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BERECHNUNG VON ERDOLBEHALTERN

Deutsche Volliibersetzung aus:

Suchov, V.G.: Izbrannye trudy. Stroitel'naja mechanika. Pod
red. A.Ju. I§linskogo. Moskva: Nauka, 1977, S. 44 - 46. (Erst-
abdruck in: Neftjanoe chozjajstvo. 1925, Nr 10)1).

Russ.: PacueT He(dTAHHX Pe3€pPBYapoOB

Rastet neftjanych rezervuarov

45 Jahre Praxis beim Bau von Erddlbeh&dltern in RuBland, ge-
stlitzt auf theoretische Bestimmungen der glinstigsten Verhdlt-
nisse von Durchmesser und HBhe des jeweiligen Volumens,
~geben uns die M&glichkeit, den geringsten Werkstoffverbrauch,
der beim Bau eines Behdlters von solchem Volumen aufgewendet
werden muB, genau zu ermitteln. In dieser Hinsicht kann uns
die Praxis in den Vereinigten Staaten iberhaupt nichts Neues

bieten.

Zur Planung eines Behdlters mit bestimmtem Volumen muB man

die folgenden Angaben vom Auftraggeber haben.

1. Eisendicke des Bodens (in Abhidngigkeit von den Bodenver-

h&ltnissen und dgl.). Bei uns schwankt diese Dicke zwischen

1
)Nach Anmerkung der Redaktion von Suchovs "Gesammelten Werken"

(1977) stellt der erste Teil des Erstabdrucks eine Wieder-
holung von Suchovs Schrift "Mechanische Anlagen der Erddl-
industrie" (1893) in leicht geklirzter Form dar. Siehe hierzu
Ubersetzung Nr /243 der Ubersetzungsstelle der Universitdts-
bibliothek Stuttgart. (Anm.d.Ubers.)
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5/32" bis 1/4". Beim Bau des letzten Behdlters in Groznyjz)

widhlten wir die Dicke 1/4". In Amerika werden 3/16" bei

kleinen bis 3/8" bei groBen Behdltern genommen.
2. Arbeitsspannung des Eisens bei vdllig geflilltem Behdlter.

3. Dachbelastung (Schnee, Wind) und Dicke des Eisens fir die
Abdeckung. Bei Erddl mit hohem Benzingehalt bendtigt man bis-
weilen flache Dicher, um 2" Wasser darauf zu gieBen (Majkop

und Moskau). Die Wasserschicht verhindert ein Entweichen der

Benzinddmpfe und dient als Feuerschutz.

4, Maximal zuldssiger Druck auf das Fundament in Anbringungs-
héhe des unteren Winkeleisens, da bei groB8em Druck Verformungen
des unteren Winkeleisens und der &uBeren Bodenfiihrung mdéglich
sind, was wiederum zum Auslaufen der eingeflillten Flissigkeit

fiihren wilirde.

Behidlter mit 8 O 00O Barrel (nach
amerikanischen Angaben aus Bells Buch). Behdlterdurchmesser
117'2", HOhe 41"10", rechnerische HOhe bis zur Oberkante des
unteren Winkeleisens 41'6".~Der Behdlter hat 7 Bander, H&he
eines jeden Bandes 41,5/7 = 5,93'. Die Werkstoffspannung in
jedem Band beim Fiillen des Behilters mit Wasser wird bestimmt
durch die Formel KX = D-12-1-0,012/28 = D.0,072-H/8. Diese Spannung
gilt flir ein ganzes Blech, das nicht durch eine Schweifnaht
geschwdcht wird. D ist der Durchmesser in Fuf3, H die HOhe in
FuB von der Spitze bis zur Unterkante des Jjeweiligen Bandes
und & die Blechdicke in Zoll,

560 Pud>’ /Qu.Zoll. = 1420 kg/cm?
565 Pud/Qu.zoll = 1435 kg/cm?
500 Pud/Qu.Zoll = 1270 kg/cm?
457 Pud/Qu.Zoll = 1160 kg/cm?

1. Band (von unten) & = 5/8" K
2. Band (von unten) cf=f]7/32"~ K
3. Band (von unten) é:ﬂ/?” K
4. Band (von unten) &= 7/16" . K
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Die Stadt Groznyj an der Eisenbahnstrecke Rostov-na-Donu -
Baku ist Zentrum des gleichnamigen Erddlgebiets. (Anm.d.
Ubers.)

3)Ehemaliges russisches GewichtsmaB 1 Pud = 16,38 kg. (Anm.

d.Ubers.)



5. Band (von unten) = 5/16" K = 480 Pud/Qu.Zoll = 1218 kg/cm?
6. Band {(von unten) = 1/4" K = 398 Pud/Qu.Z0ll = 1010 kg/cm2
7. Band (von unten) = 13/64" K = 246 Pud/Qu.Zoll = 624 kg/cm2

Auf der Linie der senkrechten Schweifndhte nimmt die Spannung
der Bleche umgekehrt proportional zur Nutzwirkung der Verschweis-
sung zu. Andererseits nimmt der Spannungszustand in Abhdngig-
keit vom spezifischen Gewicht der eingefiillten Flissigkeit
proportional zum spezifischen Gewicht ab. Hat das Erdol das
spezifische Gewicht 0,87 und die VerschweiBung die Nutzwirkung
0,75, so ist die Arbeitswirkung der Bleche beim Einfiillen des
Erddls in den VerschweiBungen K-0,87/0,75 = 1,16 K. Der Behdlter-
boden ist aus 13/64" Eisen mit einem an das Winkeleisen anlie-
genden Saum von 1/4".

Behdl¢ter fir 55 00O Barrel. Durch-
messer 117', Hohe 29?1", bestehend aus 5 Bdndern mit den Dicken
1/2", 7/16", 5/16", 1/4" und 13/64", Werkstoffspannung K =

= 480 - 460 - 400 Pud/Qu.Zoll, d.h. wesentlich niedriger als
bei Behdltern flir 80 000 Barrel. Mit anderen Worten: Die Zu-
verldssigkeit eines Behdlters von 55 OO0 Barrel ist um 565/
/480 = 1,177 mal gr6Ber als bei Behdltern £ir 80 000 Barrel4);

Das Gesamtgewicht auf 1 Barrel ist bei 80 000 Barrel = 15 300/
/80 000 = 00,1875, und bei einem Behdlter fiir 55 000 Barrel =

= 11 270/55 000 = 0,205 Pud. Die Relation ist somit 0,205 :

: 0,1875 = 1,1. Folglich fiihrt die Verringerung des Gesamt-
gewichts um 10 % beim Ubergang von 55 000 Barrel auf 80 000
Barrel zu einer Minderung der Zuverl&ssigkeit von 15 %. In
amerikanischen Behdltern fiir 25 000 Barrel und weniger betrdgt
die Spannung K etwa 400 Pud/Qu.Zoll.

4)Nach den Angaben aus dem Buch von Baun hat ein Beh3dlter mit

einem Volumen von 55 OO0 Barrel folgende Binderdicken: 9/16",
/2", 13/32", 5/16", 1/4" und 3/16", d.h. Behilter fiir

55 000 Barrel zeichnen sich durch einen noch grdBeren Zuver-
ldssigkeitsgrad aus als Behdlter fiir 55 OO0 Barrel in Bells
Buch und als Behdlter filir 80 000 Barrel, wobei die Spannung
des Eisens (8/9)480 = 426 Pud je 1 Qu.m ist, was den in der
UdSSR geltenden Normen entspricht.



Zum Vergleich mit den Behdltern unserer Abmessungen betrachten

wir die letztgebauten Behdlter in der Stadt Groznyj.

Behdl¢ter in Grozny j. Durchmesser 78'3/4",
H6he 36'6 3/8", 8 Bidnder je 4,53' hoch, Fassungsvermdgen an-
hdhernd 31 000 Barrel, unteres Winkeleisen 4" x 4" x 1/2".

1. Band (von unten) { = 1/2" K = 407 Pud/Qu.Zoll = 1030 kg/cm2
2. Band (von unten) ¢ = 7/16" K = 407 Pud/Qu.Zoll = 1030 kg/cm’
3. Band (von unten) d= 3/8" K = 407 Pud/Qu.Zoll = 1030 kg/cm2
4, Band (von unten) §='5/16" K = 407 Pud/Qu.Zoll = 1030 kg/cm2
5. Band (von unten) {= 1/4" K = 407 Pud/Qu.Zoll = 1030 kg/cm2
6. Band (von unten) ¢= 3/16" K = 407 Pud/Qu.Zoll = 1030 kg/cm2
7. Band (von unten) d= 5/32" K = 326 Pud/@u.Zoll = 828 kg/cm2
8. Band (von unten) d= 5/32" K = 103 Pud/Qu.Zoll = 414 kg/cm’

Bodendicke 1/4". Aus der Tabelle ist ersichtlich, daB die
Spannung in den Bdndern der Behdlter von Groznyj bei allen
gespanhten Bdndern gleich ist, was eine gleichmdBige Dehnung
aller Bdnder zur Folge hat. Dies ist in den amerikanischen
Behdltern fiir 80 OO0 Barrel nicht der Fall. Ein Vergleich der
Spannungswerte zeigt, daB die Spannung in den unteren Bdndern
bei Beh&dltern fiir 80 000 Barrel um 40 % grdBer ist als bei
denen in Groznyj. Bei einer Nutzleistung der SchweiBverbin-
dungen von 75 % und dem spezifischen Gewicht des Erdéls O, 87
betrdgt die Spannung in den VerschweiBungen 407 x 1,16 = 473
Pud/Qu.Zoll = 1,202 kg/cmz, was beim niedrigsten Widerstand
von GuBeisen 37 kg/cm die Zuverlidssigkeitszahl 3 ergibt. Die
amerikanischen Stdrken ergeben die Zuverlissigkeitszahl 2.

Alle bislang in der Sowjetunion existierenden Behilter mit
groBem Fassungsvermdgen bis 38 000 Barrel wurden bei der Werk-
stoffspannung K = 400 Pud/Qu.Zoll gebaut. H&lt man sich an
diese Norm, dann miiBten Beh&lter amerikanischen Typs fiir
807000 Barrel folgende Dicken haben:

Dicke 7/8" 3/4" 5/8" 1/2" 3/8" 1/4" 3/16"
Band 1 2 3 4 5 6 7



Dies fiilhrt zu einer Gewichtszunahme der Behdlter um 1 600 Pud.

Beim Bau eines solchen Behdlters muB man auch Folgendes be-
ricksichtigen: bei einem Gewicht der Behdlterwdnde von 9 200
Pud je 1 1fd. FuB Umfang des unteren Winkeleisens gilt 9 200 :
: 368 = 25 Pud. Das Dach mit einem Dachverband aus 3/16" Eisen
ergibt 5 OOO Pud, eine Belastung des Daches durch Schnee mit
75 kg/cm nochmals etwa 2 300 Pud, was insgesamt 7 300 : 368 =
= 20 Pud je 1 1lfd. FuB des Winkeleisens ausmacht. Das Winkel-
eisen ist 4" x 4", und folglich ist der Druck auf die Stilitz-
fldche des Winkeleisens (25 + 20)x 3 = 135 Pud je 1 Qu.FuB.
Die HOhe der Flissigkeitssdule 41'10" ergibt 63 Pud je 1 Qu.
FuB. Folglich betrédgt der Gesamtdruck etwa 200 Pud je 1 Qu.Fu8
der Bodenfldche. Ein solcher Druck, der die zuldssige Druck-
norm 144 Pud je 1 Qu.FuB ilbersteigt, erfordert eine E n t-

l astung des Daches (indem der halbe Druck des Daches
auf Sdulen Ulbertragen wird) und besondere Filirsorge um die
Festigkeit desg Fundaments unter dem Winkeleisen.

Die Erfahrungen beim Bau von groBen Behdltern zeigten, daB
unter dem Winkeleisen eine ungleichmidBige Setzung stattfindet,
die Verformungen der Winde hervorruft. Angesichts dessen muB
man beim Bau von Behdltern unbedingt kennen: 1) die zuldssige
Werkstoffspannung, 2) die Belastung des Daches und 3) ob die

Aufstellung von Innens&dulen fiir den Dachverband zulidssig ist.

Stuttgart, den 15. Juli 1988 Ubersetzt von
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(Ottmar Pertschi)
Dipl.-Ubersetzer
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