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Publikacja 110/P
Wentylacja pomieszczen tadunkowych ro-ro oraz system kontroli i zarzadzania jakoscig powietrza lipiec 2024

1 WYMAGANIA OGOLNE
1.1 Wstep

Niniejsza Publikacja zostala opracowana w oparciu o wymagania techniczne podane w
MSC.1/Circ.1515 - Zmienione wytyczne projektowe i zalecenia eksploatacyjne dla systeméw wenty-
lacyjnych w pomieszczeniach tadunkowych ro-ro.

Publikacja przeznaczona jest do projektowania, montazu i préb systeméw wentylacyjnych za-
mknietych pomieszczen tadunkowych ro-ro oraz systemow kontroli i zarzadzania jako$cig powie-
trza, na statkach ro-ro, samochodowcach i pasazerskich promach samochodowych.

1.2 Zakres zastosowania

Niniejsza Publikacja ma zastosowanie do systemoéw wentylacyjnych wymaganych w prawidtach
[1-2/19.3.4 oraz 11-2/20.3 konwencji SOLAS 2000, z poprawkami.

1.3 Zakres nadzoru

1.3.1 Ogolne zasady dotyczace klasyfikacji, nadzoru nad budowa i podczas eksploatacji statkow
podane sa w Czesci I, Przepiséw klasyfikacji i budowy statkéw morskich.

1.3.2 Systemy wentylacyjne pomieszczen tadunkowych ro-ro oraz systemy kontroli i zarzadza-
nia jako$cig powietrza, podlegaja nadzorowi PRS podczas budowy lub przebudowy statku.

1.3.3 Wentylatory powinny by¢ dostarczane z metryka PRS.

1.3.4 Klapy przeciwpozarowe, urzadzenia do zamykania wlotéw i wylotéw powietrza powinny
by¢ dostarczane ze Swiadectwem uznania typu wyrobu PRS lub innym certyfikatem uznanej insty-
tucji, dopuszczajacym do stosowania na statkach.

1.3.5 Elementy systemu kontroli i zarzadzania jako$cig powietrza powinny by¢ dostarczane ze
Swiadectwem uznania typu wyrobu PRS lub innym certyfikatem uznanej instytucji, dopuszczaja-
cym do stosowania na statkach.

1.4 Odbiory i préby na statku

Po zamontowaniu na statku, systemy wentylacyjne pomieszczen tadunkowych ro-ro podlegaja
odbiorowi i prébom dziatania oraz badaniom rozprowadzenia i cyrkulacji powietrza, pod nadzo-
rem inspektora PRS, zgodnie z uzgodnionym programem odbioru i prob.

Systemy kontroli i zarzagdzania jako$ciag powietrza podlegajg odbiorowi i prébom dziatania pod
nadzorem inspektora PRS, zgodnie z uzgodnionym programem odbioru i prob.

1.5 Dokumentacja klasyfikacyjna statku

Przed rozpoczeciem budowy/ przebudowy statku nalezy przedstawi¢ do rozpatrzenia przez PRS
dokumentacje technicznej, obejmujaca:

.1 Rozplanowanie systeméw wentylacyjnych na statku;

2 Obliczenia wydajno$ci wentylacji w pomieszczeniach tadunkowych ro-ro;

.3 Obliczenie i dobér przekroju kanatéw wentylacyjnych;

4 Wykaz i dane techniczne wentylatoréw wyciggowych i nawiewowych;

5 Szczegéty konstrukcyjne kanatéw wentylacyjnych, zamknie¢ wlotéw i wylotéw powietrza
oraz przej$¢ kanatdw przez poktady i grodzie;

Rozmieszczenie wlotow i wylotow powietrza oraz zdalnego sterowania urzadzen zamyka-
jacych;

.6
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.7 Rozmieszczenie czujnikow pomiaru jakosci powietrza;

.8 Uktad automatyki, sterowania i alarmoéw systemu kontroli i zarzadzania jako$cig powietrza;

.9 Panel sterowania systemow wentylacyjnych oraz systemu kontroli i zarzadzania jakoscia
powietrza;

.10 Rozmieszczenie przyrzadéw do sygnalizacji utraty mocy wentylatorow;

.11 Instrukcja obstugi systemu wentylacyjnego oraz systemu kontroli i zarzadzania jakoscia
powietrza;

.12 Program odbioru i préb wentylacji pomieszczen ro-ro na statku oraz pomiaru liczby wy-
mian powietrza;

.13 Program badania rozprowadzenia i cyrkulacji powietrza w pomieszczeniach tadunkowych
ro-ro, zZ pojazdami i bez pojazdow.

.14 Program odbioru i prob systemu kontroli i zarzgdzania jako$cig powietrza.

2 SYSTEMY WENTYLACYJNE W POMIESZCZENIACH EADUNKOWYCH RO-RO
2.1 Wymagania ogdlne

W niniejszym rozdziale podano wytyczne i wymagania dotyczace projektowania, wykonania i
prob systemdéw wentylacyjnych na poktadach samochodowych.

2.1.1 Sklad gazéw spalinowych

Spaliny z pojazd6w silnikowych zawieraja substancje niebezpieczne. Tlenek wegla (CO) z silnikdw
benzynowych oraz tlenek azotu (NO) i dwutlenek azotu (NO3) z silnikéw wysokopreznych to sub-
stancje, ktorych zagrozenie dla zdrowia oméwiono w niniejszym dokumencie. Te niebezpieczne
substancje moga wplywac¢ na ludzi na wiele réznych sposobéw. Niektore substancje powoduja
konkretny, natychmiastowy efekt. Inne wykazuja szkodliwe skutki dopiero po pewnym czasie na-
razenia na nie. Dziatanie substancji zwykle zalezy od tego, jak dtugo dana osoba byta na nig nara-
zona i jak duzo jej sie nawdychata.

Tlenek wegla (CO) jest to bezbarwny i bezwonny gaz, ktéry w mniejszym lub wiekszym stopniu
ogranicza zdolnos$¢ krwi do wchianiania i transportu tlenu. Wdychanie tego gazu moze powodo-
wac boéle i zawroty gtowy, nudnoSci, a w skrajnych przypadkach powoduje ostabienie, przyspie-
szony oddech, utrate przytomnosci i $mier¢.

Tlenek azotu (NO) i dwutlenek azotu (NO2) sa to zwiazki azotu i tlenu, zbiorczo okreslane zwykle
jako tlenki azotu lub NOx. Bezbarwny gaz NO jest gtbwnym tlenkiem azotu powstajacym w pro-
cesie spalania. NO sam w sobie nie budzi wiekszych obaw, jesli chodzi o skutki zdrowotne; jed-
nakze cze$¢ powstatego NO taczy sie z tlenem, tworzac NO;, ktéry stanowi zagrozenie z punktu
widzenia zdrowia ludzkiego. NO jest to brazowy gaz o piekacym i duszacym zapachu. Wywiera
szkodliwy wplyw na uktad oddechowy cztowieka. Na narazenie szczegdlnie podatni sg astmatycy.

2.1.2 Substancje zanieczyszczajace w gazach spalinowych

Gazy spalinowe wytwarzane przez silniki spalinowe zawieraja setki substancji chemicznych.
Gtowng ich czes¢ stanowi azot (N2), dwutlenek wegla (CO3), tlen (02), tlenek wegla (CO), tlenek
azotu (NO), dwutlenek azotu (NO:), aldehydy takie jak formaldehyd, weglowodory poliaroma-
tyczne takie jak benzo(a)piren oraz otdw zwigzany organicznie i w postaci czastek.

Sposréd substancji zanieczyszczajacych emitowanych w spalinach silnikéw benzynowych i wyso-
kopreznych, CO stanowi na ogoét najwieksze zagrozenie w przypadku silnikéw benzynowych, a
NOx w przypadku silnikach wysokopreznych. Otéw, czastki state (PM) i benzo(a)piren takze sta-
nowiag powazne zagrozenie.

6 Polski Rejestr Statkéw
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Podczas eksploatacji statku nalezy zaplanowa¢ monitorowanie higieny pracy zatogi i ocenic¢ jego
wyniki przez wykwalifikowanego specjaliste, posiadajacego specjalne przeszkolenie w tym zakre-
sie. Badania powinny by¢ prowadzone we wspétpracy z personelem monitorujacym, kierownic-
twem danego statku i wtasciwg Administracjg panstwa bandery statku. (MSC.1/Circ.1515, p.1.2)

2.1.3 Czynniki do rozwazenia na etapie projektowania
Podczas projektowania systemu wentylacyjnego, nalezy rozwazy¢ nastepujace czynniki:

.1 redukcja emisji gazéw spalinowych;

.2 zapewnienie odpowiedniego systemu wentylacyjnego;

.3 ograniczenie narazenia na oddzialywanie gazéw; oraz

4 zapobieganie gromadzeniu sie niebezpiecznych i fatwopalnych gazow.

2.1.4 Definicje dopuszczalnych narazen i granicy palnosci

.1 Wartos¢ dopuszczalnego narazenia (An exposure limit value) oznacza najwyzsze do-
puszczalne Srednie stezenie (Srednia warto$¢ mierzona w czasie) substancji lub, w niekto-
rych przypadkach, mieszaniny substancji w powietrzu wdychanym przez osoby. Stezenia
podaje sie zwykle w czes$ciach na milion (ppm) lub mg/m3. Warto$¢ dopuszczalnego nara-
Zenia odnosi sie albo do poziomu narazenia dtugotrwatego, albo do maksymalnej wartosci
dopuszczalnej. Stosowany jest réwniez poziom narazenia krétkotrwatego.

.2 Poziom narazenia dtugotrwatego (Long-term exposure level) oznacza warto$¢ dopusz-
czalnego narazenia w ciggu catego dnia pracy (zwykle 8 godzin).

.3 Poziom narazenia maksymalnego (Maximum exposure level) oznacza najwyzsze osig-
gniete stezenie.

4 Poziom narazenia krétkotrwatego (A short-term exposure level) oznacza $rednig mie-
rzong w czasie warto$¢ narazenia w krotkim okresie 10 lub 15 minut, w zaleznosci od kra-
jowych norm narazenia zawodowego.

.5 Dolna granica wybuchowosci (DGW) (Lower Explosion Limit (LEL)) oznacza stezenie ta-
twopalnego gazu, oparéw lub mglty w powietrzu, ponizej ktérego nie powstanie wybu-
chowa atmosfera gazowa. Definicja znana jest réwniez jako dolna granica palnosSci.
(MSC.1/Circ.1515, p.1.1)

.6 Narazenie zawodowe (Occupational exposure) jest to narazenie pracownika na oddziaty-
waniu czynnikéw niebezpiecznych, szkodliwych lub uciazliwych zwigzanych z wykony-
wang praca.

2.2 Wymagania techniczne dla systeméw wentylacyjnych

2.2.1 Zasady ogélne

Zasadniczo systemy wentylacyjne pomieszczen tadunkowych ro-ro na statku dziatajg na zasadzie
wentylacji rozrzedzajacej, w ktorej przeptyw powietrza nawiewanego do tego obszaru jest wy-
starczajacy, aby gazy spalinowe w petni wymieszaty sie z powietrzem i zostaty usuniete.

Istniejag dwa gtowne typy wentylacji rozrzedzajgcej: wentylacja wyciggowa i wentylacja nawie-
wowa. W skrocie, w przypadku wentylacji wyciggowej wentylatory usuwajg powietrze z pomiesz-
czenia fadunkowego ro-ro, ktére nastepnie jest zastepowane powietrzem zewnetrznym naptywa-
jacym przez otwarte rampy, drzwi i inne otwory. Wentylacje wyciggow3 stosuje sie, gdy w po-
mieszczeniu tadunkowym ro-ro wymagane jest ci$nienie nizsze od atmosferycznego. Podci$nie-
nie atmosferyczne zapobiega przedostawaniu sie zanieczyszczen do sasiednich obszaréw.

Polski Rejestr Statkéw 7
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Wentylacja nawiewowa dziata w odwrotny sposéb. Wentylatory dostarczaja powietrze ze-
wnetrzne do pomieszczenia tadunkowego ro-ro, a nastepnie wydostaje sie ono przez rampy i inne
otwory. Wentylacja nawiewowa zwykle powoduje niewielki wzrost ciSnienia w pomieszczeniu
tadunkowym ro-ro. Jesli uzywana jest wytacznie wentylacja nawiewowa, zanieczyszczenia moga
zmieszac sie z powietrzem nawiewanym, zosta¢ wypchniete przez wewnetrzne rampy i zanieczy-
$ci¢ inne poktady. Jesli jednak nie nastgpi wystarczajgce wymieszanie sie z powietrzem nawiewa-
nym, na danym poktadzie mogg pozosta¢ zanieczyszczenia. Szczego6lnie niebezpieczne warunki
moga wystapi¢ na dolnych poktadach.

Systemy wentylacyjne na statkach czesto tacza te dwie zasady. Wentylatory moga wowczas pra-
cowaé w trybie rewersyjnym, dzieki czemu moga albo dostarcza¢ powietrze do pomieszczenia
tadunkowego ro-ro, albo je z niego wyciaga¢. (MSC.1/Circ.1515, p.2.1)

2.2.2 Krotnos$¢ wymiany powietrza

Prawidta [1-2/19.3.4 i 20.3 Konwencji SOLAS 2000, z poprawkami, zawieraja wymagania doty-
czace krotno$ci wymiany powietrza, ktére majg na celu ograniczenie maksymalnego stezenia sub-
stancji zanieczyszczajacych podczas zatadunku i roztadunku, a takze zapobieganie gromadzeniu
sie niebezpiecznych i palnych gazéw w pomieszczeniach tadunkowych ro-ro, gdy statek znajduje
sie w morzu z tadunkiem pojazdéw silnikowych. Przepisy te okreslaja minimalne dopuszczalne
standardy wentylacji. (MSC.1/Circ.1515, p.1.3)

Na podstawie powyzszych wymagan, liczba wymian powietrza powinna wynosic:
.1 Statki pasazerskie

e Pomieszczenia kategorii specjalnej - 10 wymian powietrza na godzine
e Zamkniete pomieszczenia ro-ro i samochodowe

inne niz kategorii specjalnej dla statkow

przewozacych powyzej 36 pasazerow - 10 wymian powietrza na godzine
e Zamkniete pomieszczenia ro-ro i samochodowe

inne niz kategorii specjalnej dla statkdw

przewozacych do 36 pasazerow - 6 wymian powietrza na godzine
.2 Statki towarowe - 6 wymian powietrza na godzine
.3 Statki przewozace towary niebezpieczne - 6 wymian powietrza na godzine

2.2.3 Rozproszenie zanieczyszczen powietrza

Rozproszenie gazéw spalinowych bedzie zaleze¢ od uktadu przeptywu powietrza na poktadzie
samochodowym. Nie bedzie ono jednolite, ale bedzie zalezne od wydajnosci, projektu i trybu dzia-
fania systemu wentylacyjnego, objetosci i konfiguracji pomieszczenia tadunkowego, uktadow
przepltywu wentylacji naturalnej oraz liczby i lokalizacji pojazdéw na poktadzie samochodowym.

Pomimo Ze ogdlna krotno$¢ wymiany powietrza na poktadach samochodowych moze by¢ wysoka,
to mogg pozostawac obszary o niskiej krotnosci wymiany powietrza. W szczegdlnych przypad-
kach moga by¢ instalowane szybko przeptywowe wentylatory strumieniowe, majace na celu ,,mie-
szanie” powietrza w taki sposdb, aby powietrze nawiewane bylo rownomiernie rozprowadzane
w pomieszczeniu samochodowym. (MSC.1/Circ.1515, p.2.2)

2.2.4 Warunki i wytyczne dotyczace obliczania zapotrzebowania na powietrze

Zadaniem systemu wentylacyjnego w pomieszczeniu tadunkowym ro-ro jest rozrzedzanie i usuwanie
gazdéw spalinowych z pojazdéw oraz innych niebezpiecznych gazéw, aby chroni¢ osoby pracujace
wtym obszarze przed narazeniem na niebezpieczny lub nieprzyjemny poziom zanieczyszczenia

8 Polski Rejestr Statkéw
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powietrza. Podstawowe dane niezbedne do obliczenia wymaganego zapotrzebowania na powietrze
nawiewane sg zawarte w normie ISO 9785:2002 lub w krajowych wersjach tej normy. Mozna je wy-
korzystac¢ jako punkt odniesienia przy planowaniu nowych instalacji lub przy ocenie wydajnosci in-
stalacji istniejacych.

Wzér podany w ISO 9785:2002 jest podobny do wzoru stosowanego do obliczania ilosci powie-
trza nawiewanego wymaganego dla pomieszczen tadunkowych ro-ro na statkach. Jednakze wzor
ten uwzglednia rowniez fakt, ze dostarczane powietrze zewnetrzne zawiera pewna ilo$¢ substan-
cji zanieczyszczajacych i zawiera takze wspétczynnik rozrzedzenia. Wspotczynnik ten uwzglednia
stopien szacowanego lub mozliwego rozrzedzenia substancji zanieczyszczajacych w powietrzu
(patrz IS0 9785:2002, pkt 5).

Oprocz powietrza nawiewanego niezbednego do rozrzedzenia i usuniecia gazéw spalinowych
oraz gazow palnych, wazne jest rowniez zapewnienie cyrkulacji powietrza w pomieszczeniu
tadunkowym ro-ro. (MSC.1/Circ.1515, p.2.3)

2.2.5 Rozprowadzenie przeptywu powietrza

Systemy wentylacyjne mogg dziata¢ przy zmniejszonej wydajnosci, jesli sa sterowane przez sys-
tem detekcji monitorujacy palne i szkodliwe gazy w pomieszczeniu. Zarzadzanie jakoscig powie-
trza opiera sie na pomiarze i kontroli wartosci CO, NO, i DGW. Wymagania dotyczace sposobu
zarzadzania jakoScig powietrza podano w rozdziale 3.

Nie jest mozliwe opracowanie ani zalecenie uniwersalnych rozwigzan rozprowadzenia prze-
plywu powietrza na statkach réznych typow. Przebieg kanatéw oraz lokalizacja otworéw nawie-
wowych i wyciggowych powinna by¢ dostosowana do projektu konkretnego statku, szacunkowej
liczby pojazd6éw i emisji spalin w obszarach zajmowanych przez zatoge i innych pracownikdéw.

Podczas projektowania systemu wentylacyjnego nalezy stosowac¢ nastepujgce zasady:

.1 Strumien powietrza powinien dociera¢ do wszystkich czesci pomieszczenia tadunkowego
ro-ro. Wentylacja powinna jednak koncentrowac¢ sie w tych obszarach, w ktérych emisja
spalin jest szczegdblnie duza i w ktoérych przebywa zatoga lub inni pracownicy.

.2 Nalezy wzig¢ pod uwage prawdopodobienistwo powstania niewentylowanych stref zastonie-
tych obiektem, a takze fakt, ze gazy spalinowe tatwo gromadza sie w nisko potozonych prze-
strzeniach pod pojazdami i na poktadach ponizej roztadowywanych poktadéw. Ponadto, w za-
leznosci od uktadu przeptywu powietrza, moze sie zdarzy¢, ze zanieczyszczenia przedostang
sie na poktady znajdujace sie powyzej tego, ktory jest aktualnie roztadowywany.

.3 Przeplyw powietrza na pokladzie samochodowym powinien by¢ dostosowany do wyso-
kosci poktadu.

4 Przeplyw powietrza bedzie nastepowat po linii najmniejszego oporu, a zatem wiekszo$¢
powietrza bedzie przeptywaé w przestrzeniach nie ostonietych, np. nad pojazdami itp.

.5 Nalezy zapobiegac rozprzestrzenianiu sie zanieczyszczonego powietrza z pomieszczen ta-
dunkowych ro-ro do sasiednich pomieszczen, na przyktad pomieszczen mieszkalnych i
maszynowni.

.6 Jesli jest to mozliwe, na planie nalezy pokaza¢ miejsca ostoniete od przeptywu powietrza.
Rzeczywista lokalizacja takich miejsc powinna by¢ oznaczona farbg na poktadzie w wi-
doczny sposéb, aby wskazac, ze personel nie powinien przebywac w tej czesci poktadu, a
na $cianie nalezy wywiesi¢ uzupetniajace znaki ostrzegawcze. (MSC.1/Circ.1515, p.2.4)
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2.2.6 Okreslenie wymagan dotyczacych przeptywu powietrza

Aby okresli¢ liczbe pojazddw, ktére mogg jednoczesnie operowaé w pomieszczeniu fadunkowym
bez narazenia 0s6b na niebezpieczny lub dyskomfortowy poziom zanieczyszczenia, nalezy uwzgled-
ni¢ wytyczne zawarte w 1SO 9785:2002 dotyczace szacowania przeptywu powietrza zewnetrznego
wymaganego do rozrzedzenia i usuwania gazéw spalinowych pochodzacych z pojazdow.

Nalezy wzig¢ pod uwage fakt, Zze gazy spalinowe moga nie zmieszac sie catkowicie z dostarczanym
powietrzem zewnetrznym, ze dopuszczalne narazenia oséb nie moga zosta¢ przekroczone, oraz
Ze samo powietrze zewnetrzne moze zawiera¢ pewien poziom zanieczyszczen.

Niniejsze wymagania maja zastosowanie do pojazdéw o normalnej emisji gazéw spalinowych,
eksploatowanych w normalnych warunkach. Nalezy pamieta¢, ze zmierzony lub szacunkowy
przepltyw powietrza moze odbiegac¢ od rzeczywistego przeptywu powietrza, a stezenie substancji
zanieczyszczajacych w spalinach moze znacznie sie réznic.

Wymagania okreslajg jednostkowe zapotrzebowanie powietrza nawiewanego na pojazd, aby za-
pewnic¢ utrzymanie poziomu zanieczyszczen ponizej dopuszczalnego narazenia. Niemniej jednak
przy przeplywie powietrza nawiewanego na poziomie zalecanym lub wyzszym moga by¢ odczu-
walne subiektywne (indywidualne) objawy dyskomfortu, szczeg6lnie spowodowane spalinami z
silnikéw wysokopreznych.

Przeptyw powietrza moze zosta¢ okre$lony za pomocg bezposredniego pomiaru lub metodologii
opartej na obliczeniach (takiej jak obliczeniowa dynamika ptynéw i/lub zastosowanie ustalonych
wzordw empirycznych), ktéra powinna zosta¢ zaakceptowana przez PRS lub Administracje.
(MSC.1/Circ.1515, p.2.5)

2.2.7 Panele sterowania
2.2.7.1 Panele sterowania na statku powinny by¢ zainstalowane w dogodnym miejscu.

2.2.7.2 Przy panelu sterowania powinien znajdowac sie plan pomieszczen tadunkowych ro-ro
statku, pokazujacy rozmieszczenie wentylatoréw i otworéw. Kazdy wentylator powinien otrzy-
mac indywidualne oznaczenie.

2.2.7.3 Na panelu sterowania powinny by¢ takze umieszczone wskazniki pokazujace, ktore
wentylatory powinny by¢ uzyte w danym pomieszczeniu tadunkowym ro-ro przy réznych stanach
zaladowania.

2.2.74 Ze wzgleddéw bezpieczenstwa oraz w celu utatwienia sterowania systemem wentylacyj-
nym, na panelu sterowania powinny znajdowac sie wskazniki pokazujace, ktére wentylatory pracuja.

2.2.7.5 Poszczegdlne lampki kontrolne i sygnalizacyjne powinny by¢ oznaczone tym samym
oznaczeniem, jak wentylatory, do ktérych sie odnosza.

2.2.7.6 0 ile to mozliwe, lampki kontrolne i elementy sterujgce wentylatoréw, ktére normalnie
dziatajg jednocze$nie, powinny by¢ pogrupowane. Dzieki temu funkcje elementow sterujacych
beda wyraZnie widoczne i w ten sposob utatwione bedzie prawidtowe korzystanie z elementéw
sterujacych.

2.2.7.7 Na panelu sterowania powinno by¢ wskazywane automatyczne sterowanie systemem
kontroli jakosci powietrza.

2.2.7.8 Sygnaly alarmowe i wskazniki na panelu sterowania powinny by¢ zgodne z Kodeksem
alertéw i wskaznikéw, 2009 (A.1021(26)). (MSC.1/Circ.1515, p.4.2)
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2.2.8 Proéby systemu wentylacyjnego

2.2.8.1 Wymagania ogdlne

Préby systemu wentylacyjnego po zamontowaniu systemu na statku majg przede wszystkim na
celu potwierdzenie, Ze uzyskano projektowy przeplyw powietrza nawiewanego. Wyniki préb odnosza
sie do pustego poktadu samochodowego i warunkéw pogodowych panujacych podczas prob.

Wartosci zarejestrowane podczas prob nie sg ani reprezentatywne, ani rOwnowazne wartos$ciom,
ktére nalezy stosowac podczas zatadunku i roztadunku réznych typéw pojazdéw w zmiennych
warunkach pogodowych.

Aby system wentylacyjny w pomieszczeniach tadunkowych ro-ro na statku wykorzystywac najbar-
dziej efektywnie, wiedze o jej wydajnosci nalezy zdobywa¢ na podstawie doswiadczenia i prostych
testow. Wazne jest ustalenie wytycznych, zasad i procedur dotyczacych korzystania z systemu wenty-
lacyjnego w typowych warunkach zatadunku i roztadunku. Wazne jest rowniez, aby zdobyte doswiad-
czenia byty dokumentowane i przekazywane dalej, aby zapewni¢ wytyczne dla zatogi statku.

Parametrami, ktére nalezy okresli¢, s iloSci powietrza dostarczanego i usuwanego z pomieszczen
tadunkowych ro-ro oraz cyrkulacja powietrza w obrebie poktadu samochodowego. Wytyczne do-
tyczace odpowiednich badan podano w rozdziale 4.

Systematyczne wykorzystanie widzialnego dymu pozwala oceni¢ cyrkulacje powietrza w po-
mieszczeniu tadunkowym ro-ro, a za pomocg anemometru mozna okresli¢ natezenie przeptywu
powietrza nawiewanego. Jesli wyniki poréwna sie ze szczeg6towa dokumentacjg rzeczywistych
warunkoéw, mozna je wykorzystac jako solidng podstawe do podjecia skutecznych dziatan.

Wazne jest, aby warunki panujgce w czasie badan, ktére mogg mie¢ wptyw na wyniki, zostaty do-
ktadnie udokumentowane, poniewaz uktady przeptywu powietrza beda sie ré6zni¢ w zaleznosci
od warunkéw zatadunku. Wyniki badan majg oczywiscie zastosowanie wytgcznie do warunkéw
panujacych w momencie przeprowadzania badan. (MSC.1/Circ.1515, p.3.1)

2.2.8.2 Okres$lanie krotnosci wymiany powietrza

Krotnos$¢ wymiany powietrza zalezy od przeptywu nawiewanego powietrza doprowadzanego do po-
mieszczen tadunkowych ro-ro przez otwory nawiewowe. Przeptyw powietrza mozna okresli¢ za po-
moca bezposredniego odczytu anemometru lub innego przyrzadu o réwnowaznej wiarygodnosci.

Poniewaz profil predkosci powietrza dostarczanego sie na pokitad samochodowy przez otwory
nawiewowe jest na ogo6t bardzo niestabilny i podlega duzym wahaniom, pomiar przeptywu po-
wietrza powinna wykonywa¢ osoba do$wiadczona w takich pomiarach. Jednakze po pewnym
przeszkoleniu upowaznieni cztonkowie zatogi powinni réwniez by¢ w stanie dokonywac¢ takich
pomiaréw.

Nawet jesli pomiaréw dokonuje kompetentny personel, przy odczytach za pomoca anemometréow
nalezy uwzgledni¢ co najmniej 20% odchylenia od rzeczywistego przeptywu powietrza.

Opis procedur pomiaru przeptywu powietrza podano w rozdziale 4. Nalezy pamieta¢, ze duza krot-
no$¢ wymiany powietrza nie gwarantuje niskiego poziomu zanieczyszczen. Stabe wymieszanie na po-
ktadzie moze prowadzi¢ do wysokiego poziomu zanieczyszczen i potencjalnie wysokiego narazenia,
nawet jesli wentylatory wydaja sie dostarcza¢ duzg ilos¢ powietrza. Po okresleniu kompletu charak-
terystyk systemu wentylacyjnego nalezy przeprowadzi¢ miejscowe sprawdzenia systemu podczas
rzeczywistych operacji zatadunku lub roztadunku pojazdéw, aby upewnic sie, Ze system dziata zgod-
nie z oczekiwaniami. Dalsze wytyczne dotyczace pomiaru przeptywu powietrza znajduja sie w
MSC.1/Circ.1515, Cze$¢ 2 (Zalecenia operacyjne dotyczace minimalizacji zanieczyszczenia powie-
trza w pomieszczeniach tadunkowych ro-ro). (MSC.1/Circ.1515, p.3.2)
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2.2.8.3 Dymigaz do Sledzenia rozprowadzenia powietrza

Aby poprawi¢ jako$¢ powietrza w miejscu pracy, nalezy zdoby¢ wiedze na temat rozprzestrzenia-
nia sie zanieczyszczen z pojazdéw w powietrzu w pomieszczeniu tadunkowym ro-ro.

Badania wizualne z wykorzystaniem widzialnego dymu nie zapewniajg bezposrednich odczytow
krotno$ci wymiany powietrza ani rozprowadzenia powietrza w pomieszczeniu fadunkowym ro-
ro, chociaz zwyKkle dostarczajg wystarczajacych informacji o zadowalajagcym obrazie cyrkulacji po-
wietrza, jaki nalezy uzyskac, o istnieniu jakichkolwiek stref zastoju powietrza lub stref ostonietych
oraz o szybko$ci usuwania zanieczyszczen przez system wentylacyjny. Zalecane metody wyko-
rzystania widzialnego dymu lub gazu znakujacego podano w rozdziale 4.

Metoda widzialnego dymu jest prosta i moze by¢ tatwo przeprowadzona przez oficera odpowie-
dzialnego za wentylacje pomieszczenia tadunkowego ro-ro.

Zastosowanie gazu znakujacego pozwoli uzyska¢ bardziej wiarygodny obraz wymiany powietrza
i cyrkulacji powietrza w pomieszczeniu fadunkowym ro-ro. Jednakze procedura stosowania gazu
znakujacego jest bardziej skomplikowana. Ze wzgledu na wykorzystanie tych samych punktéw
pomiarowych celowe jest stosowanie gazu znakujacego w potaczeniu ze stacjonarnym monitoro-
waniem stezen substancji zanieczyszczajacych w pomieszczeniu tadunkowym  ro-ro.
(MSC.1/Circ.1515, p.3.3)

2.2.9 Instrukcja obstugi

Nalezy opracowac instrukcje obstugi, ktéra powinna zawiera¢ plan systemu wentylacyjnego, po-
kazujacy wentylatory, otwory nawiewowe i wyciggowe powietrza oraz drzwi, rampy, wilazy itp.
Nalezy rowniez pokaza¢ lokalizacje panelu sterowania systemu wentylacyjnego pomieszczenia
fadunkowego ro-ro.

Plan powinien pokazywac takze rézne opcje dziatania systemu wentylacyjnego. Powinien zawie-
ra¢ szczegbly odnosnie projektowego przeptywu powietrza i szacunkowa liczbe réznych typow
pojazdéw w réznych pomieszczeniach tadunkowych ro-ro, w réznorodnych warunkach zata-
dunku i roztadunku pojazdow.

Plan powinien by¢ okresowo weryfikowany i/lub uzupetniany na podstawie doswiadczen zdoby-
tych w warunkach normalnego zatadunku i roztadunku pojazdéw. Dlatego tez nalezy przechowy-
wac na poktadzie pewng liczbe czystych rysunkow.

Na podstawie takich doswiadczen powinna roéwniez istnie¢ mozliwo$¢ opracowania wytycznych
dotyczacych maksymalnej liczby pojazddw, ktére moga by¢ réwnoczes$nie operowac.

0 ile to mozliwe, na planach nalezy oznaczy¢ miejsca ostoniete od przeptywu powietrza.
Instrukcja obstugi powinna zawieraé wytyczne dotyczace serwisowania i konserwacji systemow.
(MSC.1/Circ.1515, p.4.1)

3 SYSTEM KONTROLI I ZARZADZANIA JAKOSCIA POWIETRZA

3.1 Zasady ogolne

W niniejszym rozdziale podano wymagania dotyczace pomiaru parametréw jakosci powietrza
i odpowiedniej regulacji przeptywu powietrza. System ten nazywany jest systemem kontroli
jakosci powietrza.

Kontrola jako$ci powietrza moze by¢ stosowana jako instrument do regulacji przeptywu powietrza
w zamknietych pomieszczeniach samochodowych, zamknietych pomieszczeniach ro-ro i po-
mieszczeniach kategorii specjalne;j.
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Kontrola jako$ci powietrza opiera sie na pomiarze wartos$ci CO, NO, i DGW. Na podstawie zmie-
rzonych warto$ci mozna regulowac ilo§¢ powietrza zmieniajgc obroty wentylatoréw nawiewo-
wych i/lub wyciggowych. (MSC.1/Circ.1515, zat.1, p.1)

3.2 Wymagania techniczne

3.2.1 C(Czestotliwo$¢ monitorowania i wynikajaca z niej reakcja systemu wentylacyjnego na ja-
kos$¢ powietrza w pomieszczeniach ro-ro powinny by¢ wystarczajace, aby utrzymac stezenie ga-
zow palnych i szkodliwych ponizej dopuszczalnych wartosci.

3.2.2 Producent powinien okres$li¢ warunki utrzymania systemu i poda¢ co najmniej czestotli-
wos¢ kontroli i regulacji czujnikéw.

3.2.3 System powinien mie¢ mozliwo$¢ dziatania automatycznego, z mozliwoscia recznego
obejscia.

3.2.4 Zasilanie energia, czujniki pomiarowe i oprzyrzadowanie sterujace powinny by¢ monito-
rowane. Alarm powinien zosta¢ aktywowany w przypadku powstania awarii, tacznie z uzyciem
recznego obejscia.

3.2.5 W przypadku jakiejkolwiek awarii w systemie, w tym awarii zasilania uktadu sterowania,
wentylatory powinny automatycznie przetaczy¢ sie na wydajnos¢ wymagang w prawidle SOLAS
11-2/20.3.1.1.

3.2.6 Maksymalna wielko$¢ sekcji systemu z wyposazeniem w czujniki pomiarowe powinna
obejmowac jedna tadownie.

3.2.7 Okresowe testowanie i kalibracja czujnikéw na statku powinny odbywac sie zgodnie z in-
strukcjami producenta.

3.2.8 Alarmy wymienione w pkt 3.2.4 uwaza sie za wystarczajgce i powinny one by¢ sygnalizo-
wane w miejscu, w ktorym na mostku nawigacyjnym znajdujg sie urzadzenia sterujgce wentylacja
mechaniczng obstugujaca pokltady samochodowe*.

*  Sygnaly alarmowe i wskazniki powinny by¢ zgodne z Kodeksem alertéw i wskaznikéw, 2009 (rezolucja A.1021(26)).

3.2.9 Wpyposazenie wykrywcze gazu, 1acznie z okablowaniem, powinno by¢ odpowiednie do
warunkoéw fadowni ro-ro i powinno speinia¢ odpowiednie standardy dotyczace ochrony przeciw-
wybuchowe;j.

3.2.10 W przypadku, gdy CO, NO; lub stezenie gazéw palnych (DGW) przekroczy wartosci pro-
gowe, w miejscu stale obsadzonym zatoga powinien zosta¢ uruchomiony alarm dzwiekowy i wi-
zualny.

3.2.11 Uktad sterowania powinien by¢ zasilany w sposob ciggly i powinien posiada¢ funkcje
automatycznego przetaczania na zasilanie rezerwowe w przypadku zaniku normalnego zasilania.
(MSC.1/Circ.1515, zat.1, p.2)

3.3 Systemy kontroli jakosci powietrza

3.3.1 System kontroli jako$ci powietrza jest to system zapewniajacy utrzymanie stezen gazéw
palnych i niebezpiecznych ponizej okreslonych pozioméw.

Polski Rejestr Statkéw 13




Publikacja 110/P
lipiec 2024 Wentylacja pomieszczen fadunkowych ro-ro oraz system Kontroli i zarzadzania jakoscig powietrza

3.3.2 W pomieszczeniach tadunkowych ro-ro nalezy monitorowac i zarzadzac nastepujacymi
gazami, w celu ograniczenia stezenia szkodliwych gazéw spalinowych podczas zatadunku i rozia-
dunku pojazddw oraz zapobiezenia gromadzeniu sie gazéw palnych podczas pobytu statku w morzu:

.1 w przypadku pojazdéw z silnikami benzynowymi - tlenek wegla (CO);
.2 w przypadku pojazdéw z silnikami wysokopreznymi - tlenek azotu (NO:); oraz
.3 dolna granica wybuchowosci (DGW).

3.3.3 Czynniki, jakie nalezy uwzgledni¢ podczas rozmieszczania czujnikéw systemu kontroli ja-
koSci powietrza:

.1 Wielko$¢ monitorowanego pomieszczenia: W rejonach obejmujgcych przegrody, przedziaty,
narozniki i inne bariery utrudniajace swobodny przeptyw powietrza, rozmieszczenie czujni-
kéw powinno zostac rozpatrzone indywidualnie dla kazdego nietypowego przypadku, a liczba
czujnikéw powinna by¢ tak ustalona, aby co najmniej jeden czujnik przypadat na 900 m2 po-
wierzchni poktadu. MozZna zaakceptowac¢ mniejsza liczbe czujnikéw na podstawie obliczen lub
pomiaréw czasu reakcji czujnika na jako$¢ powietrza w fadowniach.

.2 Lokalizacja czujnikow: Podczas instalowania czujnikéw w pomieszczeniu, nalezy zwroci¢
uwage, aby umiesci¢ je z dala od miejsc, ktore mogg mie¢ wptyw na odczyty pomiaréw.
Do takich miejsc nalezg znajdujace sie u géry drzwi (wejscia i wyjscia), a takze obszary w po-
blizu zewnetrznych czerpni powietrza lub wentylatorow wyciaggowych. (MSC.1/Circ.1515,
zat.1, p.3)

3.4 Minimalna ilo$¢ powietrza na podstawie pomiaréow CO, NO; i DGW

3.4.1 Wentylatory powinny by¢ sterowane przez system kontroli jako$ci powietrza w celu za-
pewnienia odpowiedniej liczby wymian powietrza, aby przywroci¢ w ciggu 5 minut normalne
wartosci CO, NO; i DGW, gdy tylko te normalne poziomy zostang przekroczone. Rezim wentylacji
powinien by¢ stale regulowany w zaleznosci od wzrostu stezenia gazéw i powinien jak najszybciej
przywréci¢ normalny poziom CO lub NO-.

3.4.2 Sygnat alarmowy powinien zosta¢ aktywowany, gdy poziom CO przekroczy 40 mg/m3 lub
gdy poziom NO; przekroczy 4 mg/m3 przy narazeniu diugotrwalym, zgodnie z normg ISO
9785:2002, lub gdy wzgledne stezenie atmosfery w stosunku do DGW jest wyZsze niz 10%. Moga
zostac zastosowane inne, bardziej rygorystyczne dopuszczalne narazenia, jesli zostang ustalone
przez Administracje, biorgc pod uwage krajowe/lokalne przepisy pracy.

3.4.3 Minimalna wydajno$¢ wentylacji powinna zapewnia¢ wystarczajacy przeptyw, aby urza-
dzenia pomiarowe mogty dziata¢. (MSC.1/Circ.1515, zat.1, p.4)

3.5 Wykrywanie CO, NO; i DGW

Instalowanie i lokalizacja czujnik6w uzalezZniona jest od przeptywu powietrza w tadowniach. Aby
ustali¢ wtasciwa lokalizacje i liczbe czujnikéw, nalezy wzia¢ pod uwage przepltyw powietrza w
tadowni. W kazdym przypadku czujniki powinny by¢ zainstalowane tak, aby zapewniaty dziatanie
wymagane w pkt 3.3 oraz okres$lone ponizej:

.1 odpowiednia wysokos$¢ nad poktadem, zgodnie z instrukcja producenta;

.2 tak, aby kazdy czujnik obejmowat maksymalnie 900 m2. Mozna zaakceptowa¢ mniejsza
liczbe czujnikéw, ale z odpowiednim czasem reakgcji, aby utrzymac stezenie szkodliwych
gazow ponizej dopuszczalnych granic narazenia i palnos$ci; oraz

.3 zgodnie z punktem 3 Cze$ci 2 niniejszych wytycznych oraz z instrukcjami producenta do-
tyczacymi umieszczania czujnikéw. (MSC.1/Circ.1515, zat.1, p.5)
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3.6 Proéby dzialania na statku

Po zamontowaniu na statku, nalezy przeprowadzi¢ proby w celu weryfikacji dziatania systemu
kontroli i zarzadzania jako$cig powietrza na zgodno$¢ z wymaganiami podanymi w niniejszym
rozdziale. Proby w skali rzeczywistej moga zosta¢ zastapione badaniami modelowymi, w sposéb
satysfakcjonujacy dla PRS lub Administracji. (MSC.1/Circ.1515, zal.1, p.6)

3.7 Testowanie czujnikéw stosowanych w systemie kontroli jakosci powietrza

Podczas eksploatacji statku, w regularnych odstepach czasu, np. co miesigc w przypadku detekto-
réw préobek i co rok w przypadku catego systemu, czujniki powinny by¢ kalibrowane, konserwo-
wane i testowane zgodnie z instrukcjami producenta, majac na uwadze Zalecenia eksploatacyjne
dotyczqce minimalizacji zanieczyszczen powietrza w pomieszczeniach tadunkowych ro-ro zawarte
w MSC.1/Circ.1515, Cze$¢ 2. (MSC.1/Circ.1515, p.3.4)

4 PROCEDURY BADANIA PRZEPLYWU POWIETRZA

4.1 Zakres zastosowania

W niniejszym rozdziale podano wymagania dotyczace pomiaréw nominalnej wymiany i rozpro-
wadzenia powietrza podczas prob urzadzen wentylacyjnych w pomieszczeniach fadunkowych
statkéw ro-ro, w ktérych poruszaja sie pojazdy z silnikami spalinowymi.

Nominalng wymiane powietrza mierzy sie poprzez obliczenie przeptywu powietrza w urzadze-
niach koncowych nawiewu i wyciggu powietrza. Rozprowadzenie powietrza zwykle ocenia sie
wizualnie przy uzyciu widzialnego dymu lub poprzez pomiar za pomocg gazu znakujgcego.
(MSC.1/Circ.1515, zat.2, p.1)

4.2 Nominalna krotnos¢ wymiany powietrza

W celu sprawdzenia, czy do pomieszczen tadunkowych ro-ro dostarczana jest obliczona ilo$¢ po-
wietrza, nalezy zmierzy¢ natezenie przeptywu powietrza w kazdym urzadzeniu kohcowym po-
wietrza nawiewanego oraz, w stosownych przypadkach, w urzadzeniu koricowym powietrza wy-
ciagowego. (MSC.1/Circ.1515, zat.2, p.2)

4.2.1 Przyrzady do pomiaru przeplywu powietrza

Chociaz dostepne s techniki alternatywne, takie jak metoda pomiaru rurka Pitot, to do pomiaréw
przeplywu powietrza o matych predkosciach stosowane s3 zwykle anemometry. Istnieja dwa
gtéwne typy anemometrow:

.1 Anemometr z bezposrednim odczytem, typu elektronicznego, rejestrujacy predkos¢ po-
wietrza niemal natychmiast. Charakteryzuje sie on wyraznym, nier6wnomiernym przepty-
wem powietrza, poniewaz kazda niestabilno$¢ lub przypadkowe zmiany predkosci sa na-
tychmiast widoczne i mozna ocenic¢ rzeczywistg $rednia predkos¢ w danym punkcie. Jest
on réwniez bardzo szybki w uzyciu.

.2 Anemometr typu mechanicznego z bezposrednim odczytem i obrotowym wirnikiem to-
patkowym. Ruchowi rotacyjnemu przeciwdziata sprezyna.

Tego typu anemometry sag mate i kompaktowe, fatwe do odczytu pomiaru i uzycia, dajag w miare
state odczyty, a wszelkie pojawiajgce sie btedy lub niesp6jnosci sg zwykle dos¢ widoczne. Jezeli
wraz z anemometrem dostarczana jest Karta korekcyjna, to wowczas do zmierzonych predkosci
powietrza nalezy zastosowac wspotczynniki korekcyjne, przed ich poréwnaniem. W przypadku
dobrej jakosci przyrzadu, prawidlowo naprawianego i uzywanego przez doSwiadczonego opera-
tora, prawdopodobny btad uzyskanej wartos$ci poréwnawczej bedzie wahat sie maksymalnie od
+ 2% wartosci przy poréwnywaniu podobnych predkosci, do maksymalnie + 5% wartosci, przy
poréwnywaniu znacznie réznigcych sie predkosci. (MSC.1/Circ.1515, zat.2, p.2.1)
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4.2.2 Procedura pomiaru przepltywu powietrza*

*  QOpracowana na podstawie Chartered Institute of Building Services, Commissioning Codes, Series A, Air Distribution,
CIBS, London, 1971.

W przypadku kratek nawiewowych lub wyciaggowych, anemometru uzywa sie w nastepujacy sposob:

.1 Catkowita powierzchnia kratki wentylacyjnej zostaje podzielona na kwadraty o wymia-
rach 150-300 mm, w zalezno$ci od wielkos$ci kratki i zmiennosci rozktadu predkosci.

.2 Anemometr umieszcza sie posrodku kazdego kwadratu tak, aby tyt przyrzadu dotykat za-
luzji, ktéra ma by¢ catkowicie otwarta. Przyrzad natychmiastowo poda odczyt predkosci
powietrza w kazdym kwadracie i odczyt ten nalezy zapisa¢. Po zapisaniu wskazanych od-
czytow predkosci w srodku wszystkich kwadratéw, nalezy obliczy¢ Srednig wartos$¢ tych
predkosci; te Srednig warto$¢ nalezy przyjac jako ,predkos¢ wskazang” dla catej kratki.

.3 Metoda ta zwykle zapewnia powtarzalne wyniki. W praktyce jedyna niesp6jnos$¢, ktéra na-
lezy wzia¢ pod uwage, pojawia sie, gdy zaluzja kratki jest opuszczona w dét, co powoduje,
Ze powietrze uderza w topatki anemometru oddzielnymi strumieniami, a nie jednolitym.
W takim przypadku konieczne moze by¢ uzycie wraz z anemometrem ostony/kaptura.
(MSC.1/Circ.1515, zat.2, p.2.2)

4.2.3 Obliczenia

Natezenie przeplywu powietrza przez kazda kratke nawiewowo-wyciggowa oblicza sie w naste-
pujacy sposob:

Natezenie przeptywu powietrza [m3/s] = ,predkos¢ wskazana” [m/s] x powierzchnia kratki na-
wiewowo-wyciggowej [m?]

Catkowita krotnos$¢ wymiany powietrza na godzine uzyskang przez system wentylacji na pokta-
dzie samochodowym oblicza sie nastepnie w nastepujacy sposob:

Natezenia przeplywu powietrza przez kratki wyciggowe [m3/s] x 60 x 60

Liczba wymian powietrza na godzing = Z Objeto$¢ poktadu samochodowego [m3]

(MSC.1/Circ.1515, zat.2, p.2.3)
4.2.4 Raport

Z pomiaru przeptywu powietrza nalezy sporzadzi¢ pisemny raport zgodnie z pkt. 4.4 niniejszego
rozdziatu. (MSC.1/Circ.1515, zat.2, p.2.4)

4.3 Rozprowadzenie powietrza

4.3.1 Badanie wizualne z widzialnym dymem

W celu oceny krotnosci wymiany powietrza, ruchu powietrza oraz istnienia stabo wentylowanych
przestrzeni, mozna uzy¢ widzialnego dymu, ktéry wpuszcza sie do pomieszczenia. Przy dziataja-
cym systemie wentylacyjnym mozna zbada¢ ruch powietrza i rozpraszanie dymu oraz oszacowac
krotno$¢ wymiany powietrza. (MSC.1/Circ.1515, zat.2, p.3.1)

4.3.2 Pomiary za pomoca gazu znakujacego

Dzieki zastosowaniu gazu znakujgcego mozliwe jest oszacowanie krotnosci wymiany powietrza i
jego rozprowadzenia w wybranych punktach pomieszczenia tadunkowego ro-ro.

Pomiar za pomoca gazu znakujacego polega na zmieszaniu sktadnika gazowego z powietrzem. At-
mosfere w pomieszczeniu bada sie w celu ustalenia, jak rozrzedzanie gazu znakujacego $ledzone
jest w wybranych punktach pomieszczenia tadunkowego ro-ro, gdy dziata system wentylacyjny.
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Metode te nalezy stosowaé gdy pojazdy znajdujg sie na poktadzie i gdy ich nie ma.
(MSC.1/Circ.1515, zat.2, p.3.2)

4.3.2.1 Procedury badan

Umiejscowienie sond pomiarowych nalezy ustali¢ odpowiednio do celu pomiaru. Sond nie nalezy
umieszcza¢ w poblizu urzadzen konncowych nawiewu ani w miejscach, w ktérych mozna spodzie-
wac sie tzw. cienia wentylacyjnego, np. za pilersami, usztywnieniami itp. Jako zasade, sondy na-
lezy umieszczac na wysokosci gtowy i w poblizu miejsc, w ktérych osoby pracuja na poktadzie.

Gaz znakujacy powinien by¢ rozprowadzony i wymieszany z powietrzem tak doktadnie, jak to
mozliwe. Mieszanie mozna wykona¢ za pomocg zwyktego urzadzenia wentylacyjnego lub za po-
mocg wentylatoréw zewnetrznych. Aby osiggna¢ odpowiednig doktadnos¢, stezenie gazu znaku-
jacego powinno osiggna¢ co najmniej 50-krotnos¢ granicy wykrywalno$ci aparatury analityczne;j.

Gdy stezenie gazu znakujacego jest odpowiednie, nalezy uruchomi¢ urzadzenie wentylacyjne i
aparature pomiarowa. Stezenie gazu znakujacego nalezy rejestrowac az do osiagniecia poziomu
wykrywalnosci. (MSC.1/Circ.1515, zat.2, p.3.2.1)

4.3.2.2 Obliczenia

W przypadku systemu wentylacyjnego rozrzedzajgcego logarytm stezenia gazu znakujacego be-
dzie liniowy w funkcji czasu (patrz rysunek 1 ponizej).

L
TR N~

7/

= Cras
Rozprowadzanie | mieszania Efektywne rozrzedzanie Stan ustalony

Rysunek 1 - Logarytm stezenia gazu znakujacego

Zalezno$¢ stezenia gazu znakujacego od czasu (nachylenie wykresu) jest prosta miara efektywno-
$ci wentylacji, wyrazonej liczbg wymian powietrza wedtug wzoru:

tl _tO

gdzie:

N =liczba wymian powietrza

co = stezenie na poczatku efektywnego rozrzedzenia
c1 = stezenie na koncu efektywnego rozrzedzenia

to = moment rozpoczecia efektywnego rozrzedzenia
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t1 = moment zakonczenia efektywnego rozrzedzenia
(MSC.1/Circ.1515, zat.2, p.3.2.2)

4.3.3 Ocena alternatywna

Alternatywnie do badan okreslonych w punktach 4.3.1 i 4.3.2, rozprowadzenie przeptywu powie-
trza w pomieszczeniu tadunkowym ro-ro mozna oceni¢ za pomocg anemometru; lub

Przeplyw powietrza mozna okres$li¢ za pomoca metodologii obliczeniowej (takiej jak oblicze-
niowa dynamika ptynéw i/lub zastosowanie ustalonych wzoréw empirycznych), ktéra powinna
zosta¢ zaakceptowana przez PRS lub Administracje. (MSC.1/Circ.1515, zat.2, p.3.3)

4.4 Raport

Z badan rozprowadzenia powietrza nalezy sporzadzi¢ pisemny raport zawierajacy nastepu-
jace informacje:

Dane statku w tym nazwa statku, rejestr, numer, dtugos¢, szerokos¢, zanurzenie,
pojemno$¢ brutto, armator, stocznia, nazwa wykonawcy przeprowa-
dzajgcego badanie.

Warunki pogodowe Ogolna predkosc¢ i kierunek wiatru oraz w odniesieniu do ptaszczyzny
wzdtuznej statku podczas pomiaréw.

Pomiary poktadu Dtugosé, szerokos¢, wysokos¢ i objetos¢ poktadu.

samochodowego

Wentylacja Plan poktadu ze wskazaniem lokalizacji wentylator6w nawiewowych

i wyciggowych, wraz z informacja o powierzchni kratki, wydajnosci
projektowej i rzeczywistej kazdego zespotu. Nalezy rowniez zwrdcic
uwage na zastosowanie dodatkowego wyposazenia do mieszania po-
wietrza (np. ,dirivent”). Nalezy rowniez podac informacje o statusie
wszystkich pozostatych otworéw prowadzacych na pokiad podczas
pobierania prébek.

Zatadunek/ roztadunek  Nalezy uwzgledni¢ szczeg6towe informacje dotyczace zatadunku i roz-
tadunku pojazd6éw. Powinny one obejmowac czas potrzebny na kazda
operacje zatadunku/ roztadunku, liczbe pracujacego personeluy, liczbe
i rodzaj obecnych pojazdow.

Pomiary Godzina i data pomiaréw
Przyrzady
Kalibracja
Procedura pomiarowa
Lokalizacje punktéw poboru probek
Szczeg6ty analizy probki

Wyniki Wyniki pomiarow
Obliczanie narazenia zawodowego (MSC.1/Circ.1515, zat.2, p.4)

4.5 Zalaczniki do raportu

Oproécz zestawienia wynikow, raport powinien zawierac plan pomieszczenia fadunkowego ro-ro z po-
kazanymi kanatami powietrza nawiewanego i usuwanego. W stosownych przypadkach nalezy wska-
za¢ punkty pomiarowe, typ i liczbe pojazdéw itp. Nalezy zamie$ci¢ uwagi dotyczace okolicznos$ci ma-
jacych wplyw na dziatanie systemy wentylacyjnego i/lub uktad przeptywu powietrza na poktadzie.

W przypadku prowadzenia badania wzrokowego widzialnego dymu nalezy poda¢ szczegétowy
opis doprowadzania i rozpraszania dymu w funkgji czasu. (MSC.1/Circ.1515, zat.2, p.5)
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5 ZALECENIA DOTYCZACE OCENY JAKOSCI POWIETRZA W POMIESZCZENIU LADUNKOWYM
RO-RO

5.1 Zasady ogélne

Jakos¢ powietrza w pomieszczeniach tadunkowych ro-ro powinna zosta¢ zbadana po zamonto-
waniu systemu wentylacyjnego na nowobudowanym/przebudowywanym statku, jak tez badanie
jako$ci powietrza powinny by¢ przeprowadzane okresowo, podczas eksploatacji statku.

Préby jako$ci powietrza powinny by¢ planowane, a wyniki oceniane przez kompetentne osoby
posiadajace specjalistyczne przeszkolenie w zakresie oceny jakosci powietrza i narazenia zawo-
dowego. Proby nalezy przeprowadzi¢ w porozumieniu z przedstawicielem odpowiedzialnym za
bezpieczenstwo statku i wszelkimi innymi wtasciwymi wtadzami.

Czas trwania badania bedzie zalezat od cykli operacyjnych (zatadunku i roztadunku pojazdow) i
praktyk roboczych na poktadzie statku. Monitorowanie nalezy prowadzi¢ podczas kilku ,normal-
nych” cykli, tj. z udziatem reprezentatywnych pojazdéw, dziatan i praktyk wentylacyjnych.

Nalezy zbada¢ zaréwno krétkotrwate jak i dtugotrwate (w ciggu dnia roboczego) narazenie na
zanieczyszczenia powietrza. Nalezy zastosowa¢ zamontowane na state probniki statyczne lub
przenos$ne probniki osobiste, a najlepiej kombinacje obu technik, aby uzyska¢ jak najdoktadniej-
szy obraz stezen zanieczyszczen i narazenia zawodowego. (MSC.1/Circ.1515, zat.3, p.1)

5.2 Pomiary jako$ci powietrza

Pomiary jakos$ci powietrza powinny by¢ reprezentatywne dla wszystkich os6b narazonych na za-
nieczyszczenia.

Zanieczyszczenia

Nalezy okresli¢ stezenia nastepujacych substancji zanieczyszczajacych: tlenek azotu (NO), dwu-
tlenek azotu (NO?), tlenek wegla (CO). Ponadto, jesli jest to mozliwe, nalezy rowniez oznaczy¢
stezenie benzenu, toluenu, ksylenu i zawieszonych czastek statych (SPM).

Istniejg dwa ogolne podejscia, ktére mozna zastosowac do probkowania jako$ci powietrza - sta-
tyczne monitorowanie miejsca, ktére obejmuje zazwyczaj techniki ciggtego monitorowania oraz
osobiste pobieranie probek wykorzystujace zaréwno metody pasywne, jak i aktywne. Statyczne
monitorowanie miejsca zwykle obejmuje bardziej doktadne i czute techniki, ale poniewaz miejsce
pobierania prébek jest state, pomiary nie s3 w petni reprezentatywne dla narazenia oséb na za-
nieczyszczenie powietrza. Prébniki osobiste sg noszone przez reprezentatywng podgrupe nara-
zonych osdb przez caty okres pobierania prébek. Techniki osobistego pobierania prébek nie sg
zwykle tak czute i doktadne. Najlepiej bytoby, gdyby metody osobistego pobierania prébek byty
w regularnych odstepach czasu walidowane przy uzyciu bardziej wyrafinowanych technik.

Zalecane s3 nastepujace przyktadowe metody.

Monitoring statyczny
Zanieczyszczenie: Metoda pobierania probek i analizy:
Dwutlenek azotu Chemiluminescencja, probéwka z odczynnikiem, pobieranie prébek/

analiza laboratoryjna.

Tlenek azotu Probéwka z odczynnikiem chemiluminescencyjnym, pobieranie préobek/
analiza laboratoryjna.

Tlenek wegla Niedyspersyjna absorpcja podczerwieni, probéwka z odczynnikiem, po-
bieranie probek/ analiza laboratoryjna.
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Benzen Chromatografia gazowa w czasie rzeczywistym.
Toluen Chromatografia gazowa w czasie rzeczywistym.
Ksylen Chromatografia gazowa w czasie rzeczywistym.

Czastki zawieszone*  Absorpcja promieniowania dwuwigzkowego, mikrowaga oscylacyjna z
elementem stozkowym, analiza wagowa.

*  Zawieszone czastki state moga by¢ pobierane jako catkowite czastki zawieszone lub jako pyt wdychany PM10 (< 5
pm).

Monitoring osobisty

Zanieczyszczenie: Metoda pobierania probek i analizy:

Dwutlenek azotu Prébnik pasywny (zawieszka) - chromatografia jonowa

Tlenek azotu Elektrochemiczna*.

Tlenek wegla Elektrochemiczna*.

Benzen Prébnik pasywny (zawieszka)- chromatografia gazowa/FID (detekcja
ptomieniowo-jonizacyjna).

Toluen Prébnik pasywny (zawieszka) - chromatografia gazowa/FID.

Ksylen Prébnik pasywny (zawieszka) - chromatografia gazowa/FID.

Czastki zawieszone **  Prébnik osobisty, analiza wagowa.

*  Metody elektrochemiczne sg podatne na zaktdcenia; dlatego zaleca sie regularng walidacje tych metod poprzez po-
réwnanie z innymi technikami w srodowisku badan.

**  Zawieszone czastki state moga by¢ pobierane jako catkowite czgstki zawieszone lub jako pyt wdychany (< 5 pm).

Nalezy rowniez przeprowadzi¢ dodatkowe pomiary lokalnej predkosci powietrza, temperatury i
wilgotnos$ci wzglednej. (MSC.1/Circ.1515, zat.3, p.21)

5.3 Obliczanie narazenia zawodowego na zanieczyszczenia powietrza
Dhlugotrwaly okres referencyjny

Narazenie zawodowe w ciagu 24 godzin okre$la sie, traktujgc skumulowane narazenie w ciggu 24
godzin jako r6wnowazne pojedynczemu, jednolitemu narazeniu. Zwykle jest to przeliczane na 8-
godzinng Srednig mierzong w czasie (TWA) i jest reprezentowane matematycznie przez:

CTy + C,Ty + o +C, T,
8

gdzie C, jest to narazenie zawodowe, a T, to powigzany czas narazenia w godzinach w dowolnym
okresie 24-godzinnym.

Krétkotrwaly okres referencyjny

Krotkotrwaty okres referencyjny zasadniczo odnosi sie do okresu 10 lub 15 minut, w zaleznoSci od
krajowych norm narazenia zawodowego. Narazenie rejestruje sie zatem jako $rednig z 10-15-minu-
towego okresu odniesienia. Jezeli czas narazenia jest krotszy niz 10 lub 15 minut, to wynik pomiaru
usrednia sie na 10 lub 15 minut. Jezeli okres narazenia przekracza krotkotrwaty okres referencyjny,
woéwczas wyniki usrednia sie dla okresu 10 lub 15 minut, podczas ktérego wystepuje maksymalne
narazenie. (MSC.1/Circ.1515, zat.3, p.3)
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5.4 Raport

Nalezy opracowa¢ pisemny raport z badania jako$ci powietrza zawierajgcy wymagane informa-

cje, z uwzglednieniem punktu 4.4, rozdziatu 4. (MSC.1/Circ.1515, zat.3, p.4)

6 ZALECENIA EKSPLOATACYJNE DOTYCZACE MINIMALIZAC]JI ZANIECZYSZCZEN
POWIETRZA W POMISZCZENIACH EADUNKOWYCH RO-RO

Zalecenia eksploatacyjne dla zatogi statku i personelu zajmujacego sie obstuga pojazdéw w pomiesz-
czeniach fadunkowych na statkach ro-ro zawarte sg w okdlniku IMO MSC.1/Circ.1515, Cze$¢ 2.

Norma przywotana w Publikacji

[SO 9785:2002 - Shipbuilding - Ventilation of cargo spaces where internal combustion engine
vehicles may be driven - Calculation of theoretical total airflow required.
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