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TEHNOLOGILJE SKLADISTENJA

- TeCn1 materijali —

Osnovna literatura:
* Vukicevic, S., 1995, SkladiSta, Preving
Pomoc¢na literatura:

*Prikril B., BoziCevi¢ D. «Mehanizacija pretovara 1
skladiStenje»

Pripremila: Jelena V. Vliajic¢



o SKLADISTENJE TECNE ROBE U
3 REZERVOARIMA

’-%;—) SkladiStenje teCne 1 gasovite robe moze se posmatrati kao

0| skladiStenje:
>E) e ambalazirane teCne ili gasovite robe prevedene u tecno stanje,

J koja se onda posmatra kao komadna roba,

o . o : : :

= e masovne robe, koja zahteva specificne skladiSne objekte 1

o\ pretovarna sredstva (sisteme cevovoda, ventile, pumpe).

® Skladista za te¢nu i gasovitu robu karakterise:

’% eposedovanje odgovaraju¢ih mehanickih i konstruktivnih

‘EU osobina, koje obezbeduju sigurnost suda u razli¢itim rezimima
) rada,

g eobezbedenje adekvatnog zaptivanja, kako se ne bi pojavio

- gubitak sadrzaja (ekonomske 1 ekoloske posledice),

m epostizanje Zeljenih temperaturnih uslova.

8| Skladista za masovnu tecnu i gasovitu robu imaju oblik

E) rezervoara.

Pripremila: Jelena V. Vliajic¢




REZERVOARI
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REZERVOARI predstavljaju hermeticki zatvorena
skladista, u kojima se obavlja skladiStenje teC-nosti (vode,
hemikalija 1li ostalih opasnih materija u teCnom stanju) 1l
plinova.
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Postoj1 mnogo razliCitih tipova rezervoara u zavisnosti od

N e . iy :
% geometrijskih 1 konstruktivnih karakteristika, kapaciteta,

~| materijala od koga su napravljeni, karakteristika robe koja se
e skladisSti, mesta 1 naCina ugradnje, nacina postavljanja,

S primene 1 drugo.
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Pripremila: Jelena V. Vliajic¢
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Primena rezervoara i vrsta robe koja se
skladisti

*Osnovna namena rezervoara je skladiStenje teCnosti 1 plinova,
ali se njithova primena definise u odnosu na mesto 1 ulogu u
logistiCkom sistemu 1 vrsti robe koja se skladisti.

*Roba koja se skladisti: U rezervoarima se moze skladistiti
voda (za pice, tehnicka/industrijska, otpadna), mleko, hemikalije,
ulja, nafta 1 naftvni derivati, plin itd. Vecina navedene robe spada
u kategoriju opasnih materija, tako da se pri lociranju, izgradnji 1
eksploataciji rezervoara moraju respektovati relevantne
karakateristike robe (na primer, temperature na kojima dolazi do
zapaljivosti, eksplozija, smrzavanja, korozivna dejstva materije 1
sliCno) 1 posStovati odgovarajuci propisi i preporuke o transportu,
rukovanju 1 skladiStenju vezani za datu klasu opasnih materija.
*U odnosu na mesto 1 ulogu takvih skladiSta u logistickom

sistemu, rezervoarl mogu spadati u razlicite kategorije
Pripremila: Jelena V. Vliajic¢
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Primena rezervoara i vrsta robe koja se
skladisti

Na primer, u slu€aju skladiStenja pogonskih materijala il1 sirovina
(razne vrste hemikalija) rezervoari spadaju u grupu proizvodno
prijemnih skladiSta, Cija je tehnoloska funkcija obezbedenje
rezervi (primer, kompleks fabrike sirCetne kiseline MSK u

Kikindi, Slika 1).

Slika 1. Kompleks rezervoara fabrickog kompleksa MSK u Kikindi

Pripremila: Jelena V. Vliajic¢
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Primena rezervoara i vrsta robe koja se
skladisti

U sluCaju skladistenja vode za picCe rezervoari spadaju u proizvodno
otpremna skladista (rezervoari kod 1zvoriSta vode, bunara 1 sl.), 1li
kod skladiStenja naftnih derivata u rafinerijskom kompleksu ¢ije su
tehnoloske funkcije distributivne (primer rafinerija u PanCevu 1
Novom Sadu, Slika 2).

Takode, rezervoari za skladiStenje naftnih derivata se mogu naci 1
u terminalima (na primer, naftni terminali u lukama 1 sli¢no), pri
¢emu je njihova funkcija sabirno distributivna (primer terminala

Jugopetrola na Cukarici, Beograd). 6
Pripremila: Jelena V. Viajic¢



Kapacitet, masa i dimenzije rezervoara
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Kapacitet je odreden unutrasnjim obimom 1 visinom rezervoara.

Kapacitet se obi¢no izrazava u moZe izrazavati u m? ili litrima.

\"4

U odnosu na kapacitet, grade se razliCiti rezervoari, Sto zavisi od
vrste industrije gde se primenjuju, njithovoj ulozi 1 funkciji, vrste
robe, ugradnje (nadzemni, podzemni), materijala od koga su

>0

r_'UU napravljeni 1 sli¢no.

~

n . .. y oy
og Masaidimenzije rezervoara su ogranicene tehnoloskim
©| svojstvima tla na/u koje se postavljaju.
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Pripremila: Jelena V. Vliajic¢
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Kapacitet, masa i dimenzije rezervoara -
primeri

U naftnoj i petrohemijskoj industiji kapacitet rezervoara se
krec¢e u opsegu od 1000 do 150 000 m?. Tipiéni kapaciteti
rezervoara za skladiStenje manjih koli¢ina te¢nosti i plinova krecu
se u rasponu od 1000-5000 m?, a za vece koli¢ine od 10 000 — 20
000 m°.
» Kapacitet velikih rezervoara moze zavisiti od konstrukcije
rezervoara (na primer, rezervoari sa fiksnim krovom se grade do
80 000 m>, a rezervoari sa plivajué¢im krovom i do 150 000 m?
zapremine). Jedan od najvecih rezervoara je izgraden u Japanu,
polu-ukopanog je tipa, kapaciteta od 200 000m?.
U industriji mleka kapacitet rezervoara od rostfraja se krece u
opsegu od 300 litara (rezervoari u samoj proizvodnji, sa specijalnim
dodatnim elementima) pa do 75 000 litara.
*Rezervoari za vodu se krecu u rasponu od stotinak litara (prenosni
rezervoari) pa do 20 000 000 litara (nadzemni rezervoari od stakla 1
celika). Q
Pripremila: Jelena V. Vliajic¢
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Rezervoari prema mestu ugradnje

BNadzemni rezervoari
Nadzemni rezervoari predstavljaju najceSca reSenja ugradnje (Slika 3).

Slika 3. Nadzemni rezervoari

Pripremila: Jelena V. Viajic¢



\V4

ta, 2010, Zeleznicki odsek

\"4

S

Vezbe Br. 08, Skladi

Rezervoari prema mestu ugradnje

BNadzemni rezervoari izdignuti na posebnu konstrukciju (vodo tornjevi)
Nadzemni rezervoara izdignuti na posebnu konstrukciju se najcesce
primenjuju za skladiStenje vode. Danas se uglavnom izraduju od Celika, dok
su se ranije gradili 1 od drveta. Srecu se u velikom broju oblika — okrugli,
elipsoidni, pravougaoni itd (Slika 4)

Slika 4. Izgled Celicnog rezervoara kapaciteta 150 000litara, od oko 2 — 7.5 miliona
litara 1 drvenog rezervoara za vodu kapaciteta 950 000 litara
L iy 10
Pripremila: Jelena V. Vlajic¢
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Rezervoari prema mestu ugradnje

B Podzemni rezervoari

Podzemni rezervoari se Cesto ugraduju u proizvodnim kompleksima
za skladiStenje pogonskih materija (vode, benzina, hemikalija) 1 na
benzinskim stanicama.

Usled Ceste potrebe da se u okviru jednog rezervoara skladiSte
razliCite materije (kao Sto je slu€aj na benzinskim pumpama), ovakvi
rezervoari se proizvode sa vise komora, pri ¢emu njihova konstrukcija
1 opremanje podleze posebnim propisima (Slika 5).

Pripremila: Jelena V. Vliajic¢ 11
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Rezervoari prema mestu ugradnje

X

i BT

T
g

¥
B

R T
g

£

Ty
]

R

e e

L :

%m‘rﬁ:; Ry
T B R e A e e
ipdrtile il : iR T e SR ek by g e
N S U A SR

Slika 5. Izgled podzemnog rezervoara sa komorama

Pripremila: Jelena V. Viajic¢
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Rezervoari prema mestu ugradnje
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B Podvodni rezervoari

Podvodni rezervoari se koriste kod naftnih platformi 1 buSotina (Slika 6).
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Slika 6. Izgled 1 oblici podvodnih rezervoara

Pripremila: Jelena V. Vliajic¢ 13




Rezervoari prema mestu ugradnje
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B Polu-ukopani rezervoari (rezervoari natkriveni zemljom)

Usled ekoloskih 1 bezbednosnih pogodnosti, za skladiStenje opasnih
materija se koriste 1 polu-ukopani rezervoari, betonske konstrukcije

(Slika 7)
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Slika 7. Polu-ukopani rezervoari

Vezbe Br. 08, Skladi

Pripremila: Jelena V. Viajic¢
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Rezervoari prema mestu ugradnje

B Prenosivi rezervoari

Prenosivi rezervoari se grade u razliitim varijantama 1 veli¢inama. Rezervoari
ovog tipa za skladiStenje vode se uglavnom prave od polietilena velike gustine ,
fiberglasa ili visoko kvalitetnih smola i stakla. Koriste se takode za skladiStenje
pesticida, hemikalija 1 ostalih teCnosti. Izraduju se mahom u slede¢im
varijantama:

-Cetvrtasti ili valjkasti rezervoari za smestaj na pick-up vozila (Slika 8)

Slika 8. Rezervoari za vodu kapaciteta 750-2000 litara (levo) 1 kapaciteta 1600
litara (desno) 15
Pripremila: Jelena V. Vliajic¢



Rezervoari prema mestu ugradnje
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B Prenosivi rezervoari

-Rezervoari sa sopstvenim postoljem (nogarima ili nekim drugim
oblikom postolja) — Slika 9
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Slika 9. Rezervoar za vodu sa postoljem kapaciteta 3800 litara

Vezbe Br. 08, Skladi

16

Pripremila: Jelena V. Vliajic¢




\V4

ta, 2010, Zeleznicki odsek

\"4

S

Vezbe Br. 08, Skladi

Rezervoari prema mestu ugradnje

B Rezervoari kao paletne jedinice

Rezervoari kao paletne jedinice su posebno prilagodeni za transport.
ObiCno paleta ima metalni okvir, a cilindri¢ni rezervoar bazu od
plastike (Slika 10). Kapaciteta su od 500 do 1500 litara.

-

e

Slika 10. Rezervoari kao paletne jedinice ™

Pripremila: Jelena V. Vliajic¢
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ODblik rezervoara

e Rezervoari se 1zgraduju u viSe oblika — mogu biti:
— sferni (Slika 11),
— cilindri¢ni (postavljeni vertikalno 1li horizontalno — Slika 12)

Vertikalni cilindri¢ni 1 sferni rezervoari se prilikom ugradnje
postavljaju na specijalna postolja, dok se horizontalni cilindri¢ni
rezervoari najcesce postavljaju na nosace ili «sedlo». Prenosni
rezervoari se izraduju 1 u drugacijim oblicima (slike od 8 do 10).

— 111 oblika kvadra.

Pripremila: Jelena V. Vliajic¢ 18
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ODblik rezervoara

‘i' —.

i e i
Slika 12. Vertikalni 1 horizontalni cilindri¢ni rezervoari
Pripremila: Jelena V. Vliajic¢

19
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Materijali od kojih se izgraduju rezervoari i
izgradnja/ugradnja rezervoara

e Generalno gledano, rezervoari se izgraduju od razliCitih
materijala:

— Celika (galvaniziranog rebrastog ili nerdajuceg),
— betona,

— prednapregnutog betona,

— fiberglasa,

— plastike,

— titanijuma,

— drveta itd.

e Postoje 1 rezervoari koji su 1zgradjeni u kombinaciji razliCitih
materijala, kao na primer CeliCni rezervoari u kombinaciji sa
staklom 1l1 nekim drugim materijalim u cilju zastite od
korozije.

Pripremila: Jelena V. Vliajic¢ 20
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Materijali od kojih se izgraduju rezervoari i
izgradnja/ugradnja rezervoara

e Celicni rezervoari se 1izraduju obi¢no od hladno valjanog Celika, koji
se povrsinski tretiraju slojem cinka.

e Radi bolje zaStite od korozije, u ¢eli¢ne rezervoare se mogu ugradivati
obloge od stakla.

e Na primer, vareni CeliCni rezervoari se proizvode u skladu sa
odredenim specifikacijama, pri ¢emu debljina Celika zavisi od veliCine
suda rezervoara. Sud rezervoara se obi¢no pravi od CeliCnih prstenova
odredene Sirine, koji se vare jedan za drugi, a debljina donjih
prstenova je veca kako bi donje strane omotaca mogle da podnesu
vecl pritisak (slika 12). Obloge za omotac 1 dno suda mogu biti radene
od epoksita 1l1 fiberglasa.

; £

Slika 13. Izgradnja Celi¢nih rezervoara (izvor -
Pripremila: Jelena V. Vliajic¢
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Materijali od kojih se izgraduju rezervoari i
izgradnja/ugradnja rezervoara

Rezervoari od galvanizovanog rebrastog cCelika (Slika 14) se ru¢no
zakivaju, imaju specifican dizajn i konstrukciju, valovito galvaniziranu
celiCnu oplatu, 1 predstavljaju nepromociva, hermeticCki trajna 1 kvalitetna
skladiSta. [zuzetno su 1zdrzljivi 1 nepropustljivi. Nacin postavljanja zavisi
od veliCine rezervoara, lokacije 1 lokalnih propisa. UnutrasSn;ji zasStitni sloj
se moZze postaviti 111 tokom proizvodnje 1li po samoj ugradnji rezervoara.
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Slika 14. Rezervoar od galvanizovanog rebrastog Celika kapaciteta do

Pripremila: Jelena V. Vlajié 5700011 150000 1 22
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Materijali od kojih se izgraduju rezervoari i
izgradnja/ugradnja rezervoara

Celi¢ni rezervoari su ¢esto podloZni koroziji (i sa unutrasnje i
sa spoljasnje strane — Slika 15). Korozija obi¢no pocinje sa
pojavom jamica na metalnoj povrsini. Sa njihovim
napredovanjem javljaju se i otvori. Cak i kroz jako male otvore
za godinu dana moze 1scureti stotinu litara teCnosti. Pored
rezervoara 1 cevi, koroziji su 1zlozeni 1 svi drugi delovi sistema
tako da svi oni treba da budu zastiCeni od nje.

{;ﬁ.'—_é; = " L i
oy P g b P _-i__ *,":4 2 ?\\
Slika 15. Pojava korozije na unutraSnjem (levo) i spoljaSnjem delu (desno)
dna Celi¢nog rezervoara 23

Pripremila: Jelena V. Viajic¢
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Materijali od kojih se izgraduju rezervoari i
izgradnja/ugradnja rezervoara

e Najbolji metod zastite od korozije je unutrasnje oblaganje
rezervoara.

e Izuzetni rezultati postizu se hladnom galvanizacijom, iako 1
druge vrste oblaganja (epoksi-smola, ugljeni katran,
poliuretanska boja 1 dr.) takode mogu pruZiti pogodnu zastitu
u nekim slucajevima. Pre samog oblaganja, potrebno je
pripremiti povrSine koja Ce se tretirati sredstvom zastite kako
b1 se postiglo odgovarajuce prijanjanje sredstva na materijal
na koji se nanosi.

e Pored navedenih naCina, moze se primenjivati 1 Katodna
zastita.

Pripremila: Jelena V. Vliajic¢

24



\V4

ta, 2010, Zeleznicki odsek

\"4

S

Vezbe Br. 08, Skladi

Materijali od kojih se izgraduju rezervoari i
izgradnja/ugradnja rezervoara

e U cilju zastite od korozije, Cesto se grade 1 rezervoari u
kombinaciji Celik beton 1li Celik — staklo. Kapaciteti
rezervoara od Celika 1 stakla se krecu od nekoliko desetina
hiljada litara do nekoliko miliona litara (Slika 16, Slika 17).

"1.__
"F"" .

Slika 16. Rezervoar za

vodu od stakla 1 ¢elika
kapaciteta 75 000 litara

Slika 17. Kompleks rezervoara od Celika 1 stakla 5
Pripremila: Jelena V. Vliajic¢



Izgradnja/ugradnja rezervoara
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Postoje dva nacina ugradnje CeliCnih rezervoara.

\"4

*Manji rezervoari (do nekoliko desetina hiljada litara) se
proizvode 1 sklapaju u fabrici, a potom se 1sporuCuju korisniku 1
instaliraju na predvidenu lokaciju (primer postavljanja
podzemnih CeliCnih rezervoara - Slika 18).

20

r_UU *Veci rezervoari (nekoliko stotina hiljada litara 1 vise) se

~ . . . .

| proizvode u obliku komponenti, a sklapaju se na mestu

g ugradnje (primer sklapanja 1 1zgradnje nadzemnih sfernih

.-| CeliCnih rezervoara - Slika 19). Prilikom 1nstalacije se mogu

03 postaviti na podlogu od Sljunka 1li se mogu pricvrstiti na

% prethodno izgradenu betonsku podlogu.

= 26

Pripremila: Jelena V. Vliajic¢
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Izgradnja/ugradnja rezervoara

Slika 18. Postavljanje podzemnih Celi¢nih rezervoara

Pripremila: Jelena V. Viajic¢

27
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Izgradnja/ugradnja rezervoara

Vezbe Br. 08, Skladi

Slika 19. Izgradnja nadzemnog Celi¢nog rezervoara kapaciteta 2000 m3
(sklapanje na mestu ugradnje)

Pripremila: Jelena V. Viajic¢

28
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Izgradnja/ugradnja rezervoara

e Tokom izgradnje CeliCnih rezervoara se mora sprovoditi 1
njihovo testiranje na udar, toplotna dejstva, udar
projektila, a vrsi se i testiranje opterecenja rezervoara
teretom.

e Postupci testiranja su strogo propisani odgovarajucim
procedurama — na primer, koji deo rezervoara se testira
(obi¢no je to najizlozenije 1 najosetljivije mesto), kolikom
pristisku 1 temperaturama se rezervoar 1zlaze, sa kolike
udaljenosti se 1spaljuju projektili, koliko projektila se 1spaljuje
1 kojom brzinom 1 sli¢no.

Pripremila: Jelena V. Vliajic¢ 29



\V4

ta, 2010, Zeleznicki odsek

\"4

S

Vezbe Br. 08, Skladi

Izgradnja/ugradnja rezervoara

e Rezervoari se grade od betona 1 armiranog betona takode, pri

¢emu se mora voditi racuna o unutrasnjoj izolaciji rezervoara
(Slika 20).

e Beton se koristi za gradnju podzemnih rezervoara,(specijalnih
rezervoara u moru, rezervoara sa posebnom zastitom), 1

nadzemnih rezervoara za skladiStenje teCnosti sa 'y =
0,825t/m3).

e Na primer, rezervoari za vodu od armiranog betona se oblazu
odredenim oplatama, a sve betonske povrSine se premazuju
polimer cementnim kompozicijama kako b1 se sprecilo
propustanje rezervoara.

e Betonski rezervoari se grade na samoj, predvidenoj lokaciji za
smestaj rezervoara (Slika 21, Slika 22)

Pripremila: Jelena V. Vliajic¢ 30
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Izgradnja/ugradnja rezervoara

Vezbe Br. 08, Skladi
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Slika 20. Cilindri¢ni betonski rezervoari visine 16m — spoljasnji 1 unutrasnji 1zgled
(izvor - ) 31

Pripremila: Jelena V. Viajic¢



Izgradnja/ugradnja rezervoara

Slika 21. Izgradnja armiranih betonskih 1 rezervoara, pre¢nika 60m 1 visi

1ZVOr -
Pripremila: Jelena V. Vlaji¢ ( )
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Izgradnja/ugradnja rezervoara

Slika 22. Izgradnja rezervoara od armiranog betona (u Rakovici) dimenzija
24.55x36,75x6,5 m

Pripremila: Jelena V. Viajic¢
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Izgradnja/ugradnja rezervoara

Rezervoari od fiberglasa se proizvode od dugackih staklenih vlakana u
kombinaciji sa smolama.

Ovaj materijal ima odli¢nu otpornost na koroziju i mogucnost lakog
oblikovanja.

U nekim slu€ajevima fiberglas se koristi sa plasticnim omotacem u
unutrasnjosti rezervoara.

Podzemni rezervoari od fiberglasa se obicno sklapaju u fabrici 1 potom
ugraduju na datu lokaciiju (Slika 23).

Slika 23. Ugradnja podzemnih rezervoara za vodu od fiberglasa
L - 34
Pripremila: Jelena V. Vliajic¢
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Izgradnja/ugradnja rezervoara

Rezervoari od fiberglasa se moraju pazljivo postavljati.
Nepravilno postavljanje predstavlja znacajan uzrok ostecenja plastike
ojaCane fiber-staklom, a narocito kvarova na cevovodima.

Postavljanje ovih rezervoara obuhvata odredivanje mesta za postavljanje
tankova 1 dubinu ukopavanja, potom samo iskopavanje 1 postavljanje
rezervoara, nasipanje oko njih 1 obradu povrsinskog sloja.

Prilikom postavljanja rezervoara se mogu desiti razni propusti koji mogu
1mati 1 teze posledice. Na primer, lose rukovanje pri1 postavljanju tanka
moZe izazvati njegovo strukturno oStecenje, moze doc¢i i do oSteCenja
unutrasnjeg sloja i katodne zastite.

To se odnosi 1 na postavljanje cevi, nedovoljno pri¢vrs€ivanje sastava,
neodgovarajucu gradnju postamenta 1 sli¢no.

Pripremila: Jelena V. Vliajic¢ 35
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Izgradnja/ugradnja rezervoara

e Titanijum je veoma lak 1 veoma jak materijal 1 koristi se za
aplikacije gde su prisutne visoke temperature ili veoma
neuobiCajeni pritisci 1l1 potresi.

* Drveni materijali se sve rede koriste u izgradnji rezervoara

usled nepogodnosti za skladiStenje opasnih materija 1 slicno.

Ranije su se Cesto koristili za skladiStenje vode. Takvi
rezervoari su se obicno isporucivali u delovima 1 sklapali na
licu mesta.

Pripremila: Jelena V. Vliajic¢
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Izgradnja/ugradnja rezervoara

Pripremila: Jelena V. Vliajic¢

Plasti¢ni rezervoari se obi¢no proizvode od polietilena velike gustine 1
mahom se koriste za skladiStenje vode (Slika 24).

Imaju dobre karakteristike - podnose lose klimatske uslove, ne rdaju,
laki su, postojani, imaju UV zasStitu, mogu se izradivati u razli¢itim
bojama (na primer, kod skladiStenja vode potrebno je spreciti
razmnoZzavanje algi, Sto se postiZe redukovanjem svetlosti t;j.
ubacivanjem crne boje u plasti¢ni materijal od koga se proizvodi
rezervoar —Slika 24, levo).

Izraduju 1z jednog dela, bez Savova su 1 nepropustljivi. Debljina zida
tipiCnig rezervoara je u rasponu od %" do 5/8". Veci rezervoari,
veliCine preko 38 000 litara mogu 1mati debljinu zida koja prelaz1 1".

Slika 24. Rezervoari od polietilena za skladiStenje vode, kgaciteta od
1100 do 38000 litara 37
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Konstruktivni elementi rezervoara

e Konstruktivni elementi rezervoara zavise od:
— mesta ugradnje (podzemni, polu-ukopani, nadzemni, podvodni),
— oblika rezervoara (sferiCni, cilindri¢ni ili neki drugi oblik),
— materijala od koga se proizvodi (Celik, beton, fiberglas, ...) 1
— karakteristika robe koja ¢e se Cuvati u njemu (narocito ako se radi o
opasnoj robi).
e U daljem testu Ce bit1 predstavljeni konstruktivni elementi
rezervoara koji se najCesce pojavljuju u nasoj zemlji.

Pripremila: Jelena V. Vliajic¢ 38
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Nadzemni rezervoari

e Nadzemni rezervoari vertikalnog cilindri¢nog tipa se sastoje
1z sledeCih elemenata: suda rezervoara, sekundarnog sistema
sigurnosti 1 sistema cevovoda.

e Sud rezervoara se sastoji iz dna suda, omotaca (zidova) 1
krova.

 Omotac CeliCnog rezervoara (zidovi) se na primer obicno
izraduje od limova debljine 5 mm, Sirine pojasal50 cm. U
odnosu na karakteristike zidova, na primer CeliCni rezervoari
za skladiStenje naftnih derivata mogu 1mati razli¢ita reSenja.

Pripremila: Jelena V. Vliajic¢
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Rezervoar sa jednostrukim zidom

Ovakvi rezervoari se danas retko koriste jer samo jednim
zidom razdvajaju uskladiStene teCnosti od zivotne sredine.
Obi¢no imaju sekundarne (pomocne) sisteme sigurnosti, Cija
je svrha da prihvate sadrzinu rezervoara za slucaj njegovog
potpunog propadanja. Takvi sistemi se grade tako da prime
1st1 volumen teCnosti kao u rezervoaru, a mogu se izgraditi u
vidu spoljasnjeg omotaca (od sintetiCkih materijala, betona,
gline, zemlje, cementa, asfalta 1 slicno) oko rezervoara 1l
svoda (podzemne zasvodene odaje €ij1 su zidovi obi¢no od
betona, a plafon od vodootpornog materijala).

Pripremila: Jelena V. Vliajic¢
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Nadzemni rezervoari

* Rezervoari sa dvostrukim zidom

e Sastoji se 1z dva suda, unutrasSnjeg 1 spoljnjeg, pri cemu je
spoljni 10% veci od unutrasSnjeg. Propisi takode nalazu
pracenje prostora izmedu sudova rezervoara, kako bi se na
vreme signaliziralo propustanje unutrasnjeg suda. Oba suda
sekundarnog osiguranja (spoljnjeg suda) su nekorodirajuci
metal, epoksidalna smola, staklena vlakna 1l1 metal sa
sintetiCkom membranom ("'zavojem").

Pripremila: Jelena V. Vliajic¢
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Nadzemni rezervoari

e Rezervoar sa otvorenim krovom.

e Sastoji se 1z dva suda, unutrasSnjeg (koji je zatvoren) 1
spoljasnjeg (koji je kompletno otvoren na vrhu). Uloga
spoljnjeg suda je da zadrzava teCnost koja moze iscureti 1z

unutrasnjeg suda.

Pripremila: Jelena V. Vliajic¢
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Nadzemni rezervoari

e Natkriveni rezervoar

e Slican je rezervoaru sa otvorenim krovom, sem S$to na vrhu
ima Celi¢ni krov koji natkriva oba suda radi zastite od
padavina 1 slicno. Ovakvi rezervoari obi¢no ne zahtevaju
ventile na spoljnjem sudu, jer je otvoren na vrhu. Propisi
nalazu pracenje prostora izmedu sudova rezervoara, kako bi

se na vreme signaliziralo propustanje unutrasSnjeg suda.

Pripremila: Jelena V. Vliajic¢ 43
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Krov rezervoara

e Krov rezervoara takode moZe imati razli¢ite konstrukcije —
najcesSce se koriste rezervoari sa fiksnim krovom, plivaju¢im
krovom 1il1 krovom sa oslabljenim spojem izmedu krovnog
lima 1 plasta.

e Rezervoari sa fiksnim krovom CeliCne konstrukcije se sastoji
iz radijalno rasporedenih nosaca, koji se jednim krajem
oslanjaju na omotac, a drugim na centralni cilindar (Slika 25).
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Slika 25. Skladi$ni rezervoar za teéne terete sa fiksnim krovom (2000 m?)

Pripremila: Jelena V. Vliajic¢ 44
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Krov rezervoara

. Plivajuc'i krov rezervoara moze biti dvojakog konstruktivnog

reSenja — kao spoljni 1li unutrasnji plivajuci krov. Rezervoar
sa spoljnim plivaju¢im krovom se sastoji od cilindriCne
otvorene Celicne Skoljke opremljene krovom koji plovi na
povrSini uskladiStene teCnosti. Krov se podize 1 spusSta
zajedno sa nivoom tecnosti (Slika 26).

UnutraSnji rezervoar sa phvajucun krovom je opremljen
prostorima koji se mogu Siriti, a povezani su sa rezervoarima
pare koji se prilagodavaju promenama volumena pare
1zazvanim temperaturnim razlikama 1 barometarskim
pritiskom. Ovakvi rezervoari su pogodni za materije koje
razvijaju gasove prilikom promene temperature 1 pritiska.

Pripremila: Jelena V. Vliajic¢
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Krov rezervoara

Slika 26.SkladiSni rezervoar sa plivaju¢im krovom (40000 m?)

Pripremila: Jelena V. Vliajic¢
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Sekundarni sistem

e Sekundarni sistem sigurnosti zavisi od same konstrucije
rezervoara. Sa jedne strane, on se moze izradivati kao
betonski temelj, podloga 1l1 konstrukcija na koju se postavlja
sud rezervoara, 1l1 kao spoljni sud u koga se smesSta unutrasnji
sud rezervoara. Na primer, kada se koriste rezervoari sa
jednostrukim zidovima, pri ugradnji se oni obi¢no postavljaju
na odredene postamente (vertikalni cilindri¢ni 1 sferni) ili
sedla (horizontalni cilindriéni) oko kojih se moze 1zgraditi
betonski temelj 1li bankine od zemlje (radi bolje zasStite od
1zlivanja teCnosti u okolinu, eventualnih pozara 1 eksplozija).
Prema preporukama, prostor u okviru bankine treba da bude
najmanje 100% zapremine rezervoara na koji se dodaje
prostor za prihvat padavina tokom 24 Casa u
dvadesetpetogodiSnjem periodu (Slika 27).

Pripremila: Jelena V. Vliajic¢
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Dodatna oprema

 Rezervoari poseduju stalnu opremu 1 armaturu, ali 1 neku
dodatnu opremu, ¢i1ja ugradnja 1 primena zavisi od
karakteristika robe koja se skladisti.

e Na primer, za rezervore u kojima se skladiste naftni derivati,
stalna oprema 1 armatura obi¢no podrazumeva spoljne
stepenice (koje omogucavaju pristup na rezervoar), ulazni
otvor na krovu 1 omotacu, zaStitnu ograda na krovu rezervoara
visine 1100 mm, unutrasnje stepenice, sigurnosni ventil,
merac nivoa, otvor za utakanje, otvor za istakanje, otvor za
uzorkovanje, otvor za preciscavanje 1 slicno.

Pripremila: Jelena V. Vliajic¢ 49
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Dodatna oprema

e Dodatna oprema koja se ugraduje na/u rezervoar moze biti:

disajni ventil sa protiv pozarnim osiguracem za sprecavanje porasta
pristiska u rezervoaru (neophodni su kod rezervoara sa fiksnim
kro-vom, a usled pojave isparavanja robe — takozvanog efekta
evaporacije; ova pojava je karakteristicna za skla-distenje motornih
benzina, mlaznih goriva 1 dizel goriva, narocito u situacijama kada se
re- ahque punjenje rezervoara ili kada su spoljne temperature visoke.),

uredaji protiv pozZarne zasStite, za gaSenje pozara na rezervoarima i
tankvanima,

sistem za hladenje omotaca i krovnog lima (za teCnosti osetljive na
visoke spoljne temperature),

podni grejac 1 elektricni grejaci u zidovima (neophodni su u
rezervoarima za mazut kako bi se smanjila njegova viskoznost na
niZim temperaturama tako omogucilo istakanje iz rezervoara;
zagrevanje se moze izvrSiti na dva nacina: pregrejanom vodenom
parom, koja struji kroz izmenjivac toplote postavljen u rezervoaru ili
grejacima koji su postavljeni u pod 1 zidove rezervoara),

otvor za izjednaCavanje pritiska pri punjenju i praznjenju rezervoara
(predvideni su za skladiStenje mazuta).

Pripremila: Jelena V. Vliajic¢
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