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ANEKS 1
REZOLUCJA MSC.391(95) (przyjeta 11 czerwca 2015)

PRZYJECIE MIEDZYNARODOWEGO KODEKSU BEZPIECZENSTWA STATKOW
STOSUJACYCH PALIWO GAZOWE LUB INNE PALIWA O NISKIEJ
TEMPERATURZE ZAPLONU (KODEKS IGF)

KOMITET BEZPIECZENSTWA NA MORZU,

PRZYWOLUJAC artykut 28(b) Konwencji o Migdzynarodowej Organizacji Morskiej
dotyczacy funkcjonowania Komitetu,

UZNAJAC potrzebg opracowania obowigzujacego kodeksu dotyczacego statkow stosujacych
paliwo gazowe lub inne paliwa o niskiej temperaturze zaptonu,

ODNOTOWUIJAC rezolucje MSC.392(95), poprzez ktorag Komitet przyjat, migdzy innymi,
zmiany do rozdziatow II-1, I1-2 oraz Zatacznik do Aneksu Miedzynarodowej Konwencji o
Bezpieczenstwie Zycia na Morzu, 1974 (“Konwencji”’) w celu spowodowania obowiazywania
na mocy Konwencji postanowien Migdzynarodowego kodeksu bezpieczenstwa statkow
stosujacych paliwo gazowe lub inne paliwa o niskiej temperaturze zaptonu,

PO ROZPATRZENIU, na swojej dziewigcdziesiatej piatej sesji, projektu Miedzynarodowego
kodeksu bezpieczenstwa statkow stosujacych paliwo gazowe lub inne paliwa o niskiej
temperaturze zaptonu,

1 PRZYJMUIE Kodeks IGF, ktorego tekst zostal podany w Aneksie do obecnej rezolucji;
2 ZACHECA Umawiajace si¢ Rzady, bedace stronami Konwencji, aby przyjely do
wiadomosci, ze Kodeks IGF wejdzie w zycie 1 stycznia 2017 r. po wejsciu w zycie zmian do
rozdzialow 1I-1, I1-2 oraz Zatacznika do Aneksu Konwencji;

3 ZACHECA TAKZE Umawiajace si¢ Rzady do rozpatrzenia dobrowolnego zastosowania
Kodeksu IGF, na ile to mozliwe, do statkow towarowych o no$nosci brutto mniejszej od 500 t,
stosujacych paliwa gazowe lub inne paliwa o niskiej temperaturze zaptonu;

4 UZNAIJE, ze Kodeks zostanie uzupetniony o wymagania dotyczace kolejnych paliw o
niskiej temperaturze zaptonu, jesli 1 gdy zostang one opracowane przez Organizacjg;

5 WNIOSKUJE do Sekretarza Generalnego Organizacji o przekazanie poswiadczonych
kopii obecnej rezolucji oraz tekstu Kodeksu IGF, zawartego w Aneksie, wszystkim
Umawiajgcym si¢ Rzagdom Stronom Konwencji;

6 WNIOSKUJE TAKZE do Sekretarza Generalnego Organizacji o przekazanie kopii
obecnej rezolucji oraz tekstu Kodeksu IGF zawartego w Aneksie wszystkim Cztonkom
Organizacji, ktorzy nie s3 Umawiajacymi si¢ Rzagdami Konwencji SOLAS.
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1 PREAMBULA

Celem niniejszego kodeksu jest ustanowienie mi¢dzynarodowego standardu dla statkow
stosujacych paliwo o niskiej temperaturze zaptonu, innych niz statki objete kodeksem IGC.

Mysla przewodnig kodeksu jest wprowadzenie obowigzkowych wymagan dotyczacych
rozmieszczenia, instalowania, sterowania oraz monitorowania urzadzen maszynowych,
wyposazenia oraz instalacji wykorzystujacych paliwo o niskiej temperaturze zaptonu, majac
na uwadze zminimalizowanie ryzyka dla statku, jego zalogi i Srodowiska, z uwzglednieniem
wlasciwosci paliw, bedacych przedmiotem regulacji.

W czasie opracowywania tego kodeksu uznano, ze musi by¢ on oparty na solidnych zasadach
architektury oraz inzynierii okrgtowej oraz w jak najszerszym stopniu uwzglgdnia¢ aktualne
doswiadczenia eksploatacyjne, dane branzowe oraz osiggnig¢cia badawczo-rozwojowe. Ze
wzgledu na szybka ewolucje technologii paliwowych, Organizacja bedzie okresowo
aktualizowa¢ kodeks, z uwzglednieniem zebranego doswiadczenia jak i postepu technicznego.

Kodeks zawiera regulacje we wszystkich obszarach wymagajacych specjalnego rozpatrzenia
w przypadku stosowania paliwa o niskiej temperaturze zaptonu. Podstawowa ideg Kodeksu
IGF jest podejscie oparte na celu (MSC.1/Circ.1394). W zwigzku z tym w kazdym rozdziale
okreslono cele i wymagania funkcjonalne tworzac podstawe do projektowania, budowy i
eksploatacji.

Aktualna wersja tego Kodeksu zawiera przepisy okreslajagce wymagania funkcjonalne, ktore
majg by¢ spelnione w wypadku zastosowania gazu ziemnego jako paliwa. Przepisy dotyczace
innych paliw o niskiej temperaturze zaptonu beda dodane do kodeksu jesli 1 gdy zostang
opracowane przez Organizacje.

W migdzyczasie, w przypadku innych paliw o niskiej temperaturze zaptonu, speinianie
wymagan funkcjonalnych okre§lonych w tym Kodeksie nalezy wykazywaé poprzez projekty
alternatywne.



CZESC A
2 ZAGADNIENIA OGOLNE
2.1 Zastosowanie

Jezeli wyraznie nie postanowiono inaczej, niniejszy Kodeks ma zastosowanie do statkow
objetych wymaganiami rozdziatu Il-1, cze$ci G Konwencji SOLAS.

2.2 Definicje

Jesli ponizej nie postanowiono inaczej, w Kodeksie majg zastosowanie definicje podane w
rozdziale 11-2 Konwencji SOLAS.

2.2.1 Wypadek — niekontrolowane zdarzenie, ktére moze pociggnac za sobg utrat¢ zycia
ludzkiego, obrazenia osobiste, szkody dla srodowiska lub utrate wlasnosci oraz aktywow
finansowych.

2.2.2 Szeroko$¢ (B) —najwigksza szerokos¢ konstrukcyjna statku na linii najwiekszego
zanurzenia (zanurzenie do letniej linii tadunkowej) lub ponizej niej (patrz SOLAS, prawidto
11-1/2.8).

2.2.3 Bunkrowanie — przesytanie paliwa ciektego lub gazowego z urzadzen ladowych lub
ptywajacych do statych zbiornikoéw statku lub podtaczenie zbiornikéw przeno$nych do
instalacji zasilania paliwem statku.

2.2.4 Certyfikowane jako bezpieczne — wyposazenie elektryczne, ktore jest certyfikowane
jako bezpieczne przez wlasciwe instytucje uznane przez Administracj¢ do dziatania w
atmosferze palnej, w oparciu o uznang normg.

2.2.5 CNG — sprezony gaz ziemny (patrz takze 2.2.26).

2.2.6 Posterunek dowodzenia — pomieszczenie zdefiniowane w rozdziale 11-2 Konwencji
SOLAS, a dla potrzeb niniejszego kodeksu dodatkowo centrala maszynowo kontrolna.

2.2.7 Temperatura projektowa przy doborze materialow jest minimalng temperaturg, w ktorej
skroplone paliwo gazowe moze by¢ zatadowane lub transportowane w zbiornikach
skroplonego paliwa gazowego.

2.2.8 Projektowa prezno$¢ par "Po" jest maksymalnym ci$nieniem manometrycznym, na
szczycie zbiornika, stosowanym przy projektowaniu zbiornika.

2.2.9 Zespot zaporowo-upustowy — zestaw dwu zaworéw zamontowanych szeregowo na
rurociggu w polaczeniu z trzecim zaworem umozliwiajgcym upuszczenie cisnienia z
rurociggu pomigdzy tymi dwoma zaworami. Zestaw moze takze sktadac si¢ z zaworu
dwudroznego oraz zaworu zamykajacego zainstalowanych zamiast trzech osobnych zawordow.

2.2.10 Silniki dwupaliwowe — silniki, ktoére wykorzystuja paliwo objgte przepisami
niniejszego kodeksu (razem z paliwem pilotowym) oraz paliwo olejowe. Paliwa olejowe
moga obejmowac paliwa destylowane oraz resztkowe.

2.2.11 Przestrzen zamknigta — przestrzen, w obrebie ktorej, przy braku sztucznej wentylacji,
wentylacja bedzie ograniczona a atmosfera wybuchowa nie rozproszy si¢ w sposob naturalny.?

2.2.12 ESD — wylaczenie awaryjne.

! patrz seria norm IEC 60079 Atmosfery wybuchowe oraz norma IEC 60092-502:1999 Instalacje elektryczne na
statkach — Zbiornikowce — Wtasciwosci specjalne.
? Patrz takze definicja w normie IEC 60092-502:1999



2.2.13 Wybuch — przypadek gwattownego, niekontrolowanego spalania.

2.2.14 Upust cisnienia wybuchowego — srodki zapobiegajace wytworzeniu si¢ w zbiorniku
lub w przestrzeni zamknigtej ci$nienia wybuchowego, przekraczajgcego maksymalne
nadci$nienie, na ktdre zaprojektowany jest dany zbiornik lub przestrzen, poprzez upuszczenie
nadci$nienia przez przeznaczone do tego otwory.

2.2.15 System bezpiecznego magazynowania paliwa — uktad stuzacy magazynowaniu paliwa
wlacznie z przytaczami zbiornika. Obejmuje on, jesli zainstalowano, bariere pierwszg i druga,
zwigzang z tym izolacje, przestrzenie lezace pomi¢dzy nimi oraz przylegta konstrukcje jesli
jest niezbedna do podparcia tych elementow. Jesli bariera druga jest czgscig konstrukcji
kadtuba, moze by¢ ona granicg przestrzeni magazynowania paliwa.

Przestrzenie wokot zbiornika paliwa okreslane sg nastgpujaco:

.1 Przestrzen magazynowania paliwa — przestrzen zamkni¢ta konstrukcja statku zawierajaca
system bezpiecznego magazynowania paliwa. W przypadku gdy przytacza zbiornika znajduja
si¢ w przestrzeni magazynowania paliwa, bedzie to takze przestrzen przytaczeniowa
zbiornika;

.2 Przestrzen migdzybarierowa — przestrzen migdzy barierami pierwszg i drugg, niezaleznie
od tego czy jest catkowicie czy czgsciowo wypelniona izolacja lub innymi materiatami; oraz

.3 Przestrzen przytaczeniowa zbiornika — przestrzen mieszczaca wszystkie przytacza
zbiornika i jego zawory, ktora wymagana jest w przypadku zbiornikow, ktorych przytacza
znajduja si¢ w przestrzeniach zamknigtych.

2.2.16 Granica napelniania — stosunek maksymalnej objgtosci cieczy w zbiorniku
paliwowym do catkowitej objetosci zbiornika, gdy paliwo ciekle osiagneto temperature
referencyjna.

2.2.17 Pomieszczenie przygotowania paliwa — przestrzen zawierajgca pompy, sprezarki i/lub
reduktory (parowniki) stuzace do przygotowania paliwa.

2.2.18 Gaz — ptyn o cis$nieniu par przekraczajacym 0,28 MPa warto$ci bezwzglednej w
temperaturze 37,8°C.

2.2.19 Odbiornik gazu — urzadzenie na poktadzie statku wykorzystujace gaz jako paliwo.

2.2.20 Silnik gazowy — silnik, ktory moze pracowac jedynie na paliwie gazowym i ktorego
nie mozna przetgczy¢ na zasilanie innym paliwem.

2.2.21 Rejon niebezpieczny — rejon, w ktorym znajduje si¢ lub w ktorym mozna si¢
spodziewa¢ atmosfery gazu wybuchowego w ilo§ci wymagajgcej zastosowania specjalnych
srodkow ostroznosci podczas budowy, instalowania i eksploatacji wyposazenia.

2.2.22 Wysokie cisnienie — maksymalne ci$nienie robocze wicksze od 1,0 MPa.

2.2.23 Zbiorniki niezalezne sa samopodpierajace sig¢, nie tworzg czesci kadtuba statku i nie
wplywaja zasadniczo na wytrzymatos¢ kadtuba statku.

2.2.24 LEL — dolna granica wybuchowosci.

2.2.25 Dhugos¢ (L) — dlugos¢ zgodnie z definicja podang w obowigzujacej Miedzynarodowej
konwencji o liniach fadunkowych.

2.2.26 LNG — skroplony gaz ziemny.

2.2.27 Granica zaladowania — stosunek maksymalnej dopuszczalnej objetosci cieczy do
objetosci zbiornika, do ktorej moze by¢ on zatadowany.



2.2.28 Paliwo o niskiej temperaturze zaptonu — paliwo gazowe lub ciekte o temperaturze zaptonu
nizszej niz dozwolono w paragrafie 2.1.1 prawidta 11-2/4 Konwencji SOLAS.

2.2.29 MARVS — maksymalna dopuszczalna nastawa zaworu nadmiarowego.

2.2.30 MAWP — maksymalne dopuszczalne ci$nienie robocze przyjete dla danego elementu
instalacji lub zbiornika.

2.2.31 Zbiorniki membranowe — zbiorniki, ktére nie s3 samopodpierajace si¢, sktadajace si¢ z

cienkiej pltyno- 1 gazoszczelnej warstwy (membrany) podpieranej poprzez izolacje przylegla
konstrukcja kadtuba.

2.2.32 Silniki wielopaliwowe — silniki, ktore mogg by¢ zasilane dwoma lub wigcej rodzajami
paliwa, doprowadzanymi osobno.

2.2.33 Rejon bezpieczny — rejon, w ktorym nie jest spodziewana atmosfera gazu
wybuchowego w ilosci wymagajacej specjalnych srodkow ostroznosci podczas budowy,
instalowania i eksploatowania wyposazenia.

2.2.34 Poktad otwarty — poktad bez istotnego ryzyka pozarowego, ktory otwarty jest co
najmniej z obu koncéw/burt, lub jest otwarty z jednego konca i posiada odpowiednia
wentylacje naturalng, skuteczng na catej dlugosci poktadu przy wykorzystaniu statych
otworéw rozmieszczonych w poszyciu burt lub w suficie poktadu.

2.2.35 Ryzyko — wypadkowa prawdopodobienstwa i dotkliwosci skutkow.

2.2.36 Temperatura odniesienia —temperatura odpowiadajaca ci$nieniu par paliwa w zbiorniku
paliwa przy ustalonej nastawie zaworow nadmiarowych (PRVs).

2.2.37 Bariera druga — szczelny dla cieczy zewnetrzny element systemu bezpiecznego
magazynowania paliwa zaprojektowany tak, aby czasowo powstrzymac kazdy mozliwy do
przewidzenia wyciek paliwa ciektego przez barier¢ pierwsza i zapobiec zmniejszeniu
temperatury konstrukcji statku do poziomu niebezpiecznego.

2.2.38 Przestrzen potzamknigta — przestrzen, w ktorej naturalne warunki wentylacji sa
wyraznie inne niz te, ktore panujg na poktadzie otwartym, ze wzgledu na obecnos$¢ takich
konstrukcji jak dachy, wiatrochrony i grodzie, tak rozmieszczonych ze utrudniona jest
dyspersja gazu.®

2.2.39 Zrodto wycieku — punkt lub miejsce, z ktorego gaz, pary, mgta lub ciecz moga by¢
uwalniane do atmosfery, w taki sposob ze moze wytworzy¢ si¢ atmosfera wybuchowa.

2.2.40 Nieakceptowalna utrata mocy — brak mozliwosci podtrzymania lub odtworzenia
normalnego dzialania urzadzen napgdowych w przypadku zaniku dziatania jednego z
waznych urzadzen pomocniczych, zgodnie z prawidlem I1-1/26.3 Konwencji SOLAS.

2.2.41 Prezno$¢ par — ci$nienie rOwnowagi pary nasyconej znajdujacej si¢ nad ciecza,
wyrazone w MPa warto$ci bezwzglednej, przy okreslonej temperaturze.

2.3 Konstrukcja alternatywna

2.3.1 Niniejszy kodeks zawiera wymagania funkcjonalne dotyczace wszystkich urzadzen i
uktadow zwigzanych ze stosowaniem paliw o niskiej temperaturze zaptonu.

2.3.2 Paliwa, urzadzenia i uktady instalacji paliwa o niskiej temperaturze zaptonu moga:

.1 r6zni¢ si¢ od przedstawionych w kodeksie, lub

? Patrz takze norma IEC 60092-502:1999 Elektryczne instalacje na statkach — zbiornikowce — wiasciwosci
specjalne.



.2 by¢ zaprojektowane do stosowania paliwa, ktore nie zostato wymienione w niniejszym
kodeksie.

Takie paliwa, urzadzenia i uktady moga by¢ stosowane, jesli spetniajg cel 1 sg zgodne z
majacymi zastosowanie wymaganiami i gwarantujg poziom bezpieczenstwa rownowazny
okre$lonemu w odpowiednich rozdziatach kodeksu.

2.3.3 Rownowaznos¢ konstrukeji alternatywnych powinna by¢ zademonstrowana zgodnie z
prawidiem II-1/55 Konwencji SOLAS i zatwierdzona przez Administracje. Administracja
jednak nie powinna zezwala¢ na stosowanie metod lub procedur eksploatacyjnych jako
rozwigzan alternatywnych do okre§lonego elementu armatury, materiatu, urzadzenia, aparatu,
sktadnika wyposazenia lub jego typu, ustalonych w niniejszym Kodeksie.

3 CEL I WYMAGANIA FUNKCJONALNE
3.1 Cel

Celem kodeksu jest zapewnienie bezpiecznej i przyjaznej dla srodowiska konstrukcji, budowy
oraz eksploatacji statkdw, a w szczegolnosci instalowania na nich systeméw urzadzen
maszynowych napedu, pomocniczych urzadzen pradotworczych i/lub innych urzadzen
maszynowych wykorzystujacych jako paliwo gaz lub paliwa o niskiej temperaturze zaptonu.

3.2 Wymagania funkcjonalne

3.2.1 Bezpieczenstwo, pewno$¢ oraz niezawodnos$¢ systemoéw powinny by¢ rOwnowazne
zapewnianym przez nowe i porownywalne konwencjonalne, gtéwne i pomocnicze urzadzenia
maszynowe zasilane paliwem olejowym.

3.2.2 Nalezy do minimum zmniejszy¢ prawdopodobienstwo i skutki zagrozen zwigzanych ze
stosowaniem paliwa poprzez odpowiednie rozmieszczenie oraz zaprojektowanie instalacji, takich
jak wentylacyjna, wykrywcza i bezpieczenstwa. W przypadku wycieku gazu lub awarii srodkow
zmniejszajacych ryzyko, powinny by¢ podjete niezbedne dziatania bezpieczenstwa.

3.2.3 Koncepcja projektu powinna zapobiega¢ nieakceptowalnej utracie mocy po
zastosowaniu $rodkéw ograniczajacych ryzyko oraz dziatan w zakresie bezpieczenstwa
zwigzanych z instalacjg paliwa gazowego.

3.2.4 Nalezy ograniczy¢ obszary niebezpieczne, na ile to praktycznie mozliwe, aby
zmniejszy¢ potencjalne ryzyka, ktore moga mie¢ wpltyw na bezpieczenstwo statku, ludzi na
poktadzie 1 wyposazenia.

3.2.5 Nalezy ograniczy¢ wyposazenie instalowane w rejonach niebezpiecznych do takiego,
ktore jest wymagane w celach eksploatacyjnych, a takie wyposazenie powinno by¢
odpowiednio i wlasciwie certyfikowane.

3.2.6 Nalezy zapobiegac¢ niezamierzonemu gromadzeniu si¢ wybuchowych, palnych lub
toksycznych stezen gazu.

3.2.7 Komponenty instalacji nalezy chroni¢ przed uszkodzeniami zewnetrznymi.

3.2.8 Nalezy zminimalizowa¢ obecno$¢ zrodet zaptonu w rejonach niebezpiecznych, w celu
zmniejszenia prawdopodobienstwa wybuchu.

3.2.9 Nalezy przyjac¢ rozwigzania w celu bezpiecznego i odpowiedniego dostarczania paliwa,
oraz jego magazynowania i przesytania umozliwiajacego jego pobieranie i przechowywanie
w wymaganym stanie bez wycieku. Z wyjatkiem gdy jest to niezbedne ze wzgledow
bezpieczenstwa, konstrukcja instalacji powinna zapobiega¢ jej odpowietrzaniu we wszystkich
przyjetych warunkach eksploatacyjnych, wlacznie z okresami bezczynnosci.



3.2.10 Nalezy wyposazy¢ statek w instalacje rurociggdw, urzadzenia do bezpiecznego
magazynowania paliwa oraz w zawory nadmiarowe odpowiedniej konstrukcji i budowy,
zamontowane odpowiednio do ich przeznaczenia.

3.2.11 Urzadzenia maszynowe, instalacje i ich elementy powinny by¢ tak zaprojektowane,
zbudowane, zainstalowane, obstugiwane, utrzymywane i1 zabezpieczane, aby mogly dziata¢ w
sposob bezpieczny i niezawodny.

3.2.12 System bezpiecznego magazynowania paliwa oraz pomieszczenia maszynowe, w
ktérych znajduja si¢ zrodta potencjalnego wycieku gazu, powinny by¢ tak zaprojektowane i
rozmieszczone, aby pozar lub wybuch nie doprowadzit do nieakceptowalnej utraty mocy lub
unieruchomit wyposazenie w innych przedziatach.

3.2.13 Nalezy wyposazy¢ statek w odpowiednie systemy sterowania, alarmowe, monitorowania
I wylaczania, w celu zapewnienia ich bezpiecznego i niezawodnego dziatania.

3.2.14 Nalezy wyposazy¢ statek w statg instalacje wykrywania gazu, odpowiednia do
wszystkich rozpatrywanych przestrzeni i obszarow.

3.2.15 Nalezy wyposazy¢ statek w urzadzenia stuzace wykrywaniu pozaru, jego zapobieganiu
1 gaszeniu, odpowiednie do istniejacych zagrozen.

3.2.16 Instalacje paliwowe oraz urzadzenia wykorzystujace gaz powinny by¢ oddawane do
uzytku, poddawane prébom i utrzymywane zgodnie z celami w aspekcie bezpieczenstwa,
dostgpnosci i niezawodnosci.

3.2.17 Dokumentacja techniczna instalacji powinna umozliwia¢ oceng zgodnosci jej i jej
elementdw z majacymi zastosowanie przepisami, wytycznymi, stosowanymi normami
konstrukcyjnymi oraz zasadami dotyczacymi bezpieczenstwa, dostepnosci, mozliwosci
utrzymania i niezawodnosci.

3.2.18 Pojedyncza awaria instalacji technicznej lub jej elementu nie powinna prowadzi¢ do
sytuacji niebezpiecznej lub do utraty niezawodno$ci.

4 WYMAGANIA OGOLNE
4.1 Cel

Celem tego rozdzialu jest zapewnienie prowadzenia niezbgdnych ocen ryzyka zwigzanego z
rozpatrywanymi operacjami, w celu wyeliminowania lub ztagodzenia wszystkich
niekorzystnych ich skutkow dla ludzi na statku, srodowiska lub samego statku.

4.2 Ocena ryzyka

4.2.1 Nalezy przeprowadzac oceng ryzyka, aby zapewni¢ uwzglednienie ryzyk wynikajacych
z wykorzystywania na statku paliw o niskiej temperaturze zaptonu, oddziatujacych na ludzi
na statku, srodowisko, wytrzymatos$¢ konstrukcyjng lub integralnos¢ statku. Nalezy
uwzglednia¢ ryzyka zwigzane z uktadem fizycznym, obstuga i utrzymaniem, po wystapieniu
mozliwej do przewidzenia awarii.

4.2.2 W przypadku statkow, do ktorych ma zastosowanie cze$¢ A-1, ocena ryzyka wymagana
w 4.2.1, musi by¢ przeprowadzana jedynie wowczas gdy zostata jednoznacznie podana jako
wymaganie w paragrafach 5.10.5, 5.12.3,6.4.1.1, 6.4.15.4.7.2,8.3.1.1, 13.4.1, 13.7 oraz
15.8.1.10, oraz w paragrafach 4.4 i 6.8 Aneksu.

4.2.3 Ryzyka powinny by¢ analizowane przy wykorzystaniu akceptowalnych i uznanych
technik analizy ryzyka, nalezy przy tym co najmniej uwzgledni¢ zanik dziatania, uszkodzenie
komponentow, pozar, wybuch oraz porazenie pragdem. Analiza powinna zapewni¢
wyeliminowanie ryzyk tam gdzie jest to mozliwe. Ryzyka, ktérych nie mozna wyeliminowac,



nalezy koniecznie tagodzi¢. Szczegdty dotyczace ryzyk oraz srodki ich tagodzenia powinny by¢
udokumentowane zgodnie z wymaganiami Administracji.

4.3 Ograniczanie skutkéw wybuchu

Wybuch w przestrzeni, w ktorej znajduje si¢ potencjalne zrodto wycieku® oraz potencjalne
zrodto zaptonu nie powinien:

1

powodowac uszkodzenia lub zaktocenia wtasciwego dziatania wyposazenia/instalacji
znajdujacej si¢ w przestrzeni innej niz ta, w ktorej wydarzyt si¢ wypadek;

powodowac uszkodzenia statku, ktorego rezultatem bytoby zalanie woda ponizej poktadu
glownego lub jakiekolwiek stopniowe zalanie;

powodowac uszkodzenia pomieszczen stuzbowych lub mieszkalnych, ktorego skutkiem
bylyby obrazenia 0sob przebywajacych w takich obszarach w normalnych warunkach
eksploatacyjnych;

zaklocac wlasciwego funkcjonowania stanowisk sterowania oraz pomieszczen rozdzielnic
niezbednych do rozdziatu energii;

powodowac uszkodzenia wyposazenia ratunkowego lub zwigzanych z nim urzadzen
wodujacych;

zaklocac wlasciwego funkcjonowania wyposazenia przeciwpozarowego znajdujacego sie
poza przestrzenig uszkodzong wybuchem,;

oddziatywa¢ na inne obszary statku, w taki sposob, ze moga zosta¢ wywotane reakcje
tancuchowe obejmujace, m.in. fadunek, gaz oraz paliwo olejowe; lub

uniemozliwia¢ dostgpu ludzi do srodkow ratunkowych lub utrudnia¢ uzycia drog
ewakuacji.

4 Rurociagi paliwowe o Scianach podwoéjnych nie sg uwazane za potencjalne zrodta wycieku.



CZESC A-1

SZCZEGOLOWE WYMAGANIA DLA STATKOW STOSUJACYCH
GAZ ZIEMNY JAKO PALIWO

W kontekscie wymagan tej czgsci Kodeksu paliwo 0znacza gaz ziemny, w postaci skroplonej
lub gazowej.

Nalezy uznaé, ze sktad gazu ziemnego moze r6zni¢ si¢ w zaleznosci od zrodta jego
pochodzenia oraz metody przetwarzania.

5 KONSTRUKCJA STATKU I JEGO UKELADY
5.1 Cel

Celem tego rozdziatu jest zapewnienie bezpiecznego rozmieszczenia, uktadu przestrzennego i
mechanicznych zabezpieczen urzadzen pradotworczych, systemu przechowywania paliwa,
wyposazenia shuzacego zasilaniu paliwem oraz systemdw uzupelniania paliwa.

5.2 Wymagania funkcjonalne

5.2.1 Niniejszy rozdziat odnosi si¢ do wymagan funkcjonalnych podanych w paragrafach
3.2.1do3.2.3,3.2.5,3.2.6,3.2.8,3.2.12 do 3.2.15 oraz 3.2.17. W szczeg6lnosci zastosowanie
majg nastepujace postanowienia:

.1 zbiorniki paliwa nalezy umieszczac¢ tak aby prawdopodobienstwo ich uszkodzenia po
kolizji lub wej$ciu na mielizn¢ bylo minimalne, uwzgledniajac bezpieczng obstuge statku i
inne zagrozenia, zwigzane z eksploatacja statku;

.2 systemy bezpiecznego magazynowania paliwa, rurociagi paliwa i inne zroédta wycieku
paliwa powinny by¢ tak umieszczone i rozplanowane, aby wyciek gazu byt odprowadzony do
bezpiecznego miejsca na wolnym powietrzu;

.3 wejscia lub inne otwory prowadzace do przestrzeni, w ktorych znajduja si¢ zrodta wycieku
paliwa powinny by¢ tak usytuowane, aby gaz palny, duszacy lub toksyczny nie mégt znalez¢
si¢ w przestrzeni nie przeznaczonej dla takich gazow;

4 rurociagi paliwa powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniami mechanicznymi;

.5 konstrukcja instalacji napedu i zasilania paliwem powinna by¢ taka, aby dzialania
zabezpieczajace podjete po wycieku gazu nie prowadzity do nieakceptowalnej utraty mocy; oraz

.6 nalezy zminimalizowa¢ prawdopodobienstwo wybuchu gazu w pomieszczeniach
maszynowych, w ktorych znajduja si¢ urzadzenia maszynowe zasilane gazem lub paliwem o
niskiej temperaturze zaptonu.

5.3 Przepisy ogolne
5.3.1 Zbiorniki magazynowania paliwa powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniami
mechanicznymi.

5.3.2 Zbiorniki i/lub wyposazenie magazynowania paliwa znajdujace si¢ na poktadzie
otwartym powinny by¢ tak usytuowane, aby zapewniona byla wystarczajagca wentylacja
naturalna, tak aby zapobiec gromadzeniu si¢ gazu, ktory wyciekl z instalacji.

5.3.3 Zbiorniki paliwa powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniami zewngtrznymi
spowodowanymi kolizjg statku lub jego wejSciem na mielizne w nast¢pujacy sposob:

.1 Zbiorniki paliwa powinny by¢ umieszczone w odlegltosci co najmniej B/5 lub 11,5 m,
przyjmujac t¢ ktéra jest mniejsza, mierzonej od burty do wewnatrz statku, pod katem prostym
do ptaszczyzny symetrii, na poziomie letniej wodnicy fadunkowej;



gdzie:

B jest najwigksza szerokos$cig konstrukcyjng statku na linii lub pod linig najgtebszego
zanurzenia (zanurzenie do letniej wodnicy fadunkowej) (patrz SOLAS prawidto 11-1/2.8).

.2 Nalezy przyjac, ze granice kazdego zbiornika paliwowego wyznaczajg ptaszczyzny
przechodzace przez punkty konstrukcji zbiornika i jego zawordw najbardziej wysunigte na
zewnatrz w kierunku wzdhuznym, poprzecznym i pionowym.

.3 W przypadku zbiornikdéw niezaleznych, odlegto$¢ ochronna powinna by¢ mierzona do
$ciany zbiornika (pierwsza bariera systemu ochrony zbiornika). W przypadku zbiornikow
membranowych odleglo$¢ ta powinna by¢ mierzona do grodzi przylegtych do izolacji
zbiornika.

4 W Zadnym przypadku granica zbiornika paliwowego nie powinna znajdowac si¢ blizej
poszycia burty statku lub jego rufowego kranca niz jak podano nizej:

.1 w przypadku statkow pasazerskich: B/10, ale nie mniej niz 0,8 m. Ta odlegtos¢ jednak nie
musi by¢ wieksza niz B/15 lub 2 m, przyjmujac warto$¢ mniejsza, jesli poszycie burt
znajduje si¢ bardziej do wewnatrz niz B/5 lub 11,5 m, przyjmujac warto$¢ mniejsza,
zgodnie z 5.3.3.1.

.2 w przypadku statkow towarowych:
.1 dla V; o wartosci mniejszej lub réwnej 1000 m?, 0,8 m;
.2 dla 1000 m® < V, < 5000 m?, 0,75 + V, x 0,2/4000 m;
.3 dla 5000 m® <V, < 30000 m*, 0,8 + V. /25000 m; oraz
A4 dla V¢ >30000 m®, 2 m,
gdzie:

V. odpowiada 100% projektowej objetosci brutto pojedynczego zbiornika paliwowego
w temperaturze 20°C, wiacznie z koputami 1 czgsciami wystajagcymi.

.5 Najnizej potozona granica zbiornika paliwowego powinna znajdowac si¢ co najmniej w
odlegtosci B/15 lub 2,0 m, przyjmujac warto$¢ mniejsza, od konstrukcyjnej linii poszycia dna
w plaszczyZznie symetrii statku.

.6 W przypadku statkow wielokadtubowych warto$¢ B moze podlega¢ specjalnemu rozpatrzeniu.

.7 Zbiorniki paliwowe powinny znajdowac si¢ w strone rufy od ptaszczyzny poprzecznej
znajdujacej sie w odlegtosci 0,08L od pionu dziobowego zgodnie z konwencjag SOLAS, praw.
11-1/8.1 w przypadku statkéw pasazerskich oraz za grodzig zderzeniowa w przypadku statkow
towarowych.

gdzie:

L jest dtugosciag wg. definicji zawarte] w Miedzynarodowej konwencji o liniach tadunkowych
(patrz konwencja SOLAS praw. 11-1/2.5).

.8 W przypadku statkow o konstrukcji kadtuba posiadajacej wicksza odporno$¢ na zderzenia
i/lub wejscie na mielizng, wymagania dotyczgce umieszczenia zbiornikéw paliwowych moga
podlegac specjalnemu rozpatrzeniu, zgodnie z rozdz. 2.3.

5.3.4 Alternatywnie do 5.3.3.1 powyzej, mozna zastosowac nastepujaca metode obliczeniowa
w celu okre$lenia akceptowalnego potozenia zbiornikoéw paliwowych:



.1 warto$¢ fcy obliczona jak opisano ponizej powinna by¢ mniejsza od 0,02 dla statkow
pasazerskich i 0,04 dla statkéw towarowych.

.2 Wartos¢ fcy obliczana jest z ponizszego wzoru:
Fen= f|XftXfV
gdzie:

fi obliczane jest poprzez zastosowanie wzoréw dla mnoznika p zawartych w Konwencji
SOLAS, praw. I1-1/7-1.1.1.1. Wartos¢ x; powinna odpowiada¢ odlegto$ci od rufowego
kranca statku do rufowej granicy zbiornika paliwowego, a warto$¢ X, powinna
odpowiada¢ odlegtosci od rufowego kranca statku do dziobowej granicy zbiornika
paliwowego.

fi obliczane jest przez zastosowanie wzoréw dla mnoznika r zawartych w Konwencji
SOLAS, praw. I1-1/7-1.1.2 i odzwierciedla prawdopodobienstwo przej$cia uszkodzenia
przez zewnetrzng granicg zbiornika paliwowego. Réwnanie ma nastepujacg postac:

fo=1-1(x1, X2, b)°

f, obliczane jest przy zastosowaniu wzorow dla mnoznika v zawartych w Konwencji
SOLAS, praw. I1-1/7-2.6.1.1 i odzwierciedla prawdopodobienstwo tego, ze uszkodzenie
nie rozszerzy si¢ w kierunku pionowym ponad najnizej potozong granice zbiornika
paliwowego. Nalezy wykorzysta¢ wzory:

fy=1,0-0,8- ((H —d) 7,8), jesli (H — d) jest mniejsze lub rowne 7,8 m. f, nie
powinno by¢ przyjmowane jako wigksze od 1.
f,=10,2-0,2 -(H — d)-7,8)/4,7), we wszystkich innych przypadkach f, nie powinno
by¢ przyjmowane jako mniejsze od 0.
gdzie:
H oznacza odleglto$¢ od linii podstawowej, w metrach, do najnizej potozonej granicy
zbiornika paliwowego; oraz

d oznacza najwigksze zanurzenie (do letniej wodnicy tadunkowe;j).

.3 Nalezy przyjac, ze granicami kazdego zbiornika paliwowego sa ptaszczyzny przechodzace
przez najbardziej wysunigte zewnetrznie w kierunku wzdhuznym, poprzecznym i pionowym
krance konstrukcji zbiornika wlacznie z jego zaworami.

4 W przypadku zbiornikow niezaleznych, odlegto$¢ ochronna powinna by¢ mierzona do
$ciany zbiornika (pierwszej bariery Systemu ochrony zbiornika). W przypadku zbiornikow
membranowych odlegtos¢ ta powinna by¢ mierzona do grodzi przylegtych do izolacji
zbiornika.

.5 W zadnym przypadku granica zbiornika paliwowego nie powinna znajdowac si¢ blizej
poszycia burty statku lub jego rufowego kranca niz jak podano nizej:

.1 W przypadku statkow pasazerskich: B/10, ale w zadnym przypadku nie mniej niz 0,8 m.
Ta odlegtos¢ jednak nie musi by¢ wigksza niz B/15 lub 2 m, przyjmujac wartos¢ mniejsza,

® Warto$é foy uwzglednia uszkodzenia na skutek zderzenia, ktore moga wystapi¢ w strefie ograniczonej jedynie
wzdhuznymi rzutami granic zbiornika i nie moze by¢ uznawana lub stosowana jako prawdopodobienstwo
uszkodzenia zbiornika na skutek zderzenia. Rzeczywiste prawdopodobienstwo begdzie wigksze jesli wezmie
si¢ pod uwage dtuzsze uszkodzenia, ktore obejmuja strefy z przodu i z tytu zbiornika paliwowego.

® Gdy najbardziej zewnetrzna granica zbiornika paliwowego znajduje si¢ poza granicg Utworzong przez
najglebsza podzialowa lini¢ wodna, warto$¢ b powinna by¢ przyjmowana jako 0.



jesli poszycie burt znajduje si¢ bardziej do wewnatrz niz B/5 lub 11,5 m, przyjmujac
warto$¢ mniejsza, zgodnie z 5.3.3.1.

.2 W przypadku statkow towarowych:
.1 dla V; o wartosci mniejszej lub rownej 1000 m®, 0,8 m;
.2 dla 1000 m® <V, < 5000 m?, 0,75 + V, x 0,2/4000 m;
.3 dla 5000 m® <V, < 30000 m®, 0,8 + V. /25000 m; oraz
4 dla V;>30000 m®, 2 m,
gdzie:

V. odpowiada 100% projektowej objetosci brutto pojedynczego zbiornika paliwowego
w temperaturze 20°C, wlacznie z koputami i czgSciami wystajgcymi.

.6 W przypadku, gdy na statku w kierunku wzdluznym jest wigcej niz jeden zbiornikow, ktore
nie zachodza na siebie, fcny powinno by¢ obliczane zgodnie z paragrafem 5.3.4.2, osobno dla
kazdego zbiornika. Warto$cig stosowang do petnego uktadu zbiornikow paliwowych jest
suma wszystkich wartosci fcy uzyskanych osobno dla wszystkich zbiornikow.

.1 W przypadku gdy uktad zbiornikéw paliwowych jest niesymetryczny wzgledem
ptaszczyzny symetrii statku, obliczenia fcy nalezy przeprowadzaé zarowno dla burty prawe;j
jak i lewej, a do oceny nalezy bra¢ warto$¢ $rednig. Na obu burtach minimalna odlegtos¢
powinna spelnia¢ postanowienia paragrafu 5.3.4.5.

.8 W przypadku statkow o konstrukcji kadtuba posiadajacej wigksza odporno$¢ na zderzenia
i/lub wejscie na mielizng, wymagania dotyczace umieszczenia zbiornikow paliwowych, moga
by¢ specjalnie rozpatrzone zgodnie z rozdz. 2.3.

5.3.5 W przypadku gdy paliwo przewozone jest w systemie bezpiecznego magazynowania
paliwa wymagajacym pelnej lub czgsciowej bariery drugiej:

.1 przestrzenie magazynowania paliwa powinny by¢ oddzielone od wody morskiej dnem
podwdjnym; oraz

.2 statek powinien posiada¢ takze grodz wzdtuzng tworzaca zbiorniki burtowe.
5.4 Koncepcje pomieszczenia maszynowego

5.4.1 W celu zminimalizowania prawdopodobienstwa wybuchu gazu w pomieszczeniach
maszynowych, w ktérych znajduja si¢ urzadzenia maszynowe zasilane gazem, moze by¢
zastosowana jedna z nastepujacych koncepcji alternatywnych:

.1 Gazobezpieczne pomieszczenia maszynowe: zastosowane rozwigzania w pomieszczeniach
maszynowych powoduja, Ze s3 one uwazane za gazobezpieczne we wszystkich warunkach,
standardowych i niestandardowych, tzn za immanentnie gazobezpieczne.

W gazobezpiecznym pomieszczeniu maszynowym pojedyncza awaria nie moze doprowadzi¢
do uwolnienia paliwa gazowego do tej przestrzeni.

.2 Pomieszczenia maszynowe chronione za pomoca wyltaczenia awaryjnego (ESD):
zastosowane rozwigzania W pomieszczeniu maszynowym powoduja, ze przestrzenie te sg
uwazane za bezpieczne w warunkach normalnych, ale w pewnych warunkach odbiegajacych
od normy mogg sta¢ si¢ niebezpieczne. W warunkach odbiegajacych od normy obejmujacych
zagrozenie wyciekiem gazu, powinno automatycznie zadziata¢ wytaczenie awaryjne (ESD)
wyposazenia niebezpiecznego (zrodet zaptonu) oraz urzadzen maszynowych,



a wyposazenie lub urzadzenia uzytkowane lub czynne w tych warunkach powinny by¢
certyfikowane jako bezpieczne.

W pomieszczeniach maszynowych chronionych poprzez wytaczenie awaryjne (ESD)
pojedyncze uszkodzenie moze doprowadzi¢ do wycieku gazu do tej przestrzeni. System
wentylacyjny powinien by¢ zaprojektowany z wydajnoscig zapewniajaca odprowadzenie
maksymalnego prawdopodobnego wycieku gazu spowodowanego uszkodzeniami
technicznymi.

W przypadku awarii prowadzacych do niebezpiecznych stezen gazu, takich jak peknigcia rur
gazowych lub rozerwanie uszczelek stosuje si¢ urzadzenia ograniczajgce cisnienie
wybuchowe oraz uktady wytaczenia awaryjnego.

5.5 Wymagania dotyczace gazobezpiecznych pomieszczen maszynowych

5.5.1 Pojedyncze uszkodzenie w obrgbie instalacji paliwowej nie powinno prowadzi¢ do
wyplywu gazu do pomieszczen maszynowych.

5.5.2 Wszystkie rurociagi paliwowe w granicach pomieszczen maszynowych powinny by¢
zamknigte w gazoszczelnej obudowie, zgodnie z 9.6.

5.6 Wymagania dotyczace pomieszczen maszynowych chronionych systemem wylaczenia
awaryjnego (ESD)

5.6.1 Ochrona przy zastosowaniu systemu ESD powinna by¢ ograniczona do pomieszczen
maszynowych, ktore sg certyfikowane jako pomieszczenia z okresowag obstuga bezwachtowa.

5.6.2 Nalezy zastosowac §rodki w celu zabezpieczenia przed wybuchem, uszkodzeniem
obszarow znajdujacych si¢ poza pomieszczeniami maszynowymi oraz zapewni¢ redundancje
zasilania energig. Nalezy wyposazy¢ statek co najmniej w nastepujace uktady:

.1 wykrywacz gazu;

.2 zawor odcinajacy;

.3 uktady zapasowe; oraz

4 skuteczng wentylacjg.

5.6.3 Instalacja zasilania gazem w przestrzeni maszynowej nie wyposazona w gazoszczelna
obudowe zewnetrzng moze by¢ zaakceptowana, pod nastgpujacymi warunkami:

.1 Silniki wytwarzajace energie napedowg oraz elektryczng powinny by¢ umieszczone w dwu
lub wiecej pomieszczeniach maszynowych nie sgsiadujacych ze sobg, chyba ze mozna
udokumentowacé, ze pojedyncza awaria nie bedzie miata wptywu na oba pomieszczenia.

.2 W pomieszczeniach urzadzen gazowych powinna znajdowac si¢ tylko minimalna ilo$¢
takiego niezbednego wyposazenia, armatury oraz instalacji, jaka jest niezbedna do
zachowania funkcji tych urzadzen.

.3 Nalezy zainstalowac¢ stalg instalacj¢ wykrywania gazu, zdolng do automatycznego
odcinania zasilania gazowego oraz odlgczania calego wyposazenia elektrycznego lub
instalacji nie bedacych typu certyfikowanego jako bezpieczny.

5.6.4 Rozdziat silnikoéw pomigdzy ré6zne pomieszczenia maszynowe powinien zapewniaé, ze
odlaczenie zasilania paliwa do ktoregokolwiek z pomieszczen maszynowych nie doprowadzi
do nieakceptowanej utraty mocy.

5.6.5 Pomieszczenia maszynowe chronione systemem awaryjnego wytgczenia (ESD)
oddzielone pojedyncza grodzia powinny mie¢ wystarczajaca wytrzymatos¢, aby by¢ odporne
na skutki miejscowego wybuchu gazu w jednym z tych pomieszczen, bez naruszenia
integralno$ci pomieszczenia przyleglego oraz znajdujacego si¢ w nim wyposazenia.



5.6.6 Pomieszczenia maszynowe zabezpieczone systemem awaryjnego wytgczenia (ESD)
nalezy tak zaprojektowac, aby ich ksztalt geometryczny pozwalat na zminimalizowanie
akumulacji gazéw lub tworzenia si¢ kieszeni gazowych.

5.6.7 Instalacja wentylacyjna pomieszczen maszynowych zabezpieczonych systemem
awaryjnego wylaczenia (ESD) powinna by¢ zgodna z wymaganiami 13.5.

5.7 Wymagania dotyczace usytuowania i ochrony rurociagéw paliwowych.

5.7.1 Rurociagi paliwowe nie powinny znajdowac si¢ w odleglo$ci mniejszej niz 800 mm od
burty statku.

5.7.2 Rurociagi paliwowe nie powinny by¢ prowadzone bezposrednio przez pomieszczenia
mieszkalne, pomieszczenia obstugi, pomieszczenia w ktérych znajduje si¢ wyposazenie
elektryczne lub posterunki dowodzenia, zgodne z okresleniami w Konwencji SOLAS.

5.7.3 Rurociagi paliwowe prowadzone przez pomieszczenia ro-ro, pomieszczenia kategorii
specjalnej oraz na poktadach otwartych powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniami
mechanicznymi.

5.7.4 Rurociagi paliwa gazowego w pomieszczeniach maszynowych zabezpieczonych
systemem awaryjnego wytaczenia (ESD) nalezy umieszczaé tak daleko na ile to mozliwe od
instalacji elektrycznych i1 zbiornikow zawierajacych ciecze palne.

5.7.5 Rurociagi paliwa gazowego w pomieszczeniach maszynowych chronionych systemem
wylaczenia awaryjnego (ESD) powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniami
mechanicznymi.

5.8 Wymagania dotyczace konstrukcji pomieszczenia do przygotowania paliwa.

Pomieszczenia do przygotowania paliwa, ktore nie sg usytuowane i wyposazone zgodnie z
przepisami tego kodeksu dotyczacymi przestrzeni przytaczeniowych zbiornikow, powinny
znajdowac sie na poktadzie otwartym.

5.9 Wymagania dotyczace instalacji z¢zowych

5.9.1 Instalacje zgzowe w obszarach, w ktorych moze znajdowac si¢ paliwo objete
postanowieniami tego kodeksu, powinny by¢ oddzielone od instalacji zezowych pomieszczen,
w ktorych takie paliwo nie moze si¢ znajdowac.

5.9.2 W przypadku gdy paliwo transportowane jest w systemie bezpiecznego magazynowania
paliwa wymagajacym bariery drugiej, nalezy zastosowa¢ odpowiedni system usuwania
przeciekéw paliwa do fadowni lub przestrzeni izolujacych pozwalajacy na odprowadzenie
takiego wycieku przez przylegle konstrukcje statku. Instalacja zezowa nie powinna
prowadzi¢ do pomp znajdujacych si¢ w pomieszczeniach bezpiecznych. Nalezy zainstalowaé
urzadzenia do wykrywania takich wyciekow.

5.9.3 Przestrzenie tadunkowe lub migdzybarierowe zbiornikdw niezaleznych typu A na gaz
ptynny powinny by¢ wyposazone w system osuszajacy, odpowiedni do obstugi paliwa
ptynnego w przypadku wycieku ze zbiornika paliwowego lub jego uszkodzenia.

5.10 Wymagania dotyczace wanien $ciekowych

5.10.1 Tam gdzie moze wystapi¢ wyciek, ktory moze powodowac uszkodzenie konstrukcji
statku lub gdzie niezbedne jest ograniczenie obszaru objetego wyciekiem nalezy zainstalowac
wanny $ciekowe.

5.10.2 Wanny $ciekowe powinny by¢ wykonane z odpowiedniego materiatu.



5.10.3 Wanna $ciekowa powinna by¢ odizolowana termicznie od konstrukcji statku, tak aby
otaczajace elementy konstrukcji kadtuba Iub poktadu nie byty narazone na nieakceptowalne
wychtodzenie w przypadku wycieku ptynnego paliwa.

5.10.4 Kazda wanna powinna by¢ wyposazona w zawor spustowy w celu odprowadzenia
wody deszczowej za burte statku.

5.10.5 Kazda wanna powinna mie¢ pojemnos$¢ wystarczajaca do przyjecia maksymalnej ilosci
wycieku ustalonej zgodnie z analizg ryzyka.

5.11 Wymagania dotyczace rozmieszczenia wejs$¢ i innych otworéw w pomieszczeniach
zamknietych.

5.11.1 Nie nalezy zezwala¢ na umieszczenie bezposredniego przej$cia z rejonu bezpiecznego
do rejonu niebezpiecznego. W przypadku gdy takie przejécia sa niezbedne ze wzgledu na
obstugg statku, nalezy zapewni¢ §luzg powietrzng spetniajagca wymagania 5.12.

5.11.2 W przypadku gdy zatwierdzono usytuowanie pomieszczenia do przygotowania paliwa
pod poktadem, pomieszczenie to powinno posiadaé, na ile to mozliwe, niezalezne wejscie
bezposrednio z poktadu otwartego. Jesli osobne wejscie z poktadu nie jest praktycznie
mozliwe, nalezy zainstalowac $luz¢ powietrzng spetniajgca wymagania 5.12.

5.11.3 Jesli wejscie do przestrzeni przylaczy zbiornika nie jest niezalezne i1 bezposrednie z
poktadu otwartego, powinno mie¢ ono postac¢ srubowanego wtazu. Pomieszczenie z takim
srubowanym wilazem bedzie klasyfikowane jako przestrzen niebezpieczna.

5.11.4 W przypadku gdy dostep do pomieszczenia maszynowego zabezpieczonego systemem
awaryjnego wyltaczenia (ESD) prowadzi z innej przestrzeni zamknigtej na statku, wejscie
powinno si¢ odbywac przez $luze¢ powietrzng spetniajgca wymagania 5.12.

5.11.5 Wejscia do przestrzeni napelnianych gazem oboj¢tnym powinny by¢ takie, aby
zapobiega¢ niezamierzonemu wejsciu do nich przez personel. W przypadku gdy wejscie do
takiej przestrzeni nie prowadzi z poktadu otwartego nalezy przewidzie¢ taka jej izolacje, aby
zapobiegata przenikaniu gazu obojetnego do przestrzeni przylegajacych.

5.12 Wymagania dotyczace Sluz powietrznych

5.12.1 Sluza powietrzna jest pomieszczeniem zamknietym gazoszczelnymi grodziami
zaopatrzonymi w dwoje gazoszczelnych drzwi, migdzy ktdérymi odstgp wynosi co najmniej 1,5 m
1 nie wiecej niz 2,5 m. Jesli nie majg zastosowania wymagania Migdzynarodowej konwencji o
liniach tadunkowych, wysokos$¢ progu drzwi powinna wynosi¢ nie mniej niz 300 mm. Drzwi
powinny by¢ samozamykajace si¢ 1 nie posiada¢ zadnych urzadzen przytrzymujacych je w
pozycji otwartej.

5.12.2 Sluzy powietrzne powinny by¢ wentylowane mechanicznie przy utrzymaniu
nadci$nienia wzgledem przylegtego rejonu lub przestrzeni niebezpiecznej.

5.12.3 Konstrukcja §luzy powietrznej powinna uniemozliwia¢ przenikanie gazu do przestrzeni
bezpiecznych w najbardziej krytycznym przypadku zaistniatym w przestrzeni
gazoniebezpiecznej oddzielonej taka $luzg. Przypadki takie nalezy poddac ocenie w analizie
ryzyka zgodnie z 4.2.

5.12.4 Sluzy powietrzne powinny mie¢ prosty ksztatt geometryczny. Powinny one pozwalaé na
swobodne i tatwe przechodzenie i powinny mie¢ powierzchnie podiogi nie mniejsza od 1,5 m%
Sluzy powietrzne nie powinny by¢ uzywane do innych celéw, np. jako pomieszczenia
magazynowe.



5.12.5 Nalezy zainstalowa¢ sygnalizacj¢ alarmu dzwickowego i wizualnego podajacego
ostrzezenia z obu stron §luzy w przypadku, gdy wigcej niz jedne drzwi nie beda w pozycji
zamkniete;j.

5.12.6 W przypadku pomieszczen, ktore sg klasyfikowane jako bezpieczne, a ktére posiadaja
dostep z pomieszczen niebezpiecznych pod poktadem, gdy dostep ten zabezpieczony jest
sluzg powietrzna, po utracie podcisnienia w pomieszczeniu niebezpiecznym nalezy
ograniczy¢ dostep to tego pomieszczenia do czasu wznowienia wentylacji. W pomieszczeniu
obsadzonym wachtg powinny by¢ podawane dzwigkowe 1 wizualne sygnaly alarmowe
zaro6wno o spadku ci$nienia, jak i otwarciu si¢ drzwi §luzy po spadku cis$nienia.

5.12.7 Podstawowe wyposazenie bezpieczenstwa nie powinno by¢ odlgczane od zasilania i
powinno by¢ certyfikowane jako bezpieczne. Moze ono obejmowac instalacje o$wietleniowe,
wykrywania pozaru, System powiadamiania, system alarmu og6lnego.

6 SYSTEM BEZPIECZNEGO MAGAZYNOWANIA PALIWA
6.1 Cel

Celem tego rozdziatu jest przedstawienie zasad wtasciwego magazynowania paliwa
gazowego tak aby zminimalizowa¢ zagrozenia dla personelu, statku oraz §rodowiska do
poziomu réwnowaznego temu, ktory jest wtasciwy dla statku zasilanego konwencjonalnym
paliwem olejowym.

6.2 Wymagania funkcjonalne

Ten rozdziat odnosi si¢ do wymagan funkcjonalnych podanych w 3.2.1, 3.2.2, 3.2.5 oraz 3.2.8
do 3.2.17. W szczegdlnosci zastosowanie majg ponizsze postanowienia:

.1 Konstrukcja systemu powinna by¢ taka, aby wyciek ze zbiornika lub jego potaczen nie
stanowil zagrozenia dla statku, osob na poktadzie lub srodowiska. Do potencjalnych
zagrozen, ktorych nalezy unikac¢ naleza:

.1 ekspozycja materiatow statku na temperatury nizsze od dopuszczalnych wartosci;
.2 rozlewy paliw palnych w miejscach, gdzie znajdujg si¢ zrodta zaptonu;

.3 potencjalna toksyczno$¢ oraz ryzyko niedoboru tlenu ze wzglgdu na obecnos$¢ paliw
1 gazdw obojetnych;

4 ograniczenie dostgpu do miejsc zbiodrek, drog ewakuacji oraz urzadzen
ratunkowych; oraz

.5 zmniejszenie dostepnosci urzadzen ratunkowych.

.2 ci$nienie i1 temperatura W zbiorniku paliwowym powinny by¢ utrzymywane w
przedziale projektowym systemu bezpiecznego magazynowania paliwa i zgodnie z
ewentualnymi wymaganiami dotyczacymi przewozu paliwa,;

.3 konstrukcja uktadu magazynowania paliwa powinna zapobiega¢ nieakceptowalnej
utracie mocy w wyniku dziatan bezpieczenstwa po wycieku gazu; oraz

4 w przypadku gdy do magazynowania paliwa wykorzystuje si¢ zbiorniki przenosne,
konstrukcja systemu bezpiecznego magazynowania powinna by¢ rOwnowazna tej jaka
posiadajg zbiorniki state, jak opisano w tym rozdziale.

6.3 Wymagania ogolne

6.3.1 W przypadku magazynowania gazu ziemnego w stanie ciektym maksymalna
dopuszczalna warto$¢ nastawy zaworu nadmiarowego (MARVS) moze wynosi¢ 1,0 MPa.



6.3.2 Maksymalne dopuszczalne ci$nienie robocze (MAWP) zbiornika na paliwo gazowe nie
moze przekroczy¢ 90% maksymalnej dopuszczalnej warto$ci nastawy zaworu nadmiarowego
(MARVS).

6.3.3 System ochrony paliwa znajdujacy si¢ pod poktadem powinien by¢ gazoszczelny na
styku z przylegtymi pomieszczeniami.

6.3.4 Wszystkie przylacza, armatura, kotnierze i zawory zbiornikow musza znajdowac si¢ w
gazoszczelnych przestrzeniach przytaczeniowych zbiornikow, chyba ze przytacza zbiornikow
znajduja si¢ na pokladzie otwartym. W przestrzeni tej powinno by¢ mozliwe bezpieczne
zatrzymanie wycieku ze zbiornika i jego przytaczy.

6.3.5 Przytacza rurowe do zbiornika magazynowania paliwa powinny by¢ zamontowane
powyzej najwyzszego poziomu cieczy w zbiorniku, z wyjatkiem zbiornikéw magazynowania
paliwa typu C. W przypadku innych typow zbiornikow montaz przylaczy ponizej
najwyzszego poziomu cieczy moze by¢ jednak zaakceptowany po specjalnym rozpatrzeniu
przez Administracje.

6.3.6 Charakterystyka bezpieczenstwa rurociagdéw znajdujacych si¢ pomiedzy zbiornikiem a
pierwszym zaworem, przez ktory spuszczana jest ciecz w przypadku uszkodzenia rurociagu,
powinna by¢ rownowazna tej, ktora dotyczy zbiornika typu C, a napr¢zenia dynamiczne nie
powinny przekracza¢ warto$ci podanych w 6.4.15.3.1.2.

6.3.7 Temperatura projektowa materiatu grodzi przestrzeni przytaczy zbiornikow powinna
odpowiada¢ najnizszej temperaturze, jakiej ten material moze by¢ poddany przy
prawdopodobnym scenariuszu maksymalnego wycieku. Konstrukcja przestrzeni
przytaczeniowej zbiornika powinna wytrzymaé¢ maksymalne cisnienie, ktore powstanie w
czasie takiego wycieku. Alternatywnie, moze by¢ zapewnione odprowadzenie ci$nienia do
miejsca bezpiecznego (maszt wentylacyjny).

6.3.8 Nalezy okresli¢ prawdopodobny maksymalny wyciek do przestrzeni przytaczeniowej
zbiornika w oparciu o szczego6ty projektu instalacji wykrywania i awaryjnego odtaczania.

6.3.9 W przypadku gdy rurociag podlaczony jest ponizej poziomu cieczy w zbiorniku
powinien by¢ on chroniony przez bariere drugg na odcinku do pierwszego zaworu.

6.3.10 W przypadku gdy zbiorniki skroplonego paliwa gazowego znajduja si¢ na poktadzie
otwartym, stalowe konstrukcje statku powinny by¢ chronione przed potencjalnymi wyciekami
z przylaczy zbiornika oraz z innych zrodet wycieku za pomocg wanien $ciekowych.
Projektowa temperatura materialu powinna odpowiada¢ temperaturze paliwa przewozonego
przy ci$nieniu atmosferycznym. Rozpatrujac ochrong stalowej konstrukcji statku nalezy wziaé
pod uwage normalne ci$nienie eksploatacyjne zbiornikow.

6.3.11 Nalezy zapewni¢ $rodki pozwalajace na bezpieczne oprdznienie zbiornikodw ze
skroplonego gazu.

6.3.12 Powinno by¢ mozliwe opréznienie, przedmuchanie i odgazowanie zbiornikéw paliwa z
instalacja rurociggéw paliwowych. Na statku musza znajdowac si¢ instrukcje wykonywania
tych procedur. Przed przewentylowaniem za pomocg suchego powietrza nalezy
przeprowadzi¢ napetnianie gazem obojetnym, tak aby unikng¢ powstawania atmosfery
wybuchowej w zbiornikach 1 rurociggach paliwowych. Patrz szczegétowe wymagania w 6.10.

6.4 Przepisy dotyczace bezpiecznego magazynowania skroplonego paliwa gazowego
6.4.1 Zagadnienia ogolne

6.4.1.1 Analiza ryzyka wymagana w 4.2 powinna uwzglgdnia¢ ocen¢ systemu bezpiecznego
magazynowania skroplonego paliwa gazowego znajdujacej si¢ na statku, ktorej skutkiem



mogg by¢ dodatkowe $rodki bezpieczenstwa, ktore nalezy uwzgledni¢ w ramach
catosciowego projektu statku.

6.4.1.2 Projektowy okres uzytkowania stalego systemu bezpiecznego magazynowania
skroplonego paliwa gazowego nie powinien by¢ krotszy niz projektowy okres uzytkowania
statku, lub 20 lat, przyjmujac dluzszy okres.

6.4.1.3 Projektowy okres uzytkowania zbiornikéw przeno$nych nie powinien by¢ krotszy niz
20 lat.

6.4.1.4 System bezpiecznego magazynowania skroplonego paliwa gazowego powinien by¢
zaprojektowany z uwzglednieniem warunkow srodowiskowych Atlantyku Potnocnego oraz
odpowiednich dtugoterminowych wykresow punktowych stanu morza dotyczacych zeglugi
nieograniczonej. Administracja moze zaakceptowaé tagodniejsze warunki srodowiskowe
odpowiadajace przewidywanym warunkom eksploatacyjnym, w przypadku systemu
bezpiecznego magazynowania skroplonego paliwa gazowego stosowanego wylacznie w
zegludze ograniczonej. Wigksze wymagania co do warunkéw srodowiskowych moga
dotyczy¢ systemow bezpiecznego magazynowania skroplonego paliwa gazowego
eksploatowanych w ciezszych warunkach niz na Atlantyku Pétnocnym. "

6.4.1.5 Projekt systemu bezpiecznego magazynowania skroplonego paliwa gazowego
powinien zaktada¢ odpowiednie marginesy bezpieczenstwa:

1 tak aby wytrzymac¢ w stanie bezawaryjnym warunki srodowiskowe przewidywane w
okresie uzytkowania systemu oraz stany zatadowania przewidywane w okresie eksploataciji,
ktore powinny uwzglednia¢ petne jednorodne i czesciowe stany zaladowania oraz cze$ciowe
zapehnienie do poziomow posrednich; oraz

.2 odpowiadajace niepewnosciom dotyczacym obcigzen, modelowania konstrukeji,
zmegczenia, korozji, efektoéw cieplnych, zmienno$ci materiatlowej, starzenia si¢ oraz tolerancji

konstrukcyjnych.

6.4.1.6 Nalezy oceni¢ wytrzymatos¢ konstrukcyjng systemu bezpiecznego magazynowania
skroplonego paliwa gazowego w odniesieniu do r6znych rodzajow uszkodzen, z uwzglednieniem
co najmniej deformacji plastycznej, wyboczenia i zmgczenia materialu. W 6.4.15 podano
specyficzne warunki konstrukcyjne, ktore nalezy uwzgledni¢ przy projektowaniu systemu
bezpiecznego magazynowania skroplonego paliwa gazowego. Istniejg trzy podstawowe
kategorie zwigzane z warunkami projektowymi:

.1 wymiarujgce warunki projektowe — konstrukcja i elementy konstrukcyjne systemu ochrony
skroplonego paliwa gazowego powinny wytrzymac obcigzenia, ktore moga wystapi¢ w czasie
ich budowy, prob oraz przewidywanej eksploatacji, bez utraty integralnos$ci. Projekt
konstrukcyjny powinien uwzglednia¢ odpowiednie kombinacje nastgpujacych obcigzen:

.1 cisnienie wewnetrzne;
.2 ci$nienie zewng¢trzne;
.3 obcigzenia dynamiczne spowodowane ruchami statku we wszystkich stanach zatadowania;
.4 obciazenia termiczne;

.5 obcigzenia od sloshingu ;
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8 Warunki $rodowiskowe Atlantyku Poocnego odnosza si¢ do warunkéw falowania. Zatozone temperatury
stosowane sg do okreslania odpowiednich cech jako$ciowych materiatu w odniesieniu do temperatur
projektowych i nie jest to przedmiotem paragrafu 6.4.1.4.



.6 obcigzenia pochodzace od ugigcia konstrukcji statku;

.7 waga zbiornika oraz skroplonego paliwa oraz odpowiadajaca reakcja w rejonie podpor;
.8 waga izolacji;

.9 obcigzenia w rejonie kolumn i1 innych zamocowan; oraz

.10 obcigzenia probne.

.2 Warunki projektowe dotyczace wytrzymalosci zmeczeniowej — konstrukcja i elementy
systemu bezpiecznego magazynowania skroplonego paliwa gazowego nie powinny ulec
uszkodzeniu pod zakumulowanym cyklicznym obcigzeniem.

.3 Warunki projektowe dotyczace sytuacji awaryjnej — system bezpiecznego magazynowania
skroplonego paliwa gazowego powinien spetnia¢ wszystkie z ponizszych warunkow
projektowych dotyczacych sytuacji awaryjnej (awarie lub zdarzenia odbiegajace od normy),
ktoére zostaty wymienione w niniejszym kodeksie:

.1 Zderzenie — System bezpiecznego magazynowania skroplonego paliwa gazowego
powinien wytrzymac obcigzenia zwigzane ze zderzeniem podane w 6.4.9.5.1, na ktére
moga by¢ narazone zbiornik 1 jego konstrukcja podpierajaca, bez znieksztalcenia podpor
lub konstrukcji zbiornika w rejonie podpor.

.2 Pozar — System bezpiecznego magazynowania skroplonego paliwa gazowego powinien
wytrzymaé bez rozerwania wzrost ciSnienia wewngtrznego podany w 6.7.3.1, zwigzany ze
wspomnianymi w tym punkcie scenariuszami pozarowymi.

.3 Zalany przedziat powodujacy wypornos¢ zbiornika — rozwigzanie zamocowania
zbiornika powinno by¢ na tyle efektywne aby wytrzymac sit¢ wyporu skierowang do
gory, podang w 6.4.9.5.2 i nie powinny wystepowac niebezpieczne plastyczne deformacje
kadtuba. Deformacja plastyczna moze wystapi¢ w systemie bezpiecznego magazynowania
paliwa, jesli nie zagraza ona bezpiecznej ewakuacji statku.

6.4.1.7 Nalezy zastosowac §rodki zapewniajace, ze wymagane wymiary spelniaja
postanowienia dotyczace wytrzymatosci konstrukcyjnej 1 sag one utrzymywane przez caty
projektowy okres uzytkowania statku. Srodki te moga obejmowaé co najmniej dobor
materialow, natozenie powtok, naddatki korozyjne, ochron¢ katodowa 1 napetnianie gazem
obojetnym.

6.4.1.8 Nalezy opracowac¢ plan inspekcji/przegladow systemu bezpiecznego magazynowania
skroplonego paliwa gazowego. Plan ten powinien by¢ zatwierdzony przez Administracje.
Plan powinien identyfikowac¢ aspekty, ktore majg by¢ poddane badaniu i/lub walidacji
podczas przegladow w okresie uzytkowania instalacji oraz, w szczegdlnos$ci, wszelkie
niezbedne przeglady w czasie eksploatacji, konserwacje 1 proby, ktore zostaly przyjete
podczas doboru parametrow konstrukcyjnych systemu bezpiecznego magazynowania paliwa.
Plan inspekcji/przegladow moze uwzglednia¢ okreslone wazne miejsca, zgodnie z 6.4.12.2.8
lub 6.4.12.2.9.

6.4.1.9 Systemy bezpiecznego magazynowania skroplonego paliwa gazowego powinny by¢
projektowane, budowane i wyposazane tak, aby zapewnione byly odpowiednie $rodki dostgpu
do obszaré6w wymagajacych inspekcji wg planu inspekcji/przegladéw. Systemy bezpiecznego
magazynowania skroplonego paliwa gazowego, wlacznie z catym zwigzanym wyposazeniem
wewnetrznym, powinny by¢ zaprojektowane i zbudowane tak, aby zapewnione bylo
bezpieczenstwo podczas eksploatacji, inspekcji 1 konserwacji.



6.4.2 Zasady bezpieczenstwa dotyczace magazynowania skroplonego paliwa gazowego.

6.4.2.1 Systemy bezpiecznego magazynowania skroplonego paliwa gazowego powinny by¢
wyposazone w petng drugg ptynoszczelng barierg, ktora zdolna jest do bezpiecznego
zatrzymania wszystkich potencjalnych wyciekow przez bariere pierwszg i, w potaczeniu z
systemem termoizolacji, do zapobiegania obnizaniu temperatury elementéw konstrukcji
statku ponizej bezpiecznego poziomu.

6.4.2.2 Rozmiar i konfiguracja lub uktad bariery drugiej moga by¢ zredukowane lub
pomini¢te, tam gdzie mozna wykaza¢ rOwnowazny poziom bezpieczenstwa zgodnie z
majacymi zastosowanie paragrafami 6.4.2.3 do 6.4.2.5.

6.4.2.3 Systemy bezpiecznego magazynowania skroplonego paliwa gazowego, dla ktérych
prawdopodobienstwo rozwijania si¢ wad konstrukcyjnych do stanu krytycznego okreslono
jako ekstremalnie niskie, ale gdzie mozliwo$¢ wycieku przez bariere pierwsza nie moze by¢
wykluczona, powinny by¢ wyposazone w czgsciowa bariere druga oraz system ochrony przed
matymi wyciekami zdolne do bezpiecznego zatrzymywania i usuwania wyciekow (stan
krytyczny oznacza, ze pgknigcie rozwija si¢ do stanu zagrazajacego stabilnosci).

Rozwigzania te powinny uwzglednia¢ nastepujace warunki:

.1 czas od chwili powstania uszkodzenia do osiggnigcia przez nie stanu krytycznego powinien
by¢ wystarczajaco dtugi, aby uszkodzenie takie moglo by¢ skutecznie wykryte przed
rozwini¢ciem si¢ do stanu krytycznego (np. poprzez wykrycie gazu lub inspekcje) i aby
podjete zostaly dziatania interwencyjne; oraz

.2 uszkodzenie, ktore nie moze by¢ bezpiecznie wykryte przed osiggni¢ciem przez nie stanu
krytycznego, powinno mie¢ przewidywany czas rozwoju, znacznie dtuzszy od
przewidywanego okresu uzytkowania zbiornika.

6.4.2.4 Bariera druga nie jest wymagana w przypadku systemu bezpiecznego magazynowania
skroplonego paliwa gazowego, np. zbiornikow niezaleznych typu C, dla ktorego
prawdopodobiefnstwo wad konstrukcyjnych 1 wyciekdw przez bariere pierwsza jest
ekstremalnie niskie 1 moze by¢ pominigte.

6.4.2.5 Zbiorniki niezalezne wymagajace petnej lub czesciowej bariery drugiej powinny by¢
wyposazone w urzagdzenia do bezpiecznego usuwania wyciekow ze zbiornika.

6.4.3 Bariery drugie w odniesieniu do typow zbiornikow

Wymagania dotyczace instalowania barier drugich w odniesieniu do typow zbiornikow
okreslonych w 6.4.15 przedstawiono w ponizszej tabeli.

Podstawowy typ zbiornika Wymagania dotyczace bariery drugiej
Membranowy Pelna bariera druga
Niezalezny
Typ A Pelna bariera druga
Typ B Cze$ciowa bariera druga
TypC Bariera druga nie jest wymagana

6.4.4 Konstrukcja barier drugich

Konstrukcja barier drugich, witacznie z ekranem przeciwbryzgowym, jesli zostat
zainstalowany, powinna by¢ taka aby:



.1 byty one zdolne zatrzymac¢ kazdy przewidziany wyciek skroplonego paliwa gazowego
przez okres 15 dni, jesli dla okreslonych podrdzy nie zostaty zastosowane inne kryteria,
przy uwzglednieniu catego zakresu obcigzen podany w 6.4.12.2.6;

.2 zdarzenia natury fizycznej, mechanicznej lub eksploatacyjnej w obrebie zbiornika
skroplonego paliwa gazowego, ktore mogg powodowac uszkodzenia bariery pierwszej nie
miaty negatywnego wptywu na wtasciwe funkcjonowanie barier drugich, lub na odwrét;

.3 uszkodzenie podpory lub mocowania do konstrukcji kadtuba nie prowadzito do utraty
ptynoszczelnosci zardwno barier pierwszych jak i drugich;

.4 mozna bylo je sprawdza¢ okresowo ze wzgledu na ich skutecznos$¢ poprzez ogledziny
lub inne odpowiednie srodki uznane przez Administracje;

.5 metody wymagane w 6.4.4.4 powinny by¢ zatwierdzone przez Administracj¢ i powinny
obejmowac co najmnie;j:

.1 szczeg6ty dotyczace akceptowalnych rozmiaréw 1 miejsca powstatego uszkodzenia
w obrebie bariery drugiej przed pogorszeniem si¢ jej skutecznej szczelno$ci na ciecze;

.2 doktadnos¢ 1 zakres warto$ci proponowanej metody wykrywania uszkodzen, o
ktérych mowa w .1 powyzej;

.3 wspotczynniki skalowania, ktore majg by¢ zastosowane przy okreslaniu kryteriow
akceptacji, w przypadku gdy nie sg przeprowadzane proby modelowe w pelnej skali;
oraz

4 wplyw cyklicznego dziatania obcigzenia termalnego i mechanicznego na
skuteczno$¢ proponowanych prob.

.6 bariera druga powinna spetnia¢ swoje wymagania funkcjonalne przy statycznym kacie
przechytu 30°.

6.4.5 System ochrony przed malymi wyciekami przez cze¢sciowe bariery drugie i bariery
pierwsze

6.4.5.1 Czesciowa bariera druga, gdy jest dozwolona zgodnie z 6.4.2.3, powinna by¢
stosowana w polaczeniu z systemem ochrony przed matymi wyciekami i spetnia¢ wszystkie
postanowienia 6.4.4.

System ochrony przed matymi wyciekami powinien uwzglednia¢ $rodki wykrywania wycieku
w barierze pierwszej, instalacje taka jak ekran przeciwbryzgowy stuzacy do kierowania
strumienia skroplonego paliwa gazowego w strong cz¢$ciowej bariery drugiej oraz srodki do
usuwania cieczy, ktore moga uwzglednia¢ naturalne odparowanie.

6.4.5.2 Wydajnos¢ czgsciowej drugiej bariery okresla si¢, w oparciu o wielkos¢ wycieku
skroplonego paliwa gazowego odpowiadajgcego zakresowi uszkodzen bedacych wynikiem
obciazen w zakresie podanym w 6.4.12.2.6, po tym jak wstepnie wykryto przeciek przez
pierwszg bariere. Mozna takze odpowiednio uwzgledni¢ parowanie cieczy, szybko$¢
wycieku, wydajno$¢ pomp oraz inne wtasciwe czynniki.

6.4.5.3 Wymagane wykrywanie wyciekéw cieczy moze by¢ prowadzone przez wykorzystanie
czujnikow cieczy lub poprzez skuteczne uzycie systemow czujnikOw cisnienia, temperatury
lub gazu lub ich kombinaciji.

6.4.5.4 W przypadku zbiornikéw niezaleznych, ktére majg taki geometryczny ksztatt, ktéry
nie sprzyja powstawaniu miejsc gromadzenia si¢ wyciekow, czgsciowa bariera druga powinna
takze spelnia¢ swe wymagania funkcjonalne przy nominalnym statycznym kacie
przeglebienia.



6.4.6 Konstrukcje podpierajace

6.4.6.1 Zbiorniki skroplonego paliwa gazowego powinny by¢ podparte konstrukcjg kadtuba
tak, aby nie byl mozliwy ruch korpusu zbiornika w warunkach obcigzen statycznych i
dynamicznych okre$lonych w 6.4.9.2 do 6.4.9.5, tam gdzie ma to zastosowanie, przy czym
powinno by¢ mozliwe kurczenie si¢ i rozszerzanie zbiornika wywolane zmianami
temperatury oraz odksztalcanie kadtuba, bez powodowania niepozadanych naprezen
konstrukcji zbiornika i kadtuba.

6.4.6.2 Zbiorniki niezalezne nalezy wyposazy¢ w srodki niwelujace dziatanie sity wyporu
zdolne wytrzymac obcigzenia okreslone w 6.4.9.5.2 bez powodowania odksztatcen
plastycznych, ktére moga zagrozi¢ konstrukcji kadtuba.

6.4.6.3 Podpory i konstrukcje podpierajace powinny wytrzymac obcigzenia okreslone w
6.4.9.3.3.8 oraz 6.4.9.5, ktdre nie muszg by¢ jednak uwzgledniane rownoczesnie ani w
polaczeniu z obcigzeniami pochodzacymi od ruchu fal.

6.4.7 Zwiazane elementy konstrukcji i wyposazenia

6.4.7.1 Systemy bezpiecznego magazynowania skroplonego paliwa gazowego powinny by¢
zaprojektowane tak aby wytrzymac obciagzenia pochodzace od zwigzanych elementow
konstrukeji 1 wyposazenia. Obejmuje to kolumny pomp, koputly skroplonego paliwa
gazowego, pompy i rurociagi skroplonego paliwa gazowego, pompy i rurociagi resztkowe,
rurociagi azotu, wlazy wejSciowe, drabiny, przejscia rurociggéw, mierniki poziomu cieczy,
niezalezne mierniki sygnalizacji alarmowej poziomu cieczy, dysze spryskiwaczy oraz
instalacje przyrzadow (takich jak mierniki ci$nienia, temperatury i naprezenia)

6.4.8 Izolacja termiczna

6.4.8.1 Nalezy zapewnic¢ izolacj¢ termiczng wymagang do ochrony kadtuba przed
temperaturami ponizej dopuszczalnych (patrz 6.4.13.1.1) 1 do ograniczenia przeptywu ciepta
do zbiornika do poziomu, ktory moze by¢ utrzymany poprzez system kontroli ci$nienia i
temperatury, opisany w 6.9.

6.4.9 Obciazenia projektowe
6.4.9.1 Zagadnienia ogdlne

6.4.9.1.1 Ten rozdziat definiuje obcigzenia projektowe, ktore powinny by¢ rozpatrywane ze
wzgledu na postanowienia 6.4.10 do 6.4.12, z uwzglednieniem kategorii obcigzen (state,
robocze, srodowiskowe i awaryjne) oraz ich opisu.

6.4.9.1.2 Zakres rozpatrywania tych obcigzen zalezy od typu zbiornika i jest bardziej
szczegdtowo opisany w kolejnych paragrafach.

6.4.9.1.3 Zbiorniki, wiacznie z ich konstrukcja podpierajaca i innymi elementami armatury,
powinny by¢ tak zaprojektowane aby uwzglednia¢ odpowiednie kombinacje nizej opisanych
obcigzen.

6.4.9.2 Obciazenia stale

6.4.9.2.1 Obcigzenia grawitacyjne

Nalezy uwzgledniac cigzar zbiornika, izolacji termicznej, obcigzenia spowodowane
kolumnami oraz innymi elementami.

6.4.9.2.2 Stale obcigzenia zewnetrzne

Nalezy uwzgledniac¢ obcigzenia od ci¢zaru konstrukcji i wyposazenia dziatajace zewngtrznie
na zbiornik.



6.4.9.3 Obcigzenia robocze

6.4.9.3.1 Obcigzenia powstale wskutek eksploatacji systemu zbiornikow powinny by¢
okreslane jako obcigzenia robocze.

6.4.9.3.2 Nalezy uwzgledni¢ wszystkie obcigzenia robocze, ktore sg istotne z punktu
widzenia integralnosci systemu zbiornikow, dla wszystkich warunkow projektowych.

6.4.9.3.3 Przy ustalaniu obcigzen roboczych nalezy rozpatrywac co najmniej skutki zwigzane
z ponizszymi kryteriami, na ile ma to zastosowanie:

(a) cisnienie wewnetrzne

(b) cisnienie zewngetrzne

(c) obcigzenia wywolane termicznie

(d) drgania

(e) obcigzenia zwigzane z wzajemnym oddzialywaniem

(f) obcigzenia zwigzane z budowg oraz instalowaniem wyposazenia

(g) obciazenia probne

(h) obciazenia od przechytu statycznego

(1) ciezar skroplonego paliwa gazowego

(j) ruchy tadunku (sloshing)

(k) wplyw wiatru, falowania oraz wody na poktadzie na zbiorniki zainstalowane na poktadzie
otwartym.

6.4.9.3.3.1 Cisnienie wewnetrzne

.1 W kazdym przypadku, wiacznie z 6.4.9.3.3.1.2, Py nie moze by¢ mniejsze od maksymalnej
dopuszczalnej wartosci nastawy zaworu nadmiarowego (MARVS).

.2 W przypadku zbiornikow skroplonego paliwa gazowego nie posiadajacych kontroli
temperatury 1 gdzie ci$nienie skroplonego paliwa gazowego zalezy jedynie od temperatury
otoczenia, warto$¢ Pg nie moze by¢ mniejsza od ciSnienia manometrycznego par skroplonego
paliwa w temperaturze 45°C, z wyjatkiem nastepujacych przypadkow:

.1 nizsze warto$ci temperatury otoczenia mogg by¢ zaakceptowane przez Administracje¢
dla statkow eksploatowanych w rejonach ograniczonych. W niektorych przypadkach
moga by¢ wymagane wyzsze wartosci temperatury otoczenia.

.2 W przypadku statkow odbywajacych podroze o ograniczonym czasie trwania Po moze
by¢ obliczane w oparciu o rzeczywisty wzrost cisnienia podczas podrozy, przy czym
moze by¢ uwzgledniona izolacja termiczna zbiornika.

.3 Pod warunkiem specjalnego rozpatrzenia przez Administracj¢ i przy ograniczeniach
podanych w 6.4.15 dla r6znych typdéw zbiornikow, w przypadku specyficznych warunkow
lokalnych (port i inne miejsca), gdzie zredukowane sg obcigzenia dynamiczne, moze by¢
zaakceptowane cis$nienie par P, wigksze niz P,.

4 Cisnieniem zastosowanym do okreslenia ci§nienia wewngtrznego powinno byc¢:

.1 (Pga)max, ktore jest zwiazanym ci$nieniem cieczy okre§lanym na podstawie
maksymalnych przyspieszen projektowych.

.2 (Pgd sitt)max, ktore jest zwigzanym ci$nieniem cieczy okreslanym na podstawie
specyficznych przyspieszen miejsca.

.3 Peq powinno by¢ wigksza z wartosci Peg1 0raz Pegz obliczanych w sposob nastepujacy:



Peqz = P, + (Pgasit)max (MPa).

.5 Cisnieniami wewng¢trznymi zbiornika sg te, ktore sg tworzone przez przyspieszenia
wynikowe $rodka cigzkosci skroplonego paliwa gazowego wywotane ruchami statku
podanymi w 6.4.9.4.1.1. Warto$¢ wewnetrznego ci$nienia cieczy Pyq wynikajacego z
lacznych dziatan sity cigzkosci 1 przyspieszen dynamicznych powinna by¢ obliczana w
sposob nastepujacy:
Pga = 0525 (p/(1,02x10°) ) (MPa)
gdzie:
ap = bezwymiarowe przyspieszenie (tj. pochodne do przyspieszenia ziemskiego),
wynikajace z obcigzen grawitacyjnych i dynamicznych, w dowolnym kierunku £ ;
(patrz Rys. 6.4.1).

W przypadku duzych zbiornikow, nalezy zastosowac elipsoide przyspieszenia z
uwzglednieniem poprzecznych pionowych 1 wzdluznych przyspieszen.

Zs = najwigkszy poziom cieczy (m) powyzej punktu, w ktéorym ma by¢ okreslane cisnienie
mierzgc od Sciany zbiornika w kierunku f (patrz Rys. 6.4.2).

Przy okreslaniu Zgpowinny by¢ brane pod uwage kopuly zbiornikow uwazane za
cz¢s$¢ zaakceptowanej catkowitej objetosci zbiornika, chyba ze catkowita objetos¢
koput Vynie przekracza nastepujacej wartosci:

Vg = Vi ((100—FL)/FL)
gdzie:
Vi = objetos¢ zbiornika bez koput; oraz
FL = granica napelniania, wg. 6.8.

p = maksymalna gestos$¢ skroplonego paliwa gazowego (kg/m3) przy temperaturze
projektowe;j.

Nalezy rozpatrzy¢ kierunek, ktory daje najwigksza wartos¢ (Pgg)max lub (Pgq sie) max.
W przypadku gdy nalezy rozpatrywac sktadowe przyspieszenia w trzech kierunkach, stosuje
si¢ elipsoide zamiast elipsy na Rys. 6.4.1. Powyzszy wzor dotyczy tylko zbiornikéw petnych.

Na sroédokreciu 0,05L od PD

ag = przyspieszenie wynikowe (statyczne lub dynamiczne) w wybranym Kierunku g
ay = wzdtuzna sktadowa przyspieszenia

ay = poprzeczna sktadowa przyspieszenia

a,= pionowa sktadowa przyspieszenia (patrz 6.4.9.4.1.1)

Rys. 6.4.1 — Elipsoida przyspieszenia

Pressure point — punkt przytozenia ci$nienia

Rys. 6.4.2 — Okreslanie wysoko$ci wewngtrznych cisnien



6.4.9.3.3.2 Cisnienie zewnetrzne

Obcigzenie od zewngtrznego cisnienia projektowego powinno by¢ okre§lane na podstawie
roznicy migdzy minimalnym ci$nieniem wewnetrznym a maksymalnym ci$nieniem
zewngtrznym jakim moze by¢ poddana jednoczesnie kazda czes$¢ zbiornika.

6.4.9.3.3.3 Obciazenia termiczne

6.4.9.3.3.3.1 Przej$ciowe obcigzenia termiczne w czasie okresoOw schtadzania powinny by¢
uwzgledniane w przypadku zbiornikdw przeznaczonych do skroplonego paliwa gazowego o
temperaturze ponizej —55°C.

6.4.9.3.3.3.2 Ustalone obcigzenia termiczne powinny by¢ rozpatrywane w przypadku systemu
bezpiecznego magazynowania skroplonego paliwa gazowego, gdy projektowe elementy
podpierajace lub mocujace oraz temperatura eksploatacyjna moga wywotywac¢ znaczne
naprezenia termiczne (patrz paragraf 6.9.2).

6.4.9.3.3.4 Drgania

Nalezy uwzglednia¢ potencjalnie szkodliwe oddziatywania drgan na system bezpiecznego
magazynowania skroplonego paliwa gazowego.

6.4.9.3.3.5 Obciazenia od wzajemnych oddzialywan

Nalezy uwzgledniac statyczne sktadowe obcigzen wynikajacych z wzajemnych oddziatywan
pomiegdzy systemem bezpiecznego magazynowania skroplonego paliwa gazowego a
konstrukcja kadtuba, oraz obcigzen od powigzanych elementéw konstrukcji i wyposazenia.

6.4.9.3.3.6 Obcigzenia zwigzane z budowg oraz instalowaniem

Nalezy uwzglednia¢ obcigzenia lub warunki zwigzane z budowg oraz instalowaniem, np.
wywotane operacjami urzadzen dzwigowych.

6.4.9.3.3.7 Obciazenia zwiazane z probami

Nalezy uwzglednia¢ obcigzenia zwigzane z probami systemu ochrony skroplonego paliwa
gazowego, podanymi w 16.5.

6.4.9.3.3.8 Obcigzenia od przechylu statycznego

Nalezy uwzglednia¢ obcigzenia zwigzane z najbardziej niekorzystnym przechytem
statycznym w zakresie katow 0° to 30°.

6.4.9.3.3.9 Inne obciazenia

Nalezy uwzglednia¢ inne nie wymienione obcigzenia, ktore moga oddzialywac na system
ochrony skroplonego paliwa gazowego.

6.4.9.4 Obcigzenia Srodowiskowe

6.4.9.4.1 Obcigzenia Srodowiskowe sg to obcigzenia systemu ochrony skroplonego paliwa
gazowego, ktore sg wywotane przez warunki otoczenia i ktdre nie sg inaczej klasyfikowane
jako obcigzenia state, robocze lub awaryjne

6.4.9.4.1.1 Obciazenia zwigzane z ruchem statku

Przy okres$laniu obcigzen dynamicznych nalezy uwzglednia¢ dlugookresowy rozktad ruchow
statku na fali nieregularnej, ktorych statek doswiadczy w okresie swojej eksploatacji. Mozna
uwzglednia¢ zmniejszenie obcigzen dynamicznych ze wzgledu na konieczne zmniejszenie
predkosci oraz zmiany kierunku. Ruchy statku powinny obejmowac oscylacje wzdtuzna,
oscylacje poprzeczng, nurzanie, kiwanie, myszkowanie i kotysanie. Nalezy oszacowac



przyspieszenia dziatajace na zbiorniki w ich $rodku ciezkosci, ktore powinny one obejmowac
nastepujace sktadniki:

.1 przyspieszenie pionowe: przyspieszenia ruchu statku zwigzane z nurzaniem, kiwaniem i
ewentualnie kotysaniem (prostopadte do ptaszczyzny podstawowe;j statku);

.2 przyspieszenie poprzeczne: przyspieszenia ruchu statku zwigzane z oscylacjg
poprzeczng, myszkowaniem oraz kotysaniem oraz sktadowg grawitacyjng kotlysania; oraz

.3 przyspieszenie wzdtuzne: przyspieszenia ruchu statku zwigzane z oscylacja wzdtuzng i
kiwaniem oraz sktadowg grawitacyjng kiwania.

Metody prognozowania przyspieszen zwigzanych z ruchami statku powinny by¢
zaproponowane i zatwierdzone przez Administracje °.

Statki w Zzegludze ograniczonej moga podlegac specjalnemu rozpatrzeniu.
6.4.9.4.1.2 Dynamiczne obciazenia wzajemne

Nalezy uwzglednia¢ dynamiczng sktadowa obcigzen wynikajacych z wzajemnego oddziatywania
systemu bezpiecznego magazynowania skroplonego paliwa gazowego oraz konstrukcji kadtuba,
wlacznie z obcigzeniami od powigzanych elementéw konstrukcji i wyposazenia.

6.4.9.4.1.3 Obciazenia od sloshingu

Obciazenia od sloshingu dziatajace na system bezpiecznego magazynowania skroplonego
paliwa gazowego i na elementy wewnetrzne powinny by¢ analizowane dla pelnego zakresu
zamierzonych poziomow napetniania zbiornika.

6.4.9.4.1.4 Obciazenia od $niegu i lodu
Nalezy uwzglednia¢ ci¢zar $niegu i lodu na statku, jesli ma to zastosowanie.
6.4.9.4.1.5 Obciazenia ze wzgledu na zegluge w lodach

Nalezy uwzglednia¢ obciagzenia zwigzane z zegluga w lodach w przypadku statkow
przeznaczonych do takiej eksploatacji.

6.4.9.4.1.6 Obciazenie od wody morskiej na pokladzie

Nalezy uwzgledni€ obcigzenia zwigzane z efektem zalewania poktadu wodg morska.
6.4.9.4.1.7 Obciazenia od wiatru

Nalezy uwzgledni¢ obcigzenia generowane przez wiatr, na ile to wlasciwe.

6.4.9.5 Obciazenia awaryjne

Obcigzenia awaryjne okreslane sg jako te, ktorym poddany jest system bezpiecznego
magazynowania skroplonego paliwa gazowego i jego konstrukcje podpierajace w warunkach
odbiegajacych od normy i nieplanowanych.

6.4.9.5.1 Obciazenia zderzeniowe

Obcigzenie zderzeniowe powinno by¢ okreslone w oparciu o stan pelnego zatadowania
systemu bezpiecznego magazynowania paliwa, przy sile bezwladnosci odpowiadajace;j

warto$ci a w ponizszej tabeli w kierunku dziobu oraz warto$ci “a/2” w kierunku rufy, gdzie g
jest przyspieszeniem ziemskim.

% Patrz rozdz. 4.28.2.1 Kodeksu IGC w odniesieniu do wzoréw na skladowe przyspieszenia



Dlugo$¢ statku (L) Przyspieszenie projektowe (a)

L>100m 059
60<L<100m (2 - 3(L - 60)/80)g
L<60m 29

Szczegbdlnemu rozpatrzeniu nalezy poddac statki o liczbie Froude’a (Fn) > 0,4.
6.4.9.5.2 Obciazenia zwigzane z zalaniem statku

W przypadku zbiornikéw niezaleznych, obcigzenia spowodowane sitg wypornosciowg w
pelni zanurzonego pustego zbiornika nalezy uwzgledni¢ w projekcie zamocowania zbiornika
oraz konstrukcji podpierajacej zaréwno przyleglej konstrukeji kadtuba jak i zbiornika.

6.4.10 Integralnos¢ konstrukcyjna
6.4.10.1 Zagadnienia ogo6lne

6.4.10.1.1 Projekt konstrukcyjny powinien zaktadac¢, ze zbiorniki maja odpowiednia
wytrzymalo$¢ na dane obciazenia przy zachowaniu odpowiedniego marginesu
bezpieczenstwa. Uwzgledniona powinna by¢ mozliwos¢ odksztatcen plastycznych,
wyboczen, zmeczenia oraz utraty pltyno- i gazoszczelnosci.

6.4.10.1.2 Integralnos¢ konstrukcyjna systemu bezpiecznego magazynowania skroplonego
paliwa gazowego moze by¢ wykazana poprzez spetnienie wymagan 6.4.15, odpowiednio do
typu takiego systemu.

6.4.10.1.3 W przypadku innych typow systemu bezpiecznego magazynowania skroplonego
paliwa gazowego, ktore majg nowatorskg konstrukcje lub réznig si¢ znacznie od tych, ktore
objete sg paragrafem 6.4.15, integralno$¢ konstrukcyjna powinna by¢ wykazana poprzez
zgodnos¢ z 6.4.16.

6.4.11 Analiza konstrukcji
6.4.11.1 Analiza

6.4.11.1.1 Analizy projektowe powinny opiera¢ si¢ na przyjetych zasadach statyki, dynamiki
oraz wytrzymatosci materiatow.

6.4.11.1.2 Do obliczania skutkow obcigzen mozna stosowac uproszczone metody lub analizy
jesli dajg on wyniki po bezpiecznej stronie. Proby modelowe mozna stosowa¢ w polaczeniu z
obliczeniami teoretycznymi lub zamiast nich. W przypadku gdy metody teoretyczne sg
nieodpowiednie, moga by¢ wymagane préby modelowe lub proby w petnej skali.

6.4.11.1.3 Przy okreslaniu odpowiedzi konstrukcji na obcigzenia dynamiczne nalezy
uwzglednia¢ skutki dynamiczne, jesli moga one mie¢ wptyw na integralno$¢ konstrukcyjna.
6.4.11.2 Scenariusze obciazen

6.4.11.2.1 Dla kazdego rozpatrywanego punktu lub czesci systemu bezpiecznego
magazynowania skroplonego paliwa gazowego oraz dla kazdego mozliwego trybu awarii

poddawanego analizie, nalezy uwzgledni¢ wszystkie wtasciwe kombinacje obcigzen, ktore
mogg dziata¢ jednoczesnie.

6.4.11.2.2 Nalezy uwzgledni¢ najbardziej niekorzystne scenariusze dla wszystkich
odpowiednich etapow budowy, transportu, prob oraz eksploatacji.



6.4.11.2.3 W przypadku osobnego obliczania napre¢zen statycznych i dynamicznych 1 jesli
inne metody obliczen nie sg uzasadnione, naprezenia catkowite powinny by¢ obliczane
zgodnie z ponizszymi wzorami:

Ox = Ox.st i\IZ( Ox.dyn )2

0y = oyt VY Oyayn )’

07 = Ozst i\IZ( Oz.dyn )2

Txy = Txy.st i\/Z( Txy.dyn )2

Txz = Txz.st i\IZ( Txz.dyn )2

Tyz = Tyzst i\/Z( Tyz.dyn )2

gdzie

Oxst » Oyst » Ozst s Tayst s Txzst OFAZ Tyz.st @ NAprezeniami statycznymi, a

Ox.dyn » Oy.dyn s Oz.dyn » Txy.dyn » Txz.dyn OFAZ Tyz.dyn S@ Naprezeniami dynamicznymi.

Kazde z nich powinno by¢ obliczone osobno przy uzyciu sktadowych przyspieszenia oraz
sktadowych napr¢zenia kadtuba wywotanych ugigciem i skrgcaniem.

6.4.12 Zalozenia projektowe

W projekcie nalezy uwzgledni¢ wszystkie odpowiednie tryby awarii dla wszystkich
odpowiednich scenariuszy obcigzen i zalozen projektowych. Zalozenia projektowe podano we
wczesniejszej czgsci tego rozdziatu, a scenariusze obcigzen zostaly podane w 6.4.11.2.

6.4.12.1 Wymiarujace warunki projektowe

6.4.12.1.1 Wytrzymatos¢ konstrukcyjna moze by¢ obliczona na podstawie prob lub analizy,
z uwzglednieniem zaréwno wlasnosci sprezystych jak i plastycznych materiatu, poprzez
uproszczong liniowg analize sprezystosci lub stosujgc postanowienia niniejszego kodeksu:

.1 Nalezy uwzgledni¢ odksztatcenia plastyczne 1 wyboczenia.
.2 Analiza powinna by¢ oparta na charakterystycznych wartosciach obciazen, jak ponizej:

Obcigzenia state wartos$ci przewidywane

Obcigzenia robocze wartos$ci okreslone

Obcigzenia srodowiskowe  w przypadku obcigzen od falowania: najbardziej
prawdopodobne najwigksze obcigzenie w okresie 108
zderzen z fala.

.3 W celu oceny wytrzymato$ci krancowej zastosowanie majg nastepujace parametry
materiatu:

.1 Re = okreslona minimalna granica plastycznos$ci w temperaturze pokojowej
(N/mm?). W przypadku gdy krzywa statycznego rozciggania nie wykazuje
okreslonej granicy plastycznosci, zastosowanie ma granica plastycznosci
przy odksztatceniu 0,2%.

.2 Ry = okreslona minimalna wytrzymato$¢ na rozcigganie w temperaturze
pokojowej (N/mm?).

W przypadku potaczen spawanych, gdy nie mozna unikna¢ spoin ktore nie
zapewniaja poziomu wytrzymatos$ci materiatu podstawowego, tak jak przy
niektorych stopach aluminium, powinny by¢ zastosowane odpowiednie warto$ci
Re 0raz Ry spoin, po zastosowaniu obrobki cieplnej. W takich przypadkach



wytrzymatos$¢ na poprzeczne rozcigganie spoiny nie powinna by¢ mniejsza od
rzeczywistej granicy plastyczno$ci metalu podstawowego. Jesli nie mozna tego
uzyskac, konstrukcje spawane wyprodukowane z takich materialow nie powinny

by¢ wiaczane do systemu bezpiecznego magazynowania skroplonego paliwa
gazowego.

Powyzsze wlasciwosci powinny odpowiada¢ minimalnym okreslonym mechanicznym
wilasciwo$ciom materiatu, z uwzglednieniem potaczenia spawanego. Pod warunkiem
specjalnego rozpatrzenia przez Administracj¢ mozna uwzgledni¢ zwigkszong warto$¢ granicy
plastycznosci 1 wytrzymatos$ci na rozcigganie w niskiej temperaturze.

.4 Naprezenia zredukowane o (von Mises, Huber) powinny by¢ okreslone w sposob
nastepujacy:

2 2 2 2 2 2
oe=\ oy +0,"+ 0, — ox oy—0x 5, — 0y 0, + 3(1xy” + T+ Ty2")

gdzie:

ox = calkowite napr¢zenie normalne w kierunku X;

oy = calkowite naprezenie normalne w kierunku y;

o, = calkowite napr¢zenie normalne w kierunku z;

vy = calkowite naprezenie $cinajace w plaszczyznie X-y;

7 = calkowite napr¢zenie $cinajace w plaszczyznie X-z; oraz
1y, = calkowite naprezenie $cinajace w plaszczyznie y-z .

Powyzsze wartosci powinny by¢ obliczane jak opisano w 6.4.11.2.3.

.5 W przypadku materiatéw innych niz te, ktorych dotyczy paragraf 7.4 dopuszczalne
naprezenia powinny by¢ w kazdym przypadku przedmiotem zatwierdzenia przez
Administracjg.
.6 Naprezenia mogg by¢ dalej ograniczane przez wykonanie analizy wytrzymatos$ci
zmeczeniowej, analizy propagacji peknig¢ oraz kryteria wyboczenia.

6.4.12.2 Warunki projektowe dotyczace wytrzymalos$ci zmeczeniowej

.1 Warunki projektowe dotyczace wytrzymatosci zmeczeniowej odnosza si¢ do kumulacji
efektu cyklicznego obcigzenia.

.2 W przypadku gdy wymagana jest analiza wytrzymatosci zmgczeniowej, efekt
kumulacyjny obcigzenia zmegczeniowego powinien by¢ zgodny z:
> Ni/Ni + Nigading /Nioading < Cw

gdzie:

ni = liczba cykli naprezen dla kazdego zakresu naprezenia w okresie uzytkowania
zbiornika;

N;i = liczba cykli napr¢zen do powstania pekniecia dla odpowiedniego zakresu naprezen,
zgodnie z krzywa Wohlera (S-N);

Nioading = liczba cykli zaladowania 1 wyladowania w okresie uzytkowania zbiornika,
przyjmowana jako nie mniejsza od 1000. Cykle zatadowania i wyladowania
obejmujg catkowity cykl cisnieniowy 1 termiczny;

Nioading = liczba cykli zaladowania 1 wyladowania do powstania peknigcia dla obcigzen
zmeczeniowych wywotlanych zatladowaniem 1 wyladowaniem; oraz

Cw = maksymalny dopuszczalny udzial skumulowanego zuzycia zme¢czeniowego.



Zuzycie zmegczeniowe powinno by¢ oparte na projektowym okresie eksploatacyjnym
zbiornika, obejmujacym jednak nie mniej niz 10® zderzen z falami.

.3 Tam gdzie jest to wymagane, system bezpiecznego magazynowania skroplonego
paliwa gazowego powinien podlega¢ analizie wytrzymalo$ci zmeczeniowej,
uwzgledniajacej wszystkie obcigzenia zmeczeniowe oraz ich odpowiednie kombinacje dla
przewidywanego okresu uzytkowania instalacji. Nalezy rozwazy¢ rozne stany
napetnienia.

4 Projektowe krzywe S-N stosowane w analizie powinny mie¢ zastosowanie do
materiatow 1 konstrukcji spawanych, szczegoétéw konstrukcyjnych, technologii wykonania
oraz rzeczywistego stanu zaktadanego naprezenia.

Wykres krzywych S-N powinien by¢ oparty na prawdopodobienstwie przetrwania 97.6%
odpowiadajagcym krzywym wyznaczajacym Srednig-minus-dwa-standardowe-odchylenia
odpowiednich danych doswiadczalnych podczas proby prowadzacej do koncowego
uszkodzenia. Zastosowanie krzywych S-N uzyskanych w inny spos6b wymaga
skorygowania w odniesieniu do dopuszczalnych wartosci C,, podanych w 6.4.12.2.7 do
6.4.12.2.9.

.5 Analiza powinna by¢ oparta na charakterystycznych wartosciach nastg¢pujacych obcigzen:
Obcigzenia state wartosci oczekiwane

Obcigzenia robocze wartos$ci okreslone lub okreslona ilo§¢ w okresie uzytkowania
Obciazenia srodowiskowe  przewidywana ilos¢ obciazen, ale nie mniej niz 10° cykli.

W przypadku gdy uproszczone spektra obcigzen dynamicznych stosowane sa do oszacowania
okresu zmgczeniowego, powinny by¢ one poddane szczegdlnemu rozpatrzeniu przez
Administracjg.

.6 W przypadku zredukowania rozmiar6w bariery drugiej, jak przedstawiono w 6.4.2.3,
nalezy wykona¢ analiz¢ mechaniki peknigcia dla wzrostu peknigcia zmgczeniowego, w celu
okreslenia:

.1 kierunkow rozprzestrzeniania si¢ peknigcia w konstrukeji, gdy jest to niezbedne
zgodnie z 6.4.12.2.7 do 6.4.12.2.9, na ile ma to zastosowanie;

.2 szybkos$ci wzrostu peknigcia;

.3 czasu potrzebnego do rozprzestrzenienia si¢ peknigcia w takim stopniu by nastgpit
wyciek ze zbiornika;

4 rozmiaru 1 ksztattu peknie¢ przechodzacych przez grubos¢ elementu konstrukcji, oraz

.5 czasu potrzebnego do osiagnigcia stanu krytycznego przez peknigcia wykrywalne po
przej$ciu w glab elementu konstrukeji.

Obliczenia mechaniki peknig¢ oparte sg generalnie na danych dotyczacych rozwoju pegknigcia
bedacych sumg warto$ci Srednich oraz dwu odchylen standardowych wedlug danych
testowych. Metodyka analizy rozwoju peknigcia zmeczeniowego oraz mechaniki pgknigcia
powinna by¢ oparta na uznanych normach.

W analizie rozprzestrzeniania si¢ peknigcia nalezy zatozy¢ najwigksze pekniecie,
niewykrywalne za pomoca stosowanych metod inspekcji, z uwzglednieniem kryteriow
akceptacji podczas badan nieniszczacych oraz ogledzin tam gdzie majg one zastosowanie.

W 6.4.12.2.7 podano w odniesieniu do analizy rozprzestrzeniania si¢ pgknigcia, ze moze by¢
zastosowany uproszczony rozktad oraz sekwencja obcigzen przez okres 15 dni. Takie
rozktady mozna uzyskac¢ jak pokazano na rys. 6.4.3. Dtuzsze okresy rozkladu i sekwencji



obcigzen, takie jak w 6.4.12.2.8 oraz 6.4.12.2.9 powinny by¢ zatwierdzone przez
Administracje.

Rozwigzania takie powinny by¢ zgodne odpowiednio z 6.4.12.2.7 do 6.4.12.2.9.

.1 W przypadku uszkodzen, ktore moga by¢ wiarygodnie wykazane poprzez wykrywanie
wyciekow:
Cw powinno by¢ mniejsze lub rowne 0,5.

Prognozowany pozostaly czas powstawania uszkodzenia, od momentu wykrycia wycieku do
osiggnigcia stanu krytycznego, nie powinien by¢ krotszy od 15 dni, chyba ze maja
zastosowanie inne przepisy dotyczace statkow eksploatowanych w okreslonych podrozach.

.8 W przypadku uszkodzen, ktdre nie ujawniaja si¢ poprzez wykrycie wycieku, ale mogg by¢
skutecznie wykryte w czasie inspekcji w toku eksploataciji:

Cwpowinno by¢ mniejsze lub rowne 0,5.

Prognozowany pozostaly czas powstawania uszkodzenia, od najwiekszego peknigcia
niewykrywalnego za pomoca stosowanych metod inspekcji do osiggni¢cia stanu krytycznego,
nie powinien by¢ krétszy od trzykrotnego okresu miedzy inspekcjami.

.9 W szczegolnych punktach zbiornika, w ktorych nie mozna zapewni¢ skutecznego
wykrywania powstalych uszkodzen lub peknigé, nalezy zastosowa¢ co najmniej nastepujace,
bardziej restrykcyjne kryteria wytrzymatosci zmeczeniowe:

Cw powinno by¢ mniejsze lub rowne 0,1.

Prognozowany czas powstawania uszkodzenia, od zatozonego czasu jego powstania do
osiaggnigcia przez nie stanu krytycznego, nie powinien by¢ krotszy od trzykrotnego okresu
uzytkowania zbiornika.

15 days = 15 dni
Response cycles = cykle odpowiedzi konstrukcji
oo = najbardziej prawdopodobne napr¢zenie maksymalne w okresie eksploatacji statku

Przyjeto logarytmiczna skale cyklu odpowiedzi; warto$é 2,10° podano jako przyktad wartosci szacunkowe;.

Rys 6.4.3 — Uproszczony rozklad obciazen
6.4.12.3 Warunki projektowe dotyczace sytuacji awaryjnej

6.4.12.3.1 Warunki projektowe dotyczace sytuacji awaryjnej dotycza obcigzen zwigzanych z
sytuacjami awaryjnymi z ekstremalnie niskim prawdopodobienstwem wystgpienia.

6.4.12.3.2 Analiza powinna by¢ oparta na warto$ciach charakterystycznych, jak nize;j:

Obcigzenia stale warto$ci oczekiwane

Obcigzenia robocze wartosci okreslone

Obcigzenia srodowiskowe  wartosci okreslone

Obcigzenia awaryjne wartos$ci okreslone lub wartosci oczekiwane

Obcigzenia podane w 6.4.9.3.3.8 oraz 6.4.9.5 nie muszg by¢ taczone ze sobg lub z
obcigzeniami wywotanymi falowaniem.



6.4.13 Materialy i budowa
6.4.13.1 Materialy
6.4.13.1.1 Materialy tworzace konstrukcje¢ statku

6.4.13.1.1.1 W celu okreslenia kategorii materiatu na poszycie i sekcje stosowane w
konstrukcji kadtuba nalezy przeprowadzi¢ obliczenia temperatury dla wszystkich typow
zbiornikéw. Ponizej podano zatozenia do obliczen:

.1 Temperaturg bariery pierwszej dla wszystkich zbiornikoéw nalezy przyja¢ na poziomie
temperatury skroplonego paliwa gazowego.

.2 Oproécz jak w .1 powyzej, w przypadku gdy wymagana jest petna lub czeSciowa bariera
druga, temperaturg nalezy przyja¢ na poziomie temperatury skroplonego paliwa gazowego
przy ci$nieniu atmosferycznym dla kazdego zbiornika.

.3 W przypadku zZeglugi nieograniczonej, nalezy przyja¢ temperatury otoczenia
wynoszace 5°C dla powietrza oraz 0°C dla wody morskiej. Wyzsze warto$ci moga by¢
przyjete w przypadku statkow eksploatowanych w rejonach ograniczonych i przeciwnie
nizsze temperatury mogg by¢ narzucone przez Administracj¢ w przypadku statkow
eksploatowanych w rejonach, w ktorych spodziewane sg nizsze temperatury w miesigcach
zimowych.

4 Nalezy zalozy¢ warunki spokojnego powietrza i wody morskiej, tj. bez poprawki na
wymuszong konwekcje.

.5 Nalezy zatozy¢ degradacje¢ wlasciwosci izolacji termicznej w okresie eksploatacji statku
wywotang takimi czynnikami jak starzenie si¢ cieplne 1 mechaniczne, zbijanie si¢
materiatu, ruchy statku oraz drgania zbiornika, jak okreslono w 6.4.13.3.6 oraz
6.4.13.3.7.

.6 Nalezy uwzgledni¢, tam gdzie ma to zastosowanie, efekt chtodzacy unoszacych si¢ par
wycieku skroplonego gazu.

.7 Mozna uwzgledni¢ ogrzewanie kadtuba zgodnie z 6.4.13.1.1.3, jesli urzadzenia
ogrzewajace spetniajg postanowienia 6.4.13.1.1.4.

.8 Nie nalezy uwzglednia¢ jakichkolwiek urzadzen ogrzewajacych, z wyjatkiem jak
opisano w 6.4.13.1.1.3.

.9 W przypadku elementéw taczacych kadluby wewnetrzne i zewnetrzne, do okreslania
kategorii stali moze by¢ przyjeta temperatura Srednia.

6.4.13.1.1.2 Wszystkie materiaty konstrukcji kadtuba, dla ktérych temperatura obliczona dla
zatozen projektowych wynosi ponizej 0°C, ze wzgledu na wptyw temperatury skroplonego
paliwa gazowego, powinny by¢ zgodne z tabelg 7.5. Dotyczy to konstrukcji kadtuba
podpierajacych zbiorniki skroplonego paliwa gazowego, wewngtrznego poszycia dna,
poszycia grodzi wzdluznych 1 poprzecznych, dennikow, srodnikéw, mocnikow 1 innych
dotaczonych elementow usztywniajacych.

6.4.13.1.1.3 Stosowane moga by¢ urzadzenia do ogrzewania materialéw konstrukcyjnych w
celu zapobiegania spadkowi temperatury materiatu ponizej minimum dopuszczalnego dla

danej kategorii stali podanej w tabeli 7.5. W obliczeniach wymaganych w 6.4.13.1.1.1, mozna
uwzgledni¢ takie ogrzewanie zgodnie z ponizszymi zasadami:

.1 w przypadku kazdego poprzecznego elementu konstrukcji kadtuba;



.2 w przypadku wzdtuznego elementu konstrukcji kadtuba wymienionego w 6.4.13.1.1.2
gdy podano nizsze temperatury otoczenia, jesli materiat pozostaje odpowiedni do
temperatury otoczenia 5°C dla powietrza oraz 0°C dla wody morskiej, przy czym nie jest
to uwzgledniane w obliczeniach dotyczacych ogrzewania; oraz

.3 jako alternatywe do 6.4.13.1.1.3.2, w przypadku grodzi wzdhuznej pomi¢dzy
zbiornikami skroplonego paliwa gazowego, mozna uwzgledni¢ ogrzewanie jesli materiat
pozostaje odpowiedni do minimalnej temperatury projektowej -30°C lub temperatury o
30°C nizszej od okreslonej w 6.4.13.1.1.1 z uwzglednionym ogrzewaniem, przyjmujac ta
wartos¢ ktora jest nizsza. W tym przypadku wytrzymato§¢ wzdluzna statku powinna by¢
zgodna z prawidlem 11-1/3-1 Konwencji SOLAS niezaleznie czy ww. grodzie sa uwazane
za skuteczne czy nie.

6.4.13.1.1.4 Urzadzenia grzewcze wspomniane w 6.4.13.1.1.3 powinny spetnia¢ ponizsze
wymagania:

.1 system grzewczy powinien by¢ tak zaprojektowany, aby w przypadku awarii
ktorejkolwiek z jego czesci, moglo by¢ utrzymane ogrzewanie dorazne nie mniejsze niz
pelna wymagana teoretyczna wartos$¢ grzewcza;

.2 system grzewczy powinien by¢ uznany za wazny system pomocniczy. Wszystkie
sktadniki elektryczne co najmniej jednej z instalacji przewidzianej zgodnie z
6.4.13.1.1.3.1 powinny by¢ zasilane z awaryjnego Zrddta energii elektrycznej; oraz

.3 projekt i budowa systemu grzewczego powinny by¢ objete zatwierdzeniem systemu
bezpiecznego magazynowania paliwa przez Administracjg.

6.4.13.2 Materialy barier pierwszej i drugiej

6.4.13.2.1 Materialy metalowe stosowane w budowie barier pierwszej 1 drugiej nie
tworzacych konstrukcji kadtuba, powinny by¢ odpowiednie dla obcigzen projektowych,
ktorym moga podlegac i powinny by¢ zgodne z tabelg 7.1, 7.2 lub 7.3.

6.4.13.2.2 Materialy, niezaleznie od tego czy metalowe czy niemetalowe, ale nie objgte
tabelami 7.1, 7.2 lub 7.3, stosowane w budowie barier pierwszej i drugiej, moga by¢
zatwierdzone przez Administracj¢ z uwzglgdnieniem obcigzen projektowych, ktorym mogg
podlegac, ich wtasciwos$ci oraz ich zamierzonego zastosowania.

6.4.13.2.3 W przypadku gdy materiaty niemetalowe'’, wlacznie z kompozytami, stosowane sa
do budowy barier pierwszej lub drugiej lub wiaczone do nich, powinny by¢ one poddane
prébom w odniesieniu do nastepujacych wlasciwosci, w celu upewnienia sie, ze zostaly
wlasciwie dobrane:

.1 zgodno$¢ ze skroplonymi paliwami gazowymi;
.2 starzenie sig¢;

.3 wlasciwosci mechaniczne;

4 rozszerzalno$¢ 1 kurczliwos$¢ cieplna;

.5 Scieralnosc;

.6 spojnose;

.7 odporno$¢ na drgania;

.8 odporno$¢ na ogien 1 rozprzestrzenianie ptomienia; oraz

9 patrz rozdziat 6.4.16



.9 odporno$¢ na zmeczenie i rozprzestrzenianie si¢ peknigcia.

6.4.13.2.4 Powyzsze wtasciwosci, jesli ma to zastosowanie, powinny by¢ potwierdzone
prébami w zakresie pomigdzy spodziewang maksymalng temperaturg eksploatacyjng a
warto$cig o 5°C nizszg od minimalnej temperatury projektowej, ale nie nizsza od -196°C.

6.4.13.2.5 W przypadku gdy do barier pierwszej i drugiej stosowane sg materiaty
niemetalowe, procesy tagczenia powinny by¢ poddane probom, jak opisano powyzej.

6.4.13.2.6 W przypadku barier pierwszych i drugich mozna uwzgledni¢ stosowanie
materialow, ktore nie sa odporne na ogien i rozprzestrzenianie plomienia, jesli s3 one
odpowiednio zabezpieczone np. przez state sSrodowisko gazu oboj¢tnego lub bariere
przeciwogniowa.

6.4.13.3 Izolacja cieplna i inne materialy stosowane w systemach bezpiecznego
magazynowania skroplonego paliwa gazowego

6.4.13.3.1 Konstrukcja no$na izolacji cieplnej 1 inne materiaty stosowane w systemach
bezpiecznego magazynowania skroplonego paliwa gazowego powinny by¢ odpowiednie do
obcigzen projektowych.

6.4.13.3.2 Izolacja cieplna i inne materiaty stosowane w systemach ochrony skroplonego
paliwa gazowego powinny mie¢ nastepujace wlasciwosci, na ile ma to zastosowanie, w celu
zapewnienia ze sg one wlasciwie dobrane do zamierzonego zastosowania:

.1 zgodnos$¢ ze skroplonymi paliwami gazowymi;

.2 rozpuszczalno$¢ w skroplonym paliwie gazowym;
.3 absorpcja skroplonego paliwa gazowego;

4 kurczliwo$¢;

.5 starzenie sig;

.6 zawartos¢ struktury zamknigtokomoérkowej ;

.7 gestose;

.8 wlasciwo$ci mechaniczne, w zakresie w jakim sg poddane dziataniu paliwa gazowego i
innym obcigzeniom, rozszerzalnos¢ cieplna i kurczliwos$¢;

.9 Scieralnosg;

.10 sp6jnos¢;

.11 przewodno$¢ cieplna;

.12 odporno$¢ na drgania;

.13 odpornos$¢ na ogien i rozprzestrzenianie plomienia: oraz
.14 odporno$¢ na zmeczenie i rozprzestrzenianie si¢ pekniec.

6.4.13.3.3 Powyzsze wtasciwosci, jesli ma to zastosowanie, powinny by¢ potwierdzone
probami w zakresie pomig¢dzy spodziewang maksymalng temperaturg eksploatacyjng a
warto$cig o 5°C nizsza od minimalnej temperatury projektowej, ale nie nizsza od -196°C.

6.4.13.3.4 Ze wzglgdu na umiejscowienie lub warunki srodowiskowe materiaty izolacji
cieplnej powinny mie¢ odpowiednie wlasciwos$ci odpornos$ci na ogien i rozprzestrzenianie
ptomienia oraz powinny by¢ odpowiednio zabezpieczone przed wnikaniem pary wodnej 1
uszkodzeniami mechanicznymi. W przypadku gdy izolacja cieplna umiejscowiona jest na
poktadzie otwartym lub powyzej niego 1 w rejonie przepustow pokrywy zbiornika, powinna



mie¢ ona odpowiednie wtasciwosci odpornosci na ogien, zgodnie z uznang normga lub by¢
pokryta materiatem o wlasnosciach wolnego rozprzestrzeniania ptomienia i tworzacym
skuteczng uznang izolacje dla pary.

6.4.13.3.5 Izolacja cieplna, ktdra nie spetnia uznanych norm w zakresie odpornosci ogniowej moze
by¢ stosowana w pomieszczeniach magazynowych paliwa, ktore nie sg w sposob ciagly napetniane
gazem obojetnym, pod warunkiem ze ich powierzchnie pokryte s materialem o wlasnosciach
wolnego rozprzestrzeniania plomienia, tworzacym skuteczng uznang izolacje dla pary.

6.4.13.3.6 Proby przewodnosci cieplnej izolacji cieplnej powinny by¢ przeprowadzane na
odpowiednio postarzonych probkach.

6.4.13.3.7 W przypadku stosowania izolacji cieplnej w postaci proszku lub granulatu, nalezy
zapewni¢ $rodki stuzgce zmniejszeniu zaggszczania w eksploatacji oraz utrzymaniu
wymaganej przewodnosci cieplnej, a takze zapobieganiu niepozadanemu zwigkszaniu nacisku
na system bezpiecznego magazynowania skroplonego gazu.

6.4.14 Procesy budowy
6.4.14.1 Projekt polaczenia spawanego

6.4.14.1.1 Wszystkie potaczenia spawane korpusow zbiornikow niezaleznych powinny by¢
spoinami czotowymi w jednej ptaszczyznie z pelnym przetopem. Jedynie w przypadku
potaczen korpusu z koputa, moga by¢ stosowane spoiny teowe z pelnym przetopem, w
zaleznosci od wynikow prob prowadzonych przy zatwierdzaniu procedury spawania.

Z wyjatkiem matych przepustéw na koputach, spoiny dysz nalezy takze projektowac z
pelnym przetopem.

6.4.14.1.2 Ponizej podano szczegodty dotyczace potaczen spawanych zbiornikow niezaleznych
typu C oraz ptynoszczelnych barier pierwszych zbiornikow niezaleznych typu B
zbudowanych gtownie z zakrzywionych ptaszczyzn:

.1 Wszystkie potaczenia wzdhuzne i obwodowe powinny by¢ wyspawane czotowo, z
pelnym przetopem, podwdjnym lub pojedynczym ukosowaniem. Spoiny czotowe z
pelnym przetopem powinny by¢ uzyskane przez podwdjne wyspawanie lub przez uzycie
podktadek pierscieniowych. Podktadki pierscieniowe, jesli zostaty zastosowane, powinny
by¢ usunigte, z wyjatkiem bardzo matych technologicznych zbiornikéw cisnieniowych®.
W zaleznosci od wynikow prob prowadzonych przy zatwierdzaniu procedury spawania,
mozna zezwoli¢ na inne przygotowanie krawedzi. W przypadku potaczen korpusu
zbiornika do grodzi wzdluznej zbiornikéw o podwodjnych koputach typu C, mozna uznaé
spoiny teowe z pelnym przetopem.

.2 Ukosowanie potaczen pomiedzy korpusem zbiornika a jego kopulg oraz pomigdzy
koputa a wlasciwg armatura powinno by¢ zaprojektowane zgodnie z normami uznanymi
przez Administracj¢. Wszystkie spoiny taczace dysze, koputly lub inne otwory zbiornika
oraz wszystkie spoiny taczace kotierze ze zbiornikiem ci$nieniowym lub dyszami
powinny by¢ z pelnym przetopem.

6.4.14.2 Projekt polaczenia klejonego oraz innych procesow laczenia

6.4.14.2.1 Projekt polaczenia klejonego (lub wykonanego za pomocg innych procesow z
wyjatkiem spawania) powinien uwzglednia¢ charakterystyke wytrzymatosciowa procesu
faczenia.

W przypadku zbiornikéw izolowanych podcisnieniowo bez wtazow, polaczenia wzdtuzne i obwodowe
powinny spetnia¢ wyzej wymienione wymagania, z wyjatkiem spoin montazowych korpusu zewnetrznego,
ktére moga by¢ spoinami jednostronnymi z podktadkami pier§cieniowymi.



6.4.15 Typy zbiornikow
6.4.15.1 Zbiorniki niezalezne typu A
6.4.15.1.1 Podstawa projektowania

6.4.15.1.1.1 Zbiorniki niezalezne typu A sg zbiornikami zaprojektowanymi zasadniczo przy
zastosowaniu klasycznych procedur analizy konstrukcyjnej statkéw, zgodnie z wymaganiami
Administracji. W przypadku gdy zbiorniki sa zbudowane gtéwnie z powierzchni ptaskich,
wowczas projektowa preznos¢ par Py powinna by¢ mniejsza od 0,07 MPa.

6.4.15.1.1.2 Wymagana jest petna bariera druga jak okreslono w 6.4.3. Bariera druga powinna
by¢ zaprojektowana zgodnie z 6.4.4.

6.4.15.1.2 Analiza konstrukcyjna

6.4.15.1.2.1 Nalezy wykona¢ analiz¢ konstrukcji uwzgledniajaca ci$nienie wewngtrzne jak
podano w 6.4.9.3.3.1 oraz obcigzenia zwigzane z interakcja z systemem podpierajacym i
mocujacym, a takze z odpowiednig cze$cig kadtuba statku.

6.4.15.1.2.2 W przypadku czgéci nie objetych postanowieniami niniejszego kodeksu, takich
jak konstrukcja w rejonie podpoér, naprezenia nalezy okresla¢ poprzez obliczenia
bezposrednie, z uwzglednieniem obcigzen podanych w paragrafach 6.4.9.2 do 6.4.9.5, na ile
ma to zastosowanie, oraz ugi¢¢ statku w rejonie podpor.

6.4.15.1.2.3 Konstrukcja zbiornikéw z podporami powinna uwzglednia¢ obcigzenia awaryjne
podane w 6.4.9.5. Obcigzenia te nie musza by¢ taczone ze soba nawzajem lub z obcigzeniami
srodowiskowymi.

6.4.15.1.3 Wymiarujace warunki projektowe

6.4.15.1.3.1 W przypadku zbiornikéw zbudowanych zasadniczo z ptaszczyzn ptaskich,
nominalne naprezenia membranowe wigzan gtownych i drugorzednych (usztywnief, wregdw
ramowych, wzdluznikow, wigzan), jesli sg obliczane za pomocg analiz klasycznych, nie
powinny przekracza¢ nizszej z wartosci Rn/2,66 lub Re/1,33 dla stali niklowych, stali
weglowo-manganowych, stali austenitycznych i stopow aluminium, gdzie Ry, i Re zostaty
okreslone w 6.4.12.1.1.3. Jesli jednak wykonano szczegolowe obliczenia dla wigzan
gléwnych, naprezenie zredukowane o , okreslone w 6.4.12.1.1.4, moze by¢ zwickszone
ponad warto$¢ wskazang powyzej do warto$ci uznanej przez Administracje. W obliczeniach
nalezy uwzgledni¢ efekty zginania, Scinania, odksztatcen osiowych 1 skretnych oraz sity
wzajemnego oddziatywania kadtuba i zbiornika skroplonego paliwa gazowego, wywotane
ugieciem konstrukcji kadtuba oraz dna zbiornikow paliwa gazowego.

6.4.15.1.3.2 Wymiary graniczne zbiornika powinny spetnia¢ co najmniej wymagania
Administracji dla zbiornikéw wysokich, z uwzglgdnieniem ci$nienia wewnetrznego wg.
6.4.9.3.3.1 oraz naddatku korozyjnego wymaganego w 6.4.1.7.

6.4.15.1.3.3 Konstrukcja zbiornika skroplonego paliwa gazowego powinna by¢ poddana
ocenie w zakresie potencjalnych wyboczen.

6.4.15.1.4 Warunki projektowe dotyczace sytuacji awaryjnej

6.4.15.1.4.1 Konstrukcja zbiornikéw i ich podpor powinna uwzglednia¢ obcigzenia awaryjne
oraz zatozenia projektowe podane odpowiednio w 6.4.9.516.4.1.6.3.

6.4.15.1.4.2 Przy oddziatywaniu obcigzen w sytuacjach awaryjnych okreslonych w 6.4.9.5,
naprezenia powinny spelnia¢ kryteria akceptacji podane w 6.4.15.1.3, zmodyfikowane
odpowiednio po uwzglednieniu ich niskiego prawdopodobienstwa wystapienia.



6.4.15.2 Zbiorniki niezalezne typu B
6.4.15.2.1 Podstawa projektowa

6.4.15.2.1.1 Zbiorniki niezalezne typu B to zbiorniki zaprojektowane przy zastosowaniu prob
modelowych, specjalistycznych narzedzi analitycznych i metod analitycznych pozwalajacych
na okreslenie poziomu naprezen, trwatosci zmeczeniowej oraz charakterystyki propagacji
peknie¢. W przypadku gdy zbiorniki takie zostaty gldownie zbudowane z powierzchni ptaskich
(zbiorniki pryzmatyczne) projektowa preznos¢ par Py powinna by¢ mniejsza od 0,07 MPa.

6.4.15.2.1.2 Wymagana jest czg$ciowa bariera druga z systemem ochrony, jak okreslono w
6.4.3. Nalezy zaprojektowac system zabezpieczenia przed matymi wyciekami, zgodnie z 6.4.5.

6.4.15.2.2 Analiza konstrukcyjna

6.4.15.2.2.1 Nalezy przeanalizowa¢ efekt oddziatywania obcigzen dynamicznych 1 statycznych,
w celu okreslenia charakterystyki konstrukcji ze wzgledu na:

.1 odksztalcenia plastyczne;
.2 wyboczenie;

.3 wytrzymato$¢ zmeczeniows; oraz

.4 propagacj¢ peknigg.
Nalezy wykona¢ analiz¢ metodg elementow skonczonych lub podobnymi metodami oraz
analiz¢ mechaniki pekania lub réwnowazne.

6.4.15.2.2.2 Nalezy wykona¢ analiz¢ z wykorzystaniem trdjwymiarowego modelu
konstrukcji, w celu oceny poziomu naprezen, z uwzglednieniem interakcji z kadtubem statku.
Model do analizy powinien uwzglednia¢ zbiornik skroplonego gazu z jego systemem
podpierajacym i mocujgcym, a takze odpowiednio duzy fragment kadtuba.

6.4.15.2.2.3 Nalezy wykonac¢ petng analize przyspieszen oraz ruchéw danego statku na fali
nieregularnej, a takze odzewu statku 1 jego zbiornikow gazu skroplonego na te sity i ruchy,
chyba ze dostepne sa takie dane z podobnych statkow.

6.4.15.2.3 Wymiarujace warunki projektowe
6.4.15.2.3.1 Odksztalcenia plastyczne

W przypadku zbiornikow niezaleznych typu B, o ksztalcie utworzonym z figur obrotowych,
naprezenia dopuszczalne nie powinny przekracza¢ ponizszych wartosci:
om <f

oL <1,5f

o, <1,5F

o.top <1,5F

omtop <1,5F

Om + op +og < 3,0F

o+ oy +0og<3,0F

gdzie:

om = podstawowe zredukowane membranowe naprezenie ogolne;

oL = podstawowe zredukowane membranowe napr¢zenie lokalne;

o, = podstawowe zredukowane napre¢zenie zginajace;

oq = zredukowane napre¢zenie wtorne;

f = mniejsza z wartosci (R / A) lub (Re / B); oraz

F = mniejsza z warto$ci (R, / C) lub (Re / D),



gdzie Ry, oraz Re zostaly zdefiniowane w 6.4.12.1.1.3. W odniesieniu do naprezen om, oL , 0g
patrz takze definicje kategorii naprezen podane w 6.4.15.2.3.6.

Parametry A oraz B powinny mie¢ co najmniej nastepujgce minimalne wartosci:

Stale niklowe i stale Stale austenityczne Stopy aluminium
weglowo-manganowe
A 3 3,5 4
B 2 1,6 1,5
C 3 3 3
D 1,5 1,5 1,5

Powyzsze warto$ci mogg zosta¢ zmienione po uwzglednieniu zatozen projektowych
rozpatrywanych w uzgodnieniu z Administracjg. W przypadku zbiornikoéw niezaleznych typu B,
zbudowanych gléwnie z powierzchni plaskich, dopuszczalne zredukowane naprezenia
membranowe zastosowane w analizie metodg elementow skonczonych, nie powinny przekraczac:
.1 w przypadku stali niklowych oraz stali wgglowo-manganowych, mniejszej z wartosci
Rm/2 lub Re /1,2;
.2 w przypadku stali austenitycznych, mniejszej z wartosci Ry, /2,5 lub R, /1,2; oraz
.3 w przypadku stopéw aluminium, mniejszej z warto$ci Ry, /2,5 lub Re /1,2.

Powyzsze liczby moga zosta¢ zmienione przy uwzglednieniu miejsc napr¢zenia, metody
analizy naprezen oraz zalozen projektowych rozpatrywanych w uzgodnieniu z Administracja.

Grubo$¢ ptyt poszycia oraz wymiary usztywnienia nie powinny by¢ mniejsze od tych, ktére
sa wymagane w przypadku zbiornikoéw niezaleznych typu A.

6.4.15.2.3.2 Wyboczenie

Nalezy wykona¢ analiz¢ wytrzymatosci na wyboczenie zbiornikéw skroplonego gazu
poddanych cisnieniu zewnetrznemu oraz dziataniu innych sit powodujacych naprgzenia
Sciskajace, zgodnie z uznanymi normami. Metoda analizy powinna odpowiednio uwzgledniaé
réznice miedzy teoretycznymi a rzeczywistymi naprgzeniami wyboczajacymi wynikajacymi
odpowiednio z braku osiowos$ci krawedzi plyt, braku prostoliniowosci lub plaskosci, z
owalnosci oraz odchylenia od rzeczywistego ksztaltu okragltego na okreslonym odcinku tuku
lub cigciwy.

6.4.15.2.3.3 Warunki projektowe dotyczace wytrzymalo$ci zmeczeniowej

6.4.15.2.3.3.1 Nalezy wykona¢ ocen¢ zmgczenia i propagacji peknieé, zgodnie z
postanowieniami 6.4.12.2. Kryteria akceptacji nalezy przyjac tak, aby spetniaty wymagania
6.4.12.2.7,6.4.12.2.8 lub 6.4.12.2.9, w zaleznosci od mozliwosci wykrycia wady.

6.4.15.2.3.3.2 Analiza wytrzymato$ci zmeczeniowej powinna uwzgledniac tolerancje
konstrukcyjne.

6.4.15.2.3.3.3 W przypadku gdy Administracja uzna to za konieczne, mogg by¢ wymagane
proby modelowe w celu okreslenia wspotczynnikow koncentracji naprezen oraz okresu
wytrzymalo$ci zmeczeniowej elementow konstrukeji.

6.4.15.2.3.4 Warunki projektowe dotyczace sytuacji awaryjnej

6.4.15.2.3.4.1 Konstrukcja zbiornikéw i ich podpdr powinna uwzglednia¢ obcigzenia
awaryjne oraz zalozenia projektowe podane odpowiednio w 6.4.9.5 oraz 6.4.1.6.3.



6.4.15.2.3.4.2 W wyniku dziatania obcigzen w sytuacjach awaryjnych podanych w 6.4.9.5,
naprezenia powinny spetniac Kryteria akceptacji podane w 6.4.15.2.3, po odpowiednim
zmodyfikowaniu z uwzglednieniem ich nizszego prawdopodobienstwa wystgpienia.

6.4.15.2.3.5 Oznakowanie

Zbiorniki cisnieniowe powinny by¢ oznakowane przy zastosowaniu metody, ktora nie
powoduje niepozadanych wzrostow napr¢zen miejscowych.

6.4.15.2.3.6 Rodzaje naprezen

W celu oceny napre¢zen, w niniejszej sekcji zdefiniowano ich rodzaje:

.1 Naprezenie normalne jest sktadowa naprezenia prostopadta do ptaszczyzny odniesienia.

.2 Naprezenie membranowe jest sktadowa naprezen normalnych, ktora jest roztozona
roOwnomiernie i rowna Sredniej warto$ci napr¢zen na grubosci rozpatrywanego przekroju.

.3 Naprezenie zginajgce jest naprezeniem zmiennym dziatajagcym w poprzek rozpatrywanego
przekroju, pomniejszonym o warto$¢ naprezenia membranowego.

4 Naprezenie styczne jest sktadowa naprezenia dziatajaca w ptaszczyznie odniesienia.

.5 NaprezZenie podstawowe jest naprezeniem wywolanym przez przylozone obcigzenie, ktore jest
niezb¢dne do zrownowazenia sit i momentow zewngtrznych. Podstawowa wlasciwoscia naprezenia

podstawowego jest to, ze nie ustepuje samoistnie. Naprezenia podstawowe, ktore znacznie
przekraczajg granicg plastycznosci powoduja uszkodzenia lub co najmniej duze odksztatcenia.

.6 Podstawowe ogolne naprezenie membranowe jest podstawowym napr¢zeniem
membranowym tak roztozonym w obrebie konstrukcji, ze nie wystepuje ponowny rozdziat
obcigzen w wyniku przekroczenia granicy plastycznosci.

[ Podstawowe miejscowe naprezenie membranowe powstaje gdy naprezenie membranowe
wywotlane ci$nieniem lub innym obcigzeniem mechanicznym i zwigzane z obcigzeniami
podstawowymi lub nieciggloscig nadmiernie zaburza przenoszenie obcigzen na inne
fragmenty konstrukcji. Takie naprezenie jest klasyfikowane jako podstawowe miejscowe
naprezenie membranowe, mimo ze ma ono pewne wlasciwosci naprezenia drugiego. Obszar
wystepowania naprezenia moze by¢ uznany jako miejscowy, jesli:

S; <0,5VRt; oraz

S1>2,5VRt

gdzie :

S1 = odlegtos¢ w kierunku potudnikowym, w ktorej naprezenie zredukowane przekracza 1,1f;

S, = odlegltos¢ w kierunku potudnikowym do innego obszaru, w ktorej wartosci dopuszczalne
podstawowych ogélnych naprezen membranowych zostaty przekroczone;

R = $redni promien zbiornika ci$nieniowego;
t = grubos¢ $cianki zbiornika w miejscu, gdzie warto$ci dopuszczalne podstawowych
og6lnych naprezen membranowych zostaty przekroczone; oraz

f = dopuszczalne podstawowe ogolne naprezenie membranowe.

.8 Naprezenie wtorne jest napr¢zeniem normalnym lub napr¢zeniem stycznym wywotanym
przez elementy sgsiadujace, krepujace konstrukcje lub przez to ze konstrukcja sama w sobie
ma narzucone we¢zty. Podstawowg cechg naprezen wtornych jest to, ze ustepuja samoistnie.
Wystapienie tych naprezen moze by¢ zwigzane z miejscowym przekroczeniem granicy
plastycznosci oraz niewielkimi odksztalceniami.



6.4.15.3 Zbiorniki niezalezne typu C
6.4.15.3.1 Podstawa projektowa

6.4.15.3.1.1 W przypadku zbiornikow niezaleznych typu C podstawa projektowa oparta
zostala na kryteriach dotyczacych zbiornikow ci$nieniowych zmodyfikowanych tak, aby
uwzglednialy mechanike pegknie¢ oraz kryteria propagacji peknieé. Wartos¢ minimalnego
ciSnienia obliczeniowego ustalona w 6.4.15.3.1.2 ma zapewni¢ wystarczajaco niskie
naprezenie dynamiczne tak, aby pierwotna wada powierzchni nie rozprzestrzenita si¢ na
wigcej niz polowe grubosci poszycia w okresie eksploatacji zbiornika.

6.4.15.3.1.2 Projektowa pr¢zno$¢ par nie powinna by¢ mniejsza niz:
Po = 0,2+AC(pr)"° (MPa)

gdzie:
A = 0,00185(0w/Ac)?
przy czym

om = projektowe podstawowe naprezenie membranowe;

Ao = dopuszczalne dynamiczne naprezenie membranowe (podwodjna amplituda przy
stopniu prawdopodobienstwa Q = 10®) i réwne:

- 55 N/mm? dla stali ferrytyczno-perlitycznych, martenzytycznych i
austenitycznych;

- 25 N/mm? dla stopéw aluminium (5083-O);
C = charakterystyczny wymiar zbiornika przyjety jako najwigkszy z ponizszych:
h, 0,75b lub 0,45¢,
przy czym:
h = wysokos¢ zbiornika (mierzona w kierunku pionowym wzgledem statku) (m);
b = szerokos¢ zbiornika (mierzona w kierunku poprzecznym wzgledem statku) (m);
¢ = dhugo$¢ zbiornika (mierzona w kierunku wzdtuznym wzgledem statku) (m);

pr = gestos¢ wzgledna tadunku (pr = 1 dla wody stodkiej) w temperaturze
projektowe;j.

6.4.15.3.2 Grubos¢ powloki

6.4.15.3.2.1 Przy rozpatrywaniu grubosci powtoki, nalezy uwzglednia¢ nastgpujace
wymagania:

.1 w przypadku zbiornikow ci§nieniowych, grubo$¢ obliczana zgodnie z 6.4.15.3.2.4 powinna
by¢ rozwazana jako grubos¢ minimalna po formowaniu, bez uwzglednienia tolerancji
ujemnych;

.2 w przypadku zbiornikéw cisnieniowych, minimalna grubo$¢ powtoki i gornej czesci
zbiornika, wlgcznie z naddatkami korozyjnymi, po formowaniu, nie powinna by¢ mniejsza
niz 5 mm dla stali weglowo-manganowych i niklowych, 3 mm dla stali austenitycznych lub 7
mm dla stopow aluminium; oraz

.3 w przypadku przeprowadzania kontroli oraz badan nieniszczacych podanych w 16.3.6.4,
wspoétczynnik efektywnosci potgczenia spawanego stosowany w obliczeniach zgodnie z
6.4.15.3.2.4 powinien wynosi¢ 0,95. Wartos$¢ ta mozna zwigkszy¢ do 1,0, gdy uwzgledniamy



inne czynniki, takie jak stosowany materiat, typ potagczen spawanych, procedura spawania
oraz rodzaj obcigzenia. W przypadku technologicznych zbiornikéw cisnieniowych
Administracja moze zaakceptowac czg¢sciowe badania nieniszczace, jednak w zakresie nie
mniejszym niz podano w 16.3.6.4, w zalezno$ci od takich czynnikdw jak stosowany materiat,
temperatura projektowa, temperatura przejscia w stan kruchy dla materialu w stanie dostawy
oraz rodzaj polaczen spawanych i procedura spawania, jednak w tym przypadku nalezy
przyjmowac wspotczynnik efektywnosci nie wigkszy niz 0,85. W przypadku niektorych
szczegolnych materialdw, warto$ci wyzej wymienionych wspotczynnikow nalezy zmniejszyc¢,
w zaleznosci od okreslonych warto$ci mechanicznych ztaczy spawanych.

6.4.15.3.2.2 W obliczeniach cisnienia wewnetrznego nalezy uwzgledniaé projektowe
ci$nienie cieczy okreslone w 6.4.9.3.3.1.

6.4.15.3.2.3 Projektowe cisnienie zewnetrzne Pe, Stosowane przy sprawdzaniu wyboczenia
zbiornikow ci$nieniowych, nie powinno by¢ mniejsze od okreslonego ze wzoru:

Pe = P1+ Po+ P3+ P, (MPa)
gdzie:

P1 = nastawa podci$nieniowego zaworu nadmiarowego. W przypadku zbiornikow nie
wyposazonych w takie zawory warto$¢ P; podlega specjalnemu rozpatrzeniu, jednak
co do zasady nie powinna by¢ przyjmowana jako mniejsza od 0,025 MPa.

P, = warto$¢ nastawy zaworu nadmiarowego (PRVs) dla catkowicie zamknigtych
przestrzeni zawierajacych zbiorniki ci$nieniowe lub ich czesci; w pozostatych
przypadkach nalezy przyjmowac P, = 0.

P3; = ci$nienie rownowazne $ciskaniu powltoki zbiornika wywotanemu ci¢zarem izolacji
cieplnej oraz jej kurczeniem, cigzarem powtoki zbiornika, przy uwzglednieniu
naddatku na korozje 1 innych obcigzen zewnetrznych, ktérym zbiornik moze by¢
poddany. Obejmuja one, co najmniej, ci¢zar kopul, kolumn 1 rurociagow,
oddziatywanie produktu w stanie czgsciowo zatadowanym, przyspieszenia 1 ugigcia
kadtuba. Dodatkowo, nalezy uwzgledni¢ miejscowe oddziatywanie ci$nien
zewngetrznych 1/lub wewnetrznych.

P4 = ci$nienie zewngtrzne wywotane naporem wody na zbiorniki ci$nieniowe lub ich czg$ci

znajdujace si¢ na poktadach otwartych; w pozostatych przypadkach nalezy przyjmowac
P4 =0.

6.4.15.3.2.4 Wymiary oparte na ci$nieniu wewnetrznym nalezy oblicza¢ w sposob

nastepujacy:

Nalezy okresli¢ grubos¢ 1 ksztatt czesci cisnieniowych zbiornikow cisnieniowych,

pozostajacych pod cisnieniem wewngtrznym, zgodnie z okresleniem w 6.4.9.3.3.1, wlacznie z

konierzami. Obliczenia te w kazdym przypadku powinny by¢ oparte na przyjetej teorii

projektowej zbiornika cisnieniowego. Otwory w czesciach ci$nieniowych zbiornikow

cis$nieniowych powinny by¢ wzmocnione zgodnie z uznang normg zaakceptowang przez

Administracje.

6.4.15.3.2.5 Analize¢ naprezen pochodzacych od obcigzen statycznych i dynamicznych nalezy
przeprowadzac¢ w sposéb nastepujacy:
.1 nalezy okresli¢ wymiary elementéw konstrukcyjnych zbiornikéw ci$nieniowych
zgodnie z 6.4.15.3.2.1 do0 6.4.15.3.2.4 oraz 6.4.15.3.3;
.2 nalezy wykona¢ obliczenia obcigzen i naprezen w rejonie podpor oraz ich punktow
mocowania do powloki. Nalezy przyjmowac obcigzenia podane odpowiednio w 6.4.9.2 do



6.4.9.5. Naprezenia w rejonie podpdr powinny odpowiada¢ warto§ciom podanym w uznanych
normach dopuszczonych przez Administracje. W szczeg6lnych przypadkach Administracja
moze wymagac przeprowadzenia analizy wytrzymatosci zmeczeniowej; oraz

.3 jesli jest to wymagane przez Administracje¢, nalezy szczeg6élnie uwzglednic¢ napr¢zenia
wtdrne i naprezenia termiczne.

6.4.15.3.3 Wymiarujace warunki projektowe
6.4.15.3.3.1 Odksztalcenia plastyczne

W przypadku zbiornikow niezaleznych typu C, naprezenia dopuszczalne nie powinny
przekraczac:
om <f
o. <1,5 f
op <1,5f
oto, <1,5f
omtop,<1,5f
omt op +og < 3,0 f
ot optog<3,0f
gdzie:
om = podstawowe zredukowane membranowe naprezenie ogolne;
oL = podstawowe zredukowane membranowe naprezenie miejscowe;
op = podstawowe zredukowane naprezenie zginajace;
0q = wtdrne naprezenie zredukowane; oraz
f= mniejsza z wartosci R, /A lub Re /B,

Rm i Re zdefiniowano w 6.4.12.1.1.3. W odniesieniu do napr¢zen om , oL , gy , 0, patrz takze
definicj¢ rodzaju naprezen podang w 6.4.15.2.3.6. Wartosci A 1 B powinny wynosi¢ co
najmniej:

Stale niklowe Stale austenityczne Stopy aluminium
i stale weglowo-manganowe
A 3 35 4
B 15 15 15

6.4.15.3.3.2 Nalezy przyjmowac¢ nastgpujace kryteria wyboczenia:

Nalezy okresli¢ grubo$¢ i ksztalt zbiornikow cisnieniowych, poddanych ci$nieniu
zewngtrznemu oraz dziataniu innych sit powodujacych naprezenia Sciskajgce W oparciu o
obliczenia przeprowadzone z uzyciem uznanej teorii wyboczenia zbiornika ci$nieniowego 1
powinny one odpowiednio uwzglednia¢ réznice migedzy teoretycznymi i rzeczywistymi
naprezeniami wyboczajacymi powstatymi w wyniku braku osiowosci krawedzi ptyt, przy
owalnosci 1 odchyleniach od rzeczywistego ksztattu kotowego na okreslonym tuku lub
cigciwie.

6.4.15.3.4 Warunki projektowe dotyczace wytrzymalo$ci zmeczeniowej

6.4.15.3.4.1 W przypadku zbiornikoéw niezaleznych typu C, gdy temperatura skroplonego
paliwa gazowego przy ci$nieniu atmosferycznym wynosi ponizej —55°C, Administracja moze
wymagac¢ dodatkowego sprawdzenia zgodnos$ci z 6.4.15.3.1.1, w odniesieniu do napr¢zen
statycznych i dynamicznych, w zaleznosci od rozmiaru zbiornikéw, ich konfiguracji oraz
rozmieszczenia podpor i zamocowan.

6.4.15.3.4.2 W przypadku podcisnieniowych zbiornikdéw izolowanych, nalezy zwroci¢
szczegblng uwage na wytrzymato$¢ zmeczeniowa konstrukeji podpdr oraz nalezy szczegdlnie



uwzgledni¢ ograniczone mozliwosci przeprowadzenia inspekcji miedzy poszyciem
zewnetrznym a wewnetrznym.

6.4.15.3.5 Warunki projektowe dotyczace sytuacji awaryjnej

6.4.15.3.5.1 Konstrukcje zbiornikéw i ich podpdr powinny uwzgledniaé obcigzenia awaryjne
oraz zalozenia projektowe podane odpowiednio w 6.4.9.5 oraz 6.4.1.6.3.

6.4.15.3.5.2 W przypadku poddania elementéw zbiornika obcigzeniom W sytuacjach
awaryjnych podanym w 6.4.9.5, warto$ci naprezen powinny spetnia¢ kryteria akceptacji
podane w 6.4.15.3.3.1 odpowiednio zmodyfikowane po uwzglednieniu ich nizszego
prawdopodobienstwa wystapienia.

6.4.15.3.6 Znakowanie

Wymagane znakowanie zbiornika ci$nieniowego nalezy wykonywac przy uzyciu metody nie
powodujacej niepozadanych wzrostOw naprgzenia miejscowego.

6.4.15.4 Zbiorniki membranowe
6.4.15.4.1 Podstawa projektowa

6.4.15.4.1.1 Membranowe systemy bezpiecznego magazynowania sg projektowane przy
zatozeniu kompensacji rozszerzalnosci lub kurczliwosci cieplnej lub innej nie zagrazajace;j
utratg szczelno$ci membrany.

6.4.15.4.1.2 W celu wykazania, ze system bedzie spetnial swoje funkcje, nalezy zastosowac
podejscie systemowe oparte na analizie 1 probach z uwzglednieniem zdarzen
zidentyfikowanych w czasie eksploatacji podanych w 6.4.15.4.2.1.

6.4.15.4.1.3 Wymagana jest petna bariera druga jak okreslono w 6.4.3. Konstrukcja bariery
drugiej powinna spetnia¢ wymagania 6.4.4.

6.4.15.4.1.4 Projektowa preznos¢ par Py nie powinna przekraczaé 0.025 MPa. W przypadku
gdy wymiary kadtuba zostaty odpowiednio zwigkszone i odpowiednio uwzglgdniono
wytrzymato$¢ podpierajacej izolacji termicznej, warto$¢ Po mozna zwigkszy¢, ale w zakresie
do 0,070 MPa.

6.4.15.4.1.5 Definicja zbiornika membranowego nie wyklucza takich konstrukeji, w ktorych
stosowane s3 membrany niemetalowe lub gdzie membrany sg czg¢$cig izolacji termiczne;.

6.4.15.4.1.6 Grubo$¢ membran nie powinna z zasady przekracza¢ 10 mm.

6.4.15.4.1.7 Cyrkulacja gazu oboj¢tnego w obrebie przestrzeni z izolacjg podstawowg i wtdrna,
zgodnie z 6.11.1, powinna odpowiada¢ stosowanym skutecznym srodkom wykrywania gazu.

6.4.15.4.2 Zagadnienia projektowe

6.4.15.4.2.1 Nalezy oceni¢ potencjalne zdarzenia, ktére mogg prowadzi¢ do utraty
ptynoszczelnosci w okresie eksploatacji membran. Obejmujg one co najmnie;j:

.1 Sytuacje projektowe wymiarujagce warunki projektowe:
.1 uszkodzenia spowodowane rozcigganiem membran,
.2 przerwanie izolacji termicznej na skutek obcigzen Sciskajacych;
.3 termiczne starzenie;
4 utrata przyczepnosci migdzy izolacja termiczng a konstrukcjg kadtuba;

.5 utrata przyczepno$ci membran do systemu izolacji termicznej;



.6 utrata integralnos$ci konstrukcyjnej wewnetrznych elementow konstrukcji 1 elementéw
podpierajacych; oraz

.7 uszkodzenie podpierajacej konstrukcji kadtuba.
.2 Sytuacje projektowe dotyczace wytrzymatosci zmgczeniowe;:

.1 zmgczenie membran wiacznie z potgczeniami i zamocowaniami do konstrukcji
kadluba;

.2 pekanie zme¢czeniowe izolacji termicznej;
.3 zmg¢czenie wewnetrznych elementéw konstrukeji i ich elementéw podpierajacych;

4 pekanie zmeczeniowe kadtuba wewnetrznego prowadzace do wniknigcia wody
balastowe;.

.3 Sytuacje projektowe awaryjne:

.1 przypadkowe uszkodzenie mechaniczne (np. upuszczone obiekty wewnatrz zbiornika w
czasie jego eksploataciji);

.2 przypadkowa nadmierna presuryzacja przestrzeni izolacji termicznej;
.3 przypadkowe podci$nienie w zbiorniku; oraz
4 wnikniecie wody przez wewngtrzng konstrukcje kadtuba.

Konstrukcje, gdzie pojedyncze zdarzenie dotyczace elementu wewnetrznego moze
powodowaé rownoczesne lub kaskadowe uszkodzenie obu membran sa niedopuszczalne.

6.4.15.4.2.2 Niezbe¢dne whasciwosci fizyczne (mechaniczne, cieplne, chemiczne, itp)
materiatdéw stosowanych przy budowie systemu bezpiecznego magazynowania skroplonego
paliwa gazowego nalezy ustali¢ podczas opracowywania projektu, zgodnie z 6.4.15.4.1.2.

6.4.15.4.3 Obcigzenia oraz ich kombinacje

Nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na ewentualng utratg szczelnos$ci zbiornika spowodowang
nadci$nieniem w przestrzeni miedzybarierowej, mozliwym wystgpieniem podci$nienia w
zbiorniku paliwa gazowego, oddziatywaniem sloshingu, drganiami kadtuba lub potaczeniem
tych czynnikow.

6.4.15.4.4 Analizy konstrukcji

6.4.15.4.4.1 Nalezy przeprowadzi¢ analizy i/lub proby w celu okreslenia krancowej
wytrzymalo$ci oraz oceng wytrzymatosci zmeczeniowej systemu bezpiecznego magazynowania
skroplonego paliwa gazowego 1 zwigzanych elementow konstrukeji i wyposazenia podanych w
6.4.7. Analiza konstrukcji powinna dostarczy¢ danych niezbednych do oceny kazdego trybu
uszkodzenia zidentyfikowanego jako krytyczny dla systemu magazynowania.

6.4.15.4.4.2 Analizy konstrukcji kadluba powinny uwzglgdnia¢ ci$nienie wewngtrzne jak
podano w 6.4.9.3.3.1. Nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na ugiecia kadtuba 1 ich zgodnos$¢ z
membrang 0raz izolacja termiczng w tym rejonie.

6.4.15.4.4.3 Analizy wspomniane w 6.4.15.4.4.1 oraz 6.4.15.4.4.2 powinny by¢ oparte na
okreslonych ruchach, przyspieszeniach i reakcjach statku oraz systemu bezpiecznego
magazynowania skroplonego paliwa gazowego.

6.4.15.4.5 Wymiarujace warunki projektowe

6.4.15.4.5.1 Nalezy okre$li¢ odpornos¢ strukturalng kazdego waznego skladnika, podsystemu
lub zespotu, zgodnie z 6.4.15.4.1.2, w warunkach eksploatacyjnych.



6.4.15.4.5.2 Dobor kryteridow oceny wytrzymatosci do trybu awarii systemu bezpiecznego
magazynowania skroplonego paliwa gazowego, jego zamocowan do konstrukcji kadtuba oraz
wewnetrznych konstrukcji zbiornika powinien uwzglednia¢ skutki zwigzane z rozpatrywanym
trybem awarii.

6.4.15.4.5.3 Wymiary wewngtrzne kadtuba powinny odpowiadac przepisom dotyczgcym
zbiornikow wysokich, z uwzglednieniem ci$nienia wewnetrznego, jak podano w 6.4.9.3.3.1,
oraz okreslonym przepisom dotyczacym obcigzen wywotanych sloshingiem, jak okreslono w
6.4.9.4.1.3.

6.4.15.4.6 Warunki projektowe dotyczace wytrzymalosci zmeczeniowej

6.4.15.4.6.1 Analiza wytrzymatosci zmeczeniowej powinna by¢ przeprowadzona w
odniesieniu do konstrukcji znajdujacych sie wewnatrz zbiornika, tj. kolumn pomp oraz dla
tych fragmentéw membrany oraz zamocowan kolumn pomp, dla ktérych rozwijajace si¢
uszkodzenie nie moze by¢ skutecznie wykryte przez staty monitoring.

6.4.15.4.6.2 Nalezy przeprowadzi¢ obliczenia wytrzymalo$ci zmgczeniowej zgodnie z
6.4.12.2, z uwzglednieniem wilasciwych wymagan dotyczacych:
.1 istotnos$ci elementoéw konstrukcji w odniesieniu do integralnosci konstrukcji; oraz
.2 dostepnosci w celu inspekc;ji.

6.4.15.4.6.3 W przypadku elementéw konstrukcji, dla ktéorych mozna wykaza¢ poprzez proby
1/lub analizy, ze pgknigcie nie rozprzestrzeni si¢ na tyle aby spowodowa¢ jednoczesne lub
kaskadowe uszkodzenie obu membran, C,, powinno by¢ mniejsze lub rowne 0,5.

6.4.15.4.6.4 Elementy konstrukcyjne poddawane przegladom okresowym oraz te, w ktorych
niewykryte peknigcie zmeczeniowe moze rozprzestrzenic si¢ powodujac uszkodzenie
jednoczesne lub kaskadowe obu membran, powinny spetnia¢ przepisy dotyczace zmeczenia
materiatu 1 mechaniki peknig¢ podane w 6.4.12.2.8.

6.4.15.4.6.5 Element konstrukcyjny, ktory nie jest dostgpny w celu inspekcji w czasie
eksploatacji, a ktorego peknigcie moze si¢ rozprzestrzenic¢ nicoczekiwanie powodujac
jednoczesne lub kaskadowe uszkodzenie obu membran, powinien spetnia¢ przepisy dotyczace
zmgczenia materiatu 1 mechaniki pgknie¢ podane w 6.4.12.2.9.

6.4.15.4.7 Warunki projektowe dotyczace sytuacji awaryjnej

6.4.15.4.7.1 System bezpiecznego magazynowania paliwa oraz podpierajgce elementy
konstrukcji kadtuba powinny by¢ zaprojektowane z uwzglednieniem obcigzen w sytuacjach
awaryjnych podanych w 6.4.9.5. Obcigzenia te nie muszg by¢ tgczone ze sobg nawzajem lub z
obcigzeniami $Srodowiskowymi.

6.4.15.4.7.2 Nalezy okresli¢ dodatkowe wtasciwe scenariusze w sytuacjach awaryjnych za
pomocg analizy ryzyka. Nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na urzadzenia mocujace
znajdujace si¢ wewnatrz zbiornikow.

6.4.16 Obliczenia dla stanu nosnosci granicznej dla nowatorskich rozwigzan

6.4.16.1 Systemy bezpiecznego magazynowania paliwa wykorzystujace nowatorskie
rozwigzania, ktore nie mogg by¢ projektowane wedtug zasad opisanych w rozdziale 6.4.15,
powinny by¢ projektowane wg postanowien niniejszego rozdziatu oraz odpowiednio 6.4.1 do
6.4.14. Zgodnie z niniejszym rozdziatem projekt systemu bezpiecznego magazynowania
paliwa powinien by¢ oparty na zasadach stanu granicznego, co jest podejsciem do
projektowania konstrukcji stosowanym zaréwno do ustalonych rozwigzan konstrukcyjnych
jak 1 do rozwigzan nowatorskich. To bardziej rodzajowe podej$cie pozwala na utrzymanie



poziomu bezpieczenstwa podobnego do osigganego w przypadku znanych systemow
bezpiecznego magazynowania, projektowanych zgodnie z 6.4.15.

6.4.16.2.1 Projekt oparty na analizie stanu no$no$ci granicznej jest podejsciem
systematycznym, w ktorym kazdy element konstrukeji jest obliczany w odniesieniu do
mozliwych stanéw uszkodzen zwigzanych z zalozeniami projektowymi okre§lonymi w
6.4.1.6. Stan nos$nos$ci granicznej mozna zdefiniowac jako stan, po przekroczeniu ktorego
konstrukcja lub jej cz¢$¢ nie odpowiada juz wymaganiom przepisow.

6.4.16.2.2 Dla kazdego stanu uszkodzenia moze by¢ wiasciwy co najmniej jeden stan no$nosci
granicznej. Poprzez uwzgl¢dnienie wszystkich wiasciwych standéw no$nosci granicznej
obcigzenie graniczne elementu konstrukeji okreslane jest jako minimalne obcigzenie graniczne
wynikajace ze wszystkich wlasciwych standw nosno$ci granicznej. Stany no$nosci granicznej
dzieli si¢ na trzy ponizsze kategorie:

.1 Stany no$nosci granicznej (Ultimate limit states (ULS)), ktore odpowiadajg maksymalnej
zdolnos$ci przenoszenia obcigzen lub, w niektorych przypadkach, maksymalnemu naprezeniu
lub odksztatceniu w stanie nienaruszonym (nieuszkodzonym).

.2 Stany no$nosci granicznej zmgczeniowe (Fatigue limit states (FLS)), ktore odpowiadaja
stanom degradacji zmeczeniowej spowodowanym zmieniajagcymi si¢ w czasie (cyklicznymi)
obcigzeniami.

.3 Stany nosnosci granicznej awaryjne (Accident limit states (ALS)), ktore dotycza
odpornosci konstrukcji na sytuacje awaryjne.

6.4.16.3 Procedura i odpowiednie parametry projektowe stanu nosnosci granicznej powinny
spelnia¢ wymagania Norm stosowania metodologii stanow granicznych w projektowaniu
systemow bezpiecznego magazynowania paliwa o konfiguracji nowatorskiej (Norma LSD),
podanych w aneksie do Czesci A-1.

6.5 Przepisy dotyczace przenosnych zbiornikow skroplonego paliwa gazowego

6.5.1 Konstrukcja zbiornika powinna speinia¢ wymagania 6.4.15.3. Podpora zbiornika (rama
kontenera lub podwozie cigzarowki) powinny by¢ dostosowane do SW0jego przeznaczenia.

6.5.2 Przenos$ne zbiorniki paliwa powinny by¢ umieszczone w przeznaczonych do tego
rejonach wyposazonych w:

.1 mechaniczne $rodki ochrony zbiornikow dostosowane do miejsca i operacji
fadunkowych;

.2 W przypadku umieszczenia na poktadzie otwartym: systemy ochrony przed rozlewami
oraz systemy zraszaczy wodnych w celu chlodzenia; oraz

.3 w przypadku umieszczenia w pomieszczeniu zamknigtym: pomieszczenie to powinno
by¢ uznane za przestrzen przylaczeniowa zbiornika.

6.5.3 Przenos$ne zbiorniki paliwa po podtaczeniu do instalacji na statku powinny by¢
zamocowane do poktadu. Konstrukcja urzadzen do podparcia i mocowania zbiornikow
powinna uwzglednia¢ maksymalne oczekiwane wartosci nachylenia statycznego i
dynamicznego oraz maksymalne oczekiwane wartosci przyspieszen, z uwzglednieniem
charakterystyki statku i potozenia zbiornikow.

6.5.4 Nalezy uwzglednia¢ wytrzymatos$¢ oraz wplyw zainstalowania zbiornikow przenosnych
na statecznosc¢ statku.



6.5.5 Podtaczenia do instalacji rurociggdéw paliwowych statku powinny by¢ wykonane z
wykorzystaniem zatwierdzonych wezy elastycznych lub innych odpowiednich srodkéw
zapewniajacych wystarczajacg elastycznose.

6.5.6 Nalezy przewidzie¢ $rodki stuzace ograniczaniu ilo$ci paliwa rozlanego w przypadku
niezamierzonego roztgczenia lub peknigcia potaczen tymczasowych.

6.5.7 System redukcji ci$nienia zbiornikdw przeno$nych powinien by¢ podtaczony do statej
instalacji odprowadzania gazu.

6.5.8 Systemy sterowania i monitoringu przeno$nych zbiornikow paliwowych powinny by¢
zintegrowane z systemami sterowania i monitoringu statku. Systemy bezpieczenstwa
przenosnych zbiornikow paliwowych (np. systemy awaryjnego wytaczania zaworow
zbiornikow, systemy wykrywania wyciekow/gazu) powinny by¢ zintegrowane z systemem
bezpieczenstwa statku.

6.5.9 Nalezy zapewni¢ bezpieczny dostep do przytaczy zbiornikow w celu inspekcji i
konserwacji.

6.5.10 Po podtaczeniu do instalacji rurociggdéw paliwowych statku,

.1 z wyjatkiem systemu redukc;ji ci$nienia opisanego w 6.5.6, powinna istnie¢ mozliwos¢
odcigcia kazdego zbiornika przeno$nego w dowolnym czasie;

.2 odciecie jednego zbiornika nie moze pogarsza¢ dostepnosci pozostalych zbiornikow
przeno$nych; oraz

.3 zbiornik nie powinien by¢ napetniany powyzej pozioméw napetnienia podanych w 6.8.
6.6 Przepisy dotyczace magazynowania paliwa gazowego w postaci sprezonej (CNG)

6.6.1 Zbiorniki do magazynowania paliwa CNG powinny by¢ certyfikowane i zatwierdzone
przez Administracje.

6.6.2 Zbiorniki paliwa CNG powinny by¢ wyposazone w zawory nadmiarowe, ktorych
nastawa powinna by¢ ustawiona ponizej ci$nienia obliczeniowego zbiornika, a wylot
umieszczony zgodnie z wymaganiami 6.7.2.7 1 6.7.2.8.

6.6.3 Nalezy przewidzie¢ odpowiednie urzadzenia stuzace zredukowaniu ci$nienia w
zbiorniku w przypadku pozaru, ktory moze go objac.

6.6.4 Magazynowanie CNG w przestrzeniach zamknigtych jest z zasady niedopuszczalne, ale
moze by¢ dozwolone po specjalnym rozpatrzeniu i zatwierdzeniu przez Administracje, pod
warunkiem spetnienia, oprocz 6.3.4 do 6.3.6, ponizszych wymagan:

.1 przewidziano odpowiednie urzadzenia stluzace zredukowaniu ci$nienia oraz
wypehieniu go gazem obojetnym w przypadku pozaru, ktéry moze go objac;

.2 wszystkie powierzchnie w obrebie takich zamknigtych przestrzeni, w ktorych
magazynuje si¢ paliwo CNG, zostaty wyposazone w odpowiednig ochron¢ termiczna
zabezpieczajaca przed wyptywem sprezonego gazu i wynikajaca z tego kondensacja, jesli
grodzie nie zostaty zaprojektowane tak aby wytrzymac najnizsze temperatury, ktére moga
powstawa¢ w wyniku wycieku rozpr¢zajacego si¢ gazu; oraz

.3 w przestrzeniach zamknigtych, w ktérych magazynuje si¢ paliwo CNG zostata
zainstalowana stala instalacja gasnicza. Nalezy szczegdlnie uwzgledni¢ gaszenie pozaréw
strumieniowych.



6.7 Wymagania dotyczace systemu redukcji cisnienia
6.7.1 Postanowienia ogdlne

6.7.1.1 Wszystkie zbiorniki paliwa powinny by¢ wyposazone w System redukcji ci$nienia
odpowiedni do konstrukcji systemu magazynowania paliwa oraz przewozonego paliwa.
Przestrzenie magazynowania paliwa, przestrzenie mi¢dzybarierowe, przestrzenie
przytaczeniowe zbiornika oraz jego koferdamy, na ktore moga oddziatywac cisnienia
przekraczajace ich parametry projektowe, powinny takze by¢ wyposazone w odpowiedni
system redukcji cisnienia. Systemy kontroli ci$nienia okre§lone w 6.9 powinny by¢
niezalezne od systeméw redukcji ci$nienia.

6.7.1.2 Zbiorniki paliwa, na ktére moze oddzialywac¢ ci$nienie zewnetrzne przekraczajace ich
ci$nienie projektowe powinny by¢ wyposazone w zabezpieczenia przed podcisnieniem.

6.7.2 Systemy redukcji ciSnienia zbiornikoéw skroplonego paliwa gazowego

6.7.2.1 W przypadku gdy nie mozna wykluczy¢ wycieku paliwa do przestrzeni
podcisnieniowej zbiornika izolowanego podci$nieniowo umieszczonego pod poktadem,
przestrzen ta powinna by¢ zabezpieczona nadmiarowym zaworem ci$nieniowym,
przylaczonym do instalacji odprowadzania gazéw. W przypadku zbiornikéw umieszczonych
na poktadzie otwartym o rozmiarze nie przekraczajagcym kontenera 40 stopowego,
Administracja moze zaakceptowac bezposrednie usuwanie gazow do atmosfery jesli nie beda
one mogly przedosta¢ si¢ do rejonéw bezpiecznych.

6.7.2.2 Zbiorniki skroplonego paliwa gazowego powinny by¢ wyposazone w co najmniej dwa
nadmiarowe zawory ci$nieniowe pozwalajace na odlgczenie jednego z nich w przypadku
nieprawidtowego dziatania lub wycieku.

6.7.2.3 Przestrzenie miedzybarierowe powinny by¢ wyposazone w nadmiarowe zawory
ci$nieniowe 2. W przypadku systemow membranowych, projektant powinien wykazac, ze
przyjeto odpowiednie rozmiary zawordw nadmiarowych przestrzeni migedzybarierowe;.

6.7.2.4 Warto$¢ nastawy nadmiarowego zaworu ci§nieniowego nie powinna by¢ wyzsza od
ci$nienia par zastosowanego przy projektowaniu zbiornika. Zawory, ktorych zdolnos¢
upustowa jest nie wigksza od 50% zdolnosci catkowitej moga mie¢ warto$¢ nastawy do 5%
powyzej wartosci MARVS, w celu umozliwienia ich sekwencyjnego podnoszenia,
minimalizujac niepozadany upust par.

6.7.2.5 W przypadku nadmiarowych zaworow ci$nieniowych zainstalowanych w systemach
redukc;ji ci$nienia maja zastosowanie ponizsze wymagania dotyczace temperatury:

.1 konstrukcja i rozmieszczenie zaworow zainstalowanych na zbiornikach paliwa o
temperaturze projektowej ponizej 0°C powinny by¢ takie aby zapobiega¢ ich wylgczeniu z
dziatania na skutek tworzenia si¢ lodu;

.2 w budowie i rozmieszczeniu zaworow nalezy uwzgledni¢ oddzialywanie tworzenia si¢
lodu wynikajace z temperatury otoczenia;

.3 zawory nadmiarowe powinny by¢ zbudowane z materialow posiadajacych temperature
topnienia powyzej 925°C. Moga by¢ akceptowane materiaty o nizszej temperaturze
topnienia stosowane na cze$ci wewngtrzne i uszczelnienia, pod warunkiem Ze nie
pogorszy to bezpieczenstwa dziatania zaworow; oraz

12 patrz Ujednolicone Interpretacje IACS GC9 — Wytyczne dotyczace wymiarowania systeméw redukcji
ci$nienia dla przestrzeni mi¢dzybarierowych, 1988



4 linie pomiarowe i wylotowe zaworow nadmiarowych z linig pilotowa powinny mie¢
solidng budowg zapobiegajaca uszkodzeniom.

6.7.2.6 W przypadku awarii nadmiarowego zaworu ci§nieniowego zbiornika paliwowego
powinny by¢ przewidziane bezpieczne srodki awaryjnego odcigcia.

.1 nalezy ustanowi¢ odpowiednie procedury i witaczy¢ je do podrecznika obstugi (patrz
rozdziat 18);

.2 procedury te powinny zezwala¢ na odcinanie tylko jednego z zainstalowanych
nadmiarowych zaworow ci$nieniowych na zbiornikach paliwa gazowego, funkcjonalnos¢
ta powinna by¢ osiagnigta przy uzyciu blokad fizycznych; oraz

.3 odcigcie zaworu powinno odbywac¢ si¢ pod nadzorem kapitana, a czynnos$¢ t¢ nalezy
odnotowa¢ w dzienniku poktadowym oraz opisac przy zaworze.

6.7.2.7 Kazdy nadmiarowy zawor ci$nieniowy zainstalowany na zbiorniku skroplonego
paliwa gazowego powinien by¢ przytaczony do instalacji odprowadzania gazow, ktora
powinna by¢:

.1 zbudowana tak, aby usuwanie gazéw nie byto zaktocone i aby byto kierowane
normalnie pionowo w gore przy wylocie;

.2 usytuowana tak, aby zminimalizowa¢ mozliwo$¢ przedostania si¢ wody lub $niegu do
systemu odprowadzania gazow; oraz

.3 usytuowana tak, aby jej wyloty znajdowaty si¢ normalnie nie nizej niz na wysokos$ci B/3
lub 6 m, w zaleznosci od tego ktora jest wigksza, ponad poktadem otwartym i 6 m ponad
rejonami roboczymi i przejsciami. Wysokos¢ masztow wentylacyjnych moze by¢ jednak
ograniczona do tej nizszej warto$ci, po specjalnym rozpatrzeniu przez Administracje.

6.7.2.8 Wylot odprowadzenia z nadmiarowych zawordw ci$nieniowych powinien normalnie
znajdowac si¢ co najmniej 10 m od najblizszego:

.1 wlotu powietrza, wylotu powietrza lub otworu prowadzacego do pomieszczen
mieszkalnych, stuzbowych i posterunkow dowodzenia lub innych rejonow bezpiecznych;
oraz

.2 wylotu spalin z urzadzen maszynowych.

6.7.2.9 Wszystkie pozostate wyloty odprowadzen gazéw paliwowych powinny by¢
umiejscowione zgodnie z 6.7.2.7 oraz 6.7.2.8. Nalezy przewidzie¢ srodki zapobiegajace
przelewaniu si¢ cieczy z wylotoéw odprowadzania gazow, bedacemu wynikiem ci$nienia
hydrostatycznego dziatajacego z przestrzeni, do ktorej prowadzi dana instalacja.

6.7.2.10 W instalacjach odprowadzajacych gazy nalezy przewidzie¢ urzadzenia do
odprowadzania cieczy z miejsc gdzie moze si¢ ona zbiera¢. Zawory nadmiarowe i rurociagi
nalezy tak umiejscowic, aby ciecz nie mogta si¢ w zadnym przypadku zbiera¢ w zaworach lub
przy nich.

6.7.2.11 Na wylotach kanatéw odprowadzajacych gazy nalezy zainstalowa¢ odpowiednie
ekrany ochronne o wymiarach oczek siatki nie wiekszych niz 13 mm?, w celu zapobiegania
wnikaniu cial obcych i tak, aby przeptyw gazow nie byt zakidcony.

6.7.2.12 Konstrukcja i umiejscowienie wszystkich kanatéw odprowadzajacych gazy powinna
by¢ taka, aby nie zostaty one uszkodzone przez zmiany temperatury, na ktore moga by¢
narazone oraz przez sity spowodowane przeptywem lub ruchami statku.



6.7.2.13 Nadmiarowe zawory cisnieniowe powinny by¢ podtgczone do najwyzszej czesci
zbiornika paliwowego. Zawory powinny by¢ umieszczone na zbiorniku paliwa tak, aby
pozostaty w fazie par przy poziomie napetnienia podanym w 6.8, przy kacie przechytu 15°
oraz przegitebieniu 0.015L, gdzie L zdefiniowano w 2.2.25.

6.7.3 Wymiarowanie systemu redukcji ciSnienia
6.7.3.1 Wymiarowanie nadmiarowych zaworow ci§nieniowych

6.7.3.1.1 Nadmiarowe zawory cisnieniowe powinny mie¢ tgczng wydajnos$¢ upuszczania
cisnienia dla kazdego zbiornika skroplonego paliwa gazowego taka, aby usung¢ wigksza
warto$¢ z nizej podanych, przy nie wiecej niz 20% wzroscie ci$nienia w zbiorniku paliwa
gazowego ponad wartos¢ MARVS:

.1 maksymalna wydajnos¢ instalacji napetniania gazem obojetnym zbiornika skroplonego
paliwa gazowego w przypadku gdy maksymalne osiggalne ciSnienie robocze instalacji
napelniania gazem oboj¢tnym przekracza wartos¢ MARVS zbiornikoéw; lub

.2 1lo$¢ par wytworzonych w warunkach pozaru, obliczona przy uzyciu nastepujacego
WzO0ru:

Q = FGA™ (m’s)
gdzie:

Q = minimalna wymagana szybko$¢ usuwania powietrza w warunkach standardowych
273,15 Kelvina (K) oraz 0,1013 MPa.

F = wspotczynnik narazenia pozarowego dla roznych typow skroplonego paliwa
gazowego:

F = 1,0 dla zbiornikéw bez izolacji umieszczonych na poktadzie;

F = 0,5 dla zbiornikow powyzej poktadu, gdy izolacja zostata zatwierdzona przez
Administracje. (Zatwierdzenie bedzie oparte na stosowaniu materialu
odpornego na ogief, przewodnosci cieplnej izolacji oraz jej stabilnos$ci przy
narazeniu na ogien);

F = 0,5 dla nieizolowanych zbiornikéw niezaleznych umieszczonych w tadowniach;

F = 0,2 dla izolowanych zbiornikow niezaleznych w tadowniach (lub
nieizolowanych zbiornikow niezaleznych w izolowanych tadowniach);

F = 0,1 dla izolowanych zbiornikdw niezaleznych w fadowniach wypetianych
gazem obojetnym (lub dla nieizolowanych zbiornikow niezaleznych w
izolowanych tadowniach wypeklianych gazem obojetnym); oraz

F = 0,1 dla zbiornikow membranowych.

W przypadku zbiornikéw niezaleznych czesciowo wystajacych ponad poktady
otwarte, wspotczynnik narazenia pozarowego powinien by¢ okreslony na podstawie
powierzchni znajdujacych si¢ ponad poktadem i ponizej niego.

G = wspotczynnik gazowy obliczany zgodnie ze wzorem:
G =12,4/LD x VZT/M
gdzie:

T = temperatura w stopniach Kelvina w warunkach dekompresji, tj. przy 120%
ci$nienia nastawy zaworu nadmiarowego;



L = utajona energia odparowywanego materiatu w warunkach dekompres;ji,
w kJ/Kg;

D = stala oparta na wartosci K stosunku ciepet wlasciwych obliczana w sposob
nastepujacy:
D = Vk(2/(k +1)) "D
gdzie:
k= stosunek ciepel wlasciwych w warunkach dekompres;ji, ktoérego wartosé

miesci si¢ miedzy 1,0 a 2,2. Jesli k nie jest znane, powinna by¢ stosowana
warto$¢ D = 0,606;

Z = wspdtczynnik $Scisliwosci gazu w warunkach dekompresji; jesli nie jest znany,
nalezy stosowa¢ wartos¢ Z = 1,0;
M = masa molekularna produktu.
Nalezy obliczy¢ wspotczynnik gazowy kazdego skroplonego paliwa gazowego, ktére ma

by¢ przewozone, a najwyzsza jego warto$¢ powinna by¢ zastosowana do ustalenia
parametréw nadmiarowego zaworu ci§nieniowego.

A = zewnetrzna powierzchnia zbiornika (m?), pokazana na rys. 6.7.1 dla roznych typow
zbiornikow.

Zbiorniki cylindryczne z kulicie wklestymi, potkulistymi lub poételipsoidalnymi koputami lub zbiorniki kuliste

Odcinek L wytaczony

Zbiorniki pryzmatyczne

Excluded — wytaczone

Zbiorniki blizniacze

Excluded — wylaczone
Uktad zbiornikéw cylindrycznych w przekroju poziomym
Rys. 6.7.1

6.7.3.1.2 W przypadku zbiornikoéw izolowanych podcisnieniowo zlokalizowanych w
przestrzeniach magazynowania paliwa oraz zbiornikdw w przestrzeniach magazynowania
paliwa oddzielonych od pomieszczen stwarzajgcych zagrozenie pozarowe koferdamami lub
otoczonych przestrzeniami, w ktorych nie ma zagrozenia pozarem, zastosowanie maja
ponizsze Wymagania:
Jesli wydajno$¢ nadmiarowych zawordw cisnieniowych ma by¢ dostosowana do
zagrozenia pozarowego wspotczynniki narazenia pozarowego moga by¢ odpowiednio
zredukowane do nastgpujacych wartosci:



F=05doF=0,25
F=02doF=0,1
Minimalny wspotczynnik narazenia pozarowego wynosi F = 0,1

6.7.3.1.3 Wymagane natgzenie przeptywu powietrza w warunkach dekompresji jest okreslone
nastepujaco:

Mair = Q * pair (Kg/s)
gdzie gesto§é powietrza (pair) = 1,293 kg/m® (powietrze przy 273,15 K, 0,1013 MPa).
6.7.3.2 Wymiarowanie instalacji odprowadzania gazow

6.7.3.2.1 Przy ustalaniu wymiaré6w zaworow nalezy uwzglednia¢ straty ci§nienia przed i za
nadmiarowym zaworem cisnieniowym, aby zapewni¢ przeplyw wymagany w 6.7.3.1.

6.7.3.2.2 Straty cis$nienia przed zaworem

.1 spadek cis$nienia w przewodzie odprowadzania gazéw na odcinku ze zbiornika do
zaworu nadmiarowego nie powinien przekracza¢ 3% warto$ci nastawy zaworu przy
obliczanej szybkosci przeptywu, zgodnie z 6.7.3.1;

.2 straty ci$nienia w przewodzie dolotowym zaworu nie powinny mie¢ wptywu na zawory
nadmiarowe z linig pilotows, jesli czujka dziata bezposrednio z koputy zbiornika; oraz

.3 w przypadku linii pilotowych przeptywowych nalezy uwzglgdniac straty cisSnienia w
przewodach pilotowych ze zdalnym odczytem.

6.7.3.2.3 Straty ci$nienia za zaworem

.1 W przypadku gdy zainstalowane sg wspolne kolektory i maszty odprowadzania gazow,
w obliczeniach nalezy uwzgledni¢ przeptyw ze wszystkich dotaczonych zaworow
nadmiarowych.

.2 Tworzace si¢ ci$nienie wsteczne w rurociaggu odprowadzajacym gazy od wylotu zaworu
do miejsca ich usuwania do atmosfery, z uwzglednieniem potaczen rurociaggow
wentylacyjnych z innymi zbiornikami, nie powinno przekracza¢ ponizszych warto$ci:

.1 dla zaworu nadmiarowego niewywazonego: 10% MARVS;

.2 dla zaworu nadmiarowego wywazonego: 30% MARYVS; oraz

.3 dla zawor6w nadmiarowych z linig pilotowa: 50% MARVS.

Moga by¢ zaakceptowane inne warto$ci przewidziane przez producenta zaworu.

6.7.3.2.4 W celu zapewnienia stabilnego dziatania zaworu nadmiarowego, przedmuch nie
powinien by¢ mniejszy niz suma strat ci$nienia dolotowego i 0,02 warto§ci MARVS przy
wydajnosci znamionowej.

6.8 Granica ladownosci zbiornikow skroplonego paliwa gazowego

6.8.1 Zbiorniki do magazynowania skroplonego paliwa gazowego nie powinny by¢ zapetniane
bardziej niz do 98 % pelnej objetosci przy temperaturze odniesienia okreslonej w 2.2.36.

Wykres granicy zatadowania dla rzeczywistych temperatur napetniania paliwa powinien by¢
sporzadzony przy zastosowaniu nast¢pujacego wzoru:

LL=FL pR/pL
gdzie:



LL = granica tadownosci okreslona w 2.2.27, wyrazona w %;

FL = granica napelniania okreslona w 2.2.16, wyrazona w %, tutaj 98%;
pr = gestos¢ wzgledna paliwa w temperaturze odniesienia; oraz
pL = gesto$¢ wzgledna paliwa w temperaturze zatadowania.

6.8.2 W przypadku gdy ze wzgledu na izolacj¢ i umiejscowienie zbiornika rozgrzanie
zawarto$ci zbiornika z powodu pozaru na zewnatrz zbiornika jest bardzo mato prawdopodobne,
mozna w sposob szczegblny rozwazy¢ zezwolenie na wyzsza granice fadownosci niz obliczona
przy zastosowaniu temperatury odniesienia, ale nie moze ona przekroczy¢ 95%. Dotyczy to
takze przypadkéw, gdy zainstalowano drugg instalacje shuzacg utrzymaniu cis$nienia (patrz 6.9).
Jesli jednak ci$nienie moze by¢ utrzymywane/kontrolowane jedynie za pomoca odbiornikéw
paliwa, nalezy stosowac granice tadownosci obliczong wedtug 6.8.1.

6.9 Utrzymywanie warunkéw magazynowania paliwa
6.9.1 Kontrola ci$nienia i temperatury zbiornika

6.9.1.1 Z wyjatkiem zbiornikow skroplonego paliwa gazowego zaprojektowanych tak aby
wytrzymaly pelne ci$nienie manometryczne par paliwa w gérnym zakresie projektowych
temperatur otoczenia, ci$nienie i temperatura zbiornikéw skroplonego paliwa gazowego
powinny by¢ caly czas utrzymywane w ich przedziale projektowym przy uzyciu srodkow
akceptowanych przez Administracje, np. poprzez jedng z nastepujacych metod:

.1 ponowne skraplanie par;

.2 termiczne utlenianie par;

.3 akumulacja ci$nienia; lub

.4 schtadzanie skroplonego paliwa gazowego.

Wybrana metoda powinna pozwala¢ na utrzymywanie ci$nienia zbiornika ponizej wartosci
nastawy jego nadmiarowych zaworow ci$nieniowych przez 15 dni, zaktadajac Zze zbiornik jest
napetniony w calo$ci przy normalnym cisnieniu eksploatacyjnym i ze statek jest w stanie
bezczynnym, tzn. wytwarzana jest tylko energia dla funkcji gospodarczych.

6.9.1.2 Odprowadzanie par paliwa w celu kontroli ciSnienia zbiornika jest niedopuszczalne,
z wyjatkiem sytuacji awaryjnych.

6.9.2 Projekt systemow

6.9.2.1 W przypadku zeglugi nieograniczonej, gorna projektowa temperatura otoczenia
powinna wynosié¢ dla wody morskiej 32°C a dla powietrza 45°C. W przypadku zeglugi w

szczegOlnie goracych lub zimnych strefach powyzsze temperatury projektowe moga by¢
podwyzszone lub obnizone, wedlug uznania Administracji.

6.9.2.2 Ogodlna wydajnos¢ systemu powinna pozwala¢ na kontrolowanie ci$nienia w ramach
warunkoéw projektowych bez odprowadzania gazéw do atmosfery.

6.9.3 Instalacje ponownego skraplania

6.9.3.1 Projekt i obliczenia instalacji ponownego skraplania nalezy wykona¢ zgodnie z
6.9.3.2. Instalacja powinna by¢ zaprojektowana w odpowiedni sposéb rowniez dla przypadku
braku lub niskiego zuzycia paliwa.

6.9.3.2 Instalacja ponownego skraplania powinna by¢ zaprojektowana na jeden z ponizszych
sposobow:



.1 system bezposredni gdy odparowane paliwo jest kompresowane, skraplane i kierowane z
powrotem do zbiornikow paliwa;

.2 system posredni, gdy paliwo lub odparowane paliwo jest schtadzane lub skraplane przez
uzycie czynnika chtodzacego, bez kompresowania;

.3 system mieszany, gdy odparowane paliwo jest kompresowane i skraplane w wymienniku
ciepta paliwa/chtodziwa i kierowane do zbiornikow paliwowych; lub

4 w przypadku gdy instalacja ponownego skraplania, w czasie kontroli ci$nienia w
warunkach projektowych, wytwarza strumien odpadow gazowych zawierajacy metan, te gazy
odpadowe powinny, na ile to praktyczne, by¢ usuwane bez odprowadzania do atmosfery.

6.9.4 Systemy utleniania termicznego

6.9.4.1 Utlenianie termiczne moze by¢ przeprowadzane przez zuzywanie par zgodnie z
wymaganiami dla urzadzen odbiorczych podanymi w niniejszym kodeksie lub w specjalnie
przeznaczonym do tego urzadzeniu do spalania gazu. Nalezy wykazac¢, ze wydajnos¢ systemu
utleniania wystarcza do zuzycia wymagane;j ilosci par. W zwigzku z tym nalezy uwzglednic¢ okresy
wolnego parowania i/lub braku odbioru przez urzadzenia napedowe i inne urzadzenia statku.

6.9.5 Zgodnos¢

6.9.5.1 Czynniki chtodzace lub pomocnicze stosowane do mrozenia lub chtodzenia paliwa
powinny by¢ dostosowane do paliwa, z ktorym mogg si¢ zetkng¢ (nie powodujac powstawania
niebezpiecznych reakcji lub substancji zracych). Dodatkowo, w przypadku zastosowania kilku
czynnikéw lub $rodkéw chlodniczych, powinny by¢ one zgodne ze soba nawzajem.

6.9.6 Gotowos¢ eksploatacyjna systemow

6.9.6.1 System i jego wspomagajgce urzadzenia pomocnicze powinny by¢ na tyle gotowe do
eksploatacji, ze w przypadku pojedynczej awarii (mechanicznego niestatycznego komponentu
lub komponentu systemu sterowania) cisnienie 1 temperatura zbiornika paliwa beda mogly
by¢ utrzymane przez inne urzadzenie/system.

6.9.6.2 Wymienniki ciepta, ktore stuzg wytacznie do utrzymania ci$nienia i temperatury
zbiornikow ci$nienia w ich przedziale projektowym powinny mie¢ wymiennik rezerwowy,
chyba ze ich wydajnos¢ przekracza o 25% najwickszg wydajno$¢ wymagang do kontroli
ci$nienia 1 moga by¢ one naprawiane na statku bez uzycia srodkow zewnetrznych.

6.10 Kontrola atmosferyczna w obrebie systemu magazynowania paliwa

6.10.1 Instalacja rurociaggdw powinna by¢ tak zaprojektowana, aby mozliwe bylo bezpieczne
odgazowanie kazdego zbiornika paliwa oraz jego bezpieczne napehienie paliwem po
odgazowaniu. System powinien pozwala¢ na zredukowanie mozliwosci tworzenia si¢ Kieszeni
gazu lub powietrza pozostatego po wymianie atmosfery.

6.10.2 Projekt systemu powinien pozwala¢ na zredukowanie mozliwosci tworzenia si¢
mieszaniny palnej w zbiorniku paliwowym w czasie wymiany atmosfery poprzez
wykorzystanie czynnika obojetnego w ramach etapu posredniego.

6.10.3 Kazdy ze zbiornikéw paliwa powinien posiada¢ miejsca probkowania gazu
pozwalajace na monitorowanie wymiany atmosfery.

6.10.4 Gaz obojetny wykorzystywany do odgazowania zbiornikow paliwowych moze by¢
dostarczany ze zrodet zewnetrznych.



6.11 Kontrola atmosfery w obrebie przestrzeni magazynowania paliwa (systemy
magazynowania paliwa inne niz zbiorniki niezalezne typu C).

6.11.1 Przestrzenie migdzybarierowe oraz magazynowania paliwa zwigzane z systemami
magazynowania skroplonego paliwa gazowego wymagajace petnej lub czesciowej bariery
drugiej powinny by¢ wypetniane odpowiednim suchym gazem obojetnym i utrzymywane w
stanie zobojetnionym poprzez uzycie gazu obojetnego dostarczanego przez system
wytwarzania gazu obojetnego statku lub przez magazyny statku, ktory powinien wystarczac
do pokrycia normalnego zapotrzebowania przez co najmniej 30 dni. Administracja moze
rozwazy¢ krotsze okresy w zaleznosci od eksploatacji statku.

6.11.2 Alternatywnie, przestrzenie wymienione w 6.11.1, wymagajace tylko czesciowej
bariery drugiej moga by¢ wypetnione suchym powietrzem jesli na statku utrzymywany jest
zapas gazu obojetnego lub znajduje si¢ na nim system wytwarzania takiego gazu
wystarczajacy do wypetnienia gazem obojetnym najwickszych z tych przestrzeni oraz pod
warunkiem, ze konfiguracja tych przestrzeni i odpowiednie systemy wykrywania par w
polaczeniu z wydajnos$cig urzadzen gazu obojetnego, zapewniajg szybkie wykrycie kazdego
wycieku ze zbiornikow skroplonego paliwa gazowego oraz przeprowadzenie napeltniania
gazem obojetnym zanim rozwing si¢ stany niebezpieczne. Nalezy przewidzie¢ odpowiedniej
jako$ci wyposazenie stuzace do dostarczania wystarczajacej ilosci suchego powietrza.

6.12 Kontrola Srodowiskowa przestrzeni otaczajacych zbiorniki niezalezne typu C

6.12.1 Przestrzenie otaczajace zbiorniki skroplonego paliwa gazowego powinny by¢
wypehione odpowiednim suchym powietrzem i utrzymywane w tym stanie poprzez suche
powietrze dostarczane przez odpowiednie urzadzenia sluzagce do jego osuszania. Dotyczy to
tylko zbiornikdéw skroplonego paliwa gazowego, w ktorych zachodzi skraplanie 1 zalodzenie
ze wzgledu na zimne powierzchnie.

6.13 Wypelnianie gazem obojetnym

6.13.1 Nalezy zainstalowa¢ podane nizej urzadzenia zapobiegajagce powrotnemu przeptywowi
par paliwa do systemu gazu obojetnego.

6.13.2 W celu zapobiegania powrotowi gazu palnego do przestrzeni bezpiecznych, rurocigg
gazu obojetnego powinien by¢ wyposazony w dwa zawory odcinajagce umieszczone
szeregowo, miedzy ktorymi znajduje si¢ zespot zaporowo-upustowy. Dodatkowo, miedzy
zespotem zaporowo-upustowym a systemem paliwowym nalezy zainstalowac zawor
zaporowo-zwrotny. Zawory te powinny by¢ umieszczone poza przestrzeniami bezpiecznymi.

6.13.3 W przypadku gdy potaczenia z systemem rurociggow paliwowych nie sg stale, zamiast
zaworéw wymaganych w 6.13.2 mogg by¢ zainstalowane dwa zawory zwrotne.

6.13.4 Nalezy zapewni¢ $rodki pozwalajace na odcigcie kazdej przestrzeni napetnianej gazem
obojetnym oraz przewidzie¢ niezbedne $rodki kontroli oraz zawory nadmiarowe, itp.
umozliwiajgce kontrole cisnienia w tych przestrzeniach.

6.13.5 W przypadku gdy przestrzenie izolujace sa w sposob ciagly zaopatrywane w gaz
obojetny w ramach systemu wykrywania przeciekdw, nalezy przewidzie¢ srodki do
monitorowania ilo$ci gazu dostarczanego do poszczegolnych przestrzeni.

6.14 Wytwarzanie i magazynowanie gazu obojetnego na statku

6.14.1 Wyposazenie to powinno pozwala¢ na wytwarzanie gazu obojetnego w ktorym zawartos$¢
tlenu w Zadnym momencie nie przekracza 5% objg¢tosci. Rurociag doprowadzajacy gaz obojetny
z tego urzadzenia powinien by¢ wyposazony w miernik zawarto$ci tlenu o ciagtym odczycie z
sygnatem alarmowym ustawionym na nie wigcej niz 5% objgtosciowe]j zawartosci tlenu.



6.14.2 System gazu obojetnego powinien posiada¢ srodki kontroli ci$nienia oraz urzadzenia
monitorujgce odpowiednie do systemu bezpiecznego magazynowania paliwa.

6.14.3 W przypadku gdy wytwornica azotu lub urzadzenia magazynujgce azot zostaly
zainstalowane w oddzielnym pomieszczeniu poza sitownig, wowczas to oddzielne
pomieszczenie powinno by¢ wyposazone w system niezaleznej mechanicznej wentylacji
wyciggowej, pozwalajacej na minimum 6 wymian powietrza na godzing. Nalezy zainstalowad
sygnat alarmowy niskiego poziomu tlenu.

6.14.4 Rurociagi azotu powinny by¢ prowadzone tylko przez dobrze wentylowane
przestrzenie. Rurociagi te w pomieszczeniach zamknietych powinny:

- by¢ catkowicie spawane;

- mie¢ minimalng liczbe polaczen kolierzowych, jedynie taka jaka jest niezbedna do
zamocowania zaworow; oraz

- by¢ jak najkrotsze.
7 MATERIALY ORAZ OGOLNY PROJEKT INSTALACJI RUROCIAGOW
7.1 Cel

7.1.1 Celem niniejszego rozdziatu jest przedstawienie wymagan dotyczacych bezpiecznego
prowadzenia operacji zwigzanych z paliwem, we wszystkich warunkach eksploatacyjnych,
tak aby zagrozenia dla statku, personelu i srodowiska byly jak najmniejsze, z uwzglednieniem
wlasciwos$ci wyrobow objetych tym rozdziatem.

7.2 Wymagania funkcjonalne

7.2.1 Niniejszy rozdzial jest powiazany z wymaganiami funkcjonalnymi zawartymi w 3.2.1,
3.2.5,3.2.6,3.2.8,3.2.9 oraz 3.2.10. Zastosowanie majg szczegblnie ponizsze postanowienia:

7.2.1.1 Rurociagi paliwowe powinny by¢ zdolne do kompensowania rozszerzalnosci lub
kurczliwosci termicznej wywolanej przez ekstremalne temperatury paliwa, bez powodowania
znacznych naprezen.

7.2.1.2 Nalezy przewidzie¢ zabezpieczenia rurociagu, instalacji rurociagu i jej komponentow
oraz zbiornikéw paliwowych przed nadmiernymi napr¢zeniami wywotanymi skokami
temperatur oraz przed ruchami zbiornikéw oraz konstrukcji kadtuba.

7.2.1.3 W przypadku gdy paliwo gazowe zawiera sktadniki cigzsze, ktore moga ulega¢
kondensacji w instalacji, nalezy zainstalowac urzadzenia stuzace do bezpiecznego usuwania z niej
cieczy.

7.2.1.4 Rurociagi zawierajace medium o niskiej temperaturze powinny by¢ izolowane
termicznie od przylegtej konstrukcji kadluba, tam gdzie jest to niezbgdne, aby zapobiec
obnizaniu si¢ temperatury konstrukcji ponizej wartosci projektowej temperatury materiatu
kadtuba.

7.3 Wymagania ogolne dla rurociagéw
7.3.1 Postanowienia ogodlne

7.3.1.1 Rurociagi paliwowe oraz inne rurociggi niezbedne do bezpiecznego i skutecznego
dziatania powinny by¢ oznaczone kolorami, zgodnie z normg co najmniej rOwnowazng tej
ktora jest akceptowana przez Organizacje™

13 patrz norma EN I1SO 14726:2008 Statki i technika morska — kolory identyfikacyjne zawartosci rurociagéw
(Ships and marine technology — Identification colours for the content of piping systems).



7.3.1.2 W przypadku gdy zbiorniki lub rurociagi sg odizolowane termicznie od konstrukcji
statku, nalezy przewidzie¢ ich elektryczne potaczenie z konstrukcja kadtuba. Wszystkie
uszczelniane ztgcza rurowe i podigczenia wezy powinny by¢ potaczone z masa.

7.3.1.3 Wszystkie rurociagi i komponenty, ktoére moga by¢ odcigte w stanie petnego
napetnienia ciecza, powinny by¢ wyposazone w zawory nadmiarowe.

7.3.1.4 System rurociggdéw, w ktorym moze znajdowac si¢ paliwo o niskiej temperaturze,
powinien by¢ izolowany termicznie w takim stopniu aby zminimalizowa¢ skraplanie si¢ wilgoci.

7.3.1.5 Rurociagi, inne niz te ktorymi dostarczane jest paliwo oraz zawierajace okablowanie
moga by¢ umieszczane w podwojnych $cianach lub kanatach, pod warunkiem ze nie tworza one
zrodta zaptonu lub nie pogorsza szczelnosci podwojnych rur lub kanatéw. Rurociagi lub kanaty z
podwojnymi Scianami powinny zawiera¢ tylko rurociag lub okablowanie niezbedne do celow
eksploatacyjnych.

7.3.2 Grubos¢ $cian
7.3.2.1 Minimalna grubo$¢ $cian powinna by¢ obliczana w sposéb nastepujacy:
t=(to+b+c)/(1-a/100) (mm)
gdzie:
to = grubo$¢ teoretyczna
to = PD/(2,0Ke + P) (mm)
przy:
P = cisnienie projektowe (MPa), patrz 7.3.3;
D = érednica zewngtrzna (mm);
K = dopuszczalne napre¢zenie (N/mm?), patrz 7.3.4; oraz

e = wspotczynnik skutecznosci rowny 1.0 dla rur bez szwoéw oraz dla rur spawanych
wzdtuznie lub spiralnie, dostarczonych przez zatwierdzonych producentéw rur
spawanych, ktore sg uznawane za rownowazne do rur bez szwu, gdy
przeprowadzane sg proby nieniszczace zgodnie z uznanymi normami. W innych
przypadkach moze by¢ wymagany wspotczynnik skutecznosci nizszy od 1,0,
zgodnie z uznanymi normami, w zaleznosci od procesu produkcji;

b = naddatek na zginanie (mm). Warto$¢ b powinna by¢ tak dobrana, aby obliczone
napre¢zenie w zgieciu, wywolane jedynie ci$nieniem wewngtrznym, nie przekraczato
napre¢zenia dopuszczalnego. W innych przypadkach, b powinno wynosic:

b= D-ty/2,5r (mm)
gdzie:
I = §redni promien zgigcia (mm);

¢ = naddatek korozyjny (mm). W rejonach gdzie mozliwa jest korozja lub erozja nalezy
zwigkszy¢ grubos¢ Scian rurociggu ponad warto§¢ wymagang w innych przepisach
konstrukcyjnych. Ten naddatek powinien odpowiada¢ oczekiwanemu okresowi
eksploatacyjnemu rurociagu; oraz

a = ujemna tolerancja produkcyjna grubosci (%).

7.3.2.2 Bezwzgledna minimalna warto$¢ grubos$ci $ciany powinna by¢ zgodna z norma
uznang przez Administracje.



7.3.3 Warunki projektowe

7.3.3.1 W przypadku rurociagdw, ich instalacji oraz komponentéw nalezy stosowaé
najwieksze z ponizszych warunkow proj ektowych14’ 15,

.1 w przypadku instalacji lub komponentow, ktére mogg by¢ odcigte od swoich zaworoéw
nadmiarowych i1 ktore zawierajg zawsze tylko pary, ciSnienie par w temperaturze 45°C
przy zatozeniu stanu poczatkowego pary nasyconej w instalacji przy jej ciSnieniu
eksploatacyjnym i temperaturze eksploatacyjnej systemu; lub

.2 warto$¢ nastawy zaworu MARVS zbiornikéw paliwowych oraz systemow
przetwarzania paliwa; lub

.3 nastawa ci$nienia zaworu nadmiarowego na ttoczeniu powigzanej z instalacja pompy
lub sprezarki; lub

.4 maksymalne catkowite ci$nienie wytadunku lub zatadunku instalacji rurociagow
paliwowych; lub

.5 nastawa zaworu nadmiarowego instalacji rurociagow.

7.3.3.2 Ci$nienie obliczeniowe rurociagdw, instalacji i komponentow nie powinno by¢ nizsze
od 1,0 MPa, z wyjatkiem rurociagdw z otwartymi koncami, dla ktérych nie powinno by¢
nizsze od 0,5 MPa.

7.3.4 Dopuszczalne naprezenia

7.3.4.1 Naprezenia dopuszczalne rurociggdéw stalowych, takze ze stali nierdzewnej, ktore
nalezy przyjmowac¢ we wzorze na grubos¢ $cian podanym w 7.3.2.1, powinny by¢ mniejszg z
podanych nizej wartosci:

Rm/2,7 lub R¢/1,8
gdzie:

Rm = okreslona minimalna wytrzymatos$¢ na rozcigganie w temperaturze pokojowej (N/mm?);
oraz

Re = okreslona minimalna granica plastycznosci w temperaturze pokojowej (N/mm?). Jesli
krzywa wykresu rozciggania nie wykazuje okreslonej granicy plastycznosci, nalezy
przyjmowaé umowna granice plastycznosci przy odksztatceniu 0.2%.

7.3.4.2 Tam gdzie jest to niezbedne ze wzgledu na wytrzymatos¢ mechaniczng aby zapobiec
uszkodzeniu, zgnieceniu, nadmiernemu ugieciu lub wyboczeniu rur ze wzgledu na nadmierne
przekazywane obcigzenia, nalezy zwigkszy¢ grubo$¢ scianki ponad warto$¢ wymagana w
7.3.2 lub, jesli jest to praktycznie niemozliwe lub spowodowatoby nadmierne naprezenia
lokalne, obcigzenia te nalezy zredukowaé, zapobiega¢ im lub wyeliminowac przez stosowanie
innych metod projektowych. Takie nadmierne obcigzenia mogg by¢ wywotane przez podpory,
odksztalcenia kadtuba statku, skok ci$nienia cieczy w czasie przesylu paliwa, cigzar
zamontowanych zaworéw, oddziatywanie przylaczy ramion zatadunkowych lub inne

przyczyny.

YW przypadku statkoéw eksploatowanych w rejonach ograniczonych Administracja moze zaakceptowac nizsze
wartosci temperatur otoczenia w odniesieniu do warunkoéw projektowych opisanych w 7.3.3.1.1.
W przeciwnym przypadku moga by¢ wymagane wyzsze wartosci temperatur otoCczenia.

Bw przypadku statkow ptywajacych w podrézach o ograniczonym czasie trwania, Po moze by¢ obliczane w
oparciu o rzeczywisty wzrost ci$nienia w czasie podrozy oraz mozna uwzglednia¢ izolacjg termiczna
zbiornika. Patrz: Zastosowanie zmian do Kodeksu gazowcéw dotyczgcych granic zatadowania zbiornikow
typu C (SIGTTO/IACS)



7.3.4.3 Dopuszczalne naprezenia rur wykonanych z materialéw innych niz stal powinny by¢
rozpatrywane przez Administracje.

7.3.4.4 Wysokocisnieniowe instalacje paliwowe powinny mie¢ wystarczajacg wytrzymatos¢
konstrukcyjng, co powinno zosta¢ potwierdzone poprzez wykonanie analizy naprezen oraz
uwzglednienie:

.1 naprezen wywotanych ci¢zarem rurociagu;
.2 istotnych obcigzen od przyspieszen; oraz
.3 ci$nienia wewngtrznego oraz obcigzenia od ugie¢ 1 wygiec kadtuba statku.

7.3.4.5 W przypadku gdy temperatura projektowa wynosi —110°C lub nizej, dla kazdego
odgatezienia rurociggu nalezy wykonac¢ petng analiz¢ napr¢zen, z uwzglednieniem wszystkich
napr¢zen wywotanych ciezarem rurociagu, wlacznie z obcigzeniami od przyspieszen jesli sa
one znaczne, ci$nienia wewnetrznego, kurczliwos$ci termicznej oraz obcigzen wywotanych
wygieciami 1 ugigciami kadtuba statku.

7.3.5 Elastycznos¢ rurociagow

7.3.5.1 Rurociagi powinny by¢ tak umieszczone i zainstalowane, aby zapewni¢ ich niezb¢dng
elastyczno$¢ w celu utrzymania szczelnosci instalacji w rzeczywistych warunkach
eksploatacyjnych, z uwzglednieniem potencjalnego zmegczenia materiatu.

7.3.6 Produkcja rurociagow oraz szczegoly ich laczenia

7.3.6.1 Kotnierze, zawory oraz pozostaty osprzet powinny spelnia¢ wymagania normy
uznanej przez Administracj¢, z uwzglednieniem cisnienia obliczeniowego okreslonego w
7.3.3.1. W przypadku kompensatorow mieszkowych i ztagczy kompensacyjnych
wykorzystywanych w odprowadzaniu par, mozna zaakceptowa¢ minimalne ci$nienie
obliczeniowe nizsze od podanego w 7.3.3.1.

7.3.6.2 Wszystkie zawory i zlgcza kompensacyjne stosowane w wysokoci$nieniowych
instalacjach paliwowych powinny by¢ zatwierdzone zgodnie z norma uznang przez
Administracje.

7.3.6.3 Instalacje rurociggéw powinny by¢ taczone poprzez spawanie przy jak najmniejszej
liczbie polaczen kotnierzowych. Uszczelki nalezy zabezpieczy¢ przed rozerwaniem sig.

7.3.6.4 Prefabrykacja i montaz rurociggdw powinny spetniaé nastepujace wymagania:
7.3.6.4.1 Polaczenia bezposrednie

.1 Z¥acza doczolowe spawane z pelnym przetopem na grani mogg by¢ stosowane we
wszystkich przypadkach. Dla temperatur projektowych ponizej —10°C, ztacza doczotowe
powinny by¢ spawane dwustronnie lub w sposob réwnowazny doczotowej spoinie
dwustronnej. Mozna to wykona¢ poprzez stosowanie podktadek pierscieniowych,
spawanie w wktadka fatwotopliwa lub poprzez stosowanie ostony gazu obojetnego przy
pierwszej warstwie. W przypadku cisnien projektowych przekraczajacych 1,0 MPa oraz
temperatur projektowych —10°C i nizszych, podktadki pierscieniowe nalezy usuwac.

.2 Spawane potaczenia naktadkowe z tulejami i spoinami o wymiarach zgodnych z
uznanymi normami powinny by¢ stosowane wytacznie do rurociggdw potaczonych z
przyrzadami oraz tych z otwartymi koncami o $rednicy zewngtrznej 50 mm lub mniejsze;j
oraz temperaturze projektowej nie nizszej od —55°C.



.3 Potaczenia gwintowane zgodne z uznanymi normami powinny by¢ stosowane
wylacznie do rurociggéw pomocniczych oraz rurociggdéw oprzyrzadowania o Srednicy
zewngtrznej 25 mm lub mniejsze;.

7.3.6.4.2 Polaczenia kolnierzowe

.1 W polaczeniach kolierzowych nalezy stosowa¢ przypawane kotnierze z szyjka,
kolnierze nasuwkowe lub z przylga; oraz

.2 W przypadku wszystkich rurociggdéw z wyjatkiem tych o otwartych koncach, maja
zastosowanie ponizsze ograniczenia:

.1 W przypadku temperatur projektowych nizszych od —55°C nalezy stosowac
wylacznie przypawane kohnierze z szyjka; oraz

.2 W przypadku temperatur projektowych nizszych od —10°C nie powinno si¢
stosowac¢ kohierzy nasuwkowych ze $rednicami nominalnymi powyzej 100 mm oraz
przypawanych kotnierzy z przylga ze Srednicami nominalnymi powyzej 50 mm.

7.3.6.4.3 Z}acza kompensacyjne

W przypadku gdy przewidziano kompensatory mieszkowe oraz ztgcza kompensacyjne
zgodnie z 7.3.6.1, zastosowanie majg ponizsze wWymagania:

.1 jesli to niezbgdne, kompensatory mieszkowe nalezy zabezpieczy¢ przed oblodzeniem;

.2 nie nalezy stosowa¢ ztaczy nasuwkowych z wyjatkiem rejonéw wewnatrz zbiornikow
skroplonego paliwa gazowego; oraz

.3 kompensatoréw mieszkowych nie powinno si¢ co do zasady umieszczaé w
przestrzeniach zamknigtych.

7.3.6.4.4 Inne polaczenia

Rurociagi powinny by¢ taczone zgodnie z postanowieniami 7.3.6.4.1 do 7.3.6.4.3, ale w
innych wyjatkowych przypadkach Administracja moze rozwazy¢ rozwigzania alternatywne.

7.4 Materialy
7.4.1 Materialy metalowe

7.4.1.1 Materiaty stosowane w systemach bezpiecznego magazynowania paliwa i w
rurociggach powinny spetnia¢ minimalne wymagania podane w ponizszych tabelach:

Tabela 7.1: Blachy, rury (bez szwu i spawane), ksztattowniki i odkuwki na zbiorniki paliwowe
oraz technologiczne zbiorniki cisnieniowe dla temperatur projektowych nie nizszych od 0°C.

Tabela 7.2: Blachy, ksztaltowniki i odkuwki na zbiorniki paliwowe, bariery drugie oraz
technologiczne zbiorniki cisnieniowe dla temperatur projektowych ponize; 0°C do —55°C.

Tabela 7.3: Blachy, ksztaltowniki i odkuwki na zbiorniki paliwowe, bariery drugie oraz
technologiczne zbiorniki cisnieniowe dla temperatur projektowych ponizej —55°C do —165°C.

Tabela 7.4: Rury (bez szwu i spawane), odkuwki i odlewy na rurociagi paliwa i technologiczne
dla temperatur projektowych ponizej 0°C do —165°C.

Tabela 7.5: Blachy 1 ksztattowniki na konstrukcje kadtuba wymagane w 6.4.13.1.1.2.



Tabela 7.1

BLACHY, RURY (BEZ SZWU | SPAWANE)"?, KSZTALTOWNIKI I ODKUWKI
NA ZBIORNIKI PALIWOWE ORAZ TECHNOLOGICZNE ZBIORNIKI CISNIENIOWE
DLA TEMPERATUR PROJEKTOWYCH NIE NIZSZYCH OD 0°C

SKEAD CHEMICZNY I OBROBKA CIEPLNA

+ Stal weglowo-manganowa

¢ Calkowicie uspokojona stal drobnoziarnista

¢ Mate dodatki pierwiastkéw stopowych za zgoda Administracji

¢ Ograniczenia sktadu zatwierdzane przez Administracje¢

¢ Normalizowana lub ulepszana cieplnie”

WYMAGANIA DOTYCZACE PROB WYTRZYMALOSCI NA ROZCIAGANIE I UDAR
Czgstotliwos¢ probkowania

¢ Blachy Probie podlega kazdy arkusz

¢ Ksztattowniki i odkuwki Probie podlega kazda partia
Wtasciwosci mechaniczne

¢ Wiasciwosci wytrzymatosei na rozcigganie Okres$lona minimalna granica plastycznosci nie moze
. 2
przekracza¢ 410 N/mm? °

Proba udarnosci (Charpy V)

¢ Blachy Probki poprzeczne. Minimalna §rednia warto$¢ energii
(KV) 27

¢ Ksztattowniki i odkuwki Probki wzdhuzne. Minimalna $rednia warto$¢ energii
(KV) 41J

¢ Temperatura proby Grubos¢ t (mm) Temperatura proby (°C)

T<20 0
20 <t <40° -20
Uwagi

1. W przypadku rur bez szwu oraz armatury stosuje si¢ normalng praktyke odbiorczg. Stosowanie rur
spawanych wzdtuznie lub spiralnie wymaga specjalnego zatwierdzenia przez Administracje.

2. Préba udarno$ci Charpy V-notch nie jest wymagana dla rur.

3. Niniejsza tabela ma ogolnie zastosowanie do grubosci materiatow do 40 mm. W przypadku wigkszych
grubosci potrzebne jest zatwierdzenie przez Administracje.

4. Alternatywnie moze by¢ stosowany proces kontrolowanego walcowania lub kontrolowana obrébka termo-
mechaniczna.

5. Materiaty o okre$lonej minimalnej granicy plastycznosci przekraczajacej 410 N/mm? moga zostaé
zatwierdzone przez Administracjg. W przypadku takich materialow nalezy zwroci¢ szczegolna uwage na
twardo$¢ spoiny i strefy wptywu ciepta.



Tabela 7.2

BLACHY, KSZTALTOWNIKI I ODKUWKI* NA ZBIORNIKI PALIWOWE, BARIERY DRUGIE
ORAZ TECHNOLOGICZNE ZBIORNIKI CISNIENIOWE DLA TEMPERATUR PROJEKTOWYCH
PONIZEJ 0°C DO -55°C
Grubos$¢ maksymalna 25 mm

SKEAD CHEMICZNY 1 OBROBKA CIEPLNA

2

+ Stal weglowo-manganowa
¢ Catkowicie uspokojona drobnoziarnista stal z dodatkiem aluminium
¢ Sktad chemiczny (analiza wytopowa)
C Mn Si S P
Maks. 0,16% * 0,70 — 1,60% 0,10-0,50% Maks. 0,025% Maks. 0,025%
Dodatki opcjonalne: pierwiastki stopowe oraz rozdrabniajace ziarno moga by¢ stosowane zgodnie z
ponizszym schematem

Ni Cr Mo Cu Nb
Maks. 0,80% Maks. 0,25% Maks. 0,08% Maks. 0,35% Maks. 0,05%
\Y

Maks. 0,10%
Catkowita zawarto$¢ aluminium min. 0,020% (rozpuszczalne w kwasach min. 0,015%)
¢ normalizowana lub ulepszana cieplnie®
WYMAGANIA DOTYCZACE PROB WYTRZYMALOSCI NA ROZCIAGANIE I UDAR

Czestotliwos¢ probkowania

¢ Blachy Probie podlega kazdy arkusz

¢ Ksztattowniki i odkuwki Probie podlega kazda partia
Wtasciwosci mechaniczne

¢ Wytrzymalo$¢ na rozcigganie ~ Okre$lona minimalna granica plastycznosci nie moze przekraczaé 410 N/mm? °

Proba udarnosci (Charpy V)

¢ Blachy Probki poprzeczne. Minimalna §rednia warto$¢ energii (KV) 27 J

¢ Ksztattowniki i odkuwki Probki wzdtuzne. Minimalna $rednia warto$¢ energii (KV) 41J

¢ Temperatura proby 5°C ponizej temperatury projektowej lub -20°C, przyjmujac wartos¢ nizsza
Uwagi

1. Administracja moze specjalnie rozpatrzy¢ wymagania dotyczace proby udarnosci Charpy V oraz sktadu
chemicznego odkuwek.

2. W przypadku materiatdw o grubosci powyzej 25 mm, nalezy przyjac nastgpujgce parametry proby udarnosci
Charpy V:

Grubos$¢ materiatu Temperatura proby (°C)
25<t<30 10°C ponizej temperatury projektowej lub -20°C, przyjmujac nizszg warto$¢
30<t<35 15°C ponizej temperatury projektowej lub -20°C, przyjmujac nizszg warto$¢
35<t<40 20°C ponizej temperatury projektowe;j
40<t Temperatura wg uznania Administracji

Warto$¢ energii udaru powinna odpowiada¢ wartosci podanej w tabeli dla danego typu probki. Materiaty na
zbiorniki lub ich czgsci, ktdre po spawaniu sg catkowicie odprezane termicznie mogg by¢ poddawane probom w
temperaturze 5°C ponizej temperatury projektowej lub w temperaturze -20°C, przyjmujac warto$¢ nizsza.
Temperatura proby odprezanych termicznie elementdw usztywniajacych i innych elementéw powinna by¢ taka
sama, jaka wymagana jest dla grubosci przylegtego poszycia zbiornika.

3. Po specjalnym uzgodnieniu z Administracjg, zawarto$¢ wegla moze zosta¢ zwiekszona do maks. 0,18%, pod
warunkiem ze temperatura projektowa jest nie nizsza od -40°C.

4. Jako alternatywa mogg by¢ stosowane proces kontrolowanego walcowania lub kontrolowana obrébka
termomechaniczna (TMCP).

5. Administracja moze zatwierdzi¢ materiaty o okreslonej minimalnej granicy plastycznos$ci przekraczajacej
410 N/mm? W przypadku takich materiatow nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na twardos¢ spoiny i strefy
wplywu ciepta.

Wytyczne:

W przypadku materialow o grubosci przekraczajacej 25 mm, ktorych temperatura proby wynosi -60°C lub
nizej, moze by¢ konieczne zastosowanie stali poddanej specjalnej obrobee lub stali zgodnych z tabelg 7.3.



Tabela 7.3

BLACHY, KSZTALTOWNIKI | ODKUWKI* NA ZBIORNIKI PALIWOWE, BARIERY DRUGIE
ORAZ TECHNOLOGICZNE ZBIORNIKI CISNIENIOWE DLA TEMPERATUR PROJEKTOWYCH
PONIZEJ —55°C DO -165°C 2

Grubo$¢ maksymalna 25 mm > *
Minimalna temperatura Sktad chemiczny® oraz obrobka cieplna Temp. proby
projektowa (°C) udarnosci (°C)

-60 Stal zawierajaca 1,5% niklu — normalizowana lub normalizo- -65
wana i odpuszczana lub ulepszona cieplnie lub TMCP ©

-65 Stal zawierajaca 2,25% niklu — normalizowana lub normali- -70
zowana i odpuszczana lub ulepszona cieplnie lub TMCP ®”

-90 Stal zawierajaca 3,5% niklu — normalizowana lub normali- -95
zowana i odpuszczana lub ulepszona cieplnie lub TMCP &’

-105 Stal zawierajaca 5% niklu — normalizowana lub normali- -110
zowana i odpuszczana lub ulepszona cieplnie &7 '#

-165 Stal zawierajgca 9% niklu — podwojnie normalizowana i -196
odpuszczana lub ulepszona cieplnie®

-165 Stale austenityczne, takie jak typow 304, 304L, 316, 316L, -196
321 oraz 347, przesycone®

-165 Stopy aluminium; takie jak typu 5083 wyzarzane Nie jest wymagana

-165 Austenityczny stop Fe-Ni (36% niklu). Obrobka cieplna Nie jest wymagana

wedhug uzgodnienia
WYMAGANIA DOTYCZACE PROB WYTRZYMALOSCI NA ROZCIAGANIE I UDAR

Czestotliwos¢ probkowania

¢ Blachy Probie podlega kazdy arkusz
¢ Ksztattowniki i odkuwki Probie podlega kazda partia

Proba udarnosci (Charpy V)
¢ Blachy Probki poprzeczne. Minimalna $rednia wartos¢ energii (KV) 27 J
¢ Ksztattowniki i odkuwki Probki wzdtuzne. Minimalna $rednia warto$¢ energii (KV) 41J
Uwagi

1. Proba udarnosci wymagana dla odkuwek przewidzianych do waznych zastosowan powinna by¢ przedmiotem
specjalnego rozpatrzenia przez Administracje.

2. Wymagania dla temperatur projektowych ponizej -165°C podlegaja specjalnemu uzgodnieniu z Administracjg.
3. W przypadku materialow o grubosci powyzej 25 mm zawierajacych 1,5% Ni, 2,25% Ni, 3,5% Ni, oraz 5%
Ni nalezy przyjac nastepujace parametry proby udarnosci Charpy V:

Grubo$¢ materiatu (mm) Temperatura proby (°C)
25<t<30 10°C ponizej temperatury projektowej
30<t<35 15°C ponizej temperatury projektowej
35<t<40 20°C ponizej temperatury projektowej

Wartos¢ energii udaru powinna odpowiadaé wartosci podanej w tabeli dla danego typu probki. Dla materiatu
o grubosci powyzej 40 mm, warto$ci udarnosci Charpy V podlegaja specjalnemu rozpatrzeniu.

4. W przypadku stali zawierajacych 9% Ni, austenitycznych stali nierdzewnych oraz stopéw aluminium
grubo$¢ powyzej 25 mm moze by¢ stosowana wedtug uznania Administracji.

5. Sktad chemiczny powinien by¢ zgodny z uznanymi normami.

6. Stale niklowe poddane kontrolowanej obrobce termo-mechanicznej beda podlegaty akceptacji przez
Administracje.

7. W przypadku stali ulepszanych cieplnie moze by¢ specjalnie uzgodnione z Administracja zastosowanie
nizszej minimalnej temperatury projektowe;.

8. Poddana specjalnej obrobce cieplnej stal o zawartosci 5% Ni, np. potrdjnie obrobiona cieplnie stal o
zawartosci 5% Ni, moze by¢ stosowana az do temperatury -165°C, pod warunkiem ze proby udarnosci sa
przeprowadzane w temperaturze -196°C.

9. Préba udarno$ci moze by¢ pominigta, pod warunkiem uzgodnienia z Administracja.



Tabela 7.4

RURY (BEZ SZWU | SPAWANE)', ODKUWKI? | ODLEWY? NA RUROCIAGI PALIWA
| TECHNOLOGICZNE DLA TEMPERATUR PROJEKTOWYCH PONIZEJ 0°C DO -165°C®
Grubo$é maksymalna 25 mm

Min. temp. Sktad chemiczny® oraz obrébka cieplna Proba udarnosci
projektowa Temp. proby ~ Minimalna $rednia
(°O) udarnosci (°C) energia (KV)
-55 Catkowicie uspokojona drobnoziarnista stal weglowo- Patrz Uwaga 4 27
manganowa, normalizowana lub zgodnie z uzgodnieniem®

-65 Stal zawierajaca 2,25% niklu — normalizowana lub -70 34
normalizowana i odpuszczana lub ulepszona cieplnie®

-90 Stal zawierajaca 3,5% niklu — normalizowana lub -95 34
normalizowana i odpuszczana lub ulepszona cieplnie®

-165 Stal zawierajaca 9% niklu’ — podwojnie normalizowana i -196 41
odpuszczana lub ulepszona cieplnie
Stale austenityczne, takie jak typow 304, 304L, 316, -196 41
316L, 321 oraz 347, przesycone®
Stopy aluminium; takie jak typu 5083 wyzarzane Nie jest wymagana

WYMAGANIA DOTYCZACE PROB WYTRZYMALOSCI NA ROZCIAGANIE I UDAR
Czestotliwos¢ probkowania
¢ Probie podlega kazda partia
Proba udarnosci (Charpy V)
¢ Proba udarnosci: Probki wzdtuzne
Uwagi:
1. Stosowanie rur spawanych wzdtuznie lub spiralnie wymaga specjalnego zatwierdzenia przez Administracje.
2. Wymagania dla odkuwek i odlewoéw moga podlegaé specjalnemu rozpatrzeniu przez Administracje.
3. Wymagania dla temperatur projektowych ponizej -165°C powinny by¢ specjalnie uzgodnione z
Administracja.
4. Temperatura proby powinna by¢ o 5°C nizsza od temperatury projektowej lub rowna -20°C, przyjmujac
nizsza wartosc.
5. Sktad chemiczny powinien by¢ zgodny z uznanymi normami.
6. W przypadku stali ulepszanych cieplnie moze by¢ specjalnie uzgodnione z Administracja zastosowanie
nizszej minimalnej temperatury projektowe;.
7. Materiat o takim sktadzie chemicznym nie jest odpowiedni na odlewy.
8. Proba udarnosci moze by¢ pominigta, pod warunkiem uzgodnienia z Administracja.

Tabela 7.5
BLACHY I KSZTALTOWNIKI NA KONSTRUKCJE KADLUBA WYMAGANE W 6.4.13.1.1.2
Min. temp. projektowa Grubo$¢ maksymalna (mm) dla kategorii stali
konstrukcji kadtub
ey A B D E AH DH EH FH
0 i powyzej Uznane normy
do-5 15 25 30 50 25 45 50 50
do -10 X 20 25 50 20 40 50 50
do -20 X X 20 50 X 30 50 50
do -30 X X X 40 X 20 40 50
ponizej -30 Zgodnie z tabela 7.2, z wyjatkiem ograniczen grubo$ci podanych w tabeli 7.2 oraz w
uwadze (2) do tej tabeli, ktore nie maja zastosowania.
Uwaga

,»X~ 0znacza, ze ta kategoria stali nie moze by¢ stosowana.



7.4.1.2 Materiaty o temperaturze topnienia ponizej 925°C nie mogg by¢ stosowane do
budowy rurociggdw przebiegajacych poza zbiornikami paliwowymi.

7.4.1.3 W przypadku zbiornikéw CNG, stosowanie materiatlow nie objetych powyzszymi
wymaganiami moze podlega¢ specjalnemu rozpatrzeniu przez Administracjg.

7.4.1.4 Tam gdzie jest to niezbedne, zewnetrzna rura lub kanal przewodzace gaz pod
wysokim ci$nieniem w rurze wewnetrznej powinny co najmniej spetnia¢ wymagania
dotyczace materiatdow na rurociagi o temperaturze projektowej do -55°C, zawarte w tabeli 7.4.
7.4.1.5 Zewnetrzna rura lub kanat otaczajace rurociag skroplonego paliwa gazowego powinny

co najmniej spelnia¢ wymagania dotyczace materiatOw na rurociagi o temperaturze
projektowej do -165°C, zawarte w tabeli 7.4.

8 BUNKROWANIE
8.1 Cel

8.1.1 Celem niniejszego rozdziatu jest przedstawienie wymagan dotyczacych odpowiednich
systemow zainstalowanych na statku pozwalajacych na prowadzenie bunkrowania w sposob
bezpieczny dla ludzi, sSrodowiska i statku.

8.2 Wymagania funkcjonalne

8.2.1 Niniejszy rozdziat powigzany jest z wymaganiami funkcjonalnymi zawartymi w 3.2.1
do 3.2.11 oraz 3.2.13 do 3.2.17. W szczeg6lnosci zastosowanie majg nastgpujace wymagania:

8.2.1.1 Instalacja rurociaggéw stuzaca do przesytania paliwa do zbiornikow magazynujacych
powinna by¢ tak zaprojektowana, aby jakikolwiek wyciek z instalacji nie spowodowat
zagrozenia dla personelu, $srodowiska lub statku.

8.3 Wymagania dotyczgce stacji bunkrowania
8.3.1 Postanowienia ogolne

8.3.1.1 Stacja bunkrowania powinna by¢ usytuowana na poktadzie otwartym co bedzie
pozwalato na wystarczajaca wentylacj¢ naturalng. Stacje bunkrowania zamknigte lub
potzamknigte powinny by¢ specjalnie rozpatrywane w ramach oceny ryzyka.

8.3.1.2. Podtaczenia i rurociggi powinny by¢ tak usytuowane i rozmieszczone, aby jakiekolwiek
uszkodzenie rurociggu gazowego nie spowodowato uszkodzenia Systemu magazynowania paliwa
na statku, prowadzacego do niekontrolowanego wyplywu gazu

8.3.1.3 Nalezy przewidzie¢ urzadzenia pozwalajace na bezpieczne likwidowanie rozlewu
paliwa.

8.3.1.4 Nalezy przewidzie¢ odpowiednie §rodki stuzace zmniejszeniu ci§nienia oraz usunigciu
cieczy z czesci ssacych pomp i rurociggdéw przesyhu paliwa. Ciecz nalezy usuwaé do
zbiornikow skroplonego paliwa gazowego lub do innego odpowiedniego miejsca.

8.3.1.5 Otaczajace zbiornik konstrukcje kadtuba lub poktadu nie powinny by¢ narazone na
nadmierne schtodzenie w przypadku wycieku paliwa.

8.3.1.6 W przypadku stacji bunkrowania CNG nalezy rozwazy¢ zainstalowanie ekranow ze
stali niskotemperaturowej, w celu zapobiegania uderzeniu ulatniajgcych si¢ zimnych
strumieni gazu w otaczajaca konstrukcje kadtuba.

8.3.2 Weze paliwowe na statku

8.3.2.1 Weze do przesytania cieczy i par stosowane przy transporcie paliwa powinny
odpowiada¢ parametrom paliwa, wlacznie z jego temperatura.



8.3.2.2 Weze na ktére moze dziata¢ ci$nienie zbiornika lub ci$nienie ttoczenia pomp lub
sprezarek par powinny by¢ zaprojektowane tak aby wytrzymac ci$nienie rozrywajace nie
mniejsze od pieciokrotnego maksymalnego cisnienia, jakiemu moze podlega¢ waz w czasie
bunkrowania.

8.4 Wymagania dotyczace kolektora

8.4.1 Konstrukcja kolektora bunkrowego powinna pozwala¢ na wytrzymanie obcigzen
zewngetrznych podczas bunkrowania. Polgczenia w stacji bunkrowania powinny by¢ typu
suchego po roztaczeniu z dodatkowym ztagczem bezpieczenstwa typu suchego/
samouszczelniajgcego szybkiego zwalniania. Ztgcza powinny by¢ typu standardowego.

8.5 Wymagania dotyczace instalacji bunkrowania

8.5.1 Nalezy przewidzie¢ urzadzenie do przedmuchiwania przewodow bunkrowania paliwa
gazem obojetnym.

8.5.2 Instalacja bunkrowania powinna by¢ tak usytuowana aby w czasie napelniania
zbiornikow tadunkowych gaz nie wydostawat si¢ do atmosfery.

8.5.3 Na kazdym rurociggu bunkrowania w poblizu punktu podtaczenia powinien by¢
zainstalowany recznie obstugiwany zawor zaporowy oraz zdalnie sterowany zawor
zamykajacy zamontowane szeregowo lub laczony zawoér dajacy mozliwos¢ obstugi recznej i
zdalnej. Obstuga zaworu zdalnie sterowanego powinna by¢ mozliwa ze stanowiska
sterowania operacjami bunkrowania i/lub z innego bezpiecznego miejsca.

8.5.4 Nalezy przewidzie¢ $rodki stuzace do osuszania rurociggéw bunkrowania z paliwa po
zakonczeniu operacji bunkrowania.

8.5.5 Powinna by¢ zapewniona mozliwos$¢ napekiania gazem oboj¢tnym i odgazowania
rurociggdw bunkrowania. Te rurociagi, ktore nie sg w danym momencie wykorzystywane do
bunkrowania, powinny by¢ odgazowane, chyba ze oceniono 1 zatwierdzono skutki nie
przeprowadzenia odgazowania.

8.5.6 W przypadku krzyzowania si¢ rurociggéw bunkrowania nalezy zapobiegac poprzez
stosowanie odpowiednich urzadzen odcinajacych przypadkowemu przesytaniu paliwa do
burty statku, ktdra nie bierze udzialu w bunkrowaniu.

8.5.7 Nalezy zainstalowaé potaczenie statek—lad (SSL) lub rownowazne $rodki stuzace do
automatycznej i recznej obstugi potaczenia awaryjnego wytaczania (ESD) ze zrodtem
bunkrowania.

8.5.8 W przypadku gdy nie wykazano, ze ze wzgledu na udar ci$nienia wymagany jest dtuzszy
czas zwloki, nalezy dostosowac czas zwloki obliczany zgodnie z 16.7.3.7 od momentu aktywacji
alarmu do pelnego zamknigcia zdalnie sterowanego zaworu wymaganego w 8.5.3.

9 DOSTARCZANIE PALIWA DO URZADZEN
9.1 Cel

Celem tego rozdziahu jest przedstawienie wymagan dotyczacych bezpiecznej i skutecznej
dystrybucji paliwa do urzadzen.

9.2 Wymagania funkcjonalne

Ten rozdzial powigzany jest z wymaganiami funkcjonalnymi podanymi w 3.2.1 do 3.2.6, 3.2.8 do
3.2.11 oraz 3.2.13 do 3.2.17. W szczegdlnosci zastosowanie majg nastgpujace wymagania:



.1 Instalacja zasilania paliwem powinna by¢ tak zaprojektowana, aby skutki ewentualnych
wyciekow paliwa byty jak najmniej dotkliwe i aby byt bezpieczny dostep w celu obstugi oraz
kontroli tej instalacji;

.2 Instalacja rurociggdéw stuzaca przesytaniu paliwa do odbiornikéw powinna by¢
zaprojektowana w taki sposdb, aby uszkodzenie jednej bariery nie doprowadzito do wycieku
z rurociggu do otaczajacego rejonu powodujac zagrozenie dla ludzi na statku, sSrodowiska lub
Samego statku; oraz

.3 Rurociagi paliwowe przebiegajace poza pomieszczeniami maszynowymi powinny by¢ tak
zainstalowane i zabezpieczone, aby w przypadku wycieku ryzyko zranienia personelu i
uszkodzenia statku byto jak najmniejsze.

9.3 Wymagania dotyczace instalacji zapasowych zasilania paliwem

9.3.1 W przypadku instalacji jednopaliwowych, system zasilania paliwem powinien by¢ tak
zaprojektowany, aby zapewni¢ jego petng redundancje i rozdzielenie na catym odcinku od
zbiornikow paliwowych do odbiornikow, tak aby wyciek w jednym z przewodow nie
prowadzil do niedopuszczalnej utraty mocy.

9.3.2 W przypadku instalacji jednopaliwowych, magazynowanie paliwa powinno by¢
rozdzielone pomi¢dzy co najmniej dwa zbiorniki. Zbiorniki te powinny by¢ umieszczone w
osobnych przedziatach.

9.3.3 Tylko w przypadku zbiornika typu C, mozna zaakceptowac jeden zbiornik paliwowy
jesli ma on dwie catkowicie rozdzielone przestrzenie przylaczeniowe.

9.4 Wymagania dotyczace funkcji bezpieczenstwa systemow zasilania gazem

9.4.1 Wloty i wyloty zbiornika paliwa powinny by¢ zaopatrzone w zawory umieszczone jak
najblizej zbiornika. Zawory, ktére musza by¢ obstugiwane w normalne; eksploatacji16 ido
ktorych nie ma dostgpu powinny by¢ obstugiwane zdalnie. W przypadku gdy uruchamiany
jest system bezpieczenstwa wymagany w 15.2.2, zawory zbiornika, niezaleznie od tego czy sa
dostgpne czy nie, powinny by¢ obstugiwane automatycznie.

9.4.2 Podstawowy rurociag zasilania gazem do kazdego odbiornika lub do zespotu
odbiornikow powinien by¢ wyposazony w rgcznie obstugiwany zawor zaporowy oraz
automatycznie obshugiwany zawor gldwny paliwowy umieszczone szeregowo lub zawor
sterowany automatycznie z mozliwo$cig recznego zamykania. Zawory te powinny by¢
umieszczone w tej czesci rurociagu, ktora znajduje si¢ poza pomieszczeniem maszynowym
zawierajacym odbiorniki gazu 1 znajdowac si¢ jak najblizej instalacji grzewczej gazu, jesli jest
zainstalowana. Zawor gtéwny gazu powinien automatycznie odcina¢ dopltyw gazu po
uruchomieniu go przez system bezpieczenstwa wymagany w 15.2.2.

9.4.3 Powinna by¢ mozliwa obstuga automatycznego gléwnego zaworu gazu z bezpiecznych
miejsc na drogach ewakuacji wewnatrz pomieszczenia maszynowego zawierajacego
odbiornik gazu, centrali maszynowo-kontrolnej, jesli ma to zastosowanie, poza
pomieszczeniem maszynowym oraz z mostka nawigacyjnego.

9.4.4 Kazdy odbiornik gazu powinien by¢ wyposazony w zespoly zaporowo-upustowe. Zespoty
te powinny by¢ umieszczone jak podano w .1 lub .2, tak aby uruchomienie systemu
bezpieczenstwa wymaganego w 15.2.2 powodowato automatyczne zamknigcie zaworow
odcinajacych zainstalowanych szeregowo oraz automatyczne otwarcie zaworu upustowego oraz:

1% Operacja normalna w tym kontekécie oznacza dostarczanie gazu do odbiornikow oraz operacje bunkrowania.



.1 dwa zawory odcinajace powinny by¢ zainstalowane szeregowo na rurociggu paliwowym
prowadzacym do urzadzen zasilanych gazem. Zawor upustowy powinien znajdowac si¢ na
rurze, ktora odprowadza gaz do bezpiecznego miejsca w atmosferze z tego odcinka rurociggu
gazowego, ktory znajduje si¢ migdzy dwoma zaworami usytuowanymi szeregowo; lub

.2 funkcje jednego z zawordéw odcinajagcych umieszczonych szeregowo oraz zaworu
upustowego mogg by¢ zgrupowane w jednym korpusie zaworu, tak rozwigzanym ze
zablokowany zostanie przepltyw do odbiornika gazowego a otwarty przewo6d odprowadzania
gazu.

9.4.5 Powyzsze dwa zawory powinny by¢ typu ,,zamknig¢ty w razie uszkodzenia”, podczas
gdy zawor upustowy powinien by¢ typu ,,otwarty w razie uszkodzenia”.

9.4.6 Zespoty zaporowo-upustowe powinny by¢ uzywane takze do normalnego
zatrzymywania silnika.

9.4.7 W przypadku gdy zawor gldéwny gazu zostanie zamknigty automatycznie, cale
odgalezienie zasilajace ponizej zespotu zaporowo-upustowego powinno by¢ automatycznie
wentylowane zakladajac przeplyw odwrotny z silnika do rurociagu.

9.4.8 Na rurociggu zasilajacym kazdego silnika powyzej zespotéw zaporowo-upustowych
powinien by¢ zainstalowany jeden rgcznie obstugiwany zawor zamykajacy, w celu
zapewnienia bezpiecznego odciecia podczas konserwacji silnika.

9.4.9 W przypadku instalacji z jednym silnikiem, oraz wielosilnikowych z osobnym zaworem
glownym dla kazdego silnika, mozna polaczy¢ funkcje zaworu gldéwnego oraz zespotu
zaporowo-upustowego.

9.4.10 W przypadku kazdego podstawowego rurociaggu zasilajacego wchodzacego do
pomieszczenia maszynowego chronionego systemem ESD oraz kazdego rurociggu
zasilajacego prowadzacego do instalacji wysokoci$nieniowych nalezy przewidzie¢ srodki
stuzace szybkiemu wykrywaniu przerwania przewodu gazowego w maszynowni.

Po wykryciu przerwania, zawér powinien automatycznie si¢ zamknaé'’. Zawor ten powinien
by¢ umieszczony na rurociggu zasilania gazem przed jego wejsciem do maszynowni lub jak
najblizej tego wejscia wewnatrz maszynowni. Moze to by¢ oddzielny zawor lub zawor
faczacy inne funkcje, np. zawor glowny.

9.5 Wymagania dotyczgce rozdzialu paliwa poza pomieszczeniem maszynowni

9.5.1 W przypadku gdy rurociagi paliwowe przechodza przez przestrzenie zamknigte statku,
powinny by¢ one chronione przez dodatkowa obudowe. Obudowg tg moze by¢ wentylowany
kanat lub instalacja rurociaggéw o podwojnych $cianach. Kanat lub instalacja rurociggéw o
podwdjnych scianach powinna by¢ wentylowana mechanicznie podcisnieniowo z wydajnoscig
30 wymian powietrza na godzing, nalezy takze przewidzie¢ wykrywanie gazu zgodnie z
wymaganiami 15.8. Administracja moze przyjac inne rozwigzania zapewniajace rownowazny
poziom bezpieczenstwa.

9.5.2 Wymaganie podane w 9.5.1 nie musi by¢ stosowane do catkowicie spawanych rurociaggéow
odprowadzania gazu prowadzonych przez przestrzenie wentylowane mechanicznie.

9.6 Wymagania dotyczace dostarczania gazu do odbiornikow znajdujacych si¢ w
gazobezpiecznych pomieszczeniach maszynowych

9.6.1 Rurociagi paliwowe w gazobezpiecznych pomieszczeniach maszynowych powinny by¢
catkowicie zamknigte w podwajnej rurze lub kanale spetniajagcym jeden z ponizszych warunkow:

17 Zamkniecie powinno przebiegac ze zwloka czasowg aby zapobiec oddzialywaniu przejsciowych zmian obcigzenia.



.1 rurociagg gazowy powinien mie¢ podwdjne Sciany a paliwo gazowe powinno zawierac si¢
w rurze wewngtrznej. Przestrzen pomigdzy koncentrycznymi rurami powinna by¢ wypetiona
gazem obojetnym o cisnieniu wiekszym od ci$nienia paliwa gazowego. Nalezy przewidzie¢
odpowiednie sygnaty alarmowe utraty cisnienia gazu obojetnego migdzy rurami. W
przypadku gdy rura wewnetrzna zawiera gaz o wysokim ci$nieniu, instalacja powinna by¢ tak
zaprojektowana, aby rurocigg pomiedzy zaworem gldwnym gazu a silnikiem byt
przeczyszczany automatycznie gazem obojetnym, gdy zawor gtowny jest zamknigty; lub

.2 rurociag gazowy powinien by¢ zainstalowany w wentylowanym kanale lub przewodzie.
Przestrzen powietrzna pomiedzy rurociggiem paliwowym a $ciang przewodu
zewngtrznego lub kanalu powinna by¢ podcisnieniowo mechanicznie wentylowana z
wydajnoscig 30 wymian powietrza na godzing. Ta wydajno$¢ wentylacji moze by¢
zmniejszona do 10 wymian powietrza na godzine, pod warunkiem zapewnienia
automatycznego napetnienia kanalu azotem po wykryciu wycieku gazu z rurociagu.
Silniki wentylatorow powinny spetnia¢ wymagania dotyczace ochrony
przeciwwybuchowej w rejonie instalacji. Wylot instalacji wentylacyjnej powinien by¢
przykryty ekranem ochronnym i usytuowany w miejscu, w ktorym nie moze doj$¢ do
zaptonu palnej mieszaniny gaz—powietrze; lub

.3 Administracja moze takze przyjac inne rozwigzania zapewniajace rownowazny stopien
bezpieczenstwa.

9.6.2 Polaczenie rurociagu gazowego oraz kanatu z zaworami wtryskiwania gazu powinno
by¢ catkowicie ostonigte kanatem. To rozwigzanie powinno umozliwia¢ wymiang i/lub
napraw¢ zawordéw wtryskiwania gazu i pokryw cylindrow. Podwdéjna obudowa rurociagu jest
takze wymagana dla wszystkich rurociaggdéw gazowych na samym silniku, do miejsca wtrysku
gazu do komory silnika.*®

9.7 Wymagania dotyczace dostarczania paliwa gazowego do odbiornikow gazu w
pomieszczeniu maszynowym chronionym systemem ESD

9.7.1 Cisnienie w instalacji zasilania paliwem gazowym nie moze przekroczy¢ 1,0 MPa.

9.7.2 Projektowe ci$nienie rurociggdw dostarczajgcych paliwo gazowe nie powinno by¢
mniejsze od 1,0 MPa.

9.8 Wymagania dotyczace konstrukcji kanalu wentylacyjnego, rury zewnetrznej
chroniacej przed wyciekiem gazu z rurociagu wewnetrznego

9.8.1 Cisnienie projektowe rury zewnetrznej lub kanatu instalacji paliwowej nie powinno by¢
nizsze od maksymalnego ci$nienia roboczego rurociggu wewnetrznego. Alternatywnie, w
przypadku instalacji rurociggu paliwowego o ci$nieniu roboczym wigkszym od 1,0 MPa,
ci$nienie obliczeniowe w rurze zewngtrznej lub kanale nie powinno by¢ nizsze od
maksymalnego ci$nienia akumulacyjnego powstatego w przestrzeni mi¢dzy rurami
wewnetrzng a zewnetrzng, z uwzglednieniem miejscowego chwilowego ci$nienia
szczytowego w rejonie ewentualnego przerwania oraz urzadzen wentylacyjnych.

9.8.2 W przypadku rurociggdw paliwowych wysokiego ci$nienia nalezy przyjmowac
ci$nienie obliczeniowe kanatu jako wyzsze z ponizszych wartosci:

.1 maksymalne ci$nienie akumulacyjne: ci$nienie statyczne w rejonie przerwania rurociggu
wynikajace z wplynigcia gazu w przestrzen migdzy rurami wewngtrzng a zewnetrzng,

8 W przypadku gdy gaz dostarczany jest do wlotu powietrza bezposrednio na kazdym cylindrze podczas poboru
powietrza do cylindra w silniku niskiego ci$nienia, w taki sposob ze pojedyncza awaria nie prowadzi do wycieku
gazu do pomieszczenia maszynowego, mozna zrezygnowaé z podwojnego kanatu rurociggu dolotu powietrza.



.2 miejscowe chwilowe ci$nienie szczytowe w rejonie przerwania rurociggu: cisnienie to
nalezy przyjmowac jako ci$nienie krytyczne okreslone nastgpujacym wyrazeniem:

p = po (2/(k+1))"*
gdzie:

Po = maksymalne ci$nienie robocze rury wewnetrznej

k = Cp/C, iloraz ciepta wlasciwego przy statym ci$nieniu oraz ciepla wlasciwego przy

stalej objetosci

k= 1,31dlaCH,4
Naprezenie styczne membranowe rury prostej poddanej wyzej wymienionym ci$nieniom nie
powinno przekracza¢ wytrzymatosci na rozcigganie podzielonej przez 1,5 (Rn/1.5).

Wskazniki ci$nienia wszystkich pozostatych komponentéw rurociggéw powinny miec ten
sam poziom wytrzymatosci jak rury proste.

Jako alternatywa do stosowania ci$nienia szczytowego z powyzszego wzoru, moze by¢
stosowane cisnienie szczytowe uzyskane z prob reprezentatywnych. Wéoweczas nalezy
przedstawi¢ sprawozdania z prob.

9.8.3 Weryfikacja wytrzymatosci powinna by¢ oparta na obliczeniach wykazujacych
szczelno$¢ kanatu lub rury. Alternatywa do obliczen moze by¢ weryfikacja wytrzymatosci
poprzez proby reprezentatywne.

9.8.4 W przypadku rurociggu paliwowego niskiego cisnienia kanat nalezy zwymiarowac na
ci$nienie obliczeniowe nie mniejsze od maksymalnego ci$nienia roboczego rurociggu
paliwowego. Kanatl nalezy podda¢ probie ci$nieniowej, aby wykaza¢ Ze moze on wytrzymac
przewidywane ci$nienie maksymalne powstajace przy przerwaniu rurociggu.

9.9 Wymagania dla spre¢zarek i pomp

9.9.1 W przypadku gdy sprezarki lub pompy napedzane sg watami przechodzacymi przez
grodz lub poklad, przejscia przez grodzie powinny by¢ typu gazoszczelnego.

9.9.2 Sprezarki oraz pompy powinny by¢ odpowiednie do swojego przeznaczenia. Cate
wyposazenie 1 urzagdzenia maszynowe powinny by¢ poddane odpowiednim probom
potwierdzajacym ich przydatno$¢ do zastosowania w srodowisku morskim. Rozpatrywane
zagadnienia mogg obejmowac co najmniej:

.1 aspekty srodowiskowe;

.2 drgania i przyspieszenia na statku;

.3 skutki nurzania, kiwania i myszkowania, itp.; oraz
4 sktad gazu.

9.9.3 Nalezy przedsiewzia¢ $rodki zapobiegajace wpuszczeniu skroplonego gazu do sekcji
sterowania gazem lub do urzadzenia maszynowego zasilanego gazem, chyba ze urzadzenia
zostaly zaprojektowane do zasilania gazem w stanie ciektym.

9.9.4 Sprezarki i pompy powinny by¢ wyposazone w akcesoria i przyrzady niezbedne do ich
skutecznego i niezawodnego funkcjonowania.



10 WYTWARZANIE ENERGII WLACZNIE Z URZADZENIAMI NAPEDU ORAZ
INNYMI ODBIORNIKAMI GAZU

10.1 Cel

10.1.1 Celem tego rozdziatu jest zapewnienie bezpiecznego i niezawodnego dostarczania
energii mechanicznej, elektrycznej i cieplnej.

10.2 Wymagania funkcjonalne

Niniejszy rozdziat powigzany jest z wymaganiami funkcjonalnymi zawartymi w 3.2.1, 3.2.11,
3.2.13, 3.2.16 oraz 3.2.17. W szczeg6lnosci zastosowanie majg nastgpujgce wymagania:

.1 konfiguracja instalacji spalinowych powinna zapobiega¢ gromadzeniu si¢ niespalonego
paliwa gazowego;

.2 elementy silnika lub instalacje zawierajace lub mogace zawiera¢ palng mieszaning gazu
1 powietrza, jesli nie zostaty zaprojektowane tak aby wytrzymac najgorszy przypadek
nadci$nienia wywolanego zapaleniem wycieku gazu, powinny by¢ wyposazone w
odpowiednie systemy redukcji cisnienia. W zalezno$ci od projektu silnika moze to
obejmowac kolektory dolotu powietrza oraz przestrzenie przeptukiwania;

.3 odprowadzenie ci$nienia wybuchowego powinno by¢ skierowane z dala od miejsc w
ktoérych moze zwykle przebywac personel; oraz

4 wszystkie odbiorniki gazu powinny mie¢ osobng instalacj¢ odprowadzania spalin.
10.3 Wymagania dotyczace tlokowych silnikow spalania wewnetrznego
10.3.1 Zagadnienia ogodlne

10.3.1.1 Instalacja spalinowa powinna by¢ wyposazona w system odcigzenia wybuchu
odpowiednio zwymiarowany, tak aby zapobiega¢ powstawaniu ci$nienia wybuchowego w
przypadku awarii zaptonu cylindra, po ktérej nastgpuje zapton niespalonego gazu w instalacji.

10.3.1.2 W przypadku silnikéw, ktorych przestrzen pod ttokiem ma bezposrednie potaczenie
ze skrzynig korbowa, nalezy przeprowadzi¢ szczegdtows oceng dotyczaca potencjalnego
zagrozenia gromadzeniem si¢ paliwa gazowego w skrzyni korbowej, ktorej wynik nalezy
uwzgledni¢ w projekcie systemu bezpieczenstwa silnika.

10.3.1.3 Wszystkie silniki inne niz dwusuwowe wodzikowe silniki diesla powinny by¢
wyposazone w instalacje odprowadzania gazéw niezalezne od skrzyh korbowych 1 misek
olejowych innych silnikow.

10.3.1.4 Tam gdzie moze powstac bezposredni wyciek gazu do czynnika instalacji
pomocniczej (oleju smarnego, wody chtodzacej), nalezy za wylotem z silnika zainstalowac
odpowiednie urzadzenia zbierajace gaz, w celu zapobiegania jego dyspersji. Gaz zebrany z
instalacji pomocniczych powinien by¢ odprowadzany do atmosfery w bezpiecznym miejscu.

10.3.1.5 W przypadku silnikéw posiadajacych instalacje zaptonu, przed przejsciem na
zasilanie paliwem gazowym nalezy sprawdzi¢ prawidlowos$¢ dzialania instalacji zaptonu
kazdego zespotu.

10.3.1.6 Nalezy przewidzie¢ srodki monitorowania i wykrywania ztego spalania lub braku
zaptonu. W przypadku wykrycia powyzszego dalsza praca na paliwie gazowym jest
dozwolona pod warunkiem zamknigcia doptywu gazu do danego cylindra i dopuszczalnosci
pracy silnika z jednym wylgczonym cylindrem ze wzglgdu na drgania skretne.

10.3.1.7 W przypadku uruchamiania silnikow na paliwie objetym wymaganiami niniejszego
kodeksu, jesli w okreslonym dla danego silnika czasie po otwarciu zaworu zasilajagcego



gazem system monitorowania silnika nie wykryje zaptonu, zawor zasilania paliwem powinien
zosta¢ automatycznie zamkniety. Nalezy przewidzie¢ srodki pozwalajace na skuteczne
oczyszczenie instalacji spalinowej z wszelkich mieszanin niespalonego paliwa.

10.3.2 Wymagania dotyczgce silnikow dwupaliwowych

10.3.2.1 W przypadku zamknig¢cia zasilania gazem silniki powinny by¢ zdolne do
kontynuowania pracy przy zasilaniu tylko paliwem olejowym, bez jej przerywania.

10.3.2.2 Nalezy zainstalowa¢ automatyczny system przelgczania z pracy przy zasilaniu gazem
na prace przy zasilaniu paliwem olejowym i odwrotnie przy minimalnych wahaniach mocy
silnika. Niezawodnos$¢ takiego systemu nalezy wykazac poprzez proby. W przypadku
niestabilnego dziatania silnikdw przy opalaniu gazem powinny one przetaczac si¢
automatycznie na tryb opalania paliwem olejowym. W kazdej sytuacji powinno by¢ mozliwe
rgczne wylgczenie instalacji gazowe;.

10.3.2.3 W przypadku normalnego zatrzymania lub awaryjnego wylaczenia, zasilanie gazem
powinno by¢ odlaczone nie pdzniej niz zrodto zaptonu. Nie powinno by¢ mozliwe wytaczenie
zrédta zaptonu bez uprzedniego lub réwnoczesnego wylaczenia dostarczania gazu do kazdego
cylindra lub do catego silnika.

10.3.3 Wymagania dla silnikow na paliwo gazowe

W przypadku normalnego zatrzymania lub awaryjnego wytaczenia, zasilanie gazem powinno
by¢ odlaczone nie pdzniej niz zrdédto zaptonu. Nie powinno by¢ mozliwe wylaczenie zrodta
zaplonu bez uprzedniego lub rownoczesnego wytaczenia dostarczania gazu do kazdego
cylindra lub do catego silnika.

10.3.4 Wymagania dla silnikow wielopaliwowych

10.3.4.1 W przypadku wytaczenia zasilania jednym paliwem, silniki powinny by¢ zdolne do
kontynuowania pracy przy zasilaniu paliwem alternatywnym przy minimalnych wahaniach
mocy.

10.3.4.2 Nalezy zainstalowac automatyczny system pozwalajacy na przetaczanie z jednego
zrddla zasilania na alternatywne Zrodto zasilania przy minimalnych wahaniach mocy silnika.
Niezawodnos¢ takiego systemu nalezy wykaza¢ poprzez proby. W przypadku niestabilnego
dziatania silnikow przy zasilaniu danym paliwem powinny one przetaczac si¢ automatycznie
na tryb opalania paliwem alternatywnym. W kazdej sytuacji powinno by¢ mozliwe reczne
przetaczenie instalacji.

TYLKO GAZ DWA RODZAJE WIELE RODZAJOW
PALIWA PALIWA
CZYNNIK Iskra Paliwo Paliwo pilotowe NW
ZAPLONU pilotowe
PALIWO Gaz Gaz Gaz i/lub paliwo Gaz i/lub ciecz
GLOWNE olejowe

10.4 Wymagania dla kotlow glownych i pomocniczych

10.4.1 Kazdy kociol powinien posiada¢ swoja wtasng instalacje wentylacji wymuszone;j.
Pomigdzy instalacjami wentylacji wymuszonej mozna zainstalowac potaczenie krzyzowe do
wykorzystania w sytuacjach awaryjnych pod warunkiem utrzymania odpowiednich funkcji
bezpieczenstwa.



10.4.2 Komory spalania oraz kanaty spalinowe kottow powinny by¢ tak zaprojektowane, aby
zapobiega¢ gromadzeniu si¢ paliwa gazowego.

10.4.3 Palniki powinny by¢ tak zaprojektowane, aby utrzymac state spalanie we wszystkich
warunkach opalania.

10.4.4 Kotty gtowne/napedu powinny by¢ wyposazone w automatyczny system przetgczania
z pracy przy zasilaniu paliwem gazowym na prace przy zasilaniu paliwem olejowym, bez
przerywania opalania kotta.

10.4.5 Dysze gazu oraz system kontroli palnika powinny by¢ tak skonfigurowane, aby paliwo
gazowe moglo by¢ zapalane tylko ustalonym plomieniem paliwa olejowego, chyba ze
konstrukcja kotta i wyposazenie stuzace spalaniu zaktada zapalanie paliwem gazowym i
zostato to zatwierdzone przez Administracje.

10.4.6 Nalezy przewidzie¢ automatyczne odcinanie doptywu paliwa gazowego do palnika w
przypadku braku odpowiedniego zaptonu.

10.4.7 Na przewodzie paliwowym kazdego palnika gazowego nalezy zainstalowac recznie
obslugiwany zawor zamykajacy.

10.4.8 Nalezy przewidzie¢ automatyczne przedmuchiwanie rurociggu zasilajacego palniki w
gaz za pomoca gazu obojetnego, po wygaszeniu tych palnikow.

10.4.9 Automatyczny system przetaczania paliwa wymagany w 10.4.4 powinien by¢
monitorowany z uzyciem sygnatéw alarmowych, tak aby zapewniona byla jego ciagta
dostepnos¢.

10.4.10 Nalezy przewidzie¢ $rodki automatycznego przedmuchiwania komor spalania kottow,
w przypadku zaniku ptomienia wszystkich pracujacych palnikéw, przed ich ponownym
zapaleniem.

10.4.11 Nalezy przewidzie¢ srodki pozwalajace na reczne uruchomienie sekwencji
przedmuchiwania kottow.

10.5 Wymagania dla turbin gazowych

10.5.1 W przypadku gdy instalacje spalinowe nie zostaty zaprojektowane z takg
wytrzymalos$cig, aby by¢ odporne na najwigkszy mozliwy wzrost cisnienia wywotany
wyciekiem zapalonego gazu, nalezy je wyposazy¢ w odpowiednio skonstruowany system
redukc;ji ci$nienia, biorgc pod uwage wybuch wywotany wyciekiem gazu. Systemy redukcji
cisnienia W przewodach spalinowych powinny by¢ wyprowadzone do bezpiecznego miejsca,
poza rejonem, gdzie moze przebywac zatoga statku.

10.5.2 Turbina gazowa moze by¢ zainstalowana w gazoszczelnej obudowie zgodnie z
zasadami funkcjonowania systemu wytgczania awaryjnego przedstawionego w 5.6 1 9.7, w
obrgbie tej obudowy dopuszczalne jest jednak ci§nienie w rurociggu paliwowym wyzsze od
1,0 MPa.

10.5.3 Systemy wykrywania gazu oraz funkcje wytgczenia awaryjnego powinny by¢ takie jak
przedstawiono w przypadku pomieszczen maszynowych chronionych systemem ESD.

10.5.4 System wentylacji obudowy powinien by¢ taki jak przedstawiono w rozdziale 13
w przypadku pomieszczen maszynowych chronionych systemem ESD, dodatkowo jednak
powinno si¢ przewidzie¢ jego pelng redundancje (dwa wentylatory o pelnej wydajnosci
zasilane z r6znych obwodow elektrycznych).

10.5.5 W przypadku innych turbin niz zasilane tylko paliwem gazowym, nalezy zainstalowac
automatyczny system pozwalajacy na tatwe i szybkie przestawienie z pracy przy zasilaniu



paliwem gazowym na prac¢ przy zasilaniu paliwem olejowym i odwrotnie, przy minimalnych
wahaniach mocy silnika.

10.5.6 Nalezy przewidzie¢ srodki monitorowania i wykrywania ztego spalania, ktore moze
powadzi¢ do obecnosci niespalonego paliwa gazowego w instalacji spalinowej podczas pracy
urzadzenia. Po wykryciu takiego spalania zasilanie paliwem gazowym powinno zostaé¢
zamknigete.

10.5.7 Kazda turbina powinna by¢ wyposazona w urzadzenie do automatycznego zamykania
z powodu wysokich temperatur spalin.

11 BEZPIECZENSTWO POZAROWE
11.1 Cel

Celem tego rozdziatu jest przedstawienie wymagan dotyczacych ochrony przeciwpozarowej,
wykrywania i1 gaszenia pozarow dla wszystkich komponentow systemu zwigzanych z
magazynowaniem, kondycjonowaniem, przesytaniem i wykorzystywaniem gazu ziemnego
jako paliwa na statkach.

11.2 Wymagania funkcjonalne

Niniejszy rozdziat zwigzany jest z wymaganiami funkcjonalnymi przedstawionymi w 3.2.2,
3.24,3.25,3.2.7,3.212,3.2.14, 3.2.15 oraz 3.2.17.

11.3 Wymagania dotyczace ochrony przeciwpozarowej

11.3.1 Kazde pomieszczenie, w ktorym znajduje si¢ wyposazenie sluzace przygotowaniu
paliwa, takie jak pompy, sprezarki, wymienniki ciepta, parowniki oraz zbiorniki ci§nieniowe,
powinno by¢ uwazane za pomieszczenie maszynowe kategorii A w aspekcie ochrony
przeciwpozarowe;j.

11.3.2 Wszystkie $ciany pomieszczen mieszkalnych, stuzbowych, stanowisk sterowania, drog
ewakuacyjnych oraz pomieszczen maszynowych, ktore wychodza na zbiorniki paliwowe na
poktadzie otwartym, powinny by¢ ostoniete przez przegrody klasy A-60. Przegrody klasy
A-60 powinny by¢ doprowadzone do dolnej czgséci poktadu mostka nawigacyjnego,

a jakiekolwiek $ciany powyzej, wlacznie z oknami na mostku nawigacyjnym, powinny by¢
przegrodami klasy A-0. Ponadto zbiorniki paliwowe powinny by¢ oddzielone od tadunku
zgodnie z wymaganiami Migdzynarodowego morskiego kodeksu towaréw niebezpiecznych
(IMDQG), w ktoérym zbiorniki paliwowe sg uwazane za opakowanie fadunku masowego.

W aspekcie wymagan kodeksu IMDG dotyczacych sztauowania i segregacji, zbiornik paliwowy
znajdujacy si¢ na poktadzie otwartym powinien by¢ uwazany za opakowanie klasy 2.1.

11.3.3 Przestrzen, w ktorej znajduje si¢ system bezpiecznego magazynowania paliwa,
powinna by¢ oddzielona od pomieszczen maszynowych kategorii A lub innych pomieszczen
o wysokim zagrozeniu pozarowym. Oddzielenie nalezy wykonaé poprzez wykonanie
koferdamu o szerokosci co najmniej 900 mm oraz izolacji klasy A-60. Przy okreslaniu
izolacji przestrzeni, w ktorej znajduje si¢ system bezpiecznego magazynowania paliwa od
innych przestrzeni o mniejszym zagrozeniu pozarowym, system bezpiecznego
magazynowania paliwa powinien by¢ uwazany za pomieszczenie maszynowe kategorii A,
zgodnie z prawidtem I1-2/9 Konwencji SOLAS. Granicg pomigdzy przestrzeniami, w ktorych
znajdujg si¢ systemy bezpiecznego magazynowania paliwa powinny stanowi¢ koferdam o
szerokosci co najmniej 900 mm lub przegroda klasy A-60. W przypadku zbiornikow typu C,
przestrzen magazynowania paliwa moze by¢ uwazana za koferdam.

11.3.4 Przestrzen magazynowania paliwa nie powinna by¢ wykorzystywana do instalowania
urzadzen maszynowych lub wyposazenia, ktére stanowig zagrozenie pozarowe.



11.3.5 Ochrona przeciwpozarowa rurociggdéw paliwa prowadzonych przez przestrzenie ro-ro
powinna by¢ rozpatrzona specjalnie przez Administracj¢, w zalezno$ci od zastosowania i
przewidywanych ci§nien w rurociggu.

11.3.6 Stacja bunkrowania powinna by¢ oddzielona przegrodami klasy A-60 od pomieszczen
maszynowych kategorii A, pomieszczen mieszkalnych, posterunkéw dowodzenia oraz
przestrzeni o wysokim zagrozeniu pozarowym, z wyjatkiem takich przestrzeni jak zbiorniki,
puste przestrzenie, przestrzenie mieszczace pomocnicze urzadzenia maszynowe o niewielkim
lub Zadnym zagrozeniu pozarowym, pomieszczenia sanitarne lub podobne, ktérych klasa
izolacji moze by¢ zredukowana do klasy A-O.

11.3.7 W przypadku gdy pomieszczenia maszynowe chronione systemem ESD sg oddzielone
pojedyncza przegroda, powinna ona by¢ klasy A-60.

11.4 Wymagania dotyczace instalacji wodnohydrantowej

11.4.1 Instalacja zraszajagca wymagana ponizej moze by¢ czescig instalacji wodnohydrantowe,
jesli wymagana wydajno$¢ i ciSnienie robocze pompy pozarowej sg wystarczajace do
jednoczesnego dzialania zar6wno wymaganej liczby hydrantéw i wezy jak 1 instalacji zraszajace;.

11.4.2 W przypadku gdy zbiorniki magazynowania paliwa s3g umiejscowione na poktadzie
otwartym, w instalacji wodnohydrantowej powinny by¢ zainstalowane zawory, ktorymi mozna
odciag¢ uszkodzone odcinki instalacji. Odcigecie odcinka instalacji wodnohydrantowej nie moze
pozbawi¢ zasilania wodg instalacji przeciwpozarowej znajdujace;j si¢ przed odcigta sekcja.

11.5 Wymagania dotyczace instalacji zraszajacej wodnej

11.5.1 Nalezy zainstalowac¢ instalacje zraszajaca w celu chtodzenia i zapobiegania wybuchowi
pozaru odstonigtych czesci zbiornikdw magazynowania paliwa umieszczonych na poktadzie
otwartym.

11.5.2 Instalacja zraszajgca powinna takze pokrywa¢ swym dziataniem $ciany nadbudowek,
pomieszczen sprezarek, pompowni, centrali operacji tadunkowych, stacji kontroli
bunkrowania, stacji bunkrowania oraz innych standardowo obsadzanych przez zatoge
poktadowek, ktore wychodza na zbiorniki magazynowe na poktadzie otwartym, chyba Ze
zbiorniki takie znajdujg si¢ co najmniej 10 metréw od tych $cian.

11.5.3 Instalacja powinna by¢ tak zaprojektowana, aby obja¢ swym zasiggiem wszystkie
wyzej wymienione obszary przy wydajnosci 10 I/min/m? w przypadku powierzchni o
najwigkszych rzutach poziomych i 4 I/min/m? w przypadku powierzchni pionowych.

11.5.4 W rurociggach gtownego zasilania instalacji zraszajacej nalezy umiesci¢ zawory
zaporowe, w odstepach nie przekraczajacych 40 metrow, w celu odcigcia uszkodzonych
sekcji. Alternatywnie, instalacja moze by¢ podzielona na dwie lub wigcej sekcji, ktére moga
by¢ obstugiwane niezaleznie, pod warunkiem umieszczenia w jednym tatwo dostgpnym
miejscu niezbednych przyrzadéw kontroli, ktore beda dostepne w przypadku pozaru w
rejonach chronionych.

11.5.5 Wydajnos$¢ pompy zraszania wodnego powinna by¢ wystarczajaca do dostarczenia
wymaganej ilosci wody do rejonu o najwigkszym zapotrzebowaniu hydraulicznym, jak
podano wyzej dla rejonéw chronionych.

11.5.6 W przypadku gdy instalacja zraszajaca nie jest czg$cig instalacji wodnohydrantowej,
nalezy zapewnic¢ jej podiaczenie do statkowe;j instalacji wodnohydrantowej poprzez zawor

Zaporowy.



11.5.7 Zdalne uruchamianie pomp zasilajacych instalacj¢ zraszajgcg oraz zdalne obstugiwanie
zwykle zamknietych zawordw instalacji powinno by¢ umiejscowione w tatwo dostepnym
miejscu, ktore bedzie dostgpne w przypadku pozaru w rejonach chronionych.

11.5.8 Dysze powinny by¢ typu zatwierdzonego z otworem przelotowym i tak umieszczone,
aby zapewnialy skuteczny rozdzial wody w obrebie chronionych przestrzeni.

11.6 Wymagania dotyczace proszkowej instalacji gasniczej

11.6.1 Stata proszkowa instalacja gasnicza powinna by¢ zainstalowana w rejonie stacji
bunkrowania, tak aby obja¢ zasiegiem dziatania wszystkie ewentualne miejsca wycieku.
Wydajnos¢ instalacji powinna wynosi¢ co najmniej 3,5 kg/s przez co najmniej 45 s. Powinna
by¢ zapewniona mozliwos¢ tatwego recznego uruchamiania instalacji z bezpiecznego miejsca
znajdujacego si¢ poza rejonem chronionym.

11.6.2 Oprocz innych przeno$nych gasnic, ktore mogg by¢ wymagane w innych dokumentach
IMO, w poblizu stacji bunkrowania nalezy umiesci¢ jedng przenos$ng gasnic¢ proszkowa o
pojemnosci nie mniejszej od 5 kg.

11.7 Wymagania dotyczace instalacji wykrywania i sygnalizacji pozaru

11.7.1 W przestrzeniach magazynowania paliwa oraz w szybie wentylacyjnym systemu
bezpiecznego magazynowania paliwa ponizej poktadu oraz we wszystkich innych
pomieszczeniach instalacji paliwa gazowego, w ktorych moze pojawié si¢ pozar nalezy
zainstalowac stalg instalacje wykrywania oraz sygnalizacji pozaru spetniajacag wymagania
Kodeksu systemoéw bezpieczenstwa pozarowego (Kodeks FSS).

11.7.2 Same czujki dymu nie moga by¢ uznane za wystarczajace srodki do szybkiego
wykrycia pozaru.

12 ZAPOBIEGANIE WYBUCHOWI
12.1 Cel

Celem tego rozdziatu jest przedstawienie wymagan dotyczacych zapobiegania wybuchom
oraz ograniczania ich skutkow.

12.2 Wymagania funkcjonalne

Niniejszy rozdzial powigzany jest z wymaganiami funkcjonalnymi przedstawionymi w 3.2.2
do 3.2.5,3.2.7,3.2.8,3.2.12 do 3.2.14 oraz 3.2.17. W szczegdlnosci zastosowanie maja
ponizsze wymagania:

Prawdopodobienstwo wybuchu nalezy zmniejszy¢ do minimum poprzez:

.1 zredukowanie liczby Zrodet zaptonu; oraz

.2 zredukowanie prawdopodobiefistwa tworzenia si¢ mieszanin palnych.
12.3 Wymagania ogélne

12.3.1 Rejony niebezpieczne na poktadzie otwartym oraz inne przestrzenie nie wymienione w
tym rozdziale nalezy ustanowi¢ w oparciu 0 uznang norme™®. Wyposazenie elektryczne
zainstalowane w rejonach niebezpiecznych powinno spelnia¢ wymagania tej samej normy.

12.3.2 Wyposazenie i przewody elektryczne nie powinny by¢ ogdlnie instalowane w rejonach
niebezpiecznych, chyba ze s3 wazne z eksploatacyjnego punktu widzenia, w oparciu o uznang
norme.

19 patrz norma IEC 60092-502, czeéé¢ 4.4: Zbiornikowce przewozace palne gazy skroplone



12.3.3 Wyposazenie elektryczne zainstalowane w pomieszczeniach maszynowych
chronionych systemem ESD powinno spetnia¢ nastgpujace wymagania:

.1 oprocz czujnikéw ognia oraz wodoru oraz sygnatow alarmowych pozaru i obecnosci gazu,
oswietlenie oraz wentylatory powinny by¢ certyfikowane jako bezpieczne dla strefy 1 rejonu
niebezpiecznego; oraz

.2 cale wyposazenie elektryczne w pomieszczeniu maszynowym, w ktorym znajduja sig
silniki zasilane gazem i ktore nie jest certyfikowane dla strefy 1, powinno zostac¢
automatycznie odtaczone w przypadku gdy dwa czujniki zainstalowane w przestrzeni,

w ktorej znajduja si¢ odbiorniki gazu wykryly gaz o st¢zeniu powyzej 40% dolnej granicy
wybuchowosci (LEL).

12.4 Wymagania dotyczace klasyfikacji rejonow

12.4.1 Klasyfikacja wedtug rejonow polega na analizowaniu i klasyfikowaniu rejonow, w ktorych
moga wystapi¢ gazowe atmosfery wybuchowe. Celem klasyfikacji jest umozliwienie doboru
aparatury elektrycznej bezpiecznie dziatajacej w tych rejonach.

12.4.2 W celu utatwienia doboru odpowiedniej aparatury elektrycznej oraz zaprojektowania
odpowiednich instalacji elektrycznych, rejony niebezpieczne zostaty podzielone na strefy 0, 1
oraz 2%, Patrz takze 12.5 ponize;j.

12.4.3 Kanaly wentylacyjne powinny mie¢ taka sama klasyfikacje rejonow jak przestrzen
ktorg wentyluja.

12.5 Strefy rejonéw niebezpiecznych
12.5.1 Strefa 0 rejonu niebezpiecznego

Strefa ta obejmuje co najmniej wnetrza zbiornikéw paliwowych, przewody upustu cisnienia
lub inne instalacje odprowadzajace gazy ze zbiornikow paliwowych, rurociagéow oraz
wyposazenia zawierajacego paliwo.

12.5.2 Strefa 1 rejonu niebezpiecznego®
Strefa ta obejmuje co najmniej:

.1 przestrzenie przytaczeniowe zbiornikow, przestrzenie magazynowe paliwa23 oraz
przestrzenie migdzybarierowe;

.2 pomieszczenia przygotowania paliwa z zainstalowang wentylacja zgodnie z 13.6;

.3 rejony poktadu otwartego lub potzamkniete przestrzenie na poktadzie, potozone do 3 m
od jakiegokolwiek wylotu zbiornika paliwowego, wylotu gazu lub par®*, zaworu
kolektora bunkrowania, innych zaworéw paliwa, kotnierzy rurociggdéw paliwa,
wylotow wentylacyjnych pomieszczenia obrobki paliwa oraz otwordéw zbiornika

20 patrz norma IEC 60092-502: IEC 60092-502:1999 Instalacje elektryczne na statkach — Zbiornikowce —
wiasciwos$ci specjalne oraz IEC 60079-10-1:2008 Atmosfery wybuchowe — czes¢ 10-1: Klasyfikacja stref —
Atmosfery wybuchowe gazu, wedtug klasyfikacji stref.

2! patrz normy IEC 60079-10-1:2008 Atmosfery wybuchowe czesé 10-1: Klasyfikacja stref — Gazowe atmosfery
wybuchowe i wytyczne oraz przyktady podane w normie IEC 60092-502:1999, Instalacje elektryczne na
statkach — Zbiornikowce — Wtasciwosci specjalne w przypadku zbiornikowcow.

22 Oprzyrzadowanie i aparatura elektryczna zainstalowane w tych rejonach powinny by¢ typu odpowiedniego dla
strefy 1.

2 Przestrzenie magazynowe paliwa w przypadku zbiornikow typu C nie sg normalnie zaliczane do strefy 1.

24 Do takich rejonow naleza, na przyklad, wszystkie rejony w odleglosci 3 m od whazéw zbiornikow
paliwowych, otworéw ulazowych lub rur pomiarowych zbiornikéw paliwowych umieszczonych na poktadzie
otwartym oraz wylotdw par gazu.



paliwowego do upustu ci$nienia pozwalajacych na przeptyw matych ilosci mieszanin
gazu lub par wywotany zmianami termicznymi;

4 rejony poktadu otwartego lub pétzamknigte przestrzenie poktadu potozone do 1,5 m od
wejscia do pomieszczenia przygotowania paliwa, wlotow wentylacyjnych tego
pomieszczenia oraz innych otworow prowadzacych do strefy 1;

.5 rejony poktadu otwartego w obrgbie zrgbnic ograniczajacych wycieki z zawordéw
kolektora bunkrowania paliwa gazowego oraz rejony w odlegtosci do 3 m poza tymi
zrebnicami, do wysokos$ci 2,4 m ponad poktadem;

.6 przestrzenie zamkni¢te lub potzamknigte, w ktorych znajdujg sie rury zawierajace
paliwo, np. kanaly wokot rurociggdéw paliwowych, pétzamkniete stacje bunkrowania;

.7 pomieszczenie maszynowe chronione systemem ESD w normalnej eksploatacji jest
uznawane za rejon bezpieczny, ale wymaga si¢ aby wyposazenie w nim umieszczane,
ktoére bedzie musiato dziata¢ po wykryciu wycieku gazu, bylo certyfikowane jako
odpowiednie do strefy 1;

.8 przestrzen chroniona przez §luz¢ powietrzng w normalnej eksploatacji jest uznawana
za rejon bezpieczny, ale wymaga si¢ aby wyposazenie w niej umieszczone, ktore musi
dziata¢ po utracie rdznicy ci$nien miedzy pomieszczeniem chronionym a rejonem
niebezpiecznym, byto certyfikowane jako odpowiednie do strefy 1; oraz

.9 z wyjatkiem zbiornikow typu C, rejon w odlegtosci 2,4 m od zewngtrznej powierzchni
systemu bezpiecznego magazynowania paliwa, gdy taka powierzchnia jest odstonicta
na warunki atmosferyczne.

12.5.3 Strefa 2 rejonu niebezpiecznego®

12.5.3.1 Strefa ta obejmuje co najmniej rejon w odlegtosci 1,5 od granic otwartych lub
potzamknietych przestrzeni strefy 1.

12.5.3.2 Przestrzen zawierajaca zamkniety Srubami whaz do przestrzeni przytaczeniowej zbiornika.
13 WENTYLACJA
13.1 Cel

Celem tego rozdziatu jest przedstawienie wymagan dotyczacych wentylacji wymaganej do
bezpiecznego dzialania urzadzen maszynowych i wyposazenia zasilanych gazem.

13.2 Wymagania funkcjonalne

Niniejszy rozdziat powigzany jest z wymaganiami funkcjonalnymi przedstawionymi w 3.2.2,
3.25,3.2.8,3.2.10,3.2.12 do 3.2.14 oraz 3.2.17.

13.3 Wymagania ogolne

13.3.1 Wszelkie kanaly wykorzystywane do wentylacji przestrzeni niebezpiecznych powinny
by¢ oddzielone od kanalow wykorzystywanych do wentylacji przestrzeni bezpiecznych.
Wentylacja ta powinna dziata¢ przy kazdej temperaturze i we wszystkich warunkach
srodowiskowych, w ktorych statek bedzie eksploatowany.

13.3.2 Silniki elektryczne wentylatoréw nie powinny by¢ umieszczane w kanatach
wentylacyjnych przestrzeni niebezpiecznych, chyba ze silniki te sg certyfikowane do dziatania
w tym samym rejonie niebezpiecznym jak przestrzen, ktorg obstuguja wentylatory.

% Oprzyrzadowanie oraz aparatura elektryczna zainstalowana w tych rejonach powinny by¢ typu odpowiedniego
do dziatania w strefie 2.



13.3.3 Konstrukcja wentylatorow obstugujacych przestrzenie, w ktorych znajduja si¢ zrodta
gazu, powinien spetnia¢ ponizsze wymagania:

.1 Wentylatory nie powinny tworzy¢ zrodta zaptonu par ani w przestrzeni wentylowane;j
ani w instalacji wentylacyjnej zwiazanej z tg przestrzenia. Wentylatory oraz kanaty
wentylacyjne, tylko w rejonie wentylatorow, powinny posiada¢ budowe przeciwiskrowa
W postaci:

.1 wirnikow lub obudéw niemetalowych, z odpowiednim uwzglgdnieniem eliminacji
fadunkow elektrostatycznych;

.2 wirnikéw i obudow z metali niezelaznych;
.3 wirnikdw 1 obudoéw z nierdzewnej stali austenityczne;j;

4 wirnikow ze stopéw aluminium lub stopéw magnezu oraz obudow z metali
zelaznych (wlacznie z nierdzewnga stalg austenityczna), na ktorych zainstalowano
pier§cien odpowiedniej grubo$ci z materialow niezelaznych w rejonie wirnika,

z odpowiednim uwzglgdnieniem obecno$ci tadunkow elektrostatycznych oraz korozji
migdzy pierscieniem a obudowa; lub

.5 dowolnego potaczenia wirnikow z metali zelaznych (wlaczajac nierdzewng stal
austenityczng) oraz obudow przy konstrukcyjnym luzie promieniowym nie mniejszym
od 13 mm.

.2 W zadnym przypadku promieniowa szczelina pomiedzy wirnikiem a obudowa nie powinna
by¢ mniejsza od 0,1 srednicy watlu wirnika w rejonie tozyska i nie mniejsza od 2 mm.
Szczelina nie musi by¢ wigksza od 13 mm.

.3 Wszelkie potaczenie elementu statego lub wirujacego ze stopu aluminium lub magnezu
z elementem stalym lub wirujacym z zawarto$cia zelaza, niezaleznie od luzu
promieniowego, uznawane jest za powodujace zagrozenie iskrzeniem i nie powinno by¢
stosowane w tych miejscach.

13.3.4 Jesli nie zostato to inaczej okreslone w niniejszym kodeksie, instalacje wentylacyjne
wymagane w celu zapobiegania gromadzeniu si¢ gazu powinny sktada¢ si¢ z niezaleznych
wentylatoroéw, z ktoérych kazdy powinien mie¢ odpowiednig wydajnos¢.

13.3.5 Doloty powietrza zamknigtych przestrzeni niebezpiecznych powinny by¢ doprowadzone z
rejondw, ktore przy braku tych dolotow bytyby bezpieczne. Doloty powietrza zamknietych
przestrzeni bezpiecznych powinny by¢ doprowadzone z miejsc w przestrzeniach bezpiecznych
znajdujgcych si¢ w odleglosci co najmniej 1,5 m od granic rejonu niebezpiecznego. W przypadku
gdy kanat dolotowy przechodzi przez przestrzen bardziej niebezpieczng, powinien by¢ on
gazoszczelny 1 mie€ cisnienie wyzsze w stosunku do ci$nienia tej przestrzeni.

13.3.6 Wyloty powietrza z przestrzeni bezpiecznych powinny znajdowac si¢ poza rejonami
niebezpiecznymi.

13.3.7 Wyloty powietrza z niebezpiecznych przestrzeni zamknigtych powinny znajdowacé sig¢
w takiej przestrzeni otwartej, ktora przy braku takich wylotow, miataby ten sam lub wyzszy
poziom bezpieczenstwa od przestrzeni wentylowanej.

13.3.8 Wymagana wydajnos¢ instalacji wentylacyjnej jest zwykle dostosowana do catkowitej
objetosci pomieszczenia. W przypadku pomieszczen o skomplikowanym ksztatcie niezbgdne
moze by¢ zwickszenie wymaganej wydajnosci wentylacyjne;j.

13.3.9 Przestrzenie bezpieczne, ktore posiadajg wejscia do rejonéw niebezpiecznych powinny
posiadac sluzg powietrzna, a ci$nienie wewnatrz nich powinno by¢ utrzymywane na poziomie



wyzszym od ci$nienia rejonu niebezpiecznego. Wentylacja nadcisnieniowa powinna spetniac¢
ponizsze wymagania:

.1 Podczas poczatkowego uruchamiania lub po zaniku wentylacji nadcisnieniowej, przed
zasileniem energia jakiejkolwiek instalacji elektrycznej, ktora nie jest certyfikowana jako
bezpieczna dla danej przestrzeni przy braku ci$nienia, wymagane bedzie:

.1 przeprowadzenie odgazowania (co najmniej 5 wymian powietrza) lub
potwierdzenie za pomocg pomiardw, ze przestrzen jest bezpieczna;

.2 spowodowanie nadci$nienia w przestrzeni.
.2 Dziatanie wentylacji nadci$nieniowej nalezy kontrolowac, a w przypadku jej awarii:

.1 w miejscu obsadzonym wachtg powinien by¢ podany dzwickowy i $wietlny sygnat
alarmowy; oraz

.2 w przypadku gdy niemozliwe jest natychmiastowe przywrdcenie nadci$nienia,
wymagane bedzie automatyczne lub programowane odtaczenie instalacji elektryczne;,
zgodnie z uznang norma®.

13.3.10 Przestrzenie bezpieczne, ktore maja wejscia do zamknietych przestrzeni
niebezpiecznych, powinny posiada¢ sluze¢ powietrzna, a ci$nienie przestrzeni niebezpiecznej
powinno by¢ utrzymywane na poziomie nizszym w stosunku do ci$nienia przestrzeni
bezpiecznej. Nalezy kontrolowa¢ dziatanie wentylacji wyciggowej w przestrzeni
niebezpiecznej, a w przypadku awarii tej wentylacji:

.1 w miejscu obsadzonym wachta powinien by¢ podany dzwickowy i §wietlny sygnat
alarmowy; oraz

.2 w przypadku gdy niemozliwe jest natychmiastowe przywrocenie podci$nienia,
wymagane bedzie automatyczne lub programowane odlaczenie instalacji elektrycznej w
przestrzeni bezpiecznej, zgodnie z uznang norma.

13.4 Wymagania dotyczace przestrzeni przylaczeniowej zbiornika

13.4.1 Przestrzen przytaczeniowa zbiornika powinna by¢ wyposazona w skuteczng
mechaniczng wymuszong wentylacj¢ wyciagowa. Wentylacja ta powinna mie¢ wydajno$¢ co
najmniej 30 wymian powietrza na godzing. [los¢ wymian powietrza moze by¢ zmniejszona,
jesli zainstalowano inne odpowiednie $rodki przeciwwybuchowe. ROwnowazno$¢ instalacji
alternatywnych nalezy wykaza¢ poprzez oceng ryzyka.

13.4.2 W szybie wentylacyjnym przestrzeni przytaczeniowej zbiornika nalezy zainstalowaé
zatwierdzone automatyczne klapy pozarowe, bezpieczne w przypadku uszkodzenia.

13.5 Wymagania dotyczace pomieszczen maszynowych

13.5.1 Instalacja wentylacyjna pomieszczen maszynowych, w ktorych znajduja si¢ urzadzenia
zasilane gazem powinna by¢ niezalezna od innych instalacji wentylacyjnych.

13.5.2 Pomieszczenia maszynowe chronione systemem ESD powinny posiada¢ wentylacje
pozwalajacg na co najmniej 30 wymian powietrza na godzing. Instalacja wentylacyjna
powinna zapewnia¢ dobrg cyrkulacje powietrza we wszystkich przestrzeniach, a w
szczegoOlnosci wykrywanie tworzenia si¢ kieszeni gazowych w pomieszczeniach. Jako
alternatywa akceptowane sg instalacje pozwalajace na co najmniej 15 wymian powietrza na
godzing w pomieszczeniach maszynowych przy normalnej eksploatacji, pod warunkiem ze po

% patrz norma IEC 60092-502:1999 Instalacje elektryczne na statkach — zbiornikowce — wiasciwosci specjalne,
tabela 5



wykryciu gazu w takiej przestrzeni liczba wymian powietrza zwigkszy sie automatycznie do
30 na godzing.

13.5.3 W przypadku pomieszczen maszynowych chronionych systemem ESD, urzadzenia
wentylacyjne powinny zapewnia¢ wystarczajaca redundancje, tak aby uzyskaé¢ wysoka
dostepno$¢ urzadzen wentylacyjnych, jak okre$lono w normach dopuszczonych przez
Organizacjg.?’

13.5.4 Liczba i moc wentylatoréw obstugujacych sitownie chronione systemem ESD oraz
instalacje wentylacyjne z rurami o podwojnych $cianach w sitowniach gazobezpiecznych
powinny by¢ takie, aby catkowita wydajnos¢ wentylacyjna nie zostata zredukowana o wiecej
niz 50%, w przypadku wyltaczenia wentylatora jesli jest on zasilany oddzielnym obwodem z
rozdzielnicy gtownej lub awaryjnej lub grupy wentylatoréw jesli sg one zasilane wspolnym
obwodem z rozdzielnicy gtownej lub awaryjnej.

13.6 Wymagania dotyczace pomieszczenia przygotowania paliwa

13.6.1 Pomieszczenia przygotowania paliwa powinny by¢ wyposazone w skuteczng instalacjg
wentylacji mechanicznej typu podci$nieniowego, o wydajnos$ci wynoszacej co najmniej 30
wymian powietrza na godzing.

13.6.2 Liczba i moc wentylatorow powinny by¢ takie aby catkowita wydajno$¢ wentylacyjna
nie zostala zredukowana o wigcej niz 50% wydajnos$ci catkowitej, w przypadku wytaczenia
wentylatora jesli jest on zasilany oddzielnym obwodem z rozdzielnicy gtéwnej lub awaryjnej
lub grupy wentylatorow jesli sa one zasilane wspolnym obwodem z rozdzielnicy gtownej lub
awaryjnej.

13.6.3 Instalacje wentylacyjne pomieszczen przygotowania paliwa powinny dziata¢ podczas
pracy pomp lub sprezarek.

13.7 Wymagania dotyczace stacji bunkrowania

Stacje bunkrowania, ktore nie znajdujg si¢ na poktadzie otwartym powinny by¢ odpowiednio
wentylowane w taki sposob, aby pary uwalniane podczas operacji bunkrowania byly usuwane
na zewnatrz. Jesli wentylacja naturalna jest niewystarczajaca, nalezy przewidzie¢ wentylacje
mechaniczng, zgodnie z oceng ryzyka wymagang w 8.3.1.1.

13.8 Wymagania dotyczace kanalow i podwdjnych rur

13.8.1 Kanaly i podwdjne rury, w ktorych znajduja si¢ rurociagi paliwa powinny by¢
wyposazone w skuteczng mechaniczng instalacj¢ wentylacyjng wyciagowa, o wydajnosci
wynoszgcej co najmniej 30 wymian powietrza na godzing. Nie dotyczy to rur podwdjnych w
sitfowni, jesli spetniajag wymaganie zawarte w 9.6.1.1.

13.8.2 Instalacja wentylacyjna rur podwdjnych oraz przestrzeni zespotu zaworéw gazowych
w sitowniach gazobezpiecznych powinna by¢ niezalezna od innych instalacji wentylacyjnych.

13.8.3 Dolot wentylacji rurociagu o podwojnych $cianach lub kanatu powinien by¢ zawsze
usytuowany w rejonie bezpiecznym, z daleka od zrodet zaptonu. Otwoér dolotu powinien by¢
wyposazony w odpowiednig ochronng siatke stalowa i chroniony przed wniknigciem wody.

13.8.4 Instalacja wentylacyjna kanatu rurociggu lub rurociggu o podwojnych $cianach moze mieé¢
wydajnos¢ nizsza od 30 wymian powietrza na godzing, jesli zapewniona jest szybko$¢ przeptywu
minimum 3 m/s. Szybkos¢ przeptywu powinna by¢ obliczana dla kanatu z zainstalowanym
rurociggiem paliwowym oraz innymi elementami.

%" patrz norma IEC 60079-10-1



14 INSTALACJE ELEKTRYCZNE
14.1 Cel

Celem tego rozdziatu jest przedstawienie wymagan dotyczacych instalacji elektrycznych,
minimalizujacych ryzyko zaptonu przy wystapieniu atmosfery palne;.

14.2 Wymagania funkcjonalne

Niniejszy rozdziat powigzany jest z wymaganiami funkcjonalnymi zawartymi w 3.2.1, 3.2.2,
3.2.4,3.2.7,3.2.8,3.2.11, 3.2.13 oraz 3.2.16 do 3.2.18. Szczegodlne zastosowanie majg
nastgpujace wymagania:

Instalacje wytwarzania i rozdziatu energii elektrycznej oraz zwigzane z nimi systemy
sterowania powinny by¢ tak zaprojektowane, aby pojedyncze uszkodzenie nie prowadzito do
zaniku zdolno$ci utrzymania ci$nien w zbiornikach paliwowych oraz temperatury konstrukcji
kadtuba w przyjetych zakresach eksploatacyjnych.

14.3 Wymagania ogélne

14.3.1 Instalacje elektryczne powinny bzyc’ zgodne z normg co najmniej rOwnowazng do
normy dopuszczonej przez Organizacjg™.

14.3.2 Wyposazenie i przewody elektryczne nie powinny by¢ instalowane w rejonach
niebezpiecznych, chyba Ze sa one niezbedne ze wzgledow eksploatacyjnych lub
bezpieczenstwa.

14.3.3 Jezeli wyposazenie elektryczne jest zainstalowane W rejonach niebezpiecznych, jak na to
zezwala paragraf 14.3.2, to powinno by¢ ono dobrane, zainstalowane oraz utrzymywane zgodnie
z normami co najmniej rownowaznymi tym, ktore zostaty zaakceptowane przez Organizacj e

Wyposazenie dla rejonéw niebezpiecznych powinno by¢ ocenione oraz certyfikowane lub
zawarte w wykazie akredytowanej instytucji badajacej takie wyposazenie lub instytucji
notyfikowanej uznanej przez Administracje.

14.3.4 Nalezy przeprowadzi¢ analiz¢ stanow awaryjnych i ich skutkow (FMEA) dotyczaca
pojedynczych awarii instalacji wytwarzania i rozdziatu energii elektrycznej podanych w 14.2
oraz udokumentowac je, wykazujac ze sa rOwnowazne co najmniej tym, ktore zostaly
zaakceptowane przez Organizacje.

14.3.5 Instalacja o§wietleniowa rejonow niebezpiecznych powinna zosta¢ rozdzielona na co
najmniej dwa obwody. Wszystkie wytaczniki i urzadzenia zabezpieczajace powinny
przerywac wszystkie bieguny i fazy i powinny by¢ umieszczone w rejonie bezpiecznym.

14.3.6 Wyposazenie elektryczne na statku powinno by¢ tak zainstalowane, aby bylo
zapewnione jego bezpieczne uziemienie do kadluba statku.

14.3.7 Nalezy przewidzie¢ srodki sygnalizowania niskiego poziomu cieczy oraz
automatycznego wylaczania silnikow w przypadku niskiego poziomu cieczy. Automatyczne
wylaczenie moze by¢ realizowane za pomoca wykrycia niskiego ci$nienia podawania pompy,
niskiego natezenia pradu silnika lub niskiego poziomu cieczy. Wylaczenie to powinno by¢
sygnalizowane w postaci alarmu dzwigkowego i1 $wietlnego na mostku nawigacyjnym, w stale
obsadzonym centralnym stanowisku sterowania lub w centrali bezpieczenstwa.

%8 patrz odpowiednie normy serii IEC 60092.

% Patrz zalecenia opublikowane przez Miedzynarodowa komisje elektrotechniczna, w szczegdlnosci w
Publikacji IEC 60092-502:1999.

% Patrz norma IEC 60812.



14.3.8 Silniki zanurzonych pomp paliwowych oraz ich przewody zasilajagce moga by¢
instalowane w systemach bezpiecznego magazynowania skroplonego paliwa gazowego.
Powinna istnie¢ mozliwo$¢ odcigcia silnikow pomp paliwowych od zasilania elektrycznego
podczas operacji odgazowania.

14.3.9 W przypadku przestrzeni bezpiecznych, dostgpnych z przestrzeni niebezpiecznej na
poktadzie otwartym poprzez §luzg¢ powietrzna, wyposazenie elektryczne ktore nie jest typu
certyfikowanego jako bezpieczny powinno by¢ odtgczone od zrddta zasilania elektrycznego
po zaniku nadcis$nienia w tej przestrzeni.

14.3.10 Wyposazenie elektryczne urzadzen napedu, wytwarzania energii, manewrowania,
kotwiczenia i cumowania oraz awaryjnych pomp pozarowych, ktére znajduje si¢ w przestrzeniach
chronionych sluzami powietrznymi, powinno by¢ certyfikowane jako bezpieczne.

15 SYSTEMY STEROWANIA, KONTROLI ORAZ BEZPIECZENSTWA
15.1 Cel

Celem tego rozdzialu jest przedstawienie wymagan dotyczacych urzadzen sterowania,
kontroli oraz bezpieczenstwa wspierajacych skuteczne i bezpieczne dziatanie instalacji
zasilanych gazem obje¢tych wymaganiami innych rozdzialow tego kodeksu.

15.2 Wymagania funkcjonalne

Niniejszy rozdziat powigzany jest z wymaganiami funkcjonalnymi zawartymi w 3.2.1, 3.2.2,
3.2.11,3.2.13 do 3.2.15, 3.2.17 oraz 3.2.18. Szczegblne zastosowanie majg nastepujace
wymagania:

.1 systemy sterowania, kontroli i bezpieczenstwa instalacji zasilanych gazem powinny
pozwala¢ na to aby w przypadku pojedynczej awarii pozostata moc stuzgca do napedu 1
wytwarzania energii byla zgodna z 9.3.1;

.2 gazowy system bezpieczenstwa powinien automatycznie zamykac instalacje zasilania
gazem w przypadku awarii w instalacjach opisanych w tabeli 1 oraz w przypadku innych
awaril, ktérych rozw6j moze by¢ zbyt szybki na interwencj¢ manualna;

.3 w przypadku uktadéw maszynowych chronionych systemem ESD, system
bezpieczenstwa powinien zamkng¢ zasilanie gazem po wycieku gazu i dodatkowo
odlaczy¢ cate wyposazenie elektryczne w pomieszczeniach maszynowych, ktore nie jest
certyfikowane jako bezpieczne;

4 funkcje bezpieczenstwa powinny by¢ zgrupowane w specjalnym systemie
bezpieczenstwa gazowego, ktory jest niezalezny od systemu sterowania gazem, w celu
uniknig¢cia ewentualnych awarii wywotanych czgstymi przyczynami. Obejmuje to
zasilanie energetyczne oraz sygnaty wejscia 1 wyjscia,

.5 systemy bezpieczenstwa wilacznie z oprzyrzadowaniem kontrolnym powinny by¢ tak
skonstruowane, aby zapobiega¢ nieuzasadnionemu wytaczaniu instalacji, np. w wyniku
wadliwego dziatania czujnika gazu lub przerwania obwodu w petli czujnika; oraz

.6 w przypadku gdy spetnienie wymagan wigze si¢ z zainstalowaniem co najmniej dwu
instalacji zasilania gazem, kazda z nich powinna by¢ wyposazona we wlasne i niezalezne
instalacje sterowania i bezpieczenstwa.

15.3 Wymagania ogélne

15.3.1 Nalezy zainstalowa¢ odpowiednie przyrzady pomiarowe pozwalajace na lokalny i
zdalny odczyt istotnych parametrow w celu zapewnienia bezpiecznej obstugi catego
wyposazenia paliwowo-gazowego, z uwzglednieniem operacji bunkrowania.



15.3.2 Studzienkg¢ zezowa w kazdej przestrzeni przytaczeniowej niezaleznego zbiornika
magazynowania skroplonego gazu nalezy wyposazy¢ zarowno we wskaznik poziomu jak

1w czujnik temperatury. Wysoki poziom w studzience z¢zowej powinien by¢ sygnalizowany W
postaci alarmu. Wskazanie niskiej temperatury powinno uruchamia¢ system bezpieczenstwa.

15.3.3 W przypadku zbiornikéw nie zainstalowanych na state na statku, nalezy zainstalowac
system kontrolny, taki jak dla zbiornikéw zainstalowanych na state.

15.4 Wymagania dotyczace systemow kontrolnych bunkrowania oraz zbiornika
skroplonego paliwa gazowego

15.4.1 Wskazniki poziomu w zbiornikach gazu skroplonego

.1 Kazdy zbiornik skroplonego paliwa gazowego nalezy wyposazy¢ w przyrzad(y)
pomiaru poziomu cieczy pozwalajacy(e) na odczyty wskazan poziomu przez caly czas
eksploatacji zbiornika. Przyrzad(y) powinny by¢ zaprojektowany(e) tak, aby dziatat(y) w
catym zakresie projektowych ci$nien zbiornika gazu skroplonego i w pelnym zakresie
temperatur eksploatacyjnych paliwa.

.2 Jesli zainstalowano tylko jeden przyrzad pomiaru poziomu cieczy, powinien on by¢ tak
umieszczony, aby byt utrzymywany w stanie sprawnego funkcjonowania bez potrzeby
oprézniania lub odgazowania zbiornika.

.3 Mozna instalowac nastepujace typy wskaznikéw poziomu cieczy zbiornika gazu
skroplonego:

.1 przyrzady pomiaru posredniego, ktore okreslaja ilo$¢ paliwa za pomoca pomiaru
jego ciezaru lub pomiaru przeptywu w przewodzie paliwowym: lub

.2 przyrzady zamknigte, ktore nie penetrujg zbiornika skroplonego gazu, takie jak
przyrzady stosujace izotopy promieniotworcze lub przyrzady ultradzwigkowe;

15.4.2 Kontrola przelewu

.1 Kazdy zbiornik skroplonego paliwa gazowego powinien by¢ wyposazony w
sygnalizacj¢ alarmowa wysokiego poziomu cieczy dajacg ostrzezenia dzwickowe 1
optyczne dziatajaca niezaleznie od innych wskaznikoéw poziomu cieczy.

.2 Dodatkowy czujnik dziatajacy niezaleznie od alarmu wysokiego poziomu cieczy
powinien automatycznie uruchamia¢ zawor zamykajacy, tak aby unikng¢ nadmiernego
ci$nienia cieczy w rurociggu bunkrowania paliwa oraz jednoczesnie zapobiec
catkowitemu zapelnieniu cieczg zbiornika skroplonego gazu.

.3 Potozenie czujnikéw w zbiorniku skroplonego paliwa gazowego powinno by¢ mozliwe
do zweryfikowania przed wlaczeniem do eksploatacji. Przy pierwszym pelnym
zatadowaniu po dostarczeniu statku oraz po kazdym dokowaniu nalezy przeprowadzi¢
proby sygnalizacji alarmowej wysokiego poziomu cieczy poprzez podniesienie poziomu
cieczy w zbiorniku do poziomu alarmowego.

.4 Powinno by¢ mozliwe poddanie probom dziatania wszystkich elementéw sygnalizacji
alarmowej poziomu, wiacznie z obwodami elektrycznymi oraz czujnikami sygnalizacji
wysokiego poziomu napetnienia i przepetnienia. Systemy powinny by¢ poddane probom
przed podjgciem operacji z paliwem zgodnie z 18.4.3.

.5 Tam gdzie przewidziano urzadzenia do przestawienia dziatania systemu kontroli
przelewu na tryb manualny, powinny one by¢ tak zbudowane, aby niemozliwe byto ich
przypadkowe uruchomienie.

W przypadku gdy urzadzenia do kontroli w trybie manualnym sg wiaczone przez



operatora, nalezy przewidzie¢ ciagla sygnalizacje Swietlng na mostku nawigacyjnym,
w stale obsadzonym centralnym stanowisku sterowania lub w centrum bezpieczenstwa.

15.4.3 Przestrzen par kazdego zbiornika skroplonego gazu powinna by¢ zaopatrzona w
przyrzad bezposredniego odczytu. Dodatkowo, nalezy zapewni¢ wskazanie pomiaru
posredniego na mostku nawigacyjnym, stale obsadzonym centralnym stanowisku sterowania
lub w centrum bezpieczenstwa.

15.4.4 Mierniki ci$nienia powinny mie¢ wyraznie 0znaczong najwyzsza i najnizszg wartos¢
cisnienia dopuszczalng dla danego zbiornika.

15.4.5 Mostek nawigacyjny, stale obsadzone stanowisko sterowania lub poktadowe centrum
bezpieczenstwa nalezy wyposazy¢ w sygnalizacje alarmowg wysokiego ci$nienia oraz, gdy
wymagana jest ochrona podcisnieniowa, sygnalizacj¢ niskiego ci$nienia. Alarmy powinny
zadziala¢ zanim zostang osiggnigte wartosci nastaw zaworow bezpieczenstwa.

15.4.6 Kazdy przewdd ttoczenia pompy paliwowej oraz kazdy kolektor paliwa gazowego i
skroplonego powinny by wyposazone w co najmniej jeden lokalny wskaznik ci$nienia.

15.4.7 Nalezy zainstalowa¢ lokalny wskaznik odczytu ci$nienia kolektora w celu
wskazywania ci$nienia pomigdzy zaworami kolektora statku a ladowymi przytagczami wezy.

15.4.8 Przestrzenie magazynowe paliwa oraz przestrzenie mi¢dzybarierowe nie posiadajace
otwartego wylotu do atmosfery powinny by¢ wyposazone w manometr.

15.4.9 Co najmniej jeden zainstalowany manometr powinien by¢ w stanie podawac
wskazania w calym zakresie ci$nien eksploatacyjnych.

15.4.10 W przypadku zanurzonych silnikow pomp paliwowych oraz ich przewodow
zasilajacych nalezy zainstalowac urzadzenia alarmowe sygnalizujace niski poziom cieczy |
automatycznie wylaczajace silniki w przypadku niskiego poziomu cieczy. Wytaczenie
automatyczne moze nastgpi¢ po wykryciu niskiego ci$nienia na ttoczeniu pompy, niskiego
natezenia pradu silnika lub niskiego poziomu cieczy. Wylaczenie to powinno by¢
sygnalizowane dzwigkowo 1 §wietlnie na mostku nawigacyjnym, w stale obsadzonym
stanowisku sterowania lub w centrum bezpieczenstwa.

15.4.11 Z wyjatkiem niezaleznych zbiornikow typu C wyposazonych w podcisnieniowy
system izolacji oraz nadcisnieniowy zespot wytadunku paliwa, kazdy zbiornik paliwowy
powinien by¢ wyposazony w przyrzady do pomiaru 1 wskazywania temperatury paliwa co
najmniej w trzech miejscach: na dnie i w §rodkowej czesci zbiornika, a takze w gornej jego
cze$ci ponizej najwyzszego dopuszczalnego poziomu cieczy.

15.5 Wymagania dotyczace kontroli bunkrowania

15.5.1 Powinno by¢ mozliwe prowadzenie kontroli bunkrowania z bezpiecznego miejsca
oddalonego od stacji bunkrowania. W miejscu tym powinny by¢ monitorowane ci$nienie
zbiornika, temperatura zbiornika jesli jest to wymagane w 15.4.11 oraz poziom w zbiorniku.
Z tego miejsca mozliwe powinno by¢ sterowanie zdalne zaworami wymaganymi w 8.5.3 oraz
11.5.7. W tym miejscu powinny by¢ takze pokazywane sygnaly alarmu przepeknienia
zbiornika oraz automatycznego wylaczenia.

15.5.2 W przypadku zatrzymania wentylacji w kanatach otaczajacych przewody paliwowe,
powinien zadziata¢ dzwigkowy i §wietlny sygnat alarmowy w miejscu kontroli bunkrowania,
patrz takze 15.8.

15.5.3 W przypadku wykrycia gazu w kanale otaczajacym przewod paliwowy, powinien
zadziata¢ dzwigkowy i1 $wietlny sygnat alarmowy w miejscu kontroli bunkrowania.



15.6 Wymagania dotyczace monitorowania sprezarki gazu

15.6.1 Sprezarki gazu powinny by¢ wyposazone w dzwigkowa i $wietlng sygnalizacje
alarmowa na mostku nawigacyjnym oraz w centrali manewrowo-kontrolnej. Sygnaty
alarmowe powinny obejmowac co najmniej niskie ciSnienie gazu na wejsciu, niskie i wysokie
ci$nienie gazu na Wyjsciu, dziatanie sprezarki.

15.6.2 Nalezy przewidzie¢ monitorowanie temperatury dtawnic przej$¢ grodziowych i tozysk
watdéw, z automatycznym przekazaniem dzwickowego i Swietlnego sygnatu alarmowego na
mostku nawigacyjnym lub w stale obsadzonym centralnym stanowisku sterowania.

15.7 Wymagania dotyczace monitorowania silnika gazowego

Oproécz oprzyrzadowania przewidzianego zgodnie z cz¢écig C konwencji SOLAS, rozdziat 11-1,
nalezy zainstalowa¢ na mostku nawigacyjnym, na stanowisku sterowania silnikiem oraz na
platformie manewrowania wskazniki dotyczace:

.1 dziatania silnika w przypadku silnikoéw gazowych; lub

.2 dziatania oraz trybu dziatania w przypadku silnikow dwupaliwowych.
15.8 Wymagania dotyczace wykrywania gazu
15.8.1 Instalowane na state czujniki gazu powinny znajdowac si¢ w:

.1 przestrzeniach przytaczeniowych zbiornika;

.2 wszystkich kanalach otaczajacych rurociagi paliwowe;

.3 pomieszczeniach maszynowych, w ktorych znajduja si¢ rurociagi gazowe, wyposazenie
gazowe lub odbiorniki gazu;

.4 pomieszczeniach sprezarek oraz pomieszczeniach obrobki paliwa;

.5 innych zamknietych przestrzeniach, w ktérych znajduja si¢ rurociagi paliwa lub inne
wyposazenie paliwowe bez otaczajacych kanatow;

.6 innych zamknietych lub potzamknigtych przestrzeniach, gdzie mogg gromadzi¢ si¢ pary
paliwa, wlacznie z przestrzeniami mig¢dzybarierowymi oraz przestrzeniami
magazynowymi paliwa zbiornikow niezaleznych nie bedacych zbiornikami typu C;

.7 Sluzach powietrznych;
.8 zbiornikach rozprgznych gazu uktadu ogrzewania zbiornika;
.9 pomieszczeniach silnikéw elektrycznych powiazanych z instalacjami paliwowymi; oraz

.10 przy wlotach wentylacji do pomieszczen mieszkalnych i maszynowych, jesli sa
wymagane na podstawie oceny ryzyka wymaganej w 4.2.

15.8.2 W kazdej przestrzeni chronionej przy pomocy systemu ESD nalezy zapewni¢
zapasowe systemy wykrywania gazu.

15.8.3 Liczba czujnikow w kazdej przestrzeni powinna by¢ rozpatrywana z uwzglednieniem
jej rozmiaru, uktadu i wentylacji.

15.8.4 Czujniki powinny by¢ umieszczane w miejscach gromadzenia si¢ gazu oraz w wylotach
wentylacji. W celu ustalenia najlepszego usytuowania nalezy zastosowac analiz¢ dyspersji gazu
lub fizyczna probe dymu.



15.8.5 Wyposazenie do wykrywania gazu powinno by¢ zaprojektowane, zainstalowane i
poddane prébom zgodnie z uznang normg ™.

15.8.6 Przy stezeniu par wynoszacym 20% dolnej granicy wybuchowos$ci (LEL) powinien si¢
uruchamia¢ sygnat alarmowy dzwigkowy i $wietlny. System bezpieczenstwa powinien si¢
aktywowac przy stezeniu wynoszacym 40% dolnej granicy wybuchowosci, pomierzonym
przez dwa czujniki (patrz przypis 1 w tabeli 1).

15.8.7 W przypadku kanatow wentylowanych otaczajacych rurociggi gazowe w
pomieszczeniach maszynowych, w ktorych znajdujg si¢ silniki zasilane gazem, nastawa
alarmu moze wynosi¢ 30% dolnej granicy wybuchowosci. System bezpieczenstwa powinien
zadziata¢ przy stezeniu wynoszacym 60% dolnej granicy wybuchowosci pomierzonym przez
dwa czujniki (patrz przypis 1 w tabeli 1).

15.8.8 Sygnaty alarmowe dzwickowe i §wietlne uruchomione przez czujniki gazu powinny
by¢ odbierane na mostku nawigacyjnym lub w stale obsadzonym centralnym stanowisku
sterowania.

15.8.9 Wykrywanie gazu wymagane w tym rozdziale powinno by¢ ciagte i bezzwtoczne.
15.9 Wymagania dotyczace wykrywania pozaru

Wymagane dzialania w zakresie bezpieczenstwa przy wykryciu pozaru w pomieszczeniu
maszynowym, w ktérym znajduja si¢ silniki zasilane gazem oraz w pomieszczeniach ze
zbiornikami niezaleznymi w przestrzeniach magazynowych paliwa podano w tabeli 1 ponize;j.

15.10 Wymagania dotyczace wentylacji

15.10.1 Przy kazdym zaniku wymaganej wydajno$ci wentylacyjnej powinien by¢ podawany
dzwigckowy i $wietlny sygnat alarmowy na mostku nawigacyjnym lub w stale obsadzonym
centralnym stanowisku sterowania lub w centrum bezpieczenstwa.

15.10.2 W przypadku pomieszczen maszynowych chronionych przez system ESD, system
bezpieczenstwa powinien zadziata¢ po zaniku wymaganej wentylacji w sitowni.

15.11 Wymagania dotyczace funkcji bezpieczenstwa instalacji zasilania paliwem

15.11.1 W przypadku odcigcia zasilania paliwem po zadzialaniu zaworu automatycznego,
zasilanie to nie moze by¢ przywrocone dopoki nie zostanie stwierdzona przyczyna odcigcia i
podjete niezbedne $rodki zaradcze. Na stanowisku obstugi zawordéw odcinajacych na
rurociggach zasilania paliwem nalezy umiesci¢ dobrze widoczne ostrzezenia podajace
odpowiednie instrukcje.

15.11.2 W przypadku wystapienia wycieku paliwa prowadzacego do zamknigcia zasilania, nie
powinno ono by¢ otwarte do czasu znalezienia i zatrzymania wycieku. W widocznym miejscu
pomieszczenia maszynowego nalezy umiesci¢ tabliczki z odpowiednimi ostrzezeniami.

15.11.3 W pomieszczeniu maszynowym, w ktorym znajdujg si¢ silniki zasilane gazem nalezy
umies$cic na state plakat lub tablice z ostrzezeniem, ze w czasie gdy silniki pracujg przy
zasilaniu gazem nie moga by¢ wykonywane prace zwigzane z podnoszeniem duzych
cigzardw, grozace uszkodzeniem rurociggéow paliwowych.

15.11.4 Powinno by¢ mozliwe reczne zdalne zatrzymanie awaryjne sprezarek, pomp 1
zasilanie paliwem z nastgpujacych miejsc, na ile ma to zastosowanie:

.1 mostek nawigacyjny;

31 patrz norma IEC 60079-29-1 — Atmosfery wybuchowe — detektory gazu — Wymagania funkcjonalne
detektoréw gzéw palnych



.2 pomieszczenie kontroli tadunku;

.3 poktadowe centrum bezpieczenstwa,

.4 centrala maszynowo-kontrolna;

.5 pozarowe stanowisko dowodzenia; oraz

.6 miejsce znajdujace si¢ przy wyjsciu z pomieszczenia przygotowania paliwa.

Powinno by¢ mozliwe rgczne miejscowe awaryjne zatrzymanie sprezarki gazu.

Tabela 1: Monitorowanie instalacji zasilania gazem silnikow

Parametr

Wykrycie gazu w przestrzeni przyta-
czeniowej zbiornika przy stezeniu
20% dolnej granicy wybuchowosci
Wykrycie gazu przez dwa czujniki® w
przestrzeni przylaczeniowej zbiornika
przy stezeniu 40% dolnej granicy
wybuchowosci

Wykrycie pozaru W przestrzeni
magazynowej paliwa

Wykrycie pozaru w szybie wentylacyj-
nym systemu bezpiecznego magazy-
nowania paliwa ponizej poktadu
Wysoki poziom w studzienkach zg¢zo-
wych w przestrzeni przylaczeniowej
zbiornika

Niska temperatura w studzienkach
zgzowych w przestrzeni przylacze-
niowej zbiornika

Wykrycie gazu w kanale pomigdzy
zbiornikiem a pomieszczeniem
maszynowym zawierajacym silniki
gazowe przy stezeniu 20% dolne;j
granicy wybuchowo$ci

Wykrycie gazu przez dwa czujniki® w
kanale pomigdzy zbiornikiem a
pomieszczeniem maszynowym
zawierajacym silniki gazowe przy
stezeniu 40% dolnej granicy
wybuchowosci

Wykrycie gazu w pomieszczeniu
przygotowania paliwa przy stezeniu
20% dolnej granicy wybuchowosci
Wykrycie gazu przez dwa czujniki® w
pomieszczeniu przygotowania paliwa
przy stezeniu 40% dolnej granicy
wybuchowosci

Wykrycie gazu w kanale wewnatrz
pomieszczenia maszynowego
zawierajacego Silniki gazowe przy
stezeniu 30% dolnej granicy
wybuchowosci

Sygnat
alarmowy

Automatyczne
zamknigcie
zaworu
zbiornika®

X2

Automatyczne
zamknigcie
zasilania gazu
do
pomieszczenia
maszynowego
zawierajgcego
silniki gazowe

Uwagi

Jesli zainstalowano
podwojng rure w
pomieszczeniu
maszynowym
zawierajacym Silniki
gazowe



Parametr Sygnat  Automatyczne  Automatyczne Uwagi
alarmowy  zamkniecie zamknigcie

zaworu zasilania gazu
zbiornika® do
pomieszczenia
maszynowego
zawierajacego
silniki gazowe
Wykrycie gazu przez dwa czujniki® w X X3 Jesli zainstalowano
kanale wewnatrz pomieszczenia podwdjna rurg w po-
maszynowego zawierajace;j Silniki mieszczeniu maszy-
gazowe, przy stezeniu 60% dolne;j nowym zawierajacym
granicy wybuchowosci silniki gazowe
Wykrycie gazu w pomieszczeniu X
maszynowym chronlonym systemem
ESD, zawierajacym silniki gazowe,
przy stezeniu 20% dolnej granicy
wybuchowosci
Wykrycie gazu przez dwa czujniki® w X Powinno ono odta-
pomieszczeniu maszynowym czac takze niecerty-
chronionym systemem ESD, fikowane wyposa-
zawierajacym silniki gazowe, przy zenie elektryczne w
stezeniu 40% dolnej granicy pomieszczeniu maszy-
wybuchowosci nowym zawierajagcym
silniki gazowe
Zanik wentylacji w kanale pomi¢dzy X x?
zbiornikiem a pomieszczeniem
maszynowym zawierajacym Silniki
gazowe
Zanik wentylacji w kanale wewnatrz X X3 Jesli zainstalowano
pomieszczenia maszynowego podwdjna rurg w po-
zawierajgcego silniki gazowe” mieszczeniu maszy-
nowym zawierajacym
silniki gazowe
Zanik wentylacji w pomieszczeniu X X
maszynowym chronionym systemem
ESD, zawierajacym silniki gazowe
Wykrycie pozaru w pomieszczeniu X
maszynowym zawierajacym Silniki
gazowe
Cisnienie gazu odbiegajace od normy X
w rurociagu zasilajacym
Awaria dopltywu medium X XY Zwloka czasowa, jesli
uruchamiajgcego sterowanie zaworami jest to niezbedne
Automatyczne wylaczenie silnika X x?
(awaria silnika)
Recznie uruchamiane awaryjne X X

wylaczenie silnika

1)

2)

3)

4)
5)

6)

Dwa niezalezne czujniki gazu znajdujace si¢ blisko siebie sa wymagane ze wzgledu na swoja
zastepowalnos$¢. W przypadku gdy czujnik gazu jest typu samokontrolnego, mozna zezwoli¢ na
zainstalowanie jednego czujnika gazu.

W przypadku gdy ze zbiornika dostarczany jest gaz do wigcej niz jednego silnika, osobne rurociagi
zasilajace sa calkowicie oddzielone i umieszczone w oddzielnych kanatach, a zawory glowne
umieszczone sg poza kanatem, zamyka¢ powinien si¢ tylko zawor gtéwny umieszczony na rurociggu
zasilajacym prowadzacym do kanatu, w ktorym wykryto gaz lub zanik wentylacji.

W przypadku gdy gaz dostarczany jest do wigcej niz jednego silnika, osobne rurociagi zasilajace sa
catkowicie oddzielone i umieszczone w oddzielnych kanatach, a zawory gldéwne umieszczone sa poza
kanatem i poza pomieszczeniem maszynowym zawierajacym Silniki gazowe, zamyka¢ powinien si¢
tylko zawor glowny umieszczony na rurociagu zasilajacym prowadzacym do kanatu, w ktoérym
wykryto gaz lub zanik wentylacji.

Zamykane sa tylko zespoty zaporowo-upustowe.

W przypadku gdy kanat chroniony jest przy uzyciu gazu obojetnego (patrz 9.6.1.1) wowczas zanik
nadci$nienia gazu obojetnego powinien prowadzi¢ do tych samych dziatan, jak pokazano w tabeli.

Zawory wymienione w 9.4.1.



ANEKS

WYMAGANIA NORMATYWNE DOTYCZACE STOSOWANIA METODOLOGII
OKRESLANIA STANOW NOSNOSCI GRANICZNEJ PODCZAS PROJEKTOWANIA
NOWYCH KONFIGURACJI SYSTEMOW BEZPIECZNEGO MAGAZYNOWANIA
PALIWA

1 POSTANOWIENIA OGOLNE

1.1 Celem tej normy jest przedstawienie procedur oraz wtasciwych parametrow projektowania
metodg standw nosnos$ci granicznej nowych konfiguracji systemow bezpiecznego
magazynowania paliwa, zgodnie z rozdziatem 6.4.16.

1.2 Projektowanie metoda standw no$nosci granicznej stanowi usystematyzowane podejscie,
polegajace na ocenie kazdego elementu konstrukcji w odniesieniu do mozliwych trybow
awarii zwigzanych z warunkami projektowymi okre§lonymi w 6.4.1.6. Stan graniczny moze
by¢ zdefiniowany jako warunki, po przekroczeniu ktorych konstrukcja lub jej czes$¢ nie
Spetnia juz wymagan przepisow.

1.3 Stany graniczne podzielone sg na trzy nizej wymienione kategorie:

.1 Stany nos$nosci granicznej, odpowiadajace maksymalnej zdolnos$ci przenoszenia
obcigzen lub, w niektorych przypadkach, maksymalnemu odksztatceniu, deformacji lub
utraty statecznos$ci konstrukeji wynikajagcym z wyboczenia lub tworzenia si¢ przegubdw
plastycznych, w stanie nienaruszonym;

.2 Stany nosnosci granicznej zmeczeniowe, odpowiadajace degradacji konstrukcji ze
wzgledu na skutki cyklicznie do§wiadczanych obcigzen; oraz

.3 Stany nosnosci granicznej awaryjne dotyczace odpornosci konstrukcji na stany
wypadkowe.

1.4 Powinny by¢ spelniane wymagania paragrafow 6.4.1 do 6.4.14, jesli maja zastosowanie w
przyjetej koncepcji systemu bezpiecznego magazynowania paliwa.
2 FORMULA PROJEKTU

2.1 W niniejszej normie struktura projektowania oparta jest na formule Projektowania za
pomoca wspotczynnikdéw bezpieczenstwa obcigzen i wytrzymatosci (Load and Resistance
Factor Design). Podstawowg zasadg tej formuty projektowania jest weryfikowanie czy skutki
obcigzen projektowych L4 nie sg wieksze od wytrzymatos$ci obliczeniowej Ry , dla wszystkich
rozpatrywanych trybow awarii w dowolnym scenariuszu:

La <Rqg

Obcigzenie obliczeniowe Fgx uzyskiwane jest poprzez pomnozenie obcigzenia
charakterystycznego przez wspotczynnik obcigzenia wtasciwy dla danej kategorii obcigzenia:

Fak = e~ Fk
gdzie:
7t jest wspotczynnikiem obcigZenia; oraz
Fk jest obcigzeniem charakterystycznym okreslanym zgodnie z 6.4.9 do 6.4.12

Skutek obcigzenia projektowego Ly (np. napr¢zenie, przemieszczenia, drgania) jest
najbardziej niekorzystnym skumulowanym skutkiem pochodzgcym od obcigzen
projektowych i moze by¢ on wyrazony nastepujaco:



Ls =q(Fa, Faz2, ... Fan)

gdzie q oznacza zwigzek funkcjonalny pomigdzy obcigzeniem a skutkiem obcigzenia
okreslony poprzez analiz¢ konstrukcji.

Wytrzymatos$¢ projektowa Ry okreslana jest nastepujaco:
Ra=R«/ 7R yc

gdzie:
Ry jest wytrzymatos$cig charakterystyczng. W przypadku materialéw objetych rozdziatem 7,
moze to by¢, co najmniej, okreslona minimalna granica plastycznosci, okreslona minimalna
wytrzymato$¢ na rozcigganie, wytrzymatos¢ plastyczna przekrojéw oraz krancowa
wytrzymato$¢ na wyboczenie;
yr jest wspolczynnikiem wytrzymatosciowym, okre§lonym jako yr = ym* 7s;
ym jest czgsciowym wspotczynnikiem wytrzymatosciowym uwzgledniajagcym
probabilistyczny rozktad wtasciwos$ci materialu (wspdtczynnik materiatlowy);

s jest czeSciowym wspolczynnikiem wytrzymatosciowym uwzgledniajgcym niepewnos$ci
dotyczace wytrzymatosci konstrukcji, takich jak jakos¢ wykonanej konstrukcji,
zastosowane metody oceny wytrzymatosci konstrukeji oraz jej doktadnos$ci; oraz

yc jest wspotczynnikiem klasy skutku, ktory uwzglednia potencjalne skutki awarii, takie
jak wyciek paliwa oraz ewentualne obrazenia ludzi.

2.2 Projekt systemu bezpiecznego magazynowania paliwa powinien uwzglednia¢ potencjalne
skutki awarii. W tabeli 1 podano definicje klas skutkow, w celu okreslenia skutkoéw awarii
gdy tryb awarii zawigzany jest ze stanem no$nosci granicznej, stanem no$nosci granicznej
zmgczeniowym lub awaryjnym.

Tabela 1: Klasy skutku

Klasa skutku Definicja
Niska Skutkiem awarii jest maty wyciek paliwa
Srednia Skutkiem awarii jest wyciek paliwa oraz potencjalne obrazenia ludzi
Wysoka Skutkiem awarii jest znaczny wyciek paliwa oraz bardzo prawdopodobne

obrazenia/$mier¢ ludzi

3WYMAGANE ANALIZY

3.1 Nalezy przeprowadzi¢ trojwymiarowg analize metoda elementoéw skonczonych w
odniesieniu do zintegrowanego modelu zbiornika i kadtuba statku, wlacznie z podporami oraz
systemem mocujacym zbiorniki. Nalezy zidentyfikowa¢ wszystkie tryby awarii, aby zapobiec
nieoczekiwanym przypadkom awarii. Nalezy przeprowadzi¢ analizy hydrodynamiczne aby
okresli¢ przyspieszenia i1 ruchy statku na fali nieregularnej oraz odpowiedz kadtuba statku 1
systemu bezpiecznego magazynowania paliwa na te sily i ruchy.

3.2 Nalezy przeprowadzi¢ analizy wytrzymatosci na wyboczenie zbiornikow paliwa poddanych
cis$nieniu zewnetrznemu i innym obcigzeniom powodujacym naprezenia $ciskajace, zgodnie z
uznanymi normami. Metoda analizy powinna odpowiednio uwzglednia¢ réznice migdzy
teoretycznymi a rzeczywistymi naprezeniami wyboczajacymi wynikajacymi, odpowiednio, z
braku ptaskos$ci ptyt, braku osiowosci krawedzi ptyt, oraz ich prostoliniowosci, owalno$ci oraz
odchylenia od wlasciwego ksztattu okraglego na okreslonym odcinku tuku lub cieciwy.

3.3 Nalezy przeprowadzi¢ analiz¢ wytrzymatosci zmeczeniowej 1 propagacji peknig¢, zgodnie
z paragrafem 5.1 niniejszej normy.



4 STANY GRANICZNE NOSNOSCI

4.1 Wytrzymalo$¢ strukturalna moze by¢ ustanowiona poprzez proby lub poprzez petng
analiz¢ uwzgledniajgcg zarowno wiasciwosci sprezyste jak i plastyczne materiatu. Marginesy
bezpieczenstwa wytrzymatosci krancowej nalezy wprowadza¢ poprzez czesciowe
wspotczynniki bezpieczenstwa z uwzglednieniem stochastycznego charakteru obcigzen 1
wytrzymato$ci (obcigzenia dynamiczne, obcigzenia cisnieniowe, obcigzenia grawitacyjne,
wytrzymato$¢ materialu oraz wytrzymatos$¢ na wyboczenia).

4.2 W analizie nalezy uwzgledni¢ odpowiednie kombinacje obcigzen statych, roboczych oraz
srodowiskowych, z uwzglednieniem obcigzen od sloshingu. Do oceny stanéw granicznych
no$nos$ci nalezy uzy¢ co najmniej dwu kombinacji obcigzen ze wspotczynnikami obcigzen
czesciowych, jak podano w tabeli 2.

Tabela 2: Wspolczynniki obciazen czeSciowych

Kombinacja obcigzen Obciazenia stale Obcigzenia robocze Obciazenia srodowiskowe
"a’ 11 11 0,7
‘b’ 1,0 1,0 13

Wspotczynniki obcigzen dla obcigzen statych i roboczych w kombinacji ‘a’ sg whasciwe dla
znanych i/lub okreslonych obcigzen systemow bezpiecznego magazynowania paliwa, takich
jak prezno$¢ par, waga paliwa, waga samego systemu, itp. Wyzsze wspotczynniki obcigzen
moga by¢ whasciwe dla obcigzen statych i roboczych, gdzie wyzsze sa zmienno$¢ naturalna
I/lub niepewnosci modeli prognozowania.

4.3 W przypadku obciazen od sloshingu, w zaleznosci od wiarygodno$ci metody szacowania,
Administracja moze wymaga¢ wyzszego wspotczynnika obcigzenia.

4.4 W przypadku gdy uwaza si¢, ze uszkodzenie konstrukcji systemu bezpiecznego
magazynowania paliwa moze stanowi¢ potencjalnie duze zagrozenie dla zdrowia ludzi oraz
znacznego wycieku paliwa, wspotczynnik klasy skutku nalezy przyjmowac jako yc = 1,2.
Warto$¢ ta mozna zmniejszy¢, jesli jest to uzasadnione po analizie ryzyka 1 pod warunkiem
zatwierdzenia przez Administracj¢. Analiza ryzyka powinna uwzglednia¢ czynniki obejmujace
co najmniej wyposazenie w petlng lub czesciowq barierg drugg chronigcg konstrukcje kadtuba
przed wyciekami i mniejszymi zagrozeniami zwigzanymi z przewozonym paliwem. Natomiast
wyzsze warto$ci mogg by¢ ustalone przez Administracj¢, na przyktad, dla statkow
przewozacych paliwa stwarzajace wigksze zagrozenie lub o wyzszym ci$nieniu. W Zadnym
przypadku wspotczynnik klasy skutku nie moze by¢ mniejszy od 1,0.

4.5 Stosowane wspotczynniki obcigzen oraz wspotczynniki wytrzymatosciowe powinny
zapewniac¢ taki poziom bezpieczenstwa, ktory bedzie rOwnowazny poziomowi systemu
bezpiecznego magazynowania paliwa, opisanemu w rozdziatach 6.4.2.1 do 6.4.2.5. Mozna
tego dokonac przez okreslenie wspotczynnikéw wedtug znanych dobrych projektow.

4.6 Wspodtczynnik materiatowy ym, powinien ogdlnie odzwierciedla¢ statystyczny rozktad
wlasciwosci mechanicznych materialu 1 musi by¢ rozpatrywany w powigzaniu ze specyficznymi
charakterystycznymi wlasciwosciami mechanicznymi. W przypadku materialow okreslonych w
rozdziale 6, wspotczynnik materialowy y, moze by¢ przyjmowany jako:

1.1 gdy charakterystyczne wtasciwosci mechaniczne podane przez Administracje
typowo mieszczg si¢ ponizej kwantylu rzedu 2,5% w statystycznym rozdziale
wiasciwos$ci mechanicznych; lub

1.0 gdy charakterystyczne wtasciwosci mechaniczne podane przez Administracje mieszczg
si¢ w wystarczajaco matym kwantylu, tak ze prawdopodobienstwo wystapienia nizszych
niz podano wtasciwosci mechanicznych jest ekstremalnie niskie 1 moze by¢ pominigte.



4.7 Czesciowe wspotczynniki wytrzymatosciowe ys powinny by¢ ogdlnie okreslone w
oparciu o poziom niepewnosci dotyczacy wykonania konstrukcji w odniesieniu do tolerancji
wykonania, jakosci budowy, doktadnosci zastosowanych metod analizy, itp.

4.7.1 Przy projektowaniu majacym na celu unikniecie nadmiernych odksztatcen plastycznych,
wykorzystujacym Kryteria stanu nosnosci granicznej podane w paragrafie 4.8 niniejszej
normy, czesciowe wspotczynniki wytrzymatosciowe ysi nalezy przyjmowac jak nizej:

ys1= 0,76 (B/k1)
ys2 = 0,76 (D/k7)
k1 = Min(Rn/Re -B/A;1,0)
k2 = Min(Rp/Re -D/C;1,0)

Wspolczynniki A, B, C 1 D zostaly zdefiniowane w 6.4.15.2.3.1. Wspo6tczynniki Ry, oraz Re
zostaly zdefiniowane w 6.4.12.1.1.3.

Czgsciowe wspolczynniki wytrzymato§ciowe podane powyzej sa wynikiem dostosowania do
konwencjonalnych zbiornikéw niezaleznych typu B.

4.8 Projekt uwzgledniajacy nadmierne odksztalcenia plastyczne
4.8.1 Podane nizej kryteria akceptacji naprezen odnoszg si¢ do analiz naprezen sprezystych.

4.8.2 Czgsci systemu bezpiecznego magazynowania paliwa, gdzie obcigzenia sg glownie
przenoszone przez odpowiedz membrany w konstrukeji powinny spetnia¢ nastepujace kryteria
stanu granicznego:

om <f
oL <1,5f
op < 1,5F
oL +o,<1,5F
om+o0p,<1,5F
om * op + 09 < 3,0F
o+ op+og<3,0F
gdzie:
om = zredukowane podstawowe ogolne naprezenie membranowe
oL = zredukowane podstawowe miejscowe napr¢zenie membranowe
op = zredukowane podstawowe naprezenie zginajace
oq = zredukowane napre¢zenie wtorne
f=Re/ys1 ym" e
F=Re/72" ym* yc

Uwaga:

Opisane powyzej sumowanie naprezen nalezy przeprowadzac poprzez sumowanie kazdej
sktadowej naprezenia (o , 6y,7y), @ nastgpnie na podstawie uzyskanych sktadowych naprezenia
nalezy obliczy¢ naprezenie zredukowane, jak pokazano w ;)oniZszym przyktadzie.

o top= \/(O'Lx + O'bx)z — (ot O'bx)(O'Ly + O'by) + (O'Ly + O'by) + 3(Tny + Tbxy)2



4.8.3 Czesci systemu bezpiecznego magazynowania paliwa, gdzie obcigzenia sg przenoszone
glownie poprzez zginanie wigzaréw, usztywnien i ptyt, powinny spetnia¢ ponizsze kryteria
stanu nosnosci granicznej:

Oms * opp < 1,25F (patrz uwagi 1, 2)
Oms T Opp + 0ops < 1,25F (patrz uwaga 2)
Oms + O-bp + Obs + Opt + O-g S 3,0F

Uwaga 1: sume zredukowanych membranowych napr¢zen w przekroju oraz zredukowanych
naprezen membranowych w wigzaniach glownych konstrukcji (oms + onp) Zwykle
bedzie mozna bezposrednio uzyskac z trojwymiarowej analizy metodg elementow
skonczonych.

Uwaga 2: Wspoélczynnik 1.25 moze by¢ modyfikowany przez Administracj¢ przy
uwzglednieniu koncepcji projektu, uktadu konstrukcji oraz zastosowane;j
metodologii obliczania naprezen.

gdzie:
oms = Zredukowane napre¢zenie membranowe W przekroju w wigzaniach gtéwnych konstrukc;ji

opp = zredukowane napre¢zenie membranowe w wigzaniach glownych konstrukceji
podstawowej oraz naprezenie w wigzaniach drugorzednych 1 trzeciorzgdnych konstrukcji
wywotlane zginaniem konstrukcji podstawowe;.

Ops = Naprezenie zginajace W przekroju w wigzaniach drugorzgdnych konstrukcji oraz
naprezenie w wigzaniach trzeciorzednych konstrukcji wywotane zginaniem wigzan
drugorzgdnych

opt = naprezenie zginajace W przekroju w wigzaniach trzeciorzednych konstrukcji
oq = zredukowane napre¢zenia wtorne
f=Re/Ps1" ym" 7c
F=Re/ys2° ym* yc
Naprezenia oms , Obp , Obs, Oraz oy zostaty zdefiniowane w 4.8.4.
Uwaga:
Opisane powyzej sumowanie napr¢zen nalezy przeprowadza¢ poprzez sumowanie kazdej

sktadowej naprezenia (ox , gy ,7yy), @ nastgpnie na podstawie otrzymanych sktadowych
naprezenia nalezy obliczy¢ naprezenie zredukowane.

Plyty poszycia kadluba nalezy projektowaé zgodnie z wymaganiami Administracji.
W przypadku znacznego naprezenia membranowego, nalezy dodatkowo uwzgledni¢
odpowiednio wptyw naprezenia membranowego na wytrzymatos¢ ptyty na zginanie.

4.8.4 Rodzaje naprezen w przekroju
Naprezenie normalne jest sktadowa naprezenia prostopadta do ptaszczyzny odniesienia.

Zredukowane napre¢zenie membranowe W przekroju jest sktadowg naprgzen normalnych, o
rozktadzie rownomiernym i réwng Sredniej warto$ci naprezen przekroju rozpatrywanej
konstrukcji. W przypadku prostego przekroju kadtuba, naprezenie membranowe w przekroju
jest takie samo jak napr¢zenie membranowe okreslone w paragrafie 4.8.2 tej normy.

Naprezenie zginajace W przekroju jest sktadowa napr¢zenia normalnego o rozktadzie
liniowym na przekroju konstrukcji poddanej zginaniu, jak pokazano narys. 1.



ovp . Zredukowane naprezenie membranowe wiazania gléwnego
ops . Naprezenie zginajace W przekroju wigzania drugorzednego
op . naprezenie zginajace W przekroju wiazania trzeciorzednego

Rys. 1: Definicja trzech rodzajow naprezenia w przekroju
(Naprezenia gy, 0raz op; maja kierunek prostopadly do przedstawionego przekroju)

4.9 Te same wspotczynniki yc, ym , sinalezy zastosowaé przy projektowaniu zaktadajagcym
wyboczenie, chyba ze zostato to inaczej podane w majacej zastosowanie normie dotyczace;j
wyboczenia. W zadnym przypadku ogdlny poziom bezpieczenstwa nie powinien by¢
mniejszy od okreslonego przez te wspotczynniki.

5 STANY NOSNOSCI GRANICZNEJ ZMECZENIOWE

5.1 1 W zaleznosci od koncepcji systemu bezpiecznego magazynowania paliwa powinny by¢
spetnione warunki projektowe dotyczace wytrzymatosci zmeczeniowej opisane w 6.4.12.2.

W przypadku systemu bezpiecznego magazynowania paliwa zaprojektowanego zgodnie z 6.4.16
oraz postanowieniami niniejszej normy wymagane jest przeprowadzenie analizy wytrzymatosci
zmeczeniowej.

5.2 W przypadku standw no$nosci granicznej zmeczeniowych wspotczynniki obcigzen
powinny by¢ przyjmowane z wartoscia 1,0 dla wszystkich kategorii obcigzen.

5.3 Wspotczynnik klasy skutku yc oraz wspotczynnik wytrzymatosciowy yr powinny
przyjmowa¢ wartos¢ 1,0.

5.4 Zuzycie zme¢czeniowe nalezy obliczac jak opisano w 6.4.12.2.2 do 6.4.12.2.2.5.
W przypadku systemow bezpiecznego magazynowania paliwa obliczeniowe zbiorcze zuzycie
zmegczeniowe nie powinno przekracza¢ wartosci podanych w tabeli 3.

Tabela 3: Maksymalne dopuszczalne zbiorcze zuzycie zmeczeniowe
Klasa skutku

(o Niska Srednia Wysoka
1,0 0,5 0,5*

Uwaga*: warto$¢ nizsza powinna by¢ stosowana zgodnie z 6.4.12.2.7 do 6.4.12.2.9,
w zaleznos$ci od wykrywalnosci wady lub peknigcia, itp.

5.5 Administracja moze ustali¢ nizsze wartosci.

5.6 Wymagane sg analizy propagacji peknie¢ zgodnie z 6.4.12.2.6 to 6.4.12.2.9. Analizy powinny
by¢ przeprowadzone zgodnie z metodami podanymi w normie uznanej przez Administracje.

6 STANY NOSNOSCI GRANICZNEJ AWARYJNE

6.1 W zaleznosci od koncepcji systemu bezpiecznego magazynowania paliwa powinny by¢
spelnione warunki projektowe dotyczgce sytuacji awaryjnej opisane w 6.4.12.3.

6.2 Mozna przyja¢ mniej restrykcyjne wspotczynniki obcigzen 1 wytrzymatosciowe niz te,
ktore dotyczg standw no$nosci granicznej, akceptujac uszkodzenia i odksztatcenia, 0 ile
mieszcza si¢ w scenariuszu wypadkow.

6.3 W przypadku stanow nos$nosci granicznej awaryjnych wspotczynniki obcigzen statych,
roboczych i srodowiskowych powinno si¢ przyjmowac z wartoscia 1,0.

6.4 Obcigzenia wspomniane w 6.4.9.3.3.8 oraz 6.4.9.5 nie muszg by¢ taczone ze sobg
nawzajem lub z obcigzeniami srodowiskowymi, okre§lonymi w 6.4.9.4.



6.5 Wspodlczynnik wytrzymatosciowy yr powinien by¢ ogolnie przyjmowany z wartoscia 1,0.

6.6 Wspolczynniki klasy skutku yc powinny by¢ ogélnie przyjmowane jak okreslono w 4.4
niniejszej normy, ale mogg by¢ ztagodzone z uwagi na scenariusz wypadkowy.

6.7 Wytrzymato$¢ charakterystyczna Ry powinna by¢ ogdlnie przyjmowana jak dla stanu
nosnos$ci granicznej, ale moze by¢ ztagodzona z uwagi na scenariusz wypadkowy.

6.8 Dodatkowe wlasciwe scenariusze awaryjne okresla si¢ w oparciu o analize¢ ryzyka.

7 PROBY

7.1 Systemy bezpiecznego magazynowania paliwa zaprojektowane zgodnie z wymaganiami
niniejszej normy powinny by¢ poddane probom w zakresie jak opisano w 16.2, w zaleznos$ci
od koncepcji systemu bezpiecznego magazynowania paliwa.



CZESC B-1

Paliwo w kontek$cie wymagan tej cze¢$ci oznacza gaz ziemny, zardwno w postaci cieklej jak i
gazowej.

16 PRODUKCJA, WYKONANIE I PROBY
16.1 Postanowienia ogo6lne

16.1.1 Produkcja, proby, inspekcje oraz dokumentacja powinny by¢ zgodne z uznanymi
normami oraz wymaganiami niniejszego kodeksu.

16.1.2 W przypadku gdy przewidziano lub wymaga si¢ obrobki cieplnej po spawaniu,
wlasciwosci materialu podstawowego powinny by¢ okreslone w stanie po obrébce cieplnej,
zgodnie z majacymi zastosowanie tabelami z rozdziatu 7, a wlasciwosci spawalnicze nalezy
okresli¢ w stanie po obrobce cieplnej zgodnie z 16.3. Gdy zastosowano obrobke cieplng po
spawaniu wymagania dotyczace préb moga by¢ poddane modyfikacji wedlug uznania
Administracji.

16.2 Ogolne wymagania i specyfikacje dotyczace prob
16.2.1 Proba rozciagania
16.2.1.1 Nalezy przeprowadzi¢ probe rozciggania zgodnie z uznanymi normami.

16.2.1.2 Wytrzymalo$¢ na rozciaganie, granica plastycznos$ci oraz wydtuzenie powinny
odpowiada¢ wymaganiom Administracji. W przypadku stali weglowo-manganowych i innych
materiatow o okre§lonych granicach plastycznos$ci, nalezy rozpatrzy¢ ograniczenie stosunku
granicy plastycznosci do wytrzymatosci na rozcigganie.

16.2.2 Proba wytrzymalosci

16.2.2.1 Proby odbioru materialtdow metalowych powinny obejmowaé probe udarnosci Charpy V,
chyba ze Administracja postanowi inaczej. Podane wymagania dla proby Charpy V to
minimalna srednia wartos¢ energii dla trzech probek pelnowymiarowych (10 mm x 10 mm)
orz minimalna warto$¢ energii dla probek indywidualnych. Wymiary 1 tolerancje wykonania
probek Charpy V powinny odpowiada¢ uznanym normom. Proby 1 wymagania dotyczace
probek o rozmiarze mniejszym niz 5,0 mm powinny by¢ zgodne z uznanymi normami.
Minimalne $rednie wartosci energii dla probek o zmniejszonych wymiarach powinny
wynosic:

Wymiary probki Charpy V (mm) Minimalna warto$¢ energii — $rednia z trzech probek

10x 10 KV
10x7,5 5/6 KV
10x5,0 213 KV

gdzie:
KV = wartosci energii (J) podane w tabelach 7.1 do 7.4.

Tylko jedna indywidualna warto$¢ energii moze by¢ mniejsza od podanej wartosci $redniej,
pod warunkiem zZe nie jest ona mniejsza od 70% tej wartosci.

16.2.2.2 W przypadku metalu podstawowego, probki Charpy V o najwigkszym mozliwym
rozmiarze dla danej grubosci materiatu powinny by¢ wycinane w taki sposob, aby znajdowaty
si¢ mozliwie najblizej punktu potozonego w potowie odleglosci miedzy powierzchnig wyrobu
a srodkiem jego grubosci, natomiast wycigcie powinno by¢ prostopadte do powierzchni, jak
pokazano narys. 16.1.



C/L specimen — probka w osi symetrii

Rys. 16.1 — Orientacja probki metalu podstawowego

16.2.2.3 W przypadku proby spawania, probki Charpy V o najwigkszym mozliwym
rozmiarze dla danej grubo$ci materiatu powinny by¢ wycinane metodg obrobki skrawaniem w
taki sposob, aby znajdowaly si¢ mozliwie najblizej punktu potozonego w potowie odlegtosci
miedzy powierzchnig wyrobu a §rodkiem jego grubosci. W kazdym przypadku odlegtos¢ od
powierzchni materialu do powierzchni pobieranej probki powinna wynosi¢ okoto 1 mm lub
wiecej. Dodatkowo, w przypadku zlgczy doczotowych typu X, probki powinny by¢ wycinane
blizej strony spawanej w drugiej kolejnosci. Probki powinny by¢ w zasadzie pobierane w
kazdym z ponizszych miejsc, jak pokazano na rys. 16.2, w linii srodkowej ztaczy, w linii
wtopienia oraz 1 mm, 3 mm i 5 mm od linii wtopienia.

Single V butt weld — ztacze doczotowe typu V

1 mm minimum —min. 1 mm

C/L specimen — probka w osi symetrii

Double V butt weld — ztacze doczotowe typu X

1 mm minimum —min. 1 mm

2nd welded side — strona spawana w drugiej kolejnosci
C/L specimen — probka w osi symetrii

1st welded side — strona spawana w pierwszej kolejnosci

Rys. 16.2 — Orientacja probki ztgcza spawanego
Usytuowanie karbu na rys. 16.2:
.1 $rodek spoiny;
.2 w linii wtopienia;
.3 w strefie wptywu ciepta, I mm od linii wtopienia;
4 w strefie wptywu ciepta, 3 mm od linii wtopienia; oraz
.5 w strefie wptywu ciepta, 5 mm od linii wtopienia.

16.2.2.4 Jesli $rednia wartosc¢ z trzech pierwszych probek Charpy V nie spelnia podanych
wymagan, lub gdy warto$¢ energii dla wigcej niz jednej probki jest nizsza od wymaganej warto$ci
sredniej lub gdy wartos¢ energii dla wigcej niz jednej probki jest nizsza od minimalnej warto$ci
dla pojedynczej probki, mozna podda¢ probie trzy dodatkowe probki z tego samego materiatu,

a uzyskane wyniki mozna powigza¢ z otrzymanymi wczesniej w celu obliczenia nowej $rednie;.
Jesli nowa $rednia odpowiada wymaganiom 1 nie wigcej niz dwa indywidualne wyniki sg nizsze
od wymaganej warto$ci $redniej, a nie wigcej niz jeden wynik jest nizszy od wymaganej wartosci
dla pojedynczej probki, to dana sztuka lub partia moze zosta¢ przyjeta.

16.2.3 Préba zginania

16.2.3.1 Proby zginania mozna nie wykonywa¢ w ramach prob odbioru materiatu, ale jest ona
wymagana w przypadku prob potaczen spawanych. Préba ta powinna by¢ wykonywana
zgodnie z uznanymi normami.



16.2.3.2 Proba zginania powinna by¢ probg zginania poprzecznego, z rozcigganym licem,
rozciaggang granig lub ze zginaniem bocznym, wedtug uznania Administracji. Zamiast
zginania poprzecznego mogg by¢ jednak wymagane proby zginania wzdtuznego w
przypadkach gdy material podstawowy i metal spawany majg rozne poziomy wytrzymatosci.

16.2.4 Obserwacja zgladu i inne proby

Administracja moze wymagac przeprowadzenia obserwacji makrozgtadu i mikrozgtadu oraz
proby twardosci, w takich przypadkach powinny by¢ one wykonywane zgodnie z uznanymi
normami.

16.3 Spawanie materialow metalowych oraz proby nieniszczace systemu bezpiecznego
magazynowania paliwa

16.3.1 Zagadnienia ogdlne

Niniejszy rozdziatl ma zastosowanie tylko do barier pierwszych i drugich, wiacznie z
wewnetrzng konstrukcja kadtuba jesli tworzy ona barier¢ druga. Wymagania te dotyczg prob
odbiorczych stali wgglowych, weglowo-manganowych, zawierajacych nikiel oraz stali
nierdzewnych, mogg takze stanowi¢ podstawe do takich préb w odniesieniu do innych
materiatéw. Wedlug uznania Administracji proby udarowe zlaczy spawanych stali
nierdzewnych i stopéw aluminium mogg zosta¢ pominigte, natomiast mogg by¢ wymagane
inne proby w zaleznosci od materiatu.

16.3.2 Materialy dodatkowe do spawania

Materiaty dodatkowe przeznaczone do spawania zbiornikow paliwowych powinny
odpowiada¢ uznanym normom. W przypadku wszystkich materiatow dodatkowych powinny
by¢ wymagane badania materiatu stopiwa oraz ztgczy doczotowych. Wyniki uzyskane z
proby rozciggania oraz proby udarnosci Charpy V powinny by¢ zgodne z uznanymi normami.
Sktad chemiczny materiatu spoiny powinien by¢ odnotowany dla informac;ji.

16.3.3 Proby procedur spawalniczych zbiornikow paliwowych oraz technologicznych
zbiornikow ci$nieniowych

16.3.3.1 Proby procedur spawalniczych zbiornikow paliwowych oraz technologicznych
zbiornikéw cisnieniowych sg wymagane dla wszystkich ztagczy doczotowych.

16.3.3.2 Zestawy probne powinny by¢ reprezentatywne dla:
.1 kazdego materiatu podstawowego;
.2 kazdego materialu dodatkowego do spawania i procesu spawania; oraz
.3 kazdej pozycji spawania.

16.3.3.3 W przypadku zlaczy doczotowych blach zestawy probne nalezy tak przygotowac,
aby kierunek walcowania blach byt rownolegly do kierunku spawania. Zakres grubosci
objetych kazda proba procedury spawalniczej powinien by¢ zgodny z uznanymi normami.
Badania radiologiczne lub ultradzwickowe moga by¢ wykonane w zaleznosci od wyboru
wytworni.

16.3.3.4 Na probkach kazdego zestawu probnego nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z 16.2
nastepujace proby procedury spawalniczej zbiornikéw paliwowych i technologicznych
zbiornikdw ci$nieniowych:

.1 proba rozciggania w poprzek spoiny;

.2 proba rozciggania wzdluznego spoiwa, jesli jest to wymagane przez uznane normy;



.3 proby zginania poprzecznego, ktore moga dotyczy¢ lica, grani i zginania bocznego.
Zamiast zginania poprzecznego moga by¢ jednak wymagane proby zginania wzdtuznego w
przypadkach gdy material podstawowy 1 metal spawany majg rézne poziomy wytrzymatosci;

4 jedna seria trzech prob udarnosci Charpy V, zasadniczo w kazdym z nastgpujacych
miejsc pokazanych na rys. 16.2:

.1 w osi spoiny;

.2 w linii wtopienia;

.3 1 mm od linii wtopienia,;

4 3 mm od linii wtopienia; oraz

.5 5 mm od linii wtopienia;
.5 mogg by¢ takze wymagane badania makrozgtadu 1 mikrozgtadu oraz pomiary twardosci.
16.3.3.5 Kazda préba powinna spetniac¢ nastepujace wymagania:

.1 préby rozciagania: wytrzymalo$¢ na rozcigganie zlgcza poprzecznego nie powinna by¢
mniejsza od okreslonej minimalnej wytrzymatlo$ci na rozcigganie odpowiednich materiatow
rodzimych. W przypadku stopéw aluminium, nalezy uwzgledni¢ postanowienia 6.4.12.1.1.3,
ze wzgledu na wymagania dotyczace wytrzymato$ci spoiny, gdy material spoiny ma nizsza
wytrzymalo$¢ na rozcigganie niz materiat rodzimy. W kazdym przypadku nalezy odnotowac
dla informacji miejsce peknigcia;

.2 proby zginania: niedopuszczalne sg pekniecia po zginaniu o kat 180° na wzorniku o
srednicy réwnej czterem grubos$ciom probki; oraz

.3 proby udarnosci Charpy V: proby nalezy przeprowadza¢ przy temperaturze przewidzianej dla
faczonego materiatu podstawowego. Wyniki proby udarnosci materiatu spoiny, tj. minimalna
Srednia warto$¢ energii (KV), nie powinna by¢ mniejsza od 27 J. Wymagania dotyczace
materialu spoiny dla prébek o zmniejszonych wymiarach oraz warto$ci energii dla
pojedynczych probek powinny by¢ zgodne z 16.2.2. Wyniki préb udarnosci dla linii wtopienia
oraz dla strefy wptywu ciepta powinny wykazywa¢ minimalng $rednig warto$¢ energii (KV)
zgodnie z wymaganiami dla probki odpowiednio poprzecznej lub wzdtuznej materiatu
podstawowego, natomiast w przypadku probek o zmniejszonych wymiarach minimalna $rednia
wartos$¢ energii (KV) powinna by¢ zgodna z 16.2.2. Jezeli ze wzgledu na grubo$¢ materiatu nie
jest mozliwe wykonanie probek o petnych wymiarach lub o zmniejszonych wymiarach, to
procedura prob i wymagania odbiorcze powinny by¢ zgodne z uznanymi normami.

16.3.3.6 Proby procedur w przypadku spawania pachwinowego powinny by¢ zgodne z
uznanymi normami. W takich przypadkach, materiaty dodatkowe do spawania nalezy dobraé
sposrodd materiatow ktore wykazuja odpowiednie whasnosci udarnosciowe.

16.3.4 Proby procedur spawalniczych rurociagow

Proby procedur spawalniczych rurociggéw powinny by¢ przeprowadzane w podobny sposéb
jak proby procedur dotyczace zbiornikéw opisane w 16.3.3.

16.3.5 Proby zlaczy spawanych w produkcji

16.3.5.1 W przypadku wszystkich zbiornikéw paliwowych oraz technologicznych zbiornikow
ci$nieniowych, z wyjatkiem zbiornikéw membranowych, proby ztaczy spawanych w produkcji
powinny by¢ zasadniczo prowadzone w przyblizeniu dla kazdego odcinka 50 m zlaczy
doczotowych i1 powinny by¢ reprezentatywne dla kazdej pozycji spawania. W przypadku barier
drugich, powinny by¢ wykonane proby w produkcji tego samego rodzaju jak wymagane dla



zbiornikow podstawowych, 1lo$¢ prob mozna jednak zmniejszy¢ po uzgodnieniu z Administracja.
W przypadku zbiorikéw paliwowych lub barier drugich mogg by¢ wymagane proby inne niz
okreslone w 16.3.5.2 do 16.3.5.5.

16.3.5.2 Proby w produkcji zbiornikow niezaleznych typéw A i B powinny obejmowaé proby
zginania oraz, jesli jest to wymagane dla prob procedur spawalniczych, seri¢ trzech prob
udarnos$ci Charpy V. Proby nalezy wykonywac dla kazdych 50 m spoiny. Proby udarno$ci
Charpy V nalezy wykonywa¢ na probkach z karbem usytuowanym w $rodku spoiny i w
strefie wptywu ciepla (w najbardziej krytycznym usytuowaniu biorgc pod uwage wyniki
kwalifikacji technologii spawania). W przypadku austenitycznych stali nierdzewnych
wszystkie karby powinny by¢ usytuowane w $rodku spoiny.

16.3.5.3 W przypadku zbiornikow niezaleznych typu C oraz technologicznych zbiornikoéw
cis$nieniowych, oprocz prob wymienionych w 16.3.5.2, wymagane sg proby rozciggania
poprzecznego spoiny. Proby rozciagania powinny spetnia¢é wymagania zawarte w 16.3.3.5.

16.3.5.4 Program kontroli jakosci/zapewnienia jakoSci powinien zapewni¢ stala jakos$¢ spoin
produkcyjnych, zgodnie z ksi¢ga jakosci producenta materiatu.

16.3.5.5 Wymagania dotyczace prob zbiornikow membranowych sg takie jak majace
zastosowanie wymagania dotyczace testow opisane w 16.3.3.

16.3.6 Badania nieniszczace

16.3.6.1 Wszystkie procedury prob oraz normy odbiorcze powinny by¢ zgodne z uznanymi
normami, chyba ze projektant okresli normy wyzszego rzedu w celu spetnienia zatozen
projektowych. W celu wykrycia wad wewngtrznych nalezy stosowaé z zasady badania
radiograficzne. Zamiast badania radiograficznego moze by¢ wykonana procedura proby
ultradzwigkowej, jednakze w celu zweryfikowania wynikow nalezy dodatkowo
przeprowadzi¢ uzupetniajgce badania radiograficzne w wybranych miejscach. Nalezy
zachowac zapisy dotyczace prob radiograficznych 1 ultradzwigkowych.

16.3.6.2 W przypadku zbiornikdw niezaleznych typu A, gdzie temperatura obliczeniowa
wynosi ponizej -20°C, oraz w przypadku zbiornikow niezaleznych typu B, niezaleznie od
temperatury, wszystkie spoiny doczotowe poszycia zbiornikow paliwowych wykonane z
pelnym przetopem powinny by¢ poddane badaniu nieniszczacemu, ktore moze wykry¢ wady
wewnetrzne na catej ich dlugosci. Zamiast badania radiograficznego moze by¢ wykonana
procedura proby ultradzwigkowe;j, pod takimi samymi warunkami jak opisano w 16.3.6.1.

16.3.6.3 W kazdym przypadku, pozostata konstrukcja zbiornika, wtacznie ze spoinami
usztywnien i innych elementéw i zamocowan powinna zosta¢ sprawdzona metoda
defektoskopii magnetycznej lub przy uzyciu penetrantow, w zakresie uznanym za konieczny.

16.3.6.4 W przypadku zbiornikéw niezaleznych typu C, nalezy przeprowadzi¢ catkowite lub
czg$ciowe badania nieniszczace zgodnie z uznanymi normami, ale $rodki kontroli nie
powinny by¢ mniejsze niz podano nizej:

.1 Catkowite badania nieniszczace zgodnie z wymaganiami 6.4.15.3.2.1.3.
Badania radiograficzne:
.1 wszystkie spoiny doczotowe na calej ich dlugosci.
Badania nieniszczace w celu wykrycia peknie¢ powierzchniowych:
.2 wszystkie spoiny na 10% ich dtugosci;

.3 pier§cienie wzmacniajace wokot otworow, dysz, itp. na ich catej dlugosci.



Alternatywnie moze by¢ zaakceptowane badanie ultradzwigkowe, jak opisano w
16.3.6.1, cze$ciowo zastgpujace badanie radiograficzne. Dodatkowo Administracja
moze wymagac catkowitego badania ultradzwigckowego spoin pierscieni
wzmacniajacych wokot otworow, dysz, itp.

.2 Czesciowe badanie nieniszczace wymienione w 6.4.15.3.2.1.3:
Badanie radiograficzne:

.1 wszystkie spawane doczotowo zlgcza krzyzowe oraz co najmniej 10% dlugosci
spoin doczolowych w wybranych rowno roztozonych miejscach.

Badania nieniszczgce w celu wykrycia peknie¢ powierzchniowych:

.2 pierScienie wzmacniajace wokot otwordw, dysz, itp. na ich calej dtugosci.
Badanie ultradzwickowe:

.3 zgodnie z wymaganiami Administracji w kazdym przypadku.

16.3.6.5 Program kontroli jakosci/zapewnienia jako$ci powinien zapewni¢ statg zgodno$¢
badan nieniszczacych, zgodnie z ksigga jakosci producenta materiatu.

16.3.6.6 Nalezy przeprowadza¢ przeglady rurociaggéw zgodnie z wymaganiami rozdziatu 7.

16.3.6.7 Barier¢ drugg nalezy podda¢ badaniom nieniszczagcym w celu wykrycia wad
wewnetrznych, o ile zostalo to uznane za niezbedne. W przypadku gdy czgsécig bariery drugiej
jest zewnetrzne poszycie kadluba, wszystkie zlgcza doczotlowe mocnicy burtowej oraz
przeciecia ztaczy doczotowych i1 potaczen na zaktadke w poszyciu burtowym nalezy poddaé
badaniu radiograficznemu.

16.4 Inne wymagania dotyczace konstrukcji metalowych
16.4.1 Zagadnienia ogdlne

Kontrola i badania nieniszczace spoin powinny odpowiada¢ wymaganiom zawartym w 16.3.5
oraz 16.3.6. Jezeli w projekcie zatozono wyzsze normy 1 tolerancje, powinny by¢ one takze
spetniane.

16.4.2 Zbiornik niezalezny

W przypadku zbiornikoéw typu C oraz typu B posiadajacych ksztatt uzyskany w wyniku
obrotu figury tolerancje odnoszace si¢ do produkcji, dotyczace np. znieksztatcenia ksztattu
kota, miejscowych odchylen od ksztaltu wlasciwego, liniowosci zlaczy spawanych oraz
zwezania si¢ blach o réznych grubosciach, powinny speinia¢ wymagania uznanych norm.
Tolerancje powinny odnosi¢ si¢ takze do analizy wyboczenia podanej w 6.4.15.2.3.1 oraz
6.4.15.3.3.2.

16.4.3 Bariery drugie

Podczas budowy wymagania dotyczace préb oraz kontroli barier drugich powinny by¢
zatwierdzone lub przyjete przez Administracje (patrz takze 6.4.4.5 oraz 6.4.4.6).

16.4.4 Zbiorniki membranowe

Program zapewnienia jakos$ci/kontroli jakos$ci powinien zapewnic statg zgodnos$¢ kwalifikacji
procedury spawalniczej, szczegotow konstrukcyjnych, materiatdéw, budowy, inspekcji oraz
badan warsztatowych komponentéw. Te standardy 1 procedury powinny by¢ opracowywane
podczas prob prototypu.



16.5 Proby
16.5.1 Proby i kontrole w czasie budowy

16.5.1.1 Wszystkie zbiorniki skroplonego gazu oraz technologiczne zbiorniki ci§nieniowe
powinny by¢ poddane hydrostatycznej lub hydropneumatycznej probie cisnieniowej zgodnie
z 16.5.2 do 16.5.5, odpowiednio do typu zbiornika.

16.5.1.2 Wszystkie zbiorniki powinny by¢ poddane probie szczelnosci, ktora moze by¢
wykonana w potaczeniu z préba cisnieniowg wymagang w 16.5.1.1.

16.5.1.3 Nalezy poddac probie gazoszczelno$¢ systemu bezpiecznego magazynowania paliwa
w odniesieniu do 6.3.3.

16.5.1.4 Wymagania dotyczace kontroli barier drugich powinny by¢ okreslone przez
Administracj¢ w kazdym przypadku, po uwzglednieniu dostepnosci bariery (patrz takze 6.4.4).

16.5.1.5 Administracja moze wymagaé, aby w przypadku statkow wyposazonych w zbiorniki
niezalezne nowego typu B 0 nowatorskiej konstrukcji lub zbiorniki zaprojektowane zgodnie z
6.4.16, co najmniej jeden zbiornik prototypowy i jego konstrukcje podpierajace byty
wyposazone w mierniki napr¢zenia lub inne odpowiednie wyposazenie wykazujace poziom
napre¢zen podczas prob wymaganych w 16.5.1.1. Podobne oprzyrzadowanie moze by¢
wymagane dla zbiornikdw niezaleznych typu C, w zalezno$ci od ich ustawienia 1
rozmieszczenia ich podpor i przylaczy.

16.5.1.6 Nalezy weryfikowac ogolne dziatanie systemu bezpiecznego magazynowania paliwa
na zgodno$¢ z parametrami projektowymi podczas pierwszego bunkrowania paliwa LNG, po
osiggnigciu statych warunkoéw termicznych skroplonego paliwa gazowego, zgodnie z
wymaganiami Administracji. Na poktadzie statku powinny znajdowac si¢ zapisy dotyczace
dziatania komponentow 1 wyposazenia systemu, wazne z punktu widzenia weryfikacji
parametréw projektowych. Zapisy te powinny by¢ udostgpniane Administracji.

16.5.1.7 System bezpiecznego magazynowania paliwa powinien by¢ kontrolowany ze
wzgledu na wystepowanie zimnych miejsc w czasie lub zaraz po pierwszym bunkrowaniu
paliwa LNG, po osiaggnigciu stalych warunkéw termicznych. Nalezy przeprowadzi¢ inspekcje
szczelno$ci powierzchni izolacji termicznej, ktorej nie mozna poddaé ogledzinom, zgodnie z
wymaganiami Administracji.

16.5.1.8 Urzadzenia grzewcze, jesli zostaty zainstalowane zgodnie z 6.4.13.1.1.3 oraz
6.4.13.1.1.4, powinny by¢ poddane probom ze wzgledu na wymagana wydajno$¢ grzewcza i
dystrybucje ciepla.

16.5.2 Zbiorniki niezalezne typu A

Wszystkie zbiorniki niezalezne typu A powinny by¢ poddane hydrostatycznym i
hydropneumatycznym probom ci$nieniowym. Proby te powinny by¢ przeprowadzone tak, aby
warto$ci naprezen byly zblizone, na ile to mozliwe, do wartosci obliczeniowych oraz aby
ci$nienie w goérnej czgsci zbiornika odpowiadato co najmniej ci§nieniu MARVS. Przy
przeprowadzaniu proby hydropneumatycznej jej warunki powinny symulowac, na ile to
mozliwe projektowe obcigzenie zbiornika i jego konstrukcji podpierajacej, wlacznie ze
sktadowymi dynamicznymi, przy czym powinno si¢ unika¢ naprezen, ktore moga powodowac
state odksztatcenia.

16.5.3 Zbiorniki niezalezne typu B

Zbiorniki niezalezne typu A powinny by¢ poddane hydrostatycznym i hydropneumatycznym
préobom cisnieniowym w nastepujacy sposob:



.1 Prébe nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z wymaganiami zawartymi w 16.5.2 dotyczacymi
zbiornikow niezaleznych typu A.

.2 Dodatkowo, maksymalne podstawowe naprezenie membranowe lub maksymalne
naprezenie zginajgce wigzan gtownych w warunkach prob nie powinno przekracza¢ 90%
granicy plastycznos$ci materiatu (z uwzglednieniem wykonanej spoiny) W temperaturze
proby. W celu upewnienia si¢, ze warunek ten jest spetniony, jesli z obliczen wynika ze to
naprezenie przekracza 75% granicy plastycznosci, proba pierwszego z serii identycznych
zbiornikow powinna by¢ monitorowana przez zastosowanie tensometréw lub innych
odpowiednich przyrzadow.

16.5.4 Zbiorniki niezalezne typu C oraz inne zbiorniki ciSnieniowe

16.5.4.1 Kazdy zbiornik ci$nieniowy powinien by¢ poddany probie ci§nieniowej przy
ci$nieniu mierzonym w gornej czesci zbiornika nie mniejszym od 1,5 Po. W Zzadnym
przypadku w czasie proby ci$nieniowej obliczeniowe podstawowe naprezenie membranowe
w zadnym punkcie nie powinno przekracza¢ 90% granicy plastycznosci materiatu w
temperaturze proby. W celu upewnienia si¢, ze warunek ten jest spetniony, jesli z obliczen
wynika ze to naprezenie przekracza 75% granicy plastycznos$ci, proba pierwszego z serii
identycznych zbiornikéw powinna by¢ monitorowana przez zastosowanie tensometréw lub
innych odpowiednich przyrzadéw w zbiornikach cisnieniowych innych niz proste zbiorniki
cylindryczne lub kuliste.

16.5.4.2 Temperatura wody wykorzystywanej do prob powinna wynosi¢ co najmniej 30°C
powyzej temperatury przejscia W stan kruchy materiatu w stanie dostawy.

16.5.4.3 Cisnienie nalezy utrzymywac przez 2 godziny na kazde 25 mm grubosci, ale w
zadnym przypadku nie krocej niz 2 godziny.

16.5.4.4 Jesli jest to niezbedne dla zbiornikdéw cisnieniowych skroplonego paliwa gazowego,
proba hydropneumatyczna moze by¢ przeprowadzona w warunkach opisanych w 16.5.4.1 do
16.5.4.3.

16.5.4.5 W sposob szczegdlny mozna rozwazy¢ proby zbiornikdéw, do ktorych w zaleznos$ci
od temperatury eksploatacyjnej maja zastosowanie wyzsze naprezenia dopuszczalne. Nalezy
jednak w petni spelnia¢ wymaganie 16.5.4.1.

16.5.4.6 Po wykonaniu i zmontowaniu kazdy zbiornik ci$nieniowy oraz jego armatura
powinny by¢ poddane odpowiedniej probie szczelnosci, ktora moze by¢ wykonana w
powigzaniu z prébami cisnieniowymi wymienionymi odpowiednio w 16.5.4.1 lub 16.5.4.4.

16.5.4.7 Proby pneumatyczne zbiornikdw ci$nieniowych innych niz zbiorniki skroplonego
paliwa gazowego powinny podlega¢ osobnemu rozpatrzeniu dla kazdego przypadku. Takie
proby moga by¢ dopuszczalne jedynie w przypadku tych zbiornikéw, ktdre zostatly tak
zaprojektowane lub podparte, Ze nie mogg by¢ bezpiecznie napelnione woda, lub w
przypadku tych zbiornikow, ktore nie moga by¢ osuszone 1 majg by¢ uzyte tam gdzie nie
mozna tolerowa¢ nawet pozostatosci §ladowych ilosci czynnika probnego.

16.5.5 Zbiorniki membranowe
16.5.5.1 Proby projektowe

16.5.5.1.1 Proby projektowe wymagane w 6.4.15.4.1.2 powinny obejmowac stworzenie
szeregu modeli analitycznych i fizycznych zaréwno barier pierwszych, jak i drugich, z
uwzglednieniem narozy i ztgczy, poddanych probom w celu zweryfikowania, ze beda one
odporne na zakladane potaczone napr¢zenia wywolane obcigzeniami statycznymi,
dynamicznymi 1 termicznymi na wszystkich poziomach napetnienia. Efektem tego bedzie



budowa modelu w skali prototypu pelnego systemu bezpiecznego magazynowania
skroplonego paliwa gazowego. Warunki prob rozpatrywane w modelu analitycznym i
fizycznym powinny reprezentowa¢ najbardziej ekstremalne stany eksploatacyjne, ktorym
system magazynowania moze by¢ poddany w okresie uzytkowania. Proponowane kryteria
akceptacji okresowych prob barier drugich wymaganych w 6.4.4 mogg by¢ oparte na
wynikach prob przeprowadzonych na modelu w skali prototypu.

16.5.5.1.2 Wytrzymato$¢ zmeczeniowa materiatbw membrany oraz reprezentatywnych
potaczen spawanych lub klejonych membran powinna by¢ okreslana poprzez proby.
Krancowa wytrzymalo$¢ oraz wytrzymato$¢ zmeczeniowa elementow do mocowania systemu
izolacji termicznej do konstrukcji kadluba powinna by¢ okreslana poprzez analizy lub préby.

16.5.5.2 Proby

.1 Na statkach wyposazonych w membranowy system bezpiecznego magazynowania
paliwa, wszystkie zbiorniki oraz inne przestrzenie, ktdre normalnie mogg zawierac ciecze
1 ktore sg przyleglte do konstrukeji kadtuba podpierajacej membrane, powinny by¢
poddane probie hydrostatyczne;.

.2 Wszystkie konstrukcje tadowni podpierajace membrane powinny by¢ poddane probie
szczelno$ci przed zainstalowaniem systemu bezpiecznego magazynowania skroplonego
paliwa gazowego.

.3 Tunele rurociagdéw i inne przedziaty, ktdre zwykle nie zawierajg cieczy nie musza by¢
poddawane probie hydrostatyczne;.

16.6 Spawanie, obrobka po spawaniu oraz badania nieniszczace

16.6.1 Zagadnienia ogodlne

Spawanie nalezy przeprowadza¢ zgodnie z wymaganiami zawartymi w 16.3.
16.6.2 Obrébka po spawaniu

Obrobka cieplna po spawaniu powinna by¢ wymagana w przypadku wszystkich ztaczy
doczotowych rurociggéw zbudowanych ze stali weglowych, weglowo-manganowych oraz
niskostopowych. Administracja moze odstapi¢ od wymagania dotyczacego odprezania
termicznego rur o grubosci $cian mniejszej od 10 mm w odniesieniu do temperatury
obliczeniowej 1 ci$nienia obliczeniowego rozpatrywanego systemu rurociggow.

16.6.3 Badania nieniszczace

Oproécz normalnych kontroli prowadzonych przed i w czasie spawania oraz ogledzin
wykonanych spoin, w celu stwierdzenia czy spawanie wykonano prawidtowo i zgodnie z
wymaganiami tego paragrafu, wymagane sg nastepujace proby:

.1 badania radiograficzne lub ultradzwigkowe wszystkich spoin doczotowych
rurociggow:

.1 przy temperaturach projektowych ponizej —10°C; lub
.2 przy cis$nieniu projektowym wigkszym od 1.0 MPa; lub

.3 rurociggéw gazowych w pomieszczeniach maszynowych chronionych systemem
ESD; lub

4 o srednicach wewnetrznych powyzej 75 mm, lub

.5 o grubosci $cian wigkszej od 10 mm.



.2 W przypadku gdy takie spoiny doczotowe rurociggéw wykonywane sg przy
zastosowaniu procedur spawania automatycznego zatwierdzonych przez Administracje,
wowczas moze by¢ uzgodniony zmniejszony zakres badan radiograticznych lub
ultradzwigkowych, ale w zadnym przypadku nie moze by¢ on mniejszy od 10% dtugosci
kazdego ztacza. W przypadku wykrycia wad, zakres badania nalezy zwigkszy¢ do 100% 1
powinno ono obejmowac takze kontrole juz przyjetych spoin. Zatwierdzenie to moze
zosta¢ udzielone jedynie wowczas, gdy dostepne sg odpowiednio udokumentowane
procedury i zapisy dotyczace zapewnienia jakosci pozwalajace na ocen¢ zdolnosci
producenta do wykonania odpowiednich spoin.

.3 W przypadku spoin doczotowych rury zewngtrznej rurociagéw o podwojnych $cianach
badanie radiograficzne lub ultradzwigkowe mozna zredukowa¢ do 10% wymaganej
dhugosci.

4 W przypadku innych spoin doczotowych rurociggéw nie wymienionych w 16.6.3.1
oraz 16.6.3.3, nalezy wykona¢ miejscowe badanie radiograficzne lub ultradzwickowe lub
inne badania nieniszczace w zaleznos$ci od przeznaczenia, potozenia i materiatow
rurociggu. Ogoélnie, co najmniej 10% doczolowych ztaczy spawanych rurociggdéw
powinno by¢ poddane badaniu radiograficznemu lub ultradzwieckowemu.

16.7 Wymagania dotyczace prob
16.7.1 Préby typu komponentéw rurociagow
Zawory

Kazdy typ komponentu rurociagu, ktéry ma by¢ eksploatowany w temperaturze roboczej
ponizej —55°C powinien by¢ poddany nastepujagcym probom:

.1 Zawor kazdego typu i rozmiaru powinien by¢ poddany probie szczelnosci gniazda w
catym zakresie ci$nien i temperatur eksploatacyjnych, skokowo, do wartosci
znamionowego cisnienia obliczeniowego. Dopuszczalne ilosci wycieku powinny by¢
zgodne z wymaganiami Administracji. W czasie prob nalezy potwierdzi¢ sprawnos¢
dziatania zaworu.

.2 Przeptyw lub przepustowos¢ zaworu powinna by¢ certyfikowana zgodnie z uznang
normg dla kazdego rozmiaru i typu zaworu.

.3 Komponenty eksploatowane pod ci$nieniem powinny by¢ poddane probie ci§nieniowej
przy co najmniej 1,5 ci$nienia obliczeniowego.

4 W przypadku zaworow zamykania awaryjnego, zawierajagcych materiaty o temperaturze
topnienia nizszej od 925°C, préba typu powinna obejmowac probe ogniowa zgodnie z
normg co najmniej rtOwnowazng normie uznanej przez Organizachsz.

16.7.2 Mieszki kompensacyjne

Kazdy rodzaj mieszkow kompensacyjnych przeznaczonych do stosowania na rurociagach
gazowych na zewnatrz zbiornikéw gazowych, spetniajacych wymagania 7.3.6.4.3.1-3 oraz,

%2 Patrz zalecenia Migdzynarodowej Organizacji Normalizacyjnej zawarte w publikacjach:

ISO 19921:2005, Statki i technika morska — Odporno$¢ ogniowa komponentoéw rur metalowych z
uszczelnieniami odpornymi i elastomerowymi — metody prob (Ships and marine technology — Fire resistance of
metallic pipe components with resilient and elastomeric seals — Test methods)

I1SO 19922:2005, Statki i technika morska — Odporno$¢ ogniowa komponentoéw rur metalowych z
uszczelnieniami odpornymi i elastomerowymi — Wymagania dla stanowiska pomiarowego (Ships and marine
technology — Fire resistance of metallic pipe components with resilient and elastomeric seals — Requirements
imposed on the test bench)



gdy jest to wymagane przez Administracje, zainstalowanych wewnatrz zbiornikéw, nalezy
podda¢ ponizszym probom typu:

.1 element danego mieszka kompensacyjnego, bez wstgpnego obcigzenia Sciskajacego, ale po
osiowym utwierdzeniu, powinien by¢ poddany probie cisnieniem co najmniej 5 razy
wigkszym od ci$nienia obliczeniowego, bez rozrywania. Czas trwania proby nie powinien by¢
krétszy od 5 minut.

.2 typowe ztgcze kompensacyjne wraz z pelnym wyposazeniem (kotierzami,
usztywnieniami, przegubami, itp.) powinno by¢ poddane probie ciSnieniem 2 razy wigkszym
od ci$nienia obliczeniowego, przy minimalnej temperaturze obliczeniowej, w warunkach
skrajnego przemieszczenia zalecanego przez producenta. Niedopuszczalne jest trwale
odksztatcenie zlacza.

.3 nalezy przeprowadzi¢ probe cykliczng (odksztalcenia cieplne) na kompletnym zlaczu
kompensacyjnym, ktore powinno wytrzymaé co najmniej tyle cykli w warunkach
eksploatacyjnych ci$nienia, temperatury, przemieszczen osiowych, skr¢tnych i poprzecznych
ile doswiadczy w rzeczywistej eksploatacji. Dopuszczalne sg proby w temperaturze otoczenia,
jesli spelniajg one co najmniej takie wymagania jak proby w temperaturze eksploatacyjnej.

4 nalezy przeprowadzi¢ cykliczne proby zmeczeniowe (zwigzane z odksztatceniami
statku, jego przyspieszeniami i drganiami rur) na kompletnym ztagczu kompensacyjnym,
bez cisnienia wewnetrznego, przez symulacj¢ ruchow mieszka, odpowiadajacych
kompensowanej dtugos$ci rurociagu, przez co najmniej 2x10° cykli, z czestotliwoscia nie
wyzsza od 5 Hz. Proba taka wymagana jest tylko wtedy, gdy rurociagi ze wzgledu na
swoje rozmieszczenie beda poddane obcigzeniom wywotanym odksztatlceniami statku.

16.7.3 Wymagania dotyczace prob instalacji

16.7.3.1 Wymagania dotyczace prob w tym podrozdziale maja zastosowanie do rurociggow
paliwa wewnatrz 1 na zewnatrz zbiornikow paliwowych. Administracja moze jednak
zaakceptowac odstepstwa od tych wymagan w przypadku rurociggéw wewnatrz zbiornikow
oraz rurociaggdw z otwartymi koncami.

16.7.3.2 Po montazu, wszystkie rurociagi paliwowe powinny by¢ poddane probie
wytrzymato$ci z uzyciem odpowiedniej cieczy. Cisnienie probne powinno wynosi¢ co najmniej
1,5 ci$nienia obliczeniowego dla rurociggu cieczy oraz 1,5 maksymalnego ci$nienia roboczego
instalacji dla rurociagu par. Jesli instalacje rurociagdw lub ich czg$ci sa w produkcji catkowicie
wyposazone w calg armaturg, wowczas proba moze by¢ przeprowadzona przed
zainstalowaniem na statku. Ztacza spawane na statku powinny by¢ poddane probie ci§nieniem
wynoszacym co najmniej 1,5 ci$nienia obliczeniowego.

16.7.3.3 Po montazu na statku, instalacja rurociaggéw paliwowych powinna by¢ poddana
probie szczelno$ci przy uzyciu powietrza lub innego medium, ci$nieniem odpowiednim do
zastosowane] metody wykrywania nieszczelnosci.

16.7.3.4 W instalacjach rurociggéow paliwowych o podwojnych $cianach, rura lub kanat
zewngtrzny powinny by¢ takze poddane probie ci$nieniowej, w celu wykazania ze moga
wytrzymac przewidywane maksymalne cisnienie rozerwania rury.

16.7.3.5 Wszystkie instalacje rurociagéw, wiacznie z zaworami, armatura oraz zwigzanym
wyposazeniem przeznaczonym do przetlaczania paliwa lub par, powinno by¢ poddane
prébom w normalnych warunkach eksploatacyjnych, nie p6zniej niz przy pierwszej operacji
bunkrowania, zgodnie z wymaganiami Administracji.



16.7.3.6 Zawory awaryjnego zamykania instalacji skroplonego paliwa gazowego powinny
zamykac si¢ catkowicie i pltynnie w czasie 30 s od uruchomienia. Na statku powinna
znajdowac si¢ informacja dotyczaca czasu zamykania zaworow oraz ich charakterystyki
eksploatacyjnej, a czas zamykania powinien by¢ mozliwy do zweryfikowania i powtarzalny.

16.7.3.7 Czas zamykania zaworu podany w 8.5.8 oraz 15.4.2.2 (tj. czas od podania sygnatu
zamykania do catkowitego zamknigcia zaworu) nie powinien by¢ wigkszy od:

3600U/BR (sekund)
gdzie:
U = objetos¢ ulazu przy zadziataniu sygnatu poziomu (ms);

BR = maksymalna szybko$¢ bunkrowania uzgodniona pomi¢dzy statkiem a obiektem na
ladzie (m%h); lub
5 sekund, przyjmujac warto§¢ mniejsza.
Szybko$¢ bunkrowania nalezy dostosowac tak aby ograniczy¢ do poziomu akceptowalnego
uderzenie ci$nienia w momencie zamkni¢cia zaworu, z uwzglednieniem przytaczonego we¢za

lub ramienia do bunkrowania, oraz tam gdzie to ma zastosowanie, instalacji rurociggéow na
statku oraz na ladzie.



CZESC C-1

W konteks$cie wymagan tej czesci kodeksu paliwo oznacza gaz ziemny, w postaci skroplone;j
lub gazowej.

17 CWICZENIA RUTYNOWE I NA WYPADEK AWARII

Cwiczenia rutynowe i na wypadek awarii na statku powinny byé przeprowadzane w
regularnych odstepach czasu.

Cwiczenia dotyczace obstugi instalacji gazowej moga obejmowac, np:
.1 ¢wiczenia symulacyjne (teoretyczne);

.2 przeglad procedur przesytania paliwa w oparciu o podrgcznik prowadzenia operacji z
paliwem wymagany w 18.2.3;

.3 reagowanie na potencjalne sytuacje awaryjne;
4 préby wyposazenia przeznaczonego do reagowania w sytuacjach awaryjnych; oraz

.5 przeglady przeszkolenia wyznaczonych marynarzy do wykonywania wyznaczonych zadan
podczas operacji przesytania paliwa oraz reagowania w sytuacjach awaryjnych.

Cwiczenia dotyczace obshugi instalacji gazowej moga byé czescia okresowych ¢wiczen
rutynowych wymaganych przez SOLAS.

Nalezy podda¢ przegladowi i probom system reagowania 1 bezpieczenstwa dotyczacy kontroli
zagrozen 1 wypadkow.

18 EKSPLOATACJA
18.1 Cel

Celem tego rozdziatu jest przedstawienie wymagan dotyczacych zapewnienia, ze procedury
eksploatacyjne zatadowania, magazynowania, obstugi, konserwacji oraz kontroli instalacji
gazu lub paliwa o niskiej temperaturze zaptonu minimalizujg zagrozenia dla personelu, statku
1 srodowiska 1 ze sg one zgodne z procedurami obstugi konwencjonalnego statku z napedem
olejowym, z uwzglednieniem wiasciwosci paliwa cieklego lub gazowego.

18.2 Wymagania funkcjonalne

Niniejszy rozdziat powigzany jest z wymaganiami funkcjonalnymi podanymi w 3.2.1 do
3.2.3,3.29,3.2.11, 3.2.15, 3.2.16 oraz 3.2.17. Szczegblne zastosowanie maja nastepujace
postanowienia:

.1 na kazdym statku objetym wymaganiami tego kodeksu powinien znajdowac si¢
egzemplarz tego kodeksu lub krajowe przepisy uwzgledniajace jego wymagania;

.2 na statku powinny znajdowac si¢ procedury oraz informacje dotyczace utrzymania
wszystkich instalacji zwigzanych z przesytaniem gazu;

.3 na statku powinny znajdowac si¢ procedury operacyjne, wlacznie z podrecznikiem
obstugi instalacji paliwowej majacym odpowiedni poziom szczegdlowosci, tak aby
personel zostat przeszkolony w bezpiecznej obstudze instalacji bunkrowania,
magazynowania oraz przesylania paliwa; oraz

.4 na statku powinny znajdowac si¢ odpowiednie procedury reagowania w sytuacjach
awaryjnych.



18.3 Wymagania dotyczace konserwacji

18.3.1 Procedury konserwacji i remontéw powinny uwzglednia¢ zagadnienia zwigzane z
usytuowaniem zbiornika oraz przestrzeni przyleglych (patrz rozdziat 5).

18.3.2 Przeglad eksploatacyjny, konserwacje i proby systemu bezpiecznego magazynowania
paliwa powinny by¢ wykonywane zgodnie z planem inspekcji/przegladow wymaganym w 6.4.1.8.

18.3.3 Procedury oraz informacje powinny obejmowac konserwacje wyposazenia
elektrycznego zainstalowanego w przestrzeniach i rejonach zagrozonych wybuchem. Kontrola
I konserwacje instalacji elektrycznych w przestrzeniach o zagrozeniu wybuchowym powinny
by¢ przeprowadzane zgodnie z uznang norma}%.

18.4 Wymagania dotyczace operacji bunkrowania
18.4.1 Obowigzki

18.4.1.1 Przed rozpoczgciem operacji bunkrowania, kapitan statku przyjmujacego paliwo lub
jego przedstawiciel oraz przedstawiciel zrodta bunkrowania (osoby odpowiedzialne za
operacje bunkrowania) powinni:

.1 uzgodni¢ w formie pisemnej procedure przesytania paliwa, z uwzglednieniem
schtadzania oraz jesli to niezb¢dne tankowania, maksymalng szybkos$¢ przesytu we
wszystkich fazach oraz przesytang objetos¢ paliwa;

.2 uzgodni¢ w formie pisemnej dziatania, ktore beda podejmowane w sytuacjach awaryjnych;
.3 wypehi¢ 1 podpisac liste kontrolng bezpiecznego bunkrowania.

18.4.1.2 Po zakonczeniu operacji bunkrowania, osoba odpowiedzialna ze strony statku
powinna otrzymac i podpisa¢ kwit bunkrowy na dostarczong ilo$¢ paliwa, zawierajacy co
najmniej informacje podane w Aneksie do Czg¢sci C-1, wypelniony 1 podpisany przez osobe
odpowiedzialng ze strony Zrodta bunkrowania.

18.4.2 Przeglad systemow sterowania, automatyKki i bezpieczenstwa

18.4.2.1 Podrecznik obstugi instalacji paliwowej wymagany w 18.2.3 powinien obejmowac
CO najmniej:
.1 ogdlng obstuge statku migdzy dokowaniami, wlacznie z procedurami schtadzania i

podgrzewania instalacji, bunkrowania paliwa oraz, tam gdzie ma to zastosowanie,
usuwania, probkowania, napetniania gazem obojetnym i odgazowania;

.2 systemy kontroli, sygnalizacji alarmu i bezpieczenstwa temperatury i ci$nienia paliwa;

.3 ograniczenia systemu, szybkos$¢ schtadzania oraz maksymalne temperatury zbiornika
paliwowego przed bunkrowaniem, wtacznie z minimalnymi temperaturami paliwa,
maksymalnym ci$nieniem zbiornika, szybkoscig przesytu, granicami napetniania oraz
ograniczeniami zwigzanymi ze sloshingiem;

4 dzialanie instalacji gazu obojetnego;

.5 procedury przeciwpozarowe oraz postgpowania w sytuacjach awaryjnych: obstuge oraz
konserwacj¢ instalacji przeciwpozarowych oraz stosowanie czynnikow gasniczych;

.6 specyficzne wiasciwosci paliwa oraz wyposazenie specjalne niezbedne do bezpiecznej
obstugi okreslonego paliwa;

%% patrz norma IEC 60079 17:2007 Atmosfery wybuchowe — cze$é 17: Kontrola i konserwacija instalacji
elektrycznych (Explosive atmospheres — part 17: Electrical installations inspection and maintenance).



.7 obstuge i konserwacje statego i przenosnego wyposazenia do wykrywania gazu;

.8 systemy awaryjnego wylaczania i awaryjnego zwalniania, tam gdzie zostaty
zainstalowane; oraz

.9 opis dziatan proceduralnych podejmowanych w sytuacjach awaryjnych, takich jak wyciek,
pozar lub potencjalne rozwarstwienie paliwa powodujace gwattowny wyciek par ze zbiornika.

18.4.2.2 Nalezy odwzorowac¢ schemat rurociaggdéw i oprzyrzadowania instalacji paliwa (P&ID)
1 umiesci¢ go na state w stacji kontroli bunkrowania na statku oraz w stacji bunkrowania.

18.4.3 Kontrola przed bunkrowaniem

18.4.3.1 Przed rozpoczeciem operacji bunkrowania nalezy przeprowadzi¢ kontrole
obejmujaca co najmniej ponizsze sprawdzenia, co powinno by¢ udokumentowane w liscie
kontrolnej bezpiecznego bunkrowania:

.1 wszystkie metody tacznosci, wiacznie z facznosciag statek — 1ad, jesli zostato zainstalowane;
.2 dziatanie statej instalacji wykrywania gazu i pozaru;

.3 dziatanie przeno$nego sprz¢tu wykrywania gazu;

4 dziatanie zdalnie sterowanych zaworow; oraz

.5 kontrola wezy i ztaczy.

18.4.3.2 Pomyslnie przeprowadzona kontrola powinna by¢ udokumentowana poprzez wspolnie
uzgodniong 1 wypetniong liste kontrolng bezpiecznego bunkrowania, ktoérg podpisuja obie osoby
odpowiedzialne za operacje¢ bunkrowania (PIC), ze strony statku oraz obiektu bunkrowania.

18.4.4 Lacznos¢ ze zrodlem bunkrowania

18.4.4.1 Przez caly czas trwania operacji bunkrowania powinna by¢ utrzymywana taczno$¢
pomigdzy osobg odpowiedzialng za bunkrowanie ze strony statku a osobg odpowiedzialng ze
strony zrodta bunkrowania. W przypadku gdy tacznos$¢ nie moze by¢ utrzymana nalezy
zatrzymac bunkrowanie. Moze by¢ ono wznowione dopiero po nawigzaniu fgcznosci.

18.4.4.2 Urzadzenia tacznosci stosowane podczas bunkrowania powinny spelnia¢ wymagania
norm dla takich urzadzen dopuszczonych przez Administracje.

18.4.4.3 Osoby odpowiedzialne za bunkrowanie z obu stron powinny mie¢ bezposrednia
1 natychmiastowg tacznos¢ z calym personelem wykonujacym operacj¢ bunkrowania.

18.4.4.4 Polaczenie statek — lad (SSL) lub rownowazne $rodki tacznosci stuzace do
automatycznej obshugi potgczenia awaryjnego wytaczenia (ESD) ze zrédlem bunkrowania
powinny by¢ zgodne z systemami awaryjnego wylaczenia statku przyjmujacego paliwo oraz
zrodta bunkrowania”,

18.4.5 Polaczenie elektryczne z masa kadluba

Weze, ramiona przesytowe, rurociagi i armatura obiektu dostarczajacego paliwo powinny by¢
ciaggte elektrycznie, odpowiednio izolowane i powinny zapewnia¢ stopien bezpieczenstwa
zgodny z uznanymi normami*>.

18.4.6 Warunki eksploatacyjne dotyczace przesylania paliwa

18.4.6.1 W poblizu wej$¢ do rejonu bunkrowania nalezy umiescié¢ ostrzezenia podajace srodki
ochrony przeciwpozarowej, ktorych nalezy przestrzega¢ podczas operacji przesytania paliwa.

% Patrz norma ISO 28460, Laczno$é statek—lad oraz operacje portowe (ship-shore interface and port operations)
% patrz API RP 2003, ISGOTT: International Safety Guide for Oil Tankers and Terminals



18.4.6.2 Podczas operacji przesytania paliwa, personel w rejonie kolektora bunkrowania
powinien by¢ ograniczony do niezbednej liczby. Caty personel wykonujacy zadania lub pracujacy
w poblizu tych operacji powinien stosowa¢ odpowiedni sprzet ochrony osobistej. Niestosowanie
si¢ do wymaganych warunkéw przesylania paliwa powinno powodowac¢ zatrzymanie tej operacji,
ktéra moze by¢ wznowiona dopiero po spelieniu wszystkich wymagan.

18.4.6.3 W przypadku gdy bunkrowanie ma odbywac si¢ za posrednictwem instalacji
zbiornikéw przenos$nych, procedura powinna zapewnia¢ rOwnowazny poziom
bezpieczenstwa, jak w przypadku zbiornikéw oraz instalacji bedacych czgscia konstrukeji
statku. Zbiorniki przenos$ne powinny by¢ napetnione przed zatadowaniem na statek i powinny
by¢ odpowiednio umocowane przed podiaczeniem do instalacji paliwowe;.

18.4.6.4 W przypadku zbiornikOw nie zainstalowanych na state na statku, podtaczenie
wszystkich niezbednych systemow zbiornika (rurociagi, urzadzenia sterowania, systemy
bezpieczenstwa, urzadzenia nadmiarowe, itp.) do instalacji paliwowe;j statku jest czgscia
procesu bunkrowania i powinno by¢ zakonczone przed odejsciem statku od zrodta
bunkrowania. Nie jest dopuszczalne podtaczanie i odtaczanie zbiornikdw przenosnych
podczas podrdzy statku lub jego manewrowania.

18.5 Wymagania dotyczace wejScia do zamknietych przestrzeni

18.5.1 W normalnych sytuacjach eksploatacyjnych, personel nie powinien wchodzi¢ do
zbiornikow paliwowych, przestrzeni magazynowania paliwa, przestrzeni pustych, przestrzeni
przytaczeniowych zbiornika lub innych przestrzeni zamknietych, gdzie moga gromadzi¢ si¢
gaz lub pary palne, chyba ze ustalono zawarto$¢ gazu w atmosferze takiej przestrzeni przy
pomocy wyposazenia statego lub przenosnego, tak aby zapewniona byta wystarczajaca ilos$¢

tlenu i nie powstata atmosfera wybuchowa®,

18.5.2 Personel wchodzacy do jakiejkolwiek przestrzeni oznaczonej jako rejon niebezpieczny
nie powinien do niej wprowadza¢ zadnego potencjalnego Zrodla zaptonu, chyba Ze jest ona
certyfikowana jako wolna od gazu i utrzymywana w tym stanie.

18.6 Wymagania dotyczace napelniania gazem obojetnym i przedmuchiwania instalacji
paliwowych

18.6.1 Podstawowym celem napelniania gazem oboje¢tnym i przedmuchiwania instalacji
paliwowych jest zapobieganie tworzenia si¢ atmosfery palnej w instalacji rurociggow
paliwowych, zbiornikach paliwa, elementach wyposazenia, wokot nich 1 w przyleglych
przestrzeniach.

18.6.2 Procedury napetniania gazem obojetnym oraz przedmuchiwania instalacji paliwowych
powinny zapobiega¢ wprowadzaniu powietrza do rurociggéw lub zbiornikéw, w ktorych
znajduja si¢ atmosfery wybuchowe oraz wprowadzaniu gazu do powietrza znajdujacego si¢ w
pomieszczeniach i przestrzeniach przyleglych do instalacji paliwowych.

18.7 Wymagania dotyczace pracy z uzyciem wysokich temperatur w rejonie instalacji
paliwowych

18.7.1 Praca z uzyciem wysokich temperatur w poblizu zbiornikéw paliwowych, rurociggdéw
paliwa oraz systemdw izolacyjnych, ktéore moga by¢ palne, zanieczyszczone weglowodorami,
lub ktore moga wydziela¢ toksyczne pary jako produkty spalania powinna by¢ podejmowana
jedynie po zabezpieczeniu tego rejonu i stwierdzeniu, ze mozliwa jest w nim bezpieczna
praca z uzyciem wysokich temperatur oraz po uzyskaniu wszystkich pozwolen.

% patrz Znowelizowane zalecenia dotyczace wejécia do przestrzeni zamknietych na statkach (A.1050(27)).



ANEKS
KWIT DOSTAWY PALIWA LNG *
LNG JAKO PALIWO DLA
NAZWA STATKU: NR IMO:
Data dostawy:
1. Wiasciwosci LNG

Liczba metanowa** -
Dolna wartos¢ kaloryczna MJ/kg

(grzewcza)

Gorna warto$¢ kaloryczna MJ/kg
(grzewcza)

Liczby Wobbego Ws/Wi MJ/m?
Gestos¢ Kg/ m?
Cisnienie MPa (abs)
Temperatura dostarczonego LNG °C
Temperatura LNG w zbiornikach °oC
Cisnienie w zbiornikach MPa (abs)

2. Sklad LNG

Metan, CH, % (kg/kg)

Etan, C,Hs % (kg/kg)

Propan, C3Hg % (kg/kg)

Izobutan, i C4Hy, % (kg/kg)

N-butan, n C4Hyg % (kg/kg)

Pentan, CsH1, % (kg/kg)

Heksan, CgHy4 % (kg/kg)

Heptan, C;Hyg % (kg/kg)

Azot, N, % (ka/kg)

Siarka, S % (kg/kg)

Sktadniki nieistotne <Sppm siarkowodor, wodor, amoniak, chlor, fluor, woda

3. Calkowita ilo§¢ dostarczona netto: t, MJ
Dostarczona ciecz netto: GJ

4. Podpisy:

Nazwa dostawcy, dane do kontaktu:

Podpis: Miejsce/Port data:

Odbiorca:

* Wiasciwosci i sktad LNG umozliwiajg dzialanie operatora zgodnie z wymaganiami dotyczacymi gazu o

znanych wlasciwosciach oraz na stosowanie wszelkich zwigzanych z tym ograniczen eksploatacyjnych.

** Zalecane jest stosowanie warto$ci powyzej 70 oraz odniesienie do stosowanej metody obliczania liczby
metanowej podanej w DIN EN 16726. Nie musi to odzwierciedla¢ liczby metanowej paliwa, ktore dostarczane

jest do silnika.



CZESCD
19  SZKOLENIE
19.1 Cel

Celem tego rozdziatu jest zapewnienie, aby marynarze na statkach objetych postanowieniami
niniejszego kodeksu byli odpowiednio wykwalifikowani, przeszkoleni i posiadali
odpowiednie dos§wiadczenie.

19.2 Wymagania funkcjonalne

Armatorzy powinny zapewni¢, aby marynarze stuzacy na statkach wykorzystujacych gazy lub
inne paliwa o niskiej temperaturze zaptonu ukonczyli szkolenie pozwalajace uzyskac
kompetencje odpowiednie do pelnionych obowiazkow, wykonywanych zadan i pelnionych
obowiazkow, z uwzglednieniem postanowien Konwencji STCW oraz niniejszego kodeksu, z
kolejnymi zmianami.
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