PRZEPISY

PUBLIKACJA 72 /P

WYMAGANIA BEZPIECZENSTWA DLA STATKOW WYKORZYSTUJACYCH
GAZY O NISKIE]J TEMPERATURZE ZAPLONU
(LNG, CNG, LPG) JAKO PALIWO

lipiec
2023

Publikacje P (Przepisowe) wydawane przez Polski Rejestr Statkdw
sg uzupelnieniem lub rozszerzeniem Przepisow i stanowig
wymagania obowigzujace tam, gdzie maja zastosowanie.

GDANSK




Publikacja 72 /P - Wymagania bezpieczeristwa dla statkéw wykorzystujgcych gazy o niskiej temperaturze za-
ptonu (LNG, CNG, LPG) jako paliwo - lipiec 2023, stanowi rozszerzenie wymagan Czesci I - Zasady klasyfikacji,
Przepiséw klasyfikacji i budowy statkéw morskich oraz wszystkich innych Przepiséw, w ktérych jest przywo-
tana.

Publikacja ta zostata zatwierdzona przez Zarzad PRS S.A. w dniu 19 czerwiec 2023 r.i wchodzi w zycie
1 lipca 2023 .

© Copyright by Polski Rejestr Statkéw S.A., 2023

PRS/RP, 06/2023



SPIS TRESCI

Str.
L o PP 7
WYMAZANIA OGOINE ..ot tss s s bbb R R RS R R R R R R 7
00 R /7 11 0 1] 011224 U PP 7
N D 1< i1 01 (o =TT 7
2.3 DOKUMENTACIA PIOJEREOWA .. ieeseereeseersreesseeessessssesssesssesssessssesssessssssssssssssssssssssass s sssas s ssses s s e sssessssasssssssassanes 12
2.4 Certyfikaty i dOKUMENLY ZGOANOSC coureereeueerrerseeeneesseerseessesssssssssessssssssssssesssssesssssssesssesssssss s sssasssss st sssssassases 15
2.5 DoKumentacja eRSPlOATACYTNA. .uurmerireisserseessmssssesssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 15
2.6 Procedury dotyczace KONSErwacji i NAPTAW .cecrmesimmesmssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssmssssssssssssssssanss 15
2.7 Instrukcja obstugi systemu paliwa AZOWEEZO0 ......cocccueereeemmeeemeesseessseessssesssssesssssssssesssssssssssssssssesssssssssesess 16
2.8 Projekty alternatywne 16
Wymagania celowe i funkcjonalne 17
3.1 Cluuuuuuureerueeeerusesessseesesssseeeess s ees s R R AR RS RS R R R R R R S R R R R R R R RS 17
3.2 Wymagania fuUnNKCONAIIE ......cccueeereemerersereresessessssesssssesssssssssesssssesssssessssssssssesssssessssssssssssssssssssssesssssesssssassssasess 17
WYMAGANIA OZOINE ...t 19
I 01 TN 19
4.2 OCONA TYZYKA cereurerueersreesseesssesssessssesssssssesssessssessssssssasssessssasssessssessssssssassssesssassssesssassssssssessssesssassssassssesssassasesssasssssssssssssases 19
4.3 Ograniczenie SKUKOW WYDUCHU .t ssssssesssess s s sess st sasssss s sss s sssasssssssseses 19
Projekt statku i rozwigzania konstrukcyjne 20
5.1 Celunrsseersesssrsessssasenes w20
5.2 Wymagania funkcjonalne 20
5.3 WYMAZANIA OZOINE ...evurieeeerrreeeseerssesesssesssssessssses s s sssssssssesssssesssssesssssessssssssssesssssessssssssssesssssesssssesssssassssssssssesesas 20
5.4 Koncepcje przedziatl MASZYNOWEEZO ....cceeeereeueeemresseerseessessssesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssasssssssassass 23
5.5 Wymagania dotyczace przedzialéw maszynowych gazobezpiecznych......eneeonneenssersneessecenn: 24
5.6 Wymagania dotyczace przedzialéw maszynowych chronionych systemem ESD .......ccccoucnreerecenn. 24
5.7 Lokalizacja i ochrona rurociggdw paliwa AaZOWeZO0 ......couwerermeeesmeesmsesssesssssessssesssssssssssssssesssssssssssess 25
5.8 Pomieszczenia przygotowania paliwa GAaZOWEZ0 ........c.weeeeermeessessssssesssssesssssssssesssssssssssssssssssssssssssesess 25
5.9 INSTAlACIE ZEZOWE .rvueeeeerrerseresesssssssssssss s sssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssessssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssenes 26
5.10 Wanienki $ciekowe.. 26
5.11 Rozmieszczenie wej$¢ i innych otworédw w przestrzeniach zamknietych.... 26

5.12 Sluzy powietrzne ........eeeeeen w27

5.13 Lokalizacja wylotéw gazu LPG 27
System magazynowania paliwa 28
70 01 OO 28
6.2 Wymagania funkcjonalne .. 28
6.3 WYmagania OZOINE .......oecereeeeenresseerseessessssesssesssesssesssessssssssssssssssssssssssssssssassssssssnses - 29
6.4 Wymagania dotyczace magazynowania skroplonego paliwa gazowego........ . 30
6.5 Przenosne zbiorniki skroplonego paliwa SaZOWEEZO0 .......cccuwereemmeeesmeesssessessssesssssesssssssssesssssesssssssssssess 60
6.6 Magazynowanie paliwa gazowego w postaci SPrezonej (CNG)....oeeeereeerseessmeesssmsesssssesssesssssessseess 61
6.7  SyStem redUKC]i CISIEINIA wuuuuuirereressnerseesisssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssasssnns 61
6.8 Granica napetnienia zbiornikéw skroplonego paliwa GaZOWEZO ......ccumvereerreereeermeesseerseessesssssesssessseeenns 67
6.9 Utrzymywanie warunk6éw magazynowania paliwa SaZoWeZ0.......ccuueermerseessmeesssessesssessssssssssssseesans 67
6.10 Kontrola atmosfery w systemie magazynowania paliwa SaZoWeg0 .....ccceeermeesseersesssessssesssesseeeans 69
6.11 Kontrola atmosfery w obrebie przestrzeni magazynowej paliwa gazowego

(systemy magazynowania paliwa inne niz zbiorniki niezalezne typu C) ....c.cueenmeersmrerseserssesesns 69
6.12 Kontrola srodowiska przestrzeni otaczajacej zbiorniki niezalezne typu C w 70
6.13 ZODOJEINIANE .. ceereeeereeeeereseerssees e sssesssesssessssesse s s s s s R R R s . 70
6.14 Wytwarzanie i magazynowanie gazu obojetnego na statku 70



7.1
7.2
7.3
7.4

8.1
8.2 Wymagania fUNKCJONAINE ... eeeereeeeeeesseerseessesssssesssesssessssesssessssssssss st sssss s sss s ss s ss st s sssnsens 81
8.3 STAC) A DUNKIOWANIA .reeueeueersreeseeesseeseesssessseesssessssesssessssesssesssssss e sssass s s bR R AR RS R bRt

8.4 Kolektor bunkrowy
8.5 System bunkrowania

0.1 Clutuuueeeueeeuneeeueeeeseeessseeesseeesssee s es s bR bR R AR R SRR ER RS E SRR LR AR AR AR AR R Rt R e
9.2 Wymagania fUNKCJONAINE .....eeeeeeceeesecesseesseessssesseessessssessssssssessssssssssssessssassssssssessss st sssssasssssssssss s sssassssssssssssssssans
9.3 Redundancja dostarczania paliwa SAZOWEZO .....c.ueereeeeesmressessessssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssassans
9.4 Funkcje bezpieczenstwa systemu zasilania gazem
9.5 Dystrybucja paliwa gazowego poza przedziatem maszynowym
9.6 Doprowadzanie paliwa gazowego do odbiornikéw w przedziatach

MAasZyNOWYCh aZODEZPIECZNYCI ....eueereeereresrerreeeees s ss s s ss s s s b s ssansanes 86
9.7 Doprowadzanie paliwa gazowego do odbiornikéw w przedziatach maszynowych

chronionych systemem ESD (dla LPG nie ma ZaStOSOWaNIa).......eeermeeseesmesseessmesssessssessessssessssssssessans 86
9.8 Projektowanie kanatu wentylowanego, rury zewnetrznej chronigcej

przed wyciekiem gazu z przewodu WEWNELIZINEZ0 .......wuuwerueeesseesssesssesssssessssssesssssssssesssssssssssssssssssssssssssness 86
9.9 Sprezarkii pompy stosowane w systemach paliwa GaZOWEEZO ......occeeeereeesmeesssmeessssessesessesssssessss 87

10 Wytwarzanie energii przez urzadzenia, w tym do napedu statku i inne odbiorniki gazu............ 88
1101 Cluuureuruuereeruseeeesssseeesssseeesssseseessssesesssssesesssssesesssss e ees s e £ s R RS E RS R RS R R R R8RSR AR RS R R R RS R R 88
10.2 Wymagania fUNKCJONAINE ........oceeeeeeesreeseerseessseessessseesssessssessssssssessssssssesssssssssssssssssesssssssssssssssssesssssssssssssasssassssesssnsens 88
10.3 Wymagania dotyczace ttokowych silnikOw spalinoOWyCh .....ceeeeeeereeeseeessersesersesessessssessssssessseeens 88
10.4 KOthy SIOWINE | POIMOCIICZE ...ouererrereseersererssesessesessessssssssssssssssssssssssssssesssssesssssessssssss s ss e s ss s sssesesssesssssasssas 90
10.5 TUIDINLY ZAZOWE ..orvrerueerreerseeerssesesssesesssesssssesssssesssssesssssessssesssssesssssesssssessssssssssesssssessssssssssesssssesesssesssssassssssssssssssssssssssesssans 91
11 BEZPIECZENSTWO POZATOWE ......correeerreesseeessseeesssesssssesssssesssssessssesssssesssssesssssesesssassssssssssesssssasssssasssssassssssssssasssssasssssassssassssnas

111 Cluruuruuereeruseeeessseeeesssseeeesssseseessssesessssseseess e s e R SRR E RS R R R R R R R R8RSR RS RS S R R R R R
11.2 Wymagania fUNKCJONAINE ... eeeeeesreeeerseessesesssssssesssessssesssssssssssssssssesssssssssssssssssasssssssssssssssssessssssssssssssssssssssesssnsens
11.3 OChIONA PIZECIWPOZATOWA .uuueerersrresseesissssessssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssassssssssessssssssassssssssassssssssnsssssssssssssesssnsess
11.4 Instalacja WOdNO-NYATANTOWA ...erenniererinesinsssssisssssssssssssssssssss s sssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssas
11.5 Instalacja ZrasZajaCa WOANA .....ceesernesimsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssnsens
11.6 Instalacja gasnicza proszkowa...
11.7 Instalacja wykrywania i sygnalizacji pozaru ........

11.8 Ochrona pomieszczenia przygotowania paliwa

12 Zapobieganie wybuchom i klasyfikacja obszaréw niebezpiecznych ...........rnrnnecennecnnnn. 95
T2.1 Celuumeuueeeueeeueeeeseeessseees e esssseess s s bR R RS SRRS R R RS R R A R R R R R R SRR R R RS R R R e R
12.2 Wymagania fUNKCIONAINE ... ssesssssssssssssesssssesssssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssesssssesssssasssssasssss
12.3 Wymagania ogélne
12.4 Klasyfikacja obszaréw niebezpiecznych*

12.5 Strefy 0bSZarOw NIEDEZPIECZNYCI™ ...t sees s s s s bbb

13 WENEYLACHA.......coevcesscteesseeess s ssssss s ss s s ss s s s RERS A R aRnEns 97
L1311 Cluieeueeeuueeeseesueeessetessseess s ess e ss bbb SRR R R S R R R R S R A R R R R A R R RR R R R R R 97
13.2 Wymagania fUNKCIONAINE ........cueeererererereresssseessssessssesssssesssesssssesssssesssssssssses s sss s sssssssssssssssesssssassssssssssssssans 97

13.3 Wymagania ogélne



13.4
13.5
13.6
13.7

Wentylacja przestrzeni przytaczeniowej ZhiorniKa .....ceeneeenmeeesessessessseesssesssesssssssssssssssssesens
Wentylacja przedzialOWw MaSZyNOWYChH......creeerseessesessssssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssessss
Wentylacja pomieszczenia przygotowania PAliWa ... eeeeseeseseseessesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssessss
Wentylacja stacji bunkrowania

13.8 Wentylacja kanatéw i rurociggéw paliwa gazowego o podwoéjnych Scianach
14 INSTALACTE CLERIIYCZINE ...ttt as s R e 102
14,1 €l uumrererreeeerssseeeersssesessssesesssssesess e es s s R RS R AR AR R R R R R R R 102
14.2  Wymagania fUNKCJONAINE ... reesecesreseeeseessesssssssssssssessssesssesssssssssssssesssessssas s ssssses s ss s ssasssssssssssssssans 102
14.3  WYMAZANIA OZOINE ....cruieeeeerreseersseesseessseessesssessssesssessssssssessssass s ssses s ss e s s Es s R xR s R R R b b 102
15 Systemy sterowania, monitoringu i bezZpieczZeNStwa..........——————— 103
200 O TN 103
15.2  Wymagania fuUnNKCONAINE ... rerererseressessseessssesssessssssssssesssssessssssssssssssssessssssssssssssssssesssesssssesssssssssssssss 103
15.3  WYMAZANIA OZOINE ...coreeereererneeeneesseerssesssessssesssessssessssssssassssesssassssesss s ss e ss s s bsse s s s b s s s s ssnssanes 104
15.4 Bunkrowanie i monitorowanie zbiornikéw skroplonego paliwa gazowego ........cccoumeerreersrernseeenn: 104
15.5 Sterowanie bunkrowaniem palia SAZOWEZ0 .....ccccerrerrermerseeesmesssessseessssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssnes
15.6 Monitoring Sprezarek Sazu......eemrersmsersessssessssesens
15.7 Monitoring silnikéw zasilanych paliwem gazowym
15.8 WYKIyWanie WYCIEKOW GAZU ...cc.cereeerrermreresesessssesssssssssssssesssssesssssessssssssssesssssesssssassssssssssesssssesssssesssssesess
15.9  WYKIYWANIE POZATU werreurrersersseessreesseesssesssessssesssessssassssssssessssesssassssesssessssssssessssesssassssessssssssassssssssassssssssassssesssssssssssanes
L5.10 WENEYIAC A rrureetrreeurersrersseeesseesseesssesssesssssssssesssassssesssessssesssessssasssessssass s sss s sssassssesssessssessseeessess e sssass s sasassasesssassssssssees
15.11 Funkcje bezpieczenistwa systemdéw zasilania paliwem ZaZOWYIM ......ccceeereeenmeesseerseessesssssesssessseesans 108

16 Produkcja materialéw, wykonanie i proby systemdéw paliwa gazowego

16.1
16.2
16.3

16.4
16.5
16.6

16.7

WYMAZANIA OZOINE ...vureeereerseeessseesssseesssesesssesesssesss s ss s ss s ess bbb s R R R et R bR
Ogolne wymagania i specyfikacje dOtyCZace ProOD ......ceeeressseessssesssssesssssesssesssssessssessssssssssess
Spawanie materiatéw metalowych oraz badania nieniszczace systemu magazynowania

PALIWA c.eeeeeeeeeeseessseese s ees s s esse s es s R e RS R R £ SRR R RS R R SRR R AR R E SRR ER R R 114
Inne wymagania dotyczace konstrukcji z materialéw metalowych .....oecnreenseeenseeseeenseeeseeennes 117
Proby zbiornikOw paliwa SAZOWEZO ......cueeeeueerseessessseesssessssesssssssssssssssesssssesssssssssssesssesssssesssssesssasesess 118
Spawanie, obrébka cieplna po spawaniu oraz badania nieniszczgce rurociggéw

PALIWA BAZOWEEZO ...cvurrevuscerseessssesssesessesessses s s s ss s es bR RS S AR 120
Wymagania dotyczace préb . 121

ZALACZNIK Wymagania normatywne dotyczace stosowania metodologii okreslania stanéw granicznych

podczas projektowania systemow magazynowania paliwa nowatorskiej konfiguracji................. 124






Publikacja 72 /P
Wymagania bezpieczenstwa dla statkéw wykorzystujacych gazy
o niskiej temperaturze zaptonu (LNG, CNG, LPG) jako paliwo lipiec 2023

1 WSTEP

1.1 Niniejsza Publikacja zawiera wymagania techniczne dla statkéw stosujacych gaz o niskiej
temperaturze zaptonu (LNG, CNG, LPG) jako paliwo, innych niz gazowce.

1.2 Podstawowym zatozeniem niniejszej Publikacji jest okreslenie wymagan dotyczacych roz-
mieszczenia, instalowania, sterowania i monitorowania silnikéw, urzadzen i systeméw wykorzy-
stujacych jako paliwo gaz o niskiej temperaturze zaptonu, w celu zminimalizowania zagrozen dla
statku, jego zatogi i Srodowiska, z uwzglednieniem wtasciwosci stosowanych paliw gazowych.

1.3 Niniejsza Publikacja zostata opracowana w oparciu o wymagania techniczne Kodeksu IGF,
z poprawkami oraz dokumentu CCC 8/WP.3 DRAFT MSC CIRCULAR, INTERIM GUIDELINES FOR
THE SAFETY OF SHIPS USING LPG FUELS.

1.4 Uklad redakcyjny Publikacji odpowiada uktadowi Kodeksu IGF, traktowanemu jako doku-
ment Zrédtowy, tak aby mozna byto tatwo zweryfikowaé poszczeg6lne wymagania, a w przyszto-
$ci tatwo wdrozy¢ do Publikacji obligatoryjne poprawki/interpretacje do dokumentu Zrédtowego.
Czcionka koloru brgzowego oznaczono specyficzne wymagania, inne niz wynikajgce z dokumentu
zrédlowego.

1.5 W Publikacji uwzgledniono interpretacje/zalecenia IACS oraz IMO do Kodeksu IGF, odpo-
wiednio oznaczone w tekscie odno$nikiem* i czcionka koloru fioletowego.

1.6 W Publikacji zasadniczo podano wymagania dotyczace stosowania gazu LNG oraz CNG. Spe-
cyficzne wymagania dotyczgce stosowania gazu LPG oznaczono czcionka koloru niebieskiego.

1.7 Tam gdzie w teksScie Publikacji jakiekolwiek ustalenia techniczne pozostawiono do decyzji/
uznania Administracji panstwa bandery, to wéwczas PRS, dziatajac jako organizacja uznana (RO)
w imieniu Administracji panstwa bandery, podejmie stosowne decyzje zgodnie z postanowie-
niami Umowy z Administracja. Jezeli Administracja panstwa bandery nowej budowy jest nieznana
(jeszcze nie zdecydowano), to wéwczas PRS podejmie stosowne decyzje we wiasnym zakresie.

2 WYMAGANIA OGOLNE
2.1 Zastosowanie

2.1.1 Niniejsza Publikacja przeznaczona jest dla statkow, do ktérych ma zastosowanie cze$¢ G
Konwencji SOLAS, rozdziat II-1, Statki stosujace paliwa o niskiej temperaturze zaptonu.

2.1.2 Statek spelniajacy wymagania niniejszej Publikacji otrzymuje znak dodatkowy w symbolu
klasy:

IGF DF
2.1.3 Statki inne niz podlegajace Konwencji SOLAS mogg zosta¢ zwolnione z poszczegoélnych
wymagan podanych w Publikacji, pod warunkiem zaakceptowania odstepstwa przez Administra-
cje lub upowazniong instytucje.
2.2 Definicje

Do celéw niniejszej Publikacji maja zastosowanie definicje zawarte w Konwencji SOLAS, rozdziat
[1-2 oraz podane ponizej.
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Publikacja 72 /P
Wymagania bezpieczenstwa dla statkéw wykorzystujacych gazy
lipiec 2023 o niskiej temperaturze zaptonu (LNG, CNG, LPG) jako paliwo

2.2.1 Wypadek (Accident) oznacza niekontrolowane zdarzenie, ktére moze pocigga¢ za sobg
utrate zycia ludzkiego, obrazenia ciata, szkody dla $Srodowiska lub utrate majatku i aktywow fi-
nansowych.

2.2.2 Szerokos¢ statku (Breadth) (B) oznacza najwiekszg szeroko$¢ konstrukcyjng statku przy
lub ponizej najwiekszego zanurzenia (zanurzenie dla letniej linii fadunkowej) (patrz Konwencja
SOLAS prawidto I1-1/2.8).

2.2.3 Bunkrowanie (Bunkering) oznacza przesytanie paliwa w stanie ciektym lub gazowym
z urzadzen lagdowych lub ptywajacych do statych zbiornikow statku lub podtgczenie zbiornikéw
przenos$nych do statkowego systemu zasilania paliwem.

2.2.4 Certyfikowany jako typu bezpiecznego (Certified safe type) oznacza sprzet elektryczny,
ktéry zostat certyfikowany, przez odpowiednie instytucje uznane przez Administracje, jako bez-
pieczny do pracy w atmosferze tatwopalnej, w oparciu o uznang norme*.

*  Patrz seria norm IEC 60079, Atmosfery wybuchowe oraz IEC 60092-502: 1999, Instalacje elektryczne na statkach
— Zbiornikowce — Funkcje specjalne.

2.2.5 CNG (Compressed Natural Gas) oznacza sprezony gaz ziemny (patrz takze 2.2.26).

2.2.6 Posterunek dowodzenia (Control station) oznacza pomieszczenia zdefiniowane w Kon-
wencji SOLAS, rozdziat 11-2 oraz dodatkowo dla niniejszej Publikacji centrale manewrowo-kon-
trolng (CMK).

2.2.7 Temperatura projektowa (Design temperature), przy doborze materiatléw jest to mini-
malna temperatura, w ktérej skroplone paliwo gazowe moze by¢ tadowane lub transportowane
w zbiornikach skroplonego paliwa gazowego.

2.2.8 Projektowa preznosé par "Po" (Design vapour pressure) jest to maksymalne ci$nienie ma-
nometryczne w gornej czesci zbiornika, jakie nalezy zastosowac przy projektowaniu zbiornika.

2.2.9 Zawdér podwdjnej blokady i upustu (Double block and bleed valve) oznacza zestaw dwoch
zaworow zamontowanych szeregowo na rurociggu w potaczeniu z trzecim zaworem umozliwia-
jacym uwolnienie gazu i obniZenie ci$nienia w odcinku rurociggu miedzy tymi dwoma zaworami.
Zestaw moze rowniez sktadac sie z zaworu dwudroznego i zaworu odcinajgcego, zamiast trzech
oddzielnych zaworéw.

2.2.10 Silniki dwupaliwowe (Dual fuel engines) oznaczajg silniki, ktére wykorzystuja paliwo
objete niniejsza Publikacjq (z paliwem pilotowym) oraz paliwo olejowe. Paliwa olejowe moga
obejmowac paliwa destylowane i pozostatosciowe.

2.2.11 Przestrzen zamknieta (Enclosed space) oznacza kazda przestrzen, w ktorej w przy-
padku braku wentylacji sztucznej, wentylacja bedzie ograniczona, a atmosfera wybuchowa nie
zostanie rozproszona w sposéb naturalny*.

*  Patrz takze definicja w IEC 60092-502: 1999.

2.2.12 ESD (Emergency Shut-down) oznacza wylaczenie awaryjne.

2.2.13 Wybuch (Explosion) oznacza zdarzenie deflagracji polegajace na niekontrolowanym
spalaniu.
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2.2.14 Redukcja cisnienia wybuchowego (Explosion pressure relief) oznacza $rodki majace na
celu zapobiezenie przekroczenia ci$nienia wybuchu w zbiorniku lub w przestrzeni zamknietej
przekraczajgcego maksymalne nadci$nienie, dla ktérego zbiornik lub przestrzen jest przezna-
czona, poprzez uwolnienie nadci$nienia przez przeznaczone do tego otwory.

2.2.15 System magazynowania paliwa (Fuel containment system) jest to uktad stuzacy do
przechowywania paliwa gazowego, w tym przytacza zbiornika. Obejmuje on, jesli zamontowano,
bariere pierwotng i wtérng, zwigzana z nim izolacje i wszelkie przestrzenie posrednie, przylegta
konstrukcje, jesli jest to konieczne do podparcia tych elementow. JeZeli bariera wtérna jest czeScia
konstrukcji kadtuba, to moze stanowi¢ granice przestrzeni magazynowej paliwa.

Przestrzenie wokét zbiornika paliwa definiuje sie w nastepujacy sposéb:

.1 Przestrzen magazynowa paliwa (Fuel storage hold space) jest to przestrzen otoczona
konstrukcja statku, w ktérej znajduje sie system magazynowania paliwa. Jesli przytacza
zbiornikéw znajdujg sie w przestrzeni magazynowej paliwa, to bedzie to rowniez prze-
strzen przylaczeniowa zbiornika;

.2 Przestrzen miedzybarierowa (Interbarrier space) jest to przestrzen miedzy bariera
pierwotng a wtoérng, catkowicie lub czeSciowo zajeta przez izolacje lub inny material;
oraz

.3 Przestrzen przylqczeniowa zbiornika* (Tank connection space) jest to przestrzen ota-
czajaca wszystkie przytacza zbiornikowe i zawory zbiornikéw, ktéra jest wymagana dla
zbiornikéw z takimi przytagczami w pomieszczeniach zamknietych.

*  Interpretacje:

1. Przestrzen przytqczeniowa zbiornikéw moze by¢ wymagana takze dla zbiornikéw na poktadzie otwartym.
Moze to dotyczyc statkéw, na ktorych ograniczenie obszardéw niebezpiecznych jest krytyczne dla bezpieczen-
stwa. Przestrzen przytqczeniowa zbiornika moze by¢ rowniez konieczna w celu zapewnienia ochrony srodo-
wiska dla istotnego wyposazenia bezpieczernistwa zwigzanego z systemem paliwa gazowego, takiego jak za-
wory zbiornika, zawory bezpieczeristwa i oprzyrzgdowanie.

2. Przestrzen przytqczeniowa zbiornika moze réwniez zawierac urzqdzenia, takie jak parowniki lub wymien-
niki ciepta. Uwaza sie, Ze takie ww. urzqdzenia zawierajq tylko potencjalne Zrédta wycieku gazu, ale nie
zrédta zaptonu ((MSC.1/Circ.1558) oraz (IACS Ul GF3)).

2.2.16 Granica napetnienia zbiornika (Filling limit) (FL) oznacza maksymalna objetos¢ cieczy
w zbiorniku paliwa w stosunku do catkowitej objetosci zbiornika, gdy paliwo ciekte osiagnie tem-
perature odniesienia.

2.2.17 Pomieszczenie przygotowania paliwa* (Fuel preparation room) oznacza kazde po-
mieszczenie, w ktérym znajduja sie pompy, sprezarki i/lub parowniki stuzace do przygotowania
paliwa gazowego.

* Interpretacje:
Przestrzen przytqczeniowa zbiornika, w ktorej znajdujq sie urzqdzenia, takie jak parowniki lub wymienniki ciepta, nie
jest traktowana jako pomieszczenie przygotowania paliwa. Uwaza sie, Ze takie ww. urzqdzenia zawierajq tylko poten-
cjalne Zrédta wycieku gazu, lecz nie Zrédta zaptonu ((MSC.1/Circ.1558) oraz (IACS UI GF4)).

2.2.18 Gaz (Gas) oznacza ciecz o preznosci par przekraczajacej 0,28 MPa ciSnienia bezwzgled-
nego, w temperaturze 37,8°C.

2.2.19 Odbiornik gazu (Gas consumer) oznacza kazde urzadzenie na statku wykorzystujace gaz
jako paliwo.
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2.2.20 Silnik wylqcznie gazowy (Gas only engine) oznacza silnik zdolny do pracy wylacznie na
gazie i niemajacy mozliwo$ci przetgczenia sie na prace na innym rodzaju paliwa.

2.2.21 Obszar niebezpieczny (Hazardous area) oznacza obszar, w ktérym wystepuje lub
mozna spodziewac sie obecnos$ci gazowej atmosfery wybuchowej w ilosciach wymagajacych spe-
cjalnych srodkéw ostroznosci przy konstrukcji, instalowaniu i eksploatacji urzadzen.

2.2.22 Wysokie cisnienie (High pressure) oznacza maksymalne ciSnienie robocze wieksze niz
1,0 MPa.

2.2.23 Zbiorniki niezalezne (Independent tanks) sa to zbiorniki samono$ne, ktére nie stanowia
czesci kadtuba statku i nie s3 istotne dla wytrzymatosci kadtuba.

Zbiorniki niezalezne dzielg sie na nastepujace typy:

.1 Zbiornik niezalezny typu A - zbiornik zaprojektowany z zastosowaniem klasycznych
procedur analizy konstrukcji statku, bez uwzglednienia kryteriéw uniemozliwiajacych
rozprzestrzenianie sie peknie¢ powierzchniowych, dla ktérego wymagana jest petna ba-
riera wtdrna;

.2 Zbiornik niezalezny typu B - zbiornik zaprojektowany przy zastosowaniu badan mode-
lowych i metod analitycznych, przy czesSciowym uwzglednieniu kryteridw uniemozliwia-
jacych rozprzestrzenianie sie peknie¢ powierzchniowych, dla ktérego wymagana jest
cze$ciowa bariera wtorna;

.3 Zbiornik niezalezny typu C - zbiornik zaprojektowany w oparciu o kryteria dotyczace
zbiornikéw ci$nieniowych zmodyfikowanych tak, aby niskie ci$nienie projektowe prez-
nosci par uniemozliwiato rozprzestrzenianie sie peknie¢ powierzchniowych, dla ktérego
nie jest wymagana bariera wtorna.

2.2.24 DGW (Lower Explosive Limit — LEL) oznacza dolng granice wybuchowosci.

2.2.25 Dlugosc¢ statku (L) (Length) jest dtugoscia statku zdefiniowang w obowiazujacej Mie-
dzynarodowej konwencji o liniach tadunkowych.

2.2.26 LNG (Liquified Natural Gas) oznacza skroplony gaz ziemny.

2.2.26.1 LPG (Liquified Petrolium Gas) oznacza skroplony gaz ropopochodny. Sktada sie on
gtownie z mieszaniny propanu (C3Hs) i butanu (C4+H10) i moze zawiera¢ niewielkie ilosci innych
weglowodordw i zanieczyszczen. W niniejszej Publikacji gaz ropopochodny w stanie skroplonym
lub gazowym jest okreslany jako LPG. Gdy konieczne jest rozréznienie stanu skroplonego od stanu
gazowego, to LPG w stanie skroplonym okre$lany jest jako LPG ciekty, a LPG w stanie gazowym -
jako gaz LPG.

2.2.27 Granica zatadunku zbiornika (LL) (Loading limit) oznacza maksymalng dopuszczalng
objetos¢ cieczy w stosunku do objetosci zbiornika, do ktérej zbiornik moze zosta¢ zatadowany.

2.2.28 Paliwo o niskiej temperaturze zaptonu (Low-flashpoint fuel) oznacza paliwo gazowe

o temperaturze zaptonu nizszej niz dozwolona zgodnie z punktem 2.1.1 Konwencji SOLAS, prawi-
dto 11-2 /4.

2.2.29 MARVS (Maximum allowable relief valve setting) oznacza maksymalng dopuszczalng
warto$¢ nastawy ci$nienia zaworu nadmiarowego.
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2.2.30 MAWP (Maximum allowable working pressure) oznacza maksymalne dopuszczalne ci-
$nienie robocze elementu systemu lub zbiornika.

2.2.31 Zbiorniki membranowe (Membrane tanks) sa to zbiorniki niebedace konstrukcjami sa-
monos$nymi, ktére sktadajg sie z cienkiej, nieprzepuszczalnej dla cieczy i gazoéw powtoki (mem-
brany), podpartej poprzez izolacje przez sgsiadujaca konstrukcje kadtuba. Dla zbiornikéw mem-
branowych wymagana jest petna bariera wtérna.

2.2.32 Silniki wielopaliwowe (Multi-fuel engines) oznaczajg silniki, ktore mogg wykorzystywac
dwa lub wiecej réznych rodzajéw paliwa, ktore s3 od siebie oddzielone.

2.2.33 Obszar bezpieczny (Non-hazardous area) oznacza obszar, w ktérym nie przewiduje sie
obecno$ci gazowej atmosfery wybuchowej w iloSciach wymagajacych specjalnych srodkéw
ostroznosci przy konstruowaniu, instalowaniu i uzytkowaniu urzadzen.

2.2.34 Poklad otwarty (Open deck) oznacza poktad, na ktérym nie wystepuje znaczace zagro-
Zenie pozarowe, ktory jest co najmniej otwarty z obu koficow/ burt, lub jest otwarty z jednego
konca i umozliwia odpowiednig wentylacje naturalng skuteczng na catej dtugosci poktadu przez
state otwory rozmieszczone w poszyciu burtowym lub w przykrywajacym poktadzie.

2.2.35 Ryzyko (Risk) jest to wyrazenie okresSlajgce potgczenie prawdopodobienstwa wystapie-
nia zagrozenia i dotkliwosci jego skutkdw.

2.2.36 Temperatura odniesienia (Reference temperature) oznacza temperature odpowiada-
jaca preznosci par paliwa gazowego w zbiorniku przy ci$nieniu nastawy zaworéw nadmiarowych.
(PRV).

2.2.37 Bariera wtorna (Secondary barier) jest odpornym na dziatanie cieczy elementem ze-
wnetrznym systemu magazynowania paliwa, zaprojektowanym w celu tymczasowego powstrzy-
mania wszelkich przewidywanych wyciekéw paliwa ciektego przez bariere pierwotna i zapobie-
Zenia obnizeniu temperatury konstrukcji statku do niebezpiecznego poziomu.

2.2.38 Przestrzen pétzamknieta (Semi-enclosed space) oznacza przestrzen, w Ktérej naturalne
warunki wentylacji znacznie r6znia sie od tych na poktadzie otwartym, ze wzgledu na obecno$¢
konstrukgji, takich jak zadaszenia, ostony przeciwwiatrowe i przegrody, a ktore sg tak rozmiesz-
czone, Ze nie moze nastapic rozproszenie gazu*.

*  Patrz rowniez norma IEC 60092-502: 1999 Instalacje elektryczne na statkach —Zbiornikowce — Cechy specjalne.

2.2.39 Zrédto wycieku gazu (Source of release) oznacza punkt lub miejsce, z ktérego gaz, pary,
mgta lub ciecz moga by¢ uwolnione do atmosfery, tak Ze moze powsta¢ atmosfera wybuchowa.

2.2.40 Nieakceptowalna utrata mocy (Unacceptable loss of power) oznacza, Ze nie jest mozliwe
utrzymanie lub przywroécenie normalnej pracy urzadzen napedowych statku w przypadku awarii
jednego z podstawowych urzadzen pomocniczych, zgodnie z Konwencjq SOLAS, prawidto II-
1/26.3.

2.2.41 Preznos¢ par (Vapour pressure) jest to ci$nienie rownowagi pary nasyconej nad ciecza,
wyrazone w jednostkach bezwzglednych MPa w okreslonej temperaturze.

2.2.42 Analiza dyspersji gazéw (Gas dispersion analysis) oznacza analize zachowania sie dys-
persji gazdw przy uzyciu odpowiednich technik modelowania, takich jak analiza obliczeniowej
dynamiki ptynéw (Computational fluid dynamics - CFD).
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2.2.43 Paliwo w tej Publikacji oznacza kazdy rodzaj paliwa gazowego (LNG, CNG LPG), o ile nie
okreslono inacze;j.

2.2.44 Zawor nadmiarowy cisnienia (Pressure Relief Valve — PRV) - oznacza zawoér zapobiega-
jacy wzrostowi ci$nienia w zbiorniku paliwa gazowego powyzej dopuszczalnej wartosci ci$nienia
projektowej preznosci par.

2.2.45 Zrédta zaptonu (Sources of ignition) moga obejmowac:

.1 elektryczne zrodta zaptonu, takie jak elektrycznos¢ statyczna, wytadowania tukowe;

.2 mechaniczne Zrodta zaptonu, takie jak wstrzasy lub tarcia, ktére mogg powodowac po-
wstawanie iskier lub goracych miejsc;

.3 gorace powierzchnie silnikow i urzadzen, o temperaturze powyzej 500°C;

4  7Zrodta zaptonu pochodzace od przewozonego tadunku, takiego jak samochody osobowe
i ciezarowe na promach samochodowych,

.5 7Zrédta zaptonu wynikajace z nieostroznosci pasazerow.

2.3 Dokumentacja projektowa

Przed przystgpieniem do budowy/przebudowy statku zasilanego paliwem gazowym, do Centrali
PRS nalezy przedtozy¢ dokumentacje techniczng w nastepujacym zakresie, o ile ma zastosowanie:
1. Plan og6lny statku, wraz z petng informacja o projekcie statku i jego przewidywanym pro-
filu eksploatacyjnym, w tym uktad rozplanowania statku, uktad podstawowych urzadzen,
informacje o planowanej zdolnosci eksploatacyjnej i funkcjonalnos$ci napedu gtéwnego

i uktadéw pomocniczych, ktére beda wykorzystywac gaz jako paliwo.

2. Protokoty z wynikami badan oceny ryzyka przeprowadzonych zgodnie z uznang norma.
Ocena ryzyka powinna dokumentowa¢ identyfikacje zagrozen oraz sposoby, w jaki zo-
stang one wyeliminowane lub ztagodzone z jasno okreslonym i odpowiednim poziomem
bezpieczenstwa, niezawodnosci i klasyfikacji obszaréw niebezpiecznych.

3. Plan klasyfikacji obszaréw niebezpiecznych, z podziatem na strefy zagrozone wybuchem.

4. Wykaz urzadzen elektrycznych i mechanicznych znajdujacych sie w obszarach niebez-
piecznych.

5. Plan zbiornikéw magazynowych i zbiornikow ci$nieniowych paliwa gazowego wraz
z uktadem napetniania i upustu par gazu, oraz ze szczeg6tami konstrukgji.

6. Rysunek zbiornikdw gazu wraz z wtazami, rurami i wszelkimi otworami prowadzacymi
do zbiornika.

7. Rysunek zamocowania i wspornikéw zbiornika paliwa gazowego, zawierajacy uktad anty-

flotacyjny.

Obliczenia obciagzen projektowych dla zbiornikéw paliwa gazowego i podpér.

Kompletna analiza wytrzymato$ciowa zbiornikéw paliwa gazowego z uwzglednieniem in-

terakcji zbiornikow z kadtubem.

10. Analiza naprezen termicznych dla planowanego systemu magazynowania skroplonego
paliwa gazowego.

11. Rysunek bariery wtérnej zbiornikow paliwa gazowego.

12. Rysunek wzmocnienia konstrukcji kadtuba statku.

13. Przejscia rurociaggéw paliwa gazowego przez grodzie gazoszczelne.

14. Plan badan nieniszczacych zbiornikéw/rurociggéw systemu paliwa gazowego.

15. Procedury badan nieniszczacych.

16. Procedury badan wytrzymato$ciowych i szczelnosci zbiornikéw/systemu paliwa gazo-
wego.

17. Procedura formowania wypuktych koncéwek konstrukeji zbiornikéw paliwa gazowego.

©®
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Specyfikacja procedur odprezania zbiornikéw niezaleznych typu C.

Plan izolacji zbiornikow paliwa gazowego.

Tolerancje konstrukcyjne.

Plan systemu paliwa gazowego wraz ze szczegdtami zwigzanymi z orurowaniem i niezbed-
nymi obliczeniami, w tym maksymalnym potencjatem wytwarzania gazu i zwigzanymi
z nim systemami do obstugi we wszystkich przewidywanych warunkach eksploatacji.
Plan stacji bunkrowania paliwa gazowego wraz ze $Srodkami bezpieczenstwa.
Rozmieszczenie zbiornikow magazynowania paliwa gazowego, plany urzadzen do ob-
stugi gazu oraz odbiornikéw gazu (np. wymienniki ciepta, sprezarki itp.) wraz z ich usy-
tuowaniem wzgledem pomieszczen statku, rejoné6w o duzym zagrozeniu pozarowym,
pomieszczen stuzbowych i posterunkéw dowodzenia, zbiornikéw balastowych, paliwa
olejowego i innych zbiornikéw zawierajacych ciecze tatwopalne.

Schematy rurociggéw i oprzyrzadowania (P & ID) oraz schematy przebiegu procesu
(PFD) ze szczegbétami pokazujacymi sprzet zawierajacy gaz. Dokumenty powinny obej-
mowac¢ wszystkie rurociggi i wyposazenie od przytacza stacji bunkrowania do sil-
nika/silnikow.

Plan systemu obstugi odparowania gazu.

Plan systemu rurociggéw paliwa gazowego ze szczegétami konstrukcyjnymi rurociggéw,
w tym zamocowaniem i izolacjg, kanatami lub rurami o podwojnych $cianach (przewody
podwojne), zaworami i armaturg, rurociggami upustu par gazu, rozprezania oraz ukta-
dami wentylacji i przedmuchu.

Analiza zmeczeniowa wszystkich uktadéw rurociggéw gazu pod cisnieniem, poddanych
wibracjom lub pulsacji ciSnieniom, w przypadku ktérych awaria rurociagu, jego potacze-
nia lub innego elementu bytaby przyczyng utraty napedu gtéwnego. Analiza ma na celu
rozpoznanie ci$nien i zmiennych naprezen, ktorym moze podlega¢ system rurociggoéw
podczas normalnej eksploatacji.

Analiza naprezen rurociggdéw: nalezy przeprowadzi¢ peing analize naprezen dla kazdego
odgatezienia systemu rurociggéw (w tym zbiornikéw magazynowych paliwa, wyposaze-
nia i systemoéw rurociggéw) w przypadku rurociggéw systemoéow paliwa gazowego wy-
sokiego ci$nienia lub systemo6w rurociggdw o temperaturze projektowej —110°C lub niz-
szej. W analizie nalezy wzig¢ pod uwage wszystkie naprezenia wynikajace z ciezaru rur,
w tym obciazenia przyspieszenia (jesli sg znaczace), ciSnienie wewnetrzne, rozszerzal-
nos¢ikurczenie termiczne oraz obcigzenia wywotane przez zwis i ugiecie statku. Analize
naprezen nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z uznanym standardem.

Plany systemu wentylacji przedziatdw maszynowych, obudéw urzadzen lub szybé6w ma-
szynowych wraz ze $luzami powietrznymi, wyciggami wentylacyjnymi, wentylowanych
rur lub kanatéw z przewodami paliwowymi i znajdujacymi sie w nich przepustnicami,
urzadzeniami zamykajacymi oraz rozmieszczeniem elementéw sterujgcych zatrzymuja-
cych wentylacje. W stosownych przypadkach plany powinny wskazywac¢ obszary niebez-
pieczne.

Plany wykonania obud6éw lub szybéw urzadzen zasilanych paliwem gazowym oraz $luz
powietrznych, do ktérych wymagany jest dostep.

Opis rozwigzan w zakresie awaryjnego wytaczania wraz z wykazem punktéw sterowa-
nia, monitoringu i alarmowania.

Opis i plany systemow sterowania i monitorowania paliwa gazowego oraz urzadzen do
przetaczania dostarczania paliwa dla silnikow dwupaliwowych, w tym schematy liniowe
obwoddéw sterowania oraz wykazy punktéw monitorowania, kontroli i alarmowania.
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Plany kontroli jako$ci w zakresie projektowania, instalowania i testowania wszystkich
elementdéw stosowanych w uktadzie zasilania paliwem gazowym instalowanym wraz
z odbiornikiem gazu.

Raport préb typu silnika spalinowego ze sterowaniem elektronicznym lub proponowany
plan préb typu u producenta z dziatajacym sterowaniem elektronicznym, w celu weryfi-
kacji przydatnosci elektronicznego uktadu sterowania i prawidlowego dziatania podczas
normalnej eksploatacji oraz zidentyfikowanych trybow awarii.

Programy prob i odbioréw producenta silnikow spalinowych przed prébami w morzu,
w celu wykazania, ze silniki zasilane gazem mogg pracowac zgodnie z opisem w oswiad-
czeniu projektowym, w tym wszelkie testy wymagane do potwierdzenia wnioskow
z analizy przyczyn i skutkdw awarii (FMEA) lub alternatywnej uznanej techniki analizy
niezawodnoS$ci systemu. Programy préb powinny identyfikowa¢ wszystkie tryby pracy,
a proby morskie powinny obejmowac typowe manewry portowe we wszystkich zamie-
rzonych trybach pracy silnika lub uktadu napedowego.

Diagram przyczynowo-skutkowy wskazujacy skutki aktywacji kazdego odciecia, wyta-
czenia i zamkniecia zaworu zwigzanego z uktadem zasilania gazem, w tym pracg silnika
i bunkrowaniem.

Plany prob i przegladow systemdéw magazynowania i zasilania paliwem gazowym statku
w porcie oraz w czasie prob morskich.

Podreczniki i instrukcje obstugi systemow zwigzanych z paliwem gazowym z opisem szcze-
gb6tow montazu wraz z instrukcja obstugi i konserwacji. Dokumenty powinny zawiera¢ pro-
cedury modyfikacji systeméw sterowania. Instrukcje producentéw urzadzen powinny za-
wiera¢ rysunki i schematy niezbedne do rozruchu i oddania do eksploatacji, konserwacji,
przegladéw i kontroli poprawnosci dziatania, porady dotyczace napraw urzadzen i uzycia
odpowiednich czes$ci zamiennych i narzedzi serwisowych oraz praktyczne instrukcje bez-
pieczenstwa.

Plany organizacji bunkrowania paliwa gazowego oraz instrukcje obstugi i konserwaciji.
Filozofia bezpieczenistwa dla zapobiegania eksplozji skrzyni korbowej w silnikach dwu-
paliwowych (DFD) lub zasilanych tylko gazem.

Plan systemu wykrywania i alarmu wyciekéw gazu.

Plan rozmieszczenia instalacji wodno-hydrantowej chronigcej wszelkie przestrzenie
w pomieszczeniach magazynowania paliwa gazowego, systemu magazynowania paliwa,
zbiornikéw magazynowych gazu oraz szybow wentylacyjnych do takich pomieszczen, jesli
wystepuja. Plan powinien pokazywac rozplanowanie i konstrukcje magistrali przeciwpo-
zarowej, w tym gtéwne i awaryjne pompy pozarowe, zawory hydrantowe i odcinajgce,
$rednice i materialy rurociggdw, a takze potgczenia krzyzowe z innymi systemami.

Plan z rozmieszczeniem instalacji gasniczych (np. zraszajacej wodnej) chroniacych kazda
przestrzen wchodzaca w sktad pomieszczen magazynowania paliwa gazowego, systemu
magazynowania paliwa, zbiornikéw magazynowych gazu oraz szyby wentylacyjne do tych
pomieszczen, jesli wystepuja. Plan powinien zawiera¢ szczegoty rozplanowania instalacji,
w tym obliczenia ilo$ci srodkdw gasniczych oraz zastosowane natezenia przeptywu.

Plan instalacji gasniczej proszkowej do ochrony stacji bunkrowania. Plan powinien za-
wiera¢ szczegoty rozplanowania instalacji, w tym obliczenia iloSci czynnika gas$niczego
oraz zastosowane natezenia przeptywu.

Plan konstrukcyjnej ochrony przeciwpozarowej przedstawiajacy gtowne strefy poza-
rowe, grodzie i poktady oddzielajace gtéwne strefy pozarowe, w tym kategoryzacje za-
grozenia pozarowego pomieszczen i klasy wszystkich przegrod przeciwpozarowych;
plan powinien réwniez umozliwi¢ identyfikacje réznych typéw pomieszczen i ich prze-
znaczenie.
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46. Plan przedstawiajacy szczegbty konstrukeji przegrdd przeciwpozarowych.

47. Program odbioru i préb funkcjonalnych wszystkich urzadzen i instalacji zwigzanych
z zasilaniem paliwem gazowym.

48. Program prob wszystkich wskaZnikéw, alarméw i funkcji systeméw bezpieczenstwa
zwigzanych z instalacja zasilania paliwem gazowym.

2.4 Certyfikaty i dokumenty zgodnosci

Urzadzenia i komponenty instalacji poktadowych wykorzystujacych paliwo gazowe powinny by¢
dostarczane z odpowiednimi certyfikatami i/lub dokumentami zgodno$ci. Przedstawione certyfi-
katy i dokumenty zgodnosci podlegaja weryfikacji i akceptacji przez Administracje lub upowaz-
niong instytucje.

2.5 Dokumentacja eksploatacyjna

Na statku powinna znajdowa¢ sie dokumentacja dotyczaca bezpiecznej obstugi oraz utrzymania
i konserwacji instalacji wykorzystujacych paliwo gazowe, obejmujaca:

.1 Kodeks IGF lub krajowe przepisy uwzgledniajgce jego postanowienia;

.2 procedury utrzymania oraz Plan utrzymania i konserwacji, wymieniony w punkcie 2.7, za-
wierajacy informacje dotyczace utrzymania i konserwacji wszystkich systeméw zwigza-
nych z paliwem gazowym;

.3 procedury operacyjne, wiacznie z Instrukcjq obstugi instalacji paliwa wymieniong w 2.6,
majace odpowiedni poziom szczegdétowosci, tak aby przeszkolony personel mogt bezpiecznie
obstugiwac systemy bunkrowania, magazynowania oraz przesytania paliwa gazowego;

4 odpowiednie procedury reagowania w sytuacjach awaryjnych.

2.6 Procedury dotyczace konserwacji i napraw

2.6.1 Procedury konserwacji i napraw powinny uwzglednia¢ kwestie dotyczace lokalizacji
zbiornika paliwa gazowego i przylegtych przestrzeni (patrz rozdziat 5) (Kodeks IGF, 18.3.1).

2.6.2 Przeglady eksploatacyjne, konserwacja i proby systemu magazynowania paliwa nalezy
przeprowadzac¢ zgodnie z planem inspekcji/przegladéw wymaganym w 6.4.1.8, ktoéry stanowi, jak
ponizej:

,6.4.1.8 Plan inspekcji/przegladow* systemu magazynowania skroplonego paliwa gazowego po-
winien zosta¢ opracowany i zatwierdzony przez Administracje. Plan inspekcji/przegladéw powi-
nien okresla¢ aspekty, ktére majg by¢ zbadane i/lub zatwierdzone podczas przegladéw przez caty
okres eksploatacji systemu magazynowania skroplonego paliwa gazowego, a w szczeg6lnosci
wszelkie niezbedne przeglady eksploatacyjne, konserwacje i testy, ktore przyjeto przy wyborze
systemu magazynowania skroplonego paliwa gazowego i parametry projektowe. Plan inspek-
cji/przegladéw moze obejmowac okreslone miejsca krytyczne zgodnie z 6.4.12.2.8 lub 6.4.12.2.9”
(Kodeks IGF, 18.3.2).

*  Zalecenia:

1. Przy opracowywaniu planu inspekcji/przeglgdéw, wymagania dotyczqce przeglgdéw systemu magazynowania
skroplonego paliwa gazowego powinny by¢ zgodne z wymaganiami IACS UR Z16, Rev.4, Corr.1, sekcja 2.2, z wyjqt-
kiem jak podano ponizZej:

1.1. Izolacja zbiornika i konstrukcje podtrzymujgce zbiornik powinny zosta¢ poddane ogledzinom. Mogq by¢ wy-
magane badania niszczqce, jesli warunki budzq wqtpliwosci co do integralnosci konstrukcji.

1.2. Izolowane prézniowo niezalezne zbiorniki magazynowe paliwa typu C bez otworéw rewizyjnych nie muszq
by¢ badane wewnetrznie. System monitorowania podcisnienia, jesli jest zainstalowany, powinien zostac zba-
dany i powinny zostac zweryfikowane zapisy.
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2. Dla statkow, ktore nie muszq by¢ zgodne z Kodeksem IGF, z poprawkami, mimo Ze nie jest wymagany plan inspek-
cji/przeglqgdow, przeglgd systemu magazynowania skroplonego paliwa gazowego powinny by¢ zgodny z punktem
1 (IACS Rec. No.148, Rev.1).

2.6.3 Procedury i informacje powinny obejmowa¢ konserwacje urzadzen elektrycznych zain-
stalowanych w przestrzeniach i obszarach zagrozonych wybuchem. Przeglady i konserwacje in-
stalacji elektrycznych w przestrzeniach zagrozonych wybuchem nalezy wykonywaé zgodnie
z uznang norma*(Kodeks IGF, 18.3.3).

*  Patrz IEC 60079 17:2007 Atmosfery wybuchowe - czes¢ 17: Kontrola i konserwacja instalacji elektrycznych.
2.7 Instrukcja obstugi systemu paliwa gazowego

2.7.1 Instrukcja obstugi, o ktérej mowa w 2.5.3, powinna zawiera¢ co najmniej nastepujace in-
formacje dotyczace:

.1 ogo6lnej obstugi statku miedzy dokowaniami, wtgcznie z procedurami schtadzania i pod-
grzewania paliwa gazowego, bunkrowania oraz, tam gdzie ma to zastosowanie, rozta-
dunku, pobierania prébek, zobojetniania i odgazowywania;

.2 obstugi systeméw kontroli temperatury i ciSnienia bunkrowanego paliwa gazowego, sys-
teméw wykrywania i alarmu wyciekéw gazu oraz systemow bezpieczenstwa;

.3 ograniczen systemu paliwa gazowego, szybko$ci schtadzania i maksymalnej temperatury
zbiornika paliwa przed bunkrowaniem, w tym minimalnej temperatury paliwa, maksy-
malnego ci$nienia zbiornika, szybkoSci przesytania paliwa, ograniczenia napeiniania oraz
ograniczenia zwigzanego z przemieszczaniem sie cieczy (sloshingiem);
obstugi instalacji gazu obojetnego;
procedur przeciwpozarowych oraz postepowania w sytuacjach awaryjnych, w tym ob-
stugi instalacji przeciwpozarowych oraz stosowania srodkow gasniczych;

.6 specyficznych wlasciwos$ci paliwa gazowego oraz wyposazenia specjalnego niezbednego
do bezpiecznego obchodzenia sie z danym paliwem;

.7 obstugi i konserwacji stalego i przenos$nego sprzetu do wykrywania wyciekéw gazu;

.8 obstugi systemdw awaryjnego wytgczania (ESD) i awaryjnego upustu paliwa gazowego,
jesli zostaty zainstalowane;

.9 dziatan proceduralnych podejmowanych w sytuacjach awaryjnych, takich jak wyciek
gazu, pozar lub potencjalne rozwarstwienie paliwa gazowego powodujgce gwattowny
upust par gazu ze zbiornika (Kodeks IGF, 18.4.2.1).

3PN

2.7.2 Schematinstalacji paliwa gazowego powinien by¢ na state wywieszony w poktadowej sta-
cji sterowania bunkrowaniem oraz w stacji bunkrowania (Kodeks IGF, 18.4.2.2).

2.8 Projekty alternatywne

2.8.1 Niniejsza Publikacja zawiera wymagania funkcjonalne dla wszystkich urzadzen i rozwia-
zan zwigzanych ze stosowaniem paliw gazowych o niskiej temperaturze zaptonu (Kodeks IGF,
18.2.3.1).

2.8.2 Projekty alternatywne dotyczace urzadzen i rozwigzan zwigzanych ze stosowaniem pa-
liwa gazowego o niskiej temperaturze zaptonu moga odbiega¢ od tych okre$lonych w niniejszej
Publikacji, pod warunkiem Ze spelniajg one zamierzony cel i wymagania funkcjonalne oraz zapew-
niajg rownowazny poziom bezpieczenstwa okreslony w odpowiednich rozdziatach Publikacji (Ko-
deks IGF, 18.2.3.2).
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2.8.3 Rdéwnowaznos¢ alternatywnego projektu powinna by¢é wykazana zgodnie z prawidiem II-
1/55 Konwencji SOLAS i zatwierdzona przez Administracje. Administracja moze jednak nie ze-
zwoli¢ na stosowanie metod lub procedur operacyjnych jako alternatywy dla okreslonego wypo-
sazenia, materiatu, przyrzadu, aparatury, elementu wyposazenia lub ich typu, ktére sa okreslone
w niniejszej Publikacji (Kodeks IGF, 18.2.3.3).

2.9 Proby na statku

2.9.1 Prdby urzadzen zasilanych gazem nalezy przeprowadza¢ zgodnie z programem prob
uzgodnionym z Administracja. Zasadniczo, wymagania dotyczace prob powinny by¢ co najmniej
réwnowazne z wymaganiami dla urzadzen zasilanych paliwem olejowym.

2.9.2 Podczas prob w morzu nalezy przeprowadzi¢ préby dziatania silnikéw napedu gtéwnego
podczas zasilania paliwem gazowym, a dla silnikéw dwupaliwowych - proby dziatania silnika
i jego uktadéw sterowania podczas przejscia z trybu zasilania paliwem olejowym na tryb zasilania
gazem.

2.9.3 Nalezy przeprowadzi¢ proby dziatania wszystkich wskaznikdw, alarméw i funkgcji syste-
mow bezpieczenstwa zwigzanych z instalacjg zasilania paliwem gazowym, zgodnie z programem
prob uzgodnionym z Administracja. Przy pierwszym zatadunku paliwa gazowego nalezy przepro-
wadzi¢ sprawdzenie alarméw wysokiego i wysokiego poziomu poprzez podniesienie poziomu
cieczy w zbiorniku paliwa do punktu alarmowego.

3 WYMAGANIA CELOWE I FUNKCJONALNE
3.1 Cel

Celem tej Publikacji jest okresSlenie wymagan dotyczacych bezpiecznego i przyjaznego dla $rodo-
wiska projektowania, budowy i eksploatacji statkéw, a w szczeg6lnoSci instalowania ich syste-
moéw napedowych, urzadzen pomocniczych do wytwarzania energii i/lub innych urzadzen, wyko-
rzystujacych gaz o niskiej temperaturze zaptonu jako paliwo.

3.2 Wymagania funkcjonalne

3.2.1 Bezpieczenstwo, pewnos$¢ dziatania i niezawodnos$¢ systemow paliwa gazowego powinny
by¢ rownowazne z tymi osigganymi przy zastosowaniu nowych i poréwnywalnych konwencjo-
nalnych urzadzen gtéwnych i pomocniczych zasilanych paliwami/olejami.

3.2.2 Prawdopodobienstwo i konsekwencje zagrozen zwigzanych z paliwem gazowym po-
winny by¢ ograniczone do minimum poprzez odpowiednie rozmieszczenie i zaprojektowanie sys-
temdéw wspomagajacych, takich jak wentylacja, wykrywanie gazu i dzialania w zakresie bezpie-
czenstwa. W przypadku wycieku gazu lub awarii srodkéw ograniczajacych zagrozenie wybuchu,
powinny zosta¢ podjete niezbedne dziatania w zakresie bezpieczenstwa.

3.2.3 Filozofia projektu powinna zapewnia¢, Ze Srodki ograniczajace ryzyko i dziatania doty-
czace bezpieczenstwa instalacji paliwa gazowego nie doprowadza do nieakceptowalnej utraty
mocy.

3.2.4 Obszary niebezpieczne na statku powinny by¢ ograniczone, tak dalece jak jest to prak-
tycznie mozliwe, aby zminimalizowaé potencjalne zagrozenia, ktére mogtyby mie¢ wptyw na bez-
pieczenstwo statku, os6b na poktadzie i wyposazenie.
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3.2.5 Elementy wyposazenia statku instalowane w obszarach niebezpiecznych powinny by¢
ograniczone do niezbednego minimum wymaganego do celéw eksploatacyjnych statku oraz po-
winny by¢ odpowiednio certyfikowane.

3.2.6 Nalezy zapobiega¢ niezamierzonemu gromadzeniu sie wybuchowych, tatwopalnych lub
toksycznych stezen gazow.

3.2.7 Elementy systemu paliwa gazowego powinny by¢ chronione przed uszkodzeniami ze-
wnetrznymi.

3.2.8  Zroédtazaptonu w obszarach niebezpiecznych powinny by¢ ograniczone do minimum, aby
zminimalizowa¢ prawdopodobienstwo wybuchu.

3.2.9 Nalezy zapewni¢ bezpieczne i odpowiednie urzadzenia do doprowadzania, przechowy-
wania i bunkrowania paliwa gazowego, umozliwiajace przyjmowanie i przechowywanie paliwa
w wymaganym stanie bez wyciekéw. Z wyjatkiem przypadkdéw, gdy jest to konieczne ze wzgledow
bezpieczenstwa, system paliwa gazowego powinien by¢ zaprojektowany tak, aby zapobiega¢ upu-
stowi gazu we wszystkich normalnych warunkach pracy, w tym w okresach bezczynnosci statku.

3.2.10 Na statku nalezy zapewni¢ systemy rurociggéw, urzadzenia ograniczajace i zmniejsza-
jace nadcis$nienie, ktore sg odpowiednio zaprojektowane, skonstruowane i zainstalowane do za-
mierzonego zastosowania.

3.2.11 Urzadzenia, systemy i elementy systemdéw paliwa gazowego powinny by¢ projekto-
wane, konstruowane, instalowane, obstugiwane, konserwowane i odpowiednio chronione w celu
zapewnienia bezpiecznego i niezawodnego ich dziatania.

3.2.12 System magazynowania paliwa i przedziaty maszynowe, w ktorych znajduje sie poten-
cjalne zrédito wycieku gazu do pomieszczenia, powinny by¢ tak rozmieszczone i zlokalizowane,
aby pozar lub wybuch w zadnym z nich nie doprowadzit do nieakceptowalnej utraty mocy lub
uniemozliwil dziatanie urzadzen w innych przedziatach statku.

3.2.13 Dla zapewnienia bezpiecznej i niezawodnej eksploatacji urzadzen zasilanych paliwem
gazowym nalezy zastosowa¢ odpowiednie systemy sterowania, alarmowania, monitorowania
i wylgczania.

3.2.14 Nalezy zapewnic¢ stale wykrywanie wyciekéw gazu odpowiednie dla wszystkich po-
mieszczen i obszaréw, do ktérych ma zastosowanie.

3.2.15 Nalezy zapewni¢ $rodki wykrywania, ochrony i gaszenia pozaru odpowiednie do danych
zagrozen zwiazanych z zastosowaniem paliwa gazowego.

3.2.16 Rozruch, proby i konserwacja systeméw paliwa gazowego i urzadzen zasilanych gazem
powinny spelnia¢ zamierzony cel w zakresie bezpieczenstwa, dostepnosci i niezawodnosci.

3.2.17 Dokumentacja techniczna powinna umozliwia¢ ocene zgodnosci systemu paliwa gazo-
wego i jego elementdéw z obowigzujacymi przepisami, wytycznymi, zastosowanymi normami pro-
jektowymi oraz zasadami dotyczacymi bezpieczenstwa, dostepnosci, fatwosci konserwacji i nie-
zawodnosci.

3.2.18 Pojedyncza awaria systemu technicznego lub jego elementu nie moze prowadzi¢ do nie-
bezpiecznej lub zawodnej sytuacji.
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4 WYMAGANIA OGOLNE
41 Cel

Celem tego rozdziatu jest okreslenie wymagan dotyczacych przeprowadzenia niezbednych ocen
ryzyka w celu wyeliminowania lub ztagodzenia wszelkich niekorzystnych skutkéw potencjalnych
awarii zwigzanych z systemem paliwa gazowego, dla os6b na poktadzie, sSrodowiska lub statku.

4.2 Ocenaryzyka

4.2.1 Nalezy przeprowadzi¢ ocene ryzyka, aby upewnic sie, Ze zagrozenia wynikajace ze stoso-
wania paliw gazowych o niskiej temperaturze zaptonu, majace wptyw na osoby na poktadzie, $ro-
dowisko, wytrzymato$¢ konstrukcyjng lub integralnos$¢ statku, zostalty uwzglednienie. Powinny
zostaé wziete pod uwage zagrozenia zwigzane z fizycznym rozplanowaniem statku, obstuga i kon-
serwacja po wystapieniu kazdej mozliwej do przewidzenia awarii.

4.2.2 W przypadku statkéw stosujacych LNG, ocene ryzyka wymagang w 4.2.1 nalezy przepro-
wadzi¢ tylko wtedy, gdy jest to wyraZnie wymagane w punktach 5.10.5, 5.12.3, 6.4.1.1,
6.4.15.4.7.2,8.3.1.1,13.4.1, 13.71 15.8.1.10, a takze w punktach 4.4 i 6.8 Zatgcznika do Publikacji.

Dla LPG ocena ryzyka powinna réwniez uwzglednia¢ wymagania punktéow 5.10.1, 6.3.4, 10.5.2,
13.4.2115.2.2.

4.2.3 Ryzyko powinno by¢ analizowane przy uzyciu akceptowanych i uznanych technik analizy
ryzyka*, a jako minimum nalezy wzig¢ pod uwage utrate funkcji statku, uszkodzenie elementéw
systeméw statku, pozar, wybuch i porazenie pradem elektrycznym. Analiza powinna zapewni¢
wyeliminowanie zagrozen, tam gdzie jest to mozliwe. Zagrozenia, ktérych nie mozna wyelimino-
wa¢, nalezy ograniczy¢ do minimum, na ile jest to mozliwe. Szczegdty dotyczace zagrozen i spo-
soby ich ograniczania powinny by¢ udokumentowane zgodnie z wymogami Administracji.

*  Patrz IACS Rec. No. 146 —Ocena ryzyka wymagana przez Kodeks IGF.

4.3 Ograniczenie skutkow wybuchu

Wybuch w jakimkolwiek pomieszczeniu zawierajacym potencjalne Zrédta wycieku* i potencjalne
zrodta zaptonu nie moze spowodowac:
.1 uszkodzenia lub zaklécenia prawidtowego dziatania wyposazenia/systemoéw znajduja-
cych sie w pomieszczeniu innym niz to, w ktérym nastapit wypadek;
.2 uszkodzenia statku w taki sposéb, Ze nastapi zalanie woda ponizej poktadu gtéwnego lub
nastapi postepujace zalewanie;
.3 uszkodzenia miejsc roboczych lub pomieszczen mieszkalnych w taki sposéb, ze osoby prze-
bywajace w takich miejscach w normalnych warunkach eksploatacyjnych doznajg obrazen;
4 zaklocenia prawidtowego funkcjonowania posterunkéw dowodzenia i pomieszczen z roz-
dzielnicami elektrycznymi niezbednych do rozdziatu energii;
.5 uszkodzenia sprzetu ratunkowego lub zwigzanych z nimi urzadzen do ich wodowania;
.6 zaklécenia poprawnego dziatania sprzetu gasniczego znajdujacego sie na zewnatrz po-
mieszczen objetych wybuchem;
.7 oddziatywania na inne rejony statku w taki sposdb, Zze moga wystapic reakcje tancuchowe
obejmujace miedzy innymi tadunek, gazowe i olejowe paliwo bunkrowe; lub
.8 uniemozliwienia osobom dostepu do $rodkéw ratunkowych lub utrudnienia dostepu do
drég ewakuaciji.

*  Przewody paliwowe o podwdjnych Sciankach nie sq uwazane za potencjalne Zrédta wycieku.
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5 PROJEKT I UKLAD STATKU
5.1 Cel

Celem tego rozdziatu jest okreslenie wymagan dotyczacych bezpiecznej lokalizacji, rozmieszcze-
nia i mechanicznej ochrony urzadzen wytwarzajacych energie, systeméw magazynowania paliwa,
urzadzen doprowadzajacych paliwo i systemdéw bunkrowania na statkach wykorzystujacych pa-
liwo gazowe.

5.2 Wymagania funkcjonalne

5.2.1 Rozdziat ten powigzany jest z wymaganiami funkcjonalnymi podanymi w 3.2.1 do 3.2.3,
3.2.5,3.2.6,3.2.8,3.2.12do 3.2.151i 3.2.17. W szczeg6lnosci obowiazuja nastepujace wymagania:

.1 zbiorniki paliwa gazowego powinny by¢ umieszczone w taki sposdb, aby prawdopodo-
bienstwo uszkodzenia zbiornika w wyniku kolizji lub wejscia statku na mielizne zostato
ograniczone do minimum, majac na uwadze bezpieczng eksploatacje statku i inne zagro-
Zenia, ktére moga mie¢ znaczenie dla statku;

.2 systemy magazynowania paliwa gazowego, rurociagi paliwowe i inne Zr6dta wycieku gazu
powinny by¢ tak usytuowane i rozmieszczone, aby uwolniony gaz byt odprowadzany
w bezpieczne miejsce na otwartej przestrzeni.

Dla LPG, majac na uwadze Ze gaz jest ciezszy od powietrza, miejsca uwolnienia gazu nalezy
okresli¢ z uwzglednieniem otoczenia, tak aby zminimalizowa¢ mozliwo$¢ gromadzenia sie
uwolnionego gazu na otwartej przestrzeni i utatwic jego rozproszenie do atmosfery;

.3 wejscia lub inne otwory dostepu do pomieszczen, w ktérych znajduja sie Zrédia wycieku
gazu, powinny by¢ tak rozmieszczone, aby tatwopalny, duszacy lub toksyczny gaz nie mogt
przedostawac sie do pomieszczen, ktére nie sg przeznaczone do obecnos$ci takich gazéw.
Dla LPG nalezy uwzgledni¢ ciezar wtasciwy i charakterystyki dyspersji gazu;

4 rurociagi paliwa gazowego powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniami mechanicz-
nymi;

.5 uktad napedowy i system zasilania paliwem gazowym statku powinny by¢ tak zaprojek-
towane, aby dziatania zabezpieczajace po jakimkolwiek wycieku gazu nie prowadzity do
nieakceptowalnej utraty mocy; oraz

.6 prawdopodobienistwo wybuchu gazu w przedziale maszynowym z urzadzeniami zasila-
nymi gazem powinno by¢ ograniczone do minimum.

5.3 Wymagania og6lne

5.3.1 Zbiorniki magazynowe paliwa gazowego powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodze-
niami mechanicznymi.

5.3.2 Zbiorniki magazynowe paliwa gazowego i /lub urzadzenia znajdujace sie na poktadzie
otwartym powinny by¢ tak usytuowane, aby zapewniona byta wystarczajaca wentylacja natu-
ralna, zapobiegajaca gromadzeniu sie ulatniajgcego sie gazu.

5.3.3 Zbiorniki paliwa gazowego powinny by¢ chronione przed uszkodzeniami zewnetrznymi
spowodowanymi kolizja lub wejsciem statku na mielizne w nastepujacy sposoéb:

.1  Zbiorniki paliwa powinny by¢ umieszczane w minimalnej odlegtosci B/5lub 11,5 m, w za-
leznosci od tego, ktéra z tych wartosci jest mniejsza, mierzonej do wewnatrz od burty
statku pod katem prostym do osi symetrii statku na poziomie zanurzenia letniej wodnicy
tadunkowej;

20 Polski Rejestr Statkéw




Publikacja 72 /P
Wymagania bezpieczenstwa dla statkéw wykorzystujacych gazy
o niskiej temperaturze zaptonu (LNG, CNG, LPG) jako paliwo lipiec 2023

5.34

gdzie:

B jest najwieksza szerokoscig konstrukcyjng statku przy lub ponizej najwiekszego za-
nurzenia (zanurzenie letniej wodnicy tadunkowej) (patrz prawidto II-1/2.8 Konwen-
cji SOLAS).

Za granice kazdego zbiornika paliwa gazowego nalezy przyjac¢ skrajne zewnetrzne wzdtuzne,

poprzeczne i pionowe granice konstrukcji zbiornika, tgcznie z zaworami zbiornika.

W przypadku zbiornikow niezaleznych odlegto$¢ ochronng nalezy mierzy¢ do plaszcza

zbiornika (bariera pierwotna systemu ochrony zbiornika). W przypadku zbiornikow

membranowych odlegto$¢é nalezy mierzy¢ do Scian otaczajacych izolacje zbiornika.

W Zadnym przypadku granica zbiornika paliwa gazowego nie moze znajdowac sie blizej

poszycia burty statku lub jego rufowego kranca niz jak podano nizej:

.1 Dla statkéw pasazerskich: B/10, ale w zadnym przypadku nie mniej niz 0,8 m. Ta od-
legto$¢ jednak nie musi by¢ wieksza niz B/15 lub 2 m, przyjmujac warto$¢ mniejsza,
jesli poszycie burt znajduje sie bardziej do wewnatrz niz B/5 lub 11,5 m, przyjmujac
warto$¢ mniejszg, zgodnie z 5.3.3.1.

.2 Dla statkéw towarowych:

.1 dla V. o warto$ci mniejszej lub rownej 1000 m3, 0,8 m;
.2 dla1000 m3<V.<5000m3, 0,75+ V,x0,2/4000 m;

.3 dla5000m3<V.<30000m3, 0,8+ V. /25000 m; oraz
4 dlaV.=30000m3,2m,

gdzie:

V. odpowiada 100% projektowej objetosci brutto pojedynczego zbiornika pa-
liwa gazowego w temperaturze 20°C, tacznie z koputami i wystajacymi ele-
mentami.

Najnizej potozona granica zbiornika paliwa gazowego powinna znajdowac sie powyzej

minimalnej odlegtosci B/15 lub 2,0 m, przyjmujgc warto$¢ mniejszg, mierzonej od kon-

strukcyjnej linii poszycia dna w ptaszczyznie symetrii statku.

W przypadku statkoéw wielokadtubowych warto$¢ B moze podlega¢ specjalnemu rozpa-

trzeniu.

Zbiorniki paliwa gazowego powinny znajdowac sie w strone rufy od ptaszczyzny po-

przecznej znajdujacej sie w odlegtosci 0,08 L od pionu dziobowego, zgodnie z konwencjg

SOLAS, praw. II-1/8.1, w przypadku statkow pasazerskich oraz za grodzia zderzeniowa

w przypadku statkéw towarowych,

gdzie:
L jest dtugoscia statku wg. definicji zawartej w Miedzynarodowej konwencji o liniach ta-
dunkowych (patrz konwencja SOLAS, praw. 1I-1/2.5).

W przypadku statkow o konstrukcji kadtuba zapewniajacej wiekszg odpornos¢ na zderze-
nia i/lub wejscie na mielizne, wymagania dotyczace umieszczenia zbiornikéw paliwa ga-
zowego moga podlegac¢ specjalnemu rozpatrzeniu, zgodnie z rozdziatem 2.8.

Alternatywnie do 5.3.3.1 powyzej, mozna zastosowac¢ nastepujaca metode obliczeniowa

w celu okreslenia akceptowalnego potozenia zbiornikéw paliwa gazowego:
1

wartos¢ fcy, obliczona jak opisano ponizej, powinna by¢ mniejsza niz 0,02 dla statkéw pa-
sazerskich i 0,04 dla statkéw towarowych*.

Wartos¢ fen uwzglednia uszkodzenia po kolizji statku, ktére mogq wystqpic w strefie ograniczonej jedynie wzdtuz-
nymi rzutowymi granicami zbiornika i nie moze by¢ brana pod uwage ani stosowana jako prawdopodobieristwo
uszkodzenia zbiornika w wyniku kolizji. Rzeczywiste prawdopodobieristwo bedzie wieksze, jesli weZmie sie pod
uwage dtuzsze uszkodzenia, ktére obejmujq strefy przed i za zbiornikiem paliwa gazowego.
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.2 Wartos¢ fcv obliczana jest wg nastepujacego wzoru:

fov=fixfex fy

gdzie:

fi  oblicza sie, stosujac wzory na wspétczynnik p zawarte w Konwencji SOLAS, praw. II-
1/7-1.1.1.1. Warto$¢ x1 powinna odpowiada¢ odlegtosci od rufowego kranca statku
do najbardziej wysunietej do tylu granicy zbiornika paliwa gazowego, a warto$¢ x2
powinna odpowiada¢ odleglosci od rufowego kranca statku do najbardziej wysunie-
tej do przodu granicy zbiornika paliwa gazowego.

f: obliczane jest przy uzyciu wzoréw na wspoétczynnik r zawartych w Konwencji SOLAS,
praw. II-1/7-1.1.2 i odzwierciedla prawdopodobienstwo przejscia uszkodzenia przez
zewnetrzng granice zbiornika paliwa gazowego. Wz6r ma nastepujaca postac:

fe=1-r (x1,x2, b)*

*  Jezeli najbardziej wysunieta na zewnqtrz granica zbiornika paliwa gazowego znajduje sie poza granicq
wyznaczonq przez najgtebszq wodnice podziatowgq, to wartos¢ b nalezy przyjqc jako 0.
fv obliczane jest przy zastosowaniu wzoréw na wspotczynnik v zawartych w Konwencji

SOLAS, praw. 1I-1/7-2.6.1.1 i odzwierciedla prawdopodobienstwo, Ze uszkodzenie

rozszerzy sie w kierunku pionowym ponad najnizej potoZzong granice zbiornika pa-

liwa gazowego. Nalezy wykorzysta¢ wzory:

fv=1,0-0,8-((H-d) 7,8),jesli (H - d) jest mniejsze lub réwne 7,8 m, to f, nie powinno
by¢ przyjmowane jako wieksze niz 1.

fv=0,2-0,2 ((H - d)-7,8)/4,7), we wszystkich innych przypadkach f, nie powinno
by¢ przyjmowane jako mniejsze niz 0.

gdzie:

H oznacza odlegto$¢ od linii podstawowej, w metrach, do najnizej potozonej gra-
nicy zbiornika paliwa gazowego; oraz

d oznacza najwieksze zanurzenie statku (dla letniej wodnicy tadunkowej).

Nalezy przyja¢, ze granicami kazdego zbiornika paliwa gazowego sa ptaszczyzny przecho-
dzace przez najbardziej wysuniete zewnetrznie w kierunku wzdtuznym, poprzecznym
i pionowym granice konstrukcji zbiornika, tacznie z jego zaworami.

W przypadku zbiornikéw niezaleznych, odlegto$¢ ochronna powinna by¢ mierzona do

ptaszcza zbiornika (bariera pierwotna systemu ochrony zbiornika). W przypadku zbiorni-

kéw membranowych odlegtos¢ ta powinna by¢ mierzona do $cian otaczajacych izolacje
zbiornika.

W Zadnym przypadku granica zbiornika paliwa gazowego nie moze znajdowac sie blizej

poszycia burty statku lub jego rufowego kranca niz jak podano ponizej:

.1 Dla statkéw pasazerskich: B/10, ale w zadnym przypadku nie mniej niz 0,8 m. Odle-
gltos¢ ta jednak nie musi by¢ wieksza niz B/15 lub 2 m, przyjmujgc warto$¢ mniejsza,
jesli poszycie burt znajduje sie bardziej do wewnatrz niz B/5 lub 11,5 m, przyjmujac
warto$¢ mniejszg, zgodnie z 5.3.3.1.

.2 Dla statkéw towarowych:

.1 dla V. o warto$ci mniejszej lub réownej 1000 m3, 0,8 m;
.2 dla1000 m3 < V.<5000m3, 0,75+ V. x0,2/4000 m;

.3 dla5000m3<V.<30000m3, 0,8+ V. /25000 m; oraz
4 dlaV.=30000ms3,2m,
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gdzie:

V. odpowiada 100% projektowej objetosci brutto pojedynczego zbiornika pa-
liwa gazowego w temperaturze 20°C, wigcznie z koputami i wystajacymi ele-
mentami.

.6 W przypadku, gdy na statku w kierunku wzdtuznym znajduje sie wiecej niz jeden nieza-
chodzacy na siebie zbiornik, fev powinno by¢ obliczane zgodnie z 5.3.4.2, dla kazdego
zbiornika oddzielnie. Warto$¢ zastosowana do kompletnego rozmieszczenia zbiornikow
paliwa gazowego jest suma wszystkich wartosci fev uzyskanych dla kazdego oddzielnego
zbiornika.

.7 W przypadku, gdy uktad zbiornikéw paliwa gazowego jest niesymetryczny wzgledem
ptaszczyzny symetrii statku, obliczenia fcv nalezy przeprowadzac¢ zaréwno dla burty pra-
wej, jak i lewej, a do oceny nalezy przyja¢ warto$¢ srednia. Minimalna odlegto$¢ okreslona
w 5.3.4.5 powinna by¢ zachowana po obu burtach.

.8 W przypadku statkéw o konstrukcji kadtuba zapewniajgcej wiekszg odpornos¢ na zderze-
nia i/lub wejscie na mielizne, wymagania dotyczace umieszczenia zbiornikéw paliwa ga-
zowego moga by¢ specjalnie rozpatrzone zgodnie z rozdziatem 2.8.

5.3.5 Jezeli paliwo gazowe przewozone jest w systemie magazynowania paliwa wymagajacym
petnej lub czeSciowej bariery wtérnej, to:
.1 przestrzenie magazynowe paliwa powinny by¢ oddzielone od morza dnem podwojnym;
oraz
.2 statek powinien posiada¢ réwniez grédz wzdtuzng tworzaca zbiorniki boczne.

5.4 Koncepcje przedzialu maszynowego

5.4.1 W celu zminimalizowania prawdopodobienstwa wybuchu gazu w przedziale maszyno-
wym z silnikami zasilanymi paliwem gazowym*, przy projektowaniu statku moze by¢ zastoso-
wana jedna z dwéch wymienionych ponizej alternatywnych koncepcji:
.1 Przedzialy maszynowe gazobezpieczne: rozwigzania w przedziatach maszynowych sa
takie, ze przedziaty te sg uwazane za bezpieczne dla gazu we wszystkich warunkach za-
réwno normalnych, jak i anormalnych, tj. z natury bezpieczne dla gazu.

W przedziale maszynowym gazobezpiecznym pojedyncza awaria nie moze doprowadzi¢
do uwolnienia paliwa gazowego do przedziatu maszynowego.

.2 Przedzialy maszynowe chronione systemem ESD: rozwigzania w przedziatach maszy-
nowych s3 takie, ze w normalnych warunkach przedziaty te sa uwazane za bezpieczne, ale
w pewnych warunkach nienormalnych moga potencjalnie sta¢ sie niebezpieczne. W przy-
padku wystapienia warunkéw anormalnych zwigzanych z zagrozeniem gazowym, wytg-
czenie awaryjne (ESD) urzadzen niebezpiecznych (Zrédet zaptonu) oraz silnikéw powinno
zosta¢ uruchomione automatycznie, podczas gdy urzadzenia lub sprzet uzywany lub ak-
tywny w takich warunkach powinien by¢ certyfikowany jako typu bezpiecznego.

W przedziale maszynowym chronionym systemem ESD pojedyncza awaria moze spowo-
dowa¢ wyciek gazu do pomieszczenia. Usuwanie gazu (wentylowanie) powinno by¢ za-
projektowane w taki sposob, aby uwzglednié¢ prawdopodobny scenariusz maksymalnego
wycieku gazu z powodu awarii technicznych.

W celu niedopuszczenia do awarii prowadzacych do powstania niebezpiecznych stezen
gazu, np. pekniecia rurociagu gazowego lub wydmuchu uszczelek, powinny by¢ zastoso-
wane urzgdzenia obnizajgce cisnienie wybuchu i systemy ESD.
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*  Silniki ze wstepnie zmieszanym paliwem gazowym z powietrzem przed turbosprezarkq powinny by¢ umiesz-

czane w przedziatach maszynowych chronionych systemem ESD (MSC.1/Circ.1558) oraz (IACS Ul GF5).

5.4.2 Dla LPG pojedyncza awaria systemow paliwa gazowego nie moze prowadzi¢ do uwolnie-
nia gazu w przedziale maszynowym, tzn. ze moze zosta¢ zaakceptowana wytacznie koncepcja
przedziatu maszynowego gazobezpiecznego.

5.5 Wymagania dotyczace przedzialé6w maszynowych gazobezpiecznych

5.5.1 Pojedyncze uszkodzenie w systemie paliwowym nie moze prowadzi¢ do wycieku gazu do
przedziatu maszynowego.

5.5.2 Wszystkie rurociagi paliwa gazowego w obrebie granic przedzialu maszynowego po-
winny by¢ ostoniete gazoszczelng obudowa, zgodnie z 9.6.

5.6 Wymagania dotyczace przedzialéw maszynowych chronionych systemem ESD

5.6.1 Koncepcja przedzialu maszynowego chronionego systemem ESD powinna by¢ ograni-
czona do przedziatdw maszynowych, ktére s certyfikowane jako okresowo bezwachtowe.

5.6.2 Nalezy zastosowa¢ odpowiednie Srodki w celu ochrony przed wybuchem, uszkodzeniem
obszaréw poza przedziatem maszynowym i zapewnieniem zdublowania zasilania energia. Nalezy
przewidzie¢ co najmniej nastepujace rozwigzania:

.1 zastosowanie detektoréw gazu;

.2 zastosowanie zawordéw odcinajacych;

.3 zdublowanie systeméw; oraz

4 zapewnienie skutecznej wentylacji.

5.6.3 Rurociagi zasilania gazem w obrebie przedziatéw maszynowych moga by¢ zaakcepto-
wane bez gazoszczelnej obudowy zewnetrznej, po spetnieniu nastepujacych warunkow:

.1 silniki do napedu statku i wytwarzania energii elektrycznej powinny by¢ umieszczone
w dwoch lub wiecej przedziatach maszynowych niemajacych zadnych wspdlnych $cian,
chyba ze mozna udokumentowac, ze pojedyncze uszkodzenie nie bedzie miato wptywu na
oba przedziaty;

.2 przedziat maszynowy z paliwem gazowym powinien zawiera¢ tylko minimum niezbed-
nego wyposazenia, komponentoéw i systemow, ktére sg wymagane w celu zapewnienia, ze
urzadzenia zasilane gazem zachowajg swoje funkcje;

.3 przedziat maszynowy powinien by¢ wyposazony w staly system wykrywania gazu umoz-
liwiajacy automatyczne odciecie doptyw gazu i odtaczenie wszystkich urzadzen lub insta-
lacji elektrycznych, ktére nie sg certyfikowane jako typu bezpiecznego.

5.6.4 Rozmieszczenie silnikéw miedzy réznymi przedziatami maszynowymi powinno by¢ ta-
kie, ze odciecie doptywu paliwa gazowego do jednego z przedziatéw maszynowych nie doprowa-
dzi do nieakceptowalnej utraty mocy.

5.6.5 Przedziatly maszynowe chronione systemem ESD oddzielone pojedyncza przegroda po-
winny mie¢ wystarczajacg wytrzymatos$¢, aby wytrzymaé dziatanie lokalnego wybuchu gazu
w jednym przedziale, bez naruszania integralnos$ci sasiedniego przedziatu i urzadzen w obrebie
tego przedziatu.
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5.6.6 Przedzialy maszynowe chronione system ESD powinny by¢ tak zaprojektowane, aby za-
pewnic ksztatt geometryczny, ktéry zminimalizuje gromadzenie sie gazéw lub tworzenie kieszeni

gazowych.

5.6.7 System wentylacji przedzialéw maszynowych chronionych systemem ESD powinien by¢
zaprojektowany zgodnie z 13.5.

5.6.8 Zasadniczo, wymagania tego podrozdziatu nie maja zastosowania do statkow stosujacych
LPG jako paliwo gazowe. Jednak koncepcja przedziatu maszynowego chronionego systemem ESD
moze by¢ dopuszczona dla LPG, pod warunkiem spetnienia wymagan projektu alternatywnego
(SOLAS 11-1/55) w sposéb zadowalajacy Administracje.

5.7 Lokalizacja i ochrona rurociagéw paliwa gazowego

5.7.1 Przewody paliwa gazowego nie mogg znajdowac sie w odlegtosci mniejszej niz 800 mm
od burty statku.

5.7.2 Rurociagi paliwa gazowego nie moga by¢ prowadzone bezposrednio przez pomieszczenia
mieszkalne, stuzbowe, pomieszczenia z wyposazeniem elektrycznym lub posterunki dowodzenia,
zdefiniowane w Konwencji SOLAS, rozdziat II-2.

5.7.3 Przewody paliwa gazowego prowadzone przez pomieszczenia ro-ro, pomieszczenia kate-
gorii specjalnej i na poktadach otwartych powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniami me-
chanicznymi.

5.7.4 Rurociagi paliwa gazowego w przedziatach maszynowych chronionych systemem ESD po-
winny znajdowac sie mozliwie daleko od instalacji elektrycznych i zbiornikéw zawierajacych ta-
twopalne ciecze.

5.7.5 Rurociagi paliwa gazowego w przedziatach maszynowych chronionych ESD powinny by¢
zabezpieczone przed uszkodzeniami mechanicznymi.

5.7.6 Dla LPG obudowa wokét systemdw rurociggdéw paliwa gazowego powinna by¢ ciggta i nie
moze mie¢ otworéw w przedziatach maszynowych.

5.8 Pomieszczenia przygotowania paliwa gazowego

Pomieszczenia przygotowania paliwa* powinny by¢ umieszczane na poktadzie otwartym, chyba
Ze pomieszczenia te sg zaprojektowane i wyposazone zgodnie z wymaganiami podanymi w niniej-
szej Publikacji dla przestrzeni przytaczeniowych zbiornikéw.

* Interpretacje dotyczqce ochrony przed wyciekiem kriogenicznym i kontrola stref niebezpiecznych w pomieszczeniach
przygotowania paliwa na poktadzie otwartym:

1. Pomieszczenia przygotowania paliwa, niezaleznie od lokalizacji, powinny by¢ tak zaprojektowane, aby bezpiecznie
powstrzymywacé wycieki kriogeniczne.

2. Materiat scianek pomieszczenia przygotowania paliwa powinien mie¢ temperature projektowq odpowiadajgcq
najnizszej temperaturze, na jakq moze by¢ narazony w przypadku prawdopodobnego scenariusza maksymalnego
wycieku, chyba Ze granice pomieszczenia, tj. Sciany i poktady wyposazone sq w odpowiedniq ochrone termiczng.

3. Pomieszczenie przygotowania paliwa powinno by¢ tak zaprojektowane, aby chroni¢ otaczajqcq konstrukcje ka-
dtuba przed niedopuszczalnym chtodzeniem w przypadku wycieku cieczy kriogenicznych.

4. Pomieszczenie przygotowania paliwa powinno by¢ tak zaprojektowane, aby wytrzyma¢ maksymalne cisnienie po-
wstajgce podczas takiego wycieku. Alternatywnie mozna przewidziec¢ upust par gazu wyprowadzony do bezpiecz-
nego miejsca (masztu wentylacyjnego) ((MSC.1/Circ.1558) oraz (IACS Ul GF6)).
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5.9 Instalacje zezowe

5.9.1 Instalacje zezowe montowane w obszarach, gdzie moze by¢ obecne paliwo gazowe po-
winny by¢ oddzielone od instalacji zezowej pomieszczen, w ktérych paliwo nie moze by¢ obecne.

5.9.2 Jezeli paliwo gazowe znajduje sie w systemie magazynowania paliwa wymagajacym ba-
riery wtornej, to wowczas nalezy przewidzie¢ odpowiednie uktady drenazowe odprowadzajace
przecieki z przestrzeni tadunkowej lub przestrzeni odizolowanej przez sasiednig konstrukcje
statku. Rurociagi zezowe nie moga prowadzi¢ do pomp znajdujgcych sie w pomieszczeniach gazo-
bezpiecznych. Nalezy zapewni¢ $rodki do wykrywania takich wyciekéw paliwa gazowego.

5.9.3 Przestrzenie magazynowe lub przestrzenie miedzybarierowe niezaleznych zbiornikow
gazu ciektego typu A powinny by¢ wyposazone w system drenazowy odpowiedni do postepowa-
nia z ciektym paliwem w przypadku wycieku lub pekniecia zbiornika paliwa gazowego.

5.9.4 Dla LPG instalacje zezowe w obszarze niebezpiecznym powinny by¢ zaprojektowane jako
oddzielne dla kazdego pomieszczenia i odprowadzane za burte lub do zamknietego zbiornika wy-
posazonego w detektor gazu. Jezeli rurociagi zezowe dwoch lub wiecej obszaréw niebezpiecznych
sg potaczone ze sobg, to nalezy zapewnic¢ Srodki zapobiegajace przedostawaniu sie gazu z jednego
obszaru do innych obszar6w przez potaczone rurociagi zezowe.

5.10 Wanienki Sciekowe

5.10.1 Wanienki $ciekowe powinny by¢ zamontowane w miejscach, gdzie moze dojs¢ do wy-
cieku mogacego spowodowac uszkodzenie konstrukgcji statku lub gdy konieczne jest ograniczenie
obszaru, na ktéry ma wptyw wyciek.

Dla LPG wanienki $ciekowe zidentyfikowane w ocenie ryzyka zgodnie z 4.2 powinny by¢ wyposa-
zone w Srodki do wykrywania wyciekéw gazu i odciecia doptywu paliwa gazowego, w razie po-
trzeby.

5.10.2 Wanienki sciekowe powinny by¢ wykonane z odpowiedniego materiatu.

5.10.3 Wanienka Sciekowa powinna by¢ odizolowana termicznie od konstrukcji statku, tak aby
otaczajace ja konstrukcje kadtuba lub poktadu nie byly narazone na niedopuszczalne wychtodze-
nie, w przypadku wycieku ciektego paliwa gazowego (dla LPG nie ma zastosowania).

5.10.4 Kazda wanienka powinna by¢ wyposazona w zawor spustowy, umozliwiajacy odprowa-
dzenie wod opadowych za burte statku.

5.10.5 Kazda wanienka powinna mie¢ wystarczajaca pojemnos¢, aby pomiesci¢ maksymalng
ilo$¢ wycieku zgodnie z oceng ryzyka.

5.11 Rozmieszczenie wejs$¢ i innych otworéw w przestrzeniach zamknietych

5.11.1 Bezposredni dostep z obszaru gazobezpiecznego do obszaru niebezpiecznego nie jest
dozwolony. Jezeli takie otwory wejSciowe s3a niezbedne ze wzgledow eksploatacyjnych, to nalezy
przewidzie¢ §luze powietrzna, zgodng z 5.12.

5.11.2 Jesli pomieszczenie przygotowania paliwa gazowego zostato zatwierdzone jako usytuo-
wane pod poktadem, to pomieszczenie to powinno mie¢, naile jest to mozliwe, niezalezne wejscie
bezposrednio z poktadu otwartego. Tam, gdzie oddzielne wejscie z poktadu jest niemozliwe do
wykonania, to nalezy przewidzie¢ sluze powietrzng, zgodng z 5.12.
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5.11.3 O ile dostep do przestrzeni potgczeniowej zbiornika nie jest niezalezny i bezposredni
z poktadu otwartego, to powinien on mie¢ posta¢ wtazu przykrecanego Srubami. Przestrzen
z przykrecanym wlazem powinna by¢ traktowana jako pomieszczenie niebezpieczne.

5.11.4 Jezeli dostep do przedzialu maszynowego chronionego systemem ESD jest z innego po-
mieszczenia zamknietego statku, to wejscia powinny by¢ wyposazone w $luzy powietrzne, spet-
niajgce wymagania 5.12.

5.11.5 Dla przestrzeni zobojetnianych (z doprowadzonym gazem obojetnym) dostep powinien
by¢ tak rozwigzany, aby uniemozliwi¢ niezamierzone wejscie personelu do takich przestrzeni. Je-
$li dostep do tych przestrzeni nie jest z poktadu otwartego, to uszczelnienia (drzwi/ wtazow wej-
Sciowych) powinny zapobiec wyciekom gazu obojetnego do sasiednich pomieszczen.

5.12 Sluzy powietrzne

5.12.1 Sluza powietrzna jest to przestrzen zamknieta otoczona przegrodami gazoszczelnymi
zasadniczo z dwojgiem drzwi gazoszczelnych, oddalonych od siebie o co najmniej 1,5 m oraz nie
wiecej niz 2,5 m. O ile nie podlega to wymaganiom Miedzynarodowej konwencji o liniach tadun-
kowych, wysoko$¢ progu drzwi nie moze by¢ mniejsza niz 300 mm. Drzwi powinny by¢ samoza-
mykajace sie, bez zadnych urzadzen blokujacych.

5.12.2 Sluzy powietrzne powinny by¢ wentylowane mechanicznie przy nadciénieniu w sto-
sunku do przylegtego obszaru lub pomieszczenia niebezpiecznego.

5.12.3 Sluza powinna by¢ zaprojektowana w taki sposéb, aby gaz nie mégt przedostaé sie do
przestrzeni bezpiecznych w przypadku najbardziej krytycznego zdarzenia w przestrzeni gazo-
niebezpiecznej, oddzielonej $luzg. Zdarzenia powinny by¢ ocenione podczas analizy ryzyka, zgod-
nie z 4.2.

5.12.4 Sluzy powietrzne powinny mie¢ prosty ksztatt geometryczny. Powinny zapewniaé¢ swo-
bodne i tatwe przejscie oraz mie¢ powierzchnie podtogi nie mniejszg niz 1,5 m2. Sluzy powietrzne
nie moga by¢ wykorzystywane do innych celéw, na przyktad jako magazyny.

5.12.5 Nalezy zapewni¢ dZwiekowy i wizualny system alarmowy, ostrzegajacy po obu stronach
Sluzy, wskazujacy, czy wiecej niz jedne drzwi zostaty przesuniete z potozenia zamknietego.

5.12.6 Dla przestrzeni gazobezpiecznych z dostepem do przestrzeni niebezpiecznych pod po-
ktadem, do ktérych dostep jest chroniony przez sluze powietrzng, w przypadku utraty podcisnie-
nia w przestrzeni niebezpiecznej dostep do tej przestrzeni powinien by¢ ograniczony do czasu
przywroécenia dziatania wentylacji. W miejscu obsadzonym wachtg powinny by¢ aktywowane
alarmy dZzwiekowe i wizualne, wskazujgce zar6wno utrate ci$nienia, jak i otwarcie drzwi $luzy
w przypadku utraty ci$nienia.

5.12.7 Podstawowe wyposaZenie $luzy powietrznej wymagane ze wzgledéw bezpieczenistwa
nie powinno by¢ odigczane od zasilania i powinno by¢ certyfikowane jako typu bezpiecznego.
Moze to obejmowac oSwietlenie, wykrywanie pozaru, nagto$nienie, systemy alarmu ogolnego.

5.13 Lokalizacja wylotow gazu LPG

5.13.1 Do masztu odpowietrzajacego nalezy doprowadzi¢ rurociagi LPG prowadzace od:

.1 zaworu nadmiarowego ci$nienia zbiornika magazynowania LPG; oraz
.2 przewoddéw odpowietrzajacych i przelewowych instalacji paliwa gazowego.
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5.13.2 Do zbiornika magazynowego paliwa LPG nalezy odprowadza¢ gaz z nizej wymienionych
linii:
.1 zaworu nadmiarowego ci$nienia rurociggu doprowadzajacego paliwo ciekte;
.2 przewodu odpowietrzajacego i przelewowego rurociagéw zasilania paliwem ciektym;
oraz
.3 zaworu nadmiarowego ci$nienia linii bunkrowania.

Tam, gdzie jest to niewykonalne, rurociagg mozna doprowadzi¢ do masztu odpowietrzajacego, ale
niedopuszczalne jest uwalnianie cieczy z wylotu odpowietrznika.

6 SYSTEM MAGAZYNOWANIA PALIWA
6.1 Cel

Celem tego rozdziatu jest okresSlenie wymagan dla zapewnienia, Ze magazynowanie paliwa gazo-
wego bedzie odpowiednie, aby zminimalizowa¢ zagrozenie dla personelu, statku i sSrodowiska do
poziomu ré6wnowaznego z konwencjonalnym statkiem napedzanym paliwem olejowym.

6.2 Wymagania funkcjonalne

Rozdziat ten dotyczy wymagan funkcjonalnych podanych w 3.2.1, 3.2.2, 3.2.5 i 3.2.8 do 3.2.17.
W szczegdblnosci obowigzuja nastepujace wymagania:

.1 system magazynowania paliwa powinien by¢ tak zaprojektowany, aby wyciek ze zbior-
nika lub jego potaczen nie stanowit zagrozenia dla statku, 0séb znajdujgcych sie na pokta-
dzie lub dla §rodowiska. Potencjalne zagrozenia, ktérych nalezy unika¢, obejmuja:

.1 wystawienie materiatéw statku na dzialanie temperatur ponizej dopuszczalnych
wartosci granicznych*;

* Interpretacje dotyczqce ochrony przed wyciekiem kriogenicznym i kontrola stref niebezpiecznych w po-
mieszczeniach przygotowania paliwa na poktadzie otwartym:

1. Pomieszczenia przygotowania paliwa, niezaleznie od lokalizacji, powinny by¢ tak zaprojektowane,
aby bezpiecznie powstrzymywac wycieki kriogeniczne.

2. Materiat scianek pomieszczenia przygotowania paliwa powinien mie¢ temperature projektowq od-
powiadajqcq najnizszej temperaturze, na jakq moze by¢ narazony w przypadku prawdopodobnego
scenariusza maksymalnego wycieku, chyba ze granice pomieszczenia, tj. grodzie i poktady posiadajq
odpowiedniq ochrone termiczng.

3. Pomieszczenie przygotowania paliwa powinno by¢ tak zaprojektowane, aby chroni¢ otaczajqgcq kon-
strukcje kadtuba przed niedopuszczalnym chtodzeniem w przypadku wycieku cieczy kriogenicznych.

4. Pomieszczenie przygotowania paliwa powinno by¢ tak zaprojektowane, aby wytrzymacé maksymalne
ci$nienie powstajqce podczas takiego wycieku. Alternatywnie mozna zapewni¢ upust par gazu do bez-
piecznego miejsca (masztu) ((MSC.1/Circ.1558) oraz (IACS Ul GF6)).

[N)

rozprzestrzenianie sie tatwopalnych paliw gazowych do miejsc ze Zrédtami zaptonu;

potencjat toksycznosci i ryzyko niedoboru tlenu spowodowane paliwem gazowym

i gazami obojetnymi;

.4 ograniczenie dostepu do miejsc zbiérki, drég ewakuacyjnych i srodkéw ratunkowych
(LSA); oraz
.5 ograniczenie dostepnosci sSrodkéw ratunkowych (LSA).

.2 ci$nienie i temperatura w zbiorniku paliwa gazowego powinny by¢ utrzymywane w gra-
nicach konstrukcyjnych systemu magazynowania paliwa i ewentualnych wymagan doty-
czacych przewozu paliwa;

.3 uktad systemu magazynowania paliwa gazowego powinien by¢ tak zaprojektowany, aby
dziatania zabezpieczajace po jakimkolwiek wycieku gazu nie prowadzity do nieakcepto-
walnej utraty mocy; oraz

w
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4 jezeli do przechowywania paliwa gazowego uzywane sa zbiorniki przenosne, to konstruk-
Ccja systemu magazynowania paliwa powinna by¢ réwnowazna zbiornikom zainstalowa-
nym na state, jak okreslono w niniejszym rozdziale;

.5 dlaLPG system magazynowania paliwa gazowego powinien by¢ zaprojektowany z uwzgled-
nieniem réznych charakterystyk wszystkich mozliwych sktadéow LPG.

6.3 Wymagania ogélne

6.3.1 Gazziemny w stanie ciektym (LNG) moze by¢ magazynowany przy maksymalnej dopusz-
czalnej nastawie zaworu nadmiarowego (MARVS) do wartosci 1,0 MPa (dla LPG nie ma zastoso-
wania).

6.3.2 Maksymalne dopuszczalne ci$nienie robocze (MAWP) zbiornika paliwa gazowego nie
moze przekracza¢ 90% maksymalnej dopuszczalnej warto$ci nastawy zaworu nadmiarowego
(MARVS).

6.3.3 System magazynowania paliwa gazowego znajdujacy sie pod poktadem powinien by¢ ga-
zoszczelny w stosunku do sgsiednich pomieszczen.

6.3.4 Wszystkie potaczenia zbiornikéw paliwa gazowego, armatura, kotnierze i zawory zbior-
nikéw musza by¢ zamkniete w gazoszczelnych przestrzeniach potaczeniowych zbiornikéw, chyba
ze przytacza zbiornikow znajduja sie na poktadzie otwartym. Przestrzen ta powinna by¢ w stanie
bezpiecznie zatrzymac wyciek w przypadku wycieku z przytaczy zbiornika.

Dla LPG jes$li zbiornik paliwa LPG znajduje sie w przedziale zamknietym, przestrzen przytacze-
niowa zbiornika powinna by¢ oddzielona od przestrzeni magazynowej paliwa. W przypadku
zbiornika paliwa znajdujacego sie na poktadzie otwartym nalezy rowniez przewidzie¢ przestrzen
przytaczeniowa zbiornika, w ktérej ulatniajacy sie gaz moze gromadzi¢ sie na poktadzie otwar-
tym, tak aby nie mégt on przedostac sie do przestrzeni gazobezpiecznych, takich jak pomieszcze-
nia mieszkalne i przedziaty maszynowe, w oparciu o ocene ryzyka.

6.3.5 Przylacza rurociagéw do zbiornika paliwa gazowego powinny by¢ montowane powyzej
najwyzszego poziomu cieczy w zbiornikach, z wyjatkiem zbiornikéw paliwa typu C. Przytacza po-
nizej najwyzszego poziomu cieczy mogg jednak by¢ dopuszczone réwniez dla innych typow zbior-
nikdéw po odrebnym rozpatrzeniu przez Administracje.

6.3.6 Rurociagi pomiedzy zbiornikiem a pierwszym zaworem, ktéry uwalnia ciecz w przypadku
awarii rurociggu, powinny mie¢ réwnowazny poziom bezpieczenstwa jak zbiornik typu C, przy
naprezeniach dynamicznych nieprzekraczajacych wartosci podanych w 6.4.15.3.1.2.

6.3.7 Material przegrod przestrzeni przytaczeniowej zbiornika powinien mie¢ temperature
projektowa odpowiadajgca najnizszej temperaturze, jakiej moze by¢ poddany w scenariuszu
prawdopodobnego maksymalnego wycieku gazu. Przestrzen przytaczeniowa zbiornika powinna
by¢ zaprojektowana tak, aby wytrzymaé¢ maksymalne ci$nienie, jakie moze powsta¢ podczas ta-
kiego wycieku gazu. Alternatywnie, mozna zapewni¢ odpowietrzenie nadmiarowe wyprowa-
dzone do bezpiecznego miejsca (masztu odpowietrzajgcego).

6.3.8 Prawdopodobny maksymalny wyciek do przestrzeni przytgczeniowej zbiornika powinien
zostac okreslony na podstawie szczeg6towego projektu systeméw wykrywania i odcinania.

6.3.9 Jezeli rurociag jest podiaczony ponizej poziomu cieczy w zbiorniku paliwa gazowego, to
musi by¢ chroniony barierg wtérng az do pierwszego zaworu.
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6.3.10 Jezeli zbiorniki magazynowe skroplonego paliwa gazowego znajduja sie na poktadzie
otwartym, to konstrukcje stalowe statku powinny by¢ zabezpieczone przed potencjalnymi wycie-
kami z przytaczy zbiornikéw i innych zrédet wycieku poprzez zastosowanie wanien $ciekowych*.
Materiatl powinien mie¢ temperature projektowa odpowiadajaca temperaturze paliwa gazowego
przewozonego pod ci$nieniem atmosferycznym. W celu ochrony konstrukgcji stalowej statku na-
lezy uwzgledni¢ normalne ci$nienie robocze zbiornikéw paliwa gazowego.

*  Ocena, czy wanna Sciekowa jest potrzebna, czy nie, powinna by¢ ustalona zgodnie z ponizszymi zasadami:

1. Jezeli zbiornik znajduje sie na poktadzie otwartym, nalezy przewidzie¢ wanienki Sciekowe chroniqce poktad przed
wyciekami z potqczen zbiornikéw i innymi Zrédtami wyciekéw.

2. Jezeli zbiornik znajduje sie ponizej poktadu otwartego, ale przytqcza zbiornikéw znajdujq sie na poktadzie otwar-
tym, nalezy przewidzie¢ wanienki sciekowe w celu ochrony poktadu przed wyciekami z potqczen zbiornikéw i in-
nymi Zrédtami wyciekow.

3. Jezeli zbiornik i przytgcza zbiornika znajdujq sie pod poktadem, wszystkie przytqcza zbiornikéw nalezy umiesci¢
w przestrzeni przytgczeniowej zbiornika. W tym przypadku wanienki Sciekowe nie sq wymagane ((MSC.1/ Circ.1605)
oraz (IACS Ul GF2)).

6.3.11 Nalezy zapewnic¢ $rodki umozliwiajace bezpieczne opréznienie zbiornikéw magazyno-
wych ze skroplonego gazu.

6.3.12 Nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ oprézniania, przedmuchu i odpowietrzania zbiornikéw pa-
liwa gazowego wraz z rurociggami systemow paliwowych. Instrukcje przeprowadzania tych pro-
cedur powinny by¢ dostepne na statku. Zobojetnianie przeprowadza sie za pomoca gazu obojet-
nego przed przewietrzeniem suchym powietrzem, aby unikna¢ niebezpiecznej atmosfery wybu-
chowej w zbiornikach i przewodach paliwowych. Patrz szczegétowe wymagania podane w 6.10.

6.4 Wymagania dotyczace magazynowania skroplonego paliwa gazowego
6.4.1 Wymagania ogélne

6.4.1.1 Ocena ryzyka wymagana w 4.2 powinna obejmowac¢ ocene statkowego systemu maga-
zynowania skroplonego paliwa gazowego i moze skutkowac potrzeba zastosowania dodatkowych
Srodkéw bezpieczenstwa, ktére nalezy zintegrowac z catoSciowym projektem statku.

6.4.1.2 Projektowany okres eksploatacji stalego systemu magazynowania skroplonego paliwa
gazowego nie powinien by¢ krétszy niz projektowy okres eksploatacji statku lub 20 lat, w zalez-
nosci od tego, ktora z tych wartosci jest wieksza.

6.4.1.3 Projektowy okres eksploatacji zbiornikow przenosnych nie powinien by¢ krétszy niz 20 lat.

6.4.1.4 Systemy magazynowania skroplonego paliwa gazowego powinny by¢ zaprojektowane
z uwzglednieniem warunkéw $rodowiskowych Péinocnego Atlantyku i odpowiednich dtugoter-
minowych wykreséw stanu morza dla nieograniczonej zeglugi. Mniej wymagajgce warunki $ro-
dowiskowe, zgodne z przewidywanymi warunkami eksploatacyjnymi, moga by¢ zaakceptowane
przez Administracje dla systeméw magazynowania skroplonego paliwa gazowego eksploatowa-
nych wytacznie w Zegludze ograniczonej. Bardziej wymagajace warunki sSrodowiskowe moga by¢
wymagane w przypadku systeméw magazynowania skroplonego paliwa gazowego eksploatowa-
nych w warunkach ciezszych niz Srodowisko Pétnocnego Atlantyku *.

*  Patrz - IACS Rec. No 034, Rev.2 — Dane dotyczqce fali standardowej.

Warunki srodowiskowe na pétnocnym Atlantyku odnoszq sie do warunkéw falowania. Zatozone
temperatury sq uzywane do okreslania odpowiednich wtasciwosci materiatu w odniesieniu do tem-
peratur projektowych i jest to kolejna kwestia, ktéra nie obejmuje 6.4.1.4.
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6.4.1.5 Systemy magazynowania skroplonego paliwa gazowego powinny by¢ zaprojektowane
z zachowaniem odpowiednich marginesdw bezpieczenistwa, tak aby:

1

wytrzymywaty, w stanie nienaruszonym, warunki srodowiskowe przewidywane dla projek-
towego okresu eksploatacji systemu magazynowania skroplonego paliwa gazowego oraz od-
powiednie dla nich warunki zatadowania, ktére powinny uwzgledniaé petne jednorodne i cze-
$ciowe obcigzenia oraz cze$Sciowe napetienie do dowolnych poziomdéw posrednich; oraz
byty odpowiednie dla niepewnosci obcigzen, modelowania konstrukcji, zmeczenia mate-
riaty, korozji, skutkdw termicznych, zmienno$ci materiatow, starzenia sie i tolerancji kon-
strukcyjnych.

6.4.1.6 Wpytrzymatos$¢ strukturalna systemu magazynowania skroplonego paliwa gazowego po-
winna by¢ oceniana pod katem rodzajow uszkodzen, w tym miedzy innymi odksztatcenia pla-
stycznego, wyboczenia i zmeczenia materiatu. Szczegdétowe warunki projektowe, ktére nalezy
uwzglednic¢ przy projektowaniu kazdego systemu magazynowania skroplonego paliwa gazowego
podano w 6.4.15. Istniejg trzy gtéwne kategorie warunkéw projektowych:

a

Najwyzsze warunki projektowe - konstrukcja systemu magazynowania skroplonego
paliwa gazowego i jej elementy konstrukcyjne powinny wytrzymacé obcigzenia, ktére
moga wystapi¢ podczas ich budowy, préb i przewidywanej eksploatacji w eksploatacji, bez
utraty integralnos$ci konstrukcji. Projekt powinien uwzglednia¢ odpowiednie kombinacje
nastepujacych obcigzen:

ciSnienie wewnetrzne;

ci$nienie zewnetrzne;

obcigzenia dynamiczne wywotane ruchem statku we wszystkich stanach zatadowania;
obciazenia termiczne;

obcigzenia od przemieszczania sie cieczy (sloshingu);

obciazenia pochodzace od ugiecia statku;

ciezar zbiornika i skroplonego paliwa gazowego wraz z odpowiednig reakcja w rejo-
nie podpér;

.8 ciezar izolacji;

.9 obcigzenia w rejonie kolumn i innych elementéw mocujacych; oraz

.10 obciazenia prébne.

Yo wivem

Zmeczeniowe warunki projektowe - konstrukcja systemu magazynowania skroplo-
nego paliwa gazowego i jej elementy konstrukcyjne nie moga ulec uszkodzeniu pod wpty-
wem skumulowanych obcigzen cyklicznych.

Awaryjne warunki projektowe - system magazynowania skroplonego paliwa gazowego

powinien spetnia¢ kazdy z nastepujacych warunkéw projektowych dotyczacych sytuacji

awaryjnej (przypadkowe lub nietypowe zdarzenia), wymienione w niniejszej Publikacji:

.1 Kolizja statku - system magazynowania skroplonego paliwa gazowego powinien
wytrzymac obcigzenia zderzeniowe okreslone w 6.4.9.5.1 bez deformacji podp6r lub
konstrukgcji zbiornika w rejonie podpér, ktére mogtyby zagrozi¢ zbiornikowi i jego
konstrukcji wsporcze;j.

.2 Pozar na statku - systemy magazynowania skroplonego paliwa gazowego powinny
wytrzymac, bez rozerwania konstrukeji, wzrost ci$nienia wewnetrznego okreslony
w podrozdziale 6.7.3.1 w przewidzianych tam scenariuszach pozarowych.

.3 Zalany przedzial powodujacy wypornos¢ zbiornika - zamocowania zbiornika zapo-
biegajace jego ptywaniu powinny wytrzymac site wyporu skierowang do géry, okreslong
w 6.4.9.5.2 i nie powinny stwarza¢ zagrozenia odksztatceniami plastycznymi kadtuba.
Odksztatcenie plastyczne moze wystgpic¢ w systemie magazynowania paliwa, o ile nie za-
graza to bezpiecznej ewakuacji zatogi ze statku.
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6.4.1.7 Nalezy zastosowac $rodki zapewniajace, ze wymagane wymiary elementéw rozwigzan
konstrukcyjnych spetniajg wymagania dotyczace wytrzymato$ci konstrukeji i beda zachowane
przez caly projektowany okres eksploatacji. Srodki te moga obejmowaé miedzy innymi dobér ma-
teriatow, powtoki ochronne, naddatki korozyjne, ochrone katodow3 i zobojetnianie.

6.4.1.8 Plan inspekcji/przegladow systemu magazynowania skroplonego paliwa gazowego po-
winien zosta¢ opracowany i zatwierdzony przez Administracje. Plan inspekcji/przegladéw powi-
nien okreslac¢ aspekty, ktére maja by¢ poddane badaniu i/lub walidacji podczas przegladéw przez
caly okres eksploatacji systemu magazynowania skroplonego paliwa gazowego, a w szczeg6lnosci
wszelkie niezbedne przeglady eksploatacyjne, konserwacje i préby, ktére przyjeto przy doborze
parametréw projektowych systemu magazynowania skroplonego paliwa gazowego. Plan inspek-
cji/przegladow moze obejmowac okreslone miejsca krytyczne, zgodnie z 6.4.12.2.8 lub 6.4.12.2.9.

6.4.1.9 Systemy magazynowania skroplonego paliwa gazowego powinny by¢ zaprojektowane,
zbudowane i wyposazone tak, aby zapewni¢ odpowiednie $rodki dostepu do obszaréw wymaga-
jacych inspekcji, jak okreslono w planie inspekcji/przegladéw. Systemy magazynowania skroplo-
nego paliwa gazowego, z catym zwigzanym wyposazeniem wewnetrznym, powinny by¢ zaprojek-
towane i zbudowane tak, aby zapewnione byto bezpieczenstwo podczas eksploatacji, inspekcji
i konserwacji.

6.4.2 Zasady bezpieczenstwa dotyczace magazynowania skroplonego paliwa gazowego

6.4.2.1 Systemy magazynowania skroplonego paliwa gazowego powinny by¢ wyposazone
w pelng cieczoszczelng bariere wtérng, zdolna do bezpiecznego zatrzymania wszystkich poten-
cjalnych wyciekéw przez bariere pierwotng oraz, w potaczeniu z systemem termoizolacji, do za-
pobiegania obnizaniu temperatury konstrukcji statku do niebezpiecznego poziomu.

Dla LPG nie wymaga sie bariery wtdrnej, jezeli temperatura paliwa gazowego przy ci$nieniu at-
mosferycznym jest rowna lub wyzsza niz -10°C. JeZeli temperatura paliwa przy ci$nieniu atmos-
ferycznym nie jest nizsza niz -55°C, to wéwczas konstrukcja kadtuba moze pehi¢ funkcje bariery
wtérne;.

6.4.2.2 Rozmiarikonfiguracjalub uktad bariery wtérnej moga by¢ zredukowane lub pominiete,
jesli mozna wykaza¢ ré6wnowazny poziom bezpieczenstwa zgodnie z majacymi zastosowanie
punktami 6.4.2.3 do 6.4.2.5.

6.4.2.3 Systemy magazynowania skroplonego paliwa gazowego, dla ktérych prawdopodobien-
stwo rozwijania sie wad konstrukcyjnych do stanu krytycznego okreslono jako ekstremalnie ni-
skie, ale gdzie mozliwos¢ wycieku przez bariere pierwotng nie moze by¢ wykluczona, powinny
by¢ wyposazone w cze$ciowa bariere wtdrng oraz system ochrony przed matymi wyciekami,
ktéry jest zdolny do bezpiecznego obstugiwania i usuwania wyciekéw (stan krytyczny oznacza,
ze pekniecie rozwija sie w stan niestabilny).

Rozwigzania te powinny uwzglednia¢ nastepujace warunki:

.1 czas od chwili powstania uszkodzenia do osiggniecia przez nie stanu krytycznego powi-
nien by¢ wystarczajgco dtugi, aby uszkodzenie takie mogto by¢ skutecznie wykryte przed
rozwinieciem sie do stanu krytycznego (np. poprzez wykrycie gazu lub inspekcje) i aby
mogty by¢ podjete dziatania zaradcze; oraz

.2 uszkodzenie, ktore nie moze by¢ bezpiecznie wykryte przed osiaggnieciem przez nie stanu
krytycznego powinno mie¢ przewidywany czas rozwoju, znacznie dtuzszy od przewidy-
wanego okresu uzytkowania zbiornika.
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6.4.2.4 Bariera wtdrna nie jest wymagana w przypadku systemu magazynowania skroplonego
paliwa gazowego, np. zbiornikéw niezaleznych typu C, dla ktérego prawdopodobienstwo wad kon-
strukcyjnych i wyciekéw przez bariere pierwotng jest ekstremalnie niskie i moze by¢ pominiete.

6.4.2.5 Zbiorniki niezalezne wymagajace petnej lub cze$ciowej bariery wtérnej powinny by¢
wyposazone w urzgdzenia do bezpiecznego usuwania wyciekdw ze zbiornika.

6.4.3 Bariery wtéorne w odniesieniu do typéw zbiornikéw

Wymagania dotyczace instalowania barier wtérnych w odniesieniu do typéw zbiornikéw, okre-
Slonych w 6.4.15, przedstawiono w ponizszej tabeli.

Podstawowy typ zbiornika Wymagania dotyczace bariery wtérnej
Membranowy Petna bariera wtérna
Niezalezny
Typ A Petna bariera wtérna
Typ B Cze$ciowa bariera wtérna
Typ C Bariera wtdrna nie jest wymagana

6.4.4 Konstrukcja barier wtérnych

Konstrukcja bariery wtérnej, w tym ostony przeciwrozbryzgowej, jezeli jest zamontowana, po-
winna by¢ taka, aby:

.1 byla w stanie powstrzymac przewidywany wyciek skroplonego paliwa gazowego przez
okres 15 dni, chyba Ze dla poszczegblnych rejséw majga zastosowanie inne kryteria,
uwzgledniajace spektrum obcigzen, o ktérych mowa w 6.4.12.2.6;

.2 zdarzenia natury fizycznej, mechanicznej lub eksploatacyjnej w zbiorniku skroplonego pa-
liwa gazowego, ktére moglyby spowodowac¢ uszkodzenie bariery pierwotnej, nie zakto6-
caly prawidtowego dziatania bariery wtérnej i odwrotnie;

.3 uszkodzenie podpory lub mocowania do konstrukcji kadtuba nie spowodowato utraty cie-
czoszczelnosci zaréwno bariery pierwotnej, jak i wtérnej;

4 mozna ja bylo okresowo sprawdzaé pod katem jej skutecznosci za pomocg ogledzin lub
innych odpowiednich srodkéw akceptowanych przez Administracje;

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

.1 szczeg6ty dotyczace dopuszczalnej wielkos$ci uszkodzenia i lokalizacji w obrebie ba-
riery wtornej, zanim jej cieczoszczelno$¢ zostanie naruszona;

.2 doktadnosc i zakres warto$ci proponowanej metody wykrywania uszkodzen w .1 po-
wyzej;

.3 wspotczynniki skalowania, ktore nalezy zastosowac przy okreslaniu kryteriéw akcep-
tacji, jezeli nie sg przeprowadzane badania modelowe w petnej skali; oraz

4 wplyw termicznego i mechanicznego obcigzenia cyklicznego na skuteczno$¢ propo-
nowanej préoby;

.6 speniala swoje wymagania funkcjonalne przy statycznym kacie przechytu 30°.

6.4.5 System ochrony przed malymi wyciekami przez czeSciowe bariery wtérne
i bariery pierwotne

6.4.5.1 C(zeSciowe bariery wtérne dozwolone zgodnie z 6.4.2.3 powinny by¢ stosowane wraz
z systemem ochrony przed malymi przeciekami i powinny spetnia¢ wszystkie wymagania podane
w 6.4.4.
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System ochrony przed matymi wyciekami obejmuje srodki do wykrywania wyciek6w w obrebie
bariery pierwotnej, elementy takie jak ostona przeciwrozbryzgowa, stuzace do kierowania stru-
mienia skroplonego paliwa gazowego w dét do cze$ciowej bariery wtérnej oraz srodki do usuwa-
nia cieczy, co moze nastapi¢ w wyniku naturalnego odparowania.

6.4.5.2 Wydajnos¢ czeSciowej bariery wtornej nalezy okresli¢ na podstawie wycieku skroplo-
nego paliwa gazowego odpowiadajgcego rozmiarowi uszkodzen wynikajacemu z zakresu obcig-
zen, o ktérym mowa w 6.4.12.2.6, po wstepnym wykryciu nieszczelno$ci pierwotnej. Mozna od-
powiednio uwzgledni¢ parowanie cieczy, szybkos¢ wycieku, wydajno$¢ pompowania i inne
istotne czynniki.

6.4.5.3 Wymagane wykrywanie wyciekéw cieczy moze odbywac sie za pomoca czujnikéw cie-
czy lub efektywnego wykorzystania systeméw wykrywania ci$nienia, temperatury lub gazu lub
dowolnej ich kombinacji.

6.4.5.4 W przypadku zbiornikéw niezaleznych, ktérych ksztatt geometryczny nie stwarza oczy-
wistych miejsc gromadzenia sie wyciekéw, czeSciowa bariera wtérna powinna réwniez speiniaé
swoje wymagania funkcjonalne przy nominalnym statycznym kacie przegtebienia.

6.4.6 Konstrukcje podpierajace

6.4.6.1 Zbiorniki skroplonego paliwa gazowego powinny by¢ podparte konstrukcjg kadtuba
statku w sposdb uniemozliwiajacy ruch korpusu zbiornika pod obcigzeniami statycznymi i dyna-
micznymi okre$lonymi w 6.4.9.2 do 6.4.9.5, tam gdzie ma to zastosowanie, przy jednoczesnym
umozliwieniu kurczenia sie i rozszerzania zbiornika pod wptywem zmian temperatury i odksztat-
cen kadtuba bez nadmiernych naprezen zbiornika i konstrukcji kadtuba.

6.4.6.2 Dla zbiornik6w niezaleznych nalezy przewidzie¢ urzadzenia antyflotacyjne, zdolne do
przenoszenia obcigzen okre$lonych w 6.4.9.5.2 bez odksztatcen plastycznych mogacych zagrozic
konstrukcji kadtuba.

6.4.6.3 Podpory i konstrukcje podpierajace powinny wytrzymac¢ obcigzenia okreslone
w 6.4.9.3.3.81 6.4.9.5, ale obcigZenia te nie musza by¢ taczone ze sobg, ani z obcigZzeniami wywo-
tanymi falowaniem.

6.4.7 Elementy konstrukcji i wyposazenia powiazane z systemem magazynowania paliwa

6.4.7.1 Systemy magazynowania skroplonego paliwa gazowego powinny by¢ zaprojektowane
na obcigzenia powodowane przez zwigzang z nimi konstrukcje i wyposazenie. Obejmuje to ko-
lumny pomp, koputy zbiornikéw skroplonego paliwa gazowego, pompy i rurociagi skroplonego
paliwa gazowego, pompy i rurociagi resztkowe, rurociagi azotu, wtazy wejsciowe, drabiny, przej-
$cia rurociagéw, wskazniki poziomu cieczy, niezalezne wskazniki alarmowe poziomu cieczy, dy-
sze zraszajace i systemy oprzyrzadowania (takie jak mierniki ci$nienia, temperatury i naprezen).

6.4.8 Izolacja termiczna

6.4.8.1 Nalezy zapewnic izolacje termiczng, w celu ochrony kadtuba przed temperaturami niz-
szymi niz dopuszczalne (patrz 6.4.13.1.1) oraz ograniczenia przeplywu strumienia ciepta do
zbiornika do pozioméw, ktére moga by¢ utrzymane przez zastosowany system kontroli ci$nienia
i temperatury, wymagany w 6.9.
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6.4.9 Obciazenia projektowe
6.4.9.1 Informacje ogdlne

6.4.9.1.1 W tym rozdziale okre$lono obciazenia projektowe, ktore nalezy uwzgledni¢ w odnie-
sieniu do wymagan podanych w 6.4.10 do 6.4.12. Obejmuje to kategorie obcigzen (state, funkcjo-
nalne, Srodowiskowe i przypadkowe) oraz opis obcigzen.

6.4.9.1.2 Zakres, w jakim nalezy uwzgledni¢ te obcigzenia zalezy od typu zbiornika i jest bar-
dziej szczeg6towo opisany w nastepnych punktach.

6.4.9.1.3 Zbiorniki wraz z ich konstrukcjg no$ng i pozostatym osprzetem nalezy projektowac
z uwzglednieniem odpowiednich kombinacji obcigzen opisanych ponize;j.

6.4.9.2 Obciagzenia stale

6.4.9.2.1 Obciazenia grawitacyjne

Nalezy uwzgledni¢ ciezar zbiornika, izolacji termicznej, obciazen od wiez i innych elementéw mo-
cujacych.

6.4.9.2.2 Stale obciagzenia zewnetrzne

Nalezy uwzgledni¢ obcigzenia grawitacyjne konstrukcji i urzadzen dziatajacych zewnetrznie na
zbiornik.

6.4.9.3 Obciazenia funkcjonalne

6.4.9.3.1 Obciazenia wynikajace z eksploatacji instalacji zbiornikowej nalezy klasyfikowac jako
obciazenia funkcjonalne.

6.4.9.3.2 Nalezy uwzgledni¢ wszystkie obcigzenia funkcjonalne, ktére sg istotne dla zapewnie-
nia integralnosci uktadu zbiornika we wszystkich warunkach projektowych.

6.4.9.3.3 Przy ustalaniu obciagzen funkcjonalnych nalezy uwzgledni¢ co najmniej wplyw naste-
pujacych kryteriow, jesli majg zastosowanie:
ciSnienie wewnetrzne;
ci$nienie zewnetrzne;
obcigzenia wywotane termicznie;
wibracje;
obcigzenia interakcyjne;
obcigzenia zwigzane z konstrukcjg i instalacja;
obcigzenia probne;
statyczne obcigzenia przechytu;
masa skroplonego paliwa gazowego;
0 przelewanie;
1 wptyw wiatru, wptyw fal i efekt ,zielonego morza” w przypadku zbiornikéw zainstalowa-
nych na poktadzie otwartym.

RRODINUTAWINR

6.4.9.3.3.1 Ci$nienie wewnetrzne

.1 We wszystkich przypadkach, wtaczajac 6.4.9.3.3.1.2, Py nie moze by¢ mniejsze niz maksy-
malna dopuszczalna warto$¢ nastawy zaworu nadmiarowego (MARVS).
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Dla zbiornikéw skroplonego paliwa gazowego, w ktorych nie ma kontroli temperatury,
a gdzie ci$nienie skroplonego paliwa gazowego zalezy wytgcznie od temperatury otocze-
nia, warto$¢ Py nie moze by¢ mniejsza od ci$nienia manometrycznego par skroplonego
paliwa w temperaturze 45°C, z nastepujacymi wyjatkami:

.1 nizZsze wartosci temperatury otoczenia moga by¢ zaakceptowane przez Administracje
dla statkéw eksploatowanych w rejonach ograniczonych. I odwrotnie, w niektérych
przypadkach mogg by¢ wymagane wyzsze warto$ci temperatury otoczenia.

.2 W przypadku statkéw odbywajacych podrdze o ograniczonym czasie trwania Py moze
by¢ obliczane w oparciu o rzeczywisty wzrost ci$nienia podczas podrozy, przy czym
moze by¢ uwzgledniona izolacja termiczna zbiornika.

Pod warunkiem specjalnego rozpatrzenia przez Administracje i przy ograniczeniach po-

danych w 6.4.15 dla r6znych typéw zbiornikéw, preznos¢ par P, wieksza niz Py moze by¢

zaakceptowana dla specyficznych warunkéw lokalnych (port i inne miejsca), gdzie obcig-
zenia dynamiczne sg zmniejszone.

Ci$nieniem stosowanym do okre$lenia ci$nienia wewnetrznego powinno by¢:

.1 (Pgd)max, jest to powigzane ci$nienie cieczy okreslane na podstawie maksymalnych
przyspieszen projektowych.

.2 (Pgdsite) max, jest to powigzane ci$nienie cieczy okreslane na podstawie specyficznych
przyspieszen dla danego miejsca.

.3 P, powinno by¢ wieksza z wartos$ci Peg; oraz Peqz obliczong w nastepujacy sposoéb:

Peql =Py + (Pgd)max (Mpa);
Pqu =Py + (Pgd site)max (Mpa)

Ci$nienia wewnetrzne cieczy s3 to ci$nienia powstajace w wyniku przyspieszenia srodka

ciezkosci skroplonego paliwa gazowego w wyniku ruchéw statku, o ktérych mowa

w 6.4.9.4.1.1. Warto$¢ wewnetrznego ci$nienia cieczy Pgq wynikajgcego z potaczonych efek-

tow grawitacji i przyspieszen dynamicznych powinna by¢ obliczana w nastepujacy sposéb:

Pga = apZs (p/(1,02x10%)) (MPa)

gdzie:

ap = przyspieszenie bezwymiarowe (tj. wzgledem przyspieszenia ziemskiego), wynika-
jace z obcigzen grawitacyjnych i dynamicznych, w dowolnym kierunku f5; (patrz Rys.
6.4.1).

W przypadku duzych zbiornikdw, nalezy zastosowacl elipsoide przyspieszenia,
uwzgledniajaca przyspieszenia poprzeczne pionowe i wzdtuzne.

Zg = najwieksza wysokos$¢ cieczy (m) powyzej punktu, w ktérym ma by¢ okreslane ci-
$nienie, mierzac od ptaszcza zbiornika w kierunku § (patrz Rys. 6.4.2).

Przy okreslaniu Zg powinny by¢ uwzglednione koputy zbiornikéw zaliczane do
przyjetej catkowitej objetosci zbiornikéw, chyba ze catkowita objetos$¢ koput V4 nie
przekracza nastepujgcej wartosci:

Va=V:((100-FL)/FL)

gdzie:

V: = objetos¢ zbiornika bez koput; oraz

F1 = granica napetnienia, zgodnie z 6.8.

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

Nalezy uwzgledni¢ kierunek, ktéry daje maksymalng warto$¢ (Pgq) max lub (Pgasite ) max-
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W przypadku, gdy nalezy rozpatrywaé sktadowe przyspieszenia w trzech kierunkach, za-
miast elipsy jak na Rys. 6.4.1, nalezy zastosowac elipsoide. Powyzszy wzor dotyczy tylko

zbiornikéw peinych.

CL
I 5.C. zbiornika

! 5.C. zblomika 1
[

na grodokraciu

0,05 L od PD

preyvspleszenic wynikowe (statyczne lub dynamiczne) w wybranym kierunku 8

a, = wzdheina skladowa preyspieszenia
a = poprzeczna skladowa prayvspieszenia
pionowa skladowa preyspieszenia (patrz 6.4.9.4.1.1)

Rys. 6.4.1 - Elipsoida przyspieszenia
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A7

(Yp.Zr)
Punkt przylozenia
cisnienia

Rys. 6.4.2 - Okreslanie wysoko$ci wewnetrznych ci$nien

6.4.9.3.3.2 Cis$nienie zewnetrzne

Zewnetrzne projektowe obcigzenia ciSnieniowe powinny by¢ oparte na réznicy miedzy minimal-
nym ci$nieniem wewnetrznym a maksymalnym ci$nieniem zewnetrznym, ktéremu moze by¢
poddana jednocze$nie jakakolwiek czes$¢ zbiornika.

6.4.9.3.3.3 Obcigzenia indukowane termicznie

6.4.9.3.3.3.1 W przypadku zbiornikéw przeznaczonych do przechowywania skroplonego pa-
liwa gazowego w temperaturach ponizej minus 55°C nalezy uwzgledni¢ przejSciowe obcigzenia
termiczne w okresach stygniecia.

6.4.9.3.3.3.2 W przypadku systemu magazynowania skroplonego paliwa gazowego nalezy
wzia¢ pod uwage stacjonarne obcigzenia termiczne, gdy projektowe elementy podpierajace lub
mocujgce oraz temperatura robocza mogg powodowaé znaczne naprezenia termiczne (patrz
punkt 6.9.2).

6.4.9.3.3.4 Wibracje

Nalezy rozwazy¢ potencjalnie szkodliwe oddzialywania wibracji na system magazynowania skro-
plonego paliwa gazowego.

6.4.9.3.3.5 Obcigzenia od wzajemnych oddziatywan

Nalezy uwzgledniaé¢ sktadowg statyczng obcigzen wynikajacych z wzajemnego oddziatywania
systemem magazynowania skroplonego paliwa gazowego i konstrukcji kadtuba, jak tez obcigzen
zwigzanych z konstrukcjg i wyposazeniem.

6.4.9.3.3.6 Obcigzenia zwigzane z budowg oraz instalowaniem
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Nalezy uwzglednia¢ obcigzenia lub warunki zwigzane z budowg oraz instalowaniem systemu ma-
gazynowania paliwa, np. wywotane operacjami urzadzen dzwigowych.

6.4.9.3.3.7 Obciazenia zwigzane z probami

Nalezy uwzglednia¢ obcigzenia odpowiadajace probom systemu magazynowania skroplonego pa-
liwa gazowego, o ktérych mowa w 16.5.

6.4.9.3.3.8 Obciazenia od przechytu statycznego

Nalezy uwzglednia¢ obcigzenia odpowiadajgce najbardziej niekorzystnemu katowi przechytu sta-
tycznego statku w zakresie od 0° to 30°.

6.4.9.3.3.9 Inne obcigzenia

Nalezy uwzglednia¢ inne niewymienione obcigzenia, ktére mogtyby oddzialywaé na system ma-
gazynowania skroplonego paliwa gazowego.

6.4.9.4 Obciazenia srodowiskowe

6.4.9.4.1 Obcigzenia Srodowiskowe definiuje sie jako obcigzenia systemu magazynowania
skroplonego paliwa gazowego, ktére sg wywotane przez otaczajace sSrodowisko i ktére nie sg w
inny sposob klasyfikowane jako obcigzenia stale, funkcjonalne lub awaryjne.

6.4.9.4.1.1 Obciazenia zwigzane z ruchem statku

Przy okreslaniu obcigzen dynamicznych nalezy uwzgledni¢ dtugookresowy rozktad ruchu statku
na nieregularnej fali, ktorych statek bedzie do$wiadczat w okresie swojej eksploatacji. Mozna
uwzglednia¢ zmniejszenie obcigzen dynamicznych w wyniku koniecznego zmniejszenia predko-
$ci oraz zmiany kursu. Ruch statku powinien obejmowac oscylacje wzdtuzna, oscylacje po-
przeczng, nurzanie, kKiwanie, myszkowanie i kotysanie. Przyspieszenia dziatajgce na zbiorniki na-
lezy oszacowac¢ w ich Srodku ciezkosci i uwzgledni¢ nastepujace sktadowe:
.1 przyspieszenie pionowe: przyspieszenia ruchu statku zwigzane z nurzaniem, kiwaniem
i ewentualnie kotysaniem (prostopadte do ptaszczyzny podstawowej statku);
.2 przyspieszenie poprzeczne: przyspieszenia ruchu statku zwigzane z oscylacja po-
przeczng, myszkowaniem i kotysaniem oraz sktadowg grawitacyjng kotysania; oraz
.3 przyspieszenie wzdluzne: przyspieszenia ruchu statku zwigzane z oscylacjg wzdluzna
i kiwaniem oraz sktadowg grawitacyjng kiwania.

Metody prognozowania przyspieszen wywotanych ruchem statku powinny zosta¢ zapropono-
wane i zatwierdzone przez Administracje*.

*  Patrzrozdziat 4.28.2.1 Kodeksu IGC, w celu uzyskania wytycznych dotyczqcych sktadowych przyspieszenia.

Statki w Zegludze ograniczonej moga podlegaé specjalnemu rozpatrzeniu.

6.4.9.4.1.2 Obcigzenia dynamiczne wzajemnie oddziatujace

Nalezy uwzglednia¢ sktadowa dynamicznych obcigzen wynikajacych z wzajemnego oddziatywa-
nia miedzy systemem magazynowania skroplonego paliwa gazowego a konstrukcjg kadtuba, 13cz-
nie z obcigzeniami od powigzanych elementéw konstrukcji i wyposazenia.

6.4.9.4.1.3 Obciazenia od przemieszczania sie cieczy (sloshingu)
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Obciazenia pochodzace od przemieszczania sie cieczy dziatajgce na system magazynowania skro-
plonego paliwa gazowego i na elementy wewnetrzne powinny zosta¢ ocenione dla petnego za-
kresu przewidywanych poziomdéw napetniania zbiornika.

6.4.9.4.1.4 Obciazenia od $niegu i lodu

Nalezy uwzgledni¢ obciazenia pochodzace od $niegu i oblodzenia, jesli ma to zastosowanie.

6.4.9.4.1.5 Obciazenia zwigzane z zegluga w lodach

Nalezy uwzglednia¢ obcigzenia wynikajace z zeglugi w lodach, w przypadku statkdw przeznaczo-
nych do takiej eksploatacji.

6.4.9.4.1.6 Obciazenie od wody morskiej na poktadzie (green sea)

Nalezy uwzgledni¢ obcigzenia zwigzane z efektem zalewania poktadu woda morska.

6.4.9.4.1.7 Obciazenia od wiatru

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

6.4.9.5 Obciazenia przypadkowe

Obciazenia przypadkowe definiuje sie jako te, ktore oddziatywajg na system magazynowania
skroplonego paliwa gazowego i jego konstrukcje podpierajace w warunkach nienormalnych i nie-
planowanych.

6.4.9.5.1 Obciazenia zwigzane z kolizjg statku

Obciazenie zwigzane z Kolizjg statku okresla sie w oparciu o stan pelnego zatadowania systemu ma-
gazynowania paliwa, przy sile bezwtadno$ci odpowiadajacej wartosci ,a” w ponizszej tabeli w kie-
runku dziobu oraz wartosci “a/2” w kierunku rufy, gdzie ,g” 0znacza przyspieszenie grawitacyjne.

Dtugo$¢ statku (L) Przyspieszenie projektowe (a)
L>100m 05g
60<L<100m (2-3(L-60)/80)g
L<60m 2g

Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na statki o liczbie Froude'a (F,) > 0,4.

6.4.9.5.2 Obcigzenia zwigzane z zalaniem statku

W przypadku zbiornikéw niezaleznych, obcigzenia spowodowane wyporem catkowicie zanurzo-
nego pustego zbiornika nalezy uwzgledni¢ przy projektowaniu blokad zapobiegajgcych ptywaniu
zbiornika oraz konstrukcji podpierajacej zaréwno przylegtej konstrukeji kadtuba, jak i zbiornika.

6.4.10 Integralnos¢ konstrukcji
6.4.10.1 Wymagania og6lne

6.4.10.1.1 Projekt konstrukcyjny powinien zapewnia¢, ze zbiorniki majg odpowiednia no$nos¢
do utrzymania wszystkich obcigzen przy zachowaniu odpowiedniego marginesu bezpieczenstwa.
Nalezy przy tym uwzgledni¢ mozliwos$¢ odksztatcen plastycznych, wyboczen, zmeczenia mate-
rialu oraz utraty cieczo- i gazoszczelnosci.
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6.4.10.1.2 Integralno$¢ konstrukcji systemow magazynowania skroplonego paliwa gazowego
moze by¢ wykazana poprzez zgodnos¢ z 6.4.15, odpowiednio dla typu takiego systemu.

6.4.10.1.3 W przypadku innych typéw systeméw magazynowania skroplonego paliwa gazo-
wego, ktére maja nowatorska konstrukcje lub znaczaco réznia sie od tych objetych wymaganiami
6.4.15, integralno$¢ konstrukcji powinna by¢ wykazana poprzez zgodnos$¢ z 6.4.16.

6.4.11 Analiza konstrukcji
6.4.11.1 Analiza

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

6.4.11.1.2 Do obliczania skutkdw obcigzen moga by¢ stosowane uproszczone metody lub ana-
lizy pod warunkiem, ze dajg one wyniki po bezpiecznej stronie. Badania modelowe mozna stoso-
wac w potaczeniu z obliczeniami teoretycznymi lub zamiast nich. W przypadku, gdy metody teo-
retyczne sg niewystarczajace, moga by¢ wymagane badania modelowe lub badania w petnej skali.

6.4.11.1.3 Przy okreslaniu reakcji konstrukcji na obcigzenia dynamiczne nalezy uwzglednia¢
skutki dynamiczne, je$li moga one naruszy¢ integralno$¢ konstrukeji.

6.4.11.2 Scenariusze obcigzen

6.4.11.2.1 Dla kazdego rozpatrywanego miejsca lub czesci systemu magazynowania skroplo-
nego paliwa gazowego oraz dla kazdego mozliwego trybu awarii poddawanego analizie nalezy
rozwazy¢ wszystkie odpowiednie kombinacje obcigzen, ktdre moga dziata¢ jednoczesnie.

6.4.11.2.2 Nalezyrozwazy¢ najbardziej niekorzystne scenariusze dla wszystkich odpowiednich
faz podczas budowy, obstugi, préb oraz w warunkach eksploatacji.

6.4.11.2.3 W przypadku oddzielnego obliczania naprezen statycznych i dynamicznych, o ile nie
sg uzasadnione inne metody obliczen, naprezenia catkowite powinny by¢ obliczane zgodnie z po-
nizszymi wzorami:

Ox = Oxst + Z(Ux.dyn)z

Oy = Oyst & Z(Uy.dyn)z

O, =0zt & Z(Uz.dyn)z
Txy = Txy.st t+ Z(Txy.dyn)z
Tz = Txzst T E(sz.dyn)z

Tyz = Tyzst t+ Z(Tyz.dyn)z

i

i

gdzie:

Oxsty Oy.sty Ousty Txy.sts Txzst OTAZ Tyzse — S NAprezeniami statycznymi oraz
Ox.dyn, Oy.dyn, Ozdyn, Tay.dyn, Txy.dyn OTAZ Tyzayn — S3 NAprezeniami dynamicznymi.
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Kazde z nich powinno by¢ obliczone oddzielnie przy uzyciu sktadowych przyspieszenia oraz skta-
dowych odksztatcen kadtuba spowodowanych ugieciem i skrecaniem.

6.4.12 Zalozenia projektowe

W projekcie nalezy uwzgledni¢ wszystkie odpowiednie tryby awarii dla wszystkich odpowiednich
scenariuszy obcigzen i zatozen projektowych. Zatozenia projektowe podano we wczes$niejszej cze-
$ci tego rozdziatuy, a scenariusze obcigzen zostaty podane w 6.4.11.2.

6.4.12.1 Najwyzsze warunki projektowe

6.4.12.1.1 Nos$nos¢ konstrukcyjna moze by¢ okreslona na podstawie badan lub analizy,
z uwzglednieniem zaréwno wlasnosci sprezystych, jak i plastycznych materiatu, poprzez uprosz-
czong liniowg analize sprezystosci lub stosujac wymagania niniejszej Publikacji:

.1 Nalezy uwzgledni¢ odksztatcenia plastyczne i wyboczenia.
.2 Analiza powinna by¢ oparta na charakterystycznych warto$ciach obcigzen, jak ponize;j:

Obciazenia state Wartosci oczekiwane
Obciazenia funkcjonalne Wartosci okreslone

Obcigzenia Srodowiskowe W przypadku obcigzen od falowania: najbardziej prawdo-
podobne najwieksze obcigzenie napotkane w okresie 108
zderzen statku z falami.

.3 W celu oceny wytrzymatosci granicznej zastosowanie majg nastepujgce parametry mate-
riatu:

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

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

Do potaczen spawanych, gdy nie mozna unikna¢ spoin, ktére nie zapewniajg poziomu wy-
trzymato$ci materiatu podstawowego, tak jak w przypadku niektérych stopéw alumi-
nium, powinny by¢ zastosowane odpowiednie wartosci R, oraz R spoin po zastosowanej
obrobce cieplnej. W takich przypadkach wytrzymato$¢ spoiny na rozcigganie poprzeczne
nie powinna by¢ mniejsza niz rzeczywista granica plastycznos$ci metalu rodzimego. Jesli
nie mozna tego osiggna¢, konstrukcje spawane wyprodukowane z takich materiatéw nie
powinny by¢ wiaczane do systeméw magazynowania skroplonego paliwa gazowego.

Powyzsze wilasciwosci powinny odpowiada¢ minimalnym okreslonym wtasciwosciom
mechanicznym materiatu, w tym stopiwa w stanie fabrycznym. Z zastrzezeniem szczegdl-
nego rozpatrzenia przez Administracje, mozna uwzgledni¢ zwiekszona wartos¢ granicy
plastycznosci i wytrzymatos$ci na rozcigganie w niskiej temperaturze.

4 Naprezenie rownowazne o. (von Mises, Huber) powinno by¢ okreslone nastepujaco:

o, = \/U,? + 05 + 02 — 0,0y, — 0,0, — 0,0, + 3(12, + T4, + T5;)

gdzie:

Ox
Oy

catkowite naprezenie normalne w kierunku x;
catkowite naprezenie normalne w Kierunku y;

42 Polski Rejestr Statkéw



Publikacja 72 /P
Wymagania bezpieczenstwa dla statkéw wykorzystujacych gazy
o niskiej temperaturze zaptonu (LNG, CNG, LPG) jako paliwo lipiec 2023

o, = calkowite naprezenie normalne w kierunku z;

Ty = catkowite naprezZenie $cinajgce w ptaszczyZnie x-y;

Ty, = catkowite naprezenie Scinajace w ptaszczyznie x-z; oraz
T, = catkowite napreZenie $cinajace w ptaszczyznie y-z.

Powyzsze wartosci powinny by¢ obliczane jak opisano w 6.4.11.2.3.

Dopuszczalne naprezenia dla materiatéw innych niz te wymienione w 7.4 podlegajg w kaz-
dym przypadku zatwierdzeniu przez Administracje.

Naprezenia mogga by¢ dalej ograniczane przez analize wytrzymato$ci zmeczeniowej, ana-
lizy propagacji peknie¢ oraz kryteria wyboczenia.

6.4.12.2 Zmeczeniowe warunki projektowe

a

2

5

Zmeczeniowe warunki projektowe powinny uwzglednia¢ skumulowane obcigzenie cy-
kliczne.
W przypadku, gdy wymagana jest analiza wytrzymatos$ci zmeczeniowej, to skumulowany
efekt obcigzenia zmeczeniowego powinien by¢ zgodny z:

n n Nioading <c,

N i NLoading
gdzie:

n; = liczba cykli naprezen na kazdym poziomie naprezen w okresie uzytkowania zbiornika;
N; = liczba cykli naprezen do powstania pekniecia, dla odpowiedniego poziomu naprezen,
zgodnie z krzywa Wohlera (S-N);

Nioading = liczba cykli zatadunku i wytadunku w okresie uzytkowania zbiornika, przyjmo-
wana jako nie mniejsza od 1000. Cykle zatadunku i wytadunku obejmuja petny
cykl ciSnieniowy i termiczny;

Nioading = liczba cykli do powstania pekniecia dla obcigzen zmeczeniowych wywotanych
zatadunkiem i wytadunkiem; oraz

Cw =maksymalny dopuszczalny skumulowany wspétczynnik uszkodzen zmeczeniowych.

Uszkodzenia zmeczeniowe powinny opierac sie na projektowym okresie eksploatacji
zbiornika, obejmujacym jednak nie mniej niz 108 zderzen statku z falami.

Tam, gdzie jest to wymagane, system magazynowania skroplonego paliwa gazowego po-
winien podlega¢ analizie wytrzymatosci zmeczeniowej, uwzgledniajac wszystkie obcigze-
nia zmeczeniowe oraz ich odpowiednie kombinacje w przewidywanym okresie uzytkowa-
nia systemu. Nalezy rozwazy¢ rézne stany napetnienia.

Projektowe krzywe S-N stosowane w analizie powinny mie¢ zastosowanie do materiatéw
i konstrukcji spawanych, szczegétéw konstrukcyjnych, technologii wykonania oraz rze-
czywistego stanu przewidywanych naprezen.

Krzywe S-N powinny by¢ oparte na 97,6% prawdopodobienistwie przetrwania, odpowia-
dajacym krzywym wyznaczajacym Srednia, minus dwa odchylenia standardowe odpo-
wiednich danych doswiadczalnych podczas préby prowadzacej az do konicowego uszko-
dzenia. Stosowanie krzywych S-N uzyskanych w inny spos6b wymaga dostosowania do
dopuszczalnych wartosci C. okre$lonych w 6.4.12.2.7 do 6.4.12.2.9.

Analiza powinna by¢ oparta na charakterystycznych wartosciach nastepujacych obciazen:
Obcigzenia state Wartosci oczekiwane
Obcigzenia funkcjonalne Wartosci okreslone lub okreslona historia
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Obcigzenia Srodowiskowe  Oczekiwana historia obcigzenia, ale nie mniej niz 108 cyKli.

Jezeli do oszacowania trwato$ci zmeczeniowej stosowane sg uproszczone widma obcigzen
dynamicznych, to powinny by¢ one poddane szczegdlnemu rozpatrzeniu przez Admini-
stracje.

W przypadku zredukowania rozmiaréw bariery wtoérnej, jak przedstawiono w 6.4.2.3, na-

lezy wykona¢ analize mechaniki pekania dla wzrostu peknie¢ zmeczeniowych, w celu

okreslenia:

.1 Sciezki rozprzestrzeniania sie peknie¢ w konstrukcji, gdy jest to niezbedne, zgodnie
2 6.4.12.2.7 do 6.4.12.2.9;

.2 tempo wzrostu peknie¢;

.3 czasu potrzebnego do rozprzestrzenienia sie pekniecia i spowodowania wycieku ze
zbiornika;

4 rozmiaru i ksztattu peknie¢ na catej grubosci oraz

5 czasu potrzebnego do osiggniecia przez wykrywalne pekniecia stanu krytycznego po
przejsciu przez cala grubos$¢ elementu konstrukeji.

Mechanika pekania jest ogélnie oparta na danych dotyczacych wzrostu peknieé, przyjmo-
wanych jako warto$¢: Srednia plus dwa odchylenia standardowe wedtug danych testo-
wych. Metody analizy wzrostu peknie¢ zmeczeniowych oraz mechaniki pekania powinna
by¢ oparta na uznanych normach.

Przy analizie rozprzestrzeniania sie peknie¢ nalezy przyjac najwieksze pekniecie poczat-
kowe, niewykrywalne przy uzyciu zastosowanej metody kontroli, uwzgledniajac dopusz-
czalne kryterium badan nieniszczacych i ogledzin, jesli majg zastosowanie.

W przypadku analizy propagacji peknie¢, o ktérej mowa w 6.4.12.2.7, moze by¢ zastoso-
wany uproszczony rozktad oraz sekwencja obcigzenn w okresie 15 dni. Takie rozktady
mozna uzyska¢ jak pokazano na rys. 6.4.3. Rozktad i sekwencja obcigzen dla dtuzszych
okresow czasu, jak w 6.4.12.2.8 oraz 6.4.12.2.9, powinny by¢ zatwierdzone przez Admini-
stracje.

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

W przypadku uszkodzen, ktére moga by¢ wiarygodnie wykryte za pomocg wykrywania
wyciekéw:

C\ powinno by¢ mniejsze lub réwne 0,5.
Prognozowany pozostaty czas rozwoju uszkodzenia, od momentu wykrycia wycieku do

osiggniecia stanu krytycznego, nie powinien by¢ krétszy od 15 dni, chyba ze dla statkow
odbywajacych poszczeg6lne podrdze maja zastosowanie inne przepisy.

W przypadku uszkodzen, ktérych nie mozna wykry¢ na podstawie wycieku, ale moga by¢
wiarygodnie wykryte w czasie inspekcji w trakcie eksploatacji:

Cw powinno by¢ mniejsze lub réwne 0,5.

Prognozowany pozostaly czas rozwoju uszkodzenia, od najwiekszego pekniecia niewy-
krywalnego za pomoca stosowanych metod inspekcji eksploatacyjnej do osiggniecia stanu
krytycznego, powinien by¢ nie krétszy niz trzykrotno$¢ okresu miedzy inspekcjami.

W okreslonych miejscach zbiornika, w ktérych nie mozna zapewni¢ skutecznego wykry-
wania uszkodzen lub peknie¢ nalezy zastosowac co najmniej nastepujace, bardziej rygo-
rystyczne Kryteria akceptacji zmeczenia materiatu:
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Cw powinno by¢ mniejsze lub réwne 0,1.

Prognozowany czas rozwoju uszkodzenia, od zatozonej wady poczatkowej do osiagniecia
stanu krytycznego, powinien by¢ nie krétszy niz trzykrotno$¢ okresu uzytkowania zbiornika.

- -
- -

~15 dni

1 1 1 1 1
1 10 102 10¢ 104 100 2100
Cykle odpowiedzi konstrukcji

oo = najbardziej prawdopodobne naprezenie maksymalne w okresie eksploatacji statku
Przyjeto logarytmiczna skale cyklu odpowiedzi; warto$¢ 2x105 podano jako przyktad warto$ci szacunkowe;j.

Rys 6.4.3 - Uproszczony rozktad obciazen
6.4.12.3 Awaryjne warunki projektowe

6.4.12.3.1 Awaryjne warunki projektowe sg to warunki obliczeniowe dla obcigzen wyjatko-
wych o skrajnie matym prawdopodobienstwie wystapienia.

6.4.12.3.2 Analiza powinna opierac sie na nastepujacych wartosciach charakterystycznych:

Obciazenia state Wartosci oczekiwane

Obcigzenia funkcjonalne Wartosci okres$lone

Obcigzenia Srodowiskowe Wartosci okres$lone

Obcigzenia awaryjne Wartosci okres$lone lub wartosci oczekiwane

Obciazenia 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 konstrukcja
6.4.13.1 Materialy
6.4.13.1.1 Materialy tworzace konstrukcje statku

6.4.13.1.1.1 W celu okreslenia klasy blach i ksztattownikéw stosowanych w konstrukcji ka-
dtuba nalezy przeprowadzi¢ obliczenia temperatury dla wszystkich typow zbiornikéw. Do obli-
czen przyjmuje sie nastepujace zatozenia:
.1 Nalezy przyja¢, ze temperatura bariery pierwotnej dla wszystkich zbiornikéw bedzie od-
powiadata temperaturze skroplonego paliwa gazowego.
.2 Oprocz zatozenia jak w .1 powyzej, jeSli wymagana jest petna lub czeSciowa bariera
wtérna, to nalezy przyjaé, ze temperatura skroplonego paliwa gazowego przy ci$nieniu
atmosferycznym odnosi sie tylko do jednego zbiornika.
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W przypadku Zeglugi nieograniczonej nalezy przyja¢, ze temperatura otoczenia wynosi 5°C
dla powietrza oraz 0°C dla wody morskiej. WyZsze warto$ci mogg zostaé zaakceptowane w
przypadku statkow eksploatowanych w rejonach ograniczonych i odwrotnie, nizsze tempe-
ratury moga by¢ narzucone przez Administracje w przypadku statkow eksploatowanych w
rejonach, w ktorych spodziewane s3 nizsze temperatury w miesigcach zimowych.

Nalezy przyja¢ warunki spokojnego powietrza i wody morskiej, tj. brak regulacji dla kon-
wekcji wymuszone;j.

Nalezy przyja¢ pogorszenie wlasciwosci termoizolacyjnych w okresie eksploatacji statku
pod wplywem takich czynnikéw, jak starzenie termiczne i mechaniczne, zageszczenie, ru-
chy statku oraz drgania zbiornika, jak okreslono w 6.4.13.3.6 oraz 6.4.13.3.7.

Nalezy uwzglednié, tam gdzie ma to zastosowanie, efekt chtodzenia unoszacych sie opa-
réw z wyciekajacego skroplonego paliwa gazowego.

Ogrzewanie kadtuba mozna uwzgledni¢ zgodnie z 6.4.13.1.1.3, je$li urzadzenia grzewcze
spetniajg wymagania 6.4.13.1.1.4.

Nie nalezy uwzglednia¢ jakichkolwiek urzadzen grzewczych, z wyjatkiem jak opisano
w6.4.13.1.1.3.

W przypadku elementdw taczacych kadtuby wewnetrzne i zewnetrzne, do okre$lenia ga-
tunku stali mozna przyjac temperature Srednia.

6.4.13.1.1.2 Materiaty wszystkich konstrukcji kadtuba, dla ktérych temperatura obliczona dla
zalozen projektowych jest nizsza niz 0°C, ze wzgledu na wptyw temperatury skroplonego paliwa
gazowego powinny by¢ zgodne z tabelg 7.5. Obejmuje to konstrukcje kadtuba podpierajaca zbior-
niki skroplonego paliwa gazowego, poszycie dna wewnetrznego, poszycie grodzi wzdluznej, po-
szycie grodzi poprzecznej, denniki, $rodniki, wzdtuzniki i wszystkie zamocowane elementy
usztywniajgce.

6.4.13.1.1.3 Moga by¢ zastosowane urzadzenia do ogrzewania materiatéw konstrukcyjnych,
aby temperatura materiatu nie spadta ponizej warto$ci minimalnej dopuszczalnej dla danego
gatunku materiatu, podanej w tabeli 7.5. W obliczeniach wymaganych w 6.4.13.1.1.1 mozna
uwzglednic takie ogrzewanie zgodnie z ponizszymi zasadami:

N |
2

dla kazdej poprzecznej konstrukeji kadtuba;

dla wzdluznej konstrukeji kadluba, wymienionej w 6.4.13.1.1.2, gdzie okreS$lono nizsze
temperatury otoczenia, pod warunkiem Ze materiat pozostaje odpowiedni do warunkow
otoczenia o temperaturze 5°C dla powietrza oraz 0°C dla wody morskiej, bez uwzglednia-
nia w obliczeniach dotyczacych ogrzewania; oraz

alternatywnie do 6.4.13.1.1.3.2, w przypadku grodzi wzdtuznej pomiedzy zbiornikami
skroplonego paliwa gazowego mozna uwzgledni¢ ogrzewanie, pod warunkiem ze materiat
pozostaje odpowiedni dla minimalnej temperatury projektowej minus 30°C lub tempera-
tury o 30°C nizszej od okres$lonej w 6.4.13.1.1.1 z uwzglednieniem ogrzewania, przyjmujgc
tg wartos¢, ktora jest nizsza. W takim przypadku wytrzymato$¢ wzdtuzna statku powinna
by¢ zgodna z prawidtem I1-1/3-1 Konwencji SOLAS, zaréwno w przypadku gdy te grodzie
sa uwazane za efektywne, jak i nie.

6.4.13.1.1.4 Urzadzenia grzewcze, o ktérych mowa w 6.4.13.1.1.3 powinny spetnia¢ nastepu-
jace wymagania:

A

system grzewczy powinien by¢ tak zaprojektowany, aby w przypadku awarii ktérejkol-
wiek z jego czeSci, ogrzewanie rezerwowe mogto by¢ utrzymane na poziomie nie mniej-
szym niz 100% teoretycznego zapotrzebowania na ciepto;
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.2 system grzewczy powinien by¢ uwazany za niezbedne urzadzenie pomocnicze. Wszystkie
elementy elektryczne co najmniej jednego z systemow przewidzianych zgodnie
z 6.4.13.1.1.3.1 powinny by¢ zasilane z awaryjnego Zrddta energii elektrycznej; oraz

.3 projekt i konstrukcja systemu grzewczego powinny by¢ uwzglednione w zatwierdzeniu
systemu magazynowania paliwa przez Administracje.

6.4.13.2 Materialy barier pierwotnych i wtérnych

6.4.13.2.1 Materialy metalowe stosowane do budowy barier pierwotnych i wtérnych nietwo-
rzacych konstrukcji kadtuba powinny by¢ odpowiednie do obcigzen projektowych, ktérym moga
by¢ poddane i powinny by¢ zgodne z tabelami 7.1, 7.2 lub 7.3.

6.4.13.2.2 Materiaty, niezaleznie od tego czy metalowe, czy niemetalowe, ale nieobjete tabelami
7.1, 7.2 lub 7.3, stosowane w barierach pierwotnych i wtérnych, moga by¢ zatwierdzone przez
Administracje z uwzglednieniem obcigzen projektowych, ktérym moga by¢ poddane, ich wtasci-
woSci oraz ich przeznaczenia.

6.4.13.2.3 W przypadku, gdy materiaty niemetalowe*, w tym kompozyty, stosowane sg do wy-
konania lub wbudowania w bariere pierwotng lub wtérng, to powinny by¢ one poddane badaniom
pod katem nastepujacych wtasciwosci, jesli ma to zastosowanie, w celu upewnienia sie, Ze s3 od-
powiednie do zamierzonego zastosowania:

.1 kompatybilno$¢ ze skroplonymi paliwami gazowymi;

odpornos$¢ na wibracje;
odporno$¢ na ogien i rozprzestrzenianie sie ptomienia; oraz
odporno$¢ na zniszczenie zmeczeniowe i rozprzestrzenianie sie pekniec.

.2 starzenie sie;

.3 wlasciwosci mechaniczne;

4 rozszerzalno$c i kurczliwos¢ cieplna;
.5 Scieralnos¢;

.6 spojnos¢;

7

8

9

*  Patrz podrozdziat 6.4.16.

6.4.13.2.4 Powyzsze wlasciwosci, jesli ma to zastosowanie, powinny by¢ badane w zakresie po-
miedzy przewidywang maksymalng temperatura eksploatacyjna a temperatura nizszg o 5°C od
minimalnej temperatury projektowej, ale nie nizszg niz -196°C.

6.4.13.2.5 Jes$li na bariere pierwotng i wtérng stosowane s materialy niemetalowe, w tym
kompozyty, to procesy taczenia powinny by¢ rowniez badane, jak opisano powyze;.

6.4.13.2.6 Mozna rozwazy¢ uzycie materiatéw na bariere pierwotna i wtorna, ktére nie s3 od-
porne na ogien i rozprzestrzenianie sie ptomienia, pod warunkiem Ze sg one chronione przez od-
powiedni system, taki jak state Srodowisko gazu obojetnego lub sg wyposazone w bariere ognio-
odporna.

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

6.4.13.3.1 Nos$na izolacja termiczna i inne materialy stosowane w systemach magazynowania
skroplonego paliwa gazowego powinny by¢ odpowiednie do obcigzen projektowych.
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6.4.13.3.2 Izolacja termiczna i inne materialy stosowane w systemach magazynowania skro-
plonego paliwa gazowego powinny mie¢ nastepujace wtasciwosci, je$li ma to zastosowanie, w
celu zapewnienia, Ze sg one odpowiednie do zamierzonego zastosowania:

kompatybilnos$¢ ze skroplonymi paliwami gazowymi;

rozpuszczalno$¢ w skroplonym paliwie gazowym;

absorpcja skroplonego paliwa gazowego;

kurczliwosé¢;

starzenie sie;

zawarto$¢ struktury zamknietych komorek;

gestos¢;

wtasciwosci mechaniczne w takim zakresie, w jakim sg one poddane dziataniu paliwa ga-
zowego i innym obciazeniom, rozszerzalno$¢ cieplna i kurczliwos¢;

.9 Scieralnos¢;

.10 spojnos¢;

.11 przewodno$¢ cieplna;

.12 odpornos$¢ na wibracje;

.13 odporno$¢ na ogien i rozprzestrzenianie sie ptomienia: oraz

.14 odporno$¢ na zniszczenie zmeczeniowe i rozprzestrzenianie sie pekniec.

N A WNR

6.4.13.3.3 Powyzsze wlasciwosci, je$li ma to zastosowanie, powinny by¢ badane w zakresie po-
miedzy przewidywang maksymalng temperaturg eksploatacyjna a temperaturg nizsza o 5°C od
minimalnej temperatury projektowej, ale nie nizsza niz -196°C.

6.4.13.3.4 Ze wzgledu na lokalizacje lub warunki §rodowiskowe materiaty termoizolacyjne po-
winny mie¢ odpowiednie wtasciwosci odpornosci na ogien i rozprzestrzenianie sie ptomienia
oraz powinny by¢ odpowiednio zabezpieczone przed wnikaniem pary wodnej i uszkodzeniami
mechanicznymi. W przypadku gdy izolacja termiczna umieszczona jest na lub nad pokiadem
otwartym i w miejscach przejs¢ przez pokrywy zbiornikéw, powinna ona mie¢ odpowiednie wta-
$ciwosci ognioodpornosci, zgodnie z uznang norma lub by¢ pokryta materiatem o wtasnosciach
wolno rozprzestrzeniajacych ptomien i tworzacym skuteczne uznane uszczelnienie dla oparow.

6.4.13.3.5 Izolacja termiczna, ktéra nie spetnia uznanych norm odpornosci ogniowej, moze by¢
stosowana w pomieszczeniach magazynowania paliwa, ktére nie sg w sposdb ciggty zobojetniane,
pod warunkiem Ze jej powierzchnie pokryte sg materiatem o wtasnosciach wolno rozprzestrze-
niajgcych ptomien i tworzacym skuteczne uznane uszczelnienie dla oparow.

6.4.13.3.6 Badania przewodnosci cieplnej izolacji termicznej powinny by¢ przeprowadzane na
odpowiednio starzonych prébkach.

6.4.13.3.7 W przypadku stosowania izolacji termicznej w postaci proszku lub granulatu nalezy
zapewnic Srodki stuzace zmniejszeniu zageszczania podczas eksploatacji oraz utrzymaniu wyma-
ganej przewodnosci cieplnej, a takze zapobieganiu nadmiernemu wzrostowi ci$nienia w systemie
magazynowania skroplonego paliwa gazowego.

6.4.14 Procesy budowy
6.4.14.1 Wykonanie zlacza spawanego

6.4.14.1.1 Wszystkie potagczenia spawane ptaszczy zbiornikéw niezaleznych powinny by¢ spo-
ing doczotowg w ptaszczyznie z pelnym przetopem. Tylko w przypadku potgczen ptaszcza z ko-
puta moga by¢ stosowane spoiny teowe z pelnym przetopem, w zaleznosci od wynikéw badan
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przeprowadzonych przy zatwierdzaniu technologii spawania. Z wyjatkiem matych przebi¢ na ko-
putach, spoiny kro¢céw takze nalezy projektowac z petnym przetopem.

6.4.14.1.2 Szczegbly potaczen spawanych zbiornikéw niezaleznych typu C oraz cieczoszczel-
nych barier pierwotnych zbiornikéw niezaleznych typu B, zbudowanych gtéwnie z zakrzywio-
nych powierzchni, powinny by¢ nastepujace:

.1 Wszystkie ztagcza wzdtuzne i obwodowe powinny by¢ spawane doczotowo, z pelnym przeto-
pem, z podwojnym lub pojedynczym ukosowaniem. Spoiny doczotowe z petnym przetopem
powinny by¢ uzyskane przez spawanie podwdjne lub przez zastosowanie podktadek pier-
$cieniowych. Podktadki pierscieniowe, jesli zostaly zastosowane, powinny by¢ usuniete, z
wyjatkiem bardzo matych technologicznych zbiornikéw ci$nieniowych*. W zaleznosci od
wynikéw badan przeprowadzonych przy zatwierdzaniu technologii spawania, mozna ze-
zwoli¢ na inne przygotowanie krawedzi. W przypadku potaczen poszycia zbiornika z gro-
dzig wzdtuzng zbiornikéw o podwéjnych koputach typu C mozna zaakceptowaé spoiny
teowe z pelnym przetopem.

* W przypadku zbiornikéw izolowanych prézniowo bez wtazéw, potgczenia wzdtuzne i obwodowe powinny
spetnia¢ wyzej wymienione wymagania, z wyjqtkiem spoiny montazowej ptaszcza zewnetrznego, ktora
moze by¢ spawana jednostronnie z podktadkami pierscieniowymi.

.2 Ukosowe przygotowanie potaczen miedzy korpusem zbiornika a koputami oraz miedzy
koputami a odpowiednimi elementami mocujacymi powinno by¢ zaprojektowane zgodnie
z normami uznanymi przez Administracje. Wszystkie spoiny taczace krdcéce, koputy lub
inne przepusty zbiornika oraz wszystkie spoiny taczace kotnierze ze zbiornikiem lub kro¢-
cami powinny by¢ spoinami z pelnym przetopem.

6.4.14.2 Wykonanie polaczenia klejonego oraz innych proceséw laczenia

6.4.14.2.1 Wykonanie potaczenia klejonego (lub taczenia w inny sposéb niz spawanie) powinno
uwzglednia¢ charakterystyki wytrzymatoSciowe procesu taczenia.

6.4.15 Typy zbiornikéw paliwa gazowego
6.4.15.1 Zbiorniki niezalezne typu A
6.4.15.1.1 Podstawa projektowa

6.4.15.1.1.1 Zbiorniki niezalezne typu A s3 to zbiorniki zaprojektowane przede wszystkim
z zastosowaniem klasycznych procedur analizy konstrukcji statku, zgodnie z wymaganiami
Administracji. Jezeli takie zbiorniki sg zasadniczo zbudowane z powierzchni ptaskich, to projek-
towa prezno$¢ par PO powinna by¢ mniejsza niz 0,07 MPa.

6.4.15.1.1.2 Wymagana jest petna bariera wtérna, jak okreslono w 6.4.3. Bariera wtérna po-
winna by¢ zaprojektowana zgodnie z 6.4.4.

6.4.15.1.2 Analiza konstrukcji

6.4.15.1.2.1 Analize konstrukcji nalezy przeprowadzi¢ z uwzglednieniem ci$nienia wewnetrz-
nego, jak podano w 6.4.9.3.3.1 oraz obcigzen interakcji z systemem podpierajgcym i mocujacym,
a takze z odpowiednig cze$cig kadtuba statku.

6.4.15.1.2.2 W przypadku czesci, takich jak konstrukcja w rejonie podpor nieobjetych wyma-
ganiami niniejszej Publikacji, naprezenia nalezy okres$la¢ bezposrednimi obliczeniami z
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uwzglednieniem obcigzen okreslonych w punktach 6.4.9.2 do 6.4.9.5, na ile ma to zastosowanie,
oraz ugie¢ statku w rejonie podpor.

6.4.15.1.2.3 Zbiorniki wraz z podporami powinny by¢ zaprojektowane na obcigzenia awaryjne
podane w 6.4.9.5. Obcigzenia te nie musza by¢ taczone ze sobg ani z obcigzeniami $rodowisko-

wymi.
6.4.15.1.3 NajwyzZsze warunki projektowe

6.4.15.1.3.1 W przypadku zbiornikéw zbudowanych zasadniczo z ptaskich powierzchni, nomi-
nalne naprezenia membranowe dla elementéw pierwszorzednych i drugorzednych (usztywnien,
wregoéw ramowych, wzdluznikéw, wigzan), jesli sg obliczane za pomocg klasycznych procedur
analitycznych, nie powinny przekracza¢ nizszej z wartosci R/2,66 lub R./1,33 dla stali niklo-
wych, stali weglowo-manganowych, stali austenitycznych i stopéw aluminium, gdzie R i R. zo-
staly zdefiniowane w 6.4.12.1.1.3. Jesli jednak szczegdtowe obliczenia zostang przeprowadzone
dla wigzan gtdwnych, to naprezenie zastepcze o, jak okreslono w 6.4.12.1.1.4, moze by¢ zwiek-
szone powyzej naprezenia wskazanego wyzej do wartos$ci naprezenia uznanej przez Administra-
cje. W obliczeniach nalezy uwzgledni¢ skutki zginania, Scinania, odksztatcen osiowych i skretnych
oraz sity wzajemnego oddziatywania kadtuba ze zbiornikiem skroplonego paliwa gazowego wy-
nikajgce z ugiecia konstrukcji kadtuba oraz dna zbiornika paliwa gazowego.

6.4.15.1.3.2 Wymiary $cian zbiornikéw powinny spetnia¢ co najmniej wymagania Administra-
cji dla zbiornikéw glebokich, z uwzglednieniem ciSnienia wewnetrznego okreSlonego w
6.4.9.3.3.1, oraz wszelkich naddatkéw na korozje wymaganych w 6.4.1.7.

6.4.15.1.3.3 Konstrukcja zbiornika skroplonego paliwa gazowego powinna by¢ poddana ocenie
pod katem potencjalnych wyboczen.

6.4.15.1.4 Awaryjne warunki projektowe

6.4.15.1.4.1 Zbiornikiiwsporniki zbiornikéw powinny by¢ zaprojektowane na obcigzenia awa-
ryjne i warunki projektowe okreslone odpowiednio w 6.4.9.51 6.4.1.6.3.

6.4.15.1.4.2 Naprezenia poddane obcigzeniom wypadkowym okre$§lonym w 6.4.9.5 powinny
odpowiada¢ kryteriom odbioru podanym w 6.4.15.1.3, odpowiednio zmodyfikowanym z
uwzglednieniem mniejszego prawdopodobienstwa ich 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 sa to zbiorniki zaprojektowane przy zastosowaniu ba-
dan modelowych, specjalistycznych narzedzi analitycznych i metod analitycznych, w celu okresle-
nia poziomu naprezen, trwato$ci zmeczeniowej i charakterystyki propagacji pekniec. Jezeli takie
zbiorniki sg zasadniczo zbudowane z powierzchni ptaskich (zbiorniki pryzmatyczne), to projek-
towa prezno$¢ par Py powinna by¢ mniejsza niz 0,07 MPa.

6.4.15.2.1.2 Wymagana jest czeSciowa bariera wtdrna z systemem ochronnym, jak okreslono
w 6.4.3. System ochrony przed matymi przeciekami nalezy zaprojektowac zgodnie z 6.4.5.

6.4.15.2.2 Analiza konstrukcji

6.4.15.2.2.1 Wptyw wszystkich obcigzen dynamicznych i statycznych nalezy wykorzysta¢ do
okreslenia przydatnosci konstrukcji pod wzgledem:
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.1 odksztatcen plastycznych;
.2 wyboczenia;
.3 wytrzymatosci zmeczeniowej; oraz
4 propagacji pekniec.

Nalezy przeprowadzi¢ analize metodg elementéw skonczonych lub podobnymi metodami oraz
analize mechaniki pekania, stosujgc rownowazne podejscie.

6.4.15.2.2.2 W celu oceny poziomdéw naprezen nalezy przeprowadzi¢ analize z wykorzysta-
niem tréjwymiarowego modelu konstrukgcji, z uwzglednieniem interakcji z kadtubem statku. Mo-
del do analizy powinien uwzglednia¢ zbiornik skroplonego gazu z jego systemem podpierajacym
i mocujacym, a takze odpowiednio duzy fragment kadtuba.

6.4.15.2.2.3 Nalezy przeprowadzi¢ peina analize przyspieszen oraz ruchéw danego statku na
fali nieregularnej, a takze reakcji statku i jego zbiornikow skroplonego paliwa gazowego na te sity
i ruchy, chyba Ze dostepne s3 takie dane ze statkéw podobnych.

6.4.15.2.3 NajwyzZsze warunki projektowe
6.4.15.2.3.1 Odksztalcenia plastyczne

W przypadku zbiornikoéw niezaleznych typu B, o ksztalcie utworzonym z figur obrotowych, na-
prezenia dopuszczalne nie powinny przekracza¢ ponizszych wartosci:
om<f
oL < 1,5f
o» <1,5F
o, +o, <1,5F
Oom +op < 1,5F
Om +0p+0y < 3,0F
oL +op+0y < 3,0F
gdzie:
om = rOwnowazne pierwszorzedne ogblne naprezenie membranowe;
o1, = rOwnowazne pierwszorzedne lokalne naprezenie membranowe;
op = rdwnowazne pierwszorzedne naprezenie zginajace;
0g = rOwnowazne naprezenie drugorzedne;
f = mniejsza z wartos$ci (Rn/A) lub (R./B); oraz
F = mniejsza z wartosci (R, /C) lub (R./D),
gdzie R, oraz R. zostaty zdefiniowane w 6.4.12.1.1.3. W odniesieniu do naprezen om, 01, 04, patrz
takze definicje kategorii naprezen podane w 6.4.15.2.3.6.

Parametry A oraz B powinny mie¢ co najmniej nastepujace warto$ci minimalne:

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

Powyzsze liczby moga zosta¢ zmienione, biorac pod uwage zatozenia projektowe, ktore zostaty
uznane i zaakceptowane przez Administracja. W przypadku zbiornikéw niezaleznych typu B,
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zbudowanych gtéwnie z powierzchni ptaskich, dopuszczalne réwnowazne naprezenia membra-
nowe zastosowane w analizie metodg elementéw skonczonych nie powinny przekraczac:
.1 dlastali niklowych oraz stali weglowo-manganowych, mniejszej z wartosci R /2 lub R./1,2;
.2 dla stali austenitycznych, mniejszej z warto$ci R /2,5 lub R./1,2; oraz
.3 dla stopéw aluminium, mniejszej z wartosci R /2,5 lub R./1,2.

PowyzZsze liczby moga zosta¢ zmienione, biorac pod uwage lokalizacje naprezen, metody analizy
naprezen oraz zatozenia projektowe, rozpatrywane w uzgodnieniu z Administracja.

Grubos$¢ ptyt poszycia oraz wymiary usztywnienia nie powinny by¢ mniejsze od tych wymaganych
dla zbiornikéw niezaleznych typu A.

6.4.15.2.3.2 Wyboczenie

Analize wytrzymato$ci na wyboczenie zbiornikéw skroplonego paliwa gazowego poddanych ci-
$nieniu zewnetrznemu i innym obcigzeniom powodujacym naprezenia $ciskajgce nalezy przepro-
wadzi¢ zgodnie z uznanymi normami. Metoda analizy powinna odpowiednio uwzglednia¢ réznice
w teoretycznym i rzeczywistym naprezeniu wyboczeniowym, wynikajagcym odpowiednio z braku
osiowosci krawedzi ptyt, braku prostoliniowosci lub ptaskosci, owalnosci oraz odchylenia od rze-
czywistego ksztattu kotowego na okreslonym tuku lub dtugosci cieciwy, stosownie do przypadku.

6.4.15.2.3.3 Zmeczeniowe warunki projektowe

6.4.15.2.3.3.1 Ocene zmeczenia i propagacji peknie¢ nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z wymaga-
niami w 6.4.12.2. Kryteria akceptacji powinny by¢ zgodne z 6.4.12.2.7, 6.4.12.2.8 lub 6.4.12.2.9,
w zaleznos$ci od mozliwos$ci wykrycia wady.

6.4.15.2.3.3.2 Analiza wytrzymato$ci zmeczeniowej powinna uwzglednia¢ tolerancje kon-
strukcyjne.

6.4.15.2.3.3.3 W przypadku gdy Administracja uzna to za konieczne, mogg by¢ wymagane ba-
dania modelowe w celu okreslenia wspoétczynnikow koncentracji naprezen oraz trwatos$ci zme-
czeniowej elementéw konstrukcyjnych.

6.4.15.2.3.4 Awaryjne warunki projektowe

6.4.15.2.3.4.1 Zbiorniki i ich podpory powinny by¢ zaprojektowane na obcigzenia awaryjne
oraz zatozenia projektowe podane odpowiednio w 6.4.9.5 oraz 6.4.1.6.3.

6.4.15.2.3.4.2 Naprezenia poddane obcigzeniom awaryjnym okreslonym w 6.4.9.5 powinny
spetia¢ kryteria akceptacji podane w 6.4.15.2.3, odpowiednio zmodyfikowanym z uwzglednie-
niem mniejszego prawdopodobienstwa ich wystgpienia.

6.4.15.2.3.5 Znakowanie

Wszelkie oznakowania zbiornika ci$nieniowego powinny by¢ wykonane metoda, ktéra nie powo-
duje niedopuszczalnych naprezen lokalnych.

6.4.15.2.3.6 Kategorie naprezen
W celu oceny naprezen, kategorie naprezen zostaty zdefiniowane w tej sekcji w nastepujacy sposéb:

.1 Naprezenie normalne jest sktadowa naprezenia prostopadta do ptaszczyzny odniesienia.
.2 Naprezenie membranowe jest sktadowa naprezenia normalnego, ktdra jest roztozona réw-
nomiernie i r6wna $redniej wartosci naprezenia na grubosci rozpatrywanego przekroju.
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.3 Naprezenie zginajace jest naprezeniem zmiennym na catej grubosci rozpatrywanego
przekroju, po odjeciu naprezenia membranowego.

4 Naprezenie $cinajace jest sktadowg naprezenia dziatajacg w ptaszczyznie odniesienia.

5 Naprezenie pierwszorzedne jest to naprezenie wywotane zadanym obcigzeniem, ktore
jest niezbedne do zréwnowazenia sit i momentéw zewnetrznych. Podstawowa cechg na-
preZenia pierwszorzednego jest to, Ze nie jest ono samoograniczajace. Naprezenia pierw-
szorzedne, ktore znacznie przekraczajg granice plastycznosci, powoduja zniszczenie lub
co najmniej znaczne odksztatcenia.

.6 Pierwszorzedne ogoélne naprezenie membranowe jest podstawowym naprezeniem
membranowym tak roztozonym w konstrukcji, Ze nie wystepuje ponowny rozdziat obcig-
zen w wyniku przekroczenia granicy plastycznoSci.

.7 Pierwszorzedne lokalne naprezenie membranowe powstaje, gdy naprezenie membra-
nowe wywotane ci$nieniem lub innym obcigzeniem mechanicznym i zwigzane z obcigze-
niami pierwszorzednymi lub efektem nieciaglto$ci powoduje nadmierne znieksztatcenie
przenoszenia obcigzen na inne fragmenty konstrukcji. Takie naprezenie jest klasyfiko-
wane jako pierwszorzedne lokalne naprezenie membranowe, mimo Ze ma ono pewne ce-
chy naprezenia drugorzedne. Obszar wystepowania naprezenia moze by¢ uznany jako lo-
kalny, jesli:

S1 < 0,5vVRt oraz

S, = 2,5vVRt

gdzie:

S1 = odlegtos¢ w kierunku potudnikowym, w ktérej naprezenie rownowazne przekracza
1,1f;

S2 = odlegto$¢ w kierunku potudnikowym do innego obszaru, w ktérym przekroczone sa
granice pierwszorzednych ogélnych naprezen membranowych;

R = Sredni promien zbiornika ciSnieniowego;

t = grubos$¢ Scianki zbiornika w miejscu przekroczenia pierwszorzednego ogélnego na-
prezenia membranowego; oraz

f = dopuszczalne pierwotne ogdlne naprezenie membranowe.

.8 Naprezenie drugorzedne jest naprezeniem normalnym lub naprezeniem $cinajgcym wy-
wotanym przez wigzania sasiednich elementéw lub przez wigzanie wtasne konstrukcji.
Podstawowa cecha naprezen drugorzednych jest to, Ze sa one samoograniczajace. Wysta-
pienie tych naprezen moze by¢ zwigzane z lokalnym przekroczeniem granicy plastyczno-
$ci oraz niewielkimi odksztatceniami.

6.4.15.3 Zbiorniki niezalezne typu C
6.4.15.3.1 Podstawa projektowa

6.4.15.3.1.1 Podstawa projektowania zbiornikéw niezaleznych typu C oparta jest na kryteriach
dotyczacych zbiornikéw cisnieniowych zmodyfikowanych tak, aby uwzglednialty mechanike pek-
nie¢ i kryteria propagacji peknie¢. Minimalne ci$nienie projektowe okreslone w 6.4.15.3.1.2 ma
zapewnic, ze naprezenia dynamiczne sg wystarczajaco niskie tak, aby poczatkowa skaza po-
wierzchniowa nie rozprzestrzenita sie na wiecej niz potowe grubosci poszycia zbiornika w okre-
sie jego eksploatacji.

6.4.15.3.1.2 Projektowa preznos¢ par nie powinna by¢ mniejsza niz:
Py = 0,2+ AC(p,)*® [MPa]
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gdzie:
Um
A =0,00185 (—)?

przy czym:
om = projektowe pierwotne naprezenie membranowe;
Ao = dopuszczalne dynamiczne naprezenie membranowe (podwoéjna amplituda na poziomie
prawdopodobienstwa Q = 10-8) i réwne:
- 55 N/mm? dla stali ferrytyczno-perlitycznych, martenzytycznych i austenitycznych;
- 25 N/mm2 dla stopéw aluminium (5083-0);
C = charakterystyczny wymiar zbiornika przyjety jako najwiekszy z ponizszych:
h, 0,75b lub 0,451,
przy czym:
h = wysoko$¢ zbiornika (mierzona w kierunku pionowym wzgledem statku) (m);
b = szeroko$¢ zbiornika (mierzona w kierunku poprzecznym wzgledem statku) (m);
I = dtugos$¢ zbiornika (mierzona w kierunku wzdtuznym wzgledem statku) (m);
pr = gesto$¢ wzgledna fadunku (p- = 1 dla wody stodkiej) w temperaturze projektowe;.

6.4.15.3.2 Grubos$¢ poszycia

6.4.15.3.2.1 Przy rozpatrywaniu grubos$ci poszycia majg zastosowanie nastepujace wymagania:

.1 dla zbiornikéw ci$nieniowych grubos$¢ obliczana zgodnie z 6.4.15.3.2.4 powinna by¢ trak-
towana jako minimalna grubos$¢ po uformowaniu, bez tolerancji ujemnych;

.2 dla zbiornikéw ci$nieniowych minimalna grubo$¢ ptaszcza i gérnej czesci zbiornika, wraz
z naddatkiem korozyjnym, po uformowaniu, 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 wspotczynnik sprawnosci ztgcza spawanego, stosowany w obliczeniach zgodnie z 6.4.15.3.2.4,
powinien wynosi¢ 0,95, gdy przeprowadzane s3 inspekcje i badania nieniszczace, o ktérych
mowa w 16.3.6.4. Warto$¢ ta mozna zwiekszy¢ do 1,0, jesli weZmie sie pod uwage inne czyn-
niki, takie jak stosowany material, typ ztgczy, technologie spawania oraz rodzaj obcigzenia.
Dla technologicznych zbiornikéw cisnieniowych Administracja moze zaakceptowac cze-
Sciowe badania nieniszczace, jednak w zakresie nie mniejszym niz podano w 16.3.6.4, w za-
leznosci od takich czynnikéw, jak zastosowany material, temperatura projektowa, tempera-
tura przejscia materiatu w stan zerowej plastycznosci podczas wykonywania oraz typ procesu
Iaczenia i spawania, jednak w tym przypadku nalezy przyjmowac wspoétczynnik sprawnosci
nie wiekszy niz 0,85. W przypadku materiatéw specjalnych, powyzsze wspoétczynniki nalezy
zmniejszy¢, w zaleznoSci od okre$lonych wtasciwosci mechanicznych ztgcza spawanego.

6.4.15.3.2.2 W obliczeniach ci$nienia wewnetrznego nalezy uwzglednia¢ projektowe ci$nienie
cieczy, okreslone w 6.4.9.3.3.1.

6.4.15.3.2.3 Projektowe ci$nienie zewnetrzne P., stosowane do sprawdzania wyboczenia
zbiornikéw ci$nieniowych, powinno by¢ nie mniejsze niz okreslone ze wzoru:
P.=P1+ Py + P3 + P, [MPa]
gdzie:
P1 = warto$¢ nastawy zaworéw nadmiarowych podci$nienia. W przypadku zbiornikow niewy-

posazonych w zawory nadmiarowe podci$nienia, P1 podlega specjalnemu rozpatrzeniu,
jednak zasadniczo nie powinna ono by¢ mniejsze niz 0,025 MPa;
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P, = ci$nienie nastawy zaworu nadmiarowego (PRV) dla catkowicie zamknietych przestrzeni,
w ktérych znajduja sie zbiorniki ciSnieniowe lub czesci zbiornikéw ci$nieniowych; w pozo-
statych przypadkach nalezy przyjmowac P; = 0;

P3 = ciS$nienie rownowazne dziataniu $ciskania w lub na ptaszczu zbiornika spowodowane cie-
zarem oraz kurczeniem sie izolacji termicznej, ciezarem ptaszcza zbiornika, tacznie z nad-
datkiem na korozje i innymi ré6Znymi zewnetrznymi obcigzeniami ciSnieniowymi, ktérym
zbiornik moze by¢ poddany. Obejmujg one, co najmniej, ciezar koput, ciezar kolumn i ruro-
ciagdw, oddzialywanie produktu w stanie czeSciowo zatadowanym, przyspieszenia i ugiecia
kadtuba. Dodatkowo, nalezy uwzglednié lokalne oddzialywanie cisnien zewnetrznych lub
wewnetrznych, lub ich obu.

P4 = ciS$nienie zewnetrzne wywotane naporem stupa wody na zbiorniki ci$nieniowe lub cze$ci
zbiornikéw cisnieniowych znajdujace sie na odstonietych poktadach; w pozostatych przy-
padkach nalezy przyjmowac P, = 0.

6.4.15.3.2.4 Wymiary w oparciu o ci$nienie wewnetrzne nalezy oblicza¢ w nastepujacy sposob:

Nalezy okresli¢ grubos¢ i ksztatt czesSci zbiornikéw cisnieniowych znajdujacych sie pod ciSnieniem
wewnetrznym, jak okreslono w 6.4.9.3.3.1, tacznie z kotnierzami. Obliczenia te, we wszystkich
przypadkach, powinny opierac sie na przyjetej teorii projektowania zbiornikéw ci$nieniowych.
Otwory w czeSciach zbiornikéw ci$nieniowych znajdujacych sie pod ci$nieniem powinny by¢
wzmocnione zgodnie z uznang norma akceptowang przez Administracje.

6.4.15.3.2.5 Analize naprezen w zakresie obcigzen statycznych i dynamicznych nalezy przepro-
wadzi¢ w nastepujgcy sposob:

.1 wymiary zbiornikéw ci$nieniowych nalezy okresla¢ zgodnie z 6.4.15.3.2.1 do 6.4.15.3.2.4
i6.4.15.3.3;

.2 nalezy wykonac obliczenia obcigzen i naprezen w rejonie podpor i poszycia zamocowania
podpdr. Nalezy stosowac odpowiednio obcigzenia, o ktérych mowa w 6.4.9.2 do 6.4.9.5.
Naprezenia w obrebie podpdr powinny odpowiada¢ uznanej normie akceptowalnej przez
Administracje. W szczegdlnych przypadkach Administracja moze wymaga¢ przeprowa-
dzenia analizy zmeczeniowej; oraz

.3 jezeli jest to wymagane przez Administracje, nalezy szczeg6lnie uwzgledni¢ naprezenia
wtérne i naprezenia termiczne.

6.4.15.3.3 NajwyzZsze warunki projektowe
6.4.15.3.3.1 Odksztatcenia plastyczne

Dla zbiornikéw niezaleznych typu C, naprezenia dopuszczalne nie powinny przekraczac:
om<f
o1 < 1,5f
oy < 1,5f
oL+ op <1,5f
om + op < 1,5
Om + op + 053 <3,0f

oL + oy +045 < 3,0f
gdzie:
om = réwnowazne pierwszorzedne ogdlne naprezenie membranowe;
o, = réwnowazne pierwszorzedne lokalne naprezenie membranowe;
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op = réwnowazne pierwszorzedne naprezenie zginajace;
oy = réwnowazne naprezenie drugorzedne; oraz
f = mniejsza z wartos$ci R, /A lub R. /B,

Rm iR, jak okreslono w 6.4.12.1.1.3. W odniesieniu do naprezen om, o1, 0y, 0, patrz takze defini-
cje kategorii naprezen podane w 6.4.15.2.3.6. Parametry A i B powinny mie¢ co najmniej nastepu-
jace warto$ci minimalne:

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

6.4.15.3.3.2 Kryteria wyboczenia powinny by¢ nastepujace:

Grubos¢ i ksztatt zbiornikéw cisnieniowych poddanych ci$nieniu zewnetrznemu oraz innym ob-
ciazeniom powodujacym naprezenia $ciskajace powinny by¢ oparte na obliczeniach z wykorzy-
staniem zaakceptowanej teorii wyboczenia zbiornika ci$nieniowego i powinny one odpowiednio
uwzglednia¢ réznice w teoretycznym i rzeczywistym naprezeniu wybaczajacym, powstatymi
w wyniku niewspétosiowosci krawedzi ptyt, owalnos$ci oraz odchylenia od rzeczywistego ksztattu
kotowego na okreslonym tuku lub dtugosci cieciwy.

6.4.15.3.4 Zmeczeniowe warunki projektowe

6.4.15.3.4.1 W przypadku zbiornikéw niezaleznych typu C, gdy temperatura skroplonego pa-
liwa gazowego przy ci$nieniu atmosferycznym wynosi ponizej -55°C, Administracja moze wyma-
ga¢ dodatkowej weryfikacji w celu sprawdzenia ich zgodnosci z 6.4.15.3.1.1, w odniesieniu do na-
prezen statycznych i dynamicznych, w zalezno$ci od wielko$ci zbiornikéw, jego konfiguracji oraz
rozmieszczenia podpdr i zamocowan.

6.4.15.3.4.2 W przypadku zbiornikéw z izolacjg prézniowa nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage
na wytrzymatos$¢ zmeczeniowa konstrukcji podpdr oraz na ograniczone mozliwosci przeprowa-
dzenia inspekcji miedzy poszyciem zewnetrznym a wewnetrznym.

6.4.15.3.5 Awaryjne warunki projektowe

6.4.15.3.5.1 Konstrukcje zbiornikéw i ich podpér powinny uwzglednia¢ obcigzenia awaryjne
oraz zatozenia 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 awaryj-
nych podanym w 6.4.9.5, warto$ci naprezenn powinny spetnia¢ kryteria akceptacji podane
w 6.4.15.3.3.1, odpowiednio zmodyfikowane po uwzglednieniu ich nizszego prawdopodobien-
stwa wystgpienia.

6.4.15.3.6 Znakowanie

Wymagane oznakowanie zbiornika ciSnieniowego powinno by¢ wykonane metodg niepowodu-
jaca niedopuszczalnych wzrostéw naprezen lokalnych.

6.4.15.4 Zbiorniki membranowe

6.4.15.4.1 Podstawa projektowa
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6.4.15.4.1.1 Podstawa projektowania membranowych systeméw magazynowania paliwa gazo-
wego jest kompensacja termicznej i innej rozszerzalnos$ci lub kurczliwosci bez nadmiernego ry-
zyka utraty szczelno$ci membrany.

6.4.15.4.1.2 Nalezy zastosowac podejscie systemowe, oparte na analizie i prébach, w celu wy-
kazania, Ze system bedzie spetnial zamierzone funkcje, biorgc pod uwage zdarzenia zidentyfiko-
wane w trakcie eksploatacji, jak okreslono w 6.4.15.4.2.1.

6.4.15.4.1.3 Wymagana jest pelna bariera wtdrna, jak okreslono w 6.4.3. Bariere wtoérng nalezy
zaprojektowac zgodnie z 6.4.4.

6.4.15.4.1.4 Projektowa preznos¢ par PO nie powinna normalnie przekracza¢ 0,025 MPa. Jezeli
wymiary kadtuba zostang odpowiednio zwiekszone i zostanie zwrdcona uwaga, w stosownych
przypadkach, na wytrzymatos¢ wspierajacej izolacji cieplnej, PO mozna zwiekszy¢ do wartosci
wyzszej, ale mniejszej niz 0,07 MPa.

6.4.15.4.1.5 Definicja zbiornik6w membranowych nie wyklucza takich konstrukcji, w ktérych
stosowane s3 membrany niemetalowe lub w ktérych membrany sg zawarte lub wtaczone do izo-
lacji termiczne;j.

6.4.15.4.1.6 Grubo$¢ membran nie powinna normalnie przekracza¢ 10 mm.

6.4.15.4.1.7 Cyrkulacja gazu obojetnego w przestrzeniach izolacji bariery pierwotnej i wtérnej,
zgodnie z 6.11.1, powinna by¢ wystarczajaca, aby umozliwi¢ skuteczne wykrywanie gazu.

6.4.15.4.2 Zalozenia projektowe

6.4.15.4.2.1 Nalezy oceni¢ potencjalne zdarzenia, ktére moga prowadzi¢ do utraty ptynoszczel-
nosci w okresie eksploatacji membran. Obejmuja one, co najmnie;j:
.1 Ostateczne zdarzenia projektowe:

.1 uszkodzenie membran spowodowane rozcigganiem;
.2 zawalenie sie kompresyjne izolacji termicznej;
.3 starzenie termiczne;
4 utrata potaczenia pomiedzy izolacjg termiczng a konstrukcja kadtuba;
.5 utrata przyczepnosci membran do systemu izolacji termicznej;
.6 utrata integralnosci strukturalnej konstrukcji wewnetrznych i zwigzanych z nimi ele-
mentéw podpierajacych; oraz
.7 uszkodzenie konstrukcji no$nej kadtuba.
.2 Zdarzenia projektowe dotyczgce wytrzymatosci zmeczeniowej:
.1 zmeczenie membran, w tym potaczen i zamocowan do konstrukcji kadtuba;
.2 pekanie zmeczeniowe izolacji termicznej;
.3 zmeczenie konstrukcji wewnetrznych i zwigzanych z nimi elementéw podpierajacych;
.4 pekanie zmeczeniowe kadtuba wewnetrznego prowadzace do przedostawania sie

wody balastowej.
.3 Zdarzenia projektowe dotyczace wypadkow:
.1 przypadkowe uszkodzenia mechaniczne (takie jak przedmioty upuszczone do wne-
trza zbiornika w czasie jego eksploatacji);
przypadkowe nadci$nienie w przestrzeniach izolacji termicznej;
.3 przypadkowe podcis$nienie w zbiorniku; oraz
.4 przedostawanie sie wody przez wewnetrzng konstrukcje kadtuba.

N
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Projekty, w ktorych pojedyncze zdarzenie dotyczace elementu wewnetrznego mogtoby powodo-
wac rownoczesne lub kaskadowe uszkodzenie obu membran sg niedopuszczalne.

6.4.15.4.2.2 Niezbedne wtasciwosci fizyczne (mechaniczne, termiczne, chemiczne, itp.) mate-
riatéw uzytych do budowy systemu magazynowania skroplonego paliwa gazowego powinny zo-
sta¢ ustalone podczas opracowywania projektu, zgodnie z 6.4.15.4.1.2.

6.4.15.4.3 Obciazenia, kombinacje obciazen

Szczegdlng uwage nalezy zwroci¢ na mozliwg utrate integralnosci zbiornika w wyniku nadcisnie-
nia w przestrzeni miedzybarierowej, mozliwego podci$nienia w zbiorniku skroplonego paliwa ga-
zowego, skutkdw przemieszczania sie cieczy (sloshingu), skutkéw wibracji kadtuba lub dowolne;j
kombinacji tych zdarzen.

6.4.15.4.4 Analizy konstrukcji

6.4.15.4.4.1 Nalezy przeprowadzi¢ analizy i/lub préby konstrukcji w celu okreslenia wytrzy-
mato$ci granicznej i ocen zmeczeniowych zbiornika na skroplone paliwo gazowe oraz zwigzanych
z nim konstrukcji i wyposazenia, o ktérych mowa w 6.4.7. Analiza konstrukcji powinna dostarczy¢
danych wymaganych do oceny kazdego trybu awarii, ktéry zostat zidentyfikowany jako krytyczny
dla systemu magazynowania skroplonego paliwa gazowego.

6.4.15.4.4.2 Analizy konstrukcji kadtuba powinny uwzglednia¢ ciSnienie wewnetrzne, jak po-
dano w 6.4.9.3.3.1. Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na ugiecia kadtuba i ich kompatybilnos$¢
z membrang i zwigzang z nig izolacjg termiczna.

6.4.15.4.4.3 Analizy, o ktéorych mowa w 6.4.15.4.4.1 i 6.4.15.4.4.2, powinny opiera¢ sie na po-
szczegblnych ruchach, przyspieszeniach i reakcjach statku oraz systemdw magazynowania skro-
plonego paliwa gazowego.

6.4.15.4.5 NajwyzZsze warunki projektowe

6.4.15.4.5.1 Nos$nos¢ konstrukcji kazdego krytycznego elementu, podsystemu lub zespotu na-
lezy ustali¢ zgodnie z 6.4.15.4.1.2 dla warunkéw eksploatacyjnych.

6.4.15.4.5.2 Wybor kryteriéw akceptacji wytrzymatosci dla trybéw awarii systemu magazyno-
wania skroplonego paliwa gazowego, jego zamocowan do konstrukcji kadtuba oraz konstrukcji
zbiornikéw wewnetrznych powinien odzwierciedla¢ skutki zwigzane z rozpatrywanym trybem
awarii.

6.4.15.4.5.3 Wymiary wewnetrzne kadtuba powinny odpowiada¢ przepisom dotyczacym
zbiornikéw gtebokich, z uwzglednieniem ci$nienia wewnetrznego, jak podano w 6.4.9.3.3.1 oraz
odpowiednim przepisom dotyczgcym obcigzen wywotanych przemieszczaniem sie cieczy (slos-
hingiem), jak okreslono w 6.4.9.4.1.3.

6.4.15.4.6 Zmeczeniowe warunki projektowe

6.4.15.4.6.1 Analiza wytrzymato$ci zmeczeniowej powinna by¢ przeprowadzona w odniesie-
niu do konstrukcji znajdujgcych sie wewnatrz zbiornika, tj. kolumn pomp oraz dla tych fragmen-
tow membrany oraz zamocowan kolumn pomp, w przypadku ktérych rozwéj awarii nie moze by¢
niezawodnie wykryty przez ciaglty monitoring.

6.4.15.4.6.2 Nalezy przeprowadzi¢ obliczenia wytrzymatoS$ci zmeczeniowej zgodnie z 6.4.12.2,
z uwzglednieniem odpowiednich wymagan w zaleznoSci od:
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.1 znaczenia elementéw konstrukcyjnych w odniesieniu do integralno$ci konstrukcji; oraz
.2 dostepnosci w celu inspekgcji.

6.4.15.4.6.3 Dla elementéw konstrukcyjnych, dla ktérych mozna wykazac¢ poprzez proby i/lub
analizy, ze pekniecie nie spowoduje jednoczesnego lub kaskadowego uszkodzenia obu membran
Cw powinno by¢ mniejsze lub réwne 0,5.

6.4.15.4.6.4 Elementy konstrukcyjne poddawane przegladom okresowym, w przypadku kto-
rych moze doj$¢ do pekniecia zmeczeniowego bez nadzoru, powodujacego uszkodzenie jednocze-
sne lub kaskadowe obu membran, powinny spetnia¢ przepisy dotyczace zmeczenia materiatu
i mechaniki peknie¢ podane w 6.4.12.2.8.

6.4.15.4.6.5 Element konstrukcyjny niedostepny do inspekcji w czasie eksploatacji, a ktorego
pekniecie zmeczeniowe moze rozwijac sie bez ostrzezenia, powodujac jednoczesne lub kaska-
dowe uszkodzenie obu membran powinien spehiaé przepisy dotyczace zmeczenia materiatu
i mechaniki peknie¢ podane w 6.4.12.2.9.

6.4.15.4.7 Awaryjne warunki projektowe

6.4.15.4.7.1 System magazynowania paliwa oraz podpierajace elementy konstrukcji kadtuba
powinny by¢ zaprojektowane z uwzglednieniem obcigzen w sytuacjach awaryjnych, podanych
w 6.4.9.5. Obcigzenia te nie musza by¢ taczone ze sobg nawzajem ani z obcigzeniami $rodowisko-
wymi.

6.4.15.4.7.2 Napodstawie analizy ryzyka nalezy okres$li¢ dodatkowe istotne scenariusze dla sy-
tuacji awaryjnych. Nalezy zwrdci¢ szczegblng uwage na zabezpieczenie urzadzen wewnatrz zbior-
nikow.

6.4.16 Projektowe stany graniczne dla rozwiazan nowatorskich

6.4.16.1 Systemy magazynowania paliwa wykorzystujace nowatorskie rozwigzania, ktore nie
moga by¢ projektowane wedtug zasad opisanych w rozdziale 6.4.15, powinny by¢ projektowane
wg niniejszego podrozdziatu oraz, odpowiednio, od 6.4.1 do 6.4.14. Zgodnie z niniejszym podroz-
dziatem, projekt systemu magazynowania paliwa powinien by¢ oparty na zasadach projektowa-
nia stanéw granicznych, co jest podej$ciem do projektowania konstrukcyjnego, ktére mozna za-
stosowac zaréwno do ustalonych rozwigzan projektowych, jak i do rozwigzan nowatorskich. To
bardziej og6lne podejscie pozwala na utrzymanie poziomu bezpieczenstwa podobnego do osiaga-
nego w przypadku znanych systeméw magazynowania paliwa, projektowanych zgodnie z 6.4.15.

6.4.16.2 Projektowanie stanu granicznego jest podejsciem systematycznym, w ktérym kazdy
element konstrukeji jest oceniany pod katem mozliwych trybéw uszkodzen zwigzanych z zatoze-
niami projektowymi okres§lonymi w 6.4.1.6. Stan graniczny mozna zdefiniowac jako stan, po prze-
kroczeniu ktérego konstrukcja lub jej czes¢ nie odpowiada juz wymaganiom przepisow.

6.4.16.3 Dlakazdego trybu uszkodzen moze by¢ wtasciwy jeden lub wiecej stanéw granicznych.
Po uwzglednieniu wszystkich wtasciwych standéw granicznych, obcigzenie graniczne dla elementu
konstrukcyjnego okreslane jest jako minimalne obcigzenie graniczne, wynikajgce ze wszystkich
odpowiednich stanéw granicznych. Stany graniczne dzieli sie na trzy nastepujace kategorie:

.1 Stany graniczne nos$nosci (Ultimate limit states (ULS)), ktére odpowiadajg maksymalne;j
zdolnoSci przenoszenia obcigzen lub, w niektoérych przypadkach, maksymalnemu napre-
zeniu lub odksztatceniu, w stanie nienaruszonym (nieuszkodzonym).

Polski Rejestr Statkéw 59




Publikacja 72 /P
Wymagania bezpieczenstwa dla statkéw wykorzystujacych gazy
lipiec 2023 o niskiej temperaturze zaptonu (LNG, CNG, LPG) jako paliwo

.2 Stany granicznej zmeczeniowe (Fatigue limit states (FLS)), ktére odpowiadajg stanom de-
gradacji zmeczeniowej, pod wptywem zmiennego w czasie (cyklicznego) obcigzenia.

.3 Stany graniczne w sytuacjach awaryjnych (Accident limit states (ALS)), ktére dotycza od-
pornosci konstrukcji na sytuacje awaryjne.

6.4.16.4 Procedura i odpowiednie parametry projektowe stanu granicznego powinny by¢
zgodne ze Standardami stosowania metodologii stanoéw granicznych w projektowaniu systemow
magazynowania paliwa o nowatorskiej konfiguracji (Norma LSD), jak okreslono w Zatgczniku ni-
niejszej Publikacji.

6.5 Przenosne zbiorniki skroplonego paliwa gazowego

6.5.1 Konstrukcja zbiornika powinna spetnia¢ wymagania 6.4.15.3. Podpora zbiornika (rama
kontenera lub podwozie samochodu ciezarowego) powinna by¢ zaprojektowana zgodnie ze
swoim przeznaczeniem.

6.5.2 Przenosne zbiorniki paliwa powinny by¢ umieszczone w wyznaczonych miejscach wypo-
sazonych w:
.1 mechaniczng ochrone zbiornikéw dostosowang do miejsca i operacji tadunkowych;
.2 jezeli zbiorniki znajduja sie na poktadzie otwartym: systemy ochrony przed rozlewami
oraz systemy zraszaczy wodnych w celu chtodzenia; oraz
.3 jezeli znajduja sie w przestrzeni zamKknietej: przestrzen ta powinna by¢ traktowana jako
przestrzen przylaczeniowa zbiornika.

6.5.3 Przenos$ne zbiorniki paliwa powinny by¢ zamocowane do poktadu, gdy s3 podiaczone do
instalacji statku. Konstrukcja podparcia i mocowania zbiornikéw powinna by¢ zaprojektowana
z uwzglednieniem maksymalnych przewidywanych przechytéw statycznych i dynamicznych
statku oraz maksymalnych przewidywanych wartos$ci przyspieszenia, z uwzglednieniem charak-
terystyki statku i potozenia zbiornikow.

6.5.4 Podczas projektowania statku nalezy uwzglednia¢ wytrzymatos$¢ oraz wptyw zainstalo-
wania zbiornikéw przeno$nych na statecznosc statku.

6.5.5 Podtaczenia do systemu rurociggéw paliwowa gazowego statku powinny by¢ wykonane
z wykorzystaniem uznanego typu przewodéw elastycznych lub innych odpowiednich srodkéw
zapewniajgcych wystarczajaca elastycznosc.

6.5.6 Nalezy przewidzie¢ rozwigzania ograniczajace ilosci rozlanego paliwa gazowego w przy-
padku niezamierzonego roztaczenia lub zerwania potgczen tymczasowych.

6.5.7 System redukcji ci$nienia zbiornikdw przeno$nych powinien by¢ podtaczony do statej in-
stalacji odpowietrzajacej.

6.5.8 Systemy sterowania i monitorowania przeno$nych zbiornikéw paliwa gazowego powinny
by¢ zintegrowane z systemami sterowania i monitorowania statku. Systemy bezpieczenstwa
przenos$nych zbiornikéw paliwa gazowego (np. systemy awaryjnego zamykania zaworéw zbior-
nikéw, systemy wykrywania wyciekdw/gazu) powinny by¢ zintegrowane z systemem bezpie-
czenstwa statku.

6.5.9 Nalezy zapewni¢ bezpieczny dostep do przytaczy zbiornikow w celu inspekc;ji i konserwacji.

6.5.10 Po podiaczeniu do systemu rurociggéw paliwowych statku,
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.1 zwyjatkiem systemu redukgcji ciSnienia wymienionego w 6.5.7, kazdy zbiornik przeno$ny
powinien mie¢ mozliwos¢ odciecia w dowolnym czasie;

.2 odciecie jednego zbiornika nie powinno pogarsza¢ dostepnosci pozostatych zbiornikéw
przeno$nych; oraz

.3 zbiornik nie powinien przekracza¢ swoich granic napelnienia podanych w 6.8.

6.6 Magazynowanie paliwa gazowego w postaci sprezonej (CNG)

6.6.1 Zbiorniki do magazynowania paliwa gazowego CNG powinny by¢ certyfikowane i zatwier-
dzone przez Administracje.

6.6.2 Zbiorniki paliwa CNG powinny by¢ wyposazone w zawory nadmiarowe ci$nienia, o nasta-
wie ponizej ciSnienia projektowego zbiornika, z wylotem umieszczonym zgodnie z wymaganiami
podanymi w punktach 6.7.2.71 6.7.2.8.

6.6.3 Nalezy przewidzie¢ odpowiednie $rodki do redukcji ci$nienia w zbiorniku w przypadku
pozaru, ktéry moze mie¢ wptyw na zbiornik.

6.6.4 Magazynowanie CNG w przestrzeniach zamknietych zasadniczo jest niedozwolone, jed-
nak moze by¢ dozwolone po specjalnym rozpatrzeniu i zatwierdzeniu przez Administracje, pod
warunkiem spetnienia, oprécz 6.3.4 do 6.3.6, nastepujacych wymagan:

.1 przewidziano odpowiednie srodki do redukcji ci$nienia i wypetienia go gazem obojet-
nym w przypadku pozaru, ktéry moze go objac;

.2 wszystkie powierzchnie w obrebie takich przestrzeni zamknietych, w ktérych znajduja sie
zbiorniki CNG, sg wyposazone w odpowiednig ochrone termiczng zabezpieczajaca przed
utratg gazu pod wysokim ci$nieniem i wynikajaca z tego kondensacja, chyba ze $ciany gra-
niczne zostaty zaprojektowane na najnizsza temperature, jaka moze powsta¢ w wyniku
rozprezania gazu; oraz

.3 w przestrzeniach zamknietych, w ktérych znajduja sie zbiorniki CNG, zostata zainstalo-
wana stata instalacja gasnicza. Szczeg6lng uwage nalezy zwrdci¢ na gaszenie pozarow
strumieniowych gazu.

6.7 System redukcji ciSnienia
6.7.1 Wymagania ogdlne

6.7.1.1 Wszystkie zbiorniki do magazynowania paliwa gazowego powinny by¢ wyposazone w sys-
tem redukcji ci$nienia odpowiedni do konstrukcji systemu magazynowania paliwa oraz przewozo-
nego paliwa gazowego. Przestrzenie magazynowe paliwa, przestrzenie miedzybarierowe, prze-
strzenie przytaczeniowe zbiornika, na ktére moga oddzialtywac¢ ci$nienia przekraczajace ich para-
metry projektowe, takze powinny by¢ wyposazone w odpowiedni system redukcji ci$nienia. Sys-
temy Kontroli ci$nienia okreslone w 6.9 powinny by¢ niezalezne od systemoéw redukc;ji ci$nienia.

6.7.1.2 Zbiorniki paliwa gazowego, na ktére moze oddziatywac ci$nienie zewnetrzne przekra-
czajace ich ci$nienie projektowe powinny by¢ wyposazone w systemy zabezpieczajace przed pod-
ci$nieniem.

6.7.2 Systemy redukcji ci$nienia zbiornikéw skroplonego paliwa gazowego

6.7.2.1 W przypadku, gdy nie mozna wykluczy¢ wycieku paliwa do przestrzeni podci$nieniowej
zbiornika izolowanego prézniowo, przestrzen podci$nieniowa powinna by¢ chroniona urzadze-

niem redukcji ci$nienia, ktére powinno by¢ przytaczone do systemu odpowietrzajacego, jesli zbior-
niki umieszczone sg pod poktadem. Na poktadzie otwartym Administracja moze zaakceptowac

Polski Rejestr Statkéw 61




Publikacja 72 /P
Wymagania bezpieczenstwa dla statkéw wykorzystujacych gazy
lipiec 2023 o niskiej temperaturze zaptonu (LNG, CNG, LPG) jako paliwo

bezposrednie usuwanie gazdw do atmosfery dla zbiornikéw paliwa nieprzekraczajacych rozmiaru
40 stopowego kontenera, jesli uwolniony gaz nie moze przedostaé sie do obszaréw bezpiecznych.

6.7.2.2 Zbiorniki skroplonego paliwa gazowego powinny by¢ wyposazone w co najmniej dwa
zawory nadmiarowe ci$nienia (PRV) umozliwiajace odtaczenie jednego z nich w przypadku awa-
rii lub wycieku.

6.7.2.3 Przestrzenie miedzybarierowe powinny by¢ wyposazone w urzadzenia redukcji ci$nie-
nia*. W przypadku systeméw membranowych projektant powinien wykazac, ze przyjeto odpo-
wiednie wymiary zaworéw nadmiarowych ci$nienia przestrzeni miedzybarierowe;.

*  Patrz Ujednolicone Interpretacje IACS GC9, Rev.1 - Wytyczne dotyczqce wymiarowania systeméw redukcji cisnienia
dla przestrzeni miedzybarierowych.

6.7.2.4 Warto$¢ nastawy zaworu nadmiarowego ci$nienia (PRV) nie moze by¢ wyzsza niz prez-
no$¢ par zastosowanego gazu przy projektowaniu zbiornika. Zawory, ktérych zdolnos$¢ upustowa
jest nie wieksza niz 50% catkowitej wydajnoSci moga mie¢ warto$¢ nastawy do 5% powyzej war-
tosci MARVS, aby umozliwi¢ ich sekwencyjne otwieranie, minimalizujac niepozadane uwalnianie
par gazu.

6.7.2.5 Nastepujace zasady dotyczace temperatury majg zastosowanie do zaworéw nadmiaro-
wych ci$nienia (PRV) montowanych w systemach redukcji ci$nienia:

.1 zawory PRV na zbiornikach paliwa gazowego o temperaturze projektowej ponizej 0°C po-
winny by¢ tak zaprojektowane i rozmieszczone, aby zapobiec ich zablokowaniu z powodu
tworzenia sie lodu;

.2 przy konstruowaniu i rozmieszczaniu zaworéw PRV nalezy uwzgledni¢ skutki tworzenia
sie lodu w wyniku oddziatywania temperatur ujemnych otoczenia;

.3 zawory PRV powinny by¢ wykonane z materiatléw o temperaturze topnienia powyzej
925°C. Moga by¢ akceptowane materiaty o nizszej temperaturze topnienia, stosowane na
cze$ci wewnetrzne i uszczelnienia, pod warunkiem Ze nie zagraza to bezpiecznemu dzia-
faniu zawor6éw PRV; oraz

4 przewody czujnikdw i rurociagi wylotowe pilotowych zaworéw PRV powinny mie¢ odpo-
wiednio solidng konstrukcje zapobiegajaca ich uszkodzeniu.

6.7.2.6 W przypadku awarii zaworu nadmiarowego cisnienia (PRV) zbiornika paliwowa gazo-
wego powinny by¢ dostepne bezpieczne Srodki awaryjnego odciecia zaworu, spetniajace naste-
pujace zatozenia:

.1 nalezy ustali¢ odpowiednie procedury reagowania w sytuacjach awaryjnych, ktére po-
winny zosta¢ wiaczone do dokumentacji wymaganej w 2.5;

.2 procedury te powinny zezwala¢ na odciecie tylko jednego z zainstalowanych zaworéow
PRV na zbiornikach paliwa gazowego, a w tym celu nalezy przewidzie¢ blokady fizyczne;
oraz

.3 odciecie zaworu PRV powinno zosta¢ przeprowadzone pod nadzorem kapitana statku.
Czynno$¢ ta powinna zosta¢ odnotowana w dzienniku okretowym oraz potwierdzona in-
formacja umieszczong na zaworze PRV.

6.7.2.7 Kazdy zawor nadmiarowy ci$nienia zainstalowany na zbiorniku skroplonego paliwa ga-
zowego powinien by¢ podtaczony do systemu odpowietrzajacego zbiornika, ktéry powinien by¢:
.1 tak skonstruowany, ze wyptyw bedzie niezaktécony i normalnie skierowany pionowo
w gore przy wylocie;
.2 rozmieszczony tak, aby zminimalizowa¢ mozliwo$¢ przedostawania sie wody lub $niegu
do systemu odpowietrzajacego; oraz
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.3 umieszczony w taki sposéb, ze wysoko$¢ usytuowania otworéw wylotowych nie bedzie
mniejsza niz B/3 lub 6 m (gdzie B jest to szeroko$¢ statku, jak okreslono w 2.2.2), w zalez-
nosci od tego, ktora warto$c¢ jest wieksza, nad poktadem otwartym i 6 m nad rejonami
roboczymi i przejSciami. Wysoko$¢ masztow odpowietrzajacych moze by¢ jednak ograni-
czona do nizszej wartosci, po specjalnym rozpatrzeniu przez Administracje.

Dla LPG, dodatkowo, wyloty odpowietrzen powinny by¢ tak usytuowane*, aby zapewnic, ze:

4 wyplywajacy gaz nie przedostanie sie do obszaréw bezpiecznych przez otwory znajdujace
sie wokot wylotu odpowietrzenia;

.5 wyplywajacy gaz nie zostanie uwieziony przez jakgkolwiek konstrukcje na poktadzie
otwartym; oraz

.6  wyplywajacy gaz nie utworzy tatwopalnej atmosfery w poblizu wylotéw spalin i innych
Zrédet zaptonu.

*  Zgodnie z analizq dyspersji gazu, jesli wymaga tego ocena ryzyka.
6.7.2.8 Wylot z zaworéw nadmiarowych ci$nienia powinien normalnie znajdowac sie co naj-
mniej 10 m od najblizszego:
.1 wlotu powietrza, wylotu powietrza lub otworu prowadzacego do pomieszczen mieszkal-
nych, stuzbowych i posterunkéw dowodzenia lub innych rejonéw bezpiecznych; oraz
.2 wylotu spalin z urzgdzen maszynowych.

6.7.2.9 Wszystkie inne wyloty upustu paliwa gazowego powinny by¢ zaprojektowane zgodnie
7 6.7.2.7 oraz 6.7.2.8. Nalezy zapewni¢ $rodki zapobiegajace przelewaniu sie cieczy z wylotow
upustu gazu, na skutek oddziatywania ci$nienia hydrostatycznego z przestrzeni, do ktérych sg one
podiaczone.

6.7.2.10 W systemach odpowietrzajacych nalezy przewidzie¢ srodki do odprowadzania cieczy
z miejsc, w ktorych moze sie ona zbiera¢. Zawory nadmiarowe ci$nienia (PRV) i rurociagi nalezy
tak umiescié, aby ciecz w zadnym przypadku nie mogta gromadzi¢ sie w zaworach lub w ich po-
blizu.

6.7.2.11 Na wylotach odpowietrzen nalezy zainstalowa¢ odpowiednie ekrany ochronne o wy-
miarach oczek siatki nie wiekszych niz 13 mm?, aby zapobiec przedostawaniu sie ciat obcych bez
negatywnego wptywu na przeptyw.

6.7.2.12 Wszystkie rurociagi odpowietrzajace powinny by¢ zaprojektowane i rozmieszczone
tak, aby nie ulegaly uszkodzeniu w wyniku zmian temperatury, na ktére moga by¢ narazone,
a takze oddziatywania sit wynikajacych z przeptywu lub ruchéw statku.

6.7.2.13 Zawory nadmiarowe ciSnienia (PRV) powinny by¢ podiaczone do najwyzszej czesci
zbiornika paliwa gazowego. Zawory te powinny by¢ umieszczone na zbiorniku paliwa w taki spo-
sOb, aby pozostawaty w fazie par gazu przy poziomie granicy napetnienia zbiornika (FL) podanym
w 6.8 w warunkach przechytu statku 15° oraz przeglebieniu 0,015L, gdzie L - dlugos¢ statku,
okre$lonaw 2.2.25.

6.7.2.14 Dla LPG, dodatkowo, system rurociaggéw odpowietrzajacych powinien by¢ wyposa-
zony w przytacze do przedmuchu gazem obojetnym.

6.7.3 Wymiarowanie systemu redukcji ci$nienia

6.7.3.1 Dobor nadmiarowych zaworéw cisnieniowych
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6.7.3.1.1 Nadmiarowe zawory ci$nieniowe (PRV) powinny miec tgczng zdolno$¢ upustows ci-

$nienia dla kazdego zbiornika skroplonego paliwa gazowego, pozwalajacg na roztadowanie wiek-

szego z nizej podanych wartosci, przy nie wiekszym niz 20% wzroScie ci$nienia w zbiorniku skro-
plonego paliwa gazowego powyzej MARVS:

.1 maksymalna wydajnos$¢ instalacji napelniania gazem obojetnym zbiornika skroplonego
paliwa gazowego, jesli maksymalne osiggalne ci$nienie robocze instalacji napeiniania ga-
zem obojetnym przekracza warto$¢ MARVS zbiornikow; lub

.2 ilo$¢ par wytworzonych w warunkach pozaru, obliczona przy uzyciu nastepujacego wzoru:

gdzie:
Q =

F

Q = FGA0,82 (m3/s)

minimalna wymagana szybko$¢ usuwania powietrza w warunkach standardowych

273,15 Kelvina (K) oraz 0,1013 MPa.

wspo6tczynnik obcigzenia ogniowego dla r6znych rodzajéw skroplonego paliwa ga-

zZowego:

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

F= 0,5 dla zbiornikoéw znajdujacych sie powyzej poktadu, gdy izolacja zostata za-
twierdzona przez Administracje. (Zatwierdzenie bedzie oparte na zastosowa-
niu materiatu ognioodpornego, przewodnosci cieplnej izolacji oraz jej stabilno-
$ci w warunkach narazenia na dziatanie ognia);

F= 0,5 dlanieizolowanych zbiornikéw niezaleznych umieszczonych w tadowniach;

F= 0,2 dla izolowanych zbiornikéw niezaleznych w fadowniach (lub nieizolowa-
nych zbiornikéw niezaleznych w tadowniach izolowanych);

F= 0,1 dla izolowanych zbiornikow niezaleznych w fadowniach wypetnianych ga-
zem obojetnym (lub dla nieizolowanych zbiornikéw niezaleznych w tadow-
niach izolowanych wypekianych gazem obojetnym); oraz

F= 0,1 dla zbiornikéw membranowych.

W przypadku zbiornikéw niezaleznych czeSciowo wystajacych ponad poktady
otwarte, wspétczynnik narazenia pozarowego powinien by¢ okreslony na podsta-
wie powierzchni znajdujacych sie ponad poktadem i ponizej niego.

wspotczynnik gazowy obliczany wg wzoru:

124 |zT

LD (M
gdzie:
T = temperatura w stopniach Kelvina w warunkach odciazenia, tj. przy 120% ci-
$nienia nastawy zaworu nadmiarowego;

L = ciepto utajone materiatu odparowywanego w warunkach odciazenia, w k] /kg;
D = stala oparta na relacji ciepta wiasciwego k, obliczana w sposéb nastepujacy:

2 k+1

gdzie:
k = stosunek ciepta wlasciwego w warunkach odcigzenia, ktérego warto$¢ mie-
Sci sie miedzy 1,0 a 2,2. Jesli k nie jest znane, stosuje sie warto$¢ D = 0,606;
Z = wspbiczynnik $cisliwosci gazu w warunkach odcigzenia; jesli nie jest znany, na-
lezy zastosowac warto$¢ Z = 1,0;
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M =masa czasteczkowa produktu.
Nalezy obliczy¢ wspétczynnik gazowy dla kazdego przewozonego skroplonego paliwa ga-
zowego, a do wymiarowania parametréw nadmiarowego zaworu ci$nieniowego (PRV) na-
lezy przyjac¢ najwyzsza warto$c.
A = powierzchnia zewnetrzna zbiornika (m?), dla r6znych typéw zbiornikéw, jak poka-
Zano narys. 6.7.1.

*

Interpretacje:

Dla zbiornikéw pryzmatycznych:

1. Lmin, dla zbiornikéw nie stozkowych jest mniejszym z wymiaréw poziomych ptaskiego dna zbiornika. W przypadku
zbiornikéw stozkowych, jak w przypadku zbiornika przedniego, L min jest mniejszq z dtugosci i Sredniej szerokosci.

2. Dla zbiornikéw pryzmatycznych, ktérych odlegtos¢ miedzy ptaskim dnem zbiornika a dnem tadowni jest réwna lub
mniejsza niz Lmin/10:
A = pole powierzchni zewnetrznej minus pole powierzchni ptaskiego dna.

3. Dla zbiornikéw pryzmatycznych, ktorych odlegtos¢ miedzy ptaskim dnem zbiornika a dnem tadowni jest wieksza
niz Lmin/10:
A = pole powierzchni zewnetrznej (MSC.1/Circ.1558 oraz IACS UI GF7).

Zbiorniki cylindryczne z kuli$cie wklestymi, potkulistymi lub pételipsoidalnymi koputami lub zbiorniki kuliste

. _ = Lmin/10

Odcinek L wylaczony

Zbiorniki pryzmatyczne

)

wytaczone

! wylaczone !
—

Zbiorniki blizniacze
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wylaczone

Uktad zbiornikéw cylindrycznych w przekroju poziomym
Rys. 6.7.1

6.7.3.1.2 W przypadku zbiornikéw izolowanych prézniowo umieszczonych w przestrzeniach
magazynowania paliwa oraz zbiornikow w przestrzeniach magazynowania paliwa oddzielonych
od potencjalnego obcigzenia ogniowego koferdamami lub otoczonych przestrzeniami, w ktérych
nie ma zagrozenia pozarem, zastosowanie majg nastepujace wymagania:

Jesli nadmiarowe zawory ci$nieniowe musza by¢ dobrane pod katem obcigzenia ogniowego, to
wspotczynniki obcigzenia ogniowego moga by¢ odpowiednio zmniejszone do nastepujacych war-
toSci:

F=0,5doF=0,25

F=02doF=0,1.

Minimalny wspétczynnik narazenia pozarowego wynosi F = 0,1.

6.7.3.1.3 Wymagane masowe natezenie przeptywu powietrza w warunkach odcigzenia jest
okreslone nastepujgco:

M ir = Q *,Dair
gdzie gesto$¢ powietrza (pqir) = 1,293 kg/m3 (powietrze o temperaturze 273,15 K, 0,1013 MPa).

6.7.3.2 Wymiarowanie instalacji odpowietrzajacej

6.7.3.2.1 Przy ustalaniu wymiaréw zaworéw PRV nalezy uwzglednia¢ straty ci$nienia przed i
za nadmiarowym zaworem ciSnieniowym, aby zapewni¢ przepustowos$¢ wymagang w 6.7.3.1.

6.7.3.2.2 Straty ci$nienia przed zaworem

.1 spadek ci$nienia w przewodzie odpowietrzajacym na odcinku ze zbiornika do wlotu za-
woru nadmiarowego nie powinien przekracza¢ 3% wartoSci ciSnienia nastawy zaworu
przy obliczonym nateZeniu przeptywu, zgodnie z 6.7.3.1;

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

.3 straty ci$nienia w zdalnie sterowanych przewodach pilotowych nalezy uwzglednia¢ w przy-
padku linii pilotowych typu przeptywowego.
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6.7.3.2.3 Straty ciSnienia za zaworem

.1 W przypadku gdy zainstalowane sg wspolne kolektory i maszty odpowietrzajace, w obli-
czeniach nalezy uwzglednié przeptyw ze wszystkich podtgczonych zaworéw nadmiaro-
wych.

.2 Tworzace sie ciSnienie wsteczne w rurociagu odpowietrzajagcym od wylotu zaworu PRV
do miejsca ich usuwania do atmosfery, z uwzglednieniem wszystkich potaczen rurociggéow
odpowietrzajacych, ktére tacza sie z innymi zbiornikami, nie powinno przekraczac¢ naste-
pujacych wartosci:

.1 dla zaworéw nadmiarowych niezréwnowazonych: 10% MARVS;
.2 dla zaworéw nadmiarowych zréwnowazonych: 30% MARVS; oraz
.3 dla zaworéw nadmiarowych z linig pilotowa: 50% MARVS.

Moga by¢ zaakceptowane wartosci alternatywne przewidziane przez producenta zaworu.

6.7.3.2.4 W celu zapewnienia stabilnego dziatania zaworu nadmiarowego, przedmuch nie po-
winien by¢ mniejszy niZ suma straty ci$nienia dolotowego i 0,02 wartosci MARVS przy wydajnos$ci
zZhamionowej.

6.8 Granica zaladunku zbiornikéw skroplonego paliwa gazowego

6.8.1 Zbiorniki do magazynowania skroplonego paliwa gazowego nie powinny by¢ napeiniane
wiecej niz do objetos$ci odpowiadajgcej 98% napetnienia w temperaturze odniesienia, zdefinio-
wanej w 2.2.36.

W celu wyznaczenia granicy zaladunku zbiornikéw nalezy sporzadzi¢ krzywa obcigzenia granicz-
nego dla rzeczywistych temperatur tadowania paliwa gazowego wg nastepujacego wzoru:

LL =FLpr/p:
gdzie:
LL = granica zatadunku zbiornika, zdefiniowana w 2.2.27, wyrazona w %;
FL = granica napetnienia zbiornika, zdefiniowana w 2.2.16, wyrazona w %, tutaj 98%;
pr = gestos¢ wzgledna paliwa gazowego w temperaturze odniesienia; oraz
pL = gestos¢ wzgledna paliwa gazowego w temperaturze zatadowania.

6.8.2 W przypadku, gdy izolacja i umiejscowienie zbiornika sprawiajg, ze prawdopodobienistwo
nagrzania sie zawartosci zbiornika w wyniku pozaru zewnetrznego jest bardzo mate, mozna po-
czynic¢ specjalne wzgledy, aby zezwoli¢ na wyzsza granice zatadunku niz obliczona przy zastoso-
waniu temperatury odniesienia, ale nigdy powyzej 95%. Dotyczy to réwniez przypadkow, w kto-
rych zainstalowany jest drugi system utrzymania ci$nienia (patrz 6.9). Jezeli jednak ci$nienie
moze by¢ utrzymywane/kontrolowane tylko przez odbiorniki paliwa, nalezy zastosowacé granice
zatadunku obliczong wg 6.8.1*.

* Interpretacje:
Alternatywna opcja granicy zatadunku podana w 6.8.2 jest rozumiana jako alternatywa dla 6.8.1 i powinna miec¢ za-
stosowanie tylko wtedy, gdy obliczona granica zatadunku przy uzyciu wzoru w 6.8.1 daje wartos¢ nizszq niz 95%
(MSC.1/Circ.1591) oraz (IACS Ul GF16).

6.8.3 W przypadku, gdy izolacja i umiejscowienie zbiornika sprawiaja, Ze prawdopodobienstwo
nagrzania sie zawartosci zbiornika w wyniku pozaru zewnetrznego jest bardzo mate, mozna po-
czynic¢ specjalne wzgledy, aby zezwoli¢ na wyzsza granice zatadunku niz obliczona przy zastoso-
waniu temperatury odniesienia, ale nigdy powyzej 95% (obowiazuje od 1 stycznia 2024 r.).
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6.9 Utrzymywanie warunkéw magazynowania paliwa gazowego

6.9.1 Kontrola ci$nienia i temperatury w zbiorniku paliwa*

Cisnienie i temperatura w zbiornikach skroplonego paliwa gazowego powinny by¢ kontrolowane i utrzymywane w za-
kresie projektowym przez caly czas, w tym po zadziataniu systemu bezpieczeristwa wymaganego w punkcie 15.2.2
przez okres co najmniej 15 dni. Sama aktywacja systemu bezpieczeristwa nie jest uwazana za sytuacje awaryjnq
(MSC.1/Circ.1558) oraz (IACS Ul GF8).

6.9.1.1 Zwyjatkiem zbiornikéw skroplonego paliwa gazowego zaprojektowanych tak, aby wy-
trzymaty petne ci$nienie manometryczne par paliwa w géornym zakresie projektowych tempera-
tur otoczenia, ci$nienie i temperatura w zbiornikach skroplonego paliwa gazowego powinny by¢
caly czas utrzymywane w ich przedziale projektowym przy uzyciu Srodkéw akceptowanych przez
Administracje, itp. poprzez jedna z nastepujacych metod:

.1 ponowne skraplanie par;

.2 utlenianie termiczne par;

.3 akumulacja ci$nienia; lub

4 schiadzanie skroplonego paliwa gazowego.

Wybrana metoda powinna pozwala¢ na utrzymywanie ci$nienia w zbiorniku ponizej wartos$ci na-
stawy jego zaworow nadmiarowych ci$nienia przez okres 15 dni, zaktadajac Ze zbiornik jest wy-
petniony w cato$ci przy normalnym ci$nieniu roboczym i Ze statek jest w stanie bezczynnym, tzn.
wytwarzana jest tylko energia dla funkcji gospodarczych.

6.9.1.2 Odprowadzanie par paliwa (do atmosfery) w celu kontroli ci$nienia w zbiorniku jest
niedopuszczalne, z wyjatkiem sytuacji awaryjnych.

6.9.2 Projektowanie systemow kontroli ci$nienia

6.9.2.1 W przypadku eksploatacji statku w rejonach nieograniczonych gérna projektowa tem-
peratura otoczenia powinna mie¢ warto$¢ 32°C dla wody morskiej oraz 45°C dla powietrza.
W przypadku eksploatacji statku w szczegélnie goragcych lub zimnych strefach, te temperatury
projektowe powinny zosta¢ podwyzszone lub obnizone, zgodnie z wymogami Administracji.

6.9.2.2 Catkowita wydajno$¢ systemu kontroli ci$nienia powinna by¢ taka, aby system mégt umoz-
liwia¢ kontrolowanie ci$nienia w warunkach projektowych bez odprowadzania gazu do atmosfery.

6.9.3 System ponownego skraplania

6.9.3.1 System ponownego skraplania powinien by¢ zaprojektowany i obliczony zgodnie
z punktem 6.9.3.2. System powinien by¢ odpowiednio zwymiarowany réwniez dla przypadku
braku zuzycia paliwa gazowego lub niskiego jego zuzycia.

6.9.3.2 System ponownego skraplania powinien by¢ wykonany w jeden z nastepujacych sposobdw:

.1 system bezposredni, w ktérym odparowane paliwo jest sprezane, skraplane i zawracane
do zbiornikow paliwa;

.2 system posredni, w ktéorym paliwo gazowe lub odparowane paliwo jest schtadzane lub
skraplane czynnikiem chtodniczym, bez sprezania;

.3 system mieszany, w ktérym odparowane paliwo jest sprezane i skraplane w wymienniku
ciepta paliwa/czynnika chtodniczego i zawracane do zbiornikéw paliwa; lub

4  jezeli system ponownego skraplania wytwarza strumien odpadow zawierajgcy metan, podczas
operacji kontroli ciSnienia w warunkach projektowych, wéwczas te gazy odpadowe powinny
by¢ utylizowane, na ile to praktycznie wykonalne, bez odprowadzania ich do atmosfery.
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6.9.4 Systemy utleniania termicznego (spalania) par paliwa

6.9.4.1 Utlenianie termiczne moze by¢ przeprowadzane poprzez zuzywanie par zgodnie z wy-
maganiami dla urzadzen odbiorczych, podanymi w niniejszej Publikacji lub w specjalnie przezna-
czonym do tego urzadzeniu do spalania gazu (GCU). Nalezy wykaza¢, ze wydajno$¢ systemu utle-
niania jest wystarczajaca do zuzycia wymaganej ilosci par. W tym zakresie nalezy uwzgledni¢
okresy powolnego parowania i/lub braku zuzycia par przez urzadzenia napedowe lub inne urza-
dzenia statku.

6.9.5 Kompatybilnos$¢ czynnikéw chlodniczych

6.9.5.1 Czynniki chtodnicze lub pomocnicze stosowane do chtodzenia paliwa gazowego po-
winny by¢ kompatybilne z paliwem, z ktérym moga sie styka¢ (nie wywotujac niebezpiecznych
reakcji ani produktéw nadmiernie zracych). Dodatkowo, w przypadku zastosowania kilku czyn-
nikéw lub $rodkéw chtodniczych, musza one by¢ kompatybilne ze soba.

6.9.6 Dostepnosc¢ systemow odbioru paliwa gazowego

6.9.6.1 Dostepnos¢ systemu i wspomagajacych go urzadzen pomocniczych (odbioru paliwa)
powinna by¢ taka, aby w przypadku pojedynczej awarii (niestatycznego elementu mechanicznego
lub elementu systemdw sterowania), ci$nienie i temperatura w zbiorniku paliwa mogty by¢ utrzy-
mane przez inne urzadzenie/system.

6.9.6.2 Wymienniki ciepta, ktore sg wytacznie niezbedne do utrzymania ci$nienia i temperatury
w zbiornikach paliwa w ich zakresach projektowych powinny by¢ wyposazone w wymiennik re-
zerwowy, chyba ze ich wydajno$¢ przekracza warto$¢ 25% najwiekszej wymaganej wydajnosci
do kontroli ci$nienia, oraz Ze moga zosta¢ naprawione na statku bez uzycia $rodkéw zewnetrz-
nych.

6.10 Kontrola atmosfery w systemie magazynowania paliwa gazowego

6.10.1 System rurociggéw powinien by¢ tak wykonany, aby kazdy zbiornik paliwa gazowego
mogt by¢ bezpieczne odgazowany i bezpiecznie napetniony paliwem ze stanu wolnego od gazu.
System powinien by¢ zaprojektowany w taki sposéb, aby zminimalizowa¢ mozliwo$¢ tworzenia
sie kieszeni gazu lub powietrza pozostajgcych po wymianie atmosfery.

6.10.2 System powinien by¢ tak zaprojektowany, aby wyeliminowa¢ mozliwos$ci tworzenia sie
mieszaniny palnej w zbiorniku paliwa w czasie wymiany jakiejkolwiek czesci atmosfery poprzez
wykorzystanie czynnika obojetnego jako etapu posredniego.

6.10.3 Kazdy ze zbiornikdw paliwa gazowego powinien by¢ wyposazony w punkty poboru pré-
bek gazu w celu monitorowania postepu wymiany atmosfery.

6.10.4 Gaz obojetny wykorzystywany do odgazowania zbiornikéw paliwa moze by¢ dostar-
czany ze zrodet zewnetrznych.

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

6.11.1 Przestrzenie miedzybarierowe oraz magazynowania paliwa zwigzane z systemami ma-
gazynowania skroplonego paliwa gazowego, wymagajace petnej lub czesciowej bariery wtornej,
powinny by¢ zobojetniane odpowiednim suchym gazem obojetnym i utrzymywane w stanie zobojet-
nionym poprzez uzupetnianie gazu obojetnego, dostarczanego przez statkowy system wytwarzania
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gazu obojetnego lub zasilanie gazem zmagazynowanym na statku, ktéry powinien wystarcza¢ do po-
krycia normalnego zapotrzebowania przez okres co najmniej 30 dni. Administracja moze rozwa-
zy¢ Kkrétsze okresy w zaleznosci od rejondw eksploatacji statku.

6.11.2 Alternatywnie, przestrzenie wymienione w 6.11.1, wymagajgce jedynie czeSciowej bariery
wtornej, moga by¢ wypeinione suchym powietrzem, pod warunkiem Ze na statku utrzymywany jest
zapas gazu obojetnego lub statek wyposazony jest w system wytwarzania gazu obojetnego wystar-
czajacy do wypetienia najwiekszej z tych przestrzeni oraz pod warunkiem, Ze konfiguracja tych
przestrzeni i odpowiednich systeméw wykrywania par w potaczeniu z wydajnos$cia urzadzen gazu
obojetnego zapewniajg szybkie wykrycie kazdego wycieku ze zbiornikdw skroplonego paliwa gazo-
wego oraz przeprowadzenie napelniania gazem obojetnym zanim rozwinie sie stan niebezpieczny.
Nalezy przewidzie¢ odpowiednie urzadzenia zapewniajace wystarczajgcg ilo$¢ suchego powietrza
o odpowiedniej jakosci, aby zaspokoi¢ oczekiwane zapotrzebowanie powietrza.

6.12 Kontrola srodowiska przestrzeni otaczajacej zbiorniki niezalezne typu C

6.12.1 Przestrzenie otaczajace zbiorniki skroplonego paliwa gazowego powinny by¢ wypet-
nione odpowiednim suchym powietrzem i utrzymywane w tym stanie poprzez dostarczanie su-
chego powietrza przez odpowiednie urzgdzenia z osuszaniem powietrza. Ma to zastosowanie
tylko do zbiornikéw skroplonego paliwa gazowego, w przypadku ktérych problemem jest skra-
planie i oblodzenie ze wzgledu na zimne powierzchnie.

6.13 Zobojetniane

6.13.1 Nalezy zapewni¢ urzadzenia zapobiegajace cofaniu sie par paliwa do instalacji gazu ob-
ojetnego jak podano ponize;j.

6.13.2 W celu zapobiegania cofaniu sie gazu palnego do pomieszczen bezpiecznych, rurociag gazu
obojetnego powinien by¢ wyposazony w dwa zawory odcinajgce umieszczone szeregowo, Z zaworem
odpowietrzajgcym pomiedzy nimi (podwdjny zawér blokady i upustu). Dodatkowo, miedzy zespotem
zaporowo-upustowym a systemem paliwowym nalezy zainstalowa¢ zamykany zawér zaporowo-
zwrotny. Zawory te powinny by¢ umieszczone poza pomieszczeniami bezpiecznymi.

6.13.3 W przypadku, gdy potaczenia z systemem rurociggéw paliwa gazowego nie s3 state, za-
miast zaworéw wymaganych w punkcie 6.13.2 moga by¢ zainstalowane dwa zawory zwrotne.

6.13.4 Nalezy zapewni¢ rozwigzania pozwalajace na odciecie kazdej przestrzeni zobojetnianej
oraz przewidzie¢ niezbedne $rodki kontroli oraz zawory nadmiarowe, itp. umozliwiajace kontrole
ciSnienia w tych przestrzeniach.

6.13.5 Jesli przestrzenie izolacyjne sg w sposdb ciagly zasilane gazem obojetnym w ramach sys-
temu wykrywania przeciekdw, to wowczas nalezy przewidzie¢ $rodki do monitorowania ilosci
gazu dostarczanego do poszczegolnych przestrzeni.

6.14 Wytwarzanie i magazynowanie gazu obojetnego na statku

6.14.1 Urzadzenie powinny by¢ zdolne do wytwarzania gazu obojetnego o zawartosci tlenu,
w zadnym momencie, nie wiekszej niz 5% objetosci. Miernik zawartosci tlenu o cigglym odczycie
powinien by¢ podtgczony do rurociggu doprowadzajgcego gaz obojetny z tego urzadzenia i powi-
nien by¢ wyposazony w sygnalizacje alarmowg ustawiong na maksymalng warto$¢ 5% objeto-
Sciowej zawartosci tlenu.
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6.14.2 System gazu obojetnego powinien by¢ wyposazony w $rodki kontroli ci$nienia oraz
urzgdzenia monitorujgce odpowiednie dla systemu magazynowania paliwa gazowego.

6.14.3 W przypadku, gdy wytwornica azotu lub urzadzenia magazynujace azot zostaty zainsta-
lowane w oddzielnym pomieszczeniu poza przedziatem maszynowym, wéwczas to oddzielne po-
mieszczenie powinno by¢ wyposazone w system niezaleznej mechanicznej wentylacji wyciggo-
wej, zapewniajgcy co najmniej 6 wymian powietrza na godzine. W pomieszczeniu nalezy zainsta-
lowa¢ sygnalizacje alarmowa niskiego poziomu tlenu.

6.14.4 Rurociagi azotu powinny by¢ prowadzone tylko przez dobrze wentylowane pomieszcze-
nia. Rurociagi azotu w przestrzeniach zamknietych powinny:

by¢ catkowicie spawane;

mie¢ minimalng liczbe potgczen kotierzowych, niezbednych do zamocowania zaworéw; oraz
by¢ jak najkrotsze.

7 MATERIAL I WYMAGANIA OGOLNE DOTYCZACE PROJEKTOWANIA RUROCIAGOW

Dodatkowo, zastosowanie ma okélnik, MSC.1/Circ.1622: Wytyczne dotyczqce uznawania alternatywnych materiatéw me-
talowych do eksploatacji w warunkach kriogenicznych na statkach przewozqcych skroplone gazy luzem oraz na statkach
wykorzystujqcych gazy lub inne paliwa o niskiej temperaturze zaptonu.

7.1 Cel

Celem tego rozdziatu jest okreslenie wymagan dotyczacych bezpiecznego obchodzenia sie z pali-
wem gazowym we wszystkich warunkach eksploatacji, aby zminimalizowa¢ ryzyko dla statku,
personelu i Srodowiska, majgc na uwadze charakter paliw gazowych, ktorych to dotyczy.

7.2 Wymagania funkcjonalne

7.2.1 Rozdziat ten dotyczy wymagan funkcjonalnych podanych w 3.2.1, 3.2.5, 3.2.6, 3.2.8, 3.2.9
oraz 3.2.10. W szczegdlnosci obowigzuja nastepujace wymagania:

.1 rurociagi paliwa gazowego powinny by¢ zdolne do kompensowania rozszerzalnosci lub
kurczliwosci termicznej wywotanej przez ekstremalne temperatury paliwa, bez powodo-
wania znacznych naprezen;

.2 nalezy przewidzie¢ zabezpieczenia rurociagéw, instalacji i jej elementéw oraz zbiornikow
paliwa gazowego przed nadmiernymi naprezeniami wynikajgcymi z ruchéw termicznych
oraz ruch6w zbiornika paliwa i konstrukecji kadtuba;

.3 w przypadku, gdy paliwo gazowe zawiera skladniki, ktére moga ulega¢ skraplaniu w in-
stalacji, to wowczas nalezy zainstalowaé urzadzenia stuzace do bezpiecznego usuwania
cieczy z instalacji;

4 rurociagi niskotemperaturowe powinny by¢ izolowane termicznie od przylegtej konstruk-
cji kadtuba, tam gdzie jest to konieczne, aby zapobiec spadkowi temperatury konstrukeji
kadtuba statku ponizej wartosci temperatury projektowej materiatu kadtuba.

7.3 Wymagania ogdlne dla rurociagéw
7.3.1 Zasady ogolne

7.3.1.1 Rurociagi paliwa gazowego oraz inne rurociagi niezbedne do bezpiecznego i skutecz-
nego dziatania oraz utrzymania powinny by¢ oznaczone kolorami, zgodnie z norma co najmniej
réwnowazng tej, ktdéra jest akceptowana przez Organizacje.*

*  Patrz norma EN ISO 14726:2008: Statki i technika morska - kolory identyfikacyjne zawartosci rurociggéw.
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7.3.1.2 W przypadku, gdy zbiorniki lub rurociagi sa oddzielone od konstrukcji statku izolacja
termiczng, to nalezy zapewni¢ elektryczne potaczenie z konstrukcja kadtuba zaréwno rurocia-
gbéw, jak i zbiornikéw. Wszystkie uszczelniane ztgcza rurowe i podtaczenia wezy powinny by¢ po-
taczone elektrycznie.

7.3.1.3 Wszystkie rurociagi lub ich odcinki, ktére moga by¢ odciete w stanie pelnym cieczy po-
winny by¢ wyposazone w zawory nadmiarowe.

7.3.1.4 Rurociagi, w ktérych moze znajdowac sie paliwo niskotemperaturowe powinny by¢ izo-
lowane termicznie w takim stopniu, aby zminimalizowaé skraplanie sie wilgoci.

7.3.1.5 Rurociagi inne niz zawierajace paliwo gazowe i okablowanie moga by¢ umieszczane
w rurach lub kanatach o podwdjnych $cianach, pod warunkiem ze nie tworza Zrédta zaptonu ani
nie naruszajg integralnosci podwdjnych rur lub kanatéw. W rurociggach lub kanatach o podwdj-
nych $cianach powinny znajdowac sie tylko rurociagi lub okablowanie niezbedne do celéw eks-
ploatacyjnych.

7.3.2 Grubo$¢ Scian rurociagu

7.3.2.1 Minimalna grubos¢ $cian powinna by¢ obliczana w nastepujacy sposéb:
t=(to+b+c)/(1-a/100) (mm)
gdzie:
to = grubo$¢ teoretyczna:
to = PD/(2,0Ke + P) (mm)

gdzie:

P = cisnienie projektowe (MPa), patrz 7.3.3;

D = S$rednica zewnetrzna (mm);

K dopuszczalne naprezenie (N/mm?), patrz 7.3.4; oraz

e = wspoétczynnik efektywnosci rowny 1.0 dla rur bez szwu oraz dla rur ze szwem wzdtuz-

nym lub spiralnym, dostarczonych przez uznanych producentéw rur ze szwem, ktére
sg uznawane za réwnowazne rurom bez szwu, jesli badania nieniszczace spoin sg prze-
prowadzane zgodnie z uznanymi normami. W innych przypadkach, w zaleznosci od
procesu produkcyjnego, moze by¢ wymagany wspétczynnik efektywnosci mniejszy niz
1,0, zgodnie z uznanymi normami,;

b = naddatek na zginanie (mm). Warto$¢ b powinna by¢ tak dobrana, aby obliczone naprezenie
w zgieciu, wywotane wytacznie ci$nieniem wewnetrznym, nie przekroczyto naprezenia do-
puszczalnego. W przypadku braku takiego uzasadnienia, b przyjmuje postac:
b= D-tyg/2,5r (mm)
gdzie:
r= S$redni promien zgiecia (mm);

c = naddatek na korozje (mm). Jezeli spodziewana jest korozja lub erozja, to grubos¢
$cianki rurociggu powinna zosta¢ zwiekszona w stosunku do grubo$ci wymaganej
przez inne przepisy konstrukcyjne. Naddatek ten powinien by¢ zgodny z przewidy-
wang zywotnoscig rurociagéw; oraz

a = ujemna tolerancja produkcyjna dla grubosci (%).

7.3.2.2 Bezwzgledna minimalna grubo$¢ $cianki powinna by¢ zgodna z norma akceptowang
przez Administracje.
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7.3.3 Warunki projektowe

7.3.3.1 Dlarurociagbéw, ich instalacji oraz elementéw podczas ustalania wartosci ci$nienia pro-
jektowego nalezy zastosowac¢ odpowiednio ten wyzszy z nizej wymienionych warunkéw projek-
towych*:
.1 dla instalacji lub elementéw, ktére moga by¢ odciete od ich zaworéw nadmiarowych
i ktore caty czas zawierajg tylko pary gazu nalezy przyjmowac preznos¢ par (ci$nienie
pary nasyconej nad ciecza) w temperaturze 45°C przy zatoZeniu stanu poczatkowego pary
nasyconej w instalacji przy ci$nieniu i temperaturze roboczej systemu; lub
.2 ci$nienie nastawy zaworu nadmiarowego (MARVS) zbiornikéw paliwa gazowego i syste-
mow przetwarzania paliwa; lub
.3 ci$nienie nastawy zaworu nadmiarowego na ttoczeniu powigzanej z instalacjg pompy lub
sprezarki; lub
4 maksymalne catkowite ci$nienie wytadunku lub zatadunku instalacji rurociggéw paliwo-
wych; lub
.5 ci$nienie nastawy zaworu nadmiarowego instalacji rurociagéw.

*  Nizsze wartosci temperatury otoczenia, w odniesieniu do warunkow projektowych podanych w 7.3.3.1.1, mogq

by¢ zaakceptowane przez Administracje dla statkéw eksploatowanych w rejonach ograniczonych. Odwrotnie,
mogq by¢é wymagane wyzsze wartosci temperatury otoczenia.
W przypadku statkéw odbywajqcych podréze o ograniczonym czasie trwania, cisnienie projektowe (Po) mozZe
by¢ obliczane w oparciu o rzeczywisty wzrost cisnienia w czasie podrdzy oraz moze zostac¢ uwzgledniona izolacja
termiczna zbiornika. Patrz: Stosowanie poprawek do Kodeksu gazowcéw dotyczqcych granic zatadunku zbiorni-
kéw typu C (SIGTTO/IACS).

7.3.3.2 Cisnienie projektowe rurociggdw, instalacji i elementéw nie powinno by¢ mniejsze niz
1,0 MPa, z wyjatkiem rurociggéw z otwartymi konicami, dla ktorych ci$nienie to nie powinno by¢
mniejsze niz 0,5 MPa.

7.3.4 Naprezenia dopuszczalne

7.3.4.1 Naprezenia dopuszczalne rur wykonanych ze stali, w tym ze stali nierdzewnej, ktore
nalezy uwzgledni¢ we wzorze na grubo$¢ Scian podanym w 7.3.2.1 powinny by¢ nizsze z nastepu-
jacych wartoSci:

Rm/2,71lubR./1,8

gdzie:
m = okre$lona minimalna wytrzymato$¢ na rozcigganie w temperaturze pokojowej (N/mm?);
oraz
R. = okre$lona minimalna granica plastyczno$ci w temperaturze pokojowej (N/mm?). Jesli

krzywa wykresu rozciaggania nie wykazuje okreslonej granicy plastycznosci, to nalezy
przyjmowa¢ umowng granice plastycznosci przy odksztatceniu 0,2%.

7.3.4.2 Tam, gdzie jest to konieczne ze wzgledu na wytrzymato$¢ mechaniczng, aby zapobiec
uszkodzeniu, zgnieceniu, nadmiernemu ugieciu lub wyboczeniu rur z powodu oddziatywania ob-
ciazen, nalezy zwiekszy¢ grubos$¢ Scianki ponad warto$¢ wymagang w 7.3.2 lub, jesli jest to prak-
tycznie niemozliwe lub spowodowatoby nadmierne naprezenia lokalne, obcigzenia te nalezy zre-
dukowac¢, zapobiec im lub wyeliminowac¢ przez stosowanie innych metod projektowych. Takie
oddziatujgce obcigzenia mogg by¢ wywotane przez: podpory, ugiecia kadtuba statku, gwattowny
skok ci$nienia cieczy w czasie przesytu paliwa, ciezar zamontowanych zaworéw, oddziatywanie
przytaczy ramion zatadunkowych lub inne przyczyny.
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7.3.4.3 W przypadku rur wykonanych z materiatéw innych niz stal, Administracja powinna roz-
patrzy¢ dopuszczalne naprezenia.

7.3.4.4 Wysokoci$nieniowe instalacje paliwa gazowego powinny mie¢ wystarczajaca wytrzy-
matosc¢ konstrukcyjna. Powinno to zosta¢ potwierdzone poprzez przeprowadzenie analizy napre-
zen oraz uwzglednienie:

.1 naprezen wywotanych ciezarem rurociagu;

.2 istotnych obcigzen od przyspieszen; oraz

.3 ci$nienia wewnetrznego oraz obciaZzenia od ugiec¢ i zwisu kadtuba statku.

7.3.4.5 W przypadku, gdy temperatura projektowa wynosi -110°C lub mniej, dla kazdego odga-
tezienia rurociagu nalezy wykonac¢ peing analize naprezen, z uwzglednieniem wszystkich naprezen
wywotanych ciezarem rurociagu, w tym od przyspieszen, jesli sg one znaczne, ciSnienia wewnetrz-
nego, kurczliwosci termicznej oraz obcigzen wywotanych ugieciami i zwisem kadtuba statku.

7.3.5 Elastycznos$¢ rurociaggoéow

7.3.5.1 Rozmieszczenie i zainstalowanie rurociaggéw paliwa gazowego powinno zapewniac¢ ich
niezbedng elastycznos$¢ w celu utrzymania integralno$ci instalacji rurociagéw w rzeczywistych
warunkach eksploatacyjnych, z uwzglednieniem potencjalnego zmeczenia materiatu.

7.3.6 Fabrykowanie rurociaggéw oraz sposoby ich laczenia

7.3.6.1 Komierze, zawory oraz pozostate elementy wyposazenia powinny speinia¢ wymagania
norm akceptowanych przez Administracje, z uwzglednieniem ci$nienia projektowego okreslo-
nego w 7.3.3.1. W przypadku kompensatoréw mieszkowych i ztaczy kompensacyjnych wykorzy-
stywanych w odprowadzaniu par gazu mozna zaakceptowa¢ minimalne ci$nienie projektowe niz-
sze niz to okreslone w 7.3.3.1.

7.3.6.2 Wszystkie zawory i ztgcza kompensacyjne stosowane w wysokoci$nieniowych instala-
cjach paliwowych powinny by¢ uznane zgodnie z normg akceptowang przez Administracje.

7.3.6.3 Instalacje rurociggéw powinny by¢ taczone poprzez spawanie przy jak najmniejszej licz-
bie potaczen kotnierzowych. Uszczelki nalezy zabezpieczy¢ przed wydmuchaniem.

7.3.6.4 Wykonanie rurociggéw i sposoby ich potaczen powinny spelnia¢ nastepujace wymagania:

7.3.6.4.1 Polaczenia bezposrednie

.1 Polaczenia spawane doczotowo z pelnym przetopem na grani moga by¢ stosowane we
wszystkich zastosowaniach. Dla temperatur projektowych ponizej -10°C spoiny doczotowe
powinny by¢ albo spawane dwustronnie, albo w sposéb réwnowazny doczotowej spoinie
dwustronnej. Mozna to osiggng¢ poprzez stosowanie pierScienia oporowego, spawanie
z wktadka tatwo topliwa lub poprzez stosowanie ostony gazu obojetnego przy pierwszej
warstwie. W przypadku cisnien projektowych przekraczajacych 1,0 MPa oraz temperatur
projektowych wynoszacych -10°C lub nizszych, pierScienie oporowe nalezy usunaé.

.2 Spawane potaczenia naktadkowe z tulejami i spoinami o wymiarach zgodnych z uznanymi
normami mogg by¢ stosowane wylacznie do rurociggéw stuzacych do oprzyrzadowania
oraz tych z otwartymi koncami o $rednicy zewnetrznej 50 mm lub mniejszej i temperatu-
rach projektowych nie nizszych niz -55°C.

.3 Zlacza gwintowane zgodne z uznanymi normami moga by¢ stosowane wytgcznie do ruro-
ciggdw pomocniczych oraz rurociggéw oprzyrzadowania o Srednicy zewnetrznej 25 mm
lub mniejszej.
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7.3.6.4.2 Polaczenia kolnierzowe

.1 W potaczeniach kohierzowych nalezy stosowac¢ kotnierze przypawane z szyjka, koinierze
nasuwkowe lub kotnierze z przylgg; oraz
.2 W przypadku wszystkich rurociagéw, z wyjatkiem tych o otwartych konicach, maja zasto-
sowanie nizej wymienione ograniczenia:
.1 w przypadku temperatur projektowych nizszych niz -55°C nalezy stosowa¢ wytacz-
nie przypawane Kotnierze z szyjkg; oraz
.2 w przypadku temperatur projektowych nizszych niz -10°C nie powinno sie stosowac
kotnierzy nasuwkowych o $rednicach nominalnych powyzej 100 mm oraz przypawa-
nych kotmierzy z przylga o $rednicach nominalnych powyzej 50 mm.

7.3.6.4.3 Zl3cza kompensacyjne

W przypadku zastosowania kompensatorow mieszkowych oraz zlacz kompensacyjnych zgodnie
z 7.3.6.1, zastosowanie majg ponizsze wymagania:
.1 jesli to konieczne, kompensatory mieszkowe nalezy zabezpieczy¢ przed oblodzeniem;
.2 zlacza nasuwkowe nie moga by¢ stosowane, z wyjatkiem rejonéw wewnatrz zbiornikow
skroplonego paliwa gazowego; oraz
.3 kompensatory mieszkowe zasadniczo nie powinny by¢ umieszczane w przestrzeniach za-
mKknietych.

7.3.6.4.4 Inne polaczenia

Rurociagi powinny by¢ faczone zgodnie z wymaganiami 7.3.6.4.1 do 7.3.6.4.3, lecz w innych wy-
jatkowych przypadkach Administracja moze rozwazyc¢ rozwigzania alternatywne.

7.4 Materialy
7.4.1 Materialy metalowe

7.4.1.1 Materialy stosowane w systemach magazynowania paliwa i w rurociggach powinny
spelnia¢ minimalne wymagania podane w ponizszych tabelach:

Tabela 7.1:
Blachy, rury (bez szwu i ze szwem), ksztattowniki i odkuwki na zbiorniki paliwowe oraz techno-
logiczne zbiorniki ci$nieniowe dla temperatur projektowych nie nizszych niz 0°C.

Tabela 7.2:
Blachy, ksztattowniki i odkuwki na zbiorniki paliwowe, bariery wtérne oraz technologiczne zbior-
niki ciSnieniowe dla temperatur projektowych ponizej 0°C do -55°C.

Tabela 7.3:
Blachy, ksztattowniki i odkuwki na zbiorniki paliwowe, bariery wtérne oraz technologiczne zbior-
niki ci$nieniowe dla temperatur projektowych ponizej - 55°C do -165°C.

Tabela 7.4:
Rury (bez szwu i ze szwem), odkuwki i odlewy na rurociagi paliwa i technologiczne dla tempera-
tur projektowych ponizej 0°C do -165°C.

Tabela 7.5:
Blachy i ksztattowniki na konstrukcje kadtuba wymagane w 6.4.13.1.1.2.
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Tabela 7.1

BLACHY, RURY (BEZ SZWU I SPAWANE)1.2, KSZTALTOWNIKI I ODKUWKI NA ZBIORNIKI PALIWOWE
ORAZ TECHNOLOGICZNE ZBIORNIKI CISNIENIOWE DLA TEMPERATUR PROJEKTOWYCH
NIE NIZSZYCH OD 0°C

SKLAD CHEMICZNY 1 OBROBKA CIEPLNA

Stal weglowo-manganowa

Catkowicie uspokojona stal drobnoziarnista

Mate dodatki pierwiastkéw stopowych za zgodg Administracji

Ograniczenia sktadu zatwierdzane przez Administracje

Normalizowana lub ulepszana cieplnie*

WYMAGANIA DOTYCZACE PROB WYTRZYMALOSCI NA ROZCIAGANIE I UDAR

Czestotliwo$¢ prébkowania

Blachy Prébie podlega kazdy arkusz

Ksztattowniki i odkuwki Prébie podlega kazda partia

Wtasciwosci mechaniczne

Whasciwosci wytrzymatosci na Okreslona minimalna granica plastycznosci nie moze przekracza¢ 410 N/mm?25
rozcigganie

Préba udarnosci (Charpy V)

Blachy Prébki poprzeczne. Minimalna $rednia warto$¢ pracy tamania (KV) 27 ]
Ksztattowniki i odkuwki Prébki wzdtuzne. Minimalna $rednia warto$¢ pracy tamania (KV) 41 ]
Temperatura proby Grubo$¢ t (mm) Temperatura préby (°C)
t<20 0
20 <t=<403 -20
Uwagi

1. W przypadku rur i ksztattek bez szwu stosuje sie normalng praktyke odbiorcza. Stosowanie rur spawanych
wzdtuznie lub spiralnie wymaga specjalnego zatwierdzenia przez Administracje.

2. Prdba udarnosci Charpy V nie jest wymagana dla rur.

3. Niniejsza tabela zasadniczo ma zastosowanie do materiatéw o grubosci do 40 mm. W przypadku wiekszych gru-
bosci materialy powinny by¢ zatwierdzenie przez Administracje.

4. Alternatywnie moze by¢ stosowana technologia kontrolowanego walcowania lub kontrolowana obrébka termo-
mechaniczna (TMCP).

5. Materiaty o okreslonej minimalnej granicy plastycznosci przekraczajacej 410 N/mm? mogg by¢ zatwierdzone
przez Administracje. W przypadku takich materiatéw nalezy zwrdéci¢ szczeg6lng uwage na twardo$¢ stref spa-
wania i stref wptywu ciepta.
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Tabela 7.2

BLACHY, KSZTALTOWNIKI I ODKUWKI! NA ZBIORNIKI PALIWOWE, BARIERY WTORNE ORAZ
TECHNOLOGICZNE ZBIORNIKI CISNIENIOWE DLA TEMPERATUR PROJEKTOWYCH PONIZE] 0°C DO -55°C

Grubo$¢ maksymalna 25 mm?

SKLAD CHEMICZNY 1 OBROBKA CIEPLNA

Stal weglowo-manganowa

Catkowicie uspokojona drobnoziarnista stal z dodatkiem aluminium

Sktad chemiczny (analiza wytopowa)

C Mn Si S P

Maks. 0,16%3 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%
\'

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

Czestotliwo$¢ prébkowania

Blachy Prébie podlega kazdy arkusz

Ksztattowniki i odkuwki Probie podlega kazda partia

Wtasciwo$ci mechaniczne

Wytrzymato$¢ na rozcigganie Okreslona minimalna granica plastycznosci nie moze przekracza¢ 410 N/mm 25

Préba udarnosci (Charpy V)

Blachy Probki poprzeczne. Minimalna $rednia warto$¢ pracy tamania (KV) 27 ]
Ksztattownik i odkuwki Probki wzdtuzne. Minimalna $rednia warto$¢ pracy famania (KV) 41 ]
Temperatura proby 5°C ponizej temperatury projektowej lub -20°C, przyjmujac warto$¢ nizsza
Uwagi

1. Administracja moze specjalnie rozpatrzy¢ wymagania dotyczgce préby udarnosci Charpy V oraz sktadu che-
micznego odkuwek.
2. W przypadku materialéw o grubosci powyzej 25 mm, nalezy przyja¢ nastepujace parametry préby udarnosci

Charpy V:
Grubos$¢ materiatu Temperatura préby (°C)
25<t<30 10°C ponizej temperatury projektowej lub -20°C, przyjmujac nizsza wartos¢
30<t<35 15°C ponizej temperatury projektowej lub -20°C, przyjmujac nizsza wartosé
35<t<40 20°C ponizej temperatury projektowej
40<t Temperatura zatwierdzona przez Administracje
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Warto$¢ energii uderzenia powinna by¢ zgodna z tabelg dla odpowiedniego typu probki do badan.

Materiaty na zbiorniki i cze$ci zbiornikdw, ktére po spawaniu sa catkowicie odprezone termicznie, moga by¢
badane w temperaturze o 5°C niZszej od temperatury projektowej lub -20°C, w zalezno$ci od tego, ktéra z tych
warto$ci jest nizsza.

W przypadku elementéw wzmacniajacych odprezonych termicznie i innych elementéw wyposazenia, tempera-
tura badania powinna by¢ taka sama, jak temperatura wymagana dla grubo$ci sgsiadujacego poszycia zbiornika.
Po specjalnym uzgodnieniu z Administracja, zawarto$¢ wegla moze zostaé zwiekszona maksymalnie do 0,18%,
pod warunkiem Ze temperatura projektowa nie jest nizsza niz -40°C

Alternatywnie mozna zastosowac technologie kontrolowanego walcowania lub kontrolowanej obrébki termo-
mechanicznej (TMCP).

Administracja moze zatwierdzi¢ materialy o okres$lonej minimalnej granicy plastycznosci przekraczajacej
410 N/mmz2. W przypadku tych materiatéw nalezy zwroéci¢ szczegdlng uwage na twardo$¢ stref spawanych
i stref wplywu ciepta.

Wytyczne:

W przypadku materiatéw o grubosci przekraczajacej 25 mm, dla ktérych temperatura préby wynosi -60°C lub mniej,
moze by¢ konieczne zastosowanie stali poddanej specjalnej obrdbce lub stali zgodnie z tabelg 7.3.

Tabela 7.3

BLACHY, KSZTALTOWNIKI I ODKUWKI! NA ZBIORNIKI PALIWOWE, BARIERY WTORNE
ORAZ TECHNOLOGICZNE ZBIORNIKI CISNIENIOWE DLA TEMPERATUR PROJEKTOWYCH

PONIZE] -55°C DO -165°C?

Grubo$¢ maksymalna 25 mm34

Minimalna temperatura
projektowa (°C)

Sktad chemiczny® oraz obrébka cieplna

Temperatura proby
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 normalizo- -70
wana i odpuszczana lub ulepszona cieplnie lub TMCP67
-90 Stal zawierajaca 3,5% niklu - normalizowana lub normalizo- -95
wana i odpuszczana lub ulepszona cieplnie lub TMCPé7
-105 Stal zawierajgca 5% niklu - normalizowana lub normalizowana -110
i odpuszczana lub ulepszona cieplnie6.7i8
-165 Stal zawierajaca 9% niklu - podwéjnie normalizowana lub od- -196
puszczana lub ulepszona cieplnie®
-165 Stale austenityczne, takie jak typéw 304, 304L, 316,316 L, 321 -196
oraz 347, przesycone ?
-165 Stopy aluminium; takie jak typu 5083 wyzarzane Nie jest wymagana
-165 Austenityczny stop Fe-Ni (36% niklu). Nie jest wymagana

Obrébka cieplna wedtug uzgodnienia

WYMAGANIA DOTYCZACE PROB WYTRZYMALOSCI NA ROZCIAGANIE I UDAR

Czestotliwo$¢ prébkowania

Blachy

Prébie podlega kazdy arkusz

Ksztattowniki i odkuwki

Prébie podlega kazda partia

Préba udarnosci (Charpy V)

Blachy

Prébki poprzeczne. Minimalna $rednia warto$¢ pracy tamania (KV) 27 ]

Ksztattowniki i odkuwki

Probki wzdtuzne. Minimalna $rednia warto$¢ pracy tamania (KV) 41 ]
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Uwagi

1. Prdbaudarnosci wymagana dla odkuwek przewidzianych do zastosowan krytycznych podlega specjalnemu roz-
patrzeniu przez Administracje.

2. Wymagania dla temperatur projektowych ponizej -165°C podlegaja specjalnemu uzgodnieniu z Administracja.

3. W przypadku materiatéw zawierajacych 1,5% Ni, 2,25% Ni, 3,5% Ni oraz 5% Ni, o grubosci wiekszej niz
25 mm, préby udarnosci przeprowadza sie w nastepujacy sposdb:
Grubo$¢ materiatu (mm)  Temperatura préby (°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

Warto$¢ energii uderzenia powinna odpowiada¢ wartos$ci podanej w tabeli dla danego typu prébki. Dla mate-
riatu o grubosci powyzej 40 mm, wartoSci pracy tamania Charpy V podlegaja specjalnemu rozpatrzeniu.

4. W przypadku stali o zawarto$ci 9% Ni, austenitycznych stali nierdzewnych oraz stopéw aluminium, mozna sto-
sowac grubosci wieksze niz 25 mm.

5. Limity sktadu chemicznego powinny by¢ zgodne z uznanymi normami.

6. Stale niklowe poddane kontrolowanej obrébce termomechanicznej (TMCP) beda podlegaly akceptacji przez Ad-
ministracje.

7. Nizsza minimalna temperatura projektowa dla stali ulepszonych cieplnie moze by¢ specjalnie uzgodniona z Ad-
ministracja.

8. Stal o zawartosci 5% Ni poddana specjalnej obrébce cieplnej, np. stal o zawartosci 5% Ni poddana potréjnej
obrdbce cieplnej, moze by¢ stosowana do temperatury -165°C, pod warunkiem ze préby udarnosci zostana prze-
prowadzane w temperaturze -196°C.

9. Préba udarnosci moze zosta¢ pominieta, pod warunkiem uzgodnienia z Administracja.

Tabela 7.4

RURY (BEZ SZWU I SPAWANE)! ODKUWKIZ I ODLEWYZ NA RUROCIAGI PALIWA 1 TECHNOLOGICZNE DLA
TEMPERATUR PROJEKTOWYCH PONIZE] 0°C DO -165°C3

Grubo$¢ maksymalna 25 mm

MH_]' temp. Sktad chemiczny Soraz obrdbka cieplna Proba udarnosci
prOJP;ktowa Temp. préby | Minimalna $rednia
O udarnoéci (°C) energia (KV)
-55 Catkowicie uspokojona drobnoziarnista stal weglowo-man- | Patrz uwaga 4 27

ganowa, normalizowana lub zgodnie z uzgodnieniem 6
-65 Stal zawierajaca 2,25% niklu - normalizowana lub norma- -70 34
lizowana i odpuszczana lub ulepszona cieplnieé
-90 Stal zawierajaca 3,5% niklu - normalizowana lub normali- -95 34
zowana i odpuszczana lub ulepszona cieplnie¢
-165 Stal zawierajaca 9% niklu’- podwdjnie normalizowana -196 41
i odpuszczana lub ulepszona cieplnie
Stale austenityczne, takie jak typéw 304, 304L, 316, -196 41
316 L, 321 oraz 347, przesycone8
Stopy aluminium; takie jak typu 5083, wyzarzane Nie jest wymagana

WYMAGANIA DOTYCZACE PROB WYTRZYMALOSCI NA ROZCIAGANIE I UDAR

Czestotliwo$¢ probkowania

Probie podlega kazda partia

Préba udarnosci (Charpy V)

Préba udarnosci. Probki wzdtuzne
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Uwagi:

1. Stosowanie rur spawanych wzdtuznie lub spiralnie wymaga specjalnego zatwierdzenia przez Administracje.

2. Wymagania dotyczace odkuwek i odlewéw moga podlega¢ specjalnemu rozpatrzeniu przez Administracje.

3. Wymagania dotyczace temperatur projektowych ponizej -165°C powinny by¢ specjalnie uzgodnione z Admini-
stracja.

4. Temperatura préby powinna by¢ o 5°C nizsza od temperatury projektowej lub wynoszaca -20°C, przyjmujac

nizsza wartosc.

Limity sktadu chemicznego powinny by¢ zgodne z uznanymi normami.

6. Nizsza temperatura projektowa moze by¢ specjalnie uzgodniona z Administracja dla materiatéw hartowanych
i odpuszczanych cieplnie.

7. Materiat o takim sktadzie chemicznym nie jest odpowiedni na odlewy.

8. Préby udarno$ci moga by¢ pominiete, po uzgodnieniu z Administracja.

v

Tabela 7.5

BLACHY I KSZTALTOWNIKI NA KONSTRUKCJE KADEUBA WYMAGANE W 6.4.13.1.1.2

Min. temp. projektowa Grubo$¢ maksymalna (mm) dla kategorii stali
konstrukcji kadtuba
(cQ) 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 tabelg 7.2, z wyjatkiem ograniczen grubosci podanych w tabeli 7.2 oraz w
uwadze (2) do tej tabeli, ktére nie maja zastosowania.

Uwaga

,X" oznacza, ze ta kategoria stali nie moze by¢ stosowana.

7.4.1.2 Materialy o temperaturze topnienia ponizej 925°C nie moga by¢ stosowane na rurociagi
przebiegajace poza zbiornikami paliwa.

7.4.1.3 W przypadku zbiornikdw CNG, stosowanie materiatéw nieobjetych powyzszymi wyma-
ganiami moze podlega¢ specjalnemu rozpatrzeniu przez Administracje.

7.4.1.4 Tam gdzie jest to wymagane, zewnetrzna rura lub kanat z paliwem gazowym pod wyso-
kim ci$nieniem w rurociggu wewnetrznym powinny co najmniej spetnia¢ wymagania dotyczace
materiatéw na rurociagi o temperaturze projektowej do -55°C, zawarte w tabeli 7.4.

7.4.1.5 Zewnetrzna rura lub kanat otaczajgce rurociagg skroplonego paliwa gazowego powinny
co najmniej speinia¢ wymagania dotyczace materialéw na rurociagi o temperaturze projektowe;j
do -165°C, zawarte w tabeli 7.4.
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8 BUNKROWANIE
8.1 Cel

Celem tego rozdziatu jest okreslenie wymagan dotyczacych zastosowania na statku odpowiednich
systemOw zapewniajacych, Zze bunkrowanie paliwa gazowego moze by¢ przeprowadzane bez
stwarzania zagrozenia dla ludzi, Srodowiska lub statku*.

*  Wytyczne dotyczqce bunkrowania LNG - patrz Publikacja 116/P.
8.2 Wymagania funkcjonalne

8.2.1 Rozdziatl ten dotyczy wymagan funkcjonalnych podanych w 3.2.1 do 3.2.111i 3.2.13
do 3.2.17. W szczegélnosci obowigzujg nastepujace wymagania:

.1 system rurociggéw przesytu paliwa gazowego do zbiornika magazynowego powinien by¢
tak zaprojektowany, aby jakikolwiek wyciek z rurociggu nie mégt spowodowacé zagrozenia
dla personelu, sSrodowiska lub statku.

Dla LPG, dodatkowo obowigzuja nastepujace wymagania:

.2 systemy bunkrowania powinny by¢ dostosowane do temperatury, ciSnienia i wszystkich
sktadéw gazu LPG stosowanego na statku;

.3 nalezy zapewni¢ $rodki do postepowania z parami gazu powstajagcymi w bunkrowanym
zbiorniku podczas przesytu bunkrowanego gazu. Jezeli na statku nie przewidziano $rod-
kéw do postepowania z parami gazu, to na kolektorze do bunkrowania powinno by¢ za-
montowane przytacze umozliwiajgce powrdt par gazu do jednostki bunkrujacej.

8.3 Stacja bunkrowania
8.3.1 Wymagania ogdlne

8.3.1.1 Stacja bunkrowania powinna by¢ usytuowana na poktadzie otwartym, tak aby zapewnic
wystarczajgca naturalng wentylacje. Zamkniete lub pdizamkniete stacje bunkrowania podlegaja
szczeg6lnemu rozpatrzeniu w ramach oceny ryzyka*.

*  Interpretacje:
Szczegadlne rozpatrzenie powinno obejmowac co najmniej nastepujgce kwestie:
e oddzielenie, w odniesieniu do innych obszaréw statku;
plany obszardéw niebezpiecznych dla statku;
wymagania dotyczqce wentylacji mechanicznej;
wymagania dotyczqce wykrywania wyciekéw (np. wykrywanie gazu i wykrywanie niskiej temperatury);
dziatania zabezpieczajqce zwigzane z wykrywaniem wyciekéw (np. wykrywanie gazu i wykrywanie niskiej tem-
peratury);
dostep do stacji bunkrowania z obszaréw bezpiecznych przez sluzy powietrzne;
e  monitorowanie stacji bunkrowania poprzez bezposredniq linie wzroku lub przez CCTV (MSC.1/Circ.1558) oraz
(IACS UI GF9).

8.3.1.2 Potaczenia i rurociagi powinny by¢ tak usytuowane i rozmieszczone, aby jakiekolwiek
uszkodzenie rurociggu paliwa gazowego nie spowodowato uszkodzenia systemu magazynowania
paliwa statku, skutkujacego niekontrolowanym wyciekiem gazu.

8.3.1.3 Nalezy przedsiewzig¢ $rodki w celu bezpiecznego postepowania w przypadku rozla-
nego paliwa.
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8.3.1.4 Nalezy zapewni¢ odpowiednie Srodki w celu obnizenia ci$nienia i usuniecia cieczy z ru-
rociggdédw ssacych pomp i rurociaggéw bunkrowania. Ciecz nalezy odprowadza¢ do zbiornikow
skroplonego paliwa gazowego lub w inne odpowiednie miejsce.

8.3.1.5 Konstrukcje kadtuba lub poktadu w s3gsiedztwie rurociggéw bunkrowania nie powinny
by¢ narazone na niedopuszczalne ochtodzenie w przypadku wycieku paliwa.

8.3.1.6 W przypadku stacji bunkrowania CNG nalezy rozwazy¢ zastosowanie oston ze stali ni-
skotemperaturowej, w celu zapobiegania wydostawaniu sie zimnych strumieni gazu uderzajacych
w otaczajaca konstrukcje kadtuba (dla LPG nie ma zastosowania).

8.3.1.7 Dla LPG, oprdécz wymagan dla stacji bunkrowania zawartych w 8.3.1, kolektory bunkrowe
powinny mie¢ mozliwo$¢ ciggtego monitorowania przez zatoge statku z obszaru bezpiecznego, z miej-
sca o bezposredniej widocznosci kolektora lub przez kamery CCTV, podczas transferu bunkra.

8.3.2 Statkowe weze bunkrowe

8.3.2.1 Weze do cieczy i par gazéw uzywane do przesytu paliwa gazowego musza by¢ kompa-
tybilne z paliwem i odpowiednie do temperatury paliwa.

8.3.2.2 Weze, na ktére dziata ci$nienie panujgce w zbiorniku lub ci$nienie ttoczenia pomp lub
sprezarek par gazu powinny by¢ zaprojektowane na ci$nienie rozrywajace nie mniejsze niz pie-
ciokrotno$¢ maksymalnego ci$nienia, na ktére waz moze by¢ narazony podczas bunkrowania.

8.4 Kolektor bunkrowy

8.4.1 Kolektor do bunkrowania powinien by¢ tak zaprojektowany, aby wytrzymywat obcigze-
nia zewnetrzne podczas bunkrowania. Potaczenia na stanowisku bunkrowania powinny by¢ typu
suchego roztgczania wyposazone w dodatkowe bezpieczne sucho zrywalne/samouszczelniajace
szybkozlacze. Ztacza powinny by¢ typu standardowego.

8.5 System bunkrowania
8.5.1 Nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ przedmuchiwania przewodéw bunkrowania gazem obojetnym.

8.5.2 System bunkrowania powinien by¢ tak wykonany, aby podczas napetniania zbiornikéw
paliwa gazowego nie dochodzito do uwalniania gazu do atmosfery.

8.5.3 Reczny zawor odcinajacy i zdalnie sterowany zawér odcinajacy, potaczone szeregowo lub
wspo6lny reczny i zdalnie sterowany zawor, powinny by¢ zamontowane w kazdej linii bunkrowa-
nia w poblizu punktu podiaczenia weza. Powinna istnie¢ mozliwo$¢ obstugi zaworu zdalnego ze
stanowiska sterowania operacjami bunkrowania i/lub z innego bezpiecznego miejsca.

8.5.4 Nalezy zapewni¢ srodki do spuszczenia paliwa z rurociggéw bunkrowych po zakoniczeniu
operacji bunkrowania.

8.5.5 Linie bunkrowania powinny by¢ tak zaprojektowane, aby zapewniona byta mozliwos¢ ich
zobojetniania i odgazowania. Rurociagi bunkrowe, gdy nie przeprowadza sie bunkrowania, po-
winny by¢ wolne od gazu, chyba Ze skutki braku ich odgazowania zostang ocenione pozytywnie
i zatwierdzone przez Administracje.

8.5.6 W przypadku krzyZowania sie rurociggéw bunkrowych nalezy przewidzie¢ odpowiednie
odciecie, aby zapewnic, Ze paliwo nie zostanie przypadkowo przesytane na burte statku, ktéra nie
jest wykorzystywana do bunkrowania.
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8.5.7 Nalezy zainstalowac tagcze komunikacyjne statek — nabrzeze (SSL) lub rownowazne $rodki
automatycznej i recznej tacznosci awaryjnego odcinania (ESD) statku ze Zrédtem bunkrowania.

8.5.8 W przypadku, gdy wykazano, Ze wymagana jest wyzsza wartos¢ ze wzgledu na mozliwy
wzrost ci$nienia, to domyslny czas obliczony zgodnie z 16.7.3.7 od wyzwolenia alarmu do catko-
witego zamkniecia zdalnie sterowanego zaworu, wymagany w 8.5.3, powinien by¢ odpowiednio
skorygowany.

9 DOSTARCZANIE PALIWA GAZOWEGO DO ODBIORNIKOW
9.1 Cel

Celem tego rozdziatu jest okreslenie wymagan dotyczacych bezpiecznej i niezawodnej dystrybucji
paliwa gazowego do odbiornikéw na statku.

9.2 Wymagania funkcjonalne

Rozdziat ten dotyczy wymagan funkcjonalnych podanych w 3.2.1 do 3.2.6, 3.2.8 do 3.2.11i 3.2.13
do 3.2.17. W szczeg6lnosci obowigzuja nastepujace wymagania:

.1 system zasilania paliwem powinien by¢ tak wykonany, aby skutki kazdego wycieku paliwa
byty jak najmniejsze, zapewniajac jednoczesnie bezpieczny dostep do obstugi i przegla-
dow wszystkich elementéw systemu;

.2 system rurociagdéw do przesytania paliwa do odbiornikéw powinien by¢ zaprojektowany
w taki sposdb, aby uszkodzenie jednej bariery nie mogto prowadzi¢ do wycieku gazu z ru-
rociggéw do otoczenia, powodujgc zagrozenie dla osdb na poktadzie, srodowiska lub
statku; oraz

.3 przewody paliwowe na zewnatrz przedziatdw maszynowych powinny by¢ tak zainstalo-
wane i zabezpieczone, aby zminimalizowa¢ ryzyko obrazen personelu i uszkodzenia
statku w przypadku wycieku gazu.

Dla LPG, dodatkowo obowigzuja nastepujace wymagania:

4 systemy zasilania paliwem powinny by¢ zdolne dostarcza¢ paliwo przy wymaganym ci-
$nieniu, temperaturze i nateZeniu przeptywu; oraz

.5 tam, gdzie systemy zasilania paliwem dostarczajg LPG w stanie ciekltym, nalezy zwrécic¢
szczeg6lng uwage na przedmuchiwanie, drenaz, odpowietrzanie i wycieki, aby zapewni¢
poziom bezpieczenstwa rownowazny poziomowi dla paliwa w stanie gazowym.

9.3 Redundancja dostarczania paliwa gazowego

9.3.1 W przypadku instalacji jednopaliwowych uktad zasilania paliwem gazowym powinien by¢
zaprojektowany z zachowaniem petnej redundancji i segregacji na catej drodze od zbiornikow
paliwa do odbiornika, tak aby wyciek gazu w jednym odcinku rurociaggu nie doprowadzit do nie-
akceptowalnej utraty mocy.

9.3.2 W przypadku instalacji jednopaliwowych, magazynowanie paliwa gazowego powinno by¢
podzielone na dwa lub wiecej zbiornikéw. Zbiorniki powinny by¢ umieszczone w oddzielnych
przedziatach.

9.3.3 Tylko w przypadku zbiornikéw typu C, jeden zbiornik moze zosta¢ zaakceptowany, jezeli
dla jednego zbiornika przewidziano dwa catkowicie oddzielne przestrzenie przylaczeniowe
zbiornika.
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9.4 FunkKcje bezpieczenstwa systemu zasilania gazem

9.4.1 Wlotyi wyloty zbiornikéw paliwa gazowego powinny by¢ wyposazone w zawory umiesz-
czone jak najblizej zbiornika. Zawory, ktére musza by¢ obstugiwane podczas normalnej pracy*,
a ktore nie sg dostepne, powinny by¢ obstugiwane zdalnie. Zawory zbiornikéw, niezaleznie od
tego, czy sg dostepne, czy nie, powinny zamykac sie automatycznie po aktywacji systemu bezpie-
czenstwa wymaganego w 15.2.2.

* W tym kontekscie normalna praca ma miejsce, gdy gaz jest dostarczany do odbiornikéw i podczas operacji bunkrowania.

9.4.2 Gloéwna linia doprowadzajgca gaz do kazdego odbiornika lub zespotu odbiornikéw po-
winna by¢ wyposazona w recznie sterowany zawor odcinajacy i automatycznie uruchamiany
»gtowny zawor paliwa gazowego” potaczone szeregowo lub we wspélny zawdr sterowany recznie
i automatycznie. Zawory te powinny by¢ umieszczone w czeSci rurociagu znajdujacej sie poza
przedziatem maszynowym, w ktérym znajdujg sie odbiorniki gazu, i mozliwie najbliZej instalacji
podgrzewania gazu, jezeli jest zainstalowana. Gtdéwny zawoér paliwa gazowego powinien automa-
tycznie odcina¢ doptyw gazu po aktywacji przez system bezpieczenstwa, wymagany w 15.2.2.

9.4.3 Automatyczny gtéwny zawor paliwa gazowego powinien by¢ obstugiwany z bezpiecznych
miejsc na drogach ewakuacyjnych wewnatrz przedziatu maszynowego, w ktérym znajduje sie od-
biornik gazu, z centrali manewrowo-kontrolnej maszynowni, jesli ma to zastosowanie, spoza
przedziatu maszynowego oraz z mostka nawigacyjnego.

9.4.4 Kazdy odbiornik gazu powinien by¢ wyposazony w uktad zaworéw ,podwoéjnej blokady
i upustu”. Zawory te powinny by¢ rozmieszczone zgodnie z opisem w .1 lub .2, tak aby aktywacja
systemu bezpieczeristwa wymaganego w 15.2.2 powodowata automatyczne zamkniecie potaczo-
nych szeregowo zawordéw odcinajacych i automatyczne otwarcie zaworu upustowego oraz:

.1 oba zawory odcinajgce powinny by¢ umieszczone szeregowo na rurociggu paliwowym
prowadzacym do urzadzenia bedacego odbiornikiem gazu. Zawor upustowy powinien by¢
podiaczony do rurociggu prowadzacego do bezpiecznego miejsca na wolnym powietrzu
z odcinka rurociggu paliwa gazowego, ktory znajduje sie miedzy dwoma zaworami pota-
czonymi szeregowo; lub

.2 dziatanie jednego z zaworéw odcinajacych umieszczonych szeregowo i zaworu upusto-
wego moze by¢ zintegrowane w jednym korpusie zaworu tak, aby doptyw do odbiornika
gazu byt zablokowany, a upust otwarty.

Dla LPG, dodatkowo, jezeli system zasilania paliwem dostarcza LPG w stanie ciektym, to odpo-
wiednie przewody upustowe powinny by¢ doprowadzone do zbiornika magazynowania paliwa
lub separatora gaz-ciecz lub podobnego urzadzenia, aby zapobiec uwolnieniu ciektego LPG do at-
mosfery.

9.4.5 Obydwa ww. zawory odcinajace powinny by¢ typu ,zamkniety w stanie awarii”, a zawdr
upustowy ,otwarty w stanie awarii”.

9.4.6 Zawory ,podwdjnej blokady i upustu” powinny by¢ réwniez wykorzystywane do normal-
nego zatrzymywania silnika, w sytuacji awarii zasilania gazem.

9.4.7 W przypadku, gdy gléwny zawor paliwa gazowego jest automatycznie zamykany, to caly
rurociag zasilania gazem za zaworem ,podwdjnej blokady i upustu” powinien by¢ automatycznie
odpowietrzany, przy zatozeniu mozliwosci przeptywu zwrotnego gazu z silnika do rurociagu.
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Dla LPG, dodatkowo, jezeli systemy zasilania paliwem dostarczajg LPG w stanie ciektym, to prze-
wody odpowietrzajace powinny by¢ doprowadzone do zbiornika paliwa lub separatora gaz-ciecz
lub podobnego urzadzenia.

9.4.8 Na rurociggu doprowadzajacym gaz do kazdego silnika przed zaworem podwdjnej blo-
kady i upustu powinien znajdowac¢ sie jeden obstugiwany recznie zawdr odcinajacy, aby zapewnic
bezpieczne odciecie rurociggu podczas konserwacji silnika.

9.4.9 W przypadku instalacji jednosilnikowych i instalacji wielosilnikowych, w ktérych dla kaz-
dego silnika przewidziano oddzielny zawdr gléwny, to wéwczas mozna potaczy¢ funkcje gtow-
nego zaworu paliwa gazowego oraz zaworu podwojnej blokady i upustu.

9.4.10 Na kazdym gléwnym rurociggu gazowym wchodzacym do przedzialu maszynowego
chronionego systemem ESD oraz na kazdym rurociggu gazowym instalacji wysokiego ci$nienia
nalezy zastosowac $rodki umozliwiajace szybkie wykrycie pekniecia rurociggu gazowego w prze-
dziale maszynowym. W przypadku wykrycia pekniecia, zawor odcinajacy powinien zosta¢ auto-
matycznie zamkniety*. Zawor ten powinien by¢ umieszczony na rurociggu doprowadzajacym gaz
przed jego wejsciem do przedziatu maszynowego lub jak najblizej punktu wejscia wewnatrz prze-
dziatu maszynowego. Moze on by¢ oddzielnym zaworem lub tgczacym inne funkcje, np. jako za-
wor gtowny (dla LPG nie ma zastosowania).

Zamkniecie zaworu powinno by¢ opéznione w czasie, aby zapobiec odcieciu zasilania silnika gazem z powodu przej-
Sciowych zmian obcigzenia.

9.5 Dystrybucja paliwa gazowego poza przedzialem maszynowym

9.5.1 Rurociagi paliwa gazowego (w fazie gazowej) przechodzace przez przestrzenie zamkniete
statku powinny by¢ chronione dodatkowa ostona. Ta ostona moze by¢ wentylowanym kanatem
lub systemem rurowym o podwdjnych $cianach. Kanat lub system rurowy o podwéjnych $cian-
kach powinien by¢ wentylowany mechanicznie, podci$nieniowo, z wydajnoscig 30 wymian po-
wietrza na godzine, a wewnatrz kanatéw i rurociggéw o podwodjnych $cianach powinno by¢ za-
pewnione wykrywanie wyciekdw gazu, zgodnie z wymaganiami podanymi w 15.8. Administracja
moze rowniez zaakceptowac inne rozwigzania zapewniajace réwnowazny poziom bezpieczen-
stwa.

9.5.2 Wymaganie podane w 9.5.1 nie musi mie¢ zastosowania do catkowicie spawanych ruro-
ciagébw odpowietrzajacych paliwa gazowego, przechodzacych przez pomieszczenia wentylowane
mechanicznie.

9.5.3 Dodatkowo do wymagan 9.5.1, rurociggi skroplonego paliwa gazowego powinny by¢
chronione dodatkow3 ostong zdolna do powstrzymania wyciekdw. Jezeli system rurociggéw znaj-
duje sie w pomieszczeniu przygotowania paliwa lub przestrzeni przytaczeniowej zbiornika, Ad-
ministracja moze odstapi¢ od tego wymogu. Jezeli wykrywanie gazu wymagane w punkcie
15.8.1.2 nie jest odpowiednie do tego celu, dodatkowe ostony wokoét rurociggéw skroplonego pa-
liwa gazowego powinny by¢ wyposazone w wykrywanie wyciekdw za pomocg systemow monito-
rowania ci$nienia lub temperatury lub dowolnej ich kombinacji. Dodatkowa ostona musi by¢ w
stanie wytrzymac¢ maksymalne ci$nienie, jakie moze powsta¢ wewnatrz ostony w przypadku wy-
cieku z przewodéw paliwowych. W tym celu dodatkowa ostona moze wymaga¢ wyposazenia w
system obnizania ci$nienia, ktéry zapobiegnie narazeniu obudowy na cis$nienie przekraczajace ci-
$nienie projektowe (obowigzuje od 1 stycznia 2024 r.).
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9.6 Doprowadzanie paliwa gazowego do odbiornikow w przedzialach maszynowych
gazobezpiecznych

9.6.1 Rurociagi paliwa gazowego w przedziatach maszynowych gazobezpiecznych powinny
by¢ catkowicie ostoniete dodatkowaq rurg lub kanatem, spetiajac jeden z nastepujacych warunkow:

.1 rurocigg paliwa gazowego powinien by¢ rurociggiem o podwojnych Scianach z paliwem
gazowym znajdujacym sie w rurociggu wewnetrznym. Przestrzen miedzy koncentrycz-
nymi rurami powinna by¢ wypetniona gazem obojetnym o ci$nieniu wiekszym niz ci$nie-
nie paliwa gazowego. Nalezy zapewni¢ odpowiednie alarmy sygnalizujgce utrate ci$nienia
gazu obojetnego miedzy rurami. Jezeli rura wewnetrzna zawiera gaz pod wysokim ci$nie-
niem, instalacja powinna by¢ tak zaprojektowana, aby rurociag doprowadzajacy gaz mie-
dzy zaworem gtéwnym a silnikiem byl automatycznie przedmuchiwany gazem obojet-
nym, gdy gtéwny zawor paliwa gazowego zostanie zamkniety; lub

.2 rurocigg paliwa gazowego powinien by¢ zainstalowany w wentylowanej rurze lub kanale
ostaniajgcym. Przestrzen powietrzna miedzy rurociggiem paliwa gazowego a $ciang rury ze-
wnetrznej lub kanatu powinna by¢ wyposazona w podci$nieniowa wentylacje mechaniczng o
wydajnos$ci co najmniej 30 wymian powietrza na godzine. Ta wydajno$¢ wentylacji moze zo-
sta¢ zmniejszona do 10 wymian powietrza na godzine, pod warunkiem zapewnienia automa-
tycznego napetniania kanatu azotem po wykryciu gazu. Silniki wentylatoréw powinny spet-
nia¢ wymagania ochrony przeciwwybuchowej w miejscu ich zainstalowania. Wylot wentylacji
powinien by¢ ostoniety ekranem ochronnym i umieszczony w miejscu, w ktéorym nie moze
doj$¢ do zaptonu tfatwopalnej mieszaniny gazowo-powietrznej; lub

.3 Administracja moze réwniez zaakceptowac inne rozwigzania zapewniajace réwnowazny
poziom bezpieczenstwa.

9.6.2 Podlaczenia rurociggdéw gazowych i przewodow do zawordw wtryskowych gazu powinno
by¢ catkowicie ostoniete kanatem. Uktad ostony powinien umozliwia¢ wymiane i/lub przeglad
zaworéw wtryskowych i pokryw cylindréw. Przewody podwobjne sa réwniez wymagane dla
wszystkich rurociggéw gazowych w samym silniku, az do wtrysku gazu do komory.

*

Jezeli gaz jest dostarczany do wlotu powietrza bezposrednio na kazdym cylindrze podczas dolotu powietrza do cylindra
w silniku niskocisnieniowym, w taki sposéb, ze pojedyncza awaria nie doprowadzi do wycieku gazu do przedziatu ma-
szynowego, to wéwczas na rurze wlotowej powietrza mozna pomingc¢ przewody podwdjne.

9.7 Doprowadzanie paliwa gazowego do odbiornikéw w przedzialach maszynowych
chronionych systemem ESD (dla LPG nie ma zastosowania)

9.7.1 Cis$nienie w instalacji doprowadzania paliwa gazowego nie powinno przekraczac¢ 1,0 MPa.

9.7.2 Przewody doprowadzajace paliwo gazowe powinny by¢ projektowane na ci$nienie nie
mniejsze niz 1,0 MPa.

9.8 Projektowanie kanalu wentylowanego, rury zewnetrznej chroniacej
przed wyciekiem gazu z przewodu wewnetrznego

9.8.1 C(Cisnienie projektowe rury zewnetrznej lub kanatu instalacji paliwa gazowego nie powinno
by¢ mniejsze niz maksymalne ci$nienie robocze rurociggu wewnetrznego. Alternatywnie, w przy-
padku systemoéw rurociggéw paliwa gazowego o ci$nieniu roboczym wiekszym niz 1,0 MPa, ci$nie-
nie projektowe zewnetrznej rury lub w kanale nie powinno by¢ mniejsze niz maksymalne ci$nienie
narastajgce powstajace w przestrzeni zamknietej rurg lub kanatem, biorac pod uwage miejscowe
chwilowe ci$nienie szczytowe w miejscu jakiegokolwiek pekniecia i uktad wentylacji.
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9.8.2 W przypadku wysokoci$nieniowych rurociagdéw paliwa gazowego, ci$nienie projektowe
kanatu lub rury ostaniajgcej nalezy przyjmowac jako wyzsza z nastepujgcych wartosci:
.1 maksymalne ci$nienie narastajace: ci$nienie statyczne w miejscu pekniecia wynikajace
z przeptywu gazu w przestrzeni miedzy rurami;
.2 lokalne chwilowe ci$nienie szczytowe w miejscu pekniecia: ciSnienie to nalezy przyj-
mowac jako ci$nienie krytyczne wyrazone za pomoca nastepujacego wzoru:

k
Ye=1

P=Po(k+1

gdzie:

Po = maksymalne ci$nienie robocze rury wewnetrznej,

k= Cp/C, - iloraz ciepta wlasciwego przy statym ci$nieniu oraz ciepta wiasciwego przy
statej objetosci,

k=1,31- dlaCHa.

Styczne naprezenie membranowe rury prostej poddanej powyzszym ci$nieniom nie powinno
przekracza¢ wytrzymatosci na rozcigganie, podzielonej przez wspétczynnik 1,5 (R, /1,5). Ci$nie-
nia znamionowe wszystkich innych elementéw rurociggéw powinny odzwierciedla¢ ten sam po-
ziom wytrzymatosci, co poziom rury proste;.

Jako alternatywe dla stosowania ci$nienia szczytowego z powyzszego wzoru mozna zastosowac
ci$nienie szczytowe uzyskane w badaniach reprezentatywnych. Wéwczas nalezy przedstawic
sprawozdania z badan.

Dla LPG nalezy wybrac¢ najbardziej ostrozna wartos$¢ wspétczynnika k, biorgc pod uwage przewi-
dywana kompozycje sktadnikéw paliwa (propan: 1,13, butan: 1,096).

9.8.3 Weryfikacja wytrzymato$ci powinna by¢ oparta na obliczeniach wykazujacych integral-
no$¢ kanatu lub rury. Alternatywnie do obliczen, wytrzymato$¢ mozna zweryfikowac za pomoca
badan reprezentatywnych.

9.8.4 W przypadku niskocisnieniowych rurociggéw paliwa gazowego, kanat lub rura ostania-
jaca powinny by¢ zwymiarowane na ci$nienie projektowe nie mniejsze niz maksymalne ci$nienie
robocze przewodéw paliwa gazowego. Kanat lub rure ostaniajgca nalezy poddac prébie cisnienio-
wej, aby wykaza¢, Zze moze wytrzymac przewidywane maksymalne ciSnienie powstajace w przy-
padku pekniecia przewodu paliwowego.

9.9 Sprezarkii pompy stosowane w systemach paliwa gazowego

9.9.1 Jezeli sprezarki lub pompy sa napedzane watem przechodzacym przez grédz lub poktad,
to przejscie grodziowe watu powinno by¢ gazoszczelne.

9.9.2 Sprezarki i pompy powinny by¢ odpowiednie do ich przeznaczenia. Cate wyposazenie
i urzadzenia powinny by¢ odpowiednio przebadane w celu zapewnienia ich przydatnosci do
uzytku w sSrodowisku morskim. Czynniki, ktére nalezy wzigé pod uwage obejmuja miedzy innymi:
aspekty srodowiskowe;

drgania i przyspieszenia na poktadzie statku;

skutki ruchéw przechytu, podnoszenia i kotysania statku itp.; oraz

sktad przettaczanego gazu.

a
2
3
4
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9.9.3 Nalezy zastosowac¢ $§rodki w celu zapewnienia, Zze w zadnym przypadku skroplony gaz nie
bedzie mégt by¢ wprowadzany do elementéw sterowania gazem lub do urzadzen zasilanych ga-
zem, chyba Ze urzadzenie zostato zaprojektowane do pracy z gazem w stanie ciektym.

9.9.4 Sprezarki i pompy powinny by¢ wyposazone w akcesoria i oprzyrzadowanie niezbedne
do ich skutecznego i niezawodnego dziatania.

10 WYTWARZANIE ENERGII PRZEZ URZADZENIA, W TYM DO NAPEDU STATKU
I INNE ODBIORNIKI GAZU

10.1 Cel

Celem tego rozdziatu jest okreslenie wymagan dotyczacych bezpiecznego i niezawodnego dostar-
czania energii mechanicznej, elektrycznej lub cieplnej, przy wykorzystywaniu gazu jako paliwa na
statku.

10.2 Wymagania funkcjonalne

Rozdziatl ten dotyczy wymagan funkcjonalnych podanych w 3.2.1, 3.2.11, 3.2.13, 3.2.16 i 3.2.17.
W szczegdlnosci obowigzuja nastepujace wymagania:

.1 uktady wydechowe powinny by¢ tak skonfigurowane, aby zapobiec gromadzeniu sie nie-
spalonego paliwa gazowego;

.2 chyba ze s3 zaprojektowane tak, aby wytrzyma¢ najgorsze nadci$nienie spowodowane
wyciekiem gazu w wyniku zaptonu, czesci lub uktady silnika zawierajace lub mogace za-
wierac zapalng mieszanke gazu i powietrza powinny by¢ wyposazone w odpowiednie nad-
ciSnieniowe systemy obnizajace ci$nienie. W zaleznos$ci od konkretnej konstrukc;ji silnika
moze to obejmowac kolektory dolotowe powietrza i przestrzenie przedmuchowe;

.3 odpowietrzenie wybuchu powinno by¢ wyprowadzone z dala od miejsc, w ktérych nor-
malnie moze przebywac personel; oraz

4 wszystkie odbiorniki gazu powinny mie¢ oddzielny uktad wydechowy.

Dla LPG, dodatkowo obowigzuje nastepujace wymaganie:

.5 odbiorniki paliwa powinny by¢ odpowiednio zaprojektowane do pracy z mozliwym skta-
dem LPG.

10.3 Wymagania dotyczace ttokowych silnikéw spalinowych
10.3.1 Wymagania ogélne

10.3.1.1 Uktad wydechowy silnika powinien by¢ wyposazony w wentylacje przeciwwybu-
chowg o wystarczajacej wydajnosci, aby zapobiec nadmiernemu ci$nieniu wybuchu w przypadku
braku zaptonu w jednym cylindrze, w nastepstwie ktérego powstaje zapton niespalonego gazu, w
uktadzie wydechowym.

10.3.1.2 Uktad wydechowy silnika powinien by¢ wyposazony w system przeciwwybuchowy,
chyba ze zostat on zaprojektowany tak, aby wytrzymac¢ najgorsze mozliwe nadci$nienie spowo-
dowane zaplonem wyciekajacego gazu, lub jesli jest to uzasadnione koncepcja bezpieczenstwa
silnika. Nalezy przeprowadzi¢ szczeg6towa ocene potencjatu niespalonych gazéw w ukladzie wy-
dechowym, obejmujacg caty uktad od cylindréw do otwartego konica wydechu. Ta szczegdtowa
ocena musi znalez¢ odzwierciedlenie w koncepcji bezpieczenstwa silnika (obowiazuje od 1 stycz-
nia 2024 r.).
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10.3.1.3 W przypadku silnikéw, w ktoérych przestrzen pod ttokiem jest bezposrednio potgczona
ze skrzynig korbowa nalezy przeprowadzi¢ szczegdtowa ocene dotyczacg potencjalnego zagroze-
nia zwigzanego z gromadzeniem sie paliwa gazowego w skrzyni korbowej i uwzgledni¢ jg w kon-
cepcji bezpieczenstwa silnika.

10.3.1.4 Kazdy silnik, inny niz dwusuwowy wodzikowy silnik diesla, powinien by¢ wyposazony
w systemy odpowietrzenia skrzyni korbowej i miski olejowej niezalezne od innych silnikow.

10.3.1.5 Tam, gdzie gaz moze przedostawac sie bezposrednio do czynnika instalacji pomocni-
czej (olej smarowy, woda chtodzaca), to wowczas za wylotem czynnika z silnika nalezy zainstalo-
wac¢ odpowiednie urzadzenia do usuwania gazu, zapobiegajace jego rozpraszaniu. Gaz zebrany
z czynnikéw instalacji pomocniczych powinien by¢ odprowadzany do atmosfery w bezpieczne
miejsce.

10.3.1.6 W przypadku silnikow wyposazonych w uktady zaptonowe, przed dopuszczeniem do
zasilania paliwem gazowym nalezy sprawdzi¢ poprawno$¢ dziatania uktadu zaptonowego na kaz-
dym zespole silnikowym.

10.3.1.7 Nalezy zapewni¢ $rodki do monitorowania i wykrywania ztego spalania lub przerw
w zaptonie. W przypadku wykrycia takiego wadliwego dziatania jednego z cylindréw mozna ze-
zwoli¢ na prace silnika na paliwie gazowym, pod warunkiem Ze doptyw gazu do danego cylindra
zostanie odciety i pod warunkiem, Ze dziatanie silnika przy odcieciu jednego cylindra jest dopusz-
czalne pod wzgledem drgan skretnych.

10.3.1.8 W przypadku silnikéw uruchamianych na paliwach gazowych objetych niniejsza Pu-
blikacjq, jezeli spalanie nie zostanie wykryte przez system monitorowania silnika w okres§lonym
czasie po otwarciu zaworu doptywu paliwem, to zawoér doptywu paliwa powinien zosta¢ automa-
tycznie zamkniety. Nalezy przewidzie¢ $rodki zapewniajgce usuniecie niespalonej mieszanki pa-
liwowej z uktadu wydechowego (dla LPG obowigzuje dla wszystkich silnikow).

10.3.2 Silniki dwupaliwowe

10.3.2.1 W przypadku odciecia doptywu paliwa gazowego silniki powinny by¢ zdolne do pracy
ciagtej wylacznie na paliwie olejowym, bez przerw.

10.3.2.2 Nalezy zainstalowaé automatyczny system przetaczania z zasilania silnika gazem na
paliwo olejowe i odwrotnie, przy minimalnych wahaniach mocy silnika. Akceptowalng niezawod-
nos$¢ pracy silnika nalezy wykazaé poprzez préby dziatania. W przypadku niestabilnej pracy silni-
kéw podczas zasilania gazem, silnik powinien automatycznie przetaczy¢ sie na tryb zasilania pa-
liwem olejowym. Zawsze powinno by¢ mozliwe reczne wytaczenie zasilania silnika gazem.

10.3.2.3 W przypadku normalnego lub awaryjnego zatrzymania silnika doptyw paliwa gazo-
wego powinien zosta¢ odciety nie pdZniej niZ w momencie powstania zaptonu. Nie powinno by¢
mozliwe wylaczenie Zrédta zaptonu bez uprzedniego lub jednoczesnego odciecia doptywu gazu
do kazdego cylindra lub do catego silnika.

10.3.3 Silniki zasilane wylacznie gazem

W przypadku normalnego lub awaryjnego zatrzymania silnika doptyw paliwa gazowego powinien
zostac odciety nie p6zniej niz w momencie powstania zaptonu. Nie powinno by¢ mozliwe wyta-
czenie Zrodta zaptonu bez uprzedniego lub jednoczesnego odciecia doptywu gazu do kazdego cy-
lindra lub do catego silnika.
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10.3.4 Silniki wielopaliwowe

10.3.4.1 W przypadku odciecia jednego doptywu paliwa silniki powinny by¢ zdolne do pracy
ciagtej na paliwie alternatywnym przy minimalnych wahaniach mocy silnika.

10.3.4.2 Nalezy zainstalowa¢ automatyczny system przetgczania z pracy silnika na danym pa-
liwie na prace na paliwie alternatywnym przy minimalnych wahaniach mocy silnika. Akcepto-
walng niezawodnos$¢ pracy silnika nalezy wykaza¢ poprzez préoby dziatania. W przypadku niesta-
bilnej pracy silnika na okreslonym paliwie silnik powinien automatycznie przetgczyc¢ sie na alter-
natywny tryb zasilania paliwem. Zawsze powinna by¢ mozliwa reczna aktywacja zasilania pali-
wem alternatywnym.

WYLACZNIE GAZ UKLAD DWUPALIWOWY UKLAD WIELOPALIWOWY
MEDIUM ZAPLONU | Iskra Paliwo pilotowe Paliwo pilotowe N/A
PALIWO GLOWNE Gaz Gaz Gaz oraz/ lub paliwo olejowe Gaz oraz/ lub ciecz

10.4 Kotly gléwne i pomocnicze

10.4.1 Kazdy kociot powinien by¢ wyposazony w dedykowany system wentylacji z ciaggiem wy-
muszonym. Do uzycia awaryjnego mozna zastosowac¢ uktady krzyzowe systemow z ciggiem wy-
muszonym, pod warunkiem zachowania wszystkich odpowiednich funkcji bezpieczenstwa.

10.4.2 Komory spalania i czerpnie kottéw powinny by¢ tak zaprojektowane, aby zapobiec gro-
madzeniu sie paliwa gazowego.

10.4.3 Palniki powinny by¢ tak zaprojektowane, aby utrzymywac stabilne spalanie we wszyst-
kich warunkach spalania.

10.4.4 Kotly gtdwne/ napedu statku powinny by¢ wyposazone w automatyczny system przeta-
czania z pracy przy zasilaniu paliwem gazowym, na prace przy zasilaniu paliwem olejowym, bez
przerywania opalania kotta.

10.4.5 Dysze gazu i uktad sterowania palnikiem powinny by¢ tak skonfigurowane, aby paliwo
gazowe mogto rozpalac¢ sie tylko poprzez ustalony ptomien paliwa olejowego, chyba ze kociot
i sprzet do spalania s3a zaprojektowane i zatwierdzone przez Administracje do rozpalania na pali-
wie gazowym.

10.4.6 Nalezy zastosowac rozwigzania zapewniajgce automatyczne odciecie doptywu paliwa
gazowego do palnika, o ile nie zostanie osiagniety i utrzymany zadowalajacy zapton.

10.4.7 Na rurociagu paliwowym kazdego palnika gazowego nalezy zainstalowa¢ reczny zawdr
odcinajacy.

10.4.8 Nalezy przewidzie¢ mozliwo$¢ automatycznego przedmuchiwania gazem obojetnym ru-
rociggdéw doprowadzajacych gaz do palnikow po wygaszeniu palnikow.

10.4.9 System automatycznego przelaczania paliwa wymagany w 10.4.4 powinien by¢ monito-
rowany z uzyciem alarméw, aby zapewni¢ ciggta dostepno$¢ paliwa.

10.4.10 Nalezy zastosowac rozwigzania, aby w przypadku zaniku ptomienia wszystkich pracu-
jacych palnikéw, komory spalania kottéw byty automatycznie przedmuchiwane przed ponownym
rozpaleniem palnikow.
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10.4.11 Nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ recznego uruchomienia sekwencji przedmuchu kottow.
10.5 Turbiny gazowe

10.5.1 Systemy redukgcji ci$nienia powinny by¢ odpowiednio zaprojektowane i zamontowane
w uktadzie wydechowym turbin gazowych, majac na uwadze wybuchy spowodowane wyciekami
gazu, chyba Ze uktady wydechowe s3 zaprojektowane tak, aby wytrzyma¢ w najgorszym przy-
padku nadci$nienie spowodowane zaptonem wycieku gazu. Wyloty systeméw redukcji ci$nienia
w uktadach wydechowych powinny by¢ wyprowadzone w bezpieczne miejsce, z dala od mozli-
wego przebywania personelu statku.

10.5.2 Turbina gazowa moze by¢ zainstalowana w gazoszczelnej obudowie, wykonanej zgodnie
z zasadg awaryjnego odcinania (ESD), o ktérej mowa w 5.6 i 9.7, jednak w obrebie tej obudowy
w rurociggu doprowadzajgcym gaz moze zosta¢ zaakceptowane ci$nienie powyzej 1,0 MPa.

Dla LPG turbina gazowa powinna by¢ zamontowana w gazoszczelnej obudowie zaprojektowanej
zgodnie z punktem 10.5.3. Wyciek gazu w gazoszczelnej obudowie i jego skutki powinny by¢ oce-
nione na podstawie oceny ryzyka zgodnie z 4.2 i w sposob zadowalajacy Administracje.

10.5.3 Systemy wykrywania gazu i funkcje wytaczania (wewnatrz obudowy) powinny by¢ ta-
kie, jak okreslono dla przedziatéw maszynowych chronionych systemem ESD.

10.5.4 Wentylacja obudowy powinna by¢ taka, jak okreslono w rozdziale 13 dla przedziatow
maszynowych chronionych systemem ESD, ale dodatkowo powinna by¢ zapewniona peina redun-
dancja (2 wentylatory o wydajnosci 100% zasilane z r6znych obwodow elektrycznych).

10.5.5 W przypadku turbin gazowych innych niz jednopaliwowe nalezy zainstalowa¢ automa-
tyczny system umozliwiajacy tatwe i szybkie przetgczanie z zasilania gazem na paliwo olejowe
i odwrotnie, przy minimalnych wahaniach mocy turbiny.

10.5.6 Nalezy zapewnic¢ srodki do monitorowania i wykrywania ztego spalania, ktére moze pro-
wadzi¢ do niespalenia paliwa gazowego w uktadzie wydechowym podczas pracy. W przypadku
jego wykrycia, doptyw paliwa gazowego powinien zosta¢ odciety.

10.5.7 Kazda turbina powinna by¢ wyposazona w automatyczne urzadzenie wylgczajace

w przypadku wysokich temperatur spalin.

11 BEZPIECZENSTWO POZAROWE
11.1 Cel

Celem tego rozdziatu jest okreslenie wymagan dotyczacych ochrony przeciwpozarowej, wykry-
wania i zwalczania pozaréw z uwzglednieniem wszystkich elementéw systeméw zwigzanych
z przechowywaniem, kondycjonowaniem, przekazywaniem i wykorzystywaniem gazu jako pa-
liwa na statku.

11.2 Wymagania funkcjonalne

Rozdzial ten powigzany jest z wymaganiami funkcjonalnymi podanymi w 3.2.2, 3.2.4, 3.2.5, 3.2.7,
3.2.12,3.2.14,3.2.15i 2.3.17.
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11.3 Ochrona przeciwpozarowa

11.3.1 Kazde pomieszczenie, w ktérym znajduja sie urzadzenia do przygotowania paliwa, takie
jak pompy, sprezarki, wymienniki ciepta, parowniki i zbiorniki ci$nieniowe, do celéw ochrony
przeciwpozarowej*, powinno by¢ traktowane jak przedziat maszynowy kategorii A.

*  Interpretacje:

1. Ochrona przeciwpozarowa w tym podrozdziale oznacza konstrukcyjng ochrone przeciwpozarowq, z wytqczeniem
drég ewakuacji.

2. Zamkniete pomieszczenia, w ktdrych znajdujq sie urzqdzenia do przygotowania paliwa, takie jak pompy, sprezarki
lub inne potencjalne Zrédta zaptonu, powinny by¢ wyposazone w statq instalacje gasniczq, spetniajgcq wymagania
konwencji SOLAS 11-2/10.4.1.1 i Kodeksu FSS oraz uwzgledniajgcq niezbedne stezenia/ dawki wymagane do gasze-
nia pozaréw gazow (IACS Ul GF13).

Dla LPG, dodatkowo, pomieszczenie przygotowania paliwa powinno by¢ oddzielone od przedziatu
maszynowego Kategorii A oraz pomieszczen o duzym zagrozeniu pozarowym. Oddzielenie powinno
by¢ wykonane za pomoca koferdamu o szerokosci co najmniej 900 mm z izolacja klasy ,,A-60”.

11.3.2 Wszelkie Sciany graniczne pomieszczen mieszkalnych, stuzbowych, posterunkéw dowo-
dzenia, drég ewakuacji i przedzialéw maszynowych, zwrécone w strone zbiornikéw paliwa gazo-
wego na poktadzie otwartym, powinny by¢ ostoniete przegrodami klasy ,A-60". Przegrody klasy
»A-60" powinny rozciggac sie do dolnej czesci poktadu mostka nawigacyjnego. Ponadto, zbiorniki
paliwa gazowego powinny by¢ oddzielone od przewozonego tadunku zgodnie z wymogami Mie-
dzynarodowego morskiego kodeksu towaréw niebezpiecznych (Kodeks IMDG), w ktérym zbiorniki
paliwa gazowego sa traktowane jako pakunek z towarem masowym. Do celu wymagan dotycza-
cych rozmieszczenia i segregacji towaroéw niebezpiecznych zawartych w Kodeksie IMDG, zbiornik
paliwa gazowego na poktadzie otwartym powinien by¢ traktowany jako towar niebezpieczny
Klasy 2.1.

11.3.3 Przestrzen, w ktorej znajduje sie system magazynowania paliwa gazowego powinna by¢
oddzielona od przedziatéw maszynowych kategorii A lub innych pomieszczen o wysokim zagro-
zeniu pozarowym®*. Oddzielenie powinno by¢ wykonane za pomoca koferdamu o szerokosci co
najmniej 900 mm, z izolacja klasy ,A-60". Przy ustalaniu klasy przegréd oddzielajacych prze-
strzen, w ktorej znajduje sie system magazynowania paliwa gazowego od innych pomieszczen
0 niZszym zagrozeniu pozarowym, system magazynowania paliwa gazowego powinien by¢ trak-
towany jako przedziat maszynowy kategorii A, zgodnie z Konwencja SOLAS, prawidto I1-2/9.
W przypadku zastosowania zbiornikéw (niezaleznych) typu C, przestrzen magazynowa paliwa
gazowego moze by¢ uznana za koferdam.

* Interpretacje:

Nalezy wziq¢ pod uwage co najmniej nastepujqce ,inne pomieszczenia o wysokim zagroZeniu pozarowym”:

1. pomieszczenia tadunkowe z wyjqgtkiem zbiornikéw tadunkowych na ciecze o temperaturze zaptonu powyzej 60°C
i z wyjgtkiem pomieszczen tadunkowych wytqczonych zgodnie z prawidtem SOLAS 11-2/10.7.1.2 lub 11-2/10.7.1.4;

2. pomieszczenia samochodowe, pomieszczenia ro-ro i pomieszczenia kategorii specjalnej;

3. pomieszczenia stuzbowe (wysokiego ryzyka): kuchnie, pentry z urzqdzeniami do gotowania, sauny, magazyny farb
i magazyny o powierzchni 4 m? lub wiekszej, pomieszczenia do przechowywania cieczy tatwopalnych i warsztaty
inne niz te stanowiqce czes¢ przedziatu maszynowego, zgodnie z prawidtem SOLAS 11-2/9.2.2.4, 11-2/9.2.3.3 i 1I-
2/9.2.4; oraz

4. pomieszczenia mieszkalne o wysokim zagrozeniu pozarowym: sauny, sklepy, salony fryzjerskie i gabinety kosme-
tyczne oraz pomieszczenia ogdlnego uzytku zawierajgce meble i wyposazenie inne niz o ograniczonym zagrozeniu
pozarowym i majqgce powierzchnie poktadu 50 m? lub wiecej, zgodnie z prawidtem II-2 Konwencji SOLAS/9.2.2.3.
(MSC.1/Circ.1591) oraz (IACS Ul GF17).
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11.3.3.1 Niezaleznie od ostatniego zdania w 11.3.3, przestrzen magazynowa paliwa moze by¢
uwazana za koferdam, pod warunkiem ze:
.1 zbiornik typu C nie jest ulokowany bezposrednio nad przedziatami maszynowymi katego-
rii A lub innymi pomieszczeniami o duzym zagrozeniu pozarowym; oraz
.2 minimalna odleglo$¢ do przegrody granicznej ,A-60" od zewnetrznego poszycia zbiornika
typu C lub granicy przestrzeni przytaczeniowej zbiornika, jezeli wystepuje, wynosi nie
mniej niz 900 mm (obowiazuje od 1 stycznia 2024 r.).

11.3.4 Przestrzen magazynowa paliwa nie moze by¢ uzywana do umieszczania urzadzen lub
wyposazenia, ktére moze stanowi¢ zagrozenie pozarowe.

11.3.5 Ochrona przeciwpozarowa rurociggéw paliwa gazowego prowadzonych przez pomiesz-
czenia ro-ro podlega specjalnemu rozpatrzeniu przez Administracje, w zaleznosci od zastosowa-
nia i przewidywanego ci$nienia w rurociggach.

11.3.6 Stacjabunkrowania paliwa gazowego powinna by¢ oddzielona przegrodami klasy , A-60”
od przedziatéw maszynowych kategorii A, pomieszczen mieszkalnych, posterunkéw dowodzenia
i pomieszczen o wysokim zagroZeniu pozarowym, z wyjatkiem pomieszczen, takich jak zbiorniki,
przedziaty puste, przedzialy maszynowni pomocniczych o matym lub zerowym zagrozeniu poza-
rowym, pomieszczenia sanitarne i podobne pomieszczenia, dla ktérych odpornosé ogniowa moze
by¢ zredukowana do klasy ,,A-0".

11.3.7 W przypadku, gdy przedzial maszynowy chroniony systemem ESD jest oddzielony od
sasiadujgcych pomieszczen pojedyncza przegroda, to przegroda ta powinna by¢ klasy ,,A-60".

11.4 Instalacja wodno-hydrantowa

11.4.1 Instalacja zraszajaca wodna wymagana w punkcie 11.5, moze stanowic¢ cze$¢ instalacji
wodno-hydrantowej, pod warunkiem Ze wymagana wydajno$¢ pompy pozarowej i ciSnienie ro-
bocze sg wystarczajace do jednoczesnego dziatania zaréwno wymaganej liczby hydrantéw i wezy
pozarniczych, jak i instalacji zraszajacej wodne;j.

11.4.2 W przypadku, gdy zbiorniki magazynowania paliwa gazowego s3 umieszczone na po-
ktadzie otwartym, to w instalacji wodno-hydrantowej powinny by¢ zamontowane zawory odci-
najace, w celu oddzielenia uszkodzonych odcinkéw instalacji. Oddzielenie odcinka instalacji
wodno-hydrantowej nie moze pozbawiac instalacji znajdujacej sie przed oddzielonym odcinkiem
zasilania woda.

11.5 Instalacja zraszajaca wodna

11.5.1 W celu chtodzenia i ochrony przeciwpozarowej powinna by¢ zamontowana instalacja
zraszajaca wodna umozliwiajaca pokrycie wodg odstonietych czesci zbiornikéw magazynowych
paliwa gazowego umieszczonych na poktadzie otwartym.

11.5.2 Instalacja zraszajaca wodna powinna takze zapewnia¢ pokrycie $cian granicznych nad-
buddwek, pomieszczen sprezarek, pompowni, pomieszczen centrali tadunkowej, stacji sterowa-
nia bunkrowaniem paliwa, stacji bunkrowania paliwa i innych normalnie zajmowanych przez za-
toge poktadowek, ktére znajduja sie naprzeciw zbiornika magazynowego paliwa gazowego na po-
ktadzie otwartym, chyba Ze zbiornik znajduje sie 10 metréw lub wiecej od $cian granicznych tych
pomieszczen.
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11.5.3 Instalacja powinna by¢ tak zaprojektowana, aby pokrywata wszystkie obszary okreslone
powyzej, z intensywnoscig podawania wody wynoszacg co najmniej 10 1/min/m2 dla najwiek-
szych powierzchni rzutowanych poziomo i co najmniej 4 I/min/m2 dla powierzchni pionowych.

11.5.4 W gléwnej linii zasilania wodg instalacji, w celu oddzielenia uszkodzonych odcinkow,
powinny by¢ zamontowane zawory odcinajace, w odstepach nieprzekraczajacych 40 metréw. Al-
ternatywnie, instalacja moze by¢ podzielona na dwie lub wiecej sekcji, ktére moga by¢ obstugi-
wane niezaleZnie, pod warunkiem Ze niezbedne sterowania znajduja sie w fatwo dostepnym miej-
scu, ktoére prawdopodobnie nie zostanie odciete w przypadku pozaru w obszarach chronionych.

11.5.5 Wydajno$¢ pompy instalacji zraszajgcej powinna by¢ wystarczajgca do dostarczenia wy-
maganej ilosci wody do najbardziej wymagajacego hydraulicznie obszaru, jak okreslono powyzej,
w obszarach chronionych.

11.5.6 W przypadku, gdy instalacja zraszajgca wodna nie jest czescig instalacji wodno-hydran-
towej, to nalezy przewidzie¢ potaczenie z ta instalacja za pomoca zaworu odcinajacego.

11.5.7 Zdalne uruchamianie pomp wody zasilajacej instalacji zraszajacej wodnej i zdalne stero-
wanie wszelkimi normalnie zamknietymi zaworami instalacji powinno by¢ umieszczone w tfatwo
dostepnym miejscu, ktére prawdopodobnie nie zostanie odciete w przypadku pozaru w obsza-
rach chronionych.

11.5.8 Dysze wodne powinny by¢ uznanego typu, z otworem pelnoprzelotowym i powinny by¢
tak rozmieszczone, aby zapewnione bylo skuteczne rozprowadzenie wody w catej chronionej
przestrzeni.

11.6 Instalacja gasnicza proszkowa

11.6.1 Stata instalacja gasnicza proszkowa powinna by¢ zainstalowana w rejonie stacji bun-
krowania, tak aby zapewniata pokrycie wszystkich mozliwych miejsc wycieku gazu. Wydajnos$¢
podawania proszku powinna wynosi¢ co najmniej 3,5 kg/s przez co najmniej 45 s. Instalacja po-
winna mie¢ mozliwo$¢ tatwego recznego uruchomienia z bezpiecznego miejsca znajdujacego sie
poza obszarem chronionym.

11.6.2 Oproécz przenosnych gasnic, ktére mogg by¢ wymagane w innych dokumentach konwen-
cyjnych, w poblizu stacji bunkrowania paliwa gazowego powinna znajdowac sie jedna przeno$na
gasnica proszkowa o pojemnosci co najmniej 5 kg.

11.7 Instalacja wykrywania i sygnalizacji pozaru

11.7.1 Stata instalacja wykrywania i sygnalizacji pozaru spetniajgca wymagania Kodeksu FSS
powinna by¢ zamontowana w przestrzeniach magazynowych paliwa gazowego, w kanale wenty-
lacyjnym prowadzacym do przestrzeni przytgczeniowej zbiornika paliwa gazowego oraz w prze-
strzeni przylaczeniowej zbiornika, a takze we wszystkich innych pomieszczeniach systemu pa-
liwa gazowego, w ktérych nie mozna wykluczy¢ pozaru.

11.7.2 Instalacje, w ktorych zastosowano wyltgcznie czujki dymu nie mogg by¢ uwazane za wy-
starczajace do szybkiego wykrycia pozaru.

11.8 Ochrona pomieszczenia przygotowania paliwa

Pomieszczenie przygotowywania paliwa, w ktérym znajdujg sie pompy, sprezarki lub inne poten-
cjalne Zrédta zaptonu, powinny by¢ wyposazone w stalq instalacje ga$nicza, spetniajagca wymagania
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prawidta 1I-2/10.4.1.1 konwencji SOLAS, uwzgledniajaca niezbedne stezenia/dawki uzycia czyn-
nika ga$niczego, wymagane do gaszenia pozaréw gazow (obowigzuje od 1 stycznia 2024 r.).

Dla LPG pomieszczenie przygotowywania paliw powinno by¢ wyposazone w statg instalacje ga-
$nicza spetniajaca postanowienia Kodeksu FSS i uwzgledniajaca niezbedne stezenia/dawki uzycia
$rodka gasniczego, wymagane do gaszenia pozarow gazu LPG.

12 ZAPOBIEGANIE WYBUCHOM I KLASYFIKACJA OBSZAROW NIEBEZPIECZNYCH
12.1 Cel

Celem tego rozdziatu jest okreslenie wymagan dla zapobiegania wybuchom oraz ograniczania
skutkéw wybuchu na statku.

Dla LPG, dodatkowo, celem tego rozdziatu jest okreslenie wymagan dotyczacych zapewnienia
ochrony przeciwpozarowej, wykrywania i zwalczania pozaru dla wszystkich elementéw systemu
zwigzanych z magazynowaniem, kondycjonowaniem, przesytaniem i wykorzystaniem LPG jako
paliwa.

12.2 Wymagania funkcjonalne

Rozdziat ten powigzany jest z wymaganiami funkcjonalnymi podanymi w 3.2.2 do 3.2.5, 3.2.7,
3.2.8,3.2.12do 3.2.14 i 2.3.17. W szczeg6lnoSci majg zastosowanie nastepujace wymagania:
Prawdopodobienstwo wybuchu powinno zosta¢ zredukowane do minimum przez:

.1 zmniejszenie liczby potencjalnych Zrédet zaptonu; oraz

.2 obnizZenie do minimum prawdopodobienstwa powstawania mieszaniny gazéw wybucho-

wych.
12.3 Wymagania og6lne

12.3.1 Obszary niebezpieczne na poktadzie otwartym i inne przestrzenie nieuwzglednione
w tym rozdziale powinny by¢ okreslane w oparciu o uznana norme*. Wyposazenie elektryczne
zamontowane w obszarach niebezpiecznych powinno by¢ zgodne z ta sama norma.

*  Patrz norma IEC 60092-502, czes¢ 4.4: Zbiornikowce przewozqce tatwopalne gazy skroplone, majqce zastosowanie.

12.3.2 Urzadzenia i przewody elektryczne zasadniczo nie moga by¢ instalowane w obszarach
niebezpiecznych, chyba zZe s niezbedne do celéw eksploatacyjnych, jak okreslono w oparciu
0 uznang norme*.

*  Patrz norma IEC 60092-502: IEC 60092-502: 1999 Instalacje elektryczne na statkach - Zbiornikowce - Funkcje spe-
cjalne oraz IEC 60079-10-1: 2008 Atmosfery wybuchowe - Czes¢ 10-1: Klasyfikacja stref - Atmosfery wybuchowe ga-
z6w, wedtug klasyfikacji strefy.

12.3.3 Urzadzenia elektryczne instalowane w przedziale maszynowym chronionym systemem
ESD powinny spetniaé nastepujgce wymagania:

.1 oprocz czujek pozarowych, detektoréw weglowodoréw gazowych i urzadzen sygnalizacji
alarméw pozarowych i gazowych, takze oSwietlenie i wentylatory powinny by¢ certyfiko-
wane jako typu bezpiecznego dla strefy 1 obszaru niebezpiecznego; oraz

.2 wszystkie urzadzenia elektryczne w przedziale maszynowym, w ktérym znajduja sie sil-
niki zasilane gazem, a ktore nie s3 certyfikowane dla strefy 1, powinny zosta¢ automatycz-
nie odiaczone, w przypadku gdy dwa detektory gazu w takim przedziale z odbiornikami
gazu wyKkryja stezenie gazu wyzsze niz 40% DGW.
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12.4 Klasyfikacja obszaréw niebezpiecznych*

*  Interpretacje:

Wymagania funkcjonalne stosowane do zaworéw wlotu gazu w silnikach dwupaliwowych i silnikach gazowych:

1. Ocene ryzyka, zgodnie z odpowiednimi normami dotyczqcymi klasyfikacji obszaréw, okreslonymi w podrozdziale
12.4, nalezy rozumie¢ jako procedure ré(wnowaznq stosowanq do przyktadéw obszaréw niebezpiecznych, jak okre-
Slono w podrozdziale 12.5 dla klasyfikacji zaworéw wlotu gazu w silnikach dwupaliwowych i silnikach gazowych.

2. Podrozdziat 12.4 nalezy interpretowac jako przewodniq metodologie klasyfikacji zawordéw wlotu gazu w silnikach dwu-
paliwowych i silnikach gazowych. Jezeli nie sq dostepne zZadne dodatkowe Srodki bezpieczeristwa ani odpowiadajqca im
ocena ryzyka zgodnie z podrozdziatem 12.4, nalezy zastosowac przyktady z podrozdziatu 12.5 (MSC.1/ Circ.1605).

12.4.1 Klasyfikacja obszaréw niebezpiecznych jest metoda analizy i klasyfikowania obszaréw,
w ktorych moze wystapi¢ atmosfera gazéw wybuchowych. Celem klasyfikacji jest umozliwienie
doboru aparatury elektrycznej, ktéra bedzie zdolna do bezpiecznego dziatania w tych obszarach.

12.4.2 W celu utatwienia doboru odpowiedniej aparatury elektrycznej oraz zaprojektowania
odpowiednich instalacji elektrycznych obszary niebezpieczne zostaly podzielone na strefy 0, 1
i 2* Patrz rowniez podrozdziat 12.5 ponize;.

*  Patrz normy IEC 60079-10-1: 2008 Atmosfery wybuchowe Czes¢ 10-1: Klasyfikacja obszaréw - Atmosfery zagrozone
wybuchem oraz wytyczne i przyktady informacyjne podane w IEC 60092-502: 1999, Instalacje elektryczne na statkach
- Zbiornikowce - Funkcje specjalne dla zbiornikowcdéw.

12.4.3 Kanaty wentylacyjne powinny by¢ tak samo klasyfikowane jak wentylowane pomiesz-
czenie.

12.4.4 Dla LPG klasyfikacja obszaru niebezpiecznego powinna podlega¢ szczegbélnemu rozpa-
trzeniu, uwzgledniajac wtasciwosci gazu LPG (np. gestos¢, DGW). W celu okreslenia obszaréw nie-
bezpiecznych, w razie potrzeby mozna odnie$¢ sie do normy IEC 60079-10-1.

12.5 Strefy obszarow niebezpiecznych*

* Interpretacje - patrz punkt 12.4 (MSC.1/Circ.1605).

12.5.1 Strefa 0 obszaru niebezpiecznego

Strefa ta obejmuje co najmniej wnetrza zbiornikéw paliwa gazowego, wszelkie rurociagi redukc;ji
ci$nienia lub inne systemy odpowietrzania zbiornikéw paliwa, rurociggdw i wyposazenia zawie-
rajacego paliwo gazowe.

12.5.2 Strefa 1 obszaru niebezpiecznego*

* Oprzyrzqdowanie i aparatura elektryczna zainstalowana w tych obszarach powinna by¢ typu odpowiedniego dla strefy 1.

Strefa ta obejmuje, co najmnie;j:
.1 przestrzenie przytaczeniowe zbiornikéw, przestrzenie magazynowe paliwa* i przestrze-
nie miedzybarierowe;

*  Przestrzenie magazynowe paliwa dla zbiornikéw typu C zwykle nie sq uwazane za strefe 1**.

**Interpretacje:
1. Do celow klasyfikacji obszaru niebezpiecznego przestrzenie magazynowe paliwa zawierajqce zbiorniki
typu C ze wszystkimi potencjalnymi Zrédtami wycieku w przestrzeni przytqczeniowej zbiornikéw i niema-
Jjace dostepu do Zadnego obszaru niebezpiecznego naleZy uznac za bezpieczne.
2. Jezeli w przestrzeniach magazynowych paliwa znajdujq sie potencjalne Zrédta wycieku, np. przytqcza do
zbiornikow, to nalezy je traktowac jako strefe 1 obszaru niebezpiecznego.
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3. Jezeli przestrzenie magazynowe paliwa majq dostep przez otwory zabezpieczone Srubami do przestrzeni
przytqczeniowej zbiornika, to nalezy je uznac za strefe 2 obszaru niebezpiecznego ((MSC.1/Circ.1605)
oraz (IACS Ul GF14)).

pomieszczenie przygotowania paliwa wyposazone w wentylacje, zgodnie z 13.6;

.3 obszary na poktadzie otwartym lub przestrzenie p6tzamkniete na poktadzie, w odlegtosci
do 3 m od jakiegokolwiek wylotu zbiornika paliwa, wylotu gazu lub par*, zaworu kolek-
tora bunkrowania, innego zaworu paliwa, kotnierza rurociggu paliwowego, wylotow
z otworow wentylacyjnych pomieszczenia przygotowania paliwa i otworéw do redukcji
ci$nienia zbiornika paliwa, umozliwiajacych przeptyw matych objetosci mieszanin gazu
lub par spowodowanych zmianami termicznymi;

X

*  Takimi obszarami sq, np. wszystkie obszary w promieniu 3 m od wtazéw zbiornikéw paliwa, otworéw ulazo-
wych lub rur sondujqcych zbiornikéw paliwa znajdujqcych sie na poktadzie otwartym i wylotéw par gazu.

4 obszary na poktadzie otwartym lub przestrzenie p6tzamkniete na poktadzie, w odlegtosci do
1,5 m od wej$¢ do pomieszczen przygotowania paliwa, wlotow wentylacyjnych pomieszczenia
przygotowania paliwa i innych otworéw prowadzacych do strefy 1;

.5 obszary na poktadzie otwartym w obrebie zrebnic ograniczajacych wycieki z zaworéw ko-
lektora bunkrowania i 3 m poza nimi, do wysokosci 2,4 m nad poktadem;

.6 przestrzenie zamkniete lub pétzamkniete, w ktorych znajdujg sie rurociagi z paliwem gazo-
wym, np. kanaty wokét rurociggéw paliwa gazowego, pétzamkniete stacje bunkrowania;

.7 przedziat maszynowy chroniony systemem ESD uwazany jest za obszar bezpieczny pod-
czas normalnej eksploatacji, lecz wymaga sie, aby sprzet niezbedny do dziatania po wy-
kryciu wycieku gazu byt certyfikowany jako odpowiedni dla strefy 1;

.8 pomieszczenie chronione przez $luze powietrzng uwazane jest za strefe bezpieczng pod-
czas normalnej eksploatacji, lecz wymaga sie, aby sprzet niezbedny do dziatania po utracie
réznicy ci$nien miedzy pomieszczeniem chronionym a obszarem niebezpiecznym byt cer-
tyfikowany jako odpowiedni dla strefy 1; oraz

.9 zwyjatkiem zbiornikéw typu C, obszar w odlegtosci do 2,4 m od zewnetrznej powierzchni
systemu magazynowania paliwa gazowego, gdzie taka powierzchnia jest wystawiona na
dziatanie warunkéw atmosferycznych.

12.5.3 Strefa 2 obszaru niebezpiecznego*

* Oprzyrzqdowanie i aparatura elektryczna zainstalowana w tych obszarach powinny by¢ typu odpowiedniego dla strefy 2.

12.5.3.1 Strefa ta obejmuje co najmniej obszary w promieniu 1,5 m otaczajgce przestrzenie
otwarte lub p6tzamkniete strefy 1.

12.5.3.2 Przestrzenie, w ktérych znajduja sie przykrecane Srubami wtazy do przestrzeni potg-
czeniowej zbiornika.

13 WENTYLACJA
13.1 Cel

Celem tego rozdziatu jest okreslenie wymagan dla wentylacji niezbednej do bezpiecznego dziata-
nia mechanizméw i urzadzen zasilanych paliwem gazowym.

13.2 Wymagania funkcjonalne

Rozdziat ten powigzany jest z wymaganiami funkcjonalnymi podanymi w 3.2.2, 3.2.5, 3.2.8, 3.2.10,
3.2.12do 2.3.141i 3.2.17.
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Dla LPG w szczegdlnosci wydajnos¢ i rozplanowanie systemu wentylacyjnego powinny by¢ tak
zaprojektowane, aby zapewni¢ skutecznos$¢ dziatania wentylacji przy uwzglednieniu gestosci
gazu LPG (gaz jest ciezszy od powietrza).

13.3 Wymagania og6lne

13.3.1 Wszelkie kanaly uzywane do wentylacji przestrzeni niebezpiecznych powinny by¢ od-
dzielone od tych uzywanych do wentylacji przestrzeni bezpiecznych. Wentylacja powinna funk-
cjonowac¢ w kazdej temperaturze i warunkach srodowiskowych, w ktérych statek bedzie eksplo-
atowany.

13.3.2 Silniki elektryczne wentylatoréw nie mogg by¢ umieszczane w kanatach wentylacyj-
nych przestrzeni niebezpiecznych, chyba ze silniki te sg certyfikowane do stosowania w tej samej
strefie niebezpiecznej, co obstugiwana przestrzen.

13.3.3 Konstrukcja wentylatoréw obstugujacych przestrzenie, w ktérych znajduja sie Zrédta
wycieku gazu powinna spetniaé nastepujgce wymagania:

.1 wentylatory nie moga wytwarza¢ Zrodet zaptonu par gazu ani w przestrzeni wentylowane;j,
ani w systemie wentylacyjnym zwigzanym z tym pomieszczeniem. Wentylatory i kanaty wen-
tylacyjne, w obrebie samych wentylatoréw, powinny mie¢ konstrukcje nieiskrzaca, okreslong
nastepujgco:

.1 wirniki lub obudowy wykonane z materiatdw niemetalowych, majac na uwadze eli-
minacje elektrycznosci statycznej;

.2 wirniki i obudowy wykonane z metali niezelaznych;

.3 wirniki i obudowy wykonane z austenitycznej stali nierdzewnej;

4 wirniki wykonane ze stopéw aluminium lub magnezu z obudowa z metali Zelaznych
(w tym ze stali austenitycznej), na ktérych pierscien o odpowiedniej grubosci z mate-
riatéw niezelaznych jest osadzony na osi wirnika, z uwzglednieniem elektryczno$ci
statycznej i korozji miedzy pierscieniem a obudowg; lub

.5 dowolna kombinacja wirnikéw i obudéw wykonanych z metali zelaznych (wtaczajac
austenityczng stal nierdzewng) z konstrukcyjnym luzem promieniowym nie mniej-
szym niz 13 mm;

.2 w zadnym przypadku promieniowa szczelina powietrzna miedzy wirnikiem a obudowg
nie moze by¢ mniejsza niz 0,1 Srednicy watu wirnika w rejonie tozyska, ale nie mniejsza
niz 2 mm. Szczelina nie musi by¢ wieksza niz 13 mm;

.3 jakakolwiek kombinacja elementu statego lub wirujacego ze stopu aluminium lub ma-
gnezu oraz elementu statego lub wirujgcego z zawartoscig zelaza, niezaleznie od luzu pro-
mieniowego, jest uwazana za zagrozenie iskrzeniem i nie moze by¢ stosowana w tych
miejscach.

13.3.4 Systemy wentylacyjne wymagane w celu unikniecia gromadzenia sie gazu (w oddziel-
nych pomieszczeniach) powinny sktadac sie z niezaleznych wentylatoréw, kazdy o wystarczajacej
wydajnosci (dla danego pomieszczenia), o ile w tej Publikacji nie podano inacze;.

13.3.5 Powietrze wlotowe do zamknietych przestrzeni niebezpiecznych powinno by¢ pobie-
rane z obszarow, ktére w przypadku braku takiego wlotu bylyby bezpieczne. Powietrze wlotowe
do zamknietych przestrzeni bezpiecznych powinno by¢ pobierane z obszaréw bezpiecznych, od-
dalonych co najmniej o 1,5 m od granic jakiegokolwiek obszaru niebezpiecznego. Jezeli kanat wlo-
towy przechodzi przez przestrzen bardziej niebezpieczng, to kanat ten powinien by¢ gazoszczelny
i powinien wykazywac ci$nienie wyzsze w stosunku do ci$nienia tej przestrzeni.
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Dla LPG, dodatkowo, wyloty i wloty powietrza do/z zamknietych pomieszczen niebezpiecznych
powinny by¢ tak rozmieszczone, aby zapobiec przedostawaniu sie wycigganego powietrza do
przestrzeni przez wloty powietrza, w oparciu o ocene ryzyka zgodnie z 4.2 i w sposéb zadowala-
jacy Administracje.

13.3.6 Wyloty powietrza z przestrzeni bezpiecznych powinny by¢ umieszczane poza obszarami
niebezpiecznymi.

13.3.7 Wyloty powietrza z zamknietych przestrzeni niebezpiecznych powinny by¢ umiesz-
czane w obszarze otwartym, ktéry w przypadku braku rozpatrywanego wylotu stwarzatby takie
samo lub mniejsze zagrozenie niz przestrzen wentylowana.

13.3.8 Wymagana wydajno$¢ systemu wentylacyjnego powinna by¢ okreslana w oparciu o cat-
kowitg objeto$¢ pomieszczenia. W przypadku pomieszczen o skomplikowanej formie moze by¢
konieczne zwiekszenie wymaganej wydajno$ci wentylacji.

Dla LPG, dodatkowo, przy okreslaniu wymaganej wydajno$ci wentylacji nalezy zwrdéci¢ szcze-
gb6lna uwage na gestos¢ i dolna granice wybuchowos$ci (DGW) gazu LPG, co powinno by¢ poparte
obliczeniami numerycznymi, takimi jak analiza dyspersji gazéw CFD - patrz definicje, punkt
2.2.43.

13.3.9 Pomieszczenia bezpieczne z otworami wejSciowymi do obszaru niebezpiecznego po-
winny by¢ wyposazone w $luze powietrzna, a w tych pomieszczeniach powinno by¢ utrzymywane
nadci$nienie w stosunku do zewnetrznego obszaru niebezpiecznego. Wentylacja nadci$nieniowa
powinna spetniaé nastepujgce wymagania:

.1 podczas pierwszego uruchomienia lub po utracie wentylacji nadci$nieniowej, przed wita-
czeniem zasilenia jakiejkolwiek instalacji elektrycznej, ktéra nie jest certyfikowana jako
typu bezpiecznego dla pomieszczenia, w przypadku braku ci$nienia nalezy:

.1 przewietrzy¢ pomieszczenie (co najmniej 5 wymian powietrza) lub potwierdzi¢ po-
miarami, ze pomieszczenie jest bezpieczne; oraz
.2 spowodowac¢ nadci$nienie w pomieszczeniu;

.2 dziatanie wentylacji nadci$nieniowej powinno by¢ monitorowane, a w przypadku awarii
wentylacji nadci$nieniowej:

.1 alarm dZwiekowy i wizualny powinien zosta¢ aktywowany w miejscu obsadzonym
wachta; oraz

.2 jezeli nadci$nienia nie moze zosta¢ natychmiast przywrdcone, automatycznie lub
w sposOb zaprogramowany, to wymagane jest odtaczenie instalacji elektrycznych,
zgodnie z uznang norma*.

*  Patrz IEC 60092-502: 1999 Instalacje elektryczne na statkach — Tankowce — Funkcje specjalne, tabela 5.

13.3.10 Pomieszczenia bezpieczne z otworami wejsciowymi do zamknietych pomieszczen nie-
bezpiecznych powinny by¢ wyposazone w $luze powietrzng, a w pomieszczeniu niebezpiecznym
powinno by¢ utrzymywane podcis$nienie w stosunku do pomieszczenia bezpiecznego. Dziatanie
wentylacji wyciggowej w pomieszczeniu niebezpiecznym powinno by¢é monitorowane, a w przy-
padku awarii wentylacji wyciagowe;j:
.1 alarm dzwiekowy i wizualny powinien zosta¢ aktywowany w miejscu obsadzonym
wachta; oraz
.2 jezeli podcisnienie nie moze zosta¢ natychmiast przywrécone, automatycznie lub w spo-
s6b zaprogramowany, to wymagane jest odtagczenie instalacji elektrycznych w pomiesz-
czeniu bezpiecznym, zgodnie z uznang norma.
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13.3.11 Dla LPG liczba i lokalizacja punktow wyciggu wentylacji w kazdym pomieszczeniu po-
winna zosta¢ rozwazona z uwzglednieniem wielkos$ci i uktadu pomieszczenia. Tam, gdzie uktady
dna pomieszczenia sg skomplikowane, nalezy na podstawie analizy wentylacji wykaza¢, ze prze-
pustowos$¢ i uktad kanatéw wentylacyjnych sg odpowiednie dla danego pomieszczenia.

Majac na uwadze witasnosci fizyczne postaci gazowej LPG, ktéra jest ciezsza od powietrza, kon-
cowki kanatow wyciggowych powinny znajdowac sie w dolnej cze$ci pomieszczenia, mozliwie bli-
sko dna pomieszczenia.

13.4 Wentylacja przestrzeni przylaczeniowej zbiornika

13.4.1 Przestrzen przytaczeniowa zbiornika powinna by¢ wyposazona w skuteczny system wy-
muszonej wentylacji mechanicznej typu wyciggowego. Wydajnos¢ systemu wentylacji powinna
zapewnia¢ co najmniej 30 wymian powietrza na godzine. Liczba wymian powietrza moze zostac
zmniejszona, jesli zostang zainstalowane inne odpowiednie Srodki ochrony przeciwwybuchowe;j.
Réwnowaznos¢ instalacji alternatywnych nalezy wykaza¢ za pomoca oceny ryzyka.

13.4.2 W szybie wentylacyjnym przestrzeni przytaczeniowej zbiornika powinny zosta¢ zamon-
towane automatyczne, odporne na uszkodzenia klapy przeciwpozarowe uznanego typu.

Dla LPG automatyczne, typu bezpiecznego i odporne na uszkodzenia klapy przeciwpozarowe
uznanego typu powinny zosta¢ zamontowane w szybie wentylacyjnym przestrzeni przylaczenio-
wej zbiornika, pomieszczenia przygotowania paliwa lub innego pomieszczenia, ktére zostanie
uznane za konieczne na podstawie oceny ryzyka zgodnie z 4.2 i w sposob zadowalajacy Admini-
stracje.

13.5 Wentylacja przedzialéw maszynowych

13.5.1 System wentylacyjny przedziatdw maszynowych*, w ktérych znajduja sie odbiorniki za-
silane gazem, powinien by¢ niezalezny od wszystkich innych systeméw wentylacyjnych.

* Interpretacje:
Pomieszczenia zamkniete w granicach przedziatow maszynowych (takie jak pomieszczenie wiréwek, warsztaty ma-
szynowni i magazyny) sq uwazane za integralng czes¢ przedziatéw maszynowych, w ktérych znajdujq sie odbiorniki
paliwa gazowego, a zatem ich system wentylacyjny nie musi by¢ niezalezny od jednego z przedziatéow maszynowych
((MSC.1/Circ.1558) oraz (IACS Ul GF10)).

13.5.2 Przedziaty maszynowe chronione systemem ESD powinny by¢ wyposazone w wentyla-
cje zapewniajacg wydajnos¢ co najmniej 30 wymian powietrza na godzine. System wentylacyjny
powinien zapewnia¢ dobrg cyrkulacje powietrza we wszystkich przestrzeniach, a w szczeg6lnosci
zapewnia¢ wykrycie ewentualnego tworzenia sie kieszeni gazowych w pomieszczeniu. Alterna-
tywnie akceptowalne sg rozwigzania, zgodnie z ktérymi w normalnych warunkach pracy prze-
dziaty maszynowe sg wentylowane z wydajnoscig co najmniej 15 wymian powietrza na godzine,
pod warunkiem ze w przypadku wykrycia gazu w przedziale maszynowym liczba wymian powie-
trza zostanie automatycznie zwiekszona do 30 wymian na godzine (dla LPG nie ma zastosowania).

13.5.3 W przedziatach maszynowych chronionych systemem ESD systemy wentylacyjne po-
winny zapewnia¢ wystarczajaca redundancje, aby zapewni¢ wysoki poziom dostepnosci wentyla-
cji, jak okreslono w normie akceptowanej przez IMO* (dla LPG nie ma zastosowania).

*  Patrz norma IEC 60079-10-1.
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13.5.4 Liczba i moc wentylatoréw dla przedziatu maszynowego chronionych systemem ESD
oraz gazobezpiecznych przewodoéw paliwa gazowego o podwoéjnych Scianach w przedziale ma-
szynowym powinny by¢ takie, aby wydajnos¢ nie ulegta zmniejszeniu o wiecej niz 50% catkowitej
wydajnosci wentylacji, jezeli wentylator z oddzielnym obwodem z rozdzielnicy gtéwnej lub roz-
dzielnicy awaryjnej lub zesp6t wentylatoréw ze wspélnym obwodem z rozdzielnicy gtéwnej lub
rozdzielnicy awaryjnej przestanie dziata¢ (dla LPG nie ma zastosowania).

13.6 Wentylacja pomieszczenia przygotowania paliwa

13.6.1 Pomieszczenia przygotowania paliwa powinny by¢ wyposazone w skuteczng wentylacje
mechaniczng typu podci$nieniowego, o wydajnosci co najmniej 30 wymian powietrza na godzine.

13.6.2 Liczba i moc wentylatoréw powinny by¢ takie, aby ich wydajno$¢ nie zmniejszyta sie
o wiecej niz 50%, jezeli wentylator z oddzielnym obwodem z rozdzielnicy gtéwnej lub rozdziel-
nicy awaryjnej lub zespdt wentylatorow ze wspdlnym obwodem z rozdzielnicy gtéwnej lub roz-
dzielnicy awaryjnej przestanie dziatac.

13.6.3 Systemy wentylacyjne pomieszczen przygotowania paliwa powinny zawsze dziata¢
w czasie pracy pomp lub sprezarek.

13.7 Wentylacja stacji bunkrowania

Stacje bunkrowania, ktére nie znajduja sie na poktadzie otwartym powinny by¢ odpowiednio
wentylowane, aby zapewni¢, ze wszelkie pary uwolnione podczas operacji bunkrowania zostang
usuniete na zewnatrz. JeZeli wentylacja naturalna nie jest wystarczajaca, nalezy zapewni¢ wenty-
lacje mechaniczng, zgodnie z oceng ryzyka wymagang w 8.3.1.1.

13.8 Wentylacja kanaléw i rurociagéw paliwa gazowego o podwdjnych $cianach

13.8.1 Kanaty i rurociagi o podwoéjnych $cianach, w ktorych znajduja sie przewody paliwa ga-
zowego (tzw. przewody podwdjne) powinny by¢ wyposazone w skuteczng wentylacje mecha-
niczng typu wyciagowego, zapewniajgc wydajno$¢ co najmniej 30 wymian powietrza na godzine.
Nie dotyczy to przewodéw podwojnych w przedziale maszynowym, jezeli sa spetnione wymaga-
nia zawarte w 9.6.1.1.

13.8.2 System wentylacyjny kanatéw i rurociggéw o podwojnych $cianach oraz dla pomiesz-
czen z zaworami gazowymi w przedziatach maszynowych gazobezpiecznych powinien by¢ nieza-
lezny od wszystkich innych systemoéw wentylacyjnych*.

*  Interpretacje:
Kanaty i rurociqggi o podwdjnych scianach i pomieszczenia z zaworami gazowymi w przedziatach maszynowych gazo-
bezpiecznych sq uwazane za integralng czes¢ systemdw zasilania paliwem, a zatem ich system wentylacyjny nie musi
by¢ niezalezny od innych uktadéw wentylacji systeméw zasilania paliwa, pod warunkiem Ze takie systemy zasilania
paliwa zawierajq tylko paliwo gazowe ((MSC.1/Circ.1558) oraz (IACS Ul GF11)).

13.8.3 WIlot wentylacyjny* kanatu lub rurociggu o podwoéjnych $ciankach powinien zawsze
znajdowac sie w obszarze bezpiecznym, z dala od Zr6det zaptonu. Otwo6r wlotowy powinien by¢
wyposazony w odpowiednig ostone z siatki drucianej i zabezpieczony przed wnikaniem wody.

*  Interpretacje:
Wilot wentylacyjny kanatu lub rurociggu o podwdjnych sciankach powinien zawsze znajdowa¢ sie w obszarze bezpiecz-
nym na otwartej przestrzeni, z dala od Zrdédet zaptonu ((MSC.1/Circ.1558) oraz (IACS Ul GF12)).
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13.8.4 Wydajno$¢ wentylacji kanatu lub rurociggu o podwojnych $ciankach moze by¢ mniejsza
niz 30 wymian powietrza na godzine, je$li zapewniona jest szybko$¢ przeptywu powietrza wyno-
szgca co najmniej 3 m/s. Szybko$¢ przeptywu powietrza powinna by¢ obliczana dla kanatu z za-
instalowanymi przewodami paliwowymi i innymi elementami.

14 INSTALAC]JE ELEKTRYCZNE
14.1 Cel

Celem tego rozdziatu jest okreslenie wymagan dla instalacji elektrycznych, aby zminimalizowa¢
ryzyko zaptonu w obecnos$ci atmosfery fatwopalne;j.

14.2 Wymagania funkcjonalne

Rozdziat ten dotyczy wymagan funkcjonalnych podanych w 3.2.1, 3.2.2, 3.2.4, 3.2.7, 3.2.8, 3.2.11,

3.2.131i3.2.16 do 3.2.18. W szczegdlnosci, obowigzuje nastepujace wymaganie:

e systemy wytwarzania i dystrybucji energii elektrycznej oraz zwigzane z nimi uktady sterowa-
nia powinny by¢ zaprojektowane w taki sposdb, aby pojedyncza awaria nie powodowata utraty
zdolnos$ci do utrzymania ci$nienia w zbiorniku paliwa gazowego i temperatury konstrukgcji ka-
dtuba w zakresie normalnych granic eksploatacyjnych.

14.3 Wymagania og6lne

14.3.1 Instalacje elektryczne powinny odpowiada¢ normom co najmniej réwnowaznym tym,
ktére sa akceptowane przez IMO*,

*  Patrz majqce zastosowanie normy serii IEC 60092.

14.3.2 Urzadzenia oraz przewody elektryczne nie powinny by¢ instalowane w obszarach nie-
bezpiecznych, chyba Ze sg one niezbedne do celéw eksploatacyjnych lub zwiekszenia bezpieczen-
stwa.

14.3.3 Jezeli urzadzenia elektryczne s3 instalowane w obszarach niebezpiecznych, jak podano
w 14.3.2, to powinny by¢ dobierane, instalowane i konserwowane zgodnie z normami co najmniej
réwnowaznymi z normami akceptowanymi przez IMO*,

*  Patrz zalecenia opublikowane przez Miedzynarodowq Komisje Elektrotechniczng, w szczegdlnosci publikacja IEC
60092-502: 1999.

Urzadzenia przeznaczone do stosowania w obszarach niebezpiecznych powinny zostac ocenione
i certyfikowane przez akredytowana jednostke badawcza lub jednostke notyfikowang, uznang
przez Administracje.

Dla LPG, dodatkowo, urzadzenia przeznaczone do umieszczania w obszarach niebezpiecznych po-
winny by¢ certyfikowane jako typu bezpiecznego odpowiednio dla kompozycji sktadnikéw LPG
zgodnie z IEC 60079-20. Norma IEC 60079-20 Klasyfikuje klasy temperaturowe i grupy urzadzen
dla propanu i butanu w nastepujacy sposob:

Klasa temperaturowa Grupa urzadzen
Propan T2 1A
Butan T2 I1A

Urzadzenia powinny by¢ certyfikowane zgodnie z klasg temperaturowa IEC T2 i grupg urzadzen [1A.
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14.3.4 Rodzaje awarii i skutki pojedynczej awarii w systemach wytwarzania i dystrybucji ener-
gii elektrycznej, o ktérych mowa w 14.2, powinny zosta¢ przeanalizowane i udokumentowane tak,
aby byly co najmniej rownowazne tym, ktére sg akceptowane przez IMO*,

*  Patrz I[EC 60812.

14.3.5 Instalacja o$wietlenia w obszarach niebezpiecznych powinna by¢ podzielona na co naj-
mniej dwa odgatezione obwody. Wszystkie przetaczniki i urzadzenia zabezpieczajace powinny
przerywacé wszystkie bieguny lub fazy i powinny znajdowac sie w obszarze bezpiecznym.

14.3.6 Instalacja jednostek wyposazenia elektrycznego na statku powinna by¢ taka, aby za-
pewnione byto bezpieczne potaczenie z kadtubem samych jednostek.

14.3.7 Nalezy zapewni¢ sygnalizacje alarmowa niskiego poziomu cieczy (w zbiorniku paliwa
gazowego) i automatycznego wyltaczania silnikow (pomp paliwa) w przypadku skrajnie niskiego
(low-low level) poziomu cieczy (w zbiorniku paliwa gazowego). Automatyczne wytgczenie mozna
zrealizowac¢ poprzez wykrycie niskiego ci$nienia ttoczenia pompy paliwa, niskiego poboru pradu
przez silnik (pompy) lub niskiego poziomu cieczy (w zbiorniku paliwa). Wylaczenie to powinno
wywota¢ alarm dZzwiekowy i wizualny na mostku nawigacyjnym, centralnym posterunku dowo-
dzenia stale osadzonym wachtg lub poktadowym centrum bezpieczenstwa.

14.3.8  Silniki zanurzeniowych pomp paliwa gazowego i ich przewody zasilajace moga by¢
montowane w systemach magazynowania skroplonego paliwa gazowego. Silniki pomp paliwowych
musza mie¢ mozliwo$¢ odtaczenia ich zasilania elektrycznego podczas operacji odgazowywania.

14.3.9 W przypadku pomieszczen bezpiecznych z dostepem z przestrzeni niebezpiecznej na
poktadzie otwartym, do ktérych dostep jest chroniony przez Sluze powietrzng, urzadzenia elek-
tryczne, ktore nie sa certyfikowane jako typu bezpiecznego, powinny by¢ odtaczane od zasilania
po utracie nadci$nienia w pomieszczeniu.

14.3.10 Urzadzenia elektryczne do napedu, wytwarzania energii, manewrowania, kotwiczenia
i cumowania statku, a takze awaryjnych pomp pozarowych, ktére znajduja sie w pomieszczeniach
chronionych przez $luzy powietrzne, powinny by¢ certyfikowane jako typu bezpiecznego.

15 SYSTEMY STEROWANIA, MONITORINGU I BEZPIECZENSTWA
15.1 Cel

Celem tego rozdziatu jest okreslenie wymagan dotyczacych systeméw sterowania, monitoringu
i bezpieczenstwa, ktore wspomagaja efektywne i bezpieczne dziatanie systemdéw paliwa gazo-
wego, okreslonych w innych rozdziatach niniejszej Publikacji.

15.2 Wymagania funkcjonalne

Rozdziat ten powigzany jest z wymaganiami funkcjonalnymi podanymi w 3.2.1, 3.2.2, 3.2.11,
3.2.13 do 3.2.15, 3.2.17 i 3.2.18. W szczegdblnosci obowigzujg nastepujace wymagania:

.1 systemy sterowania, monitoringu i bezpieczenstwa instalacji zasilanej paliwem gazowym
powinny by¢ tak rozwigzane, aby w przypadku pojedynczej awarii pozostata moc stuzaca
do napedu i wytwarzania energii byta zgodna z 9.3.1;

.2 gazowy system bezpieczenstwa powinien by¢ tak rozwigzany, aby zapewniat automa-
tyczne odciecie systemu zasilania gazem w przypadku awarii w systemie, jak opisano w ta-
beli 1, oraz w przypadku innych stanéw awaryjnych, ktére moga rozwija¢ sie zbyt szybko,
aby mozna byto interweniowac recznie;
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.3 w przypadku konfiguracji przedziatu maszynowego chronionego systemem ESD, system
bezpieczenstwa powinien odcina¢ doptyw gazu w przypadku jego wycieku, a ponadto od-
tacza¢ wszelkie urzadzenia elektryczne w przedziale maszynowym, ktore nie sg certyfiko-
wane jako typu bezpiecznego;

4 funkcje bezpieczenstwa powinny by¢ zaaranzowane w dedykowanym systemie bezpie-
czenstwa gazowego, niezaleznym od systemu sterowania gazem, w celu unikniecia mozli-
wych uszkodzen spowodowanych wspdlng przyczyna. Obejmuje to zasilacze energii oraz
sygnatl wejsciowy i wyjsciowy;

.5 system bezpieczenstwa, tacznie z oprzyrzadowaniem, powinien by¢ tak rozwigzany, aby
unikng¢ przypadkowego wytaczenia, np. w wyniku awarii detektora gazu lub przerwania
przewodu w petli czujnika; oraz

.6 wprzypadku, gdy do spetnienia przepiséw wymagane sg dwa lub wiecej systemy zasilania
gazem, to kazdy system powinien by¢ wyposazony we wtasny zestaw niezaleznych ukta-
dow sterowania i bezpieczenstwa gazowego.

15.3 Wymagania og6lne

15.3.1 Nalezy zainstalowa¢ odpowiednie oprzyrzadowanie pozwalajgce na lokalny i zdalny od-
czyt istotnych parametréw, w celu zapewnienia bezpiecznego zarzadzania catym wyposazeniem
paliwa gazowego, w tym bunkrowaniem.

15.3.2 Studzienka zezowa w kazdej przestrzeni przytaczeniowej niezaleznego zbiornika maga-
zynowego skroplonego gazu powinna by¢ wyposazona we wskaznik poziomu* i czujnik tempera-
tury. Wysoki poziom cieczy w studzience zezowej powinien aktywowac sygnalizacje alarmowa.
Wskazanie niskiej temperatury powinno aktywowac system bezpieczenstwa.

*  Interpretacje:
Nalezy rozumied, ze ,wskaznik poziomu” jest wymagany jedynie do wskazywania stanu alarmowego; czujnik poziomu
(czujnik ptywakowy) jest przyktadem przyrzqdu, ktéry spetnia ten wymdg ((MSC.1/Circ.1591) oraz (IACS UI GF18)).

15.3.3 W przypadku zbiornikéw, ktore nie sa zainstalowane na state na statku nalezy przewi-
dzie¢ system monitoringu taki sam, jak dla zbiornik6w zainstalowanych na state.

15.4 Bunkrowanie i monitorowanie zbiornikéw skroplonego paliwa gazowego
15.4.1 Wskazniki poziomu cieczy zbiornikow skroplonego paliwa gazowego

.1 Kazdy zbiornik skroplonego paliwa gazowego powinien by¢ wyposazony w urzadzenia do
pomiaru poziomu cieczy, tak skonstruowane, aby zawsze mozna byto dokonac¢ odczytu
wskazan poziomu, gdy zbiornik skroplonego paliwa gazowego jest uzytkowany. Urzadze-
nia powinny by¢ zaprojektowane do dziatania w calym zakresie ci$nien projektowych
zbiornika skroplonego paliwa gazowego oraz w temperaturach mieszczacych sie w zakre-
sie temperatur roboczych paliwa.

.2 Jezeli zainstalowano tylko jeden wskaZnik poziomu cieczy, to powinien on by¢ umiesz-
czony w taki sposéb, aby mozna go byto utrzymywa¢ w stanie roboczym bez potrzeby
oproézniania lub odgazowywania zbiornika.

.3 Wskazniki poziomu cieczy w zbiorniku skroplonego paliwa gazowego moga by¢ nastepu-
jacych typow:

.1 urzadzenia pomiaru posredniego, ktére okreslajg ilos¢ paliwa za pomoca takich me-
tod, jak wazenie lub bezposredni pomiar przeptywu; lub

.2 urzadzenia zamkniete, ktore nie penetruja zbiornika skroplonego paliwa gazowego,
takie jak urzadzenia wykorzystujace izotopy promieniotwdrcze lub urzadzenia ultra-
dzwiekowe.
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15.4.2 Kontrola przepethienia zbiornika

.1 Kazdy zbiornik skroplonego paliwa gazowego powinien by¢ wyposazony w sygnalizacje
alarmowa wysokiego poziomu, dziatajgcg niezaleznie od innych wskaznikéw poziomu cie-
czy i dajaca dZwiekowe i wizualne ostrzezenie po aktywaciji.

.2 Dodatkowy czujnik dziatajacy niezaleznie od alarmu wysokiego poziomu cieczy powinien
automatycznie uruchamia¢ zawor odcinajacy w sposob, ktoéry pozwoli zaréwno uniknaé
nadmiernego ci$nienia cieczy w linii bunkrowania, jak i catkowitego zapemienia ciecza
zbiornika skroplonego paliwa gazowego.

.3 Potozenie czujnikdw w zbiorniku skroplonego paliwa gazowego powinno by¢ mozliwe do
zweryfikowania przed wigczeniem go do eksploatacji. Przy pierwszym petnym zatadunku
po dostarczeniu na statek i po kazdym dokowaniu statku* nalezy przeprowadzi¢ préobe
dziatania alarméw wysokiego poziomu poprzez podniesienie poziomu cieczy w zbiorniku
skroplonego paliwa gazowego do poziomu alarmowego.

* Interpretacje:

Wyrazenie ,kazde dokowanie statku” odnosi sie do:

1. w przypadku statkéw towarowych przeglqgd zewnetrznej strony dna statku wymagany do odnowienia
Certyfikatu bezpieczeristwa konstrukcji statku towarowego i/lub Certyfikatu bezpieczeristwa statku to-
warowego, oraz

2. w przypadku statkéw pasazerskich przeglgd zewnetrznej strony dna statku, ktory nalezy przeprowadzic¢
zgodnie z pkt 5.10.1 i 5.10.2 Wytycznych dotyczqcych przeglgdow w ramach Zharmonizowanego Systemu
Przeglqdow i Certyfikacji (HSSC), 2017 (rezolucja A.1121(30), z péZniejszymi zmianami) (MSC.1/ Circ.1591).

4  Wszystkie elementy alarméw poziomu, w tym obwéd elektryczny i czujniki alarméw wyso-
kiego poziomu i przepehienia, powinny mie¢ mozliwo$¢ testowania funkcjonalnego. Sys-
temy alarmowe powinny zosta¢ przetestowane przed podjeciem operacji systemu paliwa
gazowego, zgodnie z wymaganymi eksploatacyjnymi, podanymi w 18.4.3 Kodeksu IGF.

.5 Jezeli przewidziano rozwiazania umozliwiajace obejscie systemu kontroli przepetienia
zbiornika, to powinny one zapobiega¢ niezamierzonemu uruchomieniu. W przypadku
uzycia tego obejscia, to wdwczas na mostku nawigacyjnym, centralnym posterunku dowo-
dzenia stale obsadzonych wachta lub poktadowym centrum bezpieczenstwa nalezy za-
pewnic ciagla sygnalizacje wizualna.

15.4.3 Przestrzen par gazu kazdego zbiornika skroplonego paliwa gazowego powinna by¢ wy-
posazona w wskaznik bezposredniego odczytu cisnienia. Dodatkowo, posrednie wskazanie ci-
$nienia nalezy zapewni¢ na mostku nawigacyjnym, w centralnym posterunku dowodzenia stale
obsadzonym wachta lub poktadowym centrum bezpieczenstwa.

15.4.4 Wskazniki ci$nienia powinny mie¢ wyraznie oznaczong najwyzszg i najnizszg dopusz-
czalng warto$¢ ci$nienia w zbiorniku skroplonego paliwa gazowego.

15.4.5 Sygnalizacja alarmowa wysokiego ci$nienia (w zbiorniku paliwa gazowego) oraz, jesli wy-
magane jest zabezpieczenie podci$nieniowe (zbiornika), sygnalizacja alarmowa niskiego ci$nienia
powinny zosta¢ zainstalowane na mostku nawigacyjnym oraz w centralnym posterunku dowodze-
nia stale obsadzonym wachtg lub w poktadowym centrum bezpieczenstwa. Alarmy powinny zostac¢
aktywowane przed osiggnieciem zadanych wartosci ci$nien zaworéw bezpieczenstwa (zbiornika).

15.4.6 Kazda linia ttoczna pompy paliwowej i kazdy kolektor paliwa ciektego i gazowego po-
winny by¢ wyposazone w co najmniej jeden lokalny wskaznik ci$nienia.

15.4.7 Nalezy przewidzie¢ lokalny wskaznik ci$nienia kolektora do wskazywania ci$nienia
miedzy zaworami kolektora statku a potgczeniami wezy z ladu.
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15.4.8  Przestrzenie magazynowe paliwa i przestrzenie miedzybarierowe bez otwartego pota-
czenia z atmosferg powinny by¢ wyposazone we wskaznik ci$nienia.

15.4.9 (o najmniej jeden z przewidzianych wskaZnikéw ci$nienia powinien wskazywac caty
zakres ci$nienia roboczego (paliwa gazowego).

15.4.10 W przypadku zanurzonych silnikéw pomp paliwa i ich przewodoéw zasilajacych nalezy
zapewnic sygnalizacje alarmowa niskiego poziomu cieczy (w zbiorniku paliwa gazowego) i auto-
matycznego wytaczania silnikéw (pomp paliwa) w przypadku skrajnie niskiego poziomu (low-
low level) cieczy (w zbiorniku paliwa gazowego). Automatyczne wylgczenie mozna zrealizowac
poprzez wykrycie niskiego ci$nienia ttoczenia pompy paliwa, niskiego poboru pradu przez silnik
(pompy) lub niskiego poziomu cieczy (w zbiorniku paliwa). Wytaczenie to powinno wywotaé
alarm dZwiekowy i wizualny na mostku nawigacyjnym, centralnym posterunku dowodzenia stale
obsadzonym wachta lub poktadowym centrum bezpieczenstwa.

15.4.11 7 wyjatkiem zbiornikéw niezaleznych typu C wyposazonych w podci$nieniowy sys-
tem izolacji i urzadzenie do zrzutu paliwa w przypadku narastania ci$nienia, kazdy zbiornik pa-
liwa gazowego powinien by¢ wyposazony w urzadzenia do pomiaru i wskazywania temperatury
paliwa gazowego w co najmniej trzech miejscach: na dnie i na $Srodku zbiornika, jak rowniez w
gornej czesci zbiornika ponizej najwyzszego dopuszczalnego poziomu cieczy.

15.5 Sterowanie bunkrowaniem paliwa gazowego

15.5.1 Sterowanie bunkrowaniem powinno by¢ mozliwe z bezpiecznego miejsca oddalonego
od stacji bunkrowania. W tym miejscu powinno by¢ monitorowane ci$nienie w zbiorniku, tempe-
ratura zbiornika, jesli jest to wymagane w 15.4.11, oraz poziom cieczy w zbiorniku. Zdalnie stero-
wane zawory wymagane w 8.5.3 1 11.5.7 powinny mie¢ mozliwo$¢ obstugi z tego miejsca. W tym
miejscu rowniez powinno by¢ mozliwe wskazanie alarmu przepeknienia zbiornika i automatyczne
wytaczenie (bunkrowania).

15.5.2 W przypadku zatrzymania wentylacji w kanatach otaczajacych linie bunkrowania, to
w miejscu sterowania bunkrowaniem nalezy zapewni¢ alarm dzwiekowy i wizualny, patrz réow-
niez 15.8.

15.5.3 W przypadku wykrycia gazu w kanatach otaczajgcych linie bunkrowania, to w miejscu
sterowania bunkrowaniem nalezy zapewnic¢ alarm dzwiekowy i wizualny oraz awaryjne wytacze-
nie (bunkrowania).

15.6 Monitoring sprezarek gazu

15.6.1 Sprezarki gazu powinny by¢ wyposazone w sygnalizacje dzwiekowa i wizualng zaréwno
na mostku nawigacyjnym, jak i w centrali manewrowo-kontrolnej maszynowni. Alarmy powinny
obejmowac co najmniej niskie ci$nienie wejsciowe gazu, niskie ci§nienie wyj$ciowe gazu, wysokie
ci$nienie wyjsciowe gazu i prace sprezarki.

15.6.2 Nalezy zapewni¢ monitoring temperatury dtawnic przej$¢ grodziowych i tozysk watu
(napedowego sprezarki), ktory (w przypadku przekroczenia dopuszczalnej warto$ci nastawy
temperatury) automatycznie generuje ciggty dzwiekowy i wizualny sygnat alarmowy na mostku
nawigacyjnym lub w centralnym posterunku dowodzenia stale obsadzonym wachta.
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15.7 Monitoring silnikéw zasilanych paliwem gazowym

Oprocz oprzyrzadowania wymaganego zgodnie z cze$cig C Konwencji SOLAS, rozdziat II-1, na
mostku nawigacyjnym, w centrali manewrowo-kontrolnej maszynowni i na platformie manewro-
wej, powinny zosta¢ zamontowane nastepujgce wskazniki:

.1 dziatania silnika w przypadku silnikéw zasilanych wytacznie gazem; lub

.2 dziatania i trybu pracy silnika w przypadku silnikéw dwupaliwowych.

15.8 Wykrywanie wyciekéw gazu
15.8.1 State detektory gazu powinny by¢ zamontowane w:

.1 przestrzeniach przytaczeniowych zbiornikéw;

.2 wszystkich kanatach/ rurach otaczajacych przewody paliwa gazowego;

.3 przedziatach maszynowych, w ktérych znajduja sie rurociggi paliwa gazowego, urzadze-

nia zasilane gazem lub odbiorniki gazu;

pomieszczeniach sprezarek gazu i pomieszczeniach przygotowania paliwa gazowego;

innych zamknietych pomieszczeniach, w ktérych znajduja sie rurociagi paliwa gazowego

lub inne urzadzenia zasilane gazem bez otaczajacych kanatéw;

.6 innych przestrzeniach zamknietych lub pétzamknietych, w ktérych mogg gromadzi¢ sie

pary paliwa gazowego, tacznie z przestrzeniami miedzybarierowymi i przestrzeniami ma-

gazynowania paliwa ze zbiornikami niezaleznymi, innymi niz typu C;

$luzach powietrznych;

zbiornikach rozpreznych gazu obiegu grzewczego;

pomieszczeniach silnikéw elektrycznych powigzanych z systemami paliwa; oraz

.10 przy wlotach wentylacyjnych do pomieszczen mieszkalnych i maszynowych, jezeli jest to
wymagane na podstawie oceny ryzyka wymaganej w 4.2.

3PN

NN N

Dla LPG, dodatkowo, detektory gazu zainstalowane na state powinny znajdowac¢ sie na wlotach
wentylacyjnych pomieszczen mieszkalnych i maszynowych oraz innych pomieszczen o wysokim
zagrozeniu pozarowym*, chyba ze Administracja uzna to za niepotrzebne na podstawie oceny ry-
zyka zgodnie z 4.2, jak réwnieZ na stacji bunkrowania paliwa gazowego, zgodnie z wymaganiami
rozdziatu 8 niniejszej Publikacji.

*  Interpretacje:

Nalezy uwzglednic, co najmniej, nastepujqce ,inne pomieszczenia o wysokim zagrozeniu pozarowym”:

1. pomieszczenia tadunkowe, z wyjqtkiem zbiornikéw tadunkowych na ciecze o temperaturze zaptonu powyzej 60°C
oraz z wyjqtkiem pomieszczen tadunkowych, zwolnionych zgodnie z prawidtami SOLAS 1I-2/10.7.1.2 lub 1I-2/10.7.1.4;

2. pomieszczenia samochodowe, ro-ro i kategorii specjalnej;

3. pomieszczenia stuzbowe (wysokiego ryzyka): kuchnie, pentry zawierajqce urzqdzenia do gotowania, sauny,
schowki na farby i magazyny o powierzchni 4 m? lub wiekszej, pomieszczenia do przechowywania cieczy tatwopal-
nych oraz warsztaty inne niz stanowiqce czes¢ przedziatu maszynowego, zgodnie z prawidtami SOLAS 11-2/9.2.2.4,
11-2/9.2.3.3111-2/9.2.4; oraz

4. pomieszczenia mieszkalne o wysokim zagrozeniu poZarowym: sauny, sklepy, salony fryzjerskie i kosmetyczne oraz
pomieszczenia ogdlnodostepne zawierajgce meble i wyposaZzenie o innym niz ograniczone zagrozenie pozarowe,
o powierzchni poktadu 50 m? lub wiekszej, zgodnie z prawidtem II-2 konwencji SOLAS /9.2.2.3 ((MSC.1/Circ.1591)
and (IACS Ul GF17)).

15.8.2 W kazdym przedziale maszynowym chronionym systemem ESD nalezy zastosowac re-
zerwowe systemy wyKkrywania gazu.

15.8.3 Podczas ustalania liczby detektorow gazu w kazdej z chronionych przestrzeni nalezy
wzia¢ pod uwage wielko$¢, rozplanowanie i wentylacje pomieszczenia.
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15.8.4  Detektory gazu powinny by¢ umieszczane w miejscach, gdzie moze gromadzi¢ sie gaz
oraz w wylotach wentylacyjnych. W celu ustalenia najlepszego rozmieszczenia detektoréw nalezy
zastosowac analize dyspersji gazu lub fizyczny test z uzyciem dymu.

15.8.5 Elementy systemu detekcji gazu powinny by¢ projektowane, instalowane i testowane
zgodnie z uznang norma*.

*  Patrz IEC 60079-29-1 — Atmosfery wybuchowe — Detektory gazu — Wymagania eksploatacyjne dla detektoréw gazéw
tatwopalnych.

15.8.6 DzZwiekowy i wizualny sygnat alarmowy powinien zosta¢ aktywowany przy stezeniu par
gazu wynoszacym 20% dolnej granicy wybuchowosci (DGW). System bezpieczenstwa powinien zo-
sta¢ uruchomiony przy 40% DGW, przy aktywacji dwoch detektoréw (patrz przypis 1 w tabeli 1).

15.8.7 W przypadku kanatéw wentylowanych otaczajacych przewody gazowe w przedziatach
maszynowych, w ktérych znajduja sie silniki zasilane gazem, prég alarmowy moze zosta¢ usta-
wiony na 30% DGW. System bezpieczenistwa powinien zosta¢ uruchomiony przy 60% DGW przy
aktywacji dwadch detektorow (patrz przypis D w tabeli 1).

15.8.8 Dzwiekowa i wizualna sygnalizacja alarmowa z urzadzen wykrywania gazu powinna
by¢ generowana na mostku nawigacyjnym lub w centralnym posterunku dowodzenia stale obsa-
dzonym wachta.

15.8.9 Wykrywanie gazu wymagane w tym podrozdziale powinno odbywac sie w sposéb ciagly
i bez zwtoki czasowe;j.

15.9 Wykrywanie pozaru

Wymagane dziatania w zakresie bezpieczenstwa dotyczace wykrywania pozaru w przedziale ma-
szynowym, w ktérym znajdujg sie silniki zasilane gazem, oraz w pomieszczeniach, w ktérych znaj-
duja sie niezalezne zbiorniki do magazynowania paliwa gazowego podano w tabeli 1 ponize;j.

15.10 Wentylacja

15.10.1 Jakakolwiek utrata wymaganej wydajnos$ci wentylacji* powinna wywotaé alarm
dZwiekowy i wizualny na mostku nawigacyjnym lub w centralnym posterunku dowodzenia stale
obsadzonym wachta lub w poktadowym centrum bezpieczenstwa.

*  Interpretacje:

Akceptowalnymi Srodkami potwierdzajqcymi, Ze podczas pracy system wentylacji zapewnia ,wymaganq wydajnos¢

wentylacji” sq co najmniej:

1. monitorowanie pracy silnika elektrycznego wentylacji lub wentylatora potgczone ze wskazaniem podcisnienia; lub

2. monitorowanie pracy silnika elektrycznego wentylacji lub wentylatora potqczone ze wskazaniem przeptywu wen-
tylacji; lub

3. monitorowanie natezenia przeptywu powietrza w celu wskazania, zZe zostato ustalone wymagane natezenie prze-
ptywu powietrza ((MSC.1/Circ.1605) oraz (IACS Ul GF15)).

15.10.2 W przedziatach maszynowych chronionych systemem ESD system bezpieczenstwa po-
winien zosta¢ aktywowany w przypadku utraty wentylacji w przedziale maszynowym.

15.11 Funkcje bezpieczenstwa systemow zasilania paliwem gazowym

15.11.1 W przypadku odciecia doptywu paliwa gazowego w wyniku zadziatania zaworu auto-
matycznego, doptywu paliwa nie nalezy otwierac do czasu ustalenia przyczyny odciecia i podjecia
niezbednych $rodkéw ostroznosci. Na stanowisku obstugi zaworéw odcinajacych rurociaggéw
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paliwa gazowego powinna znajdowac sie dobrze widoczna tabliczka zawierajaca instrukcje po-
stepowania w tym zakresie.

15.11.2 W przypadku, gdy dojdzie do wycieku paliwa gazowego prowadzacego do odciecia do-
plywu paliwa, to doptyw paliwa nie powinien by¢ wznowiony do czasu wykrycia i usuniecia wy-
cieku. W przedziale maszynowym w widocznym miejscu powinna znajdowac sie instrukcja za-
wierajgca odpowiednie informacje.

15.11.3 W przedziale maszynowym, w ktérym znajduja sie silniki zasilane gazem powinna
znajdowac sie zamontowana na state tabliczka informujaca, ze podczas pracy silnikow zasilanych
gazem nie wolno wykonywa¢ operacji podnoszenia ciezaréw, grozacych uszkodzeniem przewo-
dow paliwowych.

15.11.4 Sprezarki i pompy zasilania paliwem gazowym powinny by¢ przystosowane do recz-
nego zdalnego zatrzymania awaryjnego z nastepujacych miejsc, o ile ma to zastosowanie:

.1 mostek nawigacyjny;

2 pomieszczenie sterowania fadunkiem;

3 pokladowe centrum bezpieczenstwa;

4 centrala manewrowo-kontrolna maszynowni;

5 stanowisko przeciwpozarowe; oraz

.6 przy wyjSciu z pomieszczen przygotowania paliwa.

Sprezarka gazu powinna réwniez mie¢ mozliwo$¢ recznego lokalnego zatrzymania awaryjnego.

15.11.5 W tabeli 1 zestawiono wymagana reakcje systemu bezpieczenstwa — automatyczne od-
ciecie doptywu gazu w przypadku powstania stanu zagrozenia, po aktywacji alarmu sygnalizuja-
cego wykrycie stanu zagrozenia.

Tabela 1:
Monitoring systemu zasilania silnikéw gazem
Stan zagrozenia Alarm | Automatyczne Automatyczne Uwagi
zamKniecie odciecie
zaworoéw doptywu gazu do
zbiornika przedziatu
paliwa maszynowego
gazowego®) z silnikami
zasilanymi gazem
1. Wykrycie gazu w przestrzeni przytacze- X
niowej zbiornika przy stezeniu 20% DGW
2. Wykrycie gazu przez dwa detektory?) X X
w przestrzeni przytaczeniowej zbiornika
przy 40% DGW
3. Wykrycie pozaru w przestrzeni magazy- X

nowej paliwa

4. Wykrycie pozaru w szybie wentylacyj- X
nym przestrzeni przytaczeniowej zbior-
nika znajdujacej sie ponizej poktadu

5. Wysoki poziom cieczy w studzience ze- X

zowej przestrzeni przytaczeniowej zbior-

nika

6. Niska temperatura w studzience zezo- X X

wej przestrzeni przylaczeniowej zbiornika
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Stan zagrozenia Alarm | Automatyczne Automatyczne Uwagi
zamkniecie odciecie
Zaworow doptywu gazu do
zbiornika przedziatu
paliwa maszynowego
gazowego®) z silnikami
zasilanymi gazem
7. Wykrycie gazu w kanale przewodu pali- X
wowego miedzy zbiornikiem paliwa a
przedziatem maszynowym z silnikami za-
silanymi gazem przy 20% DGW
8. Wykrycie gazu przez dwa detektory?) X X2)
w kanale przewodu paliwowego miedzy
zbiornikiem paliwa a przedziatem maszy-
nowym z silnikami zasilanymi gazem przy
40% DGW
9. Wykrycie gazu w pomieszczeniu przygo- X
towania paliwa przy 20% DGW
10. Wykrycie gazu przez dwa detektory?) X X2)
w pomieszczeniu przygotowania paliwa
przy 40% DGW
11. Wykrycie gazu w kanale przewodu pa- X Jezeli przewdd po-
liwowego znajdujacego sie w przedziale dwdjny paliwa jest
maszynowym z silnikami zasilanymi ga- zamontowany
zem przy 30% DGW w przedziale maszy-
nowym z silnikami
zasilanymi gazem
12. Wykrycie gazu przez dwa detektory?) X X3) Jezeli przewdd po-
w kanale przewodu paliwowego znajduja- dwojny paliwa jest
cego sie w przedziale maszynowym z silni- zamontowany
kami zasilanymi gazem przy 60% DGW w przedziale maszy-
nowym z silnikami
zasilanymi gazem
13 Wykrycie gazu w przedziale maszyno- X
wym chronionym systemem ESD z silni-
kami zasilanymi gazem przy 20% DGW
14 Wykrycie gazu przez dwa detektory?) X X Powinny réwniez
w przedziale maszynowym chronionym zostac¢ odtaczone
systemem ESD z silnikami zasilanymi ga- niecertyfikowane
zem przy 40% DGW jako typu bezpiecz-
nego urzadzenia
elektryczne w prze-
dziatach maszyno-
wych z silnikami za-
silanymi gazem
15 Utrata wentylacji w kanale miedzy X X2)
zbiornikiem paliwa gazowego a przedzia-
tem maszynowym z silnikami zasilanymi
gazem
16. Utrata wentylacji w kanale znajduja- X X3) Jezeli przewdd po-
cym sie w przedziale maszynowym z silni- dwojny paliwa jest
kami zasilanymi gazem5) zamontowany
w przedziale maszy-
nowym z silnikami
zasilanymi gazem
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Stan zagrozenia Alarm | Automatyczne Automatyczne Uwagi
zamkniecie odciecie
Zaworow doptywu gazu do
zbiornika przedziatu
paliwa maszynowego
gazowego®) z silnikami
zasilanymi gazem
17. Utrata wentylacji w przedziale maszy- X X
nowym chronionym systemem ESD z silni-
kami zasilanymi gazem
18. Wykrycie pozaru w przedziale maszy- X
nowym z silnikami zasilanymi gazem
19. Nieprawidtowe ci$nienie gazu w ruro- X
ciggu doprowadzajacym gaz
20. Awaria doptywu czynnika uruchamia- X X4) OpoZniony czas, jesli
jacego sterowanie zaworem uznano to za ko-
nieczne
21. Automatyczne wyltaczanie silnika (awa- X X4)
ria silnika)
22. Awaryjne wytgczenie silnika urucho- X X
mione recznie

1)

2)

3)

4)
5)

6)

Ze wzgledu na redundancje wymagane sg dwa niezalezne detektory gazu umieszczone blisko siebie. Jezeli de-
tektor gazu jest typu samo monitorujacego, to mozna zezwoli¢ na zainstalowanie pojedynczego detektora gazu.
Jesli ze zbiornika gaz jest dostarczany do wiecej niz jednego silnika, a rézne rurociagi zasilajace sa catkowicie
oddzielone i zamontowane w oddzielnych kanatach, a zawory gtéwne s3 zamontowane na zewnatrz kanatu, to
tylko zawér gtéwny na rurociaggu zasilajacym prowadzacym do kanatu, gdzie gaz lub utrata wentylacji zostang
wykryte, powinien zosta¢ zamkniety.

Jezeli gaz jest dostarczany do wiecej niz jednego silnika, a rézne rurociagi zasilajace sa catkowicie oddzielone
i zamontowane w oddzielnych kanatach, a zawory gtéwne s3 zamontowane na zewnatrz kanatu i poza przedzia-
tem maszynowym z silnikami zasilanymi gazem, to tylko zawdr gtéwny na rurociagu zasilajagcym prowadzacym
do kanatu, w ktérym wykryto gaz lub utrate wentylacji, powinien zosta¢ zamkniety.

Tylko zawo6r podwdjnej blokady i upustu ma by¢ zamkniety.

Jezeli kanat jest chroniony gazem obojetnym (patrz 9.6.1.1), to utrata nadci$nienia gazu obojetnego powinna
prowadzi¢ do takich samych dziatan, jak podano w tej tabeli.

Zawory, o ktérych mowa w 9.4.1.

16 PRODUKCJA MATERIALOW, WYKONANIE I PROBY SYSTEMOW PALIWA GAZOWEGO

16.1 Wymagania ogélne

16.1.1

Produkcja, proby, kontrola oraz dokumentacja materiatéw konstrukcyjnych systemow

paliwa gazowego powinny by¢ zgodne z uznanymi normami oraz wymaganiami niniejszej
Publikacji.

16.1.2 W przypadku, gdy przewidziano lub wymaga sie obrdbki cieplnej po spawaniu, wtasci-
wosci materiatu rodzimego powinny by¢ okre$lone w stanie po obrébce cieplnej, zgodnie z majg-
cymi zastosowanie tabelami z rozdziatu 7, a wlasciwosci spoiny nalezy okresli¢ w stanie po ob-
rébce cieplnej zgodnie z 16.3. Gdy zastosowano obrébke cieplng po spawaniu, wymagania doty-
czace préb moga by¢ zmienione wg uznania Administracji.
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16.2 Ogoélne wymagania i specyfikacje dotyczace préb
16.2.1 Proébarozciagania
16.2.1.1 Probe rozciggania nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z uznanymi normami.

16.2.1.2 Wytrzymato$¢ na rozciagganie, granica plastyczno$ci oraz wydtuzenie powinny odpo-
wiada¢ wymaganiom Administracji. W przypadku stali weglowo-manganowych i innych materia-
16w o okreslonej granicy plastyczno$ci, nalezy rozpatrzy¢ ograniczenie stosunku granicy plastycz-
nosci do wytrzymatos$ci na rozciaganie.

16.2.2 Proba wytrzymatosci

16.2.2.1 Proby odbioru materiatéw metalowych powinny obejmowac préby udarnosci metoda
Charpy V, chyba Zze Administracja okresli inaczej. Okreslone wymagania dla préoby z karbem
Charpy V to minimalne $rednie wartosci energii dla trzech prébek pelnowymiarowych (10 mm x
10 mm) oraz minimalne wartosci energii pojedynczej dla poszczegdlnych prébek. Wymiary i to-
lerancje prébek z karbem Charpy V powinny by¢ zgodne z uznanymi normami. Préby i wymagania
dotyczace probek mniejszych niz 5,0 mm powinny by¢ zgodne z uznanymi normami. Minimalne
wartosci Srednie dla prébek o zmniejszonych wymiarach powinny wynosic¢:

Wymiary prébki z karbem Charpy V (mm) Minimalna warto$¢ energii — Srednia z trzech prébek
10x10 KV
10x7,5 5/6 KV
10x5,0 2/3KV
gdzie:

KV = wartosci energii (J) podane w tabelach 7.1 do 7.4.

Tylko jedna indywidualna wartos$¢ energii moze by¢ nizsza od podanej wartosci $redniej, pod wa-
runkiem Ze nie jest mniejsza niz 70% tej warto$ci.

16.2.2.2 W przypadku metalu podstawowego préobki Charpy V o najwiekszym mozliwym rozmia-
rze dla danej grubos$ci materiatu powinny by¢ wycinane w taki sposéb, aby znajdowaty sie mozliwie
najblizej punktu potozonego w potowie odleglosci miedzy powierzchnig wyrobu a sSrodkiem jego gru-
bosci, natomiast wyciecie powinno by¢ prostopadte do powierzchni, jak pokazano na rys. 16.1.

{

prabka w osi symetrii

Rys. 16.1 - Orientacja prébki metalu podstawowego

16.2.2.3 W przypadku prébki do badan spoiny, probki z karbem Charpy V o najwiekszym
mozliwym rozmiarze dla danej grubos$ci materiatu powinny by¢ wycinane metoda obrébki skra-
waniem w taki sposdb, aby znajdowaty sie mozliwie najblizej punktu potozonego w potowie od-
legto$ci miedzy powierzchnig wyrobu a srodkiem jego grubosci. We wszystkich przypadkach od-
legto$¢ od powierzchni materiatu do krawedzi prébki powinna wynosi¢ okoto 1 mm lub wiece;j.
Dodatkowo, w przypadku podwojnych spoin doczotowych typu X, prébki powinny by¢ wycinane
blizej powierzchni drugiego spawanego odcinka. Probki powinny by¢ w zasadzie pobierane w
kazdym z nastepujacych miejsc, jak pokazano narys. 16.2, na linii Srodkowej spoin, linii wtopienia
oraz w odlegto$ci 1 mm, 3 mm i 5 mm od linii wtopienia.
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Rys. 16.2 - Orientacja prébki ztagcza spawanego

Usytuowanie karbu na rys. 16.2:

0$ spoiny;

na linii wtopienia;

w strefie wptywu ciepta (WCC), 1 mm od linii wtopienia;
w strefie wptywu ciepta, 3 mm od linii wtopienia; oraz
w strefie wptywu ciepta, 5 mm od linii wtopienia.

Gl W -

16.2.2.4 Jesli Srednia warto$¢ z trzech pierwszych probek z karbem Charpy V nie spetnia poda-
nych wymagan, lub gdy warto$¢ energii dla wiecej niz jednej probki jest nizsza od wymagane;j
wartosci $redniej, lub gdy warto$¢ energii dla wiecej niz jednej probki jest nizsza od minimalnej
dozwolonej wartosci dla pojedynczej probki, to mozna podda¢ prébie trzy dodatkowe probki
Z tego samego materiatu, a uzyskane wyniki mozna powigzac z otrzymanymi wczes$niej w celu
obliczenia nowej Sredniej. Jesli ta nowa $rednia odpowiada wymaganiom i jesli nie wiecej niz dwa
indywidualne wyniki sg nizsze od wymaganej wartoSci Sredniej, a nie wiecej niz jeden wynik jest
nizszy od wymaganej wartosci dla pojedynczej probki, to dana sztuka lub partia moze zosta¢ za-
akceptowana.

16.2.3 Proba zginania

16.2.3.1 Préba zginania moze by¢ pominieta jako préba odbiorcza materiatuy, ale jest ona wy-
magana w przypadku préb spoin. W przypadku przeprowadzania préoby zginania, préba ta po-
winna by¢ wykonywana zgodnie z uznanymi normami.

16.2.3.2 Proby zginania powinny by¢ prébami zginania poprzecznego, ktére moga by¢ zgina-
niem czolowym, graniowym lub bocznym, wedtug uznania Administracji. Zamiast zginania po-
przecznego moga by¢ jednak wymagane proby zginania wzdtuznego, w przypadkach, gdy mate-
rial podstawowy i stopiwo maja rézne poziomy wytrzymatosci.
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16.2.4 Obserwacja zgladu i inne proby

Administracja moze wymaga¢ przeprowadzenia obserwacji makrozgtadu i mikrozgtadu i préb
twardosci, ktére powinny by¢ wykonywane zgodnie z uznanymi normami, jesli jest to wymagane.

16.3 Spawanie materialdw metalowych oraz badania nieniszczace systemu
magazynowania paliwa

16.3.1 Wymagania ogdlne

Niniejszy podrozdzial ma zastosowanie wytgcznie do barier pierwotnych i wtérnych, w tym do
wewnetrznej konstrukcji kadtuba, jesli tworzy ona bariere wtérng. Préby odbiorcze zostaty okre-
Slone dla stali weglowej, weglowo-manganowej, stopowej niklu i stali nierdzewnej, lecz badania
te moga by¢ dostosowane do innych materiatéw. Wedtug uznania Administracji, préba udarnosci
zlaczy spawanych ze stali nierdzewnej i stopéw aluminium moze zosta¢ pominieta, natomiast
inne proby moga by¢ specjalnie wymagane dla dowolnego materiatu.

16.3.2 Materialy dodatkowe do spawania

Materialy dodatkowe przeznaczone do spawania zbiornikéw paliwa gazowego powinny by¢
zgodne z uznanymi normami. W przypadku wszystkich materiatéw dodatkowych wymagane sa
badania materiatu stopiwa i spoiny doczotowej. Wyniki uzyskane w probie rozciggania i prébie
udarnosci Charpy V powinny by¢ zgodne z uznanymi normami. Sktad chemiczny stopiwa powi-
nien by¢ odnotowany dla informacji.

16.3.3 Préby technologii spawania zbiornikéw paliwa oraz technologicznych
zbiornikéw cisnieniowych

16.3.3.1 Proby technologii spawania zbiornikéw paliwa gazowego oraz technologicznych
zbiornikéw ci$nieniowych sg wymagane dla wszystkich spoin doczotowych.

16.3.3.2 Zestawy probne powinny by¢ reprezentatywne dla:

.1 kazdego materiatu podstawowego;
.2 kazdego rodzaju materiatu dodatkowego i procesu spawania; oraz
.3 kazdej pozycji spawania.

16.3.3.3 W przypadku spoin doczotowych blach zestawy probne nalezy tak przygotowac, aby
kierunek walcowania blach byt ré6wnolegly do kierunku spawania. Zakres grubosci zakwalifiko-
wanych przez kazda prébe technologii spawania powinien by¢ zgodny z uznanymi normami. Ba-
dania radiologiczne lub ultradZzwiekowe moga by¢ wykonane wg uznania wytworcy.

16.3.3.4 Nastepujace proby technologii spawania zbiornikéw paliwa i technologicznych zbior-
nikéw ci$nieniowych nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z 16.2 na prébkach wykonanych z kazdego
zestawu probnego:

.1 proéby rozciagania spoin krzyZowych;

.2 proba rozciggania wzdtuznego wszystkich spoin, jesli wymagaja tego uznane normy;

.3 préby zginania poprzecznego, ktére moga dotyczy¢ lica, grani lub zginania bocznego. Jednak
zamiast préb zginania poprzecznego moga by¢ wymagane proby zginania wzdtuznego w
przypadkach, gdy materiat podstawowy i metal spoiny maja rézne poziomy wytrzymatosci;

4 jedna seria trzech prob udarnosci Charpy V, zasadniczo w kazdym z nastepujacych miejsc,
jak pokazano narys. 16.2:

.1 w osispoiny;
.2 wlinii wtopienia;
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.3 1 mm od linii wtopienia;
4 3 mm od linii wtopienia; oraz
.5 5 mm od linii wtopienia;
.5 moga by¢ takZze wymagane badania makrozgtadu i mikrozgtadu oraz badania twardosci.

16.3.3.5 Kazda prdéba powinna speinia¢ nastepujace wymagania:

.1 proéba rozciggania: wytrzymato$¢ na rozciaganie spoiny poprzecznej nie powinna by¢
mniejsza niz okreslona minimalna wytrzymato$¢ na rozciagganie odpowiednich materia-
t6w rodzimych. W przypadku materiatéw takich jak stopy aluminium nalezy odnies$¢ sie
do 6.4.12.1.1.3, w odniesieniu do wymagan dotyczace wytrzymatosci spoin niedopasowa-
nych (gdzie metal spoiny ma nizszg wytrzymatos$¢ na rozcigganie niz metal rodzimy).
W kazdym przypadku miejsce pekniecia nalezy odnotowa¢ do wiadomosci;

.2 proba zginania: niedopuszczalne jest Zadne pekniecie po zgieciu o kat 180° na wzorniku
o $rednicy rownej czterokrotnosci grubosci probki; oraz

.3 proba udarnosci Charpy V: proby nalezy przeprowadza¢ w temperaturze przewidzianej
dla taczonego materiatu podstawowego. Wyniki préoby udarnosci metalu spoiny, przy mi-
nimalnej $redniej wartosci energii (KV), powinny by¢ nie mniejsze niz 27 J. Wymagania
dotyczace metalu spoiny dla prébek o zmniejszonych wymiarach oraz pojedynczych war-
tosSci energii powinny by¢ zgodne z 16.2.2. Wyniki préb udarnosci linii wtopienia oraz
strefy wplywu ciepta powinny wykazywaé minimalng $rednig warto$¢ energii (KV) zgod-
nie z wymaganiami dla prébki odpowiednio poprzecznej lub wzdtuznej materiatu podsta-
wowego, w zaleznosci od tego, ktéra ma zastosowanie, natomiast w przypadku prébek
o zmniejszonych wymiarach minimalna $rednia warto$¢ energii (KV) powinna by¢ zgodna
z 16.2.2. Jezeli ze wzgledu na grubos$¢ materiatu nie jest mozliwe wykonanie probek o pet-
nowymiarowych lub o zmniejszonych wymiarach, to procedura préb i standardy odbior-
cze powinny by¢ zgodne z uznanymi normami.

16.3.3.6 Proby technologii spawania pachwinowego powinny by¢ zgodne z uznanymi nor-
mami. W takich przypadkach materiaty dodatkowe do spawania powinny by¢ tak dobrane, aby
wykazywaty zadowalajgce wtasnosci udarowe.

16.3.4 Proby technologii spawania rurociagow

Nalezy przeprowadzi¢ proby technologii spawania rurociggéw, ktére powinny by¢ podobne do
tych okreslonych w 16.3.3 dla zbiornikéw paliwa.

16.3.5 Proby wykonywania spoin

16.3.5.1 W przypadku wszystkich zbiornikoéw paliwa oraz technologicznych zbiornikow ci-
$nieniowych, z wyjatkiem zbiornikéw membranowych, préby wykonywania spoin powinny by¢
zasadniczo przeprowadzane dla kazdych okoto 50 m spoin doczotowych i powinny by¢ reprezen-
tatywne dla kazdej pozycji spawania. W przypadku barier wtérnych nalezy przeprowadzic¢ takie
same proby wykonywania spoin, jak wymagane dla zbiornikéw podstawowych, z takim wyjat-
kiem, Ze liczba préb moze by¢ jednak zmniejszona po uzgodnieniu z Administracja. W przypadku
zbiornikéw paliwa lub barier wtérnych moga by¢ wymagane préby inne niz okre$lone w 16.3.5.2
do 16.3.5.5.

16.3.5.2 Proby wykonywania spoin dla zbiornikéw niezaleznych typéw A i B powinny obejmo-
wac proby zginania oraz, jesli jest to wymagane dla préb technologii spawalniczych, jeden zestaw
trzech préb udarnosci Charpy V. Proby nalezy wykonywac dla kazdych 50 m spoiny. Préby udar-
nos$ci Charpy V nalezy wykonywa¢ na probkach z karbem, ktoérych karby znajdujag sie
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naprzemiennie w Srodku spoiny i w strefie wptywu ciepta (w najbardziej krytycznym miejscu,
biorac pod uwage wyniki kwalifikacji technologii spawania). W przypadku austenitycznych stali
nierdzewnych wszystkie karby powinny znajdowac sie w srodku spoiny.

16.3.5.3 W przypadku zbiornikéw niezaleznych typu C oraz technologicznych zbiornikéw ci-
$nieniowych, oprécz préb wymienionych w 16.3.5.2, wymagane sg proby rozciggania poprzecz-
nego spoiny. Proby rozciggania powinny spetnia¢ wymagania zawarte w 16.3.3.5.

16.3.5.4 Program kontroli jako$ci/zapewnienia jakosci (QA/QC) powinien zapewnia¢ stalg ja-
kos¢ wykonywania spoin, jak okreslono w ksiedze jako$ci producentéw materiatow.

16.3.5.5 Wymagania dotyczace préb zbiornikéw membranowych s3 takie same jak majace za-
stosowanie wymagania dotyczgce préb wymienionych w 16.3.3.

16.3.6 Badania nieniszczace

16.3.6.1 Wszystkie procedury prob oraz standardy odbioru powinny by¢ zgodne z uznanymi
normami, chyba Ze projektant okresli wyzszy standard, w celu spetienia zatoZen projektowych.
W celu wykrycia wad wewnetrznych nalezy zasadniczo stosowac¢ badania radiograficzne. Zamiast
badan radiograficznych moze by¢ przeprowadzona procedura badania ultradZwiekowego, jednak
dodatkowo nalezy przeprowadzi¢ uzupetniajgce badania radiograficzne w wybranych miejscach
w celu zweryfikowania wynikéw. Nalezy zachowa¢ zapisy dotyczace badan radiograficznych i ul-
tradzwiekowych.

16.3.6.2 W przypadku zbiornikéw niezaleznych typu A, dla ktérych temperatura projektowa
jest nizsza niz -20°C oraz w przypadku zbiornikdw niezaleznych typu B, niezaleznie od tempera-
tury, wszystkie spoiny doczotowe poszycia zbiornikéw paliwowych wykonane z pelnym przeto-
pem powinny by¢ poddane badaniu nieniszczacemu, odpowiedniemu do wykrywania wad we-
wnetrznych na catej ich dtugos$ci. Badania ultradZzwiekowe zamiast badan radiograficznych moga
by¢ przeprowadzone na tych samych warunkach, jak opisano w 16.3.6.1.

16.3.6.3 W kazdym przypadku pozostata konstrukcja zbiornika, tacznie ze spoinami usztyw-
nien i innych elementéw i zamocowan, powinna zosta¢ zbadana metoda defektoskopii magne-
tycznej lub przy uzyciu penetrantéw barwnikowych, jesli zostanie to uznane za konieczne.

16.3.6.4 W przypadku zbiornikéw niezaleznych typu C, zakres badan nieniszczacych powinien
by¢ catkowity lub czeSciowy, zgodnie z uznanymi normami, ale badania ktére nalezy przeprowa-
dzi¢, nie powinny by¢ mniejsze nizZ podano nizej:

.1 Catkowite badania nieniszczace zgodnie z wymaganiami 6.4.15.3.2.1.3.

Badania radiograficzne:
.1 wszystkie spoiny doczotowe na catej ich dtugosci.

Badania nieniszczgce w celu wykrycia peknie¢ powierzchniowych:

.2 wszystkie spoiny powyzej 10% ich dtugosci;

.3 piersScienie wzmacniajgce wokot otworow, kré¢écow, itp. na catej ich dtugosci.
Alternatywnie moze by¢ zaakceptowane badanie ultradzwiekowe, jak opisano w 16.3.6.1,
cze$ciowo zastepujace badanie radiograficzne. Dodatkowo Administracja moze wymagacé
catkowitego badania ultradZzwiekowego spawania pierScieni wzmacniajacych wokoét
otwordw, kroccow, itp.
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.2 CzesSciowe badanie nieniszczgce, wymienione w 6.4.15.3.2.1.3:

Badania radiograficzne:

.1 wszystkie doczotowe spoiny krzyZowe oraz co najmniej 10% dtugosci spoin doczoto-
wych na catej dtugos$ci w wybranych miejscach réwnomiernie roztozonych. Badania
nieniszczace w celu wykrycia peknie¢ powierzchniowych:

Badania nieniszczace w celu wykrycia peknie¢ powierzchniowych:

.2 pierscienie wzmacniajace wokot otworow, kréécow, itp. na catej ich dtugosci.

Badania ultradZwiekowe:

.3 zgodnie z wymaganiami Administracji w kazdym przypadku.

16.3.6.5 Program kontroli jako$ci/zapewnienia jakos$ci (QA/QC) powinien zapewni¢ stalg zgod-
nos$¢ badan nieniszczacych spoin, jak okreslono w ksiedze jakosci (QM) producenta materiatu.

16.3.6.6 Badania rurociggéw nalezy przeprowadzac¢ zgodnie z wymaganiami rozdziatu 7.

16.3.6.7 Bariere wtérng nalezy poddac¢ badaniom nieniszczacym w celu wykrycia wad wewnetrz-
nych, o ile zostato to uznane za niezbedne. W przypadku, gdy zewnetrzne poszycie kadtuba stanowi
cze$¢ bariery wtornej, to wszystkie spoiny doczotowe mocnicy burtowej oraz przeciecia spoin doczo-
lowych i potgczen na zaktadke w poszyciu burtowym nalezy podda¢ badaniu radiograficznemu.

16.4 Inne wymagania dotyczace konstrukcji z materialdw metalowych

16.4.1 Wymagania ogélne

Kontrola i badania nieniszczace spoin powinny odpowiada¢ wymaganiom zawartym w 16.3.5
oraz 16.3.6. Tam, gdzie w projekcie zatoZzono wyzsze standardy i tolerancje, to wowczas powinny
by¢ takze spetniane.

16.4.2 Zbiornik niezalezny

W przypadku zbiornikéw typu C oraz typu B posiadajacych ksztatt uzyskany w wyniku obrotu
figury, tolerancje odnoszace sie do produkgcji, takie jak znieksztatcenia ksztattu kota, miejscowe
odchylenia od ksztattu wtasciwego, liniowosci ztaczy spawanych oraz zwezania sie blach o réz-
nych grubosciach, powinny by¢ zgodne z uznanymi normami. Tolerancje powinny odnosic¢ sie
takze do analizy wyboczenia, podanej w 6.4.15.2.3.1 oraz 6.4.15.3.3.2.

16.4.3 Bariery wtérne

Podczas budowy wymagania dotyczace préb oraz kontroli barier wtérnych powinny by¢ zatwier-
dzone lub zaakceptowane przez Administracje (patrz takze 6.4.4.5 oraz 6.4.4.6).

16.4.4 Zbiorniki membranowe

Program zapewnienia jakos$ci/kontroli jakosci (QA/QC) powinien zapewni¢ statg zgodnos¢ kwa-
lifikacji procedury spawalniczej, szczeg6téw konstrukcyjnych, materiatow, budowy, inspekcji
oraz badan produkcyjnych komponentéw. Te standardy i procedury powinny by¢ opracowywane
w trakcie programu préb prototypu.
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16.5 Proby zbiornikéw paliwa gazowego
16.5.1 Proby i kontrole w czasie budowy

16.5.1.1 Wszystkie zbiorniki skroplonego paliwa gazowego oraz technologiczne zbiorniki ci-
$nieniowe powinny by¢ poddane hydrostatycznej lub hydropneumatycznej prébie ci$nieniowej,
zgodnie z 16.5.2 do 16.5.5, odpowiednio do typu zbiornika.

16.5.1.2 Wszystkie zbiorniki powinny by¢ poddane probie szczelnosci, ktéra moze by¢ wyko-
nana tacznie z préba cisnieniowa wymagang w 16.5.1.1.

16.5.1.3 System magazynowania paliwa powinien zosta¢ poddany probie gazoszczelnosci w
odniesieniu do 6.3.3.

16.5.1.4 Wymagania dotyczace kontroli barier wtérnych powinny by¢ kazdorazowo okres$lone
przez Administracje, po uwzglednieniu dostepnoSci bariery (patrz takze 6.4.4).

16.5.1.5 Administracja moze wymaga¢, aby w przypadku statkéw wyposazonych w zbiorniki
niezalezne typu B o nowatorskiej konstrukcji lub zbiorniki zaprojektowane zgodnie z 6.4.16, co
najmniej jeden zbiornik prototypowy i jego konstrukcje podpierajace byty wyposazone w tenso-
metry lub inne odpowiednie wyposazenie, w celu potwierdzenia poziomu naprezen podczas prob
wymaganych w 16.5.1.1. Podobne oprzyrzadowanie moze by¢ wymagane dla zbiornikéw nieza-
leznych typu C, w zaleznosci od ich konfiguracji i rozmieszczenia podpdér i mocowan.

16.5.1.6 Ogdlne dziatanie systemu magazynowania paliwa na zgodnos$¢ z parametrami projek-
towymi powinno zosta¢ zweryfikowane podczas pierwszego bunkrowania paliwa LNG, po osia-
gnieciu stalych warunkéw termicznych skroplonego paliwa gazowego, zgodnie z wymaganiami
Administracji. Zapisy dotyczace dziatania podzespotéw i wyposazenia, niezbedne do weryfikacji
parametréw projektowych powinny by¢ przechowywane na statku i powinny by¢ udostepniane
Administracji.

16.5.1.7 System magazynowania paliwa gazowego powinien by¢ sprawdzony pod katem wy-
stepowania zimnych miejsc podczas lub bezposrednio po pierwszym bunkrowaniu paliwa LNG,
po osiggnieciu stabilnych warunkéw termicznych. Kontrola integralno$ci powierzchni izolacji ter-
micznej, ktérej nie mozna wykona¢ wzrokowo, powinna zostaé przeprowadzona zgodnie z wy-
maganiami Administracji.

16.5.1.8 Urzadzenia grzewcze, jesli zostaly zainstalowane zgodnie z 6.4.13.1.1.3 oraz
6.4.13.1.1.4, powinny by¢ poddane prébom na wymagang wydajnos¢ cieplng i dystrybucje ciepta.

16.5.2 Zbiorniki niezalezne typu A

Wszystkie zbiorniki niezalezne typu A powinny by¢ poddane hydrostatycznej lub hydropneuma-
tycznej prébie ci$nieniowej. Proby te powinny by¢ przeprowadzone w taki sposéb, aby wartosci
naprezen byly zblizone, na ile to mozliwe, do wartos$ci projektowych oraz aby ciSnienie w gdrnej
czesci zbiornika odpowiadato co najmniej ciSnieniu MARVS. Podczas przeprowadzania proby hy-
dropneumatycznej jej warunki powinny symulowa¢, na ile to mozliwe, projektowe obcigzenie
zbiornika i jego konstrukcji podpierajgcej, w tym elementéw dynamicznych, unikajgc pozioméw
naprezen, ktére mogtyby spowodowac trwate odksztatcenia.

16.5.3 Zbiorniki niezalezne typu B

Zbiorniki niezalezne typu B powinny by¢ poddane hydrostatycznej lub hydropneumatycznej pro-
bie ciSnieniowej w nastepujacy sposdb:
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.1 proébe nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z wymaganiami zawartymi w 16.5.2, dla zbiornikéw
niezaleznych typu A.

.2 dodatkowo, maksymalne pierwotne naprezenie membranowe lub maksymalne naprezenie
zginajgce w elementach wigzaréw gtéwnych w warunkach préby nie powinno przekraczaé
90% granicy plastycznos$ci materiatu (po sfabrykowaniu) w temperaturze préby. Aby wa-
runek ten byt spetiony, gdy obliczenia wykaza, Ze naprezenie to przekracza 75% granicy
plastycznosci, proba pierwszego z serii identycznych zbiornikéw powinna by¢ monitoro-
wana za pomocg tensometréw lub innych odpowiednich przyrzadéow.

16.5.4 Zbiorniki niezaleZne typu C oraz inne zbiorniki ciSnieniowe

16.5.4.1 Kazdy zbiornik ci$nieniowy powinien zosta¢ poddany proébie hydrostatycznej przy ci-
$nieniu mierzonym w gérnej czesci zbiornikdw, nie mniejszym niz 1,5 Po. W Zadnym przypadku
podczas préby cisnieniowej obliczone pierwotne naprezenie membrany w dowolnym punkcie nie
moze przekracza¢ 90% granicy plastycznos$ci materiatu w temperaturze préby. Aby zapewnic
spelnienie tego warunku, gdy obliczenia wykaza, Ze to napreZenie przekracza 0,75 granicy pla-
styczno$ci, proba pierwszego z serii identycznych zbiornikéw powinna by¢ monitorowana przy
uzyciu tensometréw lub innych odpowiednich przyrzadéw w zbiornikach cisnieniowych innych
niz proste cylindryczne i kuliste zbiorniki ciSnieniowe.

16.5.4.2 Temperatura wody wykorzystywanej do proby powinna by¢ wyzsza o co najmniej
30°C od temperatury przejscia w stan zerowej plastycznos$ci w stanie fabrycznym.

16.5.4.3 Ci$nienie powinno by¢ utrzymywane przez 2 godziny na kazde 25 mm grubosci, ale
w zadnym przypadku nie krocej niz 2 godziny.

16.5.4.4 Jedli jest to konieczne, dla zbiornikéw ci$nieniowych skroplonego paliwa gazowego
préba hydropneumatyczna moze by¢ przeprowadzona w warunkach okreslonych w 16.5.4.1 do
16.5.4.3.

16.5.4.5 W sposob szczegdlny mozna rozwazy¢ proby zbiornikéw, dla ktorych stosuje sie wyz-
sze naprezenia dopuszczalne, w zaleznosci od temperatury uzytkowania. Nalezy jednak w petni
speti¢ wymaganie 16.5.4.1.

16.5.4.6 Po wykonaniu i zmontowaniu, kazdy zbiornik cisnieniowy oraz jego armatura po-
winny zosta¢ poddane odpowiedniej prébie szczelnosci, ktéra moze by¢ przeprowadzona tacznie
Z probg cisnieniowa, o ktérej mowa odpowiednio w 16.5.4.1 lub 16.5.4.4.

16.5.4.7 Proby pneumatyczne zbiornikéw ci$nieniowych innych niz zbiorniki skroplonego pa-
liwa gazowego powinny podlegac osobnemu rozpatrzeniu dla kazdego przypadku. Takie préoby sa
dozwolone tylko w przypadku tych zbiornikéw, ktére zostaty zaprojektowane lub podparte w
sposdéb uniemozliwiajacy ich bezpiecznie napetienie woda lub zbiornikéw, ktérych nie mozna
wysuszy¢ i ktére majg by¢ uzywane tam, gdzie nie mozna tolerowac¢ pozostatosci sladowych czyn-
nika prébnego.

16.5.5 Zbiorniki membranowe
16.5.5.1 Préby projektowe

16.5.5.1.1 Pro6by projektowe wymagane w 6.4.15.4.1.2 powinny obejmowac stworzenie sze-
regu modeli analitycznych i fizycznych zaréwno bariery pierwotnej, jak i wtérnej, z uwzglednie-
niem narozy i ztgczy poddanych prébom w celu zweryfikowania, Ze wytrzymaja one zaktadane
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taczne naprezenia wywotane obcigzeniami statycznymi, dynamicznymi i termicznymi na wszyst-
kich poziomach napelnienia. Powinno to doprowadzi¢ do zbudowania prototypu modelu kom-
pletnego systemu magazynowania skroplonego paliwa gazowego, wykonanego w skali. Warunki
prob rozpatrywane w modelu analitycznym i fizycznym powinny reprezentowac najbardziej eks-
tremalne stany eksploatacyjne, ktérym system magazynowania moze by¢ poddany w okresie
uzytkowania. Proponowane kryteria akceptacji okresowych préb barier wtérnych wymaganych
w 6.4.4 moga by¢ oparte na wynikach prob przeprowadzonych na prototypowym modelu, wyko-
nanym w skali.

16.5.5.1.2 Wytrzymato$¢ zmeczeniowa materiatéw membrany oraz reprezentatywnych pota-
czen spawanych lub klejonych w membranach powinna by¢ okreslana w drodze préb. Krancowa
wytrzymato$¢ oraz wytrzymato$¢ zmeczeniowa elementéw do mocowania systemu izolacji ter-
micznej do konstrukcji kadtuba powinna by¢ okreslana w drodze analiz lub préb.

16.5.5.2 Proby konstrukcji statku

.1 Na statkach wyposazonych w membranowy system magazynowania skroplonego paliwa
gazowego wszystkie zbiorniki oraz inne przestrzenie, ktére normalnie mogg zawieraé
ciecz i przylegaja do konstrukcji kadtuba podpierajacej membrane, powinny by¢ poddane
prébie hydrostatyczne;j.

.2 Wszystkie konstrukcje przestrzeni magazynowania paliwa podpierajace membrane po-
winny by¢ poddane proébie szczelno$ci przed zainstalowaniem systemu magazynowania
skroplonego paliwa gazowego.

.3 Tunele rurociggéw i inne przedziaty, ktére normalnie nie zawierajg cieczy, nie musza by¢
poddawane proébie hydrostatyczne;j.

16.6 Spawanie, obrdobka cieplna po spawaniu oraz badania nieniszczace rurociagow
paliwa gazowego

16.6.1 Wymagania ogdlne

Spawanie nalezy wykona¢ zgodnie z wymaganiami zawartymi w 16.3.

16.6.2 Obroébka cieplna po spawaniu

Obrébka cieplna po spawaniu jest wymagana dla wszystkich spoin doczotowych rurociagéw ze
stali weglowych, weglowo-manganowych oraz niskostopowych. Administracja moze odstapi¢ od
wymagania dotyczgcego odprezania termicznego rur o grubosci $cianki mniejszej niz 10 mm
w odniesieniu do temperatury projektowej i ciSnienia rozpatrywanego systemu rurociggéw.

16.6.3 Badania nieniszczace

Oprdcz normalnych kontroli prowadzonych przed i w czasie spawania oraz ogledzin gotowych
spoin, w celu stwierdzenia czy spawanie wykonano prawidtowo i zgodnie z wymaganiami tego
podrozdziatu, wymagane sg nastepujace badania:
.1 100% badanie radiograficzne lub ultradZwiekowe spoin doczotowych rurociagoéw:

.1 pracujacych w temperaturze projektowej ponizej -10°C; lub

.2 pracujacych pod cisnieniem projektowym wiekszym niz 1,0 MPa; lub

.3 rurociggéw zasilanych gazem w przedziatach maszynowych chronionych systemem
ESD; lub
o $rednicach wewnetrznych powyzej 75 mm, lub
o grubosci $cianki wiekszej niz 10 mm.

NN
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.2 w przypadku, gdy takie spoiny doczotowe rurociggéw wykonywane sg przy zastosowaniu
technologii spawania automatycznego zatwierdzonych przez Administracje, wéwczas
mozna uzgodni¢ stopniowe zmniejszanie zakresu badan radiograficznych lub ultradzwie-
kowych, ale w Zadnym przypadku nie moze by¢ on mniejszy niz 10% dtugosci kazdej spo-
iny. W przypadku wykrycia wad, zakres badania nalezy zwiekszy¢ do 100% i powinno ono
obejmowac takze kontrole wszystkich wcze$niej zaakceptowanych spoin. Zatwierdzenie
to moze zosta¢ udzielone tylko wtedy, gdy dostepne sa odpowiednio udokumentowane
procedury i zapisy dotyczace zapewnienia jakosSci, pozwalajgce na ocene zdolnosci produ-
centa do konsekwentnego wykonywania zadowalajgcych spoin.

.3 w przypadku spoin doczotowych rury zewnetrznej rurociaggéw o podwojnych Scianach ba-
danie radiograficzne lub ultradZwiekowe mozna zredukowa¢ do 10% wymaganej dtugosci.

4w przypadku innych spoin doczotowych rurociggéw niewymienionych w 16.6.3.1 oraz
16.6.3.3, nalezy wykonac¢ miejscowe badanie radiograficzne lub ultradZwiekowe lub inne
badania nieniszczace w zaleznosci od przeznaczenia, potoZenia i materiatéw rurociagu.
Ogodlnie, co najmniej 10% doczotowych spoin rurociggdw powinno by¢ poddane badaniu
radiograficznemu lub ultradzwiekowemu.

16.7 Wymagania dotyczace préb

16.7.1 Préby typu elementéw rurociagow
Zawory

Kazdy typ elementu rurociagu, przeznaczonego do pracy w temperaturze roboczej ponizej - 55°C,
podlega nastepujacym prébom typu:

.1 kazdy rozmiar i typ zaworu powinien by¢ poddany prébie szczelnosci gniazda w caltym
zakresie ci$nien i temperatur roboczych, w odstepach czasowych, az do wartosci znamio-
nowego ci$nienia projektowego zaworu. Dopuszczalne warto$ci wycieku powinny by¢
zgodne z wymaganiami Administracji. W czasie prob nalezy zweryfikowaé¢ zadowalajace
dziatanie zaworu;

.2 przeptyw lub przepustowos$¢é zaworu powinna by¢ certyfikowana zgodnie z uznang norma
dla kazdego rozmiaru i typu zaworu;

.3 elementy pracujace pod ci$nieniem powinny by¢ poddane prébie ciSnieniowej co najmniej
1,5 wartosci ci$nienia projektowego;

4w przypadku awaryjnych zaworéw odcinajacych, wykonanych z materiatéw o temperatu-
rze topnienia nizszej niz 925°C, proba typu powinna obejmowac prébe ogniowa zgodnie
Z norma co najmniej rownowazng normie akceptowanej przez IMO*,

* Patrz zalecenia Miedzynarodowej Organizacji Normalizacyjnej, w szczegdlnosci w publikacjach:
IS0 19921:2005, Statki i technika morska - Odpornos¢ ogniowa metalowych elementéw rur z uszczelnieniami
elastycznymi i elastomerowymi — Metody prob.
IS0 19922:2005, Statki i technika morska - Odpornos¢ ogniowa metalowych elementéw rur z uszczelnieniami
elastycznymi i elastomerowymi - Wymagania dla stanowiska badawczego.

16.7.2 Mieszki kompensacyjne

Kazdy rodzaj mieszkéw kompensacyjnych przeznaczonych do stosowania w rurociggach paliwa
gazowego na zewnatrz zbiornikéw paliwa, akceptowanych w 7.3.6.4.3.1-3 oraz, gdy jest to wyma-
gane przez Administracje, zainstalowanych wewnatrz zbiornikéw paliwa, podlega nastepujacym
probom typu:
.1 elementy mieszkow, ktdre nie sg wstepnie $cisniete, ale utwierdzone osiowo powinny by¢
poddane probie ci$nieniowej, bez rozrywania, ciSnieniem co najmniej 5 razy wiekszym od
ci$nienia projektowego. Czas trwania proby nie moze by¢ krotszy niz 5 minut;
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.2 probe ciSnieniowa nalezy przeprowadzi¢ na typie ztacza kompensacyjnego, wraz ze
wszystkimi akcesoriami, takimi jak kotnierze, wsporniki, przeguby, itp., przy minimalnej
temperaturze projektowej i cisnieniu dwukrotnie wyzszym od ci$nienia projektowego,
w ekstremalnych warunkach przemieszczenia zalecanych przez producenta, bez trwatego
odksztatcenia;

.3 probe cykliczng (zwigzang z przemieszczeniem cieplnym) nalezy przeprowadzi¢ na kom-
pletnym ztaczu kompensacyjnym, ktére powinno wytrzymac co najmniej tyle cykli w wa-
runkach ci$nienia, temperatury, przemieszczen osiowych, skretnych i poprzecznych, jakie
wystapia w rzeczywistej eksploatacji. Dozwolone sg préby w temperaturze otoczenia, jesli
s3 one co najmniej tak surowe, jak proby w temperaturze podczas eksploatacji;

4 cykliczna prébe zmeczeniowa (zwigzang z odksztatceniami statku, przyspieszeniami statku
i drganiami rurociagéw) nalezy przeprowadzi¢ na kompletnym ztaczu kompensacyjnym,
bez ci$nienia wewnetrznego, przez symulacje ruchéw mieszka, odpowiadajacych skompen-
sowanej dtugosci rurociagu, przez co najmniej 2 000 000 cykli, z czestotliwo$cia nie wyzsza
niz 5 Hz. Préba ta wymagana jest tylko wtedy, gdy ze wzgledu na rozmieszczenie rurociggow
rzeczywiscie beda wystepowaty obcigzenia wywotane odksztatceniem statku.

16.7.3 Proby rurociaggéw systemu paliwa gazowego

16.7.3.1 Wymagania dotyczace préb zawarte w tym podrozdziale majg zastosowanie do ruro-
ciggéw paliwa gazowego wewnatrz i na zewnatrz zbiornikow paliwa. Administracja moze jednak
zaakceptowac ztagodzenie tych wymagan w przypadku rurociaggdéw wewnatrz zbiornikéw oraz
rurociggéw z otwartymi koficami.

16.7.3.2 Po zamontowaniu na statku, wszystkie rurociagi paliwa gazowego powinny by¢ pod-
dane prébie wytrzymatosciowej z uzyciem odpowiedniej cieczy. Cisnienie prébne powinno wy-
nosi¢ co najmniej 1,5 ci$nienia projektowego dla rurociagéw paliwa ciektego oraz 1,5 maksymal-
nego ci$nienia roboczego instalacji dla rurociagéw par gazu. Jesli cata instalacja rurociggéw lub
jej cze$c¢ zostaty catkowicie wyprodukowane i wyposazone w kompletng armature na warsztacie,
woweczas proba moze by¢ przeprowadzona przed zainstalowaniem na statku. Potaczenia spawane
na statku powinny by¢ poddane prébie ciSnieniem wynoszacym co najmniej 1,5 ci$nienia projek-
towego.

16.7.3.3 Pozamontowaniu na statku system rurociggdéw paliwowych powinien zosta¢ poddany
probie szczelnosci, przy uzyciu powietrza lub innego medium, ciSnieniem odpowiednim do zasto-
sowanej metody wykrywania nieszczelnosci.

16.7.3.4 W systemach rurociggéw paliwowych o podwéjnych Scianach, rura lub kanat ze-
wnetrzny powinny by¢ takze poddane prébie ci$nieniowej, w celu wykazania, Ze moga one wy-
trzymac przewidywane maksymalne ci$nienie w chwili pekniecia rury wewnetrznej.

16.7.3.5 Wszystkie systemy rurociggéw, tacznie z zaworami, armaturg oraz zwigzanym wypo-
sazeniem przeznaczonym do obstugi paliwa ciektego lub par gazu, powinny by¢ poddane prébom
w normalnych warunkach eksploatacyjnych, nie p6Zniej niz podczas pierwszej operacji bunkro-
wania, zgodnie z wymaganiami Administracji.

16.7.3.6 Zawory awaryjnego odcinania w systemach skroplonego paliwa gazowego powinny
zamykac sie catkowicie i ptynnie w czasie 30 s od uruchomienia. Na statku powinna znajdowac
sie informacja dotyczaca czasu zamykania zaworéw oraz ich charakterystyki dziatania, a czas za-
myKkania powinien by¢ mozliwy do zweryfikowania i powinien by¢ powtarzalny.
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16.7.3.7 Czas zamykania zaworu, o ktérym mowa w 8.5.8 oraz 15.4.2.2 (tj. czas od zainicjowa-
nia sygnatu odciecia do catkowitego zamkniecia zaworu) nie powinien by¢ wiekszy niz:

3600U/BR (sekund), gdzie:

U= objetos¢ ubytku przy poziomie roboczym sygnatu (ms3);

BR = maksymalna szybko$¢ bunkrowania uzgodniona miedzy statkiem a Zr6dtem bunkrowania
na ladzie (m3/h); lub

5 sekund, przyjmujac warto$¢ mniejsza.

Szybkos¢ bunkrowania nalezy dostosowac tak, aby ograniczy¢ wzrost ci$nienia przy zamykaniu

zaworu do akceptowalnego poziomu, majgc na uwadze waz lub ramie bunkrowania, system ruro-

ciagéw na statku i na ladzie, tam gdzie to ma zastosowanie.
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ZAYACZNIK

WYMAGANIA NORMATYWNE DOTYCZACE STOSOWANIA METODOLOGII OKRESLANIA
STANOW GRANICZNYCH PODCZAS PROJEKTOWANIA SYSTEMOW MAGAZYNOWANIA
PALIWA NOWATORSKIE] KONFIGURAC]I

1 WYMAGANIA OGOLNE

1.1 Celem tych wymagan normatywnych jest przedstawienie procedur oraz odpowiednich pa-
rametrow projektowania standw granicznych systeméw magazynowania paliwa nowatorskiej
konfiguracji, zgodnie z rozdziatem 6.4.16.

1.2 Projektowanie metodg stanéw granicznych stanowi usystematyzowane podejscie, w kto-
rym kazdy element konstrukcji jest oceniany pod katem mozliwych trybéw zniszczenia zwigza-
nych z warunkami projektowymi, okreslonymi w 6.4.1.6. Stan graniczny moze by¢ zdefiniowany
jako stan, po przekroczeniu ktérego konstrukcja lub jej cze$¢ nie spelnia juz wymagan przepiséw.

1.3 Stany graniczne dzielg sie na trzy nastepujgce kategorie:

.1 stany graniczne no$nosci (ULS), ktére odpowiadaja maksymalnej zdolno$ci przenoszenia
obcigzen lub, w niektérych przypadkach, maksymalnemu stosowanemu odksztatceniu,
deformacji lub utraty stabilnos$ci konstrukcji wynikajacej z wyboczenia lub zatamania pla-
stycznego, w stanie nienaruszonym (nieuszkodzonym);

.2 stany graniczne zmeczenia (FLS), ktére odpowiadajg degradacji pod wptywem obciazenia
cyklicznego; oraz

.3 stany graniczne dla sytuacji awaryjnych (ALS), ktére dotyczg odpornosci konstrukcji w
sytuacjach awaryjnych.

1.4 Powinny by¢ spelniane wymagania 6.4.1 do 6.4.14, jesli maja zastosowanie, w zaleznos$ci od
koncepcji systemu magazynowania paliwa.

2 FORMAT PROJEKTU

2.1 Format projektowania w niniejszych wymaganiach normatywnych oparty jest na formacie
projektowania wspoétczynnikow obcigzenia i odpornosci (Load and Resistance Factor Design).
Podstawowa zasada formatu projektowania wspotczynnikéw obciazenia i odpornosci jest spraw-
dzenie, czy skutki obcigzen projektowych Lq nie przekraczaja projektowych nosnosci Ry dla Zad-
nego z rozpatrywanych trybéw zniszczenia w dowolnym scenariuszu:

Ld <Rd

Obciazenie projektowe F4 uzyskuje sie mnozac obcigzenia charakterystyczne przez wspoétczyn-
nik obcigzenia wtasciwy dla danej kategorii obcigzenia:
Far = v5 - F
gdzie:
yr jest wspotczynnikiem obcigzenia; oraz
Fi jestobcigzeniem charakterystycznym, okre$lanym zgodnie z 6.4.9 do 6.4.12.

Skutek obcigzenia projektowego Lq (np. napreZenia, przemieszczenia oraz drgania) jest najbar-
dziej niekorzystnym tgcznym skutkiem obcigzen wyprowadzonych z obcigzen projektowych
i moze by¢ wyrazony wzorem:

Lg = q(Fa1, Faz,..Fan)
gdzie q oznacza funkcjonalng zalezno$¢ miedzy obcigzeniem a skutkiem obcigzenia, okreslona na
podstawie analiz konstrukgji.
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Wytrzymatos$¢ projektowa Rq okreslana jest nastepujaco:

R
Rd == k
Yr " Yc

gdzie:

Ri jest wytrzymatoScig charakterystyczna. W przypadku materiatéw objetych rozdziatem 7
moze to by¢, miedzy innymi, okreslona minimalna granica plastycznosci, okre$§lona mini-
malna wytrzymato$¢ na rozcigganie, wytrzymatos¢ plastyczna przekrojéw oraz krancowa
wytrzymatos$¢ na wyboczenie;

yr jest wspotczynnikiem wytrzymatosciowym, okreslonym jako yz = ym + 15;

Ym jest wspotczynnikiem czeSciowej wytrzymatos$ci uwzgledniajacym rozktad probabilistyczny
wlasciwosci materiatu (wspétczynnik materiatowy);

ys jest wspotczynnikiem czeSciowej wytrzymatoSci uwzgledniajacym niepewnosci dotyczace
wytrzymatosci konstrukgji, takie jak jako$¢ konstrukeji, metoda brana pod uwage przy okre-
$laniu wytrzymatosci, w tym doktadnosci analizy; oraz

yc jest wspotczynnikiem klasy skutkow, ktéry uwzglednia potencjalne skutki awarii, w odnie-
sieniu do wycieku paliwa oraz mozliwych obrazen ciata.

2.2 Projekt systemu magazynowania paliwa powinien uwzglednia¢ potencjalne skutki awarii.
W tabeli 1 podano definicje klas skutkdw, w celu okreslenia skutkow awarii, gdy tryb awarii za-
wigzany jest ze stanem granicznym no$nosci, stanem granicznym zmeczenia lub stanem granicz-
nym w sytuacji awarii.

Tabela 1: Klasy skutkéw awarii

Klasa skutkéw awarii Definicje

Niska Awaria oznacza niewielki wyciek paliwa

Srednia Awaria oznacza wyciek paliwa oraz potencjalne obrazenia ciata

Wysoka Awaria oznacza znaczny wyciek paliwa oraz duze prawdopodobienstwo odniesienia
obrazen/ $mier¢ ludzi

3 WYMAGANE ANALIZY

3.1 Tréjwymiarowe analizy metoda elementéw skonczonych nalezy przeprowadzi¢ jako zinte-
growany model zbiornika i kadtuba statku, tacznie z podporami oraz systemem mocujacym zbior-
niki, jesli ma zastosowanie. Nalezy zidentyfikowa¢ wszystkie tryby awarii, aby unikna¢ nieoczeki-
wanych awarii. Nalezy przeprowadzi¢ analizy hydrodynamiczne, aby okresli¢ przyspieszeniai ru-
chy statku na falach nieregularnych oraz reakcji statku i jego systemé6w magazynowania paliwa
na te sity i ruchy.

3.2 Analizy wytrzymato$ci na wyboczenie zbiornikéw paliwa poddanych ci$nieniu zewnetrz-
nemu i innym obcigzeniom powodujacym naprezenia Sciskajgce nalezy przeprowadzi¢ zgodnie
z uznanymi normami. Metoda analizy powinna odpowiednio uwzglednia¢ réznice miedzy teore-
tycznymi a rzeczywistymi naprezeniami wyboczeniowymi wynikajacymi, odpowiednio, z utraty
plaskosci ptyty, braku osiowosci krawedzi ptyty, prostoliniowosci, owalnosci oraz odchylenia od
rzeczywistego ksztattu kotowego na okreslonym tuku lub dtugosci cieciwy.

3.3 Analize wytrzymato$ci zmeczeniowej i propagacji peknie¢ nalezy przeprowadzi¢ zgodnie
z punktem 5.1 niniejszych wymagan normatywnych.
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4 NAJWYZSZE STANY GRANICZNE

4.1 Wytrzymatos¢ konstrukcji mozna ustali¢ na podstawie badan lub pelnej analizy uwzgled-
niajgcej zaréwno sprezyste, jak i plastyczne wtasciwosci materiatu. Marginesy bezpieczenstwa
wytrzymatos$ci granicznej nalezy wprowadzaé poprzez cze$ciowe wspdétczynniki bezpieczenstwa
zuwzglednieniem stochastycznego charakteru obcigzen i wytrzymatosci (obcigzenia dynamiczne,
obcigzenia ci$nieniowe, obcigzenia grawitacyjne, wytrzymato$¢ materiatu oraz wytrzymato$¢ na
wyboczenia).

4.2 W analizie nalezy uwzgledni¢ odpowiednie kombinacje obcigzen statych, funkcjonalnych
oraz Srodowiskowych, z uwzglednieniem obcigzen od przemieszczania sie cieczy (sloshingu). Do
oceny stan6w granicznych nosnosci nalezy zastosowac¢ co najmniej dwie kombinacje obciazen ze
wspoétczynnikami obcigzen czesciowych, jak podano w tabeli 2.

Tabela 2: Wspotczynniki obcigzen czesciowych

Kombinacja obcigzen Obcigzenia state Obcigzenia funkcjonalne Obcigzenia sSrodowiskowe
‘a 1,1 1,1 0,7
‘b’ 1,0 1,0 1,3

Wspéiczynniki obcigzenia dla obcigzen statych i funkcjonalnych w kombinacji obcigzen ‘a’ sg od-
powiednie dla normalnie dobrze kontrolowanych i/lub okreslonych obcigzen majacych zastoso-
wanie do systemOw magazynowania paliwa, takich jak prezno$¢ par, masa paliwa, ciezar wlasny
systemu, itp. Wyzsze wspotczynniki obcigzenia moga by¢ istotne w przypadku obciazen statych
i funkcjonalnych, w ktérych naturalna zmiennos$¢ i/lub niepewnos$ci w modelach prognozowania
Sq wyzsze.

4.3 W przypadku obcigzen od przemieszczania sie cieczy (sloshingu), w zalezno$ci od wiarygod-
nosci metody szacowania, Administracja moze wymagac¢ wiekszego wspotczynnika obcigzenia.

4.4 W przypadkach, gdy uwaza sie, ze uszkodzenie konstrukcji systemu magazynowania paliwa
pociaga za sobg duze prawdopodobienistwo odniesienia obrazen przez ludzi oraz znacznego wy-
cieku paliwa, wspétczynnik klasy skutku nalezy przyjmowac jako y¢ = 1,2. Wartos$¢ ta moze zostac
zmniejszona, jesli jest to uzasadnione analiza ryzyka i pod warunkiem zatwierdzenia przez Admi-
nistracje. Analiza ryzyka powinna uwzglednia¢ czynniki, w tym miedzy innymi zapewnienie pet-
nej lub cze$ciowej bariery wtérnej chronigcej konstrukcje kadtuba przed wyciekami i mniejszymi
zagrozeniami zwigzanymi z przewozonym paliwem. [ odwrotnie, Administracja moze ustali¢ wyz-
sze wartosci, na przyktad, dla statkdw przewozacych paliwa bardziej niebezpieczne lub paliwa
0 wyzszym ci$nieniu. Wspétczynnik klasy skutku w zadnym przypadku nie moze by¢ mniejszy niz
1,0.

4.5 Stosowane wspotczynniki obcigzenia oraz wspétczynniki wytrzymatosci powinny by¢ ta-
kie, aby poziom bezpieczenistwa byt rdwnowazny z poziomem bezpieczenstwa systemu magazy-
nowania paliwa, jak podano w podrozdziatach 6.4.2.1 do 6.4.2.5. MozZna to przeprowadzi¢ przez
kalibracje wspo6tczynnikéw wzgledem znanych udanych projektéw.

4.6 Wspbiczynnik materiatowy y,» powinien zasadniczo odzwierciedla¢ rozktad statystyczny
wta$ciwosci mechanicznych materiatu i nalezy go interpretowaé w potaczeniu z okreslonymi cha-
rakterystycznymi wtasciwo$ciami mechanicznymi. W przypadku materiatéw okreslonych w roz-
dziale 6, wspdiczynnik materialowy y, mozna przyjac:
.1 gdy charakterystyczne wiasciwosci mechaniczne okreslone przez Administracje zazwy-
czaj reprezentujg dolny 2,5% kwantyl w statystycznym rozkladzie wtasciwosci mecha-
nicznych; lub
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.2 gdy charakterystyczne wlasciwosci mechaniczne okreSlone przez Administracje repre-
zentuja wystarczajaco maty kwantyl, tak ze prawdopodobienistwo wystapienia nizszych
wlasciwos$ci mechanicznych niz okreslone jest ekstremalnie niskie i mozna je pominac.

4.7 Wspbtczynniki wytrzymatosci czeSciowej ysi powinny by¢ zasadniczo okreslone na podsta-
wie niepewnosci co do wytrzymatosci konstrukecji, biorgc pod uwage tolerancje wykonania kon-
strukgji, jakosci konstrukcji, doktadnosci zastosowanych metod analizy, itp.

4.7.1 W przypadku projektowania majgcego na celu unikniecie nadmiernych odksztatcen pla-
stycznych, z zastosowaniem kryteriéw stanu granicznego podanych w punkcie 4.8 niniejszych
wymagan normatywnych, wspétczynniki czeSciowej wytrzymato$ci ys nalezy przyjmowac w na-
stepujacy sposdb:

=0,76 B
Ys1 =Y, K1

=0,76 b
Vs2 = U, P

Ky = Min(’;—j -2;1,0)

Ky = Min(Z2-2;1,0)
Wspétczynniki A, B, C i D zostaty zdefiniowane w 6.4.15.2.3.1. Wspétczynniki R, oraz R. zostaty
zdefiniowane w 6.4.12.1.1.3.

Podane powyzej wspétczynniki czeSciowej wytrzymatosci sa wynikami kalibracji dla konwencjo-
nalnych zbiornikéw niezaleznych typu B.

4.8 Projektowanie w celu zapobiegania nadmiernym odksztalceniom plastycznym
4.8.1 Podane nizej kryteria akceptacji naprezen odnosza sie do analiz naprezen sprezystych.

4.8.2 (zes$ci systeméw magazynowania paliwa, w ktérych obcigzenia sg przenoszone gléwnie
przez reakcje membrany w konstrukcji, powinny speinia¢ nastepujace kryteria stanu granicz-
nego:
om<f
o, < 1,5f
o» <1,5F
oL+ op <1,5F
om+ op <1,5F
Om + op + 04 < 3,0F
oL+ op + 04 < 3,0F
gdzie:
om = rownowazne pierwszorzedne ogdlne naprezenie membranowe
o1, = rbwnowazne pierwszorzedne lokalne naprezenie membranowe
o = rbwnowazne pierwszorzedne naprezenie zginajace
04 = rbwnowazne naprezenie drugorzedne
Re
Vs1'Vm " Yc
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Re

F=——

Vs2'VYm " Yc
Uwaga wyjasniajaca:

Sumowanie naprezen opisane powyzej nalezy przeprowadzi¢ poprzez zsumowanie kazdej skta-
dowej naprezenia (o, 0y, Tx/), @ nastepnie na podstawie otrzymanych sktadowych naprezen na-
lezy obliczy¢ naprezenie r6wnowazne, jak pokazano w ponizszym przyktadzie.

2 2
o, top = J(ULx + Opx) — (o1x + O-bx)(O_Ly + Uby) + (ULy + Gby) + 3(Tny + Tbxy)z

4.8.3 (Czes$ci systemOw magazynowania paliwa, w ktoérych obcigZenia sg przenoszone gtéwnie
przez zginanie wigzaréw, usztywnien i ptyt, powinny spetnia¢ nastepujace kryteria stanu granicz-
nego:
Oms + opp < 1,25F (patrz uwagi 1, 2)
Oms + Opp + Ops < 1,25F (patrz uwaga 2)

Oms *+ Opp + Ops + Ope + 0y < 3,0F

Uwaga 1: suma réwnowaznych naprezen membranowych przekroju oraz réwnowaznych napre-
zefh membranowych w konstrukcji pierwszorzednej (o ms + 05p) bedzie zwykle dostepna
bezposrednio z tréjwymiarowych analiz metoda elementéw skoniczonych.

Uwaga 2: Wspétczynnik 1,25 moze by¢ modyfikowany przez Administracje, biorgc pod uwage
koncepcje projektowa, konfiguracje konstrukcji oraz metodologie stosowang do obli-
czania naprezen.

gdzie:

Oms = réwnowazne naprezenia membranowe przekroju w konstrukcji pierwszorzednej;

O = rOwnowazne naprezenia membranowe w konstrukcji pierwszorzednej oraz naprezenia
w konstrukeji drugorzednej i trzeciorzednej wywotane zginaniem konstrukcji pierwszo-
rzednej;

Ops = naprezenia zginajgce przekroju w konstrukeji drugorzednej oraz naprezenia w konstrukeji
trzeciorzednej spowodowane zginaniem konstrukcji drugorzednej;

op: = naprezenie zginajace przekroju w konstrukcji trzeciorzednej;

0y = roéwnowazne naprezenia drugorzedne.

R,

 ¥s1¥mYe

Re

F=——¥—¥—
Vs2 ' Ym ' Yc

Naprezenia oms, Opp , Ops Oraz op: zostaty zdefiniowane w 4.8.4.
Uwaga wyjasniajaca:

Sumowanie naprezen opisane powyzej nalezy przeprowadzi¢ poprzez zsumowanie kazdej skta-
dowej naprezenia (o5, 0y ,Tx/), @ nastepnie na podstawie otrzymanych sktadowych naprezen na-
lezy obliczy¢ naprezenie r6wnowazne.
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Plyty poszycia powinny by¢ zaprojektowane zgodnie z wymaganiami Administracji. Gdy napreze-
nie membranowe jest znaczne, nalezy dodatkowo odpowiednio uwzgledni¢ 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 naprezenie membranowe w przekroju jest sktadowa naprezen normalnych, o roz-
ktadzie rownomiernym i rowng Sredniej warto$ci naprezen przekroju rozpatrywanej konstrukgji.
W przypadku prostego przekroju kadtuba, naprezenie membranowe w przekroju jest takie samo
jak naprezenie membranowe okreslone w paragrafie 4.8.2 tej normy.

Naprezenie zginajace w przekroju jest sktadowa naprezenia normalnego o rozktadzie liniowym
na przekroju konstrukcji poddanej zginaniu, jak pokazano na rys. 1.

Lz . . o o .
C - | | obp = réwnowazne naprezenia membranowe w konstrukcji pierwszorzednej
obs = naprezenia zginajace przekroju w konstrukcji drugorzedne;j
opt = naprezenia zginajace przekroju w konstrukeji trzeciorzednej
¥

Rys. 1: Definicja trzech kategorii naprezenia w przekroju
(Naprezenia oy oraz ops majq kierunek prostopadly do przedstawionego przekroju)

4.9 Tesame wspotczynniki yc, Ym, ysi nalezy zastosowac przy projektowaniu zaktadajagcym wy-
boczenie, chyba Ze zostato to inaczej podane w majacej zastosowanie normie dotyczacej wybo-
czenia. W zadnym przypadku ogélny poziom bezpieczenistwa nie powinien by¢ mniejszy od okre-
$lonego przez te wspotczynniki.

5 ZMECZENIOWE STANY GRANICZNE

5.1 Zmeczeniowe warunki projektowe opisane w 6.4.12.2 powinny by¢ spetnione w zaleznoSci
od koncepcji systemu magazynowania paliwa. Analiza wytrzymato$ci zmeczeniowej jest wyma-
gana dla systemu magazynowania paliwa zaprojektowanego zgodnie z 6.4.16 oraz niniejszymi
wymaganiami normatywnymi.

5.2 Wspotczynniki obcigzen dla standéw granicznych nos$nosci zmeczeniowych (FLS) nalezy
przyjmowac jako warto$¢ 1,0 dla wszystkich kategorii obcigzen.

5.3 Wspotczynnik klasy skutku y¢ oraz wspétczynnik wytrzymatosciowy yr nalezy przyjmowac
jako wartos¢ 1,0.

5.4 Uszkodzenia spowodowane zmeczeniem nalezy oblicza¢ w spos6b opisany w 6.4.12.2.2 do
6.4.12.2.2.5. Obliczony skumulowany wspdétczynnik uszkodzen zmeczeniowych dla systemoéw
magazynowania paliwa powinien by¢ mniejszy lub réwny warto$ciom podanym w tabeli 3.
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Tabela 3:
Maksymalny dopuszczalny skumulowany wspoétczynnik uszkodzen zmeczeniowych

Klasa skutku awarii

Niska Srednia Wysoka
1,0 0,5 0,5*

Cw

Uwaga*: warto$¢ nizsza nalezy stosowac zgodnie z 6.4.12.2.7 do 6.4.12.2.9, w zaleznos$ci od wykrywalno$ci wady lub
pekniecia, itp.

5.5 Nizsze warto$ci moga zosta¢ ustalone przez Administracje.

5.6 Analizy propagacji peknie¢ sg wymagane zgodnie z 6.4.12.2.6 do 6.4.12.2.9. Analizy po-
winny by¢ przeprowadzone zgodnie z metodami okreSlonymi w normie uznanej przez Admini-
stracje.

6 AWARYJNE STANY GRANICZNE

6.1 Warunki projektowe dotyczace sytuacji awaryjnej opisane w 6.4.12.3 powinny by¢ spet-
nione odpowiednio, w zaleznos$ci od koncepcji systemu magazynowania paliwa.

6.2 Wspotczynniki obcigzenia i wytrzymatosci mozna ztagodzi¢ w poréwnaniu ze stanem gra-
nicznym no$nosci, biorac pod uwage, Ze uszkodzenia i odksztatcenia mozna zaakceptowag, o ile
nie spowoduje to eskalacji scenariusza sytuacji awaryjne;j.

6.3 Wspotczynniki obcigzenia dla ALS nalezy przyjmowac jako warto$c¢ 1,0 dla obcigzen statych,
obciazen funkcjonalnych i obcigzen sSrodowiskowych.

6.4 Obcigzenia wymienione w 6.4.9.3.3.8 oraz 6.4.9.5 nie muszg by¢ taczone ze sobg nawzajem
ani z obcigzeniami $rodowiskowymi, jak okre$lono w 6.4.9.4.

6.5 Wspotczynnik wytrzymatosci yr nalezy ogdlnie przyjmowac jako warto$¢ 1,0.

6.6 Wspotczynniki klasy skutku y¢ nalezy ogélnie przyjmowac jak okreslono w punkcie 4.4 ni-
niejszych wymagan normatywnych, ale moga by¢ ztagodzone, biorac pod uwage charakter scena-
riusza sytuacji awaryjne;j.

6.7 Wytrzymatos¢ charakterystyczng Ry nalezy ogélnie przyjmowac jako stan graniczny no$no-
$ci, ale moze by¢ ztagodzona, biorac pod uwage charakter scenariusza sytuacji awaryjne;j.

6.8 Dodatkowe istotne scenariusze sytuacji awaryjnych okresla sie na podstawie analizy
ryzyka.

7 PROBY

7.1 Systemy magazynowania paliwa zaprojektowane zgodnie z niniejszymi wymaganiami nor-
matywnymi powinny by¢ poddane probom w zakresie jak opisano w 16.2, stosownie do koncepcji
systemu magazynowania paliwa.
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Wykaz dokumentéw IMO uwzglednionych w Publikacji

1. MSC.1/Circ.1558: Ujednolicone interpretacje Kodeksu IGF.
MSC.1/Circ.1591: Ujednolicone interpretacje Kodeksu IGF.
MSC.1/Circ.1605: Ujednolicone interpretacje Kodeksu IGF.

Wykaz dokumentéw IMO odnoszacych sie do Publikacji
1. MSC.1/Circ.1622: Wytyczne dotyczace dopuszczania alternatywnych materiatéw metalo-
wych do pracy w warunkach kriogenicznych na statkach przewozacych gaz skroplony lu-
zem oraz statkach stosujgcych gaz lub inne paliwa o niskiej temperaturze zaptonu.
Wykaz dokumentéw IACS odnoszacych sie do Publikacji
IACS Recommendation:
Rec. No. 146
Rec. No. 034, Rev.2
IACS Unified Requirements
716, Rev.4, Corr.1
IACS Unified Interpretation
GC9, Rev.1

Wykaz dokumentow IACS wdrozonych do Publikacji
IACS Ul GF — Unified Interpretations:

GF2 - par. 6.3.10
GF3 - par. 2.2.15.3
GF4 - par. 2.2.17
GF5 - par. 5.4.1

GF6 - par.6.2.1.1,5.8
GF7 - par.6.7.3.1.1.2
GF8 - par. 6.9.1.1,6.9.1.2
GF9 - par.8.3.1.1
GF10 - par.13.5.1
GF11 - par.13.8.2
GF12 - par.13.8.3
GF13 -par.11.3.1
GF14 - par.12.5.2.1
GF15 - par.15.10.1
GF16 - par.6.8.2
GF17 - par.11.3.3
GF18 - par.15.3.2

IACS Recommendation:

Rec. No. 148, Rev.1 - par. 2.6.2
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