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Przedmiotem wynalazku jest zbiornik do prze-
chowywania cieklego gazu o niskiej temperaturze,
zwlaszcza cieklego gazu ziemmego.

Znany jest zbiornik do przechowywania ciektego
gazu skladajacy sie z dna, powloki stanowigcej
§ciany boczne oraz dachu wykonanych z Zelbetonu
sprezonego, przy czym dno oraz powloka tego zbior-
nika sg wylozone warstwg izolujgeg, na ktérej
znajduje sie nastepna warstwa uszczelniajgca. Po-
wloka opiera sie¢ na dnie oraz podtrzymuje dach,
a ponadto jest wyposazona w polaczenia §lizgo-
we 1 uszezelniajace, ktére wmozliwiaja ruchy
wzgledne powloki i dachu oraz powleki i dna wy-
nikle z rozszerzalnofci -cieplnej tych elementédw.

Wady tego zbiornika polegaja na tym, ze w przy-
padku uszkodzenia warstwy uszezelniajacej wyste-
puje udar cieplny szkodliwy dla powtloki zbiorni-
ka. Powdoka zewnetrzna ze wzgledu na swodj ksztait
wymaga stosowania niewygodnego spesobu jej wy-
konania. Trudny do wykonania jest réwniez mon-
taz warstwy izolujacej oraz uszczelniajacej. Ponad-
to zbisrnik ten nie posiada zabezpieczenia przed
wstrzasami  sejsmicznymi. Dla unikniecia wypad-
kéw przy praey, stosuje sie w zbiornikach tego
typu dwie warstwy uszczelniajace. W przypadku
zalamania sie jednej warstwy, druga zatrzymuje
nagromadzong ciecz, oo umezliwia opréinienie
zbiornika, a nastepnie jego naprawienie.

Celem wynalazku jest wyeliminowanie wymienio-
nych niedogodnofci, nlatwienie: montazu konstrukcji
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zbiornika oraz zwiekszenie bezpieczenstwa w przy-
padku uszkodzenia zbijornika.

Istota wynalazku polega na tym, ze powloka ma
ksztalt wieloboku utworzonego z plaskich plyt, kt6-
re 83 szczelnie polaczone zlgczami lub klinami be-
tonowymi i naprezonymi pretami otaczajgeymi
zbiornik w celu zapewnienia spoistosci calej jego
konstrukeji, przy ezym na stykach powloki i dna
oraz powloki i dachu, 83 umieszczone polgezenia
antysejsmiczne i zapobiegajace osiadaniu, sklada-
jace sie z plytek i prowadnic majgeych ksztalt
umozliwiajagcy swobodng dylatacje zbiornika, lecz-
uniemozliwiajacych przemieszczanie wzajemne ze-
spoléw, potaczonych mocno z powloka i dnem oraz
z powloka i dachem, z ktérymi tworza polaczenia
Slizgowe wzgledem prowadnic umieszczonych pro-
mieniowo i polgezonyeh sziywno z jedna z piy-
tek w celu umozliwienia prowadzenia promienio-
wego wzgledem drugiej plytki.

W przypadku pekniecia warstwy wewnetrznej
uszczelniajacej, ciekly, zimny gaz przechodzac przez
warstwe izolacyjng dochodzi do betonu nie-powo-
dujac peknieé¢ kabli sprezonych i w zwigzku z tym
beton przez ktéry nie przecieka nagromadzona
ciecz, tworzy dodatkowa bariere uszczelniajgca.
Stepiefi edparowania bedzie wbéweczas wysoki, lecz
nie ma niebezpieezeristwa wypadkéw. Poniewaz
powloka zbiornika jest wieloboczna a szczelne po-
lyczenie réinych piyt jest dokonane za pemoes
Zaczy lub klinéw betonowych oraz sprezonych
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kabli, ktére =zabezpieczaja spoistos¢ catej kon-
strukecji i dlatego ulatwiony jest jej montaz. Na
przyklad, w celu odlania powloki mozna wykonaé
deskowanie §lizgowe i przeprowadzi¢ kolejne i od-
dzielne odlewanie poszczegdlnych ptyt. Poniewaz
zbiornik ma w miejscu polgczenia dna z powlokg
i powloki z dachem zigcza antysejsmiczne i §liz-
gowe, umozliwione jest swobodne rozszerzanie lub
zwezanie sie promieniowe zbiornika, bez przemiesz-
czenia go jako calo$ci. Konstrukcja staje sie w ten
spos6b catkowicie bezpieczna.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przy-
kladach wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia zbiornik 2z wewnetrzng = warstwg
uszczelniajaca w przekroju pionowym, fig 2 —
przekr6éj wedlug linii lamanej II-II na fig. 1,

" fig. 3 — zewnetrzng S$ciane zbiornika wyposazona
w izolacje cieplng, w czeSciowym przekroju pozio-
mym fragmentu oznaczonego cyfrg III na fig. 2,
fig. 4 — skrzynke izolacyjng w widoku perspek-
tywicznym, fig. 5 — wewnetrzng bariere uszczel-
niajagca zmontowang na skrzynkach izolacyjnych,
w czeSciowym przekroju poziomym fragmentu ozna-
czonego cyfra V na fig. 3, fig. 6 — wewnetrzng ba-
riere uszczelniajgcg zmontowang na skrzynkach
izolacyjnych, w czeSciowym przekroju poziomym
fragmentu oznaczonego cyfrg VI na fig. 3, fig. 7 —
fragment oznaczony cyfra VII na fig. 1, w przekro-
ju pionowym, fig. 8 — przekr6j wedtug linii VIII-—
VIII na fig. 7, fig. 9 — zamocowanie wewnetrznej
warstwy uszczelniajgcej do dna zbiornika, w czes-
ciowym przekroju pionowym fragmentu oznaczo-
nego cyfrg IX na fig. 7, fig. 10 — fragment ozna-
czony cyfrag X na fig. 7, w widoku perspektywicz-
nym, fig. 11 — potozenie przewod6éw doprowadza-
jacych ciekly gaz na dnie zbiornika, w przekroju
pionowym, fig. 12 — fragment oznaczony cyfrg XII
na fig. 11, w przekroju pionowym, fig. 13 — frag-
ment oznaczony cyfra XIII na fig. 11, w widoku
perspektywicznym, fig. 14 — fragment oznaczony
cyfrg XIV na fig. 10, w widoku perspektywicznym,
fig. 15 — gbérng czeS¢ zbiornika z dachem w prze-
kroju pionowym, fig. 16 — gérng cze$§¢ zbiornika
z dachem, w widoku z dotu, z czeSciowym wykro-
jem, fig. 17 — fragment oznaczony cyfrg XVII na
fig. 15, w przekroju poprzecznym, fig. 18 — frag-
ment oznaczony cyfrg XVIII na fig. 15 o przekroju
poprzecznym, fig. 19 — fragment przedstawiony na
fig. 18, w widoku z dolu, fig. 20 — fragment analo-
‘giczny jak na fig 7, odnoszacy sie do odmiany wy-
konania, w.przekroju pionowym, fig. 21 — frag-
ment z fig. 20, w widoku z géry, z czeSciowymi
wykrojami, fig. 22 — przekr6j wedtug linii XXII—
XXII na fig. 21, fig. 23 — fragment oznaczony
cyfra XXIII na fig. 20, fig. 24 — konstrukcje anty-
sejsmiczng w widoku z géry.

Zbiornik 30 wedlug wynalazku przedstawiony na
fig. 1—6 zawiera sztywna, zewnetrzng obudowe
skladajgcg sie z pionowej powloki 31, z poziome-
go 'dna 32 i dachu 33, przy czym powloka i dno
pokryte sg kolejnymi warstwami izolujacymi 34, 35,
ktére z kolei pokryte sa wewnetrznymi warstwami
uszczelniajgcymi 78 i 79 (fig. 11 2).

Sztywna obudowa zewnetrzna zbiornika jest

utworzona przez dno 32, powloke 31 i dach 33
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i najkorzystniej jest wykonana z betonu sprezone-:
go. Powloka 31 sklada si¢ z ‘betonowej- sciany, w
ktérej umieszczono stalowe kable sprezania, Kable
wykonane sa ze stali przechlodzonéj o wysokiej
granicy sprezystosci, typu austenitycznego. Dob6r
stopnia sprezania stalowych kabli dokonuje sie w
ten spos6b, aby zapewni¢ wytrzymalo§é ymecham'cz'-
na konstrukcji oraz, aby w przypadku pekniecia
wewnetrznej warstwy uszczelniajacej suma napre-
zenn mechanicznych powstata na skutek - dzialania
sit wewnetrznycch orazf polaczen zbiornika, jak
réwniez na ‘skutek ci§nieni nagromadzonej- cieczy
i naprezen cieplnych powstajacych na skutek ozie-
bienia betonowej §ciany, byla niisza od wytrzyma-
loéci mechanicznej stali w najnizszej temperaturze
do ktoérej  zbiornik méglby byé doprowadzony.

Powloka 31 przedstawiona na rysunku najko-
rzystniej jest wielokatna i skiada sie¢ z licznych
pionowych ptyt polgczeniowych utozonych w ksztat-
cie zblizonym do kola, jak przedstawiono na fig. 2.
Ponadto fig. 3 przedstawia spos6b laczenia piono-
wych ptyt 36, 37, 38 przedstawionych na fig 2 i 3.
Kable sprezenia nie zostaly uwidocznione na ry-
sunkach. Konstrukcja z ptyt utozonych jedna obok
drugiej jest tatwa w montazu i zabezpiecza dobrg
sztywnoS§¢ i szczelno§é caloSci zbiornika.

W przypadku pekniecia pierwszej warstwy, wew-
netrznej warstwy lub warstwy uszczelniajgcej,
warstwa betonu sprezonego nie przepu$ci nagro-
madzonego, cieklego gazu. Stanowi to dodatnig ce-
che zwlaszcza w . przypadku gromadzenia gazéw
niezapalnych lub reaktywnych takich, jak tlen.

Dach 33 zbiornika, jak przedstawiono na fig. 1,
15 i 16 sklada sie z zewnetrznej kopuly z betonu,
do ktérej zawieszony jest za pomoca kabli 39
(fig. 15) sufit 40 skladajacy sie z belek 41 ze stali
przechlodzonej, podtrzymujacych piyty sklejkowe
42, na ktérych rozlozono bale lub worki 43 napel-
nione materialem izolacyjnym takim, jak °grafit.
Bale mogg by¢ utozone w dwéch lub kilku warst-
wach, miedzy ktére naklada si¢ trwalg cienkg
warstwe nie przepuszczajgcg gazu (nie pokazano
na rysunku). B —

Mozna zastosowaé wiekszg liczbe warstw uszezel-
niajgeych na ostatnjej warstwie izolacyjnej. Dach.
wykonany w ten sposéb tworzy bardzo dobrg ba-
rierg cieplng znacznie zmniejszajgca ubytki nagro-
madzonego cieklego gazu na skutek skraplania. '

Izolacja - wnetrza zbiornika pokrywa dno 32,
powloke 31 oraz dach 33 i jest wykonana z poszcze-
gblnych skrzynek izolacyjnych 44 (fig. 4). Skrzyn-
ki moga by¢ jednakowe i posiadaé rozmiary rzedu
1mX04X04 m. Jak przedstawiono na fig. 4
kazda skrzynka ma ksztalt prostopadloscianu i jest
wykonana ze sklejek, przy czym kaidy tak utwo-
rzony zamkniety przedzial napelniony jest materia-
lem cieplnie izolujagcym, na przyklad izolacyjnym
materialem sproszkowanym, odpowiednio ubitym.
Skrzynki moga byé napelnione  grafitem o stopniu
ubicia rzedu 20%. Kazda z o§miu zamknietych ko-
mér 45 (fig. 4) ma wykonany otwér 46 i wszystkie
komory sg w ten spos6b polgczone ze soba, CO-
zapewnia cyrkulacje gazéw w warstwie izolacyj-
nej a to z kolei umozliwia odpowietrzanie przed
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oddaniem zbiornika ‘do uzytku i zastapienie po-
wietrza gazem obojetnym.

Poszczegblne plyty. wytrzymujace ci$nienie co
najmniej od 5 do 6 bar6w, sg nastepnie utozone re-
gularnie na dnie 32 obudowy tworzac warstwe izo-
lacyjng 35 i na powloce 31 tworzac warstwe izola-
cyjng 34.

Po prawej stronie fig. 2 przedstawiono typowe
skrzynki 47 ulozone obok siebie, ustawione w po-
ziomych rzedach.. Skrzynki 47 sg identyczne jak
skrzynki 44 (fig. 4). Obszar utworzony ze skrzynek
{8 identycznych jak skrzynki 44 otacza dolng warst-
we skrzynek 47 i tworzy pierwszy stopien izolacyj-
nych skrzynek ulozonych na obudowie 31. Wyko-
nanie obszaru skladajgcego sie ze skrzynek przed-
stawione zostalo na fig. 7 i 8. Wolne przestrzenie
miedzy skrzynkami 47 i pasem skrzynek 48 wy-
pelnione sg albo specjalnymi skrzynkami o malych
rozmiarach 49 i blokami -izolacyjnymi 50, zwany-
mi Klégécell albo piankg poliuretanows, wtryskl-
wang pod ci$nieniem.

~Wewnetrzna $ciana powloki 31 pokryta jest
skrzynkami utozonymi rzedami. Sg one zamocowane
do powloki 31 za pomocag Sciggéw 52 (fig 3 i 4) wy-
konanych z materialu o duzej wytrzymalo$ci na
niskie temperatury i posiadajacych najkorzystniej
niski wsp6tczynnik przewodno$ci, zamocowanych
w betonie i podtrzymujacych skrzynke za pomocag
.ptytki 53 i nakretki 54, umieszczonej na $ciggu 52,
przy czym plytka 53 opiera sie na podpérkach 55
polozonych na dwéch gérnych lub dolnych krawe-
dziach, usytuowanych naprzeciwko dwoéch skrzy-
nek 44. Podpérki 55 majg wyzlobienia 56, w ktére
wchodza ptytki 53 w taki spos6b, aby ptytka i na-

kretka 54 nie wystawaly ponad g6érng powierzch-.

nie 57 skrzynki, pokryte] wewnetrzng warstwg
uszczelniajaca. Scigg 52 stuzy do zamocowania
:dwéch skrzynek poltozonych obok siebie. Dwie pod-
pérki 55 wystajace z bokéw skrzynki, tworzg mie-
dzy skrzynkami ulozonymi jedna na drugiej wolne
poziome przestrzenie w ksztalcie pier§cieni 58
(fig. 1) laczac na kazdym poziomie calg warstwe
izolacyjng 34.

Na kazdym potlgczeniu pionowym pityt 36, 37, 38
tworzacych powloke, powstaja miedzy ré6znymi
plytami izolacyjnymi 51 wolne przestrzenie, ktére
'sg napelnione korzystnie weitna zuzlowg 59 (fig. 3),
tworzac w ten spos6b miedzy pierScieniami 58
(fig. 1) i kominami 59 sieé¢, w ktérej mogg swobod-
nie przeptywaé ciecze. W celu unikniecia powsta-
wania pragdéw konwekcyjnych wiryskuje sie w
niektérych miejscach korki z piany poliuretanowej,
zwlaszcza w kominach 59.

Fig. 3 przedstawia ponadto polgczenie réznych
ptyt 36, 37, 38 powloki 31 za pomocg zlgczy beto-
nowych 60. Powloka moze byé odlewana w spos6b
ciggly przy uzyciu prowadnicy.

" Wewnetrzna® bariera uszczelniajgca sklada sie
2z cienkiej warstwy gladkiej blachy ze specjalnej
stali, grubo$ci 0,5 mm.. Blachy sa wytwarzane
zwlaszcza ze stopu’ zelaza ‘i niklu typu zwanego
sinvar”, Stosuje si¢ je w postaci dlugich taém lub
rolek, ktérych kofice sg zagiete w ksztalcie litery
,»U” oraz zespawane z dwoma sgsiednimi ta§mami.
Wielokatna: powloka 31 pokryta warstwg izolacyjng
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34 oraz dno 32 pokryte warstwg 1zolacyjna 35, po-
krywane s3 réwnoleglymi pasami utworzonymi
z rozwinietych taSm blachy o wiekszej szczelnoSci
niz skrzynki izolacyjne. Pasy te sg ulozone réwno-
legle do skrzynek izolacyjnych i przyspawane ‘do
dwéch sgsiednich- pasé6bw Ww miejscu zgiecia w
ksztalcie ,,U”, ktére umieszczone sg na frwalej
tasmie rhetalowej zamocowanej do dalszych skrzy-
nek izolacyjnych za pomocg zijcza. ,

Fig. 5 przedstawia sposéb umocowania dwéch pa-
s6w 61, 62, Aktérych przylegajace krawedzie 63, 64,
odgiete pod katem 90° do wewnatrz zbiornika, sa
przyspawane do metalowej przegrédki 65 umieszczo-
nej na catej wysoko$ci powloki 31. Przegrédka jest
z tego -samego metalu co pasy. Zespawania zgie-
tych krawedzi 63, 64 paséw 61, 62 do przegr6dki 65
dokonuje sie za pomocg automatycznej spawarki.
Przegrédka. 65 ma ksztalt haka, ktéry wchodzi do
przylegtych skrzynek izolacyjnych 51 oraz jest za-
mocowana do poszczegblnych skrzynek przegréd-
kami 66 (fig. 4 i 5), ktére z kolei s3 umocowane
klamrami 67 do jednego boku skrzynek 51 (fig..5)
lub 44 (fig. 4). W ten spos6b zespawane boki przy-
leglych pas6w rozmieszczone sg w linii pionowej w
przestrzeni utworzonej miedzy dwoma sasiednimi
szeregami skrzynek uszczelniajacych (fig. 1).

Zamocowywanie paséw na dwbéch polgczonych
plytach powloki odbywa sie w ten. sam sposéb
(fig. 3). Fig. 6 przedstawia dwa zagiete boki 69, 70
dwoéch pas6w 62, 68 przyspawanych do przegrédki
65, ktéra z kolei jest przyczepiona do niecigglych
przegrédek przymocowanych klamrami 67 do przy-
legltych skrzynek izolacyjnych 51. Taki sposéb mon-
tazu ulatwia ciggle zespawanie poszczegblnych pa-
séw polozonych jeden obok drugiego tworzac
powloke uszczelniajgcg. Ponadto wewnetrzna po-
wloka uszczelniajgca opiera sie swobodnie na przy-
leglych plytach izolacyjnych, bedac jednocze$nie
zawieszona na tych ptytach i posuwajac sie¢ piono-
wo, dzieki §lizgowym 1gczom utworzonym przez za-
wieszone przegrédki 65, 66, 65°, 66°. Jest ona ré6wno-
cze$nie odporna na dzialanie sil od§rodkowych na
ptyty. Nie nalezy umocowywaé paséw czyli we-
wnetrznej powloki uszczelniajacej, polozonej w
gbérnej czeSci zbiornika. Calo§é powloki uszczel-
niajgcej, polozonej na pionowej $§cianie zbiornika
moze przez to byé wykorzystana dla unikniecia
rozszerzalnoSci lub zwezalnoSci. Ponadto poszcze-
gblne pasy sa trwale przymocowane do betonowej
Sciany za pomoca przegr6dek i skrzynek i to na
catej dlugoSci krawedzi. Dzieki temu powloka jest
wytrzymala na nagle zmiany ci$nienia a szczeg61-
nie na pojawienie sie podci$nienia.

Ulozenie wewnetrznej powloki uszczelniajacej na
dnie zbiornika dokonuje sie w podobny sposéb,
za pomoca pas6w i taSm metalowych ptasko roz-
winietych -wzdluz skrzynek izolacyjnych (fig. 2).
Fig. 9 przedstawia dwa przylegle pasy 71, 72 polo-
zone na dnie na dwoéch izolacyjnych skrzynkach 47,
ktérych zgiete obrzeza 73, 74 sa przyspawane do
trwalej przegr6édki 75, ktérej dolne =zakonczenie
zgiete w -~ formie haka zamocowane jest do
nieciaglej przegrédki 76 przymocowanej klamrami
77 do jednej krawedzi skrzynki 47. Przegr6dki 76,
klamry 77 i skrzynka 47 przedstawione na fig. 9,
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stanowis takie same przegrédki 66, klamry 67
{ skrzynki 44, jak przedstawiono na fig. 4.

Polaczenie dna 32 z betonowa powlokg 31, warst-
wy izolacyjnej 85 z warstwg izolacyjng 34, piono-
wej §ciany 78 wewnetrznej powloki uszczelniajacej
poloZzonej na warstwie izolacyjnej 34 z poziomg
§ciang 74 wewnetrznej powloki uszczelniajacej po-
lozonej ne warstwie izolacyjnej 35 jest szczeg6lnie
trudne.

Fig. 7, 8, 10 i 14 przedstawiajg sposéb wykona-
nia rozwigzania konstrukcyjnego zapewniajacy
uzyskanie szczelnoéci polaczenia.

Do polaczenia dna 32 z powloks 31 stuiy £lizgo-
we utworzone z plyty 80 ze stali przechtodzonej,
przyspawanej do katownik6w 81 zamocowanych w
inie 32, za$§ plyta 80 stanowi powierzchnie zeflizgu
fla plyty ze stali przechlodzonej 82 odpowiednio
isytuowanej w powloce 31 za pomoca blach 83
srzyspawanych do plyty 82. Plyty zeflizgu 80 i 82
g polgczone falistg ksztaltka dylatacyjna réwmiez
‘e stall przechtodzonej 84, ktéra umozliwia powloce
31 przemieszczenie promieniowe w stosunku do dna
32, zwlaszcza w zaleZnoSci od rozszerzalnoéci ciepl-
nej powloki.

Polaczenje pionowej warstwy izolacyjmej 34
: poziomg warstwa izolacyjng 35 Jest zabezpie-
zone rzedem skrzynek 48 takiej samej konstrukecji
ak skrzynki 47, 51 i 44, przy czym skrzynki 48 s3
;8k samo jak skrzynki 47, a odwrotnie jak skrzyn-
ki 51 uloZzone poziomo ma swych najdluZszych bo-
kach (fig, 2). Przestrzefi zawarta miedzy falista
gsztattka dylatacyjna 84 i dolng czeScig skrzynek 48
jest wypelniona badZz welng Zuzlowa 85, badZ tez
piankg z poliuretanu, wtryskiwang pod cisnieniem,
zabezpieczajac w ten spos6b ciggliwosé izolacji
cieplnej. Szczelina miedzy skrzynkami 48 i 51 na-
pelniona jest réwniez welna zuzlows 86 lub pianka
z poliurefanu wtryskiwang pod ' cisnieniem. Na
fig. 7 przedstawiono podpérke podobng do podpér-
ki 55 z fig. 4 stuacg do zamocowywania skrzynek.

Ciaglosé izolacji miedzy rzedami piyt 48 i 47 jest
abezpieczana przez zatkanie szczelin za pomocag
wkladek lub plytek 88 typu Klégécell za pomoca
wiryskiwania pianki poliuretanowej. Plyt.kx 88 sa
identyczne z ptytkami 50 (fig. 2).

Caloéé obudowy obejmujaca dno 32 i powloke
31 jest zabezpieczona plytami metalowymi 80, 82,
polaczonymi za pomocy falistej ksztaltki 84, a ciag-
}os¢ wewnetrznych uszczelnien obejmujgcych po-
riome-dno 79 i pionawa $ciane 78 jest zabezpieczo-
na falista ksztaltka spreZysta 89. Zaréwno spos6b
polgczenia pionowej Sciany 78 wewnetrznej powlo-
ki uazczelniajacej z poziomsg S§cianka 79 tejze
powlaki jak i zamocowanie pasa powloki o mniej-
szym kacie przedstawiono na fig. 7, 8, 10 i 14 sg
srczegélowa opisane niiej.

Pionowa Sclana 78 nie jest zamocowana do gér-
nej ezeSci zbiornika i dzieki zlgezom Slizgowym
(tig. 5 i 6) nastepuje rozszerzenie pionowej Scianki
w kierunku pionowym. Dzieki slizgowym zlgczom
istnieja réwniez mo#liwoéci rozszerzania sie dna.
Umoiliwiaja one mianowicie deformacje paséw
tworzacych dno wewnetrznej powloki . uszczelnia-
Jacej. Rozszerzenia na styku pionowej Scianki ze
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gciang pozioma s4 absorbowane prrez falistq Mt
ke dylatacyjng 89. .

Polaczenie ksztaltki 89 z pasami 71. 72 (fig 81 9)
nie powoduje Zadnych trudnoéci, poniewai wystar-
czy przyspawaé podstawe 89 ksztaltki 89 do wy-
mienionych paséw, na przyklad przyspawaé blache
o grubo$ci 0,5 mm ze stali typu invar, w postaci
paséw 71, 72 do blachy o grubofci 0,16 mm ze
stali typu invar tworzacej ksztaltke 89. Spawania
dokonuje sie na calym obwodzie dna zbiornika
(fig. 2). Sprezysta ksztaltka falista 79, ktéra otacza
dno zhiornika, zamocowana jest do zewnetrznej
powloki betonowej 831 za pomocg rur mocujacych
91 oraz wspornikéw 92, usytuowanych w miejscu
polaczenia dwoéch kolejnych piyt 93, 94 lub 85
(fig. 8) powloki 81 z betonu. Krawedzie wieloka-
ta podstawy sa wiec sprezone i trwale polaczone
z powloka z betonu.

Rury 91 sa badZ ze stali przechlodzonej, badi
z zywic wzmocnionych wiéknem szklanym i trwa-
le zamocowane do powloki betonowej, najkorzyst-
niej sa one napeilnione materialem cieplnie dzo-
lujacym w celu jak najwiekszego ograniczenia
przechodzenia zimna na zewnairz. Przestrzen usy-
tuowana miedzy rurami 91, a izolujacymi skrzyn-
kami 51 jest napeinfona przystosowanym materia-
lem izolujacym zwlaszcza welng zuzlowa 96 lub
piankg poliuretanowsa wtryskiwang pod cisnieniem.

Wsporniki 92 przedstawione na fig. 10 maja
postaé katéw trojéciennych. Wsporniki wykonane

- 8g ze stali typu invar o grubo$ci 0,15 mm. Sg one

przyspawane do koncéwek rur 91.

Dwa sasiednie wsporniki 92, 92’ (fig. 8) sq pola-
czone ze sobg za pomoca katownikéw 87 w ksztal-
cie litery L, najkorzystniej wykonanych ze stali ty-
pu invar o grubofci 0,15 mm odpowiednio przyspa- -
wanych do wspornikéw. Ponadto konce 98 dwoéch
sasiednich katownikéw 97 sg  zamocowane do
wspornikéw 92 za pomocg plytek, réwniez ze stali
typu invar o grubosci 0,15 mm (fig. 10).

Na pasie kgtownikéw 97, zamocowanych na
wspornikach 92, ktére z kolei sg . zamocowane do
powloki z betonu 31, zespawano zewnetrzne kra-
wedzie 99 falistej ksztattki dylatacyjnej 89.

Polaczenia katowniké6w 97 z pionowa &ciang 78
wewnetrznej powloki uszczelniajacej dokonuje sig
za' pomocy przyspawania kolejnych paséw zwlasz-
cza 100, 101, 142, 143 (fig. 10) do pionowych krawe- -
dzi katownikéw 97, uzywajgc hlach poérednich o
wiekszej gruboéci zwlaszcza takich, jak 102, 103
przedstawionych na fig. 14. Pasy 100, 101 z blachy
ze stali typu invar o gruboéci 0,5 mm i blachy po-
laczeniowej 102, 103 o grubofci 0,15 mm i posiada-
jace krawedzie zgiete jak pasy 100, 101 zespawane
sa na ciaglej przegrédce polgczeniowej 104 (analo-
glcznie jak przegrédka 105 na fig. 5). W celu za-
pewnienia polaczenia na plaszezyZnie poziomej kg-
townika 97 krawedzie zgicte 102a, 103a czesci po-
laczeniowych 102, 103 sg §ciete uko$nie, jak to zo-
stato przedstawione na fig. 14.

Fig. 11, 13, 13 przedstawiajg izolacje i fundamen-

.ty zbiornika, przez ktére przechodzg kanaly do na-

[

pelniania i do opréiniania zbiornika.
Dwa kanaly 104 i 105 do napelniania i opréznia-
nia zhiornika przechodza przez dno 82 i warstwe
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izolacyjna 35 skladajaca sie¢ ze skrzynek 47. Wolng
przestrzen miedzy kanalami 104, 105 i §ciang przy-
legla do otworéw wydrazonych w dnie 32 i w
warstwie izolacyjnej, 35, najkorzystniej jest na-
peini¢ korkami 106 i 109 z piany poliuretanowej
wiryskiwanej lub innym materialem izolacyjnym
tego typu. Rozmieszczenie kanaléw 104 i 105 jest
ponadto przedstawione na fig. 2.

Calo$¢ obszaru otaczajgcego kanaly 104 i 105 za-
‘bezpieczona jest za pomocag koronek 110, 111 ze sta-
li przechlodzonej, korzystnie o grubo$ci 0,15 mm,
przyspawanych do kanaléw 104 i 105 i umieszczo-
nych w betonie jak to przedstawiono na fig. 12
ilustrujacej w skali powiekszonej detal zaznaczony
cyfra XII na fig. 11. Fig. 12 przedstawia obwéd
koronki 110 przyspawanej do waskiej koronki 112,
ktéra z kolei jest przyspawana do preta 113 usy-
tuowanego w betonie dna 32. Kolnierze montazo-
we 118 i 119 polaczone z koronkami 110 i 111 za-
bezpieczaja polozenie kanaléw 104, 105 w dnie 32.
Kolnierze 118, 119 o duzych rozmiarach sg utrzy-
mane na dole za pomoca kolkéw 114, 115, ktérych
jeden koniec znajduje sie w dnie 32.

Calo§¢ wewnetrznej powloki uszczelniajacej w
miejscu przechodzenia kanaléw 104, 105 jest za-
bezpieczona za pomocg dwoéch okraglych podkla-
dek 120, 121, korzystnie ze stali typu invar, polg-
czonych z cienka wewnetrzng powloksg, wzmocnio-
nych wkladkay sklejkows.

Kanaly 104, 105 s3 montowane réwnolegle na
przewodzie 104 oraz zasilane i regulowane zawo-
rem 122 (fig. 11). Fig. 13 przedstawia nizej opisa-
ne urzgdzenia zabezpieczajgce. Poszczegbélne otwo-
ry kanaléw 104, 105 majg zigcze 123 o gruboS$ci
3 mm, zwlaszcza z teflonu, przykrecone do grubej
plytki ze stali przechtodzonej 124 o grubosci 13 mm.
Klapa 125 skladajgca sie ze zlacza 123 oraz z ciez-
kiej plytki 124 jest zazwyczaj zawieszona na kablu
126, ktéry jest uruchamiany z zewnatrz zbiornika.
Ponadto klapa 125 jest wprowadzana w ruch $liz-
gowy, pionowy miedzy ptytkami prowadzacymi 127,
skladajgcymi sie z katownikéw przyspawanych do
okraglych podkladek metalowych 128, ktére z kolei
zamocowane sg do kanalu 105 i okraglej podklad-
ki 121. Ruch klapy 125 jest ograniczony w kie-
runku gérnym blaszek 127.

Fig. 13 przedstawia klape zamykajgcg koncéw-
ke kanalu 105. Taka sama klapa jest przedstawio-
na na fig. 11 — zamyka kanal 104.

W przypadku uszkodzenia zaworu 122 mozna
zamkngé klapy bezpieczenistwa wraz z kanalami
104, 105 opuszczajac jedynie kable 126, 130, ktére
utrzymujg otwarte klapy 125 i 131.

Otwarcie klap 131, 125 po naprawie uszkodzenia
dokonuje sie przez calkowite zamkniecie zaworu
122 i w celu zré6wnowazenia ciSnienia hydrosta-
tycznego cieczy, oddzialywujgcego na ' zamkniete
klapy wtryskuje sie za pomoca malego przewodu
133, uruchamianego kurkiem 134 troche. gazu
zwlaszcza azotu pod ciSnieniem wystarczajacym
dla zréwnowazenia dzialania ci§nienia hydrosta-
tycznego, ktére utrzymuje klapy 125, 131 w polo-
Zzeniu zamykajgcym otwory wyjSciowe kanaléw 104,
105. Podnosi sie woéwczas kable 126 § 130 wraz z
klapami uruchamianymi przez te kable. Nastep-
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nie nalezy zamknaé kurek 134 i otworzyé zawoér
122, .
- Fig. 15 i 19 przedstawiajg konstrukcje zawieszo-
nego dachu. Nad nagromadzonym ciekiym gazem
zawieszony jest sufit izolacyjny 40, ktéry z kolei

" umocowany "jest do sklepienia 33 za pomoca kabli

39. Sufit 40 sklada sie gi6wnie ze skrzyzowanych
belek 41 ze stali przechlodzonej podtrzymujacych
plyty sklejkowe 42, na ktérych rozmieszczono w
kilku warstwach bele lub worki 43 napeinione
materialem izolujagcym cieplnie zwlaszeza grafitem.
Miedzy dwoma warstwami work6w i pod dolng
warstwg umieszcza sie ciggle elastyczne  powloki,
nie przepuszczajace gazu (nie uwidocznione). Ko-
rzystnie mozna zastosowaé sie¢ belek 41 i kabli 39
w ten sposéb, aby powstat punkt zaczepienia na
kazdym 1 m2 powierzchni sufitu. Kable 39 za-
mocowane sg w sklepieniu 33 za pomocay tap 135
(fig. 17), przez ktére przechodzi kabel 39 ze stali
nierdzewnej, o S$rednicy 2 mm, przy czym docig-
ganie sprzaczki kabla dokonuje si¢ za pomoca
uchwytu patgkowego 136, zwlaszcza ze stopu  alu-
mihium. Zamocowywanie kabli 39 w ich dolnej
czeSci do belek 41 dokonuje si¢ w ten sam spo-
s6b za pomoca sprzaczki 137 i uchwytu palgko-
wego 138 z aluminium. Plyty sklejkowe ‘42 opie-
raja sie na sieci belek 41, za§ kable 39 lgczg czte-
ry plyty 42 (fig. 19). Nad plytami 42 przy kazdym
otworze, przez ktéry przechodzi kabel 39 umiesz-
cza sie plytke 139, w ktérej znajduje sie podiuzna
szczelina 140 (fig. 18 i 19). Na w ten spos6éb utwo-
rzonej podiodze wumieszcza sie cienka . wkladke
trwala, nie przepuszczajaca gazu (nie uwidocznio-
ng) zwilaszcza z materialu skladajgcego sie z wibk-
na, wktadki aluminiowej — polietylenu. Drugg ta-
ka wkladke umieszcza sie miedzy dwoma warst-
wami nalozonych na siebie bali 43. W ten spos6b
zabezpiecza si¢ przed tworzeniem ruch6éw konwek-
cyjnych miedzy skroplonym, zimnym gazem i atmo-
sfera gazowa, wzglednie ciepla, ktéra znajduje sie
pod kopuig.

Ponadto cieptochronny komin ze sklejek (nie
uwidoczniony) zamontowany na osi plyty zamknie-
cia 144 kopuly umothla wejécie do zbiornika po
drabinie.

W celu zbadania szczelnosSci zbiornika wystarczy
doprowadzi¢ gaz miedzy wewnetrzng powioke lub
wewnetrzng bariere szczelno$ci a obszar wewnetrz-
ny z betonu, to znaczy do warstwy izolacyjnej 34
i 35. Najkorzystniej gaz ten powinien byé obojetny,
korzystnie skladajacy sie z azotu, dwutlenku wegla
i pozbawiony tlenu. Dzigeki kominom i przestrze-
niom miedzy skrzynkami izolacyjnymi i dzieki
otworom przewidzianym dla poszczegblnych skrzy-
nek, istnieje latwosé wiryskiwania neutralnego ga-
zu w kazdy dowolny punkt znajdujacy sie miedzy
zewnetrzng §ciang obszaru z betonu i wewnetrzna
powloka uszczelniajacg. W tym przypadku umiesz-
cza sie w czeSci gérnej zbiornika, jak to przedsta-
wiono schematycznie na fig 1 pierécieﬁiowe zlacze
uszczelniajagce miedzy wewnetrzng powloks szczel-
no$ci i powloka 31 zbiornika. Przeprowadzone w
ten- spos6b badanie szczelno$ci umozliwia zar6wno
zbadanie szezelnoSci wewnetrznej powloki jak
i obszaru zewnetrznego. Beton, z ‘ktérego  sklada
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sie obszar zewnetrzny moze byé pokryty ‘odpo-
wiednig powloks, aby nie przepuszczal gazu.
Pojemnik w ten spos6b zbudowany, jak to przed-
stawiono wyzej, posiada dwie warstwy uszczelnia-
jace, wewnetrzng warstwe uszczelniajgcg i powlo-

ke z betonu. Wykorzystywanie zbiornika jest wiec’

szczeg6lnie bezpieczne.

W sposobie wykonania zbiornika wedilug wyna-
lazku moga nastapié¢ ulepszenia. I tak dla przykta-
du plyta fundamentowa oraz dolna cze§é powloki
mogg byé wykonane z betonu o stabej elastycz-
nosci, wzbogaconego 2yWica zwlaszcza zywicg akry-
lowg lub Zywicg styrenowo-butadienows,
czym ,beton Zywicowy” w ten spos6b utworzony
posiada stabg elastyczno§é i wzglednie wysokg wy-
trzymalo§é na rozcigganie. Wzrasta w ten sposéb
wytrzymalo§é na pekniecie, w przypadku naglego
uderzenia cieczy przechlodzonej, pochodzacej z prze-
cieku wewnetrznej powloki zbiornika. Beton ten
sklada sie na przyklad z zZywicy akrylowej typu
,Ucepact” w stosunku 10% do wagi ‘cementu lub
zywicy styrenowo-butadienowej typu ,Sikalatex”.

Inne ulepszenie zbiornika wedlug wynalazku po-
lega na zastosowaniu urzadzefi antysejsmicznych
lub przeciw zageszczajacych miedzy powloks i dnem
i/lub miedzy powlokg i kopula, umozliwiajgcych
dowolne zwezanie i rozszerzanie promieniste zbior-
nika, ale przeciwstawiajgce sie wszelkim bocznym
wzglednym przemieszczeniom stozka i/lub kopuly
w stosunku do plyty fundamentowej.

, Ulepszenia te zostaly przedstawione na przykla-
dach wykonania na fig. 20—24. Na rysunkach tych
przedstawiono réwniez inny sposéb wykonania po-
Igczenia powloki 31 z dnem 32 zbiornika. Zbiornik
ten umieszczony na 'plycie fundamentowej 147, po-
siadajgcej mieco wiecej pelnego muru po prawej
stronie betonowej powloki. Fig. 148, 149, 150 przed-
stawiajg betonowe Sciany, ktére wraz z dnem 32
‘i ptytg fundamentows 147 tworzg podstawe zbior-
nika. Plyta fundamentowa 147 i/lub mur 149 s
najkorzystniej wykonane z betonu zywicowego.

Ruchy promieniowe zweZajace i rozszerzajace
zbiornika sg mozliwe przy zastosowaniu §lizgowego
zlgcza utworzonego z pilyt 151, 152 ze stali prze-
chlodzonej zawierajacej na" przyklad 9% niklu
(spelniaja one role ptyt 80 i 82 z fig. 7).

Kazda poszczegblna piytka dolna 151 jest za-
mocowana w swojej &ciance 149 (149a, 149b fig.
21 { 24), natomiast kazda poszczegblna piytka gér-
na 152 jest polaczona ze swojg plyta (145w, 145b itd.
fig. 24) odpowiadajacg wxelokatnej powloce 31
zbiornika.

Zamocowywanie plytek '151 dokonuje sie zwlasz-
cza za pomocg katowniké6w ze stali przechtodzo-
nej 153, zanurzonych w S&cianie 149 1 zespawanych
do plytek 151. Zamocowywanie plytek 152 do plyt
powloki 31 dokonuje si¢ zwlaszcza za pomocy kg-
towniké6w 154 zespawanych do plytek 152 i zanu-
rzonych w, betonie poszczegblnych piyt, -tworzg-
cych powloke wielokgtng.

Promieniowe kierowanie ruchami §lizgowymi do-
konuje sie za pomocg prowadnic 155 ze stali prze-

chlodzonej przyspawanych do plytek 151. Plytki 152 .

zeflizguja sie wolno na ptytki 151 miedzy prowad-
nice 155 w kierunku promieniowym rr’ (fig. 21).
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Cigglo§é polgczenia miédzy dnem 32 i powlokg 31

jest zabezpieczona za pomocg falistej ksztaltki 156

(fig. 20) andlogicznej do ksztaltki 84 przedstawionej
na fig. 7. Ksztaltka dylatacyjna 158 jest przyspa-
wana z jednej strony do blachy ze stali przechlo-
dzonej 137 odpowiednio zamocowanej w dnie - 32,
a z drugiej do blachy ze stali przechlodzonej 158
przyspawanej do plytki 152 i polaczonej z powlo-
ka 31 za pomocy blachy 159 przyspawanej do bla-
chy 158 za pomocg katownika 160 i zamocowanej
w sposéb szczelny na powloce 81 za pomocs blachy
161, ktéra z kolei przyspawana jest do blachy 162
w taki spos6b, jak w konstrukcji opisanej wyzeJ
na fig. 12. Plytki 151, 152 moga skladaé sie ze
stalowych blach zaw1erajqcych 9% niklu, o grubos-
cl 20 mm, zas prowadnice 155 moga byé wykona-
ne ze stalowych blach zawierajacych 9% niklu, o gru-
bosci 18 mm. Z tych samych materialéw powstaje
falista ksztaltka. Natomiast blachy 158, 1‘59 160, 161
utworzone sa z blach ze stali przechlodzonej od
0,5—0,15 mm.

Fig. 22 przedstawia dodatkowo blachy 163 zwlasz-
cza ze stali zawierajacej 9% niklu, o grubosci wy-
noszgcej 0,15 mm zasilajgce blache 158 w sgsiedz-

‘twie podp6r powloki 31 na blasze 142,

Uklad podstaw poszczeg6lnych plyt 145a, 145b itd.
powloki ‘81 miedzy prowadnicami 155, umozliwia
swobodne zawezanie lub rozszerzanie promieniowe
zbiornika we wszystkich kierunkach. Jak to przed-
stawiono na fig. 24 sily przemieszczania zmierza-
jace do przesuniecia zbiornika w kierunku strzal-
ki F nie mogg dzialaé poniewaz s hamowane przez
prowadnice zwlaszcza 1558 i 155b rozmieszczone
pod katem 90° w stosunku do kierunku dzialania
sity F. Ta forma konstrukcji antysejsmicznej nie
niszczy ciggloSci szczelnej obudowy skladajacej sie
gléwnie z dna 32 i powloki 31.

Forma ta moze byé réwniez wykorzystana dla
wykonania polaczenia antysejsmicznego miedzy ko-
pula i powloka. Zbiornik wedlug wynalazku nie
ogranicza si¢ do opisanego i przedstawionego po-
wyzej. W przypadku przenikniecia fazy gazowej
nagromadzonej cieczy do warstwy izolujgcej ciepl-
nie i obalania jej, zabezpieczenie wewnetrznej Scia-
ny betonowej zbiornika zwtlaszcza dna i powlok1
moze byé wykonane za pormocg farby lub tworzywa
nie przepuszczamcego gazu.

" Zastrzezenia patentowe

1. Zbiornik do przechowywania cieklego gazu o
niskiej temperaturze, na przyklad cieklego gazu
ziemnego, skladajacy sie z dna,-powloki i dachu
ze sprezonego betonu, z warstwy izolacyjnej utozo-
nej co najmniej na powierzchniach wewnetrznych
dna i powloki oraz co najmniej jednej warstwy
uszczelhiajgcej ulozonej na warstwie izolacyjnej,
snamienny tym, ze powloka (31) ma ksztalt wielo-
boku utworzonego z plaskich plyt (36, 37, 38), kté-
re sg szczelnie polgczone zlaczami lub klinami be-
tonowymi (60) i naprezonymi pretami otaczajgcy-
mi zbiornik w celu zapewnienia spoistofci catej
jego konstrukcji, przy czym na stykach powloki (31)
i dna '(32) oraz powloki (31) i dachu 33) sa urniesz-
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czone polgczenia antysejsmiczne i zapobiegajgce
osiadaniu, skladajgce sie z pitytek (151, 152) i pro-
wadnic (155) majgcych ksztalt umozliwiajacy swo-
bodng dylatacje zbiornika, lecz uniemozliwiajgcych
przemieszczenie wzajemne zespoléw, polgczonych
mocno z powloka (31) i dnem (32) oraz z powloka
(31) i dachem (33), z ktérymi tworzg polgczenia
§lizgowe wzgledem prowadnic (155) umieszczonych
promieniowo i polgczonych sztywno z jednag z ply-
tek (151) w celu umozliwienia prowadzenia promie-
niowego wzgledem drugiej plytki (152).

2. Zbiornik wedlug zasfrz. 1, znamienny tym, ze
dach (33) sklada sie z zewnetrznej kopuly z betonu,
do ktoérej za pomocg kabli (39) zawieszony jest
sufit (40), skladajacy sie z belek (41) podtrzymujg-
cych ptyty sklejkowe (42), na ktérych sa rozlozone
bale lub worki (43) napelnione materialem izola-
cyjnym w jednej lub kilku warstwach, miedzy
ktéorymi sg umieszczone warstwy uszczelniajgce.

3. Zbiornik wedlug zastrz. 1—2, znamienny tym,
ze warstwy izolacyjne (35, 34) utozone na $§ciankach
wewnetrznych dna (32) i powtloki (31), skladajg sie
ze sklejkowych skrzynek (44, 47) o kilku komorach
(45) polaczonych otworami (46), wypelnionych ma-
terialem cieplnie izolujacym odpowiednio ubitym,
przy czym skrzynki (44) zamocowane sg do powtlo-
ki (31) Sciggami (52) umieszczonymi w betonowej
powtoce (31) zbiornika (30).
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4. Zbiornik wedlug zastrz. 1—3, znamienny tym,
ze miedzy skrzynkami (44) usytuowane sg pierScie-
niowe przestrzenie (58) dla cyrkulacji gazéw, przy
czym przestrzenie te sg w niektérych miejscach
czeSciowo zamkniete korzystnie piankg poliureta-
nowg wtryskiwang pod ciSnieniem.

5. Zbiornik wedlug zastrz. 1—4, znamienny tym,
Zze na krawedziach skrzynek (51) umocowane sg me-
talowe przegrodki (65), na ktéorych zawieszono trwa-
le metalowe pasy (61, 62) wzdluz calej wysokosci
powloki (31) i calej szerokoéci dna (32) réwnolegle
do odpowiedniego kierunku utozenia skrzynek (51),
za§ na metalowych pasach (61, 62) trwale zamoco-
wano wystajagce krawedzie (63, 64) dwoch metalo-
wych paséw (61, 62) tworzacych wewnetrzng barie-
re izolacyjng skladajgcg sie z wielu cienkich ta$m
(61, 62). )

6. Zbiornik wedlug zastrz. 1—5, znamienny tym,
ze warstwa izolacyjna (34) tworzaca $ciane boczng
jest zamocowana jedynie do dna (32) moggcego sie
rozszerzaé¢ lub zwezaé przez S$lizganie metalowych
paséw (61, 62) na przegrédkach (65).

7. Zbiornik wedtug zastrz. 1—6, znamienny tym,
ze ma dwa kanaly (104, 105) do jego napelnia-
nia i oprézniania, ktére przechodzg przez warstwe
izolujaca (35) i dno (32) zbiornika (30), za$§ klapy
(125, 131) zaworu (122) polozone sg nad otworami
wylotowymi kanaléw (104, 105).
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