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Аннотация. Рассмотрен метод оптимизации размеров резервуаров для хранения неф-

тепродуктов по металлоемкости. 
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Выбор типа резервуара для хранения нефтепродуктов должен быть 

обоснован технико-экономическими расчетами в зависимости от климатических 

условий, особенностей эксплуатации, характеристик нефтепродуктов, а также с 

обеспечением максимального снижения потерь хранимых нефтепродуктов.  

С целью уменьшения затрат на изготовление резервуара необходимо 

определить его оптимальные размеры (высоту, диаметр, толщину стенок) из 

соображений минимального расхода конструкционного материала (металлоем-

кости). 

Для этого выразим массу цилиндрического резервуара: 

mр = ρм(Ацsц + Адsд + Акsк), 

где ρм – плотность конструкционного материала, кг/м3; Ац, Ад и Ак – 

соответственно площадь боковой поверхности цилиндрической части, днища и 

крышки, м2; sц, sд и sк – соответственно толщина стенки цилиндрической части, 

днища и крышки резервуара, м. 

При заданном объеме резервуара Vр и известной ρм величины, входящие 

в уравнение для определения mр, можно выразить через внутренний диаметр 

D, т.е. представить массу резервуара как функцию от его диаметра: 

mр = f(D).  

Для определения оптимального диаметра, соответствующего 

минимальной металлоемкости резервуара, необходимо решить уравнение 

dmр/dD = 0 

с выполнением условия 

d2mр/dD2 > 0. 
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После этого, используя найденное значение D и заданный Vр, можно оп-

ределить высоту цилиндрической части резервуара Hц. 

Известно, что с уменьшением D и увеличением Hц цилиндрических обо-

лочек их металлоемкость снижается (при условии постоянства Vр), уменьшает-

ся площадь, занимаемая объектом, но увеличивается высота площадок для об-

служивания. Однако, при уменьшении площади основания резервуара увели-

чивается нагрузка на фундамент и затраты на его сооружение. 

Кроме того, с увеличением высоты столба жидкости hж, в соответствии с 

законом Паскаля, возрастает гидростатическое давление в резервуаре pг: 

pг = p0 + ρжghж , 

где p0 – давление на свободную поверхность жидкости, Па; ρж – плотность жид-

кости, кг/м3; g – ускорение свободного падения, м/c2. 

Существенное увеличение pг приводит к необходимости увеличения 

толщины стенки нижней цилиндрической части резервуара и, соответственно, к 

повышению расхода металла. 

Толщина цилиндрической стенки определяется по выражению: 

sц = pD/(2[σ]φ – p) + c, 

где p – расчетное давление в резервуаре, МПа; [σ] – допускаемое напряжение 

конструкционного материала при расчетной температуре, МПа; φ – 

коэффициент прочности сварного шва; c – прибавка к расчетной толщине 

стенки, м. 

Полный объем сосуда с плоским днищем равен объему цилиндрической 

части: 

Vр = πD2Hц/4. 

Выразим высоту цилиндрической части резервуара: 

Hц = 4Vр/πD2. 

В первом приближении можно принять p = pг = ρжghж и hж = Hц. Тогда 

толщина цилиндрической стенки с учетом изменяющегося pг: 

sц = 4ρжgVр/[πD(2[σ]φ – 4ρжgVр/πD2)] + c. 

Планируется провести расчет оптимальных размеров резервуара с 

Vр = 27500 м3 для уменьшения металлоемкости и снижения затрат на 

изготовление. 
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