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1 INFORMACJE OGOLNE
1.1 Zastosowanie

1.1.1 Niniejsza Publikacja ma zastosowanie do $rédladowych jednostek ptywajacych wyposa-
zonych w uktady napedowe lub systemy pomocnicze wykorzystujace skroplony gaz ziemny (LNG)
jako paliwo. Uwzglednia ona wszystkie aspekty bezpieczenstwa, na ktore nalezy zwrécic¢ szcze-
gblng uwage przy stosowaniu takiego paliwa. Publikacja zostata opracowana gtéwnie w oparciu
0 wymagania zawarte w standardzie ES-TRIN Zatgcznik 8.

1.1.2 W przypadku srédladowych jednostek ptywajacych o dtugosci ponizej 24 m wyposazo-
nych w uktady napedowe lub systemy pomocnicze wykorzystujace skroplony gaz ziemny (LNG)
jako paliwo, PRS okresli indywidualnie dla kazdego przypadku szczegétowe wymagania w zakre-
sie dokumentacji oraz nadzoru.

1.1.3 Niniejsza Publikacja jest rozszerzeniem i uzupeiieniem Przepiséw klasyfikacji i budowy
statkéw $rédlgdowej (PKiBSS): Czes¢ I - Zasady klasyfikacji, Czes¢ II - Kadtub, Czes¢ V - Ochrona
przeciwpozarowa, Czes¢ VI - Urzqdzenia maszynowe i instalacje rurociggéw i Czes¢ VII - Urzqdze-
nia elektryczne i automatyka.

1.2 Definicje

Dla celéw niniejszej Publikacji majg zastosowanie nastepujace definicje:

1.2.1 Uktad napedowy/system pomocniczy: system wykorzystujacy LNG jako paliwo, w tym:
zbiorniki paliwa i przytacza na zbiornikach, systemy przygotowania gazu, rurociagi i zawory, sil-
niki i turbiny, systemy kontrolne, monitorujace i bezpieczenistwa.

1.2.2 Skroplony gaz ziemny (LNG): gaz ziemny, ktéry zostat skroplony w wyniku schtodzenia do
temperatury -161 °C.

1.2.3 Sprezony gaz ziemny (CNG): gaz ziemny sprezony do wymaganego ci$nienia w celu maga-
zynowania lub wykorzystania w uktadach konwersji energii.

1.2.4 System LNG: wszystkie elementy jednostki pltywajacej, ktére moga zawiera¢ gaz ziemny
w postaci skroplonej (LNG) lub gazowej, takie jak: silniki, zbiorniki paliwa i rurociagi do bunkro-
wania.

1.2.5 System bunkrowania LNG: instalacja stuzaca do bunkrowania skroplonego gazu ziemnego
(LNG) na statku (stacja bunkrowania i rurociagi do bunkrowania).

1.2.6 Stacja bunkrowania: obszar poktadu, w ktérym znajduje sie caty osprzet wykorzystywany
do bunkrowania, taki jak: kolektory, zawory, przyrzady pomiarowe, wyposazenie bezpieczen-
stwa, stacja monitorujaca, narzedzia itp.

1.2.7 System bezpiecznego przechowywania LNG: instalacja stuzaca do magazynowania skroplo-
nego gazu ziemnego (LNG), w tym przytacza na zbiornikach.

1.2.8 System zasilania gazem: instalacja stuzaca do zasilania gazem wszystkich odbiornikéw
gazu na statku, w tym system przygotowania gazu, przewody i zawory doprowadzaj3ace gaz.

1.2.9 System przygotowania gazu: urzadzenie stuzace do przeksztatcania gazu ziemnego z po-
staci skroplonej (LNG) w posta¢ gazowa, wraz z jego osprzetem i rurociggami.
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1.2.10 Obszary zagroZenia: strefy 0, 1 i 2 zgodnie z ponizszg klasyfikacja:

1.2.10.1 Strefa 0: obszar, w ktérym atmosfera wybuchowa sktadajaca sie z mieszaniny substan-
cji fatwopalnych w formie gazu, par lub mgly z powietrzem wystepuje stale, w dtugich okresach
czasu lub czesto.

1.2.10.2 Strefa 1: obszar, w ktérym w warunkach normalnej pracy atmosfera wybuchowa skta-
dajaca sie z mieszaniny substancji tatwopalnych w formie gazu, pary lub mgty z powietrzem moze
pojawic sie od czasu do czasu.

1.2.10.3 Strefa 2: obszar, w ktérym w warunkach normalnej pracy atmosfera wybuchowa skta-
dajaca sie z mieszaniny substancji tatwopalnych w formie gazu, pary lub mgty raczej nie pojawi
sie, a jezeli pojawi sie, to bedzie sie utrzymywac jedynie przez krotki czas.

1.2.11 Pomieszczenie zamkniete: kazde pomieszczenie, w ktérym przy braku wentylacji mecha-
nicznej wentylacja bedzie ograniczona i zadna atmosfera wybuchowa nie bedzie ulegata natural-
nemu rozproszeniu.

1.2.12 Pomieszczenie pdtzamkniete: pomieszczenie ograniczone poktadami lub grodziami
w taki sposob, ze naturalne warunki wentylacji znacznie r6znig sie od warunkéw na otwartym
poktadzie.

1.2.13 Zawdr nadmiarowy cisnieniowy (PRV): urzadzenie obcigZzone sprezyng uruchamiane au-
tomatycznie pod wptywem ci$nienia, stuzace do zabezpieczania zbiornika lub rurociggéw przed
niedopuszczalnym nadmiernym ci$nieniem wewnetrznym.

1.2.14 Silnik dwupaliwowy (DF): silnik mogacy pracowac przy réwnoczesnym zasilaniu gazem
ziemnym i paliwem olejowym (o temperaturze zaptonu powyzej 55 °C) lub przy zasilaniu samym
paliwem olejowym.

1.2.15 Silnik gazowy (GF): silnik mogacy pracowac jedynie przy zasilaniu gazem ziemnym, ktéry
nie moze by¢ przetgczony na zasilanie paliwem olejowym.

1.2.16 ESD: awaryjne zatrzymanie.

1.2.17 Zawdr gtéwny paliwa gazowego: automatyczny zawor odcinajacy na przewodach zasila-
jacych silniki gazem.

1.2.18 Bariera wtdrna: zewnetrzny element systemu bezpiecznego przechowywania LNG lub
rurociggu zaprojektowany, aby umozliwi¢ tymczasowe bezpieczne przechowywanie wszelkich
zakltadanych wyciekéw przez bariere pierwotna.

1.2.19 Maksymalne cisnienie robocze: maksymalne dopuszczalne ci$nienie w zbiorniku LNG lub
rurociggu w trakcie eksploatacji. Ci$nienie to jest rowne ci$nieniu otwarcia zaworéw lub urzadzen
nadmiarowych ci$nieniowych.

1.2.20 Cisnienie obliczeniowe: ci$nienie, na ktdre zbiornik LNG lub rurociagi zostaty zaprojekto-
wane i wykonane.

1.2.21 Podwédjna blokada i zawdr upustowy: zespot dwoch zawordéw na rurociggu ustawionych
jeden za drugim plus trzeci zawér umozliwiajgcy upust ci$nienia z odcinka pomiedzy tymi dwoma
zaworami. Uktad moze sktada¢ sie rowniez z zaworu dwudrogowego i zaworu odcinajacego za-
miast trzech oddzielnych zaworéw.
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1.2.22 Sluza powietrzna: przestrzen wygrodzona stalowymi gazoszczelnymi $ciankami z dwoma
gazoszczelnymi drzwiami, stuzaca do oddzielenia obszaru bezpiecznego od obszaru zagrozenia.

1.2.23 Rura dwuscienna: rura o podwadjnej $ciance, w ktdrej przestrzen pomiedzy Sciankami
wypelniona jest gazem obojetnym pod ci$nieniem, wyposazona w urzadzenia do wykrywania
wszelkich przeciekdéw przez kazda z tych dwdch $cianek.

1.2.24 Komponenty systemu: wszystkie czeSci sktadowe instalacji, ktore moga zawiera¢ gaz
ziemny w postaci skroplonej (LNG) lub gazowej (NG), (zbiorniki paliwa, rurociagi, zawory, weze,
ttoki, pompy, filtry, oprzyrzadowanie itd.).

1.2.25 Przewdd wentylowany: rura gazowa umieszczona w rurze lub kanale wyposazonym
w mechaniczng wentylacje wyciggowa.

1.2.26 Urzgdzenia ostrzegajqce przed gazem: urzadzenia ostrzegajace, chronigce osoby i mienie
przed niebezpiecznymi gazami oraz mieszaninami gazu i powietrza. W ich sktad wchodza wykry-
wacze gazu stuzace do identyfikacji gazéw, jednostka sterujgca przetwarzajaca sygnaly oraz jed-
nostki z wyswietlaczami/alarmami stuzace do pokazywania statusu i ostrzezen.

1.2.27 Gaz obojetny: gaz (np. COz, argon, azot) lub mieszanina gazéw niewchodzaca w reakcje
z gazem ziemnym, o zawarto$ci tlenu zbyt matej do podtrzymania pozaru gazu ziemnego.

1.2.28 Woytwornica gazu obojetnego: urzadzenie spalajace paliwo w celu uzyskania spalin o za-
wartosci tlenu ponizej 5%, ktére sg w nim schtadzane i oczyszczane wskutek przejscia przez roz-
pylong wode.

1.2.29 Zobojetnianie atmosfery (inertowanie): doprowadzanie gazu obojetnego do zbiornikéw,
zwigzanych z nimi rurociggdw i otaczajacych je przedzialéw ochronnych w celu stworzenia w nich
atmosfery niepalne;j.

1.3 Ocenaryzyka

1.3.1 Ocene ryzyka nalezy przeprowadzi¢ dla wszystkich koncepcji i konfiguracji, ktére sg nowe
lub ktére zostaty znaczgco zmienione. Nalezy uwzgledni¢ ryzyka wynikajace ze stosowania skro-
plonego gazu ziemnego (LNG), majace wplyw na osoby przebywajace na statku, w tym pasazerow,
na $rodowisko, wytrzymato$¢ konstrukcyjna i integralno$¢ jednostki ptywajacej. Nalezy zwrdcic
odpowiednig uwage na zagrozenia zwigzane z fizycznym rozmieszczeniem, eksploatacjg i konser-
wacja po wystgpieniu awarii.

1.3.2 Ryzyka nalezy okreslac i ocenia¢ z wykorzystaniem technik analizy ryzyka uznawanych
przez PRS, takich jak normy miedzynarodowe 1SO 31000:2018, ISO 31010:2019, ISO TS 18683
ed. 2 2021 lub zalecenia IACS REC. 146. Nalezy uwzgledni¢ co najmniej: utrate funkcji, uszkodze-
nie komponentéw, pozar, wybuch, zalanie pomieszczenia, w ktérym znajduje sie zbiornik, zato-
niecie statku i przepiecie elektryczne. Analiza powinna poméc w zapewnieniu wyeliminowania
ryzyk, tam gdzie jest to mozliwe. Ryzyka, ktérych nie mozna catkowicie wyeliminowa¢, nalezy
ograniczy¢ do akceptowalnego poziomu. Nalezy opisa¢ gtéwne scenariusze i $rodki eliminowania
lub ograniczania ryzyk.

1.3.3 W ocenie ryzyka powinna zosta¢ udokumentowana klasyfikacja obszaréw zagrozenia na
statku na strefy 0, 1i 2, zgodnie z pkt. 1.2.10.

1.3.4 Oceny ryzyka powinny dokonywa¢ osoby posiadajace udokumentowane i stosownie po-
sSwiadczone kwalifikacje oraz do$wiadczenie, w celu zapewnienia, ze taka ocena bedzie obiek-
tywna i niezalezna.
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1.4 Wymagania ogoélne

1.4.1 Pojedyncza awaria w systemie LNG nie moze prowadzi¢ do powstania niebezpiecznej sy-
tuacji.

1.4.2 System LNG powinien by¢ zaprojektowany, wykonany, zainstalowany, konserwowany
i zabezpieczony w spos6b zapewniajacy jego bezpieczng i niezawodng eksploatacje.

1.4.3 W uzupeieniu wymagan podanych w rozdziale 2 czeSci VI Przepiséw klasyfikacji i bu-
dowy statkow srédlgdowych, silniki dwupaliwowe (DF) i gazowe (GF) powinny spetnia¢ majace do
nich zastosowanie wymagania podane w podrozdziatach 2.12 i 2.13 czesci VII Przepiséw klasyfi-
kacji i budowy statkéw morskich.

1.4.4 Komponenty systemu LNG powinny by¢ chronione przed uszkodzeniami zewnetrznymi.

1.4.5 Nailejesttomozliwe, dostep do obszaréw zagrozenia powinien by¢ ograniczony, aby zmi-
nimalizowa¢ potencjalne ryzyka, ktére moga mie¢ wptyw na bezpieczenistwo: jednostki, oséb
znajdujacych sie na statku, Srodowiska i wyposazenia. Obszarami zagrozenia sg w szczegdélnosci
czes$ci statku nieprzeznaczone dla pasazeréw, tzn. sterowka, windy poktadowe, przedziaty maszy-
nowe, do ktérych nie powinni mie¢ oni dostepu.

1.4.6 Nalezy zastosowac¢ odpowiednie srodki stuzace utrzymaniu pasazeréw z dala od obsza-
réw zagrozenia.

1.4.7 Wyposazenie instalowane w obszarach zagrozenia musi by¢ ograniczone do minimum ko-
niecznego do celéw operacyjnych oraz by¢ stosownie certyfikowane.

1.4.8 Nalezy zapobiega¢ niezamierzonemu gromadzeniu sie gazéw w stezeniach wybuchowych
lub palnych.

1.4.9 Nalezy wyeliminowac Zrddta zaptonu w obszarach zagrozenia, aby ograniczy¢ prawdopo-
dobienstwo wybuchu.

1.4.10 Na poktadzie jednostki ptywajacej wykorzystujacej skroplony gaz ziemny (LNG) jako pa-
liwo powinna znajdowa¢ sie szczeg6étowa instrukcja obstugi systemu LNG, zawierajgca co naj-
mniej:

a) praktyczne wyjasnienia dotyczace systemu bunkrowania LNG, systemu bezpiecznego
przechowywania LNG, systemu rurociaggéw LNG, systemu zasilania gazem, przedziatow
maszynowych, instalacji wentylacyjnej, zapobiegania wyciekom i ich kontroli, systemu
monitorowania i bezpieczenstwa,

b) opis operacji bunkrowania, w szczego6lnos$ci obstugi zawordw, przedmuchiwania, zobojet-
niania i odgazowywania,

c) opis odpowiedniej metody izolacji elektrycznej podczas operacji bunkrowania,

d) szczegdtowy opis ryzyk zidentyfikowanych w ramach oceny ryzyka, o ktérej mowa w 1.3,
oraz $rodkéw stuzacych ich ograniczeniu.

1.4.11 Pozar lub wybuch spowodowany uwolnieniem gazu w systemach bezpiecznego prze-
chowywania LNG lub w przedziatach maszynowych nie moze doprowadzi¢ do tego, Ze wazne ma-
szyny lub urzadzenia w innych przedziatach stang sie bezuzyteczne.

1.4.12 Drzwi do pomieszczen, w ktérych uzywany jest skroplony gaz ziemny (LNG) powinny
by¢ na zewnatrz opatrzone stosownym symbolem ostrzegajacym przed LNG, o wysokosci co naj-
mniej 10 cm, zgodnym z ES-TRIN (Zatgcznik 4, rys. 11).
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1.5 Nadzér

1.5.1 Uktady napedowe i systemy pomocnicze wykorzystujace LNG jako paliwo powinny by¢
produkowane i instalowane pod nadzorem PRS. Komponenty uktadéw/systeméw powinny po-
siadac¢ stosowne certyfikaty.

1.5.2 Nalezy dostarczy¢ do rozpatrzenia i zatwierdzenia nastepujaca dokumentacje uktadu na-
pedowego/systemu pomocniczego:

a) oceneryzyka,

b) opis uktadu/systemu,

c) rysunki uktadu/systemu,

d) wykres ci$nieni i temperatur w uktadzie/systemie,

e) instrukcje obstugi zawierajaca wszystkie majace zastosowanie procedury, przewidziana
do praktycznego wykorzystania podczas eksploatacji uktadu/systemu,

f) grafik bezpieczenstwa, w ktérego sktad wchodza instrukcje bezpieczenstwa i plan bezpie-
czenstwa, o ktéorych mowa w 1.5.41i 1.5.5.

Kopie powyzszych dokumentéw powinny by¢ przewozZone na statku.

1.5.3 W uzupehieniu dokumentacji wymaganej dla silnikow spalinowych w punkcie 1.3.3 cze-
$ci VI PKiBSS, dla silnikéw dwupaliwowych (DF) i gazowych (GF) wchodzacych w sktad uktadéw
napedowych i systemdw pomocniczych nalezy dostarczy¢ do rozpatrzenia i zatwierdzenia naste-
pujaca dokumentacje:

a) schematrozmieszczenia instalacji gazowej na silniku lub inny rownowazny dokument,

b) schemat instalacji gazowej (1acznie z rurami dwusciennymi, jezeli ma to zastosowanie),

c) elementy systemu wprowadzenia gazu do silnika,

d) schematrozmieszczenia zaworow eksplozyjnych (jezeli ma to zastosowanie),

e) wykaz certyfikowanego wyposazenia bezpieczenstwa silnika i odno$ne certyfikaty,

f) koncepcja bezpieczenstwa silnika przy uzywaniu gazu jako paliwa (do informacji),
UWAGA: Przez koncepcje bezpieczenstwa nalezy rozumieé, w jaki sposéb ryzyka zwigzane z uzywaniem ta-

kiego paliwa sg kontrolowane w przypadku przewidywalnych nietypowych warunkéw oraz mozliwe scena-
riusze awarii i $rodki ich eliminowania.

g) raport z analizy ryzyka (do informacji),

UWAGA: Analiza ryzyka powinna obejmowac awarie lub nieprawidtowe dziatanie kazdego systemu lub kom-
ponentu zwigzanego z pracg silnika, gdy jest on zasilany gazem, wyciek gazu przed zaworem gtéwnym paliwa
gazowego, bezpieczenstwo silnika w przypadku awaryjnego zatrzymania lub blackoutu, gdy silnik zasilany
jest gazem oraz interakcje pomiedzy systemem paliwa gazowego a silnikiem.

h) specyfikacja gazu LNG stosowanego jako paliwo (do informaciji).
Dodatkowo dla silnikéw DF nalezy dostarczy¢ do rozpatrzenia i zatwierdzenia:

a) schemat rozmieszczenia instalacji paliwa olejowego (pilotowej i gtéwnej) na silniku lub
inny rownowazny dokument,

b) rysunek ztozeniowy oston rurociggéw wysokocisnieniowych instalacji paliwa pilotowego,

c) wykaz czesci wysokoci$nieniowej instalacji wtryskowej paliwa pilotowego (z podaniem
ci$nien, wymiardw rur i materiatéw).

Dodatkowo dla silnikéw GF nalezy dostarczy¢ do rozpatrzenia i zatwierdzenia:

a) schemat instalacji zaptonowe;j.
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1.54

a)
b)

c)
d)
e)
f)
g)

1.5.5

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
i)
j)
k)
1.5.6

Instrukcje bezpieczenistwa powinny zawiera¢ co najmniej nastepujace informacje:

awaryjne zatrzymanie (ESD) uktadu/systemu,

dziatania jakie nalezy podja¢ w razie przypadkowego uwolnienia LNG lub NG, np. podczas
bunkrowania,

dziatania jakie nalezy podja¢ w razie pozaru lub innych zdarzen na jednostce,

dziatania jakie nalezy podja¢ w razie kolizji,

korzystanie z wyposazenia bezpieczenstwa,

alarmowanie,

procedury ewakuacyjne.

Plan bezpieczenstwa powinien zawiera¢ co najmniej nastepujace informacje:

obszary zagrozenia,

drogi ewakuacji, wyj$cia awaryjne, pomieszczenia gazoszczelne,
urzadzenia ratunkowe i todzie,

gasnice, systemy gasnicze, systemy zraszajace,
systemy alarmowe,

awaryjne wyltaczniki obwodow,

klapy pozarowe,

Zrodta zasilania awaryjnego,

elementy sterujace instalacji wentylacyjnej,
elementy sterujace rurociggéw zasilajacych paliwa,
wyposazenie bezpieczenstwa.

Grafik bezpieczenistwa, stosownie ostemplowany przez PRS, powinien by¢ na state wy-

wieszony w jednym lub wiecej odpowiednim miejscu na statku.

1.5.7

Uktady napedowe/systemy pomocnicze podlegaja przegladom przed przekazaniem do

eksploatacji, po kazdej modyfikacji i naprawie oraz okresowym co najmniej raz do roku.

1.5.8

Przeglady przed przekazaniem do eksploatacji oraz okresowe powinny obejmowac co

najmnie;j:

a)

b)
c)

d)
e)

sprawdzenie zgodnosci uktadu napedowego/systemu pomocniczego z zatwierdzong do-
kumentacja,

proby dziatania dla wszystkich wariantéw operacyjnych,

ogledziny oraz préby szczelnos$ci wszystkich komponentéw uktadu/systemu, a w szcze-
gblnosci zawordw, rurociggdéw, przewodow, ttokédw, pomp i filtréw,

ogledziny urzadzen elektrycznych i elektronicznych instalacji,

sprawdzenie systemow sterowania, monitorowania i bezpieczenstwa.

W powyzszym procesie nalezy uwzgledni¢ odpowiednie instrukcje producenta uktadu/systemu.

1.5.9

Przeglady po kazdej modyfikacji i naprawie powinny obejmowal elementy wskazane

w punkecie 1.5.8 stosownie do przeprowadzonych modyfikacji/napraw.

10

Polski Rejestr Statkéw




Publikacja informacyjna 121 /P
Stosowanie LNG jako paliwa na statkach sr6dladowych Listopad 2022

2 ROZPLANOWANIE STATKU I PROJEKT SYSTEMOW
2.1 System bezpiecznego przechowywania LNG

2.1.1 System bezpiecznego przechowywania LNG powinien by¢ oddzielony od przedziatéw ma-
szynowych iinnych obszaréw o wysokim ryzyku pozaru.

2.1.2 Zbiorniki paliwa LNG powinny by¢ usytuowane jak najblizej osi podtuznej statku.

2.1.3 Odlegtos¢ miedzy burtg jednostki ptywajacej a zbiornikiem paliwa LNG nie powinna by¢
mniejsza niz 1,00 m. Jezeli zbiorniki paliwa LNG znajduja sie:

a) pod poktadem, to w miejscu, w ktérym znajduja sie zbiorniki paliwa LNG jednostka po-
winna mie¢ podwojne burty i podwojne dno. Odlegtos¢ miedzy burtg zewnetrzng a we-
wnetrzng jednostki ptywajacej nie powinna by¢ mniejsza niz 0,60 m. Wysoko$¢ dna po-
dwdjnego nie powinna by¢ mniejsza niz 0,60 m;

b) na poktadzie otwartym, to odlegto$¢ zbiornika od ptaszczyzn pionowych wyznaczonych
przez burty jednostki ptywajacej powinna wynosi¢ co najmniej B/5.

2.1.4 Zbiornik paliwa LNG powinien by¢ zbiornikiem niezaleznym, zaprojektowanym zgodnie
znormami europejskimi EN 13530:2002, EN 13458-2:2002 przy uwzglednieniu obcigzen dyna-
micznych lub z Kodeksem IGC (zbiornik typu C). Zastosowanie zbiornikdw zaprojektowanych i wy-
konanych zgodnie z innymi réwnowaznymi normami podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

2.1.5 Przylacza na zbiornikach powinny by¢ umieszczane powyzej najwyzszego poziomu cieczy
w zbiornikach. PRS moze zaakceptowac przytacza umieszczone ponizej najwyzszego poziomu cieczy.

2.1.6 Jezeli przylacza znajduja sie ponizej najwyzszego poziomu cieczy w zbiornikach paliwa
LNG, to pod zbiornikami powinny by¢ umieszczone wanienki Sciekowe, ktére speiniajg nastepu-
jace wymogi:
a) pojemnos¢ wanienki Sciekowej powinna by¢ wystarczajgca do pomieszczenia objetosci,
ktoéra mogtaby sie wydosta¢ w przypadku awarii przytacza rury;
b) wanienka Sciekowa powinna by¢ wykonana z odpowiedniej stali nierdzewnej;
c) wanienka $ciekowa powinna by¢ w wystarczajacy sposob oddzielona lub odizolowana od
konstrukcji kadtuba lub poktadu, tak aby kadtub lub poktad nie byty narazone na niedo-
puszczalne schtodzenie w przypadku wycieku skroplonego gazu ziemnego (LNG).

2.1.7 System bezpiecznego przechowywania LNG powinien by¢ wyposazony w bariere wtérna.
Bariera wtérna nie jest wymagana w systemach bezpiecznego przechowywania LNG, w ktérych
prawdopodobienistwo uszkodzen konstrukcyjnych i wyciekéw przez bariere pierwotna jest bar-
dzo niskie i mozna go nie uwzgledniad.

2.1.8 Jezeli bariera wtorna systemu bezpiecznego przechowywania LNG stanowi cze$¢ kon-
strukcji kadtuba, moze ona stanowi¢ granice pomieszczenia, w ktdrym znajduje sie zbiornik, o ile
zastosowane sg niezbedne $rodki bezpieczenstwa zapobiegajgce wyciekom cieczy kriogeniczne;j.

2.1.9 Lokalizacja i konstrukcja systemu bezpiecznego przechowywania LNG oraz innego wypo-
sazenia na otwartym poktadzie musza zapewnia¢ wystarczajacg wentylacje. Nalezy uniemozliwic
gromadzenie sie wyciekajgcego gazu ziemnego.

2.1.10 Jezeli kondensacjai oblodzenie spowodowane zimnymi powierzchniami zbiornikéw pa-
liwa LNG mogg prowadzi¢ do probleméw zwiazanych z bezpieczenstwem lub dziataniem, nalezy
zastosowaé odpowiednie $Srodki zapobiegawcze lub zaradcze.
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2.1.11 Kazdy zbiornik paliwa LNG powinien by¢ wyposazony w co najmniej dwa zawory nad-
miarowe ci$nieniowe, ktére powinny zapobiec powstaniu nadci$nienia, w przypadku gdyby jeden
z tych zawor6éw pozostawat zamkniety z powodu nieprawidtowego dziatania, wycieku lub kon-
serwacji.

2.1.12 Jezeli nie mozna wykluczy¢ ryzyka uwolnienia paliwa do przestrzeni prézniowej zbior-
nika paliwa LNG, ktéra stanowi jego izolacje, przestrzen prézniowa powinna by¢ chroniona przez
odpowiedni zawo6r nadmiarowy ci$nieniowy. Jezeli zbiorniki LNG znajduja sie w pomieszczeniach
zamknietych lub p6tzamknietych, urzadzenie nadmiarowe ci$nieniowe powinno by¢ podtaczone
do instalacji odpowietrzajace;j.

2.1.13 Woyloty zaworéw nadmiarowych cisnieniowych nie powinny znajdowac sie na wysoko-
$ci mniejszej niz 2,00 m powyzZej poktadu i w odlegto$ci mniejszej niz 6,00 m od pomieszczen
mieszkalnych, rejonéw dla pasazeréw i stanowisk pracy, znajdujacych sie poza tadownia lub ob-
szarem tadunkowym. Wysokos¢ ta moze by¢ zmniejszona, jezeli w promieniu 1,00 m wokot wy-
lotu zaworu nadmiarowego ci$nieniowego nie ma wyposazenia, nie prowadzi sie prac, a dany ob-
szar jest oznaczony i stosowane sg odpowiednie Srodki w celu zabezpieczenia poktadu.

2.1.14 Nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ bezpiecznego oproznienia zbiornikéw paliwa LNG, nawet
jesli system LNG jest zatrzymany.

2.1.15 Powinna istnie¢ mozliwo$¢ przedmuchania (usuniecia gazu) i przewietrzenia zbiorni-
kéw paliwa LNG wraz z rurociggami gazu. Powinna istnie¢ mozliwo$¢ zobojetnienia atmosfery
(inertowania) gazem obojetnym (np. azotem lub argonem) przed przewietrzeniem suchym po-
wietrzem, aby wykluczy¢ powstanie atmosfery zagrozonej wybuchem w zbiornikach paliwa LNG
i rurociggach gazu.

2.1.16 Cisnienie i temperatura w zbiornikach paliwa LNG powinny by¢ przez caty czas utrzy-
mywane w granicach wartosci obliczeniowych.

2.1.17 Jezeli system LNG jest wytaczony, ciSnienie w zbiorniku paliwa LNG powinno by¢ utrzy-
mywane ponizej jego maksymalnego ci$nienia roboczego przez okres 15 dni. Nalezy przyja¢, ze
zbiornik paliwa LNG zostat napetniony do granic napelnienia zgodnie z pkt. 2.9 oraz, Ze jednostka
ptywajaca stoi bezczynnie.

2.1.18 Zbiorniki LNG powinny by¢ elektrycznie potaczone z konstrukcja jednostki ptywajace;j.
2.2 Zbiorniki CNG

2.2.1 W przypadku wykorzystania zbiornikéw CNG w uktadzie zasilania paliwem silnikéw na-
pedu gtéwnego lub silnikéw systemoé6w pomocniczych PRS okresli indywidualnie dla kazdego
przypadku szczegétowe wymagania w zakresie dokumentacji systemu magazynowania, w tym
konstrukcji zbiornikéw oraz instalacji rurociagdw wraz z armatura.

2.3 Przedzialy maszynowe

2.3.1 Dla przedziatéw maszynowych nalezy zastosowac jedna z nastepujacych metod zabezpie-
czenia:

a) przedzial maszynowy gazobezpieczny;
b) przedziat maszynowy niezagrozony wybuchem; lub
c) przedzial maszynowy chroniony przez zatrzymanie awaryjne.
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2.3.2 Wymagania dotyczace przedzialéw maszynowych gazobezpiecznych

2.3.2.1 Przedzialy maszynowe gazobezpieczne powinny by¢ bezpieczne w kazdych warunkach
(,z natury gazobezpieczne”). Pojedyncza awaria w systemie LNG nie powinna prowadzi¢ do wy-
cieku gazu do przedziatu maszynowego. Wszystkie rurociagi gazu w obrebie przedziatu maszy-
nowego powinny by¢ zamkniete w gazoszczelnej obudowie, np. rury dwuscienne lub wentylo-
wane przewody.

2.3.2.2 W przypadku awarii jednej z barier zasilanie gazem odpowiedniej czesci systemu LNG
powinno zosta¢ automatycznie zatrzymane.

2.3.2.3 Instalacja wentylacyjna wentylowanych przewodéw powinna:

a) gwarantowal wystarczajacg wydajno$¢ zapewniajgca, ze cata objeto$¢ powietrza
w wentylowanym przewodzie moze by¢ wymieniana co najmniej 30 razy na godzine;

b) by¢ wyposazona w urzadzenia stuzace do wykrywania obecnos$ci gazu w sposéb ciagty
w przestrzeni miedzy rurg wewnetrzng a zewnetrzna;

c) by¢ niezalezna od wszystkich innych instalacji wentylacyjnych, a w szczeg6lnosci instala-
cji wentylacyjnej przedzialu maszynowego.

2.3.2.4 Przedzial maszynowy gazobezpieczny nalezy traktowac jako obszar bezpieczny, chyba
ze ocena ryzyka zgodna z 1.3 wykazuje co innego.

2.3.3 Wymagania dotyczace przedzialéw maszynowych niezagrozonych wybuchem

2.3.3.1 Przedzialy maszynowe niezagrozone wybuchem powinny by¢ rozplanowane w taki
sposob, aby w normalnych warunkach byly uwazane za gazobezpieczne. Pojedyncza awaria
w systemie LNG nie powinna prowadzi¢ do powstania w przedziale maszynowym stezenia gazu
przekraczajacego 20 % dolnej granicy wybuchowosci (LEL).

2.3.3.2 W przypadku wykrycia gazu lub awarii instalacji wentylacyjnej zasilanie gazem odpo-
wiedniej czesSci systemu LNG powinno zosta¢ automatycznie zatrzymane.

2.3.3.3 Instalacja wentylacyjna powinna:

a) gwarantowa¢ wydajno$¢ wystarczajgcg do utrzymania w przedziale maszynowym ste-
Zenia gazu ponizej 20 % LEL oraz zapewnia¢, ze cata objeto$¢ powietrza zawartego
w przedziale maszynowym moze by¢ wymieniana co najmniej 30 razy na godzine;

b) by¢ niezalezna od wszystkich innych instalacji wentylacyjnych.

2.3.3.4 Podczas normalnej eksploatacji przedzialt maszynowy powinien by¢ stale wentylowany,
przy czym cata objeto$¢ powietrza znajdujacego sie wewnatrz przedziatu maszynowego powinna
by¢ wymieniana co najmniej 15 razy na godzine.

2.3.3.5 Przedzialy maszynowe niezagrozone wybuchem powinny by¢ zaprojektowane w spo-
séb zapewniajacy geometryczny ksztatt, ktéry minimalizuje gromadzenie sie gazéw lub tworzenie
sie kieszeni gazowych. Powinna by¢ zapewniona dobra cyrkulacja powietrza.

2.3.3.6 Przedzial maszynowy niezagrozony wybuchem nalezy traktowac jako strefe 2, chyba ze
ocena ryzyka zgodna z 1.3 wykazuje co innego.
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2.3.4 Wymagania dotyczace przedziatlé6w maszynowych chronionych przez zatrzymanie
awaryjne (ESD)

2.3.4.1 Przedzialy maszynowe chronione przez zatrzymanie awaryjne (ESD) powinny by¢ roz-
planowane w taki sposéb, aby w normalnych warunkach byty uwazane za gazobezpieczne, cho-
ciaz w pewnych nietypowych warunkach moga potencjalnie podlega¢ zagrozeniu gazowemu.

2.3.4.2 W przypadku nietypowych warunkéw wigzacych sie z zagrozeniem gazowym zatrzy-
manie awaryjne (ESD) urzadzen innych niz bezpieczne (Zrddet zaptonu) oraz maszyn gazowych
powinno odbywac sie automatycznie, przy czym urzadzenia lub maszyny uzywane lub dziatajgce
w tych warunkach powinny by¢ certyfikowane typu bezpiecznego.

2.3.4.3 Instalacja wentylacyjna powinna:

a) gwarantowa wydajno$¢ wystarczajacg do zapewnienia, Ze cata objeto$¢ powietrza zawar-
tego w przedziale maszynowym moze by¢ wymieniana co najmniej 30 razy na godzine;

b) by¢ zaprojektowana w taki spos6b, by sprosta¢ najgorszemu prawdopodobnemu scena-
riuszowi wycieku wskutek awarii technicznej; oraz

¢) by¢niezalezna od wszystkich innych instalacji wentylacyjnych.

2.3.4.4 Podczas normalnej eksploatacji przedzial maszynowy powinien by¢ stale wentylowany,
przy czym cata objeto$¢ powietrza powinna by¢ wymieniana co najmniej 15 razy na godzine.

2.3.4.5 W przypadku wykrycia gazu w przedziale maszynowym liczba wymian powietrza po-
winna zosta¢ automatycznie zwiekszona do 30 wymian na godzine.

2.3.4.6 Jezeli jednostka ptywajaca wyposazona jest w wiecej silnikow napedowych niz jeden,
silniki te powinny znajdowac¢ sie w co najmniej dwdch oddzielnych przedziatach maszynowych.
Przedziaty te nie moga mie¢ wspolnych ze sobg Scian. Wspdlne $ciany, bedace przegrodami klasy
A-60, moga by¢ jednak dopuszczone, jezeli mozna udokumentowac, ze pojedyncza awaria nie be-
dzie miata wplywu na oba przedziaty.

2.3.4.7 Nalezy zamontowac state urzadzenia ostrzegajace przed gazem stuzace do automatycz-
nego zatrzymania zasilania gazem przedzialu maszynowego, w ktérym wykryto wyciek oraz do
odlaczania wszystkich urzadzen lub instalacji, ktére stwarzaja ryzyko wybuchu.

2.3.4.8 Przedziaty maszynowe chronione przez zatrzymanie awaryjne powinny by¢ zaprojek-
towane w sposéb zapewniajacy geometryczny ksztatt, ktéry minimalizuje gromadzenie sie gazéw
lub tworzenie sie kieszeni gazowych. Powinna by¢ zapewniona dobra cyrkulacja powietrza.

2.3.4.9 Przedzial maszynowy chroniony przez zatrzymanie awaryjne nalezy traktowac jako
strefe 1, chyba Ze ocena ryzyka zgodna z 1.3 wykazuje co innego.

2.4 Systemy rurociaggéw gazu ziemnego w postaci skroplonej (LNG) lub gazowej (CNG)

2.4.1 Rurociagi gazu ziemnego w postaci skroplonej (LNG) lub gazowej (CNG) przechodzace
przez inne przedzialy maszynowe lub bezpieczne przestrzenie zamkniete jednostki ptywajacej
powinny by¢ rurami dwusciennymi lub wentylowanymi przewodami.

2.4.2 Rurociagi gazu ziemnego w postaci skroplonej (LNG) lub gazowej nie moga znajdowac sie
w odlegtosci mniejszej niz 1,00 m od burty i 0,60 m od dna statku.

2.4.3 Wszystkie rurociagi i komponenty, ktére mozna odcig¢ przy uzyciu zawordw od systemu
LNG w stanie catkowitego napetnienia cieczg, powinny by¢ wyposazone w zawory nadmiarowe
ci$nieniowe.
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2.4.4 Rurociagi powinny by¢ elektrycznie potgczone z konstrukcja statku.

2.4.5 Rurociagi niskotemperaturowe, tam gdzie to konieczne, powinny by¢ odizolowane ter-
micznie od przylegtej konstrukcji kadtuba. Powinna by¢ zapewniona ochrona przed przypadko-
wym Kontaktem.

2.4.6 C(Cisnienie projektowe rurociggdéw nie powinno by¢ mniejsze niz 150 % maksymalnego ci-
$nienia roboczego. Maksymalne ci$nienie robocze rurociggéw znajdujacych sie wewnatrz po-
mieszczen nie powinno przekraczac¢ 1000 kPa. Ci$nienie projektowe zewnetrznej rury lub kanatu
rurociggéw gazowych nie powinno by¢ mniejsze niz ci$nienie obliczeniowe wewnetrznej rury ga-
ZOWej.

2.4.7 Rurociagi gazowe w przedziatach maszynowych chronionych przez zatrzymanie awaryjne po-
winny by¢ potozone jak najdalej od instalacji elektrycznych i zbiornikéw zawierajacych ciecze tatwo-
palne.

2.5 Systemy odprowadzenia wyciekow

2.5.1 Systemy odprowadzenia wyciekéw z obszaréw, w ktérych moze znajdowacl sie gaz
ziemny w postaci skroplonej (LNG) lub gazowe;j:

a) powinny by¢ niezalezne i oddzielone od systemu odwadniania obszaréw, w ktérych nie
moze znajdowac sie gaz ziemny w postaci skroplonej (LNG) ani gazowej;
b) nie moga prowadzi¢ do pomp zlokalizowanych w obszarach bezpiecznych.

2.5.2 W przypadku, gdy system bezpiecznego przechowywania LNG nie wymaga bariery wtor-
nej, pomieszczenia w ktorych znajduja sie zbiorniki powinny mie¢ zapewnione odpowiednie roz-
wigzania do odprowadzania wyciekéw, niepotaczone z przedziatami maszynowymi. Powinny by¢
zapewnione urzadzenia wykrywajace wszelkie wycieki skroplonego gazu ziemnego (LNG).

2.5.3 W przypadku, gdy system bezpiecznego przechowywania LNG wymaga bariery wtérnej
powinny by¢ zapewnione odpowiednie rozwigzania do odprowadzania wszelkich wyciekéw LNG
z przestrzeni miedzy barierami. Powinny by¢ zapewnione urzadzenia do wykrywania takich wy-
ciekow.

2.6 Wanienki sciekowe

2.6.1 Odpowiednie wanienki Sciekowe powinny by¢ zamontowane w miejscach, w ktérych wy-
ciek moze spowodowac uszkodzenie konstrukcji jednostki ptywajacej lub tam, gdzie konieczne
jest ograniczenie obszaru objetego wyciekiem.

2.7 Rozplanowanie wej$¢ i innych otworow

2.7.1 Wejsciaiinne otwory prowadzace z obszaru bezpiecznego do obszaru zagrozenia s3 do-
zwolone wytacznie w zakresie niezbednym ze wzgledow eksploatacyjnych.

2.7.2 Wejscia i otwory do obszaru bezpiecznego znajdujace sie w obrebie 6,00 m od systemu
bezpiecznego przechowywania LNG, systemu przygotowania gazu lub wylotu zaworu nadmiaro-
wego ci$nieniowego powinny by¢ zaopatrzone w odpowiednig §luze powietrzna.

2.7.3  Sluzy powietrzne powinny by¢ wentylowane mechanicznie przy utrzymaniu nadci$nienia
wzgledem przylegtego obszaru zagrozenia. Drzwi powinny by¢ typu samozamykajacego sie.
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2.7.4 Sluzy powietrzne powinny by¢ zaprojektowane w taki sposéb, aby w przypadku najbar-
dziej krytycznych zdarzen w obszarach zagrozenia oddzielonych $luza powietrzng gaz nie moégt
przedostac sie do obszaréw bezpiecznych. Zdarzenia powinny zosta¢ ocenione w ramach oceny
ryzyka zgodnie z pkt. 1.3.

2.7.5 W $luzach powietrznych nie powinno by¢ zadnych przeszkéd, powinny one zapewniac
swobodne przejscie i nie powinny by¢ one wykorzystywane do innych celéw.

2.7.6 Alarm akustyczny i wizualny powinien zosta¢ podany po obu stronach §luzy powietrzne;j,
jezeli wiecej niz jedne drzwi nie znajdujg sie w pozycji zamknietej lub jezeli w Sluzie powietrznej
zostanie wykryty gaz.

2.8 Instalacje wentylacyjne
2.8.1 Wentylatory w obszarach zagrozenia powinny by¢ certyfikowane typu bezpiecznego.

2.8.2 Silniki elektryczne napedzajace wentylatory powinny spetnia¢ wymagania w zakresie za-
bezpieczenia przeciwwybuchowego przedziatu, w ktérym sg instalowane.

2.8.3 W przypadku utraty wymaganej wydajno$ci wentylacji powinien by¢ uruchomiony alarm
akustyczny i wizualny w miejscu stale obsadzonym zatoga (np. w steréwce).

2.8.4 Wszelkie kanaly wykorzystywane do wentylacji obszaréw zagrozenia powinny by¢ od-
dzielone od kanatéw wykorzystywanych do wentylacji obszaréw bezpiecznych.

2.8.5 Wymagane instalacje wentylacyjne powinny posiada¢ co najmniej dwa wentylatory z nie-
zaleznym zasilaniem, kazdy o wystarczajacej wydajnosci, aby zapobiega¢ gromadzeniu sie gazu.

2.8.6 Powietrze do pomieszczen zagrozenia powinno by¢ pobierane z obszaréw bezpiecznych.

2.8.7 Powietrze do pomieszczen bezpiecznych powinno by¢ pobierane z obszaréw bezpiecz-
nych w odlegtosci co najmniej 1,50 m od granic kazdego obszaru zagrozenia.

2.8.8 W przypadku gdy kanat wlotowy przechodzi przez pomieszczenie zagrozenia, w kanale
powinno utrzymywac sie ci$nienie wyzsze nizZ w tym pomieszczeniu. Nadci$nienie nie jest wyma-
gane, jezeli rozwigzania konstrukcyjne zastosowane w kanale zapewniaja, Ze gazy nie przedo-
stang sie do kanatu.

2.8.9 Wyloty powietrza z pomieszczen zagrozenia powinny by¢ usytuowane w przestrzeni
otwartej o takim samym lub niZszym poziomie bezpieczenistwa od pomieszczenia wentylowa-
nego.

2.8.10 Wyloty powietrza z pomieszczen bezpiecznych powinny znajdowac sie poza obszarami
zagrozenia.

2.8.11 W pomieszczeniach zamknietych wyciggowe kanaty wentylacyjne powinny znajdowac
sie w gornej czesci tych pomieszczen. Wloty powietrza powinny znajdowac sie w dolnej czesci.

2.9 System bunkrowania LNG

2.9.1 System bunkrowania LNG powinien by¢ wykonany w taki sposob, aby w czasie napetnia-
nia zbiornikéw paliwa LNG nie dochodzito do uwalniania gazu do atmosfery.

2.9.2 Stacja bunkrowania oraz wszystkie zawory wykorzystywane przy bunkrowaniu powinny
znajdowac sie na otwartym poktadzie, aby zapewniona byta wystarczajaca wentylacja naturalna.
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2.9.3 Stacja bunkrowania powinna by¢ tak zlokalizowana i rozplanowana, aby zadne uszkodze-
nie rurociggu gazowego nie spowodowato uszkodzenia statkowego systemu bezpiecznego prze-
chowywania LNG.

2.9.4 Nalezy zapewni¢ odpowiednie $rodki stuzace roztadowaniu ci$nienia i usunieciu cieczy ze
ssania pomp i z rurociggéw do bunkrowania.

2.9.5 Weze uzywane do bunkrowania skroplonego gazu ziemnego (LNG) powinny by¢:

a) kompatybilne ze skroplonym gazem ziemnym (LNG), a w szczeg6lno$ci odpowiednie do
temperatury skroplonego gazu ziemnego (LNG);

b) zaprojektowane na ciSnienie rozrywajace wynoszace nie mniej niz pieciokrotno$¢ mak-
symalnego ci$nienia, jakiemu moga by¢ poddane w trakcie bunkrowania.

2.9.6 Kolektor do bunkrowania powinien by¢ tak zaprojektowany, aby wytrzymywat normalne
obcigzenia mechaniczne podczas bunkrowania. Przytacza powinny by¢ typu ,sucho roztagcznego”
i powinny by¢ wyposazone dodatkowo w odpowiednie taczniki do awaryjnego roztgczania (stabe
ogniwo) typu suchego.

2.9.7 Powinna by¢ zapewniona mozliwo$¢ zobojetniania i odgazowywania rurociggéw do bun-
krowania.

2.9.8 Wszystkie komponenty systemu bunkrowania powinny by¢ zgodne z normg europejska
EN 20519:2017 - punkty 5.3 do 5.7.

2.9.9 Wytyczne dotyczgce bunkrowania LNG na statki podano w Publikacji PRS nr 116/P.
2.10 Limity napelnienia zbiornikéw paliwa LNG

2.10.1 Poziom skroplonego gazu ziemnego (LNG) w zbiornikach paliwa LNG nie powinien prze-
kraczac¢ limitu napetnienia wynoszgcego 95 % pojemnosci przy temperaturze znamionowe;j. Tem-
peratura znamionowa oznacza temperature odpowiadajaca preznosci par paliwa przy ci$nieniu
otwarcia zawor6w nadmiarowych cisnieniowych.

2.10.2 Krzywa limitu napenienia dla temperatur napetniania skroplonym gazem ziemnym
(LNG) wykresla sie wedtug nastepujacego wzoru:

LL=FL - pr/pL
gdzie:
LL = limit napelnienia, maksymalna dopuszczalna objeto$¢ cieczy w stosunku do objetosci
zbiornika paliwa LNG, do ktoérej zbiornik moze by¢ napeiniony, wyrazona w procentach;
FL = limit napetnienia wyrazony w procentach, w tym przypadku 95 %;
pr = gesto$¢ wzgledna paliwa przy temperaturze znamionowej;
p. = gestos¢ wzgledna paliwa przy temperaturze zatadunku.

2.10.3 W przypadku jednostek ptywajacych narazonych na dziatanie fal o znacznej wysokosci
lub znacznych ruchéw w zwiazku z ich eksploatacja, krzywa limitu napetnienia musi zosta¢ odpo-
wiednio dostosowana na podstawie oceny ryzyka zgodnej z pkt. 1.3.

2.11 System zasilania gazem

2.11.1 System zasilania gazem powinien by¢ tak rozmieszczony, aby zminimalizowa¢ skutki ja-
kiegokolwiek uwolnienia gazu, zapewniajac jednocze$nie bezpieczny dostep do celéw uzytkowa-
nia i kontroli.
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2.11.2 Czesci systemu zasilania gazem, ktdre znajdujg sie poza przedziatem maszynowym, po-
winny by¢ zaprojektowane w taki sposéb, aby awaria jednej bariery nie mogta spowodowaé wy-
cieku z systemu do otaczajacej przestrzeni, ktory stwarzatby bezposrednie niebezpieczenstwo dla
0s6b znajdujacych sie na statku, dla sSrodowiska lub samego statku.

2.11.3 Doprowadzeniaipobory ze zbiornikéw paliwa LNG powinny by¢ wyposazone w zawory
umieszczone mozliwie jak najblizej zbiornika.

2.11.4 System zasilania gazem kazdego silnika lub zespotu silnikéw powinien by¢ wyposazony
w zawor gtéwny paliwa gazowego. Zawory takie powinny by¢ umieszczone mozliwie najblizej
systemu przegotowania gazu, ale zawsze na zewnatrz przedziatu maszynowego.

2.11.5 Powinna istnie¢ mozliwos¢ sterowania zaworem gtéwnym paliwa gazowego:

a) zprzedziatu maszynowego i z zewnatrz niego;
b) ze steréwki.

2.11.6 Kazdy odbiornik gazu powinien by¢ wyposazony w zesp6t podwdjnej blokady i zaworu
upustowego zapewniajacy bezpieczne odizolowanie systemu zasilania paliwem. Oba zawory od-
cinajace powinny by¢ typu ,zamkniety w razie awarii”, podczas gdy zawér upustowy powinien
by¢ typu ,otwarty w razie awarii”.

2.11.7 W przypadku instalacji wielosilnikowych, w ktorych dla kazdego silnika przewidziany
jest oddzielny zawor gléwny paliwa gazowego oraz dla instalacji jednosilnikowych, funkcje za-
woru gtéwnego paliwa gazowego oraz podwojnej blokady z zaworem upustowym moga by¢ po-
taczone. Jeden zawor odcinajacy podwdjnej blokady z zaworem upustowym powinien mie¢ row-
niez mozliwo$¢ obstugi reczne;j.

2.12 Uklad spalinowy i zatrzymanie zasilania gazem

2.12.1 Uklad spalinowy powinien by¢ zaprojektowany w taki sposob, aby gromadzenie sie nie-
spalonego paliwa gazowego byto mozliwie najmniejsze.

2.12.2 Komponenty silnika lub systeméw, ktdre mogg zawiera¢ palng mieszanine gazu i powietrza,
powinny by¢ wyposazone w odpowiednie urzadzenia nadmiarowe ci$nieniowe, chyba ze zostaty tak
zaprojektowane, aby wytrzymacé najgorszy przypadek nadci$nienia spowodowanego zaptonem wy-
ciekow gazu.

2.12.3 Jezeli zasilanie gazem nie zostaje przetaczone na olej napedowy przed zatrzymaniem,
system zasilania gazem na odcinku od zaworu gtéwnego paliwa gazowego do silnika oraz uktad
spalinowy powinny zosta¢ przedmuchane gazem obojetnym w celu usuniecia ewentualnych po-
zostatos$ci gazu.

2.12.4 Powinny zosta¢ zapewnione $rodki do monitorowania i wykrywania nieprawidtowego dzia-
fania uktadu zaptonowego, niecatkowitego spalania lub przerw zaptonu, ktére moga prowadzi¢ do
gromadzenia sie niespalonego paliwa gazowego w uktadzie spalinowym podczas pracy.

2.12.5 W przypadku wykrycia nieprawidtowego dziatania uktadu zaptonowego, niecatkowitego
spalania lub przerw zaptonu, system zasilania gazem powinien zosta¢ automatycznie zatrzymany.

2.12.6 Rurociagi spalinowe silnikdw gazowych lub dwupaliwowych nie powinny by¢ podia-
czone do rurociggdéw spalinowych innych silnikéw lub systemoéw.
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2.12.7 W przypadku normalnego zatrzymania lub awaryjnego zatrzymania system zasilania ga-
zem powinien zosta¢ odciety nie pdzniej niz zrodto zaptonu. Odciecie zZroédta zaptonu bez uprzed-
niego lub jednoczesnego zamkniecia doptywu gazu do kazdego cylindra lub do catego silnika nie
powinno by¢ mozliwe.

2.12.8 W przypadku odciecia systemu zasilania gazem silnika dwupaliwowego, silnik ten powi-
nien automatycznie przestawi¢ sie na zasilanie olejem napedowym bez wylaczenia silnika.

3 BEZPIECZENSTWO POZAROWE
3.1 Wymagania ogdlne

3.1.1 Nalezy zapewni¢ $rodki do wykrywania, ochrony przed i gaszenia pozaréw odpowiednie
do istniejacych zagrozen pozarowych.

3.1.2 Do celéw ochrony przeciwpozarowej pomieszczenie systemu przygotowania gazu nalezy
traktowac jak przedziat maszynowy.

3.2 Instalacja wykrywania i sygnalizacji pozaru

3.2.1 We wszystkich pomieszczeniach systemu LNG, w ktérych nie mozna wykluczy¢ pozaru,
nalezy zamontowac¢ odpowiednig statg instalacje wykrywania i sygnalizacji pozaru.

3.2.2 Oprdcz czujek dymu nad wszystkimi odbiornikami gazu powinny by¢ réwniez zainstalo-
wane czujki ptomienia.

3.2.3 Instalacja wykrywania pozaru powinna umozliwia¢ identyfikacje kazdej czujki indy-
widualnie.

3.2.4 System bezpieczenstwa gazowego jednostki powinien automatycznie odcig¢ odpowiednie
czesSci systemu zasilania gazem po wykryciu pozaru w pomieszczeniach zawierajgcych instalacje
gazowe.

3.3 Konstrukcyjna ochrona przeciwpozarowa

3.3.1 Pomieszczenia mieszkalne, obszary dla pasazeréw, przedzialy maszynowe i drogi ewaku-
acyjne powinny by¢ ostoniete przegrodami klasy ,A-60", jezeli odlegto$¢ od zbiornikéw paliwa
LNG i stacji bunkrowania, znajdujacych sie na poktadzie, jest mniejsza niz 3,00 m.

3.3.2 Sciany graniczne pomieszczen zbiornikéw paliwa LNG oraz kanatéw wentylacyjnych pro-
wadzacych do takich pomieszczen ponizej poktadu grodziowego powinny spetnia¢ wymagania
dla przegréd pozarowych klasy ,A-60". Jednak w przypadku, gdy pomieszczenie to sgsiaduje ze
zbiornikami, przedziatami pustymi, przedziatami maszynowni pomocniczych o matym lub zero-
wym zagrozeniu pozarowym, pomieszczeniami sanitarnymi i podobnymi pomieszczeniami, to
$ciana moze spetnia¢ wymagania dla przegréd klasy ,A-0".

3.4 Zapobieganie pozarom i chlodzenie

3.4.1 W celu chlodzenia i zapobiegania pozarom nalezy zamontowac instalacje zraszajaca
wodna obejmujaca odstoniete czesSci zbiornika (-6w) paliwa LNG znajdujacego sie na poktadzie
otwartym.
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3.4.2 Jezeliinstalacja zraszajaca wodna jest cze$cig instalacji wodnohydrantowej, to wymagana
wydajnos¢ pomp pozarowych i ciSnienie robocze powinny by¢ wystarczajace do zapewnienia jed-
noczesnego dziatania zaré6wno wymaganej liczby hydrantéw z wezami pozarniczymi, jak i insta-
lacji zraszajacej wodnej. Na potaczeniu miedzy instalacja zraszajaca wodng a instalacja wodnohy-
drantowa powinien znajdowac sie zawor zwrotno-zaporowy.

3.4.3 Jezeli instalacja wodnohydrantowa zamontowana jest na poktadzie jednostki, na ktorej
zbiornik paliwa LNG znajduje sie na poktadzie otwartym, to instalacja wodnohydrantowa po-
winna by¢ wyposazona w zawory odcinajgce, przeznaczone do oddzielania uszkodzonych sekcji
instalacji wodnohydrantowej. Odciecie sekcji instalacji wodnohydrantowej nie moze powodowac
braku doptywu wody do magistrali pozarowej przed odcietg sekcja.

3.4.4 Zasieg instalacji zraszajacej wodnej powinien rowniez obejmowac¢ $ciany graniczne nad-
budoéwek, chyba ze zbiornik LNG znajduje sie w odlegtosci 3,00 m lub wiekszej od tych $cian.

3.4.5 Instalacjazraszajaca wodna powinna by¢ tak zaprojektowana, aby obejmowata swoim za-
siegiem wszystkie wymienione wyZej rejony z intensywnoscia podawania wody 10 1/min/m? dla
powierzchni poziomych oraz 4 1/min/m?2 dla powierzchni pionowych.

3.4.6 Powinna istnie¢ mozliwo$¢ uruchamiania instalacji zraszajacej wodnej ze steréwki i z po-
ktadu.

3.4.7 Dysze zraszajace powinny by¢ tak rozmieszczone, aby zapewnié¢ skuteczne rozprowadzenie
wody na catym chronionym obszarze.

3.5 Gaszenie pozarow

Oproécz ga$nic wymaganych w Czeéci V PKiBSS, w poblizu stacji bunkrowania powinny znajdowaé
sie dwie dodatkowe przeno$ne gasnice proszkowe o pojemnosci co najmniej 12 kg proszku kazda
lub stacja bunkrowania powinna by¢ objeta statg instalacjg gasnicza proszkowa. Proszek powi-
nien by¢ odpowiedni do gaszenia pozaréw grupy C.

4 SYSTEMY ELEKTRYCZNE

4.1 Sprzet przeznaczony do obszaréw zagrozenia powinien by¢ typu odpowiedniego do stref,
w ktorych taki sprzet jest instalowany.

4.2 Systemy wytwarzania i dystrybucji energii elektrycznej oraz powiazane z nimi systemy ste-
rowania powinny by¢ zaprojektowane w taki sposob, aby pojedyncza awaria nie powodowata
uwolnienia gazu.

4.3 System o$Swietleniowy w obszarach zagrozenia powinien by¢ podzielony co najmniej na
dwa obwody odgatezione. Wszystkie przetaczniki i urzadzenia zabezpieczajace powinny przery-
wac wszystkie bieguny i fazy oraz powinny by¢ usytuowane w obszarze bezpiecznym.

4.4 Silniki zanurzonych pomp gazu i ich przewody zasilajace moga by¢ instalowane w syste-
mach bezpiecznego przechowywania LNG. Nalezy przewidzie¢ rozwigzania majace na celu alar-
mowanie w przypadku niskiego poziomu cieczy i automatyczne zatrzymanie silnikow w przy-
padku bardzo niskiego poziomu cieczy. Automatyczne zatrzymanie mozna zrealizowa¢ na drodze
wykrywania niskiego ci$nienia ttoczenia pompy, niskiego natezenia pradu zasilania silnika lub
niskiego poziomu cieczy. Zatrzymanie to powinno powodowac uruchomienie w steréwce alarmu
akustycznego i wizualnego. Powinna istnie¢ mozliwo$¢ odciecia zasilania pradem elektrycznym
silnikéw pomp gazu podczas operacji odgazowywania.
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5 SYSTEMY STEROWANIA, MONITOROWANIA I BEZPIECZENSTWA
5.1 Wymagania ogolne

5.1.1 W celu zapewnienia bezpiecznej i niezawodnej eksploatacji nalezy zainstalowa¢ odpo-
wiednie systemy sterowania, alarmowania, monitorowania i wytaczania.

5.1.2 System zasilania gazem powinien by¢ wyposazony w swdéj wtasny niezalezny system ste-
rowania gazem, monitorowania gazu i bezpieczenstwa gazowego. Powinno by¢ mozliwe przepro-
wadzenia testéw funkcjonalnych wszystkich elementéw tych systeméw.

5.1.3 System bezpieczenstwa gazowego powinien automatycznie zatrzymac system zasilania
gazem w przypadku awarii systemoéw istotnych z punktu widzenia bezpieczenstwa oraz w wa-
runkach awarii, ktéra moze rozwijac sie zbyt szybko, aby mozliwa byta reczna interwencja.

5.1.4 Funkcje bezpieczenstwa powinny by¢ wbudowane w dedykowany system bezpieczenistwa ga-
zowego, ktory jest niezalezny od systemu sterowania gazem.

5.1.5 Nalezy zainstalowac¢ oprzyrzadowanie w celu umozliwienia lokalnego i zdalnego odczytu
istotnych parametréw, gdy sg one niezbedne do zapewnienia bezpiecznej eksploatacji catego sys-
temu LNG, tacznie z bunkrowaniem.

5.2 Monitorowanie systemu bunkrowania LNG i systemu bezpiecznego przechowywania
LNG

5.2.1 Kazdy zbiornik paliwa LNG powinien by¢ wyposazony w:

a) conajmniej dwa wskazniki poziomu cieczy, ktére powinny by¢ zainstalowane w taki spo-
sOb, aby mozna je konserwowa¢ w warunkach eksploatacji;

b) wskaznik ci$nienia, ktéry ma mozliwo$¢ wskazywania w catym zakresie ci$nien eksploa-
tacyjnych i na ktérym jest wyraZnie oznaczone maksymalne ci$nienie robocze w zbior-
niku paliwa LNG,

c) alarm wysokiego poziomu cieczy dziatajgcy niezaleznie od innych wskaznikéw poziomu
cieczy, ktory, gdy zostanie aktywowany, uruchamia alarm akustyczny i wizualny;

d) dodatkowy czujnik dziatajgcy niezaleznie od alarmu wysokiego poziomu cieczy, ktory au-
tomatycznie uruchamia zawdér gtéwny bunkrowania LNG w taki sposéb, aby zaréwno
unikng¢ nadmiernego ci$nienia cieczy w rurociagach do bunkrowania, jak i zapobiec cat-
kowitemu napeinieniu zbiornika ciecza.

5.2.2 Kazdy przewdd ttoczny pompy oraz kazde ztgcze ladowe do ciektego gazu i par gazu po-
winny by¢ wyposazone w co najmniej jeden miejscowy wskaznik ci$nienia. Na przewodzie ttocz-
nym pompy wskaznik ten powinien by¢ umieszczony pomiedzy pompa a pierwszym zaworem. Na
kazdym wskazniku powinno by¢ oznaczone dopuszczalne maksymalne ci$nienie lub podcisnienie.

5.2.3 System bezpiecznego przechowywania LNG i pompa powinny by¢ wyposazone w alarm
wysokiego ci$nienia. Jezeli konieczne jest zabezpieczenie przed podcisnieniem, nalezy przewi-
dzie¢ alarm niskiego ci$nienia.

5.2.4 Powinna istnie¢ mozliwo$¢ sterowania bunkrowaniem z bezpiecznego stanowiska stero-
wania oddalonego od stacji bunkrowania. Na tym stanowisku sterowania powinno by¢ monitoro-
wane cis$nienie i poziom w zbiorniku paliwa LNG oraz powinien by¢ sygnalizowany: alarm prze-
pelnienia, alarm wysokiego i niskiego ci$nienia oraz automatyczne zatrzymanie.
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5.2.5 Jezeli wentylacja przewodoéw, w ktorych sg poprowadzone rurociagi do bunkrowania za-
trzyma sie, na stanowisku sterowania powinien uruchomic sie alarm akustyczny i wizualny.

5.2.6 Jezeli wkanatach otaczajacych rurociagi do bunkrowania zostanie wykryty gaz, na stanowi-
sku sterowania powinien uruchomic sie alarm akustyczny i wizualny oraz awaryjne zatrzymanie.

5.2.7 Na statku powinna by¢ dostepna odpowiednia i w wystarczajacej iloSci odziez ochronna
oraz wyposazenie do operacji bunkrowania zgodnie z instrukcjg obstugi.

5.3 Monitorowanie pracy silnika

5.3.1 W sterdwece i przedziale maszynowym powinny by¢ zainstalowane wskazniki:

a) pracy silnika w przypadku silnika zasilanego wytacznie gazem (GF); lub
b) pracy silnika oraz trybu pracy w przypadku silnika dwupaliwowego (DF).

5.4 Urzadzenia ostrzegajace przed gazem

5.4.1 Urzadzenia ostrzegajace przed gazem powinny by¢ zaprojektowane, zainstalowane i pod-
dane prébom zgodnie z uznang norma, taka jak norma europejska EN 60079-29-1:2016.

5.4.2 Zainstalowane na state czujniki gazu powinny by¢ umieszczone w:

a) obszarach przytgczeniowych zbiornikow, w tym przy zbiornikach paliwa, ztaczach rur
i pierwszych zaworach;

b) przewodach otaczajgcych rurociagi gazowe;

c) przedziatach maszynowych zawierajacych rurociagi gazowe, urzadzenia gazowe lub od-
biorniki gazu;

d) pomieszczeniu zawierajgcym system przygotowania gazu;

e) innych pomieszczeniach zamknietych zawierajacych rurociagi gazowe lub inne urzadze-
nia gazowe nieotoczone przewodami;

f) innych pomieszczeniach zamknietych lub pétzamknietych, w ktédrych moga gromadzié sie
pary gazu, w tym w przestrzeniach miedzy barierami oraz w pomieszczeniach z niezalez-
nymi zbiornikami paliwa LNG innymi niz typu C;

g) S$luzach powietrznych; oraz

h) wlotach wentylacyjnych do pomieszczen, w ktérych moga gromadzi¢ sie pary gazu.

5.4.3 W drodze odstepstwa od wymagan 5.4.2 czujniki gazu zainstalowane na state, wykrywa-
jace gaz na zasadzie roznicy ci$nien, moga by¢ stosowane w przestrzeniach miedzy barierami
(Sciankami) rur dwusciennych.

5.4.4 Liczbairedundancja czujnikéw gazu w kazdym pomieszczeniu powinna by¢ rozpatrzona,
biorac pod uwage wielkos$¢ i uktad pomieszczen oraz ich wentylacje.

5.4.5 Czujniki gazu zainstalowane na state powinny by¢ zlokalizowane w miejscach, w ktérych
moze gromadzi¢ sie gaz oraz w wylotach wentylacji z tych pomieszczen.

5.4.6 Alarm akustyczny i wizualny powinien sie uruchamia¢ zanim stezenie gazu osiggnie 20%
dolnej granicy wybuchowosci. System bezpieczenstwa gazowego powinien uruchamiac¢ sie przy
40% dolnej granicy wybuchowosci.

5.4.7 Alarmy akustyczne i wizualne pochodzace z urzadzen ostrzegajacych przed gazem po-
winny uruchamiac sie réwniez w steréwce.
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5.5 FunkKkcje bezpieczenstwa systemu zasilania gazem

5.5.1 Jezeli system zasilania gazem zostaje zamkniety wskutek zadziatania zaworu automa-
tycznego, nie powinno sie go otwiera¢, dopdki nie zostanie ustalona przyczyna odciecia i nie
zostang podjete niezbedne dziatania. Instrukcje w tym zakresie powinny by¢ umieszczone
w widocznym miejscu na stanowisku sterowania zaworami odcinajgcymi przewody doprowa-
dzajace gaz.

5.5.2 Jezeli system zasilania gazem zostaje zamkniety wskutek wycieku gazu, nie powinno sie
go otwiera¢, dopdki nie zostanie zlokalizowany wyciek i nie zostang podjete niezbedne dziatania.
Instrukcje w tym zakresie powinny by¢ umieszczone w widocznym miejscu w przedziale maszy-
nowym.

5.5.3 Zdalne reczne zatrzymywanie awaryjne systemu zasilania gazem powinno by¢ mozliwie
z nastepujacych miejsc, jak to ma zastosowanie:

a) ze sterowki;
b) ze stanowiska sterowania w stacji bunkrowania;
c) zdowolnego miejsca stale obsadzonego zatoga.
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