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Вовед 

загревањето на цистерни, буриња и резереоари (во понатамошниот текст 
само резервоари) е честа практика во индустријата во мнпrу аnnиl(Зции. Од 
греење најчесто потреба има за одржување на вискозитет на тешки масnа или 
смоли, за заштита од кристаnизација (хидраоксидна сода). која ги отежнува 
продуктивните процеси, за заштита од замрзнување и стотици други аnлиl(Зции. 

Хромаnокс нуди букваnно стотици начини за загревање на резервоари од 
различни големини. Во оваа скриrпа е даден преглед на типовите и начините за 
загревање на резервоари. Овој водич не е смисnен да биде комnnетен за секој 
начин и метода, туку е водич за она што е испитано и достапно, Детално се 
објаснува одреден метод до одредување на конкретна ситуација и греач кој би се 
употрбил за таа аnnикација. На крај се објаснеТ1' начини за одредување на rреачи 
за големи резервоари. 

Потребни информации за големините 

за cettoja аnnикација е од гоnемо значење деl(З комnnетните податоци 
овозможуваат да се разбере конкретната ситуација и начинот на кој системот 
може да биде направен. Вообичаено потребни е: 

• Специфична тоnnина 
• Специфичната густина на метријалот кој се загрева 
• Температурата треба да расте или треба да се одржува 
• Временските коефициенти за одност на температурата 
• Процеси кои се одвиваат во резервоарот 

• Вопуt-1ен 
• Влезна температура 
• Минимална температура 

• Гоnемина на резервоарот, конфигурација, материјал од кој е изработен и 
детали за држачи или ногари. 

• Изоnација 
• Дебеnина 
• К-фактор 

• Пристапност на областа на дејст9ување 
• Локација (затворен или отворен простор) 

• Можносr за провее 

• Аспекти на животна средина и околина 
• Правни аспекти. 
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Пазар на резервоари и аnликации 

Секогаш секој поважен индустриски процес и1.1а побарување за заrрев.ање 
на некој резаевоар. Гпавни особености на екстензивните резервоари се: 

• Рафмнириање и nетрохемиски оnерации 

• Оnерации со отпадни t11атеријали 

• Терминлни инстала4и1оt за товар и растовар 
• Обработка на хартија 
• Резврвоари за вода и противпожарни уреди 

• Рударство 
• Товарни објекти и сиnоси 

• Плантажи 
• Производство на храна 
• Аеродроми. 

Најчесто заrреавани материјали 

Лисrа на некои материјаnи на;.~есто корисrени и загревани во резервоари: 
А. Течности и материјаn1оt на течна ба,за 

• Течен јаrлерод диоксид 
• Теченхnор 

• Аt.tониак 

• Вода 
Процеси: Дејониззцијз, Деминерзлиззцијз, Пкткз вода, Отnзднз вода. 
nр~вnожарни апликации 

• Киселини 
• Соnи 
• Сf\tоли и 111arept11и кои содржат сt11оли 

Б. Храна 

• Масла 
• Сируnи 
• Течни засnадувачи 

В. Нафтени деривати и горива 

• Бензин 

• Нафта 
• Парафин 

• Машински масnа за подмачкување (ЅАЕ 5 до ЅАЕ 50) 
• Масла за техника 

• АСТМ 
• Асфзлти 
• Горивни 1.1acna 



1. 
2. РЅ - 100 (Масла за ооздушен сообракај и домашни масnа за заrреоање) 
3. РЅ - 200 (Macna за воздушен сообраi.зј и домашни масла за загревање) 
4. Фабрич•и масnа 

• Отла,дни t;1acna 
• Синтетички f\taCila и ,..tacna за пренос на топлина 

Тимови на рсезервоари 

Tиnoe><re на резереоар><rе се одердуеаат најчесто според ниВ<!ТЗ употреба. 
Onwтo ти може да се к.nасифицирзат: 
д, Средни резервоари 500 до 1000 rаnони 
Б. Гоnеми резервоари 1 ООО до 10 ООО rаnони 
В. Многу големи резервоари над 10 ООО галони 
Освен ваквите резервоари, моrу фруrи наоfаат примена ео производните nроцеси, 
ка_ко: 

А. Готови резервоари 
Б. Резервоари за чистење и миење 
Ц. Садови за готвење 

Резервоарите кои се отворени од rорнзта страна најчесго се користат во 
амикации "3ј кои се применува странично загревање. 

Вовед во дизајнот на системи за rреење на резервоари 

Хромаnокс нуди roneмa палета на соnуции за електрично греење на 
резервоари. Иr.•а два mавни fдетоди за греење, директно и индиректно. 

Директното греење на резевоарите се 1<аракrеризира со дирекrен контакт 
на медиу1.1от кој се загрева, или rpeaчar се вметнува во резервоарот и фnуидаr Ке 
циркулира низ него. 

Индиректно rреење се .арактеризира со медиум кој ја nренесуеа 
топлината до резереоарот. Инд><rерктното rреење може да 6иде од од 
надворешно греење до иnи на\.lин при uпо са1.1иот резервоар станува грејно теnо. 
Некои грејни системи ,.,tоже да се искористат твата начина на греење и директно и 
индиректно. 

Директно rреење на резервоари 

Се карактеризира со дирекrнен контакт на греачот со средината која се 
загрева. Грејноу елеr~1ет се потопува во медиуr.tот на неколку разnични начини. 
Предностѕ на еаквиот начина на греење што ефективноста на rреачот е скоро 
100%, Тоа е поради тоа што скоро цепа топлина произведена од греачот се 
апсорбира директно во медиуr.tот. Ова исто така го забрзува процесот на греење и 
ro еnиr.tинира термаnнаrо задоцнување. Не,.,1а интерr.1едијален пренос на топлина 
со што се елиминира заrубата на топлина. 

[ 



Недостатоци ка диреm<То rреење е оrраниченоста на rреачот од кеrовата 

површина за оддавање на тоnлина.та. Гоnеt..tите површини бараат повеќе простор 
за rреачот. Исто така мора да се знае дали rреачот е 1:омпатибиnен и нема да ја 
деградира средината и е oтno(>eti на корозија. Поради ефективниот пренос на 
топлината, релативната „rусrина" на в.ати типично за вакви аnnикачии е доста 
висока. (греач = rреен елемент) Затоа rреачот t..topa да биде дизајниран со 
поголе•о1а издржливост при оперирање и при високи температури. И за крај 
rрејниот елеt.1ент мора да биде за.штитен од собирање насnаrи, а и саt.tиот 
резервоар wто би nридонеnо за наt;tален пренос на томината. Сликата во 
nродоnжение е пример на начин на монтажа на ваква апликација. 
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Приt.tер за директно греење 

Директно rреење со употреба на rреачи со nотобување со навртување 
(rреачи со навој) 

Овие греачи типично се употребуваат во мали резервоари кои иt1tаат 
пo,,tano побарување на топлина. Повеќето од резарвоарите се со оторена rорна 
страна и се користат ео индустриите за дообработка. Многу од rреачите со навој 
иt..tаат и вrрадени тер1.1осrати, кои ја коwтроnираат работата на rреачкrе бе3 
дополнителна опрема. Препорачливо е да се користи ttонтрола со повеќе нивоа. 

wт..._. _._.....,.„°'....,. . мто--·~••W.....~ ""°......,.. ......,.„~...,...,.. ----·1"81-- ._._ ... _...,_ __d_...fl8"" ... ....,. 
При1.1ер за инсталација на rреачи со навој 
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Спојување на rреачот со резервоарот 

Директно rреење со rреачи со фланwи 

Бидејќ.И rреачите со навој иt.1a-ar 
ограничен простор за епементот, 

греачите оо фланwа се користат за 

а_nnикации со noroлet.1a моКносr. 
Грезчите со фnанши обично се 
користат за ronefди резервоари или 

каде npoцecar бара виоока еатажа. 

Ваквите греачи овоз~•ожуваат roлet.to 
количество на вата.жа во реnативно 

мзл простор. Греачите со фnанwа 
побаруваат соодветна гоnе1-;1ина на 
отвори во резервоараr и вообичаено 
не може да се зи113дат без празнење 
на резереоарот. Бројот на отвори 
ограничува колку rреачи ke се сме.стат 
во р&зервоарот. Паt.tалите отво-ри 
бараат греачи оо noroлet.1a доn-жмна. 

-
-... -.-~ 

Монтажа на rреач со фланша 
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Типична монтажа на rреачи со фnанwа 

Директно rреење со странични rреачи за потопување 

Овие rреачи се решение за цистерни кои немаат стандардни аrвори. Тие 
исто се користат за мали резервоари или резарвоари каде urro се бара nорrабл 

в~ 
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резервоарите. Една од nредностите на овив rреачи е што тив можв да се 
менуваат без да се nразни резервоарот. На крај овие греачи се користат за 
големи резервоари кои имаат еден отвор од каде може да се доведе греач. 

Пример за nотоnување на 
rреачи од страна 

Пример за инсталација на греач 
длабок резервоар 

Директно греење со циркулациони rреачи 

во 

Циркулационите греачи се користат во директното загревање. Флуидот се 
загрева nоминувајkи директно низ rреачите. Причината сnоред која би се одбрале 
циркулациони rреачи во однос на директно nотоnените инсталирани во 

резервоарот rреачи е просторната nимкrација и лимитаr во ватажа. Исто така ако 
циркуnарните греачи ое добро поврзани и со правм.пни еентиnи, rреачите може да 
се nроменуваат без да се nразни резервоарот. 
Циркулацијата на флуидот се овозможува со nyмna или со природен пренос. 
Пумпата е дизајнирана така да флуидот ми течноста се испумпува од дното на 
резервоарот, поминува низ фиmер. потоа пумпата се празни низ греачот и 
течноста се враkа на горната страна на резервоарот. А nри употреба на nрироден 

nренос на самата течност циркулира низ rреачот. Пристаnот често се 
нарекува страничен пристап. Дизајнот побарува внимателност на вискозноста и 
еатажата, со цел да се спречи евентуално оштетување на греачот или флуидот 
при екстремни услови. Друг тип на греење на резервоари кој корисm сnичен 
пристап на сrранмчно греење е испарувањеrо. Се користи во сnучаи при 
минимално в~жење. Притоа греачот се поставува странично и доволно ниско за 

да биде постојано nотоnен и под дејство на природниот пренос фnуидот се 
истиснува до rреачот. Греачот ја додава енергијата собрана од испарувањето на 
фпуидот. И повторно ~реба да се внимава на вискозноста и ватажата. Контроnата 
на нивото треба де_ се инсrалире на тој начин што ќе ro wrити rреачот од 
екстрамни услови. И конечно греачот може да се користи да го загрева фnуидот 
no наредба ми потреба. Овој метод овозможува опстојување на резервоарот на 
nониа<и температури и дури и на амбиеитална температура. 
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Странично rреење 

Директно rреење со помоw на системи за пренос на томина 

Системите за пренос на топлина tдоже директно да ги загреваат 
резервоарите. Најдобар nример за овие смсrеми е заштитата од заtлрзнуе.ање или 
одржуезњето на температурата во rоnемите резервоари. Во овој пример течноста 
директно се извлекува од дното на резервоарот, поминуваат низ систеt;1ОТ за 

пренос на топлина и се испумпуваат на врват на резервоарот. 

Мора да се внимава на температурата на течноста и на усnовите под кои се 
одвива процесот, со цеn 33 добра сnецифи.ација на пумпата и rреачот за 
таа апnикација. 
При ваков пристап. резервоарот мора да се одржува на висохи теr.~nературни 
нивоа со цеп да се постигне доволна количина на пареа. Дnабината на 
резервоароr мора да се одржува да биде над излезната мnазница, за да се 
избеrне потенцијаnниот "вртnоr" на течноста и nовnекувањето на воздух ео 
системот за трансфер на топлина. Преnорзчnива длабина е две стапки, со брзина 
вртеж по сrапка на вшмукувачката цевка вградена во резервоарот. Резервоарот 
мора иr;1а систеr;1 за вентилација, со цел да ое сnЈ)е'(и евектуална штета 
предизвикана од еисок притисок. 
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Скица на систеt1.tот за директен пренос н-а топлина 
Директно загревање со употреба на вwмукувачки грејачи 
Некои од аnnикациите за загревање на резервоарите 1.tоже да имаат ttорист од 
овој вид на грејачи. Систеt.1от на греење се состои од nотоnена фnанша 
t.tонтирана во заrревачка к0tАора која има отвор на едниот крај така што течноста 
,оже да се загрева и испумпува од резервоарот. Со оеа се елиминира потребата 
за одржување на резервите во резервоарот при исnуштање на теtлnература. Овој 
едноставен дизајн резултира со noмan број на цевки и пониска цена од системот 
со циркулирачки rрејачи. Овој тип на грејач и нај•.tногу е екаmоатиран во системи 
за преработка на тешки горива и други вискоони r..1едиуr..1и . Капацитетот се базира 
на нивото на иcnyt.1nyeaњe и nopacroт на темnерат'урата кои се потребни за 
обезбедување на коректна исnуr.1nуеачка еискозност. 
Предноста на овие вшt..tукувачки скnоnови се состои во тоа 
што со проnиаiи еентмли и еентмлски додатоци, прописно not.tecryeaњe на 

потоnениот грејач се овозможува одржување без одводен канал ( дренажа ) 
на резереоарот. Ако t.tатермјалот е високо вискозен, цевкИ"l'е not.tefy rpejaчor и 
пумпата треба да се загрез:r за да се одржува темперз:rурата на течноста . 
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"$$1~ -· Поврзување на цевките и инсталација на еwмукуеачките 
Грејачи 
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Инди 

Индиректно заrревање подразбира употреба на некој медиум за пренос на 
топлината до резереоарот. Индиректните методи може да варираат од 
надворешно греење на резервоарот употребувајi<и го ѕидот на резервоарот како 
rрејачки медиум, до користење на медум за пренос на топлина за загревање на 
резервоарот. Исто така и цевастите rрејачи се вклучени во оваа категорија, 
поради употребата на воздусниот простор помеfу елементот и процесот за пренос 
натомина. 

Индиректното загревање има некои nредносm. Најголема предност е тоа што 
грејачот може да се сервисира бе отворање на резервоарот. Друга предност на 
индиректното загревање е тоа ШiО се дозволува намалување на rустината на 

процесираниот флуид со распространување на топлината на поrолема површина. 
И исто така услови на прегревање може да се оrраничат само со ограничување на 
температурата на медиумот 38 пренос на томина. 

Постојат и неколку мали недостатоци кои можат да ro заrроза1 нормалниот тек на 
процесот. При,..tарен недостаток е топлинското задоцнување преди.зеикано со 
употребата на медиум 3а пренос на топлина. Задоцнувањето се доnжи на фактот 
дека грејачот најпрво треба да ro загрее медиумот за за пренос пред тој да го 
3агрее процесот. Ако има потреба за загревање на поголема површина на 
медиумот за пренос на топлината. тоа ке резултира со потреба на поголеми 
rрејачки капацитети за достиrнување на бараната температура. 

~Ј Индиректно заrревање со употреба на системи за пренос на топлина 
[;јј Системкте за пренос на топлина се 
[ користат при индирекrното загревање 

'~i]3 со употреба на разменуеач на температура 
" поставен во близина на резервоарот. 
[[i,)] Флуидот се проследува до резервоарот 
[~tl со помош на системот за пренос на топлина, 
п,~ при што раменувачот на топлина ја 
[Г'U пренесува тоолината од флуидот на 
l!М] процесот. Разменувачот може да е составен 
li>U од изолиран сад или разменува« на топлина 
~~U потопен во прцесираниот флуид. Главна 

1 предност на овој прмстап за загревање е 
ru' а што процесираниот флуид никоrаш не е i ~ изложен на температури повисоки од температурите прм пренос на топлина. Ова 
U fi е особено ВЗЖНО за флуиди кај КОИ ПОСТОИ IЈ"ЗИК ОД оштетување при ВИСОКИ 

~·· тнем.ператури, • „ 
[!,.~ аЈчеста примена на ОВОЈ вид на заrревање е при топењето на чоколадата. "ore е 
г.-, :~ растоперна, чокоnад;ата е мноrу вискозна и може лесно да се оштети дури и при 
" • умерени температури. Тооењето и загревањето на чоколадата индиректно со 
[[. ~ употреба на изолирани садови или кади е најексплоатиран метод. Кадата 
~"' наполнета со еода дозволува употреба на rрејачи со голема моќност за загревање 
[,~ на водата, со што се потиrнуеаат температурм кои се правопропорционаnни со 
т ~ 
~ в 
п~1 ~ 
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Прммер за систем за греење 
на топлина 
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rустин 

или изолирани садови, процесот е зашn<тен од високи темпераrури. Овој пристап 
е корисен ео случаи кога за некој процес е потребен некој вонсериСl(и грејач. 
Наместо да се дизајнира таквиот грејач, флуидот се користи за да ја пренесе 
топлината од стандардниот систем за загревање. 

Едностаеен приказ на систем за 

пренос на топлина со изолирани кади 

и разменуеац на топлина 

ClllOJМtOX „ •• .... ,„ 
\ 

СО11. UISIO( rм.: 

Uf'.tJiSJOll IJR "Ji1 ·-
""'110( 

"'" ''"' 

Едноставен приказ на систем за 
пренос на топлина со користење 

на сnирала во резервоарот како 

разменуеач на топлина 
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Едноставен приказ на систем за пренос 
на топлина со користење на надворешна 

спирала на резеревоарот како 

разменувач на топлина 



При овој t.1етод, како системи 
за пренос на тоnnината се користат 

бојnери. Притоа nареата се користи 
за да ја пренесе енергијата до 
процесот, со помош на раз111енувач 

на томина. Процесот може да се 
изведе со изоnиран сад (како во 
претходните t;1етоди) или оо 
разt.tе1-1увзч ма тоnnина непосредно 

во резервоарот. Предноста на 
употребата на пареа е ефективниот 
трансфер на енерrмја на процесот. 
Недостаток е високата цена на 
Инсталацијата потребна за овој 
t.iетод поради високиот притисок 

придружуван со високи теt.1ператури 
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График; Прикажана е зависноста 
помеfу Теtдnературата и Прмтисокот 
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Систем за пренос на топлина со употреба на бојлер 

в~ 
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Electrбillx 
При on 
да е nревиеоt<З. 

Цевастм грејачи 
Постојат мноrу начини и видови на rрејачи кои може да се вметнат во 

цевки. Грејачите кои може да се вметнат користат rрејачки елемент вметнат во 
запечатена цев~<а. Предност е тоа uпо rрејачот е изолиран од процесот, а со тоа 

се овозм°"'ува отстранување на rрејачот ( кога има потреба од тоа) од 
резервоарот. 

Ако се земе во предвид ширењето на грејачкиот елемент како и неrоваrо 
издолж.увсзње при загревање, треба да се посвети внимание при изработката на и 
дизајнот на rрејачот вметнат во цев~<а. 
Внатреwнкrе цевзсти rрејачи содржат приклучоци со завртки. фnанша, иnи 
спирални елементи. Овој вид на грејачи мора да имаат термостат поставен 
надвор од цевката за реrуnација на температурата. Сиrурносен термостзт мора 
да се постави на врвот на цeei<ara. 

Овие системи ео пакет нудат и коктроnна табnа која ја содржи неопходната 
опрема со прекинувачи и температурни коктроnи заедно со грејачкrе. 

----- - -i fo- <:-•"' 

Цевасrи rрејачи кои користат грејачки елеменr со приклучок со завртка 
Грејачкrе со фnанша се наf<есто употребувани 
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Цеезсrи грејачи FXTH 

Инсталирање на rре,ач 

Во nод:.емен резервоар 

• 

Приказ на RЅТО грејач во резервоар 



Пресм 
Процедурата за утврдување за потребното загревање кај гоnемите резервоари 
заедно со пресметката е наведено во понатаt.tошниот тексr. Прв чекор за секоја 
апликација е да се соберат доволно информации за таа апликација. 

Потребни информации 

• Одредување на карактеристиккте на резервоараr и материјалот од кој е 
изработен. 

• Обеt.tот, течноста иnи друга коt.tnонента, итн. 

• Киселина WlИ расrвор 
• Специфична топлина 
• Специфична густина 

• Вискозносr (Лепливост ) 
• Гоnеt;tина на резервоарот 

• Дијаметар 
• Висина 
• Капацитет ( cm3 ) 

• Должина и дnабочина ( nравоаrолни резервоари ) 
• Одредување на површината на резервоарот, сrранично и на горната страна 

( m') ( А1 иА2). 
• Одредување на површината на долната страна ( m1 ) ( д, ) 
• Температура 

• Номиналната Темnература на содржината во резервоарот ( T20F) 
• АtАбинетална. температура на која е изnожена површината на резеервоарот 

( тз•F Ј 
• Вре1.1е на загревање за одржување на температурата 
• Процес 
• Додатоци во резервоарот 

• Волу1.1ен 
• Вnезни те~tnератури 

• Изоnација 

• Густина 
• Тип 
• К-Фактори 

• Услови на окоnината 
• Брзина на ветерот 
• Кnасификација на nоЈС.Зцијата 

• Кодови 

Пример: 
Претпоставуваме дека се работи за резервоар од 20 стапки дијаметар и висина 
15 стапки содржи 35000 галони масло бр.6 кое треба да се одржува на 
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тем 

просекот на температурата на земјата е 4~F. брзина на ветерот 15 М?Н, 
ѕидовкте и дИО'То на резервоарот се направени од 5116 инчен чеnик, а врвот 12. 
Сводот е 4 инчи висок. Резеервоарот е поставен на noдnora во форма на крофна 
nод доnната nинија на замрзнУ11ање. Просторот во noдnoraтa е исnоnнет со 
песок и прав. Рез.ервоараr сеуште не е готов, па затоа t;1ожно е да се направат 
додатни модифмкации со цеn да се постигнат бараните nара„.1етри на 
резереоарот. 

Услов 1 
• Резервоарот ке е изаnиран 
• Прес:r-.1етка на ставиnноста nри недОСТ\4r на теr.1nература 

• Песметка во КW на моќноста барана при nорзст на температурата 

ОД 10°1' 
"' Забелешка: Големите резервоари 1tои содржат вмскозни 

материјаnи многу ретко имаат nад на температурата nод 20 до 
З o:F дневно. При крај на овој текст в зададена табела која rм 
содржи факторите на површината на резервоарот и во 
неrовата вкатрешност при пад на т·еr.1nературата. 

Попрецизно, о6ратете внимание на сnедните фактори: 
А. Кондуктанса на воздусната површина 10 . Врз овој фактор 
roner.10 влијание има брзината на ветрот како и од површината 
на резервоарот. 

В. Ѕидот на резереоароr исто така е еден фактор. Овој фактор 
еnијае на rустината како и на те~1nературата. 
Факторкте за корекција имаат вредност од 10 до 50%, а се 
користат за да ја рефлектираат редуцираната загуба во 
резервоарот кој содржи лесни или тешки fАасла, acфanr или 
др. Вискозни материјаnи. 

Успов2 

Пресметки 

• Изолираните резервоари со изоnазија од 1 инчен фиберrлас, 
К=О,25 at SO"F 

• Пресметка на сrавилносrз при недостиг на темnература 

• Пресt.tет~ш на моКносrа како при пресметка кај ~пов 1. 

А. Окоnина на резервоарот 

• Променливи; 
А1 е површината на дното на резервоарот (ft2) 
А2 е површината на странкте на резервоарот(ft2) 
Ље rорната површина peзepeoapar(ft2) 
н, е висина во стаnки на страните на резервоарот 
h е дијаметар на сводот на врвот на ре-зервоарот изразен во стапки 
D е дијаt.tетар на резервоарот изразен во сrапки 

• Дно на резереоараr: 
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А2 = ЛОН1 = Лх20х15 = 942112 
• Вре ><З резервоарот: 

АЗ= 364 ft2 
• Вкупната површина изложена на амбиенталниот воздух 

ATOTAL = (А2 + АЗ) = 942 + 364 = 1306112 
Б. Постигнат температурен пад на неизоnиран резервоар на врвот и на страните 

• Проt11.енnиви 
Т, е најниската аh1биентална теr.1пература на поврсината 

резер8оарот изразена во •F 
Т 2 е те•Аnературата на оодржината во реаерѕоарот која треба да се 
загрева или да се одржува, изра.зена во °F 

е (Т 2 - Т ,) изразена 80 °F 
UA е фактор за заrу6а на топлина BTU/НR/SQ - FТl'F 

LS е е таталната загуба UA х д Т х ATOTAL 
• Загуба не топлината при амбиентален воздух на 15 М.Р.Н. и 

д Т = (Т2-Т1 )°F = 90"F 
UA = 5.1 ВТUIНR/SQ-FТf'F 

LS =UAxt.TxATOTAL 
LS = 5.1 х 90 х 1306 = 599454 BTU/HR х correc1ioп factor of 0.6 =359672 
BTU/HR + 3412 = 105 КW/HR за страната и за бр8от на резервоарот 

В. Постигнат теt11пературен пад на дното 
• VПроменnиеи 
+ ТЗ е најниската температура на која е изложено тnото изразена eo°F 
+ Т2 е температурата на содржината во резервоарот .:оја треба да се загрева 
или да се одржува, изразена во °F 
+ дTGround е (Т2-ТЗ) in °F 
• К е конектиеност на земјата на која е поставен резервоарот 
ВТUIНR/in/SQ-FТf'F 

+ Х е длабината на почвата и·зразена во инчи 
• UG = 8куnен трансмисиОt<и степен изразен 80 BTU/HR/SQ-FТ l"F 
+ LG вкупната загуба во резервоарот изразена во BTU/НR 

• Т емnературен пад на дното 

дTGrouпd = (Т2-ТЗ) = 60°F 
К- коефициент на сnроеодnивосr 

Каде, К = 8.5 BTU/HR/in/SQ-FТl"F, вnажносr на песок 4% 
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: каде UG - вкупен степен на трансмисија BTU/HR/SO-FТ/"F 

- = 0.71 BTU/НR/SO-FТl"F 

LG = UG х дTGrouпd х А1 
LG = 0. 71х60х 314 = 13376 BTU/HR + 3412 = 3 .9 КW/НR 

• Загубата е iiana 
3.9kW/105kW = .037 o r 3.7% of the total losses 
• За rоnеми резервоари на температури од 100oF, темпергтурните 

загуби може да се иrнорираат за одредени цели. 

Г. Вкуnна загуба на температура (L) на резервоарот 
L = LS + LG = 105 + 3.9 = 108.9 КW/НR 
Фа.,.ор за сигурност од 20%= 131 КW/HR ТОТ Al 

Д. Утврдување на загуба на температурата при амбиентаnен воздух и изолиран 
резевоар ( Усnов 2) 

• Променливи 
• Т1 е најние-ката аt.tбиентална те1.1nература на nоерwината на 

резервоарот и.зразена во "F 
• Т2 е температурата ttoja треба да се постигне 
• дТ е (Т2-Т1 ) изразена во •F 
• Ulпsul е фаl(Тор на загуба на температура изразен BTU/НR/SQ-FТ l"F 
• LS(I) е вкупната загуба Ulпsul х д Т х ATOTAL 

Пресметка на загуба на температура 

• Ulпsul = 0.25 BTU/HRJSQ.FТ/"F за 1 инчна изолација од 
фајберrnас 

• LS(I) = 0.25 х 90"F х 1306 = 29З85 BTU/HR + 3412 = 8.6 KW/НR 
ж.Загуба на температура на зet.tja 
• LG = 3.9 КW/HR 
Вкупна загуба 
L(I) = 8 .6 + 3.9 = 12 .5 КWIНR 
Фактор на сигурност 20% = 15 КW/HR 

Ако сnоредиt.1е tАОќност потребна 3а одржување на констакrна 

температура од 10QOF (за 6 Т = 90"F) може да се забележат 11,5 % 
разлика на моќноста во однос на изолиран резервоар. Ако цената на np. 
На енерmјата се nрес,..tетува во W на час тогаш изкесува О.05 центи 
Врската ео цената помеfу изолиран и неизоnиран резервоар е сnедна: 

Кај неизолиран резервоар: загуба= 131КW 
Цена на енергија= 131х0.05 х720 = $4716.00/месечно 
Изолиран резервоар: загуба= 131KW 
Цена на енергија= 131 х 0.05 х 720 = $4716.00/ Месе«но 
заштеда од околу $4176.00/месечно иnи окоnу 89% 



квадратен. Врз основа на оваа пресметка изолацијата на еден 
резервоар би чинела колку сумата од три месечна заштеда. 

ѓ. Заrревање на резервоарот, надомест на промена на темп. дТ = 10CF 
• Пресr..tетка за мзсата на резеовоарот 
Маса од 1 квадратна стапка од 5/16 челик (0.3125" 
дебелина) => (0.3125112) ft х 487 lbl ft3 = 12.7 lblf\2 
Странично (А2) 942 ft2 х 12. 7 lb/f\2 = 11.963 lb 
Горна сrрана (АЗ) 364 ft2 х 4.375 lb/f\2 

= 1,593 lb. 
Долна страна (А1) 314 ft2 х 12.7 lblft2 = 3 ,988 lb. 

17,544 lb 
• маса за гориво со ознака No.6 
Специфична густина на горивото= 0.943, капацитет на резервоарот 
ЗЅОООrалони 
35000 х 8.4 х 0.943 = 27,7242 lb. 
• Сnеу~Фична тоnnин3 1-1а реgереоарот tt на ropиeo;ro: 

Резервоар: taпk = 0 .12 BTUILBl'F 
Гориво: = 0.44 BTUllВl'F 

• Заrрее.ање на резервоарот 

17544 lb. х 0.12 х 100F = 21053 BTU 
• Загревање на горивото 

277242 lb. х 0.44 х 10°F = 1219865 BTU 
• Вкупно потребно заrревање 

21053BTU + 1219865BTU)/3412 = 364kW 
Подолу е претставена табеnа на која е претставена заеисноста 1.1ety 

времето и моќноста за тоа време. Равен~са за време за заr·ревање: Вкупното 
потребно заrревање ( W) поделена со вкупниот број на часови. Притоа не се 
вклучени загубите, а во спротивно рабен1<ата за прес~tетка би била: 
( llтребно загревање/Часовите)+ ( заrубата 90F + заrубата 100F) / 2 
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Табела: Зависност на Вкупното потребно загревање и вреr.1ето за загревање 

ДОДАТОК ЗА ПРЕСМЕТКА ЗА ЗАГУБА НА ТЕМПЕРАТУРАТА НА 
РЕЗЕРВОАРИТЕ 

1. Податоците се зададдени и за изолиран и за неизоnиран резервоар. оnсегот на 
температурата за ра.зличните фактори како и за ефектот од струење на воздухот 
се зададени ео МРН ( Miles рег hour или Миnји на час). 

Подоnу е nретсrавен график за зависноста ка загубата на теtлnература од 
струењето на воздухот (BTU/HRISO·FТ'F) и се •ористи за да се уrерди ефекrот на 
струењето со вредност до ЗО МРН која 6и можеnа да се да има ефекr при ниски 
температури и кај неизолирани резервоари. 

o.i-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Slill Дјr " • 20 

W1nd Velocfty ln МРН 

rрафмк за зависноста на заrубата на температура од струењето на воздухот 
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на сnедните nараметр•: К -фактор= 0.23. 
З. Фактори за корекција кои се нанесуваат на неизолирани резервоари, со цел за 
редужција на претерана загуба на топлина, Овие фактори не се нанесуваат на 
изоnиран• резервоари. 

4, Терr.iалната спроводливост на почвата варира врз база на типот на почвата и 
нејзината влажност.На табела 3 се зададени К·фактори за различни типови на 
nоч~. Под резервоарот мора да •ма добра дренажа nononнeтa со песок на 
дnабина од две стапки иnи nове<е зависно од составот на почвата. 

Податоци за заrуби на топлина 
Загуби на тоnnина кај резервоар1.пе и корекциони фактори. 

3аrубата изразена како U (BTU/hr. sq. lt. F) 
д Т = разлика на темnератирзта на продуктот и температурата на воздухот 
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Табеnа 1: разnика на темnеР"'Тирата на 
продуктот и температурата на воодухот кај 
неизоn•ран резервоар 
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"'°'""' ·~ 1 
\VМ«y1ClluDcnl 1.00 100 .... 
""'°""·""""'°- .„ 090 090 
~~ .,,,,.. ... .„ 085 0.90 """""' ... 010 015 0.80 

......,. .... .„ О.БЅ 0.70 
Asph:l/t's,. T:n. * · 0.50 0"5 0 .60 
Gм.еѕ ot v~ 0.50 050 0.50 -u .,..... - lmitd far --.bltd t:lrlb, ;qily 1о „ w81СМ СО!Ј.с11о1 1 

Табеnа 2. Вредности на U - фактор 
за кореЈС.ција ir:aj неизолирзни 

резервоари 
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Табела 3. К·фактори за различни типови на почва 
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