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KSZTALTOWANIE ELEMENTOW

W MODERNIZOWANYCH STALOWYCH
ZBIORNIKACH PALIWOWYCH WYNIKAJACE

ZE ZMIAN UZYTKOWYCH ORAZ WZRASTAJACYCH
WYMAGAN SRODOWISKOWYCH

Oméwiono zmiany konstrukcyjne niezbedne do wykonania w uzytkowanych sta-
lowych zbiornikach paliwowych jesli planuje si¢ ich dalsze wykorzystywanie przy
zmienionych warunkach eksploatacji. W szczegdélno$ci rozwaza si¢ sposdb moder-
nizacji typowego naziemnego zbiornika cylindrycznego z dachem ptywajacym, ta-
ki aby przystosowa¢ go do magazynowania paliwa lotniczego typu JET. Zaleca-
nym rozwigzaniem jest w tym przypadku nadbudowa lekkiej kopuly aluminiowe;.
Druga kwestig jest doszczelnienie dotychczas stosowanej konstrukcji dna zbiorni-
ka, wymagane przez aktualnie obowiazujace przepisy srodowiskowe. Mozna tego
dokona¢ albo ksztaltujac dodatkowe drugie dno, stalowe lub kompozytowe, z prze-
strzenig monitorujaca, albo poprzez podniesienie zbiornika i zainstalowanie pod
jego dnem nieprzepuszczalnej dla produktéw naftowych geomembrany z syste-
mem monitorowania nieszczelnosci.

Stowa kluczowe: zbiornik stalowy, modernizacja, sposéb uzytkowania, wymaga-
nia srodowiskowe, ksztaltowanie elementow

1. Wprowadzenie

Obecnie w Polsce okoto 60% stalowych zbiornikow walcowych o osi pio-
nowej sposrod tych wykorzystywanych do magazynowania paliw ptynnych sta-
nowia obiekty wybudowane w latach siedemdziesiatych ubieglego wieku,
azatem z prawie czterdziestoletnim okresem eksploatacji. Na ogét byly one
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realizowane na podstawie typowego projektu technicznego [1], z przeznacze-
niem do przechowywania produktéw naftowych o duzej preznosci par i cigzarze
objetosciowym p<9 kN/m’. Najczeéciej sg to zbiorniki naziemne, spawane,
odpowiednio z dachem ptywajacym o pojemnosci 2000 m® lub 5000 m’ albo
z dachem statym o pojemnosci 500 m® lub 1000 m®. W chwili odbioru niewat-
pliwie spetniaty one wszystkie éwczesne wymagania pozwalajace na ich for-
malne dopuszczenie do uzytkowania. Od tego czasu w przedsigbiorstwach zaj-
mujacych si¢ magazynowaniem 1 dystrybucja paliw nastapity jednak istotne
zmiany logistyczne. Zamknigto szereg nierentownych, stosunkowo matych baz
paliwowych a w miejscach ich duzego ,,zageszczenia” wytypowano bazy o cha-
rakterze jedynie magazynowym, specjalizujace si¢ w przechowywaniu konkret-
nego rodzaju paliwa, na przyktad oleju napgdowego lub paliwa lotniczego typu
JET. Wymusito to konieczno$¢ modernizacji zbiornikow w tego typu bazach,
spowodowanej przede wszystkim zmiang sposobu uzytkowania tych obiektow.
Drugim istotnym czynnikiem generujagcym na tym polu potrzebg zastosowania
nowych rozwigzan konstrukcyjnych byto zaostrzenie wymagan $rodowiskowych
zwigzanych gtéwnie z zapobieganiem lub co najmniej z efektywnym monitoro-
waniem ewentualnych wyciekOw magazynowanego paliwa. Trzeba zauwazyc¢,
ze znaczna liczba uzytkowanych przez wiele lat zbiornikéw paliwowych nie
spetnia obecnie obowiazujacych przepiséw. Dotyczy to chociazby dopuszczal-
nych odchytek pomierzonej w chwili badania stanu technicznego faktycznej
geometrii ich ptaszcza i dna od zakladanej w projekcie konfiguracji idealne;.
Przyktadowo, dla zbiornika o pojemnosci 5000 m’ i o $rednicy wewnetrznej
24,62 m lokalne deformacje (to znaczy wybrzuszenia lub wklegsniecia) srodko-
wej czesci dna nie powinny przekraczaé nastepujacych wartosci [2]:

- strzatka ugiecia plaszczyzny odksztatconej — max 100 mm,

- powierzchnia pojedynczej deformacji - okoto 5 m’,

- liczba istotnych deformacji na powierzchni dna - max 5.

Tymczasem rzeczywiste deformacje sg czesto nie tylko znaczaco wicksze
ale i czg$ciej inwentaryzowane. Przyklad stosownego pomiaru odnoszacego si¢
do typowego dna uzytkowanego zbiornika pokazano na Rys. 1. Latwo zauwa-
zy¢, z7e:

- faktyczna strzatka ugigcia ptaszczyzny odksztalconej dochodzita do 140 mm,
- powierzchnie pojedynczej deformacji oszacowano na okoto 9 m?,
- liczba zinwentaryzowanych deformacji na powierzchni dna wynosita 7.

Niewatpliwie, o stanie technicznym uzytkowanego stalowego, naziemnego
zbiornika paliwowego w gtéwnej mierze decyduje stan zachowania zZelbetowe;j
konstrukcji jego fundamentu, a takze stopien degradacji korozyjnej i deformacji
blach dna, paséw ptaszcza, dachu i schodow. Z tego wzgledu kazda decyzje
dotyczaca potencjalnej modernizacji rozpatrywanego zbiornika musi poprzedzi¢
kompleksowa ekspertyza inwentaryzujaca jego stabe punkty i oceniajgca mozli-
wos¢ 1 zakres ewentualnego wykorzystania poszczegdlnych elementéw kon-
strukcyjnych po zmianie dotychczasowego sposobu uzytkowania.
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Rys. 1. Pomierzone deformacje blach dna typowego uzytkowanego stalowego zbiornika paliwo-
wego o pojemnosci 5000 m®. Wyniki podano w centymetrach, warstwice co 1 cm

Fig. 1. Deformations measured for typical bottom sheets of the steel tank for fuel storage with
a capacity of 5000 m’ being in-service. The results are given in centimeters, contour lines marked
at 1 cm intervals

2. Modernizacje wymuszone wymogiem zagwarantowania
niezbednej szczelno$ci dna zbiornika

W typowych zbiornikach paliwowych uzytkowanych w kraju dno wyko-
nywane bylto zwykle jako jednoS$ciankowe przy czym jego szczelnos¢ kontrolo-
wano poprzez rurki drenarskie potozone ponizej (Rys. 2). Wyciek z tych rurek
paliwa magazynowanego w zbiorniku sygnalizowal wystgpienie nieszczelnosci.
Jednakze minimalne wycieki spod zbiornika w trakcie jego uzytkowania byty
w praktyce bardzo trudne do wykrycia. Pomiary stupa paliwa przechowywanego
w zbiorniku mogly w takich przypadkach miesci¢ si¢ w granicach dopuszczal-
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nych ubytkdéw naturalnych. Poza tym produkt z wycieku mégt utrzymywac sie¢
pod dnem niezauwazony przez dluzszy czas i dopiero w okresie wiosennych
roztopéw lub jesiennych intensywnych opadéw wyptynaé na powierzchni¢ tere-
nu albo pokaza¢ si¢ w drenarskich rurkach kontrolnych.

Rys. 2. Dotychczasowa kontrola szczelnosci jedno$ciankowego dna zbiornika poprzez rurki drenar-
skie - 7. Pozostate oznaczenia: 1 — plaszcz zbiornika, 2 — podkiadka (na przyktad ptytka pilsniowa
nasycona bitumem), 3 — pier§cien obwodowy dna zbiornika, 4 — ptaskownik mocujacy foli¢ izolacyj-
ng, 5 - fundament piaskowy, 6 — folia izolacyjna, 8 — rynna kontrolna, 9 — Zwirowa warstwa drena-
zowa, 10 — pierScieniowy fundament betonowy

Fig. 2. The tightness control commonly used hitherto for the single-layer bottom of the considered
steel tank through the drainage tubes — 7. The other markings are as follows: 1 — the steel sheet of the
tank shell, 2 — a pad (for example a bitumen impregnated beaverboard plate), 3 — the steel sheet of
a circumferential ring of the tank bottom, 4 — the flat steel plate fixing the insulating foil, 5 — the sand
foundation, 6 — the insulating foil, 8 — a leak control channel, 9 — the gravel drainage layer, 10 — the
concrete ring foundation

Obecnie obowigzujace wymagania sformalizowane w odpowiednich wa-
runkach technicznych [3, 4] naktadaja na uzytkownika zbiornika paliwowego
obowigzek wyposazenia go w urzadzenia lub systemy sygnalizujace powstanie
wycieku oraz zabezpieczajace przed przenikaniem magazynowanego produktu
do gruntu, w tym w szczegdlnosci do wdéd powierzchniowych. Dostosowanie si¢
do tych wymagan oznacza w praktyce konieczno$¢ modernizacji dna dotychczas
uzytkowanego zbiornika. Jej efektywne przeprowadzenie wiaze si¢ z wyborem
jednego z dwoch mozliwych podejs¢ konstrukcyjnych:

- budowy od wewnatrz zbiornika drugiego dna z przestrzenia monitorujaca,

- podniesienia zbiornika i zainstalowania pod jego dnem geomembrany nieprze-
puszczalnej dla produktéw naftowych z systemem monitorowania nieszczelno-
Sci.
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Decydujac si¢ na pierwsze z tych rozwigzan nalezy dokona¢ kolejnego wy-
boru, zwigzanego z technologia wykonania drugiego dna. Dominujg tu bowiem
co najmniej dwa odrebne sposoby postepowania, zalezne od tego czy drugie dno
ma by¢ wykonane jako stalowe, czy jako kompozytowe.

W przypadku wbudowywania drugiego dna stalowego na istniejacym juz po-
jedynczym dnie zbiornika przestrzen powstata pomiedzy gérnym a dolnym dnem
zostaje podzielona na sekcje po to aby w przypadku ewentualnej awarii dalo si¢
tatwiej zlokalizowaé uszkodzone elementy konstrukcyjne. Wada tej technologii
jest duza trudno$¢ z poprawnym wykonaniem drugiego stalowego dna jezeli do-
tychczas istniejace dno jest pofaldowane, co zreszta jest powszechne w zbiorni-
kach intensywnie i dtugotrwale uzytkowanych (patrz Rys. 1). Przed montazem
drugiego dna niezbedna jest zatem ocena stanu technicznego dna juz istniejacego
a nastepnie dokonanie jego ewentualnych napraw. Potencjalnie mozliwa naprawa
dna zbiornika niedlugo po zamontowaniu drugiego dna stalowego moze by¢ bo-
wiem bardzo utrudniona a przez to kosztowna. Drugg istotng wada tego typu mo-
dernizacji jest catkowity brak wzrokowej kontroli postepu degradacji korozyjnej
blach dolnego dna, pod zamontowanym gérnym dnem stalowym.

Budowa drugiego dna wykonanego z kompozytu wigze si¢ z wytworzeniem
na dotychczas istniejagcym stalowym dnie powloki z przestrzeniag monitorujaca,
wykonanej na ogdt z kompozytu wielowarstwowego lub hybrydowego, czyli na
przyktad z kompozytu aluminiowo — zywicznego. W przypadku zastosowania
kompozytu wielowarstwowego jego dolne warstwy (tak zwane warstwy struktu-
ralne) wykonane sg z epoksydow nieprzewodzacych o oporze uptywu R, rzedu
10" Q. Przestrzeh monitorowana przy tego rodzaju modernizacji uzyskuje si¢
dzieki zastosowaniu laminatu przestrzennego, przewodno$¢ elektrostatyczna
natomiast dzigki natozeniu na gérng warstwe laminatu oktadziny przewodzace;j
o oporze R, < 10" Q i gruboéci 300 + 500 um oraz wykorzystaniu tasm weglo-

wych stanowiacych dodatkowe $ciezki przewodzace. W przypadku konstruowa-
nia drugiego dna z kompozytu aluminiowo — zZywicznego przestrzen monitoro-
wana powstaje pomiedzy dotychczas istniejgcym dnem stalowym a nowa po-
wtoka wykonang z cienkich klejonych blach aluminiowych. Ladunki elektrosta-
tyczne ze zbiornika odprowadzane sa poprzez t¢ powloke.

Istotnym problemem przy modernizacji zbiornika z wykorzystaniem kom-
pozytu jest zapewnienie jego wspOtpracy z dotychczasowa konstrukcja stalowa.
Pomimo niewatpliwego postepu w technologii laminowania, w tym w szczeg6l-
nosci poprawy charakterystyk fizycznych i wytrzymatosciowych kompozytow
stosowanych w praktyce, nadal stosunkowo czg¢sto odnotowywane sg awarie
manifestujagce si¢ peknigciami lub lokalnym odspojeniem laminatu (Rys. 3).
Stalowe dno pracuje bowiem w czasie eksploatacji pod wptywem zmieniajacej
si¢ wysokosci stupa cieczy magazynowanej w zbiorniku. Przy napetnianiu bla-
chy dna przemieszczaja si¢ do dotu, natomiast przy opréznianiu stopniowo po-
wracaja do polozenia nadanego im podczas montazu. Tego typu zmiany przy
istotnej réznicy w odksztatcalnosci stali i natozonego na nig laminatu dos¢ szyb-
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ko skutkuja rozwarstwieniem (delaminacja) zmodernizowanej powtoki, co taczy
si¢ z koniecznos$cia jej remontu. Czesto jednak sama naprawa powloki laminatu
bez uzupetnienia podsypki piaskowej pod dnem zbiornika nie gwarantuje powo-
dzenia przeprowadzonych prac. Szerzej o problemach zwigzanych z eksploatacja
zbiornikéw modernizowanych metoda laminacji autorzy niniejszej pracy pisza
w artykule [5].

Rys. 3. Pekniecie warstwy laminatu na styku pomiedzy ptaszczem i dnem zbiornika (zdjecie
J. Siudut)

Fig. 3. Crack of the laminate layer at the interface between the shell and the bottom of the
tank (photo — J. Siudut)

Podstawowym zadaniem drugiego dna wykonanego z kompozytu jest za-
pewnienie szczelno$ci zmodernizowanego zbiornika. Gwarancj¢ szczelno$ci uzy-
skuje si¢ w tym przypadku stosujac typowa technologi¢ polegajaca na wyciagnig-
ciu warstwy laminatu na dolng blache¢ ptaszcza na wysokos¢ okoto 1 m (Rys. 4a).
Rozwigzanie takie uniemozliwia jednak monitorowanie stanu zachowania spoiny
pachwinowej 1aczacej dno z ptaszczem zmodernizowanego w ten sposdb zbiorni-
ka. Wady tej pozbawione jest rozwigzanie alternatywne (Rys. 4b), w ktérym spoi-
na ta chroniona jest warstwa przezroczystej zywicy epoksydowej stanowigcej
réwnoczes$nie niejako obramowanie zabezpieczajace brzeg laminowanego dna.
Oczywiscie, zastosowanie takiego podejscia begdzie skuteczne tylko wtedy gdy
zachowa si¢ odpowiedni poziom wykonania prac remontowych, jest ono bowiem
bardzo czute na wszelkiego rodzaju niedoktadnos$ci, a zwtaszcza na ewentualne
uszkodzenia mechaniczne. Dlatego warto rozwazy¢, czy zysk polegajacy na za-
pewnieniu dostgpu do wizualnego ogladu spoiny niewatpliwie waznej dla pracy
catego zbiornika rekompensuje w tym przypadku chyba jednak do$¢ znacznie
zwickszone ryzyko zniszczenia warstwy laminatu, skutkujacego potencjalng utratg
jej szczelnosci, zwlaszcza na brzegach gdzie nie wydaje si¢ ona zabezpieczona tak
dobrze jak to ma miejsce przy tradycyjnej technologii naprawy.
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Rys. 4 Alternatywne rozwiazania brzegu kompozytowego dna zbiornika: a) rozwigzanie
tradycyjne z warstwa laminatu wyciagni¢ta na dolng blache powtoki zbiornika na wysokos$¢ 1 m,
b) rozwigzanie umozliwiajgce monitorowanie stanu zachowania spoiny pachwinowej taczacej
stalowe dno z ptaszczem zbiornika. Oznaczenia: 1 — ptaszcz zbiornika, 2 — zabezpieczenie brzegu
laminatu, w tym: na lewym rysunku — wywini¢cie warstwy laminatu, na prawym rysunku —
przezroczysta zywica epoksydowa przykrywajaca spoing, 3 — laminat pokrywajacy dno
zmodernizowanego zbiornika, 4 — spoina pachwinowa, 5 — pier§cien obrzezny

Fig. 4. Alternative solutions for the edge of the composite bottom of the tank: a) conventional
solution with the laminate layer stretched over the lowest sheet of the tank shell at the height of
1 m, b) solution enabling monitoring of the technical condition of a fillet weld connecting the steel
bottom and the shell of the tank. Markings: 1 — tank shell, 2 — protection of the edge of the lami-
nate, including: on the left figure — flanging of the laminate layer, on the right figure: transparent
epoxy resin covering the weld, 3 — laminate covering the bottom of the modernised tank, 4 — fillet
weld, 5 — peripheral ring

W sytuacji gdy doszczelnienie dna wymaga dodatkowo wykonania na
gruncie pod nim nieprzepuszczalnej dla produktéw naftowych geomembrany
wraz z odpowiednim systemem monitorowania nieszczelnosci zalecanym spo-
sobem postgpowania jest podniesienie calego zbiornika. Podnoszenie zbiornika
wazacego niejednokrotnie kilkaset ton odbywa si¢ przy pomocy odpowiednich
sifownikow. Technologia ta jest zreszta znana i stosowana od wielu lat. Mozliwe
sa tu dwa podejscia. Zbiorniki o mniejszej masie podnoszone sg na ogét w cato-
$ci, natomiast w przypadku zbiornikéw wigkszych czesto podnosi si¢ sama po-
wtoke zbiornika po jej odcieciu od dna. Geomembrana wykonywana jest z regu-
ty z termoplastow lub elastomeréw. Wazne aby byly to materiaty odporne na
rozrywanie przy wydtuzeniu dochodzacym nawet do 1000%. Z geomembrany
wyprowadza si¢ nastgpnie system monitorowania ewentualnych nieszczelnos$ci
dna. Sama geomebrana ma w tym systemie powstrzymac potencjalny wyciek
magazynowanego paliwa natomiast automatycznie wygenerowany sygnat alar-
mowy pozwoli¢ na szybkie podjecie dziatan zapobiegawczych. Niewatpliwa
zaletg takiego sposobu modernizacji jest umozliwienie wykonania naprawy fun-
damentu zbiornika. Mozliwa staje si¢ rowniez calkowita wymiana dna, a zatem
takze uzupetnienie podsypki i usunigcie innych przyczyn jego nieréwnomierne-
go osiadania.
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Tematyka planowania remontéw i modernizacji zbiornikéw stalowych
z uwzglednieniem sposobdw ochrony $rodowiska przed wyciekami paliwa przez
nieszczelne dno zostata przedstawiona w sposob kompleksowy w pracach [6] i [7].

3. Dostosowanie stalowego zbiornika z dachem ptywajacym do
magazynowania paliwa lotniczego typu JET

Paliwo lotnicze typu JET z reguly magazynowane jest w zbiornikach z da-
chem statym. Dach stalty pozwala bowiem praktycznie wyeliminowaé ryzyko
pojawienia si¢ w przechowywanym produkcie wody pochodzacej z opadéw at-
mosferycznych. Trzeba podkresli¢, ze czysto$¢ paliwa warunkuje niezawodna
pracg silnikoéw samolotu. W zbiornikach z dachem ptywajacym nawet przy zasto-
sowaniu najlepszych z obecnie znanych uszczelnien catkowite wyeliminowanie
obecnosci wody z opadéw nie jest mozliwe. Jezeli zatem w istniejgcej bazie pa-
liwowej planuje si¢ zmiane sposobu uzytkowania istniejagcych juz stalowych
zbiornikéw z dachem ptywajacym, taka aby dostosowaé je do przechowywania
paliwa lotniczego typu JET, to jedynym zalecanym rozwigzaniem konstrukcyj-
nym jest przebudowa dotychczasowego dachu ptywajacego i nadbudowanie nad
nim lekkiej koputy aluminiowej. Najprostszym podej$ciem jest tu zatem kolejno:
likwidacja schodéw prowadzacych wczesniej na dach ptywajacy, dostosowanie
istniejgcego dachu ptywajacego do pracy w charakterze wewnetrznego ruchome-
go dachu i w koficu montaz nowego dachu zewnetrznego. Jak dotad modernizo-
wano w ten sposéb w kraju zbiorniki o pojemnosci 2000 m® lub 5000 m’® (Rys. 5).
Wymagania eksploatacyjne dotyczace zbiornikéw pracujacych w takiej konfigu-
racji nie sg jednak w krajowych przepisach [8, 9] w zaden sposéb wyspecyfiko-
wane, co niepotrzebnie daje uzytkownikowi bazy paliwowej pole do opracowy-
wania swoistych dla danych warunkéw lokalnych ale nie zawsze bezpiecznych
ido konca sprawdzonych rozwigzah. Pozostaje zatem oparcie si¢ na szczegélo-
wych wytycznych sformalizowanych przepisami opublikowanymi w innych kra-
jach, w tym w szczeg6lno$ci na normach: API 650 [10] w zakresie projektowania
i uzytkowania oraz NFPA 11 [11] w zakresie ochrony przeciwpozarowej. Zgod-
nie z nimi stata koputa aluminiowa projektowana nad zbiornikiem powinna by¢
samonos$na i oprdcz obcigzen klimatycznych ($nieg, wiatr) przenosi¢ obcigzenie
p <113 kg/m* (dotyczy to réwniez podestu), co odpowiada masie pojedynczego
pracownika z narzedziami roztozonej na jeden metr kwadratowy poszycia kopu-
ty. Poza tym zalegajacy na kopule $nieg moze powodowaé ugiecie paneli jej po-
szycia do kata 1,98°, co w praktyce, w przypadku najwiekszych blach, daje ugig-
cie wynoszace okoto 45 mm w stosunku do pierwotnego potozenia panelu zaraz
po montazu. Snieg nalezy okresowo usuwaé, nie tylko z samego poszycia koputy
ale i z podestéw obstlugowych, zwlaszcza wtedy gdy ich obciazenie przekracza
warto$é s = 75 kg/m’, co odpowiada zaleganiu 15 cm mokrego $niegu. Dodatko-
wo koputa musi by¢ przystosowana do przeniesienia skupionego obcigzenia sta-
tego przytozonego na jej szczycie po zamontowaniu iglicy odgromowe;.
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Rys. 5. Zbiornik stalowy z koputa aluminiowa i wewng¢trznym dachem plywajacym o pojemnosci
5000 m* przystosowany do magazynowania paliwa lotniczego typu JET (zdjecie — J. Siudut)

Fig. 5. Steel tank with an aluminium dome and an internal floating roof with a capacity of 5000 m?
adapted for the JET-type aviation fuel storage (photo — J. Siudut)

W przywotanych poprzednio przepisach nie wymaga si¢ zapewnienia state-
go dostepu na wewnetrzny dach ptywajacy. Oczywiscie, uzytkownik bazy moze
wprowadzi¢ tego typu wymdg w swoim zakresie. Dla dachéw zewnetrznych
narazonych na dziatanie czynnikéw atmosferycznych (deszcz, 16d, $nieg) taki
dostep jest niezbedny w celu ich ewentualnego odwodnienia lub od$niezenia.
Wizualng kontrole stanu technicznego wewnetrznego dachu ptywajacego mozna
prowadzi¢ przez wlazy w kopule aluminiowej. Dostep do tego dachu jest wtedy
mozliwy jedynie w jego najwyzszym (gérnym) potozeniu, to znaczy przy cal-
kowitym napelnieniu zbiornika. Dla wewnetrznych dachéw plywajacych przepi-
sy norm [10, 11] nie wymagaja zastosowania przerywaczy plomieni na zawo-
rach napowietrzajaco - odpowietrzajacych. Zawory te otwieraja si¢ jedynie pod-
czas catkowitego oprdzniania zbiornika albo na poczatku jego napetniania.
W czasie normalnej eksploatacji, to znaczy wtedy gdy dach ptywa na po-
wierzchni magazynowanego paliwa i nie opiera si¢ na podpierakach, zawory sa
zamknigte.

Konfiguracja zbiornika taczaca zastosowanie stalej kopuly aluminiowej
z pozostawieniem w charakterze dachu wewnetrznego stalowego dachu ptywa-
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jacego z petnym kontaktem z magazynowanym paliwem jest rozwigzaniem bar-
dzo bezpiecznym z uwagi na zagrozenie pozarowe. Z tego wzgledu, przy spet-
nieniu wymogu petnego kontaktu z ciecza, w sytuacji pozaru nie wymaga Si¢
podawania piany na cala powierzchni¢ dachu, a jedynie na powierzchni¢ jego
uszczelnienia.

Montaz koputy aluminiowej dodatkowo pocigga za sobg konieczno$¢ prze-
budowy dotychczas istniejacych podestéw na zbiorniku, dostosowania do nowe;j
konstrukcji automatycznych systeméw pomiarowych, a takze wykonania nowej
instalacji zraszaczowej 1 pianowej.

4. Uwagi koncowe

Zmiana sposobu uzytkowania spowodowana wzgledami logistycznymi,
a czesto po prostu czysto ekonomicznymi, oraz wzrastajace wymagania doty-
czace ochrony Srodowiska naturalnego wymuszajga na personelu wielu krajo-
wych baz paliwowych zaplanowanie i przeprowadzenie kompleksowej moderni-
zacji konstrukcji dotychczas istniejacych stalowych zbiornikéw paliwowych.
Wiaze si¢ ona z podejmowaniem wielu decyzji co do wyboru efektywnej tech-
nologii prowadzenia robdt remontowych, a takze z poszukiwaniem takich roz-
wigzan, ktére zagwarantuja odpowiednig trwato$¢ odnowionej konstrukcji pod-
danej oddziatywaniom nowego typu i narazonej na specyficzne dla tych oddzia-
tywan zagrozenia. Zadanie to jest dla uzytkownikéw takich baz o tyle trudne, ze
jak dotad brak jednoznacznie sprecyzowanych i sformalizowanych przepisow,
dotyczacych zaréwno projektowania jak i eksploatacji takich zbiornikéw. Prébu-
je sie zatem dostosowaé do krajowych warunkéw rozwigzania rekomendowane
do wykorzystania w innych krajach. Pochodza one jednak na ogét z réznych
przepiséw, nie zawsze wzajemnie kompatybilnych, co na pewno rodzi pewien
chaos i w konsekwencji nie zawsze pozwala na realne osiaggnigcie wymaganego
poziomu bezpieczenstwa czy zagwarantowanie dostatecznej trwato$ci zmoder-
nizowanego zbiornika. Wydaje si¢ zatem, ze nalezy dazy¢ do pewnego usyste-
matyzowania i proby oceny rozwigzan spotykanych na tym polu w praktyce
inzynierskiej. Jest to wazne takze z tego powodu, ze w kraju brak instytucji zbie-
rajacej dane z awarii zbiornikow paliwowych spowodowanych nieprofesjonal-
nym przystosowaniem ich do nowej technologii czy zmiang rodzaju przecho-
wywanego w nich paliwa. Instytucje dopuszczajace nowe rozwigzania technolo-
giczno — konstrukcyjne czgsto nie definiujg jednoznacznie gdzie i kiedy nie po-
winno si¢ takich rozwigzan stosowaé. Kryteriéw tych nie specyfikuja czytelnie,
niewatpliwie ze wzgledéw marketingowych, takze firmy wykonawcze proponu-
jace zastosowanie danej technologii w przypadku konkretnego remontu. Z regu-
ty bowiem rekomenduja one swoje rozwigzania jako te, ktére sg preferowane dla
kazdej zaistnialej sytuacji. W tym stanie rzeczy inwestor musi opiera¢ si¢ jedy-
nie na wlasnej wiedzy i doswiadczeniu, nie ma bowiem jasnej informacji w ja-
kich warunkach i kiedy moze zastosowa¢ wybrang przez siebie technologie.
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W wielu przypadkach skutkuje to tym, ze uzytkownik bazy paliwowej dopiero
po uplywie pewnego czasu przekonuje si¢ ze pewne rozwigzania techniczne
zastosowane w jego bazie si¢ sprawdzily, natomiast inne nie.
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SHAPING THE STRUCTURAL ELEMENTS IN STEEL TANKS FOR
FUEL STORAGE BEING MODERNISED, RESULTING FROM
CHANGES IN THE WAY OF THEIR USE AND FROM THE
INCREASING ENVIRONMENTAL REQUIREMENTS

Summary

The structural modifications necessary to comply in steel tanks for fuel storage being in-
service if they are intended for further use but in the changed way of their service are presented
and discussed in detail. In particular, the way how to modernise the typical existing on-the-ground
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cylindrical tank with a floating roof is considered, such as to adapt it to the storage of the JET-type
aviation fuel. The preferred solution is in that case the construction of a superstructure in the form
of a lightweight aluminium dome. The second issue is the sealing of the existing structure of a
bottom in the tank being modernised, as required by the currently applicable environmental regula-
tions. This can be done either by forming an additional second bottom, made of steel or of a com-
posite, with a suitable monitoring space, or by raising the considered tank and installing under its
bottom a geomembrane impermeable for petroleum products, together with the system monitoring
the potential leaks.

Keywords: steel tank, modernisation, the way of use, environmental requirements, shaping the
structural elements
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