PRZEPISY

PUBLIKACJA 72 /P

WYMAGANIA BEZPIECZENSTWA DLA STATKOW WYKORZYSTUJACYCH
GAZY O NISKIE) TEMPERATURZE ZAPLONU JAKO PALIWO

lipiec
2026

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

GDANSK




Publikacja 72 /P - Wymagania bezpieczeristwa dla statkéw wykorzystujgcych gazy o niskiej temperaturze za-
ptonu jako paliwo - lipiec 2026, stanowi rozszerzenie wymagan Czesci I - Zasady klasyfikacji, Przepiséw kla-
syfikacji i budowy statkéw morskich oraz wszystkich innych Przepiséw, w ktérych jest przywotana.

Publikacja ta zostata zatwierdzona przez Zarzad PRS S.A. w dniu 22 czerwca 2026 r. i wchodzi w Zycie
1 lipca 2026 .

© Copyright by Polski Rejestr Statkdw* , 2026

* Polski Rejestr Statkéw oznacza Polski Rejestr Statkow S.A. z siedzibg w Gdansku, al. gen. J6zefa Hallera 126, 80-416 Gdansk, wpisany
do Rejestru Przedsiebiorcéw Krajowego Rejestru Sgdowego pod nr KRS: 0000019880. Polski Rejestr Statkow, jego oddziaty, spétki i
inne podmioty zalezne, kadra kierownicza, pracownicy, agenci sg indywidualnie lub zbiorowo nazywani Polskim Rejestrem Statkow
lub w skrécie PRS.

PRS/RP, 06/2026



SPIS TRESCI

Str.

T WSEEP ettt s bR RS R R AR AR AR AR R 7
CZESC A ..ottt ettt ebs s s s bR RS ER RS E LR LR AR E SRR ER AR SRR AR AR R AR AR RS 8
2 POSEtANOWIEIIA OZOINE ... ss s s bR R SRR RS R R0 8
0 R 1y (010 1 (=TT 8
7 D =3 14 o [OOSR 8
2.3 DORUMENTACIA PrOJEREOWA .uvurreererressesessesssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssasssnes 13
2.4 Certyfikaty i dOKUMENTY ZZOANOSCI. .rurureeerereerereessrsesessessssessssssesssssssssesssssessssssssssssssssesssssssssssssssesssssesssssesssssesess 16
2.5 DoKRUMENLACIA EKSPIOALACYINIA cceurrurrrerierseeesreessessseesssesssessssssssesssessssssssess s sssessssass s s sssass s ssas s s e ssnssssassanes 16
2.6 Procedury obstugi teChNiCZNE] I NAPTAW.....occueiererrerererserersesss s ss s ss s s ssrssessrsesens 16
2.7 Instrukcja postepoOwania Z PAlIWEIN ... i ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 17
2.8 PrOJEKEY AltEIMAatYWIIE. ..o ereeeeererseeesreseessseessessssesssess s s ss s s s bR bR R R RS eeER SRRt R bR 18
2.9 PIrODY NA STATKU wvvecercesscrseesisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss s sssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssenes 18

4.2 0cena ryzyka (KOAEKS IGF, 4.2) ..ocenieseissssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssmsssssssssssssasssssssssssssssssssssseses 21
4.3 Ograniczenie SKUTKOW WYDUCHUL ... essssssssesssss s sssssssssse s s s s s ssssss s s ssssesess 21
Czes¢ A-1 - Specyficzne wymagania dla statkéw wykorzystujacych gaz ziemny jako paliwo.............. 23
5 Projektirozplanowanie statku (KOAEKS IGF, 5) .......ccinssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 23
5.1 Cletieirerurers sttt s e R SRR R RS R R R R R RS E R 23
5.2 Wymagania funkcjonalne (KOeKS IGF, 5.2) ..oenerrereeesseesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssassses 23
5.3 Wymagania 0g0Ine (KOdeKS IGF, 5.3) worererrseessssessseessssssssesssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssesssssesssssessss 23
5.4 Koncepcje przedziatu maszynowego (KOdeKs IGF, 5.4) ....oeemeeeesnsessssessssssssssssssssssssssssesssesees 26
5.5 Wymagania dotyczace przedziatéw maszynowych gazobezpiecznych (Kodeks IGF, 5.5)....ccconneeen. 27
5.6 Wpymagania dotyczace przedzialdéw maszynowych chronionych systemem ESD (Kodeks IGF, 5.6). 27
5.7 Lokalizacja i ochrona rurociaggow paliwa (Kodeks IGF, 5.7) eeeeressseesssessssssessssssssessssssssssess 28
5.8 Pomieszczenia przygotowania PAliWa ... e eeeessessesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssassssssssssssssssassaes 29
5.9 Instalacje zeZowe (KOAEKS IGF, 5.9) .. ieiesissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanns 29
5.10 Wanienki Sciekowe (KOAEKS IGF, 5.10)..curmmimemmiersinesmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssaes 29
5.11 Rozmieszczenie wej$¢ i innych otworéw w przestrzeniach zamknietych (Kodeks IGF, 5.11)..... 30
5.12  Sluzy powietrzne (KOAeKS IGF, 5.12) coouuueeeremssmsseessessssmsssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssies 30
5.13  LOKaliZacja WYIOTOW LPG....orreeieernsereessssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssassanes 31
6 System magazynowania paliwa (KOA€eKS IGF, 6) ... eeecesecessssssssssssssssssssssssssssesssssssessssssssees 32
6.1 CLummieereruererue st ees e sss s bR R SRR S R R SRR RS R R 32
6.2 Wymagania fUNKCIONAINE .......c.eeeeeeeesserssererssersssessssessssesssssessssesssesssssesssssessssssssssesssssesssssssssss s sssasesssssssssssssess 32
6.3 Wymagania 0g0Ine (KOAEKS IGF, 6.3) ..reereesieeeseessesssesssessesssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssessssssssssssssssassanes 33
6.4 Magazynowanie skroplonego paliwa gazowego (KOdeKks IGF, 6.4) ......ccoueeeeermeesmmeessmsesssssessessssesssseens 34
6.5 Przenosne zbiorniki skroplonego paliwa gazowego (Kodeks IGF, 6.5) ...ooeenmeeenmeernneesssesersesessenns 65
6.6 Magazynowanie paliwa CNG (KOAEKS IGF, 6.6) ...ereereeenrrerserseessnsssssesseessesssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssses 66
6.7 System roztadowania ciSnienia (KOAeKS IGF, 6.7 ). iesnissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 66
6.8 Granica zatadunku zbiornikéw skroplonego paliwa gazowego (Kodeks IGF, 6.8) .....ccooueenmeerrneerrenns 73
6.9 Utrzymywanie warunkéw magazynowania paliwa (Kodeks IGF, 6.9)......cconmennecnneenseeenseesssseseeens 74
6.10 Kontrola atmosfery w systemie magazynowania paliwa (Kodeks IGF, 6.10)......cccouueenmeenmrermsnrernenns 75

6.11 Kontrola atmosfery w obrebie przestrzeni magazynowej paliwa (Systemy magazynowania
paliwa inne niz zbiorniki niezalezne typu C) (KOdeKs IGF, 6.11) ..ocnrenrermeerrmeeseerssessseesseessessssessssessness 76



6.12 Kontrola sSrodowiska przestrzeni otaczajacych zbiorniki niezalezne typu C (Kodeks IGF, 6.12) 76
6.13 Zobojetnianie (KOAEKS IGF, 6.13) ...reeresisesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 76
6.14 Wpytwarzanie i magazynowanie gazu obojetnego na statku (Kodeks IGF, 6.14)....cccoumenmrernreereeenn. 77

7.2 Wymagania funkcjonalne (Kodeks IGF, 7.2) .....
7.3 Projektowanie rurociggéw (Kodeks IGF, 7.3)
7.4 Materialy (KOAEKS IGF, 7.4) ieenssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass

S T8 01 OSSO
8.2 Wymagania funkcjonalne (Kodeks IGF, 8.2) .....
8.3 Stacja bunkrowania (Kodeks IGF, 8.3)....cccccuueeen.
8.4 Kolektor (Kodeks IGF, 8.4) .....coumeereeermrennens
8.5 System bunkrowania (KOAeKS IGF, 8.5) ...ccummenmmisessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssaes

9.1 Celuummrrerueeeerusreeeessssesesssseeseas s es s e s R R R RS R R R R R R R R R R R R R R 92
9.2 Wymagania fUNKCIONAINE ......ceeeiererereresseceiseessseesssesssse s sssssessssssssssss s sss s sss s ssssssss s s s s sssssess 92
9.3 Redundancja zasilania paliwem (Kodeks IGF, 9.3) ..eenresserssesssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssses 93
9.4 Funkcje bezpieczenstwa systemu zasilania gazem (Kodeks IGF, 9.4) .....conenmrennecrnneesesenssesssseseees 93
9.5 Dystrybucja paliwa poza przedziatem maszynowym (Kodeks IGF, 9.5)....ccmmmmenmmmesesnssesnnns 94
9.6 Zasilanie paliwem odbiornikéw w przedziatach maszynowych gazobezpiecznych

(KOAEKS IGF, 9.6) oureerreeeermreeseeenseessesssessssssssessssssssessssessssssssassssssssassssssssassssesssassssssssassssasssassssasssessssassssssssassssssssassasesssasenss 95
9.7 Zasilanie paliwem gazowym odbiornikéw w przedziatach maszynowych chronionych

systemem ESD (KOAEKS IGF, 9.7) .. eeeeeensressecrsesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssesssssssssssssasssssssseses 96
9.8 Projektowanie kanatu wentylowanego, rury zewnetrznej chroniacej przed wyciekiem gazu

z przewodu wewnetrznego (Kodeks IGF, 9.8) 96
9.9 Sprezarkii pompy (KOAEKS IGF, 9.9) .. reseerseessesesssssesssessssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssasssssssseses 97
10 Wytwarzanie energii, w tym przez urzadzenia napedowe statku i inne odbiorniki gazu
(KOAEKS IGF, 10) ....oeereeeeeeiessssssssssssssssssssssssssssssssses s sssssssssssssssssassssssssessssssssassssssssessssessssssssesssnssssessssssssassssssssasssssssenes 99
T10.1  Cel uuureerureeeeruseeeesssseeesssseeeesssseeeesssseseesssseseess e eess e e Rs e AR SRR E SRR R RS R R R AR AR R R EE 99
10.2  Wymagania fUNKCJONAINE ... eeeeereeeseeesseeseessseessesssesssesssessssesssssssssssssssssasssssssssssssesssesssssssssssssesssasssssssssssssassaes 99
10.3 Ttokowe silniki spalinowe (KOdeks IGF, 10.3) curneermeesnmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 99
10.4 Kotty gtéwne i pomocnicze (KOAEKS IGF, 10.4)....eirereermeesreeessesseesseesssssssssssessssssssessssssssssssssssssssssssnes 101
10.5 Turbiny gazowe (KOAEKS IGF, 10.5) c.oeeeerresseerseessesssssessssssessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssasssssessaes 102
11 Bezpieczenstwo pozarowe (KodeKs IGF, 11.1)..... i sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses
TT.1 Gl uureerureeeerusreeeessseeesssseeeesssseeeesssseseess s ees s e s SRR R R RS E SRR R RS R R R RR AR AR
11.2  Wymagania fUNKCJONAINE ... e reeeseeseesseessssssesssesssessssesssssssssssssssssasssssssssssssssssesssssssssssssssssasssssssssssssassanes
11.3 Ochrona przeciwpozarowa (KodeKs IGF, 11.3) mssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns
11.4 Instalacja wodno-hydrantowa (KOeKS IGF, 11.4) ..nereenmeesseesseesssssssssssesssesssssssssssssssssssssssssssssnes
11.5 Instalacja zraszajaca wodna (KOdeKs IGF, 11.5) ccnmereeenresssesseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns
11.6 Instalacja ga$nicza proszkowa (Kodeks IGF, 11.6) ...cccconrerreeerrerennne
11.7 Instalacja wykrywania i sygnalizacji pozaru (Kodeks IGF, 11.7)
11.8 Instalacje gasnicze pomieszczenia przygotowania PaliWa ......oceeeeeseesssesseessmssssesssesssessssssssssssssesans
12 Zapobieganie wybuchom (KOdeKs IGF, 12) ........ccoeeesessssessssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssesssasesses 107
12,1 Gl uureerurereeruseeeessssesesssseeeesssseeeesssseseesssseseess e es s RS E SRR R E SRR RS R R R R R RS R R EE 107
12.2  Wymagania fUNKCJONAINE ... e reeeseeeseeseessseessesssesssesssessssesssssssssssssssssassssssssassssssssesssssssssssssssssessssssssssssassanes 107
12.3  POStANOWIEINIA OZOINE ... cevueeeeerseerssererssesesses s s s ssss s ssssse s e s bR RS R 107
124 KIaSYfIKACIA ODSZATOW ..urreereeusecerrresseerssesssessssesseesssessssesssesssesssassssessssssssssssessssasssessssasssssssassssssssessssssssassssssssssssassanes 107

12.5 Strefy obszaréw niebezpiecznych (Kodeks IGF, 12.5) werernmeeeeeseesssesseessssssssssssessssssssssssssssssesans 108



13 Wentylacja (KOAEKS IGF, 13) ......oeeeceriessecrseessessssssssssssessssssssesssssssssssssssssesssssssssssssassssssssassssssssasssssssssssssasssssssseses 110

15 250 O TN 110
13.2  Wymagania fUNKCJONAINE ... e eeeseeeeeseesseessesssessseessessssesssesssssssssssssesssssssssssssssssesssssssssssssssssasssssssssssssassanes 110
13.3 Postanowienia 0goIne (KOAEKS IGF, 13).ereesineessersesssessssssssessssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssaes 110
13.4 Wentylacja przestrzeni przytaczeniowej zbiornika (Kodeks IGF, 13.4) ....ccccummenmmenmsessesssesseeens 112
13.5 Wentylacja przedziatéw maszynowych (KodeKks IGF, 13.5) .enerecsseesseesseessesssssesssessseesnns 113
13.6 Wentylacja pomieszczenia przygotowania paliwa (Kodeks IGF, 13.6) .ccoenrerneerseesseeesseesssessseeens 113
13.7 Wentylacja stacji DUNKIOWANIA c..cueeeecreisesssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 114
13.8 Wentylacja kanatéw i rurociagéw o podwéjnych Scianach (Kodeks IGF, 13.8) ....ccoomveorrernreerecenn. 114
14 Instalacje elektryczne (KOAeKS IGF, 14) ... censesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssses 115
0 T O TN 115
14.2  Wymagania fUNKCJONAINE ... e reeeseeeeeseeeseessssssesssesssessssesssssssssssssssssassssssssass s ssses s s ssssssssssssssssssssassanes 115
14.3  POStANOWIENIA OZOINE ... rcuuieeeeerresseersseesseeesseessesssesssesssess e sssas s ss s s s s e s AR bbb bt 115
15 Systemy sterowania, monitoringu i bezpieczenstwa (Kodeks IGF, 15).......ccccoummmenrennnrennenns 117
15,1 Gl uuureerurereerusseeeessssesesssseeeesssseesesssseseesssseseess e es s RS E RS R RS RS R RS R R R R R AR R 117
15.2  Wymagania fUnNKCJONAINE ... e seeeeeseesseessesssesssesssessssesssssssssssssssssassssssssssssssssesssssssssssssesssessssssssssssassanes 117
15.3 Postanowienia ogolne (KodeKs IGF, 15.3) .eeeessessssessssessssesssssssssessssssssssssssssssssssssssesess 117
15.4 Monitoring bunkrowania i zbiornikéw skroplonego paliwa gazowego (Kodeks IGF, 15.4)............ 118
15.5 Sterowanie bunkrowaniem (KodeKs IGF, 15.5) coenmereenresseesseessssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssnes 120
15.6 Monitoring sprezarek gazu (KOdeKs IGF, 15.6) ...oreeeessessssessssesssssesssssssssesssssssssssssssssssssssssssesess 120
15.7 Monitoring silnikOw zasilanych GaZem ... sess s sesssessass 120
15.8 Wykrywanie gazu (KOAEKS IGF, 15.8) . ieseereessseessesssssssessssssssessssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssessaes 120
15.9  WYKIYWANIE POZATU courrrurrersersserssmsssssesssessssssssasssssssssssssssssessssssssassssesssasssssssssssssessssssssassssssssasssssssssssssssssassssssssssssssssanns 122
15.10 Wentylacja (KOAEKS IGF, 15.10) c.uuieeeerreeseessseessessssesssessssesssssssassssssssessssssssassssesssessssessssssssassssssssssssssssassanss 122
15.11 Funkcje bezpieczenistwa systemdéw zasilania paliwem (Kodeks IGF, 15.11).cccoonermreneersnersrecenn: 122
CZESC Bt SRRS RS RRR R R R R R R S R S R S R 126
16 Produkcja, wykonanie i proby (KOdeKs IGF, 16).........oeeeerneeesssessssesssessssessssssssssssssssssssssssssssesees 126
16.1 Wymagania 0goIne (KOdeks IGF, 16.1) . erereesseeessesssessseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessaes 126
16.2 Ogolne wymagania i specyfikacje dotyczace prob (Kodeks IGF, 16.2) .....cenmeeenneerseserseeesnenns 126
16.3 Spawanie materiatéw metalowych oraz badania nieniszczace systemu magazynowania
PAlIWA (KOAEKS IGF, 16.3) c.uueereeeerureeseeesseessessseessseesessssesssessssessssesssassssessssssssassssssssasssesssssssssssssasssssssssssssasssssssseses 128
16.4 Inne wymagania dotyczgce konstrukcji z materialéw metalowych (Kodeks IGF, 16.4) ............. 131
16.5 Proby (KOAEKS IGF, 16.5) .ciieseeereesseeesssessessseesssssssssssessssssssessssssssessssssssassssssssassssssssessssssssassssssssesssssssssssssassanes
16.6 Spawanie, obrébka cieplna po spawaniu oraz badania nieniszczace (Kodeks IGF, 16.6)
16.7 Wymagania dotyczace prob (KOdeKS IGF, 16.7) ..ceeeressssessssessssesssssssssessssssssssssssssssssssssssesess
17 Wymagania dla statkéw wykorzystujacych wodor jaKo Paliwo ...........ncnnecesneeensseeesseeesnnnees 138
B0 R ] /-3 o TP 138
17.2  POStanOWIENia OZOINE (2] ..cccueeeeerseeerseresmesessesssssesssseesssssssssesssssesssssessssssssssssssssessssssssssssssssssssssesssssesssssassssasess 138
17.3 Celi wymagania funKcjONalne (3) .o cemeeeeesmeesseersesssessssesssssssessssssssessssssssssssesssssssssssssssssessssssssssssssssessanes 139
17.4 WYmMAagania OZOINE (4) .ocecerecermeesseessseessessssesseesssessssssssessssesssassssesssessssssssessssassssssssessssssssassssssssesssssssassssssssssssassanes 141
17.5 Konstrukcja i rozplanowanie StatKU (5) ..mmsissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 142
17.6 System magazynowania PAlIWA (6) ... cereeseeemeesseersressssssssesssesssesssssssessssssssssssssssssssssassssssssessssssssassssssssassaes 146
17.7 Materialy i ogélne postanowienia dotyczace projektowania rurocia@ow (7) ..cccoeeeesmeesseersersseeenns
17.8 BunKkrowanie (8) ......eemesessesens
17.9 Zasilanie paliwem odbiornikéw (9)
17.10 Wytwarzanie energii, w tym przez urzadzenia napedowe oraz inne odbiorniki paliwa (10).. 167
17.11 Bezpieczenstwo pozarowe (11) 170
17.12 Zapobieganie wybuchom (12) 171
17.13 Wentylacja (13) ccoeeeenmeesseerseessmeesseessseenns 172
17.14 Instalacje eleRIIYCZNE (14) .meireisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 174
17.15 Systemy sterowania, monitoringu oraz bezpieczeNstwa (15) .. eenmerneessmeesseessesssesssseesssessseesnns 176



ZALACZNIK 1 — Standard dotyczacy stosowania metodologii stanéw granicznych podczas
projektowania systeméw magazynowania paliwa o nowatorskiej konfiguracji

(LLGTs TS (CTOREY % ¢ Tov.A 11 L 00 181
1 POSLANOWIETIIA OZOINE....ourierueeeeeeessesssesersesessesssssesss e ssssssess s s ess e bR RS R RS RRRERR R 181
2 FOIrMat PrOjERIOWANIA ..oiieecrreesinresssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssassssssssesssssssssssssesssessssessssssssassssssssnsssssssssssssesssnnsans 181
3 WYIMAZANE ANALIZY worvurveereeeseesueeessseessseesssesesssesssssessssses st sssssssssesesssesssssesesssesssssessssesssssesssssesssssessssssssssesssssesssssassssssssssasessses 182
4 SANY GIANICZIE NOSTIOSCI coureurreerersseessreesseesssesssessssessssesssessssesssessssesssessssessssesssassssssssesssessssassssasssessssessssssssassssssssnssssssssasssnees 183
5 StANY GraNiCZNE ZIMECZENIA .. e reeureersrerseeesseessessssesssesssssesssesssassssssssassssssssassssesssessssssssessssasssessssessssesssassssesssassssasssessssesssnsssss 186
LOIINY ¥ 10| a1 (07A 4 LI ) PP 187
7 0 (] )OO PSPPSR 187
ZALACZNIK 2 — Ocena ryzyka wymagana przez Kodeks IGF (IACS REC. 146) ..........cccconmenmrernnrerrerernnn 188

Wykaz zewnetrznych doKumentow o0dnieSienia ... sssssssssssssssssssss 212



Publikacja 72 /P - Wymagania bezpieczenstwa dla statkéw
wykorzystujacych gazy o niskiej temperaturze zaptonu jako paliwo
Rozdziat 1 - Wstep lipiec 2026

1 WSTEP

1.1 Niniejsza Publikacja zawiera wymagania techniczne dla statkéw wykorzystujacych gaz o ni-
skiej temperaturze zaptonu (LNG, CNG, LPG, wodér) jako paliwo. Gazowce wykorzystujace swoj
tadunek jako paliwo powinny speinia¢ wymagania Przepiséw klasyfikacji i budowy gazowcéw mor-
skich. Statki wyposazone w ogniwa paliwowe wykorzystujgce jako paliwo gaz o niskiej tempera-
turze zaptonu powinny spetnia¢ wymagania Publikacji 37/1 - Wytyczne dotyczqce bezpieczeristwa
statkéw wykorzystujqcych instalacje energetyczne ogniw paliwowych.

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

1.3 Niniejsza Publikacja zostata opracowana w oparciu o wymagania techniczne nastepujacych
dokumentéw Zrédtowych: Kodeksu IGF, z poprawkami, MSC.1/Circ.1666, Interim Guidelines for
the Safety of Ships Using LPG Fuels oraz dokumentu CCC 10/WP.5 Draft Interim Guidelines for the
Safety of Ships Using Hydrogen as Fuel. Wymagania eksploatacyjne Kodeksu IGF (oryginalne roz-
dziaty 17, 18 i 19) zostaly pominiete.

1.4 Uktad redakcyjny Publikacji odpowiada og6lnie uktadowi Kodeksu IGF. Wymagania kodeksu,
ktoére zasadniczo dotycza wykorzystywania LNG oraz CNG jako paliwa oznaczono czcionka koloru nie-
bieskiego a ich numery oryginalne (pochodzace z Kodeksu) podano w nawiasach na koncu kazdego
punktu.

1.5 W Publikacji uwzgledniono takze wymagania [IACS oraz rezolucje IMO odnoszace sie do Ko-
deksu IGF, odpowiednio oznaczone czcionka koloru fioletowego (wspdlne rezolucje IACS oraz
IMO) lub niebieskiego (rezolucje IMO).

1.6 Specyficzne wymagania dotyczace wykorzystywania gazu LPG jako paliwa oznaczono w ca-
tej Publikacji czcionka koloru czerwonego. Specyficzne wymagania dotyczace wykorzystywania
wodoru podano osobno w rozdziale 17 wraz z odno$nikami do okres$lonych rozdziatéw i punktow
niniejszej Publikacji (Kodeksu IGF).

1.7 Jezeli wteks$cie Publikacjijakiekolwiek ustalenia techniczne pozostawiono do decyzji/ uzna-
nia Administracji panstwa bandery, to PRS, dziatajac jako organizacja uznana (RO) w imieniu Ad-
ministracji panstwa bandery, podejmie stosowne decyzje zgodnie z postanowieniami Umowy
z Administracja. Jezeli Administracja panstwa bandery nowej budowy jest nieznana (jeszcze nie
zdecydowano), to PRS podejmie stosowne decyzje we wtasnym zakresie.

1.8 Ilekro¢ w niniejszej Publikacji pojawiajg sie wymagania dotyczace Statku zbudowanego
w dniu 1 stycznia 2026 r. lub po tej dacie, oznaczaja one statek:

.1 ktérego kontrakt na budowe zawarto 1 stycznia 2026 r. lub po tej dacie; lub

.2 w przypadku braku kontraktu na budowe, ktérego stepke potozono, lub ktéry byt na po-
dobnym etapie budowy w dniu 1 stycznia 2026 r. lub po tej dacie; lub

.3 ktéry przekazano do eksploatacji 1 stycznia 2030 r. (MSC.551(108))
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Publikacja 72 /P - Wymagania bezpieczenstwa dla statkéw
wykorzystujacych gazy o niskiej temperaturze zaptonu jako paliwo
lipiec 2026 Cze$¢ A, Rozdziat 2 - Postanowienia og6lne

Cze$SC A
2 POSTANOWIENIA OGOLNE

2.1 Zastosowanie

2.1.1 Niniejsza Publikacja przeznaczona jest dla statkéw, do ktérych ma zastosowanie czes¢ G
Konwencji SOLAS, rozdziat I1-1, Statki stosujqce paliwa o niskiej temperaturze zaptonu.

2.1.2 Statek wykorzystujacy konwencjonalne paliwo morskie oraz gaz ziemny lub skroplony
gaz ropopochodny (statek dwupaliwowy) spetniajgcy majace zastosowanie wymagania rozdzia-
16w 2 do 16 niniejszej Publikacji otrzymuje jeden z ponizszych znakéw dodatkowych w symbolu
Klasy:

IGF DF LNG

IGF DF CNG

IGF DF LPG

2.1.3 Statek wykorzystujacy konwencjonalne paliwo morskie oraz wodér jako paliwo (statek
dwupaliwowy) spelniajgcy majace zastosowanie wymagania rozdziatu 2 oraz rozdziatu 17 niniej-
szej Publikacji otrzymuje nastepujacy znak dodatkowy w symbolu klasy:

IGF DF H:

2.1.4 W przypadku statku wykorzystujgcego jedynie gaz o niskiej temperaturze zaptonu jako
paliwo (statek z silnikiem(-ami) zasilanym wytacznie gazem), majacy do niego zastosowanie znak
dodatkowy, o ktérym mowa w 2.2.2 lub 2.1.3, nie zawiera liter DF.

2.1.5 Statek wykorzystujacy konwencjonalne paliwo morskie oraz cze$ciowo przygotowany do
stosowania w przysztosci jako paliwa gazu o niskiej temperaturze zaptonu, tj. nie w peini wypo-
sazony oraz nie w pelni zgodny z wymaganiami rozdziatéw 2 do 16 lub rozdziatu 2 oraz 17 niniej-
szej Publikacji otrzymuje jeden z ponizszych znakéw dodatkowych w symbolu klasy:

LNG READY
CNG READY
LPG READY
H; READY
Stopien gotowosci statku w zakresie konstrukcji kadtuba, zbiornikéw paliwa oraz powigzanych
z nimi systemo6w, bunkrowania paliwa, odbiornikéw gazu (silniki spalinowe, turbiny, kotly) oraz

instalacji zasilania paliwem odbiornikéw gazu okreslany jest w Swiadectwie klasy w punkcie In-
formacje dodatkowe.

2.1.6 Statki inne niz podlegajace Konwencji SOLAS moga zosta¢ zwolnione z poszczegdlnych
wymagan podanych w Publikacji, pod warunkiem doktadnego rozpatrzenia i zaakceptowania od-
stepstw przez PRS.

2.2 Definicje

Do celéw niniejszej Publikacji maja zastosowanie definicje zawarte w Konwencji SOLAS, rozdziat
[1-2 oraz podane ponize;j.

2.2.1 Wypadek (Accident) oznacza niekontrolowane zdarzenie, ktére moze pociagac za soba
utrate zycia ludzkiego, obrazenia ciata, szkody dla srodowiska lub utrate majatku i aktywoéw fi-
nansowych. (Kodeks IGF, 2.2.1)
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Publikacja 72 /P - Wymagania bezpieczenstwa dla statkéw
wykorzystujacych gazy o niskiej temperaturze zaptonu jako paliwo
Cze$¢ A, Rozdziat 2 - Postanowienia og6lne lipiec 2026

2.2.2 Temperatura samozaptonu (Auto-ignition temperature) oznacza najnizsza temperature,
przy ktorej nastepuje spontaniczny zapton paliwa w normalnej atmosferze bez zewnetrznego Zré-
dta zaptonu, takiego jak ptomien lub iskra. (MSC.1/Circ.1666, 2.2.3)

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

2.2.4 Bunkrowanie (Bunkering) oznacza przesytanie paliwa w stanie ciektym lub gazowym
z urzadzen ladowych lub ptywajacych do statych zbiornikéw statku lub podigczenie zbiornikéw
przenos$nych do statkowego systemu zasilania paliwem. (Kodeks IGF, 2.2.3)

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

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

2.2.6 CNG (Compressed Natural Gas) oznacza sprezony gaz ziemny (patrz takze 2.2.26). (Kodeks
IGF, 2.2.5)

2.2.7 Posterunek dowodzenia (Control station) oznacza pomieszczenia zdefiniowane w Kon-
wencji SOLAS, rozdziat II-2 oraz dodatkowo dla niniejszej Publikacji (Kodeksu) centrale manew-
rowo-kontrolng (CMK). (Kodeks IGF, 2.2.6)

2.2.8 Stopien rozcieniczenia (Degree of dilution) oznacza miare zdolno$ci wentylacji lub warun-
koéw atmosferycznych do rozcienczenia wycieku gazu do poziomu bezpiecznego. Stopien rozcien-
czenia okreSlany jest jako wysoki, Sredni oraz niski (patrz IEC 60079-10-1, 6.5.4) (MSC.1/
Circ.1666, 2.2.7).

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

2.2.10 Projektowa preznos¢ par "Po" (Design vapour pressure) jest to maksymalne ci$nienie
manometryczne w gornej czesci zbiornika, jakie nalezy zastosowac przy projektowaniu zbiornika.
(Kodeks IGF, 2.2.8)

2.2.11 Zawor podwdjnej blokady i upustu (Double block and bleed valve) oznacza zestaw
dwéch zaworéw zamontowanych szeregowo na rurociggu w potaczeniu z trzecim zaworem
umozliwiajgcym uwolnienie gazu i obniZenie ci$nienia w odcinku rurociggu miedzy tymi dwoma
zaworami. Zestaw moze rowniez sktadac sie z zaworu dwudroznego i zaworu odcinajacego, za-
miast trzech oddzielnych zaworow. (Kodeks IGF, 2.2.9)

2.2.12 Silniki dwupaliwowe (Dual fuel engines) oznaczajq silniki, ktére wykorzystuja paliwo
objete niniejsza Publikacjqg (Kodeksem) (z paliwem pilotowym) oraz paliwo olejowe. Paliwa ole-
jowe moga obejmowac paliwa destylowane i pozostatosciowe. (Kodeks IGF, 2.2.10)

2.2.13 Skutecznos¢ wentylacji (Effectiveness of ventilation) odnosi sie do wptywu wentylacji na
kontrole dyfuzji gazéw oraz utrzymywanie sie wybuchowej atmosfery gazowej po wycieku gazu,
w zalezno$ci od stopnia oraz efektywnos$ci wentylacji (patrz [EC 60079-10-1) (MSC.1/ Circ.1666,
2.2.6).
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2.2.14 Przestrzen zamknieta (Enclosed space) oznacza kazda przestrzen, w ktérej w przy-
padku braku wentylacji sztucznej, wentylacja bedzie ograniczona, a atmosfera wybuchowa nie
zostanie rozproszona w sposob naturalny*.(Kodeks IGF, 2.2.11)

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

2.2.15 ESD (Emergency Shut-down) oznacza wytgczenie awaryjne. (Kodeks IGF, 2.2.12)

2.2.16 Wybuch (Explosion) oznacza zdarzenie deflagracji polegajace na niekontrolowanym
spalaniu. (Kodeks IGF, 2.2.13)

2.2.17 Upustcisnienia wybuchowego (Explosion pressure relief) oznacza Srodki majgce na celu
zapobiezenie przekroczenia ci$nienia wybuchu w zbiorniku lub w przestrzeni zamknietej prze-
kraczajacego maksymalne nadci$nienie, dla ktérego zbiornik lub przestrzen jest przeznaczona,
poprzez uwolnienie nadci$nienia przez przeznaczone do tego otwory. (Kodeks IGF, 2.2.14)

2.2.18 Granica napetnienia (FL) (Filling limit) oznacza maksymalna objeto$c¢ cieczy w zbiorniku
paliwa w stosunku do catkowitej objetosci zbiornika, po osiagnieciu przez paliwo ciekte tempera-
tury odniesienia. (Kodeks IGF, 2.2.16)

2.2.19 Paliwo (Fuel) w niniejszej Publikacji oznacza kazdy typ paliwa gazowego (LNG, CNG, LPG
i wodor), jesli nie okreslono inaczej.

2.2.20 System magazynowania paliwa (Fuel containment system) jest to uktad stuzacy do
przechowywania paliwa gazowego, w tym przytgcza zbiornika. Obejmuje on, jesli zamontowano,
bariere pierwotng i wtdrng, zwigzang z nim izolacje i wszelkie przestrzenie posrednie, przylegta
konstrukcje, jesli jest to konieczne do podparcia tych elementow. Jezeli bariera wtorna jest czesScia
konstrukcji kadtuba, to moze stanowi¢ granice przestrzeni magazynowej paliwa.

Przestrzenie wokét zbiornika paliwa definiuje sie w nastepujacy sposéb:

.1 Przestrzen magazynowa paliwa (Fuel storage hold space) jest to przestrzen otoczona
konstrukcja statku, w ktérej znajduje sie system magazynowania paliwa. Je$li przytacza
zbiornika znajduja sie w przestrzeni magazynowej paliwa, to bedzie to rowniez przestrzen
przytaczeniowa zbiornika;

.2 Przestrzen miedzybarierowa (Interbarrier space) jest to przestrzen miedzy barierg pier-
wotng a wtdrng, catkowicie lub cze$ciowo zajeta przez izolacje lub inny materiat; oraz

.3 Przestrzen przylgczeniowa zbiornika (Tank connection space) jest to przestrzen otacza-
jaca wszystkie przytacza zbiornikowe i zawory zbiornikdw, ktéra jest wymagana dla
zbiornikéw z takimi przytgczami w pomieszczeniach zamknietych. (Kodeks IGF, 2.2.15)

Interpretacja IACS oraz IMO:

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

2. Przestrzen przytqczeniowa zbiornika moze rowniez zawierac urzqdzenia, takie jak parowniki lub wymienniki
ciepta. Uwaza sie, ze takie ww. urzqdzenia zawierajq tylko potencjalne Zrédta wycieku gazu, ale nie Zrédta
zaptonu. (IACS Ul GF3, MSC.1/Circ.1558)
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2.2.21 Pomieszczenie przygotowania paliwa (Fuel preparation room) oznacza kazde po-
mieszczenie, w ktérym znajdujg sie pompy, sprezarki i/lub parowniki stuzace do przygotowania
paliwa gazowego. (Kodeks IGF, 2.2.17)

Interpretacja IACS oraz IMO:

Przestrzen przytqczeniowa zbiornika, w ktdrej znajdujq sie urzqdzenia, takie jak parowniki lub wymienniki ciepta, nie jest
traktowana jako pomieszczenie przygotowania paliwa. Uwaza sie, ze takie ww. urzqdzenia zawierajq tylko potencjalne
zrodta wycieku gazu, lecz nie zZrédta zaptonu. (IACS Ul GF4, MSC.1/Circ.1558)

2.2.22 Gaz (Gas) oznacza ciecz o preznosci par przekraczajacej 0,28 MPa ci$nienia bezwzgled-
nego, w temperaturze 37,8 °C. (Kodeks IGF, 2.2.18)

2.2.23 Odbiornik gazu (Gas consumer) oznacza kazde urzadzenie na statku wykorzystujace gaz
jako paliwo. (Kodeks IGF, 2.2.19)

2.2.24 Analiza dyspersji gazéw (Gas dispersion analysis) oznacza analize zachowania dysper-
syjnego gazow przy uzyciu odpowiednich technik modelowania, takich jak analiza obliczeniowa
dynamiki ptynéw (computational fluid dynamics — CFD). (MSC.1/Circ.1666, 2.2.4)

2.2.25 Silnik zasilany wytqcznie gazem (Gas only engine) oznacza silnik zdolny do pracy wy-
facznie na gazie i niemajacy mozliwosci przetaczenia na prace na innym rodzaju paliwa. (Kodeks
IGF, 2.2.20)

2.2.26 Obszar niebezpieczny (Hazardous area) oznacza obszar, w ktérym wystepuje lub
mozna spodziewac sie obecnosci gazowej atmosfery wybuchowej w ilo$ciach wymagajacych spe-
cjalnych srodkéw ostroznosci przy konstrukcji, instalowaniu i eksploatacji urzadzen. (Kodeks IGF,
2.2.21)

2.2.27 Wysokie cisnienie (High pressure) oznacza maksymalne ci$nienie robocze wieksze niz
1,0 MPa. (Kodeks IGF, 2.2.22)

2.2.28 Zbiorniki niezalezne (Independent tanks) sa to zbiorniki samono$ne, ktore nie stanowig
cze$ci kadtuba statku i nie sg istotne dla wytrzymatosci kadtuba. (Kodeks IGF, 2.2.23)

Zbiorniki niezalezne dzielg sie na nastepujace typy:

.1 Zbiornik niezalezny typu A - zbiornik zaprojektowany z zastosowaniem klasycznych pro-
cedur analizy konstrukgcji statku, bez uwzglednienia kryteriéw uniemozliwiajacych propa-
gacje peknie¢ powierzchniowych, dla ktérego wymagana jest petna bariera wtérna;

.2 Zbiornik niezalezny typu B - zbiornik zaprojektowany przy zastosowaniu badan mode-
lowych, ulepszonych narzedzi analitycznych i metod analizy, w celu okreslenia poziomoéow
naprezen, trwatos$ci zmeczeniowej i charakterystyk propagacji peknie¢, dla ktérego wy-
magana jest cze$ciowa bariera wtdrna;

.3 Zbiornik niezalezny typu C - zbiornik zaprojektowany w oparciu o kryteria dotyczace
zbiornikéw ci$nieniowych zmodyfikowane tak, aby uwzgledni¢ mechanike pekania i kry-
teria propagacji pekniec¢, dla ktérego nie jest wymagana bariera wtérna.

2.2.29 DGW (Lower Explosive Limit —LEL) oznacza dolna granice wybuchowosci. (Kodeks IGF,
2.2.24)

2.2.30 Dtugos¢ statku (L) (Length) jest dtugoscia statku zdefiniowana w obowiazujacej Mie-
dzynarodowej konwencji o liniach tadunkowych. (Kodeks IGF, 2.2.25)

2.2.31 LNG (Liquified Natural Gas) oznacza skroplony gaz ziemny. (Kodeks IGF, 2.2.26)
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2.2.32 LPG (Liquified Petrolium Gas) oznacza skroplony gaz ropopochodny. Sktada sie on gtow-
nie z mieszaniny propanu (C3Hg) i butanu (C4H10) i moze zawiera¢ niewielkie iloSci innych we-
glowodordéw i zanieczyszczen. W niniejszych Tymczasowych wytycznych gaz ropopochodny w sta-
nie skroplonym lub gazowym jest okres$lany jako LPG. Gdy konieczne jest rozréznienie stanu skro-
plonego od stanu gazowego, to LPG w stanie skroplonym okreslany jest jako LPG ciekty, a LPG
w stanie gazowym - jako gaz LPG. (MSC.1/Circ.1666, 2.2.1)

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

2.2.34 Paliwo o niskiej temperaturze zaptonu (Low-flashpoint fuel) oznacza paliwo gazowe
lub ciekte o temperaturze zaptonu nizszej niz dozwolona zgodnie z punktem 2.1.1 Konwencji SO-
LAS, prawidto [1-2 /4. (Kodeks IGF, 2.2.28)

2.2.35 MARVS (Maximum allowable relief valve setting) oznacza maksymalng dopuszczalng
warto$¢ nastawy cis$nienia zaworu nadmiarowego. (Kodeks IGF, 2.2.29)

2.2.36 MAWP (Maximum allowable working pressure) oznacza maksymalne dopuszczalne ci-
$nienie robocze elementu systemu lub zbiornika. (Kodeks IGF, 2.2.30)

2.2.37 Zbiorniki membranowe (Membrane tanks) sa to zbiorniki niebedace konstrukcjami sa-
monos$nymi, ktére sktadajg sie z cienkiej, nieprzepuszczalnej dla cieczy i gazéw powtoki (mem-
brany), podpartej poprzez izolacje przez sasiadujaca konstrukcje kadtuba. (Kodeks IGF, 2.2.31)

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

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

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

2.2.41 Ryzyko (Risk) jest to wyrazenie okreslajgce potaczenie prawdopodobienstwa wystapie-
nia i dotkliwos$¢ jego skutkow. (Kodeks IGF, 2.2.35)

2.2.42 Temperatura odniesienia (Reference temperature) oznacza temperature odpowiada-
jaca preznosci par paliwa w zbiorniku paliwowym przy cisnieniu nastawy zawor6éw nadmiaro-
wych ci$nienia. (PRV). (Kodeks IGF, 2.2.36)

2.2.43 Bariera wtérna (Secondary barier) jest odpornym na dziatanie cieczy elementem ze-
wnetrznym systemu magazynowania paliwa, zaprojektowanym w celu tymczasowego powstrzy-
mania wszelkich przewidywanych wyciekéw paliwa ciektego przez bariere pierwotna i zapobie-
Zenia obnizeniu temperatury konstrukcji statku do niebezpiecznego poziomu. (Kodeks IGF,
2.2.37)
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2.2.44 Przestrzen pétzamknieta (Semi-enclosed space) oznacza przestrzen, w ktérej naturalne
warunki wentylacji znacznie r6znig sie od tych na poktadzie otwartym, ze wzgledu na obecnos¢
konstrukgji, takich jak zadaszenia, ostony przeciwwiatrowe i przegrody, a ktore sg tak rozmiesz-
czone, ze nie moze nastapic rozproszenie gazu*. (Kodeks IGF, 2.2.38)

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

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

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

2.2.47 Preznosé par (Vapour pressure) jest to ciSnienie rownowagi pary nasyconej nad cieczg,
wyrazone w jednostkach bezwzglednych MPa w okres$lonej temperaturze. (Kodeks IGF, 2.2.41)

2.2.48 Analiza wentylacji (Ventilation analysis) oznacza analize skutecznosci wentylacji po-
mieszczenia przy uzyciu odpowiednich technik modelowania takich jak analiza obliczeniowa dy-
namiki ptynéw (CFD). (MSC.1/Circ.1666, 2.2.5)

2.2.49 Zawor nadmiarowy cisnienia (PRV) (Pressure Relief Valve) - oznacza zawor zapobie-
gajacy wzrostowi ci$nienia w zbiorniku paliwa gazowego powyzej dopuszczalnej wartosci ci$nie-
nia projektowej preznosci par Po.

2.2.50 Zrédta zaptonu (Sources of ignition) moga obejmowac:

.1 elektryczne Zr6dta zaptonu, takie jak elektrycznos¢ statyczna, wytadowania tukowe;

.2 mechaniczne Zrédta zaptonu, takie jak wstrzasy lub tarcie, ktére moga powodowac po-
wstawanie iskier lub goracych miejsc;

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

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

.5 7Zrédta zaptonu wynikajace z nieostroznos$ci pasazerow.

2.3 Dokumentacja projektowa

Przed przystapieniem do budowy/przebudowy statku zasilanego paliwem gazowym, do Centrali
PRS nalezy przedtozy¢ do rozpatrzenia dokumentacje techniczng w nastepujacym zakresie, o ile
ma zastosowanie:

.1 Plan og6lny statku, wraz z petng informacjg o projekcie statku i jego przewidywanym pro-
filu eksploatacyjnym, w tym uktad rozplanowania statku, uktad podstawowych urzadzen,
informacje o planowanej zdolnosci eksploatacyjnej i funkcjonalnosci napedu gtéwnego
i uktadéw pomocniczych, ktére beda wykorzystywac gaz jako paliwo.

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

.3 Plan Kklasyfikacji obszaréw niebezpiecznych, z podziatem na strefy.
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Wykaz urzadzen elektrycznych i mechanicznych znajdujacych sie w obszarach niebez-
piecznych.

Plan zbiornikdéw magazynowych i zbiornikow ci$nieniowych paliwa gazowego wraz
z uktadem napelniania i upustu, oraz ze szczegétami konstrukcji.

Rysunek zbiornikéw gazu wraz z wlazami, rurami i wszelkimi otworami prowadzacymi
do zbiornika.

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

Obliczenia obciazen projektowych dla zbiornikoéw paliwa gazowego i podp6r.

Kompletna analiza wytrzymato$ciowa zbiornikdw paliwa gazowego z uwzglednieniem in-
terakcji zbiornikéw z kadtubem.

Analiza naprezen termicznych dla planowanego systemu magazynowania skroplonego
paliwa gazowego.

Rysunek bariery wtornej zbiornikdw paliwa gazowego.

Rysunek wzmocnienia konstrukcji kadtuba statku.

Przej$cia rurociggéw paliwa gazowego przez grodzie gazoszczelne.

Plan badan nieniszczacych zbiornikow/rurociggéw systemu paliwa gazowego.
Procedury badan nieniszczacych.

Procedury badan wytrzymatosciowych i szczelnosci zbiornikow/systemu paliwa gazo-
wego.

Procedura formowania wypuktych koncéwek konstrukcji zbiornikéw paliwa gazowego.
Specyfikacja procedur odprezania zbiornikéw niezaleznych typu C.

Plan izolacji zbiornik6w paliwa gazowego.

Tolerancje konstrukcyjne.

Plan systemu paliwa gazowego wraz ze szczegdtami zwigzanymi z rurociggami i niezbed-
nymi obliczeniami, w tym maksymalnym potencjatem wytwarzania gazu i zwigzanymi
z nim systemami do obstugi we wszystkich przewidywanych warunkach eksploatacji.
Plan stacji bunkrowania paliwa gazowego wraz ze szczegdtami dotyczacymi sSrodkow bez-
pieczenstwa.

Rozmieszczenie zbiornikéw magazynowych paliwa gazowego, plany urzadzen technolo-
gicznych gazu oraz zwigzanych z gazem urzadzen maszynowych (np. wymienniki ciepta,
sprezarki itp.) wraz z ich usytuowaniem wzgledem pomieszczen mieszkalnych statku, re-
jonéw o duzym zagroZeniu pozarowym, pomieszczen stuzbowych i posterunkéw dowo-
dzenia, zbiornikéw balastowych, oleju napedowego i innych zbiornikéw zawierajacych
ciecze fatwopalne.

Schematy rurociggoéw i oprzyrzadowania (P&ID) oraz schematy przebiegu procesu (PFD)
ze szczegOtami pokazujacymi sprzet zawierajacy gaz. Schematy powinny obejmowacé
wszystkie rurociagi i wyposazenie od przytacza stacji bunkrowania do silnika/silnikéw.
Plan systemu obstugi odparowanego gazu.

Plan systemu rurociggéw paliwa gazowego ze szczeg6tami dotyczacymi konstrukeji ruro-
ciggébw, w tym zamocowan i izolacji, kanatéw lub rur o podwdjnych $cianach (przewody
podwdjne), zawordéw i armatury, upustu ci$nienia, rozszerzalnosci oraz uktadow wenty-
lacji i przedmuchu.

Analiza zmeczeniowa wszystkich uktadéw rurociggéw gazu pod ciSnieniem, poddanych
wibracjom lub pulsacji ciSnieniom, jezeli awaria rurociagu, jego potgczenia lub innego ele-
mentu bytaby przyczyng utraty napedu gtéwnego. Analiza ma na celu rozpoznanie ci$nien
i zmiennych naprezen, ktérym moze podlega¢ system rurociaggdw podczas normalnej eks-
ploataciji.

14
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Analiza naprezen rurociggéw: nalezy przeprowadzi¢ peing analize naprezen dla kazdego
odgatezienia systemu rurociggéw (w tym zbiornikéw magazynowych, wyposazenia i sys-
temow rurociggéw) w przypadku rurociggdéw systeméw paliwa gazowego wysokiego ci-
$nienia lub systemow rurociaggéw o temperaturze projektowej -110°C lub nizszej. W ana-
lizie nalezy wzia¢ pod uwage wszystkie naprezenia wynikajace z ciezaru rur, w tym obcia-
Zenia od przyspieszen (jesli sa znaczace), ciSnienie wewnetrzne, rozszerzalnos¢ i kurcze-
nie termiczne oraz obcigzenia wywotlane przez wygiecie i ugiecie statku na fali. Analize
naprezen nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z uznanym standardem.

Plany systemu wentylacyjnego przedziatow maszynowych, oston lub obudéw urzadzen
maszynowych wraz ze §luzami powietrznymi, wyciggami wentylacyjnymi, kanatami ruro-
ciagbéw i znajdujacymi sie w nich przepustnicami, urzadzeniami zamykajacymi oraz roz-
mieszczeniem elementdéw sterujacych zatrzymujacych wentylacje. W stosownych przy-
padkach plany powinny wskazywac¢ obszary niebezpieczne.

Plany oston lub obuddw urzadzen zasilanych paliwem gazowym oraz $luz powietrznych,
jezeli wymagany jest dostep.

Opis rozwigzan w zakresie awaryjnego wytaczania wraz z wykazem punktéw sterowania,
monitoringu i alarmowania.

Opis i plany systemo6w sterowania i monitorowania paliwa gazowego oraz urzadzen do
przelaczania rodzaju dostarczanego paliwa dla silnikdw dwupaliwowych, w tym schematy
liniowe obwoddw sterowania oraz wykazy punktéw monitorowania, kontroli i alarmowa-
nia.

Plany kontroli jako$ci w zakresie dostaw, projektowania, instalowania i testowania
wszystkich elementéw stosowanych w uktadzie zasilania paliwem gazowym instalowa-
nym wraz z odbiornikiem gazu.

Raport z prob typu silnika spalinowego ze sterowaniem elektronicznym lub proponowany
plan préb u producenta z dziatajgcym sterowaniem elektronicznym, w celu weryfikacji
przydatnosci elektronicznego uktadu sterowania i prawidtowego dziatania podczas nor-
malnej eksploatacji oraz zidentyfikowanych trybéw awarii.

Programy prob i odbioréw producenta silnikdw spalinowych przed prébami w morzu,
w celu wykazania, ze silniki zasilane gazem moga pracowac¢ zgodnie z opisem w o$wiad-
czeniu projektowym, w tym wszelkie testy wymagane do potwierdzenia wnioskéw z ana-
lizy przyczyn i skutkéw awarii (FMEA) lub alternatywnej uznanej techniki analizy nieza-
wodnosci systemu. Programy préb powinny identyfikowa¢ wszystkie tryby pracy, a proby
morskie powinny obejmowac typowe manewry portowe we wszystkich zamierzonych
trybach pracy silnika lub uktadu napedowego.

Diagram przyczynowo-skutkowy wskazujacy skutki aktywacji kazdego odciecia, wytacze-
nia i zamkniecia zwiagzanego z uktadem zasilania paliwem gazowym, w tym na prace sil-
nika i bunkrowanie.

Plany prob i przegladéw systemdéw magazynowania i zasilania gazem w porcie oraz w cza-
sie préb morskich.

Podreczniki i instrukcje obstugi z opisem szczeg6tow montazu wraz z instrukcjg uzytko-
wania i obstugi technicznej. Dokumenty powinny zawiera¢ procedury modyfikacji syste-
mow sterowania. Instrukcje producentéw urzgdzen powinny zawiera¢ rysunki i schematy
niezbedne do rozruchu i oddania do eksploatacji, obstugi technicznej, przegladéw i kon-
troli poprawnosci dziatania, porady dotyczace napraw urzadzen i uzycia odpowiednich
cze$ci zamiennych i narzedzi serwisowych oraz praktyczne instrukcje bezpieczenstwa.
Plany instalacji bunkrowania paliwa gazowego oraz instrukcje uzytkowania i obstugi tech-
nicznej.
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.40 Filozofia bezpieczenstwa dla zapobiegania eksplozji w skrzyni korbowej w silnikach dwu-
paliwowych (DFD) lub silnikach zasilanych wytgcznie gazem.

41 Plany statego systemu wykrywania i alarmu wyciekéw gazu.

42 Plan rozmieszczenia instalacji wodno-hydrantowej chronigcej wszelkie przestrzenie
w przestrzeniach magazynowych paliwa, systemie magazynowania paliwa, zbiornikach
magazynowych gazu oraz szybach wentylacyjnych do takich przestrzeni, jesli wystepuja.
Plan powinien pokazywaé rozplanowanie i konstrukcje magistrali wodno-hydrantowe;j,
w tym gtéwne i awaryjne pompy pozarowe, zawory odcinajace, $rednice i materiaty ruro-
ciggdéw, a takze potaczenia z innymi systemami.

43 Plan z rozmieszczeniem instalacji gasniczych (np. zraszajacej wodnej) chronigcych kazda
przestrzen wchodzaca w sktad przestrzeni magazynowej paliwa, systemu magazynowa-
nia paliwa, zbiornikéw magazynowych gazu oraz szyby wentylacyjne do tych przestrzeni,
jesli wystepuja. Plan powinien zawiera¢ szczeg6ty, w tym obliczenia ilo$ci sSrodkéw gasni-
czych oraz proponowang intensywno$¢ podawania.

.44 Plan instalacji ga$niczej proszkowej do ochrony stacji bunkrowania. Plan powinien zawie-
ra¢ szczeg6ly rozplanowania instalacji, w tym obliczenia iloSci czynnika ga$niczego oraz
proponowang intensywnos$¢ podawania.

.45 Plan konstrukcyjnej ochrony przeciwpozarowej przedstawiajacy gtéwne strefy pozarowe,
grodzie i poktady oddzielajace gtéwne strefy pozarowe, w tym kategoryzacje zagrozenia
pozarowego pomieszczen i klasy wszystkich przegréd przeciwpozarowych; plan powi-
nien rowniez umozliwic identyfikacje réznych typéw pomieszczen i ich przeznaczenie.

.46 Plan przedstawiajgcy szczeg6ty konstrukcji grodzi i poktaddéw przeciwpozarowych.

2.4 Certyfikaty i dokumenty zgodnosci

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

2.5 Dokumentacja eksploatacyjna

Na statku powinna znajdowac sie dokumentacja dotyczgca bezpiecznego uzytkowania oraz ob-
stugi technicznej instalacji wykorzystujacych paliwo gazowe, obejmujaca:

.1 Kodeks IGF lub krajowe przepisy uwzgledniajgce postanowienia tego Kodeksu;

.2 procedury obstugi technicznej oraz informacje dotyczace wszystkich systeméw zwigza-
nych z gazem;

.3 procedury operacyjne, wigcznie z odpowiednio szczeg6towg instrukcja postepowania

z paliwem, tak aby przeszkolony personel mogt bezpiecznie obstugiwac¢ systemy bunkro-

wania, magazynowania oraz przesytania paliwa;

odpowiednie procedury awaryjne. (Kodeks IGF, 18.2)

dodatkowo dla LPG oraz wodoru (H2) wtasciwe aktualne Wytyczne IMO dotyczace bez-

pieczenstwa statkdw stosujacych takie paliwo (patrz 1.3).

3PN

2.6 Procedury obstugi technicznej i napraw

2.6.1 Procedury obstugi technicznej i napraw powinny uwzglednia¢ kwestie dotyczgce lokali-
zacji zbiornika paliwa gazowego i przylegtych przestrzeni (patrz rozdziat 5). (Kodeks IGF, 18.3.1)
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2.6.2 Przeglady eksploatacyjne, obstuga techniczna i préoby systemu magazynowania paliwa na-
lezy przeprowadza¢ zgodnie z planem inspekcji/przegladéw wymaganym w 6.4.1.8, ktéry sta-
nowi, jak ponizej:

,6.4.1.8 Nalezy opracowac Plan inspekcji/przegladow* systemu magazynowania skroplonego paliwa
gazowego, ktéry powinien zosta¢ zatwierdzony przez Administracje. Plan inspekcji/przegladéw po-
winien okresla¢ aspekty, ktére maja by¢ poddane badaniu i/lub walidacji podczas przegladéw przez
caly okres eksploatacji systemu magazynowania skroplonego paliwa gazowego, a w szczegdlnosci
wszelkie niezbedne przeglady eksploatacyjne, obstuge techniczng i préby, ktdére przyjeto przy dobo-
rze parametrow projektowych systemu magazynowania skroplonego paliwa gazowego. Plan inspek-
cji/przegladéw moze obejmowac okreslone miejsca krytyczne zgodnie z 6.4.12.2.8 lub 6.4.12.2.9”.
(Kodeks IGF, 18.3.2)

*  Zalecenie IACS:

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

1.1. Izolacja zbiornika i konstrukcje podtrzymujqce zbiornik powinny zosta¢ poddane ogledzinom. Mogq by¢ wyma-
gane badania niszczqce, jesli warunki budzq wqtpliwosci co do integralnosci konstrukcji.
1.2. Izolowane prézniowo niezalezne zbiorniki magazynowe paliwa typu C bez otwordw rewizyjnych nie muszq by¢
badane wewnetrznie. System monitorowania podcisnienia, jesli jest zainstalowany, powinien zosta¢ zbadany
i powinny zostac zweryfikowane zapisy.
2. Dia statkéw, ktére nie muszq by¢ zgodne z Kodeksem IGF, z poprawkami, mimo Ze nie jest wymagany plan inspekcji/prze-
gladow, przeglqd systemu magazynowania skroplonego paliwa gazowego powinny by¢ zgodny z punktem 1. (IACS REC. 148).

2.6.3 Procedury i informacje powinny obejmowac obstuge techniczng urzadzen elektrycznych
zainstalowanych w pomieszczeniach i obszarach zagrozonych wybuchem. Przeglady i obstuga
techniczna instalacji elektrycznych w pomieszczeniach zagrozonych wybuchem nalezy wykony-
wac zgodnie z uznang norma*. (Kodeks IGF, 18.3.3)

*  Patrz IEC 60079 17:2007 Atmosfery wybuchowe - cze$¢ 17: Kontrola i obstuga techniczna instalacji elektrycznych.
2.7 Instrukcja postepowania z paliwem

2.7.1 Instrukcja postepowania z paliwem wymagana w 2.5.3, powinna zawiera¢ co najmniej informa-
cje dotyczace:

.1 ogdlnej obstugi statku miedzy dokowaniami, wigcznie z procedurami schtadzania i pod-
grzewania instalacji, bunkrowania oraz, tam gdzie ma to zastosowanie, roztadunku, po-
bierania préobek, zobojetniania i odgazowywania;

.2 systeméw sterowania temperaturg i ci$nieniem bunkru, systeméw alarmowych i bezpie-
czenstwa;

.3 ograniczen systemu, szybkosci schtadzania i maksymalnej temperatury zbiornika maga-

zynowego paliwa przed bunkrowaniem, w tym minimalnej temperatury paliwa, maksy-

malnego ci$nienia w zbiorniku, szybkosci przesytu, granic napetnienia oraz ograniczenia
falowania cieczy w zbiorniku (sloshing);

obstugi instalacji gazu obojetnego;

procedur gasniczych i awaryjnych: uzytkowania i obstugi technicznej instalacji gasniczych

oraz uzycia Srodkéw gasniczych;

.6 specyficznych wtasciwosci paliwa oraz wyposazenia specjalnego niezbednego do bez-
piecznego postepowania z danym paliwem;

(3PN
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.7 uzytkowania i obstugi technicznej statego i przenosnego sprzetu do wykrywania wycie-
kow gazu;

.8 systemdéw wytgczania awaryjnego (ESD) i awaryjnego upustu, jesli zostaty zainstalowane;

.9 dziatan proceduralnych podejmowanych w sytuacjach awaryjnych, takich jak wyciek, po-
zar lub potencjalne rozwarstwienie paliwa powodujace szybkie mieszanie sie i odparowa-
nie (rollover). (Kodeks IGF, 18.4.2.1)

2.7.2 Schemat instalacji paliwa/rurociaggéw i oprzyrzadowania (P&ID) powinien by¢ na state
wywieszony w poktadowej stacji sterowania bunkrowaniem oraz w stacji bunkrowania. (Kodeks
IGF, 18.4.2.2)

2.8 Projekty alternatywne

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

2.8.2 Projekty alternatywne dotyczace urzadzen i rozwigzan zwigzanych ze stosowaniem paliwa ga-
zowego o niskiej temperaturze zaptonu moga odbiegac od tych okreslonych w niniejszej Publikacji, pod
warunkiem Ze spetniajg one zamierzony cel i wymagania funkcjonalne oraz zapewniajg réwnowazny
poziom bezpieczenstwa okreslony w odpowiednich rozdziatach. (Kodeks IGF, 18.2.3.2)

2.8.3 Roéwnowaznos¢ alternatywnego projektu powinna by¢ wykazana zgodnie z prawidtem II-
1/55 Konwencji SOLAS i zatwierdzona przez Administracje. Administracja nie powinna jednak
zezwoli¢ na stosowanie metod lub procedur operacyjnych jako alternatywy dla okreslonego wy-
posazenia, materiatu, przyrzadu, aparatury, elementu wyposazenia lub ich typu, ktére s3a okre-
$lone w niniejszej Publikacji (Kodeksie). (Kodeks IGF, 18.2.3.3)

2.9 Proby na statku

2.9.1 Préby urzadzen dostarczajacych gaz nalezy przeprowadzac zgodnie z programem préb
uzgodnionym z Administracjg. Zasadniczo, wymagania dotyczgce préb powinny by¢ co najmniej
réwnowazne z wymaganiami dla urzadzen zasilanych paliwem olejowym.

2.9.2 Podczas préb w morzu nalezy przeprowadzi¢ proby dziatania silnikéw napedu gtéwnego pod-
czas zasilania paliwem gazowym, a dla silnikéw dwupaliwowych - préby dziatania silnika i jego ukta-
déw sterowania podczas przejscia z trybu zasilania paliwem olejowym na tryb zasilania paliwem ga-

ZOWym.

2.9.3 Nalezy przeprowadzi¢ préby dziatania wszystkich wskaznikéw, alarméw i funkcji syste-
mow bezpieczenstwa zwigzanych z instalacjg zasilania paliwem gazowym, zgodnie z programem
préb uzgodnionym z Administracja. Przy pierwszym zatadunku paliwa gazowego nalezy przepro-
wadzi¢ sprawdzenie alarméw wysokiego i wysokiego poziomu poprzez podniesienie poziomu
cieczy w zbiorniku paliwa do punktu alarmowego.
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3 CEL ORAZ WYMAGANIA FUNKCJONALNE (Kodeks IGF, 3)
3.1 Cel

Celem niniejszej Publikacji (Kodeksu) jest okreSlenie wymagan dotyczacych bezpiecznego i przy-
jaznego dla sSrodowiska projektowania, budowy i eksploatacji statkow, a w szczego6lnosci instalo-
wania ich systemdw napedowych, urzadzen pomocniczych do wytwarzania energii i/lub innych
urzadzen, wykorzystujacych gaz o niskiej temperaturze zaptonu jako paliwo. (Kodeks IGF, 3.1)

3.2 Wymagania funkcjonalne (Kodeks IGF, 3.2)

3.2.1 Bezpieczenstwo, pewnos¢ dziatania i niezawodno$¢ instalacji powinny by¢ rownowazne
z tymi osigganymi przy zastosowaniu nowych i poréwnywalnych konwencjonalnych urzadzen
gtownych i pomocniczych zasilanych paliwem olejowym. (Kodeks IGF, 3.2.1)

3.2.2 Prawdopodobienstwo i konsekwencje zagrozen zwigzanych z paliwem powinny by¢ ogra-
niczone do minimum poprzez odpowiednie rozmieszczenie i zaprojektowanie instalacji , takich
jak wentylacyjna, wykrywcza i dziatania funkcji bezpieczenstwa. W przypadku wycieku gazu lub
awarii srodkéw ograniczajacych ryzyko, powinny zosta¢ uruchomione niezbedne dziatania funk-
cji bezpieczenstwa. (Kodeks IGF, 3.2.2)

3.2.3 Filozofia projektowania powinna zapewnia¢, ze Srodki ograniczajgce ryzyko i dziatania
funkcji bezpieczenstwa instalacji paliwa gazowego nie doprowadza do nieakceptowalnej utraty
mocy. (Kodeks IGF, 3.2.3)

3.2.4 Obszary niebezpieczne powinny by¢ ograniczone, tak dalece jak jest to praktycznie moz-
liwe, aby zminimalizowa¢ potencjalne ryzyka, ktédre mogtyby mie¢ wptyw na bezpieczenstwo
statku, os6b na poktadzie i wyposazenie. (Kodeks IGF, 3.2.4)

3.2.5 Wyposazenie instalowane w obszarach niebezpiecznych powinno by¢ ograniczone do nie-
zbednego minimum wymaganego do celéw eksploatacyjnych statku oraz powinno by¢ odpowied-
nio certyfikowane. (Kodeks IGF, 3.2.5)

3.2.6 Nalezy zapobiega¢ niezamierzonemu gromadzeniu sie wybuchowych, tatwopalnych lub
toksycznych stezen gazow. (Kodeks IGF, 3.2.6)

3.2.7 Elementy instalacji powinny by¢ chronione przed uszkodzeniami zewnetrznymi. (Kodeks
IGF, 3.2.7)

3.2.8 Zrédta zaptonu w obszarach niebezpiecznych powinny by¢ ograniczone do minimum, aby
zminimalizowa¢ prawdopodobienstwo wybuchu. (Kodeks IGF, 3.2.8)

3.2.9 Nalezy zapewni¢ bezpieczne i odpowiednie rozwigzania stuzace doprowadzeniu, przechowy-
waniu i bunkrowaniu paliwa, umozliwiajace przyjmowanie i przechowywanie paliwa w wymaganym
stanie bez wyciekdw. Z wyjatkiem przypadkoéw, gdy jest to konieczne ze wzgledéw bezpieczenstwa,
instalacja powinna by¢ zaprojektowana tak, aby zapobiega¢ odpowietrzaniu we wszystkich normal-
nych warunkach pracy, w tym w okresach przestoju. (Kodeks IGF, 3.2.9)

3.2.10 Nalezy zapewni¢ instalacje rurociggéw, systemy magazynowania i upustu nadcis$nienia,
ktére sg odpowiednio zaprojektowane, skonstruowane i zainstalowane do ich zamierzonego za-
stosowania. (Kodeks IGF, 3.2.10)
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3.2.11 Urzadzenia maszynowe, instalacje i ich komponenty powinny by¢ projektowane, kon-
struowane, instalowane, obstugiwane, utrzymywane i zabezpieczone w celu zapewnienia bez-
piecznego i niezawodnego dziatania. (Kodeks IGF, 3.2.11)

3.2.12 System magazynowania paliwa i przedzialy maszynowe zawierajace potencjalne zrédto
wycieku gazu do pomieszczenia, powinny by¢ tak rozmieszczone i zlokalizowane, aby pozar lub
wybuch w zadnym z nich nie doprowadzit do nieakceptowalnej utraty mocy lub uniemozliwit
dziatanie urzadzen w innych przedziatach statku. (Kodeks IGF, 3.2.12)

3.2.13 Dlazapewnienia bezpiecznego i niezawodnego dziatania nalezy przewidzie¢ odpowied-
nie systemy sterowania, alarmowania, monitorowania i wytgczania. (Kodeks IGF, 3.2.13)

3.2.14 Nalezy zapewnic state wykrywanie gazu odpowiednie dla wszystkich pomieszczen i ob-
szarow, do ktérych ma to zastosowanie. (Kodeks IGF, 3.2.14)

3.2.15 Nalezy zapewni¢ Srodki do wykrywania, ochrony przed i gaszenia pozaru odpowiednie
do istniejgcych zagrozen. (Kodeks IGF, 3.2.15)

3.2.16 Rozruch, proby i obstuga techniczna instalacji paliwa i urzadzen maszynowych wyko-
rzystujacych gaz powinny speinia¢ zamierzony cel w zakresie bezpieczenstwa, dostepnosci i nie-
zawodnosci. (Kodeks IGF, 3.2.16)

3.2.17 Dokumentacja techniczna powinna umozliwia¢ ocene zgodnosci instalacji i jej elemen-
tOw z majacymi zastosowanie przepisami, wytycznymi, zastosowanymi normami projektowymi
oraz zasadami dotyczacymi bezpieczenistwa, dostepnosci, fatwosci obstugi technicznej i nieza-
wodnosci. (Kodeks IGF, 3.2.17)

3.2.18 Pojedyncza awaria systemu technicznego lub jego elementu nie moze prowadzi¢ do nie-
bezpiecznej lub niepewnej sytuacji. (Kodeks IGF, 3.2.18)
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4 WYMAGANIA OGOLNE (Kodeks IGF, 4)

Uwaga:

0 ile wyraznie nie postanowiono inaczej, wymagania (Kodeksu IGF Czesci A-1) Rozdzialu 4 maja zastosowanie rowniez
do statkéw wykorzystujacych LPG jako paliwo. (MSC.1/Circ.1666, 4.2.1)

4.1 Cel

Celem niniejszego rozdziatu jest zapewnienie, Ze niezbedne oceny istniejacych ryzyk zostang
przeprowadzone w celu wyeliminowania lub ztagodzenia wszelkich niekorzystnych skutkéw dla
0s0b na poktadzie, Srodowiska lub statku. (Kodeks IGF, 4.1)

4.2 Ocenaryzyka (Kodeks IGF, 4.2)

4.2.1 Nalezy przeprowadzi¢ ocene ryzyka, aby zapewni¢, ze ryzyka wynikajgce ze stosowania
paliw o niskiej temperaturze zaptonu, majace wplyw na osoby na poktadzie, Srodowisko, wytrzy-
matos$¢ konstrukecyjna lub integralnos¢ statku, zostaty uwzglednienie. Powinny zosta¢ wziete pod
uwage zagrozenia zwigzane z fizycznym rozplanowaniem statku, uzytkowaniem i obstuga tech-
niczng po wystapieniu kazdej mozliwej do przewidzenia awarii. (Kodeks IGF, 4.2.1)

4.2.2 W przypadku statkow, do ktérych ma zastosowanie cze$¢ A-1, ocene ryzyka wymagang
w 4.2.1 nalezy przeprowadzi¢ tylko wtedy, gdy jest to wyraznie wymagane w punktach 5.10.5,
5.12.3,6.4.1.1,6.4.15.4.7.2,8.3.1.1,8.4.2, 13.4.1,13.7 1 15.8.1.10, a takze w punktach 4.4 i 6.8 Zatacz-
nika do niniejszej Publikacji (Kodeks IGF, 4.2.2).

W przypadku statkéw stosujacych LPG ocena ryzyka powinna réwniez uwzglednia¢ wymagania
punktéw 5.10.1, 6.3.4, 10.5.2, 13.4.2 i 15.2.2 niniejszej Publikacji (MSC.1/Circ.1666, 4.2.2).

4.2.3 Ryzyko powinno by¢ analizowane przy uzyciu akceptowanych i uznanych technik analizy ry-
zyka*, a jako minimum nalezy wzig¢ pod uwage utrate funkcji, uszkodzenie elementéw systeméw
statku, pozar, wybuch i porazenie pradem elektrycznym. Analiza powinna zapewni¢ wyeliminowanie
ryzyk, tam gdzie jest to mozliwe. Ryzyka, ktorych nie mozna wyeliminowa¢, nalezy tagodzi¢, na ile to
konieczne. Szczegdty dotyczace ryzyk i sposoby ich ograniczania powinny by¢ udokumentowane
zgodnie z wymogami Administracji. (Kodeks IGF, 4.2.3)

*  Patrz Zatacznik 2: IACS REC. 146 Ocena ryzyka wymagana przez Kodeks IGF.

4.3 Ograniczenie skutkéw wybuchu

Wybuch w jakimkolwiek pomieszczeniu zawierajagcym potencjalne zréodta wyciekul) i potencjalne
zrédta zaptonu nie mogg spowodowac:

1) Przewody paliwowe o podwdjnych Sciankach nie s uwazane za potencjalne zrédta wycieku.

.1 uszkodzenia lub zaklt6cenia prawidtowego dziatania wyposazenia/systemoéw znajduja-
cych sie w pomieszczeniu innym niz to, w ktérym nastapit wypadek;

.2 uszkodzenia statku w taki sposéb, Ze nastapi zalanie woda ponizej poktadu gtéwnego lub
nastapi postepujace zalewanie;

.3 uszkodzenia miejsc roboczych lub pomieszczen mieszkalnych w taki sposéb, ze osoby
przebywajace w takich miejscach w normalnych warunkach eksploatacyjnych doznajg ob-
razen;

4 zaktécenia prawidtowego funkcjonowania posterunkdéw dowodzenia i pomieszczen z roz-
dzielnicami elektrycznymi niezbednymi do rozdziatu energii;

.5 uszkodzenia srodkow ratunkowych lub zwigzanych z nimi urzadzen do ich wodowania;
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zaktdcenia poprawnego dziatania sprzetu gasniczego znajdujacego sie na zewnatrz po-
mieszczen zniszczonych przez wybuch;

oddziatywania na inne rejony statku w taki sposéb, ze moga wystapi¢ reakcje tanicuchowe
obejmujace miedzy innymi tadunek, gazowe i olejowe paliwo bunkrowe; lub
uniemozliwienia osobom dostepu do $rodkéw ratunkowych lub utrudnienia dostepu do
dréog ewakuacji. (Kodeks IGF, 4.3)

22

Polski Rejestr Statkéw




Publikacja 72 /P - Wymagania bezpieczenstwa dla statkéw

wykorzystujacych gazy o niskiej temperaturze zaptonu jako paliwo

Cze$¢ A-1 - Specyficzne wymagania dla statkow wykorzystujacych gaz ziemny jako paliwo

Rozdziat 5 -Projekt i rozplanowanie statku lipiec 2026

Czes¢ A-1 - Specyficzne wymagania dla statkow wykorzystujacych gaz ziemny
jako paliwo

5 PROJEKT I ROZPLANOWANIE STATKU (Kodeks IGF, 5)

Uwaga:

0 ile wyraznie nie postanowiono inaczej, wymagania (Kodeksu IGF Czesci A-1) Rozdzialu 5 maja zastosowanie rowniez
do statkéw wykorzystujacych LPG jako paliwo. (MSC.1/Circ.1666, 5.3.1)

5.1 Cel

Celem niniejszego rozdziatu jest uwzglednienie bezpiecznej lokalizacji, rozplanowania pomiesz-
czen i mechanicznej ochrony urzadzen wytwarzajacych energie, systemdéw magazynowania pa-
liwa, urzadzen doprowadzajacych paliwo i systemoéw bunkrowania. (Kodeks IGF, 5.1)

5.2 Wymagania funkcjonalne (Kodeks IGF, 5.2)

5.2.1 Rozdzial niniejszy powigzany jest z wymaganiami funkcjonalnymi podanymi w 3.2.1 do
3.2.3,3.2.5,3.2.6,3.2.8,3.2.12 do 3.2.151 3.2.17. W szczeg6lnosSci obowigzuja nastepujace wyma-
gania:

.1 zbiorniki paliwa powinny by¢ umieszczone w taki sposdb, aby prawdopodobienstwo
uszkodzenia zbiornika w wyniku kolizji lub wej$cia statku na mielizne zostato ograniczone
do minimum, majgc na uwadze bezpieczna eksploatacje statku i inne zagrozenia, ktére
moga mie¢ znaczenie dla statku;

.2 systemy magazynowania paliwa, rurociagi paliwowe i inne Zrédta wycieku gazu powinny

by¢ tak usytuowane i rozmieszczone, aby uwolniony gaz byt odprowadzany w bezpieczne
miejsce na otwartej przestrzeni.
W przypadku LPG, majac na uwadze Ze ten gaz jest ciezszy od powietrza, miejsca uwolnie-
nia gazu nalezy okres$li¢ z uwzglednieniem aranzacji otoczenia, tak aby zminimalizowac¢
mozliwo$¢ gromadzenia sie uwolnionego gazu na otwartej przestrzeni i utatwic jego roz-
proszenie do atmosfery; (MSC.1/Circ.1666, 5.2.2)

.3 wejscia lub inne otwory dostepu do pomieszczen, w ktérych znajduja sie Zrédta wycieku
paliwa, powinny by¢ tak rozmieszczone, aby tatwopalny, duszacy lub toksyczny gaz nie
mogt przedostawac sie do pomieszczen, ktére nie sg przeznaczone do obecnosci takich
gazow.

W przypadku LPG nalezy uwzgledni¢ ciezar wiasciwy i charakterystyki dyspersji tego
gazu; (MSC.1/Circ.1666, 5.2.3)

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

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

.6 prawdopodobienistwo wybuchu gazu w przedziale maszynowym z urzadzeniami zasila-
nymi gazem lub innym paliwem o niskiej temperaturze zaptonu powinno by¢ ograniczone
do minimum. (Kodeks IGF, 5.2.1)

5.3 Wymagania ogdlne (Kodeks IGF, 5.3)

5.3.1 Zbiorniki magazynowe paliwa powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniami mecha-
nicznymi. (Kodeks IGF, 5.3.1)
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5.3.2 Zbiorniki magazynowe paliwai /lub urzadzenia znajdujace sie na poktadzie otwartym po-
winny by¢ tak usytuowane, aby zapewniona byta wystarczajgca wentylacja naturalna, zapobiega-
jaca gromadzeniu sie ulatniajgcego sie gazu. (Kodeks IGF, 5.3.2)

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

a

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

gdzie:

B jest najwiekszg szerokos$cig konstrukcyjna statku przy lub ponizej najwiekszego za-
nurzenia (zanurzenie do letniej wodnicy tadunkowej) (patrz prawidto I1-1/2.8 Kon-
wencji SOLAS).

Jako granice kazdego zbiornika paliwa nalezy przyja¢ skrajne zewnetrzne wzdtuzne, po-
przeczne i pionowe granice konstrukcji zbiornika, tgcznie z zaworami zbiornika.

W przypadku zbiornikéw niezaleznych odlegto$¢ ochronng nalezy mierzy¢ do poszycia
zbiornika (bariera pierwotna systemu ochrony zbiornika). W przypadku zbiornikow
membranowych odlegto$¢ nalezy mierzy¢ do Scian otaczajacych izolacje zbiornika.

W zadnym przypadku granica zbiornika paliwa nie moze znajdowac sie blizej poszycia
burty statku lub jego rufowego kranca niz podano nizej:

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

.2 Dla statkéw towarowych:

.1 dla V. mniejszej lub réwnej 1.000 m3, 0,8 m;

2 dla1.000 m3<V.<5.000m3,0,75 + V. x 0,2/4.000 m;
.3 dla5.000 m3<V.<30.000m3, 0,8+ V. /25.000 m; oraz
4 dlaV:230.000m3, 2m,

gdzie:

V.odpowiada 100% projektowej objetoSci brutto pojedynczego zbiornika paliwa
w temperaturze 20°C, tacznie z koputami i wystajagcymi elementami.
Najnizej potozona granica zbiornika paliwa gazowego powinna znajdowac sie powyzej mi-
nimalnej odlegtosci B/15 lub 2,0 m, przyjmujac warto$¢ mniejsza, mierzonej od konstruk-
cyjnej linii poszycia dna w ptaszczyznie symetrii statku.
W przypadku statkow wielokadtubowych warto$¢ B moze podlega¢ specjalnemu rozpa-
trzeniu.
Zbiorniki paliwa powinny znajdowac sie w strone rufy od ptaszczyzny poprzecznej znaj-
dujacej sie w odlegtosci 0,08L od pionu dziobowego, zgodnie z Konwencjg SOLAS, praw.
[I-1/8.1, w przypadku statkéw pasazerskich oraz za grodzia zderzeniowa w przypadku
statkéw towarowych,

gdzie:
L jest dtugoscia zdefiniowang w Miedzynarodowej konwencji o liniach tadunkowych (patrz
Konwencja SOLAS, praw. II-1/2.5).
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.8 W przypadku statkdw o konstrukcji kadtuba zapewniajacej wieksza odpornos$¢ na zderzenia
i/lub wejscie na mielizne, wymagania dotyczace umieszczenia zbiornikow paliwa moga pod-
lega¢ specjalnemu rozpatrzeniu, zgodnie z rozdziatem 2.3. (Kodeks IGF, 5.3.3)

5.3.4 Alternatywnie do 5.3.3.1 powyzej, mozna zastosowa¢ nastepujacg metode obliczeniowa
w celu okreslenia akceptowalnego potozenia zbiornikéw paliwa:
.1 warto$¢ few, obliczona jak opisano ponizej, powinna by¢ mniejsza niz 0,02 dla statkéw pa-
sazerskich i 0,04 dla statkéw towarowych*.

*  Warto$¢ fcn uwzglednia uszkodzenia po kolizji statku, ktére moga wystapi¢ w strefie ograniczonej jedynie
wzdtuznymi rzutowanymi granicami zbiornika i nie moze by¢ brana pod uwage ani stosowana jako praw-
dopodobienstwo uszkodzenia zbiornika paliwa w wyniku kolizji. Rzeczywiste prawdopodobienistwo be-
dzie wieksze, jesli wezmie sie pod uwage dtuzsze uszkodzenia, ktdre obejmuja strefy przed i za zbiorni-
kiem paliwa.

.2 Wartos¢ fy obliczana jest wg nastepujgcego wzoru:

fon = fix fex fo

gdzie:

fi  oblicza sie, stosujac wzory na wspotczynnik p zawarte w Konwencji SOLAS, praw. II-
1/7-1.1.1.1. Warto$¢ x1 powinna odpowiada¢ odlegtosci od rufowego kranca statku
do najbardziej wysunietej ku rufie granicy zbiornika paliwa, a warto$¢ x2 powinna
odpowiadac¢ odlegtosci od rufowego kranica statku do najbardziej wysunietej ku dzio-
bowi granicy zbiornika paliwa.

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

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

*  Jezeli najbardziej wysunieta na zewnatrz granica zbiornika paliwa gazowego znajduje sie poza gra-
nica wyznaczong przez najgtebsza wodnice podziatowa, to warto$¢ b nalezy przyjac jako 0.

fv obliczane jest przy zastosowaniu wzoréw na wspétczynnik v zawartych w Konwencji
SOLAS, praw. 1I-1/7-2.6.1.1 i odzwierciedla prawdopodobienstwo, ze uszkodzenie
rozszerzy sie w kierunku pionowym ponad najnizej potoZzong granice zbiornika pa-
liwa. Nalezy wykorzysta¢ wzory:
f.= 1,0-0,8-((H - d)/ 7,0)),
jesli (H - d) jest mniejsze lub réwne 7,8 m, to f, nie powinno by¢ przyjmowane jako
wieksze niz 1.
fv=0,2-0,2 ((H-d)-7,8)/4,7),
we wszystkich innych przypadkach f, nie powinno by¢ przyjmowane jako mniejsze
niz 0.
gdzie:
H oznacza odleglo$¢ od linii podstawowej, w metrach, do najnizej potozonej gra-
nicy zbiornika paliwa; oraz
d oznaczanajwieksze zanurzenie statku (zanurzenie do letniej wodnicy fadunkowej).

.3 Nalezy przyjmowa¢, ze granicami kazdego zbiornika paliwa sg skrajne zewnetrzne
wzdtuzne, poprzeczne i pionowe granice konstrukcji zbiornika, tacznie z jego zaworami.
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4 W przypadku zbiornikdw niezaleznych, odlegto$¢ ochronna powinna by¢ mierzona do po-
szycia zbiornika (bariera pierwotna systemu ochrony zbiornika). W przypadku zbiorni-
kéw membranowych odlegtos¢ ta powinna by¢ mierzona do $cian otaczajacych izolacje
zbiornika.

.5 W zadnym przypadku granica zbiornika paliwa nie moze znajdowac sie blizej poszycia
burty statku lub jego rufowego kranca niz jak podano ponizej:

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

.2 Dla statkéw towarowych:

.1 dla V. o warto$ci mniejszej lub réwnej 1.000 m3, 0,8 m;
.2 dla1.000 m3<V.<5.000m3, 0,75 + V. x 0,2/4.000 m;
.3 dla5.000m3<V,.<30.000m3, 0,8+ V. /25.000 m; oraz
4 dlaV.=30.000 m3, 2 m,

gdzie:
V. odpowiada 100% projektowej objetosci brutto pojedynczego zbiornika paliwa
w temperaturze 20°C, wiacznie z koputami i wystajacymi elementami.

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

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

.8 W przypadku statkéw o konstrukcji kadtuba zapewniajgcej wiekszg odpornos¢ na zderze-
nia i/lub wejScie na mielizne, wymagania dotyczace umieszczenia zbiornikoéw paliwa
moga by¢ specjalnie rozpatrzone zgodnie z rozdziatem 2.3. (Kodeks IGF, 5.3.4)

5.3.5 Jezeli paliwo przewozone jest w systemie magazynowania paliwa wymagajacym petnej
lub czesciowej bariery wtérnej, to:
.1 przestrzenie magazynowe paliwa powinny by¢ oddzielone od morza dnem podwojnym;
oraz

.2 statek powinien posiada¢ réwniez grédz wzdtuzng tworzaca zbiorniki burtowe. (Kodeks
IGF, 5.3.5)

5.4 Koncepcje przedzialu maszynowego (Kodeks IGF, 5.4)

5.4.1 W celu zminimalizowania prawdopodobienstwa wybuchu gazu w przedziale maszyno-
wym z silnikami zasilanymi gazem, mozna zastosowac¢ jedna z dwéch wymienionych ponizej al-
ternatywnych koncepcji:

.1 Przedzialy maszynowe gazobezpieczne: rozwigzania w przedziatach maszynowych s3 ta-

kie, Ze przedziaty te s3 uwazane za gazobezpieczne we wszystkich warunkach zaréwno
normalnych, jak i anormalnych, tj. sg z natury gazobezpieczne.

W przedziale maszynowym gazobezpiecznym pojedyncza awaria nie moze doprowadzi¢
do uwolnienia paliwa gazowego do przedziatu maszynowego.
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.2 Przedziaty maszynowe chronione systemem ESD: rozwigzania w przedziatach maszynowych
sg takie, ze w normalnych warunkach przedziaty te s3 uwazane za bezpieczne, ale w pew-
nych warunkach anormalnych moga potencjalnie sta¢ sie niebezpieczne. W przypadku wy-
stapienia warunkéw anormalnych zwigzanych z zagrozeniem gazowym, wytaczenie awa-
ryjne (ESD) urzadzen niebezpiecznych (Zrédet zaptonu) oraz urzadzen maszynowych uru-
chamiane jest automatycznie, a wyposazenie lub urzadzenia maszynowe dziatajace lub ak-
tywne w takich warunkach powinny by¢ certyfikowane jako typu bezpiecznego.

W przedziale maszynowym chronionym systemem ESD pojedyncza awaria moze spowo-
dowac wyciek gazu do pomieszczenia. Usuwanie gazu powinno by¢ zaprojektowane w taki
sposéb, aby uwzgledni¢ prawdopodobny scenariusz maksymalnego wycieku gazu z po-
wodu awarii technicznych.

Awarie prowadzace do powstania niebezpiecznych stezen gazu, np. pekniecie rurociggu
gazowego lub wydmuch uszczelek, s3 uwzglednione przez zastosowanie urzadzen upusz-
czajacych ci$nienie wybuchu i systeméw ESD. (Kodeks IGF, 5.4.1)

Interpretacja IACS oraz IMO:

Silniki wykorzystujqce paliwo gazowe zmieszane z powietrzem przed turbosprezarkq powinny by¢ umieszczane
w przedziatach maszynowych chronionych systemem ESD. (IACS UI GF5, MSC.1/Circ.1558)

5.4.2 W przypadku LPG, pojedyncza awaria systemoéw paliwa nie moze prowadzi¢ do wycieku
gazu do przedziatu maszynowego, tzn. ze moze zosta¢ zaakceptowana wytacznie koncepcja prze-
dziatu maszynowego gazobezpiecznego. (MSC.1/Circ.1666, 5.3.2)

5.5 Wymagania dotyczace przedzialéw maszynowych gazobezpiecznych (Kodeks IGF, 5.5)

5.5.1 Pojedyncze uszkodzenie w systemie paliwowym nie moze prowadzi¢ do wycieku gazu do
przedziatu maszynowego. (Kodeks IGF, 5.5.1)

5.5.2 Wszystkie rurociagi paliwa gazowego w obrebie granic przedzialu maszynowego po-
winny by¢ obudowane gazoszczelng obudowag, zgodnie z 9.6. (Kodeks IGF, 5.5.2)

5.6 Wymagania dotyczace przedzialdéw maszynowych chronionych systemem ESD (Kodeks
IGF, 5.6)

5.6.1 Ochrona przez system ESD powinna by¢ ograniczona do przedziatdw maszynowych, ktére
sg certyfikowane jako okresowo bezwachtowe. (Kodeks IGF, 5.6.1)

5.6.2 Nalezy zastosowac $rodki w celu ochrony przed wybuchem, uszkodzeniem obszarow
poza przedziatem maszynowym i zapewni¢ redundancje zasilania energia. Nalezy przewidzie¢ co
najmniej nastepujace rozwigzania: (Kodeks IGF, 5.6.2)

.1 detektory gazu;

.2 zawory odcinajace;

.3 redundancja; oraz

4 skuteczna wentylacja. (Kodeks IGF, 5.6.2)

5.6.3 Rurociagi zasilania gazem w obrebie przedziatéw maszynowych moga by¢ zaakcepto-
wane bez gazoszczelnej obudowy zewnetrznej, po spelnieniu nastepujacych warunkow:
.1 silniki do napedu statku i wytwarzania energii elektrycznej powinny by¢ umieszczone
w dwdch lub wiecej przedziatach maszynowych niemajacych zadnych wspolnych $cian,
chyba ze mozna udokumentowac, ze pojedyncze uszkodzenie nie bedzie miato wptywu na
oba przedziaty;
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.2 przedziat maszynowy z paliwem gazowym powinien zawiera¢ tylko minimum niezbed-
nego wyposazenia, komponentéw i systemow, ktére sg wymagane w celu zapewnienia, ze
urzadzenia zasilane gazem zachowaja swoje funkcje;

.3 nalezy zainstalowac staty system wykrywania gazu automatycznie odcinajacy doptyw
gazu i odlaczajacy wszystkie urzadzenia lub instalacje elektryczne, ktore nie sa certyfiko-
wane jako typu bezpiecznego. (Kodeks IGF, 5.6.3)

5.6.4 Rozmieszczenie silnikow miedzy réznymi przedziatami maszynowymi powinno by¢ takie,
ze odciecie doptywu paliwa do dowolnego z przedziatéw maszynowych nie doprowadzi do nie-
akceptowalnej utraty mocy. (Kodeks IGF, 5.6.4)

5.6.5 Przedziaty maszynowe chronione systemem ESD oddzielone pojedyncza przegroda po-
winny mie¢ wystarczajaca wytrzymatosé, aby wytrzymac dziatanie lokalnego wybuchu gazu
w jednym przedziale, bez naruszania integralnosci sasiedniego przedziatu i urzadzen w obrebie
tego przedziatu. (Kodeks IGF, 5.6.5)

5.6.6 Przedziaty maszynowe chronione system ESD powinny by¢ tak zaprojektowane, aby za-
pewnic ksztatt geometryczny, ktéry zminimalizuje gromadzenie sie gazéw lub tworzenie kieszeni
gazowych. (Kodeks IGF, 5.6.6)

5.6.7 System wentylacyjny przedzialéw maszynowych chronionych systemem ESD powinien
by¢ zaprojektowany zgodnie z 13.5. (Kodeks IGF, 5.6.7)

5.6.8 Wymagania niniejszego podrozdziatu 5.6 nie majg zastosowania do statkéw stosujgcych
LPG jako paliwo gazowe. Jednak koncepcja przedziatu maszynowego chronionego systemem ESD
moze by¢ dopuszczona dla LPG, pod warunkiem spetnienia wymagan dla projektu alternatyw-
nego (SOLAS II-1/55) zgodnie z wymaganiami Administracji. (MSC.1/Circ.1666, 5.3.3)

5.7 Lokalizacja i ochrona rurociagow paliwa (Kodeks IGF, 5.7)

5.7.1 Przewody paliwa nie mogg znajdowac¢ sie w odlegtosci mniejszej niz 800 mm od burty
statku. (Kodeks IGF, 5.7.1)

5.7.2 Rurociagi paliwowe nie moga by¢ prowadzone bezposrednio przez pomieszczenia miesz-
kalne, stuzbowe, pomieszczenia z wyposazeniem elektrycznym lub posterunki dowodzenia, zde-
finiowane w Konwencji SOLAS. (Kodeks IGF, 5.7.2)

5.7.3 Przewody paliwa prowadzone przez pomieszczenia ro-ro, pomieszczenia kategorii spe-
cjalnej i na poktadach otwartych powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniami mechanicz-
nymi. (Kodeks IGF, 5.7.3)

5.7.4 Rurociagi paliwa gazowego w przedziatach maszynowych chronionych systemem ESD po-
winny znajdowac sie mozliwie daleko od instalacji elektrycznych i zbiornikéw zawierajgcych ta-
twopalne ciecze. (Kodeks IGF, 5.7.4)

5.7.5 Rurociagi paliwa gazowego w przedziatach maszynowych chronionych systemem ESD po-
winny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniami mechanicznymi. (Kodeks IGF, 5.7.5)

5.7.6 W przypadku LPG, podwdjna bariera wokot systemdw rurociggdw paliwa powinna by¢ ciggta
i nie moze mie¢ otwordw w przedziatach maszynowych. (patrz 5.5). (MSC.1/Circ.1666, 5.3.4)
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5.8 Pomieszczenia przygotowania paliwa

Pomieszczenia przygotowania paliwa powinny by¢ umieszczane na poktadzie otwartym, chyba ze
pomieszczenia te sg zaprojektowane i wyposazone zgodnie z wymaganiami podanymi w niniej-
szej Publikacji (Kodeksie) dla przestrzeni przytaczeniowych zbiornikow. (Kodeks IGF, 5.8)

Interpretacja IACS oraz IMO:

Interpretacje dotyczqce ochrony przed wyciekiem kriogenicznym i kontrola stref niebezpiecznych w pomieszczeniach przy-
gotowania paliwa na poktadzie otwartym:

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

2. Temperatura projektowa materiatu scianek pomieszczenia przygotowania paliwa powinna odpowiada¢ najnizszej
temperaturze, na jakqg moze by¢ on narazony w scenariuszu prawdopodobnego maksymalnego wycieku, chyba ze gra-
nice pomieszczenia, tj. Sciany i poktady wyposazone sq w odpowiedniq ochrone termiczng.

3. Pomieszczenie przygotowania paliwa powinno by¢ tak zaprojektowane, aby chronic otaczajqcq konstrukcje kadtuba
przed niedopuszczalnym schtodzeniem w przypadku wycieku cieczy kriogenicznych.

4. Pomieszczenie przygotowania paliwa powinno by¢ tak zaprojektowane, aby wytrzyma¢ maksymalne cisnienie powsta-
jgce podczas takiego wycieku. Alternatywnie mozna przewidzie¢ odprowadzenie upustu cisnienia do bezpiecznego
miejsca (masztu). (IACS Ul GF6, MSC.1/Circ.1558)

5.9 Instalacje zezowe (Kodeks IGF, 5.9)

5.9.1 Instalacje zezowe montowane w obszarach, gdzie moze by¢ obecne paliwo bedace przed-
miotem niniejszej Publikacji (Kodeksu), powinny by¢ oddzielone od instalacji zezowej pomiesz-
czen, w ktérych paliwo nie moze by¢ obecne. (Kodeks IGF, 5.9.1)

5.9.2 Jezeli paliwo znajduje sie w systemie magazynowania paliwa wymagajacym bariery wtor-
nej, to wowczas nalezy przewidzie¢ odpowiednie uktady drenazowe odprowadzajace przecieki
z przestrzeni tadunkowej lub przestrzeni izolacji przez sasiednig konstrukcje statku. Rurociagi
zezowe nie moga prowadzi¢ do pomp znajdujgcych sie w pomieszczeniach bezpiecznych. Nalezy
zapewnic¢ $rodki do wykrywania takich wyciekoéw. (Kodeks IGF, 5.9.2)

5.9.3 Przestrzenie magazynowe lub przestrzenie miedzybarierowe niezaleznych zbiornikow gazu
ciektego typu A powinny by¢ wyposazone w system drenazowy odpowiedni do obstugi ciektego pa-
liwa w przypadku wycieku lub pekniecia zbiornika paliwa. (Kodeks IGF, 5.9.3)

5.9.4 W przypadku LPG, instalacje zezowe w obszarze niebezpiecznym powinny by¢ takze za-
projektowane jako oddzielne dla kazdego pomieszczenia i odprowadzane za burte lub do za-
mknietego zbiornika wyposazonego w detektor gazu. Jezeli rurociagi zezowe dwdch lub wiecej
obszaréw niebezpiecznych sg potaczone ze sobg, to nalezy zapewnic srodki zapobiegajace prze-
dostawaniu sie gazu z jednego obszaru do innych obszaréw przez potaczone rurociagi zezowe.
(MSC.1/Circ.1666, 5.3.5)

5.10 Wanienki $ciekowe (Kodeks IGF, 5.10)

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

W przypadku LPG, wanienki sciekowe zidentyfikowane w ocenie ryzyka zgodnie z 4.2 powinny
by¢ wyposazone w $rodki do wykrywania wyciekdw i odciecia paliwa, w razie potrzeby.
(MSC.1/Circ.1666, 5.3.6)
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5.10.2 Wanienki Sciekowe powinny by¢ wykonane z odpowiedniego materiatu. (Kodeks IGF,
5.10.2)

5.10.3 Wanienka Sciekowa powinna by¢ odizolowana termicznie od konstrukgc;ji statku, tak aby
otaczajace ja konstrukcje kadtuba lub poktadu nie byly narazone na niedopuszczalne wychtodze-
nie, w przypadku wycieku ciektego paliwa. (Kodeks IGF, 5.10.3)

Powyzsze nie ma zastosowania do statkow wykorzystujacych LPG jako paliwo. (MSC.1/Circ.1666,
5.3.6)

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

5.10.5 Kazda wanienka powinna mie¢ wystarczajaca pojemnos$¢, aby pomiesci¢ maksymalng
ilos¢ wycieku zgodnie z oceng ryzyka. (Kodeks IGF, 5.10.5)

5.11 Rozmieszczenie wej$¢ i innych otworow w przestrzeniach zamknietych (Kodeks IGF,
5.11)

5.11.1 Bezposrednidostep z obszaru bezpiecznego do obszaru niebezpiecznego nie jest dozwo-
lony. Jezeli takie otwory sa niezbedne ze wzgledéw eksploatacyjnych, to nalezy przewidzie¢ sluze
powietrzng, zgodng z 5.12. (Kodeks IGF, 5.11.1)

5.11.2 Jedli pomieszczenie przygotowania paliwa gazowego zostato zatwierdzone jako usytuo-
wane pod poktadem, to pomieszczenie to powinno mie¢, o ile jest to mozliwe, niezalezne wejscie
bezposrednio z poktadu otwartego. Tam, gdzie oddzielne wejscie z poktadu jest niemozliwe do
wykonania, to nalezy przewidziec¢ sluze powietrzng, zgodng z 5.12. (Kodeks IGF, 5.11.2)

5.11.3 O le dostep do przestrzeni potagczeniowej zbiornika nie jest niezalezny i bezposredni z po-
ktadu otwartego, to powinien on mie¢ posta¢ wtazu przykrecanego Srubami. Przestrzen z przykreca-
nym wtazem powinna by¢ traktowana jako pomieszczenie niebezpieczne. (Kodeks IGF, 5.11.3)

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

5.11.5 Dla przestrzeni zobojetnianych dostep powinien by¢ tak rozwigzany, aby uniemozliwié
niezamierzone wejscie personelu do takich przestrzeni. Jesli dostep do tych przestrzeni nie pro-
wadzi z poktadu otwartego, to uszczelnienia powinny zapobiec wyciekom gazu obojetnego do s3-
siednich pomieszczen. (Kodeks IGF, 5.11.5)

5.12 Sluzy powietrzne (Kodeks IGF, 5.12)

5.12.1 W przypadku statkéw zbudowanych 1 stycznia 2026 r. lub po tej dacie, $luza powietrzna
jest to pomieszczenie otoczone przegrodami gazoszczelnymi z dwojgiem w zasadzie gazoszczel-
nych drzwi, oddalonych od siebie o co najmniej 1,5 m i nie wiecej niz 2,5 m. Wysokos$¢ progu drzwi
prowadzacych do obszaru niebezpiecznego, o ile nie podlega wymaganiom Miedzynarodowej kon-
wencji o liniach tadunkowych, nie powinna by¢ mniejsza niz 300 mm. Drzwi powinny by¢ samoza-
myKkajace sie, bez zadnych urzadzen przytrzymujacych je w pozycji otwartej. (Kodeks IGF, 5.12.1)

5.12.2 Sluzy powietrzne powinny by¢ wentylowane mechanicznie przy utrzymaniu w nich nad-
ci$nienia wzgledem przyleglego obszaru lub pomieszczenia niebezpiecznego. (Kodeks IGF,
5.12.2)
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5.12.3 Sluza powietrzna powinna by¢ zaprojektowana w taki sposéb, aby gaz nie mégt przedo-
sta¢ sie do pomieszczen bezpiecznych w przypadku najbardziej krytycznego zdarzenia w po-
mieszczeniu niebezpiecznym, oddzielonym $luza. Zdarzenia powinny by¢ ocenione podczas ana-
lizy ryzyka, zgodnie z 4.2. (Kodeks IGF, 5.12.3)

5.12.4 Sluzy powietrzne powinny mie¢ prosty ksztatt geometryczny. Powinny zapewnia¢ swo-
bodne i fatwe przejscie oraz mie¢ powierzchnie podtogi nie mniejsza niz 1,5 m2. Sluzy powietrzne
nie moga by¢ wykorzystywane do innych celéw, na przyktad jako magazyny. (Kodeks IGF, 5.12.4)

5.12.5 Nalezy zapewni¢ dzwiekowy i wizualny system alarmowy, ostrzegajacy po obu stronach
Sluzy, jezeli wiecej niz jedne drzwi nie beda w pozycji zamknietej. (Kodeks IGF, 5.12.5)

5.12.6 Dla pomieszczen bezpiecznych majacych dostep do pomieszczen niebezpiecznych pod
poktadem, ktéry to dostep jest chroniony przez $luze powietrzng, w przypadku utraty podcisnie-
nia w pomieszczeniu niebezpiecznym dostep do tego pomieszczenia powinien by¢ ograniczony
do czasu przywrdécenia dziatania wentylacji. W miejscu obsadzonym wachta powinny by¢ akty-
wowane alarmy dzwiekowe i wizualne, wskazujace zaréwno utrate ci$nienia, jak i otwarcie drzwi
Sluzy w przypadku utraty ci$nienia. (Kodeks IGF, 5.12.6)

5.12.7 Podstawowe wyposazenie Sluzy powietrznej wymagane ze wzgledéw bezpieczenstwa
nie powinno by¢ odtaczane od zasilania i powinno by¢ certyfikowane jako typu bezpiecznego.
Moze ono obejmowac oswietlenie, wykrywanie pozaru, nagtos$nienie, systemy alarmu ogdlnego.
(Kodeks IGF, 5.12.7)

5.13 Lokalizacja wylotow LPG

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

.1 zaworu nadmiarowego ci$nienia zbiornika LPG; oraz
.2 linii odpowietrzajacych i upustowych instalacji paliwa gazowego.

5.13.2 Do zbiornika magazynowego paliwa LPG nalezy odprowadza¢ rurociagi cieklego LPG
z nastepujacych miejsc:

.1 zaworu nadmiarowego ci$nienia rurociggu doprowadzajacego paliwo ciekte;

.2 linii odpowietrzajacej i upustowej rurociaggéw doprowadzajacych paliwo ciekte; oraz

.3 zaworu nadmiarowego ci$nienia linii bunkrowania.

Tam, gdzie jest to niewykonalne, rurociag mozna doprowadzi¢ do masztu odpowietrzajacego, ale
niedopuszczalne jest uwalnianie cieczy z wylotu odpowietrznika. (MSC.1/Circ.1666, 5.3.6)
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6 SYSTEM MAGAZYNOWANIA PALIWA (Kodeks IGF, 6)

Uwaga:
0 ile wyraznie nie postanowiono inaczej, wymagania (Kodeksu IGF Czesci A-1) Rozdzialu 6 maja zastosowanie rowniez
do statkéw wykorzystujgcych LPG jako paliwo. (MSC.1/Circ.1666, 6.3.1)

6.1 Cel

Celem niniejszego rozdziatu jest zapewnienie, Ze magazynowanie gazu jest odpowiednie, aby zmi-
nimalizowac¢ ryzyko dla personelu, statku i Srodowiska do poziomu réwnowaznego z konwencjo-
nalnym statkiem napedzanym paliwem olejowym. (Kodeks IGF, 6.1)

6.2 Wymagania funkcjonalne

Rozdziat niniejszy dotyczy wymagan funkcjonalnych podanych w 3.2.1, 3.2.2, 3.2.5 i 3.2.8 do
3.2.17. W szczeg6lnos$ci obowigzuja nastepujace wymagania:

.1 system magazynowania paliwa powinien by¢ tak zaprojektowany, aby wyciek ze zbior-
nika lub jego przytaczy nie stanowit zagrozenia dla statku, os6b znajdujacych sie na pokta-
dzie lub dla $rodowiska. Potencjalne zagrozenia, ktérych nalezy unika¢, obejmuja:

.1 wystawienie materialow statku na dziatanie temperatur ponizej dopuszczalnych
wartosci granicznych;

Interpretacja IACS oraz IMO:

Interpretacje dotyczqce ochrony przed wyciekiem kriogenicznym i kontrola stref niebezpiecznych w po-

mieszczeniach przygotowania paliwa na poktadzie otwartym:

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

.2 Temperatura projektowa materiatu Scianek pomieszczenia przygotowania paliwa powinna odpowia-
da¢ najnizszej temperaturze, na jakq moze by¢ on narazony w scenariuszu prawdopodobnego maksy-
malnego wycieku, chyba Ze granice pomieszczenia, tj. Sciany i poktady wyposazone sq w odpowiedniq
ochrone termicznq.

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

.4 Pomieszczenie przygotowania paliwa powinno by¢ tak zaprojektowane, aby wytrzymaé¢ maksymalne
cisnienie powstajqgce podczas takiego wycieku. Alternatywnie mozna przewidzie¢ odprowadzenie upu-
stu cisnienia do bezpiecznego miejsca (masztu). (IACS Ul GF6, MSC.1/Circ.1558)

rozprzestrzenianie sie tatwopalnych paliw do miejsc ze zrédtami zaptonu;

potencjat toksycznosci i ryzyko niedoboru tlenu spowodowane paliwami i gazami ob-

ojetnymi;

.4 ograniczenie dostepu do miejsc zbiérki, drég ewakuacyjnych i sSrodkéw ratunkowych

(LSA); oraz

.5 ograniczenie dostepnosci LSA.

Wi

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

.3 uktad systemu magazynowania paliwa gazowego powinien by¢ tak zaprojektowany, aby
dziatania funkcji bezpieczenstwa po jakimkolwiek wycieku gazu nie prowadzity do nieak-
ceptowalnej utraty mocy; oraz

4 jezeli do przechowywania paliwa gazowego uzywane sg zbiorniki przenosne, to konstruk-
cja systemu magazynowania paliwa powinna by¢ rdwnowazna zbiornikom zainstalowa-
nym na state, jak okreslono w niniejszym rozdziale;
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.5 dodatkowo w przypadku LPG, system magazynowania paliwa powinien by¢ zaprojekto-
wany z uwzglednieniem réznych charakterystyk wszystkich mozliwych sktadéow LPG.
(MSC.1/Circ.1666, 6.2.5)

6.3 Wymagania og6lne (Kodeks IGF, 6.3)

6.3.1 Gazziemny w stanie cieklym moze by¢ magazynowany przy maksymalnej dopuszczalne;j
nastawie zaworu nadmiarowego (MARVS) do wartosci 1,0 MPa

Powyzsze nie ma zastosowania do statkow wykorzystujacych LPG jako paliwo. (MSC.1/Circ.1666,
6.3.2)

6.3.2 Maksymalne dopuszczalne ciSnienie robocze (MAWP) zbiornika paliwa gazowego nie
moze przekracza¢ 90% maksymalnej dopuszczalnej warto$ci nastawy zaworu nadmiarowego
(MARYVS). (Kodeks IGF, 6.3.2)

6.3.3 System magazynowania paliwa znajdujacy sie pod poktadem powinien by¢ gazoszczelny
w stosunku do sgsiednich pomieszczen. (Kodeks IGF, 6.3.3)

6.3.4 Wszystkie przylacza zbiornikéw, armatura, kotnierze i zawory zbiornikoéw musza by¢ za-
mkniete w gazoszczelnych przestrzeniach przylaczeniowych zbiornikéw, chyba ze przytacza
zbiornikéw znajduja sie na poktadzie otwartym. Przestrzen ta powinna by¢ w stanie bezpiecznie
zatrzymac wyciek z przytgczy zbiornika. (Kodeks IGF, 6.3.4)

W przypadku LPG, jesli zbiornik paliwa znajduje sie w pomieszczeniu zamknietym, przestrzen przy-
taczeniowa zbiornika powinna by¢ oddzielona od przestrzeni magazynowej paliwa. W przypadku
zbiornika paliwa znajdujacego sie na poktadzie otwartym nalezy réwniez przewidzie¢ przestrzen
przytaczeniowa zbiornika, w ktorej ulatniajacy sie gaz moze gromadzi¢ sie na poktadzie otwartym,
lub przedostawac sie do pomieszczen bezpiecznych, takich jak pomieszczenia mieszkalne i prze-
dziaty maszynowe, w oparciu o ocene ryzyka (patrz 4.2). (MSC.1/Circ.1666, 6.3.3)

6.3.5 Przylacza rurociggow do zbiornika magazynowego paliwa powinny by¢ montowane powy-
Zej najwyzszego poziomu cieczy w zbiornikach, z wyjatkiem zbiornikdéw magazynowych paliwa
typu C. Przytacza ponizej najwyzszego poziomu cieczy moga jednak by¢ dopuszczone réwniez dla
innych typdw zbiornikéw po odrebnym rozpatrzeniu przez Administracje. (Kodeks IGF, 6.3.5)

6.3.6 Rurociaggi pomiedzy zbiornikiem a pierwszym zaworem, ktory upuszcza ciecz w przypadku
awarii rurociagu, powinny mie¢ poziom bezpieczenstwa rownowazny zbiornikowi typu C, przy na-
prezeniach dynamicznych nieprzekraczajacych wartosci podanych w 6.4.15.3.1.2. (Kodeks IGF, 6.3.6)

6.3.7 Temperatura projektowa materiatu przegrod przestrzeni przytagczeniowej zbiornika po-
winna odpowiada¢ najnizszej temperaturze, jakiej moze by¢ on poddany w scenariuszu prawdo-
podobnego maksymalnego wycieku. Przestrzen przytaczeniowa zbiornika powinna by¢ zaprojek-
towana tak, aby wytrzyma¢ maksymalne ci$nienie, powstajace podczas takiego wycieku. Alterna-
tywnie, mozna przewidzie¢ odprowadzenie upustu ci$nienia do bezpiecznego miejsca (masztu).
(Kodeks IGF, 6.3.7)

6.3.8 Prawdopodobny maksymalny wyciek do przestrzeni przytgczeniowej zbiornika powinien
zostac okreslony na podstawie szczegétowego projektu oraz systeméw wykrywania i odcinania.
(Kodeks IGF, 6.3.8)

6.3.9 Jezelirurociag jest podtgczony ponizej poziomu cieczy w zbiorniku, to musi by¢ chroniony
barierg wtérng az do pierwszego zaworu. (Kodeks IGF, 6.3)
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6.3.10 Jezeli zbiorniki magazynowe skroplonego paliwa gazowego znajduja sie na poktadzie
otwartym, to konstrukcja stalowa statku powinna by¢ zabezpieczona przed potencjalnymi wycie-
kami z przytaczy zbiornikéw i innych Zrédet wycieku poprzez zastosowanie wanien sciekowych.
Temperatura projektowa materiatu powinna odpowiada¢ temperaturze paliwa przewozonego
pod ci$nieniem atmosferycznym. W celu ochrony konstrukcji stalowej statku nalezy uwzglednic¢
normalne ci$nienie robocze zbiornikow paliwa gazowego. (Kodeks IGF, 6.3)

Interpretacja IACS oraz IMO:
To, czy wanna sciekowa jest potrzebna, czy nie, powinno by¢ ustalone zgodnie z ponizszymi zasadami:
.1 Jezeli zbiornik znajduje sie na poktadzie otwartym, nalezy przewidzie¢ wanienki sciekowe chroniqgce poktad przed
wyciekami z przytqczy zbiornika i z innych Zrédet wyciekéw.
.2 Jezeli zbiornik znajduje sie ponizej poktadu otwartego, ale przytqcza zbiornika znajdujq sie na poktadzie otwartym,
nalezy przewidzie¢ wanienki Sciekowe w celu ochrony poktadu przed wyciekami z przytqczy zbiornika i z innych
Zrédet wyciekdw.
.3 Jezeli zbiornik i przytqcza zbiornika znajdujq sie pod poktadem, wszystkie przytgcza zbiornikéw nalezy umiescic¢
w przestrzeni przytqczeniowej zbiornika. W tym przypadku wanienki sciekowe nie sq wymagane. (IACS Ul GF2,
MSC.1/Circ.1605)

6.3.11 Nalezy zapewni¢ $rodki umozliwiajgce bezpieczne opréznianie zbiornikow magazyno-
wych ze skroplonego gazu. (Kodeks IGF, 6.3.11)

6.3.12 Nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ oprézniania, przedmuchu i odpowietrzania zbiornikow ma-
gazynowych paliwa wraz z rurociaggami systemdw paliwowych. Instrukcje przeprowadzania tych
procedur muszg by¢ dostepne na statku. Zobojetnianie przeprowadza sie za pomoca gazu obojet-
nego przed przewietrzeniem suchym powietrzem, aby unikna¢ niebezpiecznej atmosfery wybu-
chowej w zbiornikach i przewodach paliwowych. Patrz szczeg6towe wymagania podane w 6.10.
(Kodeks IGF, 6.3.12)

6.4 Magazynowanie skroplonego paliwa gazowego (Kodeks IGF, 6.4)
6.4.1 Postanowienia ogolne (Kodeks IGF, 6.4.1)

6.4.1.1 Ocenaryzyka wymagana w 4.2 powinna obejmowac ocene statkowego systemu magazyno-
wania skroplonego paliwa gazowego i moze skutkowac potrzeba zastosowania dodatkowych $rod-
kéw bezpieczenstwa, ktére nalezy zintegrowac z catosciowym projektem statku. (Kodeks IGF, 6.4.1.1)

6.4.1.2 Projektowy okres eksploatacji statego systemu magazynowania skroplonego paliwa ga-
zowego nie powinien by¢ krétszy niz projektowy okres eksploatacji statku lub 20 lat, w zaleZno$ci
od tego, ktora z tych wartosci jest wieksza. (Kodeks IGF, 6.4.1.2)

6.4.1.3 Projektowy okres eksploatacji zbiornikéw przenosnych nie powinien by¢ krétszy niz 20 lat.
(Kodeks IGF, 6.4.1.3)

6.4.1.4 Systemy magazynowania skroplonego paliwa gazowego powinny by¢ zaprojektowane
z uwzglednieniem warunkéw Srodowiskowych Pétnocnego Atlantyku i odpowiednich dtugotermi-
nowych wykres6w stanu morza dla nieograniczonej zeglugi. Mniej wymagajace warunki sSrodowi-
skowe, zgodne z przewidywanymi warunkami eksploatacyjnymi, moga by¢ zaakceptowane przez
Administracje dla systeméw magazynowania skroplonego paliwa gazowego eksploatowanych wy-
tacznie w zegludze ograniczone;j. Bardziej wymagajgce warunki Srodowiskowe moga by¢ wymagane
w przypadku systeméw magazynowania skroplonego paliwa gazowego eksploatowanych w warun-
kach ciezszych niz srodowisko Pétnocnego Atlantyku *.(Kodeks IGF, 6.4.1.4)
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*  Patrz - IACS REC. 34 — Dane dotyczqce fali standardowej. (Publikacja PRS 35/1 Wave loads on ships)

Warunki srodowiskowe na péinocnym Atlantyku odnosza sie do warunkéw falowania. Zatozone temperatury sg

uzywane do okreslania odpowiednich wtasciwosci materiatu w odniesieniu do temperatur projektowych i jest to
kolejna kwestia, ktdrej nie obejmuje 6.4.1.4.

6.4.1.5 Systemy magazynowania skroplonego paliwa gazowego powinny by¢ zaprojektowane
z zachowaniem odpowiednich marginesdw bezpieczenstwa, tak aby:

1

wytrzymywaty, w stanie nienaruszonym, warunki sSrodowiskowe przewidywane dla projek-
towy okresu eksploatacji systemu magazynowania skroplonego paliwa gazowego oraz odpo-
wiednie dla nich warunki zatadowania, ktére powinny uwzglednia¢ peine jednorodne i cze-
$ciowe obcigzenia oraz czesSciowe napemienie do dowolnych pozioméw posrednich; oraz
byty odpowiednie dla niepewnosci obcigzen, modelowania konstrukcji, zmeczenia mate-
riatu, korozji, skutkdw termicznych, zmienno$ci materiatéw, starzenia sie i tolerancji kon-
strukcyjnych. (Kodeks IGF, 6.4.1.5)

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

a

Graniczne warunki projektowe - konstrukcja systemu magazynowania skroplonego paliwa
gazowego i jej elementy konstrukcyjne powinny wytrzymac obcigzenia, ktére mogg wysta-
pi¢ podczas ich budowy, préb i przewidywanej eksploatacji, bez utraty integralnosci kon-
strukcji. Projekt powinien uwzglednia¢ odpowiednie kombinacje nastepujacych obcigzen:
ciSnienie wewnetrzne;

ciSnienie zewnetrzne;

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

obcigzenia od falowania cieczy w zbiorniku (sloshing);

obciazenia pochodzace od ugiecia statku;

ciezar zbiornika i skroplonego paliwa gazowego wraz z odpowiednia reakcja w rejo-
nie podpoér;

.8 ciezar izolacji;

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

.10 obcigzenia prébne.

Yok wivk

Zmeczeniowe warunki projektowe - konstrukcja systemu magazynowania skroplonego pa-
liwa gazowego i jej elementy konstrukcyjne nie moga ulec uszkodzeniu pod wptywem sku-
mulowanych obcigzen cyklicznych.

Awaryjne warunki projektowe - system magazynowania skroplonego paliwa gazowego po-
winien spetnia¢ kazdy z nastepujacych awaryjnych warunkéw (przypadkowe lub niety-
powe zdarzenia), wymienione w niniejszej Publikacji (Kodeksu):

.1 Kolizja - system magazynowania skroplonego paliwa gazowego powinien wytrzy-
mac obcigZzenia zderzeniowe okre$lone w 6.4.9.5.1 bez deformacji podpdr lub kon-
strukcji zbiornika w miejscu podpér, ktére mogtyby zagrozi¢ zbiornikowi i jego kon-
strukcji wsporcze;j.

.2 Pozar- systemy magazynowania skroplonego paliwa gazowego powinny wytrzymac,
bez rozerwania konstrukcji, wzrost ciSnienia wewnetrznego okre$lony w podroz-
dziale 6.7.3.1 w przewidzianych tam scenariuszach pozarowych.
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.3 Zalanie przedzialu powodujgce wyporno$¢ zbiornika - zamocowania zbiornika za-
pobiegajace jego unoszeniu sie powinny wytrzymac site skierowang do gory, okreslona
w 6.4.9.5.2 i nie powinny spowodowa¢ odksztatcen plastycznych zagrazajacych kadtu-
bowi. Odksztatcenie plastyczne moze wystapi¢ w systemie magazynowania paliwa, o ile
nie zagraza to bezpiecznej ewakuacji zatogi ze statku. (Kodeks IGF, 6.4.1.6)

6.4.1.7 Nalezy zastosowac¢ $rodki zapewniajace, ze wymagane wymiary elementéw konstrukcyj-
nych spetiajg wymagania dotyczace wytrzymatosci konstrukgji i bedg zachowane przez caty projek-
towy okres eksploatacji. Srodki te moga obejmowa¢ miedzy innymi dobér materiatéw, powtoki
ochronne, naddatki korozyjne, ochrone katodowa i zobojetnianie. (Kodeks IGF, 6.4.1.7)

6.4.1.8 Nalezy opracowac¢ Plan inspekcji/przegladéw systemu magazynowania skroplonego
paliwa gazowego, ktéry powinien zosta¢ zatwierdzony przez Administracje. Plan inspekcji/prze-
gladéw powinien okresla¢ aspekty, ktére maja by¢ poddane badaniu i/lub walidacji podczas prze-
gladow przez caty okres eksploatacji systemu magazynowania skroplonego paliwa gazowego,
a w szczegolnosci wszelkie niezbedne przeglady eksploatacyjne, obstuge techniczng i proby, ktore
przyjeto przy doborze parametréw projektowych systemu magazynowania skroplonego paliwa
gazowego. Plan inspekcji/przegladéw moze obejmowal okres$lone miejsca krytyczne, zgodnie
7 6.4.12.2.8 lub 6.4.12.2.9. (Kodeks IGF, 6.4.1.8)

6.4.1.9 Systemy magazynowania skroplonego paliwa gazowego powinny by¢ tak zaprojekto-
wane, zbudowane i wyposazone, aby zapewnic¢ odpowiednie $rodki dostepu do obszar6w wyma-
gajacych inspekcji okreslonych w planie inspekcji/przegladéw. Systemy magazynowania skroplo-
nego paliwa gazowego, z catym zwigzanym wyposazeniem wewnetrznym, powinny by¢ tak za-
projektowane i zbudowane, aby zapewnione byto bezpieczenstwo podczas eksploatacji, inspekgc;ji
i obstugi technicznej. (Kodeks IGF, 6.4.1.9)

6.4.2 Zasady bezpieczenstwa dotyczace magazynowania skroplonego paliwa gazowego
(Kodeks IGF, 6.4.2)

6.4.2.1 Systemy magazynowania powinny by¢ wyposazone w peing bariere wtdrng szczelng pod
wzgledem przenikalnosci cieczy, zdolna do bezpiecznego zatrzymania wszystkich potencjalnych
wyciekow przez bariere pierwotng oraz, w potaczeniu z systemem termoizolacji, do zapobiegania
obnizaniu temperatury konstrukcji statku do niebezpiecznego poziomu. (Kodeks IGF, 6.4.2.1)

W przypadku LPG, nie wymaga sie bariery wtornej, jezeli temperatura paliwa przy ci$nieniu at-
mosferycznym jest rowna lub wyzsza niz -10°C. Jezeli temperatura paliwa przy ci$nieniu atmos-
ferycznym nie jest nizsza niz -55°C, to wéwczas konstrukcja kadtuba moze pehic funkcje bariery
wtdrnej. (MSC.1/Circ.1666, 6.3.4)

6.4.2.2 Wielkos¢ i konfiguracja lub uktad bariery wtérnej moga zosta¢ zredukowane lub pomi-
niete, jesli mozna wykaza¢ réwnowazny poziom bezpieczenistwa zgodnie z majacymi zastosowanie
punktami 6.4.2.3 do 6.4.2.5. (Kodeks IGF, 6.4.2.2)

6.4.2.3 Systemy magazynowania skroplonego paliwa gazowego, dla ktérych prawdopodobien-
stwo rozwoju uszkodzen konstrukcyjnych do stanu krytycznego okreslono jako skrajnie niskie,
ale gdzie mozliwo$¢ wycieku przez bariere pierwotng nie moze by¢ wykluczona, powinny by¢ wy-
posazone w czeSciowg bariere wtdrna oraz system ochrony przed matymi wyciekami, ktory jest
zdolny do bezpiecznego obstugiwania i usuwania wyciekdw (stan krytyczny oznacza, Ze pekniecie
rozwija sie w stan niestabilny).
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Rozwigzania te powinny uwzglednia¢ nastepujace warunki:

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

.2 uszkodzenie, ktore nie moze by¢ bezpiecznie wykryte przed osiggnieciem przez nie stanu
krytycznego powinno mie¢ przewidywany czas rozwoju znacznie dtuzszy od przewidywa-
nego okresu eksploatacji zbiornika. (Kodeks IGF, 6.4.2.3)

6.4.2.4 Bariera wtérna nie jest wymagana w przypadku systemu magazynowania skroplonego
paliwa gazowego, np. zbiornikéw niezaleznych typu C, dla ktérego prawdopodobienistwo wad
konstrukcyjnych i wyciek6w przez bariere pierwotng jest skrajnie niskie i moze by¢ pominiete.
(Kodeks IGF, 6.4.2.4)

6.4.2.5 Zbiorniki niezalezne wymagajace petnej lub cze$ciowej bariery wtérnej powinny by¢
wyposazone w urzadzenia do bezpiecznego usuwania wyciekdw ze zbiornika. (Kodeks IGF,
6.4.2.5)

6.4.3 Bariery wtorne w zaleznosci od typow zbiornikow

Wymagania dotyczace instalowania barier wtérnych w zaleznosci od typow zbiornikéw, okreslo-
nych w 6.4.15, przedstawiono w ponizszej tabeli. (Kodeks IGF, 6.4.3)

Podstawowy typ zbiornika Wymagania dotyczace bariery wtérnej
Membranowy Petna bariera wtérna
Niezalezny:
Typu A Petna bariera wtérna
Typu B Czesciowa bariera wtérna
Typu C Bariera wtoérna nie jest wymagana

6.4.4 Konstrukcja barier wtérnych

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

.1 byta w stanie powstrzymac przewidywany wyciek skroplonego paliwa gazowego przez
okres 15 dni, chyba Ze dla poszczeg6lnych rejséw maja zastosowanie inne Kkryteria,
uwzgledniajace spektrum obcigzen, o ktérych mowa w 6.4.12.2.6;

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

.3 uszkodzenie podpory lub mocowania do konstrukcji kadtuba nie spowodowato utraty
szczelnosci dla cieczy zar6wno bariery pierwotnej, jak i wtornej;

4 mozna jg byto okresowo sprawdzac pod katem jej skutecznosci poprzez ogledziny lub za
pomoca innych odpowiednich $rodkéw akceptowanych przez Administracje;

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

.1 szczegoty dotyczace dopuszczalnej wielko$ci uszkodzenia i lokalizacji w obrebie ba-
riery wtornej, zanim jej szczelno$¢ dla cieczy zostanie naruszona;

.2 doktadnos$¢ i zakres wartosci proponowanej w .1 powyzej metody wykrywania
uszkodzen;
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.3 wspoétczynniki skalowania, ktore nalezy zastosowac przy okreslaniu kryteriow akcep-
tacji, jezeli nie sa przeprowadzane badania modelowe w pelnej skali; oraz
4 wplyw termicznego i mechanicznego obcigzenia cyklicznego na skuteczno$¢ propo-
nowanej préby;
.6 bariera wtdrna spelniata swoje wymagania funkcjonalne przy statycznym kacie przechytu
30°. (Kodeks IGF, 6.4.4)

6.4.5 System ochrony przed malymi wyciekami przez czesciowe bariery wtérne
i bariere pierwotna (Kodeks IGF, 6.4.5)

6.4.5.1 C(CzeSciowe bariery wtérne dozwolone zgodnie z 6.4.2.3 powinny by¢ stosowane wraz
z systemem ochrony przed matymi przeciekami i powinny spetnia¢ wszystkie wymagania podane
w 6.4.4.

System ochrony przed matymi wyciekami obejmuje srodki do wykrywania wyciek6w w obrebie
bariery pierwotnej, elementy takie jak ostona przeciwrozbryzgowa, stuzace do kierowania stru-
mienia skroplonego paliwa gazowego w dét do cze$ciowej bariery wtérnej oraz srodki do usuwa-
nia cieczy, co moze nastgpi¢ w wyniku naturalnego odparowania. (Kodeks IGF, 6.4.5.1)

6.4.5.2 Wydajno$¢ czeSciowej bariery wtornej nalezy okresli¢ na podstawie wycieku skroplo-
nego paliwa gazowego odpowiadajgcego rozmiarowi uszkodzen wynikajacemu z zakresu obcig-
zen, o ktébrym mowa w 6.4.12.2.6, po wstepnym wykryciu wycieku pierwotnego. Mozna odpo-
wiednio uwzgledni¢ parowanie cieczy, szybko$¢ wycieku, wydajno$¢ pompowania i inne istotne
czynniki. (Kodeks IGF, 6.4.5.2)

6.4.5.3 Wymagane wykrywanie wyciekdw cieczy moze odbywac sie za pomoca czujnikdw cie-
czy lub efektywnego wykorzystania systeméw wykrywania ci$nienia, temperatury lub gazu lub
dowolnej ich kombinacji. (Kodeks IGF, 6.4.5.3)

6.4.5.4 W przypadku zbiornikoéw niezaleznych, ktérych ksztatt geometryczny nie stwarza oczy-
wistych miejsc gromadzenia sie wyciekéw, czeSciowa bariera wtérna powinna réwniez spetnia¢
swoje wymagania funkcjonalne przy nominalnym statycznym kacie przegtebienia. (Kodeks IGF,
6.4.54)

6.4.6 Konstrukcje podpierajace (Kodeks IGF, 6.4.6)

6.4.6.1 Zbiorniki skroplonego paliwa gazowego powinny by¢ podparte przez kadtub statku
w sposob uniemozliwiajgcy ruch korpusu zbiornika pod obcigzeniami statycznymi i dynamicz-
nymi okre$lonymi w 6.4.9.2 do 6.4.9.5, tam gdzie ma to zastosowanie, przy jednoczesnym umoz-
liwieniu kurczenia sie i rozszerzania zbiornika pod wptywem zmian temperatury i odksztatcen
kadtuba bez nadmiernych naprezen zbiornika i kadtuba. (Kodeks IGF, 6.4.6.1)

6.4.6.2 W przypadku zbiornikéw niezaleznych nalezy przewidzie¢ urzadzenia zapobiegajace
unoszeniu sie zbiornikéw, zdolne do przenoszenia obcigzen okre$lonych w 6.4.9.5.2 bez odksztat-
cen plastycznych mogacych zagrozi¢ konstrukcji kadtuba. (Kodeks IGF, 6.4.6.2)

6.4.6.3 Podpory i konstrukcje podpierajagce powinny wytrzymac obcigzenia okreslone
w 6.4.9.3.3.816.4.9.5, ale obciagzenia te nie musza by¢ sumowane ze sobg, ani z obcigzeniami wy-
wotanymi falowaniem. (Kodeks IGF, 6.4.6.3)
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6.4.7 Powiagzane konstrukcje i wyposazenie (Kodeks IGF, 6.4.7)

6.4.7.1 Systemy magazynowania skroplonego paliwa gazowego powinny by¢ zaprojektowane na
obcigzenia wywierane przez zwigzang z nimi konstrukcje i wyposazenie. Obejmuje to kolumny pomp,
koputy zbiornik6w skroplonego paliwa gazowego, pompy i rurociagi skroplonego paliwa gazowego,
pompy i rurociagi resztkowe, rurociagi azotu, wtazy wejsciowe, drabiny, przejscia rurociaggéw, wskaz-
niki poziomu cieczy, niezalezne wskazniki alarmowe poziomu cieczy, dysze zraszajace isystemy
oprzyrzadowania (takie jak mierniki ciSnienia, temperatury i naprezen). (Kodeks IGF, 6.4.7.1)

6.4.8 Izolacja termiczna (Kodeks IGF, 6.4.8)

6.4.8.1 Nalezy zapewnic izolacje termiczng, jak to jest wymagane w celu ochrony kadtuba przed
temperaturami nizszymi niz dopuszczalne (patrz 6.4.13.1.1) oraz ograniczenia przeptywu stru-
mienia ciepta do zbiornika do poziomoéw, ktére moga by¢ utrzymane przez zastosowany system
kontroli ci$nienia i temperatury, wymagany w 6.9. (Kodeks IGF, 6.4.8.1)

6.4.9 Obciazenia projektowe (Kodeks IGF, 6.4.9)
6.4.9.1 Postanowienia ogolne (Kodeks IGF, 6.4.9.1)

6.4.9.1.1 W niniejszym rozdziale okres$lono obcigzenia projektowe, ktore nalezy uwzglednic¢
w odniesieniu do wymagan podanych w 6.4.10 do 6.4.12. Obejmuje to kategorie obcigzen (state,
funkcjonalne, Srodowiskowe i awaryjne) oraz opis tych obcigzen. (Kodeks IGF, 6.4.9.1.1)

6.4.9.1.2 Zakres, w jakim nalezy uwzgledni¢ te obcigzenia zalezy od typu zbiornika i jest bar-
dziej szczegotowo opisany w kolejnych punktach. (Kodeks IGF, 6.4.9.1.2)

6.4.9.1.3 Zbiorniki wraz z ich konstrukcja podpierajaca i pozostatym osprzetem nalezy projek-
towac z uwzglednieniem odpowiednich kombinacji obcigzen opisanych ponizej. (Kodeks IGF,
6.4.9.1.3)

6.4.9.2 Obciazenia state (Kodeks IGF, 6.4.9.2)

6.4.9.2.1 Obciazenia grawitacyjne

Nalezy uwzgledni¢ ciezar zbiornika, izolacji termicznej, obciazen od wiez i innych elementéw mo-
cujacych. (Kodeks IGF, 6.4.9.2.1)

6.4.9.2.2 Stale obciazenia zewnetrzne

Nalezy uwzgledni¢ obcigzenia grawitacyjne konstrukcji i urzadzen dziatajacych z zewnatrz na
zbiornik. (Kodeks IGF, 6.4.9.2.2)

6.4.9.3 Obciazenia funkcjonalne (Kodeks IGF, 6.4.9.3)

6.4.9.3.1 Obciazenia wynikajace z eksploatacji systemu zbiornikow nalezy klasyfikowac¢ jako
obcigzenia funkcjonalne. (Kodeks IGF, 6.4.9.3.1)

6.4.9.3.2 Nalezy uwzgledni¢ wszystkie obcigzenia funkcjonalne, ktére sg istotne dla zapewnienia
integralnosci uktadu zbiornika we wszystkich warunkach projektowych. (Kodeks IGF, 6.4.9.3.2)

6.4.9.3.3 Przy ustalaniu obcigzen funkcjonalnych nalezy uwzgledni¢ co najmniej wptyw naste-
pujacych kryteriow, jesli majg zastosowanie:

.1 ci$nienie wewnetrzne;
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ci$nienie zewnetrzne;

obcigzenia termiczne;

drgania;

obcigzenia od wzajemnych oddziatywan;

obciazenia zwigzane z konstrukcja i montazem;
obciazenia zwigzane z prébami;

obciazenia od przechytu statycznego;

mase skroplonego paliwa gazowego;

falowanie cieczy w zbiorniku (sloshing);

wptyw wiatru, wptyw fal i wody wchodzacej na poktad w przypadku zbiornikéw zainsta-
lowanych na poktadzie otwartym. (Kodeks IGF, 6.4.9.3.3)

6.4.9.3.3.1 Cisnienie wewnetrzne

a
2

We wszystkich przypadkach, wigczajac 6.4.9.3.3.1.2, Py nie moze by¢ mniejsze niz MARVS.
Dla zbiornikéw skroplonego paliwa gazowego, w ktérych nie ma regulacji temperatury,
a cis$nienie skroplonego paliwa gazowego zalezy wyltacznie od temperatury otoczenia,
warto$¢ Py nie moze by¢ mniejsza od ci$nienia manometrycznego par skroplonego paliwa
gazowego w temperaturze 45°C, z nastepujacymi wyjatkami:

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

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

Pod warunkiem specjalnego rozpatrzenia przez Administracje i przy ograniczeniach po-

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

zaakceptowana w przypadku specyficznych warunkéw dla danego miejsca (port i inne lo-
kalizacje), gdzie obciazenia dynamiczne sa zmniejszone.

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

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

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

.3 P.q powinno by¢ wieksza z wartosci Peq; oraz P.q2 obliczong w nastepujacy sposob:

Peg1 = Py + (Pyg)max [MPa],
Pqu =Py + (Pgd site)‘max [MPal].
Cisnienia wewnetrzne cieczy sa to ciSnienia powstajace w wyniku przyspieszenia srodka
ciezkosci skroplonego paliwa gazowego w wyniku ruchéw statku, o ktérych mowa

w 6.4.9.4.1.1. Warto$¢ wewnetrznego cis$nienia cieczy Pyq wynikajgcego z potaczonych efek-
tow grawitacji i przyspieszen dynamicznych powinna by¢ obliczana w nastepujacy sposéb:
Pgd =ag Zﬁ (p/(l.OZ X 105)) [MPa]
gdzie:
ap = przyspieszenie bezwymiarowe (tj. wzgledem przyspieszenia ziemskiego), wynikajace
z obcigzen grawitacyjnych i dynamicznych, w dowolnym kierunku ; (patrz Rys. 6.4.1).

W przypadku duzych zbiornikéw, nalezy zastosowac elipsoide przyspieszen,
uwzgledniajaca przyspieszenia poprzeczne pionowe i wzdtuzne.
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Zg = najwieksza wysokos$¢ cieczy [m] powyzej punktu, w ktérym ma by¢ okreslane ci-
$nienie, mierzac od ptaszcza zbiornika w kierunku g (patrz Rys. 6.4.2).

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

100—FL

Va =Ve(—)

gdzie:
V¢ = objetos¢ zbiornika bez koput; oraz
FL = granica napelnienia, zgodnie z 6.8.
p = maksymalna gesto$¢ skroplonego paliwa gazowego [kg/m3] przy temperaturze pro-
jektowe;.

Nalezy uwzgledni¢ kierunek, ktéry daje maksymalnag warto$¢ (Pya) max 1ub (Pgasite ) max-

W przypadku, gdy nalezy rozpatrywac sktadowe przyspieszenia w trzech kierunkach, za-
miast elipsy jak na Rys. 6.4.1, nalezy zastosowac elipsoide. Powyzszy wzér dotyczy tylko
zbiornikéw petnych. (Kodeks IGF, 6.4.9.3.3.1)

CL
!

5.C. zbiomika

na érodokreciu

005L od PD

o, = preyspieszenie wynikowe (statyczne lub dynamiczne) w wybranym kierunku §
a, = wedhizna skladowa prayspieszenia

a, = poprzecena skladowa pravspieszenia

a,= pionowa skladowa prayspieszenia (patrz 6.49.4.1.1)

Rys. 6.4.1 - Elipsoida przyspieszenia
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(Yr.Zr)
Punkt przytozenia
cisnienia

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

6.4.9.3.3.2 C(isnienie zewnetrzne

Zewnetrzne projektowe obcigzenia ciSnieniowe powinny by¢ oparte na réznicy miedzy minimal-
nym ci$nieniem wewnetrznym a maksymalnym ci$nieniem zewnetrznym, ktéremu moze by¢
poddana jednoczesnie jakakolwiek cze$¢ zbiornika. (Kodeks IGF, 6.4.9.3.3.2)

6.4.9.3.3.3 Obciazenia termiczne (Kodeks IGF, 6.4.9.3.3.3)

6.4.9.3.3.3.1 W przypadku zbiornikéw przeznaczonych do przechowywania skroplonego pa-
liwa gazowego w temperaturach ponizej minus 55°C nalezy uwzgledni¢ przej$ciowe obcigzenia
termiczne w okresach schtadzania. (Kodeks IGF, 6.4.9.3.3.3.1)

6.4.9.3.3.3.2 W przypadku systemu magazynowania skroplonego paliwa gazowego nalezy
wzig¢ pod uwage stacjonarne obcigzenia termiczne, gdy projektowe elementy podpierajace lub
mocujace oraz temperatura robocza moga powodowac znaczne naprezenia termiczne (patrz
punkt 6.9.2). (Kodeks IGF, 6.4.9.3.3.3.2)

6.4.9.3.3.4 Drgania

Nalezy rozwazy¢ potencjalnie szkodliwe oddzialywania drgan na system magazynowania skro-
plonego paliwa gazowego. (Kodeks IGF, 6.4.9.3.3.4)

6.4.9.3.3.5 Obciazenia od wzajemnych oddziatywan

Nalezy uwzglednia¢ sktadowg statyczng obcigzen wynikajacych z wzajemnego oddziatywania
systemem magazynowania skroplonego paliwa gazowego i konstrukcji kadtuba, jak tez obcigzen
zwigzanych z konstrukcjg i wyposazeniem. (Kodeks IGF, 6.4.9.3.3.5)
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6.4.9.3.3.6 Obciazenia zwiazane z konstrukcja i montazem

Nalezy uwzglednia¢ obcigzenia lub warunki zwigzane z konstrukcjg i montazem systemu maga-
zynowania paliwa, np. zwigzane z podnoszeniem. (Kodeks IGF, 6.4.9.3.3.6)

6.4.9.3.3.7 Obciazenia zwigzane z prébami

Nalezy uwzglednia¢ obcigzenia odpowiadajace probom systemu magazynowania skroplonego pa-
liwa gazowego, o ktorych mowa w 16.5. (Kodeks IGF, 6.4.9.3.3.7)

6.4.9.3.3.8 Obciazenia od przechylu statycznego

Nalezy uwzglednia¢ obcigzenia odpowiadajgce najbardziej niekorzystnemu katowi przechytu sta-
tycznego statku w zakresie od 0° to 30°. (Kodeks IGF, 6.4.9.3.3.8)

6.4.9.3.3.9 Inne obciazenia

Nalezy uwzglednia¢ inne niewymienione obcigzenia, ktére mogtyby oddzialywa¢ na system ma-
gazynowania skroplonego paliwa gazowego. (Kodeks IGF, 6.4.9.3.3.9)

6.4.9.4 Obciazenia srodowiskowe (Kodeks IGF, 6.4.9.4)

6.4.9.4.1 Obcigzenia $rodowiskowe definiuje sie jako obcigzenia systemu magazynowania
skroplonego paliwa gazowego, ktére s wywotane przez otaczajgce srodowisko i ktore nie sg
w inny spos6b klasyfikowane jako obcigzenia state, funkcjonalne lub awaryjne. (Kodeks IGF,
6.4.9.4.1)

6.4.9.4.1.1 Obciazenia zwigzane z ruchem statku

Przy okre$laniu obcigzen dynamicznych nalezy uwzgledni¢ dtugookresowy rozktad ruchéw
statku na nieregularnej fali, ktérych statek bedzie do§wiadczat w okresie swojej eksploatacji.
Mozna uwzglednia¢ zmniejszenie obcigzen dynamicznych w wyniku koniecznego zmniejszenia
predkosci oraz zmiany kursu. Ruch statku powinien obejmowac oscylacje wzdtuzng, oscylacje po-
przeczng, nurzanie, kotysanie, kiwanie i myszkowanie. Przyspieszenia dziatajace na zbiorniki na-
lezy oszacowac¢ w ich Srodku ciezkos$ci i uwzgledni¢ nastepujace sktadowe:
.1 przyspieszenie pionowe: przyspieszenia ruchu statku zwigzane z nurzaniem, kiwaniem
i ewentualnie kotysaniem (prostopadte do ptaszczyzny podstawowej statku);
.2 przyspieszenie poprzeczne: przyspieszenia ruchu statku zwigzane z oscylacjg poprzeczna,
myszkowaniem i kotysaniem oraz sktadowg grawitacyjng kotysania; oraz
.3 przyspieszenie wzdtuzne: przyspieszenia ruchu statku zwigzane z oscylacja wzdtuzna i ki-
waniem oraz sktadowg grawitacyjng kiwania.

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

*  Patrz rozdziat 4.28.2.1 Przepisow klasyfikacji i budowy gazowcéw (Kodeksu IGC), w celu uzyskania wytycznych do-
tyczacych sktadowych przyspieszenia.

Statki w Zegludze ograniczonej moga podlegac specjalnemu rozpatrzeniu. (Kodeks IGF, 6.4.9.4.1.1)
6.4.9.4.1.2 ObciazZenia dynamiczne od wzajemnych oddziatywan

Nalezy uwzglednia¢ sktadowa dynamicznych obcigzen wynikajacych z wzajemnego oddzialywania
miedzy systemem magazynowania skroplonego paliwa gazowego a konstrukcja kadtuba, tacznie z ob-
cigzeniami od powigzanych elementéw konstrukcji i wyposazenia. (Kodeks IGF, 6.4.9.4.1.2)
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6.4.9.4.1.3 Obciazenia od falowania cieczy w zbiorniku (sloshing)

Obcigzenia pochodzace od przemieszczania sie cieczy dziatajace na system magazynowania skro-
plonego paliwa gazowego i na elementy wewnetrzne powinny zosta¢ ocenione dla pelnego za-
kresu przewidywanych pozioméw napeiniania zbiornika. (Kodeks IGF, 6.4.9.4.1.3)

6.4.9.4.1.4 Obcigzenia od $niegu i lodu

Nalezy uwzgledni¢ obcigzenia pochodzace od $niegu i oblodzenia, jesli ma to zastosowanie. (Ko-
deks IGF, 6.4.9.4.1.4)

6.4.9.4.1.5 Obciazenia zwigzane z Zegluga w lodach

Nalezy uwzglednia¢ obcigzenia wynikajgce z zeglugi w lodach, w przypadku statkow przeznaczo-
nych do takiej eksploatacji. (Kodeks IGF, 6.4.9.4.1.5)

6.4.9.4.1.6 Obciazenie od wody wchodzacej na poklad (green sea)
Nalezy uwzgledni¢ obcigzenia zwigzane z wodg na poktadzie. (Kodeks IGF, 6.4.9.4.1.6)

6.4.9.4.1.7 Obciazenia od wiatru

Nalezy uwzgledni¢ obcigzenia generowane przez wiatr, na ile ma to zastosowanie. (Kodeks IGF,
6.4.9.4.1.7)

6.4.9.5 Obciazenia awaryjne

Obcigzenia awaryjne definiuje sie jako te, ktére oddzialywaja na system magazynowania skroplo-
nego paliwa gazowego i jego konstrukcje podpierajace w warunkach nienormalnych i nieplano-
wanych. (Kodeks IGF, 6.4.9.5)

6.4.9.5.1 Obciazenia zwigzane z kolizjq statku

Obcigzenie zwigzane z kolizja statku okresla sie w oparciu o stan petnego zatadowania systemu ma-
gazynowania paliwa, przy sile bezwtadnos$ci odpowiadajacej wartosci ,,a” w ponizszej tabeli w kie-
runku dziobu oraz wartosci “a/2” w kierunku rufy, gdzie ,g” oznacza przyspieszenie grawitacyjne.

Dtugo$¢ statku (L) Przyspieszenie projektowe (a)
L>100m 059
60 <L<100m (2_3(L—60))g
80
L<60m 29

Szczego6lng uwage nalezy zwroci¢ na statki o liczbie Froude'a (F,) > 0,4. (Kodeks IGF, 6.4.9.5.1)

6.4.9.5.2 Obcigzenia zwigzane z zalaniem statku

W przypadku zbiornikéw niezaleznych, obcigzenia spowodowane wyporem catkowicie zanurzo-
nego pustego zbiornika nalezy uwzgledni¢ przy projektowaniu blokad zapobiegajacych unoszeniu
sie zbiornika oraz konstrukcji podpierajacej zar6wno przylegtej konstrukeji kadtuba, jak i zbior-
nika. (Kodeks IGF, 6.4.9.5.2)
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6.4.10 Integralnosc¢ konstrukcji (Kodeks IGF 6.4.10)
6.4.10.1 Postanowienia ogolne (Kodeks IGF, 6.4.10.1)

6.4.10.1.1 Projekt konstrukcyjny powinien zapewniac¢, ze zbiorniki majg odpowiednia no$nos¢
do przeniesienia wszystkich obcigzen przy zachowaniu odpowiedniego marginesu bezpieczen-
stwa. Nalezy przy tym uwzgledni¢ mozliwo$¢ odksztatcen plastycznych, wyboczen, zmeczenia
materiatu oraz utraty cieczo- i gazoszczelnosci. (Kodeks IGF, 6.4.10.1.1)

6.4.10.1.2 Integralnos¢ konstrukcji systeméw magazynowania skroplonego paliwa gazowego
moze by¢ wykazana poprzez zgodno$¢ z 6.4.15, odpowiednio do typu takiego systemu. (Kodeks
IGF, 6.4.10.2)

6.4.10.1.3 W przypadku innych typéw systemdw magazynowania skroplonego paliwa gazowego,
ktére maja nowatorska konstrukcje lub znaczaco réznia sie od tych objetych wymaganiami 6.4.15,
integralnos¢ konstrukceji powinna by¢ wykazana poprzez zgodnosc¢ z 6.4.16. (Kodeks IGF, 6.4.10.3)

6.4.11 Analiza konstrukcji (Kodeks IGF, 6.4.11)
6.4.11.1 Analiza (Kodeks IGF, 6.4.11.1)

6.4.11.1.1 Analizy projektowe powinny opierac sie na przyjetych zasadach statyki, dynamiki
oraz wytrzymatosci materiatow. (Kodeks IGF, 6.4.11.1.1)

6.4.11.1.2 Do obliczania skutkdw obcigzen moga by¢ stosowane uproszczone metody lub ana-
lizy pod warunkiem, Ze daja one wyniki konserwatywne. Badania modelowe mozna stosowac
w polaczeniu z obliczeniami teoretycznymi lub zamiast nich. W przypadku, gdy metody teore-
tyczne sg niewystarczajgce, mogg by¢ wymagane badania modelowe lub badania w petnej skali.
(Kodeks IGF, 6.4.11.1.2)

6.4.11.1.3 Przy okreslaniu odpowiedzi konstrukcji na obcigzenia dynamiczne nalezy uwzgled-
nia¢ skutki dynamiczne, je$li moga one naruszy¢ integralnos$¢ konstrukcji. (Kodeks IGF, 6.4.11.1.3)

6.4.11.2 Scenariusze obciazen (Kodeks IGF, 6.4.11.2)

6.4.11.2.1 Dla kazdego rozpatrywanego miejsca lub czesci systemu magazynowania skroplonego
paliwa gazowego oraz dla kazdego mozliwego rodzaju awarii poddawanego analizie nalezy rozwazy¢
wszystkie odpowiednie kombinacje obcigzen, ktére moga dziata¢ jednocze$nie. (Kodeks IGF,
6.4.11.2.1)

6.4.11.2.2 Nalezy rozwazy¢ najbardziej niekorzystne scenariusze dla wszystkich odpowiednich
faz podczas budowy, obstugi, préb oraz w warunkach eksploatacji. (Kodeks IGF, 6.4.11.2.2)

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

nizszymi wzorami:
— 2
Ox = Ox.st t+ ’ E (Ux.dyn)
— 2
Oy =0yst / E (Uy.dyn)
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0 = Ous £ | Y (Grayn)?
Ty = Tayst £ | ) (Tayayn)?
Ter = Tarse £ | ) (erayn)”
Ty = Tyast £ | Y (yeayn)?

Oxsty Oy.sty Ousty Txy.st, Txzst OTAZ Tyzse — S NAprezeniami statycznymi oraz
Ox.dyn, Oy.dyn, Ozdyn, Txy.dyn, Txy.dyn OTAZ Tyzdyn — S3 NAprezeniami dynamicznymi-

gdzie:

Kazde z nich powinno by¢ obliczone oddzielnie przy uzyciu sktadowych przyspieszenia oraz skta-
dowych odksztalcen kadtuba spowodowanych ugieciem i skrecaniem. (Kodeks IGF, 6.4.11.2.3)

6.4.12 Warunki projektowe

W projekcie nalezy uwzgledni¢ wszystkie odpowiednie rodzaje awarii dla wszystkich odpowied-
nich scenariuszy obcigzen i warunkéw projektowych. Warunki projektowe podano we wczes$niej-
szej czesci niniejszego rozdziaty, a scenariusze obcigzen zostaty podane w 6.4.11.2. (Kodeks IGF,
6.4.12)

6.4.12.1 Graniczne warunki projektowe (Kodeks IGF, 6.4.12.1)

6.4.12.1.1 Nos$nos$¢ konstrukcyjna moze by¢ okre$lona na podstawie badan lub analizy,
z uwzglednieniem zaréwno wtasnosci sprezystych, jak i plastycznych materiatu, poprzez uprosz-
czong liniowa analize sprezystosci lub stosujac wymagania niniejszej Publikacji (Kodeksu):

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

Obciazenia state Wartosci oczekiwane
Obciazenia funkcjonalne Wartosci okreslone

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

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

.1 R, = okre$lona minimalna granica plastyczno$ci w temperaturze pokojowej [N/mm?].
W przypadku, gdy krzywa statycznego rozciggania nie wykazuje wyraznej granicy
plastycznosci, zastosowanie ma granica plastycznosci przy odksztatceniu 0,2%.

.2 R, = okre$lona minimalna wytrzymato$¢ na rozcigganie w temperaturze pokojowej
[N/mm?2].

Do potaczen spawanych, w ktérych nie mozna unikna¢ niedopasowanych spoin, tzn.
gdy metal spoiny ma nizszg wytrzymato$¢ na rozciaganie niz metal rodzimy, tak jak
w przypadku niektérych stopéw aluminium, nalezy przyja¢ odpowiednie wartosci R.
oraz R, spoin po zastosowanej obrdbce cieplnej. W takich przypadkach wytrzyma-
to$¢ spoiny na rozcigganie poprzeczne nie powinna by¢ mniejsza niz rzeczywista
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granica plastycznosci metalu rodzimego. Jesli nie mozna tego osiagna¢, konstrukcje
spawane wyprodukowane z takich materiatéw nie powinny by¢ wiaczane do syste-
mow magazynowania skroplonego paliwa gazowego.

Powyzsze wtasciwosci powinny odpowiada¢ minimalnym okreslonym wtasciwo-
$ciom mechanicznym materiatu, w tym metalu spoiny w stanie fabrycznym. Pod wa-
runkiem specjalnego rozpatrzenia przez Administracje, mozna uwzgledni¢ zwiek-
szong warto$¢ granicy plastycznosci i wytrzymatos$ci na rozcigganie w niskiej tempe-
raturze.

4 Naprezenia zredukowane o, (von Mises, Huber) powinny by¢ okreslane nastepujgco:

O, = \/a,? + 05 + 02 — 0,0, — 0,0, — 0y0, + 3(15, + T2, + T5,)

gdzie:

ox = catkowite naprezenia normalne w kierunku x;

o, = catkowite naprezenia normalne w kierunku y;

o, = catkowite naprezenia normalne w kierunku z;

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

Ty, = catkowite naprezenia Scinajace w ptaszczyznie x-z; oraz
T,, = catkowite naprezenia Scinajgce w ptaszczyznie y-z .

Powyzsze warto$ci powinny by¢ obliczane jak opisano w 6.4.11.2.3.

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

.6 Naprezenia moga by¢ dalej ograniczane przez analize wytrzymato$ci zmeczeniowej, ana-
lizy propagacji pekniec oraz kryteria wyboczenia. (Kodeks IGF, 6.4.12.1.1)

6.4.12.2 Zmeczeniowe warunki projektowe

.1 Zmeczeniowe warunki projektowe to warunki projektowe uwzgledniajace skumulowane
obciazenie cykliczne.
.2 W przypadku, gdy wymagana jest analiza wytrzymato$ci zmeczeniowej, to skumulowany

efekt obcigzenia zmeczeniowego powinien by¢ zgodny z:

M, Moading _
Ni NLoading B CW

gdzie:

n; = liczba cykli naprezen na kazdym poziomie naprezen w okresie eksploatacji zbiornika;

N; =liczba cykli naprezen do powstania pekniecia, dla odpowiedniego poziomu naprezen,

zgodnie z krzywa Wohlera (S-N);

Nioading = liczba cykli zatadunku i wytadunku w okresie eksploatacji zbiornika, przyjmo-
wana jako nie mniejsza niz 1000. Cykle zatadunku i wytadunku obejmujg petny
cykl ci$nieniowy i termiczny;

N 1oading =liczba cykli do powstania pekniecia dla obcigzen zmeczeniowych wywotanych
zatadunkiem i wytadunkiem; oraz

Cw =maksymalny dopuszczalny skumulowany wspétczynnik uszkodzen zmeczeniowych.

Uszkodzenia zmeczeniowe powinny opierac sie na projektowym okresie eksploatacji
zbiornika, obejmujacym jednak nie mniej niz 108 zderzen statku z falami.
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.3 Tam, gdzie jest to wymagane, system magazynowania skroplonego paliwa gazowego po-
winien podlega¢ analizie wytrzymato$ci zmeczeniowej, uwzgledniajac wszystkie obciaze-
nia zmeczeniowe oraz ich odpowiednie kombinacje w przewidywanym okresie eksploat-
acji systemu magazynowania skroplonego paliwa gazowego. Nalezy rozwazy¢ r6zne stany
napetnienia.

4 Projektowe krzywe S-N stosowane w analizie powinny mie¢ zastosowanie do materiatow
i ztacz spawanych, szczegétdw konstrukcyjnych, technologii wykonania oraz rzeczywi-
stego stanu przewidywanych naprezen.

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

.5 Analiza powinna by¢ oparta na charakterystycznych wartos$ciach nastepujacych obciagzen:
Obciazenia state Wartosci oczekiwane
Obciazenia funkcjonalne Wartosci okreslone lub okreslona historia

Obcigzenia Srodowiskowe  Oczekiwana historia obcigzen, ale nie mniej niz 108 cyKli.
Jezeli do oszacowania trwato$ci zmeczeniowej stosowane sg uproszczone widma obcigzen

dynamicznych, to powinny by¢ one poddane szczegdlnemu rozpatrzeniu przez Admini-
stracje.

.6 W przypadku zredukowania wielko$ci bariery wtérnej, jak przewidziano w 6.4.2.3, nalezy
wykonac¢ analize mechaniki pekania dla rozwoju peknie¢ zmeczeniowych, w celu okresle-

nia:

.1 Sciezki propagacji peknie¢ w konstrukgcji, gdy jest to niezbedne, zgodnie z 6.4.12.2.7
do 6.4.12.2.9;

.2 tempa rozwoju peknie¢;

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

.4 rozmiaru i ksztattu peknie¢ na catej grubosci oraz

.5 czasu potrzebnego do osiggniecia przez wykrywalne pekniecia stanu krytycznego po

przejsciu przez calg grubos$¢ elementu konstrukcji.

Mechanika pekania jest ogdlnie oparta na danych dotyczacych rozwoju peknie¢, przyjmo-
wanych jako warto$¢: $rednia plus dwa odchylenia standardowe wedtug danych testo-
wych. Metody analizy rozwoju peknie¢ zmeczeniowych oraz mechaniki pekania powinny
by¢ oparte na uznanych normach.

Analizujgc propagacje peknie¢ nalezy przyja¢ najwieksze pekniecie poczatkowe, niewy-
krywalne przy zastosowanej metodzie kontroli, uwzgledniajac dopuszczalne kryterium
badan nieniszczacych i ogledzin, je$li majg zastosowanie.

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

Rozwigzania takie powinny by¢ zgodne odpowiednio z 6.4.12.2.7 do 6.4.12.2.9.
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7

.8

W przypadku uszkodzen, ktére moga by¢ niezawodnie wykryte za pomocg wykrywania
wyciekow:
Cw powinno by¢ mniejsze lub réwne 0,5.

Prognozowany pozostaty czas rozwoju uszkodzenia, od momentu wykrycia wycieku do
osiagniecia stanu krytycznego, nie powinien by¢ krétszy od 15 dni, chyba ze dla statkow
odbywajacych okreslone podréze majg zastosowanie inne przepisy.

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

Cw powinno by¢ mniejsze lub réwne 0,5.

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

W okreslonych miejscach zbiornika, w ktérych nie mozna zapewni¢ skutecznego wykry-
wania uszkodzen lub peknie¢ nalezy zastosowac¢ co najmniej nastepujace, bardziej rygo-
rystyczne Kryteria akceptacji zmeczenia materiatu:

Cw powinno by¢ mniejsze lub réwne 0,1.

Prognozowany czas rozwoju uszkodzenia, od zatozonej wady poczatkowej do osiagniecia
stanu krytycznego, powinien by¢ nie krotszy niz trzykrotnos¢ okresu eksploatacji zbiornika.
(Kodeks IGF, 6.4.12.2)

~15 dni

1 10 [ ETE 00 2000
Cykle odpowiedzi konstrukcji

0o =najbardziej prawdopodobne naprezenie maksymalne w okresie eksploatacji statku
Przyjeto logarytmiczng skale cyklu odpowiedzi; warto$¢ 2x105 podano jako przyktad wartosci szacunkowe;.

Rys 6.4.3 - Uproszczony rozktad obcigzen

6.4.12.3 Awaryjne warunki projektowe (Kodeks IGF, 6.4.12.3)

6.4.12.3.1 Awaryjne warunki projektowe s3g to warunki projektowe dla obcigzen awaryjnych o
skrajnie matym prawdopodobienstwie wystgpienia. (Kodeks IGF, 6.4.12.3.1)

6.4.12.3.2 Analiza powinna opierac sie na nastepujacych wartosciach charakterystycznych:

Obcigzenia state Wartosci oczekiwane

Obciazenia funkcjonalne Wartosci okres$lone

Obciazenia Srodowiskowe Wartosci okres$lone

Obcigzenia awaryjne Wartosci okres$lone lub wartosci oczekiwane
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Obcigzenia podane w 6.4.9.3.3.8 oraz 6.4.9.5 nie musza by¢ taczone ze soba lub z obciazeniami
wywotanymi falowaniem. (Kodeks IGF, 6.4.12.3.2)

6.4.13 Materialy i konstrukcja (Kodeks IGF, 6.4.13)
6.4.13.1 Materialy (Kodeks IGF, 6.4.13.1)
6.4.13.1.1 Materialy tworzace konstrukcje statku (Kodeks IGF, 6.4.13.1.1)

6.4.13.1.1.1 W celu okreslenia klasy blach i ksztaltownikow stosowanych w konstrukgcji ka-
dtuba nalezy przeprowadzi¢ obliczenia temperaturowe dla wszystkich typéw zbiornikéw. Do ob-
liczen przyjmuje sie nastepujgce zatozenia:

.1 Nalezy przyja¢, ze temperatura bariery pierwotnej dla wszystkich zbiornikéw bedzie odpo-
wiadata temperaturze skroplonego paliwa gazowego.

.2 W uzupelnieniu .1 powyzej, jesli wymagana jest petna lub czeSciowa bariera wtérna, to
nalezy przyja¢, ze ma ona temperature skroplonego paliwa gazowego przy ciSnieniu at-
mosferycznym tylko dla jednego zbiornika.

.3 W przypadku zeglugi nieograniczonej nalezy przyja¢, ze temperatura otoczenia wynosi 5°C
dla powietrza oraz 0°C dla wody morskiej. Wyzsze warto$ci moga zosta¢ zaakceptowane
w przypadku statkow eksploatowanych w rejonach ograniczonych i odwrotnie, nizsze tem-
peratury moga by¢ narzucone przez Administracje w przypadku statkéw eksploatowanych
w rejonach, w ktérych spodziewane sa nizsze temperatury w miesigcach zimowych.

4 Nalezy przyjac¢ warunki spokojnego powietrza i wody morskiej, tzn. zadnych poprawek na
konwekcje wymuszona.

.5 Nalezy przyja¢ pogorszenie wtasciwosci izolacji termicznej w okresie eksploatacji statku
pod wptywem takich czynnikéw, jak starzenie termiczne i mechaniczne, zbijanie sie/za-
geszczanie izolacji, ruchy statku oraz drgania zbiornika, jak okreslono w 6.4.13.3.6 oraz
6.4.13.3.7.

.6 Nalezy uwzgledni¢, tam gdzie ma to zastosowanie, efekt chtodzacy unoszacych sie par po-
wstajacych z wyciekajacego skroplonego paliwa gazowego.

.7 Ogrzewanie kadtuba mozna uwzgledni¢ zgodnie z 6.4.13.1.1.3, jesli urzadzenia grzewcze
spetniajg wymagania 6.4.13.1.1.4.

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

.9 W przypadku elementéw taczacych kadtub wewnetrzny z zewnetrznym, do okre$lenia ga-
tunku stali mozna przyjac temperature Srednig. (Kodeks IGF, 6.4.13.1.1.1)

6.4.13.1.1.2 Materiaty wszystkich konstrukcji kadtuba, dla ktérych temperatura obliczona dla
warunkoéw projektowych jest nizsza niz 0°C, ze wzgledu na wptyw temperatury skroplonego pa-
liwa gazowego powinny by¢ zgodne z tabelg 7.5. Obejmuje to konstrukcje kadtuba podpierajaca
zbiorniki skroplonego paliwa gazowego, poszycie dna wewnetrznego, poszycie grodzi wzdtuzne;j,
poszycie grodzi poprzecznej, denniki, wregi ramowe, wzdtuzniki i wszystkie zamocowane ele-
menty usztywniajgce. (Kodeks IGF, 6.4.13.1.1.2)

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

.1 dla kazdej poprzecznej konstrukcji kadtuba;
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.2 dla wzdtuznej konstrukcji kadtuba, wymienionej w 6.4.13.1.1.2, gdzie okresSlono nizsze
temperatury otoczenia, pod warunkiem ze materiat pozostaje odpowiedni do warunkéw
temperatur otoczenia wynoszacych 5°C dla powietrza oraz 0°C dla wody morskiej, bez
uwzgledniania w obliczeniach ogrzewania; oraz

.3 alternatywnie do 6.4.13.1.1.3.2, w przypadku grodzi wzdtuznej pomiedzy zbiornikami
skroplonego paliwa gazowego mozna uwzgledni¢ ogrzewanie, pod warunkiem Ze materiat
pozostaje odpowiedni dla minimalnej temperatury projektowej minus 30°C lub tempera-
tury o 30°C nizszej od okreslonej w 6.4.13.1.1.1 z uwzglednieniem ogrzewania, przyjmujgc
ta wartos¢, ktéra jest nizsza. W takim przypadku wytrzymatos¢ wzdtuzna statku powinna
by¢ zgodna z prawidtem I1-1/3-1 Konwencji SOLAS, zaréwno w przypadku gdy te grodzie
sg uwazane za efektywne, jak i nie. (Kodeks IGF, 6.4.13.1.1.3)

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

.1 system grzewczy powinien by¢ tak zaprojektowany, aby w przypadku awarii ktérejkol-
wiek z jego czesci, ogrzewanie rezerwowe mogto by¢ utrzymane na poziomie nie mniej-
szym niz 100% teoretycznego zapotrzebowania na ciepto;

.2 system grzewczy powinien by¢ traktowany jako wazny system pomocniczy. Wszystkie
elementy elektryczne co najmniej jednego z systemow przewidzianych zgodnie
7 6.4.13.1.1.3.1 powinny by¢ zasilane z awaryjnego Zrddta energii elektrycznej; oraz

.3 projekt i konstrukcja systemu grzewczego powinny by¢ uwzglednione w zatwierdzeniu
systemu magazynowania przez Administracje. (Kodeks IGF, 6.4.13.1.1.4)

6.4.13.2 Materialy barier pierwotnych i wtérnych (Kodeks IGF, 6.4.13.2)

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

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

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

kompatybilnos$¢ ze skroplonymi paliwami gazowymi;

starzenie sie;

wlasciwosci mechaniczne;

rozszerzalnos¢ i kurczliwos¢ cieplna;

$cieralnos¢;

SpoOjnos¢;

odporno$¢ na wibracje;

odpornos¢ na ogien i rozprzestrzenianie sie ptomienia; oraz

odporno$¢ na zniszczenie zmeczeniowe i propagacje pekniec. (Kodeks IGF, 6.4.13.2.3)

CoVUURWNR

*  Patrz podrozdziat 6.4.16.
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6.4.13.2.4 Powyzsze wlasciwosci, jesli ma to zastosowanie, powinny by¢ badane w zakresie po-
miedzy przewidywang maksymalng temperaturg eksploatacyjna a temperatura nizsza o 5°C od
minimalnej temperatury projektowej, ale nie nizszg niz minus 196°C. (Kodeks IGF, 6.4.13.2.4)

6.4.13.2.5 Jesli na bariere pierwotng i wtdrng stosowane sg materiaty niemetalowe, w tym kompo-
zyty, to procesy taczenia powinny by¢ rowniez badane, jak opisano powyzej. (Kodeks IGF, 6.4.13.2.5)

6.4.13.2.6 Mozna rozwazy¢ uzycie materiatow na bariere pierwotng i wtorng, ktére nie sg od-
porne na ogien i rozprzestrzenianie sie ptomienia, pod warunkiem Ze sg one chronione przez od-
powiedni system, taki jak state Srodowisko gazu obojetnego lub sg wyposazone w bariere ognio-
odporna. (Kodeks IGF, 6.4.13.2.6)

6.4.13.3 Izolacja termiczna i inne materialy stosowane w systemach magazynowania
skroplonego paliwa gazowego (Kodeks IGF, 6.4.13.3)

6.4.13.3.1 Przenoszgca obcigzenia izolacja termiczna i inne materiaty stosowane w systemach
magazynowania skroplonego paliwa gazowego powinny by¢ odpowiednie do obcigzen projekto-
wych. (Kodeks IGF, 6.4.13.3.1)

6.4.13.3.2 Izolacja termiczna i inne materiaty stosowane w systemach magazynowania skro-
plonego paliwa gazowego powinny mie¢ nastepujace wtasciwosci, jesli ma to zastosowanie,
w celu zapewnienia, Ze s3 one odpowiednie do zamierzonego zastosowania:

kompatybilnos¢ ze skroplonymi paliwami gazowymi;

rozpuszczalno$¢ w skroplonym paliwie gazowym;

absorpcja skroplonego paliwa gazowego;

kurczliwos¢;

starzenie sie;

zawarto$¢ struktury zamknietych komorek;

gestos¢;

wlasciwos$ci mechaniczne w takim zakresie, w jakim sa one poddane dziataniu paliwa ga-
zowego i innym obcigzeniom, rozszerzalno$¢ cieplna i kurczliwos¢;

.9 Scieralnosg¢;

.10 spojnosé;

.11 przewodno$¢ cieplna;

.12 odporno$¢ na wibracje;

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

.14 odporno$¢ na zniszczenie zmeczeniowe i propagacje peknie¢. (Kodeks IGF, 6.4.13.3.2)

N UuREWiNR

6.4.13.3.3 Powyzsze wlasciwosci, jesli ma to zastosowanie, powinny by¢ badane w zakresie po-
miedzy przewidywang maksymalng temperaturg eksploatacyjng a temperatura nizsza o 5°C od
minimalnej temperatury projektowej, ale nie nizszg niz minus 196°C. (Kodeks IGF, 6.4.13.3.3)

6.4.13.3.4 Ze wzgledu nalokalizacje lub warunki srodowiskowe materiaty termoizolacyjne po-
winny mie¢ odpowiednie wtasciwosci odpornosci na ogien i rozprzestrzenianie sie ptomienia
oraz powinny by¢ odpowiednio zabezpieczone przed wnikaniem pary wodnej i uszkodzeniami
mechanicznymi. W przypadku gdy izolacja termiczna umieszczona jest na lub nad poktadem
otwartym i w miejscach przejs$¢ przez pokrywy zbiornikéw, powinna ona mie¢ odpowiednie wta-
$ciwosci ognioodpornosci, zgodnie z uznang norma lub by¢ pokryta materiatem o wtasnosciach
wolno rozprzestrzeniajacych ptomien i tworzacym skuteczne uznane uszczelnienie dla par. (Ko-
deks IGF, 6.4.13.3.4)
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6.4.13.3.5 Izolacja termiczna, ktora nie spetnia uznanych norm odpornosci ogniowej, moze by¢ sto-
sowana w przestrzeniach magazynowych paliwa, ktére nie s3 stale zobojetnione, pod warunkiem ze
jej powierzchnie pokryte sg materiatem o wiasnosciach wolno rozprzestrzeniajacych ptomien i two-
rzacym skuteczne uznane uszczelnienie dla par. (Kodeks IGF, 6.4.13.3.5)

6.4.13.3.6 Badania przewodnosci cieplnej izolacji termicznej powinny by¢ przeprowadzane na
odpowiednio starzonych préobkach. (Kodeks IGF, 6.4.13.3.6)

6.4.13.3.7 W przypadku stosowania izolacji termicznej w postaci proszku lub granulatu nalezy
zapewnic $rodki stuzgce zmniejszeniu zbijania sie /zageszczania podczas eksploatacji oraz utrzy-
maniu wymaganej przewodnosci cieplnej, a takze zapobieganiu nadmiernemu wzrostowi nacisku
na system magazynowania skroplonego paliwa gazowego. (Kodeks IGF, 6.4.13.3.7)

6.4.14 Procesy budowy (Kodeks IGF, 6.4.14)
6.4.14.1 Projektowanie zlacz spawanych (Kodeks IGF, 6.4.14.1)

6.4.14.1.1 Wszystkie potaczenia spawane ptaszczy zbiornikow niezaleznych powinny by¢ wy-
konane spoing doczotowa w plaszczyZnie z peltnym przetopem. Tylko w przypadku potaczen
plaszcza z koputa moga by¢ stosowane spoiny teowe z pelnym przetopem, w zaleznosci od wyni-
koéw badan przeprowadzonych przy zatwierdzaniu technologii spawania. Z wyjatkiem matych
przejs$¢ na koputach, spoiny kro¢céw takze nalezy projektowac z pelnym przetopem. (Kodeks IGF,
6.4.14.1.1)

6.4.14.1.2 Szczegoély polaczen spawanych zbiornikéw niezaleznych typu C oraz szczelnych dla
cieczy barier pierwotnych zbiornikéw niezaleznych typu B, zbudowanych gtéwnie z zakrzywio-
nych powierzchni, powinny by¢ nastepujace:

.1 Wszystkie ztacza wzdtuzne i obwodowe powinny by¢ spawane doczotowo, z petnym przeto-
pem, z podwojnym lub pojedynczym ukosowaniem. Spoiny doczotowe z pelnym przetopem
powinny by¢ uzyskane przez spawanie dwustronne lub przez zastosowanie podktadek pier-
Scieniowych. Podktadki pierscieniowe, jesli zostaty zastosowane, powinny by¢ usuniete,
z wyjatkiem bardzo matych technologicznych zbiornikéw ci$nieniowych*. W zaleznoSci
od wynikéw badan przeprowadzonych przy zatwierdzaniu procedur spawalniczych,
mozna zezwoli¢ na inne przygotowanie krawedzi. W przypadku potgczen poszycia zbior-
nika z grodzia wzdtuzng zbiornikdw podwojnych (bilobe) typu C mozna zaakceptowac
spoiny teowe z pelnym przetopem.

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

.2 Ukosowanie krawedzi potaczen miedzy korpusem zbiornika a koputami oraz miedzy ko-
putami a odpowiednimi elementami mocujacymi powinno by¢ zaprojektowane zgodnie

z normami uznanymi przez Administracje. Wszystkie spoiny taczace krocce, koputy lub

inne przej$cia na zbiornika oraz wszystkie spoiny taczace kotnierze ze zbiornikiem lub

kré¢cami powinny by¢ spoinami z petnym przetopem. (Kodeks IGF, 6.4.14.1.1)

6.4.14.2 Projektowanie potaczen Kklejonych oraz innych proceséw taczenia (Kodeks IGF,
6.4.14.2)

6.4.14.2.1 Projekt polaczenia klejonego (lub tgczenia w inny sposob niz spawanie) powinien
uwzglednia¢ charakterystyki wytrzymatosciowe procesu taczenia. (Kodeks IGF, 6.4.14.2.1)
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6.4.15 Typy zbiornikéw (Kodeks IGF, 6.4.15)
6.4.15.1 Zbiorniki niezalezne typu A (Kodeks IGF, 6.4.15.1)
6.4.15.1.1 Podstawa projektowa (Kodeks IGF, 6.4.15.1.1)

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

6.4.15.1.1.2 Wymagana jest petna bariera wtdérna, jak okreslono w 6.4.3. Bariera wtdrna po-
winna by¢ zaprojektowana zgodnie z 6.4.4. (Kodeks IGF, 6.4.15.1.1.2)

6.4.15.1.2 Analiza konstrukcji (Kodeks IGF, 6.4.15.1.2)

6.4.15.1.2.1 Analize konstrukcji nalezy przeprowadzi¢ z uwzglednieniem ci$nienia wewnetrz-
nego, jak podano w 6.4.9.3.3.1 oraz obciagzen od wzajemnych oddziatywan z systemem podpiera-
jacym i mocujacym, a takze z odpowiednig czescig kadtuba statku. (Kodeks IGF, 6.4.15.1.2.1)

6.4.15.1.2.2 W przypadku czesci, takich jak konstrukcja w rejonie podpor nieobjetych wyma-
ganiami niniejszej Publikacji (Kodeksu), naprezenia nalezy okresla¢ bezposrednimi obliczeniami
z uwzglednieniem obcigzen okreslonych w punktach 6.4.9.2 do 6.4.9.5, na ile ma to zastosowanie,
oraz ugie¢ statku w rejonie podpor. (Kodeks IGF, 6.4.15.2.2)

6.4.15.1.2.3 Zbiorniki wraz z podporami powinny by¢ zaprojektowane na obcigzenia awaryjne
podane w 6.4.9.5. Obcigzenia te nie musza by¢ taczone ze sobga ani z obcigzeniami $rodowisko-
wymi. (Kodeks IGF, 6.4.15.2.3)

6.4.15.1.3 Graniczne warunki projektowe (Kodeks IGF, 6.4.15.1.3)

6.4.15.1.3.1 W przypadku zbiornikéw zbudowanych zasadniczo z ptaskich powierzchni, nomi-
nalne naprezenia membranowe dla elementéw gtéwnych i pomocniczych (usztywnien, wregéw
ramowych, wzdtuznikéw), jesli sq obliczane za pomoca klasycznych procedur analitycznych, nie
powinny przekraczaé nizszej z wartosci R /2,66 lub R./1,33 dla stali niklowych, stali weglowo-
manganowych, stali austenitycznych i stopéw aluminium, gdzie R, i R. zostaly zdefiniowane
w 6.4.12.1.1.3. Jesli jednak szczegd6towe obliczenia zostang przeprowadzone dla elementéw gtow-
nych, to naprezenia zredukowane o, jak okreslono w 6.4.12.1.1.4, moga by¢ zwiekszone powyzej
naprezen wskazanych wyzej do wartos$ci naprezen uznanych przez Administracje. W obliczeniach
nalezy uwzgledni¢ skutki zginania, Scinania, odksztatcen osiowych i skretnych oraz sity wzajem-
nego oddzialtywania kadtuba ze zbiornikiem skroplonego paliwa gazowego wynikajace z ugiecia
konstrukcji kadtuba oraz dna zbiornika paliwa gazowego. (Kodeks IGF, 6.4.15.1.3.1)

6.4.15.1.3.2 Wymiary $cian zbiornikéw powinny spetnia¢ co najmniej wymagania Administra-
cji dotyczace zbiornikoéw wysokich, z uwzglednieniem ci$nienia wewnetrznego okres$lonego
w 6.4.9.3.3.1, oraz wszelkich naddatkéw na korozje wymaganych w 6.4.1.7. (Kodeks IGF,
6.4.15.1.3.2)

6.4.15.1.3.3 Konstrukcja zbiornika skroplonego paliwa gazowego powinna by¢ poddana ocenie
pod katem potencjalnych wyboczen. (Kodeks IGF, 6.4.15.1.3.3)
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6.4.15.1.4 Awaryjne warunki projektowe (Kodeks IGF, 6.4.15.1.4)

6.4.15.1.4.1 Zbiornikiiwsporniki zbiornikdw powinny by¢ zaprojektowane na obcigzenia awa-
ryjne i warunki projektowe okreslone odpowiednio w 6.4.9.516.4.1.6.3. (Kodeks IGF, 6.4.15.1.4.1)

6.4.15.14.2 Gdy s3 one poddane obcigzeniom awaryjnym okreslonym w 6.4.9.5, naprezenia po-
winny odpowiadac¢ kryteriom akceptacji podanym w 6.4.15.1.3, odpowiednio zmodyfikowanym
z uwzglednieniem mniejszego prawdopodobienstwa ich wystapienia. (Kodeks IGF, 6.4.15.1.4.2)

6.4.15.2 Zbiorniki niezalezne typu B (Kodeks IGF, 6.4.15.2)
6.4.15.2.1 Podstawa projektowa (Kodeks IGF, 6.4.15.2.1)

6.4.15.2.1.1 Zbiorniki niezalezne typu B s3 to zbiorniki zaprojektowane przy zastosowaniu ba-
dan modelowych, ulepszonych narzedzi analitycznych i metod analitycznych, w celu okres$lenia
poziomu naprezen, trwatosci zmeczeniowej i charakterystyki propagacji pekniec. Jezeli takie
zbiorniki s3 zbudowane zasadniczo z powierzchni ptaskich (zbiorniki pryzmatyczne), to projek-
towa preznos$c¢ par Py powinna by¢ mniejsza niz 0,07 MPa. (Kodeks IGF, 6.4.15.2.1.1)

6.4.15.2.1.2 Wymagana jest czeSciowa bariera wtorna z systemem ochronnym, jak okreslono
w 6.4.3. System ochrony przed matymi wyciekami nalezy zaprojektowac zgodnie z 6.4.5. (Kodeks
IGF, 6.4.15.2.1.2)

6.4.15.2.2 Analiza konstrukcji (Kodeks IGF, 6.4.15.2.2)

6.4.15.2.2.1 Wptyw wszystkich obcigzen dynamicznych i statycznych nalezy wykorzysta¢ do
okreslenia przydatnosci konstrukcji pod wzgledem:

.1 odksztatcen plastycznych;

.2 wyboczenia;

.3 uszkodzen zmeczeniowych; oraz

4 propagacji pekniec.
Nalezy przeprowadzi¢ analize metoda elementéw skonczonych lub podobnymi metodami oraz
analize mechaniki pekania lub stosujac réownowazne podejscie. (Kodeks IGF, 6.4.15.2.2.1)

6.4.15.2.2.2 W celu oceny poziomdéw naprezen nalezy przeprowadzi¢ tréjwymiarowag analize
z uwzglednieniem wzajemnych oddziatywan z kadtubem statku. Model do tej analizy powinien
uwzglednia¢ zbiornik skroplonego paliwa gazowego z jego systemem podpierajgcym i mocuja-
cym, a takze odpowiednio duzy fragment kadtuba. (Kodeks IGF, 6.4.15.2.2.2)

6.4.15.2.2.3 Nalezy przeprowadzi¢ peina analize przyspieszen oraz ruchéw danego statku na
fali nieregularnej, a takze odpowiedzi statku i jego zbiornikéw skroplonego paliwa gazowego na
te sity i ruchy, chyba ze dostepne s3 takie dane ze statkow podobnych. (Kodeks IGF, 6.4.15.2.2.3)

6.4.15.2.3 Graniczne warunki projektowe (Kodeks IGF, 6.4.15.2.3)

6.4.15.2.3.1 Odksztalcenia plastyczne
W przypadku zbiornikéw niezaleznych typu B, zbudowanych gtéwnie z figur obrotowych, napre-
zenia dopuszczalne nie powinny przekraczac ponizszych wartosci:
omn<f
o, < 1,5f
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o» <1,5F
o, +o, <1,5F
om +op < 1,5F
Om +op+0y < 3,0F
oy +optoy < 3,0F
gdzie:
om =podstawowe zredukowane ogo6lne naprezenia membranowe;
o, = podstawowe zredukowane lokalne naprezenia membranowe;
op = podstawowe zredukowane naprezenia zginajace;
o4 = zredukowane naprezenia wtérne;
f = mniejsza z wartosci (Rn/A) lub (R./B); oraz
F = mniejsza z wartosci (R»/C) lub (R./D),

gdzie R, oraz R. zostaty zdefiniowane w 6.4.12.1.1.3. W odniesieniu do naprezen om, 01, 04, patrz
takze definicje kategorii naprezen podane w 6.4.15.2.3.6.

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

Stale niklowe i stale weglowo-manganowe Stale austenityczne Stopy aluminium
A 3 3,5 4
B 2 1,6 1,5
C 3 3 3
D 15 1,5 1,5

Powyzsze liczby moga zosta¢ zmienione, biorgc pod uwage rozpatrywane warunki projektowe,
po uzgodnieniu z Administracja. W przypadku zbiornikéw niezaleznych typu B, zbudowanych
gtownie z powierzchni ptaskich, dopuszczalne zredukowane naprezenia membranowe zastoso-
wane w analizie metodg elementéw skoniczonych nie powinny przekraczac:

.1 dlastali niklowych oraz stali weglowo-manganowych, mniejszej z wartosci R /2 lub R./1,2;
.2 dla stali austenitycznych, mniejszej z wartosci R /2,5 lub R./1,2; oraz
.3 dla stopéw aluminium, mniejszej z wartosci R, /2,5 lub R./1,2.

Powyzsze liczby mogg zosta¢ zmienione, biorgc pod uwage lokalizacje naprezen, metody analizy
naprezen oraz rozpatrywane warunki projektowe, po uzgodnieniu z Administracja.

Grubos$¢ plyt poszycia oraz wymiary usztywnien nie powinny by¢ mniejsze od tych wymaganych
dla zbiornikow niezaleznych typu A. (Kodeks IGF, 6.4.15.2.3.1)

6.4.15.2.3.2 Wyboczenie

Analize wytrzymato$ci na wyboczenie zbiornikdw skroplonego paliwa gazowego poddanych ci$nie-
niu zewnetrznemu i innym obcigzeniom powodujacym naprezenia Sciskajace nalezy przeprowadzi¢
zgodnie z uznanymi normami. Metoda analizy powinna odpowiednio uwzglednia¢ r6znice w teore-
tycznym i rzeczywistym naprezeniu wyboczeniowym, wynikajacym odpowiednio z braku wyrow-
nania krawedzi ptyt w jednej ptaszczyznie, braku prostoliniowosci lub ptaskosci, owalnosci oraz
odchylenia od rzeczywistego ksztattu kotowego na okreslonym tuku lub dtugosci cieciwy, stosownie
do przypadku.
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6.4.15.2.3.3 Zmeczeniowe warunki projektowe (Kodeks IGF, 6.4.15.2.3.3)

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

6.4.15.2.3.3.2 Analiza wytrzymato$ci zmeczeniowej powinna uwzglednia¢ tolerancje wyko-
nawcze. (Kodeks IGF, 6.4.15.2.3.3.2)

6.4.15.2.3.3.3 W przypadku gdy Administracja uzna to za konieczne, mogg by¢ wymagane ba-
dania modelowe w celu okreslenia wspdétczynnikéw koncentracji naprezen oraz trwatosci zme-
czeniowej elementow konstrukcyjnych. (Kodeks IGF, 6.4.15.2.3.3.3)

6.4.15.2.3.4 Awaryjne warunki projektowe (Kodeks IGF, 6.4.15.2.3.4)

6.4.15.2.3.4.1 Zbiornikiiich podpory powinny by¢ zaprojektowane na obcigzenia awaryjne oraz
warunki projektowe podane odpowiednio w 6.4.9.5 oraz 6.4.1.6.3. (Kodeks IGF, 6.4.15.2.3.4.1)

6.4.15.2.3.4.2 (Gdy sg one poddane obcigzeniom awaryjnym okreSlonym w 6.4.9.5, naprezenia
powinny spetnia¢ Kkryteria akceptacji podane w 6.4.15.2.3, odpowiednio zmodyfikowanym
z uwzglednieniem mniejszego prawdopodobienistwa ich wystgpienia. (Kodeks IGF, 6.4.15.2.3.4.2)

6.4.15.2.3.5 Znakowanie

Wszelkie oznakowania zbiornika ci$nieniowego powinny by¢ wykonane metoda, ktéra nie powo-
duje niedopuszczalnych wzrostow naprezen lokalnych. (Kodeks IGF, 6.4.15.2.3.5)

6.4.15.2.3.6 Kategorie naprezen
W celu oceny naprezen, kategorie naprezen zostaly zdefiniowane w tej sekcji w nastepujacy sposob:

.1 Naprezenia normalne s3 sktadowa naprezen prostopadta do ptaszczyzny odniesienia.

.2 Naprezenia membranowe s3a sktadowa naprezen normalnych, ktéra jest roztozona réwno-
miernie i rowna $redniej warto$ci naprezen na grubosci rozpatrywanego przekroju.

.3 NaprezZenia zginajqce sa naprezeniami zmiennymi na grubosci rozpatrywanego przekroju,
po odjeciu naprezen membranowych.

4 Naprezenia scinajqce s sktadowa naprezen dziatajaca w ptaszczyznie odniesienia.

.5 Naprezenia podstawowe s3 to naprezenia wywotane zadanym obcigzeniem, ktére s3 nie-
zbedne do zréwnowazenia sit i momentéw zewnetrznych. Podstawowa cechg naprezen
podstawowych jest to, Ze nie sa one samoograniczajace. Naprezenia podstawowe, ktére
znacznie przekraczaja granice plastycznos$ci, powoduja zniszczenie lub co najmniej
znaczne odksztatcenia.

.6 Podstawowe ogdlne naprezenia membranowe s podstawowymi naprezeniami membra-
nowymi tak roztozonymi w konstrukcji, ze nie wystepuje ponowny rozdziat obcigzen
w wyniku przekroczenia granicy plastycznosci.

.7 Podstawowe lokalne naprezenia membranowe powstaja, gdy naprezenia membranowe
wywotane ci$nieniem lub innym obcigzeniem mechanicznym i zwigzane z obcigzeniami
pierwszorzednymi lub efektem nieciggto$ci powoduja nadmierne znieksztatcenie przeno-
szenia obcigzen na inne fragmenty konstrukcji. Takie naprezenia sg klasyfikowane jako
podstawowe lokalne naprezenia membranowe, mimo Ze maja ono pewne cechy naprezen
wtérnych. Obszar wystepowania naprezen moze by¢ uznany jako lokalny, jesli:

S, < 0,5VRt oraz
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S = 2,5VRt
gdzie:
S1 = odlegto$¢ w kierunku potudnikowym, w ktérej naprezenia zredukowane przekra-
czaja 1,1f;

S2 = odlegtos¢ w kierunku potudnikowym do innego obszaru, w ktérym przekroczone sg
granice podstawowych ogdlnych naprezen membranowych;

R = S$redni promien zbiornika;

t = grubos$¢ Scianki zbiornika w miejscu przekroczenia granicy podstawowych ogol-
nych naprezen membranowych; oraz

f = dopuszczalne podstawowe og6lne naprezenia membranowe.

.8 Naprezenia wtdrne sa naprezeniami normalnymi lub naprezeniami $§cinajacymi wywota-
nymi przez wiezy natoZone przez sasiednie elementy lub przez wiezy wiasne konstrukgji.
Podstawowa cecha naprezen wtérnych jest to, Ze s3 one samoograniczajace. Wystapienie
tych naprezen moze by¢ zwigzane z lokalnym przekroczeniem granicy plastycznos$ci oraz
niewielkimi odksztatceniami. (Kodeks IGF, 6.4.15.2.3.5)

6.4.15.3 Zbiorniki niezalezne typu C (Kodeks IGF, 6.4.15.3)
6.4.15.3.1 Podstawa projektowa (Kodeks IGF, 6.4.15.3.1)

6.4.15.3.1.1 Podstawa projektowa zbiornikéw niezaleznych typu C oparta jest na kryteriach
dotyczacych zbiornikéw cisnieniowych zmodyfikowanych tak, aby uwzgledniaty mechanike pek-
niec¢ i kryteria propagacji peknie¢. Minimalne ci$nienie projektowe okreslone w 6.4.15.3.1.2 ma
zapewni¢, ze naprezenia dynamiczne sa wystarczajaco niskie tak, aby poczatkowa wada po-
wierzchniowa nie rozprzestrzenita sie na wiecej niz potowe grubosci poszycia zbiornika w okre-
sie jego eksploatacji. (Kodeks IGF, 6.4.15.3.1.1)

6.4.15.3.1.2 Projektowa preznos$¢ par nie powinna by¢ mniejsza niz:

Py, = 0,2+ AC(p,)*® [MPa]

gdzie:
O_m
A =0,00185 (—)2
przy czym:
om = projektowe podstawowe naprezenia membranowe;

Aoy = dopuszczalne dynamiczne naprezenia membranowe (podwdjna amplituda na poziomie
prawdopodobienistwa Q = 10-8) i réwne:
- 55 N/mma2 dla stali ferrytyczno-perlitycznych, martenzytycznych i austenitycznych;
- 25 N/mm?2 dla stopéw aluminium (5083-0);
C = charakterystyczny wymiar zbiornika przyjety jako najwiekszy z ponizszych:
h, 0,75b lub 0,451,

przy czym:

h = wysoko$¢ zbiornika (mierzona w kierunku pionowym wzgledem statku) [m];

b = szeroko$¢ zbiornika (mierzona w kierunku poprzecznym wzgledem statku) [m];

[ = dtugo$¢ zbiornika (mierzona w kierunku wzdtuznym wzgledem statku) [m];

pr = gesto$¢ wzgledna paliwa (p- = 1 dla wody stodkiej) w temperaturze projektowej. (Ko-
deks IGF, 6.4.15.3.1.2)
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6.4.15.3.2 Grubosc¢ poszycia (Kodeks IGF, 6.4.15.3.2)

6.4.15.3.2.1 Przy rozpatrywaniu grubosci poszycia majg zastosowanie nastepujace wymagania:

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

.2 dla zbiornikéw ci$nieniowych minimalna grubo$¢ ptaszcza i gérnej czesci zbiornika, wraz
z naddatkiem korozyjnym, po wykonaniu, nie powinna by¢ mniejsza niz 5 mm dla stali
weglowo-manganowych i niklowych, 3 mm dla stali austenitycznych i 7 mm dla stopow
aluminium; oraz

.3 wspdtczynnik sprawnosci zlgcza spawanego, stosowany w obliczeniach zgodnie z 6.4.15.3.2.4,
powinien wynosi¢ 0,95, gdy przeprowadzane s inspekcje i badania nieniszczace, o ktd-
rych mowa w 16.3.6.4. Warto$¢ tg mozna zwiekszy¢ do 1,0, jesli weZmie sie pod uwage
inne czynniki, takie jak stosowany materiat, typ ztaczy, procedure spawalniczg oraz rodzaj
obciagzenia. Dla technologicznych zbiornikéw cisnieniowych Administracja moze zaakcep-
towac czeSciowe badania nieniszczace, jednak w zakresie nie mniejszym niz podano
w 16.3.6.4, w zaleznosci od takich czynnikéw, jak zastosowany materiat, temperatura pro-
jektowa, temperatura przejscia materiatu w stan zerowej plastycznosci w stanie dostawy
oraz typ polaczeniai procedura spawalnicza, jednak w tym przypadku nalezy przyjmowac
wspotczynnik sprawnosci nie wiekszy niz 0,85. W przypadku materiatéw specjalnych, po-
wyzsze wspotczynniki nalezy zmniejszy¢, w zaleznos$ci od okreslonych wtasciwosci me-
chanicznych ztgcza spawanego. (Kodeks IGF, 6.4.15.3.2.1)

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

6.4.15.3.2.3 Projektowe ciSnienie zewnetrzne P., stosowane do sprawdzania wyboczenia
zbiornikéw ci$nieniowych, powinno by¢ nie mniejsze niz okreslone ze wzoru:
P.=P1+P; + P3 + P, [MPa]

gdzie:

P1 = warto$¢ nastawy zaworow nadmiarowych podci$nienia. W przypadku zbiornikéw niewy-
posazonych w zawory nadmiarowe podcis$nienia, P1 podlega specjalnemu rozpatrzeniu,
jednak zasadniczo nie powinna ono by¢ mniejsze niz 0,025 MPa;

P, = ci$nienie nastawy zaworu nadmiarowego ci$nienia (PRV) dla catkowicie zamknietych prze-
strzeni, w ktorych znajduja sie zbiorniki ci$nieniowe lub czesci zbiornikéw ci$nieniowych;
w pozostatych przypadkach nalezy przyjmowac P, = 0;

P3 = oddziatywania $ciskajgce w lub na ptaszczu zbiornika spowodowane ciezarem oraz kurcze-
niem sie izolacji termicznej, ciezarem ptaszcza zbiornika, uwzgledniajacym naddatki na ko-
rozje i innymi réznymi zewnetrznymi obcigzeniami ci$nieniowymi, ktérym zbiornik moze
by¢ poddany. Obejmuja one, co najmniej, ciezar koput, ciezar kolumn i rurociggéw, oddzia-
tywanie produktu w stanie cze$ciowego zatadunku, przyspieszenia i ugiecie kadtuba. Do-
datkowo, nalezy uwzgledni¢ lokalne oddziatywanie ci$nieni zewnetrznych lub wewnetrz-
nych, lub ich obu.

P, = ci$nienie zewnetrzne wywotane naporem stupa wody na zbiorniki ci$nieniowe lub czes$ci
zbiornikéw cisnieniowych znajdujace sie na odstonietych poktadach; w pozostatych przy-
padkach nalezy przyjmowac P4 = 0. (Kodeks IGF, 6.4.15.3.2.3)
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6.4.15.3.2.4 Wymiary w oparciu o ciSnienie wewnetrzne nalezy oblicza¢ w nastepujacy sposdb:

Nalezy okresli¢ grubosc¢ i ksztatt czesci zbiornikow cisnieniowych znajdujacych sie pod ci$nieniem
wewnetrznym, jak okreslono w 6.4.9.3.3.1, tacznie z kotnierzami. Obliczenia te, we wszystkich
przypadkach, powinny opierac sie na przyjetej teorii projektowania zbiornikéw ci$nieniowych.
Otwory w cze$ciach zbiornikéw ci$nieniowych znajdujacych sie pod ci$nieniem powinny by¢
wzmocnione zgodnie z uznang norma akceptowang przez Administracje. (Kodeks IGF, 6.4.15.3.2.4)

6.4.15.3.2.5 Analize naprezen w zakresie obcigzen statycznych i dynamicznych nalezy przepro-
wadzi¢ w nastepujacy sposéb:

.1  wymiary elementéw konstrukcyjnych zbiornikéw ci$nieniowych nalezy okresla¢ zgodnie
7 6.4.15.3.2.1do 6.4.15.3.2.41 6.4.15.3.3;

.2 nalezy wykonac¢ obliczenia obcigzen i naprezen w rejonie podpér i zamocowania podpor
do poszycia. Nalezy stosowa¢ odpowiednio obciazenia, o ktérych mowa w 6.4.9.2 do
6.4.9.5. Naprezenia w rejonie podpér powinny odpowiadac¢ uznanej normie akceptowalnej
przez Administracje. W szczegdlnych przypadkach Administracja moze wymagac¢ prze-
prowadzenia analizy zmeczeniowej; oraz

.3 jezeli jest to wymagane przez Administracje, nalezy szczeg6lnie uwzgledni¢ naprezenia
wtérne i naprezenia termiczne. (Kodeks IGF, 6.4.15.3.2.5)

6.4.15.3.3 Graniczne warunki projektowe

6.4.15.3.3.1 Odksztalcenia plastyczne

Dla zbiornikéw niezaleznych typu C, naprezenia dopuszczalne nie powinny przekraczac:
om<f
o, < 1,5f
oy < 1,5f
oy + op <1,5f
om + oy < 1,5f
Om + 0p + 05 < 3,0f

oL+ oy +0y <3,0f

gdzie:

om = podstawowe zredukowane og6lne naprezenia membranowe;
o, = podstawowe zredukowane lokalne naprezenia membranowe;
o, = podstawowe zredukowane naprezenia zginajace;

oy, = zredukowane naprezenia wtorne; oraz

f = mniejsza z warto$ci R»/A lub R. /B,

Rm iR, jak okreslono w 6.4.12.1.1.3. W odniesieniu do naprezen om, o1, 0y, 0, patrz takze defini-
cje kategorii naprezen podane w 6.4.15.2.3.6. Parametry A i B powinny mie¢ co najmniej nastepu-
jace wartos$ci minimalne: (Kodeks IGF, 6.4.15.3.3.1)

Stale niklowe i stale weglowo-manganowe Stale austenityczne Stopy aluminium
A 3 3,5 4
B 1,5 1,5 1,5
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6.4.15.3.3.2 Kryteria wyboczenia powinny by¢ nastepujace:

Grubosc i ksztatt zbiornikéw ci$nieniowych poddanych ci$nieniu zewnetrznemu oraz innym ob-
cigzeniom powodujacym naprezenia $ciskajgce powinny by¢ oparte na obliczeniach z wykorzy-
staniem zaakceptowanej teorii wyboczenia zbiornika ci$nieniowego i powinny one odpowiednio
uwzglednia¢ réznice w teoretycznym i rzeczywistym naprezeniu wybaczajacym, powstatymi
w wyniku braku wyréwnania krawedzi ptyt w jednej ptaszczyZnie, owalnosci oraz odchylenia od
rzeczywistego ksztaltu kotowego na okreSlonym tuku lub dlugosci cieciwy. (Kodeks IGF,
6.4.15.3.3.2)

6.4.15.3.4 Zmeczeniowe warunki projektowe (Kodeks IGF, 6.4.15.3.4)

6.4.15.3.4.1 W przypadku zbiornikéw niezaleznych typu C, gdy temperatura skroplonego pa-
liwa gazowego przy ci$nieniu atmosferycznym wynosi ponizej minus 55°C, Administracja moze
wymagac¢ dodatkowej weryfikacji w celu sprawdzenia ich zgodnosci z 6.4.15.3.1.1, w odniesieniu
do naprezen statycznych i dynamicznych, w zaleznos$ci od wielkoSci zbiornikéw, ich konfiguracji
oraz rozmieszczenia ich podpoér i zamocowan. (Kodeks IGF, 6.4.15.3.4.1)

6.4.15.3.4.2 W przypadku zbiornikéw z izolacjq prézniowa nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage
na wytrzymato$¢ zmeczeniowa konstrukcji podpor oraz na ograniczone mozliwos$ci przeprowa-
dzenia inspekcji miedzy poszyciem zewnetrznym a wewnetrznym. (Kodeks IGF, 6.4.15.3.4.2)

6.4.15.3.5 Awaryjne warunki projektowe (Kodeks IGF, 6.4.15.3.5)

6.4.15.3.5.1 Zbiornikiiich podpory powinny by¢ zaprojektowane na obcigzenia awaryjne oraz
warunki projektowe podane odpowiednio w 6.4.9.5 oraz 6.4.1.6.3. (Kodeks IGF, 6.4.15.3.5.1)

6.4.15.3.5.2 W przypadku poddania elementéw zbiornika obcigzeniom awaryjnym podanym
w 6.4.9.5, wartoSci naprezen powinny speinia¢ kryteria akceptacji podane w 6.4.15.3.3.1, odpo-
wiednio zmodyfikowane po uwzglednieniu ich nizszego prawdopodobienstwa wystapienia. (Ko-
deks IGF, 6.4.15.3.5.2)

6.4.15.3.6 Znakowanie

Wymagane oznakowanie zbiornika ci$nieniowego powinno by¢ wykonane metodg niepowodu-
jaca niedopuszczalnych wzrostdw naprezen lokalnych. (Kodeks IGF, 6.4.15.3.6)

6.4.15.4 Zbiorniki membranowe (Kodeks IGF, 6.4.15.4)
6.4.15.4.1 Podstawa projektowa (Kodeks IGF, 6.4.15.4.1)

6.4.15.4.1.1 Podstawa projektowg membranowych systeméw magazynowania jest kompensa-
cja termicznej i innej rozszerzalnos$ci lub kurczliwos$ci bez nadmiernego ryzyka utraty szczelnosci
membrany. (Kodeks IGF, 6.4.15.4.1.1)

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

6.4.15.4.1.3 Wymagana jest pelna bariera wtdrna, jak okreslono w 6.4.3. Bariere wtdrng nalezy
zaprojektowac zgodnie z 6.4.4. (Kodeks IGF, 6.4.15.4.1.3)
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6.4.15.4.1.4 Projektowa preznos¢ par Py nie powinna normalnie przekraczac¢ 0,025 MPa. Jezeli
wymiary elementéw konstrukcyjnych kadtuba zostang odpowiednio zwiekszone i zostanie zwré-
cona uwaga, w stosownych przypadkach, na wytrzymatos¢ wspierajacej izolacji cieplnej, Po
mozna zwiekszy¢ do wartosci wyzszej, ale mniejszej niz 0,07 MPa. (Kodeks IGF, 6.4.15.4.1.4)

6.4.15.4.1.5 Definicja zbiornik6w membranowych nie wyklucza takich konstrukcji, w ktérych
stosowane s3 membrany niemetalowe lub w ktérych membrany sg zawarte lub wtaczone do izo-
lacji termicznej. (Kodeks IGF, 6.4.15.4.1.5)

6.4.15.4.1.6 Grubos$¢ membran nie powinna normalnie przekracza¢c 10 mm. (Kodeks IGF,
6.4.15.4.1.6)

6.4.15.4.1.7 Cyrkulacja gazu obojetnego w przestrzeniach izolacji bariery pierwotnej i wtornej,
zgodnie z 6.11.1, powinna by¢ wystarczajgca, aby umozliwi¢ skuteczne wykrywanie gazu. (Kodeks
IGF, 6.4.15.4.1.7)

6.4.15.4.2 Zagadnienia projektowe (Kodeks IGF, 6.4.15.4.2)

6.4.15.4.2.1 Nalezy oceni¢ potencjalne zdarzenia, ktdre mogg prowadzi¢ do utraty szczelnoSci
dla cieczy w okresie eksploatacji membran. Obejmuja one, co najmniej:

.1 Graniczne zdarzenia projektowe:

uszkodzenie membran spowodowane rozcigganiem;

uszkodzenie kompresyjne izolacji termicznej;

starzenie termiczne;

utrata potaczenia pomiedzy izolacja termiczng a konstrukcja kadtuba;

utrata przyczepnos$ci membran do systemu izolacji termicznej;

integralnos$¢ strukturalna konstrukcji wewnetrznych i zwigzanych z nimi elementéw
podpierajacych; oraz

.7 uszkodzenie podpierajacej konstrukcji kadtuba.

otk WinR

.2 Zmeczeniowe zdarzenia projektowe:
.1 zmeczenie membran, w tym potaczen i zamocowan do konstrukcji kadtuba;
.2 pekanie zmeczeniowe izolacji termicznej;
.3 zmeczenie konstrukcji wewnetrznych i zwigzanych z nimi elementéw podpierajacych;
4 pekanie zmeczeniowe kadluba wewnetrznego prowadzace do przedostawania sie
wody balastowe;.

.3 Awaryjne zdarzenia projektowe:
.1 awaryjne uszkodzenia mechaniczne (takie jak przedmioty upuszczone do wnetrza
zbiornika w czasie jego eksploatacji);
.2 nadci$nienie w przestrzeniach izolacji termicznej wskutek awarii;
.3 podci$nienie w zbiorniku wskutek awarii; oraz
4 przedostawanie sie wody przez konstrukcje kadtuba wewnetrznego.

Projekty, w ktorych pojedyncze zdarzenie dotyczace elementu wewnetrznego mogtoby powodo-
wac rownoczesne lub kaskadowe uszkodzenie obu membran sg niedopuszczalne. (Kodeks IGF,
6.4.15.4.2.1)

6.4.15.4.2.2 Niezbedne wtasciwosci fizyczne (mechaniczne, termiczne, chemiczne, itp.) mate-
riatéw uzytych do budowy systemu magazynowania skroplonego paliwa gazowego powinny zo-
sta¢ ustalone na etapie opracowywania projektu, zgodnie z 6.4.15.4.1.2. (Kodeks IGF, 6.4.15.4.2.2)
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6.4.15.4.3 Obciazenia, kombinacje obciazen

Szczegdlng uwage nalezy zwr6ci¢ na mozliwg utrate integralnosci zbiornika w wyniku nadcisnie-
nia w przestrzeni miedzybarierowej, mozliwego podci$nienia w zbiorniku skroplonego paliwa ga-
zowego, skutkow falowania cieczy w zbiorniku (sloshing), skutkéw wibracji kadtuba lub dowolnej
kombinacji tych zdarzen. (Kodeks IGF, 6.4.15.4.3)

6.4.15.4.4 Analizy konstrukcji (Kodeks IGF, 6.4.15.4.4)

6.4.15.4.4.1 Nalezy przeprowadzi¢ analizy i/lub proby konstrukcji w celu okreslenia wytrzy-
matosci granicznej i ocen zmeczeniowych systemu magazynowania skroplonego paliwa gazo-
wego oraz zwigzanych z nim konstrukeji i wyposazenia, o ktérych mowa w 6.4.7. Analiza kon-
strukcji powinna dostarczy¢ danych wymaganych do oceny kazdego rodzaju awarii, ktory zostat
zidentyfikowany jako krytyczny dla systemu magazynowania skroplonego paliwa gazowego. (Ko-
deks IGF, 6.4.15.4.4.1)

6.4.15.4.4.2 Analizy konstrukcji kadtuba powinny uwzglednia¢ ciSnienie wewnetrzne, jak po-
dano w 6.4.9.3.3.1. Szczeg6lna uwage nalezy zwrdci¢ na ugiecia kadtuba i ich kompatybilnos¢
z membrang i zwigzang z nig izolacjg termiczna. (Kodeks IGF, 6.4.15.4.4.2)

6.4.15.4.4.3 Analizy, o ktérych mowa w 6.4.15.4.4.1 i 6.4.15.4.4.2, powinny opierac sie na po-
szczegblnych ruchach, przyspieszeniach i odpowiedziach statku oraz systeméw magazynowania
skroplonego paliwa gazowego. (Kodeks IGF, 6.4.15.4.4.3)

6.4.15.4.5 Graniczne warunki projektowe (Kodeks IGF, 6.4.15.4.5)

6.4.15.4.5.1 Nosno$¢ konstrukcji kazdego krytycznego elementu, podsystemu lub zespotu na-
lezy ustali¢ zgodnie z 6.4.15.4.1.2 dla warunkoéw eksploatacyjnych. (Kodeks IGF, 6.4.15.4.5.1)

6.4.15.4.5.2 Wybor kryteriow akceptacji wytrzymatosci dla rodzajéw awarii systemu magazy-
nowania skroplonego paliwa gazowego, jego zamocowan do konstrukeji kadtuba oraz konstrukeji
wewnetrznej zbiornikéw powinien odzwierciedla¢ skutki zwigzane z rozpatrywanym rodzajem
awarii. (Kodeks IGF, 6.4.15.4.5.2)

6.4.15.4.5.3 Wymiary elementéw konstrukcyjnych wewnetrznego kadtuba powinny odpowia-
dac¢ przepisom dotyczacym zbiornikow wysokich, z uwzglednieniem ci$nienia wewnetrznego, jak
podano w 6.4.9.3.3.1 oraz odpowiednim przepisom dotyczacym obcigzen wywotanych falowa-
niem cieczy w zbiorniku (sloshing), jak okreslono w 6.4.9.4.1.3. (Kodeks IGF, 6.4.15.4.5.3)

6.4.15.4.6 Zmeczeniowe warunki projektowe (Kodeks IGF, 6.4.15.4.6)

6.4.15.4.6.1 Analiza wytrzymatoS$ci zmeczeniowej powinna by¢ przeprowadzona w odniesie-
niu do konstrukcji znajdujacych sie wewnatrz zbiornika, tj. kolumn pomp oraz dla tych fragmen-
tow zamocowan membrany i kolumn pomp, w przypadku ktoérych rozwoj awarii nie moze by¢
niezawodnie wykryty przez ciagty monitoring. (Kodeks IGF, 6.4.15.4.6.1)

6.4.15.4.6.2 Nalezy przeprowadzi¢ obliczenia wytrzymato$ci zmeczeniowej zgodnie z 6.4.12.2,
z uwzglednieniem odpowiednich wymagan w zaleznoS$ci od:

.1 znaczenia elementéw konstrukcyjnych w odniesieniu do integralnosci konstrukcji; oraz
.2 dostepnosci w celu inspekcji. (Kodeks IGF, 6.4.15.4.6.2)

Polski Rejestr Statkéw 63




Publikacja 72 /P - Wymagania bezpieczenstwa dla statkéw

wykorzystujacych gazy o niskiej temperaturze zaptonu jako paliwo

Cze$¢ A-1 - Specyficzne wymagania dla statkow wykorzystujacych gaz ziemny jako paliwo

lipiec 2026 Rozdziat 6 - System magazynowania paliwa

6.4.15.4.6.3 Dla elementow konstrukcyjnych, dla ktérych mozna wykazac¢ poprzez proby i/lub
analizy, ze pekniecie nie spowoduje jednoczesnego lub kaskadowego uszkodzenia obu membran
C\ powinno by¢ mniejsze lub réwne 0,5. (Kodeks IGF, 6.4.15.4.6.3)

6.4.15.4.6.4 Elementy konstrukcyjne poddawane przegladom okresowym, w przypadku kto-
rych pekniecie zmeczeniowe moze sie rozwija¢ bez nadzoru, powodujac uszkodzenie jednoczesne
lub kaskadowe obu membran, powinny spetnia¢ przepisy dotyczace zmeczenia materiatu i me-
chaniki peknie¢ podane w 6.4.12.2.8. (Kodeks IGF, 6.4.15.4.6.4)

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

6.4.15.4.7 Awaryjne warunki projektowe (Kodeks IGF, 6.4.15.4.7)

6.4.15.4.7.1 System magazynowania oraz podpierajaca konstrukcja kadtuba powinny by¢ za-
projektowane na obcigzenia awaryjne podane w 6.4.9.5. Obcigzenia te nie musza by¢ tagczone ze
sobg ani z obcigzeniami $rodowiskowymi. (Kodeks IGF, 6.4.15.4.7.1)

6.4.15.4.7.2 Na podstawie analizy ryzyka (patrz 4.2)nalezy okresli¢ dodatkowe wtasciwe sce-
nariusze dla sytuacji awaryjnych. Nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na zabezpieczenie urzadzen
wewnatrz zbiornikéw. (Kodeks IGF, 6.4.15.4.7.2)

6.4.16 Projektowanie rozwigzan nowatorskich metoda standéw granicznych (Kodeks IGF,
6.4.16)

6.4.16.1 Systemy magazynowania paliwa wykorzystujgce nowatorskie rozwigzania, ktére nie moga
by¢ projektowane z wykorzystaniem rozdzialu 6.4.15, powinny by¢ projektowane wg niniejszego
podrozdziatu oraz, odpowiednio, od 6.4.1 do 6.4.14. Zgodnie z niniejszym podrozdziatem, projekt sys-
temu magazynowania paliwa powinien by¢ oparty na zasadach projektowania metoda standéw gra-
nicznych, co jest podej$ciem do projektowania konstrukgcji, ktére mozna zastosowac zaréwno do usta-
lonych rozwigzan projektowych, jak i do rozwigzan nowatorskich. To bardziej ogélne podejscie po-
zwala na utrzymanie poziomu bezpieczenistwa podobnego do osiaganego w przypadku znanych sys-
temoéw magazynowania paliwa, projektowanych zgodnie z 6.4.15. (Kodeks IGF, 6.4.16.1)

6.4.16.2 Projektowanie metodg stanéw granicznych jest podejsciem systematycznym, w ktorym
kazdy element konstrukcji jest oceniany pod katem mozliwych rodzajéw uszkodzen zwigzanych z wa-
runkami projektowymi okreslonymi w 6.4.1.6. Stan graniczny mozna zdefiniowac jako stan, po prze-
kroczeniu ktorego konstrukcja lub jej czes¢ nie odpowiada juz wymaganiom przepiséw. (Kodeks IGF,
6.4.16.2)

6.4.16.3 Dla kazdego rodzaju uszkodzen moze by¢ wtasciwy jeden lub wiecej stanéw granicz-
nych. Po uwzglednieniu wszystkich wiasciwych stanéw granicznych, obcigzenie graniczne dla ele-
mentu konstrukcyjnego okreslane jest jako minimalne obcigzenie graniczne, wynikajace
ze wszystkich odpowiednich stanéw granicznych. Stany graniczne dzieli sie na trzy nastepujace
kategorie:

.1 Stany graniczne nos$nosci (ULS), ktére odpowiadaja maksymalnej zdolnosci przenoszenia
obcigzen lub, w niektérych przypadkach, maksymalnemu naprezeniu lub odksztatceniu,
w stanie nienaruszonym (nieuszkodzonym).
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.2 Stany graniczne zmeczeniowe (FLS), ktére odpowiadajg stanom degradacji zmeczeniowej,
pod wpltywem zmiennego w czasie (cyklicznego) obciazenia.

.3 Stany graniczne awaryjne (ALS), ktore dotycza odpornosci konstrukcji na sytuacje awa-
ryjne. (Kodeks IGF, 6.4.16.3)

6.4.16.4 Procedura i odpowiednie parametry projektowe do projektowania metoda stanow
granicznych powinny by¢ zgodne ze Standardami stosowania metodologii stanéw granicznych
w projektowaniu systeméw magazynowania paliwa o nowatorskiej konfiguracji (Norma LSD), jak
okreslono w Zatgczniku 1 niniejszej Publikacji. (Kodeks IGF, 6.4.16.4)

6.5 Przenosne zbiorniki skroplonego paliwa gazowego (Kodeks IGF, 6.5)

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

6.5.2 Przenos$ne zbiorniki paliwa powinny by¢ umieszczone w wyznaczonych miejscach wypo-
sazonych w:

.1 mechaniczng ochrone zbiornikéw dostosowana do miejsca i operacji tadunkowych;

.2 jezeli zbiorniki znajduja sie na poktadzie otwartym: system ochrony przed rozlewami oraz
system zraszania woda w celu chtodzenia; oraz

.3 jezeli znajduja sie w przestrzeni zamKknietej: przestrzen ta powinna by¢ traktowana jako
przestrzen przytaczeniowa zbiornika. (Kodeks IGF, 6.5.2)

6.5.3 Przenosne zbiorniki paliwa powinny by¢ zamocowane do poktadu, gdy sa podtaczone do
instalacji statku. Konstrukcja podparcia i mocowania zbiornikdw powinny by¢ zaprojektowane
z uwzglednieniem maksymalnych przewidywanych przechytéw statycznych i dynamicznych
statku oraz maksymalnych przewidywanych wartosci przyspieszenia, z uwzglednieniem charak-
terystyki statku i potozenia zbiornikéw. (Kodeks IGF, 6.5.3)

6.5.4 Nalezy uwzglednia¢ wytrzymato$¢ oraz wptyw zainstalowania przenosnych zbiornikéw
na statecznos¢ statku. (Kodeks IGF, 6.5.4)

6.5.5 Podtaczenia do systemu rurociggdéw paliwowa gazowego statku powinny by¢ wykonane
z wykorzystaniem uznanego typu przewoddw elastycznych lub innych odpowiednich $§rodkéw
zapewniajgcych wystarczajgcg elastycznosc. (Kodeks IGF, 6.5.5)

6.5.6 Nalezy przewidzie¢ rozwigzania ograniczajace ilo$ci rozlanego paliwa gazowego w przy-
padku niezamierzonego roztgczenia lub zerwania potgczen tymczasowych. (Kodeks IGF, 6.5.6)

6.5.7 System roztadowania ci$nienia zbiornikéw przenosnych powinien by¢ podtaczony do sta-
tej instalacji odpowietrzajgcej. (Kodeks IGF, 6.5.7)

6.5.8 Systemy sterowania i monitorowania przenos$nych zbiornikéw paliwa gazowego powinny
by¢ zintegrowane z systemami sterowania i monitorowania statku. Systemy bezpieczenstwa
przeno$nych zbiornikéw paliwa gazowego (np. systemy zrywania zaworow na zbiornikach, sys-
temy wykrywania wyciekéw/gazu) powinny by¢ zintegrowane z systemem bezpieczenstwa statku.
(Kodeks IGF, 6.5.8)

6.5.9 Nalezy zapewni¢ bezpieczny dostep do przytaczy zbiornikéw w celu inspekgji i obstugi tech-
nicznej. (Kodeks IGF, 6.5.9)
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6.5.10 Po podiagczeniu do systemu rurociggéw paliwowych statku:

.1 zwyjatkiem systemu roztadowania ci$nienia wymienionego w 6.5.7, kazdy zbiornik prze-
nos$ny powinien mie¢ mozliwo$¢ odciecia w kazdej chwili;

.2 odciecie jednego zbiornika nie powinno pogarsza¢ dostepnosci pozostatych zbiornikow
przenosnych; oraz

.3 zbiornik nie powinien przekracza¢ swoich granic napetnienia podanych w 6.8. (Kodeks
IGF, 6.5.10)

6.6 Magazynowanie paliwa CNG (Kodeks IGF, 6.6)

Uwaga:
Postanowienia 6.6 (Kodeksu IGF) nie majg zastosowania do statkéw wykorzystujacych LPG jako paliwo (MSC.1/Circ.1666,
6.3.5)

6.6.1 Zbiorniki magazynowe CNG powinny by¢ certyfikowane i zatwierdzone przez Administra-
cje. (Kodeks IGF, 6.6.1)

6.6.2 Zbiorniki CNG powinny by¢ wyposazone w zawory nadmiarowe ci$nienia, o nastawie po-
nizej ci$nienia projektowego zbiornika, z wylotem umieszczonym zgodnie z wymaganiami poda-
nymiw 6.7.2.716.7.2.8. (Kodeks IGF, 6.6.2)

6.6.3 Nalezy przewidzie¢ odpowiednie $rodki do roztadowania cisnienia w zbiorniku w przy-
padku pozaru, ktéry moze mie¢ wptyw na zbiornik. (Kodeks IGF, 6.6.3)

6.6.4 Magazynowanie CNG w przestrzeniach zamknietych normalnie jest niedozwolone, jednak
moze by¢ dopuszczone po specjalnym rozpatrzeniu i zatwierdzeniu przez Administracje, pod wa-
runkiem spetnienia, oprdcz 6.3.4 do 6.3.6, nastepujacych wymagan:

.1 przewidziano odpowiednie srodki do roztadowania ci$nienia i wypelnienia zbiornika ga-
zem obojetnym w przypadku pozaru, ktéry moze mie¢ wptyw na zbiornik;

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

.3 w przestrzeniach zamknietych, w ktorych znajduja sie zbiorniki CNG, zostata zainstalo-
wana stata instalacja gasnicza. Szczeg6lng uwage nalezy zwrdéci¢ na gaszenie pozarow
strumieniowych. (Kodeks IGF, 6.6.4)

6.7 System rozladowania cisnienia (Kodeks IGF, 6.7)
6.7.1 Wymagania ogodlne (Kodeks IGF, 6.7.1)

6.7.1.1 Wszystkie zbiorniki magazynowe paliwa powinny by¢ wyposazone w system roztadowa-
nia ci$nienia odpowiedni do konstrukcji systemu magazynowania paliwa oraz przewozonego pa-
liwa gazowego. Przestrzenie magazynowe paliwa, przestrzenie miedzybarierowe, przestrzenie
przylaczeniowe zbiornika, na ktdre moga oddzialtywac ci$nienia przekraczajgce ich parametry pro-
jektowe, takze powinny by¢ wyposazone w odpowiedni system roztadowania ci$nienia. Systemy
kontroli ci$nienia okreslone w 6.9 powinny by¢ niezalezne od systemdéw roztadowania ci$nienia.
(Kodeks IGF, 6.7.1.1)
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6.7.1.2  Zbiorniki magazynowe paliwa, na ktére moze oddziatywac ciSnienie zewnetrzne prze-
kraczajgce ich ci$nienie projektowe powinny by¢ wyposazone w systemy zabezpieczajace przed
podci$nieniem. (Kodeks IGF, 6.7.1.2)

6.7.2 Systemy rozladowania cisnienia zbiornikow skroplonego paliwa gazowego (Kodeks IGF,
6.7.2)

6.7.2.1 W przypadku, gdy nie mozna wykluczy¢ wycieku paliwa do przestrzeni podci$nieniowej
zbiornika izolowanego prézniowo, przestrzen podci$nieniowa powinna by¢ chroniona urzadze-
niem do roztadowania cis$nienia, ktére powinno by¢ podtaczone do instalacji odpowietrzajacej, jesli
zbiorniki umieszczone sa pod poktadem. Na poktadzie otwartym Administracja moze zaakceptowac
bezposrednie usuwanie gazdw do atmosfery dla zbiornikéw paliwa nieprzekraczajacych rozmiaru
40 stopowego kontenera, jesli uwolniony gaz nie moze przedostac sie do obszaréw bezpiecznych.
(Kodeks IGF, 6.7.2.1)

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

6.7.2.3 Przestrzenie miedzybarierowe powinny by¢ wyposazone w urzadzenia nadmiarowe ci-
$nienia*. W przypadku system6éw membranowych projektant powinien wykazac, ze dobrano odpo-
wiednig wielko$¢ zaworow PRV przestrzeni miedzybarierowej. (Kodeks IGF, 6.7.2.3)

* Patrz Ujednolicone Interpretacje IACS GC9, Rev.1 - Wytyczne dotyczqce doboru wielkosci systeméw roztadowania ci-
Snienia dla przestrzeni miedzybarierowych. Patrz Przepisy klasyfikacji i budowy gazowcéw morskich - interpretacja Ul
GC9,p.8.2.2.

6.7.2.4 Warto$¢ nastawy zaworu PRV nie moze by¢ wyzsza niz preznos¢ par przyjeta przy pro-
jektowaniu zbiornika. Zawory, ktérych zdolno$¢ upustowa jest nie wieksza niz 50% catkowitej
przepustowosci moga mie¢ warto$¢ nastawy ci$nienia do 5% powyzej wartosci MARVS, aby
umozliwi¢ ich sekwencyjne otwieranie, minimalizujgac niepotrzebne uwalnianie par gazu. (Kodeks
IGF, 6.7.2.4)

6.7.2.5 Nastepujace zasady dotyczace temperatury majg zastosowanie do zaworéw PRV mon-
towanych w systemach roztadowania ci$nienia:

.1 zawory PRV na zbiornikach paliwa o temperaturze projektowej ponizej 0°C powinny by¢
tak zaprojektowane i rozmieszczone, aby zapobiec ich zablokowaniu z powodu oblodzenia;

.2 przy konstruowaniu i rozmieszczaniu zaworéw PRV nalezy uwzgledni¢ skutki oblodzenia
w wyniku oddzialywania temperatur otoczenia;

.3 zawory PRV powinny by¢ wykonane z materiatéw o temperaturze topnienia powyzej
925°C. Moga by¢ akceptowane materiaty o nizszej temperaturze topnienia, stosowane na
cze$ci wewnetrzne i uszczelnienia, pod warunkiem Ze nie wplywa to na niezawodnos¢
dziatania zaworéw PRV; oraz

4 rurociagi wykrywcze i wylotowe zaworéw ze sterowaniem pilotowym powinny mie¢ od-
powiednio solidng konstrukcje zapobiegajaca ich uszkodzeniu. (Kodeks IGF, 6.7.2.5)

6.7.2.6 W przypadku awarii zaworu PRV zbiornika paliwowa gazowego powinny by¢ dostepne
bezpieczne Srodki awaryjnego odciecia zaworu, spetniajace nastepujace zatozenia:

.1 nalezy przewidzie¢ odpowiednie procedury i wtaczy¢ je do instrukcji obstugi;
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.2 procedury te powinny zezwala¢ na odciecie tylko jednego z zainstalowanych zaworéw PRV
na zbiornikach paliwa gazowego, a w tym celu nalezy przewidzie¢ blokady fizyczne; oraz

.3 odciecie zaworu PRV powinno zosta¢ przeprowadzone pod nadzorem kapitana statku.
Czynno$¢ ta powinna zosta¢ odnotowana w dzienniku okretowym oraz potwierdzona in-
formacjg umieszczong na zaworze PRV. (Kodeks IGF, 6.7.2.6)

6.7.2.7 Kazdy zawor nadmiarowy ci$nienia zainstalowany na zbiorniku skroplonego paliwa ga-
zowego powinien by¢ podtgczony do instalacji odpowietrzajacej, ktéra powinna by¢:
.1 tak skonstruowana, ze wyptyw bedzie niezakl6écony i normalnie skierowany pionowo
w gére na wylocie;
.2 tak usytuowana, aby zminimalizowa¢ mozliwo$¢ przedostawania sie wody lub $niegu do
instalacji odpowietrzajacej; oraz
.3 umieszczona w taki sposob, ze wysoko$¢ wylotu odpowietrzenia nie bedzie mniejsza niz
B/3 lub 6 m, w zalezno$ci od tego, ktéra warto$¢ jest wieksza, nad poktadem otwartym
i 6 m nad rejonami roboczymi i przejSciami. Wysoko$¢ masztu odpowietrzajacego moze
by¢ jednak ograniczona do niZszej wartosci, po specjalnym rozpatrzeniu przez Admini-
stracje. (Kodeks IGF, 6.7.2.7)

W przypadku LPG, dodatkowo, wyloty odpowietrzen powinny by¢ tak usytuowane*, aby zapew-
ni¢, ze:
.1  wyplywajacy gaz nie przedostanie sie do obszaréw bezpiecznych przez otwory znajdujace
sie wokot wylotu odpowietrzenia;
.2 wyplywajacy gaz nie zostanie uwieziony przez jakakolwiek konstrukcje na poktadzie
otwartym; oraz
.3 wyplywajacy gaz nie utworzy tatwopalnej atmosfery w poblizu wylotow spalin i innych
zrodet zaptonu. (MSC.1/Circ.1666, 6.3.6)

*  Zgodnie z analizg dyspersji gazu, jesli jest wymagana przez ocene ryzyka. (patrz 4.2)

6.7.2.8 Wylot z zaworé6w nadmiarowych ci$nienia powinien normalnie znajdowac sie co naj-
mniej 10 m od najblizszego:
.1 wlotu powietrza, wylotu powietrza lub otworu prowadzacego do pomieszczen mieszkal-
nych, stuzbowych i posterunkéw dowodzenia lub innych rejoné6w bezpiecznych; oraz
.2 wylotu spalin z instalacji maszynowych. (Kodeks IGF, 6.7.2.8)

6.7.2.9 Wszystkie inne wyloty odpowietrzen paliwa gazowego powinny by¢ zaprojektowane
zgodnie z 6.7.2.7 oraz 6.7.2.8. Nalezy zapewni¢ Srodki zapobiegajgce przelewaniu sie cieczy z wy-
lotéw odpowietrzajacych, na skutek oddziatywania ci$nienia hydrostatycznego z przestrzeni, do
ktorych sg one podtgczone. (Kodeks IGF, 6.7.2.9)

6.7.2.10 W instalacjach rurociagéw odpowietrzajacych nalezy przewidzie¢ $rodki do odprowa-
dzania cieczy z miejsc, w ktérych moze sie ona zbiera¢. Zawory PRV i rurociagi nalezy tak umiescic¢
i poprowadzi¢, aby ciecz w zadnym przypadku nie mogla gromadzi¢ sie w zaworach lub w ich
poblizu. (Kodeks IGF, 6.7.2.10)

6.7.2.11 Nawylotach odpowietrzen nalezy zainstalowa¢ odpowiednie ekrany ochronne z siatki
o kwadratowych oczkach nie wiekszych niz 13 mm, aby zapobiec przedostawaniu sie ciat obcych
bez negatywnego wptywu na przeptyw. (Kodeks IGF, 6.7.2.11)
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6.7.2.12 Wszystkie rurociagi odpowietrzajace powinny by¢ zaprojektowane i rozmieszczone
tak, aby nie ulegaty uszkodzeniu w wyniku zmian temperatury, na ktére mogg by¢ narazone,
a takze oddziatywania sit wynikajacych z przeptywu lub ruchéw statku. (Kodeks IGF, 6.7.2.12)

6.7.2.13 Zawory PRV powinny by¢ podtaczone do najwyzszej czeSci zbiornika paliwa. Zawory
te powinny by¢ umieszczone na zbiorniku paliwa w taki sposéb, aby pozostawaty w strefie fazy
par przy granicy napetnienia (FL) podanej w 6.8 w warunkach przechytu statku 15° oraz przegte-
bienia 0,015L, gdzie L okre$lono w 2.2.30. (Kodeks IGF, 6.7.2.13)

6.7.2.14 W przypadku LPG, dodatkowo, instalacja rurociggéw odpowietrzajacych powinna by¢
wyposazona w przytacze do przedmuchu gazem obojetnym. (MSC.1/Circ.1666, 6.3.7)

6.7.3 Dobor wielkosci systemu roztadowania cisnienia (Kodeks IGF, 6.7.3)
6.7.3.1 Dobér wielkosci nadmiarowych zaworéw cisnieniowych (Kodeks IGF, 6.7.3.1)

6.7.3.1.1 W przypadku statkéw zbudowanych 1 stycznia 2026 r. lub po tej dacie system rozta-
dowania ci$nienia dla kazdego zbiornika skroplonego paliwa gazowego powinien by¢ tak zaprojek-
towany, aby niezaleznie od stanu dowolnego PRV przepustowo$¢ pozostatych PRV spetniata wyma-
gania dotyczace tacznej zdolnosci upustowej systemu. t.aczna zdolnos¢ upustowa powinna by¢
wieksza z ponizszych wartosci, przy czym wzrost ci$nienia w zbiorniku skroplonego paliwa gazo-
wego powyzej MARVS nie moze by¢ wiekszy niz 20%. Zbiornik nie moze by¢ napetniany dopoki nie
zostanie przywrécona petna zdolno$¢ upustowa:

.1 maksymalna wydajno$¢ instalacji zobojetniania zbiornika skroplonego paliwa gazowego,
jesli maksymalne osiggalne ci$nienie robocze instalacji zobojetniania przekracza wartos¢
MARVS zbiornikéw skroplonego paliwa gazowego; lub

.2 ilo$¢ par wytworzonych w warunkach wystawienia na dziatanie ognia, obliczona przy uzy-
ciu nastepujgcego wzoru*:

Q = FGAY82 [m3/s]
gdzie:

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

wspotczynnik wystawienia na dziatanie ognia dla r6znych typéw zbiornikow skro-
plonego paliwa gazowego:

F

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

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

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

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

F= 0,1 dla izolowanych zbiornikéw niezaleznych w tadowniach wypemianych ga-
zem obojetnym (lub dla nieizolowanych zbiornikéw niezaleznych w tadow-
niach izolowanych wypelnianych gazem obojetnym); oraz

F= 0,1 dla zbiornikéw membranowych.
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W przypadku zbiornikéw niezaleznych czeSciowo wystajacych ponad poktady
otwarte, wspétczynnik wystawienia na dziatanie ognia powinien by¢ okreslony na
podstawie powierzchni znajdujacych sie ponad poktadem i ponizej niego.

wspétczynnik gazowy obliczany wg wzoru:

124 |zT

LD (M
gdzie:

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

L = ciepto utajone materialu odparowywanego w warunkach roztadowania,
w K] /kg;
D = stata oparta na relacji ciepta wtasciwego k, obliczana w sposéb nastepujacy:
I 2 k+1
D = k-1
(k + 1)

gdzie:

k = stosunek ciepta wtasciwego w warunkach roztadowania, ktérego warto$¢
miesci sie miedzy 1,0 a 2,2. Jesli k nie jest znane, stosuje sie warto$¢ D =
0,606;

Z = wspblczynnik SciSliwosci gazu w warunkach roztadowania; jesli nie jest
znany, nalezy zastosowac warto$¢ Z = 1,0;
M = masa czasteczkowa produktu.

Nalezy obliczy¢ wspotczynnik gazowy dla kazdego przewozonego skroplonego pa-
liwa gazowego, a w celu doboru wielko$ci zaworu PRV nalezy przyja¢ najwyzsza
wartos¢.

powierzchnia zewnetrzna zbiornika (m?), dla réznych typow zbiornikéw, jak poka-
zano narys. 6.7.1. (Kodeks IGF, 6.7.3.1.1)
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Zbiorniki cylindryczne z kuli$cie wklestymi, potkulistymi lub pételipsoidalnymi koputami lub zbiorniki kuliste

_ = Lminf10

N\ )
1

Odcinek L wylaczony

Zbiorniki pryzmatyczne

T

WyiCzone

; wylaczone ' <00

Zbiorniki podwdjne (bilobe)

Y sovio

i wylaczone i
Uktad zbiornikéw cylindrycznych w przekroju poziomym

Rys. 6.7.1
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Interpretacja IACS oraz IMO:
Dla zbiornikéw pryzmatycznych:

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

2. Dla zbiornikéw pryzmatycznych, gdzie odlegtos¢ miedzy ptaskim dnem zbiornika a dnem tadowni jest réwna lub mniej-
5za niz Lmin/10:
A = pole powierzchni zewnetrznej minus pole powierzchni ptaskiego dna.

3. Dla zbiornikéw pryzmatycznych, gdzie odlegtos¢ miedzy ptaskim dnem zbiornika a dnem tadowni jest wieksza niz
L min/l 0:
A = pole powierzchni zewnetrznej (IACS Ul GF7, MSC.1/Circ.1558).

6.7.3.1.2 W przypadku zbiorniko6w izolowanych prézniowo umieszczonych w przestrzeniach
magazynowych paliwa oraz zbiornikow w przestrzeniach magazynowych paliwa oddzielonych od
potencjalnego obcigzenia ogniowego koferdamami lub otoczonych przestrzeniami, w ktorych nie
ma zagrozenia pozarem, zastosowanie majg nastepujace wymagania:

Jesli zawory nadmiarowe ci$nienia musza by¢ dobrane pod katem obcigZenia ogniowego, to
wspo6tczynniki obcigzenia ogniowego moga by¢ odpowiednio zmniejszone do nastepujacych war-
tosci:

F=0,5doF=0,25

F=02doF=0,1.

Minimalny wspoétczynnik wystawienia na dziatanie ognia wynosi F = 0,1. (Kodeks IGF, 6.7.3.1.2)

6.7.3.1.3 Wymagane masowe natezenie przeptywu powietrza w warunkach roztadowania jest
okreslone nastepujaco:

Mair=Q % pair [kg/s]

gdzie gesto$¢ powietrza (pair) = 1,293 kg/m3 (powietrze o temperaturze 273,15 K i ci$nieniu
0,1013 MPa). (Kodeks IGF, 6.7.3.1.3)

6.7.3.2 Dobor wielkosci instalacji odpowietrzajacej (Kodeks IGF, 6.7.3.2)

6.7.3.2.1 Przy ustalaniu wielko$ci zaworéw PRV nalezy uwzgledniac straty ci$nienia przed i za
nadmiarowym zaworem ci$nienia, aby zapewnic¢ przepustowos$¢ wymagana w 6.7.3.1. (Kodeks
IGF, 6.7.3.2.1)

6.7.3.2.2 Straty ciSnienia przed zaworem

.1 spadek ci$nienia w przewodzie odpowietrzajagcym na odcinku od zbiornika do wlotu do
zaworu PRV nie powinien przekracza¢ 3% warto$ci ci$nienia nastawy zaworu przy obli-
czonym natezeniu przeptywu, zgodnie z 6.7.3.1;

.2 straty ci$nienia na przewodzie dolotowym nie powinny mie¢ wptywu na zawory ze stero-
waniem pilotowym, jesli czujka pilotowa wykrywa ci$nienie bezposrednio pod koputg
zbiornika; oraz

.3 straty ci$nienia w przewodach zdalnie wykrywajacych czujek pilotowych nalezy uwzgledniac¢
w przypadku czujek pilotowych typu przeptywowego. (Kodeks IGF, 6.7.3.2.2)

6.7.3.2.3 Straty ciSnienia za zaworem

.1 W przypadku gdy zainstalowane sg wspolne kolektory i maszty odpowietrzajace, w obli-
czeniach nalezy uwzgledni¢ przeptyw ze wszystkich podtgczonych zaworéw PRV.
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.2 Tworzace sie przeciwci$nienie w rurociggu odpowietrzajacym od wylotu z zaworu PRV
do miejsca ich usuwania do atmosfery, z uwzglednieniem wszystkich potgczen rurociggow
odpowietrzajacych, ktére tacza sie z innymi zbiornikami, nie powinno przekraczac naste-
pujacych wartosci:

.1 dla niezréwnowazonych zaworéw PRV: 10% MARVS;
.2 dla zrébwnowazonych zaworéw PRV: 30% MARVS; oraz
.3 dla zaworéw PRV ze sterowaniem pilotowym: 50% MARVS.

Moga by¢ zaakceptowane wartos$ci alternatywne przewidziane przez producenta zaworu PRV.
(Kodeks IGF, 6.7.3.2.3)

6.7.3.2.4 W celu zapewnienia stabilnego dzialania zaworu PRV, wydmuch nie powinien by¢
mniejszy niz suma straty ci$nienia dolotowego i 0,02 wartos$ci MARVS przy znamionowej przepu-
stowosci. (Kodeks IGF, 6.7.3.2.4)

6.8 Granica zaladunku zbiornikéw skroplonego paliwa gazowego (Kodeks IGF, 6.8)

6.8.1 Zbiorniki magazynowe skroplonego paliwa gazowego nie powinny by¢ napetniane wiecej niz
do objetosci odpowiadajacej 98% napetnienia w temperaturze odniesienia, zdefiniowanej w 2.2.42.

Nalezy sporzadzi¢ krzywa granicznego zatadunku dla rzeczywistych temperatur zatadunku pa-
liwa korzystajac z nastepujacego wzoru:

LL =FLpr/p.L
gdzie:
LL = granica zatadunku, zdefiniowana w 2.2.33, wyrazona w %;
FL = granica napetnienia, zdefiniowana w 2.2.18, wyrazona w %, tutaj 98%;
pPr = gesto$¢ wzgledna paliwa w temperaturze odniesienia; oraz
pL = gesto$¢ wzgledna paliwa w temperaturze zatadunku. (Kodeks IGF, 6.8.1)

6.8.2 W przypadku, gdy izolacja i umiejscowienie zbiornika sprawiajg, ze prawdopodobienistwo
nagrzania sie zawartosci zbiornika w wyniku pozaru zewnetrznego jest bardzo mate, mozna spe-
cjalnie rozpatrzy¢ mozliwo$¢ zezwolenia na wyzsza granice zatadunku niz obliczona przy zasto-
sowaniu temperatury odniesienia, ale nigdy powyzej 95%. Dotyczy to réwniez przypadkdow,
w ktdrych zainstalowany jest drugi system utrzymania ci$nienia (patrz 6.9). Jezeli jednak ci$nie-
nie moze by¢ utrzymywane/kontrolowane tylko przez odbiorniki paliwa, nalezy zastosowac gra-
nice zatadunku obliczong wg 6.8.1. (Kodeks IGF, 6.8.2)

Interpretacja IACS oraz IMO:

Alternatywna opcja granicy zatadunku podana w 6.8.2 jest rozumiana jako alternatywa dla 6.8.1 i powinna mie¢ zastoso-
wanie tylko wtedy, gdy obliczona granica zatadunku przy uzyciu wzoru w 6.8.1 daje wartos¢ nizszq niz 95% (IACS UI GF16,
MSC.1/Circ.1591)

6.8.3 W przypadku statkdw zbudowanych w dniu 1 stycznia 2024 lub po tej dacie, gdy izolacja
i umiejscowienie zbiornika sprawiaja, ze prawdopodobienstwo nagrzania sie zawartosci zbior-
nika w wyniku pozaru zewnetrznego jest bardzo mate, mozna specjalnie rozpatrzy¢ mozliwos¢
zezwolenia na wyzsza granice zatadunku niz obliczona przy zastosowaniu temperatury odniesie-
nia, ale nigdy powyzej 95%. (Kodeks IGF 6.8.2).
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6.9 Utrzymywanie warunkow magazynowania paliwa (Kodeks IGF, 6.9)

6.9.1 Kontrola ci$nienia i temperatury w zbiorniku paliwa (Kodeks IGF, 6.9.1)

Interpretacja IACS oraz IMO:

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

6.9.1.1 W przypadku statkéw zbudowanych 1 stycznia 2026 r. lub po tej dacie, z wyjatkiem
zbiornikéw skroplonego paliwa gazowego zaprojektowanych tak, aby wytrzymaty petne cisnienie
manometryczne par paliwa w warunkach gérnego zakresu projektowych temperatur otoczenia,
ci$nienie i temperatura w zbiornikach skroplonego paliwa gazowego powinny by¢ caty czas utrzy-
mywane w ich przedziale projektowym przy uzyciu srodkéw akceptowanych przez Administra-
cje, tj. jedna lub wiecej z nastepujacych metod:

.1 ponowne skraplanie par;

.2 utlenianie termiczne par;

.3 akumulacja ci$nienia; lub

4 schtadzanie skroplonego paliwa gazowego.

Wybrana metoda powinna pozwala¢ na utrzymywanie ci$nienia w zbiorniku ponizej wartos$ci na-
stawy jego zaworow nadmiarowych ci$nienia przez okres 15 dni, zaktadajac Ze zbiornik jest wy-
petiony w catosci przy normalnym ci$nieniu roboczym i ze statek jest w bezruchu, tzn. wytwa-
rzana jest tylko energia dla potrzeb gospodarczych. (Kodeks IGF, 6.9.1.1)

6.9.1.2 Odprowadzanie par paliwa w celu kontroli ciSnienia w zbiorniku jest niedopuszczalne,
z wyjatkiem sytuacji awaryjnych. (Kodeks IGF, 6.9.1.2)

6.9.2 Projektowanie systemow (Kodeks IGF, 6.9.2)

6.9.2.1 W przypadku eksploatacji statku w rejonach nieograniczonych gérna projektowa tem-
peratura otoczenia powinna wynosi¢ 32°C dla wody morskiej oraz 45°C dla powietrza. W przy-
padku eksploatacji statku w szczegolnie goracych lub zimnych strefach, te temperatury projek-
towe powinny zosta¢ podwyzszone lub obnizone, zgodnie z wymogami Administracji. (Kodeks
IGF, 6.9.2.1)

6.9.2.2 Catkowita wydajnos$¢ systemu powinna by¢ taka, aby system kontrolowat cisnienie w wa-
runkach projektowych bez odprowadzania gazu do atmosfery. (Kodeks IGF, 6.9.2.2)

6.9.3 System ponownego skraplania (Kodeks IGF, 6.9.3)

6.9.3.1 System ponownego skraplania powinien by¢ zaprojektowany i obliczony zgodnie
7 6.9.3.2. System powinien by¢ odpowiednio dobrany réwniez dla przypadku braku lub niskiego
zuzycia. (Kodeks IGF, 6.9.3.1)

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

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

.2 system posredni, w ktérym paliwo lub odparowane paliwo jest schtadzane badz skraplane
czynnikiem chtodniczym, bez sprezania;
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.3 system mieszany, w ktérym odparowane paliwo jest sprezane i skraplane w wymienniku
ciepta paliwa/czynnika chtodniczego i zawracane do zbiornikéw paliwa; lub

4 jezeli podczas operacji kontroli ci$nienia w warunkach projektowych system ponownego skra-
plania wytwarza strumien odpadéw zawierajgcy metan, , wowczas te gazy odpadowe powinny
by¢ utylizowane, na ile to praktycznie wykonalne, bez odprowadzania ich do atmosfery. (Ko-
deks IGF, 6.9.3.2)

6.9.4 Systemy utleniania termicznego (Kodeks IGF, 6.9.4)

6.9.4.1 Utlenianie termiczne moze by¢ przeprowadzane poprzez zuzywanie par zgodnie z wy-
maganiami dla urzadzen odbiorczych, podanymi w niniejszej Publikacji (Kodeksie) lub w specjal-
nie przeznaczonym do tego urzadzeniu do spalania gazu (GCU). Nalezy wykaza¢, ze wydajnos¢
systemu utleniania jest wystarczajaca do zuzycia wymaganej iloSci par. W tym zakresie nalezy
uwzgledni¢ okresy ptywania z ograniczong predkoscia i/lub braku zuzycia par przez urzadzenia
napedowe lub inne urzadzenia statku. (Kodeks IGF, 6.9.4.1)

6.9.5 Kompatybilnos¢ (Kodeks IGF, 6.9.5)

6.9.5.1 Czynniki chtodnicze lub pomocnicze srodki stosowane do chtodzenia paliwa powinny
by¢ kompatybilne z paliwem, z ktdrym moga sie zetkng¢ (nie wywotujgc niebezpiecznych reakcji
ani produktéw nadmiernie zracych). Dodatkowo, w przypadku zastosowania kilku czynnikéw lub
$rodkdéw chtodniczych, muszg one by¢ kompatybilne ze soba. (Kodeks IGF, 6.9.5.1)

6.9.6 Dostepnosc systemow (Kodeks IGF, 6.9.6)

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

6.9.6.2 Wymienniki ciepta, ktére jako jedyne sg niezbedne do utrzymania cisnienia i tempera-
tury w zbiornikach paliwa w ich zakresach projektowych powinny by¢ uzupetnione o wymiennik
rezerwowy, chyba ze ich wydajno$¢ przekracza o 25% najwieksza wymagang wydajnos¢ do kon-
troli ci$nienia, oraz Ze mogg zosta¢ naprawione na statku bez pomocy z zewnatrz. (Kodeks IGF,
6.9.6.2)

6.10 Kontrola atmosfery w systemie magazynowania paliwa (Kodeks IGF, 6.10)

6.10.1 System rurociggéw powinien by¢ tak wykonany, aby kazdy zbiornik paliwa maégt by¢
bezpieczne odgazowany i bezpiecznie napetiony paliwem ze stanu odgazowanego. System po-
winien by¢ zaprojektowany w taki sposob, aby zminimalizowa¢ mozliwo$¢ tworzenia sie kieszeni
gazu lub powietrza pozostajacych po wymianie atmosfery. (Kodeks IGF, 6.10.1)

6.10.2 System powinien by¢ tak zaprojektowany, aby wyeliminowa¢ mozliwo$¢ istnienia mie-
szaniny palnej w zbiorniku paliwa w czasie jakiejkolwiek etapu operacji wymiany atmosfery po-
przez wykorzystanie czynnika obojetnego jako etapu posredniego. (Kodeks IGF, 6.10.2)

6.10.3 Kazdy ze zbiornikéw paliwa powinien by¢ wyposazony w punkty poboru prébek gazu
w celu monitorowania postepu wymiany atmosfery. (Kodeks IGF, 6.10.3)

6.10.4 Gaz obojetny wykorzystywany do odgazowywania zbiornikéw paliwa moze by¢ dostar-
czony na statek z zewnatrz. (Kodeks IGF, 6.10.4)
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6.11 Kontrola atmosfery w obrebie przestrzeni magazynowej paliwa (Systemy magazy-
nowania paliwa inne niz zbiorniki niezalezne typu C) (Kodeks IGF, 6.11)

6.11.1 Przestrzenie miedzybarierowe oraz przestrzenie magazynowe paliwa zwigzane z syste-
mami magazynowania skroplonego paliwa gazowego, wymagajacymi petnej lub czesciowej ba-
riery wtérnej, powinny by¢ zobojetniane odpowiednim suchym gazem obojetnym i utrzymywane
w stanie zobojetnionym poprzez uzupethianie gazu obojetnego, dostarczanego przez statkowy sys-
tem wytwarzania gazu obojetnego lub zasilanie gazem zmagazynowanym na statku, ktéry powinien
wystarcza¢ do pokrycia normalnego zapotrzebowania przez okres co najmniej 30 dni. Admini-
stracja moze rozwazy¢ krotsze okresy w zaleznosci od sposobu eksploatacji statku. (Kodeks IGF,
6.11.1)

6.11.2 Alternatywnie, przestrzenie wymienione w 6.11.1, wymagajace jedynie czeSciowej bariery
wtoérnej, moga by¢ wypetione suchym powietrzem, pod warunkiem Ze na statku utrzymywany jest
zapas gazu obojetnego lub statek wyposazony jest w system wytwarzania gazu obojetnego wystar-
czajacy do zobojetnienia najwiekszej z tych przestrzeni oraz pod warunkiem, Ze konfiguracja tych
przestrzeni i odpowiednie systemy wykrywania par w potaczeniu z wydajnoscig urzadzen gazu obo-
jetnego zapewniajg szybkie wykrycie kazdego wycieku ze zbiornikoéw skroplonego paliwa gazowego
oraz przeprowadzenie napetiania gazem obojetnym zanim rozwinie sie stan niebezpieczny. Nalezy
przewidzie¢ odpowiednie urzadzenia zapewniajgce wystarczajaca ilos¢ suchego powietrza o odpo-
wiedniej jakosci, aby zaspokoi¢ oczekiwane zapotrzebowanie powietrza. (Kodeks IGF, 6.11.2)

6.12 Kontrola sSrodowiska przestrzeni otaczajacych zbiorniki niezalezne typu C
(Kodeks IGF, 6.12)

6.12.1 Przestrzenie otaczajace zbiorniki skroplonego paliwa gazowego powinny by¢ wypet-
nione odpowiednim suchym powietrzem i utrzymywane w tym stanie poprzez dostarczanie su-
chego powietrza przez odpowiednie urzadzenia osuszajace powietrze. Ma to zastosowanie tylko
do zbiornikéw skroplonego paliwa gazowego, w przypadku ktérych problemem jest skraplanie
i oblodzenie ze wzgledu na zimne powierzchnie. (Kodeks IGF, 6.12.1)

6.13 Zobojetnianie (Kodeks IGF, 6.13)

6.13.1 Nalezy zapewni¢ rozwigzania zapobiegajgce cofaniu sie par paliwa do instalacji gazu ob-
ojetnego jak podano ponizej. (Kodeks IGF, 6.13.1)

6.13.2 W celu zapobiegania cofaniu sie gazu palnego do jakichkolwiek pomieszczen bezpiecznych,
rurocigg doprowadzajacy gaz obojetny powinien by¢ wyposazony w dwa zawory odcinajace umiesz-
czone szeregowo, zZ zaworem odpowietrzajacym pomiedzy nimi (zawory podwoéjnej blokady i upu-
stu). Dodatkowo, miedzy zespotem podwojnej blokady i upustu a systemem paliwowym nalezy zain-
stalowac zawOr zaporowo-zwrotny. Zawory te powinny by¢ umieszczone poza pomieszczeniami bez-
piecznymi. (Kodeks IGF, 6.13.2)

6.13.3 W przypadku, gdy polaczenia z systemem rurociggéw paliwa nie sg state, zamiast zawo-
réw wymaganych w punkcie 6.13.2 mogga by¢ zainstalowane dwa zawory zwrotne. (Kodeks IGF,
6.13.3)

6.13.4 Nalezy zapewnic¢ rozwigzania pozwalajgce na odciecie kazdej przestrzeni zobojetniane;j
oraz przewidzie¢ niezbedne $Srodki kontroli oraz zawory nadmiarowe, itp. umozliwiajace kontrole
ci$nienia w tych przestrzeniach. (Kodeks IGF, 6.13.4)

76 Polski Rejestr Statkow




Publikacja 72 /P - Wymagania bezpieczenstwa dla statkéw

wykorzystujacych gazy o niskiej temperaturze zaptonu jako paliwo

Cze$¢ A-1 - Specyficzne wymagania dla statkow wykorzystujacych gaz ziemny jako paliwo

Rozdziat 6 - System magazynowania paliwa lipiec 2026

6.13.5 Jesli przestrzenie izolacyjne sg w sposdb ciagly zasilane gazem obojetnym w ramach sys-
temu wykrywania przeciekéw, to nalezy przewidzie¢ sSrodki do monitorowania ilo$ci gazu dostar-
czanego do poszczegolnych przestrzeni. (Kodeks IGF, 6.13.5)

6.14 Wpytwarzanie i magazynowanie gazu obojetnego na statku (Kodeks IGF, 6.14)

6.14.1 Urzadzenia powinny by¢ zdolne do wytwarzania gazu obojetnego o zawartosci tlenu
w zadnym momencie nie wiekszej niz 5% objetosciowo. Miernik zawartosci tlenu o cigglym od-
czycie powinien by¢ podiaczony do rurociggu doprowadzajacego gaz obojetny z tego urzadzenia
i powinien by¢ wyposazony w sygnalizacje alarmowa ustawiong na maksymalng warto$¢ 5% ob-
jetosciowej zawartosci tlenu. (Kodeks IGF, 6.14.1)

6.14.2 Instalacja gazu obojetnego powinna by¢ wyposazona w $rodki kontroli ci$nienia oraz
urzgdzenia monitorujgce odpowiednie dla systemu magazynowania paliwa. (Kodeks IGF, 6.14.2)

6.14.3 W przypadku, gdy wytwornica azotu lub urzadzenia magazynujace azot zostaty zainsta-
lowane w oddzielnym pomieszczeniu poza maszynownia, woéwczas to oddzielne pomieszczenie
powinno by¢ wyposazone w system niezaleznej mechanicznej wentylacji wyciagowej, zapewnia-
jacy co najmniej 6 wymian powietrza na godzine. Nalezy zainstalowac¢ sygnalizacje alarmowa ni-
skiego poziomu tlenu. (Kodeks IGF, 6.14.3)

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

— by¢ catkowicie spawane;

— mie¢ minimalng liczbe potaczen kotnierzowych, niezbednych do zamocowania zaworéw; oraz
— by¢jak najkrotsze. (Kodeks IGF, 6.14.4)
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7 MATERIALY | WYMAGANIA OGOLNE DOTYCZACE PROJEKTOWANIA RUROCIAGOW
(Kodeks IGF, 7)

Uwagi:

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

2. 0Oile wyraznie nie postanowiono inaczej, wymagania (Czesci A-1 Kodeksu IGF) Rozdziatu 7 majg zastosowanie row-
niez do statkéw wykorzystujgcych LPG jako paliwo. (MSC.1/Circ.1666, 7)

7.1 Cel

Celem niniejszego rozdziatu jest zapewnienie bezpiecznego postepowania z paliwem we wszyst-
kich warunkach eksploatacji, aby zminimalizowa¢ ryzyko dla statku, personelu i Srodowiska, ma-
jac na uwadze charakter produktow, ktorych to dotyczy. (Kodeks IGF, 7.1)

7.2 Wymagania funkcjonalne (Kodeks IGF, 7.2)

7.2.1 Rozdziat niniejszy dotyczy wymagan funkcjonalnych podanych w 3.2.1, 3.2.5, 3.2.6, 3.2.8,
3.2.9 oraz 3.2.10. W szczegdlnosci obowigzuja nastepujace wymagania: (Kodeks IGF, 7.2.1)

7.2.1.1 Rurociagi paliwowe powinny by¢ zdolne do kompensowania rozszerzalnosci lub kurcz-
liwosci termicznej wywotanej przez ekstremalne temperatury paliwa, bez powodowania znacz-
nych naprezen. (Kodeks IGF, 7.2.1.1)

7.2.1.2 Nalezy przewidzie¢ zabezpieczenia rurociaggéw, instalacji i jej elementéw oraz zbiorni-
koéw paliwa przed nadmiernymi naprezeniami wynikajacymi z ruchéw termicznych oraz ruchéw
zbiornika paliwa i konstrukcji kadtuba. (Kodeks IGF, 7.2.1.2)

7.2.1.3 W przypadku, gdy paliwo gazowe zawiera ciezsze sktadniki, ktore moga ulega¢ skrapla-
niu w instalacji, to nalezy zainstalowac urzadzenia stuzace do bezpiecznego usuwania tych cieczy.
(Kodeks IGF, 7.2.1.3)

7.2.1.4 Rurociagi niskotemperaturowe powinny by¢ izolowane termicznie od przylegtej kon-
strukcji kadtuba, tam gdzie jest to konieczne, aby zapobiec spadkowi temperatury konstrukcji ka-
dtuba statku ponizej warto$ci temperatury projektowej materiatu kadtuba. (Kodeks IGF, 7.2.1.4)

7.3 Projektowanie rurociagéw (Kodeks IGF, 7.3)
7.3.1 Postanowienia ogolne (Kodeks IGF, 7.3.1)

7.3.1.1 Rurociagi paliwowe oraz inne rurociagi niezbedne do bezpiecznego i skutecznego dzia-
tania oraz obstugi technicznej powinny by¢ oznaczone kolorami, zgodnie z norma co najmniej
réwnowazng tej, ktora jest akceptowana przez Organizacje.* (Kodeks IGF, 7.3.1.1)

*  Patrznorma EN ISO 14726:2008: Statki i technika morska - kolory identyfikacyjne zawartosci systemow rurociggow.

7.3.1.2 W przypadku, gdy zbiorniki lub rurociagi sg oddzielone od konstrukcji statku izolacja
termiczng, to nalezy zapewni¢ elektryczne potaczenie z konstrukcja kadtuba zaréwno rurocia-
gow, jak i zbiornikéw. Wszystkie ztgcza rurowe i podiaczenia wezy wyposazone w uszczelki po-
winny by¢ potaczone elektrycznie. (Kodeks IGF, 7.3.1.2)

7.3.1.3 Wszystkie rurociagi lub ich odcinki, ktére mogg by¢ odciete w stanie wypetnienia ciecza
powinny by¢ wyposazone w zawory nadmiarowe. (Kodeks IGF, 7.3.1.3)
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7.3.1.4 Rurociagi, w ktérych moze znajdowac sie paliwo o niskiej temperaturze powinny by¢ izolo-
wane termicznie w takim stopniu, aby zminimalizowa¢ wykraplanie sie wilgoci. (Kodeks IGF, 7.3.1.4)

7.3.1.5 Rurociagi inne niz rurociggi zasilajgce paliwa i okablowanie moga by¢ umieszczane
w rurach o podwéjnych Scianach lub kanatach, pod warunkiem Ze nie tworza Zrédta zaptonu ani
nie naruszajg integralnosci podwéjnych rur lub kanatéw. W rurociggach o podwoéjnych $cianach
lub kanatach powinny znajdowac sie tylko rurociagi lub okablowanie niezbedne do celéw eksplo-
atacyjnych. (Kodeks IGF, 7.3.1.5)

7.3.2 Grubos¢ scianki (Kodeks IGF, 7.3.2)

7.3.2.1 W przypadku statkéw zbudowanych 1 stycznia 2026 r. lub po tej dacie minimalna gru-
bos¢ Scianki powinna by¢ obliczana w nastepujacy sposob:
t=(to+b+c)/(1-]al/100) [mm]
gdzie:
to = grubo$¢ teoretyczna:
to = PD/(2,0Ke + P) [mm]

gdzie:

P = ciSnienie projektowe [MPa], patrz 7.3.3;

D = S$rednica zewnetrzna [mm];

K dopuszczalne naprezenie [N/mm?], patrz 7.3.4; oraz

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

nym lub spiralnym, dostarczonych przez uznanych producentéw rur ze szwem, ktére
s3 uznawane za rownowazne rurom bez szwu, jesli badania nieniszczace spoin sg prze-
prowadzane zgodnie z uznanymi normami. W innych przypadkach, w zaleznosci od
procesu produkcyjnego, moze by¢ wymagany wspétczynnik efektywnosci mniejszy niz
1,0, zgodnie z uznanymi normami,;

b = naddatek na giecie (mm). Warto$¢ b powinna by¢ tak dobrana, aby obliczone naprezenie
w miejscu giecia, wywotane wylgcznie ciSnieniem wewnetrznym, nie przekroczyto napre-
zenia dopuszczalnego. W przypadku braku takiego uzasadnienia, b przyjmuje postac:

b= D-ty/2,5r [mm]
gdzie:
r = $redni promien giecia [mm];

¢ = naddatek na korozje [mm]. Jezeli spodziewana jest korozja lub erozja, to grubos$¢ $cianki
rurociggu powinna zosta¢ zwiekszona w stosunku do grubos$ci wymaganej przez inne prze-
pisy konstrukcyjne. Naddatek ten powinien odpowiada¢ przewidywanemu okresowi eks-
ploatacji rurociggdéw; oraz

a = ujemna tolerancja produkcyjna dla grubosci [%] tzn. jezeli a jest tolerancja produkcyjng
rowna -5%, to |a| jest réwne 5 i powinno by¢ wstawione do wzoru jako 1 - (5/100). (Kodeks
IGF, 7.3.2.1)

7.3.2.2 Bezwzgledna minimalna grubos¢ $cianki powinna by¢ zgodna z normg akceptowanag
przez Administracje. (Kodeks IGF, 7.3.2.2)

7.3.3 Warunki projektowe (Kodeks IGF, 7.3.3)

7.3.3.1 Dlarurociggoéw, instalacji rurociggéw oraz ich elementow nalezy stosowac¢ wieksze war-
tosci nizej wymienionych odpowiednich warunkéw projektowych*:
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.1 dla instalacji lub elementéw, ktére moga by¢ odciete od ich zaworéw nadmiarowych

i ktore caty czas zawieraja tylko pary nalezy przyjmowac prezno$¢ par w temperaturze

45°C przy zatozeniu stanu poczatkowego pary nasyconej w instalacji przy ci$nieniu i tem-

peraturze roboczej instalacji; lub

MARVS zbiornikéw paliwa i systeméw technologicznych paliwa; lub

ci$nienie nastawy zaworu nadmiarowego na ttoczeniu powiazanej z instalacja pompy lub

sprezarki; lub

4 maksymalne catkowite ci$nienie wytadunku lub zatadunku instalacji rurociagéw paliwa;
lub

.5 ci$nienie nastawy zaworu nadmiarowego instalacji rurociggéw. (Kodeks IGF, 7.3.3.1)

wiv

* Nizsze warto$ci temperatury otoczenia, w odniesieniu do warunkéw projektowych podanych w 7.3.3.1.1,

moga by¢ zaakceptowane przez Administracje dla statkéw eksploatowanych w rejonach ograniczonych. I na
odwrdt, moga by¢ wymagane wyzsze warto$ci temperatury otoczenia.
W przypadku statkéw odbywajacych podréze o ograniczonym czasie trwania, ci$nienie projektowe (Po) moze
by¢ obliczane w oparciu o rzeczywisty wzrost ci$nienia w czasie podrézy oraz moze zosta¢ uwzgledniona izo-
lacja termiczna zbiornika. Patrz: Stosowanie poprawek do Kodeksu gazowcéw dotyczqgcych granic zatadunku
zbiornikéw typu C (SIGTTO/IACS).

7.3.3.2 C(Cisnienie projektowe rurociggéw, instalacji rurociggéw i ich elementéw nie powinno
by¢ mniejsze niz 1,0 MPa, z wyjatkiem rurociggdéw z otwartymi koncami, dla ktérych ci$nienie to
nie powinno by¢ mniejsze niz 0,5 MPa. (Kodeks IGF, 7.3.3.2)

7.3.4 Naprezenia dopuszczalne (Kodeks IGF, 7.3.4)

7.3.4.1 Naprezenia dopuszczalne rur wykonanych ze stali, w tym ze stali nierdzewnej, ktore
nalezy uwzgledni¢ we wzorze na grubos¢ $cianki podanym w 7.3.2.1 powinny by¢ nizszg z naste-
pujacych wartosci:

Rm/2,71lubR./1,8

gdzie:

Rn = okre$lona minimalna wytrzymato$¢ na rozcigganie w temperaturze pokojowej [N/mm?];
oraz

R. = okre$lona minimalna granica plastyczno$ci w temperaturze pokojowej [N/mm?]. Jesli

krzywa wykresu rozciggania nie wykazuje wyraznej granicy plastyczno$ci, to nalezy przyj-
mowac umowna granice plastycznosci przy odksztatceniu 0,2%. (Kodeks IGF, 7.3.4.1)

7.3.4.2 Tam, gdzie jest to konieczne ze wzgledu na wytrzymato$¢ mechaniczng, aby zapobiec
uszkodzeniu, zgnieceniu, nadmiernemu ugieciu lub wyboczeniu rur z powodu oddziatywania na-
ktadajacych sie obciazen, nalezy zwiekszy¢ grubos$¢ $cianki ponad warto$¢ wymagang w 7.3.2 lub,
jesli jest to praktycznie niemozliwe lub spowodowatoby nadmierne naprezenia lokalne, obcigze-
nia te nalezy zredukowac, zapobiec im lub wyeliminowac przez stosowanie innych metod projek-
towych. Takie naktadajace sie obcigzenia moga by¢ wywotane przez: podpory, ugiecia statku,
gwattowny skok ci$nienia cieczy w czasie przepompowywania paliwa, ciezar zamontowanych za-
wordw, oddzialywanie przytaczy ramion zatadunkowych lub inne przyczyny. (Kodeks IGF,
7.3.4.2)

7.3.4.3 W przypadku rur wykonanych z materiatéw innych niz stal, Administracja powinna roz-
patrzy¢ dopuszczalne naprezenia. (Kodeks IGF, 7.3.4.3)
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7.3.4.4 Wysokoci$nieniowe instalacje paliwa powinny mie¢ wystarczajagca wytrzymatos¢ kon-
strukcyjna. Powinno to zosta¢ potwierdzone poprzez przeprowadzenie analizy naprezen oraz
uwzglednienie:

.1 naprezen wywotanych ciezarem instalacji rurociagéw;

.2 istotnych obcigzen od przyspieszen; oraz

.3 ci$nienia wewnetrznego oraz obcigzenia od wygiecia i ugiecia statku. (Kodeks IGF, 7.3.4.4)

7.3.4.5 W przypadku, gdy temperatura projektowa wynosi minus 110°C lub mniej, dla kazdego
odgatezienia rurociggu nalezy wykonac petng analize naprezen, z uwzglednieniem wszystkich na-
prezen wywotanych ciezarem rurociggu, w tym od przyspieszen, jesli sg one znaczne, ci$nienia we-
wnetrznego, kurczliwo$ci termicznej oraz obcigzen wywotanych ugieciami i zwisem kadtuba statku.
(Kodeks IGF, 7.3.4.5)

7.3.5 Elastycznosc¢ rurociagow (Kodeks IGF, 7.3.5)

7.3.5.1 Rozmieszczenie i zainstalowanie rurociggdéw paliwa gazowego powinno zapewniac¢ ich nie-
zbedng elastyczno$¢ w celu utrzymania integralnosci instalacji rurociggéw w rzeczywistych warun-
kach eksploatacyjnych, z uwzglednieniem potencjalnego zmeczenia materiatu. (Kodeks IGF, 7.3.5.1)

7.3.6 Wykonywanie rurociagéw oraz sposoby ich laczenia (Kodeks IGF, 7.3.6)

7.3.6.1 Kolnierze, zawory oraz pozostata armatura powinny spetnia¢ wymagania norm akcep-
towanych przez Administracje, z uwzglednieniem ci$nienia projektowego okreslonego w 7.3.3.1.
W przypadku kompensatoréw mieszkowych i ztaczy kompensacyjnych wykorzystywanych w od-
prowadzaniu par gazu mozna zaakceptowa¢ minimalne ci$nienie projektowe nizsze niz to okre-
Slone w 7.3.3.1. (Kodeks IGF, 7.3.6.1)

7.3.6.2 Wszystkie zawory i ztgcza kompensacyjne stosowane w wysokoci$nieniowych instala-
cjach paliwowych powinny by¢ uznane zgodnie z norma akceptowang przez Administracje. (Ko-
deks IGF, 7.3.6.2)

7.3.6.3 Instalacje rurociggéw powinny by¢ faczone poprzez spawanie przy jak najmniejszej liczbie
potaczen komierzowych. Uszczelki nalezy zabezpieczy¢ przed wydmuchaniem. (Kodeks IGF, 7.3.6.3)

Uwaga:
Patrz takze interpretacje w 9.2.2.

7.3.6.4 Wykonanie rurociggéw i sposoby ich fgczenia powinny spelnia¢ nastepujace wymagania:
(Kodeks IGF, 7.3.6.4)

7.3.6.4.1 Polaczenia bezposrednie

.1 Potaczenia spawane doczotowo z pelnym przetopem do grani moga by¢ wykorzystywane
we wszystkich zastosowaniach. Dla temperatur projektowych ponizej minus 10°C spoiny
doczotowe powinny by¢ albo spawane dwustronnie, albo w sposéb réwnowazny doczoto-
wej spoinie dwustronnej. Mozna to osiggnac¢ poprzez stosowanie podktadki pierscieniowej,
spawanie z wktadka tatwo topliwa lub poprzez stosowanie ostony gazu obojetnego przy
pierwszej warstwie. W przypadku ci$nien projektowych przekraczajacych 1,0 MPa oraz
temperatur projektowych wynoszacych minus 10°C lub nizszych, podktadki pierscieniowe
nalezy usungc.
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.2 Spawane potaczenia naktadkowe z tulejami i spoinami o wymiarach zgodnych z uznanymi
normami moga by¢ stosowane wytacznie do rurociggéw stuzacych do oprzyrzadowania
oraz tych z otwartymi koncami o $rednicy zewnetrznej 50 mm lub mniejszej i temperatu-
rach projektowych nie nizszych niz minus 55°C.

.3 Z1acza skrecane zgodne z uznanymi normami moga by¢ stosowane wytacznie do rurocia-
gbw pomocniczych oraz rurociggéw oprzyrzadowania o Srednicy zewnetrznej 25 mm lub
mniejszej. (Kodeks IGF, 7.3.6.4.1)

7.3.6.4.2 Polaczenia kolnierzowe

.1 W potaczeniach kotnierzowych nalezy stosowac kotnierze przypawane z szyjka, kotnierze
nasuwkowe lub kotnierze z przylga; oraz
.2 W przypadku wszystkich rurociagéw, z wyjatkiem tych o otwartych koncach, majg zasto-
sowanie nizej wymienione ograniczenia:
.1 wprzypadku temperatur projektowych nizszych niz minus 55°C nalezy stosowac wy-
tacznie przypawane koinierze z szyjka; oraz
.2 w przypadku temperatur projektowych nizszych niz minus 10°C nie powinno sie stoso-
wac kotierzy nasuwkowych o srednicach nominalnych powyzej 100 mm oraz przypa-
wanych kotierzy z przylga o srednicach nominalnych powyzej 50 mm. (Kodeks IGF,
7.3.6.4.2)

7.3.6.4.3 Zlacza kompensacyjne
W przypadku zastosowania kompensatorow mieszkowych oraz ztacz kompensacyjnych zgodnie
z 7.3.6.1, zastosowanie majg ponizsze wymagania:

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

.2 zlacza przesuwne nie mogg by¢ stosowane, z wyjatkiem rejonéw wewnatrz zbiornikow
skroplonego paliwa gazowego; oraz

.3 kompensatory mieszkowe zasadniczo nie powinny by¢ umieszczane w przestrzeniach za-
mknietych. (Kodeks IGF, 7.3.6.4.3)

7.3.6.4.4 Inne polaczenia

Rurociagi powinny by¢ faczone zgodnie z wymaganiami 7.3.6.4.1 do 7.3.6.4.3, lecz w innych wy-
jatkowych przypadkach Administracja moze rozwazy¢ rozwigzania alternatywne. (Kodeks IGF,
7.3.6.4.4)

7.4 Materialy (Kodeks IGF, 7.4)
7.4.1 Materialy metalowe (Kodeks IGF, 7.4.1)

7.4.1.1 Materiaty stosowane w systemach magazynowania paliwa i w rurociggach powinny
spetnia¢ minimalne wymagania podane w ponizszych tabelach:
Tabela 7.1:

Blachy, rury (bez szwu i ze szwem), ksztattowniki i odkuwki na zbiorniki paliwa oraz technolo-
giczne zbiorniki ci$nieniowe dla temperatur projektowych nie nizszych niz 0°C.

Tabela 7.2:

Blachy, ksztattowniki i odkuwki na zbiorniki paliwa, bariery wtorne oraz technologiczne zbiorniki
ci$nieniowe dla temperatur projektowych ponizej 0°C do minus 55°C.
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Tabela 7.3:

Blachy, ksztattowniki i odkuwki na zbiorniki paliwa, bariery wtorne oraz technologiczne zbiorniki
cisnieniowe dla temperatur projektowych ponizej minus 55°C do minus 165°C.

Tabela 7.4:

Rury (bez szwu i ze szwem), odkuwki i odlewy na rurociagi paliwowe i technologiczne dla tempe-
ratur projektowych ponizej 0°C do minus 165°C.

Tabela 7.5:
Blachy i ksztattowniki na konstrukcje kadtuba wymagane w 6.4.13.1.1.2. (Kodeks IGF, 7.4.1.1)
Tabela 7.1

Blachy, rury (bez szwu i spawane)! 2), ksztaltowniki i odkuwki na zbiorniki paliwa oraz
technologiczne zbiorniki cisSnieniowe dla temperatur projektowych nie nizszych od 0°C

SKLAD CHEMICZNY I OBROBKA CIEPLNA

e Stal weglowo-manganowa

e (Catkowicie uspokojona stal drobnoziarnista )

e Mate dodatki pierwiastkdw stopowych za zgoda Administracji

e Ograniczenia sktadu zatwierdzane przez Administracje

e Normalizowana (N) lub ulepszana cieplnie (QT) 4

WYMAGANIA DOTYCZACE PROB WYTRZYMALOSCI NA ROZCIAGANIE I PROB UDARNOSCI

Czestotliwo$¢ probkowania

e Blachy Prébie podlega kazdy arkusz

e Ksztattowniki i odkuwki Proébie podlega kazda partia

Wiasciwosci mechaniczne

e  Wytrzymato$¢ na rozciagganie Okreslona minimalna granica plastycznosci Re < 410 MPa 2).5)

Préba udarnosci (Charpy V)

e Blachy Probki poprzeczne. Minimalna $rednia warto$¢ pracy tamania (KV) 27 |
e Ksztattowniki i odkuwki Probki wzdtuzne. Minimalna $rednia warto$¢ pracy tamania (KV) 41 ]
Grubos$¢ t [mm] Temperatura préby [°C]
e Temperatura proby t<20 0
20<t<403 -20
Uwagi:

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

2) Proéba udarnos$ci Charpy V nie jest wymagana dla rur.

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

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

5) Materiaty o okreslonej minimalnej granicy plastycznosci (R.) przekraczajgcej 410 MPa moga by¢ zatwierdzone
przez Administracje. W przypadku takich materiatéw nalezy zwrdci¢ szczeg6lng uwage na twardo$¢ strefy spa-
wania i strefy wpltywu ciepta.
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Tabela 7.2
Blachy, ksztaltowniki i odkuwki 1) na zbiorniki paliwowe, bariery wtérne oraz technologiczne
zbiorniki cisnieniowe dla temperatur projektowych ponizej 0°C do minus 55°C
Grubos$¢ maksymalna 25 mm 2)

SKLAD CHEMICZNY I OBROBKA CIEPLNA

= Stal weglowo-manganowa

= Catkowicie uspokojona drobnoziarnista stal z dodatkiem aluminium 6

= Sktad chemiczny (analiza wytopowa) [%]
C Mn Si S P
Maks. 0.16 3) 0.70+1.60 0.10+0.50 Maks. 0.025 Maks. 0.025

Dodatki opcjonalne: sktadniki stopowe oraz rozdrabniajgce ziarno moga by¢ stosowane zgodnie z ponizszym
schematem

Ni Cr Mo Cu Nb Vv
Maks. 0.80 Maks. 0.25 Maks. 0.08 Maks. 0.35 Maks. 0.05 Maks. 0.10

Catkowita zawarto$¢ aluminium min. 0,020% (rozpuszczalne w kwasach min. 0,015%)

= Normalizowana (N) lub ulepszana cieplnie (QT) 4
WYMAGANIA DOTYCZACE PROB WYTRZYMALOSCI NA ROZCIAGANIE I PROB UDARNOSCI

Czestotliwo$¢ probkowania

= Blachy Prébie podlega kazdy arkusz

= Ksztattowniki i odkuwki Prébie podlega kazda partia

Wiasciwos$ci mechaniczne

= Wytrzymatos$¢ na rozciaganie | Okreslona minimalna granica plastycznosci Re < 410 MPa>)

Préba udarnosci (Charpy V)

= Blachy Prébki poprzeczne. Minimalna $rednia warto$¢ pracy tamania (KV) 27 ]

= Ksztattowniki i odkuwki Probki wzdtuzne. Minimalna $rednia warto$¢ pracy tamania (KV) 41 ]

= Temperatura préoby 5°C ponizej temperatury projektowej lub -20°C, przyjmujac warto$¢ nizsza
Uwagi:

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

Charpy V:
Grubo$¢ materiatu, t [mm)] Temperatura proby [°C]
25<t<30 10°C ponizej temperatury projektowej lub -20°C, przyjmujac nizsza wartos$¢
30<t<35 15°C ponizej temperatury projektowej lub -20°C, przyjmujac nizsza warto$¢
35<t<40 20°C ponizej temperatury projektowej
40<t Temperatura zatwierdzona przez Administracje

Warto$¢ energii udaru powinna by¢ zgodna z tabela dla odpowiedniego typu prébki do badan.
Materialy na zbiorniki i czesci zbiornikéw, ktére po spawaniu sg catkowicie odprezone termicznie, moga by¢
badane w temperaturze o 5°C nizszej od temperatury projektowej lub -20°C, w zaleznosci od tego, ktéra z tych
wartosci jest nizsza.
W przypadku elementéw wzmacniajacych odprezonych termicznie i innych elementéw wyposazenia, tempera-
tura badania powinna by¢ taka sama, jak temperatura wymagana dla grubo$ci sasiadujacego poszycia zbiornika.
3) Po specjalnym uzgodnieniu z Administracjg, zawarto$¢ wegla moze zosta¢ zwiekszona maksymalnie do 0,18%,
pod warunkiem Ze temperatura projektowa nie jest nizsza niz -40°C.
4) Alternatywnie mozna zastosowac technologie kontrolowanego walcowania (CR) lub kontrolowanej obroébki ter-
miczno-mechanicznej (TMCP).
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Wskazowka:

5) Administracja moze zatwierdzi¢ materialy o okreslonej minimalnej granicy plastycznosci przekraczajacej
410 MPa. W przypadku tych materialéw nalezy zwrdci¢ szczegélng uwage na twardosc¢ stref spawanych i stref
wptywu ciepta.

W przypadku materiatéw o grubosci przekraczajacej 25 mm, dla ktérych temperatura préby wynosi -60°C lub
mniej, moze by¢ konieczne zastosowanie stali poddanej specjalnej obrdbce lub stali zgodnie z tabelg 7.3.

Tabela 7.3

Blachy, ksztattowniki i odkuwki 1 na zbiorniki paliwowe, bariery wtérne oraz technologiczne
zbiorniki ci$nieniowe dla temperatur projektowych ponizej minus 55°C do minus 165°C 2)

Grubo$¢ maksymalna 25 mm 3)4

Minimalna
temperatura
projektowa [°C]

Sktad chemiczny %) oraz obrébka cieplna

Temperatura
préby udarnosci

[°C]

Stal zawierajaca 1,5% niklu - normalizowana lub normalizowana i odpusz-

-60 czana lub ulepszona cieplnie lub TMCP ) 65
65 Stal zawierajaca 2,25% niklu - normalizowana lub normalizowana i odpusz- 70
czana lub ulepszona cieplnie lub TMCP 6).7)
-90 Stal zawierajaca 3,5% niklu - normalizowana lub normalizowana i odpusz- 95
czana lub ulepszona cieplnie lub TMCP 6).7)
105 Stal zawierajaca 5% niklu - normalizowana lub normalizowana i odpusz- ~110
czana lub ulepszona cieplnie lub TMPC 6).7).8)
Stal zawierajaca 9% niklu - podwdjnie normalizowana i odpuszczana lub
-165 . : -196
ulepszona cieplnie 6
165 Stale austenityczne, takie jak typéw 304, 304L, 316, 316L, 321 oraz 347 _196
- przesycone 9
Stal austenityczna wysokomanganowa - walcowana na goraco i walcowana
-165 i . -196
w technologii kontrolowanej 10). 1)
-165 Stopy aluminium; takie jak typu 5083 wyzarzane Nie jest wymagana
-165 Austenityczny stop Fe-Ni (36% niklu). Obrébka cieplna wedtug uzgodnienia |Nie jest wymagana

WYMAGANIA DOTYCZACE PROB WYTRZYMALOSCI NA ROZCIAGANIE I PROB UDARNOSCI

Czestotliwo$¢ probkowania

= Blachy

Prébie podlega kazdy arkusz

= Ksztattowniki i odkuwki Prébie podlega kazda partia

= Préba udarnosci (Charpy V)

=  Blachy

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

= Ksztattowniki i odkuwki

Prébki wzdtuzne. Minimalna $rednia warto$¢ energii (KV) 41 ]

Uwagi:

1) Prdébaudarnosci wymagana dla odkuwek przewidzianych do zastosowan krytycznych podlega specjalnemu roz-
patrzeniu przez Administracje.

2) Wymagania dla temperatur projektowych ponizej -165°C podlegaja specjalnemu uzgodnieniu z Administracja.

3) W przypadku materiatéw zawierajacych 1,5% Ni, 2,25% Ni, 3,5% Ni oraz 5% Ni, o grubosci wiekszej niz 25 mm,
préby udarno$ci przeprowadza sie w nastepujacy sposob:

Grubo$¢ materiatu [mm] Temperatura proby [°C]
25<t<30 10°C ponizej temperatury projektowe;j
30<t<35 15°C ponizej temperatury projektowe;j
35<t<40 20°C ponizej temperatury projektowej

Warto$¢ energii udaru powinna odpowiada¢ warto$ci podanej w tabeli dla danego typu prébki. Dla materiatu
o grubosci powyzej 40 mm, wartosci energii udaru Charpy V podlegaja specjalnemu rozpatrzeniu.
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4) W przypadku stali o zawartosci 9% Nj, stali nierdzewnych austenitycznych, stali austenitycznych wysokoman-
ganowych oraz stopéw aluminium, mozna stosowac grubosci wieksze niz 25 mm.

5) Limity sktadu chemicznego powinny by¢ zgodne z uznanymi normami.

6) Stale niklowe poddane kontrolowanej obrébce termomechanicznej (TMCP) beda podlegaty akceptacji przez Ad-
ministracje.

7) Nizsza minimalna temperatura projektowa dla stali ulepszonych cieplnie moze by¢ specjalnie uzgodniona z Ad-
ministracjg.

8) Stal o zawartosci 5% Ni poddana specjalnej obrébce cieplnej, np. stal o zawartos$ci 5% Ni poddana potréjnej
obrébce cieplnej, moze by¢ stosowana do temperatury -165°C, pod warunkiem ze préby udarnosci zostang
przeprowadzane w temperaturze -196°C.

9) Proéba udarnosci moze zosta¢ pominieta, pod warunkiem uzgodnienia z Administracja.

10) Zastosowanie materialu podlega wymaganym warunkom okreslonym przez Administracje w oparciu o Wy-
tyczne opracowane przez Organizacje.

* Patrz Poprawione wytyczne odnosnie stosowania stali austenitycznej wysokomanganowej do eksploatacji w warun-
kach kriogenicznych (MSC.1/Circ.1599/Rev.3).
11) Préba udarnosci nie moze zosta¢ pominieta w przypadku stali austenitycznej wysokomanganowe;.

Tabela 7.4
Rury (bez szwu i spawane) 1, odkuwki 2) i odlewy 2) na rurociagi paliwowe
i technologiczne dla temperatur projektowych ponizej 0°C do minus 165°C 3)
Grubos$¢ maksymalna 25 mm

Min. temp. Préba udarnosci
projektowa Sktad chemiczny %) oraz obrébka cieplna Temp. préby Minimalna $rednia
[°C] udarnoéci [°C] energia (KV)
Catkowicie uspokojona drobnoziarnista stal weglowo-man- Patrz uwaga
-55 . . o 27
ganowa, normalizowana lub zgodnie z uzgodnieniem 6) 4)
Stal zawierajaca 2,25% niklu - normalizowana lub norma-
-65 . . . . -70 34
lizowana i odpuszczana lub ulepszona cieplnie ©)
Stal zawierajaca 3,5% niklu - normalizowana lub normali-
-90 . . . -95 34
zowana i odpuszczana lub ulepszona cieplnie ©)
Stal zawierajaca 9% niklu 7) - podwdjnie normalizowana _196 41
i odpuszczana lub ulepszona cieplnie
-165 Stale austenityczne, takie jak typow 304, 304L, 316, _196 41
316 L, 321 oraz 347, przesycone 8)
Stopy aluminium; takie jak typu 5083, wyzarzane Nie jest wymagana

WYMAGANIA DOTYCZACE PROB WYTRZYMALOSCI NA ROZCIAGANIE I PROB UDARNOSCI

Czestotliwo$¢ probkowania

e  Probie podlega kazda partia

Préba udarnosci (Charpy V)

e  Proba udarnosci: prébki wzdtuzne

Uwagi:

1) Stosowanie rur spawanych wzdtuznie lub spiralnie wymaga specjalnego zatwierdzenia przez Administracje.

2) Wymagania dotyczace odkuwek i odlewéw moga podlega¢ specjalnemu rozpatrzeniu przez Administracje.

3) Wymagania dla temperatur projektowych ponizej —165°C powinny by¢ specjalnie uzgodnione z Administracja.

4) Temperatura proby powinna by¢ o 5°C nizsza od temperatury projektowej lub wynosi¢ —20°C, przyjmujac nizsza
wartos¢.

5) Limity sktadu chemicznego powinny by¢ zgodne z uznanymi normami.

6) Nizsza temperatura projektowa moze by¢ specjalnie uzgodniona z Administracja dla materiatéw ulepszonych
cieplnie.

7) Materiat o takim sktadzie chemicznym nie jest odpowiedni na odlewy.

8) Préby udarnosci moga by¢ pominiete, po uzgodnieniu z Administracja.
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Tabela 7.5
Blachy i ksztaltowniki na konstrukcje kadtuba wymagane w 6.4.13.1.1.2
Min. temp. projektowa Grubo$¢ maksymalna [mm] dla kategorii stali
konstrukcji kadtuba
[°C] A B D E AH DH EH FH
0 i powyzej Uznane normy
do -5 15 25 30 50 25 45 50 50
do-10 X 20 25 50 20 40 50 50
do-20 X X 20 50 X 30 50 50
do-30 X X X 40 X 20 40 50
Ponizej -30 Zgodnie z tabela 7.2, z wyjatkiem ograniczen grubosci podanych w tabeli 7.2 oraz
w uwadze 2) do tej tabeli, ktére nie majg zastosowania.
Uwaga
,X" 0znacza, ze ta kategoria stali nie moze by¢ stosowana.

7.4.1.2 Materialy o temperaturze topnienia ponizej 925°C nie moga by¢ stosowane na rurociagi
przebiegajgce poza zbiornikami paliwa. (Kodeks IGF, 7.4.1.2)

7.4.1.3 W przypadku zbiornikéw CNG, stosowanie materiatdw nieujetych powyzej moze podle-
gac specjalnemu rozpatrzeniu przez Administracje. (Kodeks IGF, 7.4.1.3)

74.1.4 Tam gdzie jest to wymagane, zewnetrzna rura lub kanat z gazem pod wysokim ci$nieniem
W rurociggu wewnetrznym powinny co najmniej spetnia¢ wymagania dotyczace materiatéw na ruro-
ciggi o temperaturze projektowej do minus 55°C, zawarte w tabeli 7.4. (Kodeks IGF, 7.4.1.4)

7.4.1.5 Zewnetrzna rura lub kanat otaczajgce rurocigg skroplonego paliwa gazowego powinny
co najmniej speinia¢ wymagania dotyczgce materialéw na rurociagi o temperaturze projektowe;j
do minus 165°C, zawarte w tabeli 7.4. (Kodeks IGF, 7.4.1.5)
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8 BUNKROWANIE (KODEKS IGF, 8)

Uwaga:
0 ile wyraznie nie postanowiono inaczej, wymagania (CzeSci A-1 Kodeksu IGF) Rozdziatu 8 maja zastosowanie réwniez
do statkéw wykorzystujacych LPG jako paliwo. (MSC.1/Circ.1666, 8.3.1)

8.1 Cel

Celem niniejszego rozdziatu jest przewidzenie na statku odpowiednich systeméw zapewniaja-
cych, ze bunkrowanie moze by¢ prowadzone bez stwarzania zagrozenia dla ludzi, Srodowiska lub
statku. (Kodeks IGF, 8.1)

Wytyczne dotyczace bunkrowania LNG - patrz Publikacja 116/P.
8.2 Wymagania funkcjonalne (Kodeks IGF, 8.2)

8.2.1 Rozdziat niniejszy dotyczy wymagan funkcjonalnych podanych w 3.2.1 do 3.2.111i 3.2.13
do 3.2.17. W szczegolnosci obowigzujg nastepujgce wymagania: (Kodeks IGF, 8.2.1)

8.2.1.1 System rurociggéw przesytu paliwa do zbiornika magazynowego powinien by¢ tak za-
projektowany, aby jakikolwiek wyciek z rurociggu nie mogt spowodowac zagrozenia dla perso-
nelu, srodowiska lub statku. (Kodeks IGF, 8.2.1.1)

8.2.1.2 W przypadku LPG, dodatkowo obowigzuja nastepujgce wymagania:

.1 systemy bunkrowania powinny by¢ dostosowane do temperatury, ci$nienia i kazdego
sktadu LPG stosowanego na statku. (MSC.1/Circ.1666, 8.2.3)

.2 nalezy zapewni¢ srodki do postepowania z parami powstajagcymi w zbiorniku podczas
przesytu bunkru. Jezeli na statku nie przewidziano sSrodkéw do postepowania z parami, to
na kolektorze do bunkrowania powinno by¢ zamontowane przylacze powrotne par.
(MSC.1/Circ.1666, 8.2.4)

8.3 Stacja bunkrowania (Kodeks IGF, 8.3)
8.3.1 Postanowienia ogolne (Kodeks IGF, 8.3.1)

8.3.1.1 Stacja bunkrowania powinna by¢ usytuowana na poktadzie otwartym, tak aby zapewnic
wystarczajaca naturalna wentylacje. Zamkniete lub pétzamkniete stacje bunkrowania podlegaja
szczegOlnemu rozpatrzeniu w ramach oceny ryzyka (patrz 4.2). (Kodeks IGF, 8.3.1.1)

Interpretacja IACS oraz IMO:

Szczegaolne rozpatrzenie powinno obejmowac co najmniej nastepujgce kwestie projektowe:

— oddzielenie, w odniesieniu do innych obszaréw statku;

— plany obszaréw niebezpiecznych dla statku;

— wymagania dotyczqce wentylacji mechanicznej;

— wymagania dotyczqce wykrywania wyciekéw (np. wykrywanie gazu i wykrywanie niskiej temperatury);

— dziatania funkcji bezpieczenstwa zwiqzane z wykrywaniem wyciekéw (np. wykrywanie gazu i wykrywanie niskiej tem-
peratury);

— dostep do stacji bunkrowania z obszaréw bezpiecznych przez sluzy powietrzne;

— monitorowanie stacji bunkrowania bedqcej w bezposrednim polu widzenia lub za pomocq telewizji przemystowej
(CCTV). (IACS UI GF9, MSC.1/Circ.1558)

8.3.1.2 Potaczenia i rurociaggi powinny by¢ tak usytuowane i rozmieszczone, aby jakiekolwiek
uszkodzenie rurociggu paliwa nie spowodowato uszkodzenia statkoweg systemu magazynowania
paliwa, skutkujgcego niekontrolowang emisjg gazu. (Kodeks IGF, 8.3.1.2)

88 Polski Rejestr Statkéw




Publikacja 72 /P - Wymagania bezpieczenstwa dla statkéw

wykorzystujacych gazy o niskiej temperaturze zaptonu jako paliwo

Cze$¢ A-1 - Specyficzne wymagania dla statkow wykorzystujacych gaz ziemny jako paliwo

Rozdziat 8 - Bunkrowanie lipiec 2026

8.3.1.3 Nalezy przedsiewzig¢ Srodki w celu bezpiecznego postepowania w przypadku rozla-
nego paliwa. (Kodeks IGF, 8.3.1.3)

8.3.1.4 Nalezy zapewni¢ odpowiednie Srodki w celu roztadowania ci$nienia i usuniecia cieczy
z rurociggdw ssacych pomp i rurociggéw bunkrowania. Ciecz nalezy odprowadza¢ do zbiornikéw
skroplonego paliwa gazowego lub w inne odpowiednie miejsce. (Kodeks IGF, 8.3.1.4)

8.3.1.5 Konstrukcje kadtuba lub poktadu otaczajgce rurociagi bunkrowania nie powinny by¢
narazone na niedopuszczalne ochtodzenie w przypadku wycieku paliwa. (Kodeks IGF, 8.3.1.5)

8.3.1.6 W przypadku stacji bunkrowania CNG nalezy rozwazy¢ zastosowanie oston ze stali ni-
skotemperaturowej, jezeli stwierdzono. ze mozliwe jest wydostawanie sie zimnych strumieni
gazu i bezposrednie ich oddziatywanie na otaczajgca konstrukcje kadtuba. (Kodeks IGF, 8.3.1.6)

W przypadku statkow wykorzystujacych LPG jako paliwo, 8.3.1.6 (Kodeksu IGF) nie ma zastoso-
wania. (MSC.1/Circ.1666, 8.3.2)

8.3.1.7 W przypadku statkéw wykorzystujacych LPG jako paliwo, w uzupetnieniu wymagan 8.3.1
(Kodeksu IGF), kolektory bunkrowe podczas przesytania bunkru powinny by¢ ciaggle monitorowane
przez zatoge statku z obszaru bezpiecznego, bedac w bezposrednim polu widzenia lub za pomoca te-
lewizji przemystowej (CCTV). (MSC.1/Circ.1666, 15.3.3)

8.3.2 Statkowe weze paliwowe (Kodeks IGF, 8.3.2)

8.3.2.1 Weze do cieczy i par uzywane do przesytu paliwa muszg by¢ kompatybilne z paliwem
i odpowiednie do temperatury paliwa. (Kodeks IGF, 8.3.2.1)

8.3.2.2 Weze, na ktore dziala ci$nienie panujace w zbiorniku lub ci$nienie tloczenia pomp lub
sprezarek par powinny by¢ zaprojektowane na ci$nienie rozrywajace nie mniejsze niz pieciokrot-
no$¢ maksymalnego ci$nienia, na ktére waz moze by¢ narazony podczas bunkrowania. (Kodeks
IGF, 8.3.2.2)

8.4 Kolektor (Kodeks IGF, 8.4)

8.4.1 Kolektor do bunkrowania powinien by¢ tak zaprojektowany, aby wytrzymywat obcigze-
nia zewnetrzne podczas bunkrowania. Ztgcza na stanowisku bunkrowania powinny by¢ takie, aby
operacja suchego roztgczenia byta realizowana w jeden z nastepujacych sposobow:

.1 zlacze suchego roziaczenia/potaczenia zgodne z norma co najmniej réwnowazng tym, ak-
ceptowanym przez Organizacje; 1 lub

1 Patrz zalecenia Miedzynarodowej Organizacji Normalizacyjnej, w szczego6lnosci publikacja: ISO 21593:2019,
Statki i technika morska - Wymagania techniczne dla ztqczy suchego roztgczenia/potqczenia do bunkrowania
skroplonego gazu ziemnego.

.2 zlacze reczne lub ztgcze hydrauliczne wykorzystywane do potaczenia instalacji bunkruja-
cej do kotierza kolektora bunkrowego odbierajacego statku; 2
.3 zlacze kotierzowe skrecane na sruby. 2 (Kodeks IGF, 8.4.1)

2 Patrz zalecenia Miedzynarodowej Organizacji Normalizacyjnej, w szczegdlnosci publikacja: ISO 21593:2019,
Statki i technologia morska - Specyfikacje bunkrowania statkéw napedzanych skroplonym gazem ziemnym.
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8.4.2 W przypadku zamiaru uzywania jednego ze ztaczy okreslonych w 8.4.1.2 i 8.4.1.3, po-
winno to by¢ powigzane z procedurami operacyjnymi, ktdre zapewnig osiggniecie suchego rozta-
czenia. Rozwigzanie to podlega szczegélnemu rozpatrzeniu uwzgledniajagcemu ocene ryzyka spo-
sobu bunkrowania 2 przeprowadzong na etapie projektowania i uwzgledniajaca obcigzenia dyna-
miczne na potaczeniu z kolektorem bunkrowym, zgodnie z uznang norma akceptowang przez Ad-
ministracje, bezpieczng eksploatacje statku i inne zagrozenia, ktére moga mie¢ znaczenie dla
statku podczas operacji bunkrowania. Podrecznik postepowania z paliwem, wymagany w 18.2.3
Kodeksu IGF, powinien zawiera¢ dokumentacje potwierdzajaca, ze sposéb bunkrowania zostat
poddany ocenie ryzyka i ze podlegat specjalnemu rozpatrzeniu zgodnie z niniejszym wymaga-
niem. (Kodeks IGF, 8.4.2)

2 Patrz zalecenia Miedzynarodowej Organizacji Normalizacyjnej, w szczeg6lnosci publikacja: ISO 21593:2019, Statki
i technologia morska - Specyfikacje bunkrowania statkéw napedzanych skroplonym gazem ziemnym.

8.4.3 Nalezy przewidzie¢ zlgcze awaryjnego roztgczania (ERC)/system awaryjnego roztgczania
(ERS) lub réwnowazne srodki, chyba ze zostang one zainstalowane od strony linii bunkrowania
i Srodki te majg by¢ zgodne z norma réwnowazng tym akceptowanym przez Organizacje; 2 maja
one umozliwi¢ szybkie fizyczne roztaczenie ,suche oderwania” systemu bunkrowania w sytuacji
awaryjnej. (Kodeks IGF, 8.4.3)

2 Patrz zalecenia Miedzynarodowej Organizacji Normalizacyjnej, w szczeg6lnosci publikacja: ISO 21593:2019, Statki
i technologia morska - Specyfikacje bunkrowania statkéw napedzanych skroplonym gazem ziemnym.

8.5 System bunkrowania (Kodeks IGF, 8.5)

8.5.1 Nalezy przewidzie¢ mozliwos¢ przedmuchiwania linii bunkrowania gazem obojetnym. (Ko-
deks IGF, 8.5.1)

8.5.2 System bunkrowania powinien by¢ tak wykonany, aby podczas napetniania zbiornikéw
magazynowych nie dochodzito do usuwania gazu do atmosfery. (Kodeks IGF, 8.5.2)

8.5.3 Recznie sterowany zawOr zaporowy i usytuowany za nim zdalnie sterowany zawor odcina-
jacy lub kombinowany zawér sterowany recznie i zdalnie, powinny by¢ zamontowane na kazdej linii
bunkrowania w poblizu punktu podtaczenia. Powinna istnie¢ mozliwos$¢ obstugi zaworu zdalnego
ze stanowiska sterowania operacjami bunkrowania i/lub z innego bezpiecznego miejsca. (Kodeks
IGF, 8.5.3)

8.5.4 Nalezy zapewni¢ $rodki do spuszczenia paliwa z rurociggéw bunkrowych po zakonczeniu
operacji bunkrowania. (Kodeks IGF, 8.5.4)

8.5.5 Linie bunkrowania powinny by¢ tak zaprojektowane, aby zapewniona byta mozliwos¢ ich
zobojetniania i odgazowywania. Rurociggi bunkrowe, gdy nie sa uzywane do bunkrowania, po-
winny by¢ odgazowane, chyba ze skutki braku ich odgazowania zostana oszacowane i zatwier-
dzone. (Kodeks IGF, 8.5.5)

8.5.6 W przypadku gdy linie bunkrowania majg przytacza po obu burtach nalezy przewidziec¢
odpowiednie odciecie, aby zapewni¢, ze paliwo nie zostanie przypadkowo przestane na burte
statku, ktora nie jest wykorzystywana do bunkrowania. (Kodeks IGF, 8.5.6)

8.5.7 Nalezy zainstalowac urzadzenie komunikacyjne statek - Iad (SSL) lub réwnowazne $rodki
automatycznej i recznej tacznosci statku ze Zrddtem bunkrowania w celu wytgczenia awaryjnego
(ESD). (Kodeks IGF, 8.5.7)
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8.5.8 W przypadku, gdy nie wykazano, Ze wymagana jest wyzsza warto$¢ ze wzgledu na moz-
liwy wzrost ci$nienia, to domys$lny czas obliczony zgodnie z 16.7.3.7 od uruchomienia alarmu do
catkowitego zamkniecia zdalnie sterowanego zaworu wymaganego w 8.5.3, powinien by¢ odpo-
wiednio skorygowany. (Kodeks IGF, 8.5.8)
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9 ZASILANIE PALIWEM ODBIORNIKOW (KODEKS IGF, 9)

Uwaga:

0 ile wyraznie nie postanowiono inaczej, wymagania (Czes$ci A-1 Kodeksu IGF) Rozdziatu 9 maja zastosowanie réwniez
do statkéw wykorzystujacych LPG jako paliwo. (MSC.1/Circ.1666, 9.3.1)

9.1 Cel

Celem niniejszego rozdziatu jest zapewnienie bezpiecznej i niezawodnej dystrybucji paliwa do
odbiornikéow. (Kodeks IGF, 9.1)

9.2 Wymagania funkcjonalne

Rozdziat niniejszy dotyczy wymagan funkcjonalnych podanych w 3.2.1 do 3.2.6, 3.2.8 do 3.2.11
i3.2.13 do 3.2.17. W szczeg6lnosci obowigzuja nastepujace wymagania:

.1 system zasilania paliwem powinien by¢ tak wykonany, aby skutki jakiegokolwiek wycieku
paliwa byty jak najmniejsze, zapewniajac jednocze$nie bezpieczny dostep do obstugi
i przegladéw;

.2 system rurociggdéw do przesytania paliwa do odbiornikéw powinien by¢ zaprojektowany
w taki sposéb, aby uszkodzenie jednej bariery nie mogto prowadzi¢ do wycieku z systemu
rurociggdéw do otoczenia, powodujacego zagrozenie dla oséb na poktadzie, Srodowiska lub
statku; oraz

Interpretacja IACS oraz IMO:

W celu spetniania postanowien Czesci A-1, paragraféw 9.2.2, 9.6.1 oraz 7.3.6.3 Kodeku IGF, nalezy zainstalowa¢
dwie niezalezne bariery bezpieczenistwa, przy stosowaniu, na ile to mozliwe, jak najmniejszej liczby potqczen kot-
nierzowych. Nie nalezy dopusci¢ do takiej sytuacji, gdy zastosowanie pojedynczego wspélnego kotnierza lub in-
nego komponentu doprowadzi do przetamania zaréwno bariery pierwotnej jak i wtdérnej, czego wynikiem bedzie
wyciek gazu z rurociggéw do otoczenia, powodujqcy zagrozenie dla oséb na poktadzie, Srodowiska lub statku.
Pojedynczy wspdlny kotnierz (z dwoma systemami uszczelniajqcymi zapewniajqcy przeptyw wentylacji) moze
by¢ zaakceptowany jako przytqcze paliwa do odbiornikéw gazu, obejmujqcych silniki spalinowe, uktady spalania
gazu, kotty oraz komponenty, takie jak uktady zaworéw gazowych, pod warunkiem, Ze zostanie przedstawione
Administracji lub jej uznanej organizacji techniczne uzasadnienie wykazujqce:

1 niewykonalnos¢ montazu potqczenia z podwéjnym kotnierzem (dwa niezalezne kotnierze, jeden na rurze
gazowej, drugi na obudowie wtérnej), i

2 zgodnos¢ pojedynczego wspélnego kotnierza z kryterium bezpieczernistwa paragrafu 9.2.2 Kodeksu IGF
(4. brak wycieku z instalacji rurociggéw do otoczenia w przypadku awarii jednego systemu uszczelniajqg-
cego), obejmujqgcego co najmniej rozpatrzenie zerwania lub poluzowania srub, w zaleznosci od uktadu
komponentdéw, ktorego efektem nie moze by¢ uszkodzenie kotnierza, gdy rurociqg zostanie poddany
gwattownemu przemieszczeniu (np. wskutek wygiecia i ugiecia kadtuba, nadmiernych drgan). (IACS Ul
GF19, MSC.1/Circ.1670)

.3 przewody paliwowe na zewnatrz przedziatdw maszynowych powinny by¢ tak zainstalo-
wane i zabezpieczone, aby zminimalizowa¢ ryzyko obrazen personelu i uszkodzenia
statku w przypadku wycieku gazu. (Kodeks IGF, 9.2)

W przypadku LPG, obowigzuja dodatkowe nastepujace wymagania:

.1 systemy zasilania paliwem powinny by¢ zdolne dostarcza¢ paliwo przy wymaganym ci-
$nieniu, temperaturze i natezeniu przeptywu; oraz (MSC.1/Circ.1666, 9.2.4)

.2 tam, gdzie systemy zasilania paliwem dostarczaja LPG w stanie cieklym, nalezy zwrécic¢
szczeg6lng uwage na przedmuchiwanie, drenaz, odpowietrzanie i wycieki, aby zapewni¢
poziom bezpieczenstwa réwnowazny poziomowi dla paliwa w stanie gazowym.
(MSC.1/Circ.1666, 9.2.5)
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9.3 Redundancja zasilania paliwem (Kodeks IGF, 9.3)

9.3.1 W przypadku statkéw zbudowanych 1 stycznia 2026 r. lub po tej dacie majacych instalacje
jednopaliwowe, system zasilania paliwem powinien by¢ zaprojektowany z zachowaniem redundan-
cji i separacji, tak aby wyciek w jednym systemie lub awaria jednego waznego urzadzenia pomocni-
czego zasilania paliwem nie doprowadzity do nieakceptowalnej utraty mocy. W przypadku wycieku
lub awarii, zgodnie z prawidtem I1-1/26.3 Konwencji SOLAS (patrz Przepisy klasyfikacji i budowy
statkéw morskich, czes$é VI, 7.6.1.2), Administracja, biorac pod uwage ogélne wzgledy bezpieczen-
stwa, moze zaakceptowac cze$ciowe zmniejszenie zdolnosci napedowej w stosunku do normalnego
dziatania. (Kodeks IGF, 9.3.1)

9.3.2 W przypadku instalacji jednopaliwowych, magazynowanie paliwa powinno by¢ podzie-
lone na dwa lub wiecej zbiornikéw. Zbiorniki powinny by¢ umieszczone w oddzielnych przedzia-
tach. (Kodeks IGF, 9.3.2)

9.3.3 Tylko w przypadku zbiornikéw typu C, jeden zbiornik moze zosta¢ zaakceptowany, jezeli
dla takiego jednego zbiornika przewidziano dwie catkowicie oddzielne przestrzenie przytacze-
niowe zbiornika. (Kodeks IGF, 9.3.3)

9.4 Funkcje bezpieczenstwa systemu zasilania gazem (Kodeks IGF, 9.4)

9.4.1 Wloty i wyloty zbiornikow paliwa powinny by¢ wyposazone w zawory umieszczone jak
najblizej zbiornika. Zawory, ktére musza by¢ obstugiwane podczas normalnej pracy*, a ktore nie
sa dostepne, powinny by¢ obstugiwane zdalnie. Zawory zbiornikéw, niezaleznie od tego, czy sa
dostepne, czy nie, powinny dziata¢ automatycznie po aktywacji systemu bezpieczenstwa wyma-
ganego w 15.2.2. (Kodeks IGF, 9.4.1)

* W tym kontek$cie normalna praca ma miejsce, gdy gaz jest dostarczany do odbiornikéw i podczas operacji bunkro-
wania.

9.4.2 (Gléwnaliniazasilajaca gazu do kazdego odbiornika lub zespotu odbiornikéw powinna by¢ wy-
posazona w recznie sterowany zawor zaporowy i automatycznie uruchamiany ,gtéwny zawér paliwa
gazowego” polaczone szeregowo lub w kombinowany zawor sterowany recznie i automatycznie. Za-
wory te powinny by¢ umieszczone w cze$ci rurociggu znajdujacej sie poza przedziatem maszynowym,
w ktoérym znajduja sie odbiorniki gazu, i mozliwie najblizej instalacji podgrzewania gazu, jezeli jest
zainstalowana. Gtowny zawdr paliwa gazowego powinien automatycznie odcina¢ doptyw gazu po
jego aktywacji przez system bezpieczenstwa, wymagany w 15.2.2. (Kodeks IGF, 9.4.2)

9.4.3 Automatyczny gtéwny zawor paliwa gazowego powinien by¢ obstugiwany z bezpiecznych
miejsc na drogach ewakuacyjnych wewnatrz przedziatu maszynowego, w ktérym znajduje sie od-
biornik gazu, z centrali manewrowo-kontrolnej maszynowni, jesli ma to zastosowanie, spoza
przedziatu maszynowego oraz z mostka nawigacyjnego. (Kodeks IGF, 9.4.3)

9.4.4 Kazdy odbiornik gazu powinien by¢ wyposazony w uktad zaworéw ,podwéjnej blokady
i upustu”. Zawory te powinny by¢ rozmieszczone zgodnie z opisem w .1 lub .2, tak aby aktywacja
systemu bezpieczenistwa wymaganego w 15.2.2 powodowata automatyczne zamkniecie potaczo-
nych szeregowo zawordw odcinajacych i automatyczne otwarcie zaworu upustowego oraz:

.1 oba zawory odcinajace powinny by¢ umieszczone szeregowo na rurociagu paliwa gazo-
wego prowadzacym do urzadzenia bedacego odbiornikiem gazu. Zawér upustowy powi-
nien by¢ na rurociagu, ktéry odpowietrza do bezpiecznego miejsca na wolnym powietrzu
ten odcinek rurociggu zasilajgcego paliwem gazowego, ktdry znajduje sie miedzy dwoma
zaworami potgczonymi szeregowo; lub
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.2 dziatanie jednego z zaworéw odcinajacych umieszczonych szeregowo i zaworu upusto-
wego moze by¢ zintegrowane w jednym Korpusie w taki sposéb, aby doptyw do odbior-
nika gazu byt blokowany, a upust otwierany. (Kodeks IGF, 9.4.4)

Niezaleznie od 9.4.4 (Kodeksu IGF), jezeli system zasilania paliwem dostarcza LPG w stanie cie-
ktym, to odpowiednie przewody upustowe powinny by¢ doprowadzone do zbiornika magazyno-
wania paliwa lub separatora gaz-ciecz lub podobnego urzadzenia, aby zapobiec uwolnieniu cie-
ktego LPG do atmosfery. (MSC.1/Circ.1666, 9.3.2)

9.4.5 Obydwa ww. zawory powinny by¢ typu ,zamkniety w razie awarii”, a zawdr upustowy
,otwarty w razie awarii”. (Kodeks IGF, 9.4.5)

9.4.6 Zawory podwdjnej blokady i upustu powinny by¢ rowniez wykorzystywane do normal-
nego zatrzymywania silnika. (Kodeks IGF, 9.4.6)

9.4.7 W przypadku statkéw zbudowanych 1 stycznia 2026 r. lub po tej dacie, w sytuacji gdy
gtowny zawor paliwa gazowego jest automatycznie zamykany w momencie uruchomienia sys-
temu bezpieczenstwa wymaganego w 15.2.2, caty rurociag zasilania gazem pomiedzy gtéwnym
zaworem paliwa gazowego a zaworem podwdjnej blokady i upustu oraz pomiedzy zaworem po-
dwojnej blokady i upustu a odbiornikiem powinien by¢ automatycznie odpowietrzany. (Kodeks
IGF, 9.4.7)

Dodatkowo, do 9.4.7 (Kodeksu IGF), jezeli systemy zasilania paliwem dostarczaja LPG w stanie
ciektym, to przewody odpowietrzajace powinny by¢ doprowadzone do zbiornika paliwa lub se-
paratora gaz-ciecz lub podobnego urzadzenia. (MSC.1/Circ.1666, 9.3.3)

9.4.8 W przypadku statkéw zbudowanych 1 stycznia 2026 r. lub po tej dacie, na rurociggu do-
prowadzajacym gaz do kazdego odbiornika gazu przed zaworem podwojnej blokady i upustu po-
winien znajdowac sie jeden obstugiwany recznie zawoér odcinajacy, aby zapewni¢ bezpieczne od-
ciecie na czas obstugi technicznej odbiornika gazu. (Kodeks IGF, 9.4.8)

9.4.9 W przypadku instalacji jednosilnikowych i instalacji wielosilnikowych, w ktérych dla kaz-
dego silnika przewidziano oddzielny zawoér gtéwny, funkcje gtdéwnego zaworu paliwa gazowego
oraz zaworu podwadjnej blokady i upustu mozna potgczy¢. (Kodeks IGF, 9.4.9)

9.4.10 Na kazdym gléwnym rurociggu gazowym wchodzacym do przedziatu maszynowego
chronionego systemem ESD oraz na kazdym rurociggu gazowym instalacji wysokiego ci$nienia
nalezy zastosowac $rodki umozliwiajace szybkie wykrycie pekniecia rurociggu gazowego w ma-
szynowni. W przypadku wykrycia pekniecia, zawdr powinien zosta¢ automatycznie zamkniety*.
Zawor ten powinien by¢ umieszczony na rurociggu doprowadzajacym gaz przed jego wejsciem do
maszynowni lub jak najblizej punktu wejscia wewnatrz maszynowni. Moze on by¢ oddzielnym
zaworem lub tgczacym inne funkcje, np. jako zawoér gtowny. (Kodeks IGF, 9.4.10)

Postanowienia 9.4.10 (Kodeksu IGF) nie majg zastosowania do statkéw wykorzystujacych LPG
jako paliwo. (MSC.1/Circ.1666, 9.3.4)

*  ZamkKkniecie powinno by¢ op6znione w czasie, aby zapobiec zamknieciu z powodu przejSciowych zmian obcigzenia.
9.5 Dystrybucja paliwa poza przedziatlem maszynowym (Kodeks IGF, 9.5)

9.5.1 Rurociggi paliwowe przechodzace przez przestrzenie zamkniete statku powinny by¢
chronione dodatkowg ostona. Ta ostona moze by¢ wentylowanym kanatem lub systemem ruro-
wym o podwojnych $cianach. Kanat lub system rurowy o podwojnych $ciankach powinien by¢
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wentylowany mechanicznie, podcisnieniowo, z wydajno$cia 30 wymian powietrza na godzine
i wyposazony w wykrywanie gazu, zgodnie z wymaganiami podanymi w 15.8. Administracja moze
réwniez zaakceptowac inne rozwigzania zapewniajgce rownowazny poziom bezpieczenistwa.
(Kodeks IGF, 9.5.1)

9.5.2 Wymaganie podane w 9.5.1 nie musi by¢ stosowane do catkowicie spawanych rurociggéw
odpowietrzajgcych paliwa gazowego, przechodzacych przez pomieszczenia wentylowane mecha-
nicznie. (Kodeks IGF, 9.5.2)

9.5.3 Wymagania zawarte w 9.5.4 do 9.5.6 nalezy stosowa¢ do statkow zbudowanych w dniu
1 stycznia 2024 lub po tej dacie zamiast wymagan 9.5.1 oraz 9.5.2 (Kodeks IGF, 9.5.3)

9.5.4 Rurociagi paliwa gazowego przechodzace przez przestrzenie zamkniete statku powinny by¢
chronione dodatkowg ostona. Tq ostong moze by¢ wentylowany kanat lub system rurowy o podwdj-
nych $cianach. Kanat lub system rurowy o podwojnych Sciankach powinien by¢ wentylowany me-
chanicznie, podcisnieniowo, z wydajno$cig 30 wymian powietrza na godzine i wyposazony w wy-
krywanie gazu, zgodnie z wymaganiami podanymi w 15.8. Administracja moze réwniez zaakcepto-
wac inne rozwigzania zapewniajgce rownowazny poziom bezpieczenstwa. (Kodeks IGF, 9.5.4)

9.5.5 Wymaganie podane w 9.5.4 nie musi by¢ stosowane do catkowicie spawanych rurociggéw
odpowietrzajacych paliwa gazowego, przechodzacych przez pomieszczenia wentylowane mecha-
nicznie. (Kodeks IGF, 9.5.5)

9.5.6 Rurociagi paliwa skroplonego powinny by¢ chronione dodatkowa ostong zdolng do po-
wstrzymania wyciekow. Jezeli system rurociggéw znajduje sie w pomieszczeniu przygotowania pa-
liwa lub przestrzeni przytaczeniowej zbiornika, Administracja moze odstapi¢ od tego wymogu. Je-
zeli wykrywanie gazu wymagane w punkcie 15.8.1.2 nie jest odpowiednie do tego celu, dodatkowe
ostony wokot rurociggéw skroplonego paliwa powinny by¢ wyposazone w wykrywanie wyciekéw
za pomocg systemoéw monitorowania cisnienia lub temperatury lub dowolnej ich kombinacji. Do-
datkowa ostona musi by¢ w stanie wytrzymac maksymalne ci$nienie, jakie moze powsta¢ wewnatrz
ostony w przypadku wycieku z przewoddéw paliwa. W tym celu dodatkowa ostona moze wymagac
wyposazenia w system roztadowania cis$nienia, ktory zapobiegnie narazeniu obudowy na cisnienie
przekraczajgce ci$nienie projektowe. (Kodeks IGF, 9.5.6)

9.6 Zasilanie paliwem odbiornikéw w przedziatlach maszynowych gazobezpiecznych (Ko-
deks IGF, 9.6)

9.6.1 Rurociagi paliwa gazowego w przedziatach maszynowych gazobezpiecznych powinny by¢
catkowicie ostoniete dodatkowa rura lub kanatem, spetniajac jeden z nastepujacych warunkow:

.1 rurocigg paliwa gazowego powinien by¢ rurociggiem o podwojnych $Scianach z paliwem
gazowym znajdujacym sie w rurociggu wewnetrznym. Przestrzen miedzy koncentrycz-
nymi rurami powinna by¢ wypetiona gazem obojetnym o ci$nieniu wiekszym niz ci$nie-
nie paliwa gazowego. Nalezy zapewni¢ odpowiednie alarmy sygnalizujace utrate ci$nienia
gazu obojetnego miedzy rurami; lub

.2 rurocigg paliwa gazowego powinien by¢ zainstalowany w wentylowanej rurze lub kanale.
Przestrzen powietrzna miedzy rurociggiem paliwa gazowego a $ciang rury zewnetrznej lub
kanatu powinna by¢ wyposazona w podci$nieniowa wentylacje mechaniczng o wydajnosci co
najmniej 30 wymian powietrza na godzine. Ta wydajno$¢ wentylacji moze zosta¢ zmniejszona
do 10 wymian powietrza na godzine, pod warunkiem zapewnienia automatycznego napetnia-
nia kanatu azotem po wykryciu gazu. Silniki wentylatoréw powinny speinia¢ wymagania
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ochrony przeciwwybuchowej w miejscu ich zainstalowania. Wylot wentylacji powinien by¢
ostoniety ekranem ochronnym i umieszczony w miejscu, w ktérym nie moze dojs$¢ do zaptonu
latwopalnej mieszaniny gazowo-powietrznej; lub

.3 Administracja moze réwniez zaakceptowac inne rozwigzania zapewniajace r6wnowazny
poziom bezpieczenstwa. (Kodeks IGF, 9.6.1)

Interpretacja IACS:

Rury odpowietrzajgce paliwa gazowego, tj. rury przewidziane w celu przedmuchu, odpowietrzenia lub upustu z linii paliwa
gazowego, ktére majq pojedynczq Scianke i ktdre sq umieszczone wewnqtrz przedziatéw maszynowych gazobezpiecznych
mogq by¢ zaakceptowane, o ile zostanq spetnione co najmniej nastepujqgce warunki:

1 Rury te powinny by¢ prowadzily od systemu rurociggéw paliwa gazowego o cisnieniu projektowym nie wiekszym niz 1
MPa lub obliczony maksymalny przyrost cisnienia w rurociggu odpowietrzajqcym nie przekroczy 0,5 MPa;

2 Rury te powinny by¢ w catosci spawane. Podtqczenie do odbiornika, jezeli nie bedzie spawane, podobnie jak i wszelkie

elementy elastyczne, powinno spetnia¢ wymagania paragrafu 9.6.1 Kodeksu IGF;

Rury te powinny by¢ otwarte na koricach;

4 Rury te nie powinny zawierac paliwa gazowego ani mieszanin paliwa gazowego z powietrzem, z wyjqtkiem sytuacji,
gdy stuzy to wytqcznie bezpiecznemu przedmuchaniu, odpowietrzeniu i upustowi paliwa gazowego i/lub mieszanin
paliwa gazowego z powietrzem przy odcinaniu doptywu paliwa gazowego do odbiornikéw; i

5 Przedziat maszynowy gazobezpieczny (przedzialy, w ktérych sq umieszczone odbiorniki gazu) powinien by¢ stale wen-
tylowany mechanicznie.

%)

Rurociqgi odpowietrzajqgce silnikow spalinowych powinny mie¢ podwdjng Scianke, chyba ze konstrukcja o pojedynczej
Sciance jest uzasadniona w koncepcji bezpieczenstwa silnika.(IACS Ul GF22)

Uwaga: Patrz takze interpretacje w 9.2.2.

9.6.2 Podlaczenia rurociggéw gazowych i przewodéw do zaworow wtryskowych gazu powinno
by¢ catkowicie ostoniete kanatem. Rozwigzanie to powinno umozliwia¢ wymiane i/lub przeglad za-
worow wtryskowych i pokryw cylindrow. Przewody podwdjne sa réwniez wymagane dla wszyst-
kich rurociggéw gazowych w samym silniku, az do wtrysku gazu do komory*. (Kodeks IGF, 9.6.1)

*

Jezeli gaz jest dostarczany do wlotu powietrza bezposrednio na kazdym cylindrze podczas dolotu powietrza do cy-
lindra w silniku niskoci$nieniowym, w taki sposéb, ze pojedyncza awaria nie doprowadzi do wycieku gazu do prze-
dziatu maszynowego, to wéwczas na rurze wlotowej powietrza mozna poming¢ przewody podwojne.

9.7 Zasilanie paliwem gazowym odbiornikéw w przedziatach maszynowych chronionych
systemem ESD (Kodeks IGF, 9.7)

Uwaga: Postanowienia 9.7 (Kodeksu IGF) nie majg zastosowania do statkéw wykorzystujacych gaz LPG jako paliwo.
(MSC.1/ Circ.1666, 9.3.5)

9.7.1 Cisnienie w instalacji zasilajacej paliwa gazowego nie powinno przekracza¢ 1,0 MPa. (Ko-
deks IGF, 9.7.1)

9.7.2 Przewody zasilajace paliwa gazowego powinny by¢ projektowane na ci$nienie nie mniej-
sze niz 1,0 MPa. (Kodeks IGF, 9.7.2)

9.8 Projektowanie kanalu wentylowanego, rury zewnetrznej chroniacej
przed wyciekiem gazu z przewodu wewnetrznego (Kodeks IGF, 9.8)

9.8.1 W przypadku statkow zbudowanych 1 stycznia 2026 r.lub po tej dacie ciSnienie projektowe
zewnetrznej rury lub kanatu instalacji paliwowej nie powinno by¢ mniejsze niz maksymalne ci$nienie
robocze rurociagu wewnetrznego. Alternatywnie cisnienie projektowe zewnetrznej rury lub kanatu
moze by¢ obliczane zgodnie z 9.8.2. (Kodeks IGF, 9.8.1)
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9.8.2 W przypadku statkéw zbudowanych 1 stycznia 2026 r. lub po tej dacie, alternatywnie do
9.8.1, ci$nienie projektowe kanatu lub rury ostaniajacej nalezy przyjmowac jako wyzsza z naste-
pujacych wartoSci:
.1 maksymalne ci$nienie narastajace: ci$nienie statyczne w miejscu pekniecia wynikajace
z wyptywu gazu do przestrzeni miedzy rurami;
.2 lokalne chwilowe ci$nienie szczytowe w miejscu pekniecia: ci$nienie to nalezy przyjmo-
wac jako ci$nienie krytyczne wyrazone za pomoca nastepujacego wzoru:

k
k-1

P=pG 7

gdzie:

pPo = maksymalne ci$nienie robocze rury wewnetrznej,

k= Cp/C, - iloraz ciepta wlasciwego przy statym ci$nieniu oraz ciepta wtasciwego przy
statej objetosci,

k=1,31- dlaCHa.

Styczne naprezenie membranowe rury prostej poddanej powyzszym ci$nieniom nie powinno
przekracza¢ wytrzymato$ci na rozciaganie, podzielonej przez 1,5 (Rm/1,5). Wartosci ci$nien
wszystkich innych elementéw rurociaggdéw powinny odzwierciedla¢ ten sam poziom wytrzymato-
$ci, co rury proste.

Jako alternatywe dla stosowania ci$nienia szczytowego z powyzszego wzoru mozna zastosowacé
ciSnienie szczytowe uzyskane w badaniach reprezentatywnych. W takiej sytuacji nalezy przedsta-
wi¢ sprawozdania z badan.

W przypadku LPG, nalezy wybra¢ najbardziej ostrozng warto$¢ wspoétczynnika k, biorac pod uwage
przewidywang kompozycje sktadnikéw paliwa (propan: 1,13, butan: 1,096). (MSC.1/Circ.1666,
9.3.6)

9.8.3 Weryfikacja wytrzymato$ci powinna by¢ oparta na obliczeniach wykazujacych integral-
nos$¢ kanatu lub rury. Alternatywnie do obliczen, wytrzymato$¢ mozna zweryfikowac¢ za pomoca
badan reprezentatywnych. (Kodeks IGF, 9.8.3)

9.8.4 W przypadku statkow zbudowanych 1 stycznia 2026 r. lub po tej dacie kanat nalezy pod-
da¢ prébie cisnieniowej, aby wykaza¢, ze moze on wytrzymac przewidywane maksymalne ci$nie-
nie powstajace w przypadku pekniecia przewodu paliwowego. (Kodeks IGF, 9.8.4)

9.9 Sprezarkii pompy (Kodeks IGF, 9.9)

9.9.1 Jezeli sprezarki lub pompy sa napedzane watem przechodzacym przez grodz lub poktad,
to przejscie grodziowe powinno byc¢ typu gazoszczelnego. (Kodeks IGF, 9.9.1)

9.9.2 Sprezarki i pompy powinny by¢ odpowiednie do ich przeznaczenia. Cate wyposazenie
i urzadzenia powinny by¢ odpowiednio przebadane w celu zapewnienia ich przydatnosci do
uzytku w sSrodowisku morskim. Czynniki, ktére nalezy wzig¢ pod uwage obejmuja miedzy innymi:

a
2
3
4

aspekty srodowiskowe;

drgania i przyspieszenia wystepujace na statku;

skutki kotysania wzdtuznego, nurzania, kotysania bocznego itp.; oraz
sktad gazu. (Kodeks IGF, 9.9.2)
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9.9.3 Nalezy zastosowac rozwigzania w celu zapewnienia, ze w zadnym przypadku skroplony gaz
nie bedzie moégt by¢ wprowadzany do sekcji sterowania gazem lub do urzadzen zasilanych gazem,
chyba ze urzadzenia zostaty zaprojektowane do pracy z gazem w stanie ciektym. (Kodeks IGF, 9.9.3)

9.9.4 Sprezarki i pompy powinny by¢ wyposazone w akcesoria i oprzyrzadowanie niezbedne
do ich skutecznego i niezawodnego dziatania. (Kodeks IGF, 9.9.4)
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10 WYTWARZANIE ENERGII, W TYM PRZEZ URZADZENIA NAPEDOWE STATKU I INNE
ODBIORNIKI GAZU (Kodeks IGF, 10)

Uwaga:
0 ile wyraznie nie postanowiono inaczej, wymagania (Cze$ci A-1 Kodeksu IGF) Rozdziatu 10 maja zastosowanie row-
niez do statkéw wykorzystujgcych LPG jako paliwo. (MSC.1/Circ.1666, 10.3.1)

10.1 Cel

Celem niniejszego rozdziatu jest zapewnienie bezpiecznego i niezawodnego dostarczania energii
mechanicznej, elektrycznej lub cieplnej. (Kodeks IGF, 10.1)

10.2 Wymagania funkcjonalne

Rozdziat niniejszy dotyczy wymagan funkcjonalnych podanych w 3.2.1, 3.2.11, 3.2.13, 3.2.16
i 3.2.17. W szczeg6lnosci obowigzuja nastepujace wymagania:

.1 uktady wydechowe powinny by¢ tak uksztattowane, aby zapobiec gromadzeniu sie nie-
spalonego paliwa gazowego;

.2 jesli nie sg zaprojektowane tak, aby wytrzymac najgorszy przypadek nadci$nienia spowo-
dowanego zaptonem wycieku gazu, czesci lub uktady silnika zawierajace lub mogace za-
wierac zapalng mieszanke gazu i powietrza powinny by¢ wyposazone w odpowiednie sys-
temy roztadowania ci$nienia. W zaleznosci od konkretnej konstrukcji silnika moze to obej-
mowac kolektory dolotowe powietrza i przestrzenie przedmuchowe;

.3 odprowadzenie ci$nienia wybuchu powinno by¢ wyprowadzone z dala od miejsc, w kto-
rych normalnie moze przebywac personel; oraz

4 wszystkie odbiorniki gazu powinny mie¢ oddzielne uktady wydechowe. (Kodeks IGF, 10.2)

W przypadku LPG, dodatkowo obowigzuje nastepujgce wymaganie:

.5 odbiorniki paliwa powinny by¢ odpowiednio zaprojektowane do pracy z mozliwym skta-
dem paliwa LPG. (MSC.1/Circ.1666, 10.2)

10.3 Tlokowe silniki spalinowe (Kodeks IGF, 10.3)
10.3.1 Postanowienia ogélne (Kodeks IGF, 10.3.1)

10.3.1.1 Uktad wydechowy powinien by¢ wyposazony w odprowadzenie ciSnienia wybuchu
0 wystarczajacej przepustowosci, aby zapobiec nadmiernemu ci$nieniu wybuchu w przypadku
braku zaptonu w jednym cylindrze, w nastepstwie ktérego powstaje zapton niespalonego gazu,
w uktadzie wydechowym. (Kodeks IGF, 10.3.1.1)

10.3.1.1.1 W przypadku statkéw zbudowanych w dniu 1 stycznia 2024 r. lub po tej dacie, uktad
wydechowy silnika powinien by¢ wyposazony w system roztadowania cisnienia wybuchu, chyba
Ze zostat zaprojektowany tak, aby wytrzymac najgorsze mozliwe nadci$nienie spowodowane za-
ptonem wyciekéw gazu lub Ze jest to uzasadnione koncepcja bezpieczenstwa silnika. Nalezy wy-
kona¢ szczegdétowa ocene potencjatu niespalonego gazu w uktadzie wydechowym obejmujacym
caty uktad od cylindréw do otwartego konica wydechu. Taka szczegdétowa ocena powinna by¢
uwzgledniona w koncepcji bezpieczenstwa silnika. (Kodeks IGF, 10.3.1.1.1)

10.3.1.2 W przypadku silnikéw, w ktérych przestrzen pod ttokiem jest bezposrednio potgczona
ze skrzynig korbowa nalezy przeprowadzi¢ szczeg6towa ocene dotyczaca potencjatu zagrozenia
zwigzanego z gromadzeniem sie paliwa gazowego w skrzyni korbowej i uwzglednic¢ ja w koncepcji
bezpieczenstwa silnika. (Kodeks IGF, 10.3.1.2)
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10.3.1.3 Kazdy silnik, inny niz dwusuwowy wodzikowy silnik diesla, powinien by¢ wyposazony
w instalacje odpowietrzenia skrzyni korbowej i miski olejowej niezalezne od innych silnikéw.
(Kodeks IGF, 10.3.1.3)

10.3.1.4 Jezeli gaz moze przedostawac sie bezposrednio do czynnika instalacji obstugi silnika
(oleju smarowego, wody chtodzacej), to za wylotem czynnika z silnika nalezy zainstalowa¢ odpo-
wiednie urzadzenia do oddzielenia gazu, zapobiegajgce jego rozpraszaniu. Gaz usuniety z czynni-
koéw instalacji obstugi powinien by¢ odprowadzany do atmosfery w bezpieczne miejsce. (Kodeks
IGF, 10.3.1.4)

10.3.1.5 W przypadku silnikow wyposazonych w uktady zaptonowe, przed wpuszczeniem pa-
liwa gazowego nalezy sprawdzi¢ poprawno$¢ dziatania uktadu zaptonowego na kazdym uktadzie.
(Kodeks IGF, 10.3.1.5)

10.3.1.6 Nalezy zapewni¢ Srodki do monitorowania i wykrywania ztego spalania lub braku za-
ptonu. W przypadku ich wykrycia praca na gazie moze by¢ dopuszczona, pod warunkiem zZe do-
plyw gazu do danego cylindra zostanie odciety i pod warunkiem, Ze dziatanie silnika przy odcieciu
jednego cylindra jest dopuszczalne pod wzgledem drgan skretnych. (Kodeks IGF, 10.3.1.6)

10.3.1.7 W przypadku silnikéw uruchamianych na paliwach objetych niniejsza Publikacjq (Ko-
deksem), jezeli spalanie nie zostanie wykryte przez system monitorowania silnika w okres§lonym
czasie po otwarciu zaworu doptywu paliwa, zawér doptywu paliwa powinien zosta¢ automatycz-
nie zamkniety. Nalezy przewidzie¢ Srodki zapewniajace wydmuchanie niespalonej mieszanki pa-
liwowej z uktadu wydechowego. (Kodeks IGF, 10.3.1.7)

10.3.1.8 Niezaleznie od postanowien 10.3.1.7, w przypadku statkéw wykorzystujgcych LPG
jako paliwo i posiadajacych silniki uruchamiane na paliwach innych niz te objete niniejsza Publi-
kacjg, jezeli spalanie nie zostanie wykryte przez system monitorowania silnika w okreslonym cza-
sie po otwarciu zaworu doplywu paliwa, to zawoér doptywu paliwa powinien zosta¢ automatycz-
nie zamKkniety. Nalezy przewidzie¢ srodki zapewniajace wydmuchanie niespalonej mieszanki pa-
liwowej z uktadu wydechowego. (MSC.1/Circ.1666, 10.3.4)

10.3.2 Silniki dwupaliwowe (Kodeks IGF, 10.3.2)

10.3.2.1 W przypadku odciecia doptywu paliwa gazowego silniki powinny by¢ zdolne do pracy
ciagtej wytgcznie na paliwie olejowym, bez przerw. (Kodeks IGF, 10.3.2.1)

10.3.2.2 Nalezy zainstalowa¢ automatyczny system przelgczania z pracy na paliwie gazowym na
prace na paliwie olejowym i odwrotnie, przy minimalnym wahaniu mocy silnika. Akceptowalng nie-
zawodno$¢ nalezy wykazac poprzez proby. W przypadku niestabilnej pracy silnikow podczas zasila-
nia gazem, silnik powinien automatycznie przetaczy¢ sie na tryb zasilania paliwem olejowym. Zawsze
powinno by¢ mozliwe reczne odciecie zasilania silnika gazem. (Kodeks IGF, 10.3.2.2)

10.3.2.3 W przypadku normalnego zatrzymania lub awaryjnego wytaczenia silnika doptyw pa-
liwa gazowego powinien zosta¢ odciety nie p6zniej niz Zrédto zaptonu. Nie powinno by¢ mozliwe
odciecie Zrddta zaptonu bez uprzedniego lub jednoczesnego zamkniecia doptywu gazu do kaz-
dego cylindra lub do catego silnika. (Kodeks IGF, 10.3.2.3)
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10.3.3 Silniki zasilane wylacznie gazem

W przypadku normalnego zatrzymania lub awaryjnego wytaczenia, doptyw paliwa gazowego po-
winien zosta¢ odciety nie p6zniej niz zrédto zaptonu. Nie powinno by¢ mozliwe odciecie zrédta
zaptonu bez uprzedniego lub jednoczesnego zamkniecia doptywu gazu do kazdego cylindra lub
do catego silnika. (Kodeks IGF, 10.3.3)

10.3.4 Silniki wielopaliwowe (Kodeks IGF, 10.3.4)

10.3.4.1 W przypadku odciecia doptywu jednego paliwa silniki powinny by¢ zdolne do pracy ciggtej
na paliwie alternatywnym przy minimalnym wahaniu mocy silnika. (Kodeks IGF, 10.3.4.1)

10.3.4.2 Nalezy zainstalowac¢ automatyczny system przetgczania z pracy na jednym paliwie na
prace na paliwie alternatywnym przy minimalnym wahaniu mocy silnika. Akceptowalng nieza-
wodno$¢ nalezy wykazac poprzez préby. W przypadku niestabilnej pracy silnika na okreslonym
paliwie silnik powinien automatycznie przetaczy¢ sie na tryb zasilania paliwem alternatywnym.
Zawsze powinna by¢ mozliwa reczna aktywacja. (Kodeks IGF, 10.3.4.2)

ZASILANY WYLACZNIE GAZOWEM DWUPALIWOWY WIELOPALIWOWY
MEDIUM ZAPLONU | Iskra Paliwo pilotowe Paliwo pilotowe N/A
PALIWO GLOWNE Gaz Gaz Gaz oraz/lub paliwo olejowe Gaz oraz/lub ciecz

10.4 Kotly gléwne i pomocnicze (Kodeks IGF, 10.4)

10.4.1 Kazdy kociol powinien by¢ wyposazony w dedykowany system wymuszonego ciagu.
Mozna wykonac potaczenia pomiedzy systemami wymuszonego ciggu kottéw do uzytku w sytua-
cjach awaryjnych, pod warunkiem zachowania wszystkich odpowiednich funkcji bezpieczenstwa.
(Kodeks IGF, 10.4.1)

10.4.2 Komory spalaniai odprowadzenia spalin z kottdw powinny by¢ tak zaprojektowane, aby
zapobiec gromadzeniu sie paliwa gazowego. (Kodeks IGF, 10.4.2)

10.4.3 Palniki powinny by¢ tak zaprojektowane, aby utrzymywac stabilne spalanie we wszyst-
kich warunkach opalania kotta. (Kodeks IGF, 10.4.3)

10.4.4 Kotly gtéwne/ napedu statku powinny by¢ wyposazone w automatyczny system przetg-
czania z pracy na paliwie gazowym, na prace na paliwie olejowym, bez przerywania opalania ko-
tta. (Kodeks IGF, 10.4.4)

10.4.5 Dysze gazu i uktad sterowania palnikiem powinny by¢ tak skonfigurowane, aby paliwo
gazowe mogto zosta¢ zapalone tylko przez ustalony ptomien paliwa olejowego, chyba ze kociot
i urzadzenia spalajgce sg zaprojektowane i zatwierdzone przez Administracje do rozpalania na
paliwie gazowym. (Kodeks IGF, 10.4.5)

10.4.6 Nalezy zastosowac rozwigzania zapewniajgce automatyczne odciecie doptywu paliwa
gazowego do palnika, o ile nie zostanie osiggniety i utrzymany zadowalajacy zapton. (Kodeks IGF,
10.4.6)

10.4.7 Narurociggu paliwowym kazdego palnika gazowego nalezy zainstalowac reczny zawor
odcinajgcy. (Kodeks IGF, 10.4.7)

10.4.8 Nalezy przewidzie¢ automatyczne przedmuchiwanie gazem obojetnym rurociggéw do-
prowadzajacych gaz do palnikéw po wygaszeniu palnikow. (Kodeks IGF, 10.4.8)
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10.4.9 System automatycznego przelaczania paliwa wymagany w 10.4.4 powinien by¢ monito-
rowany z uzyciem alarmow, aby zapewnic ciggta dostepnosc¢ paliwa. (Kodeks IGF, 10.4.9)

10.4.10 Nalezy zastosowac rozwigzania, aby w przypadku zaniku ptomienia wszystkich pracu-
jacych palnikéw, komory spalania kottéw byty automatycznie przedmuchiwane przed ponownym
rozpaleniem. (Kodeks IGF, 10.4.10)

10.4.11 Nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ recznego uruchomienia sekwencji przedmuchu kottow.
(Kodeks IGF, 10.4.11)

10.5 Turbiny gazowe (Kodeks IGF, 10.5)

10.5.1 Systemy roztadowania ci$nienia powinny by¢ odpowiednio zaprojektowane i zamonto-
wane w uktadzie wydechowym turbin gazowych, majac na uwadze wybuchy spowodowane wy-
ciekami gazu, chyba Ze uktady wydechowe s3 zaprojektowane tak, aby wytrzymac najgorszy przy-
padek nadcis$nienia spowodowanego zaptonem wycieku gazu. Wyloty systemoéw roztadowania ci-
$nienia w uktadach wydechowych powinny by¢ wyprowadzone w bezpieczne miejsce, z dala od
mozliwego przebywania personelu statku. (Kodeks IGF, 10.5.1)

10.5.2 Turbina gazowa moze by¢ zainstalowana w gazoszczelnej obudowie, wykonanej zgodnie
z zasadg wytaczenia awaryjnego (ESD), o ktérej mowa w 5.6 1 9.7, jednak w obrebie tej obudowy
w rurociggu doprowadzajgcym gaz moze zostac zaakceptowane ci$nienie powyzej 1,0 MPa. (Ko-
deks IGF, 10.5.2)

Niezaleznie od postanowien 10.5.2 niniejszej Publikacji (Kodeksu IGF), w przypadku statkow wy-
korzystujacych LPG jako paliwo, turbina gazowa powinna by¢ zamontowana w gazoszczelnej obu-
dowie zaprojektowanej zgodnie z punktem 10.5.3. Wyciek gazu w gazoszczelnej obudowie i jego
skutki powinny by¢ ocenione na podstawie oceny ryzyka zgodnie z 4.2 i zgodnie z wymaganiami
Administracji. (MSC.1/Circ.1666, 10.3.2)

10.5.3 Systemy wykrywania gazu i funkcje wylaczania powinny by¢ takie, jak okresSlono dla
przedziatow maszynowych chronionych systemem ESD. (Kodeks IGF, 10.5.3)

10.54 Wentylacja obudowy powinna by¢ taka, jak okre$lono w rozdziale 13 dla przedziatow
maszynowych chronionych systemem ESD, ale dodatkowo powinna by¢ zapewniona petna redun-
dancja (2 wentylatory po 100% wydajnosci kazdy zasilane z roznych obwodéw elektrycznych).
(Kodeks IGF, 10.5.4)

10.5.5 W przypadku turbin gazowych innych niz jednopaliwowe nalezy zainstalowa¢ automa-
tyczny system umozliwiajacy tatwe i szybkie przelaczanie z zasilania gazem na paliwo olejowe
i odwrotnie, przy minimalnych wahaniach mocy turbiny. (Kodeks IGF, 10.5.5)

10.5.6 Nalezy zapewni¢ srodki do monitorowania i wykrywania stabego spalania, ktére moze
prowadzi¢ do obecnosci niespalonego paliwa gazowego w uktadzie wydechowym podczas pracy.
W przypadku jego wykrycia, doptyw paliwa gazowego powinien zosta¢ odciety. (Kodeks IGF,
10.5.6)

10.5.7 Kazda turbina powinna by¢ wyposazona w automatyczne urzadzenie wylaczajace
w przypadku wysokich temperatur spalin. (Kodeks IGF, 10.5.7)
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11 BEZPIECZENSTWO POZAROWE (Kodeks IGF, 11.1)

Uwaga:
0 ile wyraznie nie postanowiono inaczej, wymagania (Cze$ci A-1 Kodeksu IGF) Rozdziatu 11 maja zastosowanie row-
niez do statkéw wykorzystujgcych LPG jako paliwo. (MSC.1/Circ.1666,11.3.1)

11.1 Cel

Celem niniejszego rozdziatu jest zapewnienie ochrony przeciwpozarowej, wykrywania i zwalcza-
nia pozaréw z uwzglednieniem wszystkich elementéw systemow zwigzanych z przechowywa-
niem, kondycjonowaniem, przesytaniem i wykorzystywaniem gazu ziemnego jako paliwa na
statku. (Kodeks IGF, 11.1)

11.2 Wymagania funkcjonalne

Rozdziat niniejszy powigzany jest z wymaganiami funkcjonalnymi podanymi w 3.2.2, 3.2.4, 3.2.5,
3.2.7,3.2.12,3.2.14,3.2.151 2.3.17. (Kodeks IGF, 11.2)

11.3 Ochrona przeciwpozarowa (Kodeks IGF, 11.3)

11.3.1 W przypadku statkéw zbudowanych 1 stycznia 2026 r. lub po tej dacie, pomieszczenia
przygotowania paliwa powinny by¢ traktowane, do cel6w stosowania prawidta II-2 /9 Konwencji
SOLAS (t. ochrony p.poz.), jak przedziaty maszynowe kategorii A. (Kodeks IGF, 11.3.1)

Interpretacja IACS:

1. Ochrona przeciwpozarowa w 11.3.1 oznacza konstrukcyjng ochrone przeciwpozarowq, z wytqgczeniem drég ewakuacji.

2. Niezaleznie od Interpretacji 1, kazde zamkniete pomieszczenia, w ktérych znajdujq sie urzqdzenia do przygotowania
paliwa, takie jak pompy, sprezarki lub inne potencjalne Zrédta zaptonu, powinny spetnia¢ wymagania prawidta 11.8
Kodeksu IGF zmienionego rezolucjq MSC.475(102). (IACS UI GF13)

Dodatkowo, w przypadku LPG, pomieszczenie przygotowania paliwa powinno by¢ oddzielone od
przedziatu maszynowego kategorii A oraz pomieszczen o duzym zagrozeniu pozarowym. Oddzie-
lenie powinno by¢ wykonane za pomoca koferdamu o szerokosci co najmniej 900 mm z izolacja
klasy ,A-60". (MSC.1/Circ.1666, 11.3.2)

11.3.2 Wszelkie Sciany graniczne pomieszczen mieszkalnych, stuzbowych, posterunkéw dowodze-
nia, drog ewakuacji i przedziatow maszynowych, zwrécone w strone zbiornikow paliwowych na po-
ktadzie otwartym, powinny by¢ ostoniete przegrodami klasy , A-60”. Przegrody klasy ,,A-60” powinny
rozciggac sie do spodniej strony poktadu mostka nawigacyjnego. Ponadto, zbiorniki paliwowe po-
winny by¢ oddzielone od przewozonego tadunku zgodnie z wymogami Miedzynarodowego morskiego
kodeksu towardéw niebezpiecznych (Kodeks IMDG), w ktérym zbiorniki paliwa gazowego s traktowane
jako opakowania z towarem masowym. Odno$nie wymagan dotyczacych rozmieszczenia i segregacji
towarow niebezpiecznych zawartych w Kodeksie IMDG, zbiornik paliwa gazowego na poktadzie
otwartym powinien by¢ traktowany jako opakowanie klasy 2.1. (Kodeks IGF, 11.3.2)

11.3.3 Przestrzen, w ktdrej znajduje sie system magazynowania paliwa powinna by¢ oddzie-
lona od przedzialtéw maszynowych kategorii A lub innych pomieszczen o wysokim zagrozeniu
pozarowym*. Oddzielenie powinno by¢ wykonane za pomoca koferdamu o szerokosci co najmniej
900 mm, z izolacjg klasy ,,A-60". Przy ustalaniu klasy przegrdd oddzielajacych przestrzen, w ktore;j
znajduje sie system magazynowania paliwa od innych pomieszczen o nizszym zagrozeniu poza-
rowym, system magazynowania paliwa powinien by¢ traktowany jako przedziat maszynowy ka-
tegorii A, zgodnie z Konwencja SOLAS, prawidto II-2/9. W przypadku zastosowania zbiornikéw
typu C, przestrzen magazynowa paliwa moze by¢ traktowana jako koferdam. (Kodeks IGF, 11.3.3)
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* Interpretacja IACS oraz IMO:

Nalezy wzig¢ pod uwage co najmniej nastepujqce ,inne pomieszczenia o wysokim zagrozeniu pozarowym”:

1. pomieszczenia tadunkowe z wyjqtkiem zbiornikéw tadunkowych na ciecze o temperaturze zaptonu powyzej 60°C i z wy-
Jjgtkiem pomieszczen tadunkowych wytgczonych zgodnie z prawidtem 11-2/10.7.1.2 lub 11-2/10.7.1.4 Konwencji SOLAS;

2. pomieszczenia samochodowe, pomieszczenia ro-ro i pomieszczenia kategorii specjalnej;

3. pomieszczenia stuzbowe (wysokiego ryzyka): kuchnie, pentry z urzqdzeniami do gotowania, sauny, magazyny farb
i magazyny o powierzchni 4 m? lub wiekszej, pomieszczenia do przechowywania cieczy tatwopalnych i warsztaty inne
niz te stanowiqce czes¢ przedziatu maszynowego, zgodnie z prawidtem 11-2/9.2.2.4, 11-2/9.2.3.3 oraz 1l -2/9.2.4 Kon-
wencji SOLAS; oraz

4. pomieszczenia mieszkalne o wysokim zagrozeniu pozarowym: sauny, sklepy, salony fryzjerskie i gabinety kosmetyczne
oraz pomieszczenia ogélnego uzytku zawierajqce meble i wyposazenie inne niz o ograniczonym zagroZeniu pozarowym
i majgce powierzchnie poktadu 50 m? lub wiecej, zgodnie z prawidtem 11-2/9.2.2.3 Konwencji SOLAS. (IACS Ul GF17,
MSC.1/Circ.1591)

11.3.3.1 Niezaleznie od ostatniego zdania w 11.3.3, w przypadku statkéw zbudowanych w dniu
1 stycznia 2024 lub po tej dacie, przestrzen magazynowa paliwa moze by¢ traktowana jako kofer-
dam, pod warunkiem Ze:
.1 zbiornik typu C nie jest ulokowany bezposrednio nad przedziatami maszynowymi katego-
rii A lub innymi pomieszczeniami o duzym zagrozeniu pozarowym; oraz
.2 minimalna odlegto$¢ do przegrody granicznej ,A-60” od zewnetrznego poszycia zbiornika
typu C lub granicy przestrzeni przylaczeniowej zbiornika, jezeli wystepuje, wynosi nie
mniej niz 900 mm. (Kodeks IGF, 11.3.3.1)

11.3.4 Przestrzen magazynowa paliwa nie moze by¢ uzywana do umieszczania w niej urzadzen
lub wyposazenia, ktére moga stanowi¢ zagrozenie pozarowe. (Kodeks IGF, 11.3.4)

11.3.5 Ochrona przeciwpozarowa rurociggéw paliwa prowadzonych przez pomieszczenia ro-
ro podlega specjalnemu rozpatrzeniu przez Administracje, w zaleznosci od zastosowania i prze-
widywanego cis$nienia w rurociggach. (Kodeks IGF, 11.3.5)

11.3.6 Stacja bunkrowania powinna by¢ oddzielona przegrodami klasy ,A-60" od przedziatéw
maszynowych kategorii A, pomieszczen mieszkalnych, posterunkéw dowodzenia i pomieszczen
o wysokim zagrozeniu pozarowym, z wyjatkiem pomieszczen, takich jak zbiorniki, przedziaty pu-
ste, przedzialy maszynowni pomocniczych o matym lub zerowym zagrozeniu pozarowym, po-
mieszczenia sanitarne i podobne pomieszczenia, dla ktérych odpornos¢ ogniowa moze by¢ zredu-
kowana do klasy ,A-0". (Kodeks IGF, 11.3.6)

11.3.7 W przypadku, gdy przedziat maszynowy chroniony systemem ESD jest oddzielony od
sasiadujacych pomieszczen pojedyncza przegroda, to przegroda ta powinna by¢ klasy ,A-60". (Ko-
deks IGF, 11.3.7)

11.4 Instalacja wodno-hydrantowa (Kodeks IGF, 11.4)

11.4.1 Instalacja zraszajgca wodna wymagana ponizej, moze stanowi¢ cze$¢ instalacji wodno-
hydrantowej, pod warunkiem ze wymagana wydajno$¢ pompy pozarowe;j i ciSnienie robocze sa
wystarczajgce do jednoczesnego dziatania zar6wno wymaganej liczby hydrantéw i wezy pozarni-
czych, jak i instalacji zraszajacej wodnej. (Kodeks IGF, 11.4.1)

11.4.2 W przypadku, gdy zbiornik(-i) magazynowania paliwa gazowego jest umieszczony na
poktadzie otwartym, to w instalacji wodno-hydrantowej powinny by¢ zamontowane zawory od-
cinajace, w celu oddzielenia uszkodzonych odcinkéw instalacji. Oddzielenie odcinka instalacji
wodno-hydrantowej nie moze pozbawiac zasilania woda instalacji znajdujacej sie przed oddzie-
lonym odcinkiem. (Kodeks IGF, 11.4.2)

104 Polski Rejestr Statkow




Publikacja 72 /P - Wymagania bezpieczenstwa dla statkéw

wykorzystujacych gazy o niskiej temperaturze zaptonu jako paliwo

Cze$¢ A-1 - Specyficzne wymagania dla statkow wykorzystujacych gaz ziemny jako paliwo

Rozdziat 11 - Bezpieczenstwo pozarowe lipiec 2026

11.5 Instalacja zraszajaca wodna (Kodeks IGF, 11.5)

11.5.1 W celu chtodzenia i ochrony przeciwpozarowej powinna by¢ zamontowana instalacja
zraszajaca wodna umozliwiajaca pokrycie wodg odstonietych czesci zbiornikdw magazynowych
paliwa umieszczonych na poktadzie otwartym. (Kodeks IGF, 11.5.1)

11.5.2 Instalacja zraszajgca wodna powinna takze zapewnia¢ pokrycie $cian granicznych nad-
buddwek, pomieszczen sprezarek, pompowni, pomieszczen centrali tadunkowej, stacji sterowa-
nia bunkrowaniem, stacji bunkrowania i innych normalnie zajmowanych przez zatoge poktadé-
wek, ktore znajduja sie naprzeciw zbiornika magazynowego na poktadzie otwartym, chyba ze
zbiornik znajduje sie 10 metrow lub wiecej od $cian granicznych tych pomieszczen. (Kodeks IGF,
11.5.2)

11.5.3 Instalacja powinna by¢ tak zaprojektowana, aby pokrywata wszystkie obszary okreslone
powyzej, z intensywno$cig podawania wody wynoszacg co najmniej 10 1/min/m2 dla najwiek-
szych powierzchni rzutowanych poziomo i co najmniej 4 1/min/m2 dla powierzchni pionowych.
(Kodeks IGF, 11.5.3)

11.5.4 Na gtéwnej linii(-ach) zasilania woda instalacji, w celu oddzielenia uszkodzonych odcin-
kow, powinny by¢ zamontowane zawory odcinajace, w odstepach nieprzekraczajacych 40 me-
trow. Alternatywnie, instalacja moze by¢ podzielona na dwie lub wiecej sekcji, ktére moga by¢
obstugiwane niezaleznie, pod warunkiem Ze niezbedne sterowania znajduja sie razem w tatwo
dostepnym miejscu, ktére prawdopodobnie nie zostanie odciete w przypadku pozaru w obsza-
rach chronionych. (Kodeks IGF, 11.5.4)

11.5.5 Wydajno$¢ pompy instalacji zraszajacej powinna by¢ wystarczajaca do dostarczenia wy-
maganej ilosci wody do najbardziej wymagajacego hydraulicznie obszaru, jak okreslono powyzej,
w obszarach chronionych. (Kodeks IGF, 11.5.5)

11.5.6 W przypadku, gdy instalacja zraszajgca wodna nie jest czescig instalacji wodno-hydran-
towej, to nalezy przewidzie¢ potgczenie z ta instalacjg przez zawor odcinajacy. (Kodeks IGF,
11.5.6)

11.5.7 Zdalne uruchamianie pomp zasilajacych instalacje zraszajaca wodng i zdalne sterowanie
wszelkimi normalnie zamknietymi zaworami instalacji powinno by¢ umieszczone w tatwo do-
stepnym miejscu, ktére prawdopodobnie nie zostanie odciete w przypadku pozaru w obszarach
chronionych. (Kodeks IGF, 11.5.7)

11.5.8 Dysze wodne powinny by¢ uznanego typu, z otworem pelnoprzelotowym i powinny by¢
tak rozmieszczone, aby zapewnione byto skuteczne rozprowadzenie wody w catej chronionej
przestrzeni. (Kodeks IGF, 11.5.8)

11.6 Instalacja gasnicza proszkowa (Kodeks IGF, 11.6)

11.6.1 Stalainstalacja ga$nicza proszkowa powinna by¢ zainstalowana w rejonie stacji bunkro-
wania, tak aby zapewniata pokrycie wszystkich mozliwych miejsc wycieku. Wydajno$¢ podawa-
nia proszku powinna wynosi¢ co najmniej 3,5 kg/s przez co najmniej 45 s. Instalacja powinna mie¢
mozliwos¢ tatwego recznego uruchomienia z bezpiecznego miejsca znajdujgcego sie poza obsza-
rem chronionym. (Kodeks IGF, 11.6.1)

Polski Rejestr Statkéw 105




Publikacja 72 /P - Wymagania bezpieczenstwa dla statkéw

wykorzystujacych gazy o niskiej temperaturze zaptonu jako paliwo

Cze$¢ A-1 - Specyficzne wymagania dla statkow wykorzystujacych gaz ziemny jako paliwo

lipiec 2026 Rozdziat 11 - Bezpieczenstwo pozarowe

11.6.2 Oproécz przeno$nych gasnic, ktére moga by¢ wymagane przez inne dokumenty IMO,
jedna przenosna gasnica proszkowa o pojemnosci co najmniej 5 kg powinna znajdowac sie w po-
blizu stacji bunkrowania oraz w pomieszczeniu przygotowania paliwa. W przypadku statkow zbu-
dowanych przed 1 stycznia 2026 r., przeno$na gasnica proszkowa powinna znalez¢ sie w pomiesz-
czeniu przygotowania paliwa nie pdZniej niz podczas pierwszego przegladu w dniu 1 stycznia
2026 lub po tej dacie. (Kodeks IGF, 11.6.2)

11.7 Instalacja wykrywania i sygnalizacji pozaru (Kodeks IGF, 11.7)

11.7.1 Statainstalacja wykrywania i sygnalizacji pozaru spetniajgca wymagania Kodeksu Syste-
mow Bezpieczeristwa Pozarowego powinna by¢ zamontowana w przestrzeniach magazynowych
paliwa, w kanale wentylacyjnym systemu magazynowania paliwa znajdujacym sie pod poktadem,
a takze we wszystkich innych pomieszczeniach systemu paliwa gazowego, w ktoérych nie mozna
wykluczy¢ pozaru. (Kodeks IGF, 11.7.1)

11.7.2 Same czujki dymu nie moga by¢ uwazane za wystarczajace do szybkiego wykrycia po-
zaru. (Kodeks IGF, 11.7.2)

11.8 Instalacje gasnicze pomieszczenia przygotowania paliwa

W przypadku statkéw zbudowanych w dniu 1 stycznia 2024 r. lub po tej dacie, pomieszczenie
przygotowywania paliwa, w ktérym znajduja sie pompy, sprezarki lub inne potencjalne Zrodta
zaptonu, powinno by¢ wyposazone w stalg instalacje gasnicza, spetniajaca wymagania prawidta
[1- 2/10.4.1.1 Konwencji SOLAS, z uwzglednieniem niezbednego stezenia/dawkowania czynnika
gasniczego, wymaganego do gaszenia pozarow gazow. (Kodeks IGF, 11.8)

W przypadku LPG, pomieszczenie przygotowywania paliwa powinno by¢ wyposazone w statg in-
stalacje gasnicza speiniajaca postanowienia Kodeksu FSS z uwzglednieniem niezbednego steze-
nia/dawkowania $rodka gas$niczego, wymaganego do gaszenia pozarow gazu LPG. (MSC.1/
Circ.1666, 11.3.3)
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12 ZAPOBIEGANIE WYBUCHOM (Kodeks IGF, 12)

Uwaga:

0 ile wyraznie nie postanowiono inaczej, wymagania (Czesci A-1 Kodeksu IGF) Rozdziatu 12 maja zastosowanie do
statkow wykorzystujacych LPG jako paliwo. (MSC.1/Circ.1666, 12.3.1)

12.1 Cel

Celem niniejszego rozdziatu jest zapewnienie zapobiegania wybuchom oraz ograniczania skut-
kow wybuchu. (Kodeks IGF, 12.1)

12.2 Wymagania funkcjonalne

Rozdziat niniejszy powigzany jest z wymaganiami funkcjonalnymi podanymi w 3.2.2 do 3.2.5,
3.2.7,3.2.8,3.2.12do 3.2.14 1 2.3.17. W szczegdlnosSci majg zastosowanie nastepujace wymagania:

Prawdopodobienstwo wybuchu powinno zosta¢ zredukowane do minimum przez:

.1 zmniejszenie liczby potencjalnych Zrédet zaptonu; oraz
.2 zmniejszenie prawdopodobienstwa powstawania mieszaniny gazéw wybuchowych. (Ko-
deks IGF, 12.2)

12.3 Postanowienia ogdlne

12.3.1 Obszary niebezpieczne na pokltadzie otwartym i inne przestrzenie nieuwzglednione
w niniejszym rozdziale powinny by¢ okre$lane w oparciu o uznang norme*. Wyposazenie elek-
tryczne zamontowane w obszarach niebezpiecznych powinno by¢ zgodne z ta sama norma. (Ko-
deks IGF, 12.3.1)

*  Patrznorma IEC 60092-502, cze$¢ 4.4: Zbiornikowce przewozqce tatwopalne gazy skroplone, jak to ma zastosowanie.

12.3.2 Urzadzenia i przewody elektryczne zasadniczo nie moga by¢ instalowane w obszarach
niebezpiecznych, chyba ze sg niezbedne do celéw eksploatacyjnych, jak okreslono w oparciu
o uznang norme*,. (Kodeks IGF, 12.3.2)

*  Patrz norma [EC 60092-502: IEC 60092-502: 1999 Instalacje elektryczne na statkach - Zbiornikowce - Funkcje spe-
cjalne oraz IEC 60079-10-1: 2008 Atmosfery wybuchowe - Cze$¢ 10-1: Klasyfikacja stref — Atmosfery wybuchowe
gazow, wedtug klasyfikacji strefy.

12.3.3 Urzadzenia elektryczne instalowane w przedziale maszynowym chronionym systemem
ESD powinny spetnia¢ nastepujace wymagania:

.1 oprocz czujek pozarowych, detektoréw weglowodoréw gazowych i urzadzen sygnalizacji
alarmoéw pozarowych i gazowych, takze o$wietlenie i wentylatory powinny by¢ certyfiko-
wane jako typu bezpiecznego dla strefy 1 obszaru niebezpiecznego; oraz

.2 wszystkie urzadzenia elektryczne w przedziale maszynowym, w ktérym znajduja sie sil-
niki zasilane gazem, a ktore nie s3 certyfikowane dla strefy 1, powinny zosta¢ automatycz-
nie odigczone, w przypadku gdy dwa detektory gazu w takim przedziale z odbiornikami
gazu wykryjg stezenie gazu wyzsze niz 40% DGW. (Kodeks IGF, 12.3.3)

12.4 Klasyfikacja obszaréw

Interpretacja IMO:

Wymagania funkcjonalne stosowane do zaworéw wlotu gazu w silnikach dwupaliwowych i silnikach gazowych:
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1. Ocene ryzyka, zgodnie z odpowiednimi normami dotyczqcymi klasyfikacji obszaréw, okreslonymiw podrozdziale 12.4,
nalezy rozumie¢ jako procedure réownowazng stosowangq do przyktadow stref obszaréw niebezpiecznych, jak okreslono
w podrozdziale 12.5 dla kategoryzacji zawordéw wlotu gazu w silnikach dwupaliwowych i silnikach gazowych.

2. Podrozdziat 12.4 nalezy interpretowa¢ jako przewodniq metodologie kategoryzacji zaworéw wlotu gazu w silnikach
dwupaliwowych i silnikach gazowych. JeZeli nie sq dostepne Zadne dodatkowe Srodki bezpieczeristwa ani odpowiadajqca
im ocena ryzyka zgodnie z podrozdziatem 12.4, nalezy zastosowac przyktady z podrozdziatu 12.5. (MSC.1/Circ.1605)

12.4.1 Klasyfikacja obszaréw jest metoda analizy i klasyfikowania obszaréw, w ktérych moze wy-
stapi¢ wybuchowa atmosfera gazu. Celem klasyfikacji jest umozliwienie doboru aparatury elek-
trycznej, ktora bedzie zdolna do bezpiecznego dziatania w tych obszarach. (Kodeks IGF, 12.4.1)

12.4.2 W celu utatwienia doboru odpowiedniej aparatury elektrycznej oraz zaprojektowania
odpowiednich instalacji elektrycznych obszary niebezpieczne zostaly podzielone na strefy 0, 1
i 2* Patrz rowniez podrozdziat 12.5 ponizej. (Kodeks IGF, 12.4.2)

*  Patrz normy IEC 60079-10-1: 2008 Atmosfery wybuchowe Cze$¢ 10-1: Klasyfikacja obszaréw - Atmosfery zagrozone
wybuchem oraz wytyczne i przyktady informacyjne podane w IEC 60092-502: 1999, Instalacje elektryczne na stat-
kach - Zbiornikowce - Funkcje specjalne dla zbiornikowcow.

12.4.3 Kanaty wentylacyjne powinny by¢ tak samo klasyfikowane jak wentylowane pomiesz-
czenie. (Kodeks IGF, 12.4.3)

12.4.4 W przypadku LPG, klasyfikacja obszaru niebezpiecznego powinna podlega¢ szczegdl-
nemu rozpatrzeniu, z uwzglednieniem wtasciwosci LPG (np. gestos¢, DGW). W celu okreslenia ob-
szaré6w niebezpiecznych, w razie potrzeby mozna odnies¢ sie do normy IEC 60079-10-1.
(MSC.1/Circ.1666, 12.3.2)

12.5 Strefy obszaréow niebezpiecznych (Kodeks IGF, 12.5)

Interpretacja
Patrz punkt 12.4. (MSC.1/Circ.1605)

12.5.1 Strefa 0 obszaru niebezpiecznego

W przypadku statkéw zbudowanych 1 stycznia 2026 r. lub po tej dacie, strefa ta obejmuje co naj-
mniej wnetrza zbiornikéw paliwa, wszelkie rurociagi roztadowania ci$nienia lub inne instalacje
odpowietrzania zbiornikdw paliwa, rurociggéw i wyposazenia zawierajgcego paliwo oraz prze-
strzenie miedzybarierowe zdefiniowane w 2.2.20.2. (Kodeks IGF, 12.5.1)

12.5.2 Strefa 1 obszaru niebezpiecznego*

*  Oprzyrzadowanie i aparatura elektryczna zainstalowana w tych obszarach powinna by¢ typu odpowiedniego dla
strefy 1.

Strefa ta obejmuje, co najmnie;j:

.1 w przypadku statkéw zbudowanych 1 stycznia 2026 r. lub po tej dacie, przestrzenie przy-
laczeniowe zbiornikéw i przestrzenie magazynowe paliwa*;

* Przestrzenie magazynowe paliwa dla zbiornikéw typu C zwykle nie sg uwazane za strefe 1**.

** Interpretacja IMO oraz IACS:

1. Do celéw klasyfikacji obszaru niebezpiecznego przestrzenie magazynowe paliwa zawierajqce zbiorniki typu
C ze wszystkimi potencjalnymi zrédtami wycieku w przestrzeni przytqczeniowej zbiornikéw i niemajqgce do-
stepu do zadnego obszaru niebezpiecznego nalezy uznac za bezpieczne.
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[N

2. Jezeli w przestrzeniach magazynowych paliwa znajdujq sie potencjalne Zrédta wycieku, np. przytqcza do
zbiornikéw, to nalezy je uznac¢ za strefe 1 obszaru niebezpiecznego.

3. Jezeli przestrzenie magazynowe paliwa majq dostep przez otwory zabezpieczone Srubami do przestrzeni
przytqczeniowej zbiornika, to nalezy je uznac za strefe 2 obszaru niebezpiecznego. (IACS Ul GF14,
MSC.1/Circ.1605)

pomieszczenie przygotowania paliwa wyposazone w wentylacje, zgodnie z 13.6;
obszary na poktadzie otwartym lub przestrzenie p6tzamkniete na poktadzie, w odlegtosci
do 3 m od jakiegokolwiek wylotu zbiornika paliwa, wylotu gazu lub par*, zaworu kolek-
tora bunkrowania, innego zaworu paliwa, kotnierza rurociggu paliwowego, wylotow wen-
tylacyjnych z pomieszczenia przygotowania paliwa i otworéw roztadowania ci$nienia
zbiornika paliwa, umozliwiajacych przeptyw matych objetosci mieszanin gazu lub par spo-
wodowanych zmianami termicznymi;

*  Takimi obszarami s, np. wszystkie obszary w promieniu 3 m od wtazéw zbiornikéw paliwa, otworéw
ulazowych lub rur sondujacych zbiornikdw paliwa znajdujacych sie na poktadzie otwartym i wylotéw par
gazu.

obszary na poktadzie otwartym lub przestrzenie p6tzamkniete na poktadzie, w odlegtosci do

1,5 m od wej$¢ do pomieszczen przygotowania paliwa, wlotéw wentylacyjnych pomieszczenia

przygotowania paliwa i innych otworéw prowadzacych do przestrzeni strefy 1;

obszary na poktadzie otwartym w obrebie zrebnic ograniczajacych wycieki z zaworéw ko-

lektora bunkrowania i 3 m poza nimi, do wysokosci 2,4 m nad poktadem;

przestrzenie zamkniete lub pétzamkniete, w ktérych znajdujg sie rurociagi zawierajace pa-

liwo, np. kanaty wokét rurociagéw paliwowych, pétzamkniete stacje bunkrowania;

przedziat maszynowy chroniony systemem ESD uwazany jest za obszar bezpieczny pod-
czas normalnej eksploatacji, lecz wymaga sie, aby sprzet niezbedny do dziatania po wy-

kryciu wycieku gazu byt certyfikowany jako odpowiedni dla strefy 1;

pomieszczenie chronione przez $luze powietrzng uwazane jest za strefe bezpieczng pod-

czas normalnej eksploatacji, lecz wymaga sie, aby sprzet niezbedny do dziatania po utracie

réznicy ci$nien miedzy pomieszczeniem chronionym a obszarem niebezpiecznym byt cer-
tyfikowany jako odpowiedni dla strefy 1; oraz

z wyjatkiem zbiornikdw typu C, obszar w odlegtosci do 2,4 m od zewnetrznej powierzchni

systemu magazynowania paliwa, jezeli taka powierzchnia jest wystawiona na dziatanie

warunkow atmosferycznych. (Kodeks IGF, 12.5.2)

12.5.3 Strefa 2 obszaru niebezpiecznego*

*  Oprzyrzadowanie i aparatura elektryczna zainstalowana w tych obszarach powinny by¢ typu odpowiedniego dla
strefy 2.

12.5.3.1 Strefa ta obejmuje co najmniej obszary w promieniu 1,5 m otaczajace przestrzenie
otwarte lub potzamkniete strefy 1. (Kodeks IGF, 12.5.3.1)

12.5.3.2 Przestrzenie, w ktorych znajduja sie przykrecane srubami wlazy do przestrzeni przy-
taczeniowej zbiornika. (Kodeks IGF, 12.5.3.2)
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13 WENTYLACJA (Kodeks IGF, 13)

Uwaga:

0 ile wyraznie nie postanowiono inaczej, wymagania (Czesci A-1 Kodeksu IGF) Rozdziatu 13 maja zastosowanie do
statkow wykorzystujacych LPG jako paliwo. (MSC.1/Circ.1666, 13.3.1)

13.1 Cel

Celem niniejszego rozdziatu jest zapewnienie wentylacji niezbednej do bezpiecznego dziatania
mechanizméw i urzadzen zasilanych paliwem gazowym. (Kodeks IGF, 13.1)

13.2 Wymagania funkcjonalne

Rozdziat niniejszy powigzany jest z wymaganiami funkcjonalnymi podanymi w 3.2.2, 3.2.5, 3.2.8,
3.2.10,3.2.12 do 2.3.141i 3.2.17.

W przypadku LPG, w szczegdlnosci, wydajnos¢ i rozplanowanie systemu wentylacyjnego powinny
by¢ tak zaprojektowane, aby zapewni¢ skuteczno$¢ dziatania wentylacji przy uwzglednieniu ge-
sto$ci gazu LPG (gaz jest ciezszy od powietrza). (MSC.1/Circ.1666, 13.2)

13.3 Postanowienia ogdlne (Kodeks IGF, 13)

13.3.1 Wszelkie kanaly uzywane do wentylacji pomieszczen niebezpiecznych powinny by¢ od-
dzielone od tych uzywanych do wentylacji pomieszczen bezpiecznych. Wentylacja powinna funk-
cjonowac¢ w kazdej temperaturze i warunkach srodowiskowych, w ktérych statek bedzie eksplo-
atowany. (Kodeks IGF, 13.3.1)

13.3.2 Silniki elektryczne wentylatoréw nie moga by¢ umieszczane w kanatach wentylacyjnych
pomieszczen niebezpiecznych, chyba zZe silniki te s certyfikowane do stosowania w tej samej stre-
fie niebezpiecznej, co obstugiwane pomieszczenie. (Kodeks IGF, 13.3.2)

13.3.3 Konstrukcja wentylatoréw obstugujgcych przestrzenie, w ktorych znajdujg sie zrodta
gazu powinna spetnia¢ nastepujgce wymagania:
.1 wentylatory nie mogg wytwarza¢ zrédet zaptonu par ani w przestrzeni wentylowanej, ani
w systemie wentylacyjnym zwigzanym z tym pomieszczeniem. Wentylatory i kanaty wenty-
latoréw, w obrebie samych wentylatoréw, powinny mie¢ konstrukcje nieiskrzaca, okreslong
nastepujgco:
.1 wirniki lub obudowy wykonane z materiatéw niemetalowych, majac na uwadze eli-
minacje elektryczno$ci statycznej;
.2 wirniki i obudowy wykonane z metali niezelaznych;
.3 wirniki i obudowy wykonane z stali nierdzewnej austenitycznej;
4 wirniki wykonane ze stopéw aluminium lub magnezu z obudowa z metali Zelaznych
(w tym ze stali nierdzewnej austenitycznej), ktérych obudowy w rejonie wirnika maja
zamontowany pierScien o odpowiedniej grubosci z materiatdw niezelaznych,
z uwzglednieniem elektrycznos$ci statycznej i korozji miedzy pierScieniem a obu-
dowg; lub
.5 dowolna kombinacja wirnikow i obudéw wykonanych z metali zelaznych (wtaczajac
stal nierdzewna austenityczng) z konstrukcyjnym luzem promieniowym nie mniej-
szym niz 13 mm;

.2 w zadnym przypadku promieniowa szczelina powietrzna miedzy wirnikiem a obudowg
nie moze by¢ mniejsza niz 0,1 Srednicy watu wirnika w rejonie tozyska, ale nie mniejsza
niz 2 mm. Szczelina nie musi by¢ wieksza niz 13 mm;
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.3 jakakolwiek kombinacja elementu statego lub wirujacego ze stopu aluminium lub ma-
gnezu oraz elementu statego lub wirujacego z metali Zelaznych, niezaleznie od luzu pro-
mieniowego, jest uwazana za zagrozenie iskrzeniem i nie moze by¢ stosowana w tych
miejscach. (Kodeks IGF, 13.3.3)

13.3.4 Systemy wentylacyjne wymagane w celu unikniecia gromadzenia sie gazu powinny skta-
dac¢ sie z niezaleznych wentylatoréw, kazdy o wystarczajacej wydajnosci, o ile w niniejszej Publi-
kacji (Kodeksie) nie podano inaczej. (Kodeks IGF, 13.3.4)

13.3.5 Pobory powietrza do zamknietych pomieszczen niebezpiecznych powinno by¢ umiesz-
czane w obszarach, ktére w przypadku braku takiego wlotu bytyby bezpieczne. Pobory powietrza
do zamknietych przestrzeni bezpiecznych powinno by¢ umieszczane w obszarach bezpiecznych,
oddalonych co najmniej o 1,5 m od granic jakiegokolwiek obszaru niebezpiecznego. Jezeli kanat wlo-
towy przechodzi przez pomieszczenie bardziej niebezpieczne, to kanatl ten powinien by¢ gazosz-
czelny i powinien wykazywac¢ nadci$nienie w stosunku do ci$nienia tej przestrzeni. (Kodeks IGF,
13.3.5)

W przypadku LPG, dodatkowo, wyloty i wloty powietrza do/z zamknietych pomieszczen niebez-
piecznych powinny by¢ tak rozmieszczone, aby zapobiec przedostawaniu sie usuwanego powie-
trza z powrotem do przestrzeni przez wloty powietrza, wykorzystujac ocene ryzyka oméwiona
w 4.2 i zgodnie z wymaganiami Administracji. (MSC.1/Circ.1666, 13.3.2)

13.3.6 Wyloty powietrza z pomieszczen bezpiecznych powinny by¢ umieszczane poza obsza-
rami niebezpiecznymi. (Kodeks IGF, 13.3.6)

13.3.7 Wyloty powietrza z zamknietych przestrzeni niebezpiecznych powinny by¢ umiesz-
czane w obszarze otwartym, ktéry w przypadku braku rozpatrywanego wylotu miatby takie samo
lub mniejsze zagrozenie niz przestrzen wentylowana. (Kodeks IGF, 13.3.7)

13.3.8 Wymagana wydajnos$¢ urzadzenia wentylacyjnego powinna by¢ normalnie okres$lana
w oparciu o catkowitg objetos¢ pomieszczenia. W przypadku pomieszczen o skomplikowanym
ksztatcie moze by¢ konieczne zwiekszenie wymaganej wydajnosci wentylacji. (Kodeks IGF, 13.3.8)

W przypadku LPG, dodatkowo, przy okreslaniu wymaganej wydajnos$ci wentylacji nalezy zwroci¢
szczegblng uwage na gestosc¢ i dolng granice wybuchowos$ci (DGW) gazu LPG, co powinno by¢ po-
parte obliczeniami numerycznymi, takimi jak analiza CFD (obliczeniowa dynamika ptynéw).
(MSC.1/Circ.1666, 13.3.3).

13.3.9 Pomieszczenia bezpieczne z otworami wejSciowymi do obszaru niebezpiecznego po-
winny by¢ wyposazone w §luze powietrzna, a w pomieszczeniach tych powinno by¢ utrzymywane
nadci$nienie w stosunku do zewnetrznego obszaru niebezpiecznego. Wentylacja nadci$nieniowa
powinna spetnia¢ nastepujgce wymagania:
.1 podczas pierwszego uruchomienia lub po utracie wentylacji nadcisnieniowej, przed wita-
czeniem zasilenia jakiejkolwiek instalacji elektrycznej, ktéra nie jest certyfikowana jako
typu bezpiecznego dla tego pomieszczenia, w przypadku braku nadci$nienia nalezy:

.1 przedmucha¢ pomieszczenie (co najmniej 5 wymian powietrza) lub potwierdzi¢ po-
miarami, Ze pomieszczenie jest bezpieczne; oraz
.2 wytworzy¢ nadci$nienie w pomieszczeniu;

.2 dziatanie wentylacji nadci$nieniowej powinno by¢ monitorowane, a w przypadku awarii
wentylacji nadcisnieniowej:
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.1 alarm dzwiekowy i wizualny powinien zosta¢ aktywowany w miejscu obsadzonym
wachtg; oraz

.2 jezeli nadci$nienie nie moze zosta¢ natychmiast przywrdcone, automatycznie lub
w spos6b zaprogramowany, to wymagane jest odtgczenie instalacji elektrycznych,
zgodnie z uznang norma*.

*  Patrz [EC 60092-502: 1999 Instalacje elektryczne na statkach —Zbiornikowce — Funkcje specjalne, ta-
bela 5.

13.3.10 Pomieszczenia bezpieczne z otworami wejsSciowymi do zamknietych pomieszczen nie-
bezpiecznych powinny by¢ wyposazone w $luze powietrzng, a w pomieszczeniu niebezpiecznym
powinno by¢ utrzymywane podci$nienie w stosunku do pomieszczenia bezpiecznego. Dziatanie
wentylacji wyciggowej w pomieszczeniu niebezpiecznym powinno by¢ monitorowane, a w przy-
padku awarii wentylacji wyciagowe;j:
.1 alarm dzwiekowy i wizualny powinien zosta¢ aktywowany w miejscu obsadzonym
wachtg; oraz
.2 jezeli podcis$nienie nie moze zosta¢ natychmiast przywrdcone, automatycznie lub w spo-
s6b zaprogramowany, to wymagane jest odiaczenie instalacji elektrycznych w pomiesz-
czeniu bezpiecznym, zgodnie z uznang normg. (Kodeks IGF, 13.3.10)

13.3.11 W przypadku LPG, liczba i lokalizacja punktéw wyciggowych wentylacji w kazdym po-
mieszczeniu powinna zosta¢ rozpatrzona z uwzglednieniem wielkosci i uktadu pomieszczenia.
Tam, gdzie uktady dna pomieszczenia sg skomplikowane, nalezy na podstawie analizy wentylacji
wykaza¢, ze wydajno$¢ i uktad kanatow wentylacji s3 odpowiednie dla danego pomieszczenia.
(MSC.1/Circ.1666, 13.3.5)

Majac na uwadze witasnosci fizyczne postaci gazowej LPG, ktora jest ciezsza od powietrza, kon-
cowki kanatéw wyciggowych powinny znajdowac sie w dolnej cze$ci pomieszczenia, mozliwie bli-
sko dna pomieszczenia.

13.4 Wentylacja przestrzeni przylaczeniowej zbiornika (Kodeks IGF, 13.4)

13.4.1 Przestrzen przytgczeniowa zbiornika powinna by¢ wyposazona w skuteczny system wy-
muszonej wentylacji mechanicznej typu wyciggowego. Wydajnos$¢ wentylacji powinna zapewniac
co najmniej 30 wymian powietrza na godzine. Liczba wymian powietrza moze zosta¢ zmniejszona,
jesli zostang zainstalowane inne odpowiednie $rodki ochrony przeciwwybuchowej. Rownowaz-
nosc¢ instalacji alternatywnych nalezy wykazac za pomocg oceny ryzyka. (patrz 4.2). (Kodeks IGF,
13.4.1)

13.4.2 W szybie wentylacyjnym przestrzeni przytaczeniowej zbiornika powinny zosta¢ zamon-
towane automatyczne, odporne na uszkodzenia klapy przeciwpozarowe uznanego typu. (Kodeks
IGF, 13.4.2)

W przypadku LPG, automatyczne, odporne na uszkodzenia klapy przeciwpozarowe , powinny zo-
sta¢ zamontowane w szybie wentylacyjnym przestrzeni przytaczeniowej zbiornika, pomieszcze-
nia przygotowania paliwa lub innego pomieszczenia, jak to zostanie uznane za konieczne na pod-
stawie oceny ryzyka zgodnie z 4.2 i zgodnie z wymaganiami Administracji. (MSC.1/Circ.1666,
13.3.4)
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13.5 Wentylacja przedzialé6w maszynowych (Kodeks IGF, 13.5)

13.5.1 System wentylacyjny przedzialéw maszynowych, w ktorych znajdujg sie odbiorniki za-
silane gazem, powinien by¢ niezalezny od wszystkich innych systemow wentylacyjnych. (Kodeks
IGF, 13.5.1)

Interpretacja IACS oraz IMO:

Pomieszczenia zamkniete w granicach przedziatow maszynowych (takie jak pomieszczenie wiréwek, warsztaty maszy-
nowni i magazyny) sq uwazane za integralng czes¢ przedziatéw maszynowych, w ktérych znajdujq sie odbiorniki paliwa
gazowego, a zatem ich system wentylacyjny nie musi by¢ niezalezny systeméw przedziatow maszynowych. (IACS Ul GF10,
MSC.1/Circ.1558)

13.5.2 Przedziaty maszynowe chronione systemem ESD powinny by¢ wyposazone w wentyla-
cje o wydajnos$ci co najmniej 30 wymian powietrza na godzine. System wentylacyjny powinien
zapewnia¢ dobra cyrkulacje powietrza we wszystkich przestrzeniach, a w szczegélnosci zapew-
nia¢ wyKkrycie tworzenia sie kieszeni gazowych w pomieszczeniu. Alternatywnie akceptowalne sg
rozwigzania, zgodnie z ktérymi w normalnych warunkach pracy przedziaty maszynowe s3 wen-
tylowane z wydajnoscig co najmniej 15 wymian powietrza na godzine, pod warunkiem ze w przy-
padku wykrycia gazu w przedziale maszynowym liczba wymian powietrza zostanie automatycz-
nie zwiekszona do 30 wymian na godzine (Kodeks IGF, 13.5.2)

Postanowienia 13.5.2, (... Kodeksu IGF) nie majg zastosowania do statkow wykorzystujacych LPG
jako paliwo. (MSC.1/Circ.1666, 13.3.6)

13.5.3 W przedziatach maszynowych chronionych systemem ESD systemy wentylacyjne po-
winny zapewnia¢ wystarczajaca redundancje, aby zapewni¢ wysoki poziom dostepnosci wentyla-
cji, jak okreslono w normie akceptowanej przez Organizacje (IMO)*. (Kodeks IGF, 13.5.3)

Postanowienia (...) 13.5.3, (... Kodeksu IGF) nie majg zastosowania do statkow wykorzystujacych
LPG jako paliwo. (MSC.1/Circ.1666, 13.3.6)

*  Patrz norma IEC 60079-10-1.

13.5.4 Liczba i moc wentylatoréw dla maszynowni chronionych systemem ESD oraz dla prze-
wodow paliwa gazowego o podwdjnych $cianach w gazobezpiecznej maszynowni powinny by¢
takie, aby wydajnos¢ nie ulegta zmniejszeniu o wiecej niz 50% catkowitej wydajnosci wentylacji,
jezeli wentylator z oddzielnym obwodem z rozdzielnicy gtdwnej lub rozdzielnicy awaryjnej lub
zespo6t wentylatoréw ze wspolnym obwodem z rozdzielnicy gtéwnej lub rozdzielnicy awaryjnej
przestanie dziata¢. (Kodeks IGF, 13.5.4)

Postanowienia (...) 13.5.4 (... Kodeksu IGF) nie majg zastosowania do statkéw wykorzystujacych
LPG jako paliwo. (MSC.1/Circ.1666, 13.3.6)

13.6 Wentylacja pomieszczenia przygotowania paliwa (Kodeks IGF, 13.6)

13.6.1 Pomieszczenia przygotowania paliwa powinny by¢ wyposazone w skuteczny system
wentylacji mechanicznej typu podci$nieniowego, o wydajno$ci co najmniej 30 wymian powietrza
na godzine. (Kodeks IGF, 13.6.1)

13.6.2 Liczba i moc wentylatoréw powinny by¢ takie, aby ich wydajno$¢ nie zmniejszyta sie
o wiecej niz 50%, jezeli wentylator z oddzielnym obwodem z rozdzielnicy gtéwnej lub rozdziel-
nicy awaryjnej lub zespét wentylatoréw ze wspélnym obwodem z rozdzielnicy gtéwnej lub roz-
dzielnicy awaryjnej przestanie dziata¢. (Kodeks IGF, 13.6.2)
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13.6.3 Systemy wentylacyjne pomieszczen przygotowania paliwa powinny zawsze dziata¢
w czasie pracy pomp lub sprezarek. (Kodeks IGF, 13.6.3)

13.7 Wentylacja stacji bunkrowania

Stacje bunkrowania, ktdére nie znajduja sie na poktadzie otwartym powinny by¢ odpowiednio
wentylowane, aby zapewni¢, ze wszelkie pary uwolnione podczas operacji bunkrowania zostang
usuniete na zewnatrz. Jezeli wentylacja naturalna nie jest wystarczajaca, nalezy zapewni¢ wenty-
lacje mechaniczna, zgodnie z oceng ryzyka wymagang w 8.3.1.1. (Kodeks IGF, 13.7)

13.8 Wentylacja kanaléw i rurociagéw o podwojnych Scianach (Kodeks IGF, 13.8)

13.8.1 Kanaly i rurociagi o podwdjnych Scianach, w ktorych znajdujg sie przewody paliwa ga-
zowego powinny by¢ wyposazone w skuteczny system wentylacji mechanicznej typu wyciago-
wego, o wydajnosci co najmniej 30 wymian powietrza na godzine. Nie dotyczy to przewodéw o po-
dwdjnych $cianach w maszynowni, jezeli sg spetnione wymagania zawarte w 9.6.1.1. (Kodeks IGF,
13.8.1)

13.8.2 System wentylacyjny przewodéw o podwojnych Scianach oraz pomieszczen z zaworami
gazowymi w maszynowniach gazobezpiecznych powinien by¢ niezalezny od wszystkich innych
systemow wentylacyjnych. (Kodeks IGF, 13.8.2)

Interpretacja IACS oraz IMO:

Przewody o podwdjnych Scianach i pomieszczenia z zaworami gazowymiw maszynowniach gazobezpiecznych sq uwazane
za integralng czes¢ systemow zasilania paliwem, a zatem ich system wentylacyjny nie musi by¢ niezalezny od innych sys-
temow wentylacyjnych instalacji zasilania paliwem, pod warunkiem Ze takie instalacje zasilania paliwem zawierajq tylko
paliwo gazowe. (IACS Ul GF11, MSC.1/Circ.1558)

13.8.3 WIlot wentylacyjny kanatu lub rurociggu o podwoéjnych $ciankach powinien zawsze znaj-
dowac sie w obszarze bezpiecznym, z dala od Zrodet zaptonu. Otwér wlotowy powinien by¢ wy-
posazony w odpowiednig ostone z siatki drucianej i zabezpieczony przed wnikaniem wody. (Ko-
deks IGF, 13.8.3)

Interpretacja IACS oraz IMO:

Wilot wentylacyjny kanatu lub rurociggu o podwdjnych sciankach powinien zawsze znajdowac sie w obszarze bezpiecznym
na otwartej przestrzeni, z dala od Zrédet zaptonu. (IACS Ul GF12, MSC.1/Circ.1558)

13.8.4 Wydajno$¢ wentylacji kanatu lub rurociggu o podwojnych Sciankach moze by¢ mniejsza
niz 30 wymian powietrza na godzine, jesli zapewniona jest szybko$¢ przeptywu powietrza wyno-
szaca co najmniej 3 m/s. Szybkos¢ przeptywu powietrza powinna by¢ obliczana dla kanatu z za-
instalowanymi przewodami paliwowymi i innymi elementami. (Kodeks IGF, 13.8.4)
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14 INSTALACJE ELEKTRYCZNE (Kodeks IGF, 14)

Uwaga:

0 ile wyraznie nie postanowiono inaczej, wymagania (Cze$ci A-1 Kodeksu IGF) Rozdziatu 14 majg zastosowanie do
statkow wykorzystujacych LPG jako paliwo. (MSC.1/Circ.1666, 14.3.1)

14.1 Cel

Celem niniejszego rozdziatu jest zapewnienie instalacji elektrycznych, ktére minimalizuja ryzyko
zaptonu w obecno$ci atmosfery tatwopalnej. (Kodeks IGF, 14.1)

14.2 Wymagania funkcjonalne

Rozdziatl niniejszy dotyczy wymagan funkcjonalnych podanych w 3.2.1, 3.2.2, 3.2.4, 3.2.7, 3.2.8,
3.2.11,3.2.1313.2.16 do 3.2.18. W szczego6lnosci, obowigzuje nastepujace wymaganie:

Systemy wytwarzania i dystrybucji energii elektrycznej oraz zwigzane z nimi uktady sterowania
powinny by¢ zaprojektowane w taki sposob, aby pojedyncza awaria nie powodowata utraty zdol-
nosci do utrzymania ci$nienia w zbiorniku paliwa i temperatury konstrukcji kadtuba w zakresie
normalnych granic eksploatacyjnych. (Kodeks IGF, 14.2)

14.3 Postanowienia ogdlne

14.3.1 Instalacje elektryczne powinny odpowiada¢ normom co najmniej rOwnowaznym tym,
ktore sg akceptowane przez Organizacje (IMO)*. (Kodeks IGF, 14.3.1)

*  Patrz majace zastosowanie normy serii [EC 60092.

14.3.2 Urzadzenia oraz przewody elektryczne nie powinny by¢ instalowane w obszarach nie-
bezpiecznych, chyba Ze sg one niezbedne do cel6w eksploatacyjnych lub zwiekszenia bezpieczen-
stwa. (Kodeks IGF, 14.3.2)

14.3.3 Jezeli urzadzenia elektryczne sg instalowane w obszarach niebezpiecznych, jak podano
w 14.3.2, to powinny by¢ dobierane, instalowane i utrzymywane zgodnie z normami co najmniej
réwnowaznymi z normami akceptowanymi przez Organizacje (IMO)*.

*  Patrz zalecenia opublikowane przez Miedzynarodowa Komisje Elektrotechniczng, w szczegdlnosci publikacja IEC
60092-502: 1999.

Urzadzenia przeznaczone do obszaréw niebezpiecznych powinny zosta¢ ocenione i certyfiko-
wane lub wyspecyfikowane przez akredytowana jednostke badawcza lub jednostke notyfiko-
wang, uznang przez Administracje. (Kodeks IGF, 14.3.3)

W przypadku LPG, dodatkowo, urzgdzenia przeznaczone do obszaréw niebezpiecznych powinny
by¢ certyfikowane jako typu bezpiecznego odpowiednio do sktadu LPG, zgodnie z IEC 60079-20.

Norma IEC 60079-20 klasyfikuje klasy temperaturowe i grupy urzadzen dla propanu i butanu
W nastepujacy sposab:

Klasa temperaturowa Grupa urzadzen
Propan T2 [1A
Butan T2 1A

Urzadzenia powinny by¢ certyfikowane zgodnie z klasg temperaturowa [EC T2 i grupa urzadzen
[TA. (MSC.1/Circ.1666, 14.3.2)
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14.3.4 Rodzaje awarii i skutki pojedynczej awarii w systemach wytwarzania i dystrybucji ener-
gii elektrycznej, o ktérych mowa w 14.2, powinny zosta¢ przeanalizowane i udokumentowane,
aby byly co najmniej réwnowazne tym, ktére sg akceptowane przez Organizacje (IMO)*. (Kodeks
IGF, 14.3.4)

*  Patrz IEC 60812.

14.3.5 Instalacja o$wietlenia w obszarach niebezpiecznych powinna by¢ podzielona na co naj-
mniej dwa odgatezione obwody. Wszystkie przetaczniki i urzadzenia zabezpieczajgce powinny
przerywac wszystkie bieguny lub fazy i powinny znajdowac sie w obszarze bezpiecznym. (Kodeks
IGF, 14.3.5)

14.3.6 Instalacja zespotdw wyposazenia elektrycznego na statku powinna by¢ taka, aby zapew-
nione byto bezpieczne potaczenie z kadtubem tych zespotow. (Kodeks IGF, 14.3.6)

14.3.7 Nalezy zapewni¢ sygnalizacje alarmowa niskiego poziomu cieczy i automatycznego wy-
taczania silnikéw w przypadku niskiego poziomu cieczy. Automatyczne wytaczenie mozna zreali-
zowac poprzez wykrycie niskiego ci$nienia ttoczenia pompy, niskiego poboru pradu przez silnik
lub niskiego poziomu cieczy. Wytaczenie to powinno wywota¢ alarm dZzwiekowy i wizualny na
mostku nawigacyjnym, centralnym posterunku dowodzenia stale osadzonym wachta lub pokta-
dowym centrum bezpieczenstwa. (Kodeks IGF, 14.3.7)

14.3.8 Silniki zanurzeniowych pomp paliwowych i ich przewody zasilajagce mogg by¢ monto-
wane w systemach magazynowania skroplonego paliwa gazowego. Silniki pomp paliwowych musza
mie¢ mozliwo$¢ odtaczenia ich zasilania elektrycznego podczas operacji odgazowywania. (Kodeks
IGF, 14.3.8)

14.3.9 W przypadku pomieszczen bezpiecznych z dostepem z niebezpiecznego poktadu otwar-
tego, do ktérych dostep jest chroniony przez sluze powietrzng, urzadzenia elektryczne, ktére nie
sg certyfikowane jako typu bezpiecznego, powinny by¢ odiaczane od zasilania po utracie nadci-
$nienia w pomieszczeniu. (Kodeks IGF, 14.3.9)

14.3.10 Urzadzenia elektryczne do napedu, wytwarzania energii, manewrowania, kotwiczenia
i cumowania, a takze awaryjnych pomp pozarowych, ktére znajdujg sie w pomieszczeniach chro-
nionych przez $luzy powietrzne, powinny by¢ certyfikowane jako typu bezpiecznego. (Kodeks
IGF, 14.3.10)
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15 SYSTEMY STEROWANIA, MONITORINGU I BEZPIECZENSTWA (Kodeks IGF, 15)

Uwaga:
0 ile wyraznie nie postanowiono inaczej, wymagania (Czesci A-1 Kodeksu IGF) Rozdziatu 15 maja zastosowanie do
statkéw wykorzystujacych LPG jako paliwo. (MSC.1/Circ.1666, 15.3.1)

15.1 Cel

Celem niniejszego rozdziatu jest zapewnienie systemdw sterowania, monitoringu i bezpieczen-
stwa, ktére wspomagajg efektywne i bezpieczne dziatanie systeméw paliwa gazowego, okreslo-
nych w innych rozdziatach niniejszej Publikacji (Kodeksu). (Kodeks IGF, 15.1)

15.2 Wymagania funkcjonalne

Rozdziat niniejszy powigzany jest z wymaganiami funkcjonalnymi podanymiw 3.2.1, 3.2.2, 3.2.11,
3.2.13 do 3.2.15, 3.2.17 i 3.2.18. W szczego6lnosci obowigzuja nastepujace wymagania:

.1 systemy sterowania, monitoringu i bezpieczenstwa instalacji zasilanej paliwem gazowym
powinny by¢ tak rozwigzane, aby w przypadku pojedynczej awarii pozostata moc stuzaca
do napedu i wytwarzania energii byta zgodna z 9.3.1;

.2 system bezpieczenstwa gazowego powinien by¢ tak rozwigzany, aby zapewniat automa-
tyczne odciecie systemu zasilania gazem w przypadku awarii w systemie, jak opisano w ta-
beli 1, oraz w przypadku innych stanéw awaryjnych, ktére moga rozwijac sie zbyt szybko,
aby mozna byto interweniowac recznie;

.3 w przypadku konfiguracji ochrony przedziatu maszynowego systemem ESD, system bez-
pieczenstwa powinien odcina¢ doptyw gazu w przypadku jego wycieku, a ponadto odta-
cza¢ wszelkie urzadzenia elektryczne w przedziale maszynowym, ktore nie sg certyfiko-
wane jako typu bezpiecznego;

4 funkcje bezpieczenstwa powinny by¢ zaaranzowane w dedykowanym systemie bezpie-
czenstwa gazowego, niezaleznym od systemu sterowania gazem, w celu unikniecia mozli-
wych uszkodzen spowodowanych wspdélng przyczyna. Obejmuje to zasilanie energia oraz
sygnaly wejSciowy i wyjsSciowy;

.5 system bezpieczenstwa, tacznie z oprzyrzadowaniem, powinien by¢ tak rozwigzany, aby
unikna¢ przypadkowego wytaczenia, np. w wyniku awarii detektora gazu lub przerwania
przewodu w petli czujnika; oraz

.6 wprzypadku, gdy do spetnienia przepiséw wymagane s3g dwa lub wiecej systemy zasilania
gazem, to kazdy system powinien by¢ wyposazony we witasny zestaw niezaleznych ukta-
dow sterowania i bezpieczenstwa gazowego. (Kodeks IGF, 15.1)

15.3 Postanowienia ogdlne (Kodeks IGF, 15.3)

15.3.1 Nalezy zainstalowac¢ odpowiednie oprzyrzagdowanie pozwalajgce na lokalny i zdalny od-
czyt istotnych parametrow, w celu zapewnienia bezpiecznego zarzadzania calym wyposazeniem
paliwa gazowego, w tym bunkrowaniem. (Kodeks IGF, 15.3.1)

15.3.2 Studzienka zezowa w kazdej przestrzeni przytaczeniowej niezaleznego zbiornika magazy-
nowego skroplonego gazu powinna by¢ wyposazona we wskaznik poziomu* i czujnik temperatury.
Wysoki poziom cieczy w studzience zezowej powinien aktywowac sygnalizacje alarmowa. Wskaza-
nie niskiej temperatury powinno aktywowac system bezpieczenstwa. (Kodeks IGF, 15.3.2)

* Interpretacja IACS oraz IMO:

Nalezy rozumied, ze ,wskaznik poziomu” wymagany w 15.3.2 (Kodeksu IGF) jest wymagany jedynie do wskazywania stanu
alarmowego; przetqcznik poziomu (przetqcznik ptywakowy) jest przyktadem przyrzqdu, ktéry spetnia ten wymdg. (IACS
Ul GF18, MSC.1/Circ.1591)
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15.3.3

W przypadku zbiornikéw, ktére nie sg zainstalowane na state na statku nalezy przewidzie¢

system monitoringu taki sam, jak dla zbiornikéw zainstalowanych na state. (Kodeks IGF, 15.3.3)

15.4 Monitoring bunkrowania i zbiornikéw skroplonego paliwa gazowego (Kodeks IGF, 15.4)

15.4.1
d

15.4.2

Wskazniki poziomu cieczy zbiornikéw skroplonego paliwa gazowego

Kazdy zbiornik skroplonego paliwa gazowego powinien by¢ wyposazony w urzadzenia do

pomiaru poziomu cieczy, takie, aby zawsze mozna byto dokonac¢ odczytu wskazan po-

ziomu, gdy zbiornik skroplonego paliwa gazowego jest uzytkowany. Urzadzenie(-a) po-

winno by¢ zaprojektowane do dziatania w catym zakresie ci$nien projektowych zbiornika

skroplonego paliwa gazowego oraz w temperaturach mieszczacych sie w zakresie tempe-

ratur roboczych paliwa.

Jezeli zainstalowano tylko jeden wskaZnik poziomu cieczy, to powinien on by¢ umiesz-

czony w taki sposéb, aby mozna go byto utrzymywac w stanie roboczym bez potrzeby

oprézniania lub odgazowywania zbiornika.

W przypadku statkéw zbudowanych w dniu 1 stycznia 2026 r. lub po tej dacie, wskazniki

poziomu cieczy zbiornika skroplonego paliwa gazowego moga by¢ nastepujacych typow:

.1 urzadzenia pomiaru posredniego, ktore okreslajg ilo$¢ paliwa za pomoca takich me-
tod, jak wazenie lub bezposredni pomiar przeptywu; lub

.2 urzadzenia zamkniete, ktdre nie penetruja zbiornika skroplonego paliwa gazowego,
takie jak urzadzenia wykorzystujace izotopy promieniotwdrcze lub urzadzenia ultra-
dZzwiekowe; lub

.3 urzadzenia zamkniete, ktore penetruja zbiornik skroplonego paliwa gazowego, lecz
ktore stanowiag cze$¢ zamknietego systemu i zapobiegaja uwolnieniu paliwa gazo-
wego. Urzadzenia takie traktuje sie jak przytacza zbiornika. Jezeli urzadzenie za-
mKkniete nie jest montowane bezposrednio na zbiorniku, to powinno by¢ wyposazone
w zawor odcinajgcy umieszczony mozliwie najblizej zbiornika. (Kodeks IGF, 15.4.1)

Kontrola przepehienia zbiornika

Kazdy zbiornik skroplonego paliwa gazowego powinien by¢ wyposazony w sygnalizacje
alarmowa wysokiego poziomu cieczy, dziatajacg niezaleznie od innych wskaznikéw po-
ziomu cieczy i dajaca dzwiekowe i wizualne ostrzezZenie po aktywacji.

Dodatkowy czujnik dziatajacy niezaleznie od alarmu wysokiego poziomu cieczy powinien
automatycznie uruchamia¢ zawor odcinajacy w sposob, ktéry pozwoli zaréwno unikna¢
nadmiernego ci$nienia cieczy w linii bunkrowania, jak i catkowitego zapetnienia ciecza
zbiornika skroplonego paliwa gazowego.

Potozenie czujnikéw w zbiorniku skroplonego paliwa gazowego powinno by¢ mozliwe do
zweryfikowania przed wtgczeniem go do eksploatacji. Przy pierwszym petnym zatadunku
po dostarczeniu na statek i po kazdym dokowaniu statku nalezy przeprowadzi¢ probe
dziatania alarméw wysokiego poziomu poprzez podniesienie poziomu cieczy w zbiorniku
skroplonego paliwa gazowego do poziomu alarmowego.

Interpretacja IACS oraz IMO:

Wyrazenie ,kazde dokowanie statku” odnosi sie do:

1. w przypadku statkéw towarowych - przeglgdu zewnetrznej strony dna statku wymaganego do odnowienia Certy-
fikatu bezpieczeristwa konstrukcji statku towarowego i/lub Certyfikatu bezpieczeristwa statku towarowego; oraz

2. wprzypadku statkéw pasazerskich - przeglgdu zewnetrznej strony dna statku, ktory nalezy przeprowadzic¢ zgodnie
zpkt 5.10.115.10.2 Wytycznych dotyczqcych przegladéw w ramach Zharmonizowanego Systemu Przeglgdéw i Cer-
tyfikacji (HSSC), 2017 (rezolucja A.1121(30), z pozniejszymi zmianami). (IACS Ul GF1, MSC.1/ Circ.1591)
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4 Wszystkie elementy alarméw poziomu, w tym obwdd elektryczny i czujnik(-i) alarmu wy-
sokiego poziomu i przepetnienia, powinny mie¢ mozliwos$¢ testowania funkcjonalnego. Sys-
temy alarmowe powinny zosta¢ przetestowane przed podjeciem operacji systemu paliwa
gazowego, zgodnie z wymaganymi operacyjnymi, podanymi w 18.4.3 Kodeksu IGF.

.5 Jezeli przewidziano rozwigzania umozliwiajace obejscie systemu kontroli przepeinienia,
to powinny one by¢ takie, aby zapobiec ich niezamierzonemu uruchomieniu. W przypadku
uzycia tego obejscia, na mostku nawigacyjnym, centralnym posterunku dowodzenia stale
obsadzonych wachtg lub poktadowym centrum bezpieczenistwa nalezy zapewni¢ ciagte
wskazanie wizualne. (Kodeks IGF, 15.4.2)

15.4.3 Przestrzen par kazdego zbiornika skroplonego paliwa gazowego powinna by¢ wyposa-
zona w wskaznik bezposredniego odczytu ciSnienia. Dodatkowo, posrednie wskazanie ci$nienia
nalezy zapewni¢ na mostku nawigacyjnym, w centralnym posterunku dowodzenia stale obsadzo-
nym wachtg lub poktadowym centrum bezpieczenstwa. (Kodeks IGF, 15.4.3)

15.4.4 Wskazniki ci$nienia powinny mie¢ wyraznie oznaczona najwyzsza i najnizsza dopusz-
czalng warto$¢ ci$nienia w zbiorniku skroplonego paliwa gazowego. (Kodeks IGF, 15.4.4)

15.4.5 Sygnalizacja alarmowa wysokiego ci$nienia oraz, jesli wymagane jest zabezpieczenie
przed podci$nieniem, sygnalizacja alarmowa niskiego ci$nienia powinny zosta¢ zainstalowane na
mostku nawigacyjnym oraz w centralnym posterunku dowodzenia stale obsadzonym wachta lub
w poktadowym centrum bezpieczenistwa. Alarmy powinny zosta¢ aktywowane przed osiagnie-
ciem zadanych nastaw ciSnienn zaworow bezpieczenstwa. (Kodeks IGF, 15.4.5)

15.4.6 Kazda linia ttoczna pompy paliwowej i kazdy kolektor paliwa ciektego i gazowego po-
winny by¢ wyposazone w co najmniej jeden lokalny wskaznik ci$nienia. (Kodeks IGF, 15.4.6)

15.4.7 Nalezy przewidzie¢ lokalny wskaznik ci$nienia kolektora do wskazywania ci$nienia mie-
dzy zaworami kolektora statku a potagczeniami wezy z ladem. (Kodeks IGF, 15.4.7)

15.4.8 Przestrzenie magazynowe paliwa i przestrzenie miedzybarierowe bez otwartego pota-
czenia z atmosferg powinny by¢ wyposazone we wskaznik ci$nienia. (Kodeks IGF, 15.4.8)

15.4.9 Conajmniejjeden z przewidzianych wskaznikow cisSnienia powinien wskazywac caty za-
kres ci$nienia roboczego (paliwa gazowego). (Kodeks IGF, 15.4.9)

15.4.10 W przypadku zanurzonych silnikéw pomp paliwa i ich przewodéw zasilajacych nalezy
zapewni¢ sygnalizacje alarmowg niskiego poziomu cieczy i automatycznego wytaczania silnikow
w przypadku niskiego poziomu cieczy. Automatyczne wytaczenie mozna zrealizowac poprzez wy-
krycie niskiego ciSnienia ttoczenia pompy, niskiego poboru pradu przez silnik lub niskiego po-
ziomu cieczy. Wytaczenie to powinno wywota¢ alarm dzwiekowy i wizualny na mostku nawiga-
cyjnym, centralnym posterunku dowodzenia stale obsadzonym wachtg lub poktadowym centrum
bezpieczenstwa. (Kodeks IGF, 15.4.10)

15.4.11 7 wyjatkiem zbiornikéw niezaleznych typu C wyposazonych w podci$nieniowy system
izolacji i urzadzenie do zrzutu paliwa w przypadku narastania ci$nienia, kazdy zbiornik paliwa
gazowego powinien by¢ wyposazony w urzadzenia do pomiaru i wskazywania temperatury pa-
liwa w co najmniej trzech miejscach: na dnie i na $rodku zbiornika, jak réwniez w gérnej czesci
zbiornika ponizej najwyzszego dopuszczalnego poziomu cieczy. (Kodeks IGF, 15.4.11)
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15.5 Sterowanie bunkrowaniem (Kodeks IGF, 15.5)

15.5.1 Sterowanie bunkrowaniem powinno by¢ mozliwe z bezpiecznego miejsca oddalonego
od stacji bunkrowania. W tym miejscu powinno by¢ monitorowane ci$nienie w zbiorniku, tempe-
ratura zbiornika, jesli jest to wymagane w 15.4.11, oraz poziom cieczy w zbiorniku. Zdalnie stero-
wane zawory wymagane w 8.5.3 i 11.5.7 powinny mie¢ mozliwo$¢ obstugi z tego miejsca. W tym
miejscu rowniez powinno by¢ wskazanie alarmu przepetienia zbiornika i automatyczne wyta-
czenie. (Kodeks IGF, 15.5.1)

15.5.2 W przypadku zatrzymania wentylacji w kanatach otaczajacych linie bunkrowania,
w miejscu sterowania bunkrowaniem nalezy zapewni¢ alarm dzwiekowy i wizualny, patrz réow-
niez 15.8. (Kodeks IGF, 15.5.2)

15.5.3 W przypadku wykrycia gazu w kanatach otaczajacych linie bunkrowania, w miejscu ste-
rowania bunkrowaniem nalezy zapewni¢ alarm dZwiekowy i wizualny oraz awaryjne wytaczenie.
(Kodeks IGF, 15.5.3)

15.6 Monitoring sprezarek gazu (Kodeks IGF, 15.6)

15.6.1 Sprezarki gazu powinny by¢ wyposazone w sygnalizacje dzwiekowa i wizualng zar6wno
na mostku nawigacyjnym, jak i w centrali manewrowo-kontrolnej maszynowni. Alarmy powinny
obejmowac co najmniej niskie ci$nienie wejsciowe gazu, niskie ci$nienie wyj$ciowe gazu, wysokie
cisnienie wyj$ciowe gazu i prace sprezarki. (Kodeks IGF, 15.6.1)

15.6.2 Nalezy zapewni¢ monitoring temperatury dtawnic przej$¢ grodziowych i tozysk watuy,
ktéry automatycznie generuje ciagly dzwiekowy i wizualny sygnat alarmowy na mostku nawiga-
cyjnym lub w centralnym posterunku dowodzenia stale obsadzonym wachta. (Kodeks IGF, 15.6.2)

15.7 Monitoring silnikéw zasilanych gazem

W uzupelnieniu oprzyrzadowania wymaganego zgodnie z cze$cia C Konwencji SOLAS, rozdziat II-
1, na mostku nawigacyjnym, w centrali manewrowo-kontrolnej maszynowni i na platformie ma-
newrowej, powinny zosta¢ zamontowane nastepujace wskazniki:

.1 dziatania silnika w przypadku silnikéw zasilanych wytgcznie gazem; lub
.2 dziatania i trybu pracy silnika w przypadku silnikéw dwupaliwowych. (Kodeks IGF, 15.7)

15.8 Wykrywanie gazu (Kodeks IGF, 15.8)

15.8.1 Stale detektory gazu powinny by¢ zamontowane w:

.1 przestrzeniach przytaczeniowych zbiornikow;

.2 wszystkich kanatach/rurach otaczajacych przewody paliwa gazowego;

.3 przedziatach maszynowych, w ktorych znajduja sie rurociagi gazowe, urzadzenia gazowe
lub odbiorniki gazu;

4 pomieszczeniach sprezarek i pomieszczeniach przygotowania paliwa;

.5 innych zamknietych pomieszczeniach, w ktérych znajdujg sie rurociagi paliwowe lub inne
urzadzenia paliwowe bez otaczajacych kanatow;

.6 innych przestrzeniach zamknietych lub pétzamknietych, w ktérych moga gromadzic¢ sie

pary paliwa, tacznie z przestrzeniami miedzybarierowymi i przestrzeniami magazyno-

wymi paliwa ze zbiornikami niezaleznymi, innymi niz typu C;

$luzach powietrznych;

zbiornikach wyréwnawczych obiegu grzewczego gazu;

N
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.9 pomieszczeniach silnikéw elektrycznych powigzanych z systemami paliwa; oraz
.10 na wlotach wentylacyjnych do pomieszczenn mieszkalnych i maszynowych, jezeli jest to
wymagane na podstawie oceny ryzyka wymaganej w 4.2. (Kodeks IGF, 15.8.1)

W przypadku LPG, dodatkowo, detektory gazu zainstalowane na state powinny znajdowac sie na
wlotach wentylacyjnych pomieszczen mieszkalnych i maszynowych oraz innych pomieszczen
o wysokim zagrozeniu pozarowym, chyba ze Administracja uzna to za niepotrzebne na podstawie
oceny ryzyka zgodnie z 4.2, jak rownieZ na stacji bunkrowania, zgodnie z wymaganiami rozdziatu
8 niniejszej Publikacji (niniejszych Tymczasowych Wytycznych).

Interpretacja IACS oraz IMO:

Nalezy uwzglednic, co najmniej, nastepujqce ,inne pomieszczenia o wysokim zagrozeniu pozarowym”:

1. pomieszczenia tadunkowe, z wyjqtkiem zbiornikéw tadunkowych dla cieczy o temperaturze zaptonu powyzej 60°C oraz
z wyjgtkiem pomieszczen tadunkowych, zwolnionych zgodnie z prawidtami 11-2/10.7.1.2 lub 11-2/10.7.1.4 Konwencji
SOLAS;

2. pomieszczenia samochodowe, ro-ro i kategorii specjalnej;

3. pomieszczenia stuzbowe (wysokiego ryzyka): kuchnie, pentry zawierajqce urzqdzenia do gotowania, sauny, schowki
na farby i magazyny o powierzchni 4 m? lub wiekszej, pomieszczenia do przechowywania cieczy tatwopalnych oraz
warsztaty inne niz stanowiqce czes¢ przedziatu maszynowego, zgodnie z prawidtami 11-2/9.2.2.4, 11-2/9.2.3.3 i 1I-
2/9.2.4 Konwencji SOLAS; oraz

4. pomieszczenia mieszkalne o wyzszym zagrozeniu pozZarowym: sauny, sklepy, salony fryzjerskie i kosmetyczne oraz po-
mieszczenia ogélnodostepne zawierajqce meble i wyposaZenie o innym niz ograniczone zagrozeniu pozarowym i po-
wierzchni poktadu 50 m? Ilub wiekszej, zgodnie z prawidtem 1I-2/9.2.2.3 Konwencji SOLAS. (IACS Ul GF17,
MSC.1/Circ.1591)

15.8.2 W kazdym przedziale maszynowym chronionym systemem ESD nalezy zastosowac re-
zerwowe systemy wykrywania gazu. (Kodeks IGF, 15.8.2)

15.8.3 Podczas ustalania liczby detektoréw gazu w kazdej z chronionych przestrzeni nalezy
wzig¢ pod uwage wielkos¢, rozplanowanie i wentylacje pomieszczenia. (Kodeks IGF, 15.8.3)

15.8.4 Wyposazenie wykrywcze nalezy umieszcza¢ w miejscach, gdzie moze gromadzi¢ sie gaz
oraz w wylotach wentylacyjnych. W celu ustalenia najlepszego rozmieszczenia nalezy zastosowac
analize dyspersji gazu lub fizyczny test z uzyciem dymu. (Kodeks IGF, 15.8.4)

15.8.5 Wyposazenie wykrywcze gazu powinno by¢ projektowane, instalowane i poddawane
prébom zgodnie z uznang normag*. (Kodeks IGF, 15.8.5)

*  PatrzIEC 60079-29-1 — Atmosfery wybuchowe —Detektory gazu —Wymagania dotyczqce dziatania detektoréw gazéw
tatwopalnych.

15.8.6 Dzwiekowy i wizualny sygnat alarmowy powinien zosta¢ aktywowany przy stezeniu par
gazu wynoszacym 20% dolnej granicy wybuchowos$ci (DGW). System bezpieczenstwa powinien zo-
sta¢ uruchomiony przy 40% DGW, przy aktywacji dwoch detektorow (patrz przypis 1 w tabeli 1).
(Kodeks IGF, 15.8.6)

15.8.7 W przypadku kanatéw wentylowanych otaczajacych przewody gazowe w przedziatach
maszynowych, w ktorych znajduja sie silniki zasilane gazem, prég alarmowy moze zostac¢ usta-
wiony na 30% DGW. System bezpieczenstwa powinien zosta¢ uruchomiony przy 60% DGW przy
aktywacji dwoch detektorow (patrz przypis 1 w tabeli 1). (Kodeks IGF, 15.8.7)
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15.8.8 DzZwiekowy i wizualny alarm z urzadzen wykrywczych gazu powinien by¢ usytuowany
na mostku nawigacyjnym lub w centralnym posterunku dowodzenia stale obsadzonym wachta.
(Kodeks IGF, 15.8.8)

15.8.9 Wykrywanie gazu wymagane w niniejszym podrozdziale powinno odbywac sie w spo-
s6b ciagty i bez zwtoki czasowej. (Kodeks IGF, 15.8.9)

15.9 Wykrywanie pozaru

Wymagane dziatania funkcji bezpieczenstwa dla przestrzeni magazynowych paliwa po wykryciu
pozaru w przedziale maszynowym, w ktérym znajdujg sie silniki zasilane paliwem gazowym, oraz
w pomieszczeniach, w ktorych znajdujg sie niezalezne zbiorniki magazynowe paliwa podano
w Tabeli 1 ponizej. (Kodeks IGF, 15.9)

15.10 Wentylacja (Kodeks IGF, 15.10)

15.10.1 Jakakolwiek utrata wymaganej wydajnosci wentylacji powinna wywota¢ alarm dzwie-
kowy i wizualny na mostku nawigacyjnym lub w centralnym posterunku dowodzenia stale obsa-
dzonym wachtg lub w poktadowym centrum bezpieczenstwa. (Kodeks IGF, 15.10.1)

Interpretacja IACS oraz IMO:

Akceptowalnymi srodkami potwierdzajgcymi, Ze podczas pracy system wentylacyjny zapewnia ,wymaganq wydajnos¢

wentylacji” sq co najmniej:

1. monitorowanie pracy silnika elektrycznego wentylacji lub wentylatora potqczone ze wskazaniami podcisnienia; lub

2. monitorowanie pracy silnika elektrycznego wentylacji lub wentylatora potqczone ze wskazaniami przeptywu wenty-
lacji; lub

3. monitorowanie natezenia przeptywu wentylacji w celu poswiadczenia, ze zostato osiggniete wymagane nateZenie
przeptywu powietrza. (IACS Ul GF15, MSC.1/Circ.1605)

15.10.2 W przedziatach maszynowych chronionych systemem ESD system bezpieczenstwa po-
winien zosta¢ aktywowany w przypadku utraty wentylacji w maszynowni. (Kodeks IGF, 15.10.2)

15.11 FunkKkcje bezpieczenstwa systemow zasilania paliwem (Kodeks IGF, 15.11)

15.11.1 W przypadku odciecia doptywu paliwa w wyniku zadziatania zaworu automatycznego,
doptywu paliwa nie nalezy otwierac¢ do czasu ustalenia przyczyny odciecia i podjecia niezbednych
$Srodkow ostroznosci. Na stanowisku obstugi zaworéw odcinajacych rurociggéw zasilania pali-
wem powinna znajdowac¢ sie dobrze widoczna tabliczka zawierajaca instrukcje postepowania
w tym zakresie. (Kodeks IGF, 15.11.1)

15.11.2 W przypadku, gdy dojdzie do wycieku paliwa prowadzacego do odciecia doptywu pa-
liwa, doptyw paliwa nie powinien by¢ wznowiony do czasu wykrycia i usuniecia wycieku. W prze-
dziale maszynowym w widocznym miejscu powinna znajdowac sie instrukcja zawierajaca odpo-
wiednie informacje. (Kodeks IGF, 15.11.2)

15.11.3 W przedziale maszynowym, w ktérym znajduja sie silniki zasilane gazem powinna
znajdowac sie zamontowana na state ostrzegawcza tabliczka lub szyld informujaca, Ze podczas
pracy silnikow na gazie nie wolno wykonywac operacji podnoszenia ciezaréw, grozacych uszko-
dzeniem przewodow paliwowych. (Kodeks IGF, 15.11.3)

15.11.4 Sprezarki, pompy i zasilanie paliwem powinny by¢ przystosowane do recznego zdal-
nego zatrzymania awaryjnego z nastepujacych miejsc, jak to ma zastosowanie:
.1 mostek nawigacyjny;
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.2 pomieszczenie sterowania tadunkiem;
.3 poktadowe centrum bezpieczenistwa;
4 centrala manewrowo-kontrolna maszynowni;
.5 pozarowy posterunek dowodzenia; oraz
.6 przy wyjsciu z pomieszczen przygotowania paliwa.

Sprezarka gazu powinna réwniez mie¢ mozliwos$¢ recznego lokalnego zatrzymania awaryjnego.
(Kodeks IGF, 15.11.4)

Tabela 1: Monitoring systemu zasilania silnikéw gazem

Automatyczne
odciecie doptywu
gazu do prze-
dziatu maszyno-
wego z silnikami
zasilanymi gazem

Automatyczne
zamKniecie
Kryterium Alarm zaworu ha
zbiorniku
paliwa®)

Uwagi

1. Wykrycie gazu w przestrzeni przytacze- X
niowej zbiornika przy 20% DGW

2. Wykrycie gazu przez dwa detektory?) X X
w przestrzeni przytaczeniowej zbiornika
przy 40% DGW

3. Wykrycie pozaru w przestrzeni magazy- X
nowej paliwa

4. Wykrycie pozaru w szybie wentylacyj- X
nym systemu magazynowania paliwa znaj-
dujacym sie ponizej poktadu

5. Wysoki poziom cieczy w studzience zezo- X
wej przestrzeni przytaczeniowej zbiornika

6. Niska temperatura w studzience zezo- X X
wej przestrzeni przylaczeniowej zbiornika

7. Wykrycie gazu w kanale miedzy zbiorni- X
kiem paliwa a przedziatem maszynowym
z silnikami zasilanymi gazem przy 20%
DGW

8. Wykrycie gazu przez dwa detektory?) X X2)
w kanale miedzy zbiornikiem paliwa

a przedziatem maszynowym z silnikami
zasilanymi gazem przy 40% DGW

9. Wykrycie gazu w pomieszczeniu przygo- X
towania paliwa przy 20% DGW

10. Wykrycie gazu przez dwa detektory?) X X2)
w pomieszczeniu przygotowania paliwa
przy 40% DGW

11. Wykrycie gazu w kanale znajdujacym X Jezeli przewod po-
sie w przedziale maszynowym z silnikami dwojny paliwa jest
zasilanymi gazem przy 30% DGW zamontowany

w przedziale maszy-
nowym z silnikami
zasilanymi gazem

Polski Rejestr Statkow 123




Publikacja 72 /P - Wymagania bezpieczenstwa dla statkéw
wykorzystujacych gazy o niskiej temperaturze zaptonu jako paliwo
Cze$¢ A-1 - Specyficzne wymagania dla statkow wykorzystujacych gaz ziemny jako paliwo

lipiec 2026 Rozdziat 15 - Systemy sterowania, monitoringu i bezpieczenstwa
Automatyczne
Automat.yczne odciecie doptywu
. zamkniecie gazu do prze- .
Kryterium Alarm zav.voru. na dziatu maszyno- Uwagi
zblo.rml;u wego z silnikami
paliwa®) zasilanymi gazem
12. Wykrycie gazu przez dwa detektory?) X X3) Jezeli przewod po-
w kanale znajdujacym sie w przedziale dwdjny paliwa jest
maszynowym z silnikami zasilanymi zamontowany
gazem przy 60% DGW w przedziale maszy-
nowym z silnikami
zasilanymi gazem
13. Wykrycie gazu w przedziale maszyno- X
wym chronionym systemem ESD z silni-
kami zasilanymi gazem przy 20% DGW
14. Wykrycie gazu przez dwa detektory?) X X Powinny rowniez
w przedziale maszynowym chronionym zosta¢ odtaczone
systemem ESD z silnikami zasilanymi niecertyfikowane
gazem przy 40% DGW jako typu bezpiecz-
nego urzadzenia
elektryczne w prze-
dziatach maszyno-
wych z silnikami
zasilanymi gazem
15. Utrata wentylacji w kanale miedzy X X2)
zbiornikiem a przedziatem maszynowym
z silnikami zasilanymi gazem
16. Utrata wentylacji w kanale znajduja- X X3) Jezeli przewdd po-
cym sie w przedziale maszynowym z silni- dwdjny paliwa jest
kami zasilanymi gazem5) zamontowany
w przedziale maszy-
nowym z silnikami
zasilanymi gazem
17. Utrata wentylacji w przedziale maszy- X X
nowym chronionym systemem ESD z silni-
kami zasilanymi gazem
18. Wykrycie pozaru w przedziale maszy- X
nowym z silnikami zasilanymi gazem
19. Nieprawidtowe ci$nienie gazu w ruro- X
ciggu doprowadzajacym gaz
20. Awaria zwigzana z czynnikiem urucha- X X4 Uznana za konieczng
miajacym sterowanie zaworem zwtoka czasowa
21. Automatyczne wytgczanie silnika X X4
(awaria silnika)
22. Awaryjne wytaczenie silnika urucho- X X
mione recznie
1) Ze wzgledu na redundancje wymagane sa dwa niezalezne detektory gazu umieszczone blisko siebie. Jezeli de-
tektor gazu jest typu samo monitorujacego, to mozna zezwoli¢ na zainstalowanie pojedynczego detektora gazu.
2) Jesli ze zbiornika gaz jest dostarczany do wiecej niz jednego silnika, a rurociagi zasilajace sa catkowicie oddzie-
lone i zamontowane w oddzielnych kanatach, a zawory gtéwne sg zamontowane na zewnatrz kanatu, to tylko
zawor gtéwny na rurociggu zasilajgcym prowadzacym do kanatu, gdzie gaz lub utrata wentylacji zostang wy-
kryte, powinien zosta¢ zamkniety.
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Automatyczne
Automat.yczne odciecie doptywu
zamKkniecie

gazu do prze-

Kryterium Alarm zav.voru. na dziatu maszyno- Uwagi
zblo.rmku wego z silnikami
paliwa®)

zasilanymi gazem

3) Jezeli gaz jest dostarczany do wiecej niz jednego silnika, a rurociagi zasilajace sa catkowicie oddzielone

i zamontowane w oddzielnych kanatach, a zawory gtéwne sg zamontowane na zewnatrz kanatu i poza przedzia-
tem maszynowym z silnikami zasilanymi gazem, to tylko zawdr gtéwny na rurociggu zasilajacym prowadzacym
do kanatu, w ktérym wykryto gaz lub utrate wentylacji, powinien zosta¢ zamkniety.

Tylko zaw6r podwdjnej blokady i upustu ma zosta¢ zamkniety.

Jezeli kanat jest chroniony gazem obojetnym (patrz 9.6.1.1), to utrata nadci$nienia gazu obojetnego powinna
prowadzi¢ do takich samych dziatan, jak podano w niniejszej tabeli.

6) Zawory, o ktorych mowa w 9.4.1.

4)
5)
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Czes¢ B-1
16 PRODUKCJA, WYKONANIE I PROBY (Kodeks IGF, 16)

Uwaga:

0 ile wyraznie nie postanowiono inaczej, wymagania (Czesci A-1 Kodeksu IGF) Rozdziatu 16 maja zastosowanie do
statkow wykorzystujacych LPG jako paliwo. (MSC.1/Circ.1666, 16)

16.1 Wymagania ogolne (Kodeks IGF, 16.1)

16.1.1 Produkcja, proby, kontrola oraz dokumentacja materialéw konstrukcyjnych powinny
by¢ zgodne z uznanymi normami oraz wymaganiami niniejszej Publikacji (Kodeksu). (Kodeks
IGF, 16.1.1)

16.1.2 W przypadku, gdy przewidziano lub wymaga sie obrébki cieplnej po spawaniu, wtasci-
woSci materiatu rodzimego powinny by¢ okreslone w stanie po obrébce cieplnej, zgodnie z maja-
cymi zastosowanie tabelami z rozdziatu 7, a wiasciwosci spoiny nalezy okresli¢ w stanie po ob-
rébcee cieplnej zgodnie z 16.3. Gdy zastosowano obrébke cieplna po spawaniu, wymagania doty-
czace prob moga by¢ zmienione wg uznania Administracji. (Kodeks IGF, 16.1.2)

16.2 Ogodlne wymagania i specyfikacje dotyczace prob (Kodeks IGF, 16.2)
16.2.1 Proébarozciagania (Kodeks IGF, 16.2.1)

16.2.1.1 Probe rozciggania nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z uznanymi normami. (Kodeks IGF,
16.2.1.1)

16.2.1.2 Wytrzymatos$¢ na rozciagganie, granica plastycznosci oraz wydtuzenie powinny odpo-
wiada¢ wymaganiom Administracji. W przypadku stali weglowo-manganowych i innych materia-
16w o wyraznej granicy plastycznoSci, nalezy rozpatrzy¢ ograniczenie stosunku granicy plastycz-
nosci do wytrzymatos$ci na rozcigganie. (Kodeks IGF, 16.2.1.2)

16.2.2 Proba wytrzymatosci (Kodeks IGF, 16.2.2)

16.2.2.1 Proby odbioru materiatéw metalowych powinny obejmowac préby udarnosci metoda
Charpy V, chyba Ze Administracja okresli inaczej. Okreslone wymagania dla proby z karbem
Charpy V to minimalne $rednie wartosci energii dla trzech prébek petlnowymiarowych (10 mm x
10 mm) oraz minimalne wartosci energii pojedynczej dla poszczegdlnych préobek. Wymiary i to-
lerancje probek z karbem Charpy V powinny by¢ zgodne z uznanymi normami. Préby i wymagania
dotyczace probek mniejszych niz 5,0 mm powinny by¢ zgodne z uznanymi normami. Minimalne
warto$ci Srednie dla prébek o zmniejszonych wymiarach powinny wynosic:

Wymiary prébki z karbem Charpy V [mm] Minimalna warto$¢ energii - §rednia z trzech prébek
10x10 KV
10x7,5 5/6 KV
10x5,0 2/3 KV
gdzie:

KV = wartoSci energii [J]] podane w tabelach 7.1 do 7.4.

Tylko jedna indywidualna wartos¢ energii moze by¢ nizsza od podanej wartosci $redniej, pod wa-
runkiem ze nie jest mniejsza niz 70% tej wartosci. (Kodeks IGF, 16.2.2.1)
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16.2.2.2 W przypadku metalu podstawowego, prébki Charpy V o najwiekszym mozliwym roz-
miarze dla danej grubo$ci materiatu powinny by¢ wycinane w taki sposéb, aby znajdowaty sie moz-
liwie najblizej punktu potozonego w potowie odlegtosci miedzy powierzchnig wyrobu a srodkiem
jego grubosci, natomiast karb powinien by¢ prostopadly do powierzchni, jak pokazano na rys. 16.1.
(Kodeks IGF, 16.2.2.2)

( I

o$ symetrii probki

Rys. 16.1 - Orientacja prébki metalu podstawowego

16.2.2.3 W przypadku prébki do badan spoiny, probki z karbem Charpy V o najwiekszym
mozliwym rozmiarze dla danej grubos$ci materiatu powinny by¢ wycinane metoda obrébki skra-
waniem w taki sposob, aby znajdowaty sie mozliwie najblizej punktu potozonego w potowie od-
legtos$ci miedzy powierzchnig wyrobu a $rodkiem jego grubosci. We wszystkich przypadkach od-
legto$¢ od powierzchni materiatu do krawedzi prébki powinna wynosi¢ okoto 1 mm lub wiece;j.
Dodatkowo, w przypadku podwojnych spoin doczotowych typu X, prébki powinny by¢ wycinane
blizej powierzchni spawanej w drugiej kolejnosci. Probki powinny by¢ w zasadzie pobierane
w kazdym z nastepujacych miejsc, jak pokazano na rys. 16.2, w osi spoiny, na linii wtopienia oraz
w odlegtos$ci 1 mm, 3 mm i 5 mm od linii wtopienia.

ztacze doczolowe typu V min. 1 mm
0$ symetrii ! \
probki } \
\i /7;" 5
zlacze doczotowe X
fa typu min. 1 mm strona spawana w druglej
& . kolejnosci

0§ symetrii f _! ‘\' {F
préSI:ki » } H }
{ 2"\4 5

T——"" strona spawana
w pierwszej kolejnosci

Rys. 16.2 - Orientacja prébki zlgcza spawanego

Usytuowanie karbu na rys. 16.2:

1
2
3
4
5

W 0si spoiny;

na linii wtopienia;

w strefie wptywu ciepta (WCC), 1 mm od linii wtopienia;

w strefie wptywu ciepta, 3 mm od linii wtopienia; oraz

w strefie wptywu ciepta, 5 mm od linii wtopienia. (Kodeks IGF, 16.2.2.3)
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16.2.2.4 Jesli Srednia warto$c¢ z trzech pierwszych probek z karbem Charpy V nie spetnia poda-
nych wymagan, lub gdy warto$¢ energii dla wiecej niz jednej probki jest nizsza od wymagane;j
wartosci $redniej, lub gdy warto$¢ energii dla wiecej niz jednej probki jest nizsza od minimalnej
dozwolonej wartosci dla pojedynczej probki, to mozna podda¢ prébie trzy dodatkowe probki
Z tego samego materiatu, a uzyskane wyniki mozna powigzac z otrzymanymi wczeS$niej w celu
obliczenia nowej Sredniej. Jesli ta nowa $rednia odpowiada wymaganiom i je$li nie wiecej niz dwa
indywidualne wyniki sg nizsze od wymaganej wartos$ci Sredniej, a nie wiecej niz jeden wynik jest
nizszy od wymaganej wartosci dla pojedynczej probki, to dana sztuka lub partia moze zosta¢ za-
akceptowana. (Kodeks IGF, 16.2.2.4)

16.2.3 Proba zginania (Kodeks IGF, 16.2.3)

16.2.3.1 Proba zginania moze by¢ pominieta jako proba odbiorcza materiatu, ale jest ona wy-
magana w przypadku préb spoin. W przypadku przeprowadzania préoby zginania, préba ta po-
winna by¢ wykonywana zgodnie z uznanymi normami. (Kodeks IGF, 16.2.3.1)

16.2.3.2 Proéby zginania powinny by¢ probami zginania poprzecznego, ktére moga by¢ zgina-
niem lica, grani lub bokéw spoiny, wedtug uznania Administracji. Zamiast zginania poprzecznego
moga by¢ jednak wymagane préby zginania wzdtuznego, w przypadkach, gdy materiat podsta-
wowy i stopiwo majg rézne poziomy wytrzymatosci. (Kodeks IGF, 16.2.3.2)

16.2.4 Obserwacja zgladu i inne proby

Administracja moze wymagac przeprowadzenia obserwacji makrozgtadu i mikrozgtadu i préb
twardosci, ktére powinny by¢ wykonywane zgodnie z uznanymi normami, jesli jest to wymagane.
(Kodeks IGF, 16.2.4)

16.3 Spawanie materialdw metalowych oraz badania nieniszczace systemu
magazynowania paliwa (Kodeks IGF, 16.3)

16.3.1 Postanowienia ogdlne

Niniejszy podrozdzial ma zastosowanie wytacznie do barier pierwotnych i wtérnych, w tym do
wewnetrznego kadtuba, jesli tworzy ona bariere wtérna. Préby odbiorcze zostaty okreslone dla
stali weglowej, weglowo-manganowej, stopowej niklu i dla stali nierdzewnej, lecz badania te mogg
by¢ zaadoptowane do innych materiatéw. Wedtug uznania Administracji, préba udarnosci ztaczy
spawanych ze stali nierdzewnej i stopdw aluminium moze zosta¢ pominieta, natomiastinne préby
moga by¢ specjalnie wymagane dla dowolnego materiatu. (Kodeks IGF, 16.3.1)

16.3.2 Materialy dodatkowe do spawania

Materialy dodatkowe przeznaczone do spawania zbiornikéw paliwa gazowego powinny by¢
zgodne z uznanymi normami. W przypadku wszystkich materiatéw dodatkowych wymagane sa
badania materiatu stopiwa i spoiny doczotowej. Wyniki uzyskane w prébie rozciggania i préobie
udarnosci Charpy V powinny by¢ zgodne z uznanymi normami. Sktad chemiczny stopiwa powi-
nien by¢ odnotowany dla informacji. (Kodeks IGF, 16.3.2)

16.3.3 Préby procedur spawania zbiornikéw paliwa oraz technologicznych zbiornikow
ci$nieniowych (Kodeks IGF, 16.3.1)

16.3.3.1 Proéby procedur spawania zbiornikoéw paliwa gazowego oraz technologicznych zbior-
nikéw cisnieniowych sg wymagane dla wszystkich spoin doczotowych. (Kodeks IGF, 16.3.3.1)
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16.3.3.2 Zestawy probne powinny by¢ reprezentatywne dla:

.1 kazdego materiatu podstawowego;
.2 kazdego rodzaju materiatu dodatkowego i procesu spawania; oraz
.3 kazdej pozycji spawania. (Kodeks IGF, 16.3.3.2)

16.3.3.3 W przypadku spoin doczotowych blach zestawy probne nalezy tak przygotowac, aby kie-
runek walcowania blach byt réwnolegty do kierunku spawania. Zakres grubosci zakwalifikowanych
przez kazda prdébe procedury spawania powinien by¢ zgodny z uznanymi normami. Badania radio-
logiczne lub ultradZzwiekowe moga by¢ wykonane wg uznania wytwdrcy. (Kodeks IGF, 16.3.3.3)

16.3.3.4 Nastepujace proby procedury spawania zbiornikéw paliwa i technologicznych zbior-
nikéw ci$nieniowych nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z 16.2 na probkach wykonanych z kazdego
zestawu probnego:
.1 proéby rozciggania w poprzek spoiny;
.2 proba rozciggania wzdtuznego wszystkich spoin, je$§li wymagaja tego uznane normy;
.3 proby zginania poprzecznego, ktére mogg dotyczy¢ lica, grani lub zginania bocznego. Jednak
zamiast prob zginania poprzecznego moga by¢ wymagane prdéby zginania wzdtuznego
w przypadkach, gdy materiat podstawowy i metal spoiny majg rézne poziomy wytrzymatosci;
4 jedna seria trzech préb udarnosci Charpy V, zasadniczo w kazdym z nastepujacych miejsc,
jak pokazano na rys. 16.2:
.1 w osi spoiny;
.2 w linii wtopienia;
.3 1 mm od linii wtopienia;
.4 3 mm od linii wtopienia; oraz
.5 5 mm od linii wtopienia;
.5 moga by¢ takze wymagane badania makrozgtadu i mikrozgtadu oraz badania twardosci.
(Kodeks IGF, 16.3.3.4)

16.3.3.5 Kazda préba powinna spelnia¢ nastepujgce wymagania:

.1 proébarozciggania: wytrzymato$¢ narozcigganie w poprzek spoiny nie powinna by¢ mniej-
sza niz okre$lona minimalna wytrzymato$¢ na rozciaganie odpowiednich materiatéw ro-
dzimych. W przypadku materiatéw takich jak stopy aluminium nalezy uwzgledni¢ posta-
nowienia 6.4.12.1.1.3, w odniesieniu do wymagan dotyczacych wytrzymatosci spoin nie-
dopasowanych (gdzie metal spoiny ma nizsza wytrzymato$¢ na rozcigganie niz metal ro-
dzimy). W kazdym przypadku miejsce pekniecia nalezy odnotowa¢ do wiadomosci;

.2 proba zginania: niedopuszczalne jest jakiekolwiek pekniecie po zgieciu o kat 180° na
wzorniku o $rednicy rownej czterokrotnosci grubosci probki; oraz

.3 proba udarnosci Charpy V: proby nalezy przeprowadza¢ w temperaturze przewidzianej
dla taczonego materiatu podstawowego. Wyniki préoby udarno$ci metalu spoiny, przy mi-
nimalnej Sredniej wartosci energii (KV), powinny by¢ nie mniejsze niz 27 J. Wymagania
dotyczace metalu spoiny dla prébek o zmniejszonych wymiarach oraz pojedynczych war-
toSci energii powinny by¢ zgodne z 16.2.2. Wyniki préb udarnosci w linii wtopienia oraz
w strefie wpltywu ciepta powinny wykazywa¢ minimalng $rednig warto$¢ energii (KV)
zgodnie z wymaganiami dla probki odpowiednio poprzecznej lub wzdtuznej materiatu
podstawowego, w zaleznosci od tego, ktéra ma zastosowanie, natomiast w przypadku proé-
bek o zmniejszonych wymiarach minimalna $rednia wartos¢ energii (KV) powinna by¢
zgodna z 16.2.2. Jezeli ze wzgledu na grubo$¢ materiatu nie jest mozliwe wykonanie pro-
bek o pelnowymiarowych lub o zmniejszonych wymiarach, to procedura préb i standardy
odbiorcze powinny by¢ zgodne z uznanymi normami. (Kodeks IGF, 16.3.3.5)
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16.3.3.6 Proby procedur spawania pachwinowego powinny by¢ zgodne z uznanymi normami.
W takich przypadkach materiaty dodatkowe do spawania powinny by¢ tak dobrane, aby wykazy-
waty zadowalajgce wtasnosci udarowe. (Kodeks IGF, 16.3.3.6)

16.3.4 Préby procedur spawania rurociagéw

Nalezy przeprowadzi¢ préby procedur spawania rurociggéw, ktére powinny by¢ podobne do tych
okreslonych w 16.3.3 dla zbiornikéw paliwa. (Kodeks IGF, 16.3.4)

16.3.5 Proby produkcyjne spoin (Kodeks IGF, 16.3.5)

16.3.5.1 W przypadku wszystkich zbiornikow paliwa oraz technologicznych zbiornikow ci-
$nieniowych, z wyjatkiem zbiornik6w membranowych, préby produkcyjne spoin powinny by¢ za-
sadniczo przeprowadzane dla kazdych okoto 50 m spoin doczotowych i powinny by¢ reprezenta-
tywne dla kazdej pozycji spawania. W przypadku barier wtérnych nalezy przeprowadzi¢ takie
same préby produkcyjne spoin, jak wymagane dla barier pierwotnych, z takim wyjatkiem, zZe
liczba préb moze by¢ jednak zmniejszona po uzgodnieniu z Administracja. W przypadku zbiorni-
kéw paliwa lub barier wtérnych moga by¢ wymagane proby inne niz okreslone w 16.3.5.2 do
16.3.5.5. (Kodeks IGF, 16.3.5.1)

16.3.5.2 Préby wykonywania spoin dla zbiornikéw niezaleznych typéw A i B powinny obejmo-
wac proby zginania oraz, jesli jest to wymagane dla prob procedur spawania, jeden zestaw trzech
prob udarnosci Charpy V. Proby nalezy wykonywac dla kazdych 50 m spoiny. Proby udarnosci
Charpy V nalezy wykonywac¢ na probkach, ktérych karby znajduja sie naprzemiennie w Srodku
spoiny i w strefie wptywu ciepta (w najbardziej krytycznym miejscu, biorgc pod uwage wyniki
kwalifikacji technologii spawania). W przypadku stali nierdzewnych austenitycznych wszystkie
karby powinny znajdowac sie w $rodku spoiny. (Kodeks IGF, 16.3.5.2)

16.3.5.3 W przypadku zbiornikéw niezaleznych typu C oraz technologicznych zbiornikéw ci-
$nieniowych, oprocz préb wymienionych w 16.3.5.2, wymagane sg proby rozciagania w poprzek
spoiny. Préby rozciggania powinny speinia¢ wymagania zawarte w 16.3.3.5. (Kodeks IGF,
16.3.5.3)

16.3.5.4 Program zapewnienia jakos$ci/ kontroli jakosci (QA/QC) powinien zapewnia¢ statg ja-
kos$¢ produkcyjnych spoin, jak okreslono w ksiedze jakoSci producentéw materiatéow. (Kodeks
IGF, 16.3.5.4)

16.3.5.5 Wymagania dotyczace prob zbiornikow membranowych s3 takie same jak majace za-
stosowanie wymagania dotyczace préob wymienionych w 16.3.3. (Kodeks IGF, 16.3.5.5)

16.3.6 Badania nieniszczace (Kodeks IGF, 16.3.6)

16.3.6.1 Wszystkie procedury prob oraz standardy odbioru powinny by¢ zgodne z uznanymi
normami, chyba ze projektant okresli wyzszy standard, w celu spethienia zatozen projektowych.
W celu wykrycia wad wewnetrznych nalezy zasadniczo stosowac¢ badania radiograficzne. Zamiast
badan radiograficznych moze by¢ przeprowadzona procedura badania ultradzwiekowego, jednak
dodatkowo nalezy przeprowadzi¢ uzupetniajace badania radiograficzne w wybranych miejscach
w celu zweryfikowania wynikéw. Nalezy zachowac¢ zapisy dotyczace badan radiograficznych i ul-
tradzwiekowych. (Kodeks IGF, 16.3.6.1)

16.3.6.2 W przypadku zbiornikéw niezaleznych typu A, ktoérych temperatura projektowa jest
nizsza niz -20°C oraz w przypadku zbiornikdw niezaleznych typu B, niezaleZnie od temperatury,
wszystkie spoiny doczotowe poszycia zbiornikéw paliwowych wykonane z pelnym przetopem

130 Polski Rejestr Statkéw




Publikacja 72 /P - Wymagania bezpieczenstwa dla statkéw
wykorzystujacych gazy o niskiej temperaturze zaptonu jako paliwo
Cze$¢ B-1, Rozdziat 16 - Produkcja, wykonanie i proby lipiec 2026

powinny by¢ poddane badaniu nieniszczacemu, odpowiedniemu do wykrywania wad wewnetrz-
nych na catej ich dtugosci. Badania ultradzwiekowe zamiast badan radiograficznych moga by¢
przeprowadzone na tych samych warunkach, jak opisano w 16.3.6.1. (Kodeks IGF, 16.3.6.2)

16.3.6.3 W kazdym przypadku pozostata konstrukcja zbiornika, tacznie ze spoinami usztyw-
nien i innych elementéw i zamocowan, powinna zosta¢ zbadana metoda defektoskopii magne-
tycznej lub przy uzyciu penetrantow, jesli zostanie to uznane za konieczne. (Kodeks IGF, 16.3.6.3)

16.3.6.4 W przypadku zbiornikéw niezaleznych typu C, zakres badan nieniszczacych powinien
by¢ catkowity lub cze$ciowy, zgodnie z uznanymi normami, ale badania ktére nalezy przeprowa-
dzi¢, nie powinny by¢ mniejsze niz podano nizej:

.1 Catkowite badania nieniszczace zgodnie z wymaganiami 6.4.15.3.2.1.3.

Badania radiograficzne:
.1 wszystkie spoiny doczotowe na catej ich dtugosci.

Badania nieniszczace w celu wykrycia peknie¢ powierzchniowych:
.2 wszystkie spoiny powyzej 10% ich dtugosci;
.3 pierscienie wzmacniajgce wokot otwordw, kréécodw, itp. na catej ich dtugosci.
Alternatywnie moze by¢ zaakceptowane badanie ultradZwiekowe opisane w 16.3.6.1, jako
czeSciowo zastepujgce badanie radiograficzne. Dodatkowo Administracja moze wymagac
catkowitego badania ultradZwiekowego spawania pierScieni wzmacniajacych wokot
otwordw, kroccow, itp.

.2 CzeSciowe badanie nieniszczace, wymienione w 6.4.15.3.2.1.3:

Badania radiograficzne:
.1 wszystkie krzyzujgce sie spoiny doczotowe oraz co najmniej 10% dtugosci spoin do-
czotowych na catej dtugo$ci w wybranych miejscach réwnomiernie roztozonych.

Badania nieniszczace w celu wykrycia peknie¢ powierzchniowych:

.2 pier$cienie wzmacniajgce wokot otwordw, kréécodw, itp. na catej ich dtugosci.
Badania ultradZwiekowe:

.3 zgodnie z wymaganiami Administracji w kazdym przypadku. (Kodeks IGF, 16.3.6.4)

16.3.6.5 Program zapewnienia jakosci/ kontroli jako$ci (QA/QC) powinien zapewni¢ stala zgod-
no$¢ badan nieniszczacych spoin, jak okreslono w ksiedze jakosci (QM) producenta materiatu. (Ko-
deks IGF, 16.3.6.5)

16.3.6.6 Kontrole rurociggdéw nalezy przeprowadzac¢ zgodnie z wymaganiami rozdziatu 7. (Ko-
deks IGF, 16.3.6.6)

16.3.6.7 Bariere wtdérng nalezy podda¢ badaniom nieniszczacym w celu wykrycia wad wewnetrz-
nych, jak zostanie to uznane za niezbedne. W przypadku, gdy zewnetrzne poszycie kadtuba stanowi
cze$¢ bariery wtdrnej, to wszystkie spoiny doczotowe mocnicy burtowej oraz przeciecia spoin doczo-
towych i potaczen na zaktadke w poszyciu burtowym nalezy podda¢ badaniu radiograficznemu.
(Kodeks IGF, 16.3.6.7)

16.4 Inne wymagania dotyczgce konstrukcji z materialéow metalowych (Kodeks IGF, 16.4)

16.4.1 Postanowienia ogélne

Kontrola i badania nieniszczace spoin powinny odpowiada¢ wymaganiom zawartym w 16.3.5
oraz 16.3.6. Jezeli w projekcie zatozono wyzsze standardy i tolerancje, to nalezy je rowniez spet-
ni¢. (Kodeks IGF, 16.4.1)
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16.4.2 Zbiorniki niezalezne

W przypadku zbiornikéw typu C oraz typu B zbudowanych gtéwnie z figur obrotowych, tolerancje
wykonawcze, takie jak odchytki od ksztattu kota, miejscowe odchylenia od wtasciwego ksztattu,
nieliniowo$¢ ztaczy spawanych oraz zukosowanie blach o réznych grubosciach, powinny by¢
zgodne z uznanymi normami. Tolerancje powinny odnosi¢ sie takze do analizy wyboczeniowej,
podanej w 6.4.15.2.3.1 oraz 6.4.15.3.3.2. (Kodeks IGF, 16.4.2)

16.4.3 Bariery wtérne

Podczas budowy wymagania dotyczace préb oraz kontroli barier wtérnych powinny by¢ zatwier-
dzone lub zaakceptowane przez Administracje (patrz takze 6.4.4.5 oraz 6.4.4.6). (Kodeks IGF, 16.4.3)

16.4.4 Zbiorniki membranowe

Program zapewnienia jakos$ci/kontroli jakosci (QA/QC) powinien zapewni¢ statg zgodnos¢ kwa-
lifikacji procedury spawalnia, szczegdétéw konstrukcyjnych, materiatéw, budowy, inspekcji oraz
badan produkcyjnych komponentéw. Te standardy i procedury powinny by¢ opracowywane na
etapie programu prob prototypu. (Kodeks IGF, 16.4.4)

16.5 Proby (Kodeks IGF, 16.5)
16.5.1 Proby i kontrole w czasie budowy (Kodeks IGF, 16.5.1)

16.5.1.1 Wszystkie zbiorniki skroplonego paliwa gazowego oraz technologiczne zbiorniki ci-
$nieniowe powinny by¢ poddane hydrostatycznej lub hydropneumatycznej probie ci$nieniowej,
zgodnie z 16.5.2 do 16.5.5, odpowiednio do typu zbiornika. (Kodeks IGF, 16.5.1.1)

16.5.1.2 Wszystkie zbiorniki powinny by¢ poddane prébie szczelnosci, ktéra moze by¢ wyko-
nana tgcznie z probg ciSnieniowa wymagang w 16.5.1.1. (Kodeks IGF, 16.5.1.2)

16.5.1.3 System magazynowania paliwa powinien zosta¢ poddany prébie gazoszczelnoSci
w odniesieniu do 6.3.3. (Kodeks IGF, 16.5.1.3)

16.5.1.4 Wymagania dotyczace kontroli barier wtérnych powinny by¢ kazdorazowo okre$lone
przez Administracje, po uwzglednieniu dostepnosci bariery (patrz takze 6.4.4). (Kodeks IGF, 16.5.1.4)

16.5.1.5 Administracja moze wymagac, aby w przypadku statkdw wyposazonych w zbiorniki nie-
zalezne typu B o nowatorskiej konstrukgcji lub zbiorniki zaprojektowane zgodnie z 6.4.16, co naj-
mniej jeden zbiornik prototypowy i jego konstrukcje podpierajace byty wyposazone w tensometry
lub inne odpowiednie wyposazenie, w celu potwierdzenia poziomu naprezen podczas prob wyma-
ganych w 16.5.1.1. Podobne oprzyrzadowanie moze by¢ wymagane dla zbiornikow niezaleznych
typu C, w zaleznosci od ich konfiguracji i rozmieszczenia podpor i mocowan. (Kodeks IGF, 16.5.1.5)

16.5.1.6 Ogdlne dziatanie systemu magazynowania paliwa powinno zosta¢ zweryfikowane na
zgodnos$¢ z parametrami projektowymi podczas pierwszego bunkrowania paliwa LNG, po osig-
gnieciu stabilnych warunkéw termicznych skroplonego paliwa gazowego, zgodnie z wymaga-
niami Administracji. Zapisy dotyczace dziatania podzespotéw i wyposazenia, niezbedne do wery-
fikacji parametrow projektowych powinny by¢ przechowywane na statku i powinny by¢ udostep-
niane Administracji. (Kodeks IGF, 16.5.1.6)
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16.5.1.7 System magazynowania paliwa powinien by¢ sprawdzony pod katem wystepowania
zimnych miejsc podczas lub bezposrednio po pierwszym bunkrowaniu LNG, po osiggnieciu sta-
bilnych warunkéw termicznych. Kontrola integralnos$ci powierzchni izolacji termicznej, ktérej nie
mozna wykona¢ wzrokowo, powinna zosta¢ przeprowadzona zgodnie z wymaganiami Admini-
stracji. (Kodeks IGF, 16.5.1.7)

16.5.1.8 Urzadzenia grzewcze, jesli zostaty zainstalowane zgodnie z 6.4.13.1.1.3 oraz 6.4.13.1.1.4,
powinny by¢ poddane prébom na wymagang wydajnos¢ cieplna i dystrybucje ciepta. (Kodeks IGF,
16.5.1.8)

16.5.2 Zbiorniki niezalezne typu A

Wszystkie zbiorniki niezalezne typu A powinny by¢ poddane hydrostatycznej lub hydropneuma-
tycznej prébie cisnieniowej. Préby te powinny by¢ przeprowadzone w taki sposob, aby wartosci
naprezen byty zbliZone, na ile to mozliwe, do wartos$ci projektowych oraz aby ci$nienie w gdérnej
cze$ci zbiornika odpowiadato co najmniej ciSnieniu MARVS. Podczas przeprowadzania préby hy-
dropneumatycznej jej warunki powinny symulowa¢, na ile to mozliwe, projektowe obcigzenie
zbiornika i jego konstrukcji podpierajgcej, w tym elementéw dynamicznych, unikajac pozioméw
naprezen, ktére mogtyby spowodowac trwate odksztatcenia. (Kodeks IGF, 16.5.2)

16.5.3 Zbiorniki niezalezne typu B

Zbiorniki niezalezne typu B powinny by¢ poddane hydrostatycznej lub hydropneumatycznej pro-
bie ciSnieniowej w nastepujacy sposadb:
.1 probe nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z wymaganiami zawartymi w 16.5.2, dla zbiornikéw
niezaleznych typu A.
.2 dodatkowo, maksymalne pierwotne naprezenia membranowe lub maksymalne naprezenia
zginajgce w elementach wigzaréw gtéwnych w warunkach préby nie powinno przekraczaé
90% granicy plastycznosci materiatu (w stanie dostawy) w temperaturze préby. Aby waru-
nek ten byt spetniony, gdy obliczenia wykaza, Ze naprezenie to przekracza 75% granicy pla-
stycznosci, préba pierwszego z serii identycznych zbiornikéw powinna by¢ monitorowana
za pomocg tensometrow lub innych odpowiednich przyrzadéw. (Kodeks IGF, 16.5.3)

16.5.4 Zbiorniki niezalezne typu C oraz inne zbiorniki cisSnieniowe (Kodeks IGF, 16.5.4)

16.5.4.1 Kazdy zbiornik ci$nieniowy powinien zosta¢ poddany proébie hydrostatycznej przy ci-
$nieniu mierzonym w gornej czesci zbiornikéw, nie mniejszym niz 1,5Py. W zadnym przypadku
podczas proby cisnieniowej obliczone pierwotne naprezenie membrany w dowolnym punkcie nie
moze przekracza¢ 90% granicy plastyczno$ci materiatu w temperaturze préoby. Aby zapewnic
spelnienie tego warunku, gdy obliczenia wykaza, Ze to naprezenie przekracza 0,75 granicy pla-
stycznoSci, préba pierwszego z serii identycznych zbiornikéw powinna by¢ monitorowana przy
uzyciu tensometréw lub innych odpowiednich przyrzadéw w zbiornikach ci$nieniowych innych
niz proste cylindryczne i kuliste zbiorniki ci$nieniowe. (Kodeks IGF, 16.5.4.1)

16.5.4.2 Temperatura wody wykorzystywanej do proby powinna by¢ wyzsza o co najmniej 30°C od
temperatury przej$cia materialu w stan zerowej plastycznosci w stanie dostawy. (Kodeks IGF,
16.5.4.2)

16.5.4.3 Cisnienie powinno by¢ utrzymywane przez 2 godziny na kazde 25 mm grubosci, ale
w zadnym przypadku nie krocej niz 2 godziny. (Kodeks IGF, 16.5.4.3)
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16.5.4.4 Jesli jest to konieczne, dla zbiornikéw ci$nieniowych skroplonego paliwa gazowego
proba hydropneumatyczna moze by¢ przeprowadzona na warunkach okreslonych w 16.5.4.1 do
16.5.4.3. (Kodeks IGF, 16.5.4.4)

16.5.4.5 W sposdb szczegdlny mozna rozwazy¢ proby zbiornikéw, dla ktérych stosuje sie wyz-
sze naprezenia dopuszczalne, w zaleznosci od temperatury uzytkowania. Nalezy jednak w petni
speti¢ wymaganie 16.5.4.1. (Kodeks IGF, 16.5.4.5)

16.5.4.6 Po wykonaniu i zmontowaniu, kazdy zbiornik ci$nieniowy oraz jego armatura po-
winny zosta¢ poddane odpowiedniej probie szczelnosci, ktéra moze by¢ przeprowadzona tgcznie
Z majaca zastosowanie proba cisSnieniowa, o ktérej mowa w 16.5.4.1 lub 16.5.4.4. (Kodeks IGF,
16.5.4.6)

16.5.4.7 Préby pneumatyczne zbiornikow ci$nieniowych innych niz zbiorniki skroplonego pa-
liwa gazowego powinny podlega¢ osobnemu rozpatrzeniu dla kazdego przypadku. Takie proby sa
dozwolone tylko w przypadku zbiornikéw, ktore zostaty zaprojektowane lub podparte w sposéb
uniemozliwiajacy ich bezpiecznie napetienie woda lub zbiornikéw, ktérych nie mozna wysuszy¢
i ktore majg by¢ uzywane tam, gdzie nie mozna tolerowac $ladéw czynnika prébnego. (Kodeks
IGF, 16.5.4.7)

16.5.5 Zbiorniki membranowe (Kodeks IGF, 16.5.5)
16.5.5.1 Proby na etapie opracowania projektu (Kodeks IGF, 16.5.5.1)

16.5.5.1.1 Proby na etapie opracowania projektu wymagane w 6.4.15.4.1.2 powinny obejmowac
szereg modeli analitycznych i fizycznych zaréwno bariery pierwotnej, jak i wtérnej, z uwzglednieniem
narozy i ztaczy poddanych prébom w celu zweryfikowania, Ze wytrzymaja one zaktadane tgczne na-
prezenia wywotane obcigzeniami statycznymi, dynamicznymi i termicznymi na wszystkich pozio-
mach napetnienia. Powinno to doprowadzi¢ do zbudowania prototypu modelu kompletnego systemu
magazynowania skroplonego paliwa gazowego, wykonanego w skali. Warunki préb rozpatrywane
w modelu analitycznym i fizycznym powinny reprezentowac najbardziej ekstremalne stany eksploa-
tacyjne, ktdrym system magazynowania skroplonego paliwa gazowego moze by¢ poddany w okresie
eksploatacji. Proponowane kryteria akceptacji okresowych préb barier wtérnych wymaganych
w 6.4.4 mogg by¢ oparte na wynikach préb przeprowadzonych na prototypowym modelu, wykona-
nym w skali. (Kodeks IGF, 16.5.5.1.1)

16.5.5.1.2 Wytrzymalo$¢ zmeczeniowa materialdw membrany oraz reprezentatywnych potaczen
spawanych lub klejonych w membranach powinna by¢ okres$lana w drodze préb. Kranicowa wytrzy-
mato$¢ oraz wytrzymato$¢ zmeczeniowa elementéw do mocowania systemu izolacji termicznej do
konstrukcji kadtuba powinna by¢ okreslana w drodze analiz lub préb. (Kodeks IGF, 16.5.5.1.2)

16.5.5.2 Pradby

.1 Na statkach wyposazonych w membranowy system magazynowania skroplonego paliwa
gazowego wszystkie zbiorniki oraz inne przestrzenie, ktére normalnie moga zawierac
ciecz i przylegaja do konstrukcji kadtuba podpierajgcej membrane, powinny by¢ poddane
probie hydrostatyczne;j.

.2 Wszystkie konstrukcje tadowni podpierajace membrane powinny by¢ poddane prébie
szczelno$ci przed zainstalowaniem systemu magazynowania skroplonego paliwa gazo-
wego.

.3 Tunele rurociagéw i inne przedziaty, ktére normalnie nie zawieraja cieczy, nie musza by¢
poddawane probie hydrostatycznej. (Kodeks IGF, 16.5.5.2)
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16.6 Spawanie, obrdbka cieplna po spawaniu oraz badania nieniszczace (Kodeks IGF, 16.6)

16.6.1 Postanowienia ogdlne

Spawanie nalezy wykonac zgodnie z wymaganiami zawartymi w 16.3. (Kodeks IGF, 16.6.1)

16.6.2 Obroébka cieplna po spawaniu

Obrébka cieplna po spawaniu jest wymagana dla wszystkich spoin doczotowych rurociggéw ze stali
weglowych, weglowo-manganowych oraz niskostopowych. Administracja moze odstgpi¢ od wyma-
gania dotyczacego odprezania termicznego rur o grubosci $cianki mniejszej niz 10 mm w zwigzku
z temperaturg projektow3 i ciSnieniem rozpatrywanego systemu rurociggéw. (Kodeks IGF, 16.6.2)

16.6.3 Badania nieniszczace

W uzupethieniu normalnych kontroli prowadzonych przed i w czasie spawania oraz ogledzin go-
towych spoin, w celu stwierdzenia czy spawanie wykonano prawidtowo i zgodnie z wymaganiami
niniejszego podrozdziatu, wymagane sg nastepujace badania:

.1 100% badanie radiograficzne lub ultradZwiekowe spoin doczotowych rurociggéw:
.1 o temperaturze projektowej ponizej minus 10°C; lub
.2 o ci$nieniu projektowym wiekszym niz 1,0 MPa; lub
.3 doprowadzajacych gaz w przedziatach maszynowych chronionych systemem ESD; lub
4 o Srednicach wewnetrznych powyzej 75 mm, lub
.5 o0 grubosci Scianki wiekszej niz 10 mm.

.2 w przypadku, gdy takie spoiny doczotowe odcinkéw rurociggéw wykonywane sg przy za-
stosowaniu procedur spawania automatycznego zatwierdzonych przez Administracje,
woweczas mozna uzgodnié stopniowe zmniejszanie zakresu badan radiograficznych lub ul-
tradZwiekowych, ale w zadnym przypadku nie moze by¢ on mniejszy niz 10% diugosci
kazdej spoiny. W przypadku wykrycia wad, zakres badania nalezy zwiekszy¢ do 100%
i powinno ono obejmowac takze kontrole wcze$niej zaakceptowanych spoin. Zatwierdze-
nie to moze zosta¢ udzielone tylko wtedy, gdy dostepne sg odpowiednio udokumento-
wane procedury i zapisy dotyczace zapewnienia jakos$ci, pozwalajace na ocene zdolnosci
producenta do jednolitego wykonywania zadowalajacych spoin.

.3 w przypadku spoin doczotowych rury zewnetrznej rurociaggéw o podwojnych $cianach ba-
danie radiograficzne lub ultradzwiekowe mozna zredukowa¢ do 10% wymaganej dtugosci.

4w przypadku innych spoin doczotowych rurociaggéw nieobjetych przez 16.6.3.1 oraz
16.6.3.3, nalezy wykona¢ miejscowe badanie radiograficzne lub ultradZwiekowe lub inne
badania nieniszczace w zaleznosci od przeznaczenia, potozenia i materiatéw rurociggu.
Ogdlnie, co najmniej 10% doczotowych spoin rurociggéw powinno by¢ poddanych bada-
niu radiograficznemu lub ultradzwiekowemu. (Kodeks IGF, 16.6.3)

16.7 Wymagania dotyczace prob (Kodeks IGF, 16.7)
16.7.1 Praéby typu elementow rurociagow (Kodeks IGF, 16.7.1)
16.7.1.1 Zawory

Kazdy typ elementu rurociggu, przeznaczonego do pracy w temperaturze roboczej ponizej minus
55°C, podlega nastepujacym préobom typu:

.1 kazdy rozmiar i typ zaworu powinien by¢ poddany proébie szczelnos$ci gniazda w caltym zakre-
sie ci$nien i temperatur roboczych, w odstepach, az do warto$ci znamionowego ci$nienia pro-
jektowego zaworu. Dopuszczalne wartos$ci przecieku powinny by¢ zgodne z wymaganiami
Administracji. W czasie préb nalezy zweryfikowac¢ poprawne dziatanie zaworu;
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.2 przeptyw lub przepustowos$¢ powinna by¢ certyfikowana zgodnie z uznang normg dla kaz-
dego rozmiaru i typu zaworu;

.3 elementy pracujace pod ci$nieniem powinny by¢ poddane prébie ciSnieniowej co najmniej
1,5 wartosci ci$nienia projektowego;

4w przypadku awaryjnych zaworéw odcinajacych, wykonanych z materiatéw o temperatu-
rze topnienia nizszej niz 925°C, préba typu powinna obejmowac prébe ogniowa zgodnie
Z norma co najmniej rownowazng normie akceptowanej przez IMO*,

* Patrz zalecenia Miedzynarodowej Organizacji Normalizacyjnej, w szczegdlnosci w publikacjach:
[SO 19921:2005, Statki i technika morska - Odpornos¢ ogniowa metalowych elementéw rur z uszczelnie-
niami elastycznymi i elastomerowymi - Metody préb. 1SO 19922:2005, Statki i technika morska - Odpornosé
ogniowa metalowych elementdéw rur z uszczelnieniami elastycznymi i elastomerowymi - Wymagania dla sta-
nowiska badawczego.

16.7.1.2 Mieszki kompensacyjne

Kazdy rodzaj mieszkow kompensacyjnych przeznaczonych do stosowania na rurociggach paliwo-
wych na zewnatrz zbiornikéw paliwa, akceptowanych w 7.3.6.4.3.1.3 oraz, gdy jest to wymagane
przez Administracje, zainstalowanych wewnatrz zbiornikdw paliwa, podlega nastepujacym pro-
bom typu:

.1 elementy mieszkow, ktdre nie sg wstepnie $cisniete, ale utwierdzone osiowo powinny by¢
poddane probie ci$nieniowej, ciSnieniem co najmniej 5 razy wiekszym od ci$nienia pro-
jektowego i nie ulec rozerwaniu. Czas trwania préby nie moze by¢ krétszy niz 5 minut;

.2 probe ciSnieniowg nalezy przeprowadzi¢ na typie ztacza kompensacyjnego, wraz ze
wszystkimi akcesoriami, takimi jak kotnierze, wsporniki, potaczenia przegubowe, itp.,
przy minimalnej temperaturze projektowej i ci$nieniu dwukrotnie wyzszym od ci$nienia
projektowego, w ekstremalnych warunkach przemieszczenia zalecanych przez produ-
centa, bez trwatego odksztatcenia;

.3 probe cykliczng (przemieszczenia cieplne) nalezy przeprowadzi¢ na kompletnym ztgczu
kompensacyjnym, ktére powinno wytrzymac co najmniej tyle cykli w warunkach ci$nie-
nia, temperatury, przemieszczen osiowych, skretnych i poprzecznych, ile wystapi w rze-
czywistej eksploatacji. Dozwolone s3 préby w temperaturze otoczenia, jesli sg one co naj-
mniej tak wymagajace, jak préoby w temperaturze eksploatacji;

4 cykliczng probe zmeczeniowg (odksztatcenia statku, przyspieszenia statku i drgania ruro-
ciggdw) nalezy przeprowadzi¢ na kompletnym zigczu kompensacyjnym, bez ciSnienia we-
wnetrznego, przez symulacje co najmniej 2 000 000 cykli ruchéw mieszka, odpowiadaja-
cych kompensowanej dtugosci rurociagu, , z czestotliwoscia nie wyzsza niz 5 Hz. Préba ta
wymagana jest tylko wtedy, gdy ze wzgledu na rozmieszczenie rurociaggdéw rzeczywiscie
beda wystepowaty obcigzenia wywotane odksztatceniem statku. (Kodeks IGF, 16.7.2)

16.7.2 Proéby systemu (Kodeks IGF, 16.7.3)

16.7.2.1 Wymagania dotyczace prob zawarte w niniejszym podrozdziale maja zastosowanie do
rurociggow paliwa wewnatrz i na zewnatrz zbiornikdw paliwa. Administracja moze jednak zaak-
ceptowac ztagodzenie tych wymagan w przypadku rurociagéw wewnatrz zbiornikéw oraz ruro-
ciggéw z otwartymi koncami. (Kodeks IGF, 16.7.3.1)

16.7.2.2 Pozmontowaniu, wszystkie rurociagi paliwa powinny by¢ poddane prébie wytrzymato-
Sciowej z uzyciem odpowiedniej cieczy. CiSnienie prébne powinno wynosic¢ co najmniej 1,5 ciSnienia
projektowego dla rurociggéw cieczy oraz 1,5 maksymalnego ci$nienia roboczego instalacji dla ru-
rociaggow par. Jesli cata instalacja rurociggéw lub jej cze$¢ zostaty catkowicie wyprodukowane

136 Polski Rejestr Statkéw




Publikacja 72 /P - Wymagania bezpieczenstwa dla statkéw
wykorzystujacych gazy o niskiej temperaturze zaptonu jako paliwo
Cze$¢ B-1, Rozdziat 16 - Produkcja, wykonanie i proby lipiec 2026

i wyposazone w kompletng armature, to probe mozna przeprowadzi¢ przed zainstalowaniem na
statku. Potgczenia spawane wykonane na statku powinny by¢ poddane prébie ci$nieniem wynoszga-
cym co najmniej 1,5 ci$nienia projektowego. (Kodeks IGF, 16.7.3.2)

16.7.2.3 Pozamontowaniu na statku system rurociggéw paliwowych powinien zosta¢ poddany
proébie szczelnosci, przy uzyciu powietrza lub innego odpowiedniego medium, ci$nieniem odpo-
wiednim do zastosowanej metody wykrywania nieszczelnosci. (Kodeks IGF, 16.7.3.3)

16.7.2.4 W systemach rurociggéw paliwowych o podwdjnych $cianach, zewnetrzna rura lub kanat
powinny by¢ takze poddane probie ciSnieniowej, w celu wykazania, Ze mogg one wytrzymac przewi-
dywane maksymalne ci$nienie w chwili pekniecia rury wewnetrznej. (Kodeks IGF, 16.7.3.4)

16.7.2.5 Wszystkie systemy rurociggéw, tgcznie z zaworami, armaturg oraz zwigzanym wypo-
sazeniem przeznaczonym do obstugi paliwa lub par, powinny by¢ poddane prébom w normalnych
warunkach eksploatacyjnych, nie p6éZniej niz podczas pierwszej operacji bunkrowania, zgodnie
z wymaganiami Administracji. (Kodeks IGF, 16.7.3.5)

16.7.2.6 Zawory awaryjnego odcinania w systemach skroplonego paliwa gazowego powinny za-
mykac sie catkowicie i ptynnie w czasie 30 s od uruchomienia. Na statku powinna znajdowac sie in-
formacja dotyczaca czasu zamykania zawordéw oraz ich charakterystyki dziatania, a czas zamykania
powinien by¢ mozliwy do zweryfikowania i powinien by¢ powtarzalny. (Kodeks IGF, 16.7.3.6)

16.7.2.7 Czas zamykania zaworu, o ktérym mowa w 8.5.8 oraz 15.4.2.2 (tj. czas od zainicjowa-
nia sygnatu odciecia do catkowitego zamkniecia zaworu) nie powinien by¢ wiekszy niz:

3600U
sr U]
gdzie:
U = objetos¢ ulazowa przy poziomie roboczym sygnatu [m3];
BR = maksymalna szybkos$¢ bunkrowania uzgodniona miedzy statkiem, a Zrédtem bunkrowa-

nia na ladzie [m3/h]; lub
5 sekund, przyjmujac warto$¢ mniejsza.
Szybkos$¢ bunkrowania nalezy dostosowac tak, aby ograniczy¢ uderzenie ci$nienia przy zamyka-

niu zaworu do akceptowalnego poziomu, majac na uwadze waz lub ramie bunkrowania, system
rurociggow na statku i na lgdzie, tam gdzie to ma zastosowanie. (Kodeks IGF, 16.7.3.7)
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17 WYMAGANIA DLA STATKOW WYKORZYSTUJACYCH WODOR JAKO PALIWO
17.1 Wstep

17.1.1 Niniejszy rozdziat opracowano na podstawie dokumentu IMO CCC 10/WP.5 Zatacznik |
Projekt tymczasowych wytycznych dla statkéw wykorzystujqcych woddr jako paliwo. Postanowie-
nia tego dokumentu oznaczono niebieska czcionkg, a ich oryginalne numery (tj. te ktére pochodza
z Projektu tymczasowych wytycznych) podano w nawiasach na konicu kazdego paragrafu. Postano-
wienia oznaczone zielong czcionka sg jednym z alternatywnych tekstéw zaproponowanych w do-
kumencie IMO, ktére w chwili obecnej PRS uwaza za najwtasciwsze. Tekst PRS podano czarng
czcionka.

Niniejszy Projekt tymczasowych wytycznych (w dalszej cze$ci nazywany Tymczasowymi wytycz-
nymi) odzwierciedla podejscie oparte na celu (MSC.1/Circ.1394/Rev.2) poprzez okres$lenie celow
oraz wymagan funkcjonalnych dla kazdego podrozdziatu stanowigcych podstawe projektowania,
budowy oraz eksploatacji statkow wykorzystujacych wodér jako paliwo. (1.4)

Obecna wersja niniejszych Tymczasowych wytycznych zawiera postanowienia majace na celu spet-
nianie wymagan funkcjonalnych dotyczacych zastosowania wodoru jako paliwa. (1.5)

17.1.2 Niniejsze Tymczasowe wytyczne $cisle powiazano z Miedzynarodowym kodeksem bezpie-
czenstwa statkow stosujgcych paliwo gazowe lub inne paliwa o niskiej temperaturze zaptonu (Ko-
deks IGF), przyjetym Rezolucja MSC.391(95), z poprawkami, w szczego6lnosci podrozdziat 3 jest w
zasadzie powtdrzeniem tekstu Rozdziatu 3 Kodeksu IGF. (1.6)

17.1.3 Zgodnos¢ statku z niniejszym Rozdziatem jest obowigzkowa dla uzyskania dodatkowego
znaku IGF DF H; lub IGF H2 w symbolu klasy. Spelnianie jedynie wybranych postanowien umoz-
liwi nadanie dodatkowego znaku H2 READY zgodnie z 2.1.4.

17.1.4 Statki wykorzystujace wodorowe ogniwa paliwowe w potaczeniu z napedem elektrycz-
nym powinny spetniaé postanowienia Publikacji 37/1 - Wytyczne dotyczqce bezpieczenstwa stat-
kéw wykorzystujqcych instalacje energetyczne ogniw paliwowych.

17.2 Postanowienia ogolne (2)

17.2.1 Zakres zastosowania (2.1)

Jezeli wyraznie nie postanowiono inaczej, niniejsze Tymczasowe wytyczne maja zastosowanie do
statkdw wykorzystujacych skroplony i/lub sprezony wodor jako paliwo, do ktérych ma zastoso-
wanie Cze$¢ G Rozdziatu I1-1 Konwencji SOLAS.

17.2.2 Definicje oraz skroty (2.2)

Odwotanie do definicji podanych w 2.2 (Miedzynarodowego kodeksu bezpieczeristwa statkéw sto-
sujgcych paliwo gazowe lub inne paliwa o niskiej temperaturze zaptonu (Kodeks IGF), przyjetego
Rezolucjg MSC.391(95), z poprawkami, Czes¢ A.2.2). Ponizej podano definicje dodatkowe:

.1 Pomieszczenie odbiornika wodoru (Hydrogen consumer space) oznacza pomieszczenie
zawierajace przetwornik(-iki) energii wykorzystujacy woddr jako paliwo, wiacznie z po-
wigzanymi rurociggami oraz urzadzeniami pomocniczymi oraz pomieszczenia z ogniwami
paliwowymi, ktére stanowig indywidualne obudowy ogniw.

.2 Sprezony wodér (compressed hydrogen) oznacza wodor w stanie gazowym magazyno-
wany pod ciSnieniem powyzej ciSnienia atmosferycznego.
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.3 Zimna obudowa (cold box) - obudowa ktéra oddziela wyposazenie od otoczenia bez po-
trzeby zaizolowania kazdego indywidualnego elementu wewnatrz tej obudowy

17.2.3 Projekt alternatywny (2.3)

17.2.3.1 Niniejsze Tymczasowe wytyczne zawieraja wymagania funkcjonalne dotyczgce wszyst-
kich urzadzen i uktadéw zwigzanych z wykorzystaniem wodoru jako paliwa. (2.3.1)

17.2.3.2 Urzadzenia oraz uktady systemdéw paliwa wodorowego moga réznic sie od tych, ktore
przedstawiono w niniejszych Tymczasowych wytycznych, pod warunkiem, ze takie urzadzenia
i uktady spetniaja intencje odpowiedniego celu oraz wymagania funkcjonalne oraz zapewniaja
réwnowazny wlasciwym podrozdziatlom poziom bezpieczenstwa. (2.3.2)

17.2.3.3 Roéwnowazno$¢ projektu alternatywnego nalezy wykaza¢ zgodnie z prawidtem
[1- 1/55 Konwencji SOLAS, co powinno by¢ zatwierdzone przez Administracje. Administracja nie
moze jednak zezwala¢ na stosowanie metod lub procedur operacyjnych jako alternatywy dla
okreslonego osprzetu, materialéw, urzadzen, aparatdw, elementow wyposazenia lub ich typu,
ktéry sa nakazane przez niniejsze Tymczasowe wytyczne. (2.3.3) Patrz takze 1.7.

17.3 Cel i wymagania funkcjonalne (3)
17.3.1 Cel (3.1)

Celem niniejszych Tymczasowych wytycznych jest zapewnienie bezpiecznej i przyjaznej dla Srodo-
wiska konstrukcji, budowy oraz eksploatacji statkdbw wykorzystujacych wodoér jako paliwo,
a w szczegdblnosci instalowania na nich systemow urzgdzen maszynowych napedu, pomocniczych
urzadzen pradotwdrczych i/lub innych urzadzen maszynowych.

17.3.2 Wymagania funkcjonalne (3.2)

17.3.2.1 Bezpieczenstwo, pewnos¢ oraz niezawodno$¢ systemow powinny by¢ réwnowazne
tym osigganym przez nowe i poréwnywalne konwencjonalne, gtéwne i pomocnicze urzadzenia
maszynowe zasilane paliwem olejowym. (3.2.1)

17.3.2.2 Nalezy do minimum zmniejszy¢ prawdopodobienstwo i skutki zagrozen zwigzanych
ze stosowaniem paliwa poprzez odpowiednie rozmieszczenie oraz zaprojektowanie instalacji, ta-
kich jak wentylacyjna, wykrywcza i dziatania funkcji bezpieczenstwa. W przypadku wycieku gazu
lub awarii srodkéw zmniejszajacych ryzyko, powinny by¢ uruchomione niezbedne dziatania funk-
cji bezpieczenstwa. (3.2.2)

17.3.2.3 Filozofia projektowania powinna zapewni¢, Ze Srodki ograniczajace ryzyko oraz dzia-
fania funkcji bezpieczenstwa zwigzane z instalacja paliwa wodorowego nie doprowadza do nie-
akceptowalnej utraty mocy. (3.2.3)

17.3.2.4 Nalezy ograniczy¢ obszary niebezpieczne, na ile to praktycznie mozliwe, aby zmniej-
szy¢ potencjalne ryzyka, ktore moga mie¢ wptyw na bezpieczenstwo statku, ludzi na poktadzie
i wyposazenia. (3.2.4)

17.3.2.5 Nalezy ograniczy¢ wyposazenie instalowane w obszarach niebezpiecznych do takiego,
ktdre jest wymagane w celach eksploatacyjnych, a takie wyposazenie powinno by¢ odpowiednio
i wlasciwie certyfikowane. (3.2.5)
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17.3.2.6 Nalezy zapobiega¢ niezamierzonemu gromadzeniu sie gazu w wybuchowych, palnych
lub toksycznych stezeniach. (3.2.6)

17.3.2.7 Komponenty instalacji powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniami zewnetrz-
nymi. (3.2.7)

17.3.2.8 Nalezyzminimalizowac obecno$¢ Zrodet zaptonu w obszarach niebezpiecznych, w celu
zmniejszenia prawdopodobienistwa wybuchu. (3.2.8)

17.3.2.9 Nalezy zapewnic¢ bezpieczne i odpowiednie zasilanie paliwem, oraz jego magazynowa-
nie i bunkrowanie umozliwiajacego pobieranie i przechowywanie paliwa w wymaganym stanie
bez wycieku. Z wyjatkiem gdy jest to niezbedne ze wzgledéw bezpieczenstwa, konstrukcja insta-
lacji powinna zapobiega¢ odpowietrzaniu we wszystkich przyjetych warunkach eksploatacyj-
nych, wiacznie z okresami bezczynnosci. (3.2.9)

17.3.2.10 Nalezy przewidzie¢ instalacje rurociggéw, system magazynowania paliwa oraz
w urzadzenia nadmiarowe odpowiednio zaprojektowane, zbudowane i zainstalowane do ich
przewidzianego zastosowania. (3.2.10)

17.3.2.11 Urzadzenia maszynowe, instalacje i ich elementy powinny by¢ tak zaprojektowane,
zbudowane, zainstalowane, obstugiwane, utrzymywane i zabezpieczone, aby zapewni¢ ich bez-
pieczne i niezawodne dziatanie. (3.2.11)

17.3.2.12 System magazynowania paliwa oraz przedziaty maszynowe, w ktorych znajdujg sie
zrédia potencjalnego wycieku gazu do przedziatu, powinny by¢ tak rozplanowane i usytuowane,
aby pozar lub wybuch nie doprowadzit do nieakceptowalnej utraty mocy lub unieruchomit wypo-
sazenie w innych przedziatach. (3.2.12)

17.3.2.13 Nalezy przewidzie¢ odpowiednie systemy sterowania, alarmowe, monitorowania
i wylaczania, w celu zapewnienia bezpiecznego i niezawodnego dziatania. (3.2.13)

17.3.2.14 Nalezy zapewnic stalg instalacje wykrywania gazu, odpowiednig do wszystkich roz-
patrywanych przestrzeni i obszaréw. (3.2.14)

17.3.2.15 Nalezy przewidzie¢ urzadzenia stuzgce wykrywaniu pozaru, jego zapobieganiu i ga-
szeniu, odpowiednie do istniejacych zagrozen. (3.2.15)

17.3.2.16 Instalacje paliwowe oraz urzadzenia wykorzystujgce gaz powinny by¢ oddawane do
uzytku, poddawane prébom i obstudze technicznej zgodnie z celami w aspekcie bezpieczenstwa,
dostepnosci i niezawodnosci. (3.2.16)

17.3.2.17 Dokumentacja techniczna powinna umozliwia¢ ocene zgodnosci instalacji i jej ele-
mentéw z majacymi zastosowanie przepisami, wytycznymi, stosowanymi normami projekto-
wymi oraz zasadami dotyczacymi bezpieczenstwa, dostepnosci, mozliwos$ci utrzymania i nieza-
wodnosci. (3.2.17)

17.3.2.18 Pojedyncza awaria instalacji technicznej lub jej elementu nie powinna prowadzi¢ do
sytuacji niebezpiecznej lub niepewnej. (3.2.18)

17.3.2.19 Nalezy przyja¢ Srodki w celu zapobiegania nadmiernym stezeniom tlenu/azotu spo-
wodowanym kondensacjg oraz wzbogacaniem w niskich temperaturach. (3.2.19)
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17.4 Wymagania ogélne (4)
17.4.1 Cel (4.1)

Celem niniejszego podrozdziatu jest zapewnienie prowadzenia niezbednych ocen zwigzanych ry-
zyk, w celu wyeliminowania lub ztagodzenia wszystkich niekorzystnych ich skutkéw dla oséb na
statku, $rodowiska lub samego statku.

17.4.2 Ocena ryzyka (4.2)

17.4.2.1 Nalezy przeprowadza¢ catoSciowa ocene ryzyka, aby zapewni¢ uwzglednienie ryzyk
wynikajacych z wykorzystywania wodoru, oddziatujacego na ludzi na statku, srodowisko, wytrzy-
matos¢ konstrukcyjng lub integralno$¢ statku. Nalezy uwzglednia¢ ryzyka zwigzane z fizycznym
rozplanowaniem, uzytkowaniem i obstuga techniczng, po wystgpieniu mozliwej do przewidzenia

awarii. (4.2.1)

17.4.2.2 Ocenaryzyka powinna w sposob szczeg6lny uwzglednia¢ integralno$¢ systemu wodo-

rowego ze zwrdceniem uwagi na jego zdolno$¢ zapobiegania oraz izolowania wyciekow, a takze

podda¢ ocenie potencjalne mechanizmy zaptonu i jego skutki. Nalezy w sposéb szczegdlny

uwzgledni¢, co najmniej nastepujace specyficzne zagrozenia i problemy zwigzane z wodorem:

— wycieki;

— utrata funkcjonalnosci;

— uszkodzenie elementu;

— pozar (wlacznie z eskalacjg zdarzen);

— analiza wybuchu;

— wiasciwosci materiatowe odnoszgce sie do przenikania, temperatur kriogenicznych oraz/lub
wysoKich ci$nien;

— stacjai proces bunkrowania;

— wykrywanie gazu i pozaru;

— gaszenie pozaru;

— pomieszczenia zamkniete z rurociggami wodorowymi i/lub wyposazeniem (z uwzglednieniem
geometrii oraz przeszkéd zwigzanych z gromadzeniem sie wodoru i zwiekszong turbulencja);

— zrodta zaptonu;

— samozapton;

— systemy sterowania, sygnalizacji alarmowe;j i bezpieczenstwa;

— konstrukcja masztu odpowietrzajacego;

— krotno$¢ wentylacji (z uwzglednieniem zagrozen spowodowanych obiegiem wilgotnego po-
wietrza oraz prawdopodobienstwa wykrycia matych wyciekéw); oraz

— kondensacja powietrza (ciekty wodor). (4.2.2)

17.4.2.3 Ryzyka powinny by¢ analizowane przy wykorzystaniu akceptowalnych i uznanych
technik analizy ryzyka*. Analiza powinna zapewni¢ wyeliminowanie ryzyk, tam gdzie jest to moz-
liwe. Ryzyka, ktorych nie mozna wyeliminowa¢, nalezy tagodzi¢ o ile to konieczne. Szczegéty do-
tyczace ryzyk oraz $rodki ich tagodzenia powinny by¢ udokumentowane zgodnie z wymaganiami
Administracji. (4.2.3)

*  Patrz Zalacznik 2 do niniejszej Publikacji tj. IACS REC. 146 - Ocena ryzyka wymagana przez Kodeks IGF. Nalezy zau-
wazy¢, ze REC. 146 zawiera zalecane praktyki oceny ryzyka, ale wykorzystuje do oceny wtasciwosci LNG. Wtasci-
wosci wodoru przedstawiono na koncu niniejszego rozdziatu 17.
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17.4.3 Ograniczanie skutkéw wybuchu (4.3)

Wybuch w przestrzeni, w ktorej znajduje sie potencjalne zZrédto wycieku* oraz potencjalne zrédta
zaptonu nie powinny:

.1 powodowaé uszkodzenia lub zaktdcenia wtasciwego dziatania wyposazenia/instalacji
znajdujacej sie w przestrzeni innej niz ta, w ktérej wydarzyt sie wypadek;

.2 powodowac uszkodzenia statku, ktérego rezultatem bytoby zalanie woda ponizej poktadu
gtownego lub jakiekolwiek postepujace zalewanie;

.3 powodowac uszkodzenia miejsc pracy lub pomieszczen mieszkalnych, ktérego skutkiem
bytyby obrazenia oséb przebywajacych w takich obszarach w normalnych warunkach
eksploatacyjnych;

4 zaktdéca¢ witasciwego funkcjonowania posterunkdéw dowodzenia oraz pomieszczen roz-
dzielnic niezbednych do rozdziatu energii;

.5 powodowac uszkodzenia wyposazenia ratunkowego lub zwigzanych z nim urzadzen wo-
dujacych;

.6 zakldcaé wiasciwego funkcjonowania wyposazenia przeciwpozarowego znajdujacego sie
poza przestrzenig uszkodzong wybuchem;

.7 oddzialywa¢ na inne obszary statku, w taki sposdb, Zze mogg zosta¢ wywotane reakcje tan-
cuchowe obejmujace m.in. tadunek, gaz oraz paliwo olejowe; lub

.8 uniemozliwia¢ dostep ludzi do sSrodkéw ratunkowych lub utrudnia¢ korzystanie z drég ewa-
kuacji.

*  Rurociagi paliwowe o podwdjnych $ciankach nie sa uwazane za potencjalne Zrodta wycieku.

17.5 Konstrukcja i rozplanowanie statku (5)

17.51 Cel (5.1)

Celem niniejszego podrozdziatu jest zapewnienie bezpiecznego usytuowania, rozplanowania
przestrzennego i mechanicznego zabezpieczenia urzadzen pradotwérczych, systemu przechowy-
wania wodoru, wyposazenia stuzacego zasilaniu wodorem oraz systemoéw uzupeiniania wodoru.

17.5.2 Wymagania funkcjonalne (5.2)

17.5.2.1 Niniejszy podrozdzial odnosi sie do wymagan funkcjonalnych zawartych w 17.3.2.1 do
17.3.2.3,17.3.2.5,17.3.2.6,17.3.2.8,17.3.2.12 do 17.3.2.15 oraz 17.3.2.17. W szczeg6lnoSci zasto-
sowanie majg nastepujgce postanowienia:

.1 zbiornik(-i) paliwa nalezy umieszczac¢ tak, aby prawdopodobienstwo ich uszkodzenia po
zderzeniu lub wej$ciu na mielizne bylo ograniczone do minimum, uwzgledniajac bez-
pieczng obstuge statku i inne zagrozenia mogace mie¢ zwigzek ze statkiem;

.2 systemy magazynowania paliwa, rurociagi paliwowe i inne Zrédta wycieku paliwa po-
winny by¢ tak usytuowane i rozplanowane, aby wyciek gazu byt odprowadzony do bez-
piecznego miejsca na wolnym powietrzu;

.3 wejscia lub inne otwory prowadzace do przestrzeni, w ktérych znajduja sie Zrédta wy-
cieku wodoru powinny by¢ tak usytuowane, aby gaz palny lub duszacy nie mégt przedo-
stac sie do przestrzeni nieprzeznaczonych dla takich gazow;

4 rurociagi paliwowe powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniami mechanicznymi;

.5 konstrukcja uktadu napedowego i instalacji zasilania paliwem powinny by¢ takie, aby
dziatania funkcji bezpieczenstwa podjete po wycieku gazu nie prowadzity do nieakcepto-
walnej utraty mocy; oraz
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.6 nalezy zminimalizowa¢ prawdopodobienstwo wybuchu wodoru w przedziale maszyno-
wym, w ktorych znajdujg sie urzadzenia maszynowe zasilane wodorem lub paliwem o ni-
skiej temperaturze zaptonu. (5.2.1)

17.5.3 Postanowienia ogdlne (5.3)

17.5.3.1 Jesli wyraznie nie postanowiono inaczej, maja zastosowanie wymagania Rozdziatu 5
niniejszej Publikacji (Kodeksu IGF Czes¢ A-1). (5.3.1)

17.5.4 Koncepcja przedziatu maszynowego (5.4)

17.5.4.1 W uzupeieniu wymagan 5.4 niniejszej Publikacji (Kodeksu IGF), pojedyncza awaria
systeméw paliwowych nie powinna prowadzi¢ do wycieku gazu do przedziatu maszynowego, tj.
moze by¢ zaakceptowane jedynie rozwigzanie zaktadajace przedzial maszynowy gazobezpieczny,
zgodnie z niniejsza Publikacjg (Kodeksem IGF). (5.4.1)

17.5.4.2 Wymagania 5.6 niniejszej Publikacji (Kodeksu IGF) nie majg zastosowania do statkdw
wykorzystujacych wodér jako paliwo. Dopuszczalny jest przedziat maszynowy chroniony syste-
mem ESD pod warunkiem, ze wymagania odnos$nie projektu alternatywnego (SOLAS 1I-1/55) zo-
staty spetnione zgodnie z wymaganiami Administracji. (5.4.2) Patrz takze 1.7.

17.5.5 Zasady rozplanowania statku (5.5)

17.5.5.1 Ogniwa paliwowe powinny by¢ umieszczane zgodnie z Tymczasowymi wytycznymi do-
tyczqcymi bezpieczeristwa statkéw wykorzystujqcych instalacje energetyczne ogniw paliwowych
(MSC.1/Circ.1647). (5.5.1) Patrz takze 17.1.4.

17.5.6 Postanowienia dotyczqce usytuowania i ochrony rurociggéw paliwowych (5.6)

17.5.6.1 Rurociagi paliwowe nie powinny znajdowac sie w odleglos$ci mniejszej niz 800 mm od
burty, wiacznie z rufowym koncem statku. (5.6.1)

17.5.6.2 Rurociagi paliwowe nie powinny by¢ prowadzone bezposrednio przez pomieszczenia
mieszkalne, pomieszczenia stuzbowe, pomieszczenia z wyposazeniem elektrycznym lub poste-
runki dowodzenia, zdefiniowane w Konwencji SOLAS. (5.6.2)

17.5.6.3 Rurociagi paliwowe prowadzone przez pomieszczenia ro-ro, pomieszczenia kategorii
specjalnej oraz na poktadach otwartych powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniami mecha-
nicznymi. (5.6.3)

17.5.6.4 Kriogeniczne powierzchnie zewnetrzne rurociggdw wodorowych powinny by¢ chro-
nione przed kontaktem z powietrzem, aby zapobiega¢ kondensacji azotu lub tlenu. (5.6.4)

17.5.7 Paragraf celowo pozostawiony pusty.

17.5.8 Pomieszczenia przygotowania paliwa

Pomieszczenia przygotowania paliwa powinny spetnia¢ co najmniej wymagania podane w pod-
rozdziale 5.8 niniejszej Publikacji (Kodeksu IGF), jesli nie zostaty okreslone w niniejszym podroz-
dziale. Wyposazenie pomieszczen przygotowania paliwa powinno znajdowac sie na obszarze po-
ktadu otwartego, zapewniajacym naturalng wentylacje oraz nieutrudnione odprowadzenie wy-
ciekow.
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W przypadku gdy takie wyposazenie musi by¢ umieszczone w zamknietym pomieszczeniu lub
w pomieszczeniu ponizej poktadu, wowczas takie rozwigzanie powinno podlega¢ specjalnemu
rozpatrzeniu i by¢ zaakceptowane przez Administracje. Zatwierdzenie takich rozwigzan powinno
uwzglednia¢ co najmnie;j:

— przestrzen zobojetniang;

— dostep;

— samozapton;

— opd6zniony zapton;

— kondensacje gazu obojetnego w przypadku pojedynczej awarii;

— ochrone przeciwpozarowa;

— roztadowanie ci$nienia wybuchu. (5.8.2)

17.5.9 Postanowienia dotyczqce instalacji zezowych (5.9)

17.5.9.1 Instalacje zezowe zamontowane w obszarach, w ktérych moze znajdowac¢ sie wodor,
powinny by¢ oddzielone od instalacji zezowych pomieszczen, w ktérych wodoér nie moze sie znaj-
dowac. (5.9.1)

17.5.9.2 W przypadku gdy woddr przewozony jest w systemie magazynowania paliwa wyma-
gajacym bariery wtérnej, nalezy zastosowac odpowiedni system usuwania przeciekéw paliwa do
tadowni, przestrzeni miedzybarierowych lub izolacyjnych. Instalacja zezowa nie powinna prowa-
dzi¢ do pomp znajdujacych sie w pomieszczeniach bezpiecznych. Nalezy zainstalowac urzadzenia
do wykrywania takich wyciekéw. (5.9.2)

17.5.9.3 Instalacje zezowe dla fadowni paliwowych nie uznawanych za niebezpieczne, ale po-
zwalajacych na zobojetnianie atmosfery powinny by¢ oddzielone od instalacji zezowych dla in-
nych przestrzeni. (5.9.3)

17.5.10 Postanowienia dotyczgce wanien sciekowych (5.10)

17.5.10.1 Tam gdzie moze wystgpi¢ wyciek wodoru lub nastgpi¢ kondensacja powietrza, ktore
moga powodowac uszkodzenie konstrukeji statku lub gdzie niezbedne jest ograniczenie obszaru
objetego wyciekiem, lub gdzie skroplone powietrze z powodu uwolnienia zimnego gazu moze ne-
gatywnie oddziatywac na konstrukcje statku, nalezy zainstalowaé¢ wanny $ciekowe. (5.10.1)

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

17.5.10.3 Wanna Sciekowa powinna by¢ odizolowana termicznie od konstrukcji statku, tak aby
otaczajace elementy konstrukcji kadtuba lub poktadu nie byty narazone na nieakceptowalne wy-
chtodzenie w przypadku wycieku ptynnego paliwa. (5.10.3)

17.5.10.4 Kazda wanna powinna by¢ wyposazona w zawoér spustowy w celu umozliwienia od-
prowadzenia wody deszczowej za burte statku. (5.10.4)

17.5.10.5 Kazda wanna powinna mie¢ pojemnos¢ oraz pojemnos¢ cieplng wystarczajaca do
przyjecia maksymalnej ilosci wycieku ustalonej zgodnie z analiza ryzyka (patrz 17.4.2). (5.10.5)

17.5.11 Postanowienia dotyczqce rozmieszczenia wejs¢ i innych otworéw
w pomieszczeniach zamknietych (5.11)

17.5.11.1 Nie nalezy zezwala¢ na umieszczenie bezposredniego przejscia z obszaru bezpiecz-
nego do obszaru niebezpiecznego. W przypadku gdy takie otwory sg niezbedne ze wzgledéw eks-
ploatacyjnych, nalezy zapewni¢ $luze powietrzng spetniajacg wymagania 17.5.12. (5.11.1)
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17.5.11.2 W przypadku gdy zatwierdzono usytuowanie pomieszczenia przygotowania paliwa
pod poktadem, pomieszczenie to powinno posiadac, o ile to mozliwe, niezalezne wejscie bezpo-
$rednio z poktadu otwartego. Jesli osobne wejscie z poktadu nie jest mozliwe do wykonania, na-
lezy zainstalowac $luze powietrzng spelniajgca wymagania 17.5.12. (5.11.2)

17.5.11.3 Jes$li wejscie do przestrzeni przylaczeniowej zbiornika nie jest niezalezne i bezpo-
$rednio z poktadu otwartego, powinno mie¢ ono posta¢ przykrecanego srubami wtazu. Pomiesz-
czenie z takim przykrecanym wtazem bedzie klasyfikowane jako pomieszczenie niebezpieczne.
(5.11.3)

17.5.11.4 Jezeli zatwierdzono przedziat maszynowy chroniony systemem ESD i wejscie do
niego prowadzi z innej przestrzeni zamknietej na statku, wejscie to powinno by¢ wyposazone
w $luze powietrzng spetniajgca wymagania 17.5.12. (5.11.4)

17.5.11.5 Wejscia do przestrzeni zobojetnianych powinny by¢ tak rozwigzane, aby zapobiec
niezamierzonemu wejsciu personelu do nich. W przypadku gdy wejscie do takiej przestrzeni nie
prowadzi z poktadu otwartego, nalezy przewidzie¢ uszczelnienia, aby zapobiec przenikaniu gazu
obojetnego do przestrzeni przylegtych. (5.11.5)

17.5.12 Postanowienia dotyczqce sluz powietrznych (5.12)

17.5.12.1 Sluza powietrzna jest to pomieszczenie otoczone przegrodami gazoszczelnymi
z dwojgiem w zasadzie gazoszczelnych drzwi, oddalonych od siebie o co najmniej 1,5 m i nie wie-
cej niz 2,5 m. Jezeli nie podlega wymaganiom Miedzynarodowej konwencji o liniach tadunkowych,
wysokos$¢ progu drzwi nie powinna by¢ mniejsza niz 300 mm. Drzwi powinny by¢ samozamyka-
jace sie, bez zadnych urzadzen przytrzymujacych je w pozycji otwartej. (5.12.1)

17.5.12.2 Sluzy powietrzne powinny by¢ wentylowane mechanicznie przy utrzymaniu w nich
nadci$nienia wzgledem przylegtego obszaru lub pomieszczenia niebezpiecznego. (5.12.2)

17.5.12.3 Sluza powietrzna powinna by¢ zaprojektowana w taki sposéb, aby gaz nie mogt prze-
dostac sie do przestrzeni bezpiecznych w przypadku najbardziej krytycznego zdarzenia w prze-
strzeni niebezpiecznej, oddzielonej $luza. Zdarzenia powinny by¢ ocenione podczas analizy ry-
zyka, zgodnie z 17.4.2. (5.12.3)

17.5.12.4 Sluzy powietrzne powinny mie¢ odpowiedni ksztatt geometryczny sprzyjajacy elimi-
nacji zgromadzonego wodoru. (5.12.4)

17.5.12.5 Sluzy powietrzne powinny zapewnia¢ personelowi swobodne i tatwe przechodzenie
oraz mie¢ powierzchnie podtogi nie mniejsza od 1,5 m2. Sluzy powietrzne nie powinny by¢ uzy-
wane do innych celéw, np. jako magazyny. (5.12.5)

17.5.12.6 Nalezy zapewni¢ dZwiekowy i wizualny system alarmowy, ostrzegajacy po obu stro-
nach $Sluzy, jezeli wiecej niz jedne drzwi nie beda w pozycji zamknietej. (5.12.6)

17.5.12.7 Dla pomieszczen bezpiecznych majacych dostep do pomieszczen niebezpiecznych
pod poktadem, ktory to dostep jest chroniony przez $luze powietrzng, w przypadku utraty podci-
$nienia w pomieszczeniu niebezpiecznym dostep do tego pomieszczenia powinien by¢ ograni-
czony do czasu przywrdcenia dziatania wentylacji. W miejscu obsadzonym wachta powinny by¢
aktywowane alarmy dZwiekowe i wizualne, wskazujace zaréwno utrate ci$nienia, jak i otwarcie
drzwi $luzy w przypadku utraty ci$nienia. (5.12.7)
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17.5.12.8 Podstawowe wyposazenie wymagane ze wzgleddw bezpieczenstwa nie powinno by¢
odtgczane od zasilania i powinno by¢ certyfikowane jako typu bezpiecznego. Moze ono obejmo-
wac o$wietlenie, wykrywania pozaru, nagtos$nienie, systemy alarmu ogdlnego. (5.12.8)

17.5.13 Rozwiqgzania dotyczqce magazynowania sprezonego i ciektego wodoru (5.13)
17.5.13.1 Wodor nie powinien by¢ magazynowany w pomieszczeniach zamknietych. (5.13.1)

17.5.13.2 Niezaleznie od postanowien 17.5.13.1, magazynowanie wodoru moze by¢ dozwolone
w pomieszczeniach zamknietych po specjalnym rozpatrzeniu i zatwierdzeniu przez Administra-
cje. Srodki stuzace magazynowaniu sprezonego wodoru powinny obejmowac:

.1 zapewnienie odpowiedniej wentylacji w kazdym pomieszczeniu, w ktérym umieszczono
zbiorniki magazynowania sprezonego wodoru, w celu unikniecia stezen palnych wynika-
jacych z przenikania wodoru;

.2 zapewnienie odpowiednich $rodkéw do wykrywania i ograniczania pozaru w pomiesz-

czeniach zamknietych, w ktérych umieszczono zbiorniki magazynowania sprezonego wo-
doru; (5.13.2)

17.5.13.3 Jako alternatywe dla 17.5.13.2.1 oraz 17.5.13.2.2, mozna przewidzie¢ odpowiednie
zobojetnianie i monitoring dla kazdego pomieszczenia zawierajgcego zbiorniki magazynowania
sprezonego wodoru ze wzgledu na gromadzenie sie wodoru wynikajace z przenikania.. (5.13.3)

17.5.13.4 Rozmieszczenie na statku systemow magazynowania paliwa wodorowego powinno
by¢ rozpatrywane w ocenie ryzyka, jak podano w 17.4.2, co moze prowadzi¢ do wprowadzenia do
ogolnego projektu statku dodatkowych srodkéw bezpieczenstwa. (5.13.4)

17.6 System magazynowania paliwa (6)

17.6.1 Cel (6.1)

Celem niniejszego podrozdziatu jest zapewnienie wtasciwego magazynowania wodoru, tak aby
zminimalizowa¢ ryzyko dla personelu, statku oraz $rodowiska do poziomu , ktéry jest rowno-
wazny statkowi zasilanemu konwencjonalnym paliwem olejowym.

17.6.2 Wymagania funkcjonalne (6.2)

Niniejszy podrozdziat odnosi sie do wymagan funkcjonalnych zawartych w 17.3.2.1, 17.3.2.2,
17.3.2.5 0raz 17.3.2.8 do 17.3.2.17.

W szczegdlnosci zastosowanie majg ponizsze postanowienia:

.1 system magazynowania paliwa powinien by¢ tak zaprojektowany, aby wyciek ze zbior-
nika lub jego potaczen nie stanowit zagrozenia dla statku, os6b na poktadzie lub $rodowi-
ska. Do potencjalnych zagrozen, ktérych nalezy unika¢ naleza:

tworzenie sie lodu z wilgoci w powietrzu;

tworzenie sie zmrozonego lub skroplonego powietrza;

narazenie materiatéw statku na temperatury nizsze od dopuszczalnych wartosci;

wycieki paliwa tworzace atmosfere palng lub wybuchowsa;

ryzyko niedoboru tlenu ze wzgledu na obecno$¢ paliwa i gazéw obojetnych;

przedostawanie sie paliw palnych do miejsc, gdzie znajduja sie Zrédta zaptonu;

ograniczenie dostepu do miejsc zbidrek, drég ewakuacji oraz Srodkéw ratunkowych

(LSA); oraz

zmniejszenie dostepnosci LSA..

o wivik

&
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.2 ci$nienie i temperatura w zbiorniku paliwowym powinny by¢ utrzymywane w przedziale
projektowym systemu magazynowania i zgodnie z ewentualnymi wymaganiami dotycza-
cymi przewozu paliwa;

.3 uktad magazynowania paliwa powinien by¢ tak zaprojektowany, aby zapobiec nieakcep-
towalnej utracie mocy w wyniku dziatan funkcji bezpieczenstwa po wycieku gazu; oraz

4 w przypadku gdy do magazynowania paliwa wykorzystuje sie zbiorniki przeno$ne, kon-
strukcja systemu magazynowania paliwa powinna by¢ rownowazna tej jaka maja zbior-
niki state, jak opisano w niniejszym podrozdziale.

17.6.3 Postanowienia ogdlne dla systeméw magazynowania paliwa (6.3)

17.6.3.1 Jesli wyraznie nie postanowiono inaczej, wymagania podrozdzialu 17.6.3 niniejszej
Publikacji (Kodeksu IGF) powinny mie¢ zastosowanie do statkdw wykorzystujacych wodér jako
paliwo. (6.3.1)

17.6.3.2 Zbiorniki magazynowania wodoru, wigcznie z powigzanymi przestrzeniami przyla-
czeniowymi zbiornika, jesli zostaty zainstalowane, powinny by¢ umieszczone na poktadzie otwar-
tym, w rejonie gdzie zapewniona jest wentylacja naturalna oraz niezakt6cone usuwanie wycie-
kow. (6.3.2)

17.6.3.3 W uzupetnieniu postanowien 6.3.12 niniejszej Publikacji (Kodeksu IGF), nalezy usta-
nowi¢ odpowiednia procedure dotyczaca podgrzewania, przedmuchiwania gazem obojetnym, od-
gazowania, przedmuchiwania wodorem oraz wstepnego chtodzenia. Procedura ta powinna obej-
mowac co najmnie;j:

dobo6r gazu obojetnego w odniesieniu do ograniczen temperaturowych;

pomiar stezenia gazu;

pomiar temperatury;

dawkowanie gazdéw;

warunki dotyczace rozpoczynania, zawieszania, wznawiania oraz konczenia kazdej operacji;
obrébka gazéw powrotnych; oraz

usuwanie gazéw. (6.3.3)

Yok wivkm

17.6.4 Postanowienia dotyczqce magazynowania skroplonego paliwa gazowego (6.4)

17.6.4.1 Jesli wyraznie nie postanowiono inaczej, wymagania podrozdziatu 6.4 niniejszej Publi-
kacji (Kodeksu IGF) powinny mie¢ zastosowanie do statkéw wykorzystujacych wodér jako pa-
liwo. (6.4.1)

17.6.4.2 Zbiorniki magazynowania skroplonego wodoru, wigcznie z powigzanymi przestrze-
niami przytaczeniowymi zbiornika, jesli zostaty zainstalowane, powinny by¢ umieszczone na po-
ktadzie otwartym, w rejonie gdzie zapewniona jest wentylacja naturalna oraz niezaktécone usu-
wanie wyciekow. (6.4.2)

17.6.4.3 ]esli takie wyposazenie ma by¢ umieszczone w pomieszczeniu zamknietym lub pétza-
mknietym, woéwczas to rozwigzanie powinno zapewnia¢ niezaktécone usuwanie wyciekéw, i pod-
lega¢ specjalnemu rozpatrzeniu przez Administracje. Zatwierdzenie takich rozwigzan powinno
uwzglednia¢ co najmniej nastepujace specyficzne zagrozenia i zagadnienia zwigzane z wodorem:
— ci$nienie w instalacji wodorowej;

— mozliwo$¢ zobojetniania pomieszczenia;

— kondensacja gazu obojetnego w przypadku wycieku;

— samozapton;
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op6zniony zapton;

— zabezpieczenie przeciwpozarowe, wigcznie z wykrywaniem pozaru;

— wzbogacanie w tlen;

— roztadowanie ci$nienia wybuchu;

— oddzielenie do innych rejonéw statku;

— plany obszaréw niebezpiecznych statku;

— wentylacja wymuszona;

— wykrywanie wyciekow;

— dziatania funkcji bezpieczenstwa zwigzane z wyciekami;

— zapobieganie gromadzeniu sie skroplonego lub zestalonego powietrza;

— dostep do rejonu niebezpiecznego z obszaréw bezpiecznych przez $luzy powietrzne; oraz
— monitorowanie pomieszczen za pomocg telewizji przemystowej (CCTV). (6.4.3)

17.6.4.4 W uzupekieniu postanowien 6.4.8 niniejszej Publikacji (Kodeksu IGF), zastosowanie
majg nastepujace postanowienia dotyczace izolacji cieplnej: (6.4.4)

17.6.4.4.1 Jesli pojedyncze uszkodzenie moze spowodowac pogorszenie zdolnosci izolujacej,
nalezy przyjac¢ odpowiednie $rodki zabezpieczajgce, uwzgledniajace to pogorszenie. W przypadku
zbiornikéw z izolacjg prézniowa, nalezy okresli¢ przepustowos$¢ zaworéw nadmiarowych ci$nie-
nia oraz powigzanych rurociggdéw biorac pod uwage jednoczesne obcigzenie cieplne wskutek po-
zaru, na podstawie wyniku oceny ryzyka (patrz 17.4.2), oraz utrate izolacji. (6.4.4.1)

17.6.4.4.2 W przypadku gdy system magazynowania paliwa posiada izolacje prézniowa, sku-
teczno$c izolacji nalezy poddac ocenie zgodnie z wymaganiami Administracji. (6.4.4.2)

17.6.4.5 W uzupetnieniu postanowien 6.4.14 niniejszej Publikacji (Kodeksu IGF), wszystkie po-
taczenia spawane poszycia zbiornikdw paliwowych nalezy wykonywac¢ jako doczotowe z pelnym
przetopem, w ptaszczyznie ptyt. Jedynie w przypadku potgczenia korpusu zbiornika z koputa
mozna stosowac spoiny teowe z pelnym przetopem, w zaleznosci od wynikow prob przeprowa-
dzonych przy zatwierdzaniu procedury spawalniczej. (6.4.5)

17.6.4.6 Rurocigg podtaczony do zbiornika powinien by¢ chroniony barierg wtérng do pierw-
szego zaworu. (6.4.6)

17.6.5 Postanowienia dotyczqgce przenosnych zbiornikéw skroplonego wodoru (6.5)

17.6.5.1 Projekt zbiornika powinien speinia¢ wymagania 6.4.15.3 niniejszej Publikacji (Ko-
deksu IGF). Konstrukcja wsporcza zbiornika (rama kontenera lub podwozie ciezaréwki) powinna
by¢ zaprojektowana do przewidzianego przeznaczenia. (6.5.1)

17.6.5.2 Przeno$ne zbiorniki paliwa powinny by¢ umieszczone w przeznaczonych do tego re-
jonach wyposazonych w:

.1 mechaniczne zabezpieczenia zbiornikéw stosownie do usytuowania i operacji tadunko-
wych;

.2 w przypadku umieszczenia na poktadzie otwartym: systemy ochrony przed wyciekami
oraz systemy zraszania woda w celu chtodzenia; oraz

.3 w przypadku umieszczenia w pomieszczeniu zamknietym lub pétzamknietym, majg za-
stosowanie postanowienia 17.6.4.3. W uzupeinieniu wykazu pozycji, ktére nalezy rozpa-
trzy¢ w celu zatwierdzenia, nalezy takze rozpatrzy¢ przewody elastyczne oraz przytacza
zbiornikow. (6.5.2)
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17.6.5.3 Przenosne zbiorniki paliwa, gdy sa podtaczone do instalacji na statku, powinny by¢
zamocowane do poktadu. Konstrukcja wsporcza i mocowania zbiornikow powinny by¢ zaprojek-
towane na maksymalne oczekiwane wartoS$ci przechytu statycznego i dynamicznego oraz maksy-
malne oczekiwane wartosci przyspieszen, z uwzglednieniem charakterystyk statku i potozenia
zbiornikow. (6.5.3)

17.6.5.4 Nalezy zwrdci¢ uwage na wytrzymato$¢ oraz wptyw przenos$nych zbiornikéw paliwa
na statecznos¢ statku. (6.5.4)

17.6.5.5 Podtaczenia do instalacji rurociggéw paliwowych statku powinny by¢ wykonane przy
uzyciu zatwierdzonych przewodoéw elastycznych lub innych odpowiednich $rodkéw zaprojekto-
wanych w celu zapewnienia wystarczajacej elastycznos$ci. Przy doborze wezy elastycznych nalezy
uwzglednia¢ mozliwos$¢ ich zastosowania do obstugi wodoru. (6.5.5)

17.6.5.6 Konstrukcja podtgczen na zbiorniku powinna zapewnia¢ mozliwos¢ odtaczenia na su-
cho. Jesli wynika to z oceny ryzyka (patrz 17.4.2), zbiornik powinien by¢ takze wyposazony w do-
datkowe zrywalne ztacze/samouszczelniajace szybkoroztaczne. Nalezy przewidzie¢ $rodki stu-
Z3ace ograniczaniu iloSci paliwa rozlanego w przypadku niezamierzonego roztaczenia lub peknie-
cia potaczen tymczasowych. (6.5.6)

17.6.5.7 System roztadowania ci$nienia zbiornikéw przeno$nych powinien by¢ podtgczony do
statej instalacji odpowietrzajgcej. (6.5.7)

17.6.5.8 Systemy sterowania i monitoringu przenos$nych zbiornikéw paliwowych powinny by¢ zin-
tegrowane ze statkowymi systemami sterowania i monitoringu. Systemy bezpieczenstwa przeno-
$nych zbiornikéw paliwowych (np. systemy zrywania zaworéw na zbiornikach, systemy wykrywania
wyciekéw/gazu) powinny by¢ zintegrowane ze statkowym systemem bezpieczenstwa. (6.5.8)

17.6.5.9 Nalezy zapewnic¢ bezpieczny dostep do przytgczy zbiornikdw w celu inspekcji i obstugi
technicznej. (6.5.9)

17.6.5.10 Po podigczeniu do instalacji rurociggéw paliwowych statku,
.1 z wyjatkiem systemu roztadowania ci$nienia opisanego w 17.6.5.7, powinna istnie¢ moz-
liwos$¢ odciecia kazdego zbiornika przenosnego w dowolnym czasie;
.2 odciecie jednego zbiornika nie moze wptywac na dostepnos$¢ pozostatych zbiornikow
przenos$nych; oraz
.3 zbiornik nie powinien przekroczy¢ swoich granic napetienia podanych w niniejszej Pu-
blikacji (Kodeksie IGF) podrozdziat 6.8. (6.5.10)

17.6.6 Postanowienia dotyczqce magazynowania wodoru w postaci sprezonej (6.6)

17.6.6.1 Konstrukcja zbiornikéw sprezonego wodoru powinna by¢ zgodna z normg akceptowang
przez Administracje. Zbiorniki z innych materiatéw niz stal, na przyktad z materiatéw kompozyto-
wych lub cylindrycznie oplecione butle, lub zbiorniki zbudowane wedtug innych norm niz normy mor-
skie, powinny by¢ poddane specjalnemu rozpatrzeniu. (6.6.1)

17.6.6.2 Zbiorniki sprezonego wodoru powinny by¢ wyposazone w odpowiednie zawory nad-
miarowe ci$nienia, uwzgledniajace projekt i konstrukcje zbiornika. (6.6.2)
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17.6.6.3 Nalezy przewidzie¢ odpowiednie Srodki do rozszczelnienia zbiornika w przypadku po-
zaru, ktéry moze go obja¢. Moga one obejmowac uruchamiane przez wzrost temperatury systemy
bezpieczenstwa stuzgce roztadowaniu cisnienia, takie jak termiczne urzadzenia nadmiarowe ci-
$nienia. Przepustowo$¢ oraz powierzchnia przekroju urzadzen bezpieczenstwa powinna by¢ pro-
jektowana oraz obliczana tak, aby zapewniona byta nominalna przepustowos¢. (6.6.3)

17.6.6.4 Zbiorniki magazynowania sprezonego wodoru , wtgcznie z powigzanymi przestrzeniami
przytaczeniowymi zbiornikéw, jesli zostaly zainstalowane, powinny znajdowac sie na poktadzie
otwartym, w rejonie gdzie zapewniona jest wentylacja naturalna oraz niezakidcone usuwanie wycie-
kow. (6.6.4)

17.6.6.5 Jesli takie wyposazenie ma by¢ umieszczone w pomieszczeniu zamknietym lub poétza-
mknietym, wowczas to rozwigzanie powinno zapewnia¢ niezaktécone usuwanie wyciekéw i pod-
lega¢ specjalnemu rozpatrzeniu przez Administracje. Zatwierdzenie takich rozwigzan powinno
uwzglednia¢ co najmniej nastepujace specyficzne zagrozenia i zagadnienia zwigzane z wodorem:
— ci$nienie w instalacji wodorowej;

— zobojetnianie pomieszczenia;

— przenikanie wodoru do pomieszczenia

— samozapton;

— opdzniony zapton;

— zabezpieczenie przeciwpozarowe, wigcznie z wykrywaniem pozaru;

— zapobieganie pozarom strumieniowym;

— roztadowanie ci$nienia wybuchu;

— oddzielenie od innych rejonow statku;

— plany obszaréw niebezpiecznych statku;

— wykrywanie wyciekow;

— dziatania funkcji bezpieczenstwa zwigzane z wyciekami;

— dostep do pomieszczenia. (6.6.5)

17.6.6.5.1 Instalacja odpowietrzajqca zbiornika sprezonego wodoru (6.6.4)

Podczas operacji odgazowywania i bunkrowania powinno by¢ dopuszczone uwalnianie miesza-
nin wodoru z gazem obojetnym o bezpiecznym sktadzie i zawartoSci powietrza mniejszej niz 2%
objetosciowo.

17.6.6.5.1.1 Wylot urzadzenia upustowego bezpieczenstwa zbiornika paliwowego powinien by¢
podtaczony do instalacji odpowietrzajgcej paliwa gazowego statku, a wylot z instalacji odpowietrza-
jacej powinien by¢:

.1 tak skonstruowany, aby wyrzut nie byt utrudniony oraz byt skierowany na wylocie pio-
nowo w gore;

.2 tak umieszczony aby zminimalizowa¢ mozliwo$¢ przedostawania sie wody lub $niegu do
instalacji odpowietrzajacej;

.3 zaopatrzony w odpowiednie urzadzenie zapobiegajace przenikaniu ptomienia, certyfiko-
wane zgodnie z IMO MSC/Circ. 677, ze zmianami;

4 tak umieszczony, aby wysoko$¢ wylotu odpowietrzenia byta zwykle nie mniejsza niz B/3
lub 6 m powyzej poktadu odstonietego przyjmujac wieksza wartos¢ i 6 m powyzej obsza-
réw roboczych i przejs¢. Wysoko$¢ masztu odpowietrzajacego moze jednak zostac ogra-
niczona do mniejszej wartosci, stosownie do specjalnego rozpatrzenia przez Administra-
cje; oraz
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.5 umieszczony co najmniej 10 m od najblizszego wlotu powietrza znajdujacego sie na po-
dobnej wysokosci lub powyzej, wylotu powietrza lub otworu wej$ciowego do pomiesz-
czen mieszkalnych, stuzbowych i sterowania lub wylotu spalin z instalacji maszynowych;

.6 na masowcach wylot z upustu systemu bezpieczenstwa zbiornika paliwowego powinien
by¢ umieszczony w bezpiecznej odlegtosci od obszaréow tadunkéw masowych. (6.6.4.1)

17.6.6.5.1.2 Instalacja odpowietrzajgca paliwa gazowego powinna by¢ niezalezna od tych ob-
stugujacych pomieszczenia mieszkalne, stuzbowe oraz sterowania i kontroli lub inne obszary bez-
pieczne. (6.6.4.2)

17.6.6.5.1.3 Wszystkie rurociaggi odpowietrzajgce powinny by¢ tak zaprojektowane i umiesz-
czone tak, aby nie zostaty uszkodzone wskutek zmian temperatury, na ktére moga by¢ narazone,
oraz sit spowodowanych przeptywem lub ruchami statku. (6.6.4.3)

17.6.7 Postanowienia dotyczqgce systemow roztadowania cisnienia (6.7)

17.6.7.1 O ile wyraznie nie postanowiono inaczej, wymagania podrozdziatu 6.7 niniejszej Pu-
blikacji (Kodeksu IGF) maja zastosowanie do statkéw wykorzystujacych wodér jako paliwo.
(6.7.1)

17.6.7.2 Wymagania dotyczace wysokosSci masztu i odleglosci dla odpowietrzen zbiornikéw
sprezonego i skroplonego wodoru, powinny by¢ traktowane jako warto$ci minimalne, ktére na-
lezy potwierdzi¢ za pomocg analizy CFD (obliczeniowej dynamiki ptynow). (6.7.2)

17.6.7.3 Cis$nienie projektowe masztu odpowietrzajacego powinno by¢ nie mniejsze niz 20 bar.
(6.7.3)

17.6.7.4 Maszty odpowietrzajace systemu magazynowania skroplonego wodoru powinny by¢
tak wykonane, aby zapobiega¢ gromadzeniu sie skroplonych gazéw skladowych powietrza
w przewodach odpowietrzajgcych lub na nich. (6.7.4)

17.6.7.5 Maszt odpowietrzajacy powinien by¢ tak zaprojektowany, aby zminimalizowac ryzyko
samozaptonu w rurociggu odpowietrzajacym. (6.7.5)

17.6.7.6 Wyloty z systemu roztadowania ci$nienia/masztéw odpowietrzajacych powinny by¢
tak rozmieszczone, aby bezpiecznie rozpraszac¢ wszelki uwolniony gaz w celu zapobiezenia zapto-
nowi. Jezeli zaptonu gazu nie mozna wykluczyé¢, jego konsekwencje powinny by¢ oszacowane (tj.
radiacja ciepta i uderzenie ptomienia) pod warunkiem specjalnego rozpatrzenia i akceptacji przez
Administracje. (6.7.6)

17.6.7.7 Maszty odpowietrzajace nie powinny by¢ wyposazane w urzadzenia zatrzymujace pto-
mien, jednakze nalezy zapewni¢ zabezpieczenie przed przedostaniem sie obcych obiektow.
(6.7.7)

17.6.7.8 Nalezy rozwazy¢ inne wyloty prowadzace z powrotem do zbiornikow skroplonego
gazu. (6.7.8)

17.6.7.9 Kazdy zaw6r nadmiarowy systemu magazynowania skroplonego paliwa powinien by¢
zaprojektowany na 100% wydajnosci, a wielkosci rurociggdéw roztadowujgcych powinny by¢ do-
brane do r6wnoczesnego odprowadzanie ze wszystkich podtaczonych zbiornikéw. (6.7.9)
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17.6.7.10 Kazda butla sprezonego wodoru powinna by¢ wyposazona w indywidualny zwor
nadmiarowy ci$nienia i by¢ podtaczona do masztu odpowietrzajacego. Dodatkowo nalezy zapew-
ni¢ spust sterowany w oparciu o systemy wykrywania ciepta oraz recznie z bezpiecznego miejsca.
Jezeli butle sa wystarczajaco chronione przed wptywem ciepta i nadci$nieniem, zapewnienie spu-
stu moze by¢ przedmiotem specjalnego rozpatrzenia i akceptacji przez Administracje. (6.7.10)

17.6.7.11 Nadodatkowych ostonach kanatéw prowadzacych do masztu odpowietrzajgcego na-
lezy przewidzie¢ bezpieczniki ptytkowe. (6.7.11)

17.6.8 Postanowienia dotyczqce granicy zatadunku zbiornikéw skroplonego wodoru (6.8)

17.6.8.1 Postanowienia podrozdziatu 6.8 niniejszej Publikacji (Kodeksu IGF) powinny by¢ sto-
sowanie do zbiornikéw skroplonego wodoru. (6.8.1)

17.6.8.2 Zbiorniki magazynowe skroplonego wodoru nie powinny by¢ napetniane bardziej niz
do 98 % petnej objetosci przy temperaturze odniesienia. (6.8.2)

17.6.9 Postanowienia dotyczqce utrzymywania warunkéw magazynowania paliwa (6.9)

17.6.9.1 Zbiorniki skroplonego paliwa gazowego powinny by¢ zaprojektowane zgodnie z ma-
jacymi zastosowanie cze$ciami 6.9 niniejszej Publikacji (Kodeksu IGF). (6.9.1)

17.6.10 Postanowienia dotyczqce kontroli atmosfery w obrebie systemu magazynowania
paliwa (6.10)

17.6.10.1 Zastosowanie majg postanowienia podrozdziatu 6.10 niniejszej Publikacji (Kodeksu
IGF). (6.10.1)

17.6.10.2 System powinien by¢ tak wykonany, aby unika¢ wykraplania sie lub zestalania gazu
obojetnego w systemie podczas jego schtadzania i napetniania paliwem. (6.101.2)

17.6.10.3 Wszystkie punkty poboru probek gazu musza by¢ konstrukcji spawanej tacznie z po-
dwojna blokadg na rurociggach i zbiornikach. (6.10.3)

17.6.11 Postanowienia dotyczqgce kontroli atmosfery w obrebie przestrzeni magazynowej
paliwa (systemy magazynowania paliwa inne niz zbiorniki niezalezne typu C) (6.11)

17.6.11.1 Zastosowanie majg postanowienia podrozdziatu 6.11 niniejszej Publikacji (Kodeksu
IGF). (6.11.1)

17.6.12 Postanowienia dotyczqce kontroli Srodowiska przestrzeni otaczajgcych zbiorniki
niezalezne typu C (6.12)

17.6.12.1 Przestrzenie otaczajace zbiorniki wodoru powinny by¢ wypetnione odpowiednim su-
chym powietrzem, azotem lub helem i utrzymywane w tym stanie przy wykorzystaniu suchego
powietrza dostarczanego przez odpowiednie urzadzenia stuzace do jego osuszania. Dotyczy to
tylko zbiornikéw skroplonego wodoru, gdzie wystepuje skraplanie i oblodzenie ze wzgledu na
zimne powierzchnie. Temperatura zewnetrznej powierzchni zbiornika Typu C nie powinna by¢
nizsza niz -182 °C w przypadku suchego powietrza lub -196 °C w przypadku stosowania azotu.
Wplyw/konsekwencje utraty izolacji préozniowej na atmosfere przestrzeni magazynowej paliwa
(dla zbiornikéw wyposazonych w izolacje prézniowa) powinien by¢ oszacowany w ramach holi-
stycznej analizy ryzyka wymaganej w 4.2.2. (6.12.1)
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17.6.12.2 Przestrzenie otaczajace zbiorniki wodoru powinny mie¢ takg konfiguracje, aby wy-

trzymac potencjalne skutki utraty prozni, takie jak:

— powstanie ciektego tlenu

— wzbogacenie w tlen

— uruchomienie alarméw proézni i mechanizméw nadmiarowych w przypadku gwattownego
spadku prézni w barierze wtornej LH2 (ciektego wodoru) (ptaszcz prézniowy lub naruszenie
bariery izolujacej opary) (6.12.2)

17.6.13 Postanowienia dotyczqce zobojetniania (6.13)

17.6.13.1 Zastosowanie maja postanowienia podrozdziatu 6.13 niniejszych Przepiséw (Ko-
deksu IGF). (6.13.1)

17.6.13.2 Dodatkowo, gazy przedmuchujgce powinny by¢ odpowiednie do temperatur robo-
czych systemu, biorgc pod uwage temperature wrzenia gazu przedmuchujacego. (6.13.2)

17.6.13.3 Nalezy przewidzie¢ rozwigzania do monitorowania atmosfery wewnatrz rurociagéw,
zbiornikéw, wyposazenia i komponentéw systemu paliwowego przewidzianych do przedmuchi-
wania, w celu potwierdzenia skutecznosci przedmuchiwania. (6.13.3)

17.6.14 Postanowienia dotyczqce wytwarzania i magazynowania gazu obojetnego
na statku (6.14)

17.6.14.1 O ile wyraznie nie postanowiono inaczej, zastosowanie majg postanowienia podroz-
dziatu 6.14 niniejszych Przepiséw (Kodeksu IGF). (6.14.1)

17.6.14.2 Zamiast postanowien 6.14.1 niniejszych Przepiséow (Kodeksu IGF) zastosowanie majg
nastepujgce postanowienia: Wyposazenie powinno pozwala¢ na wytwarzanie gazu obojetnego,
w ktorym zawarto$¢ tlenu w zadnym momencie nie przekracza 5% objetosci. Rurocigg doprowa-
dzajacy gaz obojetny z tego urzadzenia powinien by¢ wyposazony w miernik zawartosci tlenu o cig-
gtym odczycie, z sygnatem alarmowym ustawionym na nie wiecej niz 5% objetoSciowej zawartosci
tlenu. (6.14.2)

17.6.14.3 W uzupelnieniu postanowien 6.14 niniejszych Przepiséw (Kodeksu IGF) zasilanie ga-
zem obojetnym do zobojetniania dodatkowej ostony wodoru, powinno mie¢ redundancje i wystar-
czajaca wydajnos¢, a system powinien monitorowac i ostrzega¢ w przypadku nadmiernego zanie-
czyszczenia wodorem.

W przypadku dodatkowej ostony wysokocisnieniowych instalacji wodoru, wydajnos$¢ instalacji
gazu obojetnego powinna by¢ odpowiednia do przedmuchu po wysokocisnieniowym wycieku
i nastepujacej po nim utracie integralnosci systemu magazynowania (np. pekniecie bezpiecznika
ptytkowego). (6.14.3)

17.6.15 Postanowienia dotyczace przenosnych zbiornikéw sprezonego wodoru (6.15)

17.6.15.1 Projekt zbiornika powinien by¢ zgodny z 17.6.6. Konstrukcja wsporcza zbiornika
(rama kontenera lub podwozie ciezaréwki) powinna by¢ zaprojektowana do przewidzianego
przeznaczenia. (6.15.1)

17.6.15.2 Przenosne zbiorniki paliwa powinny by¢ umieszczone w przeznaczonych do tego re-
jonach wyposazonych w:
.1 mechaniczne zabezpieczenia zbiornikow stosownie do usytuowania i operacji tadunko-
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.2 w przypadku umieszczenia na poktadzie otwartym: systemy zraszania woda w celu chto-
dzenia; oraz

.3 w przypadku umieszczenia w pomieszczeniu zamknietym: przestrzen ta powinna by¢
traktowana jako przestrzen przytaczeniowa zbiornika. (6.15.2)

17.6.15.3 Przenosne zbiorniki paliwa, gdy sa podiaczone do instalacji na statku, powinny by¢
zamocowane do poktadu. Konstrukcja wsporcza i mocowania zbiornikdw powinny by¢ zaprojek-
towane na maksymalne oczekiwane wartosci przechytu statycznego i dynamicznego oraz maksy-
malne oczekiwane wartoSci przyspieszen, z uwzglednieniem charakterystyk statku i potozenia
zbiornikow. (6.15.3)

17.6.15.4 Nalezy zwrdci¢ uwage na wytrzymato$¢ oraz wptyw przenosnych zbiornikéw paliwa
na statecznosc¢ statku. (6.15.4)

17.6.15.5 Podtaczenia do instalacji rurociggéw paliwowych statku powinny by¢ wykonane
przy uzyciu zatwierdzonych przewodoéw elastycznych lub innych odpowiednich $rodkéw zapro-
jektowanych w celu zapewnienia wystarczajgcej elastycznosci. (6.15.5)

17.6.15.6 Nalezy przewidzie¢ rozwigzania w celu ograniczenia ilo$ci wycieku paliwa w przy-
padku niezamierzonego roztgczenia lub zerwania potgczen niestatych. (6.15.6)

17.6.15.7 System roztadowania ci$nienia przenos$nych zbiornikow powinien by¢ podtgczony
do statej instalacji odpowietrzajacej. (6.15.7)

17.6.15.8 Systemy sterowania i monitoringu dla przeno$nych zbiornikéw paliwa powinien by¢
zintegrowany ze statkowym systemem sterowania i monitoringu. System bezpieczenstwa dla
przenosnych zbiornikéw paliwa powinien by¢ zintegrowany ze statkowym systemem bezpie-
czenstwa (np. systemy zrywania zaworéw na zbiornikach, systemy wykrywania wyciekéw/gazu).
(6.15.8)

17.6.15.9 Nalezy zapewni¢ bezpieczny dostep do przytaczy zbiornikoéw w celu inspekcji i obstugi
technicznej. (6.15.9)

17.6.15.10 Po podtaczeniu do instalacji rurociggdw paliwowych statku,
.1 z wyjatkiem instalacji odpowietrzajacej opisanej w 17.6.6.4, powinna istnie¢ mozliwos¢
odciecia kazdego zbiornika przeno$nego w dowolnym czasie;
.2 odciecie jednego zbiornika nie moze wptywac¢ na dostepnos¢ pozostatych zbiornikéw
przenosnych. (6.15.10)

17.7 Materialy i ogdélne postanowienia dotyczace projektowania rurociagéw (7)

17.7.1 Cel (7.1)

Celem niniejszego podrozdziatu jest zapewnienie bezpiecznego postepowania z paliwem we
wszystkich warunkach eksploatacji, aby zminimalizowac¢ ryzyko dla statku, personelu i Srodowi-
ska majac na uwadze charakter produktéw, ktorych to dotyczy.

17.7.2 Wymagania funkcjonalne (7.2)
Nalezy uwzglednic rozdziat 7 niniejszej Publikacji (Kodeksu IGF).

17.7.2.1 Niniejszy podrozdziat odnosi sie do wymagan funkcjonalnych zawartych w 17.3.2.1,
17.3.2.5,17.3.2.6, 17.3.2.8, 17.3.2.9 oraz 17.3.2.10. W szczegdlnosci zastosowanie maja ponizsze
postanowienia: (7.2.1)
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17.7.2.1.1 Rurociagi paliwowe powinny by¢ zdolne do kompensowania rozszerzalnosci lub
kurczliwosci termicznej wywotanej przez ekstremalne temperatury paliwa, bez powodowania
znacznych naprezen. (7.2.1.1)

17.7.2.1.2 Nalezy przewidzie¢ zabezpieczenia rurociggu, instalacji rurociagu i jej komponen-
tow oraz zbiornikéw paliwowych przed nadmiernymi naprezeniami wywotanymi przemieszcze-
niami termicznymi oraz ruchami zbiornikéw i konstrukcji kadtuba. (7.2.1.2)

17.7.2.1.3 Nalezy przewidzie¢ rozwigzania stuzgce zminimalizowaniu prawdopodobienstwa
oraz rozmiaréw wycieku z instalacji rurociggéw. (7.2.1.3)

17.7.2.1.4 Rurociagi o niskiej temperaturze powinny by¢ izolowane termicznie od przylegtej kon-
strukcji kadtuba, tam gdzie jest to niezbedne, aby zapobiec obnizaniu sie temperatury konstrukcji
ponizej wartosci projektowej temperatury materiatu kadtuba. (7.2.1.4)

17.7.2.1.5 Materiaty stosowane we wszystkich komponentach majacych kontakt z wodorem
powinny by¢ odporne na takie co najmniej zjawiska jak kruche pekanie wywotane wodorem,
przenikanie wodoru oraz uderzenie wodoru. (7.2.1.5)

17.7.3 Postanowienia ogdlne (7.3)

17.7.3.1 Materiaty, ktore majg by¢ zastosowane w instalacjach wodorowych powinny by¢ od-
powiednie do tego medium oraz przeznaczenia instalacji. Nalezy to wykaza¢ przez dob6r mate-
riatéw zgodnie z 17.7.3.2 do 17.7.3.5, zgodnie z uznang normg okreslajaca przydatno$¢ danego
materiatu do medium i przeznaczenia instalacji lub odpowiednie préby kwalifikacyjne, jak po-
dano nizej: (7.3.1)

17.7.3.2 Zakres prob kwalifikacyjnych materiatu powinien by¢ akceptowalny dla Administra-
cji. Proby zwiazane z kwalifikacjg materiatéw metalowych powinny dotyczyc¢:
.1 pogorszenia sie wlasciwosci materiatu ze wzgledu na oddzialywanie wodoru, przy czym
pogorszenie spodziewane jest ze wzrostem temperatury i ciSnienia
.2 pogorszenia sie wlasciwosci materiatu ze wzgledu na temperatury kriogeniczne, przy
czym pogorszenie spodziewane jest ze spadkiem temperatury
.3 skutkoéw potaczenia obu powyzszych oddzialtywant. (7.3.2)

1 Patrz Wrazliwo$¢ materiatéw na kruche pekanie wywotane dziataniem wodoru przy 10 000 psi oraz 72°F
(~22°C) w ANSI/AIAA G-095-2004 Guide to Safety of Hydrogen and Hydrogen Systems.

17.7.3.3 Nalezy rozpatrywac takie typowe wtasciwosci jak: granica plastycznosci, wytrzyma-
to$¢ na rozciaganie, ciaggliwos¢, odpornos¢ na pekanie, wtasnosci zmeczeniowe, kruche pekanie
wywotane dziataniem wodoru, przenikanie wodoru, odporno$¢ korozyjna (jesli wiasciwe) oraz
wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej. (7.3.3)

17.7.3.4 ]esli materiaty majg by¢ poddane dalszej obrobce/prefabrykacji poprzez ksztattowa-
nie lub spawanie, nalezy rozpatrywac¢ wptyw obrobki na odpowiednie wtasciwosci. (7.3.4)

17.7.3.5 Rurociagi paliwowe powinny by¢ z rur stalowych bez szwéw wytwarzanych ze stali
nierdzewnej austenitycznej. Materialy stosowane na rurociagi o ci$nieniu projektowym co naj-
mniej 20 MPa powinny by¢ wytwarzane, na przyktad, ze stali nierdzewnej S31603 lub S31608.
(7.3.6)

17.7.3.6 Podczas projektowania i zatwierdzania nalezy uwzgledni¢ nastepujace scenariusze
wyciekow: (7.3.7)

Polski Rejestr Statkéw 155




Publikacja 72 /P - Wymagania bezpieczenstwa dla statkéw
wykorzystujacych gazy o niskiej temperaturze zaptonu jako paliwo

lipiec 2026 Rozdziat 17 - Wymagania dla statkéw wykorzystujacych wodér jako paliwo
Komponent Wielkos$¢ wycieku, ktéry nalezy uwzglednic¢
Rura 0,01D? [mm?] dla D < 100 mm, 100 mm? dla D >100 mm
Komierz Wydmuchanie uszczelki: 7-D-t/4
Zawor Awaria pokrywy, jezeli do zamocowania sg stosowane Sruby: powierzchnia pokrywy
= m-Dp-t/4 Kotnierze zaworu nalezy uwzglednic jak kolnierze (patrz powyzej)
Przewdd elastyczny Pekniecie na calym przekroju: m-D2?/4
Potlaczenia rurociggow Pekniecie na calym przekroju: m-D2/4

i ztaczki gwintowane

D = $rednica rury, t = grubo$¢ uszczelki, Dp = $rednica wypltywu przez pokrywe

17.7.4 Materialy metalowe (7.4)

17.7.4.1 Materialy metalowe stosowane w instalacjach wodorowych powinny by¢ odpowied-
nie do ich zamierzonego zastosowania?. Odno$nie materiatdw dodatkowych do spawania patrz
17.7.9.3.(7.4.1)

2 Patrz wlasciwe Wytyczne NASA lub AIAA, jesli istnieja.

17.7.4.2 Akceptowalnym materiatem stuzacym do budowy instalacji skroplonego wodoru po-
winien by¢ metal bazowy plateréw stosowanych do budowy zbiornikdw na woddr. Grubo$¢ war-
stwy plateru lub oktadziny nie powinna by¢ uwzgledniana w grubosci wykorzystywanej do obli-
czen ci$nieniowych. (7.4.2)

17.7.4.3 Przyjmowane naprezenia dopuszczalne powinny by¢ takie jak dla metalu bazowego
w temperaturze projektowej. (7.4.3)

17.7.5 Materialy niemetalowe (7.5)

Materialy niemetalowe stosowane w instalacjach wodorowych powinny by¢ odpowiednie do ich
zamierzonego zastosowania3. Przy doborze materiatéw kompozytowych nalezy uwzgledniac
wspotczynniki rozszerzalnosci cieplnej (CTE) oraz przenikania wodoru. Wtasciwosci ognioodpor-
nosci powinny by¢ uwzgledniane w przypadku stosowania uszczelek, szczeliw oraz innych ele-
mentéw uszczelniajacych (np. przektadek dystansowych).

3 Patrz wlasciwe Wytyczne NASA lub AIAA, jesli istnieja.
17.8 Bunkrowanie (8)
17.8.1 (el (8.1)

17.8.1.1 Celem niniejszego podrozdziatu jest przewidzenie na statku odpowiednich systemow,
zapewniajacych, Zze bunkrowanie moze by¢ prowadzone bez stwarzania zagrozenia dla ludzi, $ro-
dowiska lub statku. (8.1.1)

17.8.2 Wymagania funkcjonalne (8.2)
Nalezy uwzgledni¢ rozdziat 8 niniejszej Publikacji (Kodeksu IGF).

17.8.2.1 Niniejszy podrozdzial odnosi sie do wymagan funkcjonalnych zawartych w 17.3.2.1 do
17.3.2.11,17.3.2.13 do 17.3.2.17 oraz 17.3.2.19. W szczeg6lnosci zastosowanie majg nastepujace
postanowienia: (8. 1)
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17.8.2.1.1 Instalacja rurociggéw stuzaca do przesytania paliwa do zbiornikéw magazynowych
powinna by¢ tak zaprojektowana, aby jakikolwiek wyciek z instalacji nie spowodowat zagrozenia
dla personelu, srodowiska lub statku. (8.2.1.1)

17.8.2.1.2 Linie i kolektory bunkrowe powinny by¢ zabezpieczone przed uszkodzeniami me-
chanicznymi. (8.2.1.2)

17.8.3 Stacje bunkrowania (8.3)

17.8.3.1 Stacje bunkrowania powinny by¢ usytuowane na obszarze poktadu otwartego, zapew-
niajagcym wystarczajaca wentylacje naturalng oraz niezaktécone usuwanie wyciekéw. (8.3.1)

17.8.3.2 ]Jesli stacje bunkrowania zostaty umieszczone w pomieszczeniach zamknietych lub pétza-

mknietych, wéwczas to rozwigzanie powinno zapewniac¢ niezaktécone usuwanie wyciekow i podlegac

specjalnemu rozpatrzeniu przez Administracje. Zatwierdzenie takich rozwigzan powinno uwzgled-

nia¢ co najmniej nastepujace specyficzne zagrozenia i zagadnienia zwigzane z wodorem:

— samozapton;

— op6zniony zapton;

— zabezpieczenia przeciwpozarowe, wigcznie z systemem wykrywania pozaru;

— wzbogacanie w tlen;

— roztadowanie ci$nienia wybuchu;

— oddzielenie od innych rejonéw statku;

— plany obszaréw niebezpiecznych statku;

— wentylacja wymuszona;

— wykrywanie wyciekéw;

— dziatania funkcji bezpieczenstwa zwigzane z wyciekami;

— zapobieganie gromadzeniu sie skroplonego lub zestalonego powietrza;

— dostep do stacji bunkrowania z obszaréw bezpiecznych przez Sluzy powietrzne; oraz

— monitorowanie stacji bunkrowania bedacej w bezposrednim polu widzenia lub za pomoca te-
lewizji przemystowej (CCTV). (8.3.2)

17.8.3.3 Sciany zamknietych lub pétzamknietych stacji bunkrowania powinny byé gazosz-
czelne, aby unikna¢ rozprzestrzeniania sie gazu wodorowego do przyleglych pomieszczen za-
mknietych. (8.3.3)

17.8.3.4 Sterowanie bunkrowaniem powinno by¢ mozliwe z bezpiecznego miejsca. W tym miej-
scu powinno by¢ monitorowane ci$nienie i temperatura w zbiorniku. Powinien w nim by¢ takze
sygnalizowany alarm wysokiej temperatury oraz wysokiego ci$nienia, a takze wytgczenie auto-
matyczne i reczne. (8.3.4)

17.8.3.5 Linie bunkrowania nie powinny przechodzi¢ przez pomieszczenia mieszkalne, poste-
runki dowodzenia lub pomieszczenia stuzbowe. (8.3.5)

17.8.3.6 Linie bunkrowania, jesli nie sg wykonane z rur o podwojnych $ciankach z préznia lub
gazem obojetnym w przestrzeniach miedzyrurowych, nie powinny przechodzi¢ przez inne po-
mieszczenia zamkniete. (8.3.6)

17.8.3.7 W przypadku rurociggdéw zawierajgcych ciekty wodér lub zimne opary wodoru, nalezy
zastosowac $rodki w celu zapobiezenia osiggniecia przez odstoniete powierzchnie temperatury
-183°C. W miejscach, w ktérych srodki zapobiegawcze nie sg wystarczajgco skuteczne, takich jak
kolektory bunkrowe, zamiast $rodkéw zapobiegawczych mozna dopusci¢ inne odpowiednie
srodki takie jak wentylacja, ktéra pozwala uniknag¢ powstawania mocno wzbogaconego tlenu oraz
montaz wanien Sciekowych odzyskujacych ciekte powietrze. (8.3.7)
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17.8.4 Kolektory bunkrowe (8.4)

17.8.4.1 Kolektor bunkrowy powinien by¢ tak zaprojektowany, aby wytrzymat obcigzenia ze-
wnetrzne podczas bunkrowania. (8.4.1)

17.8.4.2 Z1gcze bunkrowania powinno by¢ odpowiednie do prowadzenia operacji bunkrowania
paliwa i zdolne do wytrzymania projektowej temperatury i ci$nienia. (8.4.2)

17.8.4.3 Przytacza w stacji bunkrowania powinny by¢ tak wykonane, aby umozliwi¢ prace
w trybie suchego rozlaczania. (8.4.3)

17.8.4.4 Przytacza powinny by¢ wyposazone w dodatkowe zrywalne ztgcze /samouszczelnia-
jace szybkoroztaczne. (8.4.4)

17.8.5 Instalacje bunkrowania (8.5)

17.8.5.1 W czasie operacji bunkrowania zbiornik paliwa nie powinien przekroczy¢ maksymal-
nej temperatury projektowej. (8.5.1)

17.8.5.2 Recznie sterowany zawOr zaporowy i usytuowany za nim zdalnie sterowany zawor od-
cinajacy lub kombinowany zawdr sterowany recznie i zdalnie, powinny by¢ zamontowane na kazdej
linii bunkrowania w poblizu punktu podtaczenia. Powinna istnie¢ mozliwo$¢ obstugi zaworu zdal-
nego ze stanowiska sterowania operacjami bunkrowania i/lub z innego bezpiecznego miejsca.
(8.5.2)

17.8.5.3 Linie bunkrowania powinny by¢ tak zaprojektowane, aby zapewniona byta mozliwos$¢
ich zobojetniania i odgazowywania. Rurociggi bunkrowe, gdy nie sa uzywane do bunkrowania,
powinny by¢ odgazowane, chyba Ze skutki braku ich odgazowania zostang oszacowane i zatwier-
dzone. (8.5.3)

17.8.54 W przypadku gdy linie bunkrowania majg przytacza po obu burtach nalezy przewi-
dzie¢ odpowiednie odciecie, aby zapewni¢, ze paliwo nie zostanie przypadkowo przestane na
burte statku, ktéra nie jest wykorzystywana do bunkrowania. (8.5.4)

17.8.5.5 Nalezy zainstalowac¢ tacze bezpieczenstwa bunkrowania lub réwnowazne Srodki do
komunikacji ze Zrédtem bunkrowania automatycznego i recznego wytaczania awaryjnego (ESD).
(8.5.5)

17.8.5.6 Postanowienia niniejszego podrozdziatu powinny by¢ takze stosowane do instalacji
bunkrowania stanowigcych w zakresie potgczen z przenosnymi zbiornikami wodoru. (8.5.6)

17.9 Zasilanie paliwem odbiornikéw (9)

17.9.1 Cel (9.1)

Celem niniejszego podrozdziatu jest zapewnienie bezpiecznej i niezawodnej dystrybucji paliwa
do odbiornikéw.

17.9.2 Wymagania funkcjonalne (9.2)

Niniejszy podrozdziat odnosi sie do wymagan funkcjonalnych podanych w 17.3.2.1 do 17.3.2.6,
17.3.2.8do 17.3.2.11 oraz 17.3.2.13 do 17.3.2.17 1 17.3.2.19. W szczeg6lnos$ci zastosowanie maja na-
stepujgce postanowienia:
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.1 instalacja zasilania paliwem powinna by¢ tak wykonana, aby skutki jakiegokolwiek uwolnie-
nia paliwa byty ograniczone do minimum, a jednocze$nie zapewniony byt bezpieczny dostep
do obstugi i inspekcji;

.2 instalacja rurociagéw dostarczajacych paliwo do odbiornikéw powinna by¢ zaprojekto-
wana w taki sposéb, aby uszkodzenie jednej bariery nie prowadzito do wycieku z instalacji
rurociggéw do otaczajacego obszaru powodujac zagrozenie dla os6b na poktadzie, srodo-
wiska lub statku; oraz

.3 rurociagi paliwowe poza przedziatami maszynowymi powinny by¢ tak zainstalowane i za-
bezpieczone, aby ograniczy¢ do minimum zagrozenie obrazen zatogi i uszkodzenia statku
w przypadku wycieku. (9.3.6)

17.9.3 Instalacje rurociggéw paliwowych zawierajqce ciecze kriogeniczne (9.4)

17.9.3.1 Rurociagiiich komponenty zawierajace ciecze kriogeniczne powinny by¢ wyposazone
w dodatkowe ostony, takie jak system podwojnych Scianek. (9.4.1)

17.9.3.2 Dodatkowa ostona powinna by¢ wykonana z materiatu, ktéry moze wytrzymac tem-
perature i ci$nienie potencjalnego wycieku. (9.4.2)

17.9.3.3 Dodatkowa ostona powinna posiadac izolacje prézniowa lub by¢ wypetiona helem.
(9.4.3)

17.9.3.4 Rurociagiiich komponenty zawierajgce ciekly woddr powinny by¢ izolowane cieplnie
od przylegtej konstrukcji kadtuba, tam gdzie jest to niezbedne, aby zapobiec obniZeniu sie tempe-
ratury kadtuba ponizej temperatury projektowej materiatu kadtuba. (9.4.4)

17.9.4 Instalacje rurociggéw paliwowych zawierajqcych paliwa gazowe (9.5)

17.9.4.1 Rurociagiiich komponenty zawierajgce gazowy woddér powinny by¢ wyposazone w:

.1 zobojetniong dodatkowa ostone, taka jak system podwojnych Scianek; lub

.2 wentylowang dodatkowa ostone, ktérej wentylacja ma wystarczajgca wydajnos$¢ okre-
$long w oparciu o wyniki analizy CFD (obliczeniowej dynamiki ptynéw), analizy nume-
rycznej lub eksperymentalnej. (9.5.1)

17.9.4.2 Rurociagi z pojedyncza Scianka moga by¢ zaakceptowane dla instalacji na poktadzie
otwartym, pod warunkiem Ze rurociag jest chroniony przynajmniej jednym z nastepujacych $rod-
koéw: zawor nadmiarowy, zawor ograniczajacy przeptyw lub zawor redukcyjny ci$nienia. Scena-
riusz maksymalnego wycieku z zastosowaniem tych zabezpieczen powinien by¢ przedmiotem
analizy CFD (obliczeniowej dynamiki ptynéw) i analizy wybuchu, jezeli to potrzebne. (9.5.2)

17.9.4.3 Rurociagi z pojedynczg Scianka na poktadzie otwartym dla ci$nien powyzej 20 bar po-
winny by¢ przedmiotem petnego alternatywnego procesu projektowania. (9.5.3)

17.9.4.4 Rurociagi paliwowe powinny by¢ chronione przed mechanicznym uszkodzeniem.
(9.5.4)

17.9.4.5 Dodatkowe ostony niskoci$nieniowe powinny posiada¢ system gazu obojetnego lub
alternatywnie system wentylacji mechanicznej z redundancjg o wystarczajacej wydajnosci, okre-
$lonej w oparciu o wyniki analizy numerycznej lub eksperymentalne;j. (9.5.5)

17.9.4.6 Wysokocisnieniowe instalacje rurociaggéw gazowego sprezonego wodoru powinny
mie¢ wystarczajaca wytrzymatos¢ konstrukcyjng i zmeczeniowa. Nalezy to potwierdzi¢ przez wy-
konanie analizy naprezen oraz zmeczenia, z uwzglednieniem:
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.1 naprezen spowodowanych ciezarem instalacji rurociaggéw

.2 obcigzen przyspieszen, ktére dajg naprezenia wynoszace ponad 20% naprezen wynikaja-
cych z ci$nienia wewnetrznego w rurociggu.

.3 ci$nienia wewnetrznego oraz obcigzen wywotanych wygieciem i ugieciem statku. (9.5.4)

17.9.4.7 Filtry (9.5.5)

17.9.4.7.1 Instalacje rurociagéw paliwowych powinny by¢ wyposazone w odpowiednie $rodki,
takie jak filtry, w celu usuniecia substancji zanieczyszczajacych, ktére wykroplity sie w niskich
temperaturach. (9.5.5.1)

17.9.4.7.2 Filtry przydatne sg do zmniejszania zagrozen zwigzanych z zanieczyszczeniem,
szczegoblnie czastkami statymi, oraz w instalacjach skroplonego wodoru czastkami statymi, ktore
mogg zawierac tlen, ale ktére moga takze utrudnia¢ przeptyw. Zasadniczg funkcjg filtra jest zbie-
ranie zanieczyszczen w instalacjach wodorowych. (9.5.5.2)

17.9.4.7.3 Nalezy uwzgledni¢ nastepujace zalecenia dotyczace filtrow:

.1 Filtry powinny by¢ dostepne oraz powinno by¢ mozliwe ich odciecie w celu czyszczenia.

.2 Filtry nie powinny by¢ czyszczone przez ptukanie wsteczne w obrebie instalacji.

.3 Filtry powinny by¢ czyszczone lub wymieniane okresowo lub wéwczas gdy spadek ci$nie-
nia na filtrze osiggnie okreslong wartosc¢.

4 Ilo$¢ oraz umiejscowienie filtréw nalezy okresla¢ zgodnie z wymaganiami dotyczacymi
minimalizacji zanieczyszczen w systemie. (9.5.5.3)

17.9.5 Zawory (9.6)

17.9.5.1 Ze wzgledu na to, Ze zawory majg sktonno$¢ do wyciekdéw, liczba zawordéw w instala-
cjach rurociaggéw wodorowych powinna by¢ ograniczona do minimum, ale powinna by¢ wystar-
czajaca do zrealizowania podstawowych funkcji bezpieczenstwa. (9.6.1)

17.9.5.2 Zawory w instalacjach rurociggdw paliwowych, od stacji bunkrowania do odbiorni-
kéw, powinny normalnie by¢ obstugiwane automatycznie i zdalnie, tak aby zminimalizowa¢ na-
razenie personelu, przy czym zawory te powinny by¢ zawsze tatwodostepne w celu inspekgcji i ob-
stugi technicznej. Zalecenie to nie dotyczy zaworéw normalnie zamknietych i zablokowanych,
ktdre nie sg obstugiwane w czasie normalnej eksploatacji. (9.6.2)

17.9.5.3 Zawory zbiornikow powinny by¢ obstugiwane automatycznie lub recznie, zgodnie
z zasadami bezpieczenstwa podanymi w 9.4.1 (13.1). (9.6.3)

17.9.5.4 Zalecane jest aby wszystkie zawory w instalacji rurociggéw wodorowych byty stero-
wane pneumatycznie lub hydraulicznie, tak aby konstrukcja byta z natury bezpieczna majac na
uwadze mozliwos$¢ zaptonu. (9.6.4)

17.9.5.5 Glowna linia zasilania paliwem kazdego odbiornika lub zestawu odbiornikéw gazu po-
winna by¢ wyposazona w zdalnie sterowany zawér odcinajacy oraz automatycznie obstugiwany
gtowny zawor paliwa gazowego potaczone ze soba szeregowo. Zawory te powinny by¢ umiesz-
czone w tej czesci rurociagu, ktéra znajduje sie poza pomieszczeniami maszynowymi zawieraja-
cymi odbiorniki gazu oraz jak najblizej instalacji podgrzewania gazu, jesli zostata zainstalowana.
Gléwny zawor paliwa gazowego powinien automatycznie odcina¢ doptyw gazu po uruchomieniu
przez system bezpieczenstwa opisany w 17.13.1. (9.6.5)
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17.9.5.6 Linia zasilania gazem kazdego odbiornika powinna by¢ wyposazona w zawo6r podwdj-
nej blokady i upustu. Zawory te powinny by¢ przystosowane do automatycznego odcinania, jak
podanow 17.13.1, oraz do zwyktego zatrzymania i odciecia ogniw paliwowych lub silnikow. Funk-
cje ta moze pehic¢ gtowny zawoér paliwa gazowego. Nalezy zapewni¢ alarm wadliwego dziatania
zawordéw. W tym kontek$cie stanem alarmowym sg otwarte zawory odcinajace oraz zamkniety
zawor upustowy. Podobnie, stanem alarmowym jest zatrzymanie odbiornikow gazu i otwarte za-
wory odcinajace. Nalezy zainstalowa¢ jeden zdalnie obstugiwany zawdr odcinajacy na rurociaggu
zasilania gazem kazdego odbiornika przed zaworem podwojnej blokady i upustu, aby zapewni¢
bezpieczne odciecie podczas obstugi technicznej modutu ogniwa paliwowego. (9.6.6)

17.9.6 Kompensatory mieszkowe (9.7)

17.9.6.1 Stosowanie kompensatoréw mieszkowych jest przedmiotem zatwierdzenia przez Ad-
ministracje, a jesli zostaly zainstalowane, powinny by¢ certyfikowane przez RO (uznang organi-
zacje). (9.7.1)

17.9.7 Zabezpieczenie nadcisnieniowe zbiornikéw paliwowych oraz instalacji rurociggéw
(9.8)

17.9.7.1 Zasady projektowania (9.8.1)

17.9.7.1.1 Zabezpieczenia przed nadcisnieniem wodoru oraz instalacje odpowietrzajace po-
winny by¢ konstruowane przez personel posiadajacy duze doswiadczenie w projektowaniu insta-
lacji odpowietrzajacych gazu. (9.8.1.1)

17.9.7.1.2 Obciazenia projektowe oraz oddziatywanie temperatury przyjete do projektowania
instalacji odpowietrzajacych oraz masztu odpowietrzajgcego powinny by¢ dokumentowane
w analizie naprezen rurociggéw. (9.8.1.2)

17.9.7.1.3 Maszt odpowietrzajacy powinien by¢ projektowany na cisSnienie nie mniejsze niz
20 bar. (9.8.1.3)

17.9.7.1.4 Systemy roztadowania ciSnienia powinny by¢ odpowiednio zaprojektowane i zbu-
dowane tak aby zapobiec ich blokowaniu przez tworzenie sie wody lub lodu. (9.8.1.4)

17.9.7.2 Zawory nadmiarowe ciSnienia (PRVs) (9.8.2.)

17.9.7.2.1 Wielko$¢ zaworéw nadmiarowych nalezy dobiera¢ z uwzglednieniem najbar-
dziej niekorzystnego scenariusza. Nalezy poddac ocenie czy scenariusz taki wywotany jest po-
zarem czy utrata atmosfery prézniowej przez system ogolnej izolacji oraz przeanalizowac dla
kazdego takiego przypadku wynikowg wielko$¢ strumienia cieplnego dziatajacego na system
magazynowania. (9.8.2.1)

17.9.7.2.2 Zawory nadmiarowe ci$nienia obstugujace instalacje wodorowa powinny by¢ certy-
fikowane niezaleznie od ich rozmiaru oraz warunkéw projektowych. (9.8.2.2)

17.9.7.2.3 Zawory PRV nalezy projektowa¢ na najgorsze warunki eksploatacyjne (ci$nienie
projektowe, temperatura projektowa, opcjonalne dodatkowe obcigZenia) majace zastosowanie
w warunkach obstugi wodoru, kazdy pod swoim specyficznym identyfikowalnym oznaczeniem
numerycznym. Projekt powinien by¢ wykonany z uwzglednieniem maksymalnej przepustowosci
oczekiwanej dla charakterystyk dziatania okre$lonego zaworu PRV. (9.8.2.3)
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17.9.7.2.4 Dla kazdego typu zaworu nadmiarowego ci$nienia przeznaczonego do wykorzystania
w instalacji wodorowej, dostepny powinien by¢ arkusz wszystkich danych wraz z okreslonymi wa-
runkami eksploatacji oraz warunkami projektowymi pod wtasciwym numerem oznaczenia (TAG).
(9.8.2.4)

17.9.7.2.5 Zawory PRV przeznaczone do montazu w instalacjach wodorowych powinny by¢
klasyfikowane w ramach rurociggdw klasy [ /zbiornikéw ci$nieniowych klasy I. Projekt zaworéw
nadmiarowych ci$nienia przeznaczonych do eksploatacji w instalacjach wodorowych powinien
by¢ wykonany zgodnie z uznang norma miedzynarodowa. (9.8.2.5)

17.9.7.2.6 Dobodr przepustowos$ci zaworéw nadmiarowych ci$nienia przeznaczonych do insta-
lacji paliwa wodorowego nalezy wykonywac zgodnie z p. 8.4 Kodeksu IGC. W przypadku wodoru,
nalezy przestrzega¢ odpowiednich wtasciwosci fizycznych, chemicznych i termodynamicznych,
takich jak masa czasteczkowa, ciepto utajone, stosunek ciepta wlasciwego w warunkach upustu
ci$nienia, itp. (9.8.2.6)

17.9.7.3 Maszt odpowietrzajacy (9.8.3)

17.9.7.3.1 Maszt odpowietrzajacy powinien by¢ umieszczony z dala od wlotéw i wylotéw po-
wietrza lub otworéw prowadzacych do pomieszczen mieszkalnych, stuzbowych oraz posterun-
koéw dowodzenia oraz nie powinien kierowac¢ usuwanych gazéw do wyznaczonych obszaréw bez-
piecznych. Potrzebne sg indywidualne oceny/symulacje dyspersji gazu w celu umozliwienia od-
powiedniego doboru wielko$ci oraz okreslania miejsca umieszczenia masztu odpowietrzajacego.
Wysokos$¢ masztu odpowietrzajacego powinna by¢ wystarczajaca do zapobiegania oddzialtywania
promieniowania cieplnego na personel oraz konstrukcje na poktadzie. (9.8.3.1)

17.9.7.3.2 Na wszystkich masztach odpowietrzajacych, na ktére oddziatuja zimne pary wyma-
gane sg rurociagi Sciekowe kondensatu. W celu zapobiegania kruchemu pekaniu spowodowa-
nemu tworzeniem sie skroplonego powietrza moga by¢ zainstalowane wanienki sciekowe wyko-
nane z materiatow odpornych na niska temperature. (9.8.3.2)

17.9.7.3.3 Nalezy odpowiednio uwzgledni¢ ryzyka zwigzane z tworzeniem sie wysokowzboga-
conego tlenu. (9.8.3.3)

17.9.7.3.4 Stezenia palne moga prowadzi¢ do DDT (przechodzenia od gwaltownego spalania
do detonacji) w masztach odpowietrzajacych o okreslonej dtugosci. Stosunek $rednicy do dtugosci
nalezy tak dobra¢, aby zapobiec, takim przypadkom na drodze projektowej. (9.8.3.4)

17.9.7.3.5 Zalecane jest takze, aby maszty odpowietrzajace byly wyposazane w instalacje gazu
obojetnego w celu przedmuchania powietrza w czasie, gdy nie ma przeptywu wodoru. Nalezy roz-
patrzy¢ zainstalowanie uszczelnien czasteczkowych (rodzaj labiryntu) w celu zapobiegania prze-
dostawaniu sie powietrza do wylotu masztu odpowietrzajacego. (9.8.3.5)

17.9.7.3.6 Maszty odpowietrzajgce powinny by¢ uziemione, w celu zapobiegania gromadzeniu
sie tadunkéw elektrostatycznych. (9.8.3.6)

17.9.7.3.7 Nalezy przewidzie¢ odpowiednie $rodki zapobiegajgce blokowaniu odpowietrzen
przez gromadzacy sie 16d, ktéry powstaje z wilgoci w powietrzu. (9.8.3.7)

17.9.7.3.8 Instalacja odpowietrzajagca powinna by¢ zaprojektowany tak, aby nie byt wypusz-
czany skroplony wodér. (9.8.3.8)
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17.9.7.4 Spalanie w pochodniach i rozwazania dotyczace zaptonu w maszcie
odpowietrzajacym (9.8.4)

17.9.7.4.1 Nie zaleca sie stosowania spalania w pochodniach w celu odpowietrzania instalacji
paliwa wodorowego na statkach. Ze wzgledu na wysoka reaktywnos$¢ oraz szerokie granice pal-
nosci wodoru, spalanie takie niesie ze soba wieksze zagrozenie niz korzysci przy stosowaniu wo-
doru jako paliwa okretowego.

17.9.7.4.2 Zapton gazow palnych oraz spalanie w masztach odpowietrzajacych powinno by¢
wykluczone na drodze projektowej.

17.9.7.5 Instalacje rozladowania ci$nienia oraz instalacje odpowietrzajace dla instalacji
skroplonego wodoru (9.8.5)

17.9.7.5.1 Wielko$¢ zawordw nadmiarowych ci$nienia oraz instalacji odpowietrzajacej nalezy
dobiera¢ uwzgledniajac najgorszy scenariusz wtasciwe dla okreslania przepustowosci instalacji
roztadowania ci$nienia. Dla przyktadu, nalezy uwzglednia¢ Ze na skutek pozaru wokét zbiornika
moze wystgpic¢ utrata podcisnienia.

17.9.7.5.2 Zawory nadmiarowe bezpieczenstwa, rury odpowietrzajace oraz maszty odpowie-
trzajace powinny by¢ zaprojektowane i zamontowane w celu ograniczenia do minimum groma-
dzenia sie wilgoci oraz narastania lodu wskutek wykraplania z atmosfery.

17.9.7.5.3 W przypadku zastosowania bezpiecznikdw ptytkowych do ochrony dodatkowych
oston, powinny by¢ one uzyte réwnolegle do zaworéw nadmiarowych ci$nienia jako Sciezka awa-
ryjna na wypadek nadmiernego ci$nienia lub szeregowo (powyzej zaworéw) gdy kolejne wnik-
niecie powietrza nie powinno mie¢ miejsca.

17.9.7.6 Systemy rozladowania ci$nienia oraz instalacje odpowietrzajace dla instalacji
wodorowych (9.8.6)

17.9.7.6.1 Nalezy przewidzie¢ sSrodki zapobiegajace rozerwaniu zbiornikdw paliwa na skutek
oddziatywania pozaru. W tym celu powinna by¢ zainstalowana automatyczna instalacja roztado-
wania ci$nienia. Zainstalowane zabezpieczenie przed nadcisnieniem wskutek oddziatywania po-
zaru powinno by¢ niezawodne i zdolne do utrzymywania wystawionego na oddziatywanie pozaru
wyposazenia ponizej naprezen rozrywajacych przez caty czas. Kryteria oddziatywania pozaru sto-
sowane jako podstawa do projektowania powinny uwzglednia¢, oprécz standardowych warun-
kéw minimalnego narazenia pozarowego przewidzianych w 6.7 (Kodeks IGF 6.7) do okreSlenia
wielko$ci zaworow nadmiarowych, takze specyficzne dla danego projektu ryzyka zwigzane z po-
zarem. Nalezy takze uwzgledni¢ zalecenia podane w API Std 521 Pressure-relieving and Depressu-
ring Systems (Instalacje roztadowania i obnizenia cisnienia).

17.9.7.6.2 Nalezy zapobiega¢ przedostaniu sie gazu pod wysokim cisnieniem do segmentéw ni-
skoci$nieniowych. Nalezy rozwazy¢ systemy roztadowania ci$nienia lub wysoko zintegrowane
systemy ochrony przed ci$nieniem jak to niezbedne. Niekontrolowanym wyciekom wodoru pod
wysokim ci$nieniem nalezy zapobiega¢ na drodze projektowej. Pojedynczy wyciek nie powinien
prowadzi¢ do niebezpiecznych zdarzen w obrebie instalacji paliwa wodorowego. Nalezy zainsta-
lowac¢ z natury bezpieczne $rodki do usuwania wodoru.

17.9.7.6.3 Odpowiednim $rodkiem bezpieczenstwa zapewniajacym bezpieczne usuwanie gazu
oraz zredukowanie czasu trwania wycieku moze by¢ wydmuch gazu do bezpiecznego miejsca. Je-
$li stosowane s3g systemy przedmuchiwania, powinny by¢ one co najmniej by¢ projektowane
zgodnie z zaleceniami podanymi w API Std 521 Pressure-relieving and Depressuring Systems (In-
stalacje roztadowania i obnizenia cisnienia).
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17.9.7.6.4 W przypadku instalacji wielozbiornikowych powinno by¢ mozliwe ustalenie, ktory
ze zbiornikow ma wyciek, w oparciu o dane z systemu bezpieczenstwa. W celu zapobiegania eska-
lacji wycieku powinno by¢ mozliwe bezpieczne opréznienie przeciekajgcego zbiornika za pomoca
zdalnego sterowania. Nalezy uwzgledni¢ skutki ci$nienia wstecznego, ktére tworzy sie podczas
wysokoci$nieniowych wyciekéw na wylocie zaworéw nadmiarowych ci$nienia o nizszym cis$nie-
niu i oddziatuje na ich nastawy.

17.9.7.6.5 Nalezy zainstalowa¢ dedykowany maszt odpowietrzajacy dla odpowietrzania i usu-
wania gazu z wysokoci$nieniowego sprezonego paliwa wodorowego.

17.9.8 Instalacje zobojetniania oraz podcisnieniowe (9.9)
17.9.8.1 Postanowienia ogélne (9.9.1)

17.9.8.1.1 ]Jesli nie zostalo to okresSlone inaczej w niniejszym podrozdziale, pomieszczenia za-
wierajace instalacje gazu obojetnego powinny co najmniej spetnia¢ wymagania podane przez RO
(uznang organizacje).

17.9.8.1.2 Nalezy przewidzie¢ urzadzenie do przedmuchiwania linii bunkrowania paliwa oraz
instalacji rurociggéw wodorowych.

17.9.8.1.3 W celu zapewnienia wtasciwego przedmuchiwania rurociggéw wodorowych, wigcz-
nie z ich komponentami, aby unikna¢ palnych mieszanin, zalecane jest aby minimalne wymagane
natezenie przeptywu oraz predkos$¢ przedmuchiwania byty poddawane ocenie w celu ustalenia
wartosci pozwalajacych na wystarczajace przedmuchanie.

17.9.8.1.4 Ze wzgleddw bezpieczenstwa, nalezy zwrdci¢ uwage na temperature oraz punkty
wrzenia gazow obojetnych. W przypadku gdy natezenie przedmuchiwania, jego czas trwania lub
zakres mieszania jest zbyt niski, w obudowie pozostana resztkowe kieszenie wodoru lub gaz prze-
dmuchujacy. Dlatego, w celu odpowiedniego przedmuchiwania, z kilku ré6znych miejsc instalacji
nalezy uzyskiwac¢ wiarygodne pomiary stezenie gazu. W kilku miejscach nalezy takze dokonywac
pomiaru temperatury. W obrebie wyposazenia zawierajacego wodor moga istnie¢ czynniki utle-
niajace, takie jak: powietrze, atmosfery zimnej obudowy zawierajace powietrze rozcienczone azo-
tem lub powietrze wzbogacone tlenem, ktére w szczegdlnych okolicznosciach moga skraplac sie
na rurociggach technologicznych w obrebie zimnej obudowy.

17.9.8.1.5 Moze by¢ konieczne wprowadzenie specjalnych Srodkéw w celu ztagodzenia zagrozen,
m.in. powietrze powinno by¢ usuwane poprzez przedmuchanie azotem przed wprowadzeniem wo-
doru do rurociggu tadunkowego lub wyposazenia technologicznego. Azot nastepnie powinien by¢
usuniety przez przedmuchanie wodorem, jesli w kolejnym procesie istnieje mozliwo$¢ jego zestalenia.

17.9.8.1.6 Rurociaggi wodorowe oraz ich komponenty powinny zosta¢ przedmuchane gazem
obojetnym przed i po zastosowaniu wodoru w tych rurociggach i komponentach. Gaz obojetny
powinien by¢ zastosowany w celu usuniecia wilgoci oraz powietrza przed wprowadzeniem wo-
doru do instalacji rurociagéw. Oprocz tego, wodoér powinien by¢ przedmuchany z instalacji gazem
obojetnym przed otwarciem instalacji do obstugi techniczne;j.

17.9.8.1.7 Tam gdzie przestrzenie izolacyjne s3g zasilane w sposdb ciagly gazem obojetnym
w ramach systemu wykrywania przeciekéw, nalezy przewidzie¢ srodki stuzace do monitorowa-
nia ilo$ci gazu przesytanego do poszczegdlnych przestrzeni.
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17.9.8.1.8 Instalacja gazu obojetnego powinna by¢ tak zaprojektowana, aby kazda zobojetniana
przestrzen mogta zosta¢ odizolowana i powinny by¢ przewidziane niezbedne urzadzenia do kon-
troli ciSnienia w tych przestrzeniach.

17.9.8.1.9 Przestrzenie tadowni wykorzystywane do magazynowania butli sprezonego gazu
lub skroplonego wodoru musza by¢ zobojetniane w sposob ciagly, aby zapobiega¢ powstaniu at-
mosfery wybuchowej w przypadku wycieku.

17.9.8.1.10 Instalacja gazu obojetnego powinna by¢ zabezpieczona przed zanieczyszczeniem
wodorem.

17.9.8.1.11 Zalecane jest aby bariery wtdrne rurociggéw wodoru gazowego zaré6wno w insta-
lacjach skroplonego wodoru jak i wodoru sprezonego byly wyposazone w instalacje gazu obojet-
nego - azotu. Jesli bariery wtérne w rurociggach wodorowych sg wentylowane mechanicznie, na-
lezy uwzgledni¢ zalecenia podane w podrozdziale 10.

Zagrozenia

Unika¢ mieszanin palnych

Ze wzgledow bezpieczenstwa nalezy zwrdci¢ uwage na temperature i temperature wrzenia gazéw
obojetnych.

Resztkowe kieszenie z wodorem lub gazem przedmuchujacym pozostang w obudowie jezeli krot-

nos$¢, czas trwania przedmuchu lub stopienn wymieszania jest zbyt niski.

Czynniki utleniajace moga wystepowac¢ w wyposazeniu zawierajacym wodor, a w szczegdlnosci:
powietrze, atmosfera zimnej obudowy zawierajaca powietrze rozrzedzone azotem lub powietrze
wzbogacone w tlen, ktére w specjalnych okoliczno$ciach moze sie wykrapla¢ na rurociagach prze-
twérczych w obrebie zimnej obudowy.

Przed wprowadzeniem wodoru do instalacji rurociaggéw nalezy uzy¢ gazu obojetnego do usunie-
cia wilgoci i powietrza.
Zapobiega¢ atmosferze wybuchowej w przypadku wycieku.

Pomieszczenia

Pomieszczenia zawierajgce instalacje gazu obojetnego powinny co najmniej odpowiada¢ wyma-
ganiom podanym przez RO (uznang organizacje), o ile nie okreslono inaczej w niniejszym podroz-
dziale.

W przypadku, gdy przestrzenie izolacji s3 w sposdb ciagty zasilane gazem obojetnym, bedacym
elementem systemu wykrywania wyciekéw, nalezy przewidzie¢ §rodki do monitorowania ilo$ci
gazu dostarczanego do poszczeg6lnych pomieszczen.

System gazu obojetnego powinien by¢ tak zaprojektowany, aby kazde zobojetniane pomieszcze-
nie mogto by¢ odciete i nalezy przewidzie¢ niezbedne rozwigzania w celu kontrolowania ci$nienia
w tych pomieszczeniach.

Pomieszczenia tadunkowe wykorzystywane do przechowywania butli ze sprezonym gazem lub
ciektym wodorem muszg by¢ w sposob ciagty zobojetniane, w celu zapobiezenia atmosferze wy-
buchowej w przypadku wycieku.

Przedmuchiwanie

Nalezy przewidzie¢ rozwigzania w celu przedmuchiwania linii bunkrowania paliwa i instalacji ru-
rociggéw wodoru.
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W celu zapewnienia wiasciwego przedmuchiwania rurociggéw wodoru, witgczenie z komponen-
tami systemu zaleca sie, aby oszacowa¢ minimalne wymagane natezenia przeptywu i predkos$¢
przedmuchiwania, przy ktérych rurociagi i komponenty sg wystarczajaco przedmuchane.

Rurociagi wodoru i ich komponenty powinny zosta¢ przedmuchane gazem obojetnym przed i po
uzyciu wodoru w rurociggach i komponentach.

Dodatkowo wodoér powinien zosta¢ przedmuchany gazem obojetnym z instalacji rurociagéow,
przed otwarciem instalacji do konserwacji.

Powietrze powinno zosta¢ usuniete poprzez przedmuch azotem przed wprowadzeniem wodoru
do rurociggéw tadunkowych lub wyposazenia przetworczego.

Nastepnie azot powinien zosta¢ usuniety poprzez przedmuch wodorem, jezeli istnieje mozliwos¢
jego zestalenia sie w nastepnym procesie.

Zobojetnianie

Gaz obojetny powinien by¢ chroniony przed zanieczyszczeniem wodorem.

Zaleca sie, aby bariery wtorne gazowych rurociaggéw H, zaréwno w instalacjach skroplonego jak
i gazowego wodoru, byty wyposazone w system gazu obojetnego - azotu. Jezeli bariery wtérne

rurociggéw gazowego H, sg wentylowane mechanicznie, nalezy uwzgledni¢ zalecenia podane
w podrozdziale 17.10.

Pomiary

Z tego wzgledu wiarygodne pomiary stezenia gazu powinny by¢ wykonywane w wielu réznych
miejscach systemu w celu zapewnienia odpowiedniego przedmuchu. Réwniez temperatura po-
winna by¢ mierzona w wielu réznych miejscach.

17.9.8.2 Instalacje zobojetniania skroplonego wodoru (9.9.2)

17.9.8.2.1 Ciekly hel, ze wzgledu na niskg temperature wrzenia, moze by¢ stosowany jako gaz obo-
jetny do przedmuchiwania oraz wstepnego chtodzenia linii bunkrowania oraz jej komponentow.

17.9.8.2.2 Bariera wtorna skroplonego wodoru w liniach bunkrowania paliwa oraz zasilania
paliwem powinna by¢ zobojetniana helem lub posiadac¢ izolacje prézniowa.

17.9.8.2.3 Podstawowe rurociagi zasilania gazowego oraz ich komponenty powinny mie¢ za-
pewnione przedmuchiwanie gazem obojetnym - azotem.

17.9.8.3 Instalacje zobojetniania sprezonego wodoru (9.9.3)

W rurociggach wodorowych wysokiego ci$nienia linie zasilania oraz komponenty powinny mieé
zapewnione przedmuchiwanie gazem obojetnym - azotem. Dodatkowo, bariery wtérne powinny
by¢ zasilane gazem obojetnym - azotem.

17.9.84 Wytwarzanie oraz magazynowanie gazu obojetnego na statku (9.9.4)

W przypadku gdy przewidziane sg wytwornice gazu obojetnego, powinny one by¢ zdolne do wy-
twarzania gazu obojetnego o zawartoSci tlenu nie wiekszej niz 3% (patrz NFPA 22, Annex L,
L.2.2.3.2, 2020 Ed.) objetosciowo dla azotu oraz x% dla helu. Na zasilaniu gazem obojetnym
z urzadzenia nalezy zainstalowa¢ miernik zawartosci tlenu z ciggtym odczytem oraz sygnalizacje
alarmowg ustawiong na maksimum 5% objeto$ciowej zawartosci tlenu.
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17.9.9 Instalacja rurociggéw bunkrowania paliwa (9.10)
17.9.9.1 Postanowienia ogo6lne (9.10.1)

17.9.9.1.1 Instalacja bunkrowania paliwa powinna co najmniej spetnia¢ wymagania podane
w 8.1, 8.2, 8.3, 8.4 and 8.5 (Kodeksu IGF), jesli nie okreslono inaczej w niniejszym podrozdziale.

17.9.9.1.2 0Ogolnie, instalacja bunkrowania powinna by¢ tak zaprojektowana, aby podczas na-
petniania zbiornikow paliwowych nie byt usuwany do atmosfery zaden gaz ani Zadna ciecz.

17.9.9.1.3 Nalezy opracowac procedure prowadzenia bunkrowania, ktéra powinna znajdowac
sie na statku.

17.9.9.2 Bunkrowanie paliwa przy uzyciu stalych instalacji cieklego wodoru (9.10.2)

17.9.9.2.1 Ze wzgledu na narazenie na niskie temperatury przylegtych elementéw konstrukcji
kadtuba w przypadku wycieku skroplonego wodoru, w rejonie kadtuba pod przytaczami z ladu
nalezy stosowac¢ materiaty odpowiednie dla niskich temperatur.

17.9.9.2.2 Zalecane jest aby instalacja bezpieczenstwa rozprowadzajaca wode nie byta monto-
wana w rejonie kadtuba pod przytaczami z ladu.

17.9.9.3 Bunkrowanie paliwa przy uzyciu statych instalacji wodorowych (9.10.3)

17.9.9.3.1 W rurociagu zasilania gazem za kolektorem bunkrowym powinno by¢ utrzymywane
bezpieczne ci$nienie eksploatacyjne.

17.9.9.3.2 Bezposrednio za kolektorem bunkrowania, gdzie ci$nienie sprezonego wodoru jest
redukowane do niskich warto$ci powinien by¢ zainstalowany redundantny zawor redukcyjny ci-
$nienia.

17.9.9.4 Skonteneryzowane wymienne instalacje sprezonego wodoru (9.10.4)

17.9.9.4.1 Skonteneryzowane wymienne instalacje sprezonego wodoru powinny by¢ tak samo
bezpieczne, certyfikowane i zatwierdzone jak state instalacje zasilania paliwem okreslone w 9.2.1.

17.9.9.4.2 Nakazdym kontenerze na wspolnym kolektorze rurociggu zasilajacego, nalezy zain-
stalowac redundantny zawor redukcyjny cisnienia, jak najblizej zaworu ESD zbiornika, w celu za-
pewnienia bezpiecznego ci$nienia eksploatacyjnego w rurociagu zasilania gazem.

17.9.9.4.3 ]esli zastosowano przewody elastyczne z facznikami jako przewody zasilania gazem
pomiedzy kolektorem bunkrowania a kontenerem(-ami), powinny one by¢ typu zatwierdzonego
dla przewidzianego medium i zastosowania, oraz powinno by¢ mozliwe ich automatyczne prze-
dmuchiwanie gazem obojetnym. Przewody te powinny posiada¢ dodatkowa ostone zobojetniana
azotem.

17.9.9.4.4 Kontenery powinny by¢ traktowane jako pomieszczenia tadunkowe zbiornikow
w zakresie zalecen dotyczacych atmosfer wybuchowych.

17.10 Wytwarzanie energii, w tym przez urzadzenia napedowe oraz inne odbiorniki
paliwa (10)

17.10.1 Cel (10.1)

17.10.1.1 Celem niniejszego rozdziatu jest zapewnienie bezpiecznego i niezawodnego dostar-
czania energii mechanicznej, elektrycznej i cieplnej. (10.1.1)
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17.10.2 Wymagania funkcjonalne (10.2)

Niniejszy podrozdziat powigzany jest z wymaganiami funkcjonalnymi zawartymi w 17.3.2.1,
17.3.2.11,17.3.2.13,17.3.2.16 oraz 17.3.2.17. W szczegblnoSci zastosowanie majg nastepujace po-
stanowienia:

.1 konfiguracja instalacji spalinowych powinna zapobiega¢ gromadzeniu sie niespalonego
paliwa gazowego;

.2 elementy silnika lub instalacje zawierajace lub mogace zawiera¢ palng mieszanine gazu
i powietrza, jesli nie zostaty zaprojektowane tak, aby wytrzymac¢ najgorszy przypadek
nadci$nienia wywotanego zaptonem wycieku gazu, powinny by¢ wyposazone w odpo-
wiednie systemy roztadowania ci$nienia. W zalezno$ci od konstrukcji konkretnego silnika
moze to obejmowac kolektory dolotowe powietrza oraz przestrzenie przeptukiwania;

.3 odprowadzenie ciSnienia wybuchu powinno by¢ skierowane z dala od miejsc, w ktérych
moze zwykle przebywac personel; oraz

.4 wszystkie odbiorniki gazu powinny mie¢ osobna instalacje spalinowa.

17.10.3 Postanowienia dotyczqgce ttokowych silnikéw spalania wewnetrznego (10.3)
17.10.3.1 Postanowienia ogolne (10.3.1)

17.10.3.1.1 Instalacja spalinowa powinna by¢ wyposazona w odpowiedniej wielko$ci system
odciazenia od wybuchu , tak aby zapobiega¢ powstawaniu nadmiernego ci$nienia wybuchu
w przypadku braku zaptonu w jednym cylindrze, po ktérej nastepuje zapton niespalonego gazu
w instalacji. (10.3.1.1)

Instalacja spalinowa powinna by¢ wyposazona w systemy roztadowania ci$nienia wybuchu,
chyba ze zostata zaprojektowana do wytrzymania najgorszego przypadku nadci$nienia spowodo-
wanego zaptonem wycieku gazu lub uzasadnionego koncepcja bezpieczenstwa silnika. Nalezy wy-
kona¢ szczeg6towa ocene potencjatu niespalonego gazu w instalacji spalinowej obejmujaca kom-
pletna instalacje od cylindrow do jej otwartego korica. Taka szczegétowa ocena powinna by¢ od-
zwierciedlona w koncepcji bezpieczenstwa silnika. (10.3.1.1.1)

17.10.3.1.2 W przypadku silnikdw, ktérych przestrzen podttokowa ma bezposrednie polacze-
nie ze skrzynig korbowa, nalezy przeprowadzi¢ szczegétowa ocene dotyczacg potencjalnego za-
grozenia gromadzeniem sie paliwa gazowego w skrzyni korbowej, ktéra powinna by¢ odzwiercie-
dlona w koncepcji bezpieczenstwa silnika. (10.3.1.2)

17.10.3.1.3 Kazdy silnik inny niz dwusuwowy wodzikowy silnik diesla powinien by¢ wyposa-
zony w instalacje odpowietrzenia skrzyni korbowej i miski olejowej niezalezng od innych silni-
kow. (10.3.1.3)

17.10.3.1.4 Tam gdzie moze powstac bezposredni wyciek gazu do czynnika instalacji pomocni-
czej (oleju smarnego, wody chtodzacej), nalezy za wylotem z silnika zainstalowa¢ odpowiednie
urzadzenia do usuwania gazu, w celu zapobiegania jego dyspersji. Gaz usuwany z instalacji po-
mocniczych powinien by¢ odprowadzany do atmosfery w bezpiecznym miejscu. (10.3.1.4)

17.10.3.1.5 W przypadku silnikéw z instalacjg zaptonowg, przed przej$ciem na zasilanie paliwem
gazowym nalezy sprawdzi¢ prawidlowo$¢ dziatania instalacji zaptonu kazdego uktadu. (10.3.1.5)

17.10.3.1.6 Nalezy przewidzie¢ $rodki do monitorowania i wykrywania stabego spalania lub
braku zaptonu. W przypadku ich wykrycia, dalsza praca na gazie jest dozwolona pod warunkiem
zamkniecia doptywu gazu do danego cylindra i dopuszczalno$ci pracy silnika z jednym wytaczo-
nym cylindrem ze wzgledu na drgania skretne. (10.3.1.6)
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17.10.3.1.7 W przypadku uruchamiania silnikow na paliwie objetym wymaganiami niniejszej
Publikacji (Wytycznych), jesli w okreslonym dla danego silnika czasie po otwarciu zaworu zasila-
jacego gazem system monitorowania silnika nie wykryje zaptonu, zawér zasilania paliwem powi-
nien zosta¢ automatycznie zamkniety. Nalezy przewidzie¢ srodki pozwalajace na skuteczne prze-
dmuchanie instalacji spalinowej z wszelkich mieszanin niespalonego paliwa. (10.3.1.7)

17.10.3.2 Wymagania dla silnikow dwupaliwowych (10.3.2)

17.10.3.2.1 W przypadku zamkniecia zasilania gazem silniki powinny by¢ zdolne do kontynuo-
wania pracy przy zasilaniu tylko paliwem olejowym, bez jej przerywania. (10.3.2.1)

17.10.3.2.2 Nalezy zainstalowa¢ automatyczny system przetaczania z pracy przy zasilaniu pa-
liwem gazowym na prace przy zasilaniu paliwem olejowym i na odwrot, przy minimalnych waha-
niach mocy silnika. Akceptowalng niezawodnos¢ nalezy wykazaé poprzez proby. W przypadku
niestabilnego dziatania silnikdw przy spalaniu gazu powinny one przetaczac sie automatycznie na
tryb paliwa olejowego. Zawsze powinno by¢ mozliwe reczne wytaczenie instalacji gazowe;.
(10.3.2.2)

17.10.3.2.3 W przypadku normalnego zatrzymania lub awaryjnego wytaczenia, zasilanie ga-
zem powinno by¢ odtaczone nie p6Zniej niz Zrédto zaptonu. Nie powinno by¢ mozliwe wytaczenie
Zrodta zaptonu bez uprzedniego lub réwnoczesnego wytaczenia dostarczania gazu do kazdego
cylindra lub do catego silnika. (10.3.2.3)

17.10.3.3 Wymagania dla silnikéw zasilanych wylacznie gazem (10.3.3)

W przypadku normalnego zatrzymania lub awaryjnego wytgczenia silnika, zasilanie gazem po-
winno by¢ odtgczone nie p6zniej niz zrédto zaptonu. Nie powinno by¢ mozliwe wytgczenie zrédta
zaptonu bez uprzedniego lub r6wnoczesnego wytaczenia dostarczania gazu do kazdego cylindra
lub do catego silnika.

17.10.3.4 Wymagania dla silnikow wielopaliwowych (10.3.4)

17.10.3.4.1 W przypadku wytaczenia zasilania jednym paliwem, silniki powinny by¢ zdolne do
kontynuowania pracy przy zasilaniu paliwem alternatywnym przy minimalnych wahaniach mocy
silnika. (10.3.4.1)

17.10.3.4.2 Nalezy zainstalowa¢ automatyczny system przelgczania z pracy na jednym paliwie na
prace na paliwie alternatywnym przy minimalnych wahaniach mocy silnika. Akceptowalng niezawod-
no$¢ nalezy wykazac poprzez proby. W przypadku niestabilnego dziatania silnika przy zasilaniu da-
nym paliwem silnik powinien automatycznie przetaczy¢ sie na tryb paliwa alternatywnego. Zawsze
powinna by¢ mozliwa jego reczna aktywacja. (10.3.4.2)

17.10.4 Postanowienia dla silnikow innych niz silniki spalinowe ttlokowe
17.10.4.1 Instalacja i projekt powinny by¢ zatwierdzone przez administracje. (10.4.1)

17.10.4.2 Rozwigzania do przedmuchu silnika i instalacji spalinowej silnika powinny by¢ uwzgled-
nione w koncepcji bezpieczenstwa silnika. Koncepcja bezpieczenstwa powinna w szczeg6lnosSci wy-
kazac bezpieczne przejscie na zasilanie innym paliwem z powodu racjonalnie przewidywalnych try-
béw awarii (np. nadobroty, wyciek gazu). (10.5)
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17.11 Bezpieczenstwo pozarowe (11)

17.11.1 Cel (11.1)

Celem niniejszego rozdziatu jest zapewnienie ochrony przeciwpozarowej, wykrywania i gaszenia
pozaréw dla wszystkich komponentéw instalacji zwigzanych z magazynowaniem, przygotowa-
niem, przesytaniem i wykorzystywaniem wodoru jako paliwa okretowego.

17.11.2 Wymagania funkcjonalne (11.2)

Niniejszy podrozdziat zwigzany jest z wymaganiami funkcjonalnymi przedstawionymi
w317.3.2.2,17.3.2.4,17.3.2.5,17.3.2.7,17.3.2.12,17.3.2.14,17.3.2.15 oraz 17.3.2.17.

17.11.3 Ochrona przeciwpozarowa (11.3)

17.11.3.1 Zbiorniki paliwa wodorowego:

.1 Wszystkie Sciany graniczne pomieszczen mieszkalnych, stuzbowych, posterunkéw dowodze-
nia, pomieszczen maszynowych oraz drég ewakuacyjnych skierowane w strone zbiornikéw
paliwowych na poktadzie otwartym, powinny mie¢ odpornos$¢ pozarowa klasy A-60. Prze-
grody tej klasy powinny rozciggac sie do dolnej czesci poktadu mostka nawigacyjnego lub do
rzeczywistej wysokosci Sciany.

.2 Przestrzen magazynowa paliwa, powinna by¢ oddzielona od przedziatéw maszynowych ka-
tegorii A lub innych pomieszczen o wysokim zagrozeniu pozarowym koferdamem o szeroko-
$ci co najmniej 900 mm z izolacja klasy A-60. Przy okres$laniu izolacji przestrzeni magazyno-
wej paliwa od innych pomieszczen o mniejszym zagrozeniu pozarowym, przestrzeni magazy-
nowa paliwa powinna by¢ traktowana jak pomieszczenie maszynowe kategorii A. Granica
przestrzeni magazynowej paliwa powinien by¢ koferdam o szeroko$ci co najmniej 900 mm
lub przegroda klasy A-60. (11.3.1)

17.11.3.2 Stacje bunkrowania:

.1 Sciany graniczne przedziatléw maszynowych kategorii A, pomieszczen mieszkalnych, poste-
runkéw dowodzenia oraz przestrzeni o wysokim zagroZeniu pozarowym skierowane
w strone stacji bunkrowania powinny by¢ izolowane do klasy A-60 od, z wyjatkiem $cian gra-
nicznych zbiornikéw cieczy, pustych przestrzeni, maszynowni pomocniczych, pomieszczen
sanitarnych i innych podobnych pomieszczen, ktorych klasa izolacji moze by¢ zredukowana
do klasy A-0. (11.1.2)

17.11.4 Gaszenie pozaréw (11.4)

17.11.4.1 Pomieszczenia odbiornikéw paliwa wodorowego, przestrzenie magazynowe paliwa
oraz pomieszczenia przygotowania paliwa powinny by¢ wyposazone w odpowiednia statg insta-
lacje gasnicza. Wszystkie $rodki gasnicze powinny by¢ kompatybilne z wodorem i warunkami
pracy takimi jak temperatura i ci$nienie. Gaszenie pozaréw wodoru nie powinny by¢ rozpoczy-
nane zanim zrodto paliwa nie zostanie odciete. Stata instalacja gasnicza powinna odpowiednio
uwzglednia¢ potencjalne obcigzenia pozarowe. (11.4.1)

17.11.4.2 Tam gdzie wodor stosowany jest jako paliwo podstawowe, Srodkami gasniczymi sto-
sowanymi w pomieszczeniach wymienionych w 8.2.1 powinny by¢ proszek gasniczy lub dwutle-
nek wegla. (11.4.2)
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17.11.4.3 Stacja bunkrowania wodoru powinna by¢ wyposazona w stalg proszkowa instalacje
gasniczg ktéra powinna pokrywac wszystkie mozliwe miejsca wycieku. Wydajnos¢ instalacji po-
winna wynosi¢ co najmniej 3,5 kg/s przez co najmniej 45 s. Nalezy zapewni¢ mozliwos¢ tatwego
recznego uruchamiania instalacji z bezpiecznego miejsca znajdujacego sie poza rejonem chronio-
nym. (11.4.3)

17.11.5 Instalacje wykrywania i sygnalizacji poZaru (11.5)

17.11.5.1 Wszystkie pomieszczenia zawierajgce zbiorniki i/lub rurociagi paliwa gazowego,
wlacznie z wentylowanymi kanatami znajdujgcymi sie pod poktadem, powinny by¢ wyposazone
w stalg instalacje wykrywcza pozaru zgodnie z Kodeksem FSS. (11.5.1)

17.11.5.2 Tam gdzie wykorzystuje sie wodor, nalezy zainstalowa¢ odpowiednie czujki takie jak
czujki weglowodoréw, dymowe oraz cieplne. Nalezy przewidzie¢ urzadzenia szybko wykrywajgce
wycieki innego paliwa gazowego otrzymanego metodg reformowania. (11.5.2)

17.11.5.3 W przypadku gdy stata instalacja wykrywania i sygnalizacji pozaru nie ma zdolno$ci
zdalnego identyfikowania kazdego pojedynczego wykrywacza, kazdy z nich powinien by¢ zasilany
z osobnych obwodéw. (11.5.3)

17.12 Zapobieganie wybuchom (12)
17.12.1 Cel (12.1)

Celem niniejszego podrozdziatu jest zapewnienie zapobiegania wybuchom oraz ograniczenie ich
skutkow.

17.12.2 Wymagania funkcjonalne (12.2)

Niniejszy podrozdziat powiazany jest z wymaganiami funkcjonalnymi przedstawionymiw 17.3.2.2 to
17.3.2.5, 17.3.2.7, 17.3.2.8, 17.3.2.12 to 17.3.2.14 oraz 17.3.2.17. W szczeg6Inosci zastosowanie
majg ponizsze postanowienia:

Prawdopodobienstwo wybuchu nalezy zmniejszy¢ do minimum poprzez:

.1 zredukowanie liczby Zrédet zaptonu; oraz
.2 zredukowanie prawdopodobienstwa tworzenia sie mieszanin palnych.

17.12.3 Postanowienia ogélne (12.3)

17.12.3.1 Nalezy uwzgledni¢ ryzyka wybuchu opisane w podreczniku Marhysafe, szczegdlnie
wp.17.8.3.1. (12.3.1)

17.12.3.2 Wiasno$ci wodoru przyczyniajace sie do ryzyka wybuchu nalezy uwzgledni¢ w oce-

nie ryzyka wymaganej w punkcji 17.4.2.1 niniejszej Publikacji (niniejszych wytycznych). Nalezy

uwzgledni¢ co najmniej nastepujace kwestie:

— brakjest statystyk dotyczacych czestotliwosci wyciekéw z instalacji wodorowych

— inne wielko$ci uwolnionego wodoru w razie wycieku w poréwnaniu z gazem ziemnym daja
w efekcie wiekszg palng chmure

— wiekszy zakres palnos$ci wodoru, ktéry w razie wycieku daje rowniez w efekcie wieksze palne
chmury

— wieksze palne chmury obejmujg wiecej zrédet zaptonu

— energia zaptonu wodoru jest duzo mniejsza niz gazu ziemnego

— maksymalne ci$nienie wybuchu jest 5-10 razy wyzsze niz gazu ziemnego
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— wybuchy wodoru nastepuja szybciej i powoduja Ze ciSnienie szczytowe powstaje szybciej niz
konwencjonalne urzadzenia upustowe ci$nienia moze sie otworzy¢ i uwolnic ci$nienie

— zwiekszony potencjat przejscia od deflagracji do detonacji prowadzi do wyZszego ryzyka eks-
tremalnych katastroficznych zdarzen. (12.3.1)

17.12.3.3 Analiza ryzyka wybuchu (ERA) wymagana jest w celu przeprowadzenia szczeg6towej
oceny ryzyk wybuchu. ERA powinna by¢ wykonana we wczesnej fazie projektowania. W wyniku
badania lub w ramach koncepcji bezpieczenstwa indywidualnych przypadkéw zastosowa¢ mozna
kilka barier tagodzacych. Bariery te moga obejmowac specjalnie wykonane lekkie i szybkodziata-
jace panele eksplozyjne, dodatkowa redukcje stezen potencjalnych oksydantéw oraz metody ttu-
mienia wybuchow. (12.3.2)

17.13 Wentylacja (13)
17.13.1 Cel (13.1)

Celem niniejszego podrozdziatu jest zapewnienie wentylacji wymaganej do bezpiecznego dziata-
nia urzadzen maszynowych i wyposazenia zasilanych wodorem.

17.13.2 Wymagania funkcjonalne (13.2)

Niniejszy podrozdziat powigzany jest z wymaganiami funkcjonalnymi przedstawionymiw 17.3.2.2,
17.3.2.5,17.3.2.8,17.3.2.10,17.3.2.12 do 17.3.2.14,17.3.2.17 oraz 17.3.2.19.

17.13.3 Postanowienia ogélne (13.3)

17.13.3.1 Doloty powietrza do zamknietych pomieszczen bezpiecznych powinny by¢ doprowa-
dzone z miejsc w obszarach bezpiecznych znajdujacych sie w odlegtosci co najmniej 1,5 m od granic
obszaru niebezpiecznego. W przypadku gdy kanat dolotowy przechodzi przez pomieszczenie bardziej
niebezpieczne, powinno w nim panowac nadci$nienie w stosunku do tego pomieszczenia, z wyjat-
kiem sytuacji gdy jego integralno$¢ mechaniczna i szczelno$¢ powietrzna, zapewniaja, Ze gaz nie prze-
dostanie sie do tego pomieszczenia. (13.3.1)

17.13.3.2 Silniki elektryczne wentylatoré6w nie powinny by¢ umieszczane w kanatach wentyla-
cyjnych pomieszczen mechanicznych, chyba Ze silniki te sa certyfikowane pod katem wodoru.
(13.3.2)

17.13.3.3 Powinno by¢ mozliwe sterowanie systemami wentylacyjnymi z miejsca potozonego poza
pomieszczeniem wentylowanym. Uktad pomieszczenia powinien pozwala¢ na jego przewentylowa-
nie przed wej$ciem do niego personelu i przed uruchomieniem wyposazenia. Na zewngtrz pomiesz-
czenia nalezy umies$ci¢ znaki ostrzegawcze nakazujace personelowi uruchomienie systemu wentyla-
cyjnego przed wejSciem. Pomieszczenie powinno by¢ monitorowane pod katem obecnosci gazu pal-
nego. (13.3.3)

17.13.3.4 Nawylotach odpowietrzen pomieszczen niebezpiecznych nalezy zainstalowa¢ odpo-
wiednie ekrany ochronne z siatki o kwadratowych oczkach nie wiekszych niz 13 mm. (13.3.4)

17.13.3.5 Woyloty powietrza z pomieszczen bezpiecznych powinny by¢ umieszczone poza ob-
szarami niebezpiecznymi. (13.3.5)

17.13.3.6 Wyloty powietrza z pomieszczen niebezpiecznych gazowo powinny by¢ umieszczone
w rejonie otwartym ktory, bez danego wylotu, bytby tak samo lub mniej niebezpieczny niz po-
mieszczenie wentylowane. (13.3.6)
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17.13.3.7 Wymagana wydajno$¢ urzadzenia wentylacyjnego jest zwykle okre$lana na podsta-
wie catkowitej objetosci pomieszczenia. W przypadku pomieszczen o skomplikowanym ksztatcie
moze by¢ niezbedne zwiekszenie wymaganej wydajno$ci wentylacji. (13.3.7)

17.13.3.8 W przypadku pomieszczenia, ktdrego poziom zagrozenia zalezy od systemu wentylacyj-
nego:

.1 Podczas poczatkowego uruchamiania lub po zaniku wentylacji nadci$nieniowej, przed za-
sileniem energig jakiejkolwiek instalacji elektrycznej, ktéra nie jest certyfikowana jako
bezpieczna dla danej przestrzeni przy braku w niej nadci$nienia, nalezy prowadzi¢ prze-
dmuchiwanie(co najmniej 5 wymian powietrza) lub potwierdzi¢ za pomocg pomiaréw, ze
przestrzen jest bezpieczna. Obok pulpitu nalezy umiesci¢ znak ostrzegawczy;

.2 Dzialanie wentylacji nadci$nieniowej nalezy monitorowac; oraz

.3 w przypadku awarii systemu wentylacyjnego:

.1 powinien by¢ podawany dZwiekowy i wizualny sygnat alarmowy; oraz
.2 nalezy niezwtocznie przywroci¢ dziatanie wentylacji. (13.3.7)

17.13.4 Przestrzenie przytqczeniowe zbiornika paliwa (13.4)

17.13.4.1 Przestrzenie przylaczeniowe zbiornika paliwa powinny by¢ wyposazona w system
mechanicznej wentylacji wyciggowej o wydajno$ci wentylacji co najmniej 30 wymian powietrza
na godzine. (13.4.1)

17.13.4.2 Liczba i moc wentylatoréw powinny by¢ takie, Ze ich wydajnosc¢ nie zostanie zmniej-
szona o wiecej niz 50%, jesli nie dziala wentylator zasilany oddzielnym obwodem z rozdzielnicy
gtownej lub awaryjnej lub grupa wentylatoréw ze wsp6lnym obwodem z rozdzielnicy gtdwnej lub
awaryjnej. (13.4.2)

17.13.4.3 Jesli przytacza zbiornika umieszczone sg w pomieszczeniu zbiornika paliwowego, po-
winno ono takze spetnia¢ wymagania 7.2.1 oraz 7.2.2. (13.4.3)

17.13.5 Pomieszczenia przygotowania paliwa (13.5)

17.13.5.1 Pomieszczenia przygotowania paliwa nalezy wyposazy¢ w skuteczny system mecha-
nicznej wentylacji wyciaggowej. W czasie normalnej eksploatacji wydajnos¢ wentylacji powinna
zapewniac co najmniej 30 wymian powietrza na godzine. (13.5.1)

17.13.5.2 Liczba i moc wentylatoréw powinny by¢ takie, zeby wydajno$¢ nie zostata zmniej-
szona o wiecej niz 50% jesli nie dziata wentylator zasilany oddzielnym obwodem z rozdzielnicy
gtéwnej lub awaryjnej, lub grupa wentylatoréw ze wspdlnym obwodem z rozdzielnicy gtéwnej
lub awaryjnej. (13.5.2)

17.13.5.3 Systemy wentylacyjne pomieszczen przygotowania paliwa oraz innych pomieszczen
do obstugi paliwa powinny dziata¢ podczas pracy pomp lub innego wyposazenia stuzacego do ob-
rébki paliwa. (13.5.3)

17.13.6 Stacje bunkrowania (13.6)

17.13.6.1 Stacje bunkrowania, ktoére znajduja sie w przestrzeni zamknietej nalezy wyposazy¢
w skuteczny system wentylacji mechanicznej zapewniajacy co najmniej 30 wymian powietrza na
godzine. (13.6.1)
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17.13.6.2 Stacje bunkrowania, ktére znajduja sie w przestrzeni pétzamknietej nalezy wyposazy¢
w system wentylacji mechanicznej uwzgledniajacy wnioski z oceny ryzyka wymaganej w 17.4.2.1.
(13.6.2)

17.14 Instalacje elektryczne (14)
17.14.1 Cel (14.1)

Celem niniejszego podrozdziatu jest zapewnienie instalacji elektrycznych, minimalizujgcych ry-
zyko zaptonu w obecnosci atmosfery palne;j.

17.14.2 Wymagania funkcjonalne (14.2)

Niniejszy podrozdziat powigzany jest z wymaganiami funkcjonalnymi zawartymi w 17.3.2.1,
17.3.2.2,17.3.2.4,17.3.2.7,17.3.2.8,17.3.2.11,17.3.2.13 oraz 17.3.2.16 do 17.3.2.18. Szczegdlne za-
stosowanie ma nastepujgce postanowienie:

Instalacje wytwarzania i rozdziatu energii elektrycznej oraz zwigzane z nimi systemy sterowania
powinny by¢ tak zaprojektowane, aby pojedyncze uszkodzenie nie prowadzito do zaniku zdolno-
$ci utrzymania ci$nien w zbiornikach paliwowych oraz temperatury konstrukcji kadtuba w nor-
malnych granicach eksploatacyjnych.

17.14.3 Postanowienia ogdlne (14.3)

17.14.3.1 Wyposazenie i przewody elektryczne nie powinny by¢ z zasady instalowane w ob-
szarach niebezpiecznych. Jesli jest to niewykonalne, powinny one spetnia¢ postanowienia niniej-
szego podrozdziatu. (14.3.1)

17.14.3.2 Jezeli wyposazenie elektryczne jest zainstalowane w obszarach niebezpiecznych, po-
winno by¢ ono certyfikowanego typu bezpiecznego stosownie do klasyfikacji danego obszaru.
Patrz I[EC 60079-10-1. (14.3.2)

17.14.3.3 Grupy wyposazenia oraz klasy temperaturowe nalezy okresla¢ jak pokazano nizej, zgod-
nie z kategoriami gazu palnego, ktdry moze wystgpic¢ i gromadzi¢ sie w obszarze niebezpiecznym:

.1 Wodor, nie mniej niz I1C, T1. (14.3.3)

17.14.3.4 Wyposazenie zainstalowane w obszarach niebezpiecznych powinno posiada¢ swia-
dectwo wykonania przeciwwybuchowego wystawione przez urzad zajmujacy sie zapobieganiem
wybuchowosci. Certyfikowane wyposazenie elektryczne typu bezpiecznego nie powinno by¢ za-
stepowane $rodkami do wykrywania gazu oraz automatycznego odcinania wyposazenia elek-
trycznego, ktore nie zostato certyfikowane jako typu bezpiecznego. (14.3.4)

17.14.4 Klasyfikacja obszaréw niebezpiecznych (14.4)

17.14.4.1 W celu utatwienia doboru odpowiedniej aparatury elektrycznej oraz zaprojektowa-
nia odpowiednich instalacji elektrycznych, obszary niebezpieczne zostaty podzielone na strefy 0,
1 oraz 2 zgodnie z 17.14.4.3. W przypadku gdy postanowienia 17.14.4.3 zostaly uznane za nie
majace zastosowania do okreslonych warunkéw, Administracja moze zezwoli¢ na zastosowanie
postanowien normy IEC 60079-10 do klasyfikacji obszaréw niebezpiecznych. (14.4.1)

17.14.4.2 Klasyfikacja obszaréw kanatéw wentylacyjnych powinna by¢ taka sama jak wentylo-
wanych przez nie przestrzeni. (14.4.2)
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17.14.4.3

Obszary niebezpieczne

.1 Strefa 0 obszaru niebezpiecznego

Strefa ta obejmuje co najmniej wnetrza zbiornikéw paliwowych oraz reformeréw, prze-
wody upustu ci$nienia lub inne instalacje odpowietrzajace zbiornikéw paliwowych, ruro-
ciagbw oraz wyposazenia zawierajacego paliwo.

.2 Strefa 1 obszaru niebezpiecznego

Strefa ta obejmuje co najmniej:

a

2
3
4

przestrzenie przylaczeniowe zbiornikdéw, przestrzenie magazynowe paliwa oraz
przestrzenie miedzybarierowe;

pomieszczenia ogniw paliwowych;

pomieszczenia przygotowania paliwa

obszary na poktadzie otwartym lub p6tzamkniete przestrzenie na poktadzie, w obre-
bie 3 m od jakiegokolwiek wylotu ze zbiornika paliwowego, wylotu gazu lub par, za-
woru kolektora bunkrowania, innych zaworéw paliwowych, kothmierzy rurociagéw
paliwowych oraz innych Zrédet uwalniania paliwa otrzymanego metoda reformowa-
nia, wylotéw wentylacyjnych pomieszczenia przygotowania paliwa, otworéw wylo-
towych wentylacji strefy 1 oraz otworéw zbiornika paliwowego do upustu ci$nienia
pozwalajacych na przeptyw matych ilo$ci mieszanin gazu lub par, wywotany zmia-
nami termicznymi;

obszary na poktadzie otwartym lub p6tzamkniete przestrzenie na poktadzie w obre-
bie 1,5 m od wejscia do pomieszczenia ogniw paliwowych, wlotéw wentylacyjnych
tego pomieszczenia, wejscia do pomieszczenia przygotowania paliwa, wlotéw wenty-
lacyjnych pomieszczenia przygotowania paliwa oraz innych otworéw prowadzacych
do strefy 1;

obszary na poktadzie otwartym w obrebie wanien $ciekowych zaworéw kolektora
bunkrowania oraz rejony w odlegtosci do 3 m poza tymi wannami, do wysokosci
2,4 m ponad nig;

przestrzenie zamkniete lub p6tzamkniete, w ktérych znajduja sie rury zawierajace
paliwo, np. kanaly o podwdjnych $cianach wokét rurociaggéw paliwowych, pétza-
mKkniete stacje bunkrowania;

przestrzen chroniona przez $luze powietrzng w normalnej eksploatacji jest uzna-
wana za obszar bezpieczny, ale wymaga sie, aby wyposazenie w niej umieszczone,
ktére musi dziata¢ po utracie réznicy cisniet miedzy pomieszczeniem chronionym
a obszarem niebezpiecznym, byto certyfikowane jako odpowiednie dla strefy 1; oraz
z wyjatkiem zbiornikéw cylindrycznych sprezonego wodoru, obszar w obrebie 2,4 m
od zewnetrznej powierzchni systemu magazynowania paliwa, jezeli taka powierzch-
nia jest wystawiona na warunki atmosferyczne.

.3 Strefa 2 obszaru niebezpiecznego

Strefa ta obejmuje co najmniej:

N |

2

obszary w obrebie 1,5 otaczajace otwarte lub pétzamkniete przestrzenie strefy 1;
oraz

przestrzen zawierajaca przykrecony $rubami wtaz do przestrzeni przytaczeniowej
zbiornika. (14.4.3)
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17.15 Systemy sterowania, monitoringu oraz bezpieczenstwa (15)

17.15.1 Cel (15.1)

Celem niniejszego podrozdziatu jest zapewnienie systeméw sterowania, monitoringu oraz bez-
pieczenstwa, wspierajgcych skuteczne i bezpieczne dziatanie instalacji zasilanych gazem, obje-
tych innymi rozdziatéw niniejszej Publikacji (niniejszych wytycznych).

17.15.2 Wymagania funkcjonalne (15.2)

Niniejszy podrozdziat powigzany jest z wymaganiami funkcjonalnymi zawartymi w 17.3.2.1,
17.3.2.2,17.3.2.11,17.3.2.13 to 17.3.2.15, 17.3.2.17, 17.3.2.18 oraz 17.3.2.19. Szczeg6lne zastoso-
wanie majg nastepujace postanowienie:

.1 systemy sterowania, monitoringu i bezpieczenistwa instalacji wodorowych powinny by¢
tak zaprojektowane, aby w przypadku pojedynczej awarii pozostata moc stuzaca do na-
pedu i wytwarzania energii byta zgodna z 9.3.1;

.2 nalezy zapewni¢ system bezpieczenstwa wodoru , aby automatycznie zamykac instalacje
zasilania gazem w przypadku awarii w instalacjach opisanych w tabeli 1 oraz w przypadku
innych awarii, ktérych rozwéj moze by¢ zbyt szybki na interwencje reczng;

.3 w przypadku maszynowni chronionych systemem ESD, system bezpieczefistwa powinien
zamknac¢ zasilanie gazem po wycieku wodoru i dodatkowo odtaczy¢ cate wyposazenie elek-
tryczne w pomieszczeniach maszynowych, ktore nie jest certyfikowane jako bezpieczne;

4 funkcje bezpieczenistwa powinny by¢ zgrupowane w dedykowanym systemie bezpieczen-
stwa wodoru, ktéry jest niezalezny od systemu sterowania gazem, w celu unikniecia
ewentualnych awarii wywotanych wspélnymi przyczynami. Obejmuje to zasilanie energig
oraz sygnaty wejscia i wyjscia;

.5 nalezy zapewni¢ systemy bezpieczenstwa wiacznie z oprzyrzadowaniem lokalnym, aby
zapobiega¢ nieuzasadnionemu wytaczaniu instalacji, np. w wyniku wadliwego wykrywa-
cza gazu lub przerwania przewodu w petli czujnika.

17.15.3 Zasadnicze rozwiqzania (15.3)

17.15.3.1 Systemy sterowania, monitoringu i bezpieczenstwa niezbedne do zapewnienia bez-
piecznego i niezawodnego dziatania instalacji wodorowej powinny by¢ oparte na tych samych za-
sadach projektowania, ktore zastosowano do instalacji zasilania gazem LNG; jednakze powinny
by¢ rozszerzone i zaadaptowac niezbedne mozliwosci obejmujace dodatkowe ryzyko zwigzane ze
stosowaniem gazowego wodoru. (15.3.1)

17.15.3.2 W przypadku instalacji zasilania gazem, wielorakie scenariusze bezpieczenstwa beda
skutkowa¢ odcinaniem zasilania gazem oraz izolowaniem Zrédet zaptonu, tj. bezpieczenstwo
w przypadku awarii takich uktadéw spowoduje zwykle utrate funkcji zasilanych gazem. Uktady
maszynowe napedzane zespotami zasilanymi jedynie gazem beda wymagaty zduplikowania oraz
rozdzielenia, w celu zapewnienia utrzymania funkcji napedu, lub niezwtocznego jego przywroce-
nia, takze w przypadku awarii lub zadziatania funkcji bezpieczenstwa, ktére skutkujg odcieciem
jednego z zespotow. Ta ogoélna filozofia projektowania powinna by¢ takze stosowana do systemu
sterowania, monitoringu i bezpieczenstwa, a zasadnicze rozwigzanie takich systemow powinno,
dla kazdego ze zduplikowanych systemdw zasilania wodorem, sktadac sie:

.1z dedykowanego systemu zapewniajacego normalne sterowanie i monitoring urzadzenia
wodorowego, oraz

.2 zredundantnego systemu bezpieczenstwa zapewniajgcego bezpieczenstwo instalacji wo-
dorowej. (15.3.1)
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17.15.3.3 Sprawdzong zasada projektowania jest to, ze systemy bezpieczenistwa powinny by¢ nie-
zalezne od systemOw sterowania i monitoringu, stanowigc w ten sposob niezalezne bariery oraz za-
pewniajac tolerancje btedéw, aby zapobiec awarii lub zaktceniu procesu prowadzacym do zagroze-
nia. W przypadku kazdego ze zduplikowanych systemoéw zasilania wodorem, system bezpieczenstwa
powinien mie¢ redundancje, tak aby zapewnic to, Ze takze w przypadku awarii w obrebie systemu
bezpieczenstwa, ktorej skutkiem moze by¢ odciecie zasilania gazem, system ten nadal dziata aby za-
pewni¢ funkcje bezpieczenstwa, wigcznie z wykrywaniem gazu oraz sygnalizacjg alarmowa, takze dla
linii zasilania gazem, ktérej dotyczy awaria. (15.3.3)

17.15.3.4 Zasilanie wodorem moze by¢ wykorzystywane jako paliwo w roznych uktadach sys-
temu, np. w ogniwach paliwowych lub potencjalnie bezposrednio w silnikach spalinowych. W za-
leznosci od finalnego zastosowania, wyzej opisany uktad systemoéw sterowania, monitoringu
i bezpieczenstwa moze by¢ potaczony z odpowiadajacymi funkcjami zwigzanymi z pomieszcze-
niem ogniwa paliwowego/maszynowni. (15.3.4)

17.15.3.5 W przypadku uktadéw dwupaliwowych, tzn. gdy wodér nie jest jedynym zrodtem
energii dla waznych instalacji statku, powinny mie¢ zastosowanie te same zasady jakie dotycza
dwupaliwowych instalacji LNG. Og6lnie zaktada sie wowczas, ze w przypadku awarii zasilania pa-
liwem gazowym lub jego odciecia, przetaczenie i dalsze dziatanie przy zastosowaniu innego pa-
liwa zapewni wymagang dostepnos¢ systemu napedowego. W przypadku uktadéw paliwa wodo-
rowego, nalezy jednak oceni¢ czy dalsza eksploatacja z wykorzystaniem paliwa alternatywnego
jest bezpieczna, jesli przyczyna zmiany paliwa zwigzana byta z wyciekiem gazu oraz wynikajacym
stad ryzykiem wybuchu. (15.3.5)

17.15.3.6 Nalezy zainstalowac¢ odpowiednie oprzyrzadowanie, pozwalajgce na miejscowy oraz
zdalny odczyt waznych parametrow, tak aby zapewni¢ bezpieczne zarzadzanie wszystkimi urzga-
dzeniami paliwa gazowego, wtacznie z jego bunkrowaniem. (15.3.6)

17.15.3.7 System bezpieczenistwa powinien by¢ niezalezny od systemu sterowania i monito-
ringu. (15.3.7)

17.15.4 Wpykrywanie gazu i pozaru (15.4)

17.15.4.1 Specyficzne wtasciwosci gazowego wodoru oraz zwigzane z nim ryzyka, wymagaja
wczesnego i dokladnego ciggtego monitorowania wyciekdw gazu lub wykrywania pozaru, degra-
dacji lub utraty barier bezpieczefistwa (np. wentylacji) oraz uruchomienia odpowiednich dziatan
funkcji bezpieczenstwa (wytaczenie, odciecie Zrddet zaptonu). (15.4.1)

17.15.4.2 Zasady wykrywania gazu powinny by¢ oparte na réznorodnosci, tzn. nalezy stosowac
kombinacje réznych zasad wykrywania, aby zapewni¢ wtasciwe uwzglednienie réznych scenariu-
szy wycieku w okreslonych miejscach. Moze to oznaczac¢ stosowanie detektoréw punktowych, linio-
wych, ewentualnie uzupekionych skutecznymi metodami alternatywnymi, takimi jak np. detekcja
akustyczna. W przypadku koncentracji gazu wodorowego dolna granica palnosci (LFL) jest bardzo
niska, a zasady wykrywania powinny zapewnia¢ wczesne ostrzeganie przy bardzo niskich pozio-
mach stezenia, patrz 8 oraz 7.1. Nalezy ustali¢ zasady wyboru, aby zachowa¢ rownowage pomiedzy
potrzeba wczesnego wykrycia z ryzykiem niepotrzebnego wytaczenia. (15.4.2)

17.15.4.3 W przypadku wykrywania pozaru, zastosowanie powinny mie¢ wtasciwie te same
zasady; nalezy wykorzystywac r6zne metody wykrywania, aby zapewni¢ wczesne wykrycie po-
zaru (ptomienia/dymu/gorgca) oraz potencjalnie alternatywne metody. (15.4.3)
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17.15.4.4 Powinno sie nalezycie przeanalizowac fizyczny uktad pomieszczen, przestrzeni oraz ob-
szaréw, ktére mogg by¢ narazone na wyciek gazu lub pozar oraz zastosowac¢ detektory dziatajace
w oparciu o rézne metody wykrywania, aby zapewni¢ wczesne i doktadne wykrywanie. (15.4.4)

17.15.4.5 Powinno sie zwrdci¢ nalezyta uwage na wtasciwe $rodki bezpieczenstwa, aby zapo-
biec tworzeniu sie mieszanki wybuchowej w przypadku wycieku wodoru, wiacznie z:

.1 instalacja detektoréw wodoru wykrywajacych ewentualne przemieszczanie sie niskotem-
peraturowego gazowego wodoru przy poktadzie oraz obecnos¢ cieptego gazowego wo-
doru w wysoko potozonych miejscach; oraz

.2 zastosowaniem najlepszych praktyk dotyczacych magazynowania na ladzie skroplonego
wodoru, z uwzglednieniem odpowiednich wytycznych, takich jak "Cryogenics Safety Ma-
nual - Fourth Edition (1998) (Podrecznik bezpieczenstwa kriogenicznego, ed. 4)". (15.4.5)

17.15.4.6 Wykrycie wycieku gazu lub utrata/pogorszenie wentylacji powinno powodowac na-
tychmiastowe odciecie przeptywu wodoru oraz odizolowanie Zrédet zaptonu w rejonach objetych
awaria. W celu umozliwienia kontynuacji dziatania innej linii napedu oraz powigzanego z nig sys-
temu zasilania wodorem po odcieciu przeptywu wodoru, nalezy doktadnie monitorowac poten-
cjalne przestrzenie, z ktérych gazowy woddr moze sie rozprzestrzenia¢ do dziatajacych pomiesz-
czen maszynowych. (15.4.6)

17.15.4.7 W przypadku uktadoéw zasilanych LNG, wykrycie pozaru nie uruchamia zadnego z dzia-
tan funkcji bezpieczenstwa; pozar bedzie sygnalizowany, a zatoga podejmuje decyzje dotyczaca nie-
zbednych dziatan (np. reczne wytaczenie oraz odciecie Zrédet zaptonu oraz uruchomienie ewentu-
alnych $rodkéw zwalczania pozaru). W przypadku instalacji wodorowych, ryzyka zwigzane z wy-
ciekiem gazowego wodoru prawdopodobnie czynig koniecznym zainicjowanie automatycznych
dziatan po wykryciu pozaru - przy uzyciu podobnych srodkdw, jak w przypadku wykrycia gazu, tzn.
zamkniecie zasilania/doptywu gazu oraz odciecie Zrédet zaptonu. Wykrywanie pozaru w pomiesz-
czeniach i obszarach, w ktérych moze by¢ obecny wodér, powinno by¢ czescia ogdlnego okretowego
systemu wykrywania pozaru. Jednakze, ze wzgledu na zwiekszone ryzyka zwigzane w wyciekiem
wodoru, system wykrywania pozaru powinien mie¢ redundancje, tak aby zapewni¢ ze pojedyncza
awaria w systemie wykrywania pozaru nie pogorszy zdolno$ci wykrywania pozaru, wiacznie z dal-
szymi dziataniami funkcji bezpieczenstwa oraz alarmowaniem. (15.4.7)

17.15.4.8 Detektory pozaru stosowane do wykrywania pozaru wodoru powinny by¢ dobrane po
nalezytym rozpatrzeniu, uwzgledniajgcym wtasciwosci pozaru wodoru i zgodnie z wymaganiami Ad-
ministracji. Nalezytg uwage nalezy zwrdci¢ na niewidzialny charakter pozaru wodoru. (15.4.8)

17.15.4.9 Sygnaly alarmowe zwigzane z wykrywaniem obecno$ci gazu oraz pozaru powinny
by¢ kierowane zaré6wno na mostek nawigacyjny jak i do centrali manewrowo-kontrolnej oraz lo-
kalnie do wtasciwych miejsc. (15.4.9)

17.15.4.10 Nalezy przewidzie¢ reczne przyciski wytgczania, tj. na mostku, w centrali manew-
rowo-kontrolnej oraz w stacji bunkrowania. (15.4.10)

17.15.5 Monitorowanie instalacji zasilania paliwem (15.5)

17.15.5.1 Instalacja zasilania paliwem powinna by wyposazony w zabezpieczenie przed nadci-
$nieniem, ktore podaje sygnat alarmowy dzwiekowy i wizualny w przypadku nadci$nienia.
(15.5.1)
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17.15.5.2 W przypadku wyposazenia zwigzanego z instalacjg zasilania paliwem powinny by¢
monitorowane nastepujgce parametry, z podaniem dZwiekowego i wizualnego sygnatu alarmo-
wego przy przekroczeniu wartosci granicznych:

Wysokie ci$nienie na wylocie z wymiennika ciepta paliwa;
Wysokie ci$nienie na wylocie ze sprezarki paliwa;

Niskie ci$nienie na wlocie do sprezarki;

Wysokie i niskie ci$nienie na wlocie do sprezarki paliwa;
Niskie ciSnienie oraz wysoka temperatura oleju sprezarki; oraz
Nieprawidtowe zamykanie gtdwnego zaworu paliwa. (15.5.3)

[ 2, B U S

17.15.6 Monitorowanie skroplonego paliwa (15.6)

17.15.6.1 Pomieszczenie, w ktorym moze wystapi¢ wyciek skroplonego paliwa powinno by¢
wyposazone w szybki detektor skroplonego paliwa. (15.6.1)

17.15.7 Monitorowanie linii bunkrowania (15.6bis)

17.15.7.1 Jezeli linie bunkrowania sa zainstalowane w przestrzeniach zamknietych innych niz
pomieszczenia mieszkalne, stanowiska dowodzenia lub pomieszczenia stuzbowe zgodnie
z 17.8.3.6, atmosfera w przestrzeni pier§cieniowej (préznia lub gaz obojetny) powinna by¢ moni-
torowana przez specjalne czujki. (15.6bis.1)

17.15.7.2 W przypadku niemozliwos$ci utrzymania atmosfery w przestrzeni pier§cieniowej linii
bunkrowania o podwdjnej Sciance, powinien zosta¢ podany alarm wizualny i dZwiekowy.
(15.6bis.2)

17.15.8 Monitorowanie wentylacji (15.7)

17.15.8.1 Kazda utrata wymaganej wydajno$ci wentylacyjnej powinna uruchamia¢ dzwiekowy
i wizualny sygnat alarmowy na mostku nawigacyjnym lub w stale obsadzonym centralnym poste-
runku dowodzenia lub centrum bezpieczenstwa. (15.7.1)

INFORMACJA OGOLNA - WEASCIWOSCI WODORU

Ponizsza tabela pochodzi z Tymczasowych zalecen dotyczqcych przewozu skroplonego wodoru luzem
(Interim Recommendations for Carriage of Liquefied Hydrogen in Bulk) Rezolucja MSC.420(97), przy-
jeta 25 listopada 2016 .

Poréownanie fizycznych wtasciwosci wodoru i metanu

WODOR | METAN Odniesienia

ISO/TR 15916:2015, Podstawowe zagadnienia dot. bezpie-
Temperatura wrzenia (K)* 20,3 1116 czenstwa systeméw wodorowych (Basic consideration for
the safety of hydrogen systems), Zatacznik A, Tabela A.3

ISO/TR 15916:2015, Podstawowe zagadnienia dot. bezpie-
70,8 422,5 | czeristwa systeméw wodorowych (Basic consideration for

Gestos$¢ w stanie cieklym

3)*
(kg/m?) the safety of hydrogen systems), Zatacznik A, Tabela A.3
Gesto$¢ w stanie gazowym Narodowy Instytut Standaryzacji i Technologii (National
(kg/m3)** 0,084 0,668 Institute of Standards and Technology (NIST)) RefProp
(Powietrze: 1,198) database
Lepkos¢ (g/cm s x 106)
Gaz 8,8 10,91
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WODOR METAN Odniesienia
Narodowy Instytut Standaryzacji i Technologii (National
Ciecz 13,49 116,79 Institute of Standards and Technology (NIST)) RefProp
database
Temperatura ptomienia w po- 2396 2230 Obliczenia przy wykorzystaniu mechanizmu Cantera oraz
wietrzu (°C) GRI 3.0
Maksymalna szybkos$¢ spala- Obliczenia przy wykorzystaniu mechanizmu Cantera oraz
) 3,15 0,385
nia (m/s) GRI 3.0
ISO/TR 15916:2015, Podstawowe zagadnienia dot. bezpie-
Ciepto parowania (J/g)* 454,6 510,4 czenstwa systeméw wodorowych (Basic consideration for
the safety of hydrogen systems), Zatacznik A, Tabela A.3
Dolna granica palnosci ISO/TR 15916:2015, Podstawowe zagadnienia dot. bezpie-
(% udziatu objetoscio- 4,0 5,3 czenstwa systemoéw wodorowych (Basic consideration for
wego)*** the safety of hydrogen systems), Zatacznik B, Tabela B.2
Goérna granica palnosci ISO/TR 15916:2015, Podstawowe zagadnienia dot. bezpie-
(%udziatu objetoscio- 77,0 17,0 czenstwa systeméw wodorowych (Basic consideration for
wego)*** the safety of hydrogen systems), Zatacznik B, Tabela B.2

ISO/TR 15916:2015, Podstawowe zagadnienia dot. bezpie-
0,017 0,274 czenstwa systeméw wodorowych (Basic consideration for
the safety of hydrogen systems), Zatacznik B, Tabela B.2

ISO/TR 15916:2015, Podstawowe zagadnienia dot. bezpie-
858 810 czenstwa systemoéw wodorowych (Basic consideration for
the safety of hydrogen systems), Zatacznik B, Tabela B.2

Minimalna energia zaptonu

Temperatura samozaptonu

Toksyczno$¢ Brak Brak

Wodér: I1SO/TR 15916:2015, Podstawowe zagadnienia
dot. bezpieczeristwa systeméw wodorowych (Basic conside-
ration for the safety of hydrogen systems), Zatacznik A, Ta-
Temperatura w punkcie kry- 3319%% | 19055 bela A.1

tycznym (K) ’ ’ Metan: Japonskie Towarzystwo Inzynier6w Mechanikow
(The Japan Society of Mechanical Engineers), Ksigzka da-
nych technicznych,

Termofizyczne wtasciwosci cieczy (1983)

Wodér: ISO/TR 15916:2015, Podstawowe zagadnienia
dot. bezpieczeristwa systeméw wodorowych (Basic conside-
ration for the safety of hydrogen systems), Zatacznik A, Ta-
Ci$nienie bezwzgledne 1315+ 4595 bela A.1

w punkcie krytycznym (kPa) Metan: Japonskie Towarzystwo Inzynieréw Mechanikéw
(The Japan Society of Mechanical Engineers), Ksigzka da-
nych technicznych,

Termofizyczne wtasciwosci cieczy (1983)

Uwagi:
* W ich normalnym punkcie wrzenia do celéw poréwnawczych.

ok Przy normalnej temperaturze i ci$nieniu.

ok Wtasciwosci zaptonu i spalania dla mieszanin powietrza w temp. 25°C i ci$nieniu bezwzglednym 101.3 kPa.
wkk Woddr normalny.
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ZAXACZINIK 1

STANDARD DOTYCZACY STOSOWANIA METODOLOGII STANOW GRANICZNYCH
PODCZAS PROJEKTOWANIA SYSTEMOW MAGAZYNOWANIA PALIWA O NOWATORSKIE]
KONFIGURAC]I (Kodeks IGC - Zatgcznik)

1 POSTANOWIENIA OGOLNE

1.1 Celem niniejszego standardu jest przedstawienie procedur oraz odpowiednich parametréw
projektowania metodg standw granicznych systeméw magazynowania paliwa o nowatorskiej
konfiguracji, zgodnie z podrozdziatem 6.4.16.

1.2 Projektowanie metodg standéw granicznych stanowi usystematyzowane podejscie, w kto-
rym kazdy element konstrukcji jest oceniany pod katem mozliwych trybéw awarii zwigzanych
z warunkami projektowymi, okreslonymi w 6.4.1.6. Stan graniczny moze by¢ zdefiniowany jako
stan, po przekroczeniu ktérego konstrukcja lub jej cze$¢ nie spetnia wymagan przepisow.

1.3 Stany graniczne dzieli sie na trzy nastepujgce kategorie:

.1 stany graniczne no$nosci (ULS), ktére odpowiadaja maksymalnej zdolno$ci przenoszenia
obcigzen lub, w niektorych przypadkach, maksymalnemu stosowanemu naprezeniu, od-
ksztatceniu lub utracie stabilnosci konstrukcji wynikajacej z wyboczenia lub opadniecia
plastycznego, w stanie nienaruszonym (nieuszkodzonym);

.2 stany graniczne zmeczenia (FLS), ktore odpowiadajg degradacji pod wptywem obciazenia
cyklicznego; oraz

.3 stany graniczne awarii (ALS), ktore dotycza odpornosci konstrukcji w sytuacjach awaryj-
nych.

1.4 Powinny by¢ spetniane wymagania 6.4.1 do 6.4.14, jesli maja zastosowanie, w zaleznos$ci od
koncepcji systemu magazynowania paliwa.

2 FORMAT PROJEKTOWANIA

2.1 Format projektowania w niniejszym standardzie oparty jest na formacie projektowania
wspotczynnikéw obcigzenia i odpornosci (Load and Resistance Factor Design). Podstawowa za-
sada formatu projektowania wspoétczynnikow obciazenia i odpornosci jest sprawdzenie, czy
skutki obcigzen projektowych Lg nie przekraczajg projektowych nosnosci Ry dla Zadnego z roz-
patrywanych trybow awarii w jakimkolwiek scenariuszu:

Ld <Rd

Obcigzenie projektowe F4 uzyskuje sie mnozac obcigzenia charakterystyczne przez wspotczyn-
nik obcigzenia wtasciwy dla danej kategorii obcigzenia:
Far = v5 " Fx
gdzie:
yr jest wspotczynnikiem obcigzenia; oraz
Fr jestobcigzeniem charakterystycznym, okreslanym zgodnie z 6.4.9 do 6.4.12.

Skutek obciazenia projektowego Ly (np. naprezenia, przemieszczenia oraz drgania) jest najbar-
dziej niekorzystnym tacznym skutkiem obcigzen wyprowadzonych z obcigzen projektowych
i moze by¢ wyrazony wzorem:

Ly = q(Fgq1,Faz,. . Fan)
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gdzie q oznacza funkcjonalng zalezno$¢ miedzy obcigzeniem a skutkiem obcigzenia, okreslong na
podstawie analiz konstrukcji.

Odpornos¢ projektowa Rq okreslana jest nastepujaco:

R
Rd == k
Yr " Yc

gdzie:

R, jest odpornoscia charakterystyczna. W przypadku materiatéw objetych rozdzialem 7 moze
to by¢, miedzy innymi, okre$§lona minimalna granica plastycznosci, okreslona minimalna wy-
trzymato$¢ na rozcigganie, wytrzymatos¢ plastyczna przekrojéw oraz kraficowa wytrzyma-
to$¢ na wyboczenie;

yr jest wspotczynnikiem odpornosci, okreslonym jako yz = ym - 7s;

ym jest czeSciowym wspdiczynnikiem odpornosci uwzgledniajagcym rozktad probabilistyczny
wtlasciwosci materiatu (wspétczynnik materiatowy);

Ys jestczeSciowym wspotczynnikiem odpornosci uwzgledniajagcym niepewnosci dotyczace wy-
trzymatos$ci konstrukgji, takie jak jako$¢ konstrukeji, metoda brana pod uwage przy okresla-
niu wytrzymatosci, w tym doktadnosci analizy; oraz

yc jest wspotczynnikiem klasy skutkow, ktéry uwzglednia potencjalne skutki awarii, w odnie-
sieniu do wycieku paliwa oraz mozliwych obrazen oséb.

2.2 Projekt systemu magazynowania paliwa powinien uwzglednia¢ potencjalne skutki awarii.
W tabeli 1 podano definicje klas skutkdw, w celu okreslenia skutkow awarii, gdy tryb awarii za-
wigzany jest ze stanem granicznym no$nosci, stanem granicznym zmeczenia lub stanem granicz-
nym awarii.

Tabela 1: Klasy skutkow

Klasa skutkéw Definicje
Niska Awaria oznacza niewielki wyciek paliwa
Srednia Awaria oznacza wyciek paliwa oraz potencjalne obrazenia os6b
Wysoka Awaria oznacza znaczny wyciek paliwa oraz duze prawdopodobienistwo odniesienia
obrazen/$mierci os6b

3 WYMAGANE ANALIZY

3.1 Tréjwymiarowe analizy metodg elementéw skonczonych nalezy przeprowadzi¢ jako zinte-
growany model zbiornika i kadtuba statku, tacznie z podporami oraz systemem mocujacym zbior-
nik, jesli ma zastosowanie. Nalezy zidentyfikowac¢ wszystkie tryby awarii, aby unikna¢ nieoczeki-
wanych awarii. Nalezy przeprowadzi¢ analizy hydrodynamiczne, aby okresli¢ przyspieszeniai ru-
chy statku na falach nieregularnych oraz reakgc;ji statku i jego systeméw magazynowania paliwa
na te sity i ruchy.

3.2 Analizy wytrzymatoS$ci na wyboczenie zbiornikéw paliwa poddanych ci$nieniu zewnetrz-
nemu i innym obcigZeniom powodujacym naprezenia Sciskajace nalezy przeprowadzi¢ zgodnie
z uznanymi normami. Metoda analizy powinna stosownie uwzglednia¢ réznice miedzy teoretycz-
nymi a rzeczywistymi naprezeniami wyboczeniowymi wynikajacymi, odpowiednio, z braku pta-
skosci ptyty, braku wyréwnania krawedzi ptyty, prostoliniowosci, owalnosci oraz odchylenia od
rzeczywistego ksztattu kotowego na okreslonym tuku lub dtugosci cieciwy.
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3.3 Analize wytrzymatos$ci zmeczeniowej i propagacji peknie¢ nalezy przeprowadzi¢ zgodnie
z punktem 5.1 niniejszego standardu.

4 STANY GRANICZNE NOSNOSCI

4.1 Odpornos¢ konstrukcji mozna ustali¢ na podstawie badan lub peinej analizy uwzgledniaja-
cej zardwno sprezyste, jak i plastyczne wtasciwo$ci materiatu. Marginesy bezpieczenstwa wytrzy-
matos$ci granicznej nalezy wprowadzaé¢ poprzez czeSciowe wspotczynniki bezpieczenstwa
uwzgledniajgce stochastyczny charakter obcigzen i odpornosci (obcigzenia dynamiczne, obcigze-
nia ci$nieniowe, obcigzenia grawitacyjne, wytrzymato$¢ materiatu oraz wytrzymatos$¢ na wybo-
czenia).

4.2 W analizie nalezy uwzgledni¢ odpowiednie kombinacje obcigzen statych, funkcjonalnych
oraz srodowiskowych, z uwzglednieniem obcigzen od ruchu cieczy w zbiorniku (sloshing). Do
oceny standw granicznych nosnosci nalezy zastosowac co najmniej dwie kombinacje obciazen ze
wspotczynnikami czeSciowymi obcigzen, jak podano w tabeli 2.

Tabela 2: Wspo6tczynniki cze$ciowe obcigzen

Kombinacja obcigzen Obciazenia state Obciazenia funkcjonalne Obcigzenia srodowiskowe
‘a’ 1,1 1,1 0,7
‘b’ 1,0 1,0 1,3

Wspétczynniki obcigzenia dla obcigzen statych i funkcjonalnych w kombinacji obcigzen ‘a’ sg od-
powiednie dla normalnie dobrze kontrolowanych i/lub okreslonych obcigzen majacych zastoso-
wanie do system6éw magazynowania paliwa, takich jak preznos¢ par, ciezar paliwa, ciezar wtasny
systemu, itp. WyZsze wspétczynniki obcigzenia moga by¢ odpowiednie w przypadku obcigzen sta-
tychi funkcjonalnych, jezeli specyficzna zmienno$¢ i/lub niepewnos¢ w modelach prognozowania
Sq WyZsze.

4.3 W przypadku obcigzen od ruchu cieczy w zbiorniku (sloshing), w zalezno$ci od wiarygod-
nosci metody szacowania, Administracja moze wymagac¢ wiekszego wspotczynnika obcigzenia.

4.4 W przypadkach, gdy uwaza sie, Ze awaria konstrukcji systemu magazynowania paliwa po-
ciaga za soba duzy potencjat odniesienia obrazen przez ludzi oraz znacznego wycieku paliwa,
wspotczynnik klasy skutkéw nalezy przyjmowac jako y¢ = 1,2. Warto$¢ ta moze zosta¢ zmniej-
szona, jesli jest to uzasadnione analizg ryzyka i pod warunkiem zatwierdzenia przez Administra-
cje. Analiza ryzyka powinna uwzglednia¢ czynniki, w tym co najmniej zapewnienie petnej lub cze-
Sciowej bariery wtornej chronigcej konstrukcje kadtuba przed wyciekami i mniejszymi zagroze-
niami zwigzanymi z przewozonym paliwem. [ odwrotnie, Administracja moze ustali¢ wyzsze war-
tosci, na przyktad, dla statkow przewozacych paliwa bardziej niebezpieczne lub paliwa o wyz-
szym ci$nieniu. Wspétczynnik klasy skutkéw w zadnym przypadku nie moze by¢ mniejszy niz 1,0.

4.5 Stosowane wspotczynniki obcigzenia oraz wspoétczynniki odpornosci powinny by¢ takie,
aby poziom bezpieczenstwa byl réwnowazny poziomowi bezpieczenistwa systemu magazynowa-
nia paliwa, opisanemu w podrozdziatach 6.4.2.1 do 6.4.2.5. MozZna to wykona¢ kalibrujac wspot-
czynniki wzgledem znanych udanych projektéw.

4.6 Wspoétczynnik materiatowy yn, powinien zasadniczo odzwierciedla¢ rozktad statystyczny
wtlasciwos$ci mechanicznych materiatu i nalezy go interpretowac w potaczeniu z okreslonymi cha-
rakterystycznymi wtasciwosciami mechanicznymi. W przypadku materiatéw okreslonych w roz-
dziale 6, wspdtczynnik materiatlowy y, mozna przyjac:

Polski Rejestr Statkéw 183




Publikacja 72 /P- Wymagania bezpieczenstwa dla statkéw

wykorzystujacych gazy o niskiej temperaturze zaptonu jako paliwo

Zatacznik 1 - Standard dotyczacy stosowania metodologii stanéw granicznych

lipiec 2026 podczas projektowania systeméw magazynowania paliwa o nowatorskiej konfiguracji

.1 gdy charakterystyczne wtasciwo$ci mechaniczne okre$lone przez Administracje zazwy-
czaj reprezentuja dolny 2,5% kwantyl w statystycznym rozktadzie wtasciwosci mecha-
nicznych; lub

.2 gdy charakterystyczne wtasciwosci mechaniczne okreslone przez Administracje repre-
zentujg wystarczajgco maty kwantyl, taki ze prawdopodobienstwo wystgpienia nizszych
wlasciwosci mechanicznych niz okreslone jest ekstremalnie niskie i mozna je pomingc.

4.7 Wspoétczynniki czeSciowe odpornosci ysi powinny by¢ zasadniczo okre$lone na podstawie
niepewnosci co do wytrzymatosci konstrukeji, biorgc pod uwage tolerancje wykonania konstruk-
cji, jakosci konstrukcji, doktadnosci zastosowanych metod analizy, itp.

4.7.1 W przypadku projektowania w celu zapobieZenia nadmiernym odksztatceniom plastycz-
nym, z zastosowaniem kryteriéw stanu granicznego podanych w punkcie 4.8 niniejszego stan-
dardu, wspotczynniki czeSciowe odpornosci ys nalezy przyjmowac w nastepujacy sposob:

—076-2
Vs1 =Y, Ky
—076-2
Vs2 = U, K
Ky = Min(';—’: +231,0)

Ky = Min(';—’: -251,0)

Wspétczynniki 4, B, C i D zostaty zdefiniowane w 6.4.15.2.3.1. Wspotczynniki R, oraz R. zostaty
zdefiniowane w 6.4.12.1.1.3.

Podane powyzej wspétczynniki czeSciowe odpornosci sg wynikami kalibracji dla konwencjonal-
nych zbiornikéw niezaleznych typu B.

4.8 Projektowanie na stan graniczny nadmiernych odksztatcen plastycznych
4.8.1 Podane nizej kryteria akceptacji naprezen odnoszg sie do analiz naprezen sprezystych.

4.8.2 C(CzeSci systemdéw magazynowania paliwa, w ktorych obcigzenia sg przenoszone gtéwnie
przez reakcje membrany w konstrukcji, powinny spetnia¢ nastepujace kryteria stanu granicz-
nego:
om<f
o, <1,5f
o» <1,5F
o, + op <1,5F
om+ o <1,5F
Om + op + 03 < 3,0F
oL+ op + 0y <3,0F
gdzie:
om = podstawowe zredukowane ogélne naprezenia membranowe
o1, = podstawowe zredukowane lokalne naprezenia membranowe

o = podstawowe zredukowane naprezenia zginajgce
o4 = zredukowane naprezenia wtérne
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Re
Vs1'¥Ym " Yc
F = L
Vs2 " Ym - Yc

Uwaga wyjasniajaca:

Sumowanie naprezen opisane powyzej nalezy przeprowadzi¢ poprzez zsumowanie kazdej skta-
dowej naprezenia (oy, 0), Ty ), @ nastepnie na podstawie otrzymanych sktadowych naprezen na-
lezy obliczy¢ naprezenia zredukowane, jak pokazano w ponizszym przyktadzie.

2 2
oLt 0p= J(ULx + Opx) — (o1x + O'bx)(o_Ly + Uby) + (ULy + Gby) + 3(Tny + Tbxy)z

4.8.3 C(Czesci systemdéw magazynowania paliwa, w ktorych obcigzenia sg przenoszone gtéwnie
przez zginanie wigzaréw, usztywnien i ptyt, powinny spetnia¢ nastepujace kryteria stanu granicz-
nego:
Oms + opp < 1,25F (patrz uwagi 1, 2)
Oms + Opp + Ops < 1,25F (patrz uwaga 2)
Oms + Obp + Ops + Ope + 0y < 3,0F
Uwaga 1: suma zredukowanych naprezen membranowych przekroju oraz zredukowanych na-

prezen membranowych w konstrukcji gtdwnej (o ms + o1,) bedzie zwykle dostepna bez-
posrednio z trojwymiarowych analiz metoda elementéw skonczonych.

Uwaga 2: Wspo6tczynnik 1,25 moze by¢ modyfikowany przez Administracje, bioragc pod uwage
koncepcje projektows, konfiguracje konstrukcji oraz metodologie stosowang do obli-
czania naprezen.

gdzie:

oms = zredukowane naprezenia membranowe przekroju w konstrukcji gtéwnej;

o = zredukowane naprezenia membranowe w konstrukcji gtéwnej oraz naprezenia w kon-

strukcji pomocniczej i trzeciorzednej wywotane zginaniem konstrukeji gtéwnej;

Ops = naprezenia zginajace przekroju w konstrukcji pomocniczej oraz naprezenia w konstrukcji

trzeciorzednej spowodowane zginaniem konstrukcji pomocniczej;

op: = naprezenia zginajace przekroju w konstrukecji trzeciorzednej;

oy = zredukowane naprezenia wtérne.

Vs1'¥Ym ' Yc
Vs2 " Ym - Yc

Naprezenia s, Opp, Ops Oraz op: zostaty zdefiniowane w 4.8.4.

F

Uwaga wyjasniajaca:

Sumowanie naprezen opisane powyzej nalezy przeprowadzi¢ poprzez zsumowanie kazdej skta-
dowej naprezenia (o5, 0y ,Tx/), @ nastepnie na podstawie otrzymanych sktadowych naprezen na-
lezy obliczy¢ naprezenie zredukowane.
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Ptyty poszycia powinny by¢ zaprojektowane zgodnie z wymaganiami Administracji. Gdy napreze-
nia membranowe sg znaczne, nalezy dodatkowo odpowiednio uwzgledni¢ wptyw naprezen mem-
branowych na wytrzymato$¢ ptyty na zginanie.

4.84 Kategorie naprezen w przekroju
Naprezenia normalne sg sktadowa naprezen prostopadta do ptaszczyzny odniesienia.

Zredukowane naprezenia membranowe w przekroju sg sktadowa naprezen normalnych, ktora
jest rbwnomiernie roztozona i rowna Sredniej wartos$ci naprezen przekroju rozpatrywanej kon-
strukcji. W przypadku prostego przekroju kadtuba, naprezenia membranowe w przekroju sa takie
same jak naprezenia membranowe okre§lone w paragrafie 4.8.2 niniejszego standardu.

Naprezenia zginajace w przekroju sa sktadowa naprezen normalnych, ktéra jest rozlozona li-
niowo na przekroju konstrukcji poddanej zginaniu, jak pokazano na rys. 1.

Otp obp = zredukowane naprezenia membranowe w konstrukgcji gtéwnej

| | obs = naprezenia zginajace przekroju w konstrukcji pomocniczej
obt = naprezenia zginajace przekroju w konstrukgji trzeciorzednej

L

Rys. 1: Definicja trzech kategorii naprezen w przekroju
(Naprezenia oy oraz ops majg kierunek prostopadty do przedstawionego przekroju)

-u__q__thxih J\
e -

A L

L
L L CF

7

4.9 Te same wspotczynniki y¢, ym, ¥si nalezy zastosowac przy projektowaniu w celu zapobieze-
nia wyboczeniu, chyba ze zostato to inaczej podane w majacej zastosowanie normie dotyczacej
wyboczenia. W zadnym przypadku ogo6lny poziom bezpieczenstwa nie powinien by¢é mniejszy od
okreslonego przez te wspétczynniki.

5 STANY GRANICZNE ZMECZENIA

5.1 Zmeczeniowe warunki projektowe opisane w 6.4.12.2 powinny by¢ speinione w zaleznosci
od koncepcji systemu magazynowania paliwa. Analiza wytrzymato$ci zmeczeniowej jest wyma-
gana dla systemu magazynowania paliwa zaprojektowanego zgodnie z 6.4.16 oraz niniejszym
standardem.

5.2 Wspdiczynniki obcigzen dla stanéw FLS nalezy przyjmowac jako réwne 1,0 dla wszystkich
kategorii obciagzen.

5.3 Wspdiczynnik klasy skutku y¢ oraz wspdétczynnik odpornosci yr nalezy przyjmowac jako
réowny 1,0.
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5.4 Uszkodzenia zmeczeniowe nalezy oblicza¢ w sposéb opisany w 6.4.12.2.2 do 6.4.12.2.2.5.
Obliczony skumulowany wspotczynnik uszkodzen zmeczeniowych dla systeméw magazynowa-
nia paliwa powinien by¢ mniejszy lub réwny warto$ciom podanym w tabeli 3.
Tabela 3:
Maksymalny dopuszczalny skumulowany wspo6tczynnik uszkodzen zmeczeniowych

Klasa skutku
Niska Srednia Wysoka
Cw
1,0 0,5 0,5*

Uwaga*: warto$c¢ nizsza nalezy stosowac zgodnie z 6.4.12.2.7 do 6.4.12.2.9, w zaleznos$ci od wykrywalno$ci wady lub
g y g yKry y
pekniecia, itp.

5.5 Nizsze warto$ci mogg zosta¢ ustalone przez Administracje.

5.6 Analizy propagacji peknie¢ sa wymagane zgodnie z 6.4.12.2.6 do 6.4.12.2.9. Analizy powinny
by¢ przeprowadzone zgodnie z metodami okreslonymi w normie uznanej przez Administracje.

6 STANY GRANICZNE AWARII

6.1 Awaryjne warunki projektowe opisane w 6.4.12.3 powinny by¢ spetnione jak to ma zasto-
sowanie, w zalezno$ci od koncepcji systemu magazynowania paliwa.

6.2 Wspdblczynniki obcigZzenia i odpornos$ci mozna ztagodzi¢ w poréwnaniu ze stanem granicz-
nym nos$nosci, biorac pod uwage, ze uszkodzenia i odksztatcenia mozna zaakceptowac, o ile nie
spowoduje to eskalacji scenariusza awarii.

6.3 Wspdlczynniki obcigzenia dla stanéw ALS nalezy przyjmowac jako rowne 1,0 dla obcigzen
statych, obcigzen funkcjonalnych i obcigzen srodowiskowych.

6.4 Obcigzenia wymienione w 6.4.9.3.3.8 oraz 6.4.9.5 nie musza by¢ taczone ze sobg ani z obcia-
zeniami Srodowiskowymi, jak okreslono w 6.4.9.4.

6.5 Wspdtczynnik wytrzymato$ci yr nalezy ogdlnie przyjmowac jako rowny 1,0.

6.6 Wspodtczynniki klasy skutku y¢ nalezy og6lnie przyjmowac jak okre§lono w punkcie 4.4 ni-
niejszego standardu, ale mogg by¢ ztagodzone, biorac pod uwage charakter scenariusza awarii.

6.7 Wytrzymato$¢ charakterystyczna Ry nalezy ogélnie przyjmowac jako stan graniczny no$no-
$ci, ale moze by¢ ztagodzona, biorac pod uwage charakter scenariusza awarii.

6.8 Dodatkowe majace zastosowanie scenariusze awarii nalezy okresli¢ na podstawie analizy
ryzyka.

7 PROBY

7.1 Systemy magazynowania paliwa zaprojektowane zgodnie z niniejszym standardem po-
winny by¢ poddane probom w takim samym zakresie jak opisano w 16.2, stosownie do koncepcji
systemu magazynowania paliwa.
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ZALACZNIK 2
OCENA RYZYKA WYMAGANA PRZEZ KODEKS IGF (IACS REC. 146)

1.1 Postanowienia ogdlne

W celu wyeliminowania lub ztagodzenia ryzyk, Kodeks IGF wymaga wykonania oceny ryzykal.
W zwiagzku z tym, kodeks wymaga, aby ocena ryzyka byta podjeta z wykorzystaniem przyjetych
oraz uznanych technik, a ryzyka oraz srodki ich tagodzenia byty dokumentowane zgodnie z wy-
maganiami Administracji.

1) Miedzynarodowy kodeks bezpieczernistwa statkéw wykorzystujqcych gazy lub inne paliwa o niskiej temperaturze za-
ptonu (Kodeks IGF) - przyjety na 95 sesji Komitetu MSC (czerwiec 2015)

Uznaje sie, Ze istnieje wiele przyjetych oraz uznanych technik oraz srodkéw dokumentowania
oceny ryzyka. Dlatego nie jest zamierzeniem tego dokumentu ogranicza¢ ocene ryzyka do okre-
$lonej techniki lub $rodkéw dokumentowania. Dokument ten, jednak, opisuje zalecane praktyki
i przyktady, w celu spelniania wymagan Kodeksu IGF.

1.2 Ocenaryzyka - cel

Celem oceny ryzyka, wedtug Kodeksu IGF, jest pomoc w “eliminowaniu lub tagodzeniu wszelkich
negatywnych skutkéw dla oséb na poktadzie, Srodowiska lub statku”2). Oznacza to eliminowanie
lub tagodzenie niepozadanych zdarzen zwigzanych z wykorzystaniem paliw o niskiej temperatu-
rze zaptonu, ktére moga wyrzadzic¢ szkode ludziom, Srodowisku lub statkowi.

2)  Kodeks IGF (patrz przypis 1 wyzej), Cze$¢ A, Rozdziat 4.1.

1.3 Ocenaryzyka - zakres

Kodeks IGF wymaga, aby ocena ryzyka obejmowata stosowanie paliw o niskiej temperaturze za-
ptonu3). Oznacza to ocene zasilania takim paliwem odbiornikéw i obejmuje:

3)  Kodeks IGF (patrz przypis 1 wyzej), Cze$¢ A, Rozdziat 4.2, Paragraf 4.2.1.

e wyposazenie instalowane na statku stuzgce do przyjmowania, magazynowania, kondycjono-
wania, jesli to niezbedne oraz przesytania paliwa do jednego lub wiekszej liczby silnikow,
kottéw lub innych odbiornikow paliwa;

Wyposazenie takie obejmuje kolektory, zawory, rury/rurociqgi, zbiorniki, pompy/sprezarki,
wymienniki ciepta oraz oprzyrzqdowanie procesowe poczynajqc od kolektoréw bunkrowania
do zasilania odbiornikéw paliwem.

e wyposazenie do sterowania operacjami;

Przyktady: elementy regulacyjne i monitorujqce cisnienie i temperature, regulatory przeptywu,
przetworniki sygnatu oraz panele sterowania.

e wyposazenie do wykrywania, alarmowania oraz uruchamiania dziatan funkcji bezpieczen-
stwa;
Przyktady: detektory identyfikujqce wycieki paliwa oraz wynikajqce z tego pozary oraz inicju-
jgce odcinanie zasilania paliwem odbiornikéw.

e wyposazenie do odpowietrzania, zapobiegania rozprzestrzenianiu sie lub prowadzenia dzia-
tan innych niz zamierzone (tj. poza normami proceséw);
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Przyktady: linie, maszty oraz zawory odpowietrzajqce, zbiorniki przelewowe, wtérne obudowy
i rozwiqzania wentylacyjne.

e urzadzenia przeciwpozarowe oraz rozwigzania zabezpieczajace powierzchnie przed poza-
rem, zetknieciem z paliwem oraz rozwojem pozaru;

Przyktady: zraszacze wodne, kurtyny wodne oraz klapy pozarowe.
e  Wyposazenie do przedmuchiwania i zobojetniania rurociggéw paliwowych;

Przyktady: wyposazenie do magazynowania oraz dostarczania azotu do celéw przedmuchiwa-
nia/zobojetniania rurocigqgéw bunkrowania oraz wyposazenia stuzgcego do bezpiecznego
przesytania/usuwania paliwa.

e Obiekty i konstrukcje dla wyposazenie;

Przyktady: przestrzenie magazynowe paliwa, przestrzenie przytqczeniowe zbiornikéw oraz po-
mieszczenia przygotowania paliwa.

W porozumieniu z interesariuszami (np. Administracjg) z zakresu mozna wytgcza¢ elementy,
ktére juz wczesniej byty poddane ocenie ryzyka, pod warunkiem zZe nie wprowadzono zmian do
"kontekstu stosowania” oraz uwzglednione zostang $rodki tagodzgce przyjete w wyniku poprzed-
niej oceny ryzyka. Moze to sprzyja¢ zredukowaniu czasu wykonania oceny oraz wtozonego wy-
sitku.

Okreslenie ,kontekst stosowania” (uzyte powyzej) odnosi sie do réznic, takich jak réznice w pro-
jekcie lub rozplanowaniu, miejscu instalacji, trybie dziatania, wykorzystaniu otaczajacych prze-
strzeni, oraz liczbie i typie narazonych oséb. Dla przyktadu, jesli jaki$ element zostat umieszczony
na statku towarowym na poktadzie, zmiang w “kontek$cie stosowania” jest zainstalowanie tego
elementu pod pokladem na statku pasazerskim. Przy rozpatrywaniu “kontekstu stosowania”
wazna jest Swiadomos¢, Ze te “r6znice” moga znacznie zmniejszy¢ lub zwiekszy¢ ryzyko, czego
skutkiem jest potrzeba mniejszej lub wiekszej iloSci, zmienionych lub alternatywnych $rodkow
stuzacych eliminowaniu lub tagodzeniu ryzyk.

W odniesieniu do skroplonego gazu ziemnego (LNG), kodeks IGF stwierdza, Ze ocena ryzyka
~powinna by¢ wykonana jedynie wowczas, gdy jest wyraznie wymagana w punktach 5.10.5,
5.12.3,6.4.1.1,6.4.154.7.2,8.3.1.1,13.4.1,13.7 oraz 15.8.1.10, jak rownieZ w punktach 4.4 i 6.8
Zalacznika”4. W zwiazku z tym, Kodeks IGF zezwala na ograniczenie zakresu oceny ryzyka do
tych punktéw. Nalezy takze zauwazy¢, Ze istnieja ré6Znice w opiniach na temat zakresu oceny
ryzyka wymaganego w tych punktach. Dlatego, przy ostatecznym ustalaniu zakresu oceny ry-
zyka nalezy uwzglednia¢ opinie interesariuszy oraz zatwierdzenie Administracji.

4 Kodeks IGF (patrz przypis 1 wyzej), Czes$¢ A-1, Rozdziat 4.2, punkt 4.2.2.

Ocena ryzyka obejmuje rozpatrzenie wyposazenia do bunkrowania zainstalowanego na statku,
ale nie obejmuje operacji bunkrowania: przybycia, podej$cia oraz cumowania statku, przygoto-
wan, prob oraz podiaczenia, przesytu paliwa oraz zakonczenia przesytu i odtagczania. Bunkrowa-
nie paliwa jest przedmiotem oddzielnej oceny wedtug ISO/TC18683 i powinno by¢ odwotanie do
odpowiednich i specjalnych wskazowek.

Kodeks IGF wymaga, aby rozpatrywano fizyczne rozplanowanie, uzytkowanie oraz obstuge tech-
niczna. Ryzyka zwigzane z obstugg techniczng statku sa typowo kontrolowane poprzez oceny ry-
zyka dotyczace wykonywanych czynnoSci, przed podjeciem dziatan. Dlatego, rozpatrzenie obstugi
technicznej ma oznacza¢ wysokiego stopnia analize projektu oraz rozwigzan umozliwiajacych
bezpieczne i odpowiednie sSrodowisko pracy. Wymaga to rozpatrzenia, na przyktad, oddzielenia
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wyposazenia, wentylacji pomieszczen, ewakuacji awaryjnej, ogrzewania i oSwietlenia oraz do-
stepu do wyposazenia. Celem tego jest zminimalizowanie prawdopodobienstwa niepozadanych
zdarzen, skutkujacych obrazeniami podczas obstugi technicznej. Dodatkowo, celem jest zminima-
lizowanie prawdopodobienstwa niepozadanych zdarzen po obstudze technicznej, wynikajacych
z wadliwej pracy, gdzie jedna z przyczyn byto niewtasciwe srodowisko pracy.

Ocena ta powinna takze uwzglednia¢ zagadnienia zwigzane z potencjalng integracja systemow,
takich jak sterowanie wyposazeniem oraz kompatybilno$¢ potaczen. Jest to szczegdlnie wazne
tam gdzie kilku interesariuszy zaangazowanych jest w osobne elementy projektowania, dostaw,
budowy i montazu.

Z oceny ryzyka moga by¢ wytaczone ryzyka zawodowe. Stanowig one wazne zagadnienie bezpie-
czenstwa i oczekuje sie, Ze beda one objete systemem zarzadzania bezpieczenstwem statku.

Zakres powinien oczywisci obejmowac projekt oraz uktad zainstalowany na statku. Dlatego, jesli
ocena ryzyka jest podejmowana przed zakonczeniem projektowania, moze ona wymagac korekty,
aby zapewnic Ze ryzyka pozostaja "ztagodzone, na ile to konieczne”.

Kodeks IGF nie wspomina o okresowej nowelizacji oceny ryzyka. Nalezy ja podejmowac po doko-
naniu zmian w projekcie/uktadach i/lub ich dziataniu oraz w odpowiedzi na zmiany w dziataniu
wyposazenia i Srodkéw sterowania. Pomaga to zapewni¢, ryzyka przez caly okres eksploatacji
system paliwowego pozostaja ,ztagodzone, na ile to konieczne”.

Ostateczny zakres oceny ryzyka powinien by¢ uzgodniony z odpowiednimi interesariuszami
(np. z Administracja) oraz opierac sie o majace zastosowanie przepisy klasyfikacyjne oraz posta-
nowienia Kodeksu IGF.

1.4 Ocenaryzyka - podejscie

IMO opublikowata wytyczne dotyczace formalnej oceny ryzyka (FSA) dostarczajgce uzytecznych
informacji dotyczacych podejscia i kryteriéw oceny ryzyka5). Celem tych wytycznych jest pomoc
w ocenie nowych przepiséw dotyczacych bezpieczenistwa morskiego i ochrony $rodowiska.
W tym wzgledzie ocena skoncentrowana jest na kwantyfikacji ryzyka oraz analizie kosztow i ko-
rzysci, wykorzystywanych podczas podejmowania decyzji. Jest to wiec uzyteczne odniesienie do
koncepcji IMO dotyczacych oceny ryzyka i jej kryteridw. Kodeks IGF nie wymaga jednak ilo$cio-
wych miar ryzyka w stosunku do ludzi, srodowiska lub aktywdéw zwigzanych ze stosowaniem pa-
liwa. Ocena ryzyka wymagana jest jedynie do przedstawienia informacji majacej poméc w okre-
$leniu, czy niezbedne s dalsze $rodki eliminujace ryzyka lub zapewniajace Ze zostaty one ,ztago-
dzone, naile to konieczne”. Dlatego odpowiednie jest jakoSciowe lub cze$ciowo jakosciowe podej-
$cie do oceny ryzyka (tj. Jakosciowa Ocena Ryzyka, QualRA®). Nie oznacza to, ze w petni iloSciowe
podejscie jest niewta$ciwe lub Ze okolicznosci moga nie sprzyjac jego stosowaniu (tj. llosciowej
Ocenie Ryzyka). Istotne jest, aby ocena ryzyka byta wystarczajgco wnikliwa, aby zademonstrowac
ze ryzyka zostaly wyeliminowane lub ,ztagodzone, na ile to konieczne”.

5)  Poprawione Wytyczne dotyczace formalnej oceny ryzyka do stosowania w procesie tworzenia przepisow IMO.
MSC-MEPC.2/Circ.12, 8 lipca 2013.

6) W przypadku wystapienia pewnej formy podejScia iloSciowego, mozne je uznaé za czeSciowo ilosciowe. Takie po-
dejscia sa jednak czesto nazywane ilosciowymi i to okreslenie stosowane jest w niniejszym dokumencie.

Ocena ryzyka powinna zawierac szczegdty dotyczace co najmnie;j:

A. sposobu w jaki paliwo o niskiej temperaturze zaptonu mogtoby potencjalnie wyrzadzié¢
szkody - identyfikacja zagrozenia;
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Oznacza to systematyczngq identyfikacje niepozqdanych zdarzen, ktérych skutkiem mogtyby
by¢, na przyktad, powazne obrazenia lub Smieré, szkody w srodowisku oraz/lub utrata kon-
strukcyjnej wytrzymatosci lub integralnosci statku.

potencjalna dotkliwo$¢ szkody - analiza skutkéw;

Oznacza to potencjalng dotkliwos¢ szkdd (tj. skutkéw) wyrazonych jako, na przyktad, po-
wazne obrazZenia, Smier¢ jednej lub wielu 0séb, negatywne oddziatywanie na srodowisko
oraz uszkodzenia konstrukcji/statku majgce negatywny wptyw na bezpieczeristwo operacji.

prawdopodobienistwa szkody - analize prawdopodobienstwa;

Oznacza to prawdopodobieristwo lub czestotliwos¢ z jakq szkoda moze wystqpic.
miary ryzyka - analiza ryzyka;

Oznacza to potqgczenie skutkow (B) oraz prawdopodobienristwa (C).

ocen dotyczacych przyjecia ryzyka - ocena ryzyka.

Miara ryzyka (D) powinna by¢ poréwnana z kryteriami w celu ustalenia czy ryzyko zostato
»ztagodzone, na ile to konieczne”.

Akceptowalne i uznane techniki dotyczace wymagan podanych powyzej (tj. A-oraz D) zostaty opi-
sane, na przyktad, w ISO 310107, ISO 177768, ISO 169019, NORSOK Z-01310), CPR 12ED), oraz
publikacjach CCPS12) i HSE?3), itp.

7). Zarzadzanie ryzykiem: Techniki oceny ryzyka. IEC/ISO 31010:2009.

8)  Przemyst naftowy i gazowniczy - Produkcyjne instalacje offshore - Wytyczne dotyczace narzedzi oraz technik iden-
tyfikacji zagrozen oraz oceny ryzyka EN ISO 17776:2002.

9  Wytyczne dotyczace przeprowadzania oceny ryzyka w projektowaniu lagdowych instalacji LNG witacznie z taczni-
kami statek/Iad ISO/TS 16901:2015.

10) QOcena ryzyka oraz gotowosci na sytuacje awaryjne. NORSOK Standard Z-013, Ed. 3, Pazdziernik 2010.

11) Metody okreslania i przetwarzania prawdopodobienstw. CPR 12E, 1997/2005.

12) np. Wytyczne dotyczace iloSciowej analizy ryzyka proceséw chemicznych Centre for Chemical Process Safety, Amer-
ican Institute of Chemical Engineers, Second Edition, 2000.

13) np. Ocena ryzyka morskiego. Health & Safety Executive, 2001.

Ponizszy podrozdziat, A1.4.1, przedstawia zarys podejscia spetniajacego powyzsze wymagania.

1.4.1

Podejscie w celu spelnienia wymagan Kodeksu IGF - Jakosciowa Ocena Ryzyka
(QualRA)

A. Identyfikacja zagrozenia

1.

Podzieli¢ instalacje paliwowa na oddzielne czesci ze wzgledu na funkcje i umiejscowienie
wyposazenia.

Pozwala to na systematyczng analize kazdej czesci instalacji oraz na identyfikacje specyficz-
nych przyczyn powstawania niepozqgdanych zdarzen zwiqzanych z poszczegdlnymi elemen-
tami, dziataniem lub sekcjq. Typowym podziatem instalacji moze by¢, na przyktad: (a) stacja
bunkrowania oraz rurociqgi paliwowe do zbiornika magazynowania; (b) przestrzen magazy-
nowa paliwa; (c) przestrzen przytqczeniowa zbiornika; (d) pomieszczenie przygotowania pa-
liwa; oraz (e) rurociqgi paliwowe oraz zawory ,requlujqgce” dostarczanie paliwa do silnika.

Opracowac zestaw stow kluczy/wyrazen oraz przyktadowych przyczyn mogacych skut-
kowac niepozadanymi zdarzeniami (np. wyciek paliwa lub awaria instalacji paliwowej,
ktérej wynikiem jest utrata mocy).
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Stowa klucze/wyrazenia oraz przyktadowe przyczyny uzywane sq jako podpowiedzi. Ty-
powa, ale niewyczerpujqca lista takich podpowiedzi zostata podana w Aneksie 1 .

Poprzez odniesienie do informacji projektowej oraz dotyczacej rozwigzan, planéw roz-
mieszczenia, schematéw przebiegu procesow, srodkéw tagodzacych oraz planowanych
dziatan w sytuacjach awaryjnych, zastosowa¢ powyzsze podpowiedzi do zidentyfikowa-
nia potencjalnych przyczyn niepozadanych zdarzen (np. wycieki paliwa lub utrata mocy).

Podpowiedzi wykorzystywane sq do stymulowania dyskusji oraz pomystéw w ramach warsz-
tatéw prowadzonych przez moderatora z udziatem specjalistow z danego obszaru (SMEs).

Sporzadzi¢ zapis potencjalnych przyczyn niepozadanych zdarzen oraz srodkéw tagodza-
cych.

Przyktad arkusza zapiséw lub arkusza roboczego podano w Aneksie 2. Przedstawiony arkusz
roboczy wykorzystywany jest takze do rejestrowania ponizszych krokéw B do E i stanowi
czes¢ catkowitej dokumentacji oceny ryzyka.

B. Analiza skutkow

5. Dla kazdej zidentyfikowanej przyczyny, oszacowac potencjalne skutki ze wzgledu na, przy-

ktadowo, powazne obrazenia, Smier¢ jednej lub wielu oséb, negatywne oddzialywanie na
Srodowisko oraz uszkodzenia majace negatywny wptyw na bezpieczenstwo operacji.

Potencjalne skutki mogq by¢ szacowane przez SMEs z wykorzystaniem oceny oraz odniesien
do: (a) wtasciwosci/zagrozen zwiqzanych z paliwem; (b) miejsca wycieku; (c) Sciezek dys-
persji/wycieku; (d) umiejscowienia oraz “mocy” Zrédet zaptonu; (e) bliskosci wrazliwych re-
ceptorow; (f) ogdlnego lub (jesli zlecono) specyficznego modelowania pozaru oraz wybuchu;
oraz (g) oczekiwanej skutecznosci istniejgcych/planowanych srodkéw tagodzgcych.

W Aneksie 3 zebrano wtasciwosci i zagrozenia zwiqzane ze skroplonym gazem ziemnym
(LNG), o ktérych mowa w (a).

Skategoryzowac¢ szacunkowe skutki.

Skutki mogq by¢ kategoryzowane przez SMEs, w celu okreslenia ich dotkliwosci. Dla przy-
ktadu, kategorie szkéd wyrzqdzonych ludziom mogq rozrézniaé miedzy powaznymi obraze-
niami, Smierciq jednej lub wielu oséb. Przyktadowe kategorie skutkéw zostaly podane
w Aneksie 4.

C. Analiza prawdopodobienstwa

7. Oszacowac roczne prawdopodobienstwo wystgpienia “przyczyny oraz skutkéw”.

Prawdopodobieristwo moze by¢ oszacowane przez SMEs (lub odpowiednio wykwalifikowang
osobe) dla kazdej pary “przyczyna-skutek” lub dla grupy przyczyn z tym samym skutkiem.
Powyzsze oszacowanie mozna przedstawiaé¢ w postaci odniesienia do sprawozdania doty-
czqcego wypadku oraz zdarzenia potencjalnie wypadkowego, danych dotyczqcych wypadku
i sprzetu, analogii do wypadkéw w pokrewnych lub innych branzach przemystu oraz rozpa-
trzenia wiarygodnosci i skutecznosci Srodkéw tagodzqcych. Nie zawsze jest oczywiste, Ze
kombinacja “przyczyna-skutek” jest wiarygodna (tzn. racjonalnie przewidywalna). Mozna
przyjqc, ze zdarzenie niepozqgdane moze by¢ uznane za wiarygodne jesli:

(a) zdarzyto sie juz wczesniej i mogtoby sie powtorzyc;

(b) nie zdarzyto sie jeszcze, ale jest uznawane za mozliwe z rocznym prawdopodobieristwem
wystgpienia 1 na milion lub wyZzszym; oraz
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(c) przygotowano sie na nie, tzn. dziatania w sytuacjach awaryjnych obejmujq takie zdarze-
nie lub przeprowadza sie zapobiegawczo obstuge techniczng. W Aneksie 5 przedstawiono
wytyczne dotyczqce prawdopodobieristwa wyciekéw wtasciwych dla wyposazenia oraz ope-
racji LNG.

8. Skategoryzowac szacunki dotyczace prawdopodobienistwa.

Prawdopodobieristwo moze by¢ skategoryzowane przez SMEs (lub odpowiednio wykwalifiko-
wangq osobe) w celu zapewnienia wskaznika wystepowania wypadkdéw/incydentéw lub innych
niepozqgdanych zdarzen. W Aneksie 4 przestawiono przyktady kategorii prawdopodobieristwa
zdarzen.

D. Analizaryzyka
9. Oszacowac ryzyko.

Ryzyko moze by¢ oszacowane przez SMEs (lub odpowiednio wykwalifikowanq osobe) po-
przez powigzanie skutkéw oraz kategorii prawdopodobieristwa, w celu ustalenia gradacji
ryzyka. Przyktadowo, jesli potqczenie “przyczyna-skutek” zostato skategoryzowane po-
wiedzmy jako “A”, a zwigzane z nim prawdopodobieristwo powiedzmy jako 1", wéwczas sto-
pieni ryzyka jest oznaczony jako ,A1”. W Aneksie 4 przedstawiono przyktad schematu ozna-
czania stopni ryzyka.

E. Ocenaryzyka
10. Oceni¢, czy ryzyko zostato ,ztagodzone, naile to konieczne”.

Szacowane ryzyko moze by¢ poréwnane z kryteriami ryzyka wpisanymi w macierz ryzyka.
Macierz ta pokazuje gradacje ryzyka (ze wzgledu na skutki oraz prawdopodobieristwo),
a kryteria te pokazujq czy ryzyko te zostato ,ztagodzone, na ile to konieczne”., W Aneksie 4
przedstawiono przyktad schematu gradacji ryzyka oraz powiqzane kryteria ryzyka.

W odniesieniu do D oraz E powyzej, nalezy zauwazy¢, ze nie istniejg uniwersalnie uzgodnione
schematy gradacji ryzyka lub kryteria ryzyka: istnieja réznice miedzy administracjami, ustawo-
dawcami oraz organizacjami. Dlatego, przed przystgpieniem do oceny ryzyka nalezy uzgodni¢
gradacje/kryteria ryzyka z odpowiednimi interesariuszami (np. Administracj3).

Nalezy takze by¢ sSwiadomym, ze gradacja ryzyka indywidualnych par lub grup par “przyczyna-
skutek” nie stanowig wskazania zbiorowego (og6lnego) ryzyka zwigzanego z wszystkimi poten-
cjalnymi parami ,przyczyna-skutek”. Jesli wymagane jest ustalenie ogélnego poziomu ryzyka,
mozna wykorzystac do tego celu QRA.

Praktycznie rzecz biorac, oznaczenie stopnia ryzyka stanowi wskazanie, ze dodatkowe lub alter-

natywne $rodki tagodzace:

¢ musza by¢ wprowadzone; lub

e musza by¢ rozpatrzone i wdrozone, jesli sg praktycznie mozliwe i optacalne; lub

e nie musza by¢ dalej rozpatrywane, poza akceptowana dobra praktyke zmniejszania ryzyka,
tam gdzie jest to praktycznie mozliwe.

W kazdym z powyzszych krokéw czyni sie wiele zatozen i istnieje niepewno$¢. Z tego wzgledu,
dobra praktyka SMEs jest sporzadzenie wykazu zatozen oraz “przetestowanie” wrazliwosci wy-
nikow na zmiany w kazdym z powyzszych krokéw. Przyktadowo, zmiana przypisanej kategorii
skutku lub prawdopodobienistwa moze spowodowac¢ zmiane stopnia ryzyka oraz oceny czy ry-
zyko zostato ,ztagodzone, na ile to konieczne”.
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1.4.1.1 Zlagodzone, naile to konieczne

Wyrazenie “ztagodzone, na ile to konieczne” stosowane jest w kodeksie IGF i jest podobne do wyra-
zenia ,tak niskie, jak to praktycznie mozliwe”, powszechnie oznaczanego jako ALARP. Zasadniczo ry-
zyko jest uznawane za ALARP, jesli wprowadzono wszystkie racjonalnie wykonalne srodki tagodzace.
Oznacza to, ze zidentyfikowano oraz wdrozono dodatkowe lub alternatywne $rodki, jesli nie wyka-
zano Ze s3 one niepraktyczne lub Ze koszt wdrozZenia jest nieproporcjonalnie duzy w stosunku do re-
dukcji ryzyka. To rozumienie pojecia ALARP jest ustalong praktyka w wielu branzach przemystu
i uznawane jest przez IMO jako najlepsza praktyka 14,

14) Poprawione Wytyczne dotyczace formalnej oceny ryzyka do stosowania w procesie tworzenia przepiséw IMO . MSC-
MEPC.2/Circ.12, 8 lipca 2013.

W przypadku gdy ,ztagodzenie, na ile to konieczne” nie zostato wykazane, SMEs powinien rozwa-
zy¢ dodatkowe i/lub alternatywne $rodki tagodzace!s) i ponownie ocenié ryzyko. Ryzyko nie moze
by¢ “zaakceptowane” dopodki nie zostanie “ztagodzone, na ile to konieczne”. W zwigzku z tym,
mozna podja¢ dodatkowe badania, ktére pomoga SMEs zdecydowac czy istniejace, dodatkowe lub
alternatywne $rodki mogga przyczyni¢ sie do ,ztagodzenia, na ile to konieczne”.

15) W Kodeksie IGF, zaréwno $rodki zmniejszajace prawdopodobienstwo jak srodki tagodzace skutki rozumiane sg jako
$rodki tagodzace (tj. tagodza one ryzyko). W celu ujednolicenia z Kodeksem IGF, w niniejszym dokumencie powyz-
sze rozumienie zostato utrzymane. Wiadomym jest, ze w wielu innych branzach przemystu powszechne jest stoso-
wanie okreslen ,$rodki zapobiegawcze” oraz "$rodki tagodzace”, gdzie te pierwsze oznaczajg zredukowanie praw-
dopodobienstwa, a te drugie - zmniejszenie skutkéw. Czesto $rodki zapobiegawcze oraz tagodzace okreslane sa
jako “zabezpieczenia” lub "bariery”.

Przy rozpatrywaniu $srodkéw tagodzacych, ponizsza hierarchia tagodzenia uwazana jest za naj-
lepsza praktyke:
e po pierwsze, Srodki zapobiegajace zdarzeniom niepozgdanym;
Oznacza to, ze zdarzenie niepozqgdane nie moze wystqpic¢ lub ze prawdopodobieristwo jego wy-
stgpienia jest w znacznym stopniu zmniejszone;

e po drugie, srodki chroniace przed szkoda spowodowana wystapieniem zdarzenia niepozada-
nego.

Oznacza to, Ze zmniejszono skutki po wystgpieniu zdarzenia niepozqdanego.

Ponadto, przy rozpatrywaniu srodkéw tagodzacych dobra praktyka jest preferowanie rozwia-
zan inzZynierskich zamiast kontroli proceduralnych. Pomaga to promowac projekty z natury
bezpieczne. Poza tym, dobra praktyka jest rozwazenie srodkéw pasywnych zamiast sSrodkow
aktywnych. Dla przyktadu, srodkiem pasywnym jest taki, w ktéorym do funkcjonowania na zycze-
nie i zgodnie z zamierzeniami nie jest wymagane dziatanie reczne ani automatyczne. Srodek ak-
tywny wymaga natomiast zastosowania pewnych srodkéw aktywacji, aby mogt dziata¢. Zaré6wno
pasywne jak i aktywne $rodki moga by¢ wymagane w celu wykazania, ze ryzyko zostato ,ztago-
dzone, na ile to konieczne”. W Aneksie 6 przedstawiono przyktady srodkéw tagodzacych.

Aby dopomdc w ocenie czy Srodki tagodzace sa skuteczne, moze by¢ uzyteczne zilustrowanie lub
zmapowanie drogi od “przyczyny” do “skutku” oraz poddanie przegladowi skutecznosci srodkéw
tagodzacych. W Aneksie 7 przedstawiono przyktad takiego mapowania oraz przegladu.

To czy pojedynczy Srodek fagodzacy czy tez ich zbidr jest praktyczny oraz optacalny kosztowo jest pod
pewnymi wzgledami powigzane z dostepnymi zasobami oraz umiejetnosciami. Jesli SEMs nie potrafig
podjac decyzji, wowczas moze by¢ pomocna analiza korzysci finansowych. W kazdym przypadku nie-
wdrozenia $rodka tagodzacego nalezy sporzadzi¢ udokumentowane uzasadnienie, jezeli SEMs ocenili
taki Srodek jako praktyczny i optacalny kosztowo.
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1.5 Ocenaryzyka - zespo6t

Zespo6t przeprowadzajacy ocene ryzyka powinien obejmowac specjalistow z danego obszaru
(SMEs), ktérzy razem posiadajg odpowiednie kwalifikacje i do§wiadczenie. W przypadku QualRA
wspomnianej wyzej oznacza to, Ze zesp6t roboczy obejmuje osoby, ktére posiadaja odpowiednie
stopnie kwalifikacji i/lub sa dyplomowanymi/zawodowymi inzynierami, posiadaja doswiadcze-
nie w eksploatacji statkdw oraz doswiadczenie w ocenie ryzyka. Takie kwalifikacje oraz doswiad-
czenie powinny dotyczy¢ wiasciwych dyscyplin obejmujacych projektowanie konstrukcji oraz
bezpieczne stosowanie paliwa.

Nie jest mozliwe, aby jeden SME spetnial powyzsze wymagania dotyczace zespotu. W kazdym
przypadku, aby zapewni¢ prowadzenie dyskusji badawczych, generowanie koncepcji, kwestiono-
wanie oraz pokrycie, na przyktad, aspektéw mechanicznych, procesowych, elektrycznych oraz
eksploatacyjnych, typowa liczba SMEs moze wynosi¢ od czterech do o$miu.

Oprdcz SMEs, zespo6t powinien by¢ prowadzony przez moderatora (nazywanego takze przewod-
niczacym). Moderator powinien by¢ bezstronny i nie posiadac¢ partykularnych intereséw w insta-
lacjach paliwowych oraz mie¢ doswiadczenie w prowadzeniu takich ocen ryzyka. Moderator moze
mie¢ wsparcie pisarza (nazywanego takze sekretarzem) pomagajacego w sprawozdawczosci.

Czas poswiecany przez zespot zalezy od uzgodnionego zakresu oraz ztozono$ci projektéw. Przykta-
dowo, warsztaty QualRA nowego projektu mogg wymaga¢ dwdéch lub trzech dni roboczych, podczas
gdy mniejsze zmiany do wcze$niej juz ocenionych i zatwierdzonych projektow - jedynie p6t dnia.

1.6 Ocena ryzyka - sprawozdawczo$¢

1.6.1 Sprawozdanie gléwne

Nalezy sporzadzi¢ pisemne sprawozdanie dokumentujace ocene ryzyka. Powinno by¢ ono wystar-
czajaco szczegotowe, aby uzasadni¢ wyniki, wnioski, zalecenia oraz wszelkie podjete dziatania.
Wynika to z faktu, Ze ocena bedzie podstawa waznych decyzji projektowych i eksploatacyjnych.
Ponadto, sprawozdanie stanowi zapis pomocny w wykazaniu “ztagodzenia, na ile to konieczne”.
Sprawozdanie zawierajace jedynie wypetniony arkusz roboczy jest niewystarczajace.

Specyficzna zawarto$¢ sprawozdania i jego struktura zaleza od specyfiki projektu i oceny oraz pre-
ferencji odnos$nie raportowania. Jednakze, w przypadku QualRA, sprawozdanie powinno zawierac:

e przeglad projektu i rozwigzan;
Jest to proste przedstawienie projektu i rozwigzan majqc na uwadze zamierzone dziatanie i wa-
runki procesu. W zatgcznikach technicznych nalezy ujgé schematy przebiegu proceséw, ogélne
plany rozmieszczenia oraz wszystkie informacje wykorzystywane podczas oceny. Jesli zawarcie
wszystkich powyzszych elementéw w sprawozdaniu jest zbyt niewygodne, wystarczy poda¢ od-
nosniki do tego materiatu, jesli pozostaje on dostepny.

e objasnienie procesu oceny ryzyka;
Jest to opis metody oceny ryzyka zawierajqcy objasnienie jak podzielono projekt na czesci w celu
wykonania oceny, jak dokonano identyfikacji zagrozen, oraz dobor skutkéw i kategorii prawdo-
podobieristwa oraz kryteriéw ryzyka.

e informacja dotyczaca uzytecznych kwalifikacji oraz doswiadczenia zespotu;
Moze to byc¢ tabela podajqgca nazwiska, stanowiska, uzyteczne kwalifikacje, wiedze oraz doswiad-
czenie wszystkich cztonkéw zespotu (witqcznie z moderatorem i pisarzem). Zwykte wyliczenie na-
zwisk i stanowisk jest niewystarczajqce.

¢ ile czasu zajeto dokonanie oceny i czy SMEs byli obecni, aby wnie$¢ swoéj ekspercki wktad;
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W przypadku warsztatéw, moze to by¢ tabela podajgca harmonogram/czas trwania oraz obec-
nos¢ kazdego SME (tj. czy przez caly czas, czy przez czes¢ czasu, a jezeli przez czes¢ czasu, to te
czesci, w ktérych dana osoba byta nieobecna). Celem tego jest wykazanie, Ze poswiecono wystar-
czajqcy czas na ocene projektu/rozwiqzania, oraz ustalenie wszystkich nieobecnosci SME, ktére
mogty by¢ istotne dla wynikéw, wnioskéw oraz dziatan. W przypadku kazdej nieobecnosci SME,
moderator powinien sporzqdzi¢ notatke stwierdzajqcq, czy miata ona negatywny wplyw na do-
konane zatozenia i oceny.

wyniki oceny ryzyka oraz wnioski;
Jest to wyliczenie lub dyskusja nad wynikami oraz ocena czy ryzyko zostato ,ztagodzone, na ile to
konieczne”.

zalecenia oraz dziatania.

Moze to obejmowac wnioski dotyczqce modelowania i analizy (np. zasieg dyspersji gazu lub pro-
mieniowania cieplnego, itp.) i bedzie najprawdopodobniej zawiera¢ dodatkowe oraz alterna-
tywne srodki tagodzqce, ktdre powinny by¢ zbadane i/lub wdrozZone, osobe odpowiedzialng za to
oraz, jesli jest znana, oczekiwanq date zakoriczenia. Wazne jest, aby zalecenia te oraz dziatania
byty odpowiednio udokumentowane, poniewaz bedq one prawdopodobnie wykorzystane do pla-
nowania oraz monitorowania postepu dziatan do chwili wykonania zaleceri/dziatan.

W Aneksie 8 przedstawiono przyktadowg zawartos$¢ sprawozdania.

1.6.2 Zakres kompetencji (ToR)

Przed rozpoczeciem warsztatow dobra praktyka moderatora jest wydanie wtasciwej informacji
zespotowi. Czasem nazywane jest to zakresem kompetencji. Pozwala to zespotowi zapoznac sie
przed warsztatami z projektem oraz przyjetym podejsciem. Daje to takze czas na wyjasnienia oraz
uzgodnienia proponowanych kategorii skutkow i prawdopodobienstw oraz kryteriow ryzyka. Co
wazne, daje tez czas na potwierdzenie ze proponowany harmonogram i sktad zespotu sg odpo-
wiednie. ToR moze stanowi¢ zatacznik do gtéwnego sprawozdania.

Typowy ToR zawiera:

cele i zakres oceny;

Ma to na celu zapewnienie, ze wszyscy cztonkowie zespotu rozumiejq cel oceny oraz zakres wy-
posazenia i dziatan jakie ma ona obejmowac.

opis techniczny proponowanego projektu oraz rozwigzan;

Moze on obejmowac egzemplarze schematdéw przebiegu proceséw (PFDs) lub schematyczne
uszczegotowienie warunkéw proceséw dla wyposazenia oraz rurociggdéw, oraz wykonany w skali
rysunek rozmieszczenia przedstawiajqcy wyposazenie i uktad rurociggdéw, ich wymiary i umiej-
scowienie.

przeglad potencjalnych skutkow wycieku paliwa;

W przypadku paliwa LNG, mozna odnies¢ sie do Aneksu 3 niniejszego zatqgcznika.

technike, ktéra ma by¢ stosowana;

Obejmuje to proponowane kategorie skutkéw i prawdopodobieristw oraz kryteria ryzyka.
zamierzony harmonogram warsztatow;

Wyznacza czas, ktéry nalezy poswieci¢ na warsztaty oraz czas, kiedy wymagany jest wktad SME.
szczegbty dotyczace zespotu.

Zawiera nazwiska i stanowiska, uzyteczne kwalifikacje, wiedze oraz doswiadczenie kazdego SME
oraz cztonka zespotu/uczestnika warsztatéw.
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Aneks 1
Podpowiedzi - stowa Klucze oraz wyrazenia
Przykladowe podpowiedzi do wykorzystania w QualRA

Awaria wyposazenia zawierajacego paliwo* - dziura/pekniecie prowadzace do wycieku paliwa

i odksztatcenia

Zuzycie drgania, obciazenie, praca cykliczna, przedtuzone stosowanie
Erozja zanieczyszczenia w paliwie, wysoka predko$¢ strumienia, przedtuzone stosowanie
Naprezenia drgania, obciazenie, praca cykliczna, ruchy statku, przedtuzone stosowanie

Zmeczenie drgania, obciazenie, praca cykliczna, ruchy statku, przedtuzone stosowanie

Korozja wystawienie na warunki atmosferyczne, wystawienie na wode morska, wilgo¢, zanik zasilania
suchym powietrzem, stykanie sie z materiatami korozyjnymi

Zderzenie statek zderza sie z innym statkiem, uderza w skaty, uderza w nabrzeze lub pomost

Wejscie na mielizne

statek wchodzi na mielizne

Uderzenie upuszczony przedmiot (np. podczas obstugi technicznej lub zatadunku), runiecie konstrukcji
wsporczej, niewtasciwa operacja podczas zatadunku/obstugi technicznej
Pozar zapton materiatéw palnych, pozar w przylegtych pomieszczeniach/rejonach

* plus wyposazenie zawierajace gazy lub inne substancje, ktére moga wyciec do pomieszczen, powodujac szkody
(np. uduszenie sie, poparzenia)

Awaria sterowania procesem - operacja poza warunkami projektowymi prowadzaca do wycieku paliwa

Wysoka
temperatura

utrata izolacji, awaria przyrzadu, awaria oprogramowania, awaria sitownika, niewtasciwa
operacja wykonana przez operatora, pozar zewnetrzny, wystawienie na ekstremalne warunki
pogodowe, dekompozycja

Niska temperatura

zanik obiegu medium grzewczego, zanieczyszczenie medium grzewczego, awaria przyrzadu,
awaria oprogramowania, awaria sitownika, niewtasciwa operacja wykonana przez operatora,
wystawienie na ekstremalne warunki pogodowe

Wysokie ci$nienie

niewtasciwa operacja wykonana przez operatora (np. zamkniecie zaworu), utrata funkcjonal-
nosci (np. powietrza sterujacego), pozar zewnetrzny, zanik zasilania w energie, szybkie mie-
szanie sie i odparowanie (rollover), awaria sitownika

Niskie ci$nienie

niewtasciwa operacja wykonana przez operatora, utrata funkcjonalnosci (np. powietrza ste-

(podciénienie) rujacego), zanik zasilania w energie (elektrycznosci), awaria sitownika

Za duzy przeptyw awaria przyrzadu, awaria oprogramowania, niewtasciwa operacja wykonana przez operatora,
awaria sitownika, wystawienie na ekstremalne warunki morskie

Za maty przeptyw | awaria przyrzadu, awaria oprogramowania, niewtasciwa operacja wykonana przez operatora,
awaria sitownika, wystawienie na ekstremalne warunki morskie

Przeptyw w prze- awaria przyrzadu, awaria oprogramowania, niewtasciwa operacja wykonana przez operatora

ciwnym kierunku (np. zamkniecie zaworu), wystawienie na ekstremalne warunki morskie

Brak przeptywu awaria przyrzadu, awaria oprogramowania, niewtasciwa operacja wykonana przez operatora
(np. zamkniecie zaworu), awaria sitownika

Wysoki poziom awaria przyrzadu, awaria oprogramowania, niewtasciwa operacja wykonana przez operatora,

awaria sitownika, wystawienie na ekstremalne warunki morskie

Niski poziom

awaria przyrzadu, awaria oprogramowania, niewtasciwa operacja wykonana przez operatora,
awaria sitownika, wystawienie na ekstremalne warunki morskie

Paliwo pozostato
w rurze/rurociagu

niewta$ciwa operacja wykonana przez operatora, zamkniete zawory, brak zobojetniania/
przedmuchu, ograniczone zobojetnianie/przedmuch

Brak paliwa
w rurze/rurociggu

awaria przyrzadu, awaria oprogramowania, niewtasciwa operacja wykonana przez operatora,
zamkniete zawory

Zanik mocy

zanik sygnatow elektrycznych, zanik napiecia, utrata powietrza sterujacego, utrata cieczy hy-
draulicznej

Uwaga: Niewlasciwe wytwarzanie, instalowanie oraz uruchamianie wyposazenia moga zwiekszy¢ prawdopodobien-
stwo i/lub skutki wyciekéw paliwa. Jesli aspekty te nie sg objete i kontrolowane przez, na przyktad, przepisy klasyfika-
cyjne, wowczas powinny by¢ one przedmiotem oceny ryzyka. Ocena ta powinna obejmowac zamierzone operacje, wy-
taczanie oraz uruchamianie.
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Arkusz zapisow/Arkusz roboczy
Przyklad arkusza roboczego
Arkusz roboczy dla [tytul projektu]
Czes$¢ lub sekcja [tytut]
Kategoria i ocena
P Dodatkowe/ S o ‘g 9
i = o o o
Pozycja/ | Stowo klucz/ Przyczyny Skutki Srogl;:iaeg.ogzqce Alternatywne ?53 & é = _§ E g Zalecenia Dziatanie do
Dzialanie | Wyrazenie (wypadek/incydent) ejace srodki fagodzace | X S b 5 | &= | Uwagi/Dzialania dnia/data
zabezpieczenia) . . =5 ~ o = O
(zabezpieczenia) & g~

Uwaga: Arkusz roboczy moze by¢ wykorzystywany do rejestrowania ocen stopnia ryzyka przed i po rozpatrzeniu dodatkowych/alternatywnych zabezpieczen przez wykorzystanie
jednego rzedu na ‘istniejace zabezpieczenia’ oraz jednego rzedu na ‘dodatkowe/alternatywne zabezpieczenia’. Mozna przenie$¢ kolumne ‘Dodatkowe/Alternatywne $rodki tagodzace’

za kolumny ‘Kategoria i ocena’ oraz dodatkowe kolumny ‘Kategoria i ocena’.
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Aneks 3
Wiasciwosci skroplonego gazu ziemnego i zagrozenia z nim zwigzane

3.1 Wilasciwosci LNG

Skroplony gaz ziemny (LNG) jest ciecza kriogeniczng. Sktada sie z metanu oraz matych ilosci
etanu, propanu oraz obojetnego azotu. Gdy jest stosowany jako paliwo, typowy udziat metanu
wynosi co najmniej 94%. Gdy jest przechowywany pod ci$nieniem otoczenia lub zblizonym do
niego, jego temperatura wynosi ok. minus 162 °C, a ciezar wtasciwy okoto 0.42. Dlatego, po wy-
puszczeniu do morza LNG unosi sie (oraz moze gwattownie ,wrzec¢” - patrz 3.2.7). Gdy jest maga-
zynowany pod ci$nieniem do 10 bar6éw, jego temperatura zwykle pozostaje ponizej minus 130 °C
a ciezar wlasciwy wynosi w przybliZeniu 0.4.

Wypuszczony do atmosfery, LNG gwattownie wrze tworzac bezbarwny, bezwonny i nietoksyczny gaz.
Mimo Ze jest bezbarwny, ze wzgledu na jego bardzo niska temperature, para wodna w powietrzu kon-
densuje tworzac widzialng mgte lub chmure. Zimny gaz jest poczatkowo ciezszy od powietrza i opada
do chwili, gdy jego temperatura wzro$nie do okoto minus 100 °C. W tym stanie gaz staje sie 1zejszy od
powietrza i przyjmuje sie, ze w otwartym $rodowisku oznacza to stezenie gazu mniejsze niz 5%. W ta-
kiej temperaturze i stezeniu gaz pozostaje nadal w widzialnej chmurze. Ze wzgledu na to Ze gaz w dal-
szym ciagu ogrzewa sie do warunkéw otoczenia, jego objeto$¢ wynosi w przyblizeniu 600 razy obje-
tos¢ cieczy a wzgledna gestos$¢ par wynosi okoto 0.55 i gaz ten jest o wiele lZzejszy od powietrza (ge-
sto$¢ powietrza wynosi 1).

Wraz z rozpraszaniem sie gazu, jego stezenie zmniejsza sie. Przy stezeniu w powietrzu pomiedzy 5%
a 15% mieszanka ta jest palna i moze zapali¢ sie w obecnoSci Zrodet zaptonu lub przy zetknieciu
sie z goragcymi elementami o temperaturze okoto 595 °C (okreslanej jako temperatura samoza-
ptonu) lub wyzszej. Mieszanka, ktorej stezenie spadto ponizej 5% nie jest juz palna i nie moze ulec
zaptonowi (podobnie jest w przypadku gdy steZenie mieszanki pozostaje wyzsze od 15%). Steze-
nia LNG w powietrzu wynoszgce 15% oraz 5% sa powszechnie znane jako odpowiednio gérna
i dolna granica palnosci. Ostatnio te stezenia graniczne sg nazywane gorng i dolng granica wybu-
chowosci, mimo ze zapton mieszanki niekoniecznie musi konczy¢ sie wybuchem.

3.2 Zagrozenia zwigzane z LNG

3.2.1 Oparzenia kriogeniczne

Ze wzgledu na bardzo niska temperature cieczy, LNG w zetknieciu ze skérg powoduje oparzenia.
Précz tego, wdychanie zimnego gazu, gdy jest w stanie “wrzenia”, moze uszkadza¢ ptuca. Dotkli-
wo$¢ oparzen oraz uszkodzen ptuc jest bezposrednio zwigzana z powierzchniag kontaktu z cie-
cza/gazem oraz czasem trwania oddziatywania.

3.2.2 Kruchos$é¢ niskotemperaturowa

Przy zetknieciu z niskotemperaturowym LNG wiele materiatéw traci swa ciagliwos$¢ i staje sie
kruchymi. Dotyczy to m.in. stali weglowych oraz niskostopowych, typowo wykorzystywanych na
konstrukcje statkdw i pokrycia poktadow. Taka krucho$¢ niskotemperaturowa moze powodowac
pekanie materiatow w taki sposéb, ze na skutek istniejagcych naprezen wystepujacych w mate-
riale, bedacym pod dziataniem niskiej temperatury, nastepuje pekanie i uszkodzenia, nawet bez
dodatkowego udaru, ci$nienia lub uzytkowania. Do stosowania z LNG wykorzystywane sg mate-
rialy odporne na krucho$¢ w niskich temperaturach. Do materiatéw tych naleza stal nierdzewna,
aluminium oraz stale stopowe o wysokiej zawartosci niklu.
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3.2.3 Smier¢ przez uduszenie sie

LNG jest nietoksyczny i nie jest znanym czynnikiem rakotwoérczym. Jednakze, gdy jest w stanie wrzenia
moze spowodowac uduszenie sie, poniewaz przemieszcza sie i miesza z otaczajagcym powietrzem. Praw-
dopodobienstwo uduszenia sie zalezne jest od steZenia gazu w powietrzu oraz czasu trwania oddziaty-
wania.

3.2.4 Rozszerzalnosc i ciSnienie

LNG wypuszczony do atmosfery bedzie gwattownie wrzat, a objeto$¢ powstatego gazu bedzie
setki razy wieksza niz objetos¢ cieczy (w przyblizeniu 600 razy wieksza w warunkach otoczenia).
Dlatego, jezeli gaz pozostanie w zamknieciu i nie bedzie wypuszczony zwiekszy swe ci$nienie, co
moze uszkodzi¢ otaczajaca konstrukcje i wyposazenie.

3.2.5 Pozar

3.2.5.1 Pozar powierzchniowy

Maty wyciek LNG bedzie gwattownie wrzat i zmieni sie w posta¢ gazowa (tj. wyparuje). Jednak
w przypadku duzego i nagtego wycieku powstanie rozlewisko zimnego LNG z gazem wrzacym
z rozlewu, mieszajacym sie i rozpraszajacym w otaczajacym powietrzu. Jesli ta mieszanka bedzie
w przedziale palnosci (tj. miedzy 5% a 15% z powietrzem) i zetknie sie ze Zrodtem zaptonu lub
ogrzang powierzchnig powyzej temperatury samozaptonu (595 °C), to ulegnie zaptonowi, a po-
wstaty ptomien wréci do rozlewiska powodujac pozar powierzchniowy.

3.2.5.2 Pozar strumieniowy

Jezeli LNG magazynowane jest pod ciSnieniem, to w czasie wycieku moze przybra¢ posta¢ stru-
mienia cieczy, napowietrzajgcego sie, parujgcego oraz mieszajacego z powietrzem. Jesli mie-
szanka rozprasza sie i styka ze Zrédtem zaptonu lub gorgca powierzchnig (powyzej temperatury
samozaptonu) to bedac w przedziale palnosci ulegnie zaptonowi. Powstaty ptomien wréci do
miejsca wycieku i moze przybrac¢ postaé pozaru strumieniowego pod ci$nieniem rozchodzacego
sie od Zrédta wycieku. Podobnie, jesli pozostajacy w zamknieciu LNG zostanie ogrzany i powstanie
gaz, to wyciek tego gazu pod ci$nieniem moze ulec zaptonowi powodujgc pozar strumieniowy.

3.2.5.3 Pozar btyskawiczny

Wyciek LNG do atmosfery i jego zapton w ciggu kilku dziesigtych czesSci sekundy moze spowodowacé
pozar powierzchniowy lub strumieniowy (jak podano wyzej), bez powstania niszczacego nadci$nie-
nia. Dzieje sie tak, poniewaz palna cze$¢ chmury bedzie zwykle wzglednie mata i bliska punktu wy-
cieku po zaptonie. Jednak, jesli zapton bedzie opdzniony, chmura gazu bedzie wieksza i bedzie mogta
przemiescic¢ sie dalej od punktu wycieku. Zapton spowoduje pozar btyskawiczny, gdyz palna czes¢
chmury gazu zostanie szybko zuzyta w ciggu kilku sekund. Zapton ten moze by¢ gwattowny i styszalny
i czesto mylony jest z wybuchem, mimo Ze nadci$nienie jest ledwo zauwazalne.

3.2.5.4 Promieniowanie cieplne z pozZaru powierzchniowego, strumieniowego
i btyskawicznego

Obrazenia ludzi oraz uszkodzenia konstrukcji i wyposazenia wskutek pozaru uzaleznione sa od
wielko$ci pozaru, odlegtosci od niego oraz czasu trwania oddziatywania. W odlegto$ci metra od
pozaru, promieniowanie cieplne moze wynosi¢ w przyblizeniu 170 kW /m?, ale szybko spada wraz
ze wzrostem odlegto$ci od ognia.
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Ogdlnie rzecz biorac:

e 6 kW/m?lub wiecej wptywa na stan drég ewakuacji, a ludzie maja nie wiecej niz kilka minut,
aby unikna¢ obrazen lub $miercil6);

e 35kW/m? powoduje natychmiastowa Smier¢ ludzi!®);

e 37,5kW/m? od dtugiego czasu uwazane jest za poczatek uszkodzen wyposazenia przemysto-
wego oraz konstrukcji narazonych na pozar staty!?);

e wyposazenie przemystowe oraz elementy konstrukcji w obrebie pozaru btyskawicznego nie
odniosa prawdopodobnie znacznych uszkodzen; oraz

e o0soby, ktére znajda sie w obrebie pozaru powierzchniowego, strumieniowego lub btyska-
wicznego odniosg prawdopodobnie $miertelne obrazenia.

Pozar LNG na statku moze spowodowac ofiary Smiertelne oraz uszkodzenia wyposazenia i kon-
strukcji (wtacznie z kadtubem).

16) Istnieje wiele niejednokrotnie sprzecznych ze soba wartosci cytowanych z wielu Zrédet. Dawka cieplna moze by¢
stosowana jako alternatywa. Warto$ci tu przytoczone sg oparte na: Bezpieczenstwo i Higiena Pracy, Wskaznikowa
wrazliwo$¢ ludzi na czynniki niebezpieczne wystepujace na morzu do zastosowania przy ocenie ryzyka powaznych
awarii, SPC/Tech/0SD/30, 2011, oraz na dokumencie pomocniczym: Metody aproksymacji i okres$lania wrazliwos$ci
ludzi na potrzeby oceny zagrozenia powaznymi awariami na morzu,
http://www.hse.gov.uk/foi/internalops/hid circs/technical osd/spc tech osd 30/spctecosd30.pdf

17) Analiza ryzyka szeSciu potencjalnie niebezpiecznych obiektéw w rejonie Rijnmond, Studium pilotazowe. (1982).
D. Reidel Publishing Company, The Netherlands.

3.2.6 Wybuch

Wyciek LNG do atmosfery oraz opdZzniony o ponad kilka dziesigtych sekundy zapton powstatej
chmury palnej moga spowodowac wybuch. Dzieje sie tak poniewaz chmura moze sie rozproszy¢ w ob-
rebie i wokot wyposazenia i elementéw konstrukeji stanowigcych pewien rodzaj zamkniecia oraz
tworzacych zwiekszone powierzchnie, na ktérych wzrasta predko$¢ ptomienia, przemieszczajacego
sie (tj. ptonacego) przez mieszanine palng. Powstate nadci$nienie moze by¢ wystarczajgce do spowo-
dowania obrazen u ludzi i wyrzadzenia szkdd w konstrukcji i wyposazeniu. Wybuch taki bedzie naj-
prawdopodobniej deflagracja (a nie detonacja), kwalifikowanym przez szybkie poddZwiekowe spala-
nie (tj. szybko$¢ z jaka ptomien przemieszcza sie przez palng chmure).

3.2.6.1 Nadcisnienie spowodowane wybuchem

Obrazenia ludzi oraz uszkodzenia konstrukcji i wyposazenia spowodowane wybuchem uzaleZnione

sa od wielko$ci wytworzonego nadci$nienia oraz szybkosci z jaka nadcis$nienie sie przemieszcza (zna-

nej jako impuls). Oprocz tego, obrazenia sg czesto wynikiem upadku lub uderzenia o twarde po-

wierzchnie lub uderzenia przez przedmioty oraz odtamki w wyniku wybuchu. Ogélnie rzecz biorac:

e prawdopodobienistwo $mierci ze wzgledu na narazenie na wybuch o ci$nieniu 0,25 bara oraz
1 bara wynosi odpowiednio okoto 1% i 50%18);

e ci$nienie mniejsze niz 0,25 bara moze rzuci¢ cztowieka na twarda powierzchnie, powodujac
obrazenia lub Smier¢!8); oraz

e ci$nienie 0,3 bara jest zwykle granicg uszkodzen konstrukcji lub wyposazenia przemystowe-
go18),

18) [stnieje wiele niejednokrotnie sprzecznych ze sobg wartosci cytowanych z wielu zrédet. Impuls moze by¢ stosowany
jako alternatywa. WartoSci tu przytoczone dotyczace przypadkéw $mierci oraz uszkodzen sg oparte na przywota-
nym powyzej dokumencie 16 oraz na dokumencie Metody okre$lania mozliwych obrazen ludzi oraz uszkodzen
obiektéw wynikajacych z wyciekéw materiatéw niebezpiecznych, CPR 16E, Labour Inspectorate, The Netherlands.

Wybuch odparowanego LNG na statku moze spowodowac ofiary $miertelne oraz uszkodzenia wy-
posazenia i konstrukcji (wtgcznie z kadtubem).
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3.2.7 Szybkie przejscie fazowe

Po wycieku, LNG zaczyna szybko wrze¢ z powodu ciepta z otoczenia tj. z powietrza, wody (morskiej),
stali lub podtoza. Jednakze to szybkie, a czasami gwattowne wrzenie nie jest szybkim przejSciem
fazowym (RPT); RPT jest wybuchowym odparowaniem cieczy, czyli prawie natychmiastowa prze-
miang z cieczy w gaz. Jest to bardziej gwattowne zdarzenie niz szybkie wrzenie i moze ono powo-
dowaé wyrzut cieczy oraz powstanie niszczacego nadci$nienia.l?). Zjawisko to jest dobrze znane
w przemys$le hutniczym, gdzie RPT moze by¢ skutkiem przypadkowego kontaktu stopionego me-
talu z woda.

19) Chamberlain, G. (2006). Zarzadzanie duzymi zagrozeniami ze strony LNG. 23rd World Gas Conference, Amsterdam.

3.2.8 Szybkie mieszanie sie i odparowanie (rollover)

Zmagazynowany schtodzony LNG powoli paruje (tj. wrze) gdy ciepto z zewnatrz stopniowo prze-
nika do zbiornika. Zasadniczo, ciecz w zetknieciu ze $ciang zbiornika ogrzewa sie, staje sie mniej
gesta i unosi sie do gory. Ta gérna warstwa zaczyna odparowywac (tzn. wrze) zwiekszajac gestos¢
warstwy ciektej. Ciecz znajdujaca sie dalej od $cian zbiornika takze ogrzewa sie, ale wolniej i z tego
powodu ponizej gérnej warstwy tworzy sie warstwa o mniejszej gestosci. Ze wzgledu na ci$nienie
hydrostatyczne zmienia sie stan nasycenia tej warstwy i mimo Ze nagrzewa sie ona, jednak nie od-
parowuje, ale pozostaje w stanie ciektym i staje sie ,przegrzana”. Poniewaz ogrzewanie nadal trwa,
gesto$¢ uwiezionej warstwy zmniejsza sie; jest to stan niestabilny i gdy gesto$¢ tej warstwy staje sie
podobna do gestosci warstwy gdrnej, obie warstwy szybko mieszaja sie, a przegrzana dolna war-
stwa odparowuje. To szybkie mieszanie sie i odparowanie znane jest jako “rollover” i moze ono wy-
wota¢ niszczace nadci$nienie oraz niekontrolowany upust gazu, jezeli nie bedzie odpowiednio kon-
trolowane.

Wyzej opisany mechanizm ogrzewania moze powodowa¢ powstawanie kilku roznych warstw, co
jest nazywane rozwarstwianiem sie. Jest to dobrze znane zjawisko i jest ono bezpiecznie kontro-
lowane poprzez odpowietrzanie, mieszanie oraz sterowanie temperatura.

Zjawisko to jest przyspieszane lub moze wystapi¢ natychmiast, gdy pobierane jest paliwo LNG
o roznych gestosciach.

3.3 Dokumenty przywolane

Informacje oraz fakty podane w niniejszym aneksie sa dobrze znane i zostaty zapisane w licznych
opracowaniach i raportach dotyczacych LNG. Jednakze, pierwotne Zrédta nie zawsze s3 tatwo do-
stepne (lub znane), dlatego informacje podane w niniejszej sekcji zostaty zweryfikowane poprzez
przywotanie nastepujacych dokumentow:

1. Chamberlain, G. (2006). Management of Large LNG Hazards. 23rd World Gas Conference, Am-
sterdam.

2. International Maritime Organization, Marine Safety Committee. (2007). FSA - Liquefied Nat-
ural Gas (LNG) Carriers, Details of the Formal Safety Assessment. MSC 83 /INF.3.

3. Bull, D. and Strachan, D. (1992). Liquefied natural gas safety research.
4. Sheats, D. & Capers, M. (1999). Density Stratification in LNG Storage. Cold Facts, 15/2.
5. Bashiri, A. & Fatehnejad, L. (2006). Modelling and Simulation of Rollover in LNG Storage

Tanks. 23rd World Gas Conference, Amsterdam.

Warto takze przywotac Publikacje ISGOTT (International Safety Guide for Oil Tankers and Termi-
nals) (2009) - Report on the Effects of Fire on LNG Carrier Containment Systems.
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Poréwnanie zagrozen zwigzanych ze stosowaniem LNG oraz paliwa olejowego

ZagrozZenia

LNG

Olej

napedowy!

Oparzenia kriogeniczne
Zetkniecie sie cieczy ze skérg spowoduje oparzenia i moze by¢ przyczyna zgonu. Wdycha-
nie gazu moze spowodowac oparzenia ptuc i prowadzi¢ do Smiertelnych obrazen.

X

Krucho$¢ niskotemperaturowa
Wyposazenie/ konstrukcje moga ulec awarii przy zetknieciu z ciecza.

Szybkie przejscie fazowe (RPT)

Przy wycieku na powierzchnie morza moze nastapi¢ prawie natychmiastowe ,wybu-
chowe” przejscie z fazy ciektej do gazowej. Moze to spowodowac uszkodzenia kon-
strukcji kadtuba.

Rozszerzalnos$¢ gazu

Rozlew cieczy gwattownie wrze, a gaz ogrzewa sie i rozszerza do objetosci 600 razy wiek-
szej od objetosci cieczy. Moze to spowodowac uszkodzenie wyposazenia.

Uduszenie sie

W przestrzeni zamknietej, wypieranie powietrza przez gaz i mieszanie sie gazu z po-
wietrzem powoduje zmniejszenie zawartosci tlenu, co moze spowodowac uduszenie

sie.

Pozar powierzchniowy

Gaz/pary powyzej rozlewu moga zapali¢ sie co powoduje pozar powierzchniowy. Inten-
sywno$¢ promieniowania cieplnego moze spowodowac $miertelne obrazenia oraz uszko-
dzenie konstrukgji i krytycznego wyposazenia.

Pozar btyskawiczny

Gaz/pary moga rozpraszac sie na duza odlegtos$¢ od rozlewu i ulec zaptonowi powo-
dujac pozar btyskawiczny. Krotkotrwate oraz intensywne promieniowanie cieplne
moga przyczyniac sie do pozaréw wtérnych i powodowac obrazenia $miertelne oséb,
ktére znajda sie w zasiegu pozaru oraz uszkodzenia wyposazenia krytycznego. Naj-
bardziej prawdopodobny jest powrét pozaru do rozlewu i wywotanie pozaru po-
wierzchniowego.

Xz

Wybuch

Gaz/pary moga rozpraszac sie i gromadzi¢ w zamKknietych przestrzeniach oraz ulega¢
zaptonowi prowadzacemu do wybuchu. Wybuch moze powodowac¢ obrazenia $mier-
telne, przyczyniac sie do powstania wtérnych pozaréw oraz uszkadzac konstrukcje i
wyposazenie krytyczne. Najbardziej prawdopodobny jest powr6t wybuchu do Zrédta
rozlewu/gazu i wywotanie pozaru powierzchniowego/strumieniowego.

Xz

Szybkie mieszanie sie i odparowanie (rollover)

Zmagazynowana ciecz moze rozwarstwiac sie, tzn. rézne warstwy moga mie¢ rézna
gesto$¢ i temperature. Moze to powodowac szybkie mieszanie sie i odparowanie,
czyli przechodzenie nizszych warstw do gory, czego skutkiem jest tworzenie sie
gazu/par, ktére nalezy powstrzymac. Ich wypuszczenie moze doprowadzi¢ do po-
zaru btyskawicznego lub wybuchu.

10

Odparowany gaz (BoG)

LNG stale wrze i musi by¢ ponownie skraplany lub spalany. Wypuszczenie BoG moze spo-
wodowac jego zapton i w konsekwencji pozar strumieniowy (przy wystarczajacym ci-

$nieniu na wylocie), pozar blyskawiczny lub wybuch.

1.
2.

Uwaga:

Olej napedowy - ciezki olej napedowy (HFO) (ISO 8217)

Jesli olej napedowy zostanie rozpylony w formie aerozolu jako drobne kropelki zawieszone w powietrzu, ich

zapton moze spowodowacé pozar btyskawiczny lub wybuch.
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Aneks 4
Macierz ryzyka

Przykltad macierzy ryzyka - osoby na statku

Smier¢ wielu

~ C
= 0s6b )
o
= P -
= Smier¢ jednej
Z osoby lub po-
3 YRPPY B, $REDNIE
<  wazne obrazenia
o wielu oséb
E]
% Powazne
- Ap NISKIE
obrazenia
1 10¢/y 2 105/y 3 104/y 4 103/y 5
Znikome Skrajnie nie- Bardzo nie- Mato Prawdopo-
prawdopo- prawdopo- prawdopo- dobne
dobne dobne dobne

Prawdopodobienstwo (szansa wystapienia w ciagu roku)

Przyklady kategorii skutkow

Apr Powazne obrazenia - dtugotrwata niepetnosprawnosé/uszczerbek na zdrowiu

Br Smier¢ jednej osoby lub powazne obrazenia wielu 0séb - jeden zgon lub wiele 0s6b z dtugo-
trwatq niepetnosprawnosciq/uszczerbkiem na zdrowiu

Cr Smier¢ wielu oséb- co najmniej dwa zgony

Przyktady kategorii prawdopodobienstwa

Znikome - 1 na milion lub mniej rocznie

Skrajnie nieprawdopodobne - miedzy 1 na milion a 1 na 100.000 rocznie
Bardzo nieprawdopodobne - pomiedzy 1 na 100.000 a 1 na 10.000 rocznie
Mato prawdopodobne - pomiedzy 1 na 10.000 a 1 na 1.000 rocznie
Prawdopodobne - pomiedzy 1 na 1.000 a 1 na 100 rocznie

i W

Kategorie prawdopodobienstwa moga by¢ odniesione do okresu eksploatacji statku. Przykta-
dowo, zaktadajac okres eksploatacji na 25 lat, przy scenariuszu rocznego prawdopodobienstwa 1
na milion (tj. poziom 1 Znikome) prawdopodobienstwo wystgpienia w catym okresie eksploatacji
statku wynosi 1 na 40.000 (czyli 1/(10-¢ x 25)).

Przyklady stopni ryzyka oraz kryteriow ryzyka
Ryzyko niskie - Ap1, Ap2, Ap3 & Bpl
Ryzyko moze by¢ przyjete jako “ztagodzone, na ile to konieczne”. Tam gdzie jest to praktyczne oraz

optacalne, dobrq praktykq jest wdrozenie sSrodkéw tagodzqcych, ktére moglyby przyczynic sie do
dalszego zmniejszenia ryzyka.

Ryzyko érednie - Ap4—, Ap5, BPZ, Bp3, Bp4—, Cpl, Cp2 & Cp3

Ryzyko jest umiarkowane i traktowane jako “ztagodzone, na ile to konieczne”. Zaktada sie, Ze zostaty
wdroZone wszystkie uzasadnione, praktyczne srodki tagodzqce. To znaczy, ze dodatkowe lub alter-
natywne srodki tagodzqce zostaty zidentyfikowane i wdrozone, jesli nie zostaly ocenione jako nie-
praktyczne lub jesli koszt ich wdrozZenia bytby nieproporcjonalnie duzy w stosunku do zmniejszenia

ryzyka.

204 Polski Rejestr Statkow




Publikacja 72 /P - Wymagania bezpieczenstwa dla statkdw
wykorzystujacych gazy o niskiej temperaturze zaptonu jako paliwo
Zatacznik 2 - Ocena ryzyka wymagana przez Kodeks IGF lipiec 2026

Ryzyko wysokie - Bp5, Cp4 & Cp5

Ryzyko jest nieakceptowalne i nie zostato “ztagodzone, na ile to konieczne”. Nalezy zidentyfikowa¢
i wdrozy¢ przed rozpoczeciem eksploatacji dodatkowe lub alternatywne Srodki tagodzqce i muszq
one zmniejszy¢ ryzyko do poziomu Sredniego lub niskiego.

Przyktad macierzy ryzyka - Srodowisko

Katastroficzne De
lewn)
Q
N7
° .
% Powazne
=)
=)
N
& ]
..g Miejscowe
=~
)
Niewielkie

1 10¢)y 2 105y 3 104y 4 103y 5

Znikome Skrajnie nie- Bardzo nie- Mato Prawdopo-
prawdopo- prawdopo- prawdopo- dobne
dobne dobne dobne

Prawdopodobienstwo (szansa wystapienia w ciagu roku)

Przyklady kategorii skutkow

Ar Niewielkie - ograniczone oraz odwracalne szkody w obszarach/gatunkach wrazliwych w bez-
posredniej bliskosci

Br Miejscowe - znaczne, ale odwracalne szkody w obszarach/gatunkach wrazliwych w bezposred-
niej bliskosci

Ce Powazne - rozlegte lub trwate szkody w obszarach/gatunkach wrazliwych

Dr Katastroficzne — nieodwracalne lub chroniczne szkody w obszarach/gatunkach wrazliwych

Przyklady kategorii prawdopodobienstwa

Znikome - 1 na milion lub mniej rocznie

Skrajnie nieprawdopodobne - miedzy 1 na milion a 1 na 100.000 rocznie
Bardzo nieprawdopodobne - pomiedzy 1 na 100.000 a 1 na 10.000 rocznie
Mato prawdopodobne - pomiedzy 1 na 10.000 a 1 na 1.000 rocznie
Prawdopodobne - pomiedzy 1 na 1.000 a 1 na 100 rocznie

Gl W

Kategorie prawdopodobiefistwa mogg by¢ odniesione do okresu eksploatacji statku. Przykta-
dowo, zaktadajac okres eksploatacji na 25 lat, przy scenariuszu rocznego prawdopodobienstwa
1 na milion (tj. poziom 1 Znikome), prawdopodobienstwo wystgpienia w catym okresie eksploat-
acji statku wynosi 1 na 40 000 (czyli 1/(10-¢x 25)).

Przykltady stopni ryzyka oraz kryteriow ryzyka
RYZka niskie - AEl, AEZ, AE?), AE4, Bgl, BEZ, BE?) & CEl

Ryzyko moze by¢ przyjete jako “ztagodzone, na ile to konieczne”. Tam gdzie jest to praktyczne oraz
optacalne, dobrq praktykq jest wdrozenie srodkéw tagodzqcych, ktére moglyby przyczynic sie do
dalszego zmniejszenia ryzyka
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Ryzyko érednie - AES, BE4, BES, CEZ, CE3, CE4, DEl, DEZ & DE3

Ryzyko jest umiarkowane i traktowane jako “ztagodzone, na ile to konieczne”. Zaktada sie, Ze zostaty
wdrozone wszystkie uzasadnione, praktyczne srodki tagodzqce. To znaczy, ze dodatkowe lub alter-
natywne srodki tagodzqce zostaty zidentyfikowane i wdrozone, jesli nie zostaly ocenione jako nie-
praktyczne lub jesli koszt ich wdrozenia bytby nieproporcjonalnie duzy w stosunku do zmniejszenia
ryzyka.

Ryzyko wysokie - Cg5, D4 & Dg5

Ryzyko jest nieakceptowalne i nie zostato “ztagodzone, na ile to konieczne”. Nalezy zidentyfikowac
i wdrozy¢ przed rozpoczeciem eksploatacji dodatkowe lub alternatywne srodki tagodzqce i muszq
one zmniejszy¢ ryzyko do poziomu Sredniego lub niskiego.

Przyklad macierzy ryzyka - zasoby statku (wyposazZenie, pomieszczenia i konstrukcja)

Znaczne c
uszkodzenia A
<
N7
=)
2
% Powazne B $REDNIE
&  uszkodzenia A
4
2
3
2
w
Miejscowe
jseowe A NISKIE
uszkodzenia

1 10¢/y 2 105/y 3 104y 4 103/y 5
Znikome Skrajnie nie- Bardzo nie- Mato Prawdopo-
prawdopo- prawdopo- prawdopo- dobne
dobne dobne dobne

Prawdopodobienstwo (szansa wystapienia w ciagu roku)

Przyklady kategorii skutkow

Aa Miejscowe uszkodzenie - zdarzenie wstrzymujqce operacje na wiecej niz x dni
Ba Powazne uszkodzenie - zdarzenie wstrzymujqce operacje na wiecej niz y dni
Ca Znaczne uszkodzenia - utrata statku, zdarzenie wstrzymujqce operacje na wiecej niz z dni

Przyktady kategorii prawdopodobienstwa

Znikome - 1 na milion lub mniej rocznie

Skrajnie nieprawdopodobne - pomiedzy 1 na milion a 1 na 100.000 rocznie
Bardzo nieprawdopodobne - pomiedzy 1 na 100.000 a 1 na 10.000 rocznie
Mato prawdopodobne - pomiedzy 1 na 10.000 a 1 na 1.000 rocznie
Prawdopodobne - pomiedzy 1 na 1.000 a 1 na 100 rocznie

G W

Kategorie prawdopodobienstwa moga by¢ odniesione do okresu eksploatacji statku. Przykta-
dowo, zaktadajgc okres eksploatacji na 25 lat, przy scenariuszu rocznego prawdopodobienstwa
1 na milion (tj. poziom 1 Znikome), prawdopodobienstwo wystgpienia w catym okresie eksploat-
acji statku wynosi 1 na 40 000 (czyli 1/(10-¢ x 25)).
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Przykltady stopni ryzyka oraz kryteriow ryzyka
Ryzyko niskie - Aa1, Aa2, Aa3 & Bal
Ryzyko moze by¢ przyjete jako “ztagodzone, na ile to konieczne”. Tam gdzie jest to praktyczne oraz

optacalne, dobrq praktykq jest wdrozenie sSrodkéw tagodzqcych, ktére moglyby przyczyni¢ sie do
dalszego zmniejszenia ryzyka

Ryzyko $rednie - AA4, AA5, BAZ, BA3, BA4, CA1, CAZ & CA3

Ryzyko jest umiarkowane i traktowane jako “ztagodzone, na ile to konieczne”. Zaktada sie, Ze zostaty
wdrozone wszystkie uzasadnione praktycznie srodki tagodzqce. To znaczy, Ze dodatkowe lub alter-
natywne Srodki tagodzqce zostaty zidentyfikowane i wdroZone, jesli nie zostaly ocenione jako nie-
praktyczne lub jesli koszt ich wdrozenia bytby nieproporcjonalnie duzy w stosunku do zmniejszenia
ryzyka.

Ryzyko wysokie - Ba5, Ca4 & Ca5

Ryzyko jest nieakceptowalne i nie zostato “ztagodzone, na ile to konieczne”. Nalezy zidentyfikowac
i wdrozy¢ przed rozpoczeciem eksploatacji dodatkowe lub alternatywne Srodki tagodzqce i muszq
one zmniejszy¢ ryzyko do poziomu Sredniego lub niskiego

Aneks 5
Prawdopodobienstwo wyciekow

Orientacyjne kategorie prawdopodobienstwa

Ponizsza tabela przedstawia orientacyjne kategorie prawdopodobienstwa: (a) awaria okreslo-
nego elementu wyposazenia oraz wyciek paliwa29, oraz (b) zderzenia i wej$cia na mielizne2D.

20) Wartosci orientacyjne oparte sa na (a) oraz (b) a podsumowane w (c): (a) International Association of Oil & Gas
Producers. (1 marca 2010). Risk Assessment Data Directory - Process Release Frequencies, Report No. 434 - 1;
(b) Health and Safety Executive. (1992-2006). Hydrocarbon Releases (HCR) System. https://www.hse.gov.uk/hcr3/;
(c) LNG as a Marine Fuel - Likelihood of LNG Releases. Journal of Marine Engineering & Technology (JMET), Vol. 12,
Wydanie 3, wrzesien 2013.

21) Formalna ocena bezpieczenstwa (FSA): FSA Container Vessels, MSC 83/21/2 (Tabela 3), 3 lipca 2007; FSA Cruise
Ships, MSC 85/17/1 (Tabela 1), 21 lipca 2008; and FSA RoPax Ships, MSC 85/17/2 (Tabela 1), 21 lipca 2008.

Wartosci prawdopodobienistwa rézniag sie w zaleznosci od Zrédia, przyjetych zatozen oraz
uwzglednienia/nieuwzglednienia przyczyn, itp. Z tego wzgledu wazne jest odnoszenie sie do ory-
ginalnych Zr6det danych, aby zapewni¢ Ze orientacyjna kategoria prawdopodobienistwa zacho-
wuje waznos¢ dla specyficznych przypadkow bedacych przedmiotem zainteresowania.
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Orientacyjne wartosci prawdopodobienstwa w danej kategorii prawdopodobienstwa

1. Znikome - 1 na milion lub mniej rocznie
(10-%/y lub mniej)
Zbiornik paliwowy typu C <1x10%6
2. Skrajnie nieprawdopodobne - pomiedzy 1 na milion a 1 na 100.000 rocznie
(10%/y do 10-5/y)
Wyciek > 10 mm < 50 mm lub mniej 2 51-150 mm 2151-300 mm
Rurocigg/metr 7 x106 3x10¢6 3x106
Kotnierz 4x10°¢ 5x106 7x106
Zawor reczny - 7 x10°6 9x10°
3. Bardzo nieprawdopodobne - pomiedzy 1 na 100.000 a 1 na 10.000 rocznie
(10%/y do 10*/y)
< 50 mm lub mniej & 51-150 mm &151-300 mm
Rurocigg/metr 8x10-> 4x105 3x105
Kotnierz 4x105 5x10-5 8x10-5
Zawor reczny 3x10-° 5x10-° 7x10-5
4. Matlo prawdopodobne - pomiedzy 1 na 10.000 a 1 na 1.000 rocznie
(10%/y do 10-%/y)
@ 50 mm lub mniej @ 51-150 mm ©2151-300 mm
ZawOr uruchomiony 3x10+4 3x104 3x10+4
Przytacze przyrzadu 3 x 104 wiacznie z kotnierzem
Zbiornik przetworczy 7 x 10-4 zbiornik cisnieniowy
5. Prawdopodobne - pomiedzy 1 na 1.000 a 1 na 100 rocznie
(103/y do 102/y)
& 50-150 mm & >150 mm
Wymiennik ciepta/parownik/ogrzewacz 2x103 2x103
Pompy (ods$rodkowe lub ttokowe) 5x103 1x103
Ro-pax 1x10-2 zderzenie / 1 x 10-2wejsScie na mielizne
Statek wycieczkowy 5x 103 zderzenie / 1 x 10-2wejScie na mielizne
2 x 102 zderzenie / 7 x 10-3 wej$cie na mielizne (dane dotycza statkow rozbitych/osiadtych na mieliznie)
Warto$ci prawdopodobienstw uwzgledniajg wszystkie zderzenia i wej$cia na mielizne. W przypadku zderzen
oznacza to wszystkie zderzenia, w ktérych statek zostat uderzony lub gdy sam uderzyt. Uwzgledniajac specyfike
statku, trasy oraz zdarzenia, interesujace prawdopodobienistwo moze by¢ mniejsze niz powyzsze wartosci. Przy-
ktadowo, zaktadajac ze wyciek wymaga uderzenia w statek ro-pax i Ze zderzenie ma by¢ powazne, wéwczas war-
to$¢ prawdopodobienstwa jest zblizona do 5 x 10-4 (tj. kategoria 4 ,mato prawdopodobny” gdzie zaktada sie ze sto-
sunek ,uderzony/uderzajgcy” wynosi 50/50 i ok. 10% zderzen jest ,powaznych”21)

21 - patrz poprzednia strona
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) Aneks 6
Srodki tagodzace zagrozenie

Przykladowe $rodki tagodzace

Inzynierskie $rodki tagodzace

Zabezpieczenia przed uszkodzeniem wskutek uderzenia mechanicznego

Zabezpieczenia przed drganiami/monitorowanie drgan

Zabezpieczenia przed wiatrem, falowaniem i warunkami atmosferycznymi

Roztadowanie ci$nienia, przewietrzanie

Zwiekszone odstepy lub zwiekszone zabezpieczenie fizyczne przed zderzeniem/wej$ciem na mielizne
Wtoérne obudowy (np. rurociagi o podwéjnych $ciankach)

Potlaczenia spawane zamiast kotnierzowych

Drzwi z alarmami oraz z samozamykaczami

Oddzielanie grodziami/koferdamy

Pojemno$¢ wanienki Sciekowej, wykrywanie cieczy

Zasieg oston chroniacych przed rozpyleniem

Zabezpieczenie konstrukcji przed temperaturami kriogenicznymi oraz dziataniem ci$nienia powstajacych par/ga-
z0w

Niezalezna instalacja zezowa

Wykrywanie, monitorowanie pozaru i gazu, sygnalizacja alarmowa dzwiekowa i wizualna oraz wytaczanie/odcinanie
Wykrywanie, monitorowanie ci$nienia i temperatury, sygnalizacja alarmowa dZzwiekowa i wizualna oraz wytacza-
nie/odcinanie

Wykrywanie poziomu

Wentylacja wymuszona/naturalna - sluza powietrzna

Minimalizowanie zrédet zaptonu - urzadzenia elektryczne iskrobezpieczne (Ex)

Urzadzenia gasnicze i chtodzace - pianowe, na mgte wodna

Klapy pozarowe

Oddzielanie pomieszczen

Srodki dostepu

Ostony fizyczne

Monitorowanie naprezenia lin cuamowniczych/sygnalizacja alarmowa

Monitorowanie obcigzenia podpor

Zbiornik buforowy/przelewowy - recykling paliwa

Niezalezne krytyczne uktady sterujace wg IEC 61508

Monitoring radarowy

Ciecz eksploatacyjna - wykrywanie poziomu/gazu, sygnalizacja alarmowa i wytaczanie/odcinanie
Lapacz iskier

Proceduralne srodki tagodzace

Zwiekszona czestotliwo$c¢ inspekcji (i obstugi eksploatacyjnej)
Zmniejszona czestotliwo$¢ wymiany czesci

Szkolenie specjalistyczne dotyczace paliw o niskiej temperaturze zaptonu
Ograniczony dostep

Monitorowanie

Uwagi:

1. Przedstawione wyzej $rodki tagodzace sg w duzej mierze ogdlne i nie zostaty podane w okreslonym porzadku.
Wyliczono je jako zwykte przypomnienie przy rozpatrywaniu srodkéw tagodzacych.

2. W Kodeksie IGF, zar6wno $rodki zmniejszajace prawdopodobienstwo jak i Srodki zmniejszajace skutki rozu-
miane s3 jako $rodki tagodzace (tzn. tagodza one ryzyko). W celu zapewnienia sp6jnosci z Kodeksem IGF rozu-
mienie to zostato utrzymane w niniejszym dokumencie. W wielu innych branzach przemystu powszechnie sto-
suje sie okreslenia ,$rodki zapobiegawcze” oraz ,$rodki tagodzace”, gdzie te pierwsze ograniczaja prawdopo-
dobienistwo, a drugie ograniczaja skutki. ,Srodki zapobiegawcze” oraz ,$rodki tagodzace” czesto nazywane sa
,zabezpieczeniami” lub ,barierami”.
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Aneks 7
Mapowanie $ciezki od przyczyny do skutkow

Uznang metod3 stuzaca do ilustrowania lub mapowania $ciezki od “przyczyny” do “skutku” jest me-
toda znana jako Bowtie. Istnieje pewna liczba jej wariacji oraz réznigce sie terminologie, ale zasadni-
czo Bowtie pomaga wizualizowa¢: zagrozenia lub przyczyny niepozadanych zdarzen; bariery lub
srodki tagodzace zapobiegajace niepozadanym zdarzeniom; oraz bariery tagodzace skutki.

Przykltady Bowtie
NIEPOZADANE

ZDARZENIE

.
Zagrozenie - Przyczyna, ktéra moze potencjalnie prowadzi¢ do zdarzenia niepozqgdanego.
Bariera - Srodek tagodzqcy, ktéry moze potencjalnie zapobiegac zdarzeniom niepozqdanym

lub ich skutkom.

Niepozadane
zdarzenie - Sytuacja, ktérej nalezy unikad, np. wyciek paliwa lub utrata napedu.
Skutek - Wynik zagrozenia oraz zdarzenia niepozgdanego nie ztagodzonego przez zastoso-

wanie bariery.

POZAR/
WYBUCH

USYTUOWANIE
ZBIORNIKA

REDUKCJA ZRODEL
ZAPLONU

ZDERZENIE

WYCIEK LNG

AWARIA ZBIOR-
NIKA NIEKON-
TROLOWANY

WYCIEK LNG W
LADOWNI

KOFERDAM
ZAPLONU

POZAR
ZEWNETRZNY

POZAR/
WYBUCH

WYKRYCIE POZARU
GASZENIE POZARU
GRODZ A-60
ZAWOR NADMIA-
ROWY CISNIENIA
REDUKCJA ZRODEL

ZWALCZANIE POZARU

hOALARITEDN
NIEPOZADANE F
ZDARZENIE

W odniesieniu do “Srodkéw tagodzqcych” (tj. barier), te ktdre wystepujq przed zdarzeniem niepozg-
danym czesto nazywa sie barierami zapobiegawczymi lub Srodkami zapobiegawczymi.
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Zalacznik 2 - Ocena ryzyka wymagana przez Kodeks IGF lipiec 2026

Aneks 8
Zawarto$c¢ sprawozdania

Przykladowa zawartos$¢ sprawozdania

Przeglad oceny oraz gtéwnych wynikéw i wnioskow.

Zwiezte stwierdzenie dotyczace celu oceny oraz zaangazowanych stron.

Podstawowym celem jest, na przyktad, wykazanie Ze ryzyko w zakresie bezpieczenstwa jest lub moze by¢ akcepto-
walne/tolerowane do zatwierdzenia klasy. Zakres jest, przyktadowo, ograniczony do projektu/rozwiazania, specy-
ficznego sSrodowiska/miejsca oraz zamierzonych trybéw dziatania.

Proste objasnienie projektu i rozwigzania, ze wzgledu na zamierzone dziatanie i warunki procesu.

Przeglad techniki/metody oceny ryzyka. Obejmuje: sposéb, w jaki projekt podzielono na sekcje w celu przeprowa-
dzenia oceny, jak dokonano identyfikacji zagrozen, dobdr kryteriéw ryzyka, oraz mechanizm oceny stopnia ryzyka
i zapisy. Dodatkowo, notatka na temat faktycznego harmonogramu warsztatéw pokazujaca czas przeznaczony na
kazda sekcje.

Nazwiska, stanowiska, wtasciwe kwalifikacje, wiedza i do§wiadczenie moderatora oraz SMEs. Moga by¢ one po-
dane w tabeli, razem z lista obecno$ci na warsztatach. Je$li informacja ta jest szczegdlnie duza i odcigga uwage od

podejscia i wynikéw, to mozna ja zamiesci¢ w zataczniku.

Dyskusja na temat gtéwnych spostrzezen oraz zagadnien.

Kroétka ocena, czy ryzyka zostaty ,ztagodzone, na ile to konieczne”.

Wyliczenie dodatkowych/alternatywnych zabezpieczen, wiacznie z osobami odpowiedzialnymi oraz oczekiwang
datg zakonczenia.

A. Arkusze robocze (zapisane w czasie warsztatéw, wigcznie ze stowami kluczami i wyrazeniami, tj. podpowie-
dziami).

B. Rysunki, informacje na temat procesu oraz dokumenty odniesienia (wtgcznie z Zakresem kompetencji)

KONIEC IACS REC. 146
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lipiec 2026 wykorzystujacych gazy o niskiej temperaturze zaptonu jako paliwo

Wykaz zewnetrznych domumentéw odniesienia

WYKAZ ZEWNETRZNYCH DOKUMENTOW ODNIESIENIA

Dokumenty IMO:

1. MSC.1/Circ.1394/Rev.2 Ogdlne wytyczne do opracowania standardéw IMO opartych na celu.

2. MSC.1/Circ.1558 Ujednolicone interpretacje do Kodeksu IGF.

3. MSC.1/Circ.1591 Ujednolicone interpretacje do Kodeksu IGF.

4. MSC.1/Circ.1599/Rev.3 Poprawione wytyczne odnosnie stosowania stali austenitycznej wysokomanganowej do eks-
ploatacji w warunkach kriogenicznych.

5. MSC.1/Circ.1605 Ujednolicone interpretacje do Kodeksu IGF.

6. MSC.1/Circ.1622 Wytyczne do odbioru alternatywnych materiatéw metalowych do zastosowania w warunkach krio-
genicznych na statkach przewozqcych skroplone gazy luzem oraz statkach wykorzystujqgcych gazy lub inne paliwa o
niskiej temperaturze zaptonu.

7. MSC.1/Circ.1647 Tymczasowe wytyczne bezpieczernstwa statkéw wykorzystujqcych instalacje energetyczne ogniw
paliwowych.

8. MSC.1/Circ.1666 Tymczasowe wytyczne bezpieczeristwa statkéw wykorzystujgcych paliwa LPG.

9. MSC.1/Circ.1670 Ujednolicone interpretacje do Kodeksu IGF.

10. MSC.458(101) Zmiany do Miedzynarodowego kodeksu bezpieczeristwa statkéw wykorzystujgcych paliwo gazowe
lub inne paliwa o niskiej temperaturze zaptonu (Kodeksu IGF)

11. MSC.475(102) Zmiany do Miedzynarodowego kodeksu bezpieczeristwa statkéw wykorzystujgcych paliwo gazowe
lub inne paliwa o niskiej temperaturze zaptonu (Kodeksu IGF)

12. MSC.524(106) Zmiany do Miedzynarodowego kodeksu bezpieczeristwa statkéw wykorzystujgcych paliwo gazowe
lub inne paliwa o niskiej temperaturze zaptonu (Kodeksu IGF).

13. MSC.551(108) Zmiany do Miedzynarodowego kodeksu bezpieczeristwa statkéw wykorzystujgcych paliwo gazowe
lub inne paliwa o niskiej temperaturze zaptonu (Kodeksu IGF).

14. CCC10/WP.5 Zmiany do Kodeksu IGF oraz opracowanie Wytycznych do paliw alternatywnych oraz powigzanych tech-
nologii.

Dokumenty IACS:

1. UL GC9Y, Rev.1 Guidance for sizing pressure relief systems for interbarrier spaces

2. UIGF1 New Test for gas fuel tank’s high level alarm

3. UI GF2 New Ship Steel Protection against Liquefied Gas Fuel (Part A-1, paragraph 6.3.10)

4. Ul GF3 New Tank connection space for tanks on open deck and tank connection space equipment

5. Ul GF4 New Fuel preparation room

6.  UI GF5 New Appropriate location of premixed engines using fuel gas mixed with air before the turbocharger

7. UL GF6 New Protection against cryogenic leakage and control of hazardous zones in fuel preparation rooms on open
deck

8.  UIGF7 New External surface area of the tank for determining sizing of pressure relief valve

9. Ul GF8 New Control and maintenance of pressure and temperature of liquefied gas fuel tanks after the activation of
the safety system

10. UI GF9 New Special consideration within the risk assessment of closed or semi-enclosed bunkering stations

11. UI GF10 New Ventilation of machinery spaces

12. UI GF11 New Ventilation of double piping and gas valve unit spaces in gas safe engine-rooms

13. UI GF12 New Ventilation inlet for double wall piping or duct

14. UI GF13 Rev.1 Fire protection of spaces containing equipment for the fuel preparation

15. Ul GF14 New Hazardous area classification of fuel storage hold spaces

16. UI GF15 New Alarms for loss of ventilation capacity

17. Ul GF16 New Liquefied gas fuel tank loading limit higher than calculated using the reference temperature

18. UI GF17 New Other rooms with high fire risk

19. UI GF18 New Level indicator in the bilge well of tank connection spaces of independent liquefied gas storage tanks

20. UI GF19 Rev.1 Fuel supply to consumers - single common flanges

21. UI GF22 New Gas Fuel Vent Pipes - Single walled construction in Machinery spaces

22. URZ16,Rev.4, Corr.1 Periodical surveys of cargo installations on ships carrying liquefied gases in bulk

23. REC. 34, Rev.2 Standard Wave Data

24. REC. 146 New Risk assessment as required by the IGF Code

25. REC. 148, Rev.1 Survey of liquefied gas fuel containment systems
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Wykaz zmian lipiec 2026
Wykaz zmian na dzien 1 stycznia 2026
Punkt Tytut/Temat Zrédto
13 Wymagania eksploatacyjne Kodeksu IGF PRS
1.8 Statek zbudowany w dniu lub po dacie MSC.551(108)
4.2.2 Prowadzenie oceny ryzyka MSC.551(108)
5.12.1 Wysoko$¢ progu drzwi prowadzacych do obszaru niebezpiecznego MSC.551(108)
6.4.15.3.1.2 Gesto$¢ wzgledna paliwa MSC.551(108)
6.7.3.1.1 Laczna zdolnos¢ upustowa PRV MSC.551(108)
6.9.1.1 Kontrola ci$nienia i temperatury w zbiorniku MSC.551(108)
7.3.2.1 Tolerancja produkcyjna grubosci $cianki rury MSC.524(106)
7411 Zmieniona Tabela 7.3 MSC.524(106)
8.4.1 Operacja suchego roztgczania na stacji bunkrowania MSC.551(108)
8.4.2,8.4.3 Ocena ryzyka sposobu bunkrowania, ztgcze awaryjnego roztaczania MSC.551(108)
9.3.1 Czesciowe zmniejszenie zdolno$ci napedowej MSC.551(108)
9.4.7 Automatyczne odpowietrzenie catego rurociggu zasilania gazem MSC.551(108)
9.4.8 Zmiana ,silnika gazowego” na ,odbiornik gazu” MSC.551(108)
9.6.1 Rurociag paliwa gazowego w przedziatach maszynowych gazobezpiecznych MSC.551(108)
9.8.1 Obliczenie ci$nienia projektowego zewnetrznej rury lub kanatu MSC.551(108)
9.8.2 Cis$nienia projektowe zewnetrznej rury lub kanatu MSC.551(108)
9.8.4 Préba ci$nieniowa kanatu MSC.551(108)
1131 Klasyfikacja pomieszczen przygotowania paliwa MSC.551(108)
11.6.2 Przeno$na gasnica proszkowa dla pomieszczenia przygotowania paliwa MSC.551(108)
12.5.1,12.5.2 Klasyfikacja przestrzeni miedzybarierowej MSC.551(108)
15.4.1.3 Zamkniete urzadzenia pomiarowe poziomu cieczy MSC.551(108)
16.3.5.1 Bariery pierwotne MSC.551(108)
Wykaz ... Aktualizacja Wykazu zewnetrznych dokumentéw odniesienia (6 dokumentéw | PRS
IMO)
Wykaz zmian na dzien 1 lipca 2026
Punkt Tytut/Temat Zrédto
9.2.2 Zasilanie paliwem odbiornikdw - pojedyncze wspdlne kotnierze IACS UI GF19
9.6.1 Rury odpowietrzajace paliwa gazowego - konstrukcje o pojedynczej $ciance | IACS UI GF22
w przedziatach maszynowych
Wykaz ... Aktualizacja Wykazu zewnetrznych dokumentéw odniesienia (2 dokumenty IACS) | PRS
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