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Podcast ,Zbiorniki petne rozwigzan - sztuka projektowania i bezpiecznej eksploatacji” -
odcinek trzeci.

Dzien dobry, nazywam sie Szczepan Gorbacz i od ponad kilkunastu lat realizuje zadania zwia-
zane z inwestycjami z zakresu produkcji zbiornikéw chemoodpornych i na wode z tworzyw
sztucznych. W naszych podcastach poruszamy tematy, z ktérymi spotykamy sie w naszej co-
dziennej pracy - zaréwno we wspotpracy z projektantami, jak i uzytkownikami kornicowymi.
Zapraszam do kontynuacji ostatniego odcinka - dla przypomnienia bede moéwit o tym, na co
zwroci¢ uwage przy projektowaniu zbiornikéw do magazynowania materiatéw niebezpiecz-
nych. Tych, ktérzy nie zdazyli zapoznad sie z pierwsza czescia, zachecam do rozpoczecia wat-
ku od przestuchania drugiego odcinka naszego podcastu.

Kolejny element, ktory réwniez zawarty jest w formularzu i o ktérym chciatbym powiedzieé
to jest ilo$¢ kréccow zbiornika oraz ich rozlokowanie. W projekcie ma to znaczenie przede
wszystkim dla zbiornikéw dozorowych, a szczegdlnie ze zintegrowang wanng wychwytuja-
ca. Te zbiorniki dozorowe zgodnie z rozporzadzeniem powinny posiada¢ dodatkowe zabez-
pieczenie. Jednym z takich typow zabezpieczenia jest drugi ptaszcz zbiornika, czyli de fac-
to zbiornik w zbiorniku - taka wanna wychwytujaca, i wéwczas odbiorom podlega zaréwno
zbiornik wtasciwy jak i ta wanna wychwytujaca. Dlaczego tak istotne jest rozmieszczenie tych
kroccow, juz wyjasniam. Dla tej konstrukcji dwusciennej zbiornikéw dla kré¢céw w bocznej
$cianie wymagane jest rozwigzanie o specjalistycznej konstrukcji, przejscia bocznego przez
obie $cianki zbiornika i wanny - przejscie, ktére zapewni dostep do takiego krécéca, przy jed-
noczesnym zachowaniu petnej funkcjonalnosci wanny zabezpieczajacej.

Z reguty w miare mozliwosci staramy sie realizowac krééce gtéwnie w dachu, bo tam to
przejscie jest zdecydowanie tatwiejsze do wykonania, tansze dla Klienta. Natomiast przy
znacznych wysokosciach zbiornika, przy ograniczeniu ilosci pomp, czesto Klienci zyczg so-
bie tego krééca w pobocznicy zbiornika. Woéwczas z reguty majg mozliwos$¢ odbioru medium
ze zbiornika metoda grawitacyjna, natomiast przy zbiornikach wysokich (mam tu na mysli
wysokosci rzedu powiedzmy 8-9 m i przy medium o wysokiej gestosci np. tugu sodowym
o gestosci rzedu 1,6 g/cm3) w przypadku krééca w dachu (takiego ssacego) takie zasysanie
jest dos¢ trudne. Czesto zwykta pompa stojgca na poziomie ,0” niekoniecznie moze sobie
z tym poradzié, potrzebne s tutaj dodatkowe elementy, czasami nawet pomoc ssawna - po
to, zeby tenroztadunek z takiego zbiornika i pobér byt mozliwy nawet dla niskich pozioméw
cieczy. Jezeli chodzi o ten kréciec w pobocznicy - mamy na to rozwigzania, mozemy je wy-
konywac.

Ogolnailo$¢ kroécdw uzgadniana jest na etapie koncepcji, na etapie projektu z projektantem,
z technologiem, z klientem i wersja finalna tych uzgodnien po wykonaniu catego projektu wy-
konawczego z rozrysowaniem wszystkich spoin, zgrzein, trafia do Urzedu Dozoru Technicz-
nego celem zatwierdzenia przed realizacja. No i jezeli ten zbiornik jest juz wykonany, jest po
odbiorach, to pézZniejsze zmiany tych kréécéw moga wymagac wykonania oddzielnych uzgod-
nien, w ramach oddzielnych réwniez uprawnien.
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Tutaj wspomne, ze jako Amargo - producent zbiornikéw chemoodpornych posiadamy petne
trzy zakresy dopuszczen Urzedu Dozoru Technicznego. To gtéwne dopuszczenie to jest do-
puszczenie jako wytwoérca, czyli producent takich zbiornikéw nowych, natomiast jezeli jest
zmiana ilosci kréécéw czy ich rozmieszczenia, to wéwczas w gre wchodzi druga kategoria
tych dopuszczen, czyli dopuszczenia w zakresie modernizacji zbiornikéw. Trzecia kategoria
tych dopuszczen, ktére posiadamy, to s dopuszczenia do remontéw zbiornikéw. Natomiast
staramy sie w przypadku zbiornikéw nowych, by te wszystkie ustalenia byty przeprowadzo-
ne odpowiednio doktadnie, odpowiednio wnikliwie, zeby po wykonaniu zbiornika pézniej juz
tych dodatkowych zmian nie wykonywaé, bo one czesto zajmujg duzo czasu i sitg rzeczy tez
sg kosztowne.

Jesli chodzi o konstrukcje zbiornika, niezwykle wazna jest jego statyka i dobér grubosci $cia-
nek. | tutaj wychodzac od odpornosci chemicznej, od gestosci zwigzku czy mieszaniny zwigz-
kéw, od temperatury - majac te wszystkie dane i je uwzgledniajac, jesteSmy w stanie wtedy
w kolejnym kroku wyliczy¢, jakie konkretnie grubosci materiatéw musimy zastosowadé, w kté-
rych elementach i miejscach zbiornika, po to zeby ten zbiornik byt wystarczajaco wytrzymaty.

Z reguty te obliczenia wykonujemy uzywajac aplikacji komputerowych, wspomagajacych te
procesy liczenia. Bazujemy tutaj na wytycznych i danych zawartych w normach niemieckich,
w normach DVS. Druga z metod liczenia to jest metoda elementéw skonczonych, ta metoda
szczegblnie jest stosowana jezeli mamy zbiorniki o bardzo nietypowych ksztattach, wykra-
czajacych poza te przypadki standardowe opisane normowo i obejmujgce warunki przewi-
dziane w programach komputerowych. Tutaj nalezy podkresli¢, ze tym punktem wyjscia, tak
jak méwitem wczesniej, jest odpornos¢ chemiczna.

Kolejno, majac juz dobrane tworzywo, jego parametry, znamy temperature, gestos¢, mamy
réwniez okreslong geometrie catego zbiornika - czyli w przypadku takich typowych zbior-
nikéw magazynowych czy procesowych o ksztatcie cylindrycznym, o osi pionowej, okreslony
jest ksztatt tego zbiornika, parametry dna (czyli czy bedzie to dno o ksztatcie stozkowym, dno
ptaskie, badZ dno pochyte w jednym kierunku) - te wszystkie parametry zadajemy do progra-
mu. Jezeli chodzi o dach, réwniez moze to byc¢ konstrukcja ptaska, zbrojona od spodu tworzy-
wem, moze to by¢ konstrukcja stozkowa - uwzgledniamy tutaj wszystkie obcigzenia, ktére
sg przewidziane w dalszym okresie eksploatacji, czyli obcigzenia od obstugi, od oséb, ktére
powiedzmy moga na tym zbiorniku by¢ w trakcie eksploatacji, w trakcie montazu, w trakcie
jakichs odczytow, prac serwisowych.

Dodatkowo obcigzenia z tytutu podestéw, pomostéw, barierek, drabin, jak réwniez od wypo-
sazenia (tutaj mam na mysli chociazby mieszadta, ktére maja okreslong wage, zwtaszcza przy
wiekszych konstrukcjach, przy duzych zbiornikach). Moga to by¢ czesto ciezary idgce w setki
kilogramow, bo jest mieszadto, ma okreslone topaty, jest do tego motoreduktor, silnik - te
wszystkie te elementy maja swojg wage. Wtedy jezeli ta waga jest znaczna i chcemy te ob-
cigzenia roztozy¢ rownomiernie wykonujemy do tego podkonstrukcje dodatkowa, spawang
z elementéw stalowych np. ze stali nierdzewnej. PézZniej ta stal moze by¢ dodatkowo obu-
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dowana chemoodpornym tworzywem - wszystko po to, zeby te obcigzenia roztozy¢, zeby je
przenies¢ na sciany pionowe, a nie obcigza¢ punktowo dachu.

Réwniez tutaj istotny element to jest rozmieszczenie, czy tez typ wtazu, a szczegdlnie wtaz
boczny znacznej srednicy, czyli mamy tu na mysli 500-600 mm. Wyciecie takiego otwo-
ru w zbiorniku (zwtaszcza w dolnej partii zbiornika) to jest znaczne ostabienie konstrukgji,
w zwigzku z tym nalezy przewidzie¢ dany fragment ptaszcza zbiornika z odpowiednio grub-
szego materiatu, ktory skompensuje i przejmie ta wytrzymatosé. To rowniez uwzgledniamy
liczac tg statyke. Uwzgledniamy, gdzie ten zbiornik bedzie sie znajdowat (to, co powiedziatem
wczesniej), czy bedzie to zbiornik wewnetrzny, zewnetrzny, czy bedg miaty wptyw tutaj od-
dziatywania sity wiatru, $niegu, a nawet czy zbiornik bedzie posadowiony w terenie, gdzie sg
powiedzmy warunki sejsmiczne - takie ryzyko rowniez moze by¢ brane pod uwage. Wszystko
po to, zeby ten zbiornik bezpiecznie funkcjonowat. Réwniez do programu zadajemy czas eks-
ploatacji i tutaj wychodzimy z zatozenia, ze lepiej te elementy wzmocnic, lepiej przewidziec
te warunki mniej korzystne, zatozy¢ dtuzszy okres eksploatacji, rzedu powiedzmy 20 lat, bo
wychodzimy z zatozenia, ze lepiej co$ zrobié raz a dobrze i zeby to stuzyto Klientowi wiele,
wiele lat, a nie zeby ten zbiornik za chwile wymieniaé, bo to nie o to chodzi.

Kolejnym zagadnieniem waznym z punktu widzenia bezpiecznej eksploatacji zbiornika sg sys-
temy sterujace jego praca. Czyli tutaj mamy na mysli wszystkie elementy, ktére bedg kon-
trolowaty jaki jest stan napetnienia tego zbiornika. Mogg to by¢ uktady pomiaru cieczy, takie
dos¢ powszechne, czy znane z dawnej konstrukcji zbiornikdéw czyli poziomowskazy, z tym, ze
nie stosujemy tutaj dla cieczy zracych, niebezpiecznych poziomowskazu tradycyjnego, tylko
poziomowskaz tzw. Suchy. Czyli mamy na zewnatrz zbiornika przezroczysta rure tez z che-
moodpornego tworzywa, z tworzywa odpornego na warunki atmosferyczne, natomiast w tej
rurze porusza sie suchy element z tworzywa, element wskaznikowy. On jest dalej potaczony
chemoodporng linkg za pomocg takiego elementu sprzegietek z ptywakiem, ktéry jest juz ulo-
kowany wewnatrz zbiornika, ktéry ma styk z ciecza, znajduje sie na goérnej powierzchni lustra
cieczy i wraz ze zmiang poziomu ten zewnetrzny element w tej przezroczystej rurze sie po-
rusza. Rura jest usytuowana wraz ze skalg - skala w zaleznos$ci od zyczenia Klienta moze by¢
wykonana jako procentowa pojemnosci zbiornika, badz tez wskazujaca konkretng ilos¢, czyli
wyskalowana w liczbie metréw szesciennych tj. taka listwa pomiarowa dwukolorowa, gdzie
obstuga nawet z wiekszej odlegtosci widzi jaki jest poziom w zbiorniku.

Dodatkowo ten uktad wyposazamy w elementy stycznikéw, a element wskaznikowy, ktéry
porusza sie do géry, do dotu, ma wtopiong w swojg strukture powiedzmy fragmenty namagne-
sowane i przy przekraczaniu danego stycznika daje okreslony sygnat. To sg z reguty sygnaty
poziomu maksymalnego, minimalnego, posredniego i one dalej potagczone przez naszych auto-
matykow do skrzynki sterowniczej mogg kontrolowac i wptywac na prace kolejnych uktadéw.
Czyli powiedzmy jako przyktad: jezeli poziom minimalny nie jest osiagniety, nie ma zasilania
do elementdéw grzejnych, do grzatki wewnetrznej, zeby po prostu ochronié tg grzatke przed
przegrzaniem, przed jej zniszczeniem, badzZ tez przy poziomie maksymalnym odcinane jest
napiecie zasilajace na pompy tadujace taki zbiornik celem zabezpieczenia przed przelaniem,
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przetankowaniem takiego zbiornika. Do tego oczywiscie sg elementy wskaznikowe, ktére
moga pokazywac na pobliskiej tablicy odpowiednie kolory poziomu wtasnie maksymalnego,
minimalnego, diody, kontrolki badz odczyt - taki ptynny, réwniez réznego rodzaju elementy
sygnalizacji dZzwiekowej, czyli jakie$ syreny i inne tego typu uktady.

Z reguty w zbiornikach chemoodpornych do przemystu stosujemy dodatkowy uktad pomia-
ru. Uktad ten jest juz pomiaru bezkontaktowego, czyli wykorzystujemy woéwczas czujniki za-
montowane w kréccach na dachu, czujniki np. ultradZzwiekowe lub radarowe, ktére wysytaja
fale, fala odbija sie od lustra cieczy, powraca do czujnika, mierzony jest ten czas - one s od-
powiednio skalowane przez ekipe Amargo podczas montazu zbiornika, podczas pierwszego
uruchomieniaiwdwczas odczyt z tych czujnikow moze byc takze w tablicy sterowniczej lokal-
nej pokazany i moze rowniez by¢ realizowana opcja retransmisji sygnatu i odczyt zdalny (np.
z nastawni, gdzie osoby kontrolujace prace catego zaktadu widza réwniez poziom w danym
zbiorniku, stan danego zbiornika, a obstuga majac jeden i drugi sygnat jest w stanie zawsze
niezaleznie od warunkoéw stwierdzi¢ jaki jest poziom w zbiorniku). Nawet jezeli jeden uktad
by z jakiegos powodu zawiddt, to jest ten drugi, czyli zawsze mamy na podwdjne uktady za-
bezpieczajace.

Tutaj nalezatoby jeszcze wspomnieé, ze dodatkowo do tych elementéw montowany jest czuj-
nik przecieku, ale to za chwile o nim jeszcze opowiem. Ten czujnik czy dodatkowe zabezpie-
czenie wynika réwniez z przepiséow. Dotyczy zwtaszcza zbiornikéw dozorowych magazyno-
wych i tutaj przepisy, inspektorzy UDT wymagaja, by taki uktad byt zabezpieczony w sondy
zabezpieczajace przed przelaniem zbiornika gtéwnego i te sondy sg montowane w okreslonej
dtugosci. Czyli w zaleznosci od wyskalowania i odlegtosci dachu do maksymalnego poziomu
cieczy dobierana jest dtugosc takiej sondy plus dodatkowa sonda wycieku ulokowana w dol-
nych partiach zbiornika dwuptaszczowego wanny wychwytujacej zabezpieczajacej. Czyli mie-
dzy jednym ptaszczem zasadniczym a tym ochronnym na samym dole ulokowana jest ta sonda
i w razie gdyby doszto do jakiegokolwiek wycieku ona daje juz informacje dla zatogi, dla eks-
ploatacji, zeby sprawdzi¢ czy wszystko jest w porzadku, czy wymagana jest jakas interwencja,
jakis powiedzmy serwis zbiornika. Tak wiec w kazdych warunkach jest ta ciecz niebezpieczna
zabezpieczona, zabezpieczona jest powiedzmy zatoga, obstuga, Srodowisko, otoczenie, takze
podwadjna Scianka zapewnia nam ta wtasnie funkcjonalnosé.

Dodatkowy element, ktory chciatbym poruszyc to jest w miare mozliwosci eliminacja wszel-
kich naprezen z instalacji, z przytaczy celem zabezpieczenia przed uszkodzeniami zbiorni-
ka. Tutaj staramy sie zastosowac elementy punktéw statych na rurociggach tuz przed zbior-
nikiem, z reguty powiedzmy do 0,5 m przed zbiornikiem o ile tylko tak sie da - elementy
kompensatoréw po to, zeby zabezpieczyé wptyw rurociagu, jego pracy na krééce, ktére sa
zamontowane na state wspawane w ptaszcz zbiornika. Jak wiemy tworzywo rozszerza sie
temperaturowo i jezeli bedziemy mieli dtugi odcinek prosty rurociagu, ktéry biegnie do zbior-
nika, to w przypadku tych ruchéw temperaturowych, zmian lato-zima, noc-dzien, dochodzi do
wielu cykli prezenia tego rurociagu na kréciec i jezeli jest to jeszcze tak pod katem 90 stop-
ni do osi tego krddca, to te spoiny na potaczeniu z ptaszczem sg wtedy mocno narazone na
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uszkodzenia, dlatego patrzymy tez na to pod katem projektowania, zeby te ryzyko ograniczy¢
i zminimalizowac.

| mozna by rzec, ze ostatnia sprawa czyli dodatkowe elementy wyposazenia zbiornika, takie
jak wspomniane wczesniej uktady mieszadet. Natomiast tutaj chciatbym rozwing¢ kwestie, ze
réwniez projektujac zbiornik wazna jest dla nas informacja jakie bedzie mieszadto w danym
zbiorniku, jakiej dtugosci bedzie wat tego mieszadta. Ma to znaczenie tak jak wczes$niej wspo-
mniatem w kontekscie dodatkowego obcigzenia dachu tego zbiornika lub tez krééca bocznego
(jezeli jest to mieszadto boczne), jak rowniez oddziatywania dynamicznego od ruchu podczas
mieszania (co jest oczywiscie zalezne réwniez od lepkosci cieczy). Natomiast rowniez w pew-
nych warunkach zachodzi koniecznos¢ zastosowania dodatkowych elementéw podparcia
uktadu mieszadta i tutaj méwimy o tym podparciu zaréwno na dachu jako silnika / motore-
duktora jak i podparcia dolnej czedci watu mieszadta - zwtaszcza dla mieszadet o znacznej
dtugosci watu. Ograniczamy tutaj wtedy ruch tego watu na boki czyli tzw. bicie tego watu,
ograniczamy mozliwos¢ uszkodzen zbiornika, elementéw jak réwniez zapewnia to trwatosé
elementéw mechanicznych catego uktadu mieszadta czyli fozysk, napeddw, przektadni. Tak-
ze mozemy zamontowac z tworzywa i juz przewidzie¢ na etapie projektowania dodatkowe
wsporniki w dnie po to, zeby tam dodatkowo ustabilizowad caty wat mieszadta.

Oczywiscie jesli chodzi o inwestycje zwigzane z magazynowaniem materiatéw niebezpiecz-
nych, to elementéw, ktére nalezy uwzglednia¢ w projektach jest zdecydowanie wiecej - sg to
na przyktad dodatkowe zabezpieczenia w obrebie zbiornika (ktére juz wynikaja z niezaleznych
regulacji prawnych, z przepiséw BHP), to s takie elementy jak prysznice bezpieczenstwa, oczo-
myjki. Natomiast jest to jednak temat do osobnych rozwazan - tak jak wspominatem na poczat-
ku podczas tego podcastu zalezato mi, by w tym dzisiejszym odcinku wskazac¢ na te aspekty, na
ktére my jako producent zbiornikéw zwracamy uwage wykonujac wielkogabarytowe zbiorniki
i konstrukcje - na co dzien realizujemy projekty o wysokim stopniu skomplikowania i wiemy, ze
jeslichodzi o magazynowanie materiatéw niebezpiecznych nie mozna is¢ na zadne kompromisy.

W tym miejscu zapraszam dodatkowo do lektury materiatéw, ktére gromadzimy na naszej
stronie, czyli na stronie www.amargo.pl, gdzie w sekcji realizacje opisujemy przebieg wielu
projektéw budowy zbiornikéw chemoodpornych wraz z instalacjami czyli od praktycznie po-
trzeby, zgtoszenia Klienta, poprzez pierwszg koncepcje, poprzez dobér materiatéw, okresle-
nie odpornosci chemicznej, poprzez dobdr rurociggdw, systeméw pompowania napetniania
tego zbiornika, stacje UNO, po rurociggi dozowania na linie. Mamy opisane rézne przypad-
ki dla réznych branz przemystowych, dla réznych zwigzkéw, dla kwaséw, dla zasad, réwniez
Sciekdw zracych, takze serdecznie zapraszam na strone - znajdziecie tam Panstwo wiele cen-
nych informacji. Natomiast gdyby pomimo tej lektury i po lekturze jeszcze pojawity sie ja-
kiekolwiek pytania czy potrzeby konsultacji technicznych, doboréw specjalistycznych, to jak
najbardziej zapraszam do kontaktu, chetnie jako zesp6t Tank Think Tank, czyli ekspertéw od
zbiornikéw stuzymy radg, pomocg w doborze dedykowanych rozwigzan do specjalistycznych
zaawansowanych zastosowan w gateziach przemystu. Dziekuje bardzo za uwage, serdecznie
zapraszam na kolejny odcinek, do ustyszenia!

M Opisodcinkai link do nagrania: www.amargo.pl/podcast-odcinek-3-na-co-zwrocic-uwage-
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