-
тів. При цьому можливі варіанти ремонту вертика-
льних зварних з'єднань стінки, коли достатньо
одного листа 4 (фіг. 1), або декількох листів 5-16
(фіг. 2).

Листи, які призначені для використання при
ремонті стінки резервуара, попередньо заваль-
цьовують, наприклад, на три- або чотиривалкових
вальцях, а потім обрізають обидві прямолінійні кі-
нцеві ділянки, наприклад, по 200...400 мм – залеж-
но від типу використаних вальців,  з тим,  щоб по
всій довжині листа була забезпечена проектна
кривизна 1/R1.

Оптимальну довжину L (фіг. 2) листа визнача-
ють із умови недопущення пластичних деформа-
цій в завальцьованому листі в процесі поперед-
нього його тимчасового вигину для компенсації
усадки вертикальних швів. Тільки в цьому випадку
при усадці, наприклад, обох вертикальних швів 17,
18 (фіг. 2) листа 10 необхідна довжина буде "ви-
биратись" із пружно деформованого листа, а не із
стінки 1.

Оптимальну довжину L (фіг. 2) згідно з даним
винаходом визначають в наступній послідовності.

За формулою (2) визначають величину радіу-
са тимчасового деформування в стадії пружності
металу
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Потім із співвідношення (1) методом підбору ви-
значають оптимальну довжину L для вирізки отво-
ру в стінці резервуара

а) припускають, що L=1,000 м:

б) припускають, що L=1,200 м:

в) припускають, що L=1,171 м:

Таким чином, для даного конкретного випадку
L=1,171 м=1171 мм.

В прикладі конкретного виконання можливо
використати лист-вставку, довжина якого більше
за оптимальну довжину, тобто L>1171 мм.

Але використання такого листа-вставки приз-
веде до помітного збільшення фінансових затрат:

а) на придбання самого листа-вставки збіль-
шеного розміру по довжині, а значить, і по масі ли-
ста, що буде коштувати значно дорожче;

б) на зварювальні матеріали - на покупку зва-
рювальних електродів;

в) на контроль якості зварних з'єднань фі-
зичним (радіографічним або ультразвуковим)
методом.

Крім того, на виконання робіт, зв'язаних з
складанням листа - вставки збільшених розмірів в
отворі, зварюванням і контролем якості зварних
монтажних з'єднань буде потрібен більший термін
виконання згаданих технологічних операцій.

Визначена оптимальна довжина L листа роз-
поділяється переважно симетрично відносно ви-
явленого дефекту на стінці, наприклад, симетрич-
но вертикального зварного з'єднання - на фіг. 2 ві-
дкладено по L/2 в обидві сторони від осі 19 верти-
кального зварного з'єднання 20.

Висоту листа В (фіг. 2) призначають залежно
від висоти дефектної ділянки вертикального з'єд-

нання. Як правило, вона буває рівною висоті пояса
hn стінки 1.

Товщину і марку сталі листа назначають та-
кими,  якими вони є для ділянки стінки,  яку лист
замінює.

Запропонований спосіб ремонту дозволяє
приводити геометричну форму і конструкцію стінки
існуючих резервуарів до вимоги нормативного до-
кументу України "Резервуари вертикальні сталеві
для зберігання нафти і нафтопродуктів з тиском
насичених парів не вище 93,3 кПа" ВБН В.2.2-58.2-
94, п.4.3, а також вимоги нормативного документу
Американського нафтового інституту "Welded steel
tanks for oil storage " API 650, п.3.1.5.1, згідно з
якими вертикальні шви з'єднань у суміжних поясах
стінки повинні бути зміщені один відносно одного
на мінімальну величину 15t, але не менше, ніж 200
мм,  де t  -  товщина листів більш товстого поясу в
точці зміщення.

Таким чином, вертикальні зварні з'єднання 2
(фіг. 1) стінки, виконані із розташуванням в пряму
лінію вертикальних з'єднань листів поясів, перево-
дять в з'єднання,  виконані зі зміщенням вертика-
льних з'єднань суміжних поясів (фіг.2).

Крім того, виконують зміщення кільцевих звар-
них з'єднань 21 листа і існуючого кільцевого звар-
ного з'єднання 22 суміжних поясів, наприклад, на
величину не менше 100 мм, що дає можливість
виконати вимогу, яка полягає в тому, що не дозво-
ляється виконувати більше ніж два рази для низь-
ковуглецевої сталі ремонт одного і того ж шва.

Складання і зварювання кільцевих з'єднань
листа виконують після закінчення зварювання вер-
тикальних з'єднань листа, а також суміжних листів,
розташованих зверху і знизу даного листа.

Перед видаленням дефектної ділянки стінки
(вертикального шва) попередньо закріплюють тві-
рні стінки в зоні розрізки поясів з допомогою вер-
тикальних стояків і горизонтальних ригелів.

Заміну дефектних ділянок стінки (вертикально-
го зварного з'єднання) декількома листами вико-
нують по черзі в напрямі знизу - вверх стінки резе-
рвуарі.

Використання запропонованого способу ремо-
нту стінки резервуар в порівнянні з відомим спосо-
бом дозволяє забезпечити після ремонту проектну
геометричну форму кругового циліндра для стін-
ки при мінімальних трудових матеріальних, фінан-
сових затратах і термінах виконання
ремонтних робіт.
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