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Приведен анализ материалов экспертного обследования сварного резервуара ɊВС-200 для дизельного топлива на укра-
инской антарктической станции «Академик Вернадский», выполненного ȽП «ОКТБ ИЭС им. Е. О. Патона НАНУ». 
Показано, что по региону расположения резервуар вместимостью всего 200 м� переходит по ответственности в высший 
класс — СС� с установленным сроком эксплуатации не менее 40 лет. В этих условиях требования к экологической 
чистоте объекта и окружающей среде, при полной изоляции и ограниченных возможностях ремонта, предопределяют 
необходимость неординарных конструктивных решений по обеспечению безремонтного срока эксплуатации. Ⱦаны 
конкретные технические решения рассматриваемого вопроса. Библиогр. 7, рис. 5.

К л ɸ ч е в ɵ е  с л о в а �  сваɪной ɪеɡеɪвуаɪ� вɵсɲий класс ответственности СС�� коɪɪоɡионнɵе ɩовɪеɠдениɹ� неɪɠа-
веɸщаɹ аустенитнаɹ сталь� ɡащита от коɪɪоɡии

В 2007 г. на украинской антарктической станции 
«Академик Вернадский» на острове Ƚалиндез в 
архипелаге Аргентинских островов (Антарктида) 
был построен сварной цилиндрический резервуар 
ɊВС-200 для хранения дизельного топлива (рис. 1). 
Проект резервуара разработан ОАО «УкрНИИпро-
ектстальконструкция», металлоконструкции изго-
товлены и смонтированы ООО «Кировоградский 
завод технологического оборудования». Природные 
условия в районе строительства довольно благопри-
ятные для эксплуатации емкости. Климат морской, 
субантарктический, минимальная температура за 
годы наблюдений не ниже –8 �С. Однако есть дан-
ные о минимальной температуре зимой –47 �С (вест-
ник «Вокруг света», Украина, 2010 г., вып. 11). Ветер 
�0...�5 м�с, снег �00 дней в году.

Требование о строительстве резервуара содер-
жится в меморандуме о передаче Англией Укра-
ине станции «Ɏарадей» от 20.07.199� г. (ныне 
станция «Академик Вернадский»). Несколько ра-
нее, в 1992 г., Украина присоединилась к Антар-
ктическому договору, в котором изложены особые 
требования по сохранению экологической среды в 
Антарктиде. Ⱦо этого времени для хранения жид-
кого топлива англичанами на станции «Ɏарадей» 
было построено две емкости. Основная емкость в 
виде прямоугольника в плане высотой около � м. 
Емкость успешно эксплуатируется более 20 лет и 

на станции «Академик Вернадский». Конструкция 
емкости проста и принятая простота гарантирует 
ее полную безопасность при отсутствии ремонтов 
в течение более 50 лет. Из стальных балок на бол-
товых соединениях смонтирована пространствен-
ная система с вертикальными и горизонтальными 
стойками и ригелями, обшитая изнутри листа-
ми толщиной � мм из нержавеющей стали аусте-
нитного класса. Листы крепятся к каркасу болта-
ми через герметизирующие прокладки. В стенке 
и крыше имеются технологические патрубки и 
люки для закачки и забора топлива и осмотра его 
конструкции. Отметим, что на время проектиро-
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Ɋис. 1. Общий вид резервуара ɊВС-200 на антарктической 
станции «Академик Вернадский»
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вания рассматриваемого резервуара, в Украине не 
было государственных норм относительно систе-
мы обеспечения надежности и безопасности стро-
ительных объектов. В первой редакции приведен-
ные нормы Украины были приняты в 2009 г. >1@.

Проект вновь построенного резервуара выпол-
нен в соответствии с требованиями норм Укра-
ины ВБН В.2.2-58.2-94. Ⱦанные нормы распро-
страняются на резервуары для хранения нефти 
и нефтепродуктов, которые строятся на террито-
рии Украины. Повышенная экологическая безо-
пасность резервуара обеспечивается применени-
ем конструкции типа «стакан в стакане». Это два 
стальных сварных резервуара, каждый из которых 
имеет свою стенку, днище и крышу. Ƚеометриче-
ские размеры резервуара� внутренний (основной) 
резервуар� высота стенки 5,9� м, внутренний диа-
метр �,�� м� внешний (защитный) резервуар� вы-
сота стенки �,58 м, внутренний диаметр �,9� м. 
Ɋасстояние между стенками 1�0 мм. Материал 
всех конструкций сталь ВСт5пс. Толщина стен-
ки и днища основного резервуара 5 мм. Толщина 
стенки защитного резервуара 5 мм и днища 8 мм. 
Внутренний резервуар предназначен для посто-
янного хранения дизельного топлива. Внешний 
резервуар является аварийным. При нарушении 
непроницаемости стенки или днища основного 
резервуара внешний резервуар должен локали-
зовать разлив дизельного топлива в своих преде-
лах. После этого из внешнего резервуара топли-
во должно быть перекачено в запасную емкость, 
весь резервуар выведен на огневые работы с воз-
можностью нахождения людей внутри емкости, 
выявления повреждений и их причин и выполне-
ния необходимого ремонта. После выполнения ги-
дравлического испытания в установленном поряд-
ке двустенный резервуар сдается в эксплуатацию 
для дальнейшего хранения дизельного топлива. 
Принятая схема восстановления работоспособ-
ности рассматриваемого резервуара исходит из 
наличия в рабочем состоянии продуктопровода 
для перекачки дизельного топлива в запасную ем-
кость. Защита от коррозии предусмотрена утол-
щением днища внешнего резервуара — 8 мм и 
нанесением на днище и нижний пояс стенки ос-
новного резервуара защитного покрытия, стойкого 
к дизельному топливу. Вопрос применения песко-
струйной очистки поверхности стенки и днища и 
нанесения более стойких покрытий проектом не 
рассматривался. При строительстве резервуара 
допущены отступления от проекта — не смонти-
рованы два люка-лаза диаметром 500 мм в ниж-
нем поясе стенки и внесены изменения в схему 
подачи топлива в емкость.

После 10 лет эксплуатации, в соответствии 
с действующим стандартом Украины >2@, ȽП 

«ОКТБ ИЭС им. Е. О. Патона НАНУ», на дого-
ворной основе с Национальным антарктическим 
научным центром Украины, выполнено в янва-
ре-марте 201� г. полное техническое диагностиро-
вание рассматриваемого резервуара ɊВС-200.

ɐель работы�
� на основе результатов, полученных при пол-

ном обследовании резервуара инструментальны-
ми и расчетными средствами, подготовить выводы 
относительно соответствия конструкций и работо-
способности резервуара ɊВС-200 нормам Украи-
ны >�� 4@�

� разработать конкретные предложения по при-
ведению резервуара ɊВС-200 к требованиям дей-
ствующих норм относительно надежности и кон-
структивной безопасности.

Ɋезультаты технического диагностирования 
подробно изложены в отчете по договору >5@ и в 
публикации >� @.

Ɏундаɦент ɪеɡеɪвуаɪа. Ɋезервуар построен 
на монолитном скалистом основании, что пред-
ставляет собой характерную поверхность остро-
ва Ƚалиндез. Основание резервуара выполнено в 
виде двухъярусной системы балок (рис. 2). Ниж-

Ɋис. 2. Общий вид устройства основания резервуара ɊВС-200

Ɋис. �. Общий вид вертикальных сварных швов на внутрен-
ней поверхности стенки основного резервуара
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ний ярус состоит из семи параллельных железо-
бетонных балок высотой �50 мм, шириной внизу 
4�0 и вверху ��0 мм. Балки крепятся к основанию 
анкерами. Анкера закреплены в пробуренных в 
скале шпурах и приварены к арматуре балок. Ɋас-
стояние между балками в осях 1,20 м. Верхний 
ярус балок состоит из 15 стальных балок (двутавр 
ʋ 14), которые приварены к закладным деталям 
на верхней поверхности нижних балок. Ɋасстоя-
ние между балками в осях приблизительно 0,41 м. 
На верхние балки опирается днище внешнего ре-
зервуара. Согласно проекту, на днище внешнего 
резервуара уложены деревянные балки (бруски 
сечением 100î100 мм) с шагом �00 мм. Ниж-
нее днище сверху и снизу, а также деревянные и 
стальные балки недоступны для визуального ос-
мотра и инструментального контроля. На деревян-
ных балках лежит днище основного резервуара. 
Существующая конструкция основания резерву-
ара фактически исключает просадку внешнего и 
внутреннего днища резервуара. По замерам мак-
симальное отклонение контура внешнего и вну-
треннего днища равно � мм. Есть замечания отно-
сительно мелкого ремонта железобетонных балок 
и ежегодного осмотра и выполнения работ по не-
допущению коррозии арматуры нижних балок, 
стальных анкеров и балок верхнего яруса.

Техническое состояние внешнего резерву-
ара. Стенка внеɲнеɝо ɪеɡеɪвуаɪа. Стенка смон-
тирована из отдельных, предварительно заваль-
цованных на радиус резервуара, листов �,0î1,5 м, 
толщиной 5 мм, что соответствует проекту. Ɋазмер 
листа во многом диктовался условиями перевозки, 
особенно от корабля до причала базы, выгрузки 
на причал и монтажом имеющимися механизма-
ми. Отклонение стенки от вертикали составляет� 
наружу �22 мм, вовнутрь –2� мм, что не превы-
шает нормативные допуски. Все сварные соедине-
ния выполнены с наружной стороны без подварки 
корня шва, что объясняется монтажом наружной 
стенки после монтажа внутренней. Осмотр и за-
меры сварных соединений в процессе их обследо-
вания показали, что состояние швов удовлетвори-
тельное >5@. При конструктивной толщине стенки 
5 мм и трехкратному запасу прочности по рас-
четным кольцевым напряжениям, односторонняя 
сварка обеспечивает достаточную прочность вер-
тикальных и горизонтальных швов. Важно и то, 
что внешняя стенка нагружается только при ава-
рийной ситуации, когда нарушается целостность 
внутреннего (основного) резервуара. Это исклю-
чает ее циклическое нагружение. Имеющиеся в 
швах отклонения от стандартов не влияют на ра-
ботоспособность сварных соединений.

Ⱦнище внеɲнеɝо ɪеɡеɪвуаɪа. Оценка днища 
выполнена по результатам осмотра и замеров тол-

щины выступающей части днища (окраек). Тол-
щина днища равна 7,5«7,8 мм. В днище вварен 
патрубок для слива конденсата из межстенного 
пространства. Патрубок выведен в пространство 
между железобетонными балками и заканчивает-
ся вентилем. По данным работы >5@ нижнее днище 
является работоспособным.

Ɋасчет на статическую прочность стенки 
внешнего резервуара показал, что расчетные на-
пряжения в первом (снизу) и во втором поясах 
составляют 45 и �5 МПа, что в 4-5 раз меньше до-
пустимых значений для стали ВСт5пс, равных 147 
и 171 МПа >5@. Ɋасчет подтверждает, что толщи-
ны приняты конструктивно как минимально допу-
стимые по нормам для данной емкости. Отметим, 
что под нагрузкой внешний резервуар может быть 
только при его гидравлическом испытании и при 
повреждении основного (внутреннего) резерву-
ара с вытеканием из него хранимого дизельного 
топлива. Состояние стенки отвечает требованиям 
проекта.

Техническое состояние внутреннего (основ-
ного) резервуара. Внутренний резервуар пред-
назначен для постоянного хранения дизельного 
топлива. Соответственно в его стенку вваренный 
трубопровод для отбора дизельного топлива из ре-
зервуара, на крыше установлена дыхательная ар-
матура. Внутренняя поверхность днища и стенки 
постоянно контактирует с продуктом хранения. 
Люки в нижнем поясе для доступа вовнутрь ре-
зервуара для осмотра конструкций техниче-
ским персоналом отсутствуют. Ⱦоступ в резерву-
ар возможен только через верхний световой люк 
и вертикальную лестницу-стремянку у стенки. 
Отметим, что при отсутствии открытых люков 
пребывание человека в резервуаре запрещено.

Стенка внутɪеннеɝо ɪеɡеɪвуаɪа. Стенка смон-
тирована из отдельных, предварительно заваль-
цованных листов, аналогично наружной стенке. 
Ƚеометрическая форма стенки отвечает требова-
ниям норм. На поверхности отсутствуют вмятины 
и выпуклости. Отклонение образующих от верти-
кали составляет ��8 и –�1 мм, разность отметок 
наружного контура не превышает � мм >5@. Вер-
тикальные и горизонтальные сварные соединения 
выполнены двусторонними стыковыми швами с 
полным проплавлением. Обнаруженные отдель-
ные отклонения формы валиков швов, подрезы и 
смещения кромок до 1 мм (рис. �) не влияют на 
работоспособность сварных соединений. Толщи-
на стенки 5 мм назначена из условия минимально 
нормативно допустимой толщины для данной ем-
кости, что подтверждено расчетом внешнего ре-
зервуара >5@.

Ⱦнище ɪеɡеɪвуаɪа. Ⱦнище внутреннего ре-
зервуара изготовлено из отдельных листов. Сна-
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чала листы сваривались в пять мерных полос с 
учетом диаметра резервуара. После сварки попе-
речных швов на верхней стороне, полосы кантова-
ли и выполняли сварку швов с обратной стороны. 
При толщине днища 5 мм принятая технология 
обеспечивала непроницаемость швов. Затем мер-
ные полосы затягивали на бруски с нахлестом 
по длинным сторонам и сваривали между собой 
внахлест. Можно предположить, что по данной 
технологии было изготовлено и нижнее днище. 
Выполненные визуальный осмотр всей поверх-
ности днища и вакуумный контроль всех сварных 
его соединений подтвердили непроницаемость 
днища. Более подробно техническое состояние 
днища изложено в >�@. В днище есть патрубок си-
стемы удаления подтоварной воды и чистки ре-
зервуара. Патрубок проходит через два днища в 
пространство между железобетонными балками и 
заканчивается вентилем.

Кɪɵɲа ɪеɡеɪвуаɪа. Каждый резервуар (внеш-
ний и внутренний) имеет свою сварную кониче-
скую балочную крышу. Между крышами про-
свет около �00 мм. Каждая крыша монтировалась 
из двух щитов, собранных внизу. Настил каждой 
крыши по периметру приварен сплошным швом 
к окантовочному уголку на внешней и внутренней 
стенке. Толщина настила равна 4 мм, что соответ-
ствует проекту. Все патрубки люков и клапанов 
проходят через настил обоих крыш с приваркой 
к ним по контуру. Общий вид крыши резервуа-
ра показан на рис. 4. На поверхности крыши от-
сутствуют недопустимые дефекты в виде проги-
бов и изломов от снеговой нагрузки. Поверхность 
имеющихся отдельных вмятин, с отсутствием на 
них слоя краски, подвержена мелкой атмосферной 
коррозии глубиной 0,2«0,� мм. Состояние крыши 
работоспособно.

Коɪɪоɡионнɵе ɩовɪеɠдениɹ ɪеɡеɪвуаɪа. При 
общем технически удовлетворительном состоя-
нии металлоконструкций рассматриваемого ре-
зервуара (статическая прочность и устойчивость), 
надежность резервуара определяется величиной 
коррозионных повреждений основных несущих 

конструкций. Выполненное диагностирование ре-
зервуара показало, что больше всего поражены 
коррозией днище внутреннего резервуара и нижняя 
внутренняя поверхность его стенки на высоту до 
�00 мм. Это зона скопления отстойной воды и раз-
личных солевых отложений� сульфидов, хлоридов 
и др. Отдельные участки днища, в основном при-
мыкающие к сварным швам, имеют протяженные 
язвенные повреждения. əзвенные повреждения со-
средоточены участками площадью 10«20 см2 при 
глубине до 2,0 мм. Повреждение примыкающей к 
днищу стенки носит более равномерный характер 
с глубиной отдельных язв до 1..1,5 мм. Имеющи-
еся коррозионные повреждения показывают, что 
состояние поверхности основного днища и ниж-
ней части внутренней стенки будут определять 
расчетный срок службы резервуара. При этом 
надо учесть, что при коррозионном повреждении 
в отдельных местах на глубину 50 � и более тол-
щины, днище подлежит замене >7@.

Поиск оптимального варианта защиты от 
коррозии резервуара РВС-200 в условиях Ан-
тарктиды. По классификации норм Украины >1@, 
данный резервуар ɊВС-200 с дизельным топли-
вом, при расположении его в Антарктиде, отно-
сится к классу ответственности СС� как биологи-
чески опасный объект. Срок эксплуатации такого 
резервуара должен составлять не менее 40 лет. 
Принятый срок в данном случае имеет и другое 
обоснование. Очень высокая стоимость достав-
ки конструкций и рабочей силы на место монта-
жа, отсутствие на месте какой-либо ремонтной 
базы и требования к безотказной работе резерву-
ара также диктуют необходимость в максимально 
длительном сроке службы. В обычных условиях 
на «большой земле» это достигается применени-
ем покрытий на эпоксидной основе, плазменным 
напылением цинка, базальтовым покрытием и ря-
дом других. Все перечисленные покрытия требу-
ют очистки поверхности до стального блеска до 
класса 6а � по ,62 8501. 

С учетом малых  объемов работ, доставка в 
Антарктиду комплекта оборудования в оба кон-
ца, песка, компонентов покрытия и рабочих будет 
превышать стоимость самого резервуара. Много-
кратно засвидетельствовано в Украине и в других 
странах, что фактический срок службы перечис-
ленных покрытий не превышает 12 лет (при нор-
мативном сроке 10 лет >4@). 

С учетом уже прошедших 10 лет эксплуатации 
резервуара, к достижению срока службы 40 лет 
необходимо будет три раза обновлять покрытие, 
с выполнением каждый раз его пескоструйной за-
чистки. Логичный вывод — в таких условиях не-
обходимо неординарное решение по повышению 
срока службы данного резервуара, нужен принци-

Ɋис. 4. Общий вид крыши резервуара ɊВС-200
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пиально другой подход для гарантирования требу-
емого срока.

Как один из вариантов, предлагается устрой-
ство на днище внутреннего резервуара ново-
го днища со стенкой высотой до 400 мм (рис. 5). 
Ⱦнище и стенка выполняются сварными, из ли-
стов нержавеющей аустенитной стали толщиной 
� мм. Листы оптимальных размеров укладыва-
ются и свариваются на существующее днище без 
особой его зачистки. Затем собирается и выпол-
няется сварка листов стенки между собой и по 
всему верхнему периметру к стенке внутреннего 
резервуара. Все работы должны выполняться по 
проекту. Ɏактически будет выполнена полная не-
проницаемая облицовка нижней поверхности ос-
новного резервуара, которая подвергается актив-
ной коррозии. Предлагаемое решение гарантирует 
безремонтный срок работоспособности днища не 
менее 40 лет.

Выводы
1. Проект резервуара ɊВС-200 и его строительство 
выполнены с неполным учетом особенностей рас-
положения и длительной эксплуатации резервуара 
на станции «Академик Вернадский». Ɋеализация 
выводов и рекомендаций по дальнейшей эксплу-
атации резервуара, изложенных в отчете >5@ и на-
стоящей публикации, позволит обеспечить требу-
емую надежность при его эксплуатации.

2. Техническое состояние резервуара ɊВС-200 
на момент обследования отвечает требованиям 
норм Украины ВБН В.2.2-58.2-94 относительно 
статической прочности и устойчивости, с учетом 
которых выполнен проект и строительство. Вну-
тренний (основной) резервуар имеет недопусти-
мые коррозионные повреждения днища, что тре-
бует выполнения в течение 2«� лет решений по 
защите от коррозии днища и нижней части его 
стенки с учетом расчетного срока эксплуатации, 
равным 40 лет. Считаем, что одним из таких ре-
шений может быть предлагаемое в данной публи-
кации устройство дополнительного защитного 
днища и части стенки из нержавеющей аустенит-
ной стали.

�. Ⱦопущенные при строительстве резервуа-
ра ɊВС-200 отклонения от проекта не позволяют 
выполнять его техническое обслуживание в пе-
риод эксплуатации с соблюдением принятых пра-
вил техники безопасности. В течение ближайших 
2-� лет надо привести резервуар к требованиям 
проекта.
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ОСОБЛИВОСТȱ БУȾȱВНИɐТВА ТА ЕКСПЛУАТАɐȱȲ 
ɊЕЗЕɊВУАɊА ɊВС-200 ȾЛə ЗБЕɊȱȽАННə 
ȾИЗЕЛɖНОȽО ПАЛИВА В АНТАɊКТИȾȱ 

НА СТАНɐȱȲ «АКАȾЕМȱК ВЕɊНАȾСɖКИɃ»

Наведено аналɿз матерɿалɿв експертного обстеження зварного 
резервуару ɊВС-200 для дизельного палива на украʀнськɿй ан-
тарктичнɿй станцɿʀ «Академɿк Вернадський», виконаного ȾП 
«ȾКТБ ȱЕЗ ɿм. ȯ. О. Патона НАНУ». Показано, що по регɿону 
розташування резервуар мɿсткɿстю всього 200 м� переходить по 
вɿдповɿдальностɿ у вищий клас — СС� з встановленим термɿном 
експлуатацɿʀ не менше 40 рокɿв. У цих умовах вимоги до еколо-
гɿчноʀ чистоти об¶ɽкта ɿ навколишнього середовища, при повнɿй 
ɿзоляцɿʀ ɿ обмежених можливостях ремонту, зумовлюють необ-
хɿднɿсть неординарних конструктивних рɿшень по забезпеченню 
безремонтного термɿну експлуатацɿʀ. Ⱦано конкретнɿ технɿчнɿ рɿ-
шення розглянутого питання. Бɿблɿогр. 7, рис. 5.

Клɸчовɿ слова� зварний резервуар, вищий клас вɿдповɿдаль-
ностɿ СС�, корозɿйнɿ пошкодження, нержавɿюча аустенɿтна 
сталь, захист вɿд корозɿʀ
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Ɋис. 5. Схема конструктивного решения по защите внутрен-
него днища от коррозии


