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Abstract

Shielding of flame heat flow occurs along the perimeter of bund wall at large storage tank fires. In
the paper there are defined, described, calculated, and consequently compared the zones of the
shielding for fires of several large two-layer storage tanks. Three existing large petroleum storage
tanks were chosen for the calculations. Two above-ground ones are in operation in Slovakia and
the third one - the biggest - is in the Czech Repubilic.
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Abstrakt

Po obvode havarijnej nadrze vznikd pri poziari skladovacej nadrze tienene tepelného toku
z plamena. V dlanku su definované, popisané, vypocitané a nasledne porovnané pasma tohto
tienenia pri poziari vybranych velkokapacitnych dvojplastovych skladovacich nadrzi. Pre vypocty
sme si vybrali tri existujuce velkokapacitné nadrze na skladovanie ropy. Dve nadzemné nadrze su
v slUcasnosti v prevadzke na Slovensku, tretia — najvacsia v Ceskej republike.

Klicové slova: velkokapacitnd skladovacia nadrz; havarijnd nadrz; tienenie tepelného toku; vypocet pasiem
tienenia.

1.0vod

Vo svete je v sUcCasnosti v prevadzke niekolko variantov vyhotoveni velkokapacitnych
skladovacich nadrzi na ropu. Podla vyhotovenia aich umiestnenia mo6zeme nadzemné
velkokapacitné nadrze rozdelit na:

jednoplastové ocelové nadrze chrdnené po obvode zemnym valom,

dve a viac jednoplastovych ocelovych nadrzi chrdnenych zemnym valom,
jednoplastové ocelové nadrze chradnené po obvode Zelezobeténovym valom,
zelezobeténové nadrze,

dvojplastové skladovacie nadrze,

dvojplastové skladovacie nadrze chrdnené zemnym valom,

dve a viac dvojplastovych skladovacich nadrzi chranenych zemnym valom [

Dvojplastova nadrz je nadrz, ktord ma dva samostatné plaste s volnym priestorom medzi
nimi, vonkajsi plast nadrze musi byt vyhotoveny z nehorlavych materidlov. Havarijnou na-
drzou sa rozumie nadrz uréend na zachytenie horlavej kvapaliny, ktora vytecie pri havarii
z prepravného obalu, nadoby mobilného zasobnika, nadrze, technologického zariadenia,
alebo zo zachytnej nadrze 51,

2. Metodika prace

Pri poziari nadrze chranenej havarijnou nadrzou dochadza k tieneniu salavého toku
z plamena plastom havarijnej nadrze. Tymto tienenim vznikd priestor v blizkosti plasta
havarijnej nadrze bez vplyvu tepelného toku z plamena a nasledne za nim priestor s Cias-
to¢nym vplyvom tepelného toku. Toto tienenie je graficky nacrtnuté na obr. 1.

Tieto zdny mbzeme preto oznadit ako:
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Absolitny tien - Cast priestoru vymedzena uhlom a" zobrazend na obr. 2. Je to pasmo
po celom obvode havarijnej nadrze, so Sirkou rovnajucou sa dlzke protilahlej odvesny
pravouhlého trojuholnika, ktorého prepona vychadza z bodu horného okraja havarijnej
nadrZe a zviera uhol @" s prilahlou odvesnou vychadzajlcou z toho istého bodu z horného
okraja havarijnej nadrze s dlzkou tejto prilahlej odvesny rovnajicou sa vyske plasta hava-
rijnej nadrze. Uhol a je zhodny s uhlom a, ktory zviera prepona pravouhlého trojuholnika
(s dlZkou rovnou vzdialenosti medzi bodom na okraji steny havarijnej nadrze a krajnym
bodom strednej vysky plamena pri poziari - nachadzajicim sa na kolmici prechadzajucej
stenou skladovacej nadrze) s prilahlou odvesnou, ktorej dizka je rovna sUctu salajlcej casti
plamena nad stenou skladovacej nadrze a rozdielu medzi vyskou skladovacej nadrze
a vyskou havarijnej nadrze.

Celkovy tien - Cast priestoru vymedzena uhlom " znazornenym na obrazku 2. Je to
pasmo po celom obvode havarijnej nadrze, so Sirkou rovnajucou sa dizke protilahlej
odvesny pravouhlého trojuholnika, ktorého prepona zviera uhol B" s prilahlou odvesnou
rovnajlcou sa vyske plasta havarijnej nadrze. Uhol 8" je zhodny s uhlom B, ktory zviera
prepona pravouhlého trojuholnika (s dizkou rovnou vzdialenosti medzi bodom na vrchole
okraja skladovacej nadrze a bodom vrcholu steny okraja havarijnej nadrze) s prilahlou
odvesnou, ktorej dizka je rovna rozdielu vysky steny skladovacej nadrze a vysky steny
havarijnej nadrze.

Ciastoény tier - v Sirke pasma celkového tiefia vymedzenej uhlom B", je zahrnutd $ir-
ka pasma absolutneho tiena a Sirka pasma cCiastoCného tiena. K presnej Sirke pasma cias-
toc¢ného tiefla oznac¢eného na obr. 1 oranzovou farbou a na obr. 2 pismenom ¢ sa dopra-
cujeme odcitanim vypocditanej Sirky pasma absolUtneho tiefla a od Sirky od Sirky pasma
celkového tiena oznaceného na obr. 2 ako b.

Zbéna absolutneho tiena s klesajucou vyskou plamena, ¢i vyskou hladiny skladovanej
horlavej kvapaliny v skladovacej nadrZi sa rozsiruje a naopak s rasticou vyskou hladiny
horlavej kvapaliny, alebo vyskou plamena sa zéna absolUtneho tiefla zuzuje. Sirka pasma
Ciastocného tiena naopak: pri naraste plamena, alebo hladiny horlavej kvapaliny v nadrzi
rastie na Ukor pasma absolltneho tiena. Pri poklese hladiny, plamena, alebo aj sucasne
oboch sa zuzuje pasmo ciastocného tiena pri naraste absolUtneho tiena. Toto vSetko sa
véak deje len do vymedzenej urcitej Sirky celkového tiefia. Sirka pasma celkového tiefa
je urcena celkovym vyhotovenim kazdej skladovacej nadrze s ochrannou havarijnou nadr-
Zzou. Je Umerna vzajomnému pomeru ich vysok a priemerov.

Vypocet Sirok oboch pasiem tienenia budeme poditat za predpokladu absolUtneho bezvetria
a ustdlenej vysky plamena pri poziari pre maximalne vysky hladiny ropy vo vybranych na-
drziach. Dosadené hodnoty strednej vysky plamena boli vypoditané. Tieto vypocty vycha-
dzajlce z rychlosti uvolfiovania energie pri poziari nie st zahrnuté v tomto &lanku 31,

plamen
nadri

havarijna ndadr?
okolie nadrie
absolutny tief
Giastoény tieit

HOEEC.

Obréazok 1 Tienenie tepelného toku havarijnou nadrzou [*!

r - polomer skladovacej nadrze
r, — polomer havarijnej nadrze
n - vyska steny (plasta) skladovacej nadrze
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ny — vyska steny (plasta) havarijnej nadrze

ps — vySka salajuceho plamena (vysSka plamena znizena o rozdiel medzi vysSkou steny
nadrze a vyskou hladiny v nadrzi), ps=p - (n-h) =(p-n + h)

a - dlzka protilahlej odvesny pravouhlého trojuholnika rovnajuica sa Sirke pasma
absolutneho tiefa od okraja havarijnej nadrze

b - dizka protifahlej odvesny pravouhlého trojuholnika rovnajica sa suUc¢tu Sirky
Ciasto¢ného tiena a Sirky pasma absollUtneho tiena (celkovy tien)

¢ - Sirka pasma ciastocného tiena (c = b - a)

Obrazok 2 zZnazornenie uhlov pri tieneni tepelného toku havarijnou nadrzou '

Z parametrov nadrze a strednej vy$ky plamena pri poziari si vieme vypoditat tangens
uhla a@ vo vztahu (1). Velkost uhla @ je zhodna s uhlom a".

tgq:L
p.+(n-n,)
tga=tga"
Z vztahu (2) si odvodime vztah (3), pomocou ktorého si vypocitame dizku odvesny a,
ktora je vlastne Sirkou pasma absolUtneho tiefla pri poziari velkokapacitnej nadrze.

tgc1"=E (2)
h
a=tga"xn, [m] (3)
K Sirke pasma celkového tiena sa dostaneme pomocou vypoctu uhla B z uvedeného
vztahu (4). Uhol B je zhodny s uhlom B"

tgB= r,-r
n-n,
tgB=tgp"

Zo vztahu (5) si odvodime vztah (6), z ktorého si vypocitame sucet Sirky ciasto¢ného
tiefia a Sirky pasma absolUtneho tiefia oznaceného na obr. 39 pismenom b.

(1)

(4)

tgp"=> (5)
nh
b=tgB"xn, [m] (6)

Ku konecnej hodnote Sirky ciastocného tiena c¢ sa dopracujeme odcitanim Sirky
absolutneho tiefla @ od suctu oboch pasiem (celkového tiena) oznacenych pismenom b vo
vztahu (7).
c=b-a [m] (7)
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3. Vypocty
3.1 Vypocet tienenia pri poziari vel’kokapacitnej nadrze s objemom 30 000 m3

24 om Technicka plosina

Gumové tesnenie Plavajlica strecha

m

226m

145m

£ iﬁ.m

0,0m Betonové zaklady
L, = :
e le H8m |
S 4 5l
i/ 53,6m >|'
Obréazok 3 Rez nadrzou s objemom 30 000 m3 !
r - polomer skladovacej nadrze (21,4 m)
- polomer havarijnej nadrze (26,8 m)
n - vy$ka steny (plasta) skladovacej nadrze (22,6 m)
ny — vyska steny (plasta) havarijnej nadrze (14,5 m)
p (L) - stredna vyska plamena pri poziari (20,1 m)
h - vyska hladiny skladovanej kvapaliny v nadrzi (20,2 m) (politame s maximélnou
hladinou)
ps — vySka salajuceho plamena ps=p-(n-h)=(p-n+h)=(17,7m)
r-r _ 26,8-21,4 _ 54

=0,20930

tga= - _
9 o (nn) 17,7+(22,6-14,5) 25,8

aga=11,82°=ga"
tga--=nipa=tgq"xnh=o,20930x 14,5=3,03m
h
tgp= " ~26,8-21,4 _5,4
n-n, 22,6-14,5 8,1
B = 33,69° = B

th"=n£bb=thxnh=0,66666><14,5=9,66m

h

c=b-a=966-3,03=6,63m

3.2 Vypocet tienenia pri poziari vel'kokapacitnej nadrze s objemom 70 000 m3

=0,66666

Obrazok 4 Skladovacia nadrz s objemom 70 000 m?3 (%!
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r - polomer skladovacej nadrze (33 m)

r, — polomer havarijnej nadrze (40 m)

n - vyska steny (plasta) skladovacej nadrze (23,6 m)

ny — vyska steny (plasta) havarijnej nadrze (15,3 m)

p (Lf) - stredna vyska plamena pri poziari (22,84 m)

h - vyska hladiny skladovanej kvapaliny v nadrzi (21,28 m)

Ps — vySka salajuceho plamena ps=p-(n-h)=((p-n+h)=(20,52 m)
tga= r-r 40-33 7 ~0,24288

p.+(n-n) 20,52+(23,6-15,3) 28,82
a=13,65° =g"
tga"=Eba=tga"><nh=0,24288><15,3=3,72m

nh

tgp= hr_ 40-33 _7
n-n, 23,6-15,3 8,3
B = 40,14° = B"

tgp"= nR Pb=tgBxn,=0,84337x15,3=12,90m

h

c=b-a=12,90-3,72=9,18 m
3.3 Vypocet tienenia pri poziari vel’kokapacitnej nadrze s objemom 125 000 m3

=0,84337
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Obrazok 5 Zobrazenie vyhotovenia skladovacich zasobnikov - Mero, CR ©]

r — polomer skladovacej nadrze (42,235 m)
r, — polomer havarijnej nadrze (45,235 m)
n - vy$ka steny (plasta) skladovacej nadrze (24,1 m)
ny — vy$ka steny (plasta) havarijnej nadrze (19,75 m)
p (Lf) — stredna vyska plamena pri poziari (23,68 m)
h - vyska hladiny skladovanej kvapaliny v nadrzi (22,3 m)
ps — vySka salajuceho plamena ps=p-(n-h)y=(p-n+h)=(21,88m)
tga - T __45235-42,235 3 4j43;
p.+(n-n,) 21,88+(24,1-19,75) 26,23
a=6,52°=ag"

tga--=nipaztga"xnh=o,11437.19,75=2,26m
h
tgp=fol 45,235-42,235 _ 3
n-n, 24,1-19,75 4,35

B = 34,59° = B"

tg|3"=nR Pb=tgBxn,=0,68965%x19,75=13,62m

h

c=b-a=13,62-2,26 =11,36m

=0,68965
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4. Vysledky a porovnanie

V tab. 1 su porovnané Sirky pasma tienenia tepelného toku z plamena pri poziari velko-
kapacitnej nadrze. Porovnané hodnoty z vypoctov pre vybrane velkokapacitné nadrze su
v metroch. Druhy stlpec v tabulke je Sirka pasma absolutneho tienenia s oznacenim AT,
v tretom stlpci je Sirka pasma diasto¢ného tienenia CT a posledny stlpec je sucet oboch
pasiem spolu - celkovy tien.

Velkokapacitna skladovacia nadrz s objemom 30 000 m3 ma v porovnani s nadrzou
o objeme 70 000 m3 $irku pasma AT o 0,69 m a $irku pasma CT 2,55 m uzsiu. Najvacsia
skladovacia nadrz s objemom 125 000 m3 ma Sirku pasma AT najuzSiu z porovnavanych

Rozdiely vo vysledkoch su zapricinené predovsetkym vo vyhotoveni velkokapacitnych
nadrzi:

e pomerom vysky steny skladovacej nadrze k vyske steny havarijnej nadrze,
e pomerom priemeru skladovacej nadrze k priemeru havarijnej nadrze.
Tabulka 1 Sirka pasma tienenia pri poziari skladovacej nadrze - porovnanie

Nadrz Sirka AT (m) Sirka CT (m) _
30 000 m? 3,03 6,63 9,66
70 000 m? 3,72 9,18 12,90
125 000 m? 2,26 11,36 13,62
Zaver

Definovali sme Specifickll problematiku tienenia pri poziari skladovacej nadrze vlastnou
havarijnou nadrzou. Predstaveny postup vypoctu pasiem tienenia je vSeobecne pouzitelny
na akukolvek dvojplastovl skladovaciu nadrz s horlavou kvapalinou, tiez je mozné ho apli-
kovat aj na iné $pecifické objekty, &i stavby.
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