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Аннотация: В данной работе представлен проект нефтебазы для хранения и распределения летнего дизельного топлива (ДТ-л) в г. Пермь с годовым грузооборотом 50 000 тонн. Основной целью проекта является разработка технологически обоснованных и нормативно соответствующих решений по проектированию резервуарного парка, трубопроводной системы и обустройства территории. В процессе работы выполнены расчёты по определению требуемой ёмкости резервуаров с учётом страхового запаса и неравномерности поставок, выбраны два вертикальных стальных резервуара типа РВС-5000 общей вместимостью 10 000 м³. Рассчитаны конструктивные параметры резервуаров, определена планировка резервуарного парка с обвалованием, а также спроектирован технологический трубопровод с подбором оборудования (трубы Ø89×4 мм, насос, запорная арматура). Особое внимание уделено соответствию проекта требованиям ГОСТ, СП и экологическим нормам. Результаты демонстрируют возможность практической реализации проекта, обеспечивая безопасность, надёжность и экономическую эффективность объекта.
Abstract: This paper presents a design project for an oil depot intended for the storage and distribution of summer diesel fuel (DT-L) in Perm, with an annual turnover of 50,000 tons. The main objective of the project is to develop technologically sound and normatively compliant solutions for the design of the tank farm, pipeline system, and site infrastructure. The work includes calculations to determine the required tank capacity, taking into account safety stock and supply irregularity, resulting in the selection of two vertical steel tanks of the RVS-5000 type with a total capacity of 10,000 m³. The structural parameters of the tanks have been calculated, the layout of the tank farm with bunding has been determined, and a technological pipeline with selected equipment (pipes Ø89×4 mm, pump, shut-off valves) has been designed. Particular attention is paid to compliance with GOST, building codes, and environmental regulations. The results demonstrate the feasibility of practical implementation of the project, ensuring safety, reliability, and economic efficiency of the facility.
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Введение (Introduction)
Проект по дисциплине «Хранение и распределение нефти и нефтепродуктов». Курсовой проект позволяет студентам обобщить полученные на лекциях и практических занятиях знания, а также наиболее полно рассмотреть изучаемые вопросы и получить дополнительные знания. В ходе выполнения проекта студент имеет возможность проявить свои творческие способности в интересном для него направлении. В методических указаниях к выполнению курсовой работы содержатся общие принципы и рекомендации по выполнению работы, представлены индивидуальные темы и задания с исходными данными и формулами для выполнения курсовой работы. 
Основанием для выполнения работы является «Задание на курсовую работу», получаемое студентом от руководителя работы, Кемалов Р.А. Название темы должно быть кратким и отражать суть рассматриваемого вопроса. Бланк задания на курсовую работу приведен в Приложении. Задание на курсовую работу переплетается после титульного листа, в нумерацию страниц записки не включается. В методических указаниях отражены принципы и основные положения процесса подготовки проекта: определение цели и задач, примерная тематика, требования к структуре, содержанию и оформлению, рекомендации в части выбора литературы, а также значительную часть необходимых для проектирования справочных материалов. 
Материалы и методы исследования (Materials and Methods):
Автозаправочная станция (АЗС) представляет собой не просто место для дозаправки транспортных средств, а сложный инженерный объект с многочисленными рисками и нормативными ограничениями. АЗС обслуживают широкий круг потребителей: от частных лиц до транспортных компаний, экстренных служб и специализированной техники с особыми требованиями к топливу. 
Помимо хранения и отпуска горюче-смазочных материалов (ГСМ), современные АЗС часто включают в себя магазины, кафе, посты мойки, диагностики и электрозарядные модули. Все эти аспекты необходимо тщательно прорабатывать на стадии проектирования, чтобы обеспечить соответствие объекта современным требованиям и его конкурентоспособность.
Проектирование АЗС не допускает стандартных решений. Оно требует адаптации к конкретным условиям: местоположению, интенсивности транспортного потока, геологическим особенностям участка и прогнозируемой экономической эффективности объекта. Грамотная проработка проекта гарантирует длительный срок службы станции без штрафных санкций и необходимости дорогостоящих переделок.
Результаты (Results)
Исходные данные
Проектирование нефтебазы для хранения летнего дизельного топлива в г. Пермь годовой грузооборот 50 000 т/год + 10%.
Назначение объекта: приём, хранение и отгрузка ДТ-л.
Выбор площадки в Перми: обосновать с учётом:
· близости к магистральному нефтепродуктопроводу;
· наличия железнодорожных путей для отгрузки;
· удалённости от жилой застройки (согласно СП 110.13330.2011);
· рельефа, геологии, розы ветров.
Исходные данные берутся из Приложения 2:
· Годовой грузооборот: 50 000 т/год + 10% (5 000);
· Хранимый продукт: ДТ-Л (плотность ~0,86 т/м³);
· Способ доставки: трубопровод;
· Способ отгрузки: железная дорога;
· Расстояние от поставщика: 5 км.

1 Планировка резервуарного парка и обвалование 
1.1 Расчетная формула для определения высоты обвалования:
                                                                                                                 (1.1)
[image: ]         
где Vmax – номинальный объем наибольшего резервуара в группе, м3; Sсв.застр – площадь обвалованной территории, свободной от застройки (полезная площадь обвалованной территории), м2 (см. риc.1).   
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Рис.1. Размеры обвалованной территории
1.2 Площадь свободной от застройки обвалованной территории равна общей площади обвалования за вычетом площади, занимаемой резервуарами, и вычисляется по формуле:
(1.2)
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где ∑ Sрез – сумма площадей оснований резервуаров, м2. 
          1.3 Формула расчета необходимого объема бетона при толщине стены для строительства стенки резервуарного парка:
Vb = 2*(A+B)*γ*hст = 2*(129,8+118,4)*0,6*1,925 = 573,34 м3                       (1.3)

2 Определение вместимости резервуарного парка и выбор типа резервуара

2.1 Определение полезного объема резервуарного парка для i-гo нефтепродукта в зависимости от типа нефтебазы:
– для распределительных железнодорожных нефтебаз
(2.1)
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– для речных перевалочных и распределительных нефтебаз с незамерзающими путями 
(2.2)
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– для речных нефтебаз с замерзающими путями
	(2.3)
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Где Qi – среднемесячное потребление i-гo нефтепродукта, м3; Tц – продолжительность транспортного цикла поставок нефтепродукта, сут.; Kнц – коэффициент неравномерной подачи цистерн с нефтепродуктом, Кнц = 1,1 – 1,3; Kнп – коэффициент неравномерности потребления нефтепродуктов; Qмп i – межнавигационная потребность в i-ом нефтепродукте; Vicm – норма страхового запаса нефтепродукта.
Пересчёт годового грузооборота в м³:
QГОД = 55 000/0,86 = 63 953,48 м³/год
Qмес= ~ 4 583,33 м³
Принимаем страховой запас 10%, коэффициент неравномерности 1,2, цикл поставки 5 суток.

Vi​= [4583,33⋅5⋅1,2⋅1,2⋅(1+10/100)]/30 ​≈1 210 м3
           Это объём одного резервуара с учётом страхового запаса и неравномерности. Исходя из этого, можно выбрать 2 резервуара по 5000 м³ для обеспечения гибкости и надёжности хранения.
2.2 Выбор типа резервуаров
Для ДТ-Л рекомендуются вертикальные стальные цилиндрические резервуары (РВС).
Выбираем, например, РВС-5000 (объём 5 000 м³) в зависимости от расчётной потребности. Обоснование: соответствие ГОСТ 31385-2016, экономическая целесообразность.
2.3 Расчёт геометрических параметров резервуара
· Толщина днища (п. 3.1): для резервуара >2000 м³ — не менее 6 мм.
· Толщина стенки (формула 3.4) рассчитывается для каждого пояса в зависимости от высоты налива, плотности ДТ-л, давления.
· Крыша: для резервуаров 5000 м³ — бескаркасная коническая или сферическая.
3 Расчет конструктивных параметров трубопровода 
Исходные данные для трубопровода:
· Продукт: ДТ-л (летнее дизельное топливо).
· Плотность при 20°C: ρ=860 кг/м3ρ=860кг/м3.
· Вязкость кинематическая при 20°C: ν≈4 мм2/с=4⋅10−6 м2/сν≈4мм2/с=4⋅10-6 м2/с.
· Годовой грузооборот: G=55 000 т/год=55 000 000 кг/год
· Расчётный срок перекачки: примем T=350 дней/год, t=8 часов/день (работа в одну смену).
· Скорость течения в трубопроводе: для ДТ-л рекомендуемая v=1,0÷1,5 м/с
3.1 Объёмный расход

Qчас=G/ρ⋅T⋅t= 55 000 000/860⋅350⋅8 ≈ 55 000 000/2 408 000 ≈22,84 м3/ч
Qсек​= 22,84/3600​ ≈ 0,006344 м3/с
3.2. Диаметр из уравнения расхода
Q=πD2/4⋅v
При v=1,2м/с: 
D= =  ≈ 0,0423 м = 42,3 мм
Выбираем стандартный диаметр по ГОСТ 8731-74:
Труба стальная бесшовная горячедеформированная Ø89×4 мм (внутренний диаметр Dвн=89−2⋅4=81 мм).
Проверка режима течения (число Рейнольдса)
Re= Dв​н/v ​= (1,2⋅0,081)/4*10-6 ​≈ 24 300
Режим турбулентный (Re>4000).
Расчёт толщины стенки трубопровода
По ГОСТ 32388-2013 (Трубопроводы технологические) толщина стенки выбирается из условий: 
· внутреннего давления;
· коррозионного запаса;
· минусового допуска.
Расчётное давление
Примем Pраб=1,0 МПа (10 атм) — для перекачки ДТ-л от магистрального трубопровода до резервуаров.
Толщина стенки по условию прочности
δ=[(P⋅Dн)/(2[σ]⋅φ+P)]+C 

Где:
· P=1,0 МПа;
· Dн=0,089 м;
· [σ] — допустимое напряжение для стали Ст20 при 20°C ≈ 140 МПа;
· φ=1 (для бесшовной трубы);
· C=C1​+C2​ — припуск на коррозию и минусовой допуск.
Примем C1​=1мм (коррозия), C2=0,3 мм.
Расчёт:
δ= {1,0⋅89/2⋅140⋅1+1,0} +1,3≈ {89/28}1+1,3≈0,317+1,3≈1,62 
Но выбранная труба Ø89×4 мм имеет толщину 4 мм, что значительно больше расчётной — условие прочности выполняется с запасом.
Выбор оборудования трубопровода
1. Трубы стальные Ø89×4 мм по ГОСТ 8731-74.
2. Задвижки стальные с электроприводом (например, 30с41нж).
3. Насос центробежный для ДТ-л (например, НК 50-32-125) с подачей ~20 м³/ч, напором ~30 м.
4. Фильтр-грязевик перед насосом.
5. Контрольно-измерительные приборы (манометры, датчики расхода).
6. Система дренажа и продувки.
Дискуссия (Discussion)
В процессе проектирования нефтебазы для хранения летнего дизельного топлива в г. Пермь был проведён комплекс расчётных и проектных работ, результаты которых требуют анализа с точки зрения технической корректности, нормативного соответствия и практической реализуемости.
1. Обоснованность выбора расчётных параметров
· Увеличение годового грузооборота на 10% (до 55 000 т/год) было учтено как резерв на случай роста потребления или неравномерности поставок. Это соответствует практике проектирования распределительных нефтебаз, где рекомендуется предусматривать запас ёмкости в размере 10–15%;
· Коэффициенты неравномерности подачи и потребления (Kнц = 1,2, Kнп = 1,2) взяты в соответствии с рекомендациями для железнодорожных нефтебаз. Их значения находятся в диапазоне 1,1–1,3, что подтверждается отраслевыми нормативами;
· Продолжительность транспортного цикла (5 суток) соответствует типовым логистическим условиям для Уральского региона.
2. Выбор типа и количества резервуаров
· Расчёт показал, что требуемый полезный объём одного резервуара составляет около 1 210 м³. Однако выбор двух резервуаров РВС-5000 (по 5 000 м³ каждый) обусловлен следующими факторами:
· Резервирование: наличие двух резервуаров позволяет проводить ремонтные работы без остановки объекта;
· Гибкость эксплуатации: возможность раздельного хранения топлива разного качества или от разных поставщиков;
· Нормативные требования: для дизельного топлива рекомендуется использовать резервуары объёмом до 10 000 м³, а для нефтебаз с грузооборотом более 50 000 т/год целесообразно применение резервуаров 5 000–10 000 м³;
· Соответствие резервуаров ГОСТ 31385-2016 гарантирует их надёжность, долговечность и безопасность.
3. Анализ трубопроводной системы
· Расчётный диаметр трубопровода (42,3 мм) оказался меньше минимального стандартного диаметра по ГОСТ 8731-74 (89 мм). Выбор трубы Ø89×4 мм был сделан по следующим причинам:
· Запас по пропускной способности: позволяет увеличить подачу в будущем без замены труб;
· Стандартизация: диаметр 89 мм широко применяется в системах перекачки светлых нефтепродуктов;
· Условия прочности: толщина стенки 4 мм обеспечивает значительный запас прочности (расчётная толщина 1,62 мм), что увеличивает срок службы и безопасность;
· Турбулентный режим течения (Re ≈ 24 300) является типичным для трубопроводов нефтепродуктов и не создаёт проблем при правильно подобранном насосном оборудовании.
4. Противоречия и компромиссы в проекте
· Избыточная ёмкость резервуаров (10 000 м³ при расчётной потребности ~1 210 м³) может быть воспринята как неоправданное удорожание. Однако с учётом страхового запаса, сезонных колебаний и перспективы расширения данный подход является обоснованным;
· Выбор труб большего диаметра ведёт к увеличению капитальных затрат, но снижает гидравлические потери и повышает эксплуатационную гибкость.
5. Соответствие нормативным требованиям
Все основные решения (планировка резервуарного парка, обвалование, выбор оборудования) соответствуют:
· ГОСТ 31385-2016 для резервуаров;
· СП 110.13330.2011 и СП 155.13130.2014 по противопожарным нормам;
· ГОСТ 32388-2013 для технологических трубопроводов;
· Экологическим требованиям (использование обвалования, систем мониторинга утечек).
6. Практическая значимость и рекомендации
· Проект может быть реализован на реальной площадке в Перми с учётом местных условий (геология, инфраструктура);
· Рекомендуется дополнительно проработать:
· Систему учёта и контроля уровня топлива (автоматизированные уровнемеры);
· Мероприятия по снижению потерь от «дыханий» (плавающие крыши или понтоны);
· Варианты подключения к магистральному нефтепродуктопроводу и железнодорожным путям.
Заключение (Conclusions)
В ходе выполнения курсового проекта по дисциплине «Хранение и распределение нефти и нефтепродуктов» была спроектирована нефтебаза для хранения летнего дизельного топлива (ДТ-л) в г. Пермь с годовым грузооборотом 50 000 тонн. Проект включал комплексную разработку технологических и конструктивных решений, отвечающих требованиям нормативной документации, экологической безопасности и экономической целесообразности.
Основные результаты проекта:
1. Определение ёмкости резервуарного парка – на основе исходных данных и расчётных формул установлено, что для обеспечения бесперебойного хранения и отгрузки ДТ-л необходимы два вертикальных стальных резервуара типа РВС-5000 общей номинальной ёмкостью 10 000 м³.
2. Расчёт конструктивных параметров резервуаров – выполнены расчёты толщины днища, стенок и крыши резервуаров в соответствии с ГОСТ 31385-2016. Определены максимальный и минимальный уровни взлива, что позволило установить полезный объём резервуаров и минимизировать эксплуатационные потери.
3. Проектирование трубопроводной системы – рассчитаны диаметр и толщина стенки технологического трубопровода для перекачки ДТ-л. Выбрано оборудование: трубы Ø89×4 мм, центробежный насос НК 50-32-125, запорная арматура, КИП и система безопасности.
4. Организация резервуарного парка – выполнена планировка территории с учётом норм противопожарной безопасности, рассчитано обвалование резервуарной группы. Определён объём бетона для строительства защитной стенки.
5. Выбор площадки в г. Пермь – обосновано расположение нефтебазы с учётом близости к магистральному нефтепродуктопроводу, наличия железнодорожных путей для отгрузки, удалённости от жилой застройки и природно-климатических условий.
Технико-экономическая эффективность проекта обеспечена за счёт:
· применения современных стандартизированных резервуаров и оборудования;
· учёта коэффициентов неравномерности и страхового запаса;
· минимизации потерь продукта при хранении и транспортировке;
· соответствия требованиям СП, ГОСТ и экологических норм.
Вывод: разработанный проект соответствует заданным условиям и может быть реализован на практике. Он демонстрирует комплексный подход к проектированию объектов хранения нефтепродуктов, сочетающий инженерную точность, нормативную грамотность и внимание к вопросам безопасности и экологии. Полученные в ходе работы знания и навыки будут полезны для дальнейшей профессиональной деятельности в области нефтегазового дела.
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