PRZEPISY

KLASYFIKACJI | BUDOWY
STATKOW SRODLADOWYCH

CZESC VI
URZADZENIA MASZYNOWE
I INSTALACJE RUROCIAGOW

2019
lipiec

GDANSK



PRZEPISY KLASYFIKACJI | BUDOWY STATKOW SRODLADOWYCH
opracowane i wydane przez Polski Rejestr Statkéw S.A., zwany dalej PRS, sktadaja si¢ z nastepujacych czesei:

Czgsc 1 — Zasady klasyfikacji

Czes¢ I — Kadlub

Czgs¢ Il - Wyposazenie kadtubowe

Czgs¢ IV — Stateczno$¢ i wolna burta

Czes¢ V. — Ochrona przeciwpozarowa

Czgs¢ VI — Urzadzenia maszynowe i instalacje rurociaggow
Cze$¢ VII — Urzadzenia elektryczne i automatyka

natomiast w odniesieniu do materialow i spawania obowigzuja wymagania Czesci IX — Materialy i spawanie,
Przepiséw klasyfikacji i budowy statkéw marskich.

Czesé VI — Urzqdzenia maszynowe i instalacje rurociggéw — lipiec 2019, zostata zatwierdzona przez Zarzad
PRS w dniu 14 czerwca 2019 r. i wchodzi w zycie z dniem 1 lipca 2019 r.

Z dniem wejScia w zycie niniejszej Czes¢ VI jej wymagania majg zastosowanie, w pelnym zakresie,

do statkéw nowych.

W odniesieniu do statkoéw istniejacych, wymagania niniejszej Czesci VI maja zastosowanie w zakresie wynika-
jacym z postanowien Czegsci I — Zasady klasyfikacji.

Rozszerzeniem i uzupetieniem Czesci VI — Urzqdzenia maszynowe i instalacje rurociggow sa nastgpujace pu-

blikacje:

Publikacja Nr4/P  —
Publikacja Nr 7/P  —
Publikacja Nr 8/P  —
Publikacja Nr 23/P —

Publikacja Nr 27/P -
Publikacja Nr 28/P -
Publikacja Nr 33/P -
Publikacja Nr 53/P -
Publikacja Nr 57/P -
Publikacja Nr 102/P —
Publikacja Nr 121/P —

Nadzoér nad masowa produkcja silnikow spalinowych,
Naprawy $rub napgdowych ze stopoéw miedzi,
Obliczanie walow korbowych silnikow wysokopreznych,
Prefabrykacja rurociggow,

Zasady przeprowadzania prob manewrowosci statkow srodladowych i zestawow pchanych,
Proby silnikéw spalinowych,

Zamknigcia rurociagdw odpowietrzajacych,

Okretowe rurociagi z tworzyw sztucznych,

Uznawanie typu ztaczy mechanicznych,

EU RO Mutual Recognition of Type Approval,

Stosowanie LNG jako paliwa na statkach §rodladowych

© Copyright by Polski Rejestr Statkéw S.A., 2019

PRS/OP, 06/2019



SPIS TRESCI

str.
1 POStANOWIENIA OQOINE ... cviiiiieieiteiee sttt sttt sttt st e et s b et et e st e s e e be st e s e e be st e s e e be st eseatesreneebe e ens 9
1.1 ZBKIES ZASIOSOWANIA .. .c.eevevereetiiteeeteste ekttt ettt ettt b btk b bbbtk s bt ekt e bt ekt eb e eb e ab et ebear e ebenne e 9
1.2 OKIeS1enia i ODJASIICIIA .. ...uiviitierieeeierie sttt ettt sb et e bbbt bt e s e b e nn e bbb e e s e e e e nnenne e 9
IR T o (W g LT o T I T ] o4 - S 11
1.4 ZBKIES MAAZOTU .....ooviiiiiiic ettt 14
1.5 WWAKUNKIE PIACY .etutiitieiteie ettt ettt s b bttt b e bbb e ab e b e e bt ek e b e eh e e heem b e b e eb e s ke ebe et e eneeneennenbe st e 17
1.6 PrODY CISTUENMIOWE. .. .cviiiiiitiietiite ettt b bbbtk sh et ekt e bt ekt ah et eb e ab et e b e b e b e nne e 17
1.7 Materialy 1 SPAWAINIC . .......iiiiiiiiiiiiiie i 20
ST O 0] (0] ] &= o1 T o] Lo USSR 21
1.9 Badania NIENISZCZGCE ...uvevirverreirrarieeeiestestesiesreaseeeestestestestesseaseeseesseseessestesseaseaseessessessessesseasenseeneeseensensenes 21
1.10 Urzadzenia napedu SIOWNEZO .....ccvevviiiiiiiiiiieiiei e bbb 22
1.11  Przedzialy MaSZYNOWE. .......cocciiiiiiiiiiiiriie it 23
1.12 Rozmieszczenie silnikow, mechanizmow i elementow WypoSaZenia.........ccocvevveriinineiisinienieieesrennens 23
1.13 Montaz silnikOw, mechanizmow i elementOw WYPOSAZENIA .......ccevrvrveriruiieririeirisieiesisiee s 24
1.14 Urzadzenia sterujace silnika GIOWNEEZO .........coivviiiiiiii e 24
1.15 Sterowanie mechanizmami i StanOWiska StEFOWANIA ..............cccoruruririiiiiiririisee e 25
T T e S I Tz 1T FE O 25
1.17  Przyrzady KONtrolno-POMIBIOWE .........ccoiiiieiiiiirieiiiienieiesie ettt sr et sr et b e ebenne e 26
1.18  Og6Ine Wymagania tECANICZNE .........ccueiiiieiieiiee ettt te e se e b e te b e e tesbe e atesbeseetesreseas 26
1.19 Automatyzacja i ZAalNe SLEFOWENIE ...........ciiiiiiiieiine et sb e 26
1.20 Ograniczenia stosowania paliwa CICKIEZO ... ..veiveiiviieiiiie s 26
2 SHINIKE SPATINOWE. ...t 27
2.1 Wymagania 0gO0INe .........coiiiiiiiiie s 27
2.2 KAQRUD SIINIKA . ...eiutiiiiieiiiiie ettt ettt b e bt btttk bt e b b e bt e ke e ebe e e ne e nae e nae e b enes 27
2.3 WAl KOTDOWY ..ottt bbbttt 28
2.4 DOTAAOWAINIC ... ettt sttt etttk e st e s bt e be e be e s e e e he e ehe e e b e e bt e ab e eh b e eb b e e b e e ke e beesbesheesbeeabeenbeanes 29
2.5 INStAlACIA PAIIWOWEA ....evivieeicnie ettt ettt et e b e et e e se e s e e et e tesaesteaneereeneeneeneeneenre e 29
2.6 SIMAIOWENIE ...ttt 29
2.7 CHIOAZENIC ..ot b bttt b bbbt h e e e b bRt bbb e r e b e 30
2.8 Urzadzenia TOZIUCROWE ........ccuiiiiiiiiiiiiiiice bbb 30
2.9 INStAlACIE WYABCROWA .......eiueiuieieite ettt bttt e bbbt ekt et se et et e bt sbe e bt bt et e e neenbenne b et e 30
2.10  SEErOWANIE | FEQUIACTA. ... eueeueeeerteiteiti ettt ettt b e bbbt et e e e b e b bt e b e bt et e e e et e e nbe st e 30
211 Emisja zanieczyszczen gazowych i pylowych z silnikOw wysokopreZnych............ccvvvvvvviverierensieneneens 32
3 Linie WalOW i STUDY NAPE@AOWE .........ooviiiiiiiiiiie ettt e et e s e sre e st e sraesreeneeeneeanees 33
TR VYA 44T To g T T W T o T OSSR 33
3.2 WAl POSTEANI. ....viiiiiiiiiicie e 33
3.3 Otwory i wycigcia w walach posTednich ..o 34
34 WAl OPOTOWY ettt r e bRt b e e b b er e b e bt et e e nr e 34
KB T G 10T ) SR 34
K 2 U 1oy 7 (0 SRR 36
3.7 LOZyska Walt STUDOWEZO ..o.uveiiveieiiiiii ittt e te e e esreestaesteesteenaeaneesneenneeneeenes 37
3.8 STUDY NAPGAOWE ...o.vvoveiiiieiiieisetee bbb bbb 37
3.9 Piasty i elementy mocujace skrzydta $rub napedowyCh .......ccocvriiiiiiiiiiiiic 38
3.10 Sruby napedowe 0 SKOKU NASTAWIYIN .......cvvvviveiisieciseiieieieeie et 39
3.11 Wywazanie Srub NapgAOWYCh....ccuiiiiiiiiict e nre s 39
4 DIrgamia SKIELIME ...........ooiiiiiiiiiiie e et b bbb E bbb et r e renne 39
4.1 WYMAGANIA OQOINE ...c.viieieieiiece ettt et r et e et e s te s Re e R e e reen e ee et e RenReereeneeneenerenrenreas 39
4.2 Naprezenia dOPUSZCZAINE. ......cvevviiiiiiiiiiiiiieie et sr et nre 40
4.3 Pomiary parametrow pochodzacych od drgan skretnych............cccoiiiiiiiiiiiiii e 42

4.4 Zakresy 0brotOW ZahroNiONYCI .......cciviiiiiiiiicisi ettt bt s e 43



10

11

12

13

14

15

Przekladnie, sprzegla rozlaczne i elastyCzNe ... 43
5.1 WYMAGania OQOINE .......cociiiiiieieie ittt sttt sttt sttt b et sttt bttt e et st e bt ne et 43
5.2 Przektadnie ZEDAtE ........ciieiieieie ettt nneenreenns 44
5.3 Sprzegla rozlgczne 1 ClastyCZNe. . ..uiiviiiiiieiee et nre e 61
Y T=Tod o VT4 1 ) VA oo 0101 o o3 S 62
6.1 Sprezarki powietrza z napgdem MEChanICZNYIM . ....ccvviiiiiiiiiii i s 62
LTV o] 1[0 )T PP TP TR URTOPRTPPTOPT 65
6.3 Wentylatory, dmuchawy i turbOdMUCNAWY ...........ccceiiiiiiiiiiieee e 66
Mechanizmy POKEAAOWE...........coocviiiiiiiiiiie et b et e e s b e e nbb e e sbaeenebe e 67
S VAT A 44T To T g T W T o T SR 67
7.2 Maszyny sterowe i ich instalowanie Na StAtKU ...........ccervereiinieiieie s 68
7.3 WCI@ArKT KOTWICZIIE .....veeeiiieiie ettt ettt bttt he e bt e bttt e st eh e s b e s b e e nbe e be e e e e seeeenesbeenas 71
T4 Weig@arki NOIOWIIICZE ....eeviiiiiiiiiie ittt ettt bbbt et e eb b e s b e et e e nbeebeebesseesaeenbeenas 72
Hydrauliczne uklady napedowe ... 73
8.1 ZAKIES ZASLOSOWANIA ... vverereieresceereeesr ettt r e e ettt r et n e 73
ST VAT A 4o To T g T W T o] T SR 73
8.3 Zbiorniki palnej cieCzy NYAraUlICZNE] .......ccveiuiieieie e ne s 74
8.4 POIGCZENIA TUTOWE .....viiiiiiiiiie ittt bbb bbbt ar e r e be s 74
8.5  Elementy NYAraUlICZNG. .....c..oouiiiiie et bbbttt be bbb 74
8.8 PrODY .. iR bbb E R AR bR bbb bRt bkt e b 75
Instalacje sterowek podnoszonych i OPUSZCZANYCH .......ccvvuviiieiicieice et 75
9.1 WYMAGANIA OJOINE ..ottt 75
9.2 Sterowki podnoszone i 0puSzCzane MECNANICZNIE..........ccuiiriirreeiriere e 76
Weiagarki urzadzen sczepiajacych.............ccooiiiiii 76
10.1  WYMAGANIA OQOINE .....ovviviiiiiiiiiirieie ettt bbbt b bbb et e s e b et e b e s e s be b eseabe st anentns 76
Urzadzenia Promow Ma UWIEZI .........ccccuviiiriiiiiiiiiiiici e e 76
11.1 Promy z wlasnym napedem i bez Nnapedul .........coovviviiiiiiiiiiie i 76
11.2  Promy DEZ NAPGAU .....eeiiuieiiitiiieiti ettt h ke b bbbtk b ek e e e st e e e ar bt nr b e eneas 76
Urzadzenia NaP@AOWO-SEEIOWE...........coiiiiiiieiiie ittt ettt se ettt bt e ste e e st b e e s bbeenbb e e sbeeesbbeesbbeenbbeessaeenbreens 77
12.1  ZAKIES ZASTOSOWANIA .....vvireiietieeiieiee sttt et bbbttt b et b bbb r et 77
12,2 WYMAGANIA OQOINE .....ivviiiiiiiitiietieie ettt bbbt s et et e b e s be b e s e e be b enenbe st aneatns 77
12,3 INAPEQA ..ottt 78
12.4  Przekladnie i J0ZYSKOWANIE.......ccuiviiiie ettt ettt re e e e s e e et e stesnenneaneenans 78
T T 1 ¥ o 1T a (o) PSSP 78
126 PQANIKIE 1.oviutiiiitiiteit ettt bbb R R R R R R b e ek et r R nn b eneas 78
12,7 UKIQAY STEIOWANMIA. ...e.veveitieeiiitiieiistee ittt b bbb bbbt et n et nn s 78
12.8  Uktady KONIOINE ......ooviiiiiiiiii e e 79
I T \\F:To o] g I o] (0] o)A 79
Zbiorniki cisSnieniowe i wymienniki ciepla..............cccoooiiiiiiii 79
13.1 Konstrukcja zbiornikdw ci$nieniowych i wymiennikOw Ciepla.......ccccovvieiiiiiniiiniieri e 79
T 1 o) /= AP SSSRRR 80
13.3 Wymagania dotyczace poszczegolnych rodzajow zbiornikow cisnieniowych i wymiennikoéw ciepta.. 81
Obliczenia wytrzymalos$ciowe zbiornikow cisnieniowych i wymiennikow ciepla ................cccooiiiiis 82
14.1  POStANOWIENIA OGOINE ..oiviviiiiiiiiiiieieie ettt ettt b e bbb et e b ene bt enesbe st aneatns 82
14.2  Obliczenia WytrZYMAlOSCIOWE .....civeeiveerieeieiieseeseesteesteestesseesseesseesteeseeaeesseesseesseesseenseessesseesseessessenessnns 83
AR 7 L Eo 1o [T U1 (oL T Vo o P 105
15.1 Klasa, material, wykonanie i ZastOSOWaNIE TUTOCIGZOW ......eevuvieruieririerieesiiiesieesireeseeesireesseeesereesieeesenes 105
15.2  GIUDOSCE SCIANECK TUL ...uviiutiiiiiitii ittt ettt sttt ettt ettt eh e sb ek e e ke e be e e e s he e s be e ebe e bt ambeesbenbeenbeenbeenbeanneas 107

15.3  L3CZENIC TUTOCIAZOW ....eovviriiitiiti ittt bbb bbbt e e r e sr e sb b ene s 109



17

18

19

20

21

23

24

15.4  PrOMIENIE QIECIA TUL....eviitiiteiererieeeiestestesteseeeseeseessestestesteaseeseeseesseseestesteaseeseeseesseseeneesteanearanneeneeseeseneenes 115

155 Zabezpieczenia nadCiSNiCNIOWE TUTOCIAZOW .....c.viviriiiririiirieiieieie sttt 116
15.6 Zabezpieczenie Przed KOTOZ]a........ccouiiiriiiiiiiiiiie it 116
15.7  ATrMALUIA TUTOCIGZOW 1e.vveveriereseresteesteestesstesseesteesteesseeseeasesssesaseesseesseesseassesssessessseesseesseassssnesssessseesseenseenes 116
15.8 Armatura denna i burtowa oraz otwory w poszyciu zewnetrznym kadtuba ..o 117
15.9  PrOWAAZENIE TUIOCIAZOW. ... vcveivereetiiteietist ettt ettt ettt sb et b b ekt b etk sb et ekt b e bt ab et ebear e b nne s 118
INSEALACHA ZEZOWA.......c.oiiiiiiiiiiii ettt b e e b bbbt b e bt e h e e s bbbt bt e bt bt e neene e r b nre 119
T R o] 11] )T TR TTOPTOPTOPROP 119
16.2  STEdNICE TUFOCIZZOW .vvvcvvveisciacisciscie ittt bbb 120
16.3  Uklad 1 potaczenia rUIOCIAZOW ......ocveiviiririiiiieiiei ettt bbb e e ar bbb neenne b 120
16.4 Osuszanie przedzialdow WodoSZCZEINYCh ........cocoviiiiiiiiiiiicc 121
16.5  OSUSZANIE SKIAJNTKOW ....evivieiiiiiieiiite ittt sttt sb et a et sbe e besbe e etesbe st atesbe e etenneseas 122
16.6  OSuSZaNie INNYCH POMIESZOZEN. .....cuvieurrerierrieseeiteeseeeeeseessessseesseesseeseasseaseesseesseesseesseassssesssessseesseenseenes 122
Instalacje gromadzenia i zdawania zaolejonej wody zezowej i pozostalosci olejowych.............c..ccoeeeee. 122
17.1 WYMAGANIA OQOINE .....veviieiieiiiteieie sttt ettt b e tesbe et sbe e etesae e e besbe e etesbe e eteabe e abesbeeetenneseas 122
17.2  Pojemnos$S¢ i KOnStrukcja ZbIOMMIKOW ........ccvviieiieieeiieiie e st esieese e esae e steeee e sneenneeneeenes 123
17.3  Oproznianie ZbIOTIIKOW ........cciiiiiiiiiiiiiiiiii st 123
INSEAlACTA DAIASTOWAL. ..ottt bbbttt e bbbt bt et e e e st e e e naenbenae s 123
18.1  WYMAQANIA OQOINE ....ooviieiieiet ettt ettt e sttt e e ne et e e ne e s e seenae s beaneereeneenee e e re e e 123
18.2  STEdNICE TUFOCIZZOW ..vvcvvvrisciacisciscise it 124
18.3  Uklad 1 potaczenia rUrOCIBZOW ......cceiviiriiiiiiiiiieie e e 124
Instalacje rurociagow odpowietrzajacych, przelewowych i pOmiarowych .........ccccooevnviiieneiiiencineen, 124
19.1 Rurociagi OAPOWICIIZAJACE. ... ..cuvvuviriiiiiriiiiiie ettt sb e e e nre e 124
19.2  RUIOCIAEE PrZEIEBWOWE ......ooviiiitiiitiite ettt bbbkt b ekt b ekt er bbbt benr e ebenne e 125
19.3  ZbIiOrNiKi PrZEIBWOWE .......ocveieieiieece sttt sttt ettt e st e te e e e st et e saesteaneereeneeneeseeneenre e 126
19.4 RUIY i UrzadZenia POMIATOWE .......eeueerirurerteesieesteesteaseeasesseesseesseasseasbeasbeassesssesbeesbeesbeasesnnesseesasesseenseanns 126
INSEALACTA SPALIINMOWAL. ... .ottt bttt e e bt b e bt bt e et e e e e b e sbe s b e et e e beene e e e nbenbenbe s 127
20.1  RUIOCIGEZE SPAIMOWE ...evviueiureiiitisiesti ettt sttt sttt ab bbbt ae e e e bt ear e bt e bt e b e e e e e e e nn e b 127
INSEAlACTA WENTYIACY A ...ttt bbbttt e e b e b b et e e e e s e nnesbenbe b 129
21.1  Kanaly WentylaCyjie.......cociiuiiiiiiiiiiiiieie i 129
21.2 Rozmieszczenie glowic WentylaCyjNYCh ..occvicviiirie i 129
21.3  Wentylacja przedzialOw masZynOWYCH .........ccoueiiiiriiiiiiieiit s 129
21.4 Wentylacja pomieszczen i skrzyn akumulatorowych ........cccccoviiiiiiiiinici 129
21.5 Wentylacja stacji gasniczych na dwutlenek Wegla .........cccceoiiiiiiiiiiiiic 131
Instalacja paliwa cieKIeZo..............ccocoiiiii 131
22,1 POIMDY ettt b e bttt h e ke k£ e ke Rt AR e RE e eRe e Re e Rt oAbt eR R e eR e e R £ e ke e beenneeheeneeenbeebeenee 131
22.2  RUIOCIGEZT T AIMNATUTA ...c.vveveiureteeteste sttt ettt sr bbb e s e e e e ab e e b e bt ek e e b e eh e e e e b e b e eReeb e ab e b e e ne e b e nnenn e b 131
22.3  Urzadzenia do odwadniania zbiorniKOW...........cociiiiiiiiiiiiiiiice e 131
22.4 Urzadzenia do zbierania przeciekOW PaliWwa.........cccoviiiiiiiiiiiiiiii e 131
22.5 Pobieranie paliwa do ZBIOrMIKOW.........c.ccvcieiiii e nre e 132
P A o101 a1 o L OO TR SURO PP 132
22.7 Doprowadzenie paliwa do silnikOw SpalinOWYCh..........ccceiiiiiiiiiiiicis s 133
Instalacja Oleju SMAIOWEGO .........cucuiiiiiiiiiie e 133
23,1 POIMIDY ettt bbbkt e ke h Rt R et R e e eRe e Re e Rt oAbt R et eR e e R £ e be e bt e neehnenaeenbeeneenes 133
23.2  RUroCiagi 1 arMAUIEA ......oivviiiiiitiie e bbbt 134
P T T o1 T T a1 o] F=T U IS 0T U1 =T T S 134
23.4 Doprowadzenie oleju smarowego do silnikow spalinowych i przekladni...........ccoovviiiiiiiiiiiicinin 134
Instalacja Wody ChIOAZACE] ...............coviiiiiiiiiii e 134
24.1 Uklad 1 potaCcZenia TUFOCIGZOW ......eiviiieiiieiieiite it sttt sr bbbttt b et sr bbb nnennenne e 134

24.2  Chlodzenie silnikOW SPAlINOWYCH ....ccvviiiiiiiiiiiii e 135



25 Instalacja SPreZonego POWIELIZA ............ccoccuiiiiiiiiiiiii e 135

25.1  WYMAQANIA OQOINE ...veiverieieiteitee sttt sttt st s b et te st e e et s b et e be st e s e e be st e e e besbe st et bereate st e neatns 135
26 Instalacja $CIEKOW SANITAINYCN..........coiiiiccc et re e eraenes 135
P 0 R YLV - To =TT oo o -SSR 135
26.2  PojemnosS¢ 1 Konstrukcja ZbioTMIKOW ...........coiivieiiiiiice e sttt eneens 136
26.3  Oprozniani€ ZbIOTIIKOW .........iiiiiiiiiiiiie it 136
26.4  OCZYSZCZAINIE SCICKOW ....eoviiiiiiiiiiiieiec e e 136
27 INSEAIACHA WOAY PILNE] ..veiiiiieeee ettt bbbt bbb e e e b e bt sheeb e e bt e b e e e et e sbesbesbesbeebeenes 137
27.1  WYMAGANTA OGOINE ....c.viiriiiiirei et 137
27.2  ZDIONIKI WOAY PIINE]...c.eviriiireiireer ettt ene e 137
28 Wymagania dodatkowe dla statkéw ze wzmocnieniami lodowymi —znak: L1 i L2......ccccccocvvivvvivinennnne, 137
28.1 Urzadzenia napgdu SIOWNEEZO ......ecviiiiiiiiiiiie i 138
28.2  Skrzynie zawordw dennych, armatura denna i BUMOWE.........cc.cceveiiiiieiicienecee e 138
29 Wymagania dodatkowe dla statkéw pasazerskKich — znak: pas..........cccooiiiiiiiiiiciiee, 138
29.1 ProwadZenie TUTOCIGZOW ......eiueitirtirueetiaseestertessestestesbesseeseesee b e be bt sk e s bt es e e e e b e beab e be s bt eb e e e e b e nbeanenbeabeeneenes 138
P2 (451 1= To] YT a1 = UonY - USRS 139
29.3 Instalacja sterowania drzwiami WOAOSZCZEINYMI ......cvcveiiireieiicesie e 139
29.4  INSLAlACIA ZEZOWA ...veviieiiiiiie ittt 139
29.5  UKIad NAPGAOWY .eiviiiiiiiiiiie it 140
29.6 Zwolnienia dla istniejgacych statkow pasazerskiCh.........ccoovviiiiiiiiiiiii 140
29.7 Gromadzenie Scickow i urzadzenia do iCh USUWANIA .........cccvueiieiiiiiiiie e 140
30 Wymagania dodatkowe dla lodotamaczy — ZNak: [d ..........c.ccoviiiiiniiiin e 141
30.1 Urzadzenia Napedu SIOWNEEO .......eiueetiiieiiiieitisiesie ettt sttt ne e nr b ne s 141
30.2 Drgania skretne uktadu NapedOWEZO0 .....oveviiieiiiiieicesee s 141
31 Wymagania dodatkowe dla holownikéw i pchaczy — znak: hol i peh ..., 141
31.1 Drgania skretne ukltadu nap@doWeg0 .........coiiiiiiiiiiiii i 141
K 14151 1= Vo] S o T 1 PR 141
32 Dopuszczalne zwolnienia dla statkow uprawiajacych zegluge krajowa —znak: D........cccocovvreiiiinncnen, 141
33 Wymagania dodatkowe dla statkéw towarowych do przewozu materialéw niebezpiecznych
w opakowaniach lub w postaci suchych ladunkdéw masowych — znak: ADN ..........cccovrieinnieniincnnnens 141
33,1 INSLAlACIA ZEZOWE ...vevieiiiiiie ittt 141
33.2 Instalacje rurociaggéw odpowietrzajacych 1 przeleWowycCh.........ccoovviiiiiiiiiiiic 141
K1 T (4151 1= Vo] - o T 1 R 142
K1 I (451 1= To] AT = UonY - USSR 142
33.5 Instalacja paliwa CIEKICEO . ..vviviiiiiiiieici ettt te e nreens 142
34 Wymagania dodatkowe dla zbiornikowcéw do przewozu materialéw niebezpiecznych
— ZNAK: ZD ADIN-G ..o R e bR b bbbt b et n s 142
34.1  Przedzialy MaSZYNOWE .......ccciuiiiiiiiiiiieie ittt bbb bbbt 142
34.2 Przejscia przez przegrody wodoszczelne, prowadzenie ruroCig@iw .........ocevveieererirenierisieneesesieeneen, 143
34.3  POmMPOWNIC FAAUNKOWE ... .eeieiiiiiiiciiie sttt et e te et e st e st e nteenteeteeneesneesneenreeneas 143
34.4  Instalacja ZEZOWa 1 DAIASTOWA .......eiveirueeriiesieeieeriesee e ee e ee e sreesreesteeae e tesn e sreenteenteesteeseesneesneenneennas 143
34.5 Instalacje rurociaggéw odpowietrzajacych 1 przeleWowycCh.........coovviiiiiiiiii 144
34.6  INSLAlACIA SPAITNOWA ..ottt et bttt bbbttt b e bt e e e bbbt e b ene s 144
34.7  INStAlacja WENEYIACYJNA ... .cuviiiieieieiti et bttt bbbttt b et sb e sb et b e re s 144
34.8 Instalacja paliwa CIEKICEO ....vviviiiiiiiiiici e e et nte e te e e e nreennas 145
34.9  Instalacia FadUNKOWA......c.ueieiiiiie it e e e s st e teente e s e es e sreenteenteeteeneeaneeaneenreenas 145
34.10 Instalacja chtodzenia tadunKu .........ccoooviiieiieiiii et 147

34.11 Instalacja zraszania wodnego (chtodzenia) poktadu fadunkowego...........ccccoovviiiiiiiiiiii, 148



35 Wymagania dodatkowe dla zbiornikowcéw do przewozu materialéw niebezpiecznych

= ZNAK: ZD ADIN-C .. E e E R R E et bbb et r e 148
35.1  Przedzialy MASZYNOWE.......eciiveeeieiiiiieesttesieeteestesteesteestee e aseeaseesseesseeteenseaseesseesseesteeseeaneesneesneesseenseenes 148
35.2  Przejscia przez przegrody wodoszczelne, prowadzenie ruroCia@Oiw........cvevververereiirenieieieeie e 149
35.3  POMPOWNIC FAAUNKOWE ......eeiieiiiiiieii sttt e s e te et e e s e sreesteesteeseeaneesneesneesreenneenes 149
35.4  INStalacja ZEZOWa 1 DALASTOWE .......cviveuiiiiiiiiitiie ettt b bbb s 149
35.5 Instalacje rurociaggéw odpowietrzajacych i przeleWowych.........cooviiiiiiiiiiiii 150
35.6  INSLAlAC]A SPAITNOWA.......eiueieieieiti ittt bttt b e bbbt b et e e e e e e e b b e 150
KL A 1451 1= Vo] YT a1 = Uy USSR 150
35.8  Instalacja paliwa CIEKICEO .. .uviiiiiiiiiiieci ettt e ee e nne e nreenreenes 152
35.9  InStalacja TadUNKOWAL .........coveiiriieie sttt et a et se e s e e et et snesbeaneenaeseenseseeneenre e 152
35.10 INSLAIACIA FESZEKOWA .......eeueeee ettt bbbttt e e b e bbbttt e e et e e et e 153
35.11 Instalacja rurociagdw odprowadzajacych opary ze zbiornikow tadunkowych i resztkowych............... 154
35.12 Instalacja podgrzewania tadunkul........cc.cccoiriiiiiiiiiiii 155
35.13 Instalacja mycia zbiornikOw 1adunkoOWyCh.........cviiiiieiiiiece e 155
35.14 Instalacja zraszania wodnego (chtodzenia) poktadu tadunkowego..........cccoeiiiiiiiiiiiiciccc 155

36 Wymagania dodatkowe dla zbiornikowcéw do przewozu materialéw niebezpiecznych

—ZNAKI ZD ADN-N ..o 156
36.1  Przedzialy MasZYNOWE.......cccciiiiiiiiiiiieie it 156
36.2 Przejscia przez przegrody wodoszczelne, prowadzenie ruroCiaOw........ccecvervrireiiiinesininieeie e 156
36.3  POMPOWNIC FAAUNKOWE ... .eeieeieiiiiiii sttt st e te et e e s e sreesteesteeseeanaesneesneenneenneenes 157
36.4 Instalacja ZEZOWa 1 DAIASTOWA .......ueivviieeirireiieieesiestiesee e e se e e e sreeste e teeteeseesseesreesteeseeeeeaneesneenreenneenes 157
36.5 Instalacje rurociggow odpowietrzajacych i przelewowyCh.....ccoocvvvviiiiiiiiiiicin e 157
36.6  INSLAlAC]A SPAITINOWA.......eiueiriiieitiite ettt bttt e e b e bbbttt b et e e e e b b e 158
36.7  INStAlaCja WENEYIACYTNA ... .ottt bbbttt e bbbt bbbt e e b b e 158
36.8 Instalacja paliwa CICKIEZO ........ociiiiiiiiiiic 159
36.9  InStalacja TadUNKOWA.......ccveieeieiie s e et e e e e s e ste e teeteeseesreesteesteeeeeeeaneenneenneenneenes 160
36.10 INStAlAC]A FESZEKOWA ... .cveeveeeieiesie ettt ettt se e e et e tesae st e aneeraeseeneeseenrenre e 161
36.11 Instalacja rurociggéw odprowadzajgcych opary ze zbiornikow tadunkowych i resztkowych............... 162
36.12 Instalacja podgrzewania tadunkul........cccccoeriiiiiiiiiii 164
36.13 Instalacja mycia zbiornikdw fadunkowych.........ccccviiiiiiiiiiiii 164
36.14 Instalacja zraszania wodnego (chtodzenia) poktadu tadunkowego..........cccccovviiiiiiiiiiiiiiii 164

Y7, T2 111 <SSR 165






1 POSTANOWIENIA OGOLNE
1.1 Zakres zastosowania

1.1.1 Niniejsza Czes¢ VI — Urzgdzenia maszynowe i instalacje rurociggéw ma zastosowanie do prze-
dziatléw maszynowych, zainstalowanych w nich urzadzen i wyposazenia, linii walow, pednikdw, instala-
Cji rurociggdw maszynowych i ogélnookretowych oraz innych instalacji specjalnych zwigzanych z funk-
cja statku.

1.1.2 Wymaganiom dotyczgcym urzadzen podlegaja:

.1 silniki spalinowe napedu gtownego;
silniki spalinowe zespolow pradotworczych;
przektadnie, sprzegta roztaczne i elastyczne;
pompy wchodzace w sktad instalacji objetych wymaganiami niniejszej Czesci VI oraz Czesci V —
Ochrona przeciwpozarowa,
.5 sprezarki powietrza;
.6 turbodmuchawy;
7
8
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wentylatory wchodzace w sktad instalacji objetych wymaganiami niniejszej Czesci VI,
maszyny sterowe;

.9 wciagarki kotwiczne i holownicze;

.10 hydrauliczne urzadzenia napedowe;

.11 urzadzenia napgdowo-Sterowe;

.12 zbiorniki ci$nieniowe i wymienniki ciepta wypelnione w stanie roboczym calkowicie lub cze-
sciowo gazem lub parg o ci$nieniu roboczym od 0,07 MPa wzwyz, ktérych pojemnos¢ wynosi
25 dm?® lub wigcej, za$ iloczyn ci$nienia [MPa] i pojemno$ci [dm®] wynosi 30 lub wiece;j;

.13 chlodnice, podgrzewacze oleju i wody silnikow i przektadni.

1.1.3 Wymagania dotyczace urzadzen grzewczych, kuchennych i chlodniczych oraz instalacji gazu
ciektego do celow gospodarczych zawarte sag w rozdziale 7 z Czesci V — Ochrona przeciwpozarowa.

1.1.4 Niniejsza Czes¢ VI nie ma zastosowania do kottéw parowych, wytwornic pary, kottow ogrzewa-
nia wodnego i kotlow oleju grzewczego oraz zwigzanych z nimi instalacji.

W przypadku zastosowania kottow na statkach §rodladowych, ich konstrukcja i rozmieszczenie oraz
budowa zwigzanych z nimi instalacji podlega kazdorazowo odrgbnemu rozpatrzeniu przez PRS.

1.1.5 Wymagania rozdziatéow 1 do 27 sa wymaganiami o charakterze podstawowym dla wszystkich
typow statkow otrzymujacych zasadniczy symbol klasy statku zbudowanego pod nadzorem PRS.

Rozdzialy 28 do 36 okreslaja wymagania dodatkowe dla statkow otrzymujacych okreslony znak do-
datkowy w symbolu klasy, wymieniony w podrozdziale 3.7 z Czesci I — Zasady klasyfikacji oraz okre$la-
ja mozliwe zlagodzenia wymagan podstawowych, na zasadach okreslonych w tych rozdziatach.

1.2 OkreSlenia i objasnienia

Okreslenia dotyczace ogodlnej terminologii stosowanej w Przepisach klasyfikacji i budowy statkdw
srodlgdowych (zwanych dalej Przepisami) zawarte sg w Czesci I — Zasady klasyfikacji. W przypadku
uzycia w tekscie Czesci VI okre$len objasnionych w innych cze$ciach Przepisow, podawane jest odwota-
nie do tych czesci.

Dla potrzeb Czesci VI wprowadza si¢ dodatkowo nastepujace okreslenia:

Cigg wyjs$ciowy —droga prowadzaca od najnizszego poziomu przedziatu maszynowego do wyjscia
z tego przedziahu.

Cisnienie obliczeniowe — ci$nienie przyjmowane do obliczen wytrzymatosciowych, nie nizsze
niz ci$nienie otwarcia zaworow bezpieczenstwa lub innych urzadzen zabezpieczajacych.

Cis$nienie robocze —najwyzsze dopuszczalne cisnienie podczas normalnego przebiegu dtugotrwa-
tej pracy.



ES-TRIN - europejska norma okreslajaca wymagania techniczne dla statkow srodladowych zawarte
w Zataczniku Il do Dyrektywy (EU) 2016/1629.

Gtowna maszyna sterowa — urzadzenie stuzace do przekladania steru lub dyszy obrotowej,
niezbedne do sterowania statkiem w normalnych warunkach eksploatacji. Urzadzenie to sklada si¢
z mechanizmu wykonawczego umozliwiajacego przektadanie steru lub dyszy obrotowej, zespotu energe-
tycznego maszyny sterowej (jezeli jest zastosowany), elementdéw przenoszacych moment obrotowy na
trzon sterowy (np. sterownicy lub sektora) i wyposazenia dodatkowego.

Kontenery IBC - patrz Przepisy ADN.

Maszynownia — przedzial maszynowy, w ktorym znajduja si¢ silniki gtdwne i mechanizmy pomoc-
nicze.

Materialy niebezpieczne — materialy i przedmioty, ktérych migdzynarodowy przewo6z dro-
gami wodnymi dopuszczony jest na okreslonych warunkach, po spemieniu wymagan Przepisow ADN.

Mechanizmy pomocnicze — mechanizmy niezbg¢dne do pracy silnikow gltdéwnych oraz zapew-
niajgce zaopatrzenie statku w energi¢ elektryczng lub w inne rodzaje energii, a takze funkcjonowanie
poszczegOlnych instalacji i urzadzen na statku.

Moc znamionowa — moc okre$lana przez producenta silnika, osiggana w hieograniczonym czasie
w warunkach 1 przy obcigzeniu okres§lonym przez producenta silnika, przyjmowana do obliczen wyma-
ganych w Przepisach.

Pomieszczenia mieszkalne —patrz Czes¢ V — Ochrona przeciwpozarowa.
Pomieszczenia stuzbowe —patrz Czes¢ V — Ochrona przeciwpozarowa.

Pozostatosci olejowe (szlam) — pozostato$ci powstajace w wyniku wirowania olejow,
oczyszczania zaolejonej wody zezowej oraz przecieki i spusty oleju, odwodnienia zbiornikéw olejowych,
a takze wszelkie przepracowane oleje. Okreslenie to nie dotyczy odpaddéw pochodzacych ze strefy ta-
dunkowej zbiornikowcow.

Przedziatly maszynowe — pomieszczenia, w ktorych znajduja si¢ silniki glowne, silniki spalino-
we inne niz silniki gléwne, pradnice i wigksze urzadzenia elektryczne, urzadzenia chtodnicze, wentyla-
cyjne i klimatyzacyjne oraz inne podobne pomieszczenia, jak rowniez szyby prowadzace do tych po-
mieszczen.

Przepisy ADN - postanowienia porozumienia europejskiego dotyczace miedzynarodowego prze-
wozu tadunkéw niebezpiecznych $rodladowymi drogami wodnymi (European Agreement concerning the
International Carriage of Dangerous Goods by Inland Waterways (ADN)).

Przestrzen tadowni — patrz Przepisy ADN.
Przestrzen tadunkowa zbiornikowcodw — patrz Przepisy ADN.

Rezerwowa maszyna sterowa — urzadzenie niezbedne do sterowania statkiem w przypadku
awarii glownej maszyny sterowej. W sklad rezerwowej maszyny sterowej nie moze wchodzi¢ jakakol-
wiek czgs¢ glownej maszyny sterowej, z wyjatkiem elementéw przenoszacych moment obrotowy na
trzon sterowy (np. sterownicy lub sektora).

Silniki gtéwne — maszyny przeznaczone do napedu statku, takie jak silniki spalinowe, silniki elek-
tryczne itp.
Scieki sanitarne — ciecze odprowadzane z kuchni, jadalni, umywalni, pralni oraz fekalia.

Stanowiska sterowania:
centralne — stanowisko wyposazone w urzadzenia sterowania silnikami gtéwnymi, mechanizma-
mi pomocniczymi i pednikami, przyrzady pomiarowe i kontrolne, przyrzady sygnalizacji osiggnigcia
dopuszczalnych wartosci zalozonych parametrow, przyrzady sygnalizacji zadziatania automatycznych
zabezpieczen oraz $rodki facznosci.

10



lokalne — stanowisko wyposazone w urzadzenia sterowania, przyrzady pomiarowe i kontrolne
oraz, jesli to konieczne, $rodki tgcznosci przeznaczone do sterowania i umieszczone w poblizu me-
chanizmu lub bezposrednio na nim.

wspdlne — stanowisko wyposazone w urzadzenia do jednoczesnego sterowania dwoma lub wigcej
silnikami gtéwnymi, przyrzady pomiarowe i kontrolne, przyrzady sygnalizacji ostrzegawczej oraz
srodki facznosci.

zdalne - stanowisko umozliwiajace odleglosciowa zmiang parametrow pracy oraz ewentualne od-
legtosciowe uruchamianie i zatrzymywanie silnikow i mechanizmow.

Sterowanie automatyczne — automatyczne (tj. bez ingerencji obstugujacego personelu) dosto-
sowywanie parametréw pracy mechanizmu, zapewniajace utrzymanie zadanego programu pracy i/lub
wykonywanie zadanych sekwenciji.

Steréwka — pomieszczenie lub miejsce, w ktorym znajdujg si¢ wszystkie urzadzenia sterujace i moni-
torujace przeznaczone do manewrowania statkiem.

Strefa chroniona — patrz Przepisy ADN.
Ttumik ptomienia — patrz Przepisy ADN.
Wyjscie —otwor komunikacyjny w grodzi lub poktadzie, zaopatrzony w zamknigcie.

Zaolejona woda z¢zowa — woda zgzowa zanieczyszczona olejem, z wyjatkiem wody pochodza-
cej ze zbiornikoéw fadunkowych, slopowych oraz pompowni fadunkowych zbiornikowcow olejowych.

Zesp6Ol energetyczny maszyny sterowej:

w przypadku napedu elektrycznego — silnik elektryczny wraz z wyposazeniem elek-
trycznym.

w przypadku napedu elektrohydraulicznego - silnik elektryczny z wyposazaniem
elektrycznym i pompa hydrauliczng.

w przypadku innego nap¢du hydraulicznego — silnik napedowy wraz z pompa hy-
drauliczna.

Znamionowa liczba obrotow - liczba obrotow na minute odpowiadajaca mocy znamionowej.
1.3 Dokumentacja techniczna

1.3.1  Wymagania ogolne

Przed rozpoczeciem budowy statku/urzadzenia nalezy dostarczy¢é do Centrali PRS do rozpatrzenia
I zatwierdzenia (gdy jest wymagane) dokumentacj¢ techniczng w nizej podanym zakresie. Dokumentacje
nalezy dostarczy¢ w trzech egzemplarzach.

W przypadku statkow przebudowywanych rozpatrzeniu i zatwierdzeniu podlega ta cz¢$¢ dokumenta-
cji wymienionej w 1.3.2, ktéra dotyczy przebudowy.

1.3.2 Dokumentacja techniczna statku

1.3.2.1 Dokumentacja urzadzen maszynowych:

.1 plan rozmieszczenia mechanizméw i urzadzen w pomieszczeniach maszynowych i pompowniach

oraz pomieszczeniach awaryjnych zrodet energii, z uwidocznieniem drég ewakuacii;

.2 zestawienie danych charakterystycznych urzadzen maszynowych wraz z danymi potrzebnymi do

wymaganych obliczen;

.3 schemat i opis zdalnego sterowania mechanizmami gldéwnymi, uzupeliony o informacje o wy-
posazeniu stanowisk zdalnego sterowania w urzadzenia do sterowania, przyrzady kontrolno-
pomiarowe i sygnalizacyjne, $rodki lacznosci i inne urzadzenia;
rysunki posadowienia silnikow gtownych na fundamencie;

5 linia walow:
— rysunek zestawieniowy linii watow,
— rysunki pochwy watu §rubowego i czgéci przynaleznych,

~
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— rysunki watow (Srubowych, posrednich, oporowych) wraz ze zlgczami i sprzegtami sztyw-
nymi,

— obliczenia drgan skretnych uktadu silnik gtowny — pednik dla silnikow spalinowych o mocy
znamionowej ponad 75 kW i uktadu silnik pomocniczy — odbiornik mocy dla silnikéw spali-
nowych o0 mocy znamionowej ponad 110 kW. W przypadku urzadzen z napedem elektrycz-
nym koniecznos$¢ przedstawienia obliczen drgan skretnych podlega kazdorazowo uzgodnieniu
Z PRS;

.6 $ruba napedowa:

— rysunek ogo6lny,

— rysunki skrzydel, piasty i elementow ich mocowania (dla $rub o konstrukcji sktadanej i §rub
0 skoku nastawnym),

— schematy uktadéw sterowania $rubg o skoku nastawnym i ich opis,

— rysunki podstawowych czgéci w piascie sruby mechanizmu zmiany skoku $rub o skoku na-
stawnym;

.7 urzadzenia napedowo-sterowe: zakres wymaganej dokumentacji podano w 1.3.3.3.

1.3.2.2 Dokumentacja instalacji rurociggéw:

.1 schemat instalacji zezowej;

2 schemat instalacji gromadzenia i zdawania zaolejonej wody zezowej i pozostatoséci olejowych;

3 schemat instalacji balastowej;

4 schemat instalacji rurociagdw odpowietrzajacych, przelewowych i pomiarowych;

.5 schemat instalacji spalinowej;

6 schematy instalacji wentylacyjnych;

7 schemat instalacji paliwa ciektego;

8 schemat instalacji oleju smarowego;

9 schemat instalacji wody chtodzacej;

.10 schemat instalacji sprezonego powietrza;

.11 schemat instalacji $ciekow sanitarnych;

.12 schemat instalacji wody pitnej;

.13 schemat instalacji rurociggdéw grawitacyjnych odptywow za burte (lub sciekowych) (z ukazaniem
grodzi wodoszczelnych, poktadu wolnej burty i odleglo$ci od wodnicy lub poktadu wolnej burty
do poszczeg6lnych otwordw wylotowych).

1.3.2.3 Dokumentacja urzadzenia chlodniczego

Jezeli na statku znajduje si¢ urzadzenie chlodnicze zawierajace 150 kg lub wiecej czynnika chtodni-
czego grupy I lub czynnik chlodniczy grupy II Iub III (niezaleznie od jego ilosci), nalezy przedstawié
Centrali PRS do rozpatrzenia i zatwierdzenia nastepujaca dokumentacje:

.1 plan urzadzenia chtodniczego na statku;

.2 schematy zasadnicze instalacji czynnika chtodniczego;

.3 rysunki rozmieszczenia mechanizmow i urzgdzen w maszynowni chlodnicze;j.

1.3.3 Dokumentacja techniczna urzadzen

1.3.3.1 Dokumentacja klasyfikacyjna silnikéw spalinowych:

.1 Dane do obliczenia watu korbowego wedtug Publikacji Nr 8/P — Obliczanie watéw korbowych
silnikow wysokopreznych

Rysunek silnika w przekroju poprzecznym
Rysunek silnika w przekroju podtuznym
Rysunek podstawy lub skrzyni korbowej
Rysunek bloku cylindrow?: 2

Rysunki $rub $ciggowych

Rysunek zestawieniowy gltowicy cylindra
Rysunek tulei cylindra?

s
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.9 Rysunek watu korbowego ze szczegdtami

.10 Rysunek zestawieniowy watu korbowego (dla kazdej liczby cylindrow)

.11 Rysunki przeciwciezaréw ze srubami (jezeli przeciwcigzary nie stanowig integralnej czeSci watu
korbowego)

.12 Rysunek korbowodu

.13 Rysunek zestawieniowy korbowodu?

.14 Rysunek zestawieniowy tloka

.15 Rysunek zestawieniowy napgdu walu rozrzadu

.16 Specyfikacja materialowa czegSci waznych ze szczegdtami prob nieniszczacych i ci$nieniowych

.17 Rysunek rozmieszczenia §rub fundamentowych (tylko dla silnikéw gléwnych)

.18 Schemat uktadu sterowania silnikiem i uktadow bezpieczenstwa

.19 Rysunek zestawieniowy oston i izolacji rurociaggdéw wydechowych

.20 Rysunek oston wysokoci$nieniowych rur paliwowych®

.21 Rysunek urzadzen bezpieczenstwa skrzyni korbowe;j i ich rozmieszczenie

.22 Instrukcje obstugi i konserwacji silnika® %

.23 Program prob

N N

NESNNSNNNZSSSN

Odnos$niki:

)
2)
3)
4)
5)

Tylko dla jednego cylindra.

Wymaga si¢ w przypadku, gdy rysunki przekrojow silnika nie uwidaczniajg wszystkich szczegotow.

Dla silnikow zainstalowanych w przedziatach maszynowych nie obsadzonych stata wachta.

Tylko w jednym egzemplarzu.

Instrukcje obstugi i eksploatacji powinny zawiera¢ wymagania dotyczace utrzymania silnika (obstugi i napraw), szczegoto-
we informacje o narzedziach specjalnych i przyrzadach pomiarowych (ich wyposazeniu i nastawach) oraz probach, ktérych
przeprowadzenie jest wymagane po wykonaniu prac naprawczych i konserwacyjnych.

Uwagi:

1.
2.

3.

Dokumentacja 0znaczona symbolem Z podlega zatwierdzeniu przez PRS.

Dokumentacja oznaczona symbolem W wymagana jest do wgladu, lecz PRS moze zgtasza¢ zastrzezenia i uwagi dotyczace
przedmiotu tej dokumentacji.

Dokumentacje techniczna silnikéw zatwierdzona wedtug Przepisow klasyfikacji i budowy statkéw morskich uznaje si¢ za
zatwierdzong.

1.3.3.2 Dokumentacja klasyfikacyjna mechanizmow

Dokumentacja mechanizmoéw, w tym turbodmuchaw, przektadni, sprzegiel, mechanizméw pomocni-

czych i poktadowych powinna zawiera¢:

.1 Opis techniczny i podstawowe dane techniczne

.2 Rysunek zestawieniowy w przekroju, z wymiarami montazowymi

.3 Rysunki ram fundamentowych, skrzyn korbowych, stojakéw, kadtubow itp. wraz ze szczegdtami
i technologia spawania W/Z

4 Rysunki gtowic cylindréw i tulei cylindrowych

.5 Rysunki trzondéw ttokowych, korbowodow i ttokow

6 Rysunki wirnikow turbodmuchaw i sprezarek

7

8

9

W
W

Rysunki watéw korbowych oraz innych watow przenoszacych moment obrotowy mechanizmu
Rysunki zebnikéw i kot zgbatych przektadni (patrz tez 5.2.1.2)

. Rysunki sprzegiet roztacznych i sprzegiet elastycznych (patrz tez 5.3.1.2)

.10 Rysunki tozyska oporowego wspotpracujacego z gtownym mechanizmem, jezeli nie jest
wbudowane w ten mechanizm

.11 Rysunki thumikéw drgan skretnych

.12 Schematy uktaddw sterowania, regulacji, sygnalizacji i zabezpieczen w obrgbie mechanizmu  Z

.13 Rysunki rurociggéw w obrebie mechanizmu: paliwowych, oleju smarowego, wody chlodzacej

NNNZSS

N N

i hydraulicznych — z informacjg o stosowanych ztgczach elastycznych Z
.14 Rysunki izolacji termicznej, w tym rurociagéw wylotowych w
.15 Rysunki posadowienia mechanizméw gltéwnych, przektadni, maszyn sterowych, wciggarek

kotwicznych i holowniczych z
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Specyfikacje materiatowe czg$ci waznych uzupetnione o informacje w zakresie prob
nieniszczacych, cisnieniowych i specjalnych technologii obrobki VA
Program préb Z

Dokumentacja 0znaczona symbolem Z podlega zatwierdzeniu przez PRS.

Dokumentacja oznaczona symbolem W wymagana jest do wgladu, lecz PRS moze zgtasza¢ zastrzezenia i uwagi dotyczace
przedmiotu tej dokumentacji.

W przypadku dokumentacji oznaczonej symbolem W/Z pierwszy znak dotyczy konstrukcji odlewanej, a drugi spawane;.

16
A7
Uwagi:
1.
2.
3.
4,

Dokumentacj¢ techniczng mechanizméw zatwierdzong wedlug Przepisow klasyfikacji i budowy statkéw morskich uznaje si¢
za zatwierdzong.

1.3.3.3 Dokumentacja klasyfikacyjna urzadzen napedowo-sterowych

Opis techniczny i podstawowe dane techniczne

Rysunek zestawieniowy w przekroju, z wymiarami montazowymi

Rysunki korpuséw, watow, przektadni

Rysunki dyszy i sruby napgdowej lub innego zastosowanego pgdnika

Rysunki mechanizmu nastawczego skrzydet sruby lub topatek pednika cykloidalnego
Rysunki tozysk i uszczelnien ruchowych watu pednika i obrotowej kolumny pgdnika
Schematy hydrauliczne, elektryczne i pneumatyczne ze specyfikacja elementéw
Schematy smarowania i chtodzenia, jezeli majg zastosowanie

Wykres przebiegu momentu rozruchowego silnika napedzajacego obrot kolumny pednika
Specyfikacje materialowe glownych czgsci wymienionych w .3, .4 1.5 ze szczegdtami prob
nieniszczacych, cisnieniowych i specjalnych technologii obrobki

Obliczenia drgan skretnych

Obliczenia przektadni zebatych i trwato$ci tozysk tocznych

Instrukcja obstugi i eksploatacji

Program préb wyrobu

SNNNNNNNN

NSEN

Dokumentacja 0znaczona symbolem Z podlega zatwierdzeniu przez PRS.
Dokumentacja oznaczona symbolem W wymagana jest do wgladu, lecz PRS moze zgtasza¢ zastrzezenia i uwagi dotyczace
przedmiotu tej dokumentacji.

A
2
3
4
5
6
A
8
9
.10
A1
12
13
14

Uwagi:

1.

2.

3.

Dokumentacj¢ techniczna urzadzefn napgdowo-sterowych zatwierdzona wedtug Przepisow klasyfikacji i budowy statkow
morskich uznaje si¢ za zatwierdzona.

1.3.3.4 Dokumentacja klasyfikacyjna zbiornikéw cisnieniowych i wymiennikéw ciepla

1

No s w

rysunki konstrukcyjne korpusow wymiennikow ciepta i zbiornikow cisnieniowych wraz z dany-
mi do sprawdzenia wymiarow okre§lonych w niniejszej czesci PrzepisOw i rozmieszczeniem
zwymiarowanych zlaczy spawanych;

rysunki innych podlegajacych odbiorowi elementow zbiornikow cisnieniowych i wymiennikow
ciepta, z wyjatkiem chtodnic powietrza dotadowujacego, ktéorych wymiary okreslone sa w niniej-
szej czesci Przepiséw;

rysunki rozmieszczenia armatury i jej charakterystyki;

rysunki zaworow bezpieczenstwa z ich charakterystyka i danymi do obliczenia ich przelotu;
specyfikacje materiatowe wraz z danymi o stosowanych materiatach dodatkowych do spawania;
technologi¢ spawania i obrobki cieplnej;

program prob.

1.4 Zakres nadzoru

141
i instalacji okretowych objetych wymaganiami Czesci VI podane sa w Czesci | — Zasady klasyfikacji.

Ogolne zasady dotyczace nadzoru nad produkcja i montazem na statku urzadzen, mechanizmow

1.4.2 Nadzorowi podczas budowy lub przebudowy statku podlegaja instalacje, mechanizmy i urzadze-
nia, ktérych dokumentacja jest przedmiotem rozpatrzenia i zatwierdzenia.
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1.4.3

Nadzorowi podczas produkcji podlegaja wyroby, ktorych dokumentacja jest przedmiotem rozpa-

trzenia i zatwierdzenia (patrz 1.1.2), z wyjatkiem mechanizméw z napedem recznym oraz wentylatorow,
dla ktérych nie wymaga si¢ spetnienia wymagan przeciwwybuchowych.

Nadzorowi podczas produkcji nie podlegaja takze butle do przechowywania gazéw sprezonych, pro-
dukowane zgodnie z normami pod nadzorem kompetentnego organu nadzoru technicznego.

Nadzor PRS podczas produkceji chtodnic i podgrzewaczy wymienionych w 1.1.2.12 ogranicza si¢ do
przeprowadzenia prob cisnieniowych.

1.4.4

Nastepujace wazne czes$ci wyrobow podlegaja w czasie produkcji nadzorowi pod wzgledem ich

zgodnosci z zatwierdzong dokumentacja:

1

silniki spalinowe:

- waly korbowe M;

— tloki;

— korbowody wraz z pokrywami tozysk ™;

— bloki i tuleje cylindrowe MY,

- glowice cylindrow MY;

- $ruby $ciggowe ™;

— stalowe kota zgbate napgdu watu rozrzadu.

waty i elementy linii watow:

— waly oporowe, posrednie i Srubowe;

— kolnierze sprzegiet wraz ze §rubami;

— tuleje watow Srubowych;

— pochwy watéow srubowych;

— kadluby oddzielnych tozysk oporowych.

$ruby napedowe i ich elementy:

— $ruby napedowe jednolite, skrzydta i piasty srub sktadanych i o skoku nastawnym;
— elementy mocujace skrzydta $rub napedowych, nakretki watow.
przektadnie, sprzeggta roztgczne i elastyczne:

— kadhuby;

- waly ™;

— zebniki, kota zebate, wience kot zebatych ™;

— elementy sprzegiet przenoszace moment obrotowy: elementy sztywne ™, elementy elastyczne;
— S$ruby polaczeniowe.

sprezarki i pompy tlokowe:

— waly korbowe M;

— korbowody;

— tloki;

— bloki i tuleje cylindrowe;

— glowice cylindrow.

pompy odsrodkowe, wentylatory, dmuchawy i turbodmuchawy:
— waly;

— wirniki robocze;

— kadluby.

maszyny sterowe:

— sterownice gléwnego i rezerwowego urzadzenia sterowego ™);
- kwadrant sterowy ;

- jarzmo sterowe ™;

— tlok z trzonem ™;

— cylindry ™,

— watly napedowe M,

— kota zebate, wience kot zebatych ™,

wciggarki kotwiczne 1 holownicze:

— waly napedowe, posrednie i gtowne ™;

— kota zgbate, wience kot zgbatych;
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— kota tancuchowe;
— sprzegta klowe;
— tasmy hamulcowe.
.9 hydrauliczne urzadzenia napedowe, pompy Srubowe, zebate i rotacyjne:
— waly, wirniki srubowe;
- trzony;
- tloki;
— kadluby, cylindry, korpusy pomp srubowych;
— kola zebate.
.10 urzadzenia napgdowo-Sterowe:
— korpusy ruchome i nieruchome M?;
- kolumny M?;
— wal érubowy i waty posrednie M?;
- pedniki M2);
— dysze;
— S$ruby ztaczne 1 wpusty;
— rurociagi i armatura.
11 zbiorniki cisnieniowe i wymienniki ciepta:
- korpusy, rozdzielacze, dennice, kolektory, pokrywy Mb;
— Sciany sitowe MY;
— rury Mb;
— korpusy armatury na ci$nienie robocze 0,7 MPa i wyzsze i 0 $rednicy 50 mm i wiekszej MY;
— $ciagi dhugie i krotkie, czeéci zamocowan MY,
Uwagi i objasnienia indeksowe:
M

) — material elementéw z odbiorem PRS.
M1

M2) _

materiat elementow zbiornikéw ci$nieniowych i wymiennikow ciepta klasy I'i IT (patrz 14.1) z odbiorem PRS.
materiat z odbiorem PRS. Dla urzgdzen napedowo-sterowych pomocniczych o mocy silnika ponizej 200 kW akcep-
towany jest atest producenta materialu. Wymaga si¢ oglgdzin materiatu przez inspektora PRS i wykonania w jego
obecnosci proby twardosci.

1.45 Nadzor nad masowg produkcijg silnikow spalinowych i turbodmuchaw prowadzony jest wedtug
zasad podanych w Publikacjach Nr 4/P — Nadzoér nad masowq produkcjq silnikéw i Nr 5/P — Nadzor nad
masowq produkcjg turbodmuchaw.

1.4.6 Kazdy silnik i mechanizm po zakonczeniu montazu, regulacji i docieraniu nalezy poddaé pro-
bom ruchowym u producenta wedtug programu uzgodnionego z PRS.

Proby silnikéw spalinowych nalezy przeprowadza¢ z uwzglgdnieniem wymagan okreslonych w Pu-
blikacji Nr 28/P — Praby silnikow spalinowych.

1.47 Nadzorowi w czasie produkcji podlegaja rury i armatura rurociagéw klas I'i Il (patrz 15.1.2) oraz
armatura denna, burtowa i montowana na grodzi zderzeniowej, a takze armatura zdalnie sterowana.

1.4.8 Pod nadzorem PRS powinno odbywac si¢ instalowanie mechanicznego wyposazenia przedzialow

maszynowych oraz instalowanie i proby dziatania urzadzen maszynowych. Zakres nadzoru obejmuje:
.1 silniki gléwne oraz ich przektadnie i sprzegla;

silniki pomocnicze;

waly i §ruby napedowe;

mechanizmy pomocnicze;

hydrauliczne urzadzenia napedowe;

urzadzenia napedowo-Sterowe;

zbiorniki ci$nieniowe i wymienniki ciepta;

uktady sterowania, kontroli i sygnalizacji urzadzen maszynowych;

instalacje rurociggéw wymienione w 1.3.2.2.

Co~NO O~ wWN
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1.5 Warunki pracy

1.5.1 Silniki gléwne i mechanizmy pomocnicze oraz wymagane w Przepisach instalacje stuzace do
zapewnienia ruchu i bezpieczenstwa statku powinny by¢ przystosowane do pracy w nastepujacych wa-
runkach:

— dlugotrwaty przechyt 10°;
— dhugotrwale przeglebienie 5°;
— temperatura wody zaburtowej +20 °C;
— temperatura powietrza w maszynowni +40 °C.

Podane wartosci temperatur moga by¢ zmienione w zalezno$ci od temperatur otoczenia wystepuja-
cych w rejonie zeglugi statku.

1.5.2 Urzadzenie sterowe powinno by¢ przystosowane do pracy w warunkach dtugotrwatego przechy-
hu do 15° i przy temperaturze powietrza zewngtrznego od —20 °C do +50 °C.

1.6 Préby ci$nieniowe

1.6.1 Czesci silnikow spalinowych

Czesci silnikow spalinowych nalezy poddawaé probom cisnieniowym zgodnie z tabelg 1.6.1.

Tabela 1.6.1
Lp. Nazwa czgsci Cls’m?:\l/}:fi)]mbne

1 Glowica cylindra, przestrzen chtodzenia® 0,7 MPa

2 | Tuleja cylindrowa, na catej dlugo$ci przestrzeni chtodzenia 0,7 MPa

3 | Przestrzen chlodzenia bloku cylindrowego 1,5 p, lecz nie mniej niz 0,4 MPa

4 | Zawor wydechowy, przestrzen chlodzenia 1,5 p, lecz nie mniej niz 0,4 MPa
Korpus pompy wtryskowej, | 1,5 p lub p+30 w zaleznosci od tego,
strona ci$nieniowa ktora z wartosci jest mniejsza

s | atiimions s Wik Loppis el e
Rury paliwowe do 1,5 p lub p+30 w zaleznosci od tego,
wtryskiwaczy ktdra z wartosci jest mniejsza

6 Turbodmuchawa, przestrzen chtodzenia 1,5 p, lecz nie mniej niz 0,4 MPa

7 Rurociag wydechowy, przestrzen chlodzenia 1,5 p, lecz nie mniej niz 0,4 MPa

8 Chtodnice, kazda strona? 1,5 p, lecz nie mniej niz 0,4 MPa

9 | Pompy napedzane przez silnik (olejowe, wodne, paliwowe i zgzowe) 1,5 p, lecz nie mniej niz 0,4 MPa

Uwagi do tabeli 1.6.1:

D Gtowice cylindréw oraz denka tlokéw, wykonane jako odkuwki, zamiast probie ci$nieniowej moga byé poddane innym
prébom, np. odpowiednim badaniom nieniszczacym i kontroli wymiaréw z doktadnym zapisem wynikow badan.

2 Chlodnice powietrza dotadowujacego mogg by¢, po uzgodnieniu z PRS, poddawane probie tylko po stronie wodne;.

p — maksymalne ci$nienie robocze odpowiednie dla danej czgsci.

1.6.2 Elementy linii waléw i $Sruby napedowe

1.6.2.1 Po zakonczeniu obrobki mechanicznej nastgpujace elementy linii watow nalezy poddac pro-
bom cisnieniowym:

1 tuleje waldw srubowych — cisnieniem 0,1 MPa;

.2 pochwy watu — ci$nieniem 0,2 MPa.

1.6.2.2 Uszczelnienie walu srubowego, w przypadku smarowania olejowego, nalezy podda¢ po zmon-
towaniu probie szczelno$ci ciSnieniem roéwnym ci$nieniu hydrostatycznemu w zbiorniku grawitacyjnym
oleju smarowego, wypelionym do poziomu roboczego. W czasie proby nalezy obraca¢ watem Srubo-

wym.
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1.6.2.3 Kompletng piast¢ Sruby o skoku nastawnym nalezy poddaé¢ probie szczelnosci cisnieniem po-
danym od wewnatrz, odpowiadajacym ci$nieniu hydrostatycznemu stupa oleju smarowego w zbiorniku
grawitacyjnym lub odpowiednim ci$nieniem uzyskiwanym za pomoca pompy.

W czasie proby nalezy kilkakrotnie dokonaé przesterowania ptatow do ich potozenia krancowego.

1.6.3 Czes$ci mechanizmow oraz armatura

1.6.3.1 Czgsci i armatura mechanizmoéw, pracujace pod cisnieniem dziatajacym od wewnatrz lub od
zewnatrz, nalezy po ostatecznej obrobce mechanicznej, lecz przed natozeniem powtok ochronnych, poddaé
probie hydraulicznej ci$nieniem obliczonym wg wzoru:

Py =(L5+01K)p, [MPq] (1.6.3.1)

gdzie:
p — cisnienie robocze, [MPa];
K - wspotczynnik okreslany wedhug tabeli 1.6.3.1.

Cisnienie probne powinno jednak by¢ w kazdym przypadku nie nizsze niz:
— cisnienie wystepujace przy catkowitym otwarciu zaworu bezpieczenstwa,
— 0,4 MPa dla wszystkich przestrzeni chtodzacych i ich uszczelnien oraz
— 0,2 MPa w pozostatych przypadkach.

Jezeli temperatura lub cisnienie robocze sa wyzsze od podanych w tabeli 1.6.3.1, to wysoko$¢ cis$nie-
nia probnego nalezy kazdorazowo uzgodni¢ z PRS.

Tabela 1.6.3.1
Temperatura
Materiat robocza, [°C] do 120 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 430 | 450 | 475 | 500
bez
Stal weglowa p, [MPg], do ograniczef 20 20 20 20 10 10 — — —
i weglowo-manganowa
K 0 0 1 3 5 8 11| - - -
Stal molibdenowa i molibdenowo- | [MmPa], do bez ograniczef 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20
chromowa z zawarto$cig molibdenu
od 0,4% wzwyz K 0 0 1 2 3,5 6 11
. p, [MPa], do 6 6 6 6 - - - — — _
Zeliwo
K 4 - - - - - -
o p, [MPaq], do 20 31131 - - - - - - -
Braz, mosiadz i miedz
K 0 35| 7 - - - - - - -

1.6.3.2 Proby ci$nieniowe cze$ci mechanizmow mozna przeprowadza¢ oddzielnie dla kazdej prze-
strzeni, stosujac ciSnienie probne okreslane stosownie do cisnienia roboczego i temperatury w danej
przestrzeni.

1.6.3.3 Czesci lub zespoty silnikow i mechanizmow, zapetniane produktami naftowymi lub ich parami
(kadtuby przektadni redukcyjnych, wanny olejowe itp.), znajdujgce si¢ pod cisnieniem hydrostatycznym
lub atmosferycznym, nalezy poddaé probie szczelno$ci metodg uzgodniong z PRS. W konstrukcjach
spawanych probie szczelnosci wystarczy poddac tylko spoiny.

1.6.4 Zbiorniki ciSnieniowe i wymienniki ciepla

1.6.4.1 Wszystkie czesci zbiornikow ci$nieniowych i wymiennikow ciepta po ich wykonaniu i zmon-
towaniu nalezy podda¢ prébom ci$nieniowym zgodnie z tabela 1.6.4.1.
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Tabela 1.6.4.1

Ciénienie probne, [MPa]

po wykonaniu lub zmontowaniu
Wyszczeg6lnienie elementow wytrzymatosciowych,
przed zainstalowaniem armatury

po catkowitym zmontowaniu

Lp. Wraz z armaturg

1 | Zbiorniki ci$nieniowe, wymienniki cieptal) 1,5 pw, nie mniej niz pw + 0,1 MPa -

Armatura zbiornikow cisnieniowych
i wymiennikoéw ciepta

proba szczelnoéci zamknigé

zgodnie 21.6.3.1 ci$nieniem rownym 1,25 pw

Uwagi do tabeli 1.6.4.1:

D Prébie cisnieniowej nalezy poddawaé oddzielnie kazda strong wymiennika ciepta. Proby chtodnic silnikéw wysokopreznych

— patrz tabela 1.6.1.
pw — ci$nienie robocze, [MPa].

1.6.4.2 Proby cisnieniowe nalezy przeprowadza¢ przed zatozeniem izolacji i przykry¢ ochronnych
oraz po zakonczeniu wszystkich prac spawalniczych na powierzchniach poddawanych probie.

1.6.4.3 Jezeli po zakonczeniu montazu dostep do doktadnych ogledzin powierzchni czgsci i zespotow
poddawanych probie jest utrudniony lub niemozliwy, to takie czesci i zespoly nalezy poddaé probie
przed ich zmontowaniem.

1.6.44 Zbiomiki sprezonego powietrza po zainstalowaniu na statku (wraz z armaturg) nalezy poddac
probie powietrzem o ci$nieniu roboczym.

1.6.5 Armatura i rurociagi

1.6.5.1 Armature instalowang na rurociggach klas I i II (patrz 15.1.2) nalezy poddaé probie hydrau-
licznej ciSnieniem probnym zgodnie z 1.6.3.1.

1.6.5.2 Armaturg¢ przeznaczong do pracy przy ci$nieniu roboczym 0,1 MPa i niZzszym oraz przezna-
czong do pracy przy podcis$nieniu nalezy podda¢ probie hydraulicznej cisnieniem co najmniej 0,2 MPa.

1.6.5.3 Armatur¢ instalowang na skrzyniach zaworéw dennych i burtowych oraz na poszyciu ze-
wnetrznym kadtuba ponizej wodnicy tadunkowej nalezy podda¢ probie hydraulicznej ci$nieniem nie
nizszym niz 0,5 MPa.

1.6.54 Armatur¢ w stanie calkowicie zmontowanym nalezy podda¢ probie szczelno$ci zamknigcia,
ci$nieniem rownym cisnieniu obliczeniowemu.

1.6.5.5 Rurociagi klas I i II (patrz 15.1.2) oraz wszystkie rurociagi zasilajace, sprezonego powietrza
I paliwowe o ci$nieniu obliczeniowym powyzej 0,35 MPa niezaleznie od ich klasy, nalezy po wykonaniu
1 ostatecznej obrobcee, lecz przed zaizolowaniem, podda¢ w obecnosci inspektora PRS probom hydrau-
licznym ci$nieniem prébnym okreslonym wg wzoru:

Ppr = 1,5p ,[MPa] (1.6.5.5)

gdzie:
p — ci$nienie obliczeniowe, [MPa]

Naprezenia powstajace podczas proby hydraulicznej nie powinny w zadnym przypadku przekracza¢
0,9 granicy plastyczno$ci materialu w temperaturze proby.

1.6.5.6 Jezeli z przyczyn technicznych nie mozna przeprowadzi¢ peinej proby hydraulicznej rurociaggu
przed zainstalowaniem go na statku, to nalezy uzgodni¢ z PRS program prob poszczegolnych odcinkow,
a zwlaszcza potaczen montazowych.

1.6.5.7 Za zgoda PRS mozna nie wykonywac prob cisnieniowych, jezeli srednica nominalna rurociggu
jest mniejsza niz 15 mm.
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1.6.5.8 Szczelno$¢ rurociggdw po ich zamontowaniu na statku nalezy sprawdzi¢ podczas proby dzia-
tania, w obecnosci inspektora PRS; nie dotyczy to rurociaggéw paliwa cieklego — te nalezy, w obecnosci
inspektora PRS, podda¢ probie hydraulicznej, cisnieniem prébnym nie nizszym niz ci$nienie wynikajace
ze wzoru 1.6.5.5 i nie nizszym niz 0,4 MPa.

1.6.5.9 Jezeli ze wzgledow technologicznych rurociagi nie zostang poddane probom hydraulicznym
W warsztacie, proby takie nalezy przeprowadzi¢ po zakonczeniu montazu rurociggdéw na statku.

1.7 Materialy i spawanie

1.7.1 Waly posrednie, oporowe i Srubowe powinny by¢ wykonywane ze stali kutej o wytrzymatosci na
rozcigganie od 400 MPa do 800 MPa.

1.7.2  Sruby napedowe powinny by¢ wykonywane ze stopéw miedzi lub ze staliwa stopowego o wy-
trzymato$ci na rozcigganie nie mniejszej niz 440 MPa i o potwierdzonej wytrzymatosci zmeczeniowej na
zmienne napr¢zenia zginajace.

Wytrzymalo$¢ zmegczeniowg na zmienne napre¢zenia zginajace uwaza si¢ za potwierdzona, jesli zmie-
rzona warto$¢ tej wytrzymatosci podczas 108 cykli obcigzeniowych w 3% roztworze chlorku sodu wyno-
si nie mniej niz 20% minimalnej wytrzymatosci na rozcigganie materiatu Sruby

Dopuszcza si¢ stosowanie zeliwa szarego do wykonywania $rub napgdowych. Technologi¢ wykona-
nia $ruby o konstrukcji spawanej nalezy zatwierdzi¢ w PRS.

1.7.3 W przypadkach zastosowania na watly stali stopowych i na $ruby napedowe staliw stopowych,
w tym odpornych na korozje¢ lub o wysokiej wytrzymatosci, nalezy przedtozyé PRS dane dotyczace
sktadu chemicznego, wtasnosci mechanicznych, technologicznych itp., potwierdzajace mozliwos¢ zasto-
sowania takich stali oraz staliw.

1.7.4  Materialy przeznaczone do wykonania czgsci silnikow i innych urzadzen objetych wymaganiami
Czesci VI powinny odpowiada¢ majgcym zastosowanie wymaganiom Przepisow klasyfikacji i budowy
statkow morskich, Czes¢ IX — Materialy i spawanie.

1.7.5 Potlaczenia spawane nalezy wykonywa¢ w zasadzie jako ztagcza doczotowe. Konstrukcje, w ktd-
rych stosowane sg spoiny pachwinowe lub w ktorych spoiny sa zginane, podlegaja odrebnemu rozpatrze-
niu przez PRS. Przyktady stosowanych potaczen spawanych podane sa w zataczniku do niniejszej czesci
Przepisow.

1.7.6 Rozmieszczenie wzdtuznych szwow spawanych w konstrukcjach sktadajgcych sie z kilku ele-
mentow stykajacych sie¢ wzdluz jednej prostej podlega odrgbnemu rozpatrzeniu przez PRS.

1.7.7 Przy stosowaniu stali stopowych (w tym stali zarowytrzymatych, zaroodpornych) o wysokiej
wytrzymalo$ci, staliwa lub Zeliwa stopowego nalezy przedtozy¢ PRS dane dotyczace ich sktadu che-
micznego, wlasnosci mechanicznych oraz innych wtasnosci materialu, potwierdzajace mozliwo$¢ zasto-
sowania ich do produkcji danej czgsci.

1.7.8 Na czeSci zbiornikow ci$nieniowych i wymiennikow ciepta pracujgce w temperaturach nie prze-
kraczajacych 400°C moze by¢ stosowana stal weglowa i weglowo-manganowa.

Dopuszcza si¢ stosowanie wymienionych stali na czgéci pracujace w wyzszych temperaturach, pod
warunkiem, ze wartosci przyjmowane do obliczen wytrzymato$ciowych, w tym wytrzymatos$¢ na petza-
nie R/100 000, sg gwarantowane przez wytworce materiatu i zgodne z obowigzujacymi normami.

1.7.9 Do budowy zbiornikow ci$nieniowych i wymiennikéw ciepta dla temperatur obliczeniowych
nizszych od 250 °C mozna, za zgoda PRS, stosowac stale kadtubowe spetniajace wymagania Przepisow
klasyfikacji i budowy statkow morskich, Czesé IX — Materialy i spawanie, rozdziat 3.

1.7.10 Stosowanie stali stopowej do budowy zbiornikéw cisnieniowych i wymiennikéw ciepta podle-
ga odr¢bnemu rozpatrzeniu przez PRS. Nalezy przy tym przedstawi¢ dane dotyczace wlasnosci mecha-
nicznych i wytrzymatos$ci na petzanie stali oraz polaczen spawanych przy temperaturze obliczeniowe;j,
wiasnosci technologicznych, technologii spawania i obrobki cieplnej.
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1.7.11 Czegsci i armatura zbiornikow cisnieniowych i wymiennikow ciepta o srednicy do 1000 mm dla
cisnien roboczych do 1,6 MPa mogg by¢ wykonane z zeliwa sferoidalnego o strukturze ferrytycznej
zgodnie z wymaganiami okre$lonymi w Przepisach klasyfikacji i budowy statkow morskich, Czesé¢ IX —
Materialy i spawanie, rozdziat 15.

W pozostatych przypadkach mozliwos$¢ zastosowanie zeliwa podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez
PRS.

1.7.12 Stopy miedzi mogg by¢ stosowane na czeSci i armaturg zbiornikdw ci$nieniowych i wymienni-
kow ciepta dla ci$nien roboczych do 1,6 MPa i temperatur obliczeniowych do 250 °C.

W pozostatych przypadkach mozliwo$¢ zastosowania stopow miedzi podlega odregbnemu rozpatrze-
niu przez PRS.

1.7.13 Rury stanowiace czeSci wyrobow objetych wymaganiami niniejszej cze$ci Przepisbw powinny
w zasadzie by¢ rurami bez szwu. W przypadku, gdy nie sformutowano specjalnych zastrzezen, za zgoda
PRS moga by¢ stosowane rury spawane wzdluznie lub spiralnie, jezeli zostanie wykazana ich rowno-
wazno$¢ z rurami bez szwu.

1.8 Obrdbka cieplna

1.8.1 Czgsci, ktérych struktura materialowa moze ulec zmianie na skutek spawania lub obrdobki pla-
stycznej, nalezy podda¢ odpowiedniej obrobce cieplne;j.

Przy obrobee cieplnej konstrukeji spawanych nalezy uwzgledni¢ wymagania Przepisow klasyfikacji
i budowy statkow morskich, Czes¢é IX — Materialy i spawanie, rozdziat 23.

1.8.2 Wyzarzaniu normalizujgcemu podlegaja:
.1 czgsci tloczone na zimno, ktorych wewnetrzny promien gigeia jest mniejszy od ich 9,5-krotnej
grubosci;
.2 tloczone na zimno: dna o grubosci powyzej 8 mm i elementy uprzednio Spawane;
.3 czesci ttoczone na gorgco, jezeli zakonczenie tej operacji odbylo sie ponizej dolnej granicy tem-
peratur przewidzianych w odpowiednich normach dotyczgcych obrobki plastyczne;.

1.8.3 Wyzarzaniu odpr¢zajacemu po spawaniu podlegaja:

.1 stalowe konstrukcje spawane o zawarto$ci wegla powyzej 0,25%;

.2 wymienniki ciepta i zbiorniki ci$nieniowe klasy I (patrz tabela 14.1) ze stali o grubosci $cian
powyzej 20 mm;

.3 wymienniki ciepta i zbiorniki ci$nieniowe klasy II (patrz tabela 14.1) ze stali weglowej lub we-
glowo-manganowej o wytrzymatosci ponad 400 MPa i 0 grubosci $cian powyzej 25 mm;

4 wymienniki ciepta i zbiorniki cisnieniowe ze stali stopowych, jezeli w odpowiednich normach
wymagana jest obrdbka cieplna;

.5 Sciany sitowe spawane z cze$ci, przy czym wyzarzanie zaleca si¢ przeprowadza¢ przed wierce-
niem otworow.

1.9 Badania nieniszczace

1.9.1 Waly srubowe podczas produkcji powinny by¢ poddane badaniom ultradzwickowym. Po zakon-

czeniu obrobki mechanicznej nastepujace czesci watow:

— tylny koniec cylindrycznej cze$ci watu oraz okoto 0,3 dlugosci stozka od jego wigkszej $rednicy
w przypadku, gdy $ruba napedowa jest osadzona na stozku, lub

— tylny koniec walu $rubowego i rejon przejscia w kotnierz w przypadku, gdy sruba napedowa jest mo-
cowana do kolnierza watu,

nalezy podda¢ badaniom w celu wykrycia wad powierzchniowych metoda defektoskopii magnetycznej

lub z zastosowaniem cieklych penetrantow.

1.9.2 Badaniom nieniszczgcym podczas produkcji powinny by¢ poddawane nastepujace czesci silni-
koéw 1 innych urzadzen:
.1 watly korbowe kute w catosci;
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korbowody;

stalowe denka tlokow;

sruby Sciggowe;

sruby poddawane bezposrednim obcigzeniom zmiennym ($ruby tozysk ramowych, korbowo-
dowych i gtowic cylindrowych);

stalowe gltowice cylindrow;

stalowe kota zebate napedu walu rozrzadu;

waty, wirniki 1 tarcze wirnikowe turbin oraz $ruby taczace kadtuby turbin wysokoci$nieniowych;
.9 waty przektadni gléwnych i sterownice o masie ponad 100 kg;

.10 kota i wienice zebate o masie ponad 250 kg.

ur wio
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1.9.3 Badaniom ultradzwickowym, potwierdzonym sprawozdaniem podpisanym przez producenta,
nalezy poddac czgsci silnikow spalinowych wymienione w .1, .3 i .5 punktu 1.9.2.

1.9.4 Badaniom w celu wykrycia wad powierzchniowych metoda defektoskopii magnetycznej lub
z zastosowaniem cieklych penetrantow, w rejonach uzgodnionych z inspektorem PRS, nalezy poddac
czescei silnikow spalinowych wymienione w .1 i .2 punktu 1.9.2.

1.9.5 PRS moze zazada¢ przeprowadzenia badan nieniszczacych rowniez nie okreslonych wyzej cze-
$ci mechanizméw wraz z ich ztagczami spawanymi, jezeli podejrzewa si¢ istnienie w nich wad.

1.9.6 Badania nieniszczace nalezy wykonywac zgodnie z wymaganiami Przepisow klasyfikacji i bu-
dowy statkow morskich, Czegs¢ IX — Materialy i spawanie.

1.10 Urzadzenia napedu glownego

1.10.1 W celu utrzymania wystarczajacej manewrowosci statku we wszystkich normalnych warunkach
eksploatacji, urzadzenia napedu gléwnego powinny by¢ zdolne do zapewnienia statkowi ruchu wstecz.

1.10.2  Urzadzenia napedu gtdéwnego statku powinny by¢ zdolne do utrzymywania dla ustalonego bie-
gu statku wstecz co najmniej 70% swojej znamionowej liczby obrotéw biegu naprzdd przez okres nie
krotszy niz 30 minut. Pod pojeciem znamionowej liczby obrotéw biegu naprzod nalezy rozumie¢ obroty
odpowiadajace maksymalnej mocy ciaglej silnika gtéwnego, podanej w jego metryce. Charakterystyki
biegu wstecz majg by¢ zademonstrowane i pomierzone w trakcie prob statku.

Dla statkow pasazerskich i specjalnego przeznaczenia PRS moze wymagaé zwigkszenia mocy biegu
wstecz.

1.10.3 W przypadku uktadow napedu gtdéwnego z przektadnig nawrotng, Srubg nastawng lub silnikiem
elektrycznym, bieg wstecz nie powinien prowadzi¢ do przecigzenia urzadzen napgdowych. Jezeli
w uktadzie napedowym zastosowano rozlaczalne sprzgglo, to jego zalgczanie nie moze wywolywad
przecigzen w uktadzie napedowym (chwilowych, uderzeniowych, dynamicznych) mogacych prowadzié¢
do uszkodzen elementoéw tego uktadu.

1.104 Silnik glowny jednosilnikowego uktadu napgdowego powinien spetnia¢ wymagania rozdziatu 2.

1.10.5 Liczba, rodzaj i rozmieszczenie cze$ci zapasowych na statku pozostawione sg do decyzji arma-
tora. Nalezy mie¢ przy tym na uwadze konstrukcj¢ i wyposazenie maszynowni, zamierzone warunki
eksploatacji, zalecenia producenta mechanizméw oraz konieczno$¢ spetlnienia wymagan administracji
panstwa bandery.

1.10.6  Czegsci zapasowe wchodzace w zakres czgsci waznych podlegaja w czasie produkcji kontroli
PRS w takim samym zakresie, w jakim podlegaja kontroli analogiczne czgsci zainstalowane w silnikach,
mechanizmach lub urzadzeniach.
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1.11 Przedzialy maszynowe

1.11.1 Rozmieszczenie silnikow i mechanizméw w przedziatach maszynowych powinno by¢ takie,
aby zapewniona byla mozliwos¢ przejscia z miejsc ich sterowania i obstugi do drog ewakuacji. Szero-
kos$¢ przejs$¢ na calej dlugosci nie powinna by¢ mniejsza niz 600 mm.

1.11.2  Szeroko$¢ przejs¢ koto rozdzielnic elektrycznych powinna spelnia¢ wymagania podrozdziatu
4.5.7 z Czesci VII — Urzgdzenia elektryczne i automatyka.

1.11.3 Dla kazdego przedziatu maszynowego i tunelu rurociggéw nalezy przewidzie¢ wyjscia spehia-
jace wymagania podrozdziatu 2.2 z Czesci V — Ochrona przeciwpozarowa.

1.11.4 Wszystkie drzwi oraz pokrywy lukéw wyjsciowych i swietlikdw, przez ktore mozliwe jest wyj-
$cie z przedziatbw maszynowych, powinny by¢ otwierane i zamykane z obu stron. Na pokrywach takich
lukow wyjsciowych i swietlikow nalezy umiesci¢ wyrazny napis zakazujacy ktadzenia na nich jakich-
kolwiek przedmiotow.

Pokrywy $wietlikow nie bedacych wyjsciami powinny mie¢ urzagdzenia pozwalajagce na zamykanie
ich od zewnatrz.

1.11.5 Plyty podlogowe w przedziatach maszynowych powinny by¢ metalowe, w wykonaniu przeciw-
poslizgowym. Plyty podlogowe powinny by¢ dostatecznie sztywne i pewnie zamocowane. Nalezy za-
pewni¢ fatwy demontaz ptyt.

1.11.6 Izolacja cieplna i akustyczna w przedziatach maszynowych powinna by¢ wykonana z materia-
16w niepalnych. Zewnetrzna powierzchnia izolacji powinna by¢ nieprzepuszczalna dla olejow, paliw
oraz ich oparow. Typ izolacji i sposob jej zamocowania powinny by¢ takie, aby na skutek drgan nie na-
stepowato pegkanie i osuwanie si¢ izolacji ani pogarszanie jej wlasnosci izolacyjnych.

I1zolacj¢ nalezy zabezpieczy¢ przed uszkodzeniami mechanicznymi.

1.11.7  Czgsci ruchome mechanizmoéw powinny by¢ odpowiednio ostonigte.

1.11.8 Przedzialy maszynowe i inne pomieszczenia, w ktorych moga rozprzestrzenia¢ si¢ gazy palne
i toksyczne nalezy wyposazy¢ w wentylacje odpowiadajagcg wymaganiom zawartym w rozdziale 21.

1.11.9 Maksymalny dopuszczalny poziom hatasu w przedziatach maszynowych wynosi 110 dB (A).
Pomiaru hatasu nalezy dokonywac przede wszystkim w miejscach, z ktérych odbywa si¢ obstuga
urzadzen maszynowych.
Przy wejsciach do przedzialdow maszynowych, w ktorych poziom hatasu przekracza 90 dB (A) nalezy
umiescic tablice ostrzegawcze.

1.11.10 Hatas wytwarzany przez poruszajacy si¢ statek, wywolany gléwnie pracg uktaddéw doloto-
wych i wylotowych silnikow spalinowych, powinien by¢ ttumiony.
Poziom hatasu, zmierzony w normalnych warunkach eksploatacyjnych, nie moze przekraczac:
— w odlegtosci 25 m od burty statku — 75 dB (A),
— w miejscu pracy sternika, na wysokosci jego gtowy — 70 dB (A).
— poza operacjami przetadunkowymi hatas wytworzony przez statek stojacy w miejscu nie moze przekra-
cza¢ 65dB (A) w odleglosci 25 m od burty statku.

1.12 Rozmieszczenie silnikow, mechanizméw i elementéw wyposazenia

1.12.1 Rozmieszczenie silnikdw, mechanizmoéw, elementdow wyposazenia, rurociggdéw i armatury po-

winno by¢ takie, aby byt mozliwy dostgp do nich dla obstugi, wykonywania napraw w przypadku awarii

oraz demontazu i transportu poza statek. Silniki i mechanizmy nalezy instalowa¢ i wyposazy¢ tak, aby byty

odpowiednio dostepne do obstugi 1 konserwacji i aby nie zagrazaty personelowi wyznaczonemu do tych

zadan. Powinna by¢ zapewniona mozliwo$¢ zabezpieczenia ich przed niezamierzonym uruchomieniem.
Nalezy spetni¢ rowniez wymagania zawarte w 1.11.1.
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1.12.2 Rozmieszczenie zbiornikdw paliwa, oleju smarowego oraz oleju uzywanego w systemach prze-
noszenia napedu, systemach sterowania i napedu oraz systemach grzewczych, jak rOwniez rozmieszcze-
nie rurociggow 1 armatury powinno by¢ takie, aby uniemozliwione byto przypadkowe przedostawanie si¢
paliwa, oleju lub jego oparéw do wnetrza statku.

Zbiornikow paliwa i oleju nie mozna umieszczaé przed grodzig zderzeniowa.

Zbiornikow paliwa lub oleju nie nalezy umieszcza¢ nad schodami, silnikami gtownymi, przewodami
wydechowymi, urzadzeniami elektrycznymi i stanowiskami sterowania silnikami gtéwnymi.

Jezeli umieszczenie zbiornikow paliwa lub oleju w wyzej wymienionych miejscach jest konieczne, to
pod cala powierzchnig denng zbiornikow nie stanowiacych czesci konstrukcyjnej kadtuba nalezy przewi-
dzie¢ tace, za$ zbiorniki stanowigce czgs$¢ konstrukcyjng kadtuba nalezy wyposazy¢ w tace na obwodzie.
Tace powinny mie¢ zrgbnice o odpowiedniej wysokosci.

1.12.3  Sprezarki powietrza nalezy ustawia¢ w takich miejscach, aby zasysane przez nie powietrze byto
mozliwie w jak najmniejszym stopniu zanieczyszczone parami palnych cieczy.

1.13 Montaz silnikéw, mechanizmow i elementow wyposazenia

1.13.1 Silniki, mechanizmy i elementy wyposazenia wchodzace w sktad urzadzen maszynowych nale-
zy ustawia¢ na mocnych i sztywnych fundamentach. Konstrukcja fundamentéw powinna odpowiadaé
wymaganiom podrozdziatu 5.2.4 z Czesci Il — Kadtub.

Mechanizmy i elementy wyposazenia o matych wymiarach mozna ustawia¢ bezposrednio na pomo-
stach lub poszyciu dna wewngtrznego, na przyspawanych podktadkach.

1.13.2 Mechanizmy i inne urzadzenia moga by¢ umieszczone na dnie wewnetrznym, grodziach wo-
doszczelnych lub $cianach zbiornikoéw, pod warunkiem mocowania ich na fundamentach lub wsporni-
kach przyspawanych do usztywnien lub do poszycia w miejscu bezposrednio usztywnionym.

1.13.3 Jezeli istnieje koniecznos$¢ ustawienia silnikow lub mechanizméw na podkladkach elastycz-
nych, to nalezy stosowa¢ podktadki o konstrukcji uznanej przez PRS.

Ustawianie silnikow 1 mechanizmow na podktadkach z tworzyw sztucznych podlega odrgbnemu roz-
patrzeniu przez PRS, przy czym wymaga si¢, aby byly to tworzywa uznane przez PRS.

1.13.4  Silniki gtowne i ich przektadnie oraz tozyska oporowe watéw napgdowych nalezy mocowac do
fundamentow, cze¢$ciowo lub catkowicie, przy pomocy $rub pasowanych. Zamiast $rub pasowanych,
mozna stosowac specjalne stopery.

1.13.5  Sruby mocujace do fundamentéw silniki gléwne, silniki i mechanizmy pomocnicze oraz tozy-
ska walow napedowych, a takze $ruby taczace poszczegdlne odcinki watow napedowych powinny by¢
zabezpieczone przed odkrgceniem sig.

1.13.6 Silniki i mechanizmy o poziomej osi obrotu watu nalezy ustawia¢ rownolegle do ptaszczyzny
symetrii statku. Inny kierunek ustawienia moze by¢ akceptowany tylko wowczas, gdy te silniki lub me-
chanizmy beda konstrukcyjnie przystosowane do pracy, przy takim ustawieniu, w warunkach okreslo-
nych w 1.5.

Okreslenie akwenow drog srodladowych w Europie odpowiadajacym rejonom zeglugi 1, 2, 3 podano
w wydanej przez PRS Publikacji Nr 15/1 — Podziat europejskich drog srodlgdowych na rejony Zeglugi.

1.13.7  Silniki do napgdu pradnic nalezy ustawia¢ na wspolnych fundamentach z pradnicami.
1.14 Urzadzenia sterujace silnika gléwnego

1.14.1 Konstrukcja i rozmieszczenie urzadzen rozruchowych oraz urzadzen zmieniajacych liczbg
i kierunek obrotow powinny by¢ takie, aby rozruch i przesterowanie kazdego silnika mogta wykonac
jedna osoba. Powinna istnie¢ mozliwo$¢ sterowania i monitorowania pracy silnikow gtéwnych i urza-
dzen sterowych ze stanowiska sterowania. W odniesieniu do silnikow gtdéwnych wyposazonych w sprze-
glo uruchamiane ze stanowiska sterowania lub napedzajacych srubg nastawna, ktora moze by¢ sterowana
ze stanowiska sterowania, wystarczajace jest zapewnienie mozliwo$ci ich uruchomienia i zatrzymania
Z pomieszczenia maszynowni.
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1.14.2  Kierunek ruchu dzwigni nalezy oznaczaé strzatkami i napisami informacyjnymi.

1.14.3 Sterowanie kazdym silnikiem gtdwnym powinno odbywac si¢ za pomocg pojedynczej dzwigni
sterujacej silnikiem. Dzwignia powinna porusza¢ si¢ po tuku kota w plaszczyznie pionowej, mozliwie
rownolegtej do osi wzdluznej statku. Przesunigcie dzwigni w strong dziobu statku powinno spowodowac
ruch statku naprzod, natomiast w stron¢ rufy — ruch wsteczny statku. Wiaczanie sprzegta oraz zmiana kie-
runku ruchu statku powinny odbywa¢ sie mniej wigcej w pozycji neutralnej tej dzwigni. W pozycji neu-
tralnej dzwignia powinna zaskoczy¢.

1.14.4 Konstrukcja urzadzen sterujacych powinna wyklucza¢ mozliwo$¢ samoczynnej zmiany nastawy.

1.14.5 Urzadzenia sterujace silnikow wyposazonych w obracarki walow z napedem mechanicznym
powinny mie¢ blokad¢ uniemozliwiajaca uruchomienie silnika przy wiaczonej obracarce.

1.14.6  Zaleca sig, aby telegraf maszynowy byt zblokowany z urzadzeniami do rozruchu i zmiany kie-
runku obrotow w sposob uniemozliwiajacy pracg przy obrotach w kierunku przeciwnym do zadanego.

1.14.7 Urzadzenia sterujgce silnikow spalinowych powinny pozwala¢ na natychmiastowe zatrzymanie
kazdego silnika.

1.15 Sterowanie mechanizmami i stanowiska sterowania
1.15.1 Silniki gléwne sterowane zdalnie powinny mie¢ rowniez lokalne stanowiska sterowania.

1.15.2 Lokalne stanowiska sterowania silnikami gtdwnymi powinny by¢ wyposazone w:

— urzadzenia sterujace;

— przyrzady kontrolno-pomiarowe do obserwacji pracy urzadzen napedu gtownego w zakresie ustalo-
nym przez wytworce;

— obrotomierze i przyrzady wskazujace kierunek obrotu watu §rubowego, jezeli moc silnika gtownego
wynosi 110 kW i wigcej;

— przyrzady wskazujace potozenie skrzydet §rub o skoku nastawnym;

— $rodki tacznosci;

— sygnalizacj¢ awaryjng (patrz 2.6.2).

1.15.3 Na statkach wyposazonych w kilka silnikéw gtownych, w przektadnie nawrotne lub w $ruby
0 skoku nastawnym nalezy przewidzie¢ wspdlne stanowisko sterowania.

1.15.4 W przypadku zastosowania zdalnego lub zdalnie-automatycznego sterowania urzadzeniami
napedu gtdownego powinny by¢ spelnione wymagania podrozdziatu 15.5.1 z Czesci VII — Urzqdzenia
elektryczne i automatyka.

1.16  Srodki laczno$ci

1.16.1 Kazde stanowisko sterowania silnikami gtownymi i pednikami powinno by¢ wyposazone w co
najmniej dwa niezalezne §rodki dla utrzymania dwustronnej tgcznosci ze steréwka. Jednym z tych $rod-
kow powinien by¢ telegraf maszynowy, zapewniajacy wizualng identyfikacj¢ przekazywanych rozkazow
sterowania silnikami i ich potwierdzen zarowno w przedziale maszynowym, jak i w sterOwce, wyposa-
zony w dobrze styszalny sygnat dzwickowy, rézniacy si¢ od innych sygnaléw stosowanych w danym
pomieszczeniu. Drugi $rodek tacznosci powinien by¢ niezalezny od telegrafu maszynowego i powinien
umozliwia¢ weryfikacje przekazywanych rozkazow sterowania silnikami i ich potwierdzen.

1.16.2 W przypadku srodkow tacznosci stuzacych do przeprowadzania rozméw nalezy zastosowac
srodki zapewniajgce styszalno$¢ podczas pracy silnikéw i mechanizmow.
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1.17  Przyrzady kontrolno-pomiarowe

1.17.1  Przyrzady kontrolno-pomiarowe, z wyjatkiem termometrow cieczowych, powinny by¢ spraw-
dzone i odebrane przez kompetentne organa administracji zgodnie z wymaganiami obowigzujgcych
przepisOw panstwowych.

1.17.2 Doktadno$¢ wskazan obrotomierzy powinna zawierac si¢ w przedziale + 2,5 % zakresu pomia-
rowego. W przypadku ustalenia zabronionych zakresow obrotow silnika gléwnego (patrz 4.4), powinny
one by¢ wyraznie i trwale 0znaczone na tarczach wszystkich obrotomierzy.

1.17.3 Instalacje rurociaggdw powinny by¢ wyposazone w przyrzady kontrolno-pomiarowe niezbedne
do kontroli ich prawidlowej pracy. Przy ustalaniu rodzaju i liczby tych przyrzadéw nalezy kierowac sie
wskazaniami producenta mechanizmoéw i urzadzen wchodzacych w sktad danej instalacji.

1.17.4  Przyrzady kontrolno-pomiarowe w instalacjach paliwa, oleju smarowego i innych olejow fatwo
zapalnych powinny by¢ wyposazone w zawory lub kurki, stuzace do odcinania doptywu czynnika do
tych przyrzadéw. Czujki termometréw powinny by¢ umieszczane w szczelnych tulejkach.

1.17.5 Silniki i mechanizmy nalezy wyposazy¢ w przyrzady pomiarowo-kontrolne niezbgdne do
kontroli prawidlowosci ich pracy, w ilosci ustalonej przez producenta i spetniajace wymagania niniejsze-
go podrozdziatu.

Wyposazenie w przyrzady kontrolno-pomiarowe silnikéw przewidzianych do eksploatacji w maszy-
nowni bezwachtowej podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

1.18 Ogdblne wymagania techniczne

1.18.1 Elementy mocujace ruchome czesci silnikw i mechanizmow, a takze znajdujace sie¢ w miejscach
trudno dostepnych, powinny mie¢ konstrukcyjne zabezpieczenie przed poluzowaniem si¢ potgczenia.

1.18.2 Powierzchnie mechanizméw, elementdéw wyposazenia i rurociaggéw mogace si¢ nagrzewaé do
temperatur przekraczajacych 220 °C powinny by¢ izolowane cieplnie. Izolacja powinna spetnia¢ wyma-
gania 1.11.6.

1.18.3 Elementy silnikow i mechanizmow stykajace si¢ z czynnikami powodujacymi korozje powinny
by¢ wykonane z materialdow odpornych na korozje lub powinny mie¢ zabezpieczenia antykorozyjne.

1.18.4 Wyposazenie elektryczne silnikow i mechanizméw powinno spetniaé wymagania Czesci VII —
Urzgdzenia elektryczne i automatyka.

1.19 Automatyzacja i zdalne sterowanie

1.19.1 Automatyzacja i zdalne sterowanie urzadzen, mechanizméw i instalacji powinny spelnia¢ ma-
jace zastosowanie wymagania rozdziatu 15 z Czesci VI — Urzgdzenia elektryczne i automatyka.

1.19.2 Sterowanie automatyczne urzadzen instalacji nie powinno wyklucza¢ sterowania lokalnego.
1.20 Ograniczenia stosowania paliwa cieklego

1.20.1 O ile winnych miejscach Przepisow nie postanowiono inaczej, na statkach obowiazujg nastgpu-
jace zasady stosowania paliwa ciektego:
.1z wyjatkiem nizej wymienionych przypadkéw nie wolno stosowac paliw o temperaturze zaptonu
nizszej niz 55 °C;
.2 do napedu silnikéw wciggarek kotwicznych, statkowych todzi towarzyszacych, przenosnych pomp
spalinowych oraz urzadzen wspomagajacych rozruch dopuszcza si¢ stosowanie paliw o temperatu-
rze zaplonu nizszej niz 55 °C.

1.20.2 Do napedu silnikow spalinowych instalowanych na statkach nalezy stosowac paliwa o tempera-
turze zaptonu wyzszej niz 55 °C.
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2 SILNIKI SPALINOWE
2.1 Wymagania ogélne

2.1.1 Wymagania niniejszego rozdzialu maja zastosowanie do wszystkich wysokopreznych silnikow
spalinowych o0 mocy znamionowej 55 kW i wigksze;j.

Zastosowanie tych wymagan w odniesieniu do silnikdw wysokopreznych o mocy znamionowej poni-
zej 55 kW podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

2.1.2 Moc znamionowa silnikow spalinowych powinna by¢ zapewniona w nastgpujgcych warunkach
otoczenia:

— ci$nienie atmosferyczne 100 kPa;

— temperatura powietrza +45 °C;

— wilgotnos¢ wzgledna powietrza 60%;

— temperatura wody zaburtowej +20 °C.

2.1.3 Silniki napedu gtéwnego powinny by¢ zgodne z wymaganiami okreslonymi w podrozdziale
1.10.

2.1.4 Minimalna stala liczba obrotow silnikow glownych stosowanych do bezposredniego napedu
$ruby powinna wynosi¢ nie wigcej niz 30 % znamionowe;j liczby obrotow.

2.1.5 Gtowne silniki nawrotne powinny podczas ruchu statku wstecz rozwija¢é moc rowng co najmniej
65 % mocy znamionowej.

2.1.6  Silniki napedowe awaryjnych zespotéw pradotworczych powinny by¢ wyposazone w niezalezne
instalacje: rozruchowa, paliwowsa, chtodzenia i smarowania.

2.2 Kadlub silnika

2.2.1 Skrzynia korbowa i zdejmowane lub otwierane pokrywy jej otwordw powinny mie¢ dostateczng
wytrzymatosé, a zamocowanie powinno byc¢ takie, aby w przypadku wybuchu uniemozliwione byto
przemieszczenie si¢ tych pokryw.

2.2.2 Na kadtubie silnika 1 stykajacych si¢ z nim elementach nalezy przewidzie¢ urzadzenia odwadniaja-
ce (rowki $ciekowe, rurociagi itp.) lub zastosowac inne $rodki w celu wykluczenia mozliwosci przedostania
si¢ paliwa i wody do oleju obiegowego, jak rowniez przedostawania si¢ oleju do wody chtodzace;.

Przestrzenie chlodzace powinny mie¢ urzadzenia spustowe zapewniajgce catkowite usunigcie z nich
wody.

2.2.3 W zasadzie nie nalezy przewidywa¢ wentylowania skrzyn korbowych silnikéw ani stosowania
urzadzen, ktore moglyby spowodowac doptyw powietrza z zewnatrz. Jezeli zastosowano wymuszone
usuwanie gazow ze skrzyn korbowych (np. w celu wykrywania dymu w skrzyni korbowe;j), to podcisnie-
nie w nich nie powinno przekracza¢ 0,25 kPa.

Nie nalezy laczy¢ rur odpowietrzajacych ani rur $ciekowych oleju smarowego z dwoch lub wigcej
silnikow.

Dla silnikow o mocy znamionowej do 750 kW moze by¢ wykonane odsysanie powietrza ze skrzyni
korbowej przez turbodmuchawy — pod warunkiem zainstalowania sprawnie dziatajacych oddzielaczy
oleju.

Srednica rur odpowietrzajacych skrzynig¢ korbowa powinna by¢é jak najmniejsza, przy czym ich konce
powinny by¢ wyposazone w armatur¢ odcinajagca ptomienie oraz wykonane tak, aby uniemozliwione
bylto dostanie si¢ wody do silnika. Rury odpowietrzajace powinny by¢ wyprowadzone na otwarty poktad
do miejsc, z ktorych wykluczone jest zasysanie par do pomieszczen stuzbowych i mieszkalnych.

2.2.4  Skrzynie korbowe silnikow o $rednicy cylindréw powyzej 200 mm oraz silnikdw o objetosci
skrzyni korbowej przekraczajacej 0,6 m*® powinny by¢ wyposazone w urzadzenia bezpieczenstwa (zawo-
ry eksplozyjne) w sposdb nastepujacy:
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.1 silniki o $rednicy cylindréw nie przekraczajacej 250 mm nalezy wyposazy¢ w co najmniej jeden
zawor na kazdym koncu, przy czym silniki o odmiu i wigcej cylindrach, dodatkowo w jeden za-
wor w poblizu $rodka silnika;

.2 silniki o §rednicy cylindra od 250 mm do 300 mm nalezy wyposazy¢ w takie zawory na co naj-
mniej co drugim uktadzie ttokowym (minimum 2 zawory na silniku);

.3 silniki o §rednicy cylindra powyzej 300 mm nalezy wyposazy¢ w jeden zawor na kazdym ukta-
dzie ttokowym.

Wszystkie inne przestrzenie faczace si¢ ze skrzynig korbowg (takie jak przestrzen przektadni lub tan-

cucha napedu watu rozrzadu lub podobnych napedow), ktorych catkowita objeto$¢ przekracza 0,6 m®,
powinny by¢ wyposazone w dodatkowe zawory eksplozyjne.

2.2.5 Urzadzenia bezpieczenstwa (zawory eksplozyjne) powinny spetnia¢ nastepujace wymagania:
.1 zawor powinien by¢ typu uznanego przez PRS;
.2 konstrukcja zaworu powinna zapewnia¢ natychmiastowe jego otwarcie przy nadci$nieniu
w skrzyni korbowej nie przekraczajacym 0,02 MPa oraz szybkie jego zamknigcie uniemozliwia-
jace doplyw powietrza do skrzyni korbowej;
.3 wyloty nalezy ekranowaé tak, aby osoby znajdujace si¢ w poblizu silnika byly zabezpieczone
przed wyrzucanym ptomieniem.

2.2.6  Powierzchnia czynna przeplywu w zaworze eksplozyjnym nie moze by¢ mniejsza niz 45 cm?,
Sumaryczna powierzchnia przeptywu zaworéw eksplozyjnych na jednym silniku powinna wynosi¢ co
najmniej 115 cm? na kazdy 1m?® calkowitej objetosci skrzyni korbowej. Od catkowitej objetosci skrzyni
korbowej mozna odliczy¢ objetos¢ elementow nieruchomych, na state zamontowanych w skrzyni kor-
bowej.

2.2.7 Na pokrywach skrzyni korbowej po obu stronach silnika nalezy umiesci¢ tabliczki lub napisy
ostrzegajace, ze nie nalezy otwiera¢ drzwi, pokryw lub wziernikow przed uptywem okreslonego czasu,
potrzebnego do wystarczajacego ostygnigcia czesci silnika po jego zatrzymaniu. Dopuszcza si¢ umiesz-
czenie tego ostrzezenia na stanOWisku manewrowym.

2.2.8 W przypadku silnikow o srednicy cylindra od 230 mm wzwyz, nalezy przewidzie¢ Srodki sygna-
lizujace osiagnigcie dopuszczalnej wartosci nadcisnienia w cylindrach.

2.3  Wal korbowy

2.3.1 Wal korbowy powinien by¢ obliczony dla obcigzen wynikajacych z warto$ci mocy znamionowe;j
silnika. Wymiary elementéw watu wykonanego jako catos¢ lub potsktadanego powinny spetnia¢ wyma-
gania zawarte w Publikacji Nr 8/P — Obliczanie watow korbowych silnikow wysokopreznych.

2.3.2 Konstrukcje watow korbowych nie objetych zakresem zastosowania Publikacji Nr 8/P lub watow
wykonanych z zeliwa sferoidalnego o 500 < Ry, < 700 MPa podlegajg odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS,
przy czym wymagane jest przedtozenie pelnych obliczen wytrzymatosciowych lub danych doswiadczal-
nych.

2.3.3 Promien podtoczenia przejscia watu w kolnierz nie powinien by¢ mniejszy niz 0,08 srednicy
watu.

2.3.4  Powierzchniowe utwardzanie cieplne czopow watéw korbowych nie powinno obejmowac rejonu
przejscia czopa w ramie, z wyjatkiem przypadkow, gdy wat zostat w catosci poddany utwardzaniu.

2.3.5 Na zewngetrznej stronie potgczenia ramion wykorbionych z czopami gtownymi watow potskla-
danych nalezy nanies¢ kreski kontrolne.

2.3.6  Jezeli w podstawie silnika wbudowane jest tozysko oporowe, to srednica walu oporowego nie
powinna by¢ mniejsza od okre$lonej w punkcie 3.4.
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2.4 Doladowanie

24.1 W przypadku awarii turbodmuchawy silnik glowny dla jednosilnikowego uktadu napedowego
powinien rozwija¢ moc rowng co najmniej 20% jego mocy znamionowe;.

2.4.2 Silniki gtdéwne, dla ktorych turbodmuchawy nie zapewniajg wystarczajacego dotadowania przy
uruchamianiu i przy pracy z niskg predko$cig obrotowa, nalezy wyposazy¢ w dodatkowy uktad dotado-
wania powietrzem, umozliwiajacy uzyskanie predkosci obrotowej silnika, przy ktoérej turbodmuchawy
zapewniajg odpowiednie dotadowanie.

2.5 Instalacja paliwowa

2.5.1 Rurociagi paliwowe wysokocisnieniowe powinny by¢ wykonywane ze stalowych rur grubo$cien-
nych bez szwu i nie powinny mie¢ potgczen spawanych ani lutowanych.

2.5.2 Wszystkie zewnetrzne wysokocisnieniowe rurociagi paliwowe pomigdzy wysokocisnieniowymi
pompami paliwa 1 wtryskiwaczami powinny by¢ zabezpieczone systemem przewodow ostaniajgcych,
zdolnych do zatrzymania paliwa w przypadku uszkodzenia rurociggu wysokocisnieniowego. W systemie
przewodow ostaniajacych nalezy przewidzie¢ urzadzenia do gromadzenia przeciekdéw oraz alarm infor-
mujacy o uszkodzeniu rurociggu paliwa. Alarm taki nie jest wymagany dla silnikéw o liczbie cylindrow
nie wiekszej niz dwa. Instalacja ostonigtych rurociggdw nie musi by¢ stosowana w przypadku silnikow
na poktadach otwartych obstugujacych wciagarki i kabestany.

Jezeli jako ostonowe zastosowano przewody elastyczne, to powinny one by¢ typu uznanego.

Jezeli w powrotnych przewodach paliwowych pulsacja ci$nienia przekracza 2 MPa, to powinny by¢
one skutecznie ostonigte.

2.5.3 Wszystkie powierzchnie o temperaturze powyzej 220 °C, na ktéore moze wytrysna¢ strumien
paliwa z uszkodzonego rurociggu, powinny by¢ odpowiednio izolowane.

2.5.4 Rurociagi paliwowe powinny by¢, tak dalece jak jest to praktycznie mozliwe, ostonicte lub
w inny, odpowiedni spos6b zabezpieczone przed rozpyleniem lub przeciekiem paliwa na gorgce po-
wierzchnie, wloty powietrza do urzadzen maszynowych lub inne Zrédta zaptonu. Liczba polaczen
w takiej instalacji powinna by¢ ograniczona do minimum.

2.5.5 Jezeli pompa podajaca paliwo jest zawieszona na silniku, to nalezy przewidzie¢ reczng pompe
do podania paliwa przed uruchomieniem silnika.

2.5.6 Konstrukcja filtréw paliwa na rurociggu doprowadzajacym paliwo do pomp wtryskowych silni-
kow glownych powinna pozwalaé na czyszczenie filtrow bez koniecznosci zatrzymywania silnika. Wy-
maganie to uwaza si¢ za spetnione, w przypadku zastosowania przetaczalnego filtra podwdjnego lub
filtra automatycznego.

Dla silnikéw pomocniczych dopuszcza si¢ stosowanie filtra pojedynczego.

2.6 Smarowanie

2.6.1 Pompy gltowne oleju smarowego napedzane przez silnik powinny zapewnia¢ odpowiedni prze-
ptyw oleju w catym zakresie pracy silnika.

2.6.2 Silniki gléwne i silniki pomocnicze o mocy znamionowej ponad 40 kW powinny by¢ wyposazo-
ne w urzadzenia alarmowe, dajgce sygnat dzwigkowy i §wietlny w przypadku niesprawnosci uktadu sma-
rowania.

2.6.3 Na kazdym kroccu doprowadzajacym olej do cylindrow silnikow, jak rowniez na kroécach
umieszczonych w gornej czesci tulei cylindrowej, nalezy zainstalowac¢ zawor zwrotny.

2.6.4 Konstrukcja filtrow oleju na rurociggu ttocznym pompy olejowej silnikéw gldwnych powinna
pozwala¢ na czyszczenie filtrow bez koniecznosci zatrzymywania silnika. Wymaganie to uwaza si¢ za
spelnione w przypadku zastosowania przetaczalnego filtra podwdéjnego lub filtra automatycznego.
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Zabronione jest stosowanie filtrow bocznikowych, tzn. takich, przez ktore przeptywa jedynie czes$é
oleju ttoczonego przez pompe.

2.6.5 Dla silnikow glownych o mocy znamionowej nie przekraczajacej 220 kW, posiadajgcych pompe
olejowa umieszczong w misce olejowej, wystarczajace jest zastosowanie pojedynczego filtra oleju, pod
warunkiem:
.1 zainstalowania urzgdzenia alarmowego, sygnalizujgcego zanieczyszczenie filtra, oraz
.2 zapewnienia mozliwo$ci wymiany filtra bez koniecznosci zatrzymywania silnika. Dopuszcza sie
stosowanie do tego celu rurociggu bocznikowego, wyposazonego w zawdr zaporowy sterowany
recznie.

2.6.6  Dla silnikow pomocniczych dopuszcza si¢ stosowanie filtra pojedynczego.
2.7  Chlodzenie

2.7.1 Pompy gtowne wody chtodzacej napgdzane przez silnik powinny zapewnia¢ odpowiedni prze-
ptyw wody w calym zakresie pracy silnika.

2.7.2 Niezaleznie od postanowien punktu 15.1.10, dopuszcza si¢ stosowanie na silnikach, w we-
wnetrznych obiegach chtodzenia woda stodka, krotkich odcinkow wezy elastycznych mocowanych na
rurociggach opaskami zaciskowymi. Rury, z ktérymi taczg si¢ odcinki elastyczne, powinny by¢ pewnie
zamocowane do silnika, a odcinki elastyczne tak uksztalttowane i zamocowane opaskami do rur, aby
niemozliwe byto ich zsuniecie si¢ wskutek drgan silnika.

2.7.3 Jezeli do chlodzenia silnika stosuje si¢ powietrze pobierane z przedziatu maszynowego, to tempe-
ratura tego powietrza przyjmowana do obliczen systemu chtodzenia silnika nie moze by¢ nizsza niz 40 °C
(patrz 1.5.1).

Powietrze wylotowe z systemu chlodzenia silnika nie moze powodowa¢ nadmiernego ogrzewania
przestrzeni, w ktorej znajduje sie silnik. Zaleca si¢ odprowadzenie powietrza do atmosfery specjalnymi
kanatami.

2.8 Urzadzenia rozruchowe

2.8.1 Rurociagi powietrza rozruchowego na silniku wysokopreznym nalezy wyposazy¢ w nastepujace
urzadzenia:
1w zawdr zaporowo-zwrotny lub urzadzenie rownowazne:
— dla kazdego silnika — na dolocie sprezonego powietrza do silnika;
2w ptytke bezpiecznikowg lub w tlumik ptomieni:
— dla silnikow nawrotnych posiadajacych gtéwny kolektor rozruchowy — na kazdym kroécu do-
prowadzajgcym sprezone powietrze do zaworéw rozruchowych;
— dla silnikéw nienawrotnych — na wlocie do kolektora powietrza rozruchowego.
Urzadzen wymienionych w .2 mozna nie instalowac na silnikach posiadajacych cylindry o $rednicy
nie przekraczajacej 230 mm.

2.8.2  Silniki z rozruchem elektrycznym zaleca si¢ wyposazy¢ w zawieszone pradnice do automatycz-
nego tadowania baterii akumulatoréw rozruchowych.

2.9 Instalacja wydechowa

2.9.1 Dla silnikow z pulsacyjnym zasilaniem turbodmuchaw nalezy przewidzie¢ urzadzenie zapobie-
gajace przedostawaniu si¢ do turbodmuchaw odtamkow pierscieni ttokowych i zaworow.

2.10 Sterowanie i regulacja

2.10.1 Silniki gtéwne powinny by¢ wyposazone w ograniczniki momentu obrotowego (dawki paliwa),
zapobiegajace obcigzeniu silnika momentem wigkszym od znamionowego, wynikajagcym z mocy okre-
$lonej w warunkach podanych w 2.1.2.
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Jezeli zgodnie z zadaniem armatora powinna istnie¢ mozliwo$¢ przecigzania silnika momentem
w trakcie eksploatacji, to maksymalny przecigzeniowy moment obrotowy nie powinien by¢ wyzszy niz
1,1 znamionowego. W takim przypadku silnik powinien by¢ wyposazony w ogranicznik momentu, od-
powiadajacy jednemu z nastepujacych warunkow:
.1 ogranicznik powinien by¢ dwupotozeniowy, przetaczany przez obstuge na moment znamionowy
i na maksymalny moment przecigzeniowy, przy czym przetaczenie na moment maksymalny po-
winno by¢ widoczne na stanowisku sterowania silnikiem;
.2 ogranicznik powinien by¢ ustawiony na maksymalny moment przecigzeniowy i powinno by¢
przewidziane urzadzenie sygnalizacyjne $wietlne lub dzwickowe dziatajace nieprzerwanie przy
przekroczeniu momentu znamionowego.

2.10.2 W przypadku silnikow do napedu pradnic powinna w trakcie eksploatacji istnie¢ mozliwos$¢ ich
krotkotrwatego okresowego przecigzenia momentem obrotowym réwnym 1,1 znamionowego, przy zna-
mionowej liczbie obrotow.

Silniki do napedu pradnic powinny by¢ wyposazone w ogranicznik momentu obrotowego (dawki pa-
liwa), zapobiegajacy obcigzeniu silnika momentem wigkszym niz 1,1 znamionowego, wynikajacego
Z mocy okreslonej dla warunkdéw otoczenia podanych w 2.1.2.

2.10.3 Urzadzenia rozruchowe i nawrotne powinny by¢ tak wykonane, aby wykluczy¢ mozliwo$¢:
.1 pracy silnika na obrotach o kierunku przeciwnym do zadanego;
.2 wykonania nawrotu silnika przy wlaczonym doptywie paliwa;
.3 rozruchu silnika przed wykonaniem nawrotu;
4 rozruchu silnika przy wtaczonej obracarce watu.

2.10.4 Kazdy silnik gtéwny powinien mie¢ regulator obrotow zapobiegajacy przekroczeniu predkosci
znamionowej o wigcej niz 15%.

Oprocz powyzszego regulatora obrotow kazdy silnik gtéwny o mocy znamionowej 220 kW i wigkszej,
ktory moze by¢ wysprzgglony lub ktory napedza srube o skoku nastawnym, powinien by¢ wyposazony
W oddzielne urzadzenie zapobiegajace przekroczeniu predkosci znamionowej o wigcej niz 20%.

Roéwnowazne rozwigzanie moze by¢ zaakceptowane po specjalnym rozpatrzeniu.

Urzadzenie zapobiegajace nadmiernemu wzrostowi predkosci obrotowej, tacznie z jego mechani-
zmem napedzajacym, powinno by¢ niezalezne od wymaganego regulatora obrotow.

2.10.5 Kazdy silnik napedzajacy pradnice podstawowsg lub awaryjng powinien mie¢ regulator obrotow
zapewniajacy spelnienie nastepujacych wymagan:

.1 chwilowa zmiana czgstotliwosci napigcia w sieci elektrycznej nie powinna przekracza¢ £10 %
czestotliwosci znamionowej. Po takiej zmianie, czgstotliwos$¢ napigcia powinna by¢ przywroco-
na do wartosci znamionowej po uptywie nie wigcej niz 5 s, przy zataczanym lub wylaczanym
odbiorniku o maksymalnej mocy.

W przypadku wytaczania odbiornika o maksymalnej mocy znamionowej rdwnej mocy pradni-
cy, dopuszcza si¢ chwilowg zmiang predkosci obrotowej przekraczajaca 10 % predkosci znamio-
nowej, o ile nie spowoduje to zadziatania urzadzenia zapobiegajgcego nadmiernemu wzrostowi
predkosci obrotowej (patrz 2.10.4);

.2 w zakresie obcigzen pomigdzy 0 — 100% obcigzenia znamionowego ustalona predkos$¢ obrotowa
po zmianie obcigzenia nie powinna odbiega¢ od predkosci znamionowej o wiecej niz =5 % pred-
ko$ci znamionowe;;

.3 powinna by¢ zapewniona mozliwos$¢ obcigzania pradnicy w dwoch etapach (patrz tez podpunkt .4)
— tak, aby pradnica bez obcigzenia mogta by¢ nagle obcigzona 50% mocy znamionowej, a na-
stepnie (po ustaleniu si¢ predkosci obrotowej) pozostatymi 50% mocy. Ustalenie si¢ predkosci
obrotowej powinno by¢ osiggnicte po uptywie nie wigcej niz 5 s. Ustalenie si¢ predkosci obro-
towej uznaje si¢ za osiagniete, jezeli wahania obrotow nie przekraczaja wartosci +1% zadekla-
rowanej predkosci obrotowej przy nowym obcigzeniu;
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4w szczegoélnych przypadkach PRS moze zaakceptowac obcigzenie pradnicy w wigcej niz
w dwoch etapach, zgodnie z rys. 2.10.5.4 (str. 44), jezeli zostanie to uzasadnione w fazie projek-
towania i potwierdzone probami elektrowni okrgtowej. Nalezy przy tym uwzgledni¢ moce wypo-
sazenia elektrycznego wlaczajacego si¢ automatycznie i sekwencyjnie po powrocie napiecia
W szynach, a takze — dla pradnic pracujacych rownolegle — przypadek przejecia obcigzenia przez
jedna z nich po wylaczeniu drugiej;
.5 dla pradnic awaryjnych maja zastosowanie wymagania okre§lone w .1 i .2 przy naglym obcigze-
niu mocg znamionowsa.
Oprocz regulatora obrotow, kazdy silnik o mocy 220 kW 1 wiekszej, napedzajacy pradnice, powinien
by¢ wyposazony w oddzielne urzadzenie zapobiegajace przekroczeniu predkosci znamionowej o wiecej
niz 15%.
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Rys. 2.10.5.4 Krzywe graniczne dla obcigzania silnika 4-suwowego etapami od biegu luzem
do mocy znamionowej w zalezno$ci od $redniego ci$nienia uzytecznego Pe, [MPa]

2.11 Emisja zanieczyszczen gazowych i pylowych z silnikow wysokopreznych

2.11.1 Kazdy silnik o mocy znamionowej powyzej 19 kW, zainstalowany na statku lub w urzadzeniu
znajdujacym si¢ na statku, powinien zapewnia¢ skuteczne ograniczenie emisji zanieczyszczen gazowych
i czastek statych, zgodnie z wymaganiami zawartymi w Rozporzgdzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady
(UE) 2016/1628 okreslonymi w Artykule 9 normy technicznej ES-TRIN stanowigcej Zatacznik Il do
Dyrektywy (EU) 2016/1629.

2.11.2 Dla kazdego silnika z homologacja typu, spetniajagcego powyzsze wymagania, na statku powin-
ny znajdowac si¢ nastepujace dokumenty lub ich kopie:

1 $wiadectwo uznania typu;

.2 instrukcje producenta silnika dotyczgce monitorowania czeSci i parametrow silnika istotnych

w zakresie emisji spalin;

.3 protokot parametrow silnika.

W punkcie 52 Swiadectwa zdolnosci zeglugowej statku $rodladowego powinny byé wpisane numery
identyfikacyjne oraz numery $§wiadectw uznania typu, jezeli ma zastosowanie, dla wszystkich silnikow
spalinowych zainstalowanych na statku.
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3 LINIE WALOW I SRUBY NAPEDOWE
3.1 Wymagania ogdlne

3.1.1 Przytoczone w niniejszym rozdziale wzory do obliczania §rednic watéw okreslajg minimalne

wymiary, bez uwzglednienia naddatku na pozniejsze przetoczenie watow w okresie eksploatacji.
Srednice watéw obliczone wg wzoréw podanych w 3.2, 3.4 i 3.5 sa wystarczajace, gdy dodatkowe

napre¢zenia od drgan skretnych nie przekraczajg wartosci dopuszczalnych, okreslonych w rozdziale 4.

3.1.2 W zestawie linii walow powinno by¢ przewidziane urzadzenie hamulcowe. W tym celu moga
by¢ zastosowane: hamulec, obracarka lub inna blokada uniemozliwiajagca swobodne obracanie si¢ linii
watéw w przypadku awarii silnika gléwnego.

3.1.3  Jezeli przektadnia zgbata napedu glownego wspotpracuje z silnikiem ttokowym, to migdzy nimi
nalezy zamontowa¢ odpowiednie sprzgglo elastyczne.

3.1.4 Technologi¢ bezwpustowego osadzenia Sruby napedowej i1 sprzegiet linii watow nalezy uzgodnié
z PRS.

3.1.5 Konstrukcja pednikoéw innych niz klasyczne $ruby podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

3.1.6 Wytyczne dotyczace napraw $rub napedowych zawarte sa w Publikacji Nr 7/P — Naprawy srub
napedowych ze stopow miedzi.

3.2 Wal pos$redni

3.2.1 Srednica obliczeniowa watu posredniego d, powinna by¢ nie mniejsza, niz okreslona wg wzoru:

d,- st/% C[mm] (3.2.1-1)

gdzie:
P — moc znamionowa na wale posrednim, [kW];
n — znamionowa pr¢dkos¢ obrotowa watu posredniego, [obr/min];
A — wspotczynnik korekcyjny otworu wspotosiowego wierconego w wale, okre§lany wg wzoru:
&l
A=1-|—= (3.2.1-2)
d a
gdzie:
do - S$rednica otworu wspotosiowego w wale, [mm];
da — rzeczywista zewngtrzna $rednica watu, [mm];
w przypadku gdy do < 0,4d. mozna przyjac¢ A = 1,
B - wspoélczynnik materialowy, okreslany wg wzoru:
B= _ 560 (3.2.1-3)
R, +160

przy czym dla watow posrednich i oporowych 0,5833 < B < 1;
Rm — wytrzymalo$¢ na rozcigganie materiatu watu, [MPa], przy czym dla waléw posrednich i oporo-
wych 400 MPa < R, < 800 MPa;
F - wspotczynnik uwzgledniajacy typ napedu gtéwnego:
F =95 — dla napedu silnikiem wysokopreznym z zastosowaniem sprzegta poslizgowego i dla
napedu silnikiem elektrycznym,
F =100- dla innych rodzajéw napedu;
k - wspodtczynnik konstrukcji watu:
k=1 - dla watow odkutych w catosci ze sprzegtami (patrz tez 3.6) oraz dla walow ze sprze-
glami osadzonymi skurczowo;
warto$ci K dla watéw ze sprzegtami osadzonymi na wpustach oraz dla watow z rowkami wpu-
stowymi, otworami 1 wycigciami — patrz 3.3.
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3.3 Otwory i wyciecia w walach posrednich

3.3.1 Jezeli w watach posrednich przewidziano rowki wpustowe, otwory promieniowe lub wyciecia
wzdtuzne, to we wzorze 3.2.1-1 nalezy przyjmowac nastgpujace wartosci wspotczynnika k:

.1 k=1,10 dla odcinka watu z rowkiem wpustowym:

— na dhugosci przekraczajacej z kazdej strony dlugos¢ rowka o co najmniej 0,2dp, przy czym
dolne krawgdzie rowka powinny by¢ zaokraglone promieniem nie mniejszym niz 0,0125d,
i nie mniejszym niz 1mm, oraz

— na dhugosci 0,2d, od podstawy stozka, na ktorym mocowany jest na wpuscie kotierz lub tar-
cza sprzegla; wymiary wpustu i rowka na wpust w wale i w sprzegle powinny by¢ zgodne
Z 3.6.6; zbiezno$¢ stozka w przypadku osadzenia sprzegla przy pomocy wpustu powinna by¢
nie wigksza niz 1:12;

.2k =1,10 dla odcinka watu z otworem promieniowym lub wierceniem w $rodku tego odcinka, na
dhugosci nie mniejszej od 7 $rednic otworu; $rednica otworu powinna by¢ nie wigksza niz 0,3 dp;
krawedzie otworu powinny by¢ zaokraglone promieniem nie mniejszym niz 0,35 §rednicy otwo-
ru a powierzchnia wewnetrzna doktadnie oszlifowana;

3 k=1,20 dla odcinka watu z wycigciem wzdluznym, na dtugosci przekraczajacej z kazdej strony
dtugosé¢ wyciecia o co najmniej 0,25dp, przy czym dlugos¢ wyciecia powinna by¢ nie wigksza
niz 1,4d,, a szerokos¢ nie wigksza niz 0,2d, (obliczonego przy k = 1); konce wycigcia powinny
by¢ zaokraglone promieniem rownym 0,5 szeroko$ci wyciecia, krawedzie — promieniem nie
mniejszym niz 0,35 tej szerokosci, a powierzchnia wyciecia powinna by¢ doktadnie oszlifowana.

3.3.2 Dla otworéw i wycieé¢ innych od okre§lonych w 3.3.1, warto$¢ k podlega odr¢bnemu rozpatrze-
niu przez PRS.

3.3.3 Poza obrgbem odcinkéw okreslonych w 3.3.1 $rednica watu moze by¢ ptynnie zmniejszona do
$rednicy d, obliczonej dla k = 1.

3.3.4  Odlegtos¢ migdzy srodkami dwoch sasiednich tozysk nosnych watéw posredniego i srubowego
powinna by¢ nie wigksza niz 26d (d — rzeczywista Srednica watu) dla walow o $rednicy wigkszej niz
90 mm i 22d — dla watéw o $rednicy nie przekraczajgcej 90 mm.

3.4 Wal oporowy

3.4.1 Srednica watu oporowego dop, nie stanowigcego konstrukcyjnej czesci silnika napedowego, po-
winna by¢ nie mniejsza niz okreslona wg wzoru 3.2.1-1 dla wspodtczynnika k = 1,10. Dotyczy to:
— odcinka o dlugosci rownej co najmniej $rednicy dop z kazdej strony kotnierza oporowego dla watu ze
slizgowymi tozyskami no$nymi, oraz
— odcinka watu lezacego w obrebie korpusu tozyska dla watu z tozyskiem tocznym spetniajgcym funk-
cje tozyska oporowego.
Poza rejonem wyzej okre$lonych odcinkow $rednica watu oporowego moze by¢ ptynnie zmniejszona
do $rednicy obliczonej wg 3.2.1-1 dla materiatu i konstrukcji watu oporowego.

3.4.2 W wale oporowym dopuszcza si¢ otwory i wyciecia jak dla watu posredniego przy spetnieniu
warunkdéw okreslonych w 3.3.

3.5 Wal $rubowy

3.5.1 Srednica watu srubowego d;- powinna by¢ nie mniejsza, niz obliczona wg wzoru 3.2.1-1, w ktd-
rym nalezy przyjac:

F =100 dla wszystkich rodzajow napgdu;

A=1; (tzn. do £ 0,4 dy);

0,7368 < B < 1 (400 MPa < Ry < 600 MPa).
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Wartos¢ wspotczynnika k dla watu §rubowego wynosi:

k=122 gdy $ruba napgdowa jest osadzona na stozku bezwpustowo, uznang metoda skurczowa lub
jest mocowana do kotnierza odkutego z watem, natomiast wal Srubowy ma ciagla tuleje lub
jest smarowany olejem i posiada uszczelnienie uznanego typu;

k=1,26 gdy sruba jest osadzona przy pomocy wpustu, a wal srubowy ma ciggla tuleje lub jest smaro-
wany olejem i posiada uszczelnienie uznanego typu;

k=135 gdy wat srubowy wewnatrz pochwy jest smarowany smarem statym.

Powyzsze wartosci wspotczynnika K nalezy przyjmowaé dla odcinka watu Srubowego pomiedzy
przednig krawedzia tozyska rufowego i przednig powierzchnig piasty $ruby napgdowej lub, jesli ma to
zastosowanie, powierzchnig kotnierza watu srubowego laczacego go ze §rubg napedowa, we wszystkich
przypadkach na dlugos$ci nie mniejszej niz 2,50
k=1,15 dla dziobowego odcinka watu Srubowego do miegjsca, w ktérym wystaje on z pochwy.

Na odcinku od przedniej krawedzi uszczelnienia dziobowego $rednica watu Srubowego moze by¢
ptynnie zmniejszona do rzeczywistej $rednicy watu posredniego. Zmniejszanie srednic, wynikajace
z réznych wspotczynnikow k, powinno by¢ stopniowe.

Dla innych niz podano wyzej konstrukcji watu srubowego wartos¢ wspotczynnika k podlega kazdora-
zowo odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

3.5.2 W przypadku osadzenia sprzegla skurczowo lub przy pomocy wpustu na przednim koncu watu
srubowego, wspotczynnik konstrukcji k dla tego odcinka watu nalezy przyja¢ odpowiednio tak, jak dla
watu posredniego (patrz 3.2.11 3.3.1.1).

3.5.3 Potaczenia walu srubowego ze $rubg powinny odpowiadaé nastepujacym wymaganiom:
1w przypadku bezwpustowego osadzenia $ruby napedowej i bezwpustowego osadzenia sprzggla
zbiezno$¢ stozka watu powinna by¢ nie wieksza niz 1:12. Jezeli zbiezno$¢ stozka watu nie prze-
kracza 1:50, to polaczenie watu ze sprzgglem lub $ruba napedowa moze by¢ wykonane bez kon-
cowej nakretki zabezpieczajacej (lub podobnego zabezpieczenia);
.2 przy osadzaniu $ruby napedowej na wpuscie zbieznos$¢ stozka watu srubowego nie powinna by¢
wieksza niz 1:12;

.3 zakonczenie rowka na wpust i jego zaokraglenie na stozku watu srubowego dla sruby napedowe;j
powinno by¢ oddalone od podstawy stozka co najmniej o 0,2 $rednicy watu Srubowego i nie po-
winno przekracza¢ przedniej krawedzi piasty $ruby osadzonej na wale. Zakonczenie to dla wa-
1ow o $rednicy od 100 mm wzwyz powinno mie¢ taki ksztalt, aby dolna ptaszczyzna rowka two-
rzyla stopniowy wznios ku powierzchni stozka, a w przed-niej czgsci tworzylta ksztatt tyzki. Gorne
krawedzie rowka nalezy tagodnie zaokragli¢. Dolne krawedzie rowka nalezy zaokragli¢ promie-
niem nie mniejszym niz 0,0125 $rednicy walu srubowego mierzonej przy podstawie stozka i nie
mniejszym niz 1,0 mm;
wymiary wpustu i rowka na wpust w wale i Srubie powinny by¢ zgodne z 3.6.6;
jezeli w obrebie rowka wpustowego przewidziane jest wiercenie w wale otworu dla Sruby mocu-
jacej wpust, to powinno by¢ ono wykonane albo w potowie dlugosci rowka, albo na odcinku od
polowy dlugosci rowka w kierunku wigkszej srednicy stozka watu;

.6 kohierze watu Ssrubowego powinny odpowiada¢ wymaganiom 3.6.3 do 3.6.5;

.7 nakretka mocujaca §rube napgdowa na stozku powinna by¢ zabezpieczona przed odkrecaniem si¢
przez konstrukcyjne unieruchomienie jej wzgledem watu;

.8 dla zapobiezenia przedostawaniu si¢ wody na stozek walu srubowego nalezy stosowaé odpo-
wiednie uszczelnienia;

.9 cze$¢ watu Srubowego pomiedzy piasta sruby i pochwa watu powinna by¢ skutecznie zabezpie-
czona przed korozja.

S INN

3.5.4 Tuleje watéow srubowych nalezy wykonywaé ze stopéw miedzi o wysokiej jakosci i odpornych
na korozyjne dziatanie wody zaburtowe;.
Grubo$¢ tulei watu S powinna spetniaé zaleznos¢ :

$>0,03d, +4,0, [mm] (3.5.4)
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gdzie:
d- — patrz 3.5.1.
Grubos¢ tulei pomiedzy tozyskami moze by¢ zmniejszona do 0,75s.

3.5.5 Zaleca si¢ stosowanie tulei ciagtych, tj. wykonanych z jednego kawatka materiatu. Tuleje sktada-
jace sie z odcinkéw moga by¢ uznane jako ciagle pod warunkiem uzgodnienia z PRS metod laczenia
tych odcinkéw, przy czym polaczenia te nie powinny znajdowacé si¢ w obrebie tozysk.

Jako skuteczne zabezpieczenie watéw Srubowych mogg by¢ rowniez uznane tuleje dzielone, z odcin-
kami miedzy nimi pokrytymi tworzywami uznanymi przez PRS i metodg uzgodniong z PRS.

Konce tulei osadzonej na wale skurczowo powinny mie¢ podciecia odcigzajace.

3.6 Zlacza walow

3.6.1 Srednica zewnetrzna $rub pasowanych taczacych kohierze watéw ds powinna by¢ nie mniejsza,
niz okreslona wg wzoru:

3
d, = O,GSJM, [mm] (3.6.1)
IDR,

gdzie:

dp — Ssrednica obliczeniowa watu posredniego z uwzglgdnieniem wzmocnien lodowych, jezeli sg wy-
magane, [mm]; w przypadku zwigkszenia tej Srednicy ze wzgledu na drgania skr¢tne spowodo-
wane zegluga w warunkach lodowych, jako d, nalezy przyjac rzeczywista srednicg watu posred-
niego;

i - liczba $rub pasowanych w ztaczu,;

D - $rednica kota podziatowego $rub taczacych, [mm];

Rmp — wytrzymalo$¢ na rozcigganie materiatu watu, [MPa];
Rms — wytrzymalo$¢ na rozcigganie materiatu §rub, [MPa], przy czym:

Rmp £ Rms £ 1,7Rmp , lecz nie wigksza niz 1000 MPa.

W jednym sprzegle komierzowym liczba $rub pasowanych powinna wynosi¢ co najmniej 50 % ogol-
nej liczby $rub taczacych, przy czym liczba $rub pasowanych powinna by¢ nie mniejsza od trzech.

3.6.2 Po uzgodnieniu z PRS dopuszcza si¢ stosowanie w linii walow sprzegiet komierzowych przeno-
szacych moment tylko przy pomocy tarcia (ze srubami o kontrolowanym napigciu).

Minimalna §rednica trzonu $ruby nie pasowanej takiego ztacza powinna by¢ nie mniejsza od 0,9 $red-
nicy rdzenia gwintu obliczonego dla tego potaczenia.

3.6.3 Grubos$¢ kotierzy watéw posrednich i oporowych, a takze przedniego kotnierza watu srubowe-
go na $rednicy kota podziatowego $rub taczacych, powinna by¢ nie mniejsza od 0,2d, obliczonej ze wzo-
ru 3.2.1-1 lub od ds obliczonej ze wzoru 3.6.1 — w zaleznosci, ktéra z tych warto$ci jest wieksza.

Grubos$¢ kolnierza watu srubowego taczacego go ze $rubg napedowa powinna by¢ nie mniejsza od 0,25
rzeczywistej srednicy watu srubowego przy tym kotnierzu.

Stosowanie kotnierzy z nierownoleglymi powierzchniami zewngtrznymi podlega odrgbnemu rozpatrze-
niu przez PRS, przy czym ich grubo$¢ powinna by¢ nie mniejsza, niz warto$¢ ds obliczona ze wzoru 3.6.1.

3.6.4 Dla kohierza taczacego wal Srubowy ze sruba napgdowa promien przejScia jego podstawy
W cze$¢ cylindryczng walu powinien by¢ nie mniejszy niz 0,125 (a dla pozostatych kohierzy taczacych
waty — nie mniejszy niz 0,08) rzeczywistej srednicy walu w obrebie kotnierza.

Powierzchnia przejscia powinna by¢ gtadka i nie naruszona podtoczeniami pod tby $rub lub ich na-
kretki.

3.6.5 Jezeli komierze sprzegiel sa nasadzone na wat, to wytrzymatos¢ ich materiatdéw na rozcigganie
powinna by¢ nie mniejsza niz wytrzymato$¢ watu, a konstrukcja zamocowania taka, aby przenosita site
naporu $sruby napedowej przy ruchu statku naprzod i wstecz. Dla uniknigcia spigtrzenia naprezen zakon-
czenie tulei sprzeglta w miejscu styku ze stozkiem watu powinno mie¢ podciecie odprezajace.
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3.6.6 Przy komierzach nasadzanych wymiary rowka na wpust i wymiary wpustu powinny by¢ takie,
aby nacisk jednostkowy pochodzacy od $redniego momentu skrecajacego przy znamionowej liczbie ob-
rotéw i znamionowej mocy silnika, dziatajgcy na boczng $cianke rowka w wale i w Kotnierzu, nie prze-
kraczatl 0,5 granicy plastycznosci, odpowiednio materiatu watu i kolnierza.

3.7 Lozyska walu Srubowego

3.7.1 Dhugosc¢ rufowego tozyska watu Srubowego powinna wynosié:
.1 dla smarowanych woda tozysk gwajakowych — nie mniej niz 4ds. (ds-— patrz 3.5.1);
Uwaga:
Nazwa gwajak (lignum vitae) jest uzyta jako nazwa ogélna réznych gatunkéw twardego, zywicznego drewna. Orygi-
nalny gwajak jest prawie nieosiagalny i obecnie stosuje si¢ inne gatunki, jak np. Bulnesia Sarmiento lub Paolo Santo,
lub Bulnesia Arabia).

.2 dla smarowanych olejem tozysk z biatego metalu — nie mniej niz 2d;,, jednakze jezeli nominalny
nacisk na tozysko nie przekracza 0,8 MPa, to dtugos¢ tozyska moze by¢ zmniejszona do wartosci
nie mniejszej niz 1,5 dg;

.3 dla smarowanych woda tozysk z materialdow syntetycznych — nie mniej niz 4d;. z mozliwoscia
zmniejszenia tej dtugosci do 2ds- w przypadku tozysk o konstrukcji sprawdzonej i potwierdzonej
zadowalajgcymi wynikami eksploatacyjnymi;

4 dla smarowanych olejem tozysk z gumy syntetycznej, wzmocnionych zywic lub tworzyw
sztucznych nie mniej niz 2dy, jednakze, jezeli nominalny nacisk na tozysko nie przekracza
0,6 MPa, to dlugos¢ tozyska moze by¢ zmniejszona do wartosci nie mniejszej niz 1,5 dg-.

Uwaga:
Nominalny nacisk na tozysko rufowe nalezy okresla¢ umownie, dzielac taczna masg¢ watu Srubowego i $ruby napedo-
wej przez powierzchni¢ poziomego rzutu tozyska.

3.7.2 W przypadku smarowania wodg tozysk watu §rubowego, nalezy na rurociagu przy pochwie watu
lub przy grodzi skrajnika rufowego zainstalowa¢ zawor zaporowo-zwrotny, obstugiwany z maszynowni.
Na rurociggu doprowadzajagcym wode do smarowania tego tozyska nalezy zainstalowac¢ filtr siatkowy
oraz wskaznik przeptywu, widoczny ze stanowiska sterowania. Czyszczenie filtra nie moze powodowacé
koniecznosci zatrzymania doptywu wody do smarowania tozyska.
Woda moze by¢ doprowadzona z uktadu chtodzenia silnika gtéwnego, z zawieszonej na nim osobnej
pompy lub z pompy niezaleznej, ktdrej zatrzymanie powinno by¢ sygnalizowane na stanowisku sterowania.
Zaleca si¢ stosowac urzadzenia zapobiegajace zamarzaniu wody w pochwie watu.

3.7.3 W przypadku olejowego smarowania tozysk zbiorniki grawitacyjne powinny by¢ usytuowane
ponad linig zanurzenia oraz zaopatrzone w poziomowskazy i sygnalizacje niskiego poziomu oleju. Tuleje
pochew waldéw srubowych nalezy wykonac¢ tak, aby zapobiec wydostaniu si¢ na zewnatrz zanieczyszcza-
jacych wodg olei smarowych.

3.8 Sruby napedowe

3.8.1 Grubos¢ skrzydta powinna by¢ nie mniejsza, niz okreslona wg wzoru:

3,65kA p
$=0,95 7 ,anM' [mm] (3.8.1)
3/10,312+—
D
gdzie:
S — najwigksza grubos¢ rozwinigtego przekroju cylindrycznego skrzydta mierzona prostopadle do

powierzchni strony cisngcej lub do cigciwy geometrycznej profilu, odpowiednio na promieniu
0,2R dla $rub odlanych w catosci, 0,25R lub 0,3R dla $rub o konstrukcji sktadanej i 0,35R dla
$rub o skoku nastawnym oraz 0,6R dla wszystkich $rub niezaleznie od ich konstrukeji, [mm];

k = 1, dlastatkéw ze wzmocnieniami lodowymi L1 — patrz 28.1.4;

A — wspotczynnik wyznaczony z tabeli 3.8.1 dla promienia odpowiednio: 0,2R, 0,25R, 0,3R, 0,35R
i 0,6R oraz zadanego kata odchylenia skrzydta; gdy kat odchylenia skrzydta rozni si¢ od wartosci
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wyszczegolnionych w tabeli, to wspotczynnik A nalezy przyjac jak dla najblizszej wigkszej war-
tosci kata;

P - moc na wale $rubowym przy mocy znamionowej silnika gtéwnego, [KW];

n - znamionowa liczba obrotow watu §rubowego, [obr/min];

Z — liczba skrzydet;

b - wyprostowana szerokos¢ skrzydta, odpowiednio na promieniu 0,2R, 0,25R, 0,3R, 0,35R, i 0,6R, [m];

D - srednica $ruby, [m];

R - promien $ruby, [m];

H/D - skok wzgledny na promieniu 0,7R;

M = 0,6Rmg + 175, lecz nie wiecej niz 570 MPa dla stali i nie wigcej niz 610 MPa dla stopéw nieze-

laznych;
Rmg— wytrzymalo$¢ na rozcigganie materiatu skrzydta, [MPa].
Tabela 3.8.1
WartoS$ci wspélczynnika A
Promien Kat odchylenia skrzydta, mierzony po stronie cisnacej skrzydta, [stopnie]
skrzydta, [m] 0 2 4 6 8 10 12 14 16

0,20R 390 391 393 395 397 400 403 407 411
0,25R 378 379 381 383 385 388 391 394 398
0,30R 367 368 369 371 373 376 379 383 387
0,35R 355 356 357 359 361 364 367 370 374
0,60R 236 237 238 240 241 243 245 247 249

3.8.2  Grubo$¢ wierzchotkéw skrzydet $ruby powinna by¢ nie mniejsza niz 0,0035D (dla statkow ze
wzmocnieniami lodowymi L1 — patrz 28.1.5).

3.8.3  Posrednie grubosci skrzydta powinny by¢ tak dobrane, aby linie tgczace punkty maksymalnych
grubos$ci przekrojow skrzydta od stopy poprzez grubosci posrednie do wierzchotka miaty ptynny prze-

bieg.

3.8.4 W uzasadnionych przypadkach PRS moze rozpatrzy¢ propozycje odmienne od wymagan 3.8.1
i 3.8.2, pod warunkiem przedtozenia doktadnych obliczen wytrzymatosciowych.

3.9 Piasty i elementy mocujgce skrzydla srub napedowych

3.9.1 Promienie zaokraglenia przejscia skrzydta w piast¢ powinny wynosi¢ w miejscu najwigkszej
grubosci skrzydta na stronie ssacej co najmniej 0,04D, a na stronie cisnacej co najmniej 0,03D (D — sred-
nica $ruby napedowej).

Jezeli skrzydta nie sg pochylone, to promien przej$cia po obu stronach nie powinien by¢ mniejszy niz
0,03D.

Dla uniknigcia spigtrzenia napr¢zen zakonczenie piasty sruby w miejscu styku ze stozkiem watu po-
winno mie¢ podcigcie odprezajace.

3.9.2 W piascie $sruby napedowej nalezy wykonaé¢ otwory shuzace do napetnienia smarem wolnych
przestrzeni pomiedzy piastg a stozkiem watu. Nalezy rowniez wypetni¢ smarem przestrzen pod kapturem
nakretki dociskajacej srube napedowa.

Smar stosowany do wypetniania wspomnianych przestrzeni powinien mie¢ konsystencje statg i nie
powinien powodowac¢ korozji.

3.9.3 Jezeli skrzydta $ruby napedowej sg mocowane do piasty srubami, to §rednica rdzenia gwintu tych
$rub ds powinna by¢ nie mniejsza, niz okreslona wg wzoru:

bR
dzks/ ") [mm 3.9.3
s lee(sm) [ ] ( )
gdzie:

k = 0,205 w przypadku zastosowania 3 $rub po stronie cisngcej;
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k = 0,186 w przypadku zastosowania 4 $rub po stronie cisnacej;

k = 0,174 w przypadku zastosowania 5 $rub po stronie cisnacej;

S — najwigksza grubos¢ skrzydta przy piascie w przekroju obliczonym zgodnie z 3.8.1, [mm];

b — wyprostowana szeroko$¢ skrzydta (przekroj obliczeniowy) przy piascie, [m];

Rms — wytrzymato$é na rozcigganie materiatu skrzydet, [MPa];

Resm) — granica plastyczno$ci materiatu Srub mocujacych, [MPa];

di - S$rednica kota podzialowego $rub mocujacych; w przypadku rozmieszczenia $rub nie na kole
podziatowym di = 0,85l (gdzie | — odlegtos¢ miedzy najbardziej oddalonymi od siebie $ruba-
mi), [m].

Najmniejsza $rednica cylindrycznej czgséci sruby mocujacej skrzydta powinna by¢ nie mniejsza niz
OrgdS.

Sruby mocujace skrzydta nalezy dokrecaé kontrolowanym momentem i zabezpieczyé przed samo-
czynnym odkrecaniem sig.

3.10 Sruby napedowe o skoku nastawnym

3.10.1 Hydrauliczny uktad wykonawczy urzadzenia nastawczego skrzydet sruby powinien by¢ obstu-
giwany przez 2 niezalezne pompy o jednakowej wydajnosci — zasadniczg i rezerwowa.

Statki wyposazone w 2 $ruby o skoku nastawnym moga mie¢ jedng niezalezng pompe rezerwowa dla
obu $rub.

Pompa rezerwowa moze mie¢ naped reczny, albo — w miejsce pompy rezerwowej — moze by¢ prze-
widziany naped rgczny do nastawiania skrzydet Sruby.

3.10.2 Urzadzenie nastawcze skrzydetl §ruby napedowej powinno by¢ tak wykonane, aby w przypadku
awarii hydraulicznego uktadu wykonawczego istniata mozliwo$¢ ustawienia skrzydet w potozenie dla
ruchu statku naprzod.

3.10.3 Urzadzenie zmiany skoku §ruby nastawnej nalezy wyposazy¢ we wskaznik potozenia skrzydet
sruby.

3.10.4 Hydrauliczny uktad wykonawczy urzadzenia nastawczego skrzydet sruby powinien by¢ wyko-
nany zgodnie z wymaganiami zawartymi w rozdziale 8, a rurociagi tej instalacji nalezy podda¢ probom
zgodnie z wymaganiami zawartymi w podrozdziale 1.6.

3.10.5 Czas przesterowania skrzydet sruby nastawnej z potozenia ,,cala naprzéd” na potozenie ,,cata
wstecz” — przy nie pracujacym silniku gldownym — nie powinien przekraczac 20 s.

3.10.6 Nalezy przewidzie¢ zabezpieczenie przed przecigzeniem silnika spowodowanym przesterowa-
niem skrzydet $ruby.

3.11 Wywazanie $rub napedowych

3.11.1  Sruby napedowe po catkowitym zakonczeniu obrobki powinny byé wywazone zgodnie z wy-
maganiami odpowiednich norm.

3.11.2 Roéznica masy podstawowych i zapasowych skrzydet srub napedowych sktadanych i nastaw-
nych nie powinna przekraczac 1,5 %.

4 DRGANIA SKRETNE

4.1 Wymagania og6lne

4.1.1 Zakres i metodyka obliczen drgan skretnych uktadu napgdowego powinny umozliwia¢ peina
analize obcigzen dynamicznych we wszystkich elementach tego ukladu dla kazdego przewidzianego
w normalnej eksploatacji wariantu jego pracy.

PRS nalezy przedstawi¢ do rozpatrzenia obliczenia wykonane przy zatozeniu:
— normalnej pracy silnika,
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— braku zaptonu w tym cylindrze silnika, ktorego niesprawnos$¢ spowoduje najbardziej niekorzystne
obcigzenia dynamiczne.

Zaleca si¢ przeprowadzenie obliczeniowej analizy sytuacji awaryjnych w pracy uktadu (np. awaria
thumika, uszkodzenie sprzegta elastycznego, urwanie skrzydta sruby napedowe;j itp.), ktore zdaniem kon-
struktora sg najbardziej prawdopodobne i znaczace. W uzasadnionych przypadkach PRS moze wymagac
przedstawienia do wgladu wynikow takiej analizy.

W przypadku wprowadzenia w eksploatowanym uktadzie napgdowym zmian konstrukcyjnych, ktore
wplywaja na jego cechy dynamiczne i zmienne obcigzenia powodowane drganiami skr¢tnymi, obliczenia
drgan skretnych nalezy przeprowadzi¢ ponownie i przedstawi¢ PRS do rozpatrzenia.

Naprezenia od drgan skre¢tnych sg naprezeniami dodawanymi do naprezen skrgcajacych pochodza-
cych od sredniego momentu obrotowego przy rozpatrywanej liczbie obrotow i mocy.

Dla statkow z klasg lodowa L1 nalezy dodatkowo wykona¢ obliczenia drgan skretnych spowodowane
zegluga w warunkach lodowych.

4.1.2 Obliczenia drgan skretnych powinny zawierac:
.1 dane do obliczen:
— masowe momenty bezwtadnosci i sztywnos$ci poszczegdlnych elementéw uktadu,
— schemat ideowy wszystkich majgcych zastosowanie przypadkéw pracy uktadu,
— typ 1 parametry znamionowe ttumikow drgan skretnych, sprzegiet elastycznych, przektadni
redukcyjnych i pradnic — w przypadku ich zastosowania;

.2 tablice kolejnych form drgan wtasnych, majacych rezonanse w zakresie od 0,2n, do 1,2 n,,
Z harmonicznymi jak okre$lono w .3;

.3 kolejnos¢ zaptondow w cylindrach silnika oraz wartosci geometrycznych sum wzglednych ampli-
tud wychylenia wykorbien dla wszystkich rozpatrywanych form i harmonicznych rzedéw od 1
do 16 dla silnikow dwusuwowych i od 0,5 do 12 dla silnikéw czterosuwowych;

4 naprezenia w najstabszych przekrojach cylindrycznych czgsci watu, pochodzace od wszystkich
majacych znaczenie harmonicznych momentéw wymuszajacych w zakresie obrotow od 0,2 n, do
1,05 n, dla silnikéw gtéwnych i od 0,5 n; do 1,1 n, dla silnikow zespotéw pradotworczych;

.5 momenty dynamiczne w sprzg¢glach elastycznych i na kole atakujacym przektadni redukcyjnych
w zakresie obrotéw jak okreslono w .4;

6 dla zespotéw pradotworczych — momenty dynamiczne na wirniku pradnicy;

.7 amplitudy drgan w zalozonym punkcie pomiaru (na masie pomiarowej), odpowiadajace obliczenio-
wym warto$ciom napr¢zen sumarycznych i momentoéw dynamicznych wymaganych w .4, .51 .6;

.8 przedstawione w formie graficznej i tabelarycznej wartosci obcigzen dynamicznych i parametrow
drgan skretnych wymienionych w .4 do .7. Wykresy i tabele powinny zawiera¢ zard6wno wartos$ci
sumaryczne, jak i najbardziej znaczace warto$ci sktadowych harmonicznych.

4.2 Naprezenia dopuszczalne
421 Waly korbowe

4.2.1.1 Sumaryczne naprezenia od drgan skretnych podczas diugotrwatej pracy silnikow powinny byé
nie wigksze niz okreslone wg ponizszych wzorow:
.1 w zakresach predkosci obrotowej watu korbowego:

0,7n, £n<105n, - dla silnikéw glownych lodotamaczy,

0,85n, <n<1,05n, — dla silnikoéw glownych holownikéw i pchaczy,

09n,<n<105n, - dlasilnikow glownych pozostatych statkow,

09n,<n<110n, - dlasilnikow napedzajacych pradnice lub inne mechanizmy pomocnicze,

— w przypadku gdy warto$¢ maksymalnych zmiennych naprezen od drgan skretnych zymax Okre-
$lono wedtug metody obliczeniowej watéw korbowych podanej w Publikacji Nr 8/P — Obli-
czanie watow korbowych silnikow wysokopreznych:

<H Ty (4.2.1.1.1-1)

— aw przypadku gdy wymieniona metoda nie byta stosowana:

T1k
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T, <+3036C, (4.2.1.1.1-2)

.2 w zakresach predkosci obrotowych watlu korbowego nizszych od wymienionych w .1, odpo-

wiednio:
n 2
Ty {3 - 2(j ]
nZ
Tg <E 42112-1
3k 138 ( )
lub
2
Typ S122 c{s—z[ij ] (4.2.1.1.2-2)
/72
gdzie:
Tik, Tk, T3, T4k — naprezenia dopuszczalne, [MPa];
Cp — wspotczynnik wielkosci okreslony wg wzoru:
Cp =0,35+0,93d °2;
d - $rednica rozpatrywanego watu w najstabszym przekroju, [mm], d = min [dc; ram., Aez korb];

n — rozpatrywana liczba obrotow, [obr/min];
n, — znamionowa liczba obrotéw, [obr/min].

Dla uktadéw napedowych eksploatowanych diugotrwale ze znamionowym momentem obrotowym
W majacych praktyczne zastosowanie zakresach predkosci obrotowych nizszych od znamionowych (np.
na holownikach i pchaczach) naprezenia powinny by¢ nie wieksze niz okreslone wg wzoréw 4.2.1.1.1-1
lub4.2.1.1.1-2.

4.2.1.2 Sumaryczne napre¢zenia od drgan skretnych dla zabronionych zakresow obrotow, przez ktore
konieczne jest szybkie przej$cie, powinny by¢ nie wigksze niz obliczone wg wzordw:

Ty, =197, (4.2.1.2-1)
lub

To, =197, (4.2.1.2-2)
zaleznie od przyjetej metody obliczen, gdzie:
Tik, | Tk — dopuszezalne napregzenia dla szybkiego przejscia, [MPa];
Tkl Tk — patrz 4.2.1.1.

4.2.2 Waly posrednie, oporowe, Srubowe i waly pradnic

4.2.2.1 Sumaryczne napre¢zenia od drgan skretnych podczas dlugotrwatej pracy powinny by¢, w do-
wolnej czgsci watu, nie wigksze niz okreslone wg wzorow:
.1 w zakresach predkosci obrotowej watu:
0,7n, £n<105n, — dlalodotamaczy,

0,85n, <n<1,05n, — dla holownikow i pchaczy,
09n,<n<105n, — dla pozostatych statkow,
09n,<n<110n, — dlapradnic

7,y =1138C, C, Cp (4.2.2.1.1)
.2 w zakresach predkosci obrotowych nizszych od okreslonych w .1:
2
7,4=Cy C, C{:J,—z(nlj } (4.2.2.1.2)
z
gdzie:
Tiw, w — naprezenia dopuszczalne, [MPa];
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R, +160

Cw — wspotczynnik materiatowy, Cy = <4272

(warto$ci R > 600 MPa nie uwzglednia si¢);
Rm — wytrzymalos¢ na rozciaganie materiatlu watu, [MPa];
Cx — wspotczynnik konstrukcji watu,
1,0 dla watéw posrednich i watéw pradnic z kotnierzami odkutymi wraz z watem,
0,6 dla watéw posrednich i watdow pradnic w obrebie rowkdéw wpustowych,
0,85 dla watow oporowych w obrebie okreslonym w 3.4,
0,55 dla walow §rubowych w obrebie, w ktorym zgodnie z 3.5.1 przyjmuje Si¢ wspotczyn-
nik 1,22 lub 1,26;
Co,n,n, — patrz4.2.1.1.2.

Dla uktadow napedowych eksploatowanych dtugotrwale ze znamionowym momentem obrotowym
przy obrotach nizszych od znamionowych (np. na holownikach) naprezenia nie powinny by¢ wigksze niz
okreslone wg wzoru 4.2.2.1.1.

4.2.2.2 Sumaryczne napre¢zenia od drgan skretnych dla zabronionych zakresow obrotow, przez ktore
konieczne jest szybkie przejscie, powinny by¢ nie wyzsze od okreslonych wg wzoru:

- 17z,,

wz \/Fk
gdzie:

Tw: — naprezenia dopuszczalne dla szybkiego przejscia, [MPa].
Pozostate oznaczenia — patrz 4.2.2.1.

T

(4.2.2.2)

4.2.2.3 Wielkosci naprezen okreslone w 4.2.2.1 1 4.2.2.2 odnosza si¢ do walow o §rednicach rownych
wymaganym w 3.2, 3.4 lub 3.5. Jezeli rzeczywiste $rednice walow sa wieksze od wymaganych, PRS
moze zaakceptowac wyzsze sumaryczne naprezenia od drgan skretnych.

Naprezenia wyzsze od okreslonych w 4.2.2.1 1 4.2.2.2 moga by¢ zaakceptowane przez PRS w przy-
padku uzasadnienia takiej mozliwos$ci obliczeniami.

4.2.3 Dopuszczalne momenty dynamiczne

4.2.3.1 Momenty dynamiczne w sprzeglach elastycznych i thumikach drgan nie powinny przekraczaé
warto$ci okre§lonych przez producenta.

4.2.3.2 Zaleca si¢, aby momenty dynamiczne wystepujagce w dowolnym stopniu przektadni nie prze-
kraczaty 1/3 znamionowego momentu obrotowego w zakresie predkosci obrotowej od 0,9n, do 1,05n;.

4.2.3.3 Momenty dynamiczne wystepujace w wirniku pradnicy nie powinny przekracza¢ warto$ci
okreslonych przez producenta — w zaleznosSci od przyjetej konstrukcji potgczenia wirnika z watem prad-
nicy.

4.3 Pomiary parametrow pochodzacych od drgan skretnych

4.3.1 Wyniki obliczen napr¢zen sumarycznych wywotanych drganiami skr¢tnymi powinny by¢ po-
twierdzone pomiarami na statku pierwszym z serii. Przy ocenie tych napr¢zen nalezy wykona¢ ich anali-
z¢ harmoniczna.

4.3.2 Pomierzone czestotliwosci drgan wlasnych nie powinny rézni¢ si¢ od obliczonych o wigcej niz
5 %. Jezeli warunek ten nie jest spelniony, obliczenia nalezy skorygowac.

4.3.3 Jezeli z obliczen nie wynika konieczno$¢ wprowadzenia obrotow zabronionych oraz w innych
uzasadnionych przypadkach — PRS moze nie wymagac przeprowadzenia pomiarow.
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4.4  Zakresy obrotow zabronionych

4.4.1 Jezeli rzeczywiste sumaryczne napr¢zenia od drgan skretnych przekraczajg wartosci dopuszczal-
ne dla pracy dtugotrwatej, to nalezy okresli¢ zakresy obrotow zabronionych. Obroty zabronione nie po-
winny wystepowacé w zakresach:

- n>0,7n, - dlauktadu napedowego lodotamaczy,

- n>0,8n, - dlaukltadu napgdowego innych statkow,

- n>0,85n, — dla zespotéw pradotworczych.

4.4.2 W przypadku przekroczenia naprezen dopuszczalnych skutkiem rezonansu, zakres obrotow za-
bronionych nalezy okresla¢ wg wzoru:

16 [18—nkJnk
n
M ey ) (4.4.2)
1 s 16
r‘|Z
gdzie:
n — zakres obrotéw zabronionych, [obr/min];
nk — liczba obrotdéw rezonansowych, [obr/min];

n, — znamionowa liczba obrotéw, [obr/min].

4.4.3  Obroty zabronione mozna rowniez okres$la¢ w ten sposob, ze zakres, w ktGrym naprezenia suma-
ryczne wywolane drganiami skretnymi albo momenty w sprzegle elastycznym lub przektadni przekra-
czaja wartosci dopuszczalne — powicksza si¢ w obie strony o warto$¢ 0,03n;.

4.4.4  Jezeli przy normalnej pracy silnika wystepujg obliczone i potwierdzone pomiarami zakresy obro-
tow, przy ktorych naprezenia sumaryczne albo momenty dynamiczne w sprzegltach lub przektadniach
przekraczajg wartosci dopuszczalne, to zakresy obrotow zabronionych powinny by¢ oznaczone zgodnie
z 1.17.2. Na stanowiskach sterowania silnikiem nalezy umiesci¢ odpowiednie tabliczki ostrzegawcze.

445 Jezeli podczas pracy silnika przy braku zaptonu w jednym z cylindréw (patrz 4.1.1) naprezenia
lub momenty okreslone w 4.4.4 przekraczaja wartosci dopuszczalne, to:

.1 silnik powinien by¢ wyposazony w automatyczng sygnalizacj¢, umozliwiajaca stwierdzenie bra-
ku zaptonu w cylindrze, a na stanowiskach sterowania silnikiem nalezy umiesci¢ tabliczki infor-
mujace o zakresach obrotow zabronionych, okreslonych zgodnie z 4.4.2 lub 4.4.3 dla takiego sta-
nu silnika;

.2 przy braku sygnalizacji okreslonej w .1, zakresy obrotow zabronionych dla silnika pracujgcego
przy braku zaptonu w jednym cylindrze powinny by¢ oznaczone na obrotomierzach i tabliczkach
ostrzegawczych.

5 PRZEKLADNIE, SPRZEGLA ROZL.ACZNE | ELASTYCZNE
51 Wymagania og6lne

5.1.1 Konstrukcja przektadni powinna zapewnia¢ ich normalng eksploatacje w warunkach okreslonych
w punkcie 1.5.1.

5.1.2 Wirujace czgsci przektadni i sprzegiet powinny byé wywazane przez producenta z doktadnoscia
okreslang przez normy i standardy producenta. Fakt wywazania powinien by¢ udokumentowany spra-
wozdaniem.
.1 Wywazeniu statycznemu podlegaja czgsci wirujace z predkoscia obwodowa:
v>40m/s, jesli zostaly poddane catkowitej obrobce mechanicznej zapewniajgcej ich centrycz-
nosc¢;
v>25m/s, jeslinie zostaly poddane takiej obrobce.
.2 Wywazeniu dynamicznemu podlegajg czgsci wirujgce z predkoscig obwodowa:
v > 50 m/s.
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5.2  Przekladnie zebate
5.2.1 Postanowienia ogdlne

5.2.1.1 Wymagania niniejszego podrozdziatu dotyczg gléwnych i pomocniczych przektadni zebatych
o kotach walcowych z zazebieniem zewngtrznym i wewngtrznym, z z¢gbami prostymi lub srubowymi,
0 zarysie ewolwentowym.

Inne typy przektadni podlegaja specjalnemu rozpatrzeniu przez PRS.

5.2.1.2 Dokumentacja przektadni (patrz 1.3.3.2) powinna zawiera¢ wszystkie dane niezb¢dne do wy-
konania obliczen sprawdzajacych, przeprowadzonych wg zasad opisanych w 5.2.3. Obliczenia dotycza
kot zebatych 1 watow w ciggu przenoszenia mocy silnika od wejscia do wyjscia z przektadni.

5.2.2 Dane do obliczen naprezen w ze¢bach kot zebatych

5.2.21 Symbole i okreslenia uzyte w niniejszym podrozdziale oparte sa gtdéwnie na normie ISO 6336,
normie PN-92/M-88509/00 i PN-93/14-88509/01; dotycza obliczenia zdolno$ci przeniesienia obcigzenia
przez przekladnig, biorgc pod uwage naprezenia stykowe (wg metody opisanej w 5.2.4) 1 naprezenia
zginajace stopy zebow (wg metody opisanej w 5.2.5).

5.2.2.2 Dla wspoétpracujgcej pary kot zebatych, celem uproszczenia zapisOw w wymaganiach, przyjeto

nastgpujace nazwy:

zebnik — koto zebate z pary wspolpracujacej o mniejszej liczbie zebow (indeks 1 przy wszystkich do-
tyczacych tego kota symbolach),

kolo - koto zebate z pary wspotpracujacej o wigkszej liczbie zebow (indeks 2 przy wszystkich doty-
czacych tego kota symbolach).

We wzorach dotyczacych obliczen sprawdzajacych przektadni okretowych (kot zebatych) sa uzywane
nastgpujace symbole:

a — odlegtos¢ osi wspdtpracujacych kot zebatych, [mm];

b — szeroko$¢ zazgbienia (wspdlna dla wspotpracujacej pary kot zebatych), [mm];
b: - szerokos$¢ wienca zgbatego — zebnika, [mm];

b, — szerokos$¢ wienca zgbatego — kota, [mm];

d - s$rednica walca podziatowego (Srednica podziatlowa), [mm];

di - s$rednica walca podziatowego — zebnika, [mm];

d; - s$rednica walca podziatowego — kota, [mm];

daz — $rednica walca wierzchotkéw zgbow — zebnika, [mm];

d2 — $rednica walca wierzchotkow zebow — kota, [mm];

dp: — $rednica walca zasadniczego — z¢bnika, [mm];

dpz — S$rednica walca zasadniczego — kota, [mmy];

dn — S$rednica walca stop zebéw — zebnika, [mml];

dp, — $rednica walca stop zeboéw — kota, [mm];

dw1 — S$rednica walca tocznego — zebnika, [mm];

dwz — S$rednica walca tocznego — kota, [mm];

F: — nominalna sila styczna na walcu tocznym, [N];

F, — nominalna sita styczna na walcu zasadniczym w przekroju czotowym, [N];
h - wysokos$¢ zeba, [mm];

m, — modut normalny, [mm];

m; — modut czotowy, [mm];

n: — predkos¢ obrotowa — zebnika, [obr/min];

n, — predkos¢ obrotowa — kota, [obr/min];

P - maksymalna moc ciaggta przenoszona przez przektadnie, [kW];
T: — moment obrotowy przenoszony przez z¢bnik, [Nm];

T — moment obrotowy przenoszony przez koto, [Nm];

u — przelozenie;

v — predko$¢ obwodowa na walcu tocznym, [m/s];

X1 — wspotczynnik przesunigcia zarysu odniesienia — z¢bnika;
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Xo — wspolczynnik przesunigcia zarysu odniesienia — kota;

Zz1 — liczba zgbow zgbnika;

Z; — liczba zgbow kota;

Zn — zastgpcza liczba zebow;

on - Kkat zarysu na walcu podziatowym, w przekroju normalnym, [°];
o — Kkat zarysu na walcu podziatowym w przekroju czotowym, [°];

o — kat zarysu na walcu tocznym w przekroju czotowym, [°];
£ — Kkat pochylenia linii zgba na walcu podziatowym, [°];

P — Kkat pochylenia linii zgba na walcu zasadniczym, [°];

&x — wskaznik zazebienia czotowy, [-];

& — wskaznik zazgbienia poskokowy, [-];

& — wskaznik zazgbienia catkowity, [-];

inva — kat ewolwentowy zarysu zgba towarzyszacy rozpatrywanemu katowi zarysu ¢, [rad];
a — kat zarysu (dla okreslenia kata ewolwentowego), [°].

Uwaga:

1. Dla zaz¢bien wewnetrznych 72, @, dz, daz, db2 0raz dwe maja warto$ci ujemne.
2. We wzorze okreslajacym naprezenia stykowe zgbow b jest szerokos$cia zazgbienia na walcu tocznym.

3. We wzorze okreslajacym naprezenia zginajace w stopach zgbow ba lub b2 sa szeroko$ciami przy odpowiednich stopach
z¢bow. W zadnym przypadku b1 i b2 nie powinny by¢ wigksze od b o wigcej niz jeden modut (mn) po kazdej stronie.
4. Szeroko$¢ zazgbienia b moze by¢ uzyta we wzorze okre$lajacym napre¢zenia zginajace w stopach zebdw, jesli zastosowano

barytkowatos$¢ lub odciazenie konca zgbow.

5.2.2.3 Wybrane wzory dla zazebienia

Przetozenie okresla si¢ jak nizej:

u= 2_2 = dWZ = d_2
Z wm o O
U ma warto$¢:
.1 dodatnig dla zaz¢bien zewnetrznych,
.2 ujemng dla zazebien wewnetrznych.
tga, = 9,
cos g

tg 8, =g §-cose,

gz m,
cos

d,=d-cosa,=d, cosa,,

a,+d,
2

B z
cos® f3,-cos f3

Zy

m,

n

,77f:
cos g

. T-a
v =tgo ———

180
At X%

invey,=inve,+2t9a,- 212
2

(5.2.2.3)
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0,5 d% —d4 £0,5-4d% - d>, —a-sina,,
E =

“ cosa,
/s mﬂ [
cos

Uwaga:

Znak () w powyzszym wzorze nalezy interpretowac nastepujaco:
(+) dla zazgbien zewngtrznych,

(-) dla zazgbien wewngtrznych.

_bsing

g
P rem,
Uwaga:
Dla wiencow daszkowych b nalezy przyjmowac jako szeroko$¢ zazgbienia jednokierunkowego.
£, =&, +&

. oty medy,en,

60000 60000

z z
d,=2a-—=*—,; d,=2a-—2—, [mm]
z + 2z, Z + 2,

5.2.2.4 Nominalna sila statyczna F;

Nominalna sita styczna F, styczna do walca tocznego i lezaca w plaszczyznie prostopadtej do osi ob-
rotu, jest obliczona na podstawie maksymalnej ciagtej mocy przenoszonej przez przektadnie, wedtug
nastepujacych wzordw:

T-9540" ;. T —o9549" (5.2.2.4-1)
m 1,
T T,
F, =2000— = 2000—=, [N] (5.2.2.4-2)
d, d,

5.2.3 Wspolcezynniki wspolne dla sprawdzanych warunkéw wytrzymalosciowych
(naprezen stykowych i zginajacych)

W niniejszym podrozdziale okre$lone sa wspotczynniki majgce zastosowanie we wzorach sprawdza-
jacych wytrzymatos¢ zebow kot zebatych na napregzenia stykowe (wg 5.2.4) oraz na naprezenia zginajace
stopy zebow (wg 5.2.5). Inne wspodtczynniki specyficzne dla wzorow wytrzymalosciowych zawarte sg
w5.2.4 oraz 5.2.5.

Wszystkie wspotczynniki nalezy oblicza¢ na podstawie odno$nych wzoréw lub podanych wytycz-
nych.

5.2.3.1 Wspolczynnik zastosowania Ka

Wspotczynnik zastosowania uwzglednia przecigzenia dynamiczne wywotane w przektadni na skutek
sit zewnetrznych.

Ka dla przektadni konstruowanych dla nieograniczonej zywotnosci nalezy okresla¢ jako stosunek mak-
symalnego momentu wystepujacego w przektadni (przyjmuje sig, ze obcigzenie przektadni jest okresowo
zmienne) do jej momentu nominalnego.

Moment znamionowy, uzywany w dalszych obliczeniach, nalezy przyjmowac jako stosunek mocy
znamionowej i znamionowej predkosci obrotowe;.

Wspotezynnik Ka zalezy gtownie od:

.1 charakterystyk mechanizméw napedowych i napedzanych,

.2 stosunku mas,

.3 typu sprzegiet,

4 warunkow eksploatacji (przeciazenie obrotami — tzw. rozbieganie, zmiany warunkow obcigzenia

$ruby napedowej itp.).

Dla pracy w poblizu obrotoéw krytycznych nalezy wykonaé staranng analize takich warunkdw pracy.
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Wspolczynnik Ka powinien by¢ okreslony pomiarami lub uznang przez PRS metoda analizy. Jezeli
wspoOlczynnik nie moze by¢ okreslony w ten sposob, to jego warto$¢ liczbowa mozna przyja¢ wg tabeli

5.23.1
Tabela 5.2.3.1
Wartosci Ka w zalezno$ci od zastosowania przekladni
Zespot napedowy wspotpracujacy z przektadnia Wartosci Ka
Naped glowny Naped pomocniczy
Silnik wysokoprqiny z hydraulicznym lub elektromagnetycznym 1 1
sprzggtem poslizgowym
Silnik wysokoprezny ze sprzegtem wysokoelastycznym 1,3 1,2
Silnik wysokopre¢zny z innym rodzajem sprzggla 15 1,4
Silnik elektryczny - 1

5.2.3.2 Wspoélezynnik rozkladu obcigzenia K,

Wspotczynnik rozktadu obcigzenia uwzglgdnia nierdownomierny rozktad obcigzenia w przektadniach
wielostopniowych — wielodroznych (podwdjny tandem, przektadnia obiegowa, uzebienie daszkowe itp.).
K, nalezy okreslac¢ jako stosunek maksymalnego obcigzenia w rzeczywistym zazebieniu do rowno-
miernie roztozonego obcigzenia. Wspolczynnik ten zalezy glownie od doktadnosci i elastycznosci stopni

przektadni oraz drog przeptywu obcigzenia.

Wspoltczynnik rozktadu obcigzenia K, powinien by¢ okreslany pomiarami lub metoda analizy. Jezeli

jest to niemozliwe, to K, nalezy okresla¢ nastepujaco:
.1 dla przektadni obiegowych wedtug wzoru:

K, =1+025/n, -3

gdzie:
npi > 3 — liczba planet
.2 dla przektadni podwojny tandem wedlug wzoru:
K =1+ 02

gdzie:

¢ — skrecenie tulei odcigzajacej watu przy petnym obcigzeniu, [°]

.3 dla przektadni daszkowych wedtug wzoru:

K =1+ For

g F-tgp

gdzie:

Fext — zewnetrzna sita poosiowa (sita pochodzgca spoza przektadni), [N].

5.2.3.3 Wspétcezynnik dynamiczny K,

(5.2.3.2-1)

(5.2.3.2-2)

(5.2.3.2-3)

Wspolczynnik dynamiczny Ky uwzglednia obcigzenia dynamiczne powstajace wewnatrz przektadni

w wyniku drgan ze¢bnika i kota wzgledem siebie.

Ky nalezy okresla¢ jako stosunek maksymalnego obcigzenia dynamicznego na boczng powierzchni¢
ze¢ba do maksymalnego obcigzenia zewnetrznego okreslonego jako (F: - Ka - K,).

Wspolczynnik ten zalezy gldwnie od:

— Dbtedow zazgbienia (zaleznych od btgdéw podziatki i profilu),

— mas z¢bnika i kota,

— zmiany sztywnos$ci zazebiania w cyklu obcigzenia zgba,
— predkosci obwodowej na walcu tocznym,

— dynamicznego niewywazenia kot i watu,

— sztywno$ci watu i tozysk,
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— charakterystyk tlumienia przektadni.

W przypadkach, w ktorych spetnione sg wszystkie ponizsze warunki:
a) kota zegbate stalowe lub z cigzkimi wiencami,

b) %>150 [N/mm],

c) 71<50,
d) parametr :Of)l jest w zakresie podkrytycznym:
Y4 14
— dla zazebien srubowych 100
V-4 <10

— dla zazebien prostych 100

a4
— dla pozostatych typow zazebien 100

wspotczynnik dynamiczny Ky moze by¢ obliczany jak podano nizej:

.1 dla zazebien prostych:
Ky —wg rysunku 5.2.3.3-2,

.2 dla zazgbien Srubowych:
— jezeligf>1
Ky —wg rysunku 5.2.3.3-1,
— jezelief <1
Ky — jako interpolacja liniowa wg zaleznosci:
Ky = Ky — &p - (KVZ - Kvl),
gdzie:
Kvi — jest wartoscig Ky dla zazebien srubowych wg rys. 5.2.3.3-1,
Kv2— jest wartosciag Ky dla zazebien prostych wg rys. 5.2.3.3-2.

3 Wspdtczynnik Ky dla wszystkich typow zazebien moze by¢ rowniez obliczony wedtug wzoru:

K =1+ K L4 (5.2.3.3.3)
100
gdzie:
K1 — wartosci podane w tabeli 5.2.3.3.
Tabela 5.2.3.3
Wartosci K; dla obliczenia wspo6lczynnika K,
Wartosci K1
Klasy doktadnosci wg ISO 1328
3 4 5 6 7 8
Zg¢by proste 0,022 0,030 0,043 0,062 0,092 0,125
Zgby Srubowe 0,0125 0,0165 0,0230 0,0330 0,0480 0,0700

Uwaga:

Jezeli w przektadni zastosowano kola zegbate wykonane w roznej klasie doktadnosci, to do obliczen nalezy przyjmowac najniz-
$za z nich.
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Wspotczynnik dynamiczny dla zazgbien prostych. Klasy doktadnosci 3 — 8 wg 1SO 1328
Dla przektadni innych niz okreslone wyzej, do wyznaczenia wspotczynnika Ky nalezy stosowaé wy-
magania normy 1SO 6336 — metoda B.
5.2.3.4 Wspolczynniki wzdluznego rozkladu obciazenia Kiiz i Krg

Wspotczynnik wzdtuznego rozktadu obcigzenia, Kig dla naprezen stykowych, Keg dla naprezen zgi-
najacych w stopie zeba, uwzgledniaja skutki nierownomiernego rozktadu obcigzenia na dtugosci zeba.
Knp nalezy okresla¢ nastepujgco:
_ maksymalne napreZenie Stykowe
Hﬂ srednie naprezenie Stykowe
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Krs nalezy okreslac nastepujaco:

_ maksymalne naprezenie zginajace wstopie zeba
FB —

srednie naprezenie zginajace WStopie zgba

Srednie naprezenia zginajace w stopie zgba odnosza sie do rozpatrywanej szerokosci kota zebatego
b1, wzglednie b..
Wspotczynniki Kng oraz Kep zaleza gtownie od:
doktadnosci wykonania zgbow przez producenta;
btgdow montazu w wyniku bledow wytoczenia otworow;
luzéw tozyskowych;
btedow wzajemnego utozenia osi zebnika i kota;
odksztalcen wywolanych mata sztywnos$cig elementow przektadni, waldéw, tozysk, obudowy i posa-
dowienia czgsci;
wydtuzen i odksztalcen cieplnych w temperaturze roboczej;
kompensujgcej konstrukceji czesci (barytkowato$¢, odcigzenie koncow zgbow itp.).
Zaleznosci pomiedzy wspotczynnikami Kng oraz Keg:
1 W przypadku gdy na koncach z¢bow istnieje silniejszy nacisk, wspotczynnik Krs nalezy obliczy¢
wedlug wzoru:

Koy =(Kip)" (5.2.3.4.1)

gdzie: Nz[ﬁ;—j2 ézmin(ﬁ;&J
1+b+(bj h ARy
h \h

Uwaga:
Dla kot zgbatych daszkowych nalezy przyjmowac szeroko$¢ uzgbienia jednokierunkowego.

.2 W przypadku gdy konce zgboéw poddane sg niewielkiemu naciskowi lub sa odciazone (barytko-
wato$¢, odcigzenie koncow):
Kes = Knp
Wspoltezynniki rozktadu obcigzen, Kns dla naprgzen stykowych i Krs dla naprezen zginajacych
W stopie zeba, mogg by¢ okreslane zgodnie z wymaganiami normy 1SO 6336/1 — metoda C2.

5.2.3.5 Wspoélczynniki poprzecznego rozkladu obcigzenia Ky, i Keg

Wspdtczynniki poprzecznego rozktadu obcigzenia:
Khe — dla naprezen stykowych,
Kre — dla naprezen zginajacych w stopie zgba
uwzgledniaja wptyw btedoéw podziatki i profilu na poprzeczny rozdziat obciazenia pomigdzy dwoma lub
wigcej parami zazebienia.
Wspotezynniki Ky | Key zalezg gléwnie od:
— o0go6lnej sztywnosci zazgbienia,
— catkowitej sity stycznej (Ft- KA- Ky- Kv- KHP);
— btedu podziatki na walcu podziatowym;
— przytepienia wierzchotka z¢ba;
— dopuszczalnej nierdwnomiernosci predkosci obrotowe;.
Wspdtczynniki poprzecznego rozktadu obcigzenia, Ky, dla naprezen stykowych i Ke, dla naprgzen
zginajacych w stopie zeba, nalezy okre$li¢ zgodnie z wymaganiami normy ISO 6336-3 — metoda B.

5.2.3.6  Inne metody doboru wspotczynnikow, anizeli okreslone w 5.2.3, moga by¢ stosowane w oblicze-
niach pod warunkiem, ze metody te bedg uznane przez PRS.
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5.2.4 Naprezenia stykowe zebow kol zebatych

5.2.4.1 Kryterium wytrzymato$ci na naprezenie stykowe sformutowane jest przy wykorzystaniu wzo-
row Hertza do obliczenia naciskdéw powierzchniowych w czynnym punkcie zazebienia (lub w wewnetrz-
nym punkcie zazgbienia) pojedynczej pary zgbow. Napr¢zenie stykowe oy powinno by¢ rowne lub
mniejsze od dopuszczalnego naprezenia stykowego onp.

5.2.4.2 Wz0r podstawowy do obliczenia naprezen stykowych ow:

04 =0 Ka K - K, Ky - Kiyy <04, [N/IMMY] (5.2.4.2)
gdzie:
ono — podstawowa wartos$¢ naprezen stykowych dla zebnika i kota obliczona wg wzoru:
F, 1
oo =252y 2,2y Ze |———- 2 [NImm?]  dla zgbnika,
dWl * b U
O =Zp- 22,2y Ze Fe  U+1 INmm? dla kola,
dpy-b u
gdzie:

Fi, b, d, u (patrz 5.2.2);

Zg — wspotczynnik pojedynczej pary zazebienia dla zgbnika (patrz 5.2.4.4);
Zp — wspotczynnik pojedynczej pary zazebienia dla kota (patrz 5.2.4.4);
Zy — wspotczynnik strefy (patrz 5.2.4.5);

Ze — wspotczynnik elastycznosci (patrz 5.2.4.6);

Z. — wspotczynnik wskaznika zazegbienia (patrz 5.2.4.7);

Zs — wspotczynnik pochylenia linii zebow (patrz 5.2.4.8);

Ka - wspotczynnik zastosowania (patrz 5.2.3.1);

K, - wspotczynnik rozktadu obcigzenia (patrz 5.2.3.2);

Kv — wspotczynnik dynamiczny (patrz 5.2.3.3);

Khe — wspdtczynnik poprzecznego rozktadu obcigzenia (patrz 5.2.3.5);
Kup — wspotczynnik wzdtuznego rozktadu obciazenia (patrz 5.2.3.4).

5.2.4.3 Wzbr do obliczania dopuszczalnych naprezen stykowych onp

Dopuszczalne naprezenia stykowe owp nalezy okresla¢ oddzielnie dla kazdej pary (zebnika i kota)
wedlug wzoru:

Crp = “;”m 2y 2 2 2y 2y 2y, [NIMM?] (5.2.4.3)
H
gdzie:
o Him — Wwytrzymato$¢ zmeczeniowa na naprezenia stykowe dla materiatu zeba [N/mm?] (patrz 5.2.4.9);
Su — wspotczynnik bezpieczenstwa dla napr¢zen stykowych (patrz 5.2.4.14);
Zn  — wspotczynnik zywotnosci (patrz 5.2.4.10);
Z. - wspotczynnik smarowania (patrz 5.2.4.11);
Z, — wspotczynnik predkosci (patrz 5.2.4.11);
Zr  — wspotczynnik chropowatosci (patrz 5.2.4.11);
Zw — wspotczynnik stosunku twardosci (patrz 5.2.4.12);
Zx  — wspolczynnik wielkosci (patrz 5.2.4.13).

5.2.4.4 Wspoélezynniki pojedynczej pary zazebienia Zg i Zp

Wspotczynniki pojedynczej pary zazgbienia, Zg dla zebnika i Zp dla kota, uwzgledniajg wpltyw krzy-
wizny powierzchni bocznej zgba na naprezenia stykowe w punkcie (linii) styku pojedynczej pary zebow
w stosunku do Zn.
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Wspolczynniki przeksztatcaja naprezenia stykowe okreslone w biegunie zazebienia na napre¢zenia
stykowe, z uwzglednieniem krzywizny powierzchni bocznej zgba w centralnym punkcie styku pojedyn-
czej pary.

Wspotczynniki Zg dla zgbnika i Zp dla kota nalezy okre$la¢ w nastgpujacy sposob:

— dla kot zebatych o zebach prostych (g5 = 0):

Zg = max (My;1) (5.2.4.4-1)
Zp = max (Mz;1) (5.2.4.4-2)
gdzie:
M]_ — tgcztw
d ? 2 d ? 2
[ alJ _1_7 [ azj 1 ( a_l)i
Oyt Z d Z,
gty

2 2
(daZJ _1_2l . (dalJ ~1-(s, _1)2l
dp, Z dyy 4

— dla kot zgbatych o zgbach s§rubowych,
jesli gg> 1
Zg=Zp=1

jesli gg< 1, warto$ci Zg i Zp nalezy okreslaé przez interpolacje liniowa pomiedzy wartosciami Zg i Zp
dla zazgbien prostych a warto$ciami Zg i Zp dla zazgbien srubowych, dla ktorych gz> 1.
A zatem:

Zy=max{{M —z,- (M -1)]; 1 (5.2.4.4-3)
Zp= max{[Mz —&p '(Mz _1)] ; 1} (5.2.4.4-4)

5.24.5 Wspélcezynnik strefy Zy

Wspotczynnik strefy Zy uwzglednia wpltyw krzywizny bocznej zgba w biegunie zazgbienia na nacisk
powierzchniowy okreslony wzorami Hertza oraz stosunek sit stycznych na walcu podzialowym do sit
normalnych na walcu tocznym.

Wspotczynnik strefy Zy nalezy oblicza¢ wedtug wzoru:

2 .
z, - /w (5.2.4.5)
cos” ,-Sina,,

5.2.4.6 Wspélczynnik elastycznos$ci Ze

Wspdtczynnik elastycznosci Ze uwzglednia wptyw wiasciwosci sprezystych materiatu okreslonych mo-
dutem sprezystosci Younga oraz liczbg Poissona na naciski powierzchniowe obliczane wzorami Hertza.
Wspolczynnik elastycznosci Ze nalezy oblicza¢ wedtug wzoru:

- E - E,
- \/”[(1— 2] &) &) e (5246

gdzie:

Ei, E2 — modul sprezystosci Younga materiatu zeba, [N/mm?];
vi, »»  — liczba Poissona materiatu z¢ba, [—].
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Dla kot zebatych stalowych, gdy E1 = E; = 206 000 N/mm? oraz vi = v, = 0,3 wspotczynnik elastycz-
nosci wynosi:
Ze=189,8; [NY2/mm].
Dopuszcza sie stosowanie wymagan normy ISO 6336 dla okres$lenia wspotczynnika Zg.

5.24.7 Wspélezynnik wskaznika zazebienia Z,

Wspotezynnik wskaznika zazgbienia Z, uwzglednia wptyw czotowego wskaznika zazebienia &, i po-
skokowego wskaznika zazgbienia gz na jednostkowe obcigzenie stykowe zebow.

Wspotczynnik wskaznika zazebienia Z, nalezy okresla¢ nastepujaco:
— dla kot zebatych o zgbach prostych wedtug wzoru:

7 - |4 (5.2.4.7-1)
3
— dla kot zebatych o zgbach srubowych wedlug wzoru:
gdy g<1
z, :\/4_% (img,)+ 22 (5.2.4.7-2)
3 &,
gdy g>1
Z, = S (5.2.4.7-3)
£

5.2.4.8 Wspotczynnik pochylenia linii zebow Zg

Wspotezynnik pochylenia linii zebow Zz uwzglednia wptyw kata pochylenia linii z¢gbow na trwatosé
powierzchni, dopuszczajac takie zmienne, jak rozktad obcigzenia wzdtuz linii styku. Zs zalezy tylko od
kata pochylenia linii z¢bow.

Wspoltezynnik pochylenia linii zgbow Zgnalezy oblicza¢ wedtug wzoru:

Zy =4cos B (5.2.4.8)

5.24.9 Wytrzymalo$¢é zmeczeniowa na naprezenia stykowe oniim

Dla danego materiatu oniim jest warto$cig dopuszczalnych, powtarzalnych naprezen stykowych, jakie
moga by¢ przenoszone w sposédb ciggly. Ta wartos¢ moze by¢ rozpatrywana jako poziom naprgzen sty-
kowych, jakie material moze wytrzymaé bez pittingu przez co najmniej 5 - 107 cykli obcigzen.

Dla tego celu pitting moze by¢ okreslany:

— dla nieutwardzonych powierzchni zgbow, jezeli obszar pittingu jest wiekszy niz 2% catkowitej po-
wierzchni czynnej,

— dla utwardzonych powierzchni zebow, jesli obszar pittingu jest wigkszy niz 0,5% catkowitej po-
wierzchni czynnej lub jest wiekszy niz 4% powierzchni pojedynczego zgba.

Warto$¢ oniim odpowiada 1% (lub mniejszemu) prawdopodobienstwu uszkodzenia.

Wytrzymalo$¢ zmeczeniowa na naprezenia stykowe zalezy glownie od:

— sktadu materialu, jego jednorodnosci i wad;

— wlasnosci mechanicznych;

— naprezen szczatkowych;

— procesu utwardzania, gleboko$ci warstwy utwardzonej, gradientu utwardzenia;
— struktury materiatu (odkuwka, materiat walcowany, odlew).

Dopuszczalna warto$¢ naprezen stykowych omiim powinna by¢ okres$lona zgodnie z wynikami préb
materiatlow zastosowanych w konstrukcji. Jezeli brak wynikow z takich prob, to warto$¢ napr¢zen sty-
kowych owiim nalezy okresla¢ zgodnie z wymaganiami normy I1SO 6336/5 — klasa jako$ci MQ.
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5.2.4.10 Wspélczynnik zywotnosci Zy

Wspolezynnik zywotnosci Zn uwzglednia wyzsze dopuszczalne napr¢zenia stykowe w przypadku,

gdy wymagana jest ograniczona zywotnosc¢ (liczba cykli obcigzen).

Wspolczynnik zalezy gtdwnie od:

materiatu 1 utwardzenia;

liczby cykli;

wspotczynnikow ZR, Zv, ZL, ZW, ZX.

Wspdtczynnik zywotno$ci Zy nalezy okre$la¢ zgodnie z wymaganiami normy ISO 6336/2 — metoda B.

5.2.4.11 Wspélezynniki smarowania, predkosci i chropowatosci Z, Zy i Zr

Wspolezynnik smarowania Z; uwzglednia wptyw rodzaju oleju i jego lepkosci, wspotczynnik predko-

$sci Zy uwzglednia wptyw predkosci obwodowej (V) na walcu tocznym, a wspotczynnik chropowatosci Zg
uwzglednia wplyw chropowatosci powierzchni na jej trwatosc.

Wspotczynniki te nalezy oblicza¢ dla bardziej migkkiego z materialdw, jezeli wspodlpracujace zeby

majg ré6zng twardoscé.
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Wspotczynniki te zaleza glownie od:

lepko$ci oleju smarowego w obrebie styku zebow;

sumy predkosci chwilowych na powierzchni zebow;

obcigzenia;

wzglednego promienia krzywizny w biegunie zazg¢bienia;
chropowatosci bocznej powierzchni zegba;

twardosci zebnika i kota.

Wspolczynniki te nalezy okresla¢ nastepujaco:

1 wspotczynnik smarowania Z, nalezy oblicza¢ wedlug wzoru:

Z,=C4 +—4(1_ CZL)Z (5.2.4.11.1)
(1, 2+ 134J
Vao
gdzie:
Vso — mnominalna lepko$¢ kinematyczna oleju stosowanego w przektadni w temperaturze 40 °C.
C, - ("H"ngfmJo,omo,ss dla 850 < omim < 1200 [N/mm?]
Uwaga:

Jezeli oniim < 850 MPa, nalezy przyjmowac¢ CzL = 0,83. Jezeli oniim > 1200 MPa, nalezy przyjmowac Cz. = 0,91.
.2 Wspdtczynnik predkosci Zy nalezy oblicza¢ wedtug wzoru:

2(1-C
Z,=Cy, +M (5.2.4.11.2)

08+ 32

4
gdzie:

T tim =850 2
Cp = 350 0,08 |+0,85 dla 850 < oniim <1200, [N/mm?]

Uwaga:

Jezeli oniim < 850 MPa, nalezy przyjmowac Czv = 0,85. Jezeli oniim > 1200 MPa, nalezy przyjmowac Czv = 0,93.

.3 Wspodlczynnik chropowatosci Zgr nalezy oblicza¢ wedtug wzoru:

3 Czr
Zy= (5.2.4.11.3)

'Z10
gdzie:
C,, =0,32-0,00025,,,, dla 850 < oniim <1200, [N/mm?]



Uwaga:
Jezeli oHiim < 850 N/ mm2, nalezy przyjmowaé Czr = 0,150.
Jezeli oniim > 1200 N / mm?, nalezy przyjmowaé Czr = 0,080.

Rzio — $rednia amplituda chropowatosci wspotpracujacej pary kot odniesiona do wzglednego
promienia krzywizny zebow, [um]

10
Rao = Rea3|——

red
gdzie:
Rred — Srednia amplituda wysokosci nierownosci (chropowatosci) wspotpracujacych kot zeba-
tych (nalezy okresla¢ zgodnie z normg ISO 6336), [um]

R _Ru Ry , gdzie
2
jezeli chropowato$¢ podana jest jako srednia — Ra
Rn=6R,
R, =6R,,

gdzie:

Rz1 — wysokos$¢ nierdwnoséci (chropowatosci) zebnika, [um];

Rzz — wysokos$¢ nierdwnoséci (chropowatosci) kota, [um];

Rai — $rednie arytmetyczne odchylenie zarysu od linii $redniej zgbnika, [um];
Raz — $rednie arytmetyczne odchylenie zarysu od linii $redniej kota, [um].

Uwaga:
Pomiaréw chropowato$ci nalezy dokonywac¢ na kilku powierzchniach bocznych zgbow.

0,00~ WZgledny promien krzywizny zgbow wspoltpracujacych kot zgbatych

gdzie:
P12 =050, ,t9a,,

Uwaga:
Dla zazgbien wewngtrznych dp2 ma znak ujemny.

5.24.12 Wspélezynnik stosunku twardosci Zw

Wspdtczynnik stosunku twardosci Zw uwzglednia wplyw trwatosci zgbow z migkkiej stali wspotpra-
cujacych z zebami znacznie twardszymi, o gtadkiej powierzchni.
Wspdtczynnik Zyw ma zastosowanie tylko do bardziej migkkich zebow i zalezy gtownie od:
— twardosci bardziej mickkich zgbow;
— stopowych sktadnikow bardziej migkkich zebow;
— chropowatosci powierzchni bocznych twardszych zebow.
Wspotczynnik Zw nalezy oblicza¢ wedhug wzoru:

HB-130

Z, =12
w 1700

(5.2.4.12)
gdzie:
HB — jest twardoscig bardziej migkkiego materiatu, w stopniach Brinella,

— dla HB < 130 nalezy przyjmowa¢ ZW =12,

— dla HB > 470 nalezy przyjmowa¢ ZW = 1.
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5.24.13 Wspoélezynnik wielkoS$ci Zx

Wspotczynnik wielkosci Zx uwzglednia wplyw wymiarow zeba na dopuszczalne naprezenia stykowe
i niejednorodno$¢ wlasciwosci materiatow.

Wspolczynnik ten zalezy gltdwnie od:
— materiatu i obrobki cieplnej;
— wymiarow zebow i przektadni;
— stosunku gtebokosci utwardzenia do wymiarow zeba;
— stosunku gleboko$ci utwardzenia do zastepczego promienia krzywizny.

Dla zgbow hartowanych na wskro$ i hartowanych powierzchniowo z glebokoscig utwardzenia odpo-
wiednig do wymiarow zeba i do wzglednego promienia krzywizny Zx = 1. Jezeli glgbokos¢ utwardzenia
jest wzglednie mata, wowczas nalezy przyja¢ mniejsza warto$¢ Zx.

5.2.4.14 Wspolczynnik bezpieczenstwa dla naprezen stykowych Sy

Warto$¢ liczbowa wspotczynnika bezpieczenstwa dla naprezen stykowych Sy uzalezniona jest od
przeznaczenia przektadni oraz od tego, czy zastosowana jest ona w pojedynczym zespole, czy w dwu
i wiekszej liczbie zespotow.

Wspotczynnik bezpieczenstwa nalezy okresla¢ wedtug tabeli 5.2.4.14.

Tabela 5.2.4.14

S
Rodzaj napedu o
Dwa i wigcej zespotow Zespot pojedynczy
Glowny 1,2 14
Pomocniczy 1,15 1,2

Dla przektadni niezaleznych zdwojonych gtdéwnych uktadéw napedowych oraz dla przektadni me-
chanizméw pomocniczych zainstalowanych na statku w ilosci wigkszej niz okreslona wymaganiami
Przepisow, po uzgodnieniu z PRS warto$¢ Sy moze by¢ obnizona.

5.2.5 Naprezenia zginajace stopy zebow kol zebatych

5.25.1 Kryterium wytrzymato$ci stopy zgba na zginanie okresla dopuszczalny poziom miejscowych
naprezen rozrywajacych w stopie zeba. Napre¢zenia zginajgce w stopie or 1 dopuszczalne naprezenia zgina-
jace w stopie orp powinny by¢ obliczane odrgbnie dla zebnika i kota. Warto$¢ or nie moze przekraczaé
warto$ci orp. Ponizsze okreSlenia majg zastosowanie do kot zgbatych z wiencami o grubosci wigkszej niz
3,5 m, oraz dla on < 25° i dla S < 30°. Dla wigkszych wartosci an 1 f wyniki obliczen nalezy potwierdzi¢
doswiadczalnie lub zweryfikowac zgodnie z postanowieniami normy I1SO 6336 — metoda A.

5.25.2 Wzdbr podstawowy do obliczania naprezen zginajacych:

Ve Ve Yy Ky K - Ky Ky Key <0, [N/MM?2] (5.2.5.2)

gdzie:

Ft, b, my (patrz 5.2.2.2);

Ye — wspotczynnik ksztattu zeba (patrz 5.2.5.4);

Ys — wspotczynnik korekeji napr¢zen (patrz 5.2.5.5);

Ys — wspotczynnik pochylenia linii zebow (patrz 5.2.5.6);

Ka — wspotczynnik zastosowania (patrz 5.2.3.1);

K, - wspotczynnik rozktadu obcigzenia (patrz 5.2.3.2);

Ky — wspdtczynnik dynamiczny (patrz 5.2.3.3);

Kre — wspodtczynnik poprzecznego rozktadu obcigzenia (patrz 5.2.3.5);
Krs — wspotczynnik wzdhuznego rozktadu obcigzenia (patrz 5.2.3.4).
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525.3 Wzdr podstawowy do obliczania dopuszczalnych naprezen zginajacych oge:
o

Oro =2 Y Yy Yarr Yaar Yo INIMM?] (5.25.3)
F
gdzie:
ore - wytrzymalo$¢ zmeczeniowa na zginanie, [N/mm?] ( patrz 5.2.5.7);
Sk — wspotczynnik bezpieczenstwa dla napr¢zen zginajacych w stopie zeba (patrz 5.2.5.13);
Yo — wspdlczynnik konstrukcji (patrz 5.2.5.8);
Yn  — wspdlczynnik zywotnosci (patrz 5.2.5.9);

Yser — wspoOlczynnik wzglednej czutosci na dziatanie karbu (patrz 5.2.5.10);
Yreeir — wspotczynnik wzgledny powierzchni (patrz 5.2.5.11);
Yx  — wspotczynnik wielkosci (patrz 5.2.5.12).

5.25.4  Wspélczynnik ksztaltu zeba Ye

Wspotczynnik ksztaltu zgba Yr uwzglednia wplyw ksztaltu zgba na nominalne naprezenia zginajace
z silg dziatajagca w zewnetrznym punkcie styku pojedynczej pary zebow. Wspodtczynnik Yr nalezy
okresli¢ odrebnie dla zebnika i kota. W przypadku zebow srubowych wspdiczynnik ksztattu nalezy
okresli¢ dla przekroju normalnego, tj. dla ,,zastepczego” kota z zebami prostymi o zastepczej liczbie
zebow (Zn).

Wspotczynnik ksztattu zeba Y nalezy oblicza¢ wedlug wzoru:

6- e COS £,
Y, =m”2— dla « < 25° oraz < 30°, (5.2.5.4)
[5"”] -Cosa,,
mﬂ
gdzie:
he — rami¢ momentu zginajacego dla napr¢zen zginajacych w stopie zgba wywotanych silg przytozo-

na w zewnetrznym punkcie styku pojedynczej pary zgbdw, [mm];
Sen — cigciwa stopy zeba w przekroju krytycznym, [mm)];
aren — Kat zarysu w zewnetrznym punkcie styku pojedynczej pary zebow o przekroju normalnym, [°].
Uwaga:

Wielkosci uzywane do wyznaczenia Yr zobrazowane sa na rys. 5.2.5.5.

W celu okreslenia he, Sen, aren mozna zastosowac wytyczne podane w normie ISO 6336.

5.25.5 Wspolezynnik korekeji naprezen Ys

Wspotczynnik korekceji naprezen Ys jest stosowany do zmiany nominalnych naprezen zginajacych na
miejscowe napr¢zenia w stopie zgba, przy zatozeniu, ze w stopie wystgpuja nie tylko napr¢zenia zginajace.

Wspolczynnik Ys odnosi si¢ do sity przylozonej w zewnetrznym punkcie styku pojedynczej pary zg-
bow i1 powinien by¢ okreslany odrebnie dla zgbnika i kota.

Wspotczynnik korekeji naprezen Ys nalezy okresla¢ wedtug wzoru:

1
Ys =(12+013-L) qs{lmsz dlal<gs<8, (5.2.5.5)
’ L
gdzie:
gs — parametr karbu okreslony wedtug wzoru:
Sen
s =5
° 2p¢
gdzie:

p-— promien zaokraglenia stopy z¢ba, [mm];
L - wspdtczynnik zginania z¢ba okreslony wedtug wzoru:
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L=an

F

he, Sen — patrz 5.2.5.4.
W celu okreslenia pr mozna zastosowa¢ wytyczne podane w normie 1SO 6336.

| '

aFen
| Y
30°! 300
d, hy
Pr |
\ | L /
T
|
Skn
Rys. 5.2.5.5

5.25.6 Wspétezynnik pochylenia linii zebow Yg

Wspoltezynnik pochylenia linii zebow Yz uwzglednia roznice pomiedzy uzebieniem Srubowym i za-
stepczym uzgbieniem prostym w przekroju normalnym, dla ktérego w pierwszym kroku wykonywane sg
obliczenia. W ten sposob uwzgledniane sg korzystniejsze warunki dla naprezen w stopie zgba w wyniku
tego, ze linie styku sg nachylone wzdtuz powierzchni bocznej zgba.

Wspolczynnik pochylenia linii zgbow zalezy od ¢z oraz £1i nalezy go oblicza¢ wedlug wzoru:

B
y —1-¢, P 5.2.5.6
5= 00 ( )

Przyjmuje si¢:
gg=1,jezeli gg> 1 oraz
p =30°, jezeli > 30°.

5.25.7 Wytrzymalo$¢é zmeczeniowa na zginanie ore

Wytrzymato$¢ zmeczeniowa na zginanie ore dla danego materiatu jest warto$cig miejscowych napre-
zen w stopie zeba, jaka moze by¢ przenoszona W nieograniczonym czasie.

Zgodnie z normg ISO 6336 jako najnizszg granicg¢ wytrzymalo$ci zmeczeniowej uznaje si¢ wytrzy-
malo$¢ okreslong dla liczby 3 x 108 cykli obcigzen.

Warto$¢ ore jest okreslona jako bezkierunkowe naprezenie pulsacyjne o warto$ci minimalnej réwnej
zero (pomijane sg naprezenia resztkowe w wyniku obrébki cieplnej). Inne warunki, takie jak napr¢zenia
przemienne lub przecigzenie itp. sg uwzglednione przez wspotczynnik konstrukeji Y.

Wartos$¢ ore odpowiada 1% lub mniejszemu prawdopodobienstwu uszkodzenia.

Wytrzymato$¢ zmgczeniowa zalezy gtéwnie od:

— skladu materiatu, jego czystosci i wad;

— wlasnos$ci mechanicznych;

— naprezen resztkowych;

— procesu utwardzania, gtebokosci strefy utwardzonej, gradientu twardosci;
— struktury materialu (odkuwka, materiat walcowany, odlew).

Wytrzymato$¢ zmeczeniowa na zginanie ore powinna by¢ okreslona zgodnie z wynikami préb materia-
tow zastosowanych w konstrukcji. Jezeli brak wynikoéw z takich prob, to warto$¢ wytrzymatosci zmecze-
niowej na zginanie ore nalezy okresla¢ zgodnie z wymaganiami normy 1SO 6336/5 — klasa jako$ci MQ.

5.25.8 Wspotezynnik konstrukeji Yq

Wspoltezynnik konstrukeji Y¢ uwzglednia wptyw obciazenia przy biegu wstecz i przecigzenia od pota-
czen skurczowych na wytrzymatos$¢ stopy zeba, w stosunku do wytrzymatosci stopy zeba obcigzonej
bezkierunkowo, jak okreslono dla ore.
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Wspoltezynnik konstrukeji Yq dla obcigzen przy biegu wstecz nalezy okresla¢ wedlug tabeli 5.2.5.8:

Tabela 5.2.5.8
Yd
Ogdlnie 1
Dla kot zgbatych sporadycznie obciazanych niepelna moca na biegu wstecz, takich jak kota gtowne 0.9
w przektadniach nawrotnych
Dla kot zgbatych biegu jatowego 0,7

5.25.9 Wspélezynnik zywotnosci Yy

Wspoltezynnik zywotno$ci Yn uwzglednia mozliwos¢ wyzszych dopuszczalnych naprezen zginajacych
w przypadku, gdy dopuszczalna jest ograniczona zywotnosc¢ (liczba cykli obciazen) przektadni.
Wspotczynnik ten zalezy gldwnie od:
— materiatu 1 utwardzenia;
— liczby cykli obcigzen;
— wspotczynnikow Yorerr Yererr: K(.
Wspoétczynnik zywotno$ci nalezy okresla¢ zgodnie z wymaganiami normy ISO 6336/5 — metoda B.

5.25.10 Wspélezynnik wzglednej czulosci na dzialanie karbu Y et

Wspotczynnik wzglednej czutosci na dziatanie karbu Y ser pokazuje zakres, do jakiego teoretyczne
spietrzenie napre¢zen jest wicksze od wytrzymato$ci zmgczeniowe;.

Wspotczynnik zalezy gtdéwnie od materiatu i wzglednego gradientu naprezen.

Wspotczynnik ten nalezy przyjmowac:
— dla parametrow karbu (patrz 5.2.5.5) w zakresie 1,5 <qS < 4, YorelT = 1,
— dla parametroéw karbu poza tym zakresem zgodnie z wymaganiami normy 1SO 6336.

5.25.11 Wspélezynnik wzgledny powierzchni Yrrer

Wspotczynnik wzgledny powierzchni Yrrer uwzglgdnia zaleznos¢ wytrzymatosci stopy zgba od stanu
powierzchni tuku przejscia, glownie od amplitudy chropowatosci.
Wspotczynnik wzgledny powierzchni Yrreir nalezy okresla¢ wedhug tabeli 5.2.5.11:

Tabela 5.2.5.11

Rz<1 1<Rz<40 Materiat

1,120 1675-053-(R, + 1)0'1 stale naweglane, stale hartowane na wskro$ (o > 800 N/mm?)
YRrelT 1,070 53-42-(R,+ 1)0'01 stale normalizowane (cg < 800 N/mm?)

1,025 43-326-(R,+ 1)0'005 stale azotowane

Uwaga:
1. Rz- wysokos$¢ nierownosci (chropowatos$ci) powierzchni tuku przejécia w stope zeba.
2. Jezeli chropowato$¢ okreslona jest jako $rednie arytmetyczne odchylenie zarysu od linii $redniej (Ra), to zachodzi zwigzek:

R,=6R,.
Metoda ta moze by¢ stosowana tylko w tym przypadku, gdy rysy i podobne wady powierzchniowe
nie sg wigksze niz 2Rz.

5.25.12 Wspélezynnik wielkosci Yx

Wspdtczynnik wielkosci Yx uwzglednia obnizanie si¢ wytrzymato$ci wraz ze wzrostem wymiaréw
zeba.

Wspdtczynnik ten zalezy gtownie od:
— materiatu i obréobki cieplnej;
— wymiarow zeba i kot zgbatych;
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— stosunku wielko$ci nawegglania do wymiardéw zeba.
Wspdtczynnik wielkosci Yx nalezy okresla¢ wedtug tabeli 5.2.5.12.

Tabela 5.2.5.12
Wspotezynnik wielkosci Yx

Yx =1,00 dlamn<5 ogolnie
Yx = 1,03 - 0,006 mn dla5<mn<30 . .

stale normalizowane i hartowane na wskros
Yx =0,85 dlamn>30
Yx =1,05-0,010 mn dla5<mn<25 . .

stale hartowane powierzchniowo
Yx = 0,80 dla mn > 25

5.25.13 Wspélezynnik bezpieczenstwa dla naprezen zginajacych w stopach zebow Se

Warto$¢ liczbowa wspotczynnika bezpieczenstwa dla naprezen zginajacych w stopach zebow Sg uza-
lezniona jest od przeznaczenia przektadni, oraz od tego, czy zastosowana jest ona w pojedynczym zespo-
le, czy w dwu 1 wigkszej liczbie zespotow.

Wspdtczynnik bezpieczenstwa Sk nalezy okresla¢ wedtug tabeli 5.2.5.13.

Tabela 5.2.5.13

Sk
Rodzaj napedu Dwa i wigcej zespotow Zespot pojedynczy
Glowny 1,55 2
Pomocniczy 1,4 1,45

Dla przektadni niezaleznych zdwojonych gtéwnych uktadéw napedowych oraz dla przektadni me-
chanizméw pomocniczych zainstalowanych na statku w iloSci wiekszej niz okreslona wymaganiami
Przepisow, po uzgodnieniu z PRS warto$¢ Sy moze by¢ obnizona.

526 Waly

Waly nie poddawane znaczniejszym zmiennym obcigzeniom zginajagcym powinny odpowiadaé, w za-
kresie majacym zastosowanie, wymaganiom podrozdziatow 3.2, 3.3, 3.4, 3.6.

5.2.7 Wykonanie kél zebatych — uwagi ogdlne

5.2.7.1 Kota zgbate o konstrukcji spawanej powinny by¢ odprezone.

5.2.7.2 Wience kot zebatych osadzone skurczowo powinny by¢ projektowane na przeniesienie co
najmniej dwukrotnego maksymalnego momentu dynamicznego.

Do obliczen osadzenia skurczowego nalezy przyjmowaé wspotczynniki tarcia okre§lone w tabeli
5.2.7.2.

Tabela 5.2.7.2
. tal/zeliwo,
Metoda osadzenia stal/stal | SavzeIwo
réwniez sferoidalne
Wieniec nagrzewany w oleju 0,13 0,10
Wieniec nagrzewany w piecu gazowym (niezabezpieczony przed penetracja 015 012
oleju na powierzchnig styku kota z wiencem) ' '
Powierzchnie styku odtluszczone i zabezpieczone przed penetracja oleju 0,18 0,14

Zamiast obliczen osadzenia skurczowego moze by¢ zaakceptowane sprawdzenie osadzenia proba pod
obcigzeniem (w pelnym zakresie); metoda prob i dobor obceigzenia podlega uzgodnieniu z PRS.

5.2.8 Lozyskowanie walow przekladni zebatych

5.2.8.1 Lozysko oporowe i jego zamocowanie do fundamentu powinno mie¢ sztywnos$¢ skutecznie
zapobiegajacg szkodliwym odksztalceniom i drganiom wzdhuznym watu.
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5.2.8.2 Lozyska toczne przektadni napgdu gldéwnego powinny by¢ w zasadzie obliczone na trwato$é
L10 wynoszaca:

— 40 000 godz. dla tozysk oporowych sruby napgdowej;

— 30000 godz. dla innych tozysk.

Krotsza zywotno$¢ tozysk moze by¢ rozwazana, jesli przewiduje si¢ urzadzenia monitorujace stan to-
zysk lub w instrukcji obstugi wymagane jest przeprowadzanie z odpowiednig czgstotliwoscia przegladu
tozysk.

Dla napedu wstecz wymagang zywotnos¢ tozysk okresla si¢ jako 5% podanych wyzej warto$ci.

5.2.9 Kadluby przekladni zebatych

5.2.9.1 Kadhub przektadni i jego zamocowanie powinno by¢ zaprojektowane tak, aby nie wystepowaty
zadne przemieszczenia i odksztalcenia we wszelkich warunkach eksploatacji.

Zaleca si¢ wykonanie otworow inspekcyjnych w kadtubie w celu umozliwienia przegladu zgbow zgb-
nika 1 kot zebatych.

5.2.9.2 Kadluby przektadni, zarowno konstrukcji spawanej jak i odlewanej, powinny by¢ w zasadzie
poddane wyzarzaniu odprezajacemu.

5.2.10 Smarowanie

5.2.10.1 Uktad smarowania powinien zapewnia¢ odpowiednie doprowadzenie oleju do wszystkich
tozysk, zazgbien i innych czgéci wymagajacych smarowania.

5.2.10.2 W przekladniach $rednio obcigzonych i §rednioobrotowych z tozyskami tocznymi moze by¢
stosowane smarowanie rozbryzgowe.

5.2.10.3 W cisnieniowych uktadach smarowania nalezy przewidzie¢ skuteczne urzadzenia filtrujace.
W uktadach smarowania pojedynczych przektadni gtéwnych nalezy stosowac¢ filtry umozliwiajace ich
czyszczenie bez koniecznosci zatrzymywania napedu.

5.2.10.4 Dla uktadu smarowania pod ci$nieniem nalezy przewidzie¢ urzadzenie do pomiaru cisnienia
i temperatury na dolocie i odlocie oraz sygnalizacj¢ alarmowg niskiego ci$nienia oleju.

Dla uktadu smarowania rozbryzgowego nalezy przewidzie¢ urzadzenia do pomiaru poziomu oleju
W karterze przektadni.

5.3 Sprzegla rozlaczne i elastyczne
5.3.1 Wymagania ogblne
5.3.1.1 Wymagania niniejszego podrozdziatu dotycza sprzegiet roztacznych oraz elastycznych.

5.3.1.2 Dokumentacja sprzggiet elastycznych (patrz 1.3.3.2.9) powinna zawiera¢ nastgpujace parame-

try charakterystyczne:

Tkn  — znamionowy moment obrotowy dla pracy ciggte;j;

Tkmax — Maksymalny moment obrotowy dla pracy przejsciowe;;

Tkw  — dopuszczalny zmienny moment obrotowy dla catego zakresu obcigzen momentem obrotowym
od 0 do Tk;

Crovw — sztywnos$¢ dynamiczna dla catego obszaru zmienno$ci momentow Tkw i Tkw;
Ponadto — jako wielkosci informacyjne — nalezy podac:
— dopuszczalna predko$é obrotowa;
— dopuszczalny moment przenoszony przez ogranicznik kata skrecania (jezeli jest przewidziany);
— wspodlczynnik thumienia dla catego obszaru zmienno$ci momentéw TKN i TKW;
— dopuszczalng moc tracong w sprzegle PKV;
— dopuszczalne przesuni¢cie osiowe, promieniowe i zatamanie osi;
— dopuszczalny czas pracy elementow elastycznych do obowigzkowej wymiany.
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5.3.1.3 Sztywne elementy sprzegiet przenoszace moment obrotowy (z wyjatkiem $rub) powinny by¢
wykonane z materiatu o wytrzymatosci 400 < Ry < 800 MPa.

5.3.1.4  Potlaczenia kotnierzowe i $ruby laczace powinny odpowiada¢ wymaganiom podrozdziatu 3.6.
Technologi¢ bezwpustowego osadzania sprzegiet nalezy uzgodnic¢ z PRS.

5.3.2 Sprzegla elastyczne

5.3.2.1 Sprzegta dla linii watéow statkow z jednym silnikiem glownym powinny by¢ wyposazone
w urzadzenia umozliwiajace utrzymanie predkosci statku zapewniajacej jego sterowno$¢ przy uszkodzo-
nych elementach elastycznych.

5.3.2.2 Jezeli wymaganie 5.3.2.1 nie jest spetnione, to moment statyczny niszczacy elementy elastycz-
ne wykonane z gumy lub materiatow syntetycznych nie powinien by¢ mniejszy od 8-krotnej wartosci
momentu znamionowego sprzegla.

5.3.2.3 Moment statyczny niszczacy elementy elastyczne sprzegiel w zespotach pradotworczych nie
powinien by¢ mniejszy od momentu wynikajacego z pradu zwarcia.

W przypadku braku danych, moment niszczacy nie powinien by¢ mniejszy od 4,5-krotnej warto$ci
momentu znamionowego sprzegla.

5.3.2.4 Sprzegla elastyczne powinny by¢ zdatne do dtugotrwalego ciaglego obcigzenia momentem zna-
mionowym przy temperaturach w zakresie od 5 °C do 60 °C.

5.3.3  Sprzegla rozlaczne

5.3.3.1 Sprzegta rozlaczne silnikow glownych powinny by¢ sterowane z miejsc sterowania silnikami,
a ponadto mie¢ urzadzenie do ich sterowania lokalnego. Urzadzenia sterujace powinny zapewnia¢ tagodne
wlaczanie sprzggta, tak aby chwilowe dynamiczne obcigzenie nie przekraczalo okreslanego przez wytwor-
ce maksymalnego momentu sprzegta lub dwukrotnego momentu znamionowego silnika.

5.3.3.2 Jezeli jeden wal srubowy napedzany jest przez dwa lub wigcej silniki gtéwne nawrotne za po-
srednictwem sprzegiet roztacznych — urzadzenia sterujace tymi sprzegtami powinny by¢ tak zaprojekto-
wane, aby niemozliwe byto ich jednoczesne wlaczenie, jezeli kierunki obrotow silnikow nie zapewniajg
tego samego kierunku ruchu statku.

5.3.4 Zlacza awaryjne

Jezeli naped $ruby napedowej odbywa si¢ za posrednictwem:
— przektadni hydraulicznej lub elektromagnetycznej,
— sprzegla hydraulicznego lub elektromagnetycznego,
to w przypadku ich awarii powinno by¢ mozliwe utrzymanie predkosci niezbednej do sterowania stat-
kiem.

6 MECHANIZMY POMOCNICZE
6.1 Sprezarki powietrza z napedem mechanicznym

6.1.1 Wymagania ogblne

6.1.1.1 Sprezarki powinny by¢ tak skonstruowane, aby temperatura powietrza na wylocie z chtodnicy
powietrza nie przekraczata 90 °C.

6.1.1.2 Na kazdym stopniu spre¢zarki lub bezposrednio za nim nalezy zainstalowa¢ zawor bezpieczen-
stwa nie dopuszczajacy do wzrostu ci$nienia w danym stopniu powyzej 1,1 ciSnienia znamionowego
przy zamknigtym zaworze zaporowym na rurociggu ttoczacym.

Konstrukcja zaworu bezpieczenstwa powinna by¢ taka, aby po zainstalowaniu go na sprezarce nie-
mozliwe byto jego regulowanie lub odcigcie.
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6.1.1.3  Skrzynie korbowe sprezarek o objetosci przekraczajacej 0,5 m® nalezy wyposazy¢ w urzadze-
nia bezpieczenstwa odpowiadajace wymaganiom 2.2.6.

6.1.1.4 Na kroccu ttocznym lub bezposrednio za spr¢zarka nalezy zainstalowa¢ bezpiecznik topikowy
lub urzadzenie sygnatowe. Temperatura stopienia lub zadzialania urzadzenia sygnalowego nie powinna
przekraczac 120 °C.

6.1.1.5 Korpusy chlodnic nalezy wyposazy¢ w zabezpieczenia zapewniajace swobodne ujscie powie-
trza w przypadku rozerwania rurek.

6.1.2 Wal korbowy

6.1.2.1 Podany w 6.1.2.3 i 6.1.2.4 sposdb obliczania kontrolnego ma zastosowanie do stalowych wa-
tow korbowych okretowych sprezarek powietrza o szeregowym i widlastym uktadzie cylindrow ze spre-
zaniem jedno- i wielostopniowym.

6.1.2.2 Waly korbowe nalezy wykonywa¢ ze stali o wytrzymatos$ci na rozcigganie Ry 0d 410 do 780
MPa.

Stosowanie stali o wytrzymatosci na rozcigganie wigkszej niz 780 MPa podlega odrebnemu rozpa-
trzeniu przez PRS.

Waty korbowe moga by¢ wykonane z zeliwa sferoidalnego o wytrzymatosci na rozcigganie 500 < R,
< 700 MPa zgodnie z wymaganiami rozdziatu 15 z Czesci IX — Materialy i spawanie Przepiséw klasyfi-
kacji i budowy statkéw morskich.

Waty korbowe o wymiarach innych niz okre§lone wzorami podanymi nizej, mogg by¢ stosowane — po
uzgodnieniu z PRS — pod warunkiem przedstawienia petnych obliczen wytrzymato$ciowych.

6.1.2.3  Srednica czopéw watu korbowego sprezarki (dk) powinna byé nie mniejsza, niz okreslona wg
WzOoru:

d, =025 /@\/ D? p\/0,3 L2 f+(Se)’, [mm] (6.1.2.3-1)

D - obliczeniowa $rednica cylindra, [mm], przy czym w przypadkach:
— jednostopniowego spr¢zania
D = D¢ (D¢ - érednica cylindra),
— dwu- i wielostopniowego sprezania w poszczegolnych cylindrach
D = Dw (Dw — $rednica cylindra wysokiego cisnienia),
— dwustopniowego spr¢zania jednym tlokiem stopniowanym
D = 1,4 Dw,
— dwustopniowego sprezania jednym tlokiem réznicowym
D=,/ DZ,7 - Dﬁv (Dn — $rednica cylindra niskiego ci$nienia);
p — cisnienie spr¢zania w cylindrze wysokiego ci$nienia, [MPa];
L - obliczeniowa odlegto$¢ migdzy tozyskami gtéwnymi, [mm], przy czym w przypadkach:
— jednego wykorbienia migdzy dwoma tozyskami gléwnymi L = L’
(L’ — rzeczywista odlegtos$¢ miedzy srodkami tozysk gtoéwnych);
— dwodch wykorbien przestawionych o 180° miedzy dwoma tozyskami gtéwnymi L =1,1L";
skok tloka, [mml];
f, ¢ — wspotczynniki z tabel 6.1.2.3-1, 6.1.2.3-21 6.1.2.3-3.

'X w
|

Tabela 6.1.2.3-1
Warto$¢ wspoélezynnika K

Wytrzymatos¢ 390 490 590 690 780 880
na rozciaganie, [MPa]
K 1,43 1,35 1,28 1,23 1,2 1,18
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Tabela 6.1.2.3-2
Warto$¢ wspolczynnika f

Kat migdzy osiami cylindréw 0° (szeregowy) 45° 60° 90°

f 1,0 2,9 1,96 1,21

Tabela 6.1.2.3-3
Wartos¢ wspolczynnika ¢

Liczba cylindréw 1 2 4 6 8

o1 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4

Jezeli czopy watu korbowego maja wspotosiowe wiercenia o $rednicy wigkszej niz 0,4 dx, to ich $red-
nica powinna by¢ okre$lona wg wzoru:

, [mm] (6.1.2.3-2)

d« — patrz wzér 6.1.2.3-1;
do — $rednica otworu wspotosiowego, [mm];
da — rzeczywista $rednica watu [mm)].

Krawedzie otworow olejowych w czopie nalezy zaokragla¢ promieniem nie mniejszym niz 0,25 $red-
nicy otworu i doktadnie wygtadzic.

6.1.2.4  Grubos¢ korby watu hy powinna by¢ nie mniejsza, niz okreslona wg wzoru:

Vi, + 0’4) PC, f,
b L

h, =0105K, D\/ ( [mm] (6.1.2.4-1)

K1 — wspotczynnik uwzgledniajgcy wptyw materiatu watu okreslany wg wzoru:

K = as—"Tn (6.1.2.4-2)
2R, —430

a=0,9 dlawalow z azotowaniem catej powierzchni lub poddanych innemu rodzajowi obrdbki cieplnej

uzgodnionemu z PRS,

a=0,95 dla watow kutych w matrycach z zachowaniem ciaglosci widkien,

a=1 dla watow nieulepszanych cieplnie;

wi i y» — wspdlczynniki okre$lane z tabel 6.1.2.4-1 i 6.1.2.4-2;

P — ci$nienie spr¢zania, ktére nalezy przyjmowaé zgodnie z odpowiednimi postanowieniami 6.1.2.3;

Ci1 — odlegto$¢ od srodka tozyska gtownego do srodkowej ptaszczyzny ramienia wykorbienia, [mm];
w przypadku przestawionych wykorbien umieszczonych mi¢dzy dwoma tozyskami gtownymi na-
lezy przyjmowac odlegto$¢ od srodkowej ptaszczyzny ramienia wykorbienia bardziej oddalonego
od rozpatrywanego punktu podparcia;

b - szeroko$¢ ramienia wykorbienia, [mm];

fi — wspotczynnik z tabeli 6.1.2.4-3;

Rm— wytrzymato$¢ na rozciagganie, [MPa].
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Tabela 6.1.2.4-1
WartoS$ci wspélczynnika y1

&
7
r 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
Jh
0,07 4,5 4,5 4,28 4,1 3,7 33 2,75
0,10 3,5 3,5 3,34 3,18 2,85 2,57 2,18
0,15 2,9 2,9 2,82 2,65 2,4 2,07 1,83
0,20 2,5 2,5 2,41 2,32 2,06 1,79 1,61
0,25 2,3 2,3 2,2 2,1 1,9 1,7 14
Objasnienie:
r — promien przej$cia ramienia korbowego w czop, [mm];
& — wielkos¢ przekrycia, [mm].
Dla walow korbowych bez przekrycia czopow wspotczynnik ya nalezy przyjmowac jak dla ghk = 0.
Tabela 6.1.2.4-2
WartoS$ci wspolczynnika y»
b/dk 1,2 1,4 15 18 2,0 2,2
w2 0,92 0,95 1,0 1,08 1,15 1,27

dk — patrz wzor 6.1.2.3-1.
Posrednie warto$ci wspotczynnikéw podanych w tabelach 6.1.2.4-1 i 6.1.2.4-2 nalezy okresla¢ przez
interpolacje liniowa.
Tabela 6.1.2.4-3
Wartosci wspoétczynnika f;

Kat miedzy osiami cylindrow 0° (szeregowy) 45° 60° 90°

f1 1,0 1,7 1,4 1,1

6.1.2.5 Promien przejscia migdzy czopem i ramieniem wykorbienia nie powinien by¢ mniejszy niz
0,05 srednicy czopa.

Promien przejscia miedzy czopem i kolnierzem sprzegta nie powinien by¢ mniejszy niz 0,08 $rednicy
czopa.

Powierzchniowe utwardzanie cieplne czopow watdéw korbowych nie powinno obejmowac przejscia
czopa w rami¢, z wyjatkiem przypadkow, gdy wat w catosci zostat poddany utwardzeniu.
6.2 Pompy
6.2.1 Wymagania ogoblne

6.2.1.1 Jezeli nie jest przewidziane smarowanie tozysk pompowang ciecza, to nalezy przewidzie¢
srodki zapobiegajace przedostawaniu si¢ tej cieczy do tozysk.

6.2.1.2 Uszczelnienia pomp umieszczone po stronie ssacej zaleca sie wyposazy¢ w zamkniecia hy-
drauliczne.
6.2.1.3 Jezeli konstrukcja pompy pozwala na wytworzenie ci$nienia wyzszego od ci$nienia znamio-

nowego, to nalezy przewidzie¢ zawor bezpieczenstwa na kadlubie pompy lub na rurociagu tlocznym,
przed pierwszym zaworem zaporowym.

6.2.1.4 Nalezy przewidzie¢ $rodki zapobiegajace wystepowaniu uderzen hydraulicznych. Nie zaleca
si¢ stosowania do tego celu zaworéw przepustowych.

6.2.1.5 Sprawdzanie wytrzymaloS$ci

Obroty krytyczne wirnika pompy powinny wynosi¢ co najmniej 1,3 znamionowej liczby obrotow.
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6.2.1.6 Pompy samozasysajace

Pompy samozasysajgce powinny by¢ przystosowane do pracy w warunkach ,,suchego zasysania” i za-
leca si¢, by miaty urzadzenia uniemozliwiajace uszkodzenie stopnia samozasysajacego przy pompowa-
niu zanieczyszczonej cieczy.

6.2.2 Wymagania dodatkowe dla pomp do pompowania cieczy palnych
6.2.2.1 Zawor bezpieczenstwa (patrz 6.2.1.3) powinien przepuszczaé ciecz do ssawnej przestrzeni pompy.

6.2.2.2  Uszczelnienia pomp powinny by¢ takiej konstrukcji i wykonane z takich materiatow, aby po-
jawiajace si¢ przecieki nie mogly spowodowac niebezpieczenstwa wytwarzania si¢ mieszanki wybucho-
wej par i powietrza.

6.2.2.3 Konstrukcja uszczelnien ruchowych powinna wyklucza¢ mozliwo$¢ nadmiernego nagrzewania
si¢ 1 samozaptonu uszczelnien pod wpltywem energii tarcia czgsci ruchomych.

6.2.2.4 Konstrukcja pomp, w ktorych zastosowano materiaty o matej przewodnosci elektrycznej (two-
rzywa sztuczne, guma itp.) powinna uniemozliwia¢ gromadzenie si¢ tadunkéw elektrostatycznych albo
nalezy zastosowac odpowiednie srodki neutralizujace tadunki elektrostatyczne.

6.3 Wentylatory, dmuchawy i turbodmuchawy
6.3.1 Wymagania ogblne

6.3.1.1 Wymagania niniejszego podrozdziatu majg zastosowanie do wentylatoréw przeznaczonych do
instalacji objetych wymaganiami Czesci VT oraz do turbodmuchaw silnikow spalinowych.

6.3.1.2 Wirniki wentylatorow i dmuchaw wraz ze sprzegtami, a takze zmontowane wirniki turbodmu-
chaw nalezy wywazy¢ dynamicznie zgodnie z 5.1.2.

6.3.1.3 Krocéce ssace nalezy zabezpieczy¢ przed przedostawaniem si¢ do nich ciat obcych.

6.3.1.4  Urzadzenia smarujace tozyska turbodmuchaw powinny uniemozliwia¢ przedostawanie si¢ oleju
do powietrza dotadowujacego.

6.3.1.5 Sprawdzenie wytrzymalosci

Czgsci wirnika roboczego powinny by¢ tak dobrane, aby przy predkosci obrotowej wynoszacej 1,3
predkos$ci znamionowej naprezenia zredukowane wystepujace w dowolnym przekroju nie byly wieksze
niz 0,95 granicy plastycznosci materiatu tych czgsci.

W przypadku turbodmuchaw moga by¢ dopuszczone po uzgodnieniu z PRS inne wspotczynniki bez-
pieczenstwa, jezeli zastosowano metody obliczen okres$lajagce maksymalne naprezenia lokalne lub meto-
dy elastoplastyczne.

6.3.2 Wymagania dodatkowe dla wentylatoréw pompowni

6.3.2.1 Szczelina powietrza pomi¢dzy korpusem wentylatora i wirnikiem nie powinna by¢é mniejsza
niz 0,1 $rednicy czopa tozyskowego watu wirnika oraz nie mniejsza niz 2 mm, lecz nie wymaga si¢, aby
szczelina ta byta wigksza niz 13 mm.

6.3.2.2 Konce przewodoéw wentylacyjnych powinny byé zabezpieczone przed przedostawaniem sig¢
cial obcych do korpuséw wentylatoréw ostonami z siatki o oczkach kwadratowych o dtugosci bokéw nie
wiekszej niz 13 mm.

6.3.2.3 Do wentylacji pompowni nalezy stosowa¢ wentylatory nieiskrzace. Wentylator uwaza si¢ za
nieiskrzacy, jezeli ani w warunkach normalnych, ani w warunkach nienormalnych, nie wystepuje praw-
dopodobienstwo powstania iskry. Korpus wentylatora i czg$ci wirujace powinny by¢ wykonane z mate-
rialow nie wywotujacych gromadzenia si¢ tadunkéw elektrostatycznych, a instalowane wentylatory po-
winny by¢ wlasciwie uziemione do kadtuba statku, zgodnie z wymaganiami Czesci VII — Urzgdzenia
elektryczne i automatyka.
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6.3.2.4 Z wyjatkiem przypadkow okreslonych w 6.3.2.5 wirniki i obudowy wentylatorow w obrgbie
wirnika powinny by¢ wykonane z materiatlow nieiskrzacych, ktorych nieiskrzenie zostato potwierdzone
odpowiednimi prébami.

6.3.2.5 Proby, o ktorych mowa w 6.3.2.4, moga by¢ zaniechane dla wentylatoréw wykonanych z na-
stepujacych kombinacji materiatow:
.1 wirnik i/lub obudowa z materialéw niemetalicznych, nie powodujacych gromadzenia sie tadun-
kow elektrostatycznych,
.2 wirnik i obudowa ze stopow metali niezelaznych,
.3 wirnik ze stopoéw aluminium lub magnezu i obudowa stalowa (réwniez z nierdzewnej stali auste-
nitycznej), wewnatrz ktorej znajduje si¢, w obrebie wirnika, odpowiedniej grubosci pierscien
Z materiatu niezelaznego,
4 dowolna kombinacja wirnika i obudowy ze stali (rowniez z nierdzewne;j stali austenitycznej) pod
warunkiem, ze luz promieniowy (tj. luz migdzy wirnikiem a obudowa) nie bedzie mniejszy niz
13 mm.

6.3.2.6  Wirniki i obudowy wentylatoréw wykonane z ponizszych materiatdéw uwaza si¢ za iskrzace
i stosowanie ich nie jest dozwolone:
.1 wirnik ze stopow aluminium lub magnezu i obudowa stalowa, niezaleznie od luzu promieniowego,
.2 obudowa ze stopéw aluminium lub magnezu i wirnik stalowy, niezaleznie od luzu promieniowego,
dowolna kombinacja wirnika i obudowy ze stali z projektowym luzem promieniowym mniejszym niz
13 mm.

7 MECHANIZMY POKLADOWE
7.1  Wymagania og6lne

7.1.1 Mechanizmy pokladowe powinny by¢ przystosowane do pracy w warunkach okreslonych w pod-
rozdziale 1.5.

7.1.2 Naktadki hamulcowe i elementy je mocujace powinny by¢ odporne na dziatanie wody morskiej
i przetwordw ropy naftowej, a takze odporne na dziatanie temperatury do 250 °C.

Odporno$¢ termiczna polaczenia naktadki hamulcowej z konstrukcjg hamulca powinna by¢ wyzsza od
temperatury, jaka moze wystgpi¢ w potgczeniu przy wszystkich mozliwych rodzajach pracy mechanizmu.

7.1.3 Mechanizmy majace zarowno naped mechaniczny, jak i reczny nalezy wyposaza¢ w urzadzenia
blokujace, wykluczajace mozliwos¢ jednoczesnego wiaczenia tych napedow.

7.1.4  Zaleca si¢ takie wykonanie organdw sterowania mechanizmami poktadowymi, aby podnoszenie
odbywato si¢ za pomocg obrotu pokretta w prawo lub ruchu dzwigni do siebie, a opuszczanie za pomoca
obrotu pokretta w lewo lub ruchu dzwigni od siebie. Hamowanie powinno si¢ odbywac przez obrét po-
kretla w prawo, a luzowanie — przez obrét w lewo.

7.1.5 Przyrzady kontrolno-pomiarowe powinny by¢ tak usytuowane, aby zapewniona byta mozliwo$¢
ich obserwacji ze stanowiska sterowania.

7.1.6 Mechanizmy z hydraulicznym napedem lub sterowaniem powinny dodatkowo spelniaé wyma-
gania rozdziatu 8.

7.1.7 Bebny wciagarek, na ktérych liny sa uktadane i poddawane obciazeniu w kilku warstwach, po-
winny mie¢ kotnierze wystajace poza gorna warstwe liny na nie mniej niz 2,5 jej $rednicy.
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7.2 Maszyny sterowe i ich instalowanie na statku
7.2.1 Wymagania ogblne

7.2.1.1 Statek powinien by¢ wyposazony w dwie niezawodne maszyny sterowe — gtéwng i rezerwowa,
zapewniajace osiagniecie wlasciwosci manewrowych podanych w Publikacji Nr 27/P — Zasady przepro-
wadzania prob manewrowosci statkow srodlgdowych i zestawow pchanych.

Maszyny sterowe gtowna i rezerwowa powinny dziala¢ niezaleznie od siebie, jednak moga one mie¢
wspolne niektore czesci (np. sterownice, sektor, prowadnice lub blok cylindrowy).

Maszyny sterowe powinny mie¢ konstrukcje uniemozliwiajacg przypadkowe przestawienie pletwy
steru.

7.2.1.2 Glowna maszyna sterowa powinna zapewnia¢ przetozenie steru przy Sredniej predkosci kato-
wej co najmniej 3,5° na sekunde, az do wychylenia o kat 35° na kazda z burt, gdy ster jest catkowicie
zanurzony, a statek porusza si¢ naprzdd z maksymalng predkoscia eksploatacyjna.

W uzasadnionych przypadkach, ze wzgledu na warunki zeglugowe na okreslonych trasach, PRS moze
dopusci¢ mniejszg predkosé przetozenia steru, ale nie moze ona by¢ mniejsza niz 2,5° na sekunde.
Oprocz tego, gtowne mechaniczne urzadzenie napgdowe steru powinno zapewnia¢ przetozenie steru
Z burty na burte przy pelnym wstecznym biegu statku.

Gloéwna maszyna sterowa powinna mie¢ naped mechaniczny.

7.2.1.3 Gtéwna maszyna sterowa moze mie¢ naped reczny, jezeli Srednica trzonu sterowego nie prze-
kracza 150 mm.

Gléwna maszyna sterowa z napgdem rgcznym powinna zapewniaé przetozenie steru wymagane
W 7.2.1.2 przy dzialaniu sita przylozona do rekojesci kota sterowego nie przekraczajaca 160 N i liczbie
obrotoéw nie wigkszej niz 30.

Maszyna ta, jako zabezpieczenie przed przecigzeniami od sil naporu na pletwe steru, moze mieé
w uktadzie napedu recznego sprezyny amortyzujace.

Reczne koto sterowe nie moze by¢ obracane przy uzyciu napedu mechanicznego. W zadnej pozycji
steru nie moze doj$¢ do wstecznego odbicia kota sterowego przy samoistnym zasprzggleniu napedu
recznego.

7.2.14 Urzadzenie sterowe przy napgdzie rezerwowsg maszyng sterowg powinno zapewniaC ciagle
utrzymanie sterownosci statku przy zmniejszonej predkosci biegu naprzod i sterze catkowicie zanurzonym.

Dopuszcza si¢ stosowanie rezerwowej maszyny sterowej z napedem recznym, jezeli pozwala na to
wielko§¢ momentu znamionowego na trzonie sterowym.

7.2.1.5 Konstrukcja glownej i rezerwowej maszyny sterowej powinna odpowiada¢ nastepujacym wy-
maganiom:
.1 awaria jednej z maszyn nie moze powodowac unieruchomienia drugie;j;
2w przypadku maszyn sterowych z napedem mechanicznym nalezy zapewni¢ drugi niezalezny
naped lub dodatkowy naped reczny. W razie awarii lub zaktocen w dziataniu napedu maszyny ste-
rowej drugi niezalezny naped lub naped reczny powinny zadziata¢ w czasie 5 s.

Jezeli uruchamianie rezerwowego systemu napedu lub napedu rgcznego nie nastgpuje auto-
matycznie, to powinna by¢ zapewniona mozliwos¢ szybkiego przekazania funkcji sterowania
poprzez szybkie i proste dzialanie wykonane przez sternika;

.3 nalezy wykluczy¢ mozliwos¢ oddzialywania gtownej maszyny sterowej z napedem mechanicz-
nym na koto sterowe rezerwowej maszyny z napedem rgcznym.

7.2.1.6 Jezeli hydrauliczne maszyny sterowe: gtowna i rezerwowa posiadaja naped mechaniczny, to
powinny by¢ spetnione nastgpujace wymagania:
.1 pompy przewidziane dla tych maszyn powinny by¢ napedzane niezaleznie od siebie, np. jezeli
pompa maszyny glownej jest napedzana przez silnik glowny, to pompa maszyny rezerwowej
musi mie¢ naped elektryczny;
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.2 jezeli pompa maszyny rezerwowej napgdzana jest przez silnik pomocniczy, ktory nie pozostaje
w ruchu ciaggtym, to nalezy przewidzie¢ urzadzenie zast¢pcze, mogace napgdza¢ pompe do chwi-
li otrzymania napedu z takiego silnika pomocniczego;

.3 instalacje, przewidziane do obstugi tych maszyn, powinny by¢ wyposazone we wlasne zbiorniki
oleju.

7.2.1.7 Jezeli gtdwna hydrauliczna maszyna sterowa ma naped mechaniczny, a rezerwowa hydraulicz-
na — reczny, to kazda z nich powinna pracowac niezaleznie.

7.2.1.8 Jezeli gldbwna maszyna sterowa wyposazona jest w co najmniej dwa jednakowe zespoly ener-
getyczne, to rezerwowa maszyna sterowa moze nie by¢ instalowana pod warunkiem spetnienia nastgpu-
jacych wymagan:
1w przypadku pojedynczego uszkodzenia w uktadzie rurociaggéw lub w jednym z zespotdéw ener-
getycznych moze nastgpi¢ odcigcie tego uszkodzenia w taki sposob, ze zdolnos¢ do sterowania
zostanie utrzymana albo szybko odzyskana;
.2 w przypadku utraty oleju hydraulicznego w jednym z uktadéw powinna istnie¢ mozliwos¢ odcig-
cia tego uszkodzenia w taki sposob, ze drugi uktad pozostanie w petni sprawny.

7.2.1.9 Maszyny sterowe z napedem mechanicznym powinny mie¢ urzadzenia alarmowe, dajace sy-
gnat dzwigkowy i §wietlny na stanowisku sterowania w przypadku ich awarii lub przypadkowego wyla-
czenia.

7.2.1.10 Zabezpieczenie przed przeciazeniem

Maszyna sterowa z napedem mechanicznym powinna by¢ zabezpieczona przed przecigzeniem mo-
mentem wiekszym od 1,5 momentu znamionowego.

Hydrauliczne maszyny sterowe powinny by¢ wyposazone w zawory przelewowe z nastawg nie
mniejszg od 1,5 ci$nienia znamionowego instalacji. Zdolno$¢ przepustowa zaworéw powinna by¢ nie
mniejsza niz 1,1 catkowitej wydajnosci potaczonych z nimi pomp. W zadnym przypadku wzrost ci$nie-
nia nie powinien przekracza¢ 1,1 warto$ci nastawy zaworu. Zawory przelewowe powinny by¢ przysto-
sowane do plombowania.

Maszyna sterowa z napedem recznym moze mie¢ jako zabezpieczenie przed przecigzeniem sprezyny
amortyzujace w zestawie napedu.

7.2.1.11 Hamulce

Maszyng sterowa z napedem mechanicznym nalezy wyposazy¢ w hamulec lub inny §rodek zapewnia-
jacy unieruchomienie steru w dowolnym potozeniu przy dzialaniu na ster momentu znamionowego.

W przypadku hydraulicznych maszyn sterowych, ktorych zespoét moze by¢ unieruchomiony przez
zamkniecie zawordw na przewodach hydraulicznych, mozna nie przewidywac specjalnego urzadzenia
hamulcowego.

7.2.1.12 Wskazniki polozenia steru

Na elementach maszyny sterowej sztywno potaczonych z trzonem sterowym (sektor, prowadnica itp.)
nalezy umiesci¢ skale do okreslenia rzeczywistego potozenia steru w stosunku do osi symetrii statku z do-
ktadnoscig odczytu nie mniejsza niz 1°.

7.2.1.13 Wylaczniki krancowe

Kazda maszyna sterowa powinna mie¢ urzadzenia przerywajace jej dziatanie przed dojsciem steru do
ogranicznikéw wychylenia przy zachowaniu zdolno$ci maszyny do natychmiastowego wychylenia steru
w przeciwnym Kkierunku.

Ograniczniki kata wychylenia steru nalezy montowac na maszynie sterowej tylko w przypadku, kiedy
nie sg one instalowane na kadtubie statku.
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7.2.1.14  Zrédlo zasilania

Systemy sterowania wyposazone w dwa mechaniczne zespoty napedowe powinny posiada¢ co naj-
mniej dwa zrodla zasilania: glowne i rezerwowe.

Jezeli rezerwowe zrédlo zasilania aparatury sterujacej nie jest w trybie stalej gotowosci eksploatacyjnej
w czasie zeglugi statku, to powinno by¢ zastosowane odpowiedniej wydajnosci urzadzenie buforowe
umozliwiajgce rozruch.

W przypadku elektrycznych zrodet zasilania, gtéwne zrédlo zasilania nie moze zasila¢ zadnych in-
nych odbiornikdw energii.

7.2.2  Wykonanie instalacji hydraulicznych

7.2.2.1 Do hydraulicznego systemu napgdowego maszyny sterowej nie moga by¢ podtaczone Zadne
inne odbiorniki energii.

7.2.2.2 Instalacje hydrauliczne maszyn sterowych powinny by¢ wyposazone W:
.1 urzadzenia do utrzymywania czystosci oleju hydraulicznego;
.2 alarm niskiego poziomu cieczy w kazdym zbiorniku oleju;
.3 alarm spadku roboczego cisnienia oleju hydraulicznego.

7.2.2.3 Rurociagi hydrauliczne powinny odpowiada¢ majacym zastosowanie wymaganiom dla klasy I
rurociagow i zlaczy elastycznych, zawartym w podrozdziale 15.1. Dopuszcza si¢ zastosowanie zlaczy
elastycznych tylko wowczas, gdy ich uzycie jest nieodzowne dla thumienia drgan lub zapewnienia swo-
body ruchu elementdw konstrukcyjnych. Musza by¢ one przystosowane do ci$nienia rownego przynajm-
niej maksymalnemu dopuszczalnemu cisnieniu roboczemu oraz powinny by¢ wymieniane przynajmniej
co 8 lat.

7.2.2.4 Rurociagi hydrauliczne powinny by¢ tak wykonane, aby zataczanie i odtgczanie poszczegol-
nych sitownikéw i zespotdéw moglo by¢ realizowane w tatwy sposob, a ponadto spetnia¢é wymagania
rozdziatu 8.

Nalezy rowniez zapewni¢ mozliwos$¢ usunigcia powietrza z rurociggow, jezeli okaze sie to konieczne.

7.2.25 Pompy hydraulicznych maszyn sterowych powinny mie¢ urzadzenia zapobiegajace obracaniu
si¢ wylaczonej pompy w odwrotnym kierunku lub samoczynnie dziatajace urzadzenia zamykajace prze-

pltyw cieczy przez wylaczong pompe.

7.2.3 Polaczenie z trzonem sterowym

Potgczenie maszyny sterowej z czeSciami trwale zamocowanymi na trzonie sterowym powinno by¢
takie, aby nie mogto nastapi¢ uszkodzenie maszyny sterowej przy poosiowym przesuni¢ciu trzonu ste-
rowego.

7.2.4 Proby na statku

Urzadzenie sterowe nalezy podda¢ probom szczelnosci i probom ruchowym po zainstalowaniu na
statku.

7.2.4.1 Urzadzenie sterowe nalezy poddawaé przegladom w nastepujacych przypadkach:

a) przed przekazaniem do eksploatacji;
b) po kazdej awarii;

c) po kazdej modyfikacji lub naprawie;
d) regularnie co najmniej co trzy lata.

7.2.4.2  Zakres prob przeprowadzanych w obecnosci inspektora PRS powinien obejmowac:

a) ogledziny zgodnie z zatwierdzonymi rysunkami; oglgdziny podczas przegladéw okresowych spraw-
dzajace czy nie dokonano jakich§ modyfikacji urzadzenia sterowego;

70



b) proby funkcjonalne urzadzenia sterowego dla wszystkich mozliwosci ruchowych; sprawdzenie zgod-
nosci gtownego i rezerwowego urzadzenia sterowego z wymaganiami okreslonymi w punktach
7.2.1.21 7.2.1.3 dotyczace ugiecia steru.

C) proby zespotdw energetycznych urzadzenia sterowego oraz ich wiaczania i wylaczania, jezeli maja
zastosowanie;

d) wylaczenie i odcigcie zasilania pracujacego zespotu energetycznego, sprawdzenie czasu odzyskania
zdolnosci sterowania, jezeli majg zastosowanie;

e) ogledziny i probg hydrauliczng elementéw hydrauliki, jezeli maja zastosowanie;

f) ogledziny elementéw elektrycznych, jezeli majg zastosowanie;

g) dziatanie instalacji alarmowej i sygnalizatorow zgodnie z wymaganiami punktu 7.2.2.2 oraz podroz-
dziatow 5.2 i 8.4 Czesci VIl — Urzqdzenia elektryczne i automatyka,

h) sprawdzenie srodkow tacznosci migdzy sterowka, sitownia i pomieszczeniem maszyny sterowe;.

7.3 Wciagarki kotwiczne
7.3.1 Naped

7.3.1.1 Silnik napedowy wciagarki kotwicznej powinien zapewnia¢ nieprzerwane wybieranie przez co
najmniej 30 minut tancucha z kotwica o normalnej sile trzymania, ze $rednia predkoscia co najmniej
9 m/min. (0,15 m/s) i sitg uciggu P1 w tancuchu na kole fancuchowym nie mniejsza, niz okreslona wg wzoru:

P =ad?, [N] (7.3.1.1)
a - wspotczynnik réwny:
27,5 — dla fancucha ze stali kategorii 1,
31,4 — dla fancucha ze stali kategorii 2,
(kategorie stali na tancuchy — patrz rozdziat 11 z Czesci IX — Materialy i Spawanie);
d - kaliber fancucha kotwicznego, [mm].

Przy dociaganiu kotwicy do kluzy zaleca si¢, aby predkos¢ tancucha byta nie wigksza niz 6 m/min
(0,1 m/s).

7.3.1.2 Uktad napedowy wciagarki kotwicznej w znamionowym cyklu pracy powinien dla wyrwania
kotwicy z dna zapewnia¢ uzyskanie w tancuchu na jednym kole tancuchowym nieprzerwanej sity uciagu
nie mniejszej niz 2Py przez czas nie krotszy niz 2 min, przy czym nie ma zastosowania wymaganie
7.3.1.1 dotyczace predkosci wybierania.

7.3.2 Sprzegla rozlaczne i hamulce

7.3.21 Wciagarka kotwiczna powinna mie¢ sprzegla roztaczne zainstalowane pomi¢dzy kotem tancu-
chowym a jego watem napedowym.

Wciagarka kotwiczna z przektadnig niesamohamowng powinna mie¢ samoczynne urzgdzenie hamu-
jace, unieruchamiajgce wal wciaggarki przy zaniku energii napgdowej i przy awarii napedu.

Samoczynne urzadzenie hamujace powinno zapewnia¢ utrzymanie w fancuchu na kole tfancuchowym
obcigzenia nie mniejszego niz 1,3P;.

7.3.2.2 Kazde koto tancuchowe powinno mie¢ hamulec umozliwiajgcy skuteczne i bezpieczne zatrzy-
manie tancucha przy jego wydawaniu. Hamulec ten powinien zapewnia¢ utrzymanie, bez poslizgu, tancu-
cha kotwicznego obcigzonego sitag rowna 0,8 obciazenia zrywajacego tancuch, przy kole tancuchowym
odlgczonym od napedu.

Sita na rekojesci urzadzenia hamulcowego niezbedna dla uzyskania tego skutku powinna by¢ nie
wigksza niz 750 N.

Hamulec kota tancuchowego, niezaleznie od zastosowanego rodzaju sterowania, powinien mie¢ roéw-
niez sterowanie reczne.
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7.3.3 Kola lancuchowe

Kota tancuchowe powinny mie¢ co najmniej pig¢ gniazd. Kat opasania kot tancuchowych o pozio-
mym potozeniu osi nie powinien by¢ mniejszy niz 117°, a kot o pionowym potozeniu osi — nie mniejszy
niz 150°.

7.3.4  Zabezpieczenie przed przecigzeniem

Jezeli maksymalny moment silnika wciggarki kotwicznej moze wywolaé w czesciach wciaggarki na-
prezenia (zredukowane) przekraczajace 0,95 granicy plastycznos$ci materiatu tych czg¢sci lub moze wy-
wota¢ na kole tancuchowym sit¢ wigksza niz 0,5 obcigzenia probnego tancucha, to migdzy silnikiem
I wciaggarka nalezy zainstalowa¢ niezawodnie dziatajace sprzeglo bezpieczenstwa, niedopuszczajace do
przekroczenia takiego obciazenia.

7.3.5 Sprawdzenie wytrzymalosci

Naprezenia w cze$ciach wciagarki kotwicznej znajdujacych si¢ w strumieniu linii sit nie powinny
przekraczac:
0,4 Re — przy obciazeniu nominalng mocg silnika napedowego,
0,95 Re — przy obcigzeniu maksymalnym momentem obrotowym silnika napedowego,
0,95 Re — przy maksymalnym mozliwym obcigzeniu tahcuchem kotwicznym utrzymywanym hamulcem
— zgodnie z 7.3.2.2; powyzsze dotyczy elementéw wceiagarki podlegajacych temu obcigzeniu;
(Re — granica plastyczno$ci materialu rozpatrywanych czesci).

Przy konstruowaniu wciagarek nalezy zwroci¢ uwagg na:
— koncentracje naprezen w miejscach karbu,
— obcigzenie dynamiczne wywotane gwattownym rozruchem i zatrzymaniem silnika napedowego,
— metody obliczen i stosowane przyblizenia przy okreslaniu wartosci i przebiegu naprezen,
— skuteczne posadowienie wciggarki na fundamencie.

7.3.6 Wociagarki kotwiczne z napedem recznym

Woeiagarka kotwiczna z napgedem recznym powinna zapewnia¢ wybieranie tancucha ze $rednig predko-
$cia co najmniej 2,0 m/min (0,033 m/s) i z silg uciggu P1 (patrz 7.3.1.1) w fancuchu na kole tancuchowym —
przy dziataniu sita przytozona do rekojesci napegdu nie przekraczajaca 160 N na jednego cztowieka.

Woeiagarka kotwiczna z napedem recznym powinna by¢é wyposazona w urzadzenie zabezpieczajgce
przed wstecznym odbiciem korby.

Woeciagarka kotwiczna z dodatkowym napedem recznym powinna zapewnia¢ wybieranie tancucha
Z sifa uciagu nie mniejsza niz 0,6P1 w tancuchu na kole tancuchowym — przy dziataniu sitg przytozona
do rekojesci napedu nie przekraczajaca 160 N na jednego czlowieka.

7.3.7 Wciagarki z napedem mechanicznym i recznym powinny by¢ tak skonstruowane, aby uzycie
nape¢du mechanicznego wykluczato mozliwo$¢ uruchomienia napedu recznego.

7.4 Wciagarki holownicze

7.4.1 Wociagarki z automatyczna regulacja silty uciagu w linie powinny by¢ wyposazone we wskazniki
wielkosci sity uciggu oraz dtugosci wypuszczonej liny holowniczej; odczyt powinien by¢ mozliwy przy
wciggarce i w sterowce statku.

7.4.2 Nalezy przewidzie¢ sygnalizacj¢ alarmowa dzialajacg przy wypuszczeniu liny holowniczej na
maksymalng dopuszczalng dtugos¢.

7.4.3 Zamocowanie liny do bgbna powinno by¢ takie, aby w przypadku catkowitego wydania liny
odlaczala si¢ ona od bebna przy obcigzeniu réwnym lub nieznacznie wigkszym od znamionowego uciagu
Wciggarki.
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7.4.4 Bebny wciggarek holowniczych powinny spetia¢ wymagania 7.1.7 i by¢ wyposazone w ukla-
daki lin. Przy dwoch i wigkszej liczbie bebnow nalezy stosowa¢ uktadaki niezalezne. Bgben linowy po-
winien mie¢ sprzegto pozwalajace na odtagczanie go od mechanizmu napedowego.

Geometryczne wymiary glowic wciggarki holowniczej powinny zapewnia¢ mozliwos¢ wybierania li-
ny holowniczej.

745 Hamulce

Hamulce wciggarki holowniczej powinny odpowiada¢ nastepujacym wymaganiom:

.1 weciagarka holownicza powinna by¢ wyposazona w samoczynne urzadzenie hamulcowe zatrzy-
mujace ling przy uciggu rownym co najmniej 1,5 uciggu znamionowego podczas zaniku lub od-
Taczenia energii napedowej wciggarki;

.2 beben linowy powinien mie¢ hamulec dziatajacy bez poslizgu i przy odlagczonym od napedu
bebnie, przy dziataniu na niego sily nie mniejszej niz obciazenie zrywajace ling. Hamulec bebna
sterowany dowolnym rodzajem energii powinien mie¢ roOwniez sterowanie rgczne. Konstrukcja
hamulca powinna umozliwiaé szybkie odhamowanie w celu swobodnego wybierania liny.

7.4.6 Sprawdzenie wytrzymalosci

7.4.6.1 Nalezy obliczeniowo sprawdzi¢ wytrzymalos¢ czgsci przy dziataniu na bgben sit odpowiadaja-
cych maksymalnemu momentowi obrotowemu silnika napedowego oraz przy dziataniu na bgben obcig-
zenia rownego obcigzeniu zrywajacemu ling holownicza. Naprezenia zredukowane wystgpujace w cze-
$ciach, ktore moga by¢ narazone na dziatanie sit wynikajacych z powyzszych obciazen, nie powinny
przekraczaé 0,95 granicy plastycznosci materiatu tych czesci.

7.4.6.2 Dane dotyczace wytrzymatosci liny przeznaczonej do pracy z mechanizmem holowniczym
powinny by¢ umieszczone na tym mechanizmie.

8 HYDRAULICZNE UKLADY NAPEDOWE
8.1 Zakres zastosowania

8.1.1 Wymagania niniejszego rozdzialu maja zastosowanie do wszystkich urzadzen i instalacji hydrau-
licznych na statku, z wyjatkiem urzadzen, o ktérych mowa w punkcie 8.1.2.

8.1.2 Odpowiadajace uznanym normom niezalezne i mieszczace si¢ we wiasnej obudowie urzadzenia
nie zwigzane z napedem, sterowaniem i manewrowaniem statku, nie musza spetnia¢ wymagan niniejsze-
go rozdziatu.

8.2 Wymagania og6lne

8.2.1 Ciecz hydrauliczna nie powinna powodowac korozji elementow instalacji. Temperatura zaptonu
nie powinna by¢ nizsza niz 150 °C. Ciecz hydrauliczna powinna by¢ odpowiednia dla catego zakresu
temperatur pracy urzadzenia lub instalacji. Dotyczy to szczeg6lnie zakresu zmiany lepkosci.

8.2.2  Urzadzenia hydrauliczne nalezy zabezpieczy¢ zaworami przelewowymi. Jezeli w innych miej-
scach PrzepisOw nie postanowiono inaczej, to cisnienie otwarcia zaworu przelewowego nie powinno
przekracza¢ 1,1 maksymalnego ci$nienia roboczego.

Nominalne natgzenie przeplywu zaworow przelewowych nalezy dobierac¢ tak, aby przy pelnej wydaj-
nos$ci pompy cis$nienie cieczy nie przekroczylo 1,1 nastawionego ci$nienia otwarcia.

8.2.3 W przypadku uktadow hydraulicznych i urzagdzen pracujacych nieprzerwanie, takich jak hydrau-
liczne napedy gltéwne, maszyny sterowe i sprzggta hydrokinetyczne, nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ czysz-
czenia filtréw oleju bez unieruchamiania instalacji.

8.2.4  Uszkodzenie uktadu hydraulicznego nie powinno powodowaé uszkodzenia zwigzanego z nim
mechanizmu lub urzadzenia.

73



8.25 Wymiary, konstrukcja i uktad rurociggéw hydraulicznych powinny w miar¢ mozliwosci wyklu-
cza¢ uszkodzenia mechaniczne lub uszkodzenia spowodowane ogniem.

8.2.6  Cylindry hydrauliczne, pompy hydrauliczne oraz silniki hydrauliczne, a takze silniki elektryczne
powinny by¢ nie rzadziej niz co osiem lat poddane przegladowi przez wyspecjalizowang firm¢ i napra-
wione, jesli bedzie to konieczne.

8.3  Zbiorniki palnej cieczy hydraulicznej

Zbiorniki palnej cieczy hydraulicznej powinny odpowiada¢ wymaganiom dla zbiornikow paliwa,
Z nastgpujacymi wyjatkami:

1w przypadku zbiornikéw nie przylegajacych do poszycia statku, usytuowanych poza pomiesz-
czeniami maszynowymi, w pomieszczeniach potozonych powyzej wodnicy tadunkowej, w kto-
rych nie ma zrédet zaptonu takich jak silniki spalinowe czy kotty, dopuszcza si¢ stosowanie cy-
lindrycznych szkiet ptynowskazowych.

.2 w przypadku zbiornikéw o pojemnosci ponizej 100 dm?®, usytuowanych w pomieszczeniach ma-
szynowych, PRS moze rozwazy¢ dopuszczenie cylindrycznych szkiet ptynowskazowych.

8.4 Polaczenia rurowe

Potgczenia rurowe powinny spetia¢ wymagania podrozdziatu 15.1, a ponadto:

.1 rury zamontowane na statku powinny mie¢ powierzchni¢ wewnetrzng o odpowiedniej czystosci
wymaganej dla elementéw hydraulicznych;

.2 dla rurociggdéw o Srednicy mniejszej niz 50 mm moga by¢ stosowane tgczniki rurowe gwintowa-
ne typu uznanego przez PRS, z tym ze taczniki z uszczelnieniem pierScieniem gumowym moga
by¢ stosowane tylko do przytaczania elementow hydrauliki, a nie do tgczenia odcinkow rur;

.3 za zgoda PRS mogg by¢ zastosowane taczniki nie majace uznania PRS, wylacznie jezeli odpo-
wiadajg odpowiedniej normie panstwowej i posiadajg wlasciwe §wiadectwo odbioru;

4 rurociagi nie powinny mie¢ potaczen lutowanych;

.5 przewody elastyczne z koncowkami do potagczenia powinny spelnia¢ wymagania punktu 15.1.10
1 by¢ typu uznanego przez PRS. Za zgoda PRS moga by¢ zastosowane, poza instalacjami maszyn
sterowych oraz instalacjami napgdu drzwi wodoszczelnych, ramp i furt w poszyciu kadtuba,
ognioodporne przewody elastyczne nie majgce uznania PRS, jezeli odpowiadajg one odpowied-
niej normie panstwowej i posiadaja wlasciwe $wiadectwo odbioru.

8.5 Elementy hydrauliczne

8.5.1 Akumulatory hydrauliczne powinny spelnia¢ wymagania wytrzymalosciowe dla zbiornikéw
cisnieniowych odpowiedniej klasy. Kazdy akumulator, ktory moze by¢ odcigty od instalacji hydraulicz-
nej, powinien by¢ wyposazony we wilasny zawor przelewowy. Po stronie gazowej powinien by¢ zasto-
sowany zawoOr bezpieczenstwa lub inne urzadzenie zapobiegajace nadmiernemu wzrostowi ci$nienia.

8.5.2  Silowniki

8.5.2.1 Sitowniki (cylindry hydrauliczne) powinny spetnia¢ wymagania wytrzymatosciowe dla zbior-
nikow ci$nieniowych odpowiedniej klasy.

8.5.2.2 Silowniki powinny by¢ typu uznanego przez PRS.

8.5.2.3 Za zgoda PRS moga by¢ zastosowane sitowniki nie majace uznania PRS, jezeli odpowiadaja
odpowiedniej normie panstwowej 1 posiadaja wlasciwe $§wiadectwo odbioru.

8.5.3 Zawory, pompy, silniki hydrauliczne oraz filtry wysokoci$nieniowe powinny by¢ typu uzna-
nego przez PRS.

8.5.4  Sitowniki hydrauliczne nie spetniajgce wymagan 8.5.2.2 i 8.5.2.3 oraz elementy hydrauliczne nie
spetniajace wymagania 8.5.3 moga by¢ zastosowane, jesli zostaty wykonane pod nadzorem PRS na pod-
stawie zatwierdzonej dokumentacji i odebrane przez inspektora PRS u producenta zgodnie z zatwierdzo-
nym programem prob.
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8.6 Proby
8.6.1 Proby nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z programem prob zatwierdzonym przez PRS.

8.6.2 Program prob powinien okre§la¢ rodzaj i zakres prob, kryteria akceptacji, miejsce przeprowa-
dzenia oraz, w razie potrzeby, sposob przeprowadzenia prob.

8.6.3 W zakres préb powinny wchodzi¢:
.1 préby cisnieniowe rurociggdw zgodnie z wymaganiami podrozdziatu 1.6.5;
.2 sprawdzenie czysto$ci rurociggdw po ich ptukaniu;
.3 préby ruchowe;
4 sprawdzenie cieczy hydraulicznej na zawarto$¢ zanieczyszczeh przed i po wykonaniu prob ru-
chowych.

9 INSTALACJE STEROWEK PODNOSZONYCH | OPUSZCZANYCH
9.1 Wymagania og6lne

9.11 Wymagania niniejszego rozdziatu majg zastosowanie do:

— steréwek podnoszonych,

— sterowek opuszczanych, tj. dzielonych w plaszczyznie poziomej na statg czes¢ dolng i opuszczang
pionowo czes¢ gorng.

9.1.2 Steréwki podnoszone i opuszczane powinny umozliwia¢ skuteczng nawigacje¢ statkiem.

9.1.3 Sterowki podnoszone i opuszczane oraz ich urzadzenia blokujgce powinny by¢ skonstruowane
w taki sposob, zeby bylo zagwarantowane bezpieczenstwo osob znajdujacych si¢ na poktadzie statku
podczas blokowania sterowki we wszystkich mozliwych jej potozeniach.

We wszystkich polozeniach eksploatacyjnych, wlaczajac rowniez calkowita przerwg w doptywie
energii elektrycznej, powinna by¢ mozliwo$¢ niezwlocznego roztaczenia urzadzen blokujacych.

9.14 Podnoszenie i opuszczanie sterowki nie powinno prowadzi¢ do przerwania operacji wykonywa-
nych ze sterowki.

9.15 Mechanizm podnoszenia steréwki powinien by¢ zaprojektowany do podnoszenia co najmniej 1,5
tacznej masy sterowki w petni wyposazonej i obsady sterowki.

9.16 Mechanizm podnoszenia i opuszczania sterowki powinien by¢ sprawny we wszystkich przewi-
dzianych warunkach eksploatacji statku.

9.1.7 Instalacje sterowek podnoszonych i opuszczanych powinny mie¢ urzadzenia alarmowe, dajace
sygnal dzwiekowy i $wietlny w sterowce i w jej poblizu podczas operacji podnoszenia i opuszczania.

9.1.8  Sterowki o regulowanej wysokosci powinny by¢ wyposazone w system opuszczania awaryjnego
niezalezny 0d normalnego mechanizmu podnoszenia, ktory moze by¢ uzyty w przypadku zaniku zasilania.
Taki system awaryjny powinien by¢ uruchamiany z pomieszczenia sterowki. Predko$¢ opuszczania ste-
rowki przez system awaryjny powinna by¢ nie mniejsza niz predkos¢ opuszczania w normalnych warun-
kach.

Nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ uniknigcia niekontrolowanego opuszczenia sterOwki. Nalezy zainstalo-
wacé wlasciwe $rodki ochronne zapobiegajace odniesieniu obrazen z powodu opuszczenia steréwki.

9.1.9 Mechanizm podnoszenia powinien zapewni¢ mozliwo$¢ zatrzymania sterowki w kazdym poto-
zeniu. Jezeli bedzie mozliwo$¢ blokowania sterowki w danym potozeniu, to mechanizm podnoszenia
powinien automatycznie wytaczaé si¢ w chwili zablokowania steréwki. Nalezy zapewni¢ mozliwo$¢
zwolnienia blokady w kazdych warunkach nawigacyjnych.
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9.1.10 Dla potozen koncowych sterowki nalezy przewidzie¢ automatyczne wytaczanie mechanizmu
podnoszenia.

9.1.11 Zastosowanie ukladow samohamujacych mechanizm podnoszenia jest niedozwolone.

9.1.12 Nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ uruchomienia mechanizmu podnoszenia z pomieszczenia stero6w-
ki. Na stanowisku sterowania nalezy przewidzie¢ nastepujace wskazniki:

.1 aktualnego napigcia,

.2 najnizszego polozenia sterowki,

.3 najwyzszego polozenia sterowki,

4 zablokowania steréwki w ustalonym potozeniu (jezeli ma zastosowanie).

9.2  Steréwki podnoszone i opuszczane mechanicznie

9.2.1 Mechanizmy majgce zarowno naped mechaniczny, jak i reczny nalezy wyposazy¢ w urzadzenia
blokujace, wykluczajace mozliwos¢ jednoczesnego wiaczenia tych napedow.

9.2.2 Pomiedzy rurociggami lub przewodami elastycznymi instalacji hydraulicznej a przewodami in-
stalacji elektrycznej powinna by¢ zachowana odleglo$¢ nie mniejsza niz 100 mm.

9.2.3  Przewody hydrauliczne:
.1 sa dopuszczalne wytacznie, jesli ich zastosowanie jest nieuniknione w celu zamortyzowania
wibracji lub ze wzgledu na swobode ruchu elementéw konstrukcyjnych;
.2 muszg by¢ zaprojektowane przynajmniej na maksymalne dopuszczalne ci$nienie robocze;
.3 musza by¢ wymieniane co najmniej co osiem lat.

9.24 Mozliwos¢ taczenia rurociagdw instalacji hydraulicznej podnoszenia steréwki z innymi instala-
cjami hydraulicznymi statku podlega w kazdym przypadku odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

Mechanizmy z hydraulicznym napedem lub sterowaniem powinny dodatkowo spelnia¢ wymagania
rozdziatu 8.

10 WCIAGARKI URZADZEN SCZEPIAJACYCH
10.1 Wymagania ogoélne
10.1.1 Wciagarki sczepiajace powinny umozliwia¢ tatwe sczepianie i roztgczanie zestawdw pchanych.

10.1.2 Naprgzenia w obcigzonych czgéciach weiagarki nalezy okresli¢ zgodnie z zasadami podanymi
w7.3.5.

10.1.3 Sily dziatajagce w urzadzeniach sczepiajacych nalezy okresli¢ zgodnie z zasadami podanymi
W Czesci Il — Wyposazenie kadiubowe.

Wociagarka sczepiajaca z napgdem rgcznym powinna zapewniaé uzyskanie uciggu sczepiania przy
dzialaniu silg przytozona do re¢kojesci kota napedzajacego beben wceiagarki nie przekraczajaca 0,6 kN.

11 URZADZENIA PROMOW NA UWIEZI

11.1 Promy z wlasnym napedem i bez napedu

Silniki, urzadzenia maszynowe, instalacje rurociaggow, uktady zapewnienia ruchu i bezpieczenstwa
powinny spetnia¢ wymagania niniejszej czg¢éci Przepisow albo w pelnym zakresie, albo w zakresie kaz-
dorazowo uzgodnionym z PRS.

11.2 Promy bez napedu

Urzadzenia maszynOwe i instalacje rurociggéw powinny spetnia¢ majgce zastosowanie wymagania
niniejszej czgsci Przepisow.
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12 URZADZENIA NAPEDOWO-STEROWE
12.1 Zakres zastosowania

12.1.1 Wymagania rozdzialu 12 majg zastosowanie do urzadzen stuzacych do napedu i sterowania
statkiem badz do manewrowania statkiem, zwanych réwniez w niniejszym rozdziale ,,urzgdzeniami”.
W szczegdlnos$ci wymagania obejmuja:

— urzadzenia z pednikiem na obrotowej kolumnie (azimuthing thrusters),

— urzadzenia z pednikiem cykloidalnym,

— urzadzenia wysuwane i wychylane z kadtuba statku,

— urzadzenia do dynamicznego pozycjonowania statku,

— naped strugowodny,

— stery strumieniowe.

12.1.2  Za gléwne urzadzenia napedowo-sterowe, zwane zamiennie ,,urzagdzeniami gtdéwnymi”, uwaza
si¢ urzadzenia przeznaczone do gldwnego napedu i sterowania oraz do dynamicznego pozycjonowania
statku.

Wszystkie inne urzadzenia napgdowo-sterowe uwazane sg za pomocnicze.

12,2 Wymagania ogélne

12.2.1 Jezeli do napgdu statku przewidziane jest zastosowanie wylacznie urzadzen napedowo-
sterowych, to nalezy zastosowa¢ co najmniej dwa oddzielne urzadzenia z niezaleznym zasilaniem. Wyma-
ganie to nie dotyczy napedu strugowodnego.

Mozliwo$¢ zastosowania pojedynczego urzadzenia lub urzadzen ze wspdlnym zasilaniem podlega
kazdorazowo odrgbnemu rozpatrzeniu przez PRS.

12.2.2  Urzadzenia powinny wytrzymywac obcigzenia powstajace we wszystkich stalych i przejsécio-
wych stanach pracy.

12.2.3  Elementy urzadzen z obrotowa kolumna, przenoszace moment lub sit¢ zwigzang z obrotem,
powinny by¢ obliczone na maksymalny moment wywierany przez silnik hydrauliczny obrotu kolumny
przy maksymalnej roznicy ci$nien cieczy hydraulicznej lub na moment rozruchowy silnika elektrycznego
obrotu kolumny. Elementy, o ktorych mowa, powinny wytrzymaé zablokowanie ruchu obrotowego ko-
lumny.

12.2.4 Nalezy zastosowac $rodki skutecznie zabezpieczajace przed przedostaniem si¢ wody zaburto-
wej do czesci wewnetrznych urzadzenia i do kadtuba statku.

12.25 Uszczelnienia ruchowe, zapobiegajace przedostaniu si¢ wody zaburtowej do wngtrza urzadze-
nia lub do wnetrza kadtuba statku, powinny by¢ typu uznanego przez PRS.

12.2.6 Nalezy przewidzie¢ otwory inspekcyjne umozliwiajace niezbedne oglgdziny okresowe glow-
nych cze$ci urzadzen napgdowo-sterowych.

12.2.7 Urzadzenia napedowo-sterowe, ktore zamontowane sg w kadlubie statku w sposéb umozliwia-
jacy ich wysunigcie lub obrot, powinny by¢ umieszczone w oddzielnym wodoszczelnym pomieszczeniu,
chyba ze przewidziano podwdjne uszczelnienie wg 12.2.5, zabezpieczajace przed dostaniem si¢ wody do
kadluba. Nalezy zapewni¢ sygnalizacj¢ przedostania si¢ wody do przestrzeni pomig¢dzy uszczelnieniami
oraz mozliwo$¢ wykonania przegladu uszczelnien podczas dokowania.

12.2.8 Konstrukcja dysz powinna spetnia¢ majace zastosowanie wymagania z Czesci 11 — Wyposaze-
nie kadtubowe.

12.2.9 W przypadku urzadzen z pgdnikiem na obrotowej kolumnie, w ktorych manewr ,,wstecz” do-
konuje si¢ przez obrot kolumny o 180°, czas wykonania takiego obrotu nie powinien przekracza¢ 30
sekund.
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12.2.10 Gloéwne urzadzenia napedowo-sterowe powinny zapewnia¢ mozliwos¢ sterowania wektorem
naporu ze wszystkich stanowisk zdalnego sterowania napgdem gtéwnym oraz z pomieszczenia, w kto-
rym znajdujg si¢ urzadzenia. W kazdym z wymienionych miejsc nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ odczytu
skoku $ruby napgdowej i kierunku naporu, §rodki do natychmiastowego zatrzymania pednika oraz §rodki
tacznosci z pozostatymi stanowiskami. Srodki do natychmiastowego zatrzymania pednika powinny byé
niezalezne od zdalnego sterowania urzadzenia.

12.3 Naped

12.3.1 Silniki spalinowe bezposrednio napedzajace urzadzenia napedowo-sterowe powinny spetniac
wymagania rozdziatu 2. Instalacje obslugujace silnik powinny spelnia¢ wymagania rozdziatu 15, z wy-
jatkiem obowiazku stosowania rezerwowych i zapasowych pomp oraz innych podobnych urzadzen.

12.3.2 Silniki hydrauliczne, pompy i inne elementy hydrauliczne powinny by¢ typu uznanego przez
PRS.

12.3.3 Dla gltéwnych urzadzen napedowo-sterowych nalezy przewidzie¢ staly zbiornik zapasowy cie-
czy hydraulicznej, o pojemnos$ci wystarczajacej na pelng wymiane oleju w co najmniej jednym urzadze-
niu, podtaczony statymi przewodami.

12.3.4  Silniki elektryczne uzyte w gtownych urzadzeniach napgdowo-sterowych podlegaja nadzorowi
PRS w czasie produkcji, bez wzgledu na ich moc.

12.4  Przekladnie i tozyskowanie
1241 Przekladnie zgbate w urzadzeniach gtéwnych powinny spetnia¢ wymagania rozdziatu 5.

12.4.2  Przekladnie urzadzen pomocniczych przeznaczonych do pracy krotkotrwatej moga by¢ przewi-
dziane na ograniczong ilo§¢ godzin pracy. Obliczenia tych przektadni, wykonane zgodnie z obowigzuja-
cymi normami, podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

12.4.3 Trwalos¢ umowna L10 tozysk tocznych w urzadzeniach glownych nie powinna by¢ krotsza niz
20 000 godzin.

12.4.4 Trwalos¢ umowna L10 tozysk tocznych w urzadzeniach pomocniczych nie powinna by¢ krot-
szaniz 5 000 godzin.

1245 Ulozyskowanie kolumny obrotowej powinno zapewnia¢ przenoszenie sit poosiowych w obu
kierunkach.

125 Waly napedowe

12.5.1 Waly napedowe powinny spetnia¢ wymagania rozdzialu 3, w tym wymagania dla wzmocnien
lodowych, jezeli maja zastosowanie.

12.5.2 W odniesieniu do drgan skrgtnych watow napedowych obowigzuja wymagania rozdziatu 4.

12.6  Pedniki

Sruby napedowe o skoku statym i skoku nastawnym powinny spetiaé¢ wymagania rozdziatu 3.

12.7 Uklady sterowania

Jezeli sterowanie zdalne gtdéwnymi urzadzeniami napgdowo-sterowymi jest elektryczne, hydrauliczne
lub pneumatyczne, to powinny by¢ dwa niezalezne uklady sterowania taczace sterowke z tymi urzadze-
niami. Jezeli istnieja dwa niezalezne urzadzenia napedowo-sterowe — to drugi niezalezny uktad sterowa-
nia nie jest wymagany, jezeli uszkodzenie jednego z urzadzen nie spowoduje utraty dostatecznej sterow-
nosci jednostki.
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12.8 Uklady kontrolne

Uktad wskazujacy powinien zapewnia¢ na stanowiskach zdalnego sterowania co najmniej:
— wskazanie kierunku i warto$ci obrotow dla urzadzen z pednikiem o stalej geometrii;
— wskazanie skoku i obrotow dla urzadzen ze §rubg o skoku nastawnym;
— wskazanie kierunku naporu.

12.9 Nadzor i proby

12.9.1 Zakres nadzoru nad urzadzeniami pomochiczymi 0 mocy zainstalowanych silnikow ponizej
200 KW podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

12.9.2 Nadzor PRS nad produkcjg i probami urzadzenia obejmuje:

— sprawdzenie zgodnosci zastosowanych materiatow i technologii z zatwierdzong dokumentacja,

— sprawdzenie zgodnos$ci wykonania z zatwierdzong dokumentacja,

— proby wyrobu, w tym proby cisnieniowe korpusoéw, rurociagéw i armatury oraz préby ruchowe
u producenta.

12.9.3 Proby ruchowe u producenta powinny by¢ przeprowadzone na stanowisku umozliwiajgcym
sprawdzenie urzadzenia przy obrotach znamionowych i przy obcigzeniu watu napgdowego i kolumny,
jezeli wystepuje, pelnym momentem obrotowym. PRS moze rozwazy¢ wykonanie okreslonej czgsci lub
calosci prob ruchowych na statku.

Préby ruchowe obejmuja:

.1 proby rozruchdw i zatrzyman napedu, proby nawrotu;

.2 proby pracy urzadzenia jako steru;

.3 proby dziatania uktadéw kontrolnych.

Proby urzadzenia nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z zatwierdzonym programem prob, w obecnosci in-
spektora PRS.

12.9.4 Po zakonczeniu prob ruchowych nalezy dokona¢ ogledzin zewngtrznych catego zespotu i —
w uzasadnionych przypadkach — przeprowadzi¢ ogledziny wewnetrzne, w szczegolnosci ogledziny prze-
ktadni zgbatych

1295 Proby kazdego urzadzenia napedowo-Sterowego na statku powinny si¢ odbywa¢ zgodnie z za-
twierdzonym programem préb.

W prébach nalezy zademonstrowaé¢ zdolno$¢ urzadzenia do zapewnienia napedu i sterowania statku
we wszystkich przewidzianych wariantach ptywania i przy manewrach.

Nalezy wykona¢ proby przy roznych mozliwych w eksploatacji predkosciach statku, roznych usta-
wieniach i r6znej mocy urzadzenia napgdowo-sterowego oraz podczas szybkich manewrow rozpoczyna-
nych przy najbardziej niekorzystnych mozliwych kombinacjach predkosci statku i ustawienia urzadzenia.

Po zakonczeniu prob ruchowych u producenta i prob na statku nalezy sprawdzi¢ probke oleju smaro-
wego na zawarto$¢ stalych zanieczyszczen metalicznych i niemetalicznych.

13 ZBIORNIKI CISNIENIOWE I WYMIENNIKI CIEPLA
13.1 Konstrukcja zbiornikow cisnieniowych i wymiennikow ciepla

13.1.1  CzeSci zbiornikow ci$nieniowych i wymiennikow ciepla, stykajace si¢ z woda zaburtowa lub
innymi czynnikami mogacymi powodowac korozje, nalezy wykonywaé z materiatéw odpornych na ich
dziatanie. W przypadku zastosowania innych materiatow, sposéb ich ochrony przed korozja podlega
odrgbnemu rozpatrzeniu przez PRS.

13.1.2 Konstrukcja zbiornikoéw cisnieniowych i wymiennikéw ciepta powinna zapewni¢ niezawodnosc¢
ich dziatania w warunkach okreslonych w podrozdziale 1.5.

13.1.3 Ulegajaca zmniejszeniu podczas giecia grubos¢ $Scianek rur nie powinna by¢ mniejsza od obli-
czeniowej.
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13.1.4 Jezeli jest to konieczne, konstrukcja powinna zapewnia¢ kompensacje wydtuzen cieplnych
korpusu i poszczegdlnych elementow wymiennikow ciepta oraz zbiornikdéw cisnieniowych.

13.1.5 Do zamocowania korpuséw wymiennikow ciepta i zbiornikow ci$nieniowych do fundamentoéw
nalezy stosowa¢ podpory. Jezeli to konieczne, nalezy przewidzie¢ gérne zamocowania (patrz rowniez
1.13.1).

13.2 Osprzet

13.2.1 Kazdy zbiornik ci$nieniowy i wymiennik ciepta lub ich nieroztgczny zestaw nalezy wyposazy¢
w nieodtaczalny zawodr bezpieczenstwa. W przypadku istnienia kilku nie potaczonych ze sobg komor,
zawory bezpieczenstwa nalezy umiesci¢ na kazdej takiej komorze. Zbiorniki hydroforowe nalezy wypo-
sazy¢ w zawory bezpieczenstwa zainstalowane na cze¢sci wodnej.

W uzasadnionych przypadkach PRS moze odstgpi¢ od powyzszych wymagan.

13.2.2 Zawory bezpieczenstwa powinny by¢ w zasadzie sprezynowe. W podgrzewaczach paliwa
i oleju mozna stosowac plytki bezpieczenstwa typu uznanego przez PRS, umieszczone na przestrzeni
paliwowej i olejowej.

13.2.3 Zawory bezpieczenstwa powinny mie¢ takg przepustowos¢, aby w kazdych warunkach cisnie-
nie robocze nie mogto by¢ przekroczone o wigcej niz 10%.

13.2.4 Konstrukcja zaworéw bezpieczenstwa powinna umozliwiac¢ ich plombowanie Iub réwnorzgdne
zabezpieczenie przed wykonywaniem regulacji przez osoby nieupowaznione. Sprezyny oraz powierzch-
nie uszczelniajgce zawordw powinny by¢ wykonane z materiatow odpornych na korozyjne dzialanie
danego czynnika.

13.2.5 Poziomowskazy i przezierniki mozna instalowac na zbiornikach cisnieniowych i wymiennikach
ciepta tylko wowczas, gdy wymagajg tego warunki kontroli i nadzoru. Poziomowskazy i przezierniki
powinny mie¢ niezawodng konstrukcje i powinny by¢ odpowiednio chronione. W poziomowskazach,
w ktorych znajduje si¢ paliwo lub olej, nalezy stosowaé wkladki ze szkta ptaskiego. Dla paliwa i oleju
nalezy stosowac plynowskazy z ptaskimi szklami.

13.2.6 W konstrukcji wymiennikéw ciepta i zbiornikow cisnieniowych nalezy przewidzie¢ kohierze na-
ktadane lub krééce z koierzami do zamocowania armatury.
W konstrukcjach zbiornikow hydroforowych mozna stosowa¢ rowniez kro¢ce gwintowane.

13.2.7 Kroéce instalowane na zbiornikach ci$nieniowych i wymiennikach ciepta powinny by¢ sztywne
i jak najkrotsze (o dtugosci wystarczajacej do zamocowania i1 zdjecia armatury bez usuwania izolacji).
Krééce nie powinny by¢ narazone na dziatanie nadmiernych sit zginajacych, a w niezbgdnych przypad-
kach nalezy je wzmocni¢ odpowiednimi usztywnieniami.

13.2.8 Kotnierze przeznaczone do mocowania armatury i rurociggdéw oraz krocce i tuleje przechodza-
ce na wylot przez §ciany zbiornikéw ci$nieniowych i wymiennikdéw ciepta nalezy spawac, przy czym
zaleca si¢ spawanie obustronne. Kré¢ce mozna spawaé jednostronnie przy zastosowaniu podktadki lub
W inny sposob zapewniajacy przetop na catej grubosci $ciany.

13.2.9 Zbiorniki ci$nieniowe i wymienniki ciepta nalezy wyposazyé w odpowiednie urzadzenia do
przedmuchiwania i w urzadzenia spustowe.

13.2.10 Zbiorniki ci$nieniowe i wymienniki ciepla powinny mie¢ wlazy umozliwiajace ogledziny ich
wewnetrznych powierzchni. Wiazy powinny mie¢ co najmniej nastepujace wymiary:
— 300 x 400 mm — w przypadku wtazéw owalnych,
— 400 mm — w przypadku wtazow okragtych.

W szczegdlnych przypadkach PRS moze rozpatrzy¢ mozliwo$¢ zmniejszenia wymiardow do 280 x
380 mm dla wtazow owalnych i do 380 mm dla wtazoéw okragtych.
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Wtazy owalne w $ciankach cylindrycznych nalezy tak sytuowacé, aby krotsza o§ wtazu byta roéwnole-
gla do osi cylindra.

13.2.11 Jezeli wykonanie wtazow, o ktorych mowa w 13.2.10, jest niemozliwe, to w odpowiednich
miejscach nalezy wykona¢ kontrolne otwory wziernikowe. Zbiorniki ci$nieniowe i wymienniki ciepla
0 dtugosci powyzej 2,5 m powinny mie¢ kontrolne otwory wziernikowe na obu koncach.

Jezeli zbiornik ci$nieniowy lub wymiennik ciepta ma konstrukcje rozbieralng, albo jezeli catkowicie
wykluczona jest mozliwo$¢ skorodowania lub zanieczyszczenia Scian od wewnatrz, wlazy i1 wzierniki nie
$3 wymagane.

Jezeli konstrukcja zbiornika ci$nieniowego lub wymiennika ciepta uniemozliwia ogledziny przez wlazy
lub otwory wziernikowe, wykonanie ich nie jest wymagane.

13.2.12 W przypadku stosowania uszczelek niemetalowych konstrukcja pokryw wilazow iinnych
otwordéw powinna uniemozliwi¢ wyciskanie tych uszczelek.

13.2.13 Kazdy zbiornik ci$nieniowy i wymiennik ciepla oraz kazdg nieroztagczna ich grupe nalezy
wyposazy¢ w manometr lub manowakuometr. W wymiennikach ciepta podzielonych na kilka komor
nalezy kazda komore wyposazy¢ w manometr lub manowakuometr (patrz rowniez podrozdziat 1.17).

13.3 Wymagania dotyczace poszczegolnych rodzajow zbiornikow cisnieniowych i wymiennikéw
ciepla

13.3.1 Zbiorniki sprezonego powietrza

13.3.1.1 Zawory bezpieczenstwa zbiornikOw powietrza rozruchowego silnikow gtéwnych i pomocni-
czych oraz instalacji przeciwpozarowych powinny po zadzialaniu zamkna¢ si¢ catkowicie, zanim ci$nie-
nie w zbiorniku spadnie ponizej 85% ci$nienia roboczego.

13.3.1.2  Jezeli sprezarki, zawory redukcyjne lub rurociagi, z ktoérych powietrze podawane jest do
zbiornikow, sa wyposazone w zawory bezpieczenstwa tak wyregulowane, ze niemozliwe jest podawanie
do zbiornikdéw powietrza o ci$nieniu wyzszym od roboczego, to na tych zbiornikach mozna nie instalo-
waé zaworow bezpieczenstwa. W takim przypadku zamiast zaworéw bezpieczenstwa nalezy instalowac
na zbiornikach ptytki topikowe.

13.3.1.3  Plytki topikowe powinny ulega¢ stopieniu w temperaturze 100 — 130 °C. Na plytce topikowej
powinna by¢ wybita temperatura stopienia. Na zbiornikach sprezonego powietrza o pojemnosci powyzej
700 litrow nalezy instalowac ptytki topikowe o $rednicy co najmniej 10 mm.

13.3.1.4 Kazdy zbiornik spr¢zonego powietrza nalezy wyposazy¢ w urzadzenia odwadniajace. Zbior-
niki zainstalowane w potozeniu poziomym powinny mie¢ urzadzenia odwadniajace na obu koncach.

13.3.2 Butle na gazy sprezone i czynniki gasnicze

13.3.2.1 Butlami na gazy spre¢zone lub czynniki gasnicze nazywa si¢ przenosne zbiorniki ci§nieniowe,
ktdre przechowywane sa na statku dla potrzeb jego eksploatacji. Butle te nie moga by¢ napetiane przy
pomocy znajdujacych si¢ na statku urzadzen.

13.3.2.2 Obliczenia wytrzymalosciowe nalezy wykonywaé¢ z uwzglednieniem wymagan zawartych

w 14.2.8 przy czym:

— cisnienie obliczeniowe nie powinno by¢ mniejsze od cisnienia, ktore moze powsta¢ w temperaturze
45°C przy przewidzianym stopniu napetnienia butli;

— naprezenia dopuszczalne ¢ nalezy okresla¢ wedtug 14.2.4, a wspotczynnik bezpieczenstwa wedlug
142511,

— naddatek c dla butli narazonych na korozj¢ nalezy przyjmowac nie mniejszy niz 0,5 mm.
Stosowanie do produkcji butli stali o granicy plastycznosci wigkszej niz 750 MPa, lecz nie przekra-

czajacej 850 MPa, jest mozliwe tylko za zgoda PRS.
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13.3.2.3  Celem niedopuszczenia do niebezpiecznego wzrostu cisnienia w butli przy podwyzszeniu
temperatury nalezy przewidzie¢ nieodtgczalne urzadzenia zabezpieczajace o uznanej konstrukcji. Mozna
stosowac zawory bezpieczenstwa i plytki zabezpieczajace, dziatajgce przy cisnieniu przekraczajacym 1,1
ci$nienia roboczego, lecz nie wyzszym niz 0,9 ci$nienia probnego.

13.3.2.4  Butle powinny mie¢ trwate ocechowanie, zawierajace nastgpujace informacje:
nazwe¢ wytworcy,

numer fabryczny,

rok wykonania,

rodzaj gazu,

pojemnose,

ci$nienie probne,

mas¢ wiasng butli (tare),

napehienie maksymalne (ci$nienie/masa),

stempel 1 date badania.

Co~NoUIhwWN R

13.3.2.5 Butle nalezy poddawac¢ probie hydraulicznej ci$nieniem rownym 1,5 ci$nienia roboczego.

13.3.2.6  Butle wykonane specjalnie w celu magazynowania gazéw sprezonych lub czynnika gasnicze-
go powinny mie¢ uznanie PRS albo by¢ wykonane zgodnie z obowigzujacymi normami pod nadzorem
kompetentnego organu nadzoru technicznego uznanego przez PRS.

13.3.3  Filtry i chlodnice

13.3.3.1  Filtry i chtodnice silnikow gtéwnych i pomocniczych powinny spetniaé wymagania dotycza-
ce materiatow i konstrukcji, obowigzujace dla wymiennikow ciepta i zbiornikow cisnieniowych.

13.3.3.2  Filtry paliwa cieklego instalowane rownolegle w celu umozliwienia ich czyszczenia bez ko-
nieczno$ci zatrzymania silnika (filtry podwojne) powinny by¢ wyposazone w zabezpieczenia przed
omytkowym otwarciem filtra bedacego pod ci$nieniem.

13.3.3.3  Filtry paliwa ciektego lub ich komory powinny mie¢ odpowiednie $rodki do:
— ich odpowietrzania przy wlaczaniu do pracy,
— zniwelowania nadci$nienia przed ich otwarciem.
Do tego celu powinny by¢ stosowane zawory lub kurki wraz z rurkami §cieckowymi prowadzgcymi do
miejsc bezpiecznych.

14  OBLICZENIA WYTRZYMALOSCIOWE ZBIORNIKOW CISNIENIOWYCH
| WYMIENNIKOW CIEPLA

14.1 Postanowienia ogélne

Zbiorniki ci$nieniowe i wymienniki ciepta dziela si¢ w zalezno$ci od parametréow i rodzaju konstruk-
cji na klasy okreslone w tabeli 14.1.

Tabela 14.1
Rodzaj urzadzenia Klasa | Klasa Il Klasa Il
Zbiorniki ci$nieniowe i wymienniki ciepta p>4,0 16<p<4,0 p<1,6
lub lub i
t>350 120 <t <350 t<120
lub lub i
§>35 16<s5<35 s<16
Zbiorniki ci$nieniowe i wymienniki ciepta niezaleznie od
z zawartoscig czynnikow toksycznych, palnych parametrow - -
lub wybuchowych
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p — cis$nienie obliczeniowe tj. ciSnienie przyjmowane do obliczen wytrzymatosciowych, nie nizsze niz ci$nienie otwarcia za-
worow bezpieczenstwa lub innych urzadzen zabezpieczajacych, [MPa];

t — temperatura obliczeniowa $cianki, [°C];

S — grubos¢ Scianki, [mm].

14.2  Obliczenia wytrzymalo$ciowe
14.2.1 Wymagania ogdlne

14211 Okreslone w wyniku obliczen grubosci $cian sg minimalnymi grubo$ciami dopuszczalnymi
w normalnych warunkach eksploatacji. Wzory i metody obliczen nie uwzgledniajg technologicznych
tolerancji grubosci wykonania obliczanych czgsci; tolerancje te nalezy uwzglednia¢ przez odpowiednie
dodatki do grubosci obliczeniowych.

Na zadanie PRS nalezy uwzgledni¢ dodatkowe naprezenia powodowane obcigzeniami zewngtrznymi
(sitami osiowymi oraz momentami zginajacymi i skrgcajacymi) dziatajacymi na obliczany element
(w szczegdblnosci obcigzeniami masg wiasng, masa dotgczonych czescei itp.).

14.2.1.2 Wymiary elementow konstrukcyjnych zbiornikéw cisnieniowych i wymiennikow ciepta, dla
ktorych w niniejszej czesci Przepisdw nie podano metody obliczen wytrzymatosciowych, nalezy okresli¢
na podstawie danych doswiadczalnych i uznanych obliczen teoretycznych, przy czym podlegaja one
odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

14.2.2  Ci$nienie obliczeniowe

14221 W przypadku, gdy wielkos¢ cisnienia hydrostatycznego przekracza 0,05 MPa, nalezy o jego
warto$¢ zwigkszy¢ wielko$¢ cisnienia obliczeniowego.

14.2.2.2 Dla $cian ptaskich poddanych cisnieniu z obu stron jako ci$nienie obliczeniowe nalezy przyj-
mowa¢ najwyzsze z dziatajacych cisnien. Scianki o ksztalcie powierzchni zakrzywionych, podlegajace
ci$nieniu z obu stron, nalezy oblicza¢ na najwyzsze cis$nienie wewngtrzne i na najwyzsze cisnienie ze-
wnetrzne. Jezeli z jednej strony $cianki plaskiej lub $cianki o ksztatcie powierzchni zakrzywionej panuje
ci$nienie nizsze od atmosferycznego, to jako ci$nienie obliczeniowe nalezy przyjmowaé najwyzsze cisnie-
nie dzialajace z drugiej strony Scianki, powigekszone o 0,1 MPa.

14.2.3 Temperatura obliczeniowa

14.2.3.1 Dla okreslenia dopuszczalnych naprezen w zalezno$ci od temperatury czynnika nalezy
przyjmowac obliczeniowa temperaturg §ciany nie nizsza niz podang w tabeli 14.2.3.1.

Tabela 14.2.3.1

Lo . C .. Temperatura obliczeniowa
Lp. Elementy wymiennikow ciepta i zbiornikdw cisnieniowych oraz warunki ich pracy P sciany
1 Elementy ogrzewane Tv
2 Elementy nieogrzewane? Tm

Uwagi do tabeli 14.2.3.1:

Tm — najwyzsza temperatura czynnika ogrzewanego, [°C];

Tv — najwyzsza temperatura czynnika grzewczego, [°C].

D element uznaje si¢ za nieogrzewany, jezeli jest oddzielony od Zrédia ciepta lub czynnika grzewczego ogniotrwalg izolacja
oddalong od tego elementu o co najmniej 300 mm, lub jest oslonigty izolacja ogniotrwala nie narazona na oddziatywanie
promieniowania cieplnego.

14.2.3.2 Jako temperatur¢ obliczeniowg $cian zbiornikéw i wymiennikow ciepta, pracujgcych pod
ci$nieniem czynnika chtodniczego, nalezy przyjmowac 20 °C, jezeli nie ma mozliwo$ci powstawania
wyzszych temperatur.
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14.2.4 WhasnoS$ci wytrzymalo$ciowe i naprezenia dopuszczalne

14.2.4.1 Dla stali, dla ktérych stosunek (Re/Rm) < 0,6, jako wiasnosci wytrzymatoSciowe nalezy

przyjmowaé warto$ci wyraznej lub umownej granicy plastycznosci R! lub R;

02 Oraz $rednig wytrzyma-

to$¢ na petzanie Ry100 00or PO Czasie 10° h, przy temperaturze obliczeniowe;j t.
Dla stali, dla ktérych stosunek (Re/Rm) > 0,6, nalezy dodatkowo uwzgledni¢ wytrzymato$é na rozcia-
ganie R' przy temperaturze obliczeniowej t.

Do obliczen nalezy przyjmowa¢ minimalne wartosci R,, R;, i R, oraz srednie wartoci Ruioo ooort
I Ru/100 0oort.

14.2.4.2 Dla materialdw bez wyraznie okreslonej granicy plastycznosci nalezy przyjmowac¢ do obli-
czen warto$¢ wytrzymatosci na rozcigganie w temperaturze obliczeniowej.

14243 Dla zeliwa oraz stopow metali niezelaznych nalezy przyjmowac najmniejsza warto$¢ wy-
trzymato$ci na rozcigganie w normalnej temperaturze.

14.2.4.4  Przy stosowaniu metali niezelaznych i ich stopéw nalezy uwzgledni¢ fakt, ze ich ogrzewanie
podczas obrobki i spawania zmniejsza wytrzymatos$¢ uzyskang przez nie przy obrobce na zimno. W obli-
czeniach wytrzymalosci wykonanych z nich czgéci i zespoldw nalezy wigc bezwzglednie przyjmowac
wlasnosci wytrzymatosciowe tych materiatow i ich stopow w stanie wyzarzonym.

14.2.4.5 Dopuszczalne napr¢zenia o W obliczeniach wytrzymatosciowych nalezy okresla¢ jako naj-
mniejszg z otrzymanych warto$ci dla materiatu rozpatrywanego elementu:

t t t
azﬁ, 0'=Re lub G=R0’2
M e UN
o= RZ/lOOOOO/t , — Rl/lOOOOO/t
n, My
gdzie:
nm — Wspolczynnik bezpieczefistwa dla wytrzymato$ci na rozciaganie R}
1. — wspolczynnik bezpieczenstwa dla wytrzymalos$ci na petzanie Ry100 ooort
e — wspdlezynnik bezpieczenstwa dla granicy plastycznosei R, i Ry,
1, — wspolczynnik bezpieczenstwa dla granicy petzania Risi00 ooort.

Warto$ci wspotczynnikow — patrz 14.2.5.
14.25 Wspélezynniki bezpieczenstwa

14.25.1 Dla czgSci wykonanych z odkuwek stalowych lub stali walcowanych, poddanych ci$nieniu od
wewnatrz, wspotczynniki bezpieczenstwa nie powinny by¢ mniejsze niz:

776 = 772 = 1!61 77m = 217 I 77’) = 1!0

Dla czgsci poddanych cisnieniu z zewnatrz wspotczynniki bezpieczenstwa 7, 7 | 7m nalezy zwigk-
szy¢ 0 20%.

14.2.5.2 Dla czgéci wymiennikow ciepta i zbiornikéw cisnieniowych klasy Il i Il wykonanych ze
stali, dla ktorych stosunek (Re/Rm) < 0,6, wspotczynniki bezpieczenstwa moga by¢ zmniejszone, lecz nie
moga by¢ mniejsze niz:

ne=1n=215 1m=26

14.2.5.3 Dla czgsci wymiennikow ciepta i zbiornikow cisnieniowych wykonanych ze staliwa i podda-
nych ci$nieniu od wewnatrz wspolczynniki bezpieczenstwa nie powinny by¢ mniejsze niz:

ne=n=22;, mmn=30 1 =10
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Dla czg$ci poddanych cisnieniu z zewnatrz wspolczynniki bezpieczenstwa nalezy zwigkszy¢ o 20%
(z wyjatkiem 77, ktorego warto$¢ nie ulega zmianie).

14.25.4  Wspoélczynnik bezpieczenstwa 7m dla czgsci wykonanych z zeliwa nalezy przyjmowac — dla
ci$nienia zewnetrznego i wewnetrznego — nie mniejszy niz 4,8.

Wspolczynnik bezpieczenstwa nm dla czgsci wykonanych z metali niezelaznych nalezy przyjmowacé
nie mniejszy niz 4,6 dla ciSnienia wewnetrznego i 5,5 dla ci$nienia zewn¢trznego. Dla powlok stozko-
wych, w ostatnim przypadku, nalezy przyjmowa¢ #m nie mniejszy niz 6,0.

14.2.6  Wspélezynniki wytrzymalos$ci

14.2.6.1 Wspolczynnik wytrzymatosci zlaczy spawanych ¢ nalezy okresla¢ z tabeli 14.2.6.1-1 w za-
leznos$ci od typu zlacza i sposobu spawania. Dla poszczegélnych klas zbiornikow cisnieniowych 1 wy-
miennikow ciepta (patrz tabela 14.1) nalezy stosowac ztacza spawane o wspotczynniku ¢ nie mniejszym
niz podany w tabeli 14.2.6.1-2.

Tabela 14.2.6.1-1

Sposdb spawania Typ ztacza Rodzaj spoiny [
dwustronna 1,0

doczolowe jednostronna na podktadce 0,9

Automatyczne jednostronna bez podktadki 0,8
dwustronna 0,8

zakladkowe jednostronna 0,7

dwustronna 0,9

doczolowe jednostronna na podktadce 0,8

Pétautomatyczne i rgczne jednostronna bez podktadki 0,7
dwustronna 0,7

zakladkowe jednostronna 0,6

Uwagi do tabeli 14.2.6.1-1:

1. W kazdym przypadku wymagany jest pelny przetop.
2. Dla potaczen wykonanych metoda elektrozuzlowa nalezy przyjmowac ¢ = 1.

Tabela 14.2.6.1-2

Wspotczynnik ¢

Rodzaj dzeni
odzaj urzadzenia Klasa | Klasa Il Klasa Il

Zbiorniki ci$nieniowe i wymienniki ciepta 0,9 0,7 0,6

14.2.6.2 Wspodtczynnik wytrzymatosci $cian cylindrycznych ostabionych otworami o jednakowych
srednicach nalezy przyjmowac jako rowny najmniejszemu z nizej podanych:
1 wspotczynnikowi wytrzymatosci $cian cylindrycznych ostabionych jednym wzdhuznym rzedem
lub kilkoma rzedami otworéw o jednakowej podziatce (rys. 14.2.6.2-1), obliczonemu wg wzoru:
a-d
a
.2 sprowadzonemu na kierunek wzdluzny wspoétczynnikowi wytrzymato$ci Scian cylindrycznych
ostabionych jednym poprzecznym rzgdem lub kilkoma rzgdami otwordéw o jednakowej podziatce
(rys. 14.2.6.2-1), obliczonemu wg wzoru:

0= (14.2.6.2.1)

(14.2.6.2.2)

.3 sprowadzonemu na kierunek wzdluzny wspotczynnikowi wytrzymatosci $Scian cylindrycznych
ostabionych kilkoma rzgdami otwordw rozmieszczonych w zakosy, o jednakowej podziatce (rys.
14.2.6.2-2 i rys. 14.2.6.2-3), obliczonemu wg wzoru:
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=k (14.2.6.2.3-1)
aZ
gdzie:
@ — wspodtczynnik wytrzymatosci §cian ostabionych otworami;
d - S$rednica otwor6w na rury rozwalcowane lub Srednica wewnetrzna przyspawanych rur
I wyttaczanych kré¢cow, [mmy;
a — odleglos¢ osi dwoch sasiednich otworow rozmieszczonych wzdtuz Sciany, [mm];

a1 — odleglos¢ osi dwoch sgsiednich otwordéw rozmieszczonych w kierunku poprzecznym (lub
na okregu), przyjmowana jako dtugos¢ tuku w srodku grubosci blachy, [mm];
a2 — odleglos¢ osi dwoch sgsiednich otwordw rozmieszczonych w zakosy, [mm], okreslona wg

WzOru:
a, =17 +12, [mm] (14.2.6.2.3-2)

I — odlegto$¢ osi dwoch sasiednich otworéw mierzona w kierunku wzdtuznym (rys. 14.2.6.2-2
i 14.2.6.2-3), [mm];

l. — odlegtos¢ osi dwoch sasiednich otworéw mierzona w kierunku poprzecznym lub na obwo-
dzie (rys. 14.2.6.2-2 i 14.2.6.2-3), [mm];

k — wspolczynnik zalezny od wielkosci ITl, podany w tabeli 14.2.6.2.3.

Tabela 14.2.6.2.3

5,0 4,5 4,0 35 3,0 2,5 2,0 15 1,0 05

= \\»—\\

1,76 1,73 1,70 1,65 1,60 1,51 1,41 1,27 1,13 | 1,00

Uwaga:
Posrednie wielkosci k nalezy okresli¢ droga interpolacji liniowe;j.

@—@*d@—
et
O--D

————

la | a |
0§ wzdtuzna _ 0§ wzdtuzna _ ~_O§ wzdtuzna
Rys. 14.2.6.2-1 Rys. 14.2.6.2-2 Rys. 14.2.6.2-3

14.2.6.3  Jezeli w jedno- lub kilkurzedowych uktadach otworéw o jednakowej podziatce otwory rdznia
si¢ Srednicami, to we wzorach na obliczenie wspolczynnika wytrzymatosci (14.2.6.2.1, 14.2.6.2.2,
14.2.6.2.3-1, 14.2.6.2.3-2) nalezy przyjmowa¢ wartos¢ d jako srednig arytmetycznag érednic dwodch naj-
wiekszych sagsiednich otwordéw. Jezeli przy jednakowych Srednicach otworéw podziatka jest nierdwno-
mierna, to we wzorach na obliczenie wspotczynnika wytrzymatosci nalezy przyjmowacé odpowiednio
najmniejsze wielkosci a, ai, ao.

14.2.6.4 Jezeli w szwach spawanych wykonane sa otwory, to nalezy przyjmowaé¢ wspotczynnik wy-
trzymatosci jako rowny iloczynowi wspotczynnikéw wytrzymatosci szwu spawanego 1 §ciany ostabionej
otworami.

14.2.6.5 Dla $cian elementéw cylindrycznych nie ostabionych szwem spawanym i jednym lub kilko-
ma rz¢dami otworow nalezy przyjmowaé wspolczynnik wytrzymatosci rowny 1. Wspotczynnik wytrzy-
matosci ¢ nie moze by¢ w zadnym wypadku przyjmowany jako wigkszy od 1.
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14.2.6.6  Wspdtczynniki wytrzymatosci $cian ostabionych otworami dla rozwalcowanych rur, okreslo-
ne wzorami 14.2.6.2.1, 14.2.6.2.2, 14.2.6.2.3, nie moga by¢ mniejsze niz 0,3. Obliczenia, w ktorych war-
tos¢ tego wspodtczynnika jest mniejsza, podlegaja odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

14.2.6.7 Jezeli $ciany elementow cylindrycznych maja by¢ wykonane z arkuszy blach o réznej grubo-
$ci, potagczonych wzdluznym szwem spawanym, to nalezy wykona¢ obliczenia grubosci dla kazdej
Z blach, z uwzglednieniem istniejacych w nich ostabien.

14.2.6.8 Wartosci wspotczynnika wytrzymatosci rur ze wzdtuznym szwem spawanym podlegaja od-
rgbnemu rozpatrzeniu przez PRS.

14.2.6.9 Sposoby okreslania wspotczynnika wytrzymato$ci $cian ostabionych wycieciami, ktore wy-
magajg cze$ciowego lub pelnego wzmocnienia, podano w podrozdziale 14.2.17.

14.2.6.10 Wspodtczynniki wytrzymatosci ptaskich Scian sitowych nalezy oblicza¢ wg wzoru 14.2.6.2.1,
odpowiednio dla podziatek rur w prostopadtych do siebie rzedach. Do obliczenia grubosci §ciany sitowej
nalezy przyjmowac¢ mniejszg z otrzymanych warto$ci wspotczynnika.

14.2.7 Zwiekszenie grubosci obliczeniowych

14.2.7.1  We wszystkich przypadkach, w ktorych nie okre$lono odrebnie naddatku ¢ do grubosci oblicze-
niowej, naddatek ten powinien wynosi¢ co najmniej 1 mm. Dla $cian stalowych o grubosci wigkszej niz
30 mm, dla $cian z metali niezelaznych lub z wysokostopowych materiatéw odpornych na dziatanie koro-
Zji, a takze dla materiatdéw zabezpieczonych przed korozja, np. przez platerowanie lub pokrycie masg pla-
styczng — naddatek ¢ do grubosci obliczeniowej, po uzgodnieniu z PRS, moze nie by¢ stosowany.

14.2.7.2 Dla zbiornikéw ci$nieniowych i wymiennikéw ciepta niedostepnych dla przegladu we-
wnetrznego oraz tych, ktorych $Sciany poddane sg silnemu dziataniu korozyjnemu lub zuzyciu — PRS
moze zazada¢ zwigkszenia wielkos$ci naddatku ¢ do grubosci obliczeniowe;.

14.2.8  Elementy cylindryczne, kuliste i rury poddane ci$nieniu od wewnatrz
14.2.8.1 Niniejsze wymagania mogg by¢ stosowane, jezeli spetnione sa nastepujace warunki:

%” <16 - dlaelementéw cylindrycznych,

& <1,7 —dlarur,

<12 - dlaelementéw kulistych.

SIS

Elementy cylindryczne o $rednicy Da < 200 mm nalezy uwazaé za rury.
Da, D —patrz 14.2.8.2.

14.2.8.2 Grubo$¢ Scian elementdéw cylindrycznych i rur nie powinna by¢ mniejsza niz okre§lana wg
WZOrow:

s=—LeP Lo [mm] (14.2.8.2-1)
200+ p
lub
s=— PP e [mm] (14.2.8.2-2)
200p—-p
s — grubo$¢ Sciany, [mm];
p — cisnienie obliczeniowe, [MPa];
Da — $rednica zewngetrzna, [mm];
D - $rednica wewnetrzna, [mm];

@ — wspotczynnik wytrzymatosci (patrz 14.2.6);
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o — naprezenie dopuszczalne (patrz 14.2.4.5), [MPa];
¢ - naddatek do grubosci obliczeniowej (patrz 14.2.7), [mm].

14.2.8.3 Grubosc¢ scian elementow kulistych nie powinna by¢ mniejsza niz okreslana wg wzorow:

D,p

s=—2—+c, [mm] (14.2.8.3-1)
dop+ p
lub
Dp
s=————+c, [mm] (14.2.8.3-2)
dop—p

Okreslenia symboli we wzorach patrz 14.2.8.2.

14.2.8.4  Grubosci $cian elementow cylindrycznych i kulistych oraz rur, niezaleznie od wielkosci otrzy-
manych wg wzoréw 14.2.8.2-1, 14.2.8.2-2, 14.2.8.3-1 i 14.2.8.3-2, nie powinny by¢ mniejsze niz:

.1 5 mm - dla elementéw ciagnionych i spawanych;

.2 12 mm - dla $cian sitowych z rurami rozwalcowanymi w rzedach promieniowych;

.3 6 mm —dla $cian sitowych z rurami przyspawanymi lub przylutowanymi;

4 wielko$ci podane w tabeli 14.2.8.4 — dla rur.

Tabela 14.2.8.4

Zewngtrzna $rednica rury, <20 >20 <30(>30 <38|>38 <51|>51 <70(>70 <95p95 <107 >102 | >121 | >152 >191
[mm] - <121 | <152 | <191

Najmniejsza grubo$é¢

L 1,75 2,0 2,2 2,4 2,6 3,0 3,25 35 4,0 5,0 5,4
$cianki, [mm]

Uwaga:
Zmniejszenie grubosci Scianek wskutek ich wyginania lub rozwalcowania nalezy kompensowaé naddatkami.

14.2.8.,5 Minimalne grubosci $cianek rur ze stopow metali niezelaznych i ze stali nierdzewnych mozna
za zgoda PRS przyjmowaé mniejsze od okreslonych w 14.2.8.4, lecz nie mniejsze niz okre§lone wg Wzo-
roww 14.2.8.21 14.2.8.3.

14.2.9 FElementy poddane ci$nieniu od zewnatrz

14.2.9.1 Niniejsze wymagania majg zastosowanie do $cian elementow cylindrycznych, dla ktorych:

Lecyp.
D

Grubos¢ rur o srednicy Da < 200 mm nalezy oblicza¢ zgodnie z 14.2.8.2.

14.2.9.2 Grubo$¢ gradkich $cian elementdow cylindrycznych z usztywnieniami lub bez nich, nie po-
winna by¢ mniejsza niz okreslona wg wzoru:

so(Bﬂ/ B +0,04AC‘)

S§= y +c¢, [mm] (14.2.9.2-1)

gdzie:
A= 2ooi(1+ &j (1+%) (14.2.9.2-2)

D, 10/ /
B- p(1+ @j (14.2.9.2-3)
C=0045-p-D, (14.2.9.2-4)
S — grubo$¢ $ciany, [mm];
p - cisnienie obliczeniowe (patrz 14.2.2), [MPa];
Dm — $rednia $rednica, [mm];

88



o — naprezenie dopuszczalne (patrz 14.2.4.5), [MPa];
C - naddatek do grubosci obliczeniowej (patrz 14.2.7), [mm];
I - obliczeniowa dlugo$¢ czesci cylindrycznej miedzy usztywnieniami, [mm)].

Za usztywnienia mogg by¢ uwazane denka czotowe, a takze pierScienie usztywniajace (rys. 14.2.9.2)
lub podobne konstrukcje.

5 =28

7
7
e

Rys. 14.2.9.2

14.2.9.3 Rejon otwordéw i wycie¢ w $cianach elementéw cylindrycznych i kulistych nalezy wzmocni¢
zgodnie z wymaganiami 14.2.17.

14.2.10 Elementy stozkowe

14.2.10.1 Grubo$¢ $cian elementéw stozkowych poddanych ci$nieniu od wewnatrz nie powinna by¢
mniejsza:
1 dla o< 70° - od wigkszej wartosci okreslonej wg wzorow:

_DaPY o ) (14.2.10.1.1-1)
4op
oraz
D
S =C—py+c, [mm] (14.2.10.1.1-2)

(4o¢ - p)cos a

2 dla a >70°- od wartosci okreslonej wg wzoru:

s=03[D, - (r +3)] /G—F;.%+C, [mm] (14.2.10.1.2)

S —  grubos¢ Sciany, [mm];

D - $rednica obliczeniowa (rys. 14.2.10.1.2-1 do 14.2.10.1.2-4), [mm];

Da -  $rednica zewnetrzna (rys. 14.2.10.1.2-1 do 14.2.10.1.2-4), [mm];

p - ciénienie obliczeniowe (patrz 14.2.2), [MPa];

y —  wspoblczynnik ksztaltu (patrz tabela 14.2.10.1);

a, on, oo, a3 —Kkaty (rys. 14.2.10.1.2-1 + 14.2.10.1.2-4), [°];

o — naprezenie dopuszczalne (patrz 14.2.4.5), [MPa];

@ — wspblczynnik wytrzymatosci (patrz 14.2.6); przy stosowaniu wzorow 14.2.10.1.1-1

i 14.2.10.1.2 nalezy przyjmowaé wielko$¢ tego wspdtczynnika dla szwu obwodowego,
a przy stosowaniu wzoru 14.2.10.1.1-2 dla szwu wzdluznego; dla segmentdéw pierscie-
niowych bez szwu oraz w przypadkach, gdy szew obwodowy jest oddalony od krawedzi
0 wiecej niz:

0,5 D,s nalezy przyjmowac¢ ¢ = 1;
COSx
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— promien zaokraglenia krawedzi (rys. 14.2.10.1.2-1, 14.2.10.1.2-2 i 14.2.10.1.2-4),

.
[mm];
¢ - naddatek do grubosci obliczeniowej (patrz 14.2.7), [mm].
Tabela 14.2.10.1
a, _ Warto$¢ wspolczynnika ksztaltu y przy wartosci r/Da
stoPnie 01 [ 002 | 0,03 [ 0,04 | 006 | 008 | 010 | 015 | 0,20 | 030 | 040 | 050
10 14 |13 | 12 [ 11 |1 | | | an | a1 |1
20 20 | 18 | 17 [ 16 | 14 [ 13 [ 12 [ 11 [ 11 [ 11 [ 11 [ 11
30 27 | 24 | 22 [ 20| 18 [ 17 | 16 | 14 [ 13 [ 11 [ 11 [ 11
45 41 [ 37 [ 33 [ 30 [ 26 [ 24 [ 22 [ 19 [ 18 [ 14 [ 11 [ 11
60 64 | 57 | 51 | 47 | 40 [ 35 | 32 | 28 | 25 | 20 | 14 | 11
75 136 | 117 | 107 ] 95 | 77 | 70 | 63 | 54 | 48 | 31 | 20 | 11

Uwaga:
Dla ztaczy spawanych, w ktorych spoina tworzy krawedz dwoch elementéw (patrz rys. 14.2.10.1.2-3), wspotczynnik

ksztattu y nalezy okre$la¢ przyjmujac r/Da = 0,01.

Rys. 14.2.10.1.2-3 Rys. 14.2.10.1.2-4

I - odlegtos¢ wzdhuz tworzacej od krawedzi duzej $rednicy cze$ci stozkowej, przyjmowana jako dzie-

sieciokrotnos$¢ grubos$ci $ciany, lecz nie wigksza niz potowa dlugosci tworzacej element stozkowy
(rys. 14.2.10.1.2-1, 14.2.10.1.2-2 i 14.2.10.1.2-4), [mm].

14.2.10.2  Grubo$¢ Scian elementow stozkowych poddanych cisnieniu zewngtrznemu nalezy okresla¢ we-
dhug 14.2.10.1 pod warunkiem spelnienia nast¢gpujacych wymagan:

1
2
3

90

wspotczynnik wytrzymatosci ztgcza spawanego ¢ nalezy przyjmowac jako réwny 1;
naddatek ¢ nalezy przyjmowac rowny 2 mm;
$rednicg obliczeniowa D¢ nalezy oblicza¢ wg wzoru:

D,=%*%  [mm] (14.2.10.2.3)
2c0Ss

di, d2 — odpowiednio najwieksza i najmniejsza wewnetrzna $rednica stozka, [mm];
w przypadku gdy «a < 45, nalezy wykaza¢, ze Sciany nie ulegaja odksztatceniom trwatym; cis$nie-
nie py, przy ktérym powstaje odksztatcenie trwate, nalezy oblicza¢ wg wzoru:



2
p, = 266100 2= 100(s-¢) | [100(s-¢) [MPa] (14.2.10.2.4)
/1 DC DC

E — modut sprezystosci, [MPa];
l1 — najwieksza dlugos¢ stozka lub odstep miedzy jego utwierdzeniami, [mm].

Warunkiem niewystepowania odksztalcen trwatych §cian stozka jest spelnienie zaleznosci p; >
p (p — cisnienie obliczeniowe, [MPal]).

14.2.10.3 Zigcza spawane, takie jak na rys. 14.2.10.1.2-3, mogg by¢ stosowane tylko przy wielkosci
kata a3 <30° i grubosci $ciany s < 20 mm. Potaczenie powinno by¢ wykonane przy zastosowaniu spawania
obustronnego. W przypadku stozkowych segmentow pierscieniowych, dla ktorych kat « > 70°, zlacza spa-
wane mogg by¢ wykonywane bez ukosowania krawedzi, pod warunkiem spelnienia wymagan 14.2.10.2.

14.2.10.4 Rejon otworow i wyci¢¢ w Scianach stozkowych nalezy wzmocni¢ zgodnie z wymaganiami
podrozdziatu 14.2.17.

14.2.11 Plaskie dna i pokrywy

14.2.11.1 Grubo$¢ niewzmocnionych Sciggami ptaskich den i pokryw przyspawanych lub mocowa-
nych $rubami (rys. 14.2.11.1-1 do 14.2.11.1-8 oraz rys. 1.2 z Zatgcznika) nie powinna by¢ mniejsza od
okreslonej wg wzoru:

§= KDC\/ZJF c, [mm] (14.2.11.1-1)
O

S — grubo$¢ Sciany, [mm];

K - wspdtczynnik obliczeniowy dla konstrukcji przedstawionych na rysunkach 14.2.11.1-1 do 14.2.11.1-8
i Ip. 1.1 do 1.6 z Zalacznika;

D; — $rednica obliczeniowa (rys. 14.2.11.1-2 do 14.2.11.1-7 oraz rys. Ip. 1.2 z Zatacznika), [mm]; dla
den przedstawionych na rys. 14.2.11.1-1 i na rys. Ip. 1.1 z Zatacznika $rednice¢ obliczeniowa nale-
zy okresla¢ wg wzoru:

D,=D-r, [mm] (14.2.11.1-2)

dla pokryw prostokatnych lub owalnych srednice obliczeniowg nalezy okresla¢ wg wzoru:

D.=ml—2 . [mm] (142.111-3)

c 2
1+ (mj

n

Db — $rednica okregu, na ktorym rozmieszczone sg Sruby (rys. 14.2.11.1-6), [mm];

D - $rednica wewnetrzna, [mm];

nim-— odpowiednio najwigksza i najmniejsza dtugo$¢ osi lub bokdw otworu, mierzona od osi podzia-

towej uszczelnienia, [mm] (rys. 14.2.11.1-8);

— wewnetrzny promien zaoblenia obrzeza dna przy dnach wyttaczanych, [mm];

— ci$nienie obliczeniowe (patrz 14.2.2), [MPa];

napre¢zenie dopuszczalne (patrz 14.2.4.5), [MPa];

— naddatek do grubosci obliczeniowej (patrz 14.2.7), [mm];

— dhugos¢ czgscei cylindrycznej dna (rys. 14.2.11.1-1 oraz Ip. 1.1 z Zalacznika), [mm].

— 0 q T =
|

r
LT 7777
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Rys. 14.2.11.1-1

| | ) | | NNNNNY | NN
7
N i% 15 » K« N, o p
. D, | D
K =0,41 K =0,41
Rys. 14.2.11.1-2 Rys. 14.2.11.1-4
Le | % | |
|
! - , ‘ A
( | ) S o |
{
D,
? Tp - N N
K = 0,45 K =0,35
Rys. 14.2.11.1-3 Rys. 14.2.11.1-5
D,
| “
| | | ¥
/ Podpawanie
D 1D |
| D, J D,
K =0,50
DD | K
1,25 0,6 Rys. 14.2.11.1-7
1,50 0,7
1,75 0,8
Rys. 14.2.11.1-6
)
7 I \
PR 7N
B SN -
- n (m) T
e
K =0,53

Rys.14.2.11.1-8

14.2.11.2 Grubo$¢ den przedstawionych w Zataczniku na rys. Ip. 1.2 nie powinna by¢ mniejsza od
okreslonej wg wzoru 14.2.11.1-1. Ponadto powinny by¢ spetnione nastgpujace warunki:
.1 dladen okragtych

0,775,225, 2 ﬂ?(&— rj (14.2.11.2.1)
o \2
.2 dla den prostokatnych
13p nm
0558, >5, >——- (14.2.11.2.2)
o (n+m)
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S — grubo$¢ dna, [mm];
S1 — grubo$¢ ptaszcza, [mm];
S; — grubo$¢ dna w obrebie rowka odcigzajgcego, [mm].
Okreslenie pozostatych symboli — patrz 14.2.11.1.
Grubos¢ s; w kazdym przypadku powinna by¢ nie mniejsza niz 5 mm.
Powyzsze warunki odnosza si¢ do den o $rednicy lub dlugosci bokéw nie wickszej niz 200 mm. Wy-
miary rowkow odcigzajacych dla den o $rednicy lub dhugosci bokow wigkszej od 200 mm beda odrebnie
rozpatrywane przez PRS.

14.2.12 Plaskie Sciany i dna z zaoblonymi obrzezami

14.2.12.1 Przy obliczaniu grubosci $cian plaskich i den zaoblenie obrzeza moze by¢ uwzglgdnione
tylko wowczas, gdy wewnetrzny promien zaoblenia nie jest mniejszy niz podany w tabeli 14.2.12.1.

Tabela 14.2.12.1

Zewngtrzna srednica dna, Wewnetrzny promien zaoblenia,
[mm] [mm]
do 350 25
ponad 350 do 500 30
ponad 500 do 950 35

Wewngtrzny promien zaoblenia obrzeza nie powinien by¢ mniejszy niz 1,3 grubosci $ciany.

14.2.12.2 Dlugos¢ czesci cylindrycznej obrzeza ptaskiego dna zaoblonego nie powinna by¢ mniejsza
niz dlugo$¢ wynikajaca ze wzoru:
/=05 Ds

gdzie: I, D, s — patrz rys. 14.2.11.1-1.
14.2.13 Wzmocnienie otworéw w plaskich $cianach

14.2.13.1 W plaskich s$cianach, dnach i pokrywach otwory o srednicy wigkszej od czterech grubosci
$ciany powinny by¢ wzmocnione przyspawanymi elementami rurowymi lub naktadkami, wzglednie
przez zwigkszenie obliczeniowej grubosci $ciany. Brzegi otworéw powinny by¢ odlegte od obrysu sred-
nicy obliczeniowej 0 co najmniej 0,125 tej $rednicy.

14.2.13.2  Jezeli rzeczywista grubos¢ $ciany jest wigksza od obliczonej wg wzoru 14.2.11.1-1, to naj-
wigkszg $rednic¢ otworu nie wymagajacego wzmocnienia nalezy okresli¢ wg wzoru:

a= 85,(1,5? - 1} . [mm] (14.2.13.2)
d - S$rednica otworu nie wymagajgcego wzmocnienia, [mm];
St — rzeczywista grubos¢ Sciany, [mm];
S — obliczeniowa grubo$¢ Sciany okre$lona wg wzoru 14.2.11.1-1, [mm].

14.2.13.3 Dla otwordéw o $rednicach wigkszych od okre§lonych w 14.2.13.1 i 14.2.13.2 nalezy przewi-
dzie¢ wzmocnienie krawgdzi otworu, tak aby spelniony byt warunek:

2
5,{%—0,65) >065d-14s, (14.2.13.3)
r
Sk — grubo$¢ Sciany krocea, [mm], (rys. 14.2.13.3);
d - $rednica wewngtrzna kroéea, [mm];

Sr — patrz 14.2.13.2, [mm];
h = hy + hy ,[mm], (rys. 14.2.13.3).
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hy

h

T S\
Rys. 14.2.13.3

14.2.14  Sciany sitowe

14.2.14.1 Grubo$¢ i ptaskich $cian sitowych wymiennikdéw ciepla nie powinna by¢ mniejsza od okre-
Slonej wg wzoru:

5 =09KD,, |~ +c, [mm] (14.2.14.1)
op

K — wspodtczynnik zalezny od stosunku grubosci $ciany korpusu s do grubosci Sciany sitowej Si1; dla
$cian sitowych przyspawanych do korpusu K nalezy wyznaczy¢ z wykresu 14.2.14.1 przy wstep-
nym zalozeniu grubosci Si, a jezeli roznica migdzy zatozong i obliczong wg wzoru 14.2.14.1 war-
toscig S1 przekracza 5%, obliczenia nalezy skorygowac;
dla $ciany sitowej umocowanej mi¢dzy kotnierzami korpusu i pokrywy Srubami jedno- lub dwu-
stronnymi K = 0,5;

Dw — wewngtrzna $rednica korpusu, [mm];

P — cisnienie obliczeniowe (patrz 14.2.2), [MPa];

o — naprezenie dopuszczalne (patrz 14.2.4.5), [MPa];
dla wymiennikéw ciepla o sztywnej konstrukcji, w ktorych materiaty korpusu i rur maja rozne
wspotczynniki wydhuzenia cieplnego, warto$¢ o nalezy zmniejszy¢ o 10%;

@ — wspotczynnik wytrzymato$ci Sciany sitowej ostabionej otworami na rury (patrz 14.2.14.2);

¢ — naddatek do grubosci obliczeniowej, [mm] (patrz 14.2.7).

K
0,5 \\
N
N
\\\
0,45
\
\
0,4
\
\
\
0,35 S

02 04 06 08 10 5

Rys. 14.2.14.1

. o, . . d . D ) .
14.2.14.2 Wspdtczynnik wytrzymatosci $ciany sitowej przy 0,75>— > 0,4 i —~ > 40 nalezy obli-
a s,
cza¢ wWg WZorow:
— przy rozmieszczeniu otworéw wedlug trojkata rownobocznego:
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d

@ =0935-0,65— (14.2.14.2-1)
a
— przy rzedowym lub przestawnym rozmieszczeniu otworow:
p=0975- 0,68£ (14.2.14.2-2)
a,

d - $rednica otworéw w Scianie sitowej, [mm];

a — rozstaw osi otwordw rozmieszczonych trojkatnie, [mm];

a; — mniejszy z rozstawOw 0si otworOw rozmieszczonych rzedowo lub przestawnie (a takze wspot-
srodkowo na okrggach), [mm].

14.2.14.3 Dla wartosci ilorazu %=0,75+ 0,80 grubos¢ Sciany sitowej wg wzoru 14.2.14.1 powinna

spetnia¢ warunek:

fmin 2 5d
fmin — minimalny dopuszczalny przekroj mostka w $cianie sitowej, [mm?].
Dla innych warto$ci — i —% oraz dla wymiennikow ciepta o sztywnej konstrukcji i o roznicy $red-
Sl

nich temperatur przekraczajacej 50°C grubo$¢ $cian sitowych podlega odrgbnemu rozpatrzeniu przez
PRS.

14.2.14.4  Grubo$¢ $cian sitowych z rurami rozwalcowanymi, oprocz spelnienia wymagan 14.2.14.1,
powinna speinia¢ warunek:

§>10+0,125d, [mm] (14.2.14.4)

Rozwalcowane potaczenia rur ze $cianami sitowymi powinny odpowiada¢ roéwniez wymaganiom
14.2.18.1,14.2.18.21 14.2.18.3.

14.2.15 Dna wypukle

14.2.15.1 Grubo$¢ den wypuktych pelnych i z otworami, poddanych ci$nieniu od wewnatrz lub z ze-
wnatrz (rys. 14.2.15.1), nie powinna by¢ mniejsza od okreslonej wg wzoru:

dop

S ¢, [mm] (14.2.15.2)
S — grubo$¢ $ciany dna, [mm];
p - cisnienie obliczeniowe, [MPa];
Da— $rednica zewnetrzna dna, [mm].
Zaoblenie dna nalezy przyjmowaé w obrebie nie mniejszym niz 0,1 Da od zewnetrznej krawedzi cy-
lindrycznej czesci dna (rys. 14.2.15.1);
@ — wspotczynnik wytrzymatosci (patrz 14.2.6);
o — napre¢zenie dopuszczalne (patrz 14.2.4.5), [MPa];
y — wspotczynnik ksztattu, zalezny od stosunku wysokosci dna do jego $rednicy zewnetrznej i od war-

tosci oslabienia otworami, przyjmowany wedtug tabeli 14.2.15.1; przy posrednich wartosciach
,
— 1

D D s

a

warto$¢ Y mozna okresli¢ przez interpolacje liniowa.

Dla okres$lenia y z tabeli 14.2.15.1 warto$¢ S nalezy przyja¢ wstepnie z szeregu grubo$ci znormalizo-
wanych. Ostatecznie przyjeta wartos¢ S nie powinna by¢ mniejsza od okreslonej wg wzoru 14.2.15.1.
Dla den eliptycznych i skrzynkowych Ry jest najwigkszym promieniem krzywizny.
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Tabela 14.2.15.1

Wspotczynnik ksztattu
ya — dla wypuktej czgsci dna yc — dla wypuklej
Stosunek ) z otworami niewzmocnionymi, odpo- | czgsci dna
Ksztatt dna h, y- dlfi rejonu za- | wiednio do wielkosci z otworami
D oblenia i dla den d wzmochionymi
a bez otworéw D.s
a
05 )10 ] 20 ) 30| 40|50
Wypukte dna elipsoidalne
lub skrzynkowe 0 Rw = Da 0,20 2,9 29 [ 29| 37|46 | 55| 65 2,4
Wypukle dna elipsoidalne
lub skrzynkowe 0,25 2,0 20 23 (32 ] 41| 50159 1,8
0Rw=0,8 Da
;Vygukle dna kuliste 0,50 11 12 | 16 | 22 | 30|37 |435 11
W = 0,5 Da

¢ — naddatek do grubosci obliczeniowej, ktory nalezy przyjmowacé jako rowny:

2 mm — przy dziataniu ci$nienia od wewnatrz,
3 mm — przy dzialaniu ci$nienia z zewnatrz;
dla den o grubosci $ciany ponad 30 mm naddatek ten moze by¢ zmniejszony o 1 mm;
d - najwieksza $rednica niewzmocnionego otworu, [mm].
Wzor 14.2.15.1 stosuje si¢, jezeli sg spetnione nastepujace zaleznosci:

%20,18; 5500025, R,<D,; r=01D,; /<150 mm,
a a
przy czym: |>25mm dlas <10 mm,
I >15+ s, [mm] dla 10 < s <20 mm,

1>25+0,5s, [mm] dlas>20mm.

Oznaczenie wymiarow elementow dna pokazane jest na rys. 14.2.15.1.

Da Da
= 10 fdz = 10
Yo
ds | d, L\
B s
D,
Rys. 14.2.15.1

14.2.15.2 Za dno bez otwordw nalezy uwazaé réwniez takie dno, w ktorym otwory o $rednicy nie
przekraczajacej 4s i nie wieksze niz 100 mm sa rozmieszczone w odlegtosci co najmniej 0,2D, od ze-
wnetrznej cylindrycznej powierzchni dna. W obrgbie zaoblenia moga znajdowac si¢ niewzmocnione
otwory o Srednicy mniejszej od grubosci dna, lecz nie przekraczajacej 25 mm.

14.2.15.3 Dla den wypuklych poddanych ci$nieniu z zewnatrz, z wyjatkiem den zeliwnych, nalezy
wykona¢ obliczenia sprawdzajgce zachowanie ksztattu wedtug wzoru:

36.6E; (s-c¢f
R,  100p

>33 (14.2.15.3)

Er — modut sprezystosci przy temperaturze obliczeniowej, [MPa], dla stali — patrz tabela 14.2.15.3, dla
metali niezelaznych wedtug uzgodnienia z PRS;
Rw — najwigkszy wewnetrzny promien krzywizny, [mm].
Pozostate oznaczenia jak w 14.2.15.1.
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Tabela 14.2.15.3

Temperatura obliczeniowa T, [°C] 20 250 300 400 500

Modut sprezystosci dla stali Ev, [MPa] 206 000 186 000 181 000 172 000 162 000

14.2.15.4 Minimalna grubo$¢ $cianek stalowych den wypuktych nie powinna by¢ mniejsza niz 5 mm.
Dla den wykonanych ze stopéw metali niezelaznych i1 ze stali nierdzewnych grubo$¢ ta moze by¢
zmniejszona po uzgodnieniu z PRS.

14.2.15.5 Mozliwos¢ zastosowania den wypuktych spawanych z czesci podlega odregbnemu rozpatrze-
niu przez PRS.

14.2.16 Dna talerzowe

Grubo$¢ Sciany dna talerzowego bez otworow (rys. 14.2.16), poddanego cisnieniu od wewnatrz, nie
powinna by¢ mniejsza od okreslonej wg wzoru:

5=3£0+c, [mm] (14.2.16)
o
S — grubo$¢ Sciany, [mm];
p — cisnienie obliczeniowe (patrz 14.2.2), [MPa];
D - $rednica wewngtrzna dna talerzowego, przyjmowana jako roéwna $rednicy wewngtrznej ptaszcza,

[mm];
o — naprezenie dopuszczalne (patrz 14.2.4.5), [MPa];
¢ - naddatek do grubosci obliczeniowej (patrz 14.2.7), [mm].

&

| % %
| .
I D |

s

Rys. 14.2.16

Mozna stosowac dna talerzowe o $rednicy wewnetrznej D do 500 mm i dla ci$nien obliczeniowych
nie wigkszych niz 1,5 MPa. Promien krzywizny dna Rw powinien by¢ nie wiekszy niz 1,2D, a odlegtos¢ |
nie wigksza niz 2s.

14.2.17 Otwory w $cianach cylindrycznych, kulistych i stozkowych oraz w dnach wypuklych

14.2.17.1 Rejony otwordéw powinny by¢ wzmocnione. Dopuszcza si¢ nastepujace sposoby wzmocnienia:
.1 zwigkszenie grubosci Sciany w stosunku do grubosci obliczeniowej (rys. 14.2.17.1-1 1 14.2.17.1-2);
.2 zastosowanie okraglych naktadek, polaczonych ze wzmacniang $ciang za pomocg spawania (rys.
14.2.17.1-3114.2.17.1-4);
.3 zastosowanie przyspawanych elementow rurowych: kro¢cow, tulei itp. (rys. 14.2.17.1-5 do
14.2.17.1-7).
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Rys. 14.2.17.1-1 Rys. 14.2.17.1-2
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- > o
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Rys. 14.2.17.1-5 Rys. 14.2.17.1-6

Rys. 14.2.17.1-7

Spawanie wzmocnien otworéw pokazane na rys. 14.2.17.1-5 do 14.2.17.1-7 zaleca si¢ wykonywa¢
przy zastosowaniu usuwanej podktadki lub innych sposobdéw zapewniajacych uzyskanie odpowiedniego
przetopu w ztgczu spawanym.

14.2.17.2 Grubosci $cian, w ktorych przewidziano otwory, powinny spetnia¢ wymagania 14.2.8
i 14.2.9 dla $cian cylindrycznych, 14.2.10 — dla $cian stozkowych i 14.2.15 — dla den wypuktych.

14.2.17.3 Materialy wzmacnianej $ciany i wzmocnien powinny w miar¢ mozliwo$ci mie¢ jednakowe
wlasno$ci wytrzymatosciowe. Jezeli wlasnosci elementow wzmacniajgcych sg nizsze od wlasnosci wy-
trzymato$ciowych wzmacnianej $ciany, to powierzchnia przekroju elementow wzmacniajacych powinna
by¢ odpowiednio zwigkszona.

Nalezy zapewni¢ wlasciwe potaczenie wzmocnien ze wzmacniang $ciana.
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14.2.17.4 Otwory w $cianach powinny by¢ oddalone od ztaczy spawanych o co najmniej 3 grubosci
$ciany, lecz nie mniej niz o 50 mm. Rozmieszczenie otwordw w odleglosci od zlgczy mniejszej niz
50 mm podlega odrgbnemu rozpatrzeniu przez PRS.

14.2.175 Srednica otworu (lub najwickszy wymiar w przypadku otworéw innych niz okragte) nie
powinna przekracza¢ 500 mm. Zastosowanie otworéw o wickszych wymiarach podlega kazdorazowo
odrgbnemu rozpatrzeniu przez PRS.

14.2.17.6  Grubo$¢ $cian elementéw rurowych (kréécow, tulei) przyspawanych do $cian zbiornikow
cisnieniowych i wymiennikow ciepta nie powinna by¢ w zasadzie mniejsza niz 5 mm. Stosowanie takich
elementow ze §cianami cienszymi niz 5 mm podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

14.2.17.7 Wzmocnienie rejonu otworu moze by¢ osiagnigte przez zwickszenie grubosci §ciany ponad
grubos¢ obliczeniows. W takim przypadku zwigkszona grubos$¢ $ciany Sa nie powinna by¢ mniejsza od
okreslonej wg wzorow:

dla $cian cylindrycznych

si=—P% o) [mm] (14.2.17.7-1)
200, + P

dla $cian kulistych

P ¢, [mm] (14.2.17.7-2)

S,=—1t—a
N dop,+p

dla $cian stozkowych

s po,
A" (20, - p)cosa

+c¢, [mm] (14.2.17.7-3)

Sa — wymagana grubos¢ $ciany niewzmocnionej usztywnieniami, [mm];
on — wspotczynnik wytrzymatoSci wzmacnianej $ciany ostabionej otworem, okre$lany w zaleznosci od

__J4
V Da (SA - C)
nalezy przy tym do okre§lenia tego parametru przyjmowaé wielko$¢ Sa obliczong wg wzorow
14.2.17.7-1 do 14.2.17.7-3;
d - $rednica otworu (wewnetrzna $rednica krocea, tulei) lub wymiar w kierunku wzdtuznym osi otwo-
ru owalnego lub eliptycznego, [mm].
Okreslenia pozostatych symboli — patrz 14.2.8.2 1 14.2.10.1.

wielkos$ci bezwymiarowego parametru z krzywej wykonania A (wykres 14.2.17.7);
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Wykres 14.2.17.7

14.2.17.8 W przypadku wzmacniania rejonu otworow w $cianach cylindrycznych, kulistych i stozko-
wych okraglymi naktadkami, wymiary ich nalezy okresla¢ wg wzorow:

b,=vD, (s, —¢), [mm] (14.2.17.8-1)
Spo=84—S,, [mm] (14.2.17.8-2)

bo — najwigksza efektywna szeroko$¢ naktadki (rys. 14.2.17.1-3 1 14.2.17.1-4), [mm];
Sho — Wwysokos$¢ (grubosc) naktadki (rys. 14.2.17.1-3 1 14.2.17.1-4), [mm];
Sa — taczna grubo$¢ wzmacnianej $ciany i naktadki, okre$lana zgodnie z 14.2.17.7, [mm];
St — rzeczywista grubo$¢ wzmacnianej $ciany, [mm)].
Okreslenia pozostatych symboli — patrz 14.2.17.7.
W przypadku zastosowania naktadki o rzeczywistej szerokosci mniejszej od wynikajacej z 14.2.17.8-1,
grubos¢ naktadki powinna by¢ odpowiednio zwigkszona zgodnie ze wzorem:
1+ Z"
Sy =5, 5 b [mm] (14.2.17.8-3)

Sor — rzeczywista wysoko$¢ (grubos¢) naktadki, [mm];
bor — rzeczywista szerokos$¢ naktadki, [mm].

Wysoko$¢ spoiny mocujgcej naktadke na Scianie nie powinna by¢ mniejsza niz 0,5 Sy (rys. 14.2.17.1-3).
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14.2.17.9  Przyspawane elementy rurowe, stosowane do wzmocnienia rejonu otworéw w $cianach cy-
lindrycznych, kulistych i stozkowych, powinny mie¢ wymiary nie mniejsze niz okreslone ponize;j:
.1 Grubos¢ $ciany sy wzmocnienia rurowego (kroécea, tulei itp.), [mm], nalezy okre$la¢ w zaleznosci

od bezwymiarowego parametru:
d

D, (s, - ¢)

i wspotczynnika wytrzymato$ci ¢a, Z krzywej wykonania C na wykresie 14.2.17.7. Zamiast wiel-

kosci ¢a | Sa na wykresie 14.2.17.7 nalezy przyja¢ wielkosci ¢r i Sy, ktore w tym przypadku ozna-

czajg:

St — rzeczywista grubos¢ Sciany, [mm];

or — rzeczywisty wspotczynnik wytrzymatosci $ciany o grubosci Sy, okreslany przy pomocy
wzoréw 14.2.8.2-1, 14.2.8.2-2, 14.2.8.3-1, 14.2.8.3-2 i 14.2.10.1.2 przez ich przeksztalce-
nie dla obliczenia wielkosci .

Przy pomocy odczytanego z wykresu 14.2.17.7 stosunku:

Sk—C
S.—¢C

nalezy okres$li¢ najmniejsza grubo$¢ krocca lub tulei si,[mm]. W stosunku tym jako Sa nalezy
przyjmowac rzeczywistg grubosc¢ sy.

Minimalng obliczeniowg wysoko$¢ ho wzmocnienia rurowego (kroéca, tulei, rury), [mm], nalezy
okresla¢ wg wzoru:

h=Jd(s,~0) (14.2.17.9.2-1)

W przypadku zastosowania wzmocnienia rurowego o rzeczywistej wysokosci hy mniejszej od
wynikajacej z 14.2.17.9.2-1, grubos¢ sk powinna by¢ odpowiednio zwigkszona zgodnie ze wzo-
rem:

S = sk% . [mm] (14.2.17.9.2-2)

r

14.2.17.10 Wymiary wzmocnien rejonow otworow w dnach wypuktych powinny by¢ okreslone w na-
stepujacy sposob:

1

2

W przypadku wzmocnienia przez zwigkszenie grubosci Sciany nalezy we wzorze 14.2.15.1 za-
miast wspotczynnika y przyjac¢ wspotczynnik ya, okreslony w tabeli 14.2.15.1.

W przypadku zastosowania okragtych naktadek wymiary tych naktadek powinny by¢ okres$lane
zgodnie z 14.2.17.8, przy czym taczng grubos¢ wzmacnianej Sciany Sa nalezy okresla¢ wg wzoru:

G P (14.2.17.10.2)
200,

Rw — promien krzywizny wewnetrznej dna w rejonie otworu, [mm];

Yo — wspolczynnik ksztattu, okreslany z tabeli 14.2.15.1.

Pozostate symbole — patrz 14.2.15.1i 14.2.17.7.

W przypadku otworéw ze wzmocnieniami rurowymi wymiary tych wzmocnien nalezy okreslac¢

zgodnie z 14.2.17.9, z tym, ze w bezwymiarowym parametrze

4
D,(s—c)
nalezy zamiast D, podstawi¢ wartos¢ 2(0,5Da + S), a rzeczywisty wspotczynnik wytrzymatosci ¢

sciany dna o grubosci s nalezy oblicza¢ wg wzoru 14.2.15.1 dla ¢, przyjmujac @ = @a, ¥ = Yo
i s=sa(patrz 14.2.15.1).
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14.2.17.11 Dla przelotowych wzmocnien rurowych, ktorych wewngtrzna wystajaca czgs¢ hm > sy (rys.
14.2.17.1-5 1 14.2.17.1-6), grubos¢ $ciany elementu rurowego moze by¢ zmniejszona o 20%, lecz nie
moze by¢ mniejsza od grubos$ci wymaganej dla cisnienia obliczeniowego.

14.2.17.12 Stosunck grubosci $ciany rurowego elementu wzmacniajacego Sk do grubosci $ciany
wzmacnianej s nie powinien by¢ wickszy niz 2,4. Jezeli ze wzgledow konstrukcyjnych stosunek ten be-
dzie wigkszy od 2.4, to nalezy przyja¢ w obliczeniach grubos$¢ elementu rurowego Sk nie wigksza niz 2,4
grubo$ci $ciany wzmacniajace;.

14.2.17.13  Okragte naktadki i rurowe elementy wzmacniajace moga by¢ takze stosowane razem jako
wzmochnienia (rys. 14.2.17.13). W takim przypadku wymiary elementow wzmacniajgcych powinny by¢
okreslone z réwnoczesnym uwzglednieniem wymagan odnoszacych si¢ do wzmocnien naktadkami
i wzmocnien elementami rurowymi.

A

1494775

Rys. 14.2.17.13

14.2.17.14 Dla kro¢cow wyttaczanych ze sciany wzmacnianej (rys. 14.2.17.1-7) grubos¢ $ciany Sa nie
powinna by¢ mniejsza od okres$lonej wg wzorow 14.2.17.7-1 do 14.2.17.10.2.

Wystepujacy w tych wzorach ga — wspolczynnik wytrzymatosci Sciany ostabionej kro¢cem wytlacza-
nym — nalezy okresla¢ na podstawie wykresu 14.2.17.7 w nastepujacy sposob:

dla Di <04 -z krzywej wykonania B,

a

dla Di =10 -z krzywej wykonania By,

a

dla 04 < Di <10 - przez interpolacje krzywych B i By.

a

Grubos¢ Sciany sy W wyobleniu wyttaczanego krdéca nie powinna by¢ mniejsza od okreslonej wg
WzOoru:

S, > sADi . [mm] (14.2.17.14)

a

lecz nie mniejsza niz grubo$¢ $ciany wymagana dla cisnienia obliczeniowego.

14.2.17.15 Wplywu otwordw sgsiednich mozna nie uwzgledniac, jezeli speliony bedzie warunek:

(14 S41+ 42 ) 2 2 D, (8, — ©) (14.2.17.15-1)

(/ + 81 + 5,(,2) — odleglo$¢ miedzy dwoma otworami sasiednimi (rys. 14.2.17.15-1i 14.2.17.15-2), [mm];

Da — S$rednica zewnetrzna wzmacnianej $ciany, [mm];
Sr — rzeczywista grubo$¢ wzmacnianej Sciany, [mm];
¢ - naddatek do grubosci obliczeniowej (patrz 14.2.7), [mm].
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Jezeli odleglosc¢ (/ + Sy + 5/«2) < Da(s, - c) , to nalezy sprawdzi¢ wielko$¢ naprezenia powstajgce-

go na skutek dziatania ci$nienia obliczeniowego w przekroju $ciany mi¢dzy otworami. Wzdtuzne i po-
przeczne naprezenia w tym przekroju nie powinny by¢ wicksze od wielkosci okreslonej z zaleznosci:

£ <o (14.2.17.15-2)
.
— naprezenie dopuszczalne (patrz 14.2.4.5), [MPa];

o
F - sita spowodowana ci$nieniem obliczeniowym, dziatajgca na powierzchni¢ przekroju miedzy otwo-
rami (patrz 14.2.17.16), [N];

fo — pole przekroju miedzy otworami (patrz 14.2.17.17), [mm?].

a
<—>|
Sir1
L[ N
NIN N
A=
S PR

Rys. 14.2.17.15-1 Rys. 14.2.17.15-2

14.2.17.16 Sil¢ spowodowang ci$nieniem obliczeniowym, dzialajacg na powierzchni¢ przekroju mig-
dzy dwoma otworami, nalezy okresla¢ stosujac wzory:
.1 dla otwordéw rozmieszczonych wzdhuz Scian cylindrycznych:

F, =% , [N] (14.2.17.16.1)
.2 dla otworéw rozmieszczonych na okrggu $cian cylindrycznych lub stozkowych oraz w $cianach
kulistych:
sz% , [N] (14.2.17.16.2)
.3 dla otworéw w dnach wypuktych:
F, =@/ . IN] (14.2.17.16.3-1)
a — odlegto$¢ miedzy dwoma sgsiednimi otworami na okregu (podziatka), mierzona po ze-

wnetrznej stronie, jak pokazano na rys. 14.2.17.15-2, [mm];
D - S$rednica wewng¢trzna (dla $cian stozkowych mierzona w srodku otworu), [mm];
p — cisnienie obliczeniowe, [MPa];
Rs — wewngtrzny promien krzywizny (patrz 14.2.17.10), [mm];
y — wspotczynnik ksztattu (patrz 14.2.15.1).

Przy rozmieszczeniu otwordw w $cianie cylindrycznej w rzedach skosnych, dzialajacg site F nalezy
oblicza¢ wg wzoru, a otrzymany wynik mnozy¢ przez wspolczynnik:

K =1+ cos’a (14.2.17.16.3-2)

o — kat nachylania rzedu otworow do kierunku wzdhuznego, w stopniach.

14.2.17.17 Powierzchni¢ przekroju $ciany miedzy dwoma sgsiednimi otworami dla wzmocnien ele-
mentami rurowymi nalezy okresla¢ wg wzoru:

fo = 1(5=0)+05[ (861 = )+ (82 — )], [mm?] (14.2.17.17-1)

103



hiih, — wysoko$¢ wzmocnien, [mm], obliczona wg wzorow:
dla wzmocnien nieprzelotowych;

h1,2 =ho+s (14.2.17.17-2)
dla wzmocnien przelotowych;
hi2=ho+ s+ hp; (14.2.17.17-3)

| - szeroko$¢ mostka miedzy dwoma sgsiednimi otworami (rys. 14.2.17.15-1i 14.2.17.15-2), [mm];
S — grubo$¢ wzmacnianej Sciany, [mm];
Skr1 1 Skr2 — grubos¢ Scianek rurowych elementow wzmacniajacych (rys. 14.2.17.15-11 14.2.17.15-2), [mm];
¢ — naddatek do grubosci obliczeniowej (patrz 14.2.7);
ho — wysokos$¢ obliczeniowa wzmocnienia rurowego (wzor 14.2.17.9.2-1), [mm];
hm — wysoko$¢ wzmocnienia rurowego wystajaca do wnetrza (patrz rys. 14.2.17.1-5, 14.2.17.1-6
i 14.2.17.13), [mm].
Dla otworéw wzmacnianych odmiennie (wzmocnienia kombinowane, wzmocnienia naktadkami itp.)
fc nalezy oblicza¢ w taki sam sposob.

14.2.17.18 Dla kroccow wytltaczanych rozmieszczonych w jednym rzedzie nalezy sprawdzié, czy
wspolczynnik wytrzymato$ci ¢ $cian ostabionych otworami, obliczony dla danego rzgdu ze wzoru
14.2.6.2.1, nie jest mniejszy od wspotczynnika wytrzymato$ci ga, okreslonego z krzywych wykonania B
i B1 na wykresie 14.2.17.7. W przypadku ¢ < ¢@a dla okre$lenia grubosci $ciany zgodnie z 14.2.17.14
nalezy przyja¢ wartos¢ wspotczynnika .

Wymaganie to odnosi sie rowniez do kr6écow przyspawanych rozmieszczonych w jednym rzedzie,
ktorych grubos¢ scian okreslona jest tylko dla cisnienia dziatajacego od wewnatrz.

14.2.18 Polaczenia rozwalcowane rur w $cianach sitowych

14.2.18.1 Nalezy sprawdzi¢ potaczenia rozwalcowane rur w $cianie sitowej na dziatanie sity poosio-
wej. Potaczenie to uwaza si¢ za wystarczajace, jezeli warto$¢ okre§lona wg wzoru:

PE (14.2.18.1)

20s/

Wynosi nie wiecej niz:

15 - dla potaczen gtadkich,

30 — dla polaczen z rowkami uszczelniajacymi,

40 - dla potaczen z wywinietg krawedzia;

p — cisnienie obliczeniowe (patrz 14.2.2), [MPa];

fs — najwickszy wycinek powierzchni $ciany sitowej przypadajacy na jedng rure, [mm?]. Wycinek ten
jest ograniczony prostymi poprowadzonymi pod katem prostym przez $rodki odcinkow laczacych
o$ rozpatrywanej rury z sasiednimi rurami;

S — grubos$¢ Scianki rury, [mm];

| - dlugosc¢ rozwalcowania, [mm)].

We wszystkich przypadkach nalezy przyjmowa¢ dtugos¢ rozwalcowania | nie wigksza niz 40 mm.

14.2.18.2 Dtugos¢ rozwalcowania rur gtadkich powinna by¢ nie mniejsza od okreslonej wg wzoru:
1= PER m (14.2.18.2-1)
q
gdzie:
Kr=5,0 — wspolczynnik bezpieczenstwa zlgcza rozwalcowanego;
p, fs — patrz 14.2.18.1.

g - wytrzymatos$¢ polaczenia rury na 1 mm dhugosci rozwalcowania, [N/mm], okre§lona doswiadczal-
nie z zaleznosci:

q =|E » [N/mm] (14.2.18.2-2)
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gdzie:
F — sila poosiowa niezbedna do wyciagnigcia zawalcowanej rury ze $ciany sitowej, [N];
I — dlugos$¢ rozwalcowania rury uzytej do do$wiadczalnego okreslenia warto$ci (.

Dla rur rozwalcowanych dlugo$¢ rozwalcowania na $cianie sitowej nie powinna by¢ mniejsza niz
12 mm. Przy rozwalcowanych potaczeniach dla ci$nien roboczych przekraczajacych 1,6 MPa nalezy
przewidzie¢ rowki uszczelniajace.

15 INSTALACJE RUROCIAGOW
15.1 Klasa, material, wykonanie i zastosowanie rurociggow

15.1.1 Wymagania zawarte w niniejszym podrozdziale dotyczg instalacji rurociggow powszechnie
stosowanych na statkach i wykonanych ze stali weglowych, weglowo-manganowych, stopowych lub
z metali niezelaznych, wymienionych w zakresie rozpatrywanej dokumentacji (patrz tez 15.1.9).

Nie dotycza one otwartych rurociggow spalinowych z silnikow.

15.1.2 W celu okre$lenia zakresu prob, typu potgczen, rodzaju obrobki cieplnej i technologii spawania,
rurociagi — w zaleznoSci od ich przeznaczenia i parametrow przepltywajacego czynnika — dzielg sie na
klasy zgodnie z tabelg 15.1.2.

Tabela 15.1.2
Klasy rurociagow
Instalacja rurociagéw Klasa | Klasa Il Klasa Il
przewodzacych

Czynniki toksyczne 2 i silnie Bez stosowania szczegolnych Z zastosowaniem szcze-
korozyjne $rodkoéw zabezpieczajacych Y g6lnych srodkow zabez-

pieczajacych D
Czynniki palne o temperaturze Bez stosowania szczegolnych Z zastosowaniem szcze-
roboczej wyzszej niz temperatura | srodkéw zabezpieczajacych 1) golnych $rodkow zabez-
zaptonu lub temperaturze zaptonu pieczajacych D
nizszej niz 60°C; gazy skroplone
Para ¥ p >1,6 lub t >300 Kazda kombinacja cisnie- |p <0,7it<170
Oleje grzewcze ¥ p >1,6 lub t >300 nia p I temperatury t nie p<0,7it<150

nalezgca do zakresu klasy
Paliwo, olej smarowy, palny olej | p >1,6 lubt>150 [ lub 111 - patrz rys. 15.1.2 |P<0,7it<60
hydrauliczny, fadunki ropy nafto-
wej i jej produktow
Inne czynniki 45 p >4,0 lub t >300 p<1,6it<200

Uwagi do tabeli 15.1.2

D Szczegdlne $rodki zabezpieczajace majg na celu zmniejszenie mozliwosci wycieku i niedopuszczenie do spowodowania
szkdd w najblizszym otoczeniu lub osiggnigcia potencjalnych zrodet zaptonu; zalicza si¢ do nich np.: kanaty, ostony, ekrany
itp.

2 Rurociagi przewodzace czynniki toksyczne zalicza sie do klasy I.

9 Z wyjatkiem instalacji tadunkowych ropy naftowej i jej produktow.

4 p - ci$nienie obliczeniowe, [MPa], (patrz 15.2.1).

t — temperatura obliczeniowa, [° C], (patrz. 15.2.1).

% Lacznie z woda, powietrzem, gazami i niepalnymi olejami hydraulicznymi.

6 Rurociagi o otwartych koncach (spustowe, przelewowe, odpowietrzajace, spalinowe i odprowadzajace pare z zaworéw
bezpieczenstwa) zalicza si¢ do klasy III.
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Klasa |

P2
18

Cignienie, P

P1
07

Klasa Ill

y

T1'170 T2 1300
Temperatura, T (150)

Rys. 15.1.2

15.1.3 Materiaty na rury i armatur¢ oraz ich badania powinny spetnia¢ wymagania Czesci 1X — Mate-
rialy i spawanie.

Materiaty na rury i armatur¢ przeznaczone dla czynnikoéw silnie korodujacych podlegaja w kazdym
przypadku odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

Prefabrykacja rurociggdéw powinna odpowiada¢ wymaganiom zawartym w Publikacji Nr 23/P — Pre-
fabrykacja rurociggow.

15.1.4 Rury stalowe rurociagow klas I i II powinny by¢ rurami bez szwu, wykonanymi na gorgco lub
zimno. Mozna réwniez stosowac rury spawane, uznane przez PRS za rownorzedne z rurami bez szwu.

15.1.5 Z zeliwa sferoidalnego o strukturze ferrytycznej (o wartosci wzglednego wydtuzenia probki As

nie mniejszej niz 12 %) mozna wykonywa¢ rury i armatur¢ dla czynnikoéw o temperaturze nie wyzszej

niz 350 °C, w tym:

— rurociagi zgzowe, balastowe i tadunkowe instalowane w obrgbie zbiornikow dna podwdjnego lub
zbiornikow tadunkowych, [GL/10-2pkt.2.3]

— armaturg burtowa, armatur¢ instalowana na grodzi zderzeniowej i na zbiornikach paliwa i oleju.
Zastosowanie tego zeliwa na inng armature i rury oraz na rurociagi klasy II i Il podlega kazdorazowo

odr¢bnemu rozpatrzeniu przez PRS.

15.1.6 Z zeliwa szarego mozna wykonywac¢ rurociagi klasy IIl oraz rurociagi fadunkowe i resztkowe
prowadzone wewnatrz zbiornikéw tadunkowych na zbiornikowcach olejowych.
Zastosowanie rur i armatury z zeliwa szarego na rurociagi o innym przeznaczeniu podlega odrgbnemu
rozpatrzeniu przez PRS.
Z zeliwa szarego nie powinny by¢ wykonywane:
— rury i armatura dla czynnikow o temperaturze wyzszej niz 220 °C,
— rury i armatura podlegajace uderzeniom hydraulicznym lub wigkszym odksztatceniom 1 wibracjom,
— armatura i rurociggi w instalacjach gasniczych,
— rury polaczone bezposrednio z poszyciem zewngtrznym kadtuba,
— armatura instalowana na poszyciu zewnetrznym kadtuba i na grodzi zderzeniowej,
— armatura instalowana bezpo$rednio na zbiornikach paliwa, oleju smarowego i innych olejow tatwo
zapalnych znajdujacych si¢ pod cisnieniem hydrostatycznym, o ile nie zastosowano skutecznego za-
bezpieczenia przed jej uszkodzeniem.

15.1.7 Rury z miedzi i jej stopow powinny by¢ bez szwu lub innego typu, zatwierdzonego przez PRS.
Dla rurociggéw klas 11 II rury te powinny by¢ bez szwu.

Rury i armatura z miedzi i jej stopow nie powinny by¢ stosowane dla czynnikow, ktérych temperatura
przekracza:
200 °C — dla miedzi i jej stopow z aluminium,
260 °C - dla brazow,
300 °C — dla stopow miedzi z niklem.
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15.1.8 Zastosowanie rur i armatury z aluminium i jego stopéw podlega kazdorazowo odrebnemu roz-
patrzeniu przez PRS.
Z aluminium i jego stopéw nie powinny by¢ wykonywane:
— rury i armatura dla czynnikdéw o temperaturze wyzszej niz 200 °C,
— armatura i rurociagi w instalacjach gasniczych.

15.1.9 Wymagania dotyczace rur z tworzyw sztucznych oraz warunki ich stosowania na statkach za-
warte sg w Publikacji Nr 53/P — Okretowe rurociggi z tworzyw sztucznych.

15.1.10 Typ i konstrukcja niemetalowych zlaczy elastycznych, stosowanych_w instalacjach rozpatry-
wanych przez PRS, podlegaja zatwierdzeniu przez PRS.

Z1acza elastyczne powinny by¢ wykonywane jako gotowe wstawki rurociggéw w komplecie z przyta-
czami kohlierzowymi lub gwintowanymi; taczenie ztaczy elastycznych z rurociggami za pomocg opasek
zaciskowych jest niedopuszczalne. Ztgcza nalezy umieszcza¢ w miejscach dobrze widocznych i tatwo do-
stepnych. Nalezy przewidzie¢ takie rozmieszczenie zaworéw odcinajacych, aby wymiana zlacza elastycz-
nego mogla by¢ dokonywana bez zatrzymywania mechanizméw innych niz obstugiwany przez to zlacze.

Ztacza elastyczne powinny by¢ ognioodporne w przypadku ich zastosowania w rurociggach:

— przewodzacych paliwo lub olej smarowy,

— napedow drzwi wodoszczelnych,

— prowadzacych do otwordw w poszyciu zewnetrznym (tacznie z instalacja zezowa),

— przewodzacych inne palne produkty ropopochodne, jezeli uszkodzenie zlacza spowodowatoby zagro-
zenie dla statku lub zatogi i pasazerow.

Za ognioodporne nalezy uwazaé takie zlacze elastyczne, ktore z przeptywajaca przez nie woda pod
maksymalnym ci$nieniem roboczym wytrzymuje dziatanie ognia o temperaturze 800 °C w ciggu 30 mi-
nut. Temperatura na odlocie ze zlagcza nie powinna by¢ nizsza niz 80 °C i powinna by¢ rejestrowana
W czasie calej proby*.

*  Alternatywa jest proba ogniowa zfacza elastycznego z przeplywajaca woda o ci$nieniu co najmniej 0,5 MPa i, po jej zakon-
czeniu, proba hydrauliczna ci$nieniem rownym podwojnemu cisnieniu obliczeniowemu.

Materiat wezy powinien by¢ dobrany z uwzglednieniem ich przeznaczenia dla okre§lonego rodzaju
cieczy, jej ci$nienia, temperatury i warunkdw zewnetrznych.

Cisnienie rozrywajace we¢ze powinno by¢ co najmniej 4-krotnie wicksze od cisnienia obliczeniowego.

Dtugos¢ wezy powinna by¢ taka, by zapewniona byla elastyczno$¢ ztaczy i normalna praca mechani-
ZMOW.

15.2 Grubo$é¢ Scianek rur

15.2.1 Podane nizej wzory maja zastosowanie w przypadkach, gdy stosunek $rednicy zewnetrznej rury
do jej srednicy wewnetrznej nie przekracza wartosci 1,7.

Grubos$¢ Scianki S rury metalowej prostej lub gietej, pracujacej pod ci$nieniem wewngtrznym
(z uwzglednieniem wymagan 15.2.2), powinna by¢ nie mniejsza, niz obliczona wg wzoru:

s=S,+b+c, [mm] (15.2.1-1)
s,=— P [mm] (15.2.1-2)
2040+ p
gdzie:
d - S$rednica zewnetrzna rury, [mm];
p — cisnienie obliczeniowe, [MPa] — maksymalne ci$nienie robocze, nie mniejsze niz najwyzsze ci-

$nienie otwarcia dowolnego zaworu bezpieczenstwa lub przelewowego, przy czym:

— dla rurociagow paliwa podgrzanego do temperatury powyzej 60 °C cisnienie obliczeniowe nie
moze by¢ nizsze niz 1,4 MPa,

— dla rurociggdéw instalacji gasniczych na dwutlenek wegla cisnienie obliczeniowe nalezy przyj-
mowac zgodnie z objasnieniami do tabeli 3.6.1 z Czesci V — Ochrona przeciwpozarowa;

@ — wspolczynnik wytrzymatoSci wynoszacy 1,0 dla rur bez szwu i rur spawanych uznanych za row-
norz¢dne z rurami bez szwu; dla innych rur spawanych warto$¢ wspotczynnika podlega odrebne-
mu rozpatrzeniu przez PRS;
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b - naddatek uwzgledniajacy faktyczne $cienienie rury przy gigciu; warto$¢ b nalezy wyznaczy¢
w taki sposob, aby napre¢zenia w zgigtej czesci rury nie przekraczaly dopuszczalnych; jezeli nie sa
znane faktyczne warto$ci Scienienia przy gieciu, to warto$¢ b mozna okre$li¢ wg wzoru:

b=0,4(d/R)s,, [mm] (15.2.1-3)

0!

R — wewnetrzny $redni promien gigcia rury, [mm];
¢ — naddatek na korozje, przyjmowany:
— dlarur stalowych — wedtug tabeli 15.2.1-1,
— dlarur z innych stopow — wedtug tabeli 15.2.1-2;
oy — dopuszczalne napr¢zenie, [MPa], przyjmowane wg ponizszych zasad:
— dla rur stalowych przy temperaturze czynnika (wewnatrz rury) do 200 °C — wg wzoru:

Rm

=—— 15.2.1-4
2,7 ( )

Oy

gdzie:

Rm — minimalna wytrzymato$¢ na rozciaganie przy 20 °C, [MPa]; w przypadku stosowania rur wy-
konanych ze stali, dla ktorej wytrzymato$¢ na rozcigganie nie podlega sprawdzeniu (dla ci-
$nien obliczeniowych rownych i mniejszych niz 1 MPa) nalezy przyjmowac¢ Rn = 300 MPa;

— dla rur stalowych przy temperaturze czynnika wewnatrz rury powyzej 200 °C, oy podlega od-

r¢bnemu rozpatrzeniu przez PRS;

— dlarur z miedzi i jej stopdw oy okresla si¢ wedtug tabeli 15.2.1-3:

Tabela 15.2.1-1
Naddatek ¢ na korozje¢ dla rur stalowych

Przeznaczenie rur ¢ [mm]
Instalacje sprezonego powietrza 1,0
Instalacje oleju hydraulicznego 0,3
Instalacje oleju smarowego 0,3
Instalacje paliwowe 1,0
Instalacje tadunkowe oleju 2,0
Instalacje wody stodkiej 0,8
Instalacje wody morskiej 3,0

Uwagi do tabeli 15.2.1-1:

1) Jezeli rury sa odpowiednio zabezpieczone przed korozjg, to — po uzgodnieniu z PRS - naddatek na korozj¢ moze byé
zmniejszony, lecz nie wigcej niz o 50%.

2) W przypadku zastosowania rur ze specjalnych stali stopowych, dostatecznie odpornych na korozje, naddatek ¢ moze by¢
zmniejszony do zera.

3) Dla rur przechodzacych przez zbiorniki, warto$ci podane w tabeli dla czynnika wewnetrznego nalezy zwigkszy¢ o naddatek
na korozj¢ pod wptywem $rodowiska zewnetrznego; wartos¢ t¢ nalezy przyjmowac wedtug niniejszej tabeli.

Tabela 15.2.1-2
Naddatek c na korozje dla rur z miedzi i ze stopow miedzi

Materiat rur ¢ [mm]
Miedz i stopy miedzi, z wyjatkiem zawierajacych otow 0,8
Stopy miedziowo-niklowe (z zawartoscia niklu od 10% wzwyz) 0,5

Uwaga do tabeli 15.2.1-2:

W przypadku zastosowania rur ze stopdw specjalnych, dostatecznie odpornych na korozje, naddatek ¢ moze by¢ zmniejszony do
zZera.
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Tabela 15.2.1-3
Naprezenia dopuszczalne oy dla miedzi i jej stopéw w zaleznosci od temperatury czynnika

Material St Rm Temperatura czynnika, [°C]
ateriat rur an tvPal [ 50 [ 75 [ 100 | 125 [ 150 [ 175 [ 200 | 225 | 250 [ 275 [ 300
o4 [MPa]
Mied PO 515 41|41 40 | 40 | 34 |275 |85 - | - | - | -
Wyzarzenlu
Mosiadz aluminiowy PO 35 |78|78| 78| 78 | 78 | 51 |245| - | - | - | -
wyzarzeniu
Stop miedziowo- po
iklowy 95/3 190710 | wyzarseniu | 275 | 68 | 68| 67 | 655 | 64 | 62 | 59 | 56 | 52 | 48 | 44
Stop miedziowo- o 365 |81|79| 77| 75 | 73| 71 | 69 | 67 | 655 | 64 | 62
niklowy 70/30 wyzarzeniu

Uwagi do tabeli 15.2.1-3:
1) Wartos$ci posrednie nalezy okre$la¢ przez interpolacje.
2) Dla materiatow nie ujgtych w tabeli dopuszczalne naprezenia podlegaja odrgbnemu rozpatrzeniu przez PRS.

ror e

15.2.2 W przypadku stosowania rur wykonanych z ujemng tolerancja grubosci, grubo$¢ $cianki rury
nalezy okresla¢ wg wzoru:

S
§§=——— 15.2.2
' 1-0,0la ( )
gdzie:
S — grubos¢ $cianki rury obliczona wg wzoru 15.2.1-1, [mm];
a — ujemna tolerancja grubosci rury, [%].

15.3 Laczenie rurociagéow

Odcinki rurociaggéw mozna taczy¢ ze soba poprzez zastosowanie:
— potaczen spawanych nieroztgcznych,
— zlaczy kohierzowych,
— zlaczy gwintowanych,
— zlaczy mechanicznych.
Kazde z ww. potaczen/ztaczy powinno by¢ zgodne z uznanymi normami lub by¢ sprawdzonej kon-
strukcji dla przewidywanego zastosowania i by¢ zatwierdzone przez PRS.

15.3.1 Polgczenia spawane nierozlaczne

15.3.1.1 Spawanie i kontrola nieniszczaca spoin powinny by¢ wykonywane zgodnie z wymaganiami
zawartymi w Publikacji Nr 23/P — Prefabrykacja rurociggOw oraz Czesci IX — Materialy i spawanie.

15.3.1.2 Potlaczenia spawane doczotowe powinny by¢ wykonywane z catkowitym przetopem. Pota-
czenia takie wykonane ze specjalnym zabezpieczeniem jako$ci grani spoiny* moga by¢ stosowane do
rurociagéw wszystkich klas i kazdej §rednicy zewnetrznej. Potaczenia wykonane bez specjalnego zabez-
pieczenia jako$ci grani moga by¢ stosowane do rurociagéw klasy II i III, niezaleznie od ich $rednicy
zewngtrznej.

* Pod pojeciem ,,polaczenie wykonane ze specjalnym zabezpieczeniem jakos$ci grani spoiny” nalezy rozumie¢ spoing wykonana
jako obustronng, badZ wykonang przy uzyciu podktadki pier§cieniowej lub tez przy zastosowaniu podktadki z gazu obojetnego

podczas wykonywania pierwszej warstwy spoiny. Za zgoda PRS dopuszczalne sg inne metody zapewniajace specjalne zabez-
pieczenie jakosci grani.

15.3.1.3 Potlaczenia spawane nakladkowe nalezy wykonywac przy uzyciu zewnetrznych tulei (nakta-
dek), natomiast potaczenia spawane zakladkowe — poprzez zastosowanie rur posiadajacych na koncu
kielichowe rozszerzenie. Wymiary tulei, kielichowych rozszerzen oraz spoin powinny odpowiadaé¢ wy-
maganiom uznanych norm. Akceptowane zastosowania takich potgczen, w zalezno$ci od klasy rurociggu
1 jego Srednicy zewnetrznej, przedstawiono w tabeli 15.3.1.3.
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Tabela 15.3.1.3
Akceptowane zastosowania polaczen spawanych nakladkowych i zakladkowych

Klasa Srednica zewnetrzna rury Rodzaj potaczenia
rurociggu [mm] Naktadkowe | Zaktadkowe
| Mozna stosowa¢ oba rodzaje potaczen z wylaczeniem stosowania w instalacjach
rurociagow:
<889 — przewodzacych czynniki toksyczne,

1 — poddawanych obcigzeniom zmeczeniowym,
— w ktorych mozliwa jest powazna erozja badz korozja szczelinowa

11 Niezaleznie od $rednicy | Mozna stosowaé oba rodzaje potaczen bez ograniczen

15.3.2 Z1acza kolnierzowe

15.3.2.1 Wymiary i typ lgczonych ze sobg kotnierzy oraz §ruby stosowane do ich tgczenia powinny
odpowiada¢ uznanym normom. W przypadku kotnierzy niestandardowych wymiary takich kotnierzy
oraz tagczacych je srub podlegajg odr¢bnemu rozpatrzeniu przez PRS.

15.3.2.2 Uszczelki stosowane w zlaczach kothierzowych powinny by¢ odporne na dziatanie przewo-
dzonego czynnika i otaczajacego srodowiska oraz by¢ odpowiednie do projektowego cisnienia i tempera-
tury, a ich wymiary i ksztatt powinny odpowiada¢ uznanym normom. Uszczelki w potgczeniach rurocig-
gow paliwowych powinny zapewniac szczelnos¢ przy temperaturze czynnika nie nizszej niz 120 °C.

15.3.2.3  Akceptowane typy kotnierzy, ktore mozna stosowa¢ do taczenia rurociaggdéw, przedstawiono
w tabeli 15.3.2.3. Podziat kotnierzy na typy pokazane w tej tabeli wynika z ich konstrukcji oraz sposobu
taczenia z rurociggami. Zastosowanie innych typéw kotnierzy do taczenia rurociaggéw podlega odrgbne-
mu rozpatrzeniu przez PRS.

Tabela 15.3.2.3
Akceptowane typy kohierzy do laczenia rurociagow
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Uwaga do tabeli 15.3.2.3:

W kotnierzach typu D nalezy stosowa¢ gwint rurowy stozkowy. Zewngtrzna $rednica gwintu na rurze nie powinna by¢ istotnie
mniejsza od zewngtrznej $rednicy rury. Dla okreslonych rodzajow gwintu po nakrgceniu kotnierza na rur¢ do oporu, rur¢ nalezy
rozszerzy¢ w kohierzu.

15.3.2.4 W zaleznosci od klasy rurociggu i rodzaju przewodzonego czynnika, do tgczenia rurociggow

mozna stosowac typy kotierzy podane w tabeli 15.3.2.4.

Tabela 15.3.2.4
Akceptowane typy kolnierzy dla poszczegolnych klas rurociagow i rodzajow czynnikéw

Klasa Dla czynnikow toksycznych, silnie koro- Dla oleju Dla pary ¥ i olejow | Dla innych czynni-
rurociggu zyjnych, palnych 9 i gazoéw skroplonych | smarowego i paliw grzewczych kow D-2).3).4).9)
| A B9 A, B A B9 A, B
1] A B, C A B, C A B,C, DY
1 Nie dotyczy A B, CE AB,CD,E AB,CD,E

Uwagi do tabeli 15.3.2.4:
D Dotyczy réwniez rurociggdw wody, powietrza, gazéw i oleju hydraulicznego.
2 Kotnierze typu E mozna stosowaé wytacznie do rurociggéw wodnych i bezcisnieniowych.
3 Jezeli temperatura obliczeniowa przekracza 400 °C nalezy stosowa¢ wylacznie kohierze typu A.
4 Jezeli ci$nienie obliczeniowe przekracza 1,0 MPa nalezy stosowaé wylacznie kotnierze typu A.
% Jezeli temperatura obliczeniowa przekracza 250 °C nie nalezy stosowa¢ kotierzy typu D i E.
6 Kofhierze typu B mozna stosowa¢ tylko do rurociggéw o $rednicy zewnetrznej do 150 mm.
Wybierajac typ kohierzy do tgczenia rurociggdw nalezy rowniez uwzgledniac¢ obcigzenia zewngtrzne
lub cykliczne oddziatywujace na rurociag oraz ich usytuowanie na statku.

15.3.3 Zlacza gwintowane

15.3.3.1 Zlacza gwintowane, w ktorych uszczelnienie nastgpuje na gwincie rurowym stozkowym lub
walcowym, powinny odpowiada¢ uznanym normom.

15.3.3.2 Zlacza gwintowane mogg by¢ stosowane w instalacjach gasniczych na dwutlenek wegla wy-
tacznie w obrebie pomieszczen bronionych oraz stacji gasniczych.

15.3.3.3 Ziacza gwintowane nie mogg by¢ stosowane w instalacjach rurociagdéw przewodzacych czyn-
niki palne lub toksyczne ani w instalacjach, w ktorych mozna si¢ spodziewaé korozji szczelinowej,
znacznej erozji badz obcigzen zmgczeniowych.

15.3.3.4 Akceptowane zastosowania ztaczy gwintowanych, w zaleznosci od $rednicy zewnetrznej rury
oraz rodzaju gwintu, podano w tabeli 15.3.3.4. Zlacza gwintowane odpowiadajace uznanym normom
moga by¢ stosowane do wigkszych $rednic rurociggdéw niz podano w tabeli 15.3.3.4, pod warunkiem
uzyskania akceptacji PRS.

Tabela 15.3.3.4
Akceptowane zastosowania zlaczy gwintowanych

i , . Rodzaj gwintu
Klasa rurociagu Srednica zewngtrzna rury [mm] -
Rurowy walcowy Rurowy stozkowy
| <337 Nie Tak
1 <337 Nie Tak
11 <60,3 Tak Tak

15.3.4 Z1acza mechaniczne

15.3.4.1 Ze wzgledu na duzg réznorodnos$¢ istniejacych konstrukeji ztaczy mechanicznych, w niniejszym
podrozdziale nie podaje si¢ zalecen dotyczacych teoretycznych obliczen wytrzymato$ciowych takich zig-
czy. Ztacza mechaniczne dopuszcza sie do stosowania w oparciu o Wyniki przeprowadzonych préb. Proby,
jakim nalezy poddawac¢ ztgcza, opisano w Publikacji Nr 57/P — Uznawanie typu zlgczy mechanicznych.
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15.3.4.2 Wymagania podane w niniejszym podrozdziale majg zastosowanie do zlagczy mechanicznych
srubunkowych, zaciskowych i nasuwkowych pokazanych w tabeli 15.3.4.2. Ztacza o podobnej konstruk-
cji spelniajgce wymagania niniejszego podrozdzialu mogg by¢ zaakceptowane przez PRS.

Tabela 15.3.4.2
Rodzaje i typy zlaczy mechanicznych

ZEACZA SRUBUNKOWE
Spawane lub lutowane lutem
twardym b (
ZEX.ACZA ZACISKOWE
Zakuwane
Zaciskane s

A D R
e i e e et bl

Z pier$cieniem zacinajagcym (—EJ—)

Rozttaczane

ZY.ACZA NASUWKOWE

Utwierdzone

Rowkowe
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Przesuwne

15.3.4.3  Zlacza mechaniczne powinny by¢ typu uznanego przez PRS do przewidywanego zastosowa-
nia i warunkdow pracy.

15.3.4.4  Jezeli zastosowanie zlgcza mechanicznego powoduje zmniejszenie grubosci Scianki tgczo-
nych rur (np. zlacza z pierscieniem zacinajgcym), to fakt ten nalezy uwzgledni¢ w obliczeniach minimal-
nej grubosci $cianek takich rur (patrz 15.2).

15.3.45 Materialy uzywane do wykonania ztgczy powinny by¢ odpowiednio dobrane do materiatu
faczonych rurociggéw oraz przewodzonego czynnika i otaczajacego $§rodowiska.

15.3.4.6  Zlacza mechaniczne, ktore w przypadku uszkodzenia mogg utraci¢ szczelno$¢, nie mogg by¢
stosowane na odcinkach rurociggdéw taczacych si¢ bezposrednio z poszyciem zewnetrznym statku ani ze
zbiornikami zawierajgcymi palne ciecze.

15.3.4.7 Zlacza mechaniczne, stosownie do przewidywanego zastosowania, powinny wytrzymac dzia-
fanie ci$nienia zewnetrznego oraz wewngtrznego cisnienia lub podcisnienia.

15.3.4.8 Stosowanie ztaczy mechanicznych w instalacjach ptynow palnych nalezy ograniczy¢ do mi-
nimum. Ogolnie nalezy stosowac ztgcza kotnierzowe.

15.3.4.9 Ustawienie wzglgdem siebie odcinkow rurociggu, taczonych przy uzyciu zlaczy mechanicz-
nych, powinno by¢ zgodne z wytycznymi producenta ztgczy. Uchwyty lub podpory montowane w miej-
scu laczenia rurociagu nie moga by¢ wykorzystywane do wymuszenia wymaganego ustawienia wzgle-
dem siebie faczonych odcinkow.

15.3.4.10 Zigcza nasuwkowe nie powinny by¢ stosowane wewnatrz tadowni, zbiornikow i innych
przestrzeni, ktére sg trudno dostepne, chyba ze za zgoda PRS. Stosowanie ztagczy nasuwkowych we-
wnatrz zbiornik6w moze by¢ dopuszczone tylko wowczas, jezeli wewnatrz rurociagu znajduje si¢ taka
sama ciecz jak w zbiorniku. Stosowanie ztacz nasuwkowo-przesuwnych jako glowny sposob
taczenia rurociggow nie jest dozwolone, z wyjatkiem przypadkéw wymagajacych zastosowania
kompensacji odksztatcen wzdhuznych rurociggéw.

15.3.4.11 Ziacza nasuwkowe nieutwierdzone poosiowo moga by¢ stosowane tylko tam, gdzie wyma-
gana jest kompensacja poosiowych zmian dtugosci rurociggu. Stosowanie takich zlaczy jako gtdéwnych
elementow taczacych rurociag jest niedopuszczalne.

15.3.4.12 Akceptowane zastosowania poszczegélnych rodzajow i typow zlagczy mechanicznych,
w zaleznosci od klasy rurociagu i jego $rednicy zewngtrznej dz, podano w tabeli 15.3.4.13.
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Tabela 15.3.4.13
AKkceptowane zastosowania zlagczy mechanicznych

Klasa rurociagu

Typ ztacza
| 1 11
ZX.ACZA SRUBUNKOWE
Spawane, lutowane Tak (dla dz < 60,3 mm) Tak (dla dz < 60,3 mm) Tak
7ZY.ACZA ZACISKOWE
Zakuwane Tak Tak Tak
Zaciskane Nie Nie Tak
Z pier$cieniem zacinajgcym Tak (dla dz < 60,3 mm) Tak (dla dz < 60,3 mm) Tak
Roztlaczane Tak (dla dz < 60,3 mm) Tak (dla dz < 60,3 mm) Tak
7. ACZA NASUWKOWE
Utwierdzone Nie Tak Tak
Rowkowe Tak Tak Tak
Przesuwne Nie Tak Tak

15.3.4.13 Akceptowane zastosowania poszczegolnych rodzajow zlagczy do poszczegdlnych instalacji
rurociggdéw podano w tabeli 15.3.4.14.

Tabela 15.3.4.14
Akceptowane zastosowania zlaczy mechanicznych

Rodzaje ztaczy

Instalacje - - 5
Srubunkowe | Zaciskowe © | Nasuwkowe

Czynniki palne o temperaturze zaplonu nie wyzszej niz 60 °C

1 | Ladunkowe oleju Tak Tak Tak
2 Mycia surowg ropa naftowa Tak Tak Tak ®
3 | Rurociggdéw odpowietrzajacych Tak Tak Tak ®
Gaz obojetny
4 | Rurociaggdw odptywowych z uszczelnienia Tak Tak Tak
wodnego
5 | Rurociagéw odptywowych z oczyszczacza Tak Tak Tak
(skrubera)
6 | Rurociggdw gtéwnych Tak Tak Tak 29
7 | Rurociggdw rozprowadzajacych Tak Tak Tak
Czynniki palne o temperaturze zaplonu wyzszej niz 60 °C
8 | Ladunkowe oleju Tak Tak Tak
9 | Paliwa ciektego Tak Tak Tak 2-3
10 | Oleju smarowego Tak Tak Tak 29
11 | Oleju hydraulicznego Tak Tak Tak 2-3
12 | Oleju grzewczego Tak Tak Tak 29
Woda morska
13 | Zgzowe Tak Tak Tak Y
14 | Wypelnione wodg instalacje gasnicze, np. Tak Tak Tak ®

instalacje pianowe, zraszajace
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15 | Niewypelnione wodg instalacje gasnicze, np. Tak Tak Tak 3
instalacje pianowe, zraszajace

16 | Magistrala pozarowa (niebedaca stale wy- Tak Tak Tak ®
peliona woda)
17 | Balastowe Tak Tak Tak Y
18 | Wody chtodzacej Tak Tak Tak Y
19 | Mycia zbiornikéw Tak Tak Tak
20 | Pomocnicze Tak Tak Tak
Woda slodka
21 | Wody chtodzace;j Tak Tak Tak Y
22 | Kondensatu Tak Tak Tak V
23 | Wody sanitarnej i pitnej Tak Tak Tak

Pozostale czynniki

24 | Grawitacyjnych odplywéw pomigdzy prze-

dziatami wewnatrz statku Tak Tak Tak ¥
25 | Sciekéw sanitarnych Tak Tak Tak
26 | Grawitacyjnych odptywow za burte Tak Tak Nie
27 | Rurociaggéw odpowietrzajacych i pomiaro- Tak Tak Tak

wych dla zbiornikéw wody i przestrzeni

pustych

28 | Rurociagdéw odpowietrzajacych i pomiaro-
wych dla zbiornikéw cieczy palnych Tak Tak Tak?3
0 temperaturze zaptonu wyzszej niz 60°C

29 | Sprezonego powietrza rozruchowego Tak Tak Nie
i sterujgcego ¥

30 | Sprezonego powietrza (inne niz podano w 29) Tak Tak Tak

32 | Dwutlenku wegla (CO2) Y Tak Tak Nie

33 | Parowe Tak Tak Nie

Uwagi do tabeli 15.3.4.14:

D Wewnatrz przedziatéw maszynowych kategorii A mozna stosowaé wylgcznie zlacza ognioodporne uznanego typu.

2 Nie mozna stosowa¢ wewnatrz przedziatdw maszynowych kategorii A oraz pomieszczen mieszkalnych. Mozna stosowaé
w innych przedziatach maszynowych, pod warunkiem umieszczenia w dobrze widocznym i tatwo dostgpnym miejscu.

3 Mozna stosowaé wylgcznie ztacza ognioodporne uznanego typu.

4 Mozna stosowaé¢ wylacznie powyzej poktadu wolnej burty.

5 Tylko w pompowniach i na poktadach otwartych mozna stosowa¢ wytacznie ztacza ognioodporne uznanego typu.

8  Jezeli ztacza zaciskowe zawierajg jakiekolwiek elementy, ktérych whasnosci w przypadku pozaru mogtyby tatwo ulec po-
gorszeniu, to zlacza takie powinny by¢ ognioodporne uznanego typu w przypadku zastosowania tam, gdzie od ztaczy na-
suwkowych wymaga si¢ ognioodpornosci.

Uwaga ogdlna:

) Ztacza nasuwkowo-przesuwne pokazane w Tabeli 15.3.4.14 mozna stosowaé w poktadowych rurociggach o ci$nieniu pro-
jektowym nieprzekraczajacym 1 Mpa (10 bar).

15.3.4.14 Zigcza mechaniczne powinny by¢ montowane zgodnie z instrukcjg montazu podang przez
producenta. Jezeli do prawidtowego montazu zlaczy potrzebne sa specjalne narzedzia lub przyrzady po-
miarowe, to powinien je dostarczy¢ producent ztaczy.

154 Promienie giecia rur

Sredni promien giecia rur stalowych i miedzianych przeznaczonych do pracy pod cisnieniem wyz-
szym niz 0,5 MPa lub z czynnikiem o temperaturze wyzszej niz 60 °C oraz promien wygi¢¢ rur kompen-
sacyjnych nie powinien by¢ mniejszy niz 2,5d.
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Jezeli w procesie gigcia rury nie nastepuje $cienienie $cianki, to — po uzgodnieniu z PRS technologii
giecia — okreslone wyzej promienie gigcia mogg by¢ zmniejszone.

15,5 Zabezpieczenia nadci$nieniowe rurociagéw

155.1 Rurociggi, w ktérych mogloby powsta¢ cisnienie wyzsze od roboczego, nalezy wyposazy¢
w urzgdzenia zabezpieczajace przed przekroczeniem tej wartosci.

Odprowadzenie paliwa i oleju smarowego oraz innych olejow tatwo zapalnych z zawordéw bezpie-
czenstwa na zewnatrz rurociggu jest niedopuszczalne.

15.5.2 Jezeli na rurociaggu jest przewidziany zawor redukcyjny, to nalezy za nim zainstalowaé mano-
metr i zawor bezpieczenstwa. Zaleca si¢ wykonanie bocznika dla kazdego zaworu redukcyjnego.

15.6 Zabezpieczenie przed korozjg

15.6.1 Stalowe rury rurociaggéw zezowych, balastowych i wody zaburtowej, rury odpowietrzajace,
pomiarowe i przelewowe zbiornikéw wodnych i wodno-paliwowych oraz rury odgazowujace i rury od-
powietrzajace przedziatow tadunkowych i ochronnych na zbiornikowcach nalezy, po zakonczeniu gigcia
1 spawania, zabezpieczy¢ przed korozjg metoda uzgodniong z PRS.

15.6.2 Jezeli armatura denna i burtowa lub jej cze$ci wykonane sg ze stopow miedzi, to nalezy prze-
widzie¢ zabezpieczenie przed korozjg elektrolityczng kadtuba statku w jej obrebie, a takze wszystkich
elementow stykajacych si¢ z tg armaturg.

15.7 Armatura rurociagéw

15.7.1 Zawory o $rednicy przelotu wigkszej niz 32 mm, w przypadku zastosowania wrzecion o ruchu
obrotowym, powinny mie¢ pokrywy przymocowane do korpusow §rubami.
Pokrywy zaworéw wkrgcane na gwint powinny mie¢ skuteczne zabezpieczenie przed odkrecaniem sig.
Nakretka stozka kurka powinna by¢ zabezpieczona przed odkrecaniem si¢ wzgledem stozka.

15.7.2 Przy doborze armatury nalezy uwzgledni¢ warunek, aby cisnienie prébne préby hydraulicznej

armatury byto nie nizsze od ci$nienia probnego rurociagu, na ktorym armatura ta jest instalowana (patrz
1.6.5).

15.7.3 Armatura sterowana zdalnie za pomoca energii pomocniczej, z wyjatkiem wymienionej
w 15.7.5, powinna mie¢ lokalne sterowanie reczne, niezalezne od sterowania zdalnego. Re¢czne sterowa-
nie nie powinno powodowac¢ uszkodzenia sterowania zdalnego.

Konstrukcja zaworow zdalnie sterowanych powinna zapewnia¢, w przypadku uszkodzenia uktadu ste-
rowania, pozostawanie zaworéw w potozeniu nie powodujgcym stanéw niebezpiecznych dla statku lub
samoczynny powrot tych zawordow do takiego potozenia.

15.7.4 Zawory instalowane wewnatrz zbiornikéw tadunkowych nie powinny by¢ sterowane spr¢zo-
nym powietrzem.

15.7.5 Zawory sterowane hydraulicznie, instalowane wewnatrz zbiornikow tadunkowych, powinny
mie¢ konstrukcje umozliwiajaca sterowanie awaryjne przy zastosowaniu pompy recznej, przylaczanej
oddzielnym przewodem w odpowiednim miejscu do instalacji hydraulicznej sterowania kazdym zawo-
rem lub bezposrednio do sitownika zaworu.

15.7.6  Zbiornik cieczy roboczej uktadu sterowania hydraulicznego zaworami zamontowanymi we-
wnatrz zbiornikéw tadunkowych powinien by¢ umieszczony powyzej gornego poziomu zbiornikow ta-
dunkowych tak wysoko, jak to jest praktycznie mozliwe, a wszystkie rurociagi instalacji hydraulicznej
powinny by¢ wprowadzone do zbiornikow tadunkowych w gornej ich czgsci. Ponadto zbiornik nalezy
wyposazy¢ w odpowietrzenie zakonczone armaturg zatrzymujaca ptomienie i wyprowadzone w bez-
pieczne miejsce na poktadzie otwartym.

Nalezy przewidzie¢ sygnalizacj¢ dzwigkowg i Swietlng dolnego poziomu cieczy w zbiorniku.
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15.7.7 Armatur¢ zaporowa nalezy zaopatrzy¢ w przymocowane do niej tabliczki z napisem wyraznie
okreslajacym jej przeznaczenie.

15.7.8 Dla armatury zdalnie sterowanej nalezy przewidzie¢ w miejscu sterowania tabliczki okreslajace
przeznaczenie armatury i zainstalowac¢ wskazniki potozenia (otwarte/zamknigte). W przypadku zastoso-
wania armatury wytacznie zdalnie zamykanej instalowanie takiego wskaznika nie jest wymagane.

15.7.9 Armatur¢ umieszczang na grodziach wodoszczelnych nalezy mocowaé za pomocg $rub dwu-
stronnych, wkrgcanych w kolnierze grodziowe lub nalezy mocowac ja do przejs¢ grodziowych.
Otwory na $ruby mocujace nie powinny przechodzi¢ przez poszycie grodzi, lecz konczy¢ si¢ w kotnierzu.

15.7.10  Skrzynie zaworowe i zawory sterowane recznie powinny by¢ usytuowane w miejscach zawsze
dostepnych w warunkach normalnej eksploatacji.

15.8 Armatura denna i burtowa oraz otwory w poszyciu zewnetrznym kadluba

15.8.1 Otwory ssgce 1 wylotowe w poszyciu zewnetrznym nalezy tak rozmieszczac, aby wykluczona
byta mozliwos¢ zasysania $ciekow i innych nieczystosci przez pompy wody zaburtowe;.

15.8.2 W otworach ssacych nalezy zainstalowa¢ kraty lub sita ochronne. Szerokos$¢ szczelin migdzy
pretami krat powinna by¢ nie wigksza niz 12 mm, natomiast wymiary oczek sit powinny by¢ nie wigksze
niz 12x12 mm. Laczna powierzchnia szczelin lub oczek powinna by¢ nie mniejsza niz 2,5-krotne tgczne
pole przekroju zainstalowanej armatury poboru wody zaburtowej.

Jezeli zastosowano przedmuchiwanie skrzyn zaworéw dennych sprezonym powietrzem, to na ruro-
ciggach do przedmuchiwania nalezy zainstalowa¢ zawory zaporowo-zwrotne. Ci$nienie spr¢zonego po-
wietrza w tej instalacji nie powinno przekraczaé¢ 0,2 MPa.

15.8.3 Liczbe otwordéw wylotowych w poszyciu zewnetrznym nalezy ograniczy¢ do niezbednego mi-
nimum. W tym celu rurociagi o podobnym przeznaczeniu nalezy, w miar¢ mozliwos$ci, przytaczy¢ do
wspdlnych wylotow.

15.8.4 Burtowe otwory ssgce 1 wylotowe, potozone w przedziatach maszynowych, nalezy zaopatrzy¢
w tatwo dostgpne zawory ze sterowaniem miejscowym. Urzadzenia sterujgce zaworami nalezy wyposa-
zy¢ we wskaznik potozenia (otwarte/zamknigte).

Wylotowe zawory burtowe instalacji rurociagow silnikow gtéwnych i mechanizméw pomocniczych
powinny by¢ typu zaporowo-zwrotnego, obcigzone sprezyna. Dolna krawedz otworu wylotowego po-
winna by¢ umieszczona nad linig maksymalnego zanurzenia tak wysoko, jak to jest praktycznie mozliwe.

Jezeli dolna krawedz otworu lezy wyzej niz 200 mm nad linig maksymalnego zanurzenia, to zawor
burtowy moze by¢ typu zaporowo-zwrotnego bez obciazenia sprgzyna.

Jezeli dolna krawedz otworu lezy wyzej niz 300 mm nad linia maksymalnego zanurzenia, to zawor
burtowy moze by¢ typu zaporowego.

15.8.,5 Urzadzenia sterujace wlotowa armaturg denng nalezy umies$ci¢ w tatwo dostgpnych miejscach
i wyposazy¢ we wskazniki potozenia (otwarte/zamknigte). Zaleca si¢ umieszczenie tych urzadzen ponad
poziomem podtogi przedziatu maszynowego.

15.8.6 Armatur¢ denng i burtowa nalezy instalowac na przyspawanych kotnierzach wzmacniajacych.
Otwory dla §rub mocujacych nie powinny przechodzi¢ przez poszycie i powinny konczy¢ si¢ w przy-
spawanym kotnierzu wzmacniajgcym. Nie nalezy stosowa¢ uszczelek wykonanych z materiatow tatwo
ulegajacych zniszczeniu podczas pozaru.

Armatur¢ mozna instalowac na przyspawanych do kotnierzy kro¢cach, pod warunkiem, ze beda one
dostatecznie sztywne i mozliwie najkrotsze. Grubos¢ $cianki kro¢ca powinna by¢ nie mniejsza niz mini-
malna grubo$¢ poszycia zewnetrznego kadtuba w rejonie skrajnikow, lecz nie wymaga sie, aby byta
wicksza niz 8 mm.

15.8.7 Wrzeciona i cz¢$ci zamykajace armatury dennej i burtowej powinny by¢é wykonane z materia-
tow odpornych na korozyjne dziatanie wody zaburtowej.
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15.9 Prowadzenie rurociagéw
15.9.1 Prowadzenie rurociggow przez konstrukcje wodoszczelne
15.9.1.1 Liczba przej$¢ rurociagdw przez grodzie wodoszczelne powinna by¢ jak najmniejsza.

15.9.1.2 Przez grodz zderzeniowa ponizej poktadu gornego moze przechodzi¢ tylko jeden rurociag do
transportu cieczy znajdujacej si¢ w skrajniku dziobowym. Jezeli skrajnik dziobowy podzielony jest gro-
dzig wzdhuzna na dwa przedziaty wodoszczelne, to dopuszcza si¢ dwa rurociggi — po jednym dla kazdego
z tych przedziatow.

Na kazdym z tych rurociggdéw nalezy przewidzie¢ zawdr zaporowy, instalowany od strony skrajnika
na przyspawanym do grodzi kolierzu wzmacniajagcym. Urzadzenia sterujgce tymi zaworami nalezy
umiesci¢ w latwo dostepnych miejscach na pokladzie i wyposazy¢ we wskazniki polozenia (otwar-
te/zamkniete).

15.9.1.3 Przejécia rurociggdw przez grodzie wodoszczelne, poklady i inne konstrukcje wodoszczelne
powinny by¢ wykonane przy uzyciu przej$¢ grodziowych, kohmierzy grodziowych lub innych potaczen
zapewniajacych szczelnos¢ konstrukcji.

Otwory na $ruby mocujace nie powinny przechodzi¢ przez konstrukcje wodoszczelne, lecz konczy¢
si¢ w kotnierzu. Nie nalezy stosowac¢ uszczelek wykonanych z materiatow tatwo ulegajacych zniszczeniu
podczas pozaru.

Grubos¢ $cianki rury kotlnierzowego przejscia grodziowego, spawanego do wodoszczelnego poktadu
lub grodzi, powinna by¢ o 1,5 do 3 mm wigksza od grubo$ci Scianki rury taczonej z tym przejsSciem,
w zaleznosci od jej $rednicy.

15.9.1.4  Przejscia rurociggdw przez przegrody pozarowe powinny by¢ tak wykonane, aby ogniood-
pornosc¢ przegrody nie ulegta pogorszeniu.

15.9.2 Prowadzenie rurociaggow w zbiornikach

15.9.2.1 Rurociagi wody pitnej moga by¢ prowadzone przez zbiorniki paliwa lub oleju, a rurociagi
paliwa lub oleju — przez zbiorniki wody pitnej tylko wowczas, gdy prowadzone sa w szczelnych tunelach
stanowiacych cze$¢ konstrukcyjng zbiornika.

Rurociagi wody zaburtowej i oleju oraz rurociagi odpowietrzajace, przelewowe i pomiarowe mogg
by¢ prowadzone przez zbiorniki paliwa bez zastosowania tuneli, pod warunkiem uzycia rur bez szwu
0 grubosci $cianki nie mniejszej niz 3 mm, nie majacych rozbieralnych zlaczy wewnatrz tych zbiorni-
kow. Jezeli zastosowanie nierozbieralnych zlaczy jest niemozliwe, to nalezy stosowac ztacza kotnierzo-
we z podktadkami odpornymi na dziatanie produktéw naftowych.

15.9.2.2 Na rurociggach przechodzacych przez zbiorniki bez zastosowania tunelu, kompensacja od-
ksztatcen powinna by¢ zapewniona poprzez wykonanie wygie¢ rur w obrebie zbiornikow.

W przypadku prowadzenia rurociaggdw w tunelach, wygiecia kompensacyjne zaleca si¢ wykonywac
poza tunelem.

15.9.3 Prowadzenie rurociaggow w ladowniach i innych pomieszczeniach

15.9.3.1 Zamocowanie rurociggéw nalezy tak wykona¢, aby nie powodowato powstawania w nich
naprezen na skutek wydtuzen cieplnych, odksztatcen kadtuba i drgan.

15.9.3.2 Rurociagi przechodzace przez tadownie, komory tancuchowe i inne pomieszczenia, w kto-
rych moga one ulec uszkodzeniom mechanicznym, nalezy odpowiednio zabezpieczy¢.

15.9.3.3  Przez tadownie nie nalezy prowadzi¢ rurociaggdéw paliwa, rurociggéw hydraulicznych i ruro-
ciggow wodnych z wyjatkiem rurociagdéw zgzowych.

W wyjatkowych przypadkach, ktore podlegaja odrgbnemu rozpatrzeniu przez PRS, rurociagi takie
mozna prowadzi¢ przez tadownie, ale tylko w tunelach lub stosujac rury ze zgrubionymi §ciankami oraz
zabezpieczajac je stalowymi ostonami o mocnej konstruke;ji.
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15.9.3.4  Przejscia rurociggdéw silnie nagrzewajacych si¢ przez przegrody wykonane z materialow pal-
nych powinny mie¢ odpowiednie zabezpieczenia konstrukcyjne, zapobiegajace nadmiernemu nagrzewa-
niu przegrody.

15.9.3.5 Przez pomieszczenia mieszkalne i stuzbowe nie nalezy prowadzi¢ rurociggdéw paliwa, z wy-
jatkiem prowadzonych przez pomieszczenia sanitarne rurociggéw do pobierania paliwa wykonanych
Z rur o grubo$ci $cianki nie mniejszej niz 3 mm i bez rozbieralnych zlaczy.

15.9.3.6  Przez pomieszczenia stuzace do przewozenia materialow niebezpiecznych nie nalezy prowa-
dzi¢ rurociaggow przewodzacych czynniki agresywne chemicznie.

15.9.3.7 Rurociagi przeznaczone do transportu gorgcych czynnikéw i dhugie rurociagi prowadzone
wzdhuz statku powinny mie¢ kompensatory lub dostateczng liczbe wygigé zapewniajacych swobodne
wydluzanie sig.

15.9.4 Prowadzenie rurociaggéw obok urzadzen elektrycznych

15.9.4.1 Ponad lub za glownymi i awaryjnymi rozdzielnicami oraz pulpitami sterowania waznymi
urzadzeniami i mechanizmami nie nalezy w zadnym przypadku prowadzi¢ rurociggdw znajdujacych si¢
pod ci$nieniem.

Z przodu i z boku tych urzadzen rurociggi mozna prowadzi¢, ale w odleglosci nie mniejszej niz
500 mm i pod warunkiem niestosowania w tym rejonie rozbieralnych ztaczy lub zastosowania specjal-
nych oston.

15.9.4.2 Przez pomieszczenia zamknigte ruchu elektrycznego (patrz okreslenia w podrozdziale 1.2
z Czesci VII — Urzgdzenia elektryczne i automatyka) oraz przez pomieszczenia akumulatorow nie nalezy
prowadzi¢ rurociagdéw, z wyjatkiem rurociagdw instalacji gasniczej na dwutlenek wegla 1 rurociggow
zwigzanych z zainstalowanymi urzadzeniami elektrycznymi.

16 INSTALACJA ZEZOWA
16.1 Pompy

16.1.1 Kazdy statek wymagajacy obsady zalogg nalezy wyposazy¢ w dwie niezalezne pompy z¢zowe,
ktérych nie nalezy instalowaé w tym samym pomieszczeniu i z ktorych przynajmniej jedna powinna by¢
napedzana mechanicznie. Jezeli moc silnikow gtownych statku jest mniejsza niz 225 kW lub gdy no-
$no$¢ statku jest mniejsza niz 350 t, lub gdy statek nie jest przeznaczony do przewozu towaréw, a jego
wyporno$¢ jest mniejsza niz 250 t, to wystarczy jedna pompa, ktéora moze by¢ pompa reczng lub pompa
z nap¢dem mechanicznym.

Kazda z wymaganych pomp powinna umozliwia¢ osuszanie kazdego przedziatu wodoszczelnego.

Dodatkowe wymagania dla statkow pasazerskich zawarte sag w punkcie 29.4.1.

16.1.2 Minimalng wydajnos$¢ pierwszej pompy zgzowej, Q1, nalezy oblicza¢ wedtug wzoru:
Q:1=0,1D? [I/min] (16.1.2-1)
gdzie:
D - $rednica wewnetrzna magistrali z¢zowej, obliczona wedtug punktu 16.2.1, [mm].
Minimalng wydajno$¢ drugiej pompy zgzowej, Q2, nalezy oblicza¢ wedtug wzoru:

Q2=0,1d*> [l/min] (16.1.2-2)
gdzie:
d - érednica wewngtrzna odgatezien ssgcych, obliczona wedlug punktu 16.2.2, [mm], przy czym za |
przyjmuje si¢ dtugo$¢ najdiuzszego przedziatu wodoszczelnego, [m].
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16.1.3 Dopuszcza si¢ stosowanie napedzanych przez silnik glowny pomp zezowych o wydajnosci
mniejszej niz obliczona wg 16.1.2, pod warunkiem, ze wydajno$¢ niezaleznych pomp z¢zowych zostanie
odpowiednio zwigkszona.

16.1.4 Jako niezalezne pompy zgzowe mozna stosowac¢ pompy balastowe, pozarowe lub ogolnego
przeznaczenia 0 wystarczajacej wydajnosci, jezeli uktad rurociagéw spetnia wymagania podrozdziatu
16.3.

16.1.5 Odsrodkowe pompy zezowe powinny by¢ samozasysajace albo powinny by¢ wyposazone w urza-
dzenia odsysajace powietrze.

16.1.6 Jezeli statek posiada wigcej niz jedng pompe zgzowa, pomp z¢zowych nie nalezy umieszczac
w tym samym przedziale wodoszczelnym.

16.1.7 Wydajnos¢ pompy recznej przeznaczonej do osuszania tylko jednego przedziatu wodoszczel-
nego nie powinna by¢ mniejsza niz 0,1d? [I/min], gdzie d [mm] wyznaczona jest ze wzoru 16.2.2.

16.1.8 Na statkach z wlasnym napedem o mocy mniejszej niz 225 kW, nie majacych w maszynowni
silnikow pomocniczych, oprocz pompy zezowej napgdzanej przez silnik gtowny mozna zastosowac
reczng pompe z¢zowa o wydajnosci nie mniejszej niz wynika to ze wzoru 16.1.7.

16.1.9 Do osuszania z¢z statkdbw bez napedu mechanicznego nalezy zastosowac¢ co najmniej dwie
pompy reczne o tacznej wydajnosci nie mniejszej od okreslonej wg wzoru 16.1.7.

16.2  Srednice rurociagow

16.2.1  Srednica wewnetrzna D magistrali zezowej i odgatezien ssacych prowadzacych bezposrednio do
pomp powinna by¢ nie mniejsza, niz obliczona wg wzoru:

D=15,/L(B+H)+25, [mm] (16.2.1)

gdzie:
L, B,H — patrz podrozdziat 1.2.1 z Czesci Il — Kadtub.

16.2.2  Srednica wewnetrzna d odgalezien ssacych przytaczonych do magistrali zgzowej powinna by¢
nie mniejsza, niz obliczona wg wzoru:

d=2,0,1(B+H )+25, [mm] (16.2.2)
gdzie:
I — dlugos¢ osuszanego przedzialu, mierzona na jego dnie, [m];
B, H — patrz podrozdziat 1.2.1 z Czesci Il — Kadtub.

16.2.3 Wewnetrzna $rednica magistrali zgzowej i odgalezien ssacych potaczonych bezposrednio
Z pompa w zadnym przypadku nie moze by¢ mniejsza niz wewngetrzna srednica krocca ssgcego pompy.

16.2.4 Pole przekroju rurociagu taczacego ssaca skrzyni¢ rozdzielcza z magistrala zgzowg powinno
by¢ nie mniejsze od sumy pol przekrojéw dwoch najwigkszych odgatezien poltaczonych z ta skrzynig
i nie wigksze niz pole przekroju magistrali zezowe;j.

16.2.5 Na statkach o dlugosci L nie przekraczajacej 25 m, $rednice wewngtrzne magistrali zezowej i 0d-
gatezien ssacych moga zosta¢ zmniejszone do 35 mm.

16.3 Uklad i polaczenia rurociagéw

16.3.1 Uklad rurociggow zezowych oraz ich odgalezien ssgcych powinien zapewnia¢ mozliwo$¢ osu-
szania kazdego przedziatu wodoszczelnego za pomoca kazdej z wymaganych pomp zgzowych.

Wymaganie to nie dotyczy zbiornikdw przeznaczonych do przewozu cieczy, skrajnikdw oraz przedzia-
16w, ktore sg hermetycznie zamknigte podczas ruchu statku.
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Z kazdego pomieszczenia lub grupy pomieszczen, ktére nie sg osuszane rurociggami instalacji z¢zo-
wej, nalezy przewidzie¢ mozliwos¢ usuwania wody W inny sposob.

16.3.2 Uklad rurociagéw zezowych powinien wyklucza¢ mozliwo$¢ przedostawania si¢ tymi rurocig-
gami wody zaburtowej do wnetrza statku 1 wody z jednego przedziatu wodoszczelnego do drugiego.
W tym celu zawory ssace skrzyn rozdzielczych rurociaggdéw zgzowych i zawory na odgatgzieniach ssa-
cych doprowadzonych bezposrednio do magistrali z¢zowej powinny by¢ typu zaporowo-zwrotnymi.

Nie nalezy stosowaé zawordw zwrotnych ptytkowych.

Przedzialy lub inne przestrzenie przeznaczone na balast wodny powinny by¢ podtaczone do instalacji
zgzowej poprzez proste urzadzenie odcinajgce.

Wymaganie to nie dotyczy tadowni, przystosowanych do przewozenia balastu wodnego. Ladownie
takie nalezy napelia¢ woda balastowg za pomocg niezaleznej instalacji balastowej lub za pomocg odga-
tezien rurowych podiaczonych do magistrali zgzowej poprzez elastyczne ztacza rurowe lub przewody ela-
styczne. Nie dopuszcza si¢ mozliwosci napetniania tadowni wodg balastowg przy uzyciu zaworéw poboru
wody zaburtowej umieszczonych w dnie fadowni.

16.3.3  Jezeli pompa zezowa moze ssa¢ rowniez wode zza burty i ze zbiornikow balastowych (patrz
16.1.4), to ssania nalezy rozdzieli¢ zaworem tr6jdroznym z przelotem ,,L.” lub zamontowa¢ dodatkowy —
do wymaganego w 16.3.2 — zawOr zaporowo-zwrotny na ssaniu z magistrali zezowej.

16.3.4 Jezeli jako pompe¢ zgzowa stosuje si¢ pompe pozarowa, to nalezy uniemozliwi¢ podanie wody
zgzowej do rurociggu pozarniczego przy jednoczesnym spetnieniu wymagania 16.3.3.

16.3.5 Uklad rurociggéw powinien zapewnia¢ mozliwo$¢ osuszania z¢z maszynowni przez odgalezie-
nie polgczone bezposrednio z niezaleznag pompa zgzowa, przy rownoczesnym osuszaniu innymi pompa-
mi z¢z pozostalych przedziatow.

16.3.6  Uklad rurociggéw z¢zowych powinien by¢ taki, aby w przypadku uzycia instalacji gasniczej
wodnej w danym przedziale mozliwe bylo rownoczesne osuszanie tego przedziatu.

16.3.7 Uklad rurociggéw z¢zowych powinien by¢ taki, aby mozliwa byta praca jednej pompy w cza-
sie, gdy pozostate pompy sg remontowane lub uzywane do innych celow.

16.3.8 Rurociagi zgzowe nalezy w zasadzie prowadzi¢ poza zbiornikami dennymi. W przypadku ko-
niecznosci prowadzenia rurociggdw zg¢zowych przez zbiorniki paliwa, oleju lub wody do picia, rurociagi
te powinny odpowiada¢ wymaganiom zawartym w 15.9.2.1.

W przypadku prowadzenia rurociggow przez zbiorniki denne na otwartych koncach odgalezien ssa-
cych nalezy instalowa¢ zawory zwrotne.

16.3.9  Uklad rurociagdéw zg¢zowych powinien odpowiada¢ rowniez wymaganiom rozdziatu 17.
16.4 Osuszanie przedzialow wodoszczelnych

16.4.1 Dla kazdego przedziatlu wodoszczelnego z ptaskim dnem, przy szerokosci dna przekraczajacej
5 m, nalezy przewidzie¢ co najmniej po jednym odgatezieniu ssagcym na kazdej burcie.

W uzasadnionych przypadkach PRS moze rozwazy¢ mozliwo$¢ zmniejszenia liczby odgatezien ssa-
cych.

Odgatezienia ssace nalezy zaopatrzy¢ w kosze zgzowe. Kosze powinny by¢ tak skonstruowane, aby
mozna je byto oczysci¢ bez roztaczania jakiegokolwiek polaczenia odgatezienia ssacego.

16.4.2 Dla kazdej maszynowni z ptaskim dnem, ktorej dtugos¢ przekracza 5 m, nalezy przewidzie¢ co
najmniej dwie koncowki ssace na kazdej burcie. Jedno z odgalezien ssagcych maszynowni powinno by¢
poditaczone bezposrednio do niezaleznej pompy zezowej o najwickszej wydajnosci.

Na odgalezieniach ssacych rurociggdéw osuszania maszynowni nalezy zainstalowac latwo dostepne
osadniki. Rury od osadnikéw do z¢z powinny by¢ mozliwie proste. Na dolnych koncach tych rur nie
nalezy instalowac koszy ssacych.

Osadniki nalezy zaopatrzy¢ w tatwo otwieralne pokrywy.
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16.4.3 Rozmieszczenie odgatezien ssacych powinno umozliwia¢ dostep do z¢z i studzienek zezowych
dla ich oczyszczenia.

16.4.4 Zgzy tadowni nalezy wyposazy¢ w urzadzenia do pomiaru poziomu wody z¢zowe;.

16.4.5 Odgatezienia ssace rurociggdw instalacji z¢zowej, o ktorych mowa w punkcie 16.3.1, przezna-
czone do usuwania wody zaolejonej z przedzialow wodoszczelnych powinny by¢ wyposazone w za-
plombowane urzadzenia odcinajace. Liczba i lokalizacja tych urzadzen odcinajacych powinna by¢ wpi-
sana W Swiadectwie zdolnosci zeglugowej statku srodladowego.

Jako rozwigzanie rownowazne dopuszcza si¢ zamykanie zaworow na kiodki, do ktorych klucze, odpo-
wiednio oznakowane, powinny znajdowac si¢ w oznaczonym, tatwo dostepnym miejscu w maszynowni.

16.5 Osuszanie skrajnikow

16.5.1 Skrajniki, ktore nie sg uzywane jako zbiorniki, powinny by¢ osuszane za pomoca osobnych
pomp recznych.

16.5.2 Osuszanie skrajnika rufowego moze by¢ wykonane za pomoca rurociagu $ciekowego doprowa-
dzonego do zezy sasiedniego przedzialu, pod warunkiem, Ze jest nim przedzial maszynowy. Na rurocia-
gu $ciekowym nalezy przewidzie¢ zawor zaporowy, zainstalowany na grodzi od strony przedzialu ma-
szynowego; zaleca sig, aby byt to zawdr samozamykajacy.

16.6 Osuszanie innych pomieszczen

16.6.1 Komora tancuchowa i magazyn bosmanski moga by¢ osuszane za pomocg pomp recznych lub
w inny sposob.

16.6.2 Osuszanie pomieszczen maszyny sterowej i innych matych przedziatéw potozonych nad skraj-
nikiem rufowym moze by¢ wykonane za pomocg pomp recznych lub rur $ciekowych doprowadzonych
do zgzy przedzialu maszynowego. Rury $cickowe powinny by¢ zaopatrzone w samozamykajace zawory
zaporowe, umieszczone w miejscach dobrze widocznych i tatwo dostepnych.

Srednica wewnetrzna rur $ciekowych nie powinna byé mniejsza niz 39 mm.

17 INSTALACJE GROMADZENIA | ZDAWANIA ZAOLEJONEJ WODY ZEZOWEJ
| POZOSTALOSCI OLEJOWYCH

17.1  Wymagania ogoélne

17.1.1  Statki posiadajace instalacje paliwa cieklego powinny by¢ wyposazone w:
.1 zbiornik wod zaolejonych z instalacjg zdawania jego zawartos$ci do odpowiednich urzadzen od-
biorczych, ladowych lub ptywajacych (barki, statki itp.);
.2 przenos$ne pojemniki na pozostatosci olejowe (przepracowane oleje) lub staty zbiornik pozostato-
$ci olejowych z instalacja zdawania jego zawartosci do urzadzen odbiorczych ladowych lub ply-
wajacych.

17.1.2 Za zgoda PRS zezy przedzialu maszynowego moga stuzy¢ jako zbiorniki wody zaolejonej
zgromadzonej na statku podczas jego eksploatacji.

17.1.3 Wyposazenie, o ktorym mowa w 17.1.1.1, moze by¢ zastapione urzadzeniem filtrujacym stuza-
cym do oczyszczania zaolejonej wody zezowe;.
W przypadku zastosowania urzadzen filtrujacych na statkach §rodladowych, ich rozmieszczenie oraz
budowa zwigzanych z nimi instalacji podlega kazdorazowo odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.
Urzadzenia filtrujgce powinny by¢ typu uznanego przez PRS.

17.1.4 Wymagania dotyczace urzadzen do zbierania przeciekow paliwa podane sag w podrozdziale 22.4.
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17.2 Pojemnos$¢ i konstrukcja zbiornikow

17.2.1 Pojemno$¢ zbiornika zaolejonych wod z¢zowych powinna byé wystarczajaca do zgromadzenia
wszystkich zaolejonych wod zgzowych, jakie powstaja w czasie rejsu statku.

17.2.2 Pozostalosci olejowe nalezy gromadzi¢ w przeno$nych pojemnikach umieszczonych w maszy-
nowni. Pojemniki te powinny by¢ pewnie zamocowane i zaopatrzone w szczelne zamknigcia.

t.aczna objetos¢ pojemnikow na pozostatosci olejowe powinna wynosi¢ co najmniej 1,5 objetosci mi-
sek olejowych silnikdw spalinowych i zainstalowanego wyposazenia, wliczajac w to objeto$¢ zbiornikow
oleju hydraulicznego.

Jezeli statek uprawia wylacznie zegluge na krétkich trasach, PRS moze odstapi¢ od wymagania wypo-
sazenia statku w pojemniki na pozostatosci olejowe.

17.2.3  Jezeli ilo$¢ pozostatosci olejowych na statku, okreslona wg 17.2.2, przekracza 300 1, to nalezy
przewidzie¢ staty zbiornik pozostatosci olejowych.

17.2.4  Zbiornik zaolejonych wdd zgzowych oraz zbiornik pozostatosci olejowych nalezy wyposazy¢ w:

— sygnalizacj¢ $wietlng i dzwigkowa umieszczona w sterowce, uprzedzajacg o napelnieniu zbiornika
powyzej 80% jego objetoscei,

— wlaz umozliwiajacy wejscie do zbiornika i jego czyszczenie.

17.3  Opréznianie zbiornikéw

17.3.1 Oproéznianie zbiornika wod zaolejonych i zbiornika pozostatosci olejowych powinno by¢ moz-
liwe wytacznie do odpowiednich urzadzen odbiorczych, ladowych lub plywajacych, za posrednictwem
rurociggdéw wyposazonych w znormalizowane tgczniki wyladunkowe (patrz 17.3.3) usytuowane na po-
ktadzie.

Rurociagi te nie moga mie¢ zadnego potaczenia z zaworami wylotowymi za burte.

17.3.2 Dopuszcza si¢, aby taczniki te stluzyly zar6wno do zdawania zaolejonej wody zezowej, jak
i pozostatosci olejowych pod warunkiem, Zze zostanie zastosowane skuteczne rozwigzanie (np. kurek
trojdrogowy) uniemozliwiajace przedostanie si¢ pozostalosci olejowych do instalacji zaolejonej wody
Z€ZOWE].

17.3.3 Znormalizowane zlacza wyladunkowe powinny by¢ wykonane zgodnie z wymaganiami normy
PN-EN 1305:2018-05 — Statki zeglugi srodladowej — Ztacza do wydawania cieczy zaolejonych.

Laczniki nalezy instalowaé po obu burtach statku w miejscach umozliwiajacych tatwe podigczenie
weza odbiorczego oraz wyposazy¢ je w kolnierze zaslepiajace i tabliczki informacyjne.

17.3.4 Jezeli zaolejona woda gromadzona jest w zezach maszynowni, to jej zdawanie do urzadzen
odbiorczych w porcie moze odbywacé si¢ przy uzyciu pomp i wezy odbiorcy.

W celu zabezpieczenia przed przypadkowym usunigciem zaolejonej wody zgzowej bezposrednio za
burte, nalezy stosowaé plombowanie zaworow burtowych. W przypadku zaworéw zdalnie sterowanych
nalezy plombowac¢ odpowiednie przyciski na tablicy sterujacej. Dodatkowo przy zaworach tych (w przy-
padku zawordw zdalnie sterowanych — przy ich przyciskach sterujacych) nalezy umieszczaé tabliczki
informacyjne o tresci:

wZaolejona woda ze¢zowa. Otwieranie zaworu
w warunkach normalnej eksploatacji jest zabronione”

18 INSTALACJA BALASTOWA
18.1 Wymagania ogélne

18.1.1 Do napetniania i oproézniania zbiornikow balastowych nalezy przewidzie¢ co najmniej jedna
pompg¢ balastowa.
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Wydajnos¢ pompy balastowej zaleca si¢ okresla¢ zakladajac, ze przy odpompowywaniu wody z naj-
wiekszego zbiornika balastowego powinna ona zapewnia¢ predkos¢ przepltywu wody przez rurociag
0 $rednicy okreslonej wg wzoru 18.2.1 nie mniejsza niz 2 m/s.

18.1.2  Jako pompy balastowe moga by¢ uzywane pompy ogolnego uzytku, pompy pozarowe lub sani-
tarne.

18.1.3 Pompy uzywane do pobierania wody balastowej ze zbiornikdéw dennych powinny by¢ samoza-
sysajace.

18.1.4  Zbiorniki balastowe nie powinny by¢ uzywane do przewozu paliwa. Jezeli nie mozna tego
unikna¢, to nalezy zapewni¢ wymagania administracyjne odno$nie do czystosci usuwanej zaolejonej
wody balastowej.

18.2  Srednice rurociagow

18.2.1 Wewnetrzne $rednice odgalezien rurociggéw balastowych dy dla poszczegdélnych zbiornikéw
powinny by¢ nie mniejsze, niz okre§lone wg wzoru:

d, =18V, [mm] (18.2.2)
gdzie:
V - objeto$¢ zbiornika balastowego, [m?].
Rzeczywista $rednica wewngtrzna moze mie¢ najblizszy znormalizowany wymiar.

18.2.2  Srednica wewnetrzna magistrali balastowej powinna by¢ nie mniejsza od najwickszej $rednicy
odgatezienia, okreSlonej wg wzoru 18.2.1.

18.3  Uklad i polaczenia rurociggow

Rozmieszczenie odgatezien ssagcych powinno zapewnia¢ wypompowanie wody z kazdego zbiornika
balastowego, gdy statek nie ma przechytu lub ma przechyt nie wigkszy niz 5°.

19  INSTALACJE RUROCIAGOW ODPOWIETRZAJACYCH, PRZELEWOWYCH
| POMIAROWYCH

19.1 Rurociagi odpowietrzajace

19.1.1 Kazdy zbiornik statku przeznaczony do przechowywania cieczy, kazdy przedziat ochronny,
skrzynie zaworow dennych i burtowych oraz skrzynie chtodnic poszyciowych nalezy wyposazy¢ w ruro-
ciagi odpowietrzajace.
Odpowietrzenia skrzyn zaworow dennych i burtowych oraz skrzyn chlodnic poszyciowych nalezy
wyposazy¢ w zawory zaporowe, umieszczone bezposrednio na tych skrzyniach (patrz tez 15.8).
Odpowietrzenia zbiornikow przyleglych do zewnetrznego poszycia kadtuba, skrzyn zaworéw den-
nych i burtowych oraz chtodnic poszyciowych powinny by¢ wyprowadzone powyzej poktadu otwartego.

19.1.2 Rurociagi odpowietrzajace zbiorniki nalezy wyprowadzac z gornej czgsci zbiornikow i z miej-
sca najbardziej oddalonego od wlotu rurociggu napetniajacego. Liczba i rozmieszczenie rur odpowietrza-
jacych powinny by¢ takie, aby uniemozliwione byto tworzenie si¢ korkow powietrznych.

19.1.3  Zbiorniki rozciggajgce si¢ od burty do burty powinny mie¢ rurociagi odpowietrzajagce wypro-
wadzone po obu burtach. Rurociggéw odpowietrzajacych nie nalezy uzywac jako rurociagdw wlewo-
wych, chyba ze zbiornik ma wiecej niz jedno odpowietrzenie.

Rurociggdéw odpowietrzajgcych zbiorniki zawierajace rozne ciecze nie nalezy ze sobg taczy¢.

19.1.4 Wysokos¢ rur odpowietrzajagcych mierzona od pokladu otwartego do powierzchni cieczy
W rurze przy jej napelnieniu powinna wynosi¢ co najmniej 450 mm.
W uzasadnionych przypadkach PRS moze rozwazy¢ mozliwo$¢ zmniejszenia tej wysokosci.
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19.1.5 Wyloty rurociagdw odpowietrzajacych na otwartych pokltadach nalezy wyposazy¢é w zamoco-
wane na state, samoczynnie dzialajace urzadzenia, tzw. odpowietrzniki, uniemozliwiajace przedostawa-
nie si¢ wody zaburtowej do zbiornikow.

Wymaganie to nie dotyczy rurociaggéw odpowietrzajagcych przedziaty zawsze wypelione wodg za-
burtowa oraz odpowietrzajgcych zbiorniki na statkach uprawiajacych zegluge wyltacznie w rejonie 3.
W tych przypadkach zakonczenia rurociggdw odpowietrzajacych mogg by¢ wykonane w ksztalcie ko-
lanka zwr6conego wylotem w dét lub w inny sposob, uzgodniony z PRS.

19.1.6 Wyloty rurociagdw odpowietrzajacych zbiorniki zawierajace ciecze tatwo zapalne (paliwo, olej
smarowy itp.) oraz rurociaggdw odpowietrzajacych przedziaty ochronne wokot takich zbiornikow nalezy
wyprowadzi¢ na otwarty poktad w miejscach, gdzie wydobywajace si¢ z nich opary nie spowodujg za-
grozenia pozarowego i wyposazy¢ w urzadzenia zapobiegajgce przenikaniu ptomienia, o konstrukcji
uzgodnionej z PRS. Wolny przekroj takich urzadzen nie powinien by¢ mniejszy od pola przekroju rury
odpowietrzajacej.

Wymaganie to dotyczy réwniez zbiornikow, w ktorych moze gromadzi¢ si¢ gaz palny, takich jak
zbiorniki fekalii czy tez oczyszczalnie sciekow fekalnych.

19.1.7 Wyloty rurociggéw odpowietrzajacych zbiorniki wody pitnej nalezy wyprowadzi¢ na otwarty
poktad i wyposazy¢ w siatki zabezpieczajace przed owadami.

19.1.8 Rurociggi odpowietrzajgce z zapasowych zbiornikow oleju smarowego i nieogrzewanych zbior-
nikéw pozostatosci olejowych, nie stanowigcych czesci konstrukeyjnej kadluba, mozna wyprowadza¢ do
pomieszczenia, w ktérym zbiorniki te sg umieszczone. Nalezy wykluczy¢ mozliwo$¢ rozlania si¢ oleju na
urzadzenia elektryczne i na nagrzane powierzchnie w przypadku nadmiernego napelnienia zbiornika.

19.1.9 Grubosc $cianek stalowych rur odpowietrzajacych powinna by¢ nie mniejsza niz 2,5 mm.

19.1.10 Sumaryczna powierzchnia przekroju rurociggéw odpowietrzajacych zbiornik napeliany gra-
witacyjnie powinna by¢ nie mniejsza od tgcznej powierzchni przekroju wszystkich rur, przez ktore ciecz
moze by¢ rownoczesnie doprowadzana do zbiornika.

19.1.11 Sumaryczna powierzchnia przekroju rurociggéw odpowietrzajagcych zbiornik napetniany za
pomocg pomp powinna wynosi¢ co najmniej 1,25 pola przekroju rurociggu napetniajacego ten zbiornik.
Powierzchnia przekroju rurociggu odpowietrzajgcego, wspolnego dla kilku zbiornikow, powinna wyno-
si¢ co najmniej 1,25 sumarycznej powierzchni przekroju rurociggdw napetniajgcych te zbiorniki.

19.1.12  Jezeli zbiornik wyposazony jest w rurociag przelewowy, to sumaryczna powierzchnia odpo-
wietrzen tego zbiornika powinna by¢ nie mniejsza niz 1/3 pola przekroju rurociggu napetniajacego.

19.1.13  Uktad rurociggéw odpowietrzajacych powinien by¢ taki, aby przy normalnym przegltebieniu
i przechyle statku w zadnej ich cze$ci nie mogta zbieraé sie ciecz tworzaca zamknigcia hydrauliczne.

19.1.14 Rurociagi odpowietrzajace zbiorniki paliwa nie powinny mie¢ rozbieralnych ztgczy w obrebie
pomieszczen mieszkalnych i pomieszczen chtodzonych.

19.1.15 U wylotoéw odpowietrzen nalezy umiescié tabliczki informacyjne.

19.1.16  Odpowietrzenia skrzyn korbowych silnikow spalinowych powinny odpowiada¢ wymaganiom
punktu 2.2.3.

19.2 Rurociagi przelewowe

19.2.1 Rurociagi przelewowe nalezy przewidzie¢ dla zbiornikow, ktérych odpowietrzenia wyprowa-
dzono na taka wysoko$¢, ze w razie wypelnienia ich cieczg zostanie przekroczone cisnienie proby
szczelnos$ci zbiornika (patrz tez podrozdziat 8.3 z Czesci II — Kadtub).
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19.2.2 Zbiorniki paliwa zaleca si¢ wyposazyé w rurociagi przelewowe. Rurociggow przelewowych
mozna nie stosowac, jezeli instalacja paliwowa zostata tak wykonana, ze wykluczona jest mozliwos¢
przelania si¢ cieczy za burte przy przyjmowaniu i przepompowywaniu paliwa.

19.2.3 Pole przekroju rur przelewowych i ich uktad powinny by¢ takie, jak wymagane w 19.1.10,
19.1.11, 19.1.13 , 19.1.14 dla odpowietrzen.

19.2.4 Rurociggdéw przelewowych bedacych zarazem rurociggami odpowietrzajacymi nie nalezy do-
prowadzaé¢ do rurociggu odpowietrzajacego zbiornik przelewowy, lecz bezposrednio do tego zbiornika
lub do innej doprowadzonej do niego rury przelewowej o wystarczajacej srednicy.

19.2.5 Rurociagi przelewowe zbiornikow paliwa i oleju nalezy doprowadza¢ do specjalnego zbiornika
przelewowego lub do zbiornika zapasowego, majacego odpowiedniag rezerwg objetosci.
Zabrania si¢ doprowadzania tych rurociagéw do zgz statku.

19.2.6  Na zbiorniku przelewowym lub na pionowym odcinku rurociagu przelewowego w dobrze wi-
docznym i tatwo dostgpnym miejscu nalezy umiesci¢ wziernik ze szkta zaroodpornego albo urzadzenie
sygnalizujace przelewanie si¢ paliwa.

19.3  Zbiorniki przelewowe

19.3.1 Pojemnos¢ zbiornikow przelewowych paliwa powinna by¢ nie mniejsza od 10-minutowej wy-
dajno$ci pompy transportowej paliwa.

19.3.2  Zbiornik przelewowy zaleca si¢ wyposazy¢ w sygnalizacj¢ Swietlng i dzwickowa, informujaca
o napeknieniu zbiornika powyzej 75% jego objetosci.

19.4 Rury i urzgdzenia pomiarowe

19.4.1 Kazdy zbiornik i przedziat ochronny oraz wszystkie zezy i studzienki zezowe, do ktorych nie
ma swobodnego dostepu, nalezy wyposazy¢ w rury pomiarowe lub w inne uzgodnione z PRS urzadzenia
do pomiaru poziomu cieczy.

19.4.2 Rury pomiarowe nalezy wyprowadzi¢ na poktad otwarty i zaopatrzy¢ w Szczelne zamknigcia
poktadowe.

Rury pomiarowe zbiornikéw nie stanowigcych konstrukcyjnej catosci z kadtubem (np. zbiornikdw
wstawianych) moga nie by¢ wyprowadzone na poktad otwarty, pod warunkiem zapewnienia swobodnego
dostepu do nich w kazdych warunkach eksploatacyjnych.

Rury pomiarowe nalezy wyprowadzi¢ w linii prostej lub z tagodna krzywizna, umozliwiajaca fatwe
przejscie sondy.

19.4.3 Jezeli statek ma plaskie dno, a zbiorniki lub zgza rozciagaja si¢ od burty do burty, to rury po-
miarowe nalezy zainstalowa¢ po obu burtach.

19.4.4 Rury pomiarowe dennych zbiornikéw oleju i paliwa mozna wyprowadza¢ do wnetrza przedzia-
hu maszynowego lub tunelu watow napedowych pod warunkiem spelnienia nastepujacych wymagan:

.1 zakonczenia rur pomiarowych beda wyprowadzone w miejsca niezagrozone niebezpieczenstwem
zaplonu, lub tez zastosowane $rodki konstrukcyjne beda wykluczaly mozliwos¢ przypadkowego
przedostania si¢ oleju i paliwa z rur pomiarowych na nagrzane powierzchnie silnikéw, przewo-
dow spalinowych itp. oraz na maszyny i rozdzielnice elektryczne;

.2 zakonczenia rur pomiarowych beda wyposazone w kurki samozamykajace, usytuowane co naj-
mniej 0,5 m powyzej poziomu podtogi maszynowni. Ponizej kurka samozamykajacego zostanie
zainstalowany kurek kontrolny o matej $rednicy umozliwiajacy sprawdzenie, czy w rurze pomia-
rowej znajduje si¢ paliwo (olej). Kurki samozamykajace i kontrolne powinny by¢ odporne na ko-
rozj¢ i wykonane w sposob wykluczajacy zaiskrzenie;

.3 rury pomiarowe nie beda uzywane do napetiania zbiornikéw, ani do ich odpowietrzania.
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19.45 Rury pomiarowe dennych zbiornikow wody mozna wyprowadza¢ do pomieszczen znajduja-
cych si¢ nad nimi, jezeli istnieje staly dostgp do tych pomieszczen. Rury te powinny by¢ wyposazone
w kurki samozamykajgce i nie moga petni¢ roli rurociggdéw odpowietrzajacych.

19.4.6 Pod kazdg rura pomiarowg nalezy przewidzie¢ plytke przeciwuderzeniowa lub zapewni¢ rowno-
rzedne rozwigzanie, chronigce dno zbiornika przed uszkodzeniem sonda, np. stopke sondy lub zaslepke.

19.4.7  Srednica wewnetrzna rur pomiarowych powinna byé nie mniejsza niz 32 mm.

Rury pomiarowe przechodzace przez pomieszczenia chtodzone, w ktorych temperatura moze obnizaé
si¢ do 0 °C lub ponizej, jak tez rury pomiarowe zbiornikoéw wyposazonych w instalacje do ogrzewania
powinny mie¢ §rednice wewnetrzng nie mniejsza niz 50 mm. W obrgbie pomieszczen chtodzonych rury
te nalezy izolowac termicznie.

19.4.8 U wylotow rur pomiarowych nalezy umiesci¢ tabliczki informacyjne.

19.4.9 Korki i gwintowane czesci zamknie¢ poktadowych powinny by¢ wykonane z brazu, mosiadzu
lub stali nierdzewnej. Zastosowanie innych materiatdéw podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

19.4.10 Zamiast rur pomiarowych mozna stosowa¢ inne uzgodnione z PRS wskazniki poziomu paliwa
lub oleju, ktore powinny odpowiadaé nastepujagcym wymaganiom:

.1 powinien by¢ mozliwy odczyt ze wskaznika do pomiaru objgtosci az do poziomu maksymalne-
go napelnienia, a uszkodzenie wskaznika lub przepehienie zbiornika nie powinno powodowaé
wycieku;

.2 W przypadku stosowania wskaznikoOw poziomu z wstawka przezroczystg, wstawka ta powinna
by¢ wykonana z niettukacego si¢ materiatu (ptaskiego szkla lub tworzywa sztucznego), nietraca-
cego przejrzystosci pod wptywem paliwa i oleju. Zabronione jest stosowanie cylindrycznych
szkiet poziomowskazowych;

.3 pomiedzy poziomowskazem a zbiornikiem powinien by¢ zainstalowany kurek samozamykajacy
usytuowany u dotu poziomowskazu, a goérny koniec poziomowskazu powinien by¢ przytaczony
do zbiornika powyzej poziomu maksymalnego napetnienia zbiornika. Material stosowany
we wskaznikach zawierajacych szkto nie powinien odksztatcaé si¢ w normalnej temperaturze ich
otoczenia.

W przypadku zbiornikéw oleju o pojemnosci mniejszej niz 200 1 instalowanie kurkéw samozamy-
kajacych nie jest wymagane.

20 INSTALACJA SPALINOWA
20.1 Rurociagi spalinowe

20.1.1 Rurociagi spalinowe powinny by¢ szczelne na catej swej dtugosci, az do wylotu wyprowadzo-
nego na otwarty poktad.

20.1.2  Jezeli rurociaggi spalinowe wyprowadzone sg przez poszycie burtowe w poblizu lub ponizej
wodnicy tadunkowej, to nalezy przewidzie¢ odpowiednie urzadzenie lub tak uksztattowaé rurociag, aby
uniemozliwi¢ przedostawanie si¢ wody zaburtowej do silnika.

Rurocigg wewnatrz statku powinien tworzy¢ wowczas rodzaj petli, ktorej dolna krawedz znajduje si¢
mozliwie jak najwyzej ponad ptaszczyzng wodnicy maksymalnego zanurzenia i jest od niej odlegla o co
najmniej:

— 1000 mm dla rejonu zeglugi 1,
— 600 mm dla rejonu zeglugi 2,
— 300 mm dla rejonu zeglugi 3.

Grubos¢ $cianki odcinka rurociggu od dolnej krawedzi petli do polaczenia z poszyciem zewnetrznym

powinna by¢ nie mniejsza niz grubo$¢ poszycia kadtuba w tym miejscu.

20.1.3 Rurociagi spalinowe mogg by¢ prowadzone przez pomieszczenia mieszkalne lub sterowke tyl-
ko w gazoszczelnych tunelach polaczonych z atmosfera.
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Rurociggdéw spalinowych nie nalezy prowadzi¢ w odleglo$ci mniejszej niz 450 mm od zbiornikdéw pa-
liwa (odlegto$¢ mierzona od izolacji rurociggu spalinowego).

Prowadzenie rurociaggéw spalinowych przez przegrody wykonane z materiatow palnych wymaga za-
stosowania odpowiednigj izolacji cieplne;j.

20.1.4 Kazdy gtowny silnik spalinowy powinien mie¢ oddzielny rurocigg spalinowy, wyposazony
w thumik i1 urzadzenie umozliwiajace skuteczne odwodnienie. Mozliwo$¢ odstepstwa od tego wymagania
podlega kazdorazowo odrgbnemu rozpatrzeniu przez PRS.

20.1.5 Rurociagi spalinowe silnikow pomocniczych mozna taczy¢ w rurocigg zbiorczy pod warun-
kiem zastosowania niezawodnie dziatajacych urzadzen bezpieczenstwa, zapobiegajacych:

— przej$ciu spalin z rurociggu zbiorczego do niepracujacych silnikow,

— uszkodzeniu ktéregokolwiek silnika przy rozruchu.

20.1.6 W obrebie maszynowni rurociagi spalinowe powinny posiadac¢ izolacje cieplng wykonang
z materialow termoizolacyjnych zgodnie z punktem 1.11.6 Iub powinny by¢ odpowiednio chtodzone;
poza maszynownig za wystarczajace moze by¢ uznane zabezpieczenie przed dotknigciem.

20.1.7  Przy instalowaniu wymiennikow ciepta ogrzewanych spalinami i tapaczy iskier typu mokrego
nalezy przewidzie¢ zabezpieczenia przed przedostawaniem si¢ wody do silnika w przypadku powstania
przecieku w wymienniku lub wystapienia innych uszkodzen. Rury $ciekowe nalezy odprowadzi¢ do z¢z
przedzialu maszynowego i zaopatrzy¢ w zamkniecia hydrauliczne.

20.1.8 System obrobki spalin nie moze wplywaé ujemnie na bezpieczne dziatanie jednostki, w tym
uktad napedowy i zasilania, ani tez blokowa¢ uktadu wydechowego.

20.1.9  Jezeli bedzie stosowany system obrdobki spalin wyposazony w urzadzenie obejsciowe, to takie
urzadzenie powinno spetnia¢ nastepujace wymagania:
1w przypadku awarii systemu obrobki spalin aktywacja urzadzenia obej$ciowego powinna umoz-
liwi¢ jednostce kontynuowanie samodzielnej zeglugi;
2w przypadku aktywacji urzadzenia obej$ciowego uktad sterujgcy tym urzadzeniem powinien
uruchomi¢ alarm akustyczny i optyczny w sterowce;
.3 informacje te powinny by¢ tatwo dostepne dla odpowiednich organow.

20.1.10  Jezeli zostanie zainstalowany kontrolny system diagnostyczny zgodnie z Artykutem 25(3)(f)
Rozporzadzenia 2016/1628, wymagane sygnaly alarmowe powinny uruchomi¢ alarm akustyczny i op-
tyczny w sterowce w przypadku stwierdzenia nieprawidtowego dziatania.

20.1.11  Jezeli system obrobki spalin bedzie oparty na uzyciu odczynnika w celu obnizenia emisji, to
wymagane sygnaly alarmowe powinny ostrzec zatoge o koniecznosci uzupehienia ilosci tego odczynni-
ka w zbiorniku zanim dojdzie do jego oprdznienia lub koniecznos$ci wymiany odczynnika, gdy nie bedzie
miat on wymaganego stezenia.

20.1.12  Jezeli kontrolny system diagnostyczny zainstalowany zgodnie z Artykutem 25(3)(f) Rozpo-
rzadzenia 2016/1628 bedzie miat mozliwos$¢ aktywacji zmniejszenia mocy silnika spalinowego, to po-
winny by¢ spelnione nastepujgce wymagania:
.1 aktywacja redukcji mocy powinna umozliwia¢ jednostce kontynuowanie samodzielnej zeglugi;
lub
.2 w przypadku aktywacji redukcji mocy, system sterowania powinien uruchomi¢ akustyczny i op-
tyczny sygnat alarmowy w sterowce.

20.1.13 Wymaganie punktu 20.1.8 nalezy uwazac za spetnione, jezeli statek bedzie wyposazony w:
.1 drugi niezalezny uktad napedowy (nawet jezeli ten drugi uktad réwniez posiada system obrobki
spalin umozliwiajacy jednostce kontynuowanie samodzielnej zeglugi); lub
.2 system obrobki spalin z urzadzeniem obej$ciowym zgodnie z punktem 20.1.9.
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21 INSTALACJA WENTYLACYJNA
21.1 Kanaly wentylacyjne

21.1.1 Nie nalezy prowadzi¢ kanatéw wentylacyjnych przez grodzie wodo-szczelne ponizej poktadu
gornego (patrz okreslenia w podrozdziale 1.2.3 z Czesci I1 — Kad#ub).

21.1.2 Szyby i pionowe kanaly wentylacyjne prowadzone przez poklady wodoszczelne w obrgbie
jednego przedzialu wodoszczelnego, powinny by¢ wodoszczelne 1 mie¢ wytrzymatos¢ réwng wytrzyma-
toséci miejscowych konstrukeji kadtuba na odcinku pomigdzy takimi wodoszczelnymi poktadami.

21.1.3 Kanaly wentylacyjne powinny by¢ zabezpieczone przed korozjg lub wykonane z materiatu
odpornego na korozje.

Kanaty wentylacyjne nalezy izolowaé w miejscach wystgpowania kondensacji pary wodnej. Odcinki
kanatow, w ktorych moze skrapla¢ si¢ para wodna, nalezy wyposazy¢ w korki spustowe.

21.1.4 Kanaly wentylacyjne prowadzace do tadowni, przedziatéw maszynowych lub innych pomiesz-
czen wyposazonych w instalacje gasnicza typu objgtosciowego powinny by¢ wyposazone w zamknigcia,
ktorymi mozna sterowac z poktadu.

21.1.5 Kanaly wentylacyjne przeznaczone do usuwania wybuchowych i tatwo zapalnych opardéw
I gazOw powinny by¢ gazoszczelne i nie powinny taczy¢ si¢ z kanatami z innych pomieszczen.

21.2 Rozmieszczenie glowic wentylacyjnych

21.2.1 Nawiewowe glowice wentylacyjne nalezy umieszcza¢ na pokladach otwartych w miejscach,
w ktorych w maksymalnie mozliwym stopniu ograniczone bedzie zasysanie par produktoéw naftowych
oraz przedostawanie si¢ wody zaburtowej do kanalow wentylacyjnych.

21.2.2 Wysokosc¢ zrgbnic glowic wentylacyjnych mierzona od poktadu otwartego powinna wynosic¢ co
najmniej 450 mm.
W uzasadnionych przypadkach PRS moze rozwazy¢ mozliwo$¢ zmniejszenia tej wysokosci.

21.3 Wentylacja przedzialéw maszynowych

21.3.1 Instalacja wentylacyjna przedzialdbw maszynowych powinna zapewnia¢, przy zamknigtych
$wietlikach, dostateczny doptyw powietrza niezbednego do pracy silnikéw i opalanych paliwem urza-
dzen grzewczych w kazdych warunkach pogodowych.

Nalezy zapewni¢ wysysanie gazow ciezszych od powietrza z dolnych czesci przedziatu, spod podtogi
i ze wszystkich innych miejsc, w ktorych mozliwe jest ich gromadzenie.

21.3.2 W przedziatach maszynowych wyposazonych w instalacj¢ gasnicza na dwutlenek wegla nalezy
przewidzie¢ niezalezng instalacje mechanicznej wentylacji wyciagowej z najnizej polozonych miejsc
przedziahu.

Instalacja ta powinna zapewnia¢ co najmniej 10 wymian powietrza na godzing.

21.4 Wentylacja pomieszczen i skrzyn akumulatorowych

21.4.1 Instalacja wentylacyjna pomieszczen i skrzyn akumulatorowych powinna by¢ niezalezna i po-
winna zapewnia¢ usuwanie powietrza z gornej czgsci wentylowanych pomieszczen i skrzyn.
Kanaty wentylacyjne powinny by¢ gazoszczelne.

21.4.2  Akumulatory wymagajace mocy tadowania powyzej 2,0 kW powinny by¢ instalowane w spe-
cjalnym pomieszczeniu. Jezeli bedg one usytuowane na poktadzie, to moga one znajdowac si¢ rowniez
w szafkach. Jezeli bedzie mozliwos¢ wydostawania si¢ gazow z akumulatorow, to takie pomieszczenie
lub szafka powinny posiada¢ wentylacje mechaniczng wyprowadzong na poktad otwarty (nawiew i wy-

ciag).

129



21.4.3 Akumulatory wymagajace mocy tadowania nieprzekraczajacej 2,0 KW moga by¢ instalowane
réwniez w szaflach lub skrzyniach akumulatorowych. Moga by¢ instalowane réwniez bez ostony w po-
mieszczeniu maszynowni, pomieszczeniu stuzbowym elektryka lub innym dobrze wentylowanym miej-
scu, pod warunkiem ze bgdg one zabezpieczone przed spadajacymi przedmiotami i kapigca woda.

21.4.4 Nalezy zapewni¢ skuteczng wentylacje¢, jezeli akumulatory bedg zainstalowane w pomieszcze-
niu zamknietym lub szafce. Wentylacje mechaniczng nalezy zapewni¢ dla mocy tadowania przekraczajg-
cej:
- 2,0 kW dla akumulatoréw kadmowo-niklowych;
- 3,0 kKW dla akumulatoréw otowiowych.

Nalezy zapewni¢ nawiew z dotu i wyciag u gory pomieszczenia, aby umozliwi¢ catkowite usuwanie
gazé6w. W kanalach wentylacyjnych nie powinny znajdowac si¢ urzadzenia utrudniajace przeplyw po-
wietrza, takie jak zawory odcinajace.

21.45 Wyloty zewngtrzne kanatéw wentylacyjnych powinny by¢ tak wykonane, aby niemozliwe byto
przedostawanie si¢ do ich wnetrza wody, opadoéw atmosferycznych i ciat statych. Na kanatach tych nie
nalezy instalowa¢ armatury zatrzymujacej ptomienie. Otwory wylotowe wyciggowych kanatow wentyla-
cyjnych powinny znajdowaé si¢ w takich miejscach, w ktorych usuwane gazy nie beda stwarzaé zagro-
zenia pozarowego.

21.4.6 Wentylacja skrzyn akumulatorowych, w ktorych znajduja si¢ akumulatory o mocy tfadowania
nieprzekraczajacej 0,2 kW moze by¢ zapewniona za pomocg otworow w dolnej i gornej czesci skrzyni,
umozliwiajacych ulatnianie si¢ gazow.

21.4.7 Wymagane natezenie przeptywu powietrza Q dla wentylacji pomieszczenia lub skrzyni akumu-
lator6w nalezy oblicza¢ Wg ponizszego WZzOru:

Q=1 xlgz xn, [M¥h] (21.4.7)

gdzie:
- f-0,11 dla akumulatoréw mokrych;
— f-0,03 dla akumulatoréw o ogniwach zamknigtych (z elektrolitem zwigzanym w Zelu, materiale nie-

bedacym tkaning);

lgz — ¥a maksymalnego pradu tadowania [A];
— n - liczba ogniw w obwodzie szeregowym.

W przypadku akumulatorow buforowych sieci statkowej dopuszcza si¢ inne metody obliczen
uwzgledniajace charakterystyke tadowania urzadzenia tadujacego, pod warunkiem ze metody te beda
zgodne z wymaganiami uznanych towarzystw klasyfikacyjnych lub odpowiednich norm.

21.4.8 W przypadku wentylacji naturalnej pole przekroju kanatu wentylacyjnego powinno by¢ wystar-
czajace do zapewnienia wymaganego nate¢zenia przeptywu Q przy predkosci przeptywu powietrza
0,5 m/s. Jednak przekrdj ten powinien wynosi¢ co najmnie;j:

— 80 cm? dla akumulatoréw otowiowych

— 120 cm? dla akumulatoréw zasadowych.

21.49 W przypadku zastosowania wentylacji mechanicznej (najlepiej, aby wentylator byt wyposazony
w urzadzenie wyciggowe) silnik wentylatora nie powinien mie¢ kontaktu ze strumieniem usuwanych
gazOdw ani strumieniem powietrza. Konstrukcja wentylatoréw powinna wyklucza¢ iskrzenie w wyniku
kontaktu topatki i obudowy wentylatora oraz unika¢ powstawania tadunkéw elektrostatycznych.

21.4.10 Na drzwiach prowadzgcych do pomieszczen lub skrzyn akumulatoréow lub ich pokryw powin-
na by¢ umieszczona tabliczka informacyjna z napisem “Uzywanie ognia, nieostonigtego plomienia
i palenie wzbronione” o $rednicy co najmniej 10 cm zgodnie z rys. 2 w Zataczniku 4 normy ES-STRIN.

21.4.11  Wewnetrzne powierzchnie wentylacyjnych kanatow wyciggowych oraz wentylatory 1 ich sil-
niki nalezy odpowiednio zabezpieczy¢ przed dziataniem oparow elektrolitu. W ten sam sposob nalezy
rowniez zabezpieczy¢ kanaly wentylacji naturalne;.
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21.5 Wentylacja stacji gasniczych na dwutlenek wegla

21.5.1 Kazda stacje gasnicza znajdujaca si¢ ponizej poktadu otwartego nalezy wyposazy¢é w niezalez-
ng instalacj¢ mechanicznej wentylacji wyciggowej z dolnych czesci stacji, zapewniajaca co najmniej
6 wymian powietrza na godzing.

Uruchomienie wentylator6w powinno nastgpowac automatycznie z chwilg otwarcia drzwi/wlazu do stacji.

22 INSTALACJA PALIWA CIEKLEGO
22.1 Pompy

22.1.1 Do transportu paliwa nalezy przewidzie¢ pompe z napedem mechanicznym. Na statkach, na
ktérych dobowe zuzycie paliwa nie przekracza 2 t, moze to by¢ pompa z napedem r¢cznym.

22.1.2 Pompy transportowe paliwa nie powinny by¢ uzywane do innych celow.

22.1.3 Dla pomp transportowych paliwa, oprocz lokalnych urzadzen sterujacych, nalezy zapewnic
mozliwo$¢ zatrzymywania z tatwo dostepnego miejsca usytuowanego poza pomieszczeniem, w ktorym
sg one zainstalowane.

22.2 Rurociagi i armatura
22.2.1 Rurociagi paliwowe powinny by¢ oddzielone od innych instalacji.

22.2.2 Rurociggéw paliwowych nie nalezy prowadzi¢ nad silnikami spalinowymi, urzadzeniami
grzewczymi, rurociggami spalinowymi i innymi gorgcymi powierzchniami.

W wyjatkowych przypadkach rurociagi paliwowe mozna prowadzi¢ nad tymi mechanizmami i urza-
dzeniami, pod warunkiem ze rurociagi te nie b¢dg miaty w ich obrebie tych mechanizméw i urzadzen
rozbieralnych zlagczy i w odpowiednich miejscach zostang zainstalowane wanny $ciekowe, uniemozli-
wiajace przedostanie si¢ paliwa na te mechanizmy i urzgdzenia.

22.2.3 Bezposrednio na wylocie ze zbiornika rurociagi paliwowe powinny by¢é wyposazone w zawor
szybkozamykajacy, ktorym mozna sterowac z poktadu, nawet w przypadku gdy pomieszczenie, w kto-
rym znajduje si¢ zawor, jest zamknigte. Jezeli urzadzenie sterujace jest niewidoczne, to pokrywa nie
moze by¢ zamykana na klucz.

Urzadzenie sterujagce powinno by¢ oznakowane na czerwono. Jezeli urzadzenie sterujace jest niewi-
doczne, to powinno ono by¢ oznakowane symbolem (o dtugosci boku co najmniej 10 cm) zaworu szyb-
kozamykajacego, zgodnie z rysunkiem 9 w Zatgczniku 4 do normy ES-TRIN.

Wymaganie to nie ma zastosowania do zbiornikdw paliwa zamontowanych bezposrednio na silniku.

22.2.4 Rurociagi i armatura instalacji paliwa nie powinny by¢ narazone na nadmierne nagrzewanie
I powinny by¢ zawsze tatwo dostepne. Przewody paliwowe, ich potaczenia, uszczelnienia i armatura
powinny by¢ wykonane z materiatdw odpornych na napr¢zenia mechaniczne, chemiczne i cieplne, na
ktérych dziatanie mogg one by¢ narazone. Przewody paliwowe nie powinny by¢ narazone na jakiekol-
wiek niekorzystne dziatanie ciepla i powinna by¢ mozliwos¢ ich inspekceji na catej ich dlugosci.

22.3  Urzadzenia do odwadniania zbiornikow

W dolnej czgséci zbiornikéw osadowych i rozchodowych, ponizej otworow wlotowych do rurociagéw
ssacych z tych zbiornikdw, nalezy zainstalowaé zawory samozamykajace 1 potaczy¢ je rurociggami ze
zbiornikiem §ciekowym. Na rurociggach tych nalezy zainstalowa¢ przezierniki. Jezeli pod zbiornikiem
zainstalowano wanng §ciekowa, to zamiast przeziernika mozna zastosowac lejek.

22.4  Urzadzenia do zbierania przeciekéw paliwa

224.1 Przy zbiornikach nie stanowigcych konstrukcyjnej catosci z kadtubem statku, przy pompach,
filtrach i innych urzadzeniach, gdzie istnieje mozliwo$¢ przeciekania paliwa, nalezy zainstalowa¢ wanny
$ciekowe.
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22.4.2 Przylaczone do wanien $ciekowych rury scieckowe powinny by¢ doprowadzone do zbiornikéw
$ciekowych. Nie nalezy doprowadzac¢ tych rur do zgz i zbiornikow przelewowych.

Zbiornik $ciekowy nalezy wyposazy¢ w sygnalizacj¢ swietlng i dzwigkowa, uprzedzajaca o napeinie-
niu zbiornika powyzej 80 % jego objetosci.

22.43 Wewngtrzna $rednica rur Sciekowych powinna by¢ nie mniejsza niz 25 mm.

2244 Instalacja do oprdzniania zbiornikow $ciekowych powinna spemia¢ wymagania podrozdzialu
17.3.

22.5 Pobieranie paliwa do zbiornikow

22.5.1 Pobieranie paliwa cieklego na statek powinno odbywaé si¢ przez staly rurociag, zaopatrzony
W niezbedng armature zapewniajacg doprowadzenie paliwa do wszystkich gléwnych zbiornikow paliwa.

Krociec wlewu paliwa do zbiornikoéw paliwowych, z wyjatkiem zbiornikéw rozchodowych paliwa, po-
winien by¢ usytuowany powyzej poktadu i powinien by¢ wyposazony w krociec przytaczeniowy zgodny
znormg EN 12827:2001.

Zbiorniki paliwa nalezy zabezpieczy¢ przed wyciekami paliwa podczas bunkrowania za pomocg od-
powiednich urzadzen poktadowych, ktére powinny by¢ wpisane w punkcie 52 Swiadectwa zdolnosci
zeglugowej statku $rodladowego.

Jezeli paliwo bedzie pobierane ze stacji bunkrowania wyposazonych we wtasne urzadzenia technicz-
ne zapobiegajace wyciekom paliwa na pokltad, to powyzsze wymaganie nie ma zastosowania.

225.2 Rurociggi do napehiania zbiornikow paliwem powinny przechodzi¢ przez $cianke zbiornika
W jego gornej czesci. Jezeli takie wykonanie jest niemozliwe, to rurociagi napetniajagce powinny mieé
zawory zwrotne zainstalowane bezposrednio na zbiornikach.

Rurocigg do napelniania zbiornika paliwem powinien by¢ doprowadzony mozliwie jak najblizej do
dna zbiornika.

Jezeli zbiorniki paliwa beda wyposazone w automatyczne urzadzenia odcinajace doptyw paliwa
W czasie napelniania zbiornika, to czujniki powinny zatrzymac napetnianie, gdy zbiornik jest napelniony
W 97% jego objetosci. Urzadzenia te powinny spetnia¢ wymagania dla urzadzen odpornych na uszko-
dzenia.

Jezeli czujnik bedzie uruchamiat stycznik elektryczny, ktéry przerywa obwod stacji bunkrowania za
pomocg sygnatu binarnego, to powinna istnie¢ mozliwo$¢ przestania tego sygnatu do stacji bunkrowania
za pomocg wodoszczelnego przytacza (o biatym kolorze oprawy i potozeniu przewodu uziemienia na
godzinie dziesigtej), spetniajgcego wymagania mi¢dzynarodowej normy IEC 60309:2012 dla 40 do 50
DC.

22.6  Zbiorniki paliwa

22.6.1 Paliwa ptynne nalezy przechowywac¢ w stalowych zbiornikach bedacych integralng czescig
kadtuba albo w zbiornikach trwale do niego przytwierdzonych lub, jesli wymaga tego rodzaj konstrukcji
statku, wykonanych z materialu réwnowaznego stali. Wymaganie to nie dotyczy zbiornikéw paliwa
majacych pojemno$¢ nie przekraczajaca 12 litrow, fabrycznie wbudowanych w urzadzenia pomocnicze.
Rozmieszczenie zbiornikow paliwa w przedzialach maszynowych powinno odpowiada¢ wymaganiom
punktu 1.12.2.
Zbiorniki paliwa dla silnikéw urzadzen roboczych na urzadzeniach ptywajacych nie musza stanowié
integralnej czgsci kadtuba ani by¢ do niego przytwierdzone.
Zbiorniki przeno$ne moga by¢ stosowane, jezeli spelnione sg nastepujace warunki:
— pojemnos¢ tych zbiornikdw nie przekracza 1000 litrow,
— zbiorniki te zostaty w odpowiedni sposob przytwierdzone i uziemione,
— zbiorniki sa wykonane ze stali o wystarczajacej grubosci $cian i zostaty umieszczone w odpowiedniej
wannie $cickowej. Wanna ta powinna by¢ skonstruowana w sposob zapobiegajacy wyciekom paliwa
zanieczyszczajacego szlaki wodne.
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Mozna zrezygnowac¢ z wanny $ciekowej w przypadku stosowania zbiornikow z podwojnymi §ciankami,
wyposazonych w system zabezpieczenia przed wyciekami lub ostrzegania o nieszczelno$ciach, napehia-
nych wylacznie za posrednictwem automatycznego zaworu tlocznego. Przepisy te uznaje si¢ za spetnione,
jezeli konstrukcja zbiornika zostala zatwierdzona przez PRS.

W $wiadectwie wspolnotowym dokonuje si¢ odpowiedniego wpisu.

22.6.2  Zbiorniki paliwa nalezy oddzieli¢ przedzialami ochronnymi od pomieszczen mieszkalnych oraz
od zbiornikow wody i oleju smarowego.

22.6.3 Zbiorniki paliwa, ktore nie stanowig konstrukcyjnej catosci z kadlubem statku, powinny odpo-
wiada¢ wymaganiom dla zbiornikéw kadtubowych w majacym zastosowanie zakresie.
Zbiorniki przelewowe powinny odpowiada¢ wymaganiom okreslonym w podrozdziale 19.3.

22.6.4 Zbiorniki paliwa umieszczone na otwartych poktadach i nadbudéwkach oraz w innych miej-
scach narazonych na wplywy atmosferyczne nalezy zabezpieczy¢ przed dzialaniem promieni stonecznych.
Zbiornik paliwa nalezy wyposazy¢ we wtaz (z uszczelnieniem odpornym na dziatanie paliwa) umozli-
wiajacy wejscie do zbiornika i jego czyszczenie/konserwacje.

22.6.5 Zbiorniki rozchodowe paliwa jednostek z wlasnym napedem nie powinny byé¢ kadtubowymi
zbiornikami burtowymi.

22.6.6  Zbiorniki rozchodowe paliwa, zasilajace paliwem silniki gtéwne i silniki niezbgdne do bezpiecz-
nej eksploatacji statku, nalezy wyposazy¢ w umieszczong w sterowce sygnalizacje §wietlng i dzwigkowa
niskiego poziomu paliwa, wlaczajaca si¢ gdy poziom paliwa w zbiornikach nie wystarczy do zapewnienia
dalszej bezpiecznej zeglugi.

22.6.7 Zbiorniki rozchodowe paliwa powinny posiada¢ otwory wyposazone w szczelne zamknigcia
umozliwiajace czyszczenie i inspekcje.

22.7 Doprowadzenie paliwa do silnikow spalinowych

22.7.1 Wyposazenie systemu paliwowego powinno zapewnia¢ doprowadzenie do silnika paliwa przy-
gotowanego i oczyszczonego w stopniu wymaganym dla danego silnika.

22.7.2 Na rurociggu doprowadzajacym paliwo do silnikow przeznaczonych do pracy ciaglej nalezy
zainstalowac¢ przetgczalny filtr podwojny lub filtr samooczyszczajacy. Zastosowanie rurociggéw boczni-
kujacych takie filtry jest zabronione.

Filtrow takich mozna nie instalowaé, pod warunkiem ze silnik bedzie wyposazony w filtr paliwa
spetniajacy wymagania punktu 2.5.6.

22.7.3  Jezeli silniki gléwne pracuja na dwoch rodzajach paliwa (lekkim i ciezkim), to nalezy przewi-
dzie¢ $rodki zapobiegajace mieszaniu si¢ paliwa cigzkiego z paliwem lekkim przeznaczonym dla silni-
kéw pomocniczych.

22.7.4 W instalacjach wielosilnikowych zasilanych z tego samego Zrédta paliwa, nalezy przewidzie¢
srodki umozliwiajgce odciecie doptywu paliwa do kazdego z silnikdw.

Odciecie doptywu paliwa do jednego silnika nie moze mie¢ wptywu na prace pozostatych silnikdw.
Urzadzenia odcinajace nalezy tak usytuowac, aby dostep do nich nie zostal odcigty w przypadku pozaru
ktoregokolwiek z silnikdw.

23 INSTALACJA OLEJU SMAROWEGO

23.1 Pompy

Kazdy silnik gtowny i pomocniczy oraz ich przekladnie i uktady napeiniania sprzegiet hydraulicz-
nych powinny mie¢ wlasne niezalezne uktady smarowania.
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23.2 Rurociagi i armatura

23.2.1 Rurociagi instalacji oleju smarowego nie powinny mie¢ potaczen z rurociggami o innym prze-
znaczeniu.

23.2.2  Jezeli w silniku przewidziany jest spust oleju smarowego z miski olejowej poprzez potaczenie
elastyczne, to przed potaczeniem elastycznym nalezy zainstalowaé zawor ze stali, bragzu lub mosiadzu,
przystosowany do zabezpieczenia w pozycji zamknigte;.

23.3  Zbiorniki oleju smarowego

23.3.1 Oleje smarowe i oleje uzywane w systemach przenoszenia napedu, systemach sterowania
I napedu oraz systemach grzewczych nalezy przechowywac w stalowych zbiornikach bgdacych integral-
ng czescig kadtuba albo w zbiornikach trwale do niego przytwierdzonych lub, jesli wymaga tego rodzaj
konstrukgcji statku, wykonanych z materiatu rownowaznego stali. Wymaganie to nie dotyczy zbiornikow
oleju majacych pojemnos$¢ nie przekraczajaca 25 litréw, fabrycznie wbudowanych w urzadzenia pomoc-
nicze. Zbiorniki oleju smarowego nalezy oddzieli¢ przedziatami ochronnymi od pomieszczen mieszkal-
nych oraz od zbiornikéw wody i paliwa ciektego.

23.3.2  Zbiorniki oleju smarowego, ich rurociagi i inne akcesoria powinny by¢ tak rozmieszczone, aby
ani olej smarowy, ani jego pary nie mogty przypadkowo przedosta¢ sie do wnetrza statku.

23.3.3 Otwory przeznaczone do napehiania zbiornikoéw oleju smarowego powinny by¢ wyraznie
oznakowane.

23.3.4  Zbiorniki oleju smarowego powinny by¢ wyposazone w odpowiednie urzadzenia wskazujace
poziom ich napetnienia (wymagania dla poziomowskazow — patrz punkt 19.4.10).

234  Doprowadzenie oleju smarowego do silnikéw spalinowych i przekladni

23.4.1 Na rurociagach instalacji smarowania obiegowego nalezy zainstalowac:
.1 na rurociggu ssagcym pomp smarowych, obstugujacych przektadnie z¢bate — filtr magnetyczny;
.2 narurociagu ssagcym pomp — jeden filtr zgrubny (siatkowy);
.3 na rurociggu tlocznym pompy smarowej obstugujacej silnik gtéwny — przetaczalny filtr podwoj-
ny lub filtr samooczyszczajacy.
Przepustowos$¢ kazdego filtra oleju smarowego powinna by¢ o 10 % wigksza od wydajnosci pompy.

23.4.2 W przypadku zdalnego uruchamiania silnika lub mechanizmu wymagajacego wstgpnego sma-
rowania, smarowanie to powinno odbywac si¢ automatycznie przed uruchomieniem mechanizmu, a jego
wykonanie powinno warunkowa¢ mozliwo$¢ uruchomienia mechanizmu.

24 INSTALACJA WODY CHLODZACEJ

24.1 Uklad i polaczenia rurociggow

24.1.1 Doplyw wody zaburtowej do instalacji wody chlodzacej nalezy zapewnié przez co najmniej
dwa zawory, z ktorych jeden powinien by¢ umieszczony na dnie statku, a drugi na burcie. Zawory te
powinny by¢ ze sobg potaczone, a wode do chlodzenia nalezy pobiera¢ z taczacej je magistrali.

24.1.2 Doptyw wody do instalacji chtodzenia zespotéw pradotwoérczych, ktorych funkcjonowanie jest
niezbedne dla zapewnienia bezpiecznej eksploatacji statku, zaleca si¢ wykonywac z osobnych zaworéw
dennych.

24.1.3 Na rurociggach wody zaburtowej chtodzacej silniki nalezy zainstalowa¢ filtry. Uktad rurocia-
gow 1 zaworow powinien by¢ taki, aby istniala mozliwo$¢ oczyszczenia jednego z filtrow przy rowno-
czesnym pobieraniu wody przez inne.
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24.2  Chlodzenie silnikow spalinowych

24.2.1 Odprowadzenie za burte powinno odbywa¢é sie przez burtowy zawor wylotowy, usytuowany
powyzej poziomu wody w przestrzeniach wodnych silnikéw, chtodnic wody i oleju.
Jezeli to jest niemozliwe, nalezy wykona¢ na rurociggu odlotowym petle, ktorej dolna krawedz
W najwyzszym miejscu powinna znajdowacé si¢ powyzej poziomu wody w tych przestrzeniach.
Usytuowanie wylotu wody z silnikow powinno zapewnia¢ pelne state odpowietrzenie ich przestrzeni
wodnych.

24.2.2 W instalacjach wewngtrznego obiegu wody chtodzacej silniki nalezy przewidzie¢ zbiornik wy-
réwnawczy, w ktérym poziom wody powinien by¢ wyzszy od najwyzszego poziomu wody w silniku.
Zbiornik wyréwnawczy powinien by¢ przytaczony do rurociagdw ssacych pomp i moze by¢ wspolny dla
instalacji chtodzenia kilku silnikow oraz powinien by¢ wyposazony w urzadzenie do sygnalizacji mini-
malnego poziomu wody.

24.2.3 Jezeli w instalacjach wewngtrznego obiegu wody chtodzacej silniki przewidziano chtodnice
zaburtows, to jej konstrukcja podlega kazdorazowo odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS.

25 INSTALACJA SPREZONEGO POWIETRZA
25.1 Wymagania og6lne
25.1.1 Narurociggu ttocznym kazdej spr¢zarki nalezy zainstalowa¢ zawor zaporowo-zwrotny.

25.1.2 Na rurociggach do napetniania zbiornikow sprezonego powietrza nalezy zainstalowa¢ odwad-
niacze i odolejacze.

25.1.3 Pobdr powietrza do gwizdka nalezy zapewni¢ z co najmniej dwdch zbiornikéw sprezonego
powietrza.

25.1.4 Przy doprowadzeniu sprgzonego powietrza do skrzyn zawordéw dennych nalezy uwzglednic¢
wymagania punktu 15.8.2.

25.1.5 Zabezpieczenia nadcisnieniowe rurociaggéw powinny odpowiada¢ wymaganiom podrozdzialu
15.5.

25.1.6 Instalacja sprezonego powietrza rozruchowego silnikow glownych i pomocniczych podlega
kazdorazowo odrgbnemu rozpatrzeniu przez PRS.

26 INSTALACJA SCIEKOW SANITARNYCH
26.1 Wymagania og6lne

26.1.1 Kazdy statek z pomieszczeniami dla zatogi powinien by¢ wyposazony w instalacje §ciekow
sanitarnych. W sktad tej instalacji powinny wchodzi¢ co najmnie;j:
.1 jedno pomieszczenie WC na pomieszczenie mieszkalne lub na sze$ciu cztonkow zalogi z zapew-
niong mozliwos$cig wentylacji $wiezym powietrzem;
.2 jedna umywalka na pomieszczenie mieszkalne lub na czterech cztonkdéw zatogi, z rurociggiem
odprowadzajgcym i poditgczeniem zimnej i cieptej wody;
.3 jeden natrysk lub wanna na pomieszczenie mieszkalne lub na szeSciu cztonkéw zalogi, z podig-
czeniem zimnej i cieplej wody.
Dodatkowo nalezy przewidzie¢ pomieszczenia WC dla pasazerow. Co najmniej jedno pomieszczenie
WC powinno by¢ przystosowane do uzytku przez osoby z dysfunkcjg narzadu ruchu.
Urzadzenia sanitarne powinny znajdowac si¢ w poblizu pomieszczen mieszkalnych. Pomieszczenia
WC nie powinny mie¢ bezposredniego potaczenia z kuchniami, jadalniami lub pomieszczeniami miesz-
kalnymi potaczonymi z kuchnig.
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26.1.2 Rurociagi Sciekowe instalacji grawitacyjnych nalezy prowadzi¢ ze spadem w kierunku odpty-
wu, tak aby w przewidywanych w normalnej eksploatacji warunkach przechytu i przeglebienia Scieki nie
zalegaty w rurociggach.

26.1.3 Wszystkie przybory sanitarne, zlewy, wanny pralnicze, $cieki podtogowe itp. podtaczone do
grawitacyjnej instalacji §cickowej nalezy wyposazy¢ w zamknigcia wodne (tzw. syfony).

26.1.4 Rurociagi Sciekowe instalacji grawitacyjnych nalezy wyposazy¢ w rury odpowietrzajace, wy-
prowadzone z piondéw spustowych oraz z miejsc najbardziej oddalonych od piondéw spustowych. Ilos¢,
rozmieszczenie i $rednica odpowietrzen powinny by¢ takie, aby odptywajace $cieki nie powodowaty
wysysania wody z syfonow.

26.1.5 Zakonczenia odpowietrzen nalezy umieszcza¢ z dala od otwieranych okien, drzwi, wlotow do
instalacji wentylacyjnych itp., tak aby ulatniajace si¢ gazy nie przedostawaty si¢ do pomieszczen, w kto-
rych przebywaja ludzie.

26.2 Pojemnosé i konstrukcja zbiornikéw

26.2.1 Statek nalezy wyposazy¢é w zbiornik $ciekéw sanitarnych o pojemno$ci V nie mniejszej, niz
obliczona wg wzoru:

V =0,001gnt, [m?] (26.2.1)

gdzie:

g — ilos¢ sciekow, w litrach, przypadajaca na jedna osobg na dobeg;

n — maksymalna liczba osdb, do przewozu ktdrych statek jest uprawniony;
t - wyrazony w dobach czas przechowywania §ciekdw w zbiorniku.

26.2.2 Budowa zbiornika $ciekéw sanitarnych powinna umozliwiaé jego czyszczenie. Zbiornik nalezy
wyposazy¢ w instalacje do mycia wodg.

26.2.3  Zbiornik $ciekow sanitarnych nalezy wyposazy¢ w sygnalizacje §wietlng 1 dzwickowa umiesz-
czong w sterowce, uprzedzajaca o napetnieniu zbiornika powyzej 80 % jego objetosci.

26.3  Oproznianie zbiornikéw

26.3.1 Instalacj¢ zdawania zawartosci zbiornika $ciekow sanitarnych do urzadzen odbiorczych w por-
cie nalezy wyposazy¢ w:

.1 pompe¢ odpowiedniego typu oraz o odpowiednich parametrach, majac na uwadze wilasnosci
pompowanej cieczy, wielko$¢ 1 usytuowanie zbiornika oraz zatozony czas jego oproznienia.
Wymog posiadania witasnej pompy moze by¢ nie spetniony pod warunkiem, ze umozliwiono
oproznianie zbiornika pompa odbiorcy;

.2 rurociag ze znormalizowanymi tacznikami wytadunkowymi usytuowanymi na pokladzie.

26.3.2 Znormalizowane taczniki wytadunkowe powinny by¢ wykonane zgodnie z wymaganiami nor-
my PN-EN 1305:2018-05 — Statki zeglugi srodladowej — Ztgcza do wydawania cieczy zaolejonych.

Laczniki nalezy instalowaé po obu burtach statku w miejscach umozliwiajacych tatwe podiaczenie
weza odbiorczego oraz wyposazy¢ je w kolnierze zaslepiajace i tabliczki informacyjne. W przypadku
matych jednostek PRS moze wyrazi¢ zgode na zainstalowanie jednego tacznika usytuowanego w poblizu
osi statku.

26.4  Oczyszczalnie $ciekow

26.4.1 Zbiornik $ciekéOw sanitarnych, o ktérym mowa w podrozdziale 26.2, moze by¢ zastapiony
oczyszczalnig sciekow.

W przypadku zastosowania oczyszczalni $ciekow na statkach $rodladowych, ich rozmieszczenie oraz
budowa zwigzanych z nimi instalacji podlega kazdorazowo odrgbnemu rozpatrzeniu przez PRS.
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Nie zezwala si¢ na stosowanie procesow wykorzystujacych produkty zawierajace chlor. RGwnie nie-
dopuszczalnym jest rozcieniczanie $Sciekow gospodarskich w celu redukceji ich stgzenia i w ten sposob
umozliwiania ich usuwania.

Oczyszczalnie $ciekéw powinny by¢ typu uznanego przez PRS. Wymagania dotyczace oczyszczalni
sciekéw podano w Rozdziale 18 normy ES-TRIN.

27 INSTALACJA WODY PITNEJ
27.1  Wymagania ogolne

27.1.1 Kazdy statek, ktory posiada pomieszczenia mieszkalne, powinien by¢ wyposazony w instalacje
wody pitnej.

27.1.2 Do pobierania wody pitnej na statek nalezy przewidzie¢ przewody elastyczne. Przewody te po-
winny by¢ trwale, pokryte gladka wyktadzing i posiada¢ oznakowane przytacza do hydrantdw portowych.

27.1.3 Pompy wody pitnej nie moga by¢ uzywane do innych celow.

27.1.4 Rurociagi wody pitnej powinny by¢ oddzielone od innych instalacji, ich wewngtrzna po-
wierzchnia powinna by¢ wykonana z materiatu odpornego na korozje¢ i bezpiecznego fizjologicznie oraz
powinny by¢ zabezpieczone przed nadmiernym podgrzaniem.

Rurociagi wody pitnej nie powinny przechodzi¢ przez inne zbiorniki zawierajace ciecze. Przez zbior-
nik wody pitnej nie nalezy prowadzi¢ rurociggdw zawierajacych gazy lub ciecze inne niz woda pitna.

27.2  Zbiorniki wody pitnej

27.2.1 Zbiorniki wody pitnej powinny by¢ oddzielone od zbiornikoéw innych cieczy przedziatami
ochronnymi.

27.2.2  Zbiorniki wody pitnej powinny mie¢ pojemno$¢ zapewniajaca co najmniej 150 | na osobe nor-
malnie przebywajaca na statku. Zbiorniki nalezy wyposazy¢ we wlazy umozliwiajgce ich czyszczenie
i konserwacje, poziomowskaz, rurociagi odpowietrzajace z odprowadzeniem na zewnatrz oraz w odpo-
wiednie filtry.

27.2.3  Usytuowanie zbiornikdw wody pitnej powinno wyklucza¢ mozliwo$¢ podgrzania zawartej
w nich wody. Ponad zbiornikami nie nalezy prowadzi¢ rurociggéow przewodzacych $cieki sanitarne.

27.2.4 Cisnieniowe zbiorniki wody pitnej powinny by¢ napetniane spr¢zonym powietrzem o natural-
nym sktadzie.

Jezeli sprezone powietrze jest pobierane ze zbiornikéw instalacji okrgtowych lub spre¢zarek, to na ru-
rociggu napetniajgcym, bezposrednio przed zbiornikiem wody pitnej nalezy zainstalowac filtr powietrza
lub oddzielacz oleju. Wymaganie to nie ma zastosowania w przypadku, gdy ci$nieniowy zbiornik wody
pitnej wyposazony jest w membrang oddzielajacg wode od powietrza.

27.2.5 Cisnieniowe zbiorniki wody pitnej powinny mie¢ uznanie PRS albo by¢ wykonane zgodnie
Z obowigzujacymi normami pod nadzorem kompetentnego organu nadzoru technicznego.

28 WYMAGANIA DODATKOWE DLA STATKOW ZE WZMOCNIENIAMI LODOWYMI —
znak: L1iL2

Dla statkéw ze wzmocnieniami lodowymi L2 nie s3 wymagane dodatkowe wzmocnienia konstrukcji
urzadzen maszynowych. Wymagania niniejszego podrozdzialu maja zastosowanie do statkow ze
wzmocnieniami lodowymi L1.
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28.1 Urzadzenia napedu glownego

28.1.1 Moc znamionowa silnikéw glownych, P, mierzona na sprzegle taczacym je z linig watow po-
winna by¢ nie mniejsza, niz obliczona wg wzoru:

P=025D [kw], (28.1.2)

gdzie:
D - wyporno$¢ statku zanurzonego do wodnicy tadunkowej w wodzie stodkiej, [t].

28.1.2 Nalezy przewidzie¢ urzadzenia do podgrzewania wody chtodzacej silniki przed ich uruchomieniem.

28.1.3 Konstrukcja walu srubowego i elementéw sktadowych linii watu, takich jak tozysko oporowe
i tozysko rufowe, sprzggla i uszczelnienia powinna zapewniaé wytrzymalo$¢ na obcigzenia wywierane
na srub¢ przez zalodzenie akwenu (patrz rowniez Publikacja nr 122/P). Obliczenia maksymalnego reak-
cyjnego momentu skretnego powinny uwzglednia¢ wszystkie istotne obcigzenia dziatajace na caty uktad
linii watu we wszystkich dopuszczalnych warunkach zeglugi (drgania skr¢tne spowodowane zegluga
w warunkach lodowych), ktore to obcigzenia nalezy uwzgledni¢ okreslajgc $rednice walu Srubowego,
wymiary przektadni, sprzggla elastycznego 1 innych elementéw sktadowych linii watu.

28.1.4  Wytrzymato$¢ napedu gtdéwnego powinna by¢ wyznaczona zgodnie z zasadg piramidy wytrzy-
mato$ciowej. Oznacza to, ze awaryjna utrata skrzydla pednika nie powinna spowodowac istotnego
uszkodzenia innych elementéw linii watu. W szczegdlno$ci dotyczy to mechanizmu $ruby o skoku na-
stawnym, ktory powinien wytrzymac obcigzenia wystgpujace po awarii skrzydta, co w kazdym przypad-
ku podlega rozpatrzeniu przez PRS.

28.1.5  Grubos¢ skrzydta sruby napedowej nalezy oblicza¢ wg wzoru 3.8.1, przyjmujac k = 1,07.

28.1.6  Grubos¢ wierzchotkow skrzydet sruby powinna by¢ nie mniejsza niz 0,005D (gdzie D — $redni-
ca $ruby napgdowej, [m]).

28.2  Skrzynie zaworow dennych, armatura denna i burtowa

28.2.1 Jedna ze skrzyn zaworow dennych powinna by¢ skrzynig lodowa. Pod pojgciem ,,skrzynia lo-
dowa” rozumie si¢ konstrukcje wodoszczelng kadtuba, stanowigca przedtuzenie skrzyni zaworéw den-
nych (na oble) i si¢gajaca ponad ptaszczyzne wodnicy najwickszego zanurzenia.

Skrzynia lodowa powinna odpowiada¢ nastepujacym wymaganiom:

.1 skrzyni¢ nalezy wyposazy¢ w otwierany wlaz do jej czyszczenia, ktérego dolna krawedz powin-
na znajdowac si¢ nie nizej niz 100 mm ponad ptaszczyzng wodnicy najwiekszego zanurzenia;

.2 otwory ssace do skrzyni powinny znajdowa¢ si¢ w poblizu ptaszczyzny symetrii statku i byc¢,
w miar¢ mozliwos$ci, przesunicte ku rufie. Sumaryczne pole wolnego przelotu przez kratg lub si-
to (patrz 15.8.2), powinno by¢ co najmniej 5 razy wigksze od pola przelotu dla wody do chlo-
dzenia silnikow;

.3 do skrzyni nalezy doprowadzi¢ rurociagg recyrkulacyjny wody odlotowej z chtodzenia silnikow,
ktérego pole przekroju powinno by¢ co najmniej rowne polu przekroju rurociggu wylotowego za
burte.

Dla skrzyni lodowej mozna nie przewidywaé mozliwosci przedmuchiwania spr¢zonym powietrzem.

28.2.2  Armatura burtowa instalowana ponad ptaszczyzng wodnicy najwigkszego zanurzenia powinna
by¢ ogrzewana.

29  WYMAGANIA DODATKOWE DLA STATKOW PASAZERSKICH — znak: pas

29.1 Prowadzenie rurociagow

29.1.1 Rurociagi nie posiadajace otwartych koncow w przedzialach wodoszczelnych powinny by¢
rozmieszczone w odleglosci nie mniejszej niz:
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.1 0,2Bf od burty (Br — maksymalna szeroko$¢ statku mierzona w ptaszczyznie wodnicy maksy-
malnego zanurzenia, tj. dla statku w stanie maksymalnego zatadowania), oraz
.2 0,5mod dna statku.

29.1.2 Otwarte konce rurociggéw nalezy tak usytuowac, aby nie powodowaé zatapiania innych prze-
dziatow 1 zbiornikow w przypadku wtargniecia wody zaburtowej do pomieszczen, w ktorych sa one za-
instalowane.

29.1.3 Otwarte konce rurociggéw przechodzacych przez kilka przedzialow wodoszczelnych nalezy
wyprowadzi¢ w miegjsce potozone powyzej linii wodnej dla ktorej wystepuje najnizsza wysokos¢ zale-
wania. W przypadku gdy jest to niemozliwe, rurociggi te nalezy wyposazy¢ w zawory zaporowe zainsta-
lowane na grodziach (patrz tez 15.9.1.3). Urzadzenia sterujace tymi zaworami nalezy umiesci¢ w tatwo
dostepnych miejscach potozonych powyzej poktadu grodziowego.

29.2 Instalacja wentylacyjna

29.2.1 Kanaly wentylacyjne powinny by¢ wyposazone w klapy pozarowe w miejscach przejscia tych
kanatow przez gtowne przegrody pozarowe.

29.2.2 W przypadku konieczno$ci prowadzenia kanalow wentylacyjnych przez obudowane klatki
schodowe i grodzie maszynowni, w miejscu przejscia kanatu przez przegrode nalezy zainstalowac klapy
pozarowe.

Prowadzenie kanatow wentylacyjnych powinno odpowiada¢ wymaganiom podrozdziatu 21.1.

29.2.3 Urzadzenia sterujagce wentylatorami obstugujacymi maszynowni¢ powinny by¢ zgrupowane
w dwdch miejscach, z ktorych jedno powinno znajdowacé si¢ poza maszynownia.

29.2.4 Nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ zamykania z zewnatrz otworow wlotowych i wylotowych wszyst-
kich instalacji wentylacji pomieszczen. Urzadzenia sterujace zamknig¢ciami powinny by¢ tatwo dostgpne,
wyraznie i trwale oznakowane oraz wyposazone we wskaznik potozenia (otwarte/zamknigte).

29.2.5 Jezeli czgsci instalacji barowej wykorzystujacej CO; znajdujg si¢ w pomieszczeniach ponizej
poktadu, to pomieszczenia te powinny by¢ wyposazone w automatyczny system wentylacji, ktory wlacza
si¢ automatycznie po otwarciu drzwi lub wlazu do pomieszczenia. Przewody wentylacyjne muszg by¢ do-
prowadzone do wysokosci 0,05 m od poziomu podtogi tego pomieszczenia.

29.3 Instalacja sterowania drzwiami wodoszczelnymi

29.3.1 Drzwi wodoszczelne i ich urzadzenia sterujgce powinny by¢ rozmieszczone w odlegtosci od
burty nie mniejszej niz 0,2Br (patrz 29.1.1.1).

29.3.2 Kazde drzwi wodoszczelne powinny by¢ wyposazone w urzadzenie alarmowe, dajgce sygnat
swietlny w steréwce, w przypadku gdy dane drzwi sa otwarte.

29.3.3 Nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ zamknigcia drzwi wodoszczelnych bezposrednio z miejsca po obu
stronach grodzi i dodatkowo z zawsze dostgpnego miejsca powyzej poktadu grodziowego.
Zdalne zamykanie drzwi nie powinno wyklucza¢ mozliwos$ci ich lokalnego otwierania i zamykania.
Zamykania nie moze utrudnia¢ wyktadzina lub listwa przypodtogowa.

29.3.4 Czas potrzebny do zdalnego zamknigcia drzwi nie powinien by¢ krotszy niz 30 s i dtuzszy niz
60 s w normalnym potozeniu statku. Podczas zamykania drzwi powinien automatycznie uruchamiac si¢
przy drzwiach alarmowy sygnat dzwigkowy. Nalezy zapewni¢, aby ww. sygnalizacja i operacja zamyka-
nia/otwierania drzwi byta niezalezna od podstawowego zrodta energii elektrycznej.

Na stanowiskach zdalnego sterowania drzwiami nalezy zainstalowac¢ wskazniki, pokazujace czy dane
drzwi sg otwarte, czy zamknigte.

29.4 Instalacja zezowa
29.4.1 Nalezy przewidzie¢ dwie pompy z¢zowe z napgdem mechanicznym.
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29.4.2 Kazdy przedzial wodoszczelny nalezy wyposazy¢ w urzadzenie alarmowe poziomu wody zezowe;.

Jezeli w celu spetnienia wymagan zapewnienia wlasciwosci manewrowych podanych w Publikacji Nr
27/P — Zasady przeprowadzania préb manewrowosci statkéw srodlgdowych i zestawdéw pchanych,
niezbedne jest dziobowe urzadzenie sterowe, to pomieszczenie, w ktorym znajduje sie to urzadzenie
sterowe, uznaje si¢ za pomieszczenie maszynowe. Pomieszczenie to powinno by¢ wyposazone w urza-
dzenie alarmowe poziomu wody zgzowe;j.

29.5 Uklad napedowy

29.5.1 Oprocz glownego uktadu napedowego, statki pasazerskie powinny by¢ dodatkowo wyposazone
W drugi niezalezny uklad napedowy, ktory w przypadku awarii gtéwnego ukladu napgedowego zapewni
statkowi mozliwos$¢ dalszej samodzielnej zeglugi.

29.5.2 Ten drugi uktad napedowy powinien by¢ umieszczony w oddzielnej maszynowni.

29.5.3 Jezeli maszynownie posiadaja wspdlne $ciany, to powinny by¢ one wykonane zgodnie z wy-
maganiami Czesci V — Ochrona przeciwpozarowa, podrozdziat 6.1.2.

29.5.4 W odniesieniu do statkow pasazerskich o dlugosci L nie przekraczajacej 25 m powyzsze Wy-

magania nie majg zastosowania.

Jezeli statek jest wyposazony w nawrotny silnik glowny, to instalacja sprezonego powietrza niezbedna
do zmiany kierunku naporu §ruby powinna spetnia¢ nastepujace wymagania:

— cis$nienie w instalacji powinno by¢ stale utrzymywane przy pomocy automatycznie dzialajacej spre-
zarki,

— w razie wlaczenia alarmu w sterowce, ci$nienie powinno by¢ zwickszone przy pomocy instalacji sil-
nika pomocniczego, uruchamianego ze sterowki. Jezeli silnik pomocniczy posiada swoj wiasny
zbiornik rozchodowy paliwa, w sterowce powinna znajdowac si¢ sygnalizacja niskiego poziomu pa-
liwa (zobacz punkt 22.6.6), wlaczajaca si¢ gdy poziom paliwa w zbiorniku rozchodowym nie wystar-
czy do zapewnienia dalszej bezpiecznej zeglugi statku.

29.5.5 Jezeli uktad napedowy zawiera zbiornik rozchodowy paliwa, powinny by¢ spetnione nastepujace
wymagania:
— pojemnos$¢ tego zbiornika powinna zapewnia¢ 24-godzinng prace uktadu napedowego, przy zalozeniu
zuzycia paliwa na poziomie 0,25 I/kW/h,
— pompa paliwowa zasilajgca zbiornik rozchodowy paliwa powinna pracowac¢ w sposob ciagly lub
— pompa paliwowa zasilajgca zbiornik rozchodowy powinna by¢ wyposazona w:
— wilacznik powodujacy automatyczne uruchomienie zasilajgcej pompy paliwowej w momencie, gdy
paliwo w zbiorniku rozchodowym osiggnie okre§lony niski poziom paliwa, oraz
— wylagcznik powodujacy automatyczne wylgczenie zasilajacej pompy paliwowej w momencie, gdy
zbiornik rozchodowy zostaje catkowicie napelniony.
Zbiornik rozchodowy paliwa powinien by¢ wyposazony w sygnalizacj¢ niskiego poziomu paliwa
zgodnie z wymaganiem punktu 22.6.6.

29.6 Zwolnienia dla istniejacych statkow pasazerskich

Dla statkow pasazerskich zbudowanych Iub przebudowanych przed 31.12.2005 r. o dtugosci nie prze-
kraczajacej 24 m, uprawiajacych jedynie zegluge krajowa polegajaca na krotkich rejsach wycieczkowych w
porze dziennej, dopuszcza sie, aby zamiast telegrafu maszynowego (wymaganego w pkt. 1.16.1), usytuow-
ane w sitfowni stanowisko sterowania silnikami glownymi i pednikami, byto wyposazone w dwa $rodki do
utrzymywania dwustronnej tgcznosci z mostkiem nawigacyjnym pod warunkiem, ze beda to srodki nie-
zalezne.

29.7 Gromadzenie $ciekéw i urzadzenia do ich usuwania

29.7.1 Statki pasazerskie powinny by¢ wyposazone w zbiorniki do gromadzenia $ciekow gospodar-
czych lub odpowiednie statkowe oczyszczalnie $ciekow.
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29.7.2  Zbiorniki do gromadzenia Sciekéw powinny by¢ wyposazone w urzadzenie wskazujace poziom
ich napehnienia. Nalezy zapewnic¢ statkowe pompy i rurociagi przeznaczone do oprozniania tych zbiorni-
kow, za ktérych pomoca bedzie mozliwe usuwanie §ciekéw z obu burt statku. Na statku nalezy zapewnic
mozliwo$¢ dalszego transportu sciekéw z innych statkdw.

Rurociagi powinny by¢ wyposazone w ztacze zdawcze zgodne z europejska normg EN 1306 : 1996.

30 WYMAGANIA DODATKOWE DLA LODOLAMACZY - znak: Id
30.1 Urzadzenia napedu glownego

30.1.1 Moc silnikéw glownych i wymiary elementow linii walow nalezy okresla¢ na podstawie uzna-
nych obliczen teoretycznych i danych do§wiadczalnych, przy czym podlegaja one kazdorazowo odreb-
nemu rozpatrzeniu przez PRS.

30.1.2 Urzadzenia napedu glownego, jako minimum, powinny spelnia¢ wymagania zawarte w: 28.1.2,
28.1.3,28.1.41 28.1.5.

30.2 Drgania skretne ukladu napedowego

Wymagania dotyczgce sumarycznych naprezen wywolanych drganiami skretnymi oraz obrotow za-
bronionych dla pracy ciaglej dla lodotamaczy okreslone sg w 4.2.1.1, 4.2.2.1i1 4.4.1.

31  WYMAGANIA DODATKOWE DLA HOLOWNIKOW I PCHACZY - znak: hol i pch
31.1 Drgania skretne ukladu napedowego

31.1.1 Wymagania dotyczace sumarycznych naprezen wywotanych drganiami skretnymi oraz obrotow
zabronionych dla pracy ciagtej dla holownikow i pchaczy okreslone sa w 4.2.1.1,4.2.2.114.4.1.

31.2 Instalacja spalinowa

Przewody spalinowe holownikow i pchaczy przeznaczonych do obslugi statkow i barek przewoza-
cych materiaty niebezpieczne, podlegajacych wymaganiom Przepiséw ADN, powinny by¢ wyposazone
w tapacze iskier.

32 DOPUSZCZALNE ZWOLNIENIA DLA STATKOW UPRAWIAJACYCH ZEGLUGE
KRAJOWA - znak: D

Statki otrzymujace w symbolu klasy znak kategorii statku D moga zosta¢ zwolnione z niektérych wy-
magan niniejszej czgsci Przepisow, zgodnie z tabela zwolnien zawarta w Czesci I — Zasady klasyfikacji.

33  WYMAGANIA DODATKOWE DLA STATKOW TOWAROWYCH DO PRZEWOZU
MATERIALOW NIEBEZPIECZNYCH W OPAKOWANIACH LUB W POSTACI
SUCHYCH EADUNKOW MASOWYCH - ZNAK: ADN

33.1 Instalacja zezowa

33.1.1 Nalezy przewidzie¢ pompy resztkowe dla tadowni, zainstalowane w strefie chronionej. Wymog
ten nie ma zastosowania, jesli osuszanie tadowni odbywa si¢ przy pomocy ezektorow.

33.2 Instalacje rurociagéw odpowietrzajacych i przelewowych

33.2.1 Rurociagi odpowietrzajace wszystkich zbiornikow paliwowych powinny by¢ wyprowadzone na
wysokos$¢ co najmniej 0,50 m powyzej poktadu otwartego.

Ich wyloty oraz wyloty rurociggéw przelewowych wyprowadzonych powyzej poktadu otwartego po-
winny by¢ wyposazone w urzadzenia zabezpieczajagce w postaci siatki metalowej lub ptytki perforowane;.
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33.3 Instalacja spalinowa

33.3.1 Spaliny ze statku powinny by¢ odprowadzane do atmosfery przez rurocigg spalinowy skiero-
wany ku gorze lub przechodzacy przez poszycie kadtuba.

Otwor wylotowy tego rurociggu powinien by¢ umieszczony w odleglosci nie mnigjszej niz 2 m od
otworow lukowych.

33.3.2 Rurociagi spalinowe silnikow powinny by¢ rozmieszczone w taki sposob, aby spaliny oddalaty
si¢ od statku. Rurociagi te nie powinny by¢ usytuowane w granicach strefy chronionej.

33.3.3 Rurociagi spalinowe silnikéw, kotlow, spalarek, piecow kuchennych i innych urzadzen, w kto-
rych istniejg zrodla zaptonu, nalezy wyposazy¢ w tapacze iskier o konstrukcji uzgodnionej z PRS.

33.4 Instalacja wentylacyjna

33.4.1 Otwory wentylacyjne maszynowni i otwory poboru powietrza dla silnikow, ktore nie zasysajg
powietrza bezposrednio z maszynowni, powinny by¢ usytuowane w odlegtosci nie mniejszej niz 2 m od
strefy chronionej.

33.4.2 Nalezy zapewni¢ wentylacje pomieszczen mieszkalnych i stuzbowych.
33.4.3 Wentylacja ladowni

33.4.3.1 Kazda tadownia powinna by¢ wentylowana przy pomocy dwoch wzajemnie niezaleznych
wentylatoréw wyciggowych o wydajnosci zapewniajacej co najmniej pigciokrotng wymiane powietrza na
godzine, uwzgledniajac objetos¢ tadowni pustej. Wentylatory powinny by¢ w wykonaniu nieiskrzgcym
I spetnia¢ wymagania podrozdziatu 6.3.2.

33.4.3.2 Kanaty wyciggowe powinny by¢ rozmieszczone w skrajnych koncach fadowni i doprowadzo-
ne do jej dna na odleglo$¢ nie przekraczajaca 50 mm. Jezeli kanaly wyciagowe sa demontowalne, po-
winny mie¢ konstrukcj¢ umozliwiajacg zainstalowanie wentylatora i skuteczne zamocowanie kanatu.

Nalezy zapewni¢ usuwanie gazow i par przez kanaty wyciaggowe rowniez przy przewozie tadunkow
masowych.

33.4.3.3 Instalacja wentylacyjna tadowni powinna mie¢ konstrukcj¢ uniemozliwiajaca przenikanie
niebezpiecznych gazow do pomieszczen mieszkalnych, sterowki lub maszynowni.

33.5 Instalacja paliwa cieklego

33.5.1 Dno podwadjne w rejonie tadowni moze by¢ wykorzystywane jako zbiorniki paliwa pod warun-
kiem, ze ich gleboko§¢ wynosi nie mniej niz 0,6 m. Rurociagi paliwowe i1 otwory takich zbiornikéw pa-
liwa nie powinny znajdowac si¢ w tadowni.

33.5.2  Zbiorniki paliwa nie powinny posiada¢ wspolnej grodzi z tadowniami.

34  WYMAGANIA DODATKOWE DLA ZBIORNIKOWCOW DO PRZEWOZU
MATERIALOW NIEBEZPIECZNYCH - znak: zb ADN-G

Niniejszy podrozdziat zawiera wymagania ogdlne dotyczace urzadzen maszynowych i instalacji ruro-
ciggéw na zbiornikowcach typu G (patrz podrozdziat 7.12.2 z Czesci 1l — Kadtub), bgdace warunkiem
uzyskania znaku dodatkowego zb ADN-G. Dodatkowe, szczegotowe wymagania dotyczace konstrukcji
i wyposazenia takich zbiornikowcow, zwigzane z przewozem poszczegodlnych rodzajow tadunkow, po-
dane sg w Przepisach ADN (rozdziat 3.2, tabela C).

34.1 Przedzialy maszynowe

34.1.1 Silniki spalinowe stuzace do napedu statku, a takze silniki spalinowe napedzajace urzadzenia
pomocnicze, nalezy umieszcza¢ poza przestrzenig fadunkows.
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34.1.2 Rozmieszczenie wejs¢ i innych otworéw prowadzacych do maszynowni powinno spetnia¢ wy-
magania podrozdziatu 6.5.1 z Czesci V — Ochrona przeciwpozarowa.

34.2 Przejscia przez przegrody wodoszczelne, prowadzenie rurociaggow

34.2.1 Waly napedowe pomp z¢zowych i balastowych mogg przechodzi¢ przez gréodz pomiedzy po-
mieszczeniem stuzbowym znajdujacym si¢ w przestrzeni fadunkowej pod poktadem a maszynownig pod
warunkiem, ze spetnione zostang ponizsze wymagania:

.1 grodz ograniczajgca pomieszczenie stuzbowe sigga w kierunku pionowym do dna, a grodz nie
skierowana ku przestrzeni fadunkowej siega od jednej burty statku do drugiej w plaszczyznie
jednego wregu. Dostep do pomieszczenia shuzbowego jest mozliwy tylko z poktadu;

.2 pomieszczenie stuzbowe jest wodoszczelne, z wyjatkiem lukéw wejsciowych 1 wlotow wentyla-
cyjnych;

.3 w pomieszczeniu stuzbowym nie sg zamontowane rurociagi tadunkowe;

4 przejscie watu przez grodz, o konstrukcji zatwierdzonej przez PRS, jest gazoszczelne;

5 wywieszone sg niezbedne instrukcje uzytkowania.

34.2.2 Przez gr6édz pomigdzy maszynownig a pomieszczeniem shuzbowym w przestrzeni tadunkowej,
a takze przez grodz pomigdzy maszynownig a przestrzeniami fadowni mozna prowadzi¢ rurociagi hy-
drauliczne i rurociggi instalacji pomiarowych, kontrolnych i alarmowych pod warunkiem, Ze ich przej-
$cia bedg gazoszczelne o konstrukcji zatwierdzonej przez PRS.

Przejscia przez grodzie, bedace przegrodami pozarowymi typu A-60, powinny Spelniaé wymagania
punktu 6.5.3.1 z Czgsci V — Ochrona przeciwpozarowa.

34.2.3 Rurociagi moga przechodzi¢ przez grédz pomigdzy maszynownig a pomieszczeniem stuzbowym
w przestrzeni fadunkowej pod warunkiem, Ze rurociagi te sa doprowadzone do zainstalowanych tam urza-
dzen mechanicznych, nie posiadaja jakichkolwiek otworéw w obrebie pomieszczenia stuzbowego oraz
wyposazone sg w zawory zaporowe, zainstalowane na grodzi od strony przedzialu maszynowego.

34.2.4 Rurociagi z maszynowni mogg by¢ prowadzone na zewnatrz przez pomieszczenia stuzbowe
W przestrzeni tadunkowej, w koferdamie, w przestrzeni tadowni lub w przestrzeni podwojnej burty, pod
warunkiem ze w obrebie pomieszczenia stuzbowego, koferdamu, przestrzeni tadowni lub w przestrzeni
podwojnej burty sa one wykonane z rur grubosciennych i nie posiadaja jakichkolwiek kotnierzy lub
otworow.

34.25 Jezeli wal napedowy urzadzenia pomocniczego przechodzi przez $cian¢ znajdujaca si¢ ponad
poktadem, to miejsce przej$cia watu powinno by¢ gazoszczelne.

34.3 Pompownie ladunkowe

34.3.1 Pomieszczenie stuzbowe usytuowane w przestrzeni fadunkowej ponizej poktadu moze by¢ wy-
korzystane jako pompownia wlasnej (statkowej) instalacji tadunkowej jedynie wowczas, gdy spelnione
sg wymagania podrozdziatu 6.5.3 z Czesci V — Ochrona przeciwpozarowa oraz gdy:

.1 wszystkie rurociagi zaladunkowe i roztadunkowe (po stronie ssania i ttoczenia) sa poprowadzone
przez poktad nad pompownig. Czynnos$ci niezbedne do sterowania urzadzeniami znajdujacymi
si¢ w pompowni, uruchamianie pomp lub sprezarek oraz regulacja natgzenia przeptywu cieczy
mozliwe sa do wykonania z poktadu;
rurociggi okreslone w .1 nie majg zadnych potaczen z instalacjami innymi niz tadunkowe;

.3 instalacja wentylacyjna pomieszczenia stuzbowego spelnia wymagania zawarte w punkcie
34.7.4.2.

()

34.4 Instalacja zezowa i balastowa

34.4.1 Pompy zezowe i balastowe obstugujace pomieszczenia w przestrzeni tadunkowej powinny by¢
zamontowane w tej przestrzeni.
Wymaganie to nie dotyczy pomp obstugujacych:
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.1 przestrzenie podwojnej burty i dna podwodjnego, nie posiadajace Sciany ograniczajacej wspolnej
ze zbiornikami fadunkowymi;

.2 koferdamy i przestrzenie tadowni, w ktorych balastowanie odbywa si¢ przy uzyciu rurociggdw
instalacji przeciwpozarowej w przestrzeni tadunkowej, a usuwanie wody zgzowej odbywa si¢ za
pomocg pomp strumieniowych.

34.4.2 Jezeli dno podwdjne jest wykorzystywane jako zbiornik paliwa, to nie moze by¢ ono polgczone
z instalacja zezowa.

34.4.3 W przypadku zainstalowania pompy balastowej w przestrzeni tadunkowej, rur¢ doprowadzaja-
ca 1 jej przylacze zewngtrzne, stuzace do zasysania wody balastowej, nalezy umiesci¢ w obrebie prze-
strzeni tadunkowe;.

3444 Nalezy przewidzie¢ instalacj¢ do awaryjnego osuszania pompowni tadunkowej usytuowanej
ponizej poktadu. Instalacja taka powinna znajdowac si¢ w przestrzeni tadunkowej poza pompownig i nie
powinna mie¢ zadnych potaczen z innymi instalacjami.

345 Instalacje rurociagéw odpowietrzajacych i przelewowych

34.5.1 Rurociagi odpowietrzajace wszystkich zbiornikow paliwowych powinny by¢ wyprowadzone na
wysoko$¢ co najmniej 0,50 m powyzej poktadu otwartego.

Ich wyloty oraz wyloty rurociggéw przelewowych wyprowadzonych powyzej poktadu otwartego po-
winny by¢ wyposazone w urzadzenia zabezpieczajace w postaci siatki metalowej lub plytki perforowane;.

34.6 Instalacja spalinowa

34.6.1 Spaliny ze statku powinny by¢ odprowadzane do atmosfery przez rurociag spalinowy skiero-
wany ku gorze lub przechodzacy przez poszycie kadtuba.

Otwor wylotowy tego rurociggu powinien by¢ umieszczony w odleglosci nie mniejszej niz 2 m od
przestrzeni fadunkowe;j.

34.6.2 Rurociagi spalinowe silnikow powinny by¢ rozmieszczone w taki sposob, aby spaliny oddalaty
si¢ od statku. Rurociagi te nie powinny by¢ usytuowane W przestrzeni fadunkowe;.

34.6.3 Rurociagi spalinowe silnikow, kottow, spalarek, piecow kuchennych i innych urzadzen, w kto-
rych istniejg zrodla zaptonu, nalezy wyposazy¢ w tapacze iskier o konstrukcji uzgodnionej z PRS.

34.7 Instalacja wentylacyjna

34.7.1 Przestrzenie podwdjnej burty i dna podwojnego w przestrzeni tadunkowej nie przystosowane
do wypelnienia woda balastowa oraz koferdamy pomiedzy maszynowniami a pompowniami, o ile takie
istnieja, powinny posiada¢ instalacje wentylacyjna.

34.7.2 Wentylacja maszynowni

34.7.2.1 Wentylacja maszynowni zamkni¢tej powinna by¢ tak zaprojektowana, by przy temperaturze
zewnetrznej wynoszacej 20 °C, $rednia temperatura w maszynowni nie przekraczata 40 °C.

34.7.2.2 Otwory wlotowe wentylacji maszynowni i otwory poboru powietrza dla silnikow, ktore nie
zasysaja powietrza bezposrednio z maszynowni, powinny by¢ usytuowane w odlegtosci nie mniejszej niz
2 m od przestrzeni tadunkowe;j.

34.7.3 Wentylacja przestrzeni ladowni

34.7.3.1 Kazda przestrzen tadowni powinna posiada¢ dwa otwory wentylacyjne o takich wymiarach
i tak usytuowane, aby mozliwa byta skuteczna wentylacja wszystkich czeSci przestrzeni tadowni.
W przypadku braku takich otworéw, zapewniona powinna by¢ mozliwo$¢ wypekienia przestrzeni ta-
downi gazem oboj¢tnym lub suchym powietrzem.
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34.7.3.2 Wentylatory stosowane w przestrzeni tadunkowej powinny by¢ w wykonaniu nieiskrzacym
I spetnia¢ wymagania podrozdziatu 6.3.2.

34.7.4 Wentylacja pomieszczen mieszkalnych, stuzbowych i sterowki
34.7.4.1 Powinna by¢ zapewniona mozliwo$¢ wentylowania pomieszczen mieszkalnych i stuzbowych.

34.7.4.2 Pomieszczenie stuzbowe usytuowane w przestrzeni tadunkowej ponizej poktadu, wykorzy-
stane jako pompownia wiasnej (statkowej) instalacji tadunkowej, powinno posiada¢ instalacje wentylacji
mechanicznej, o wydajnosci zapewniajacej co najmniej 30 wymian powietrza w ciggu godziny, przyjmu-
jac objetos¢ catkowitg danego pomieszczenia.

Wyloty kanatéw wyciggowych powinny by¢ umieszczone w odlegtosci nie mniejszej niz 6 metrow od
wejs¢ 1 otworéw pomieszczen mieszkalnych i pomieszczen stuzbowych poza przestrzenig tadunkows.
Powinna by¢ zapewniona mozliwo$¢ zamykania z zewnatrz wlotow do kanalow wentylacyjnych nawie-

wowych.

34.7.4.3 Pomieszczenia stuzbowe usytuowane w przestrzeni tadunkowej ponizej poktadu, z wyjatkiem
przypadku podanego w 34.7.4.2, powinny posiada¢ instalacje wentylacji mechanicznej, o Wydajnosci
zapewniajacej co najmniej 20 wymian powietrza w ciagu godziny, przyjmujac objetos¢ catkowita danego
pomieszczenia.

34.7.4.4 Wyciggowe kanaly wentylacyjne z pomieszczen stuzbowych opisanych w 34.7.4.2 1 34.7.4.3,
powinny sigga¢ do wysokos$ci 50 mm nad dnem pomieszczenia stuzbowego. Powietrze powinno by¢
doprowadzane kanatem w gornej czesci pomieszczenia stuzbowego. Wloty powietrzna nalezy umiesci¢
nie mniej niz 2 m nad poktadem, w odlegtosci nie mniejszej niz 2 m od otwordéw w zbiornikach i 6 m od
wylotow zawordéw bezpieczenstwa. Rury przedtuzajace, jezeli sa konieczne, moga by¢ typu przegubo-
wego.

Wentylatory obstugujace te pomieszczenia powinny by¢ w wykonaniu nieiskrzacym i spelnia¢ wy-
magania podrozdziatu 6.3.2.

34.7.45 Wentylacja pomieszczen mieszkalnych, sterowki i pomieszczen stuzbowych poza przestrze-
nig fadunkowa, w ktérych zainstalowano urzadzenia elektryczne wykorzystywane do zatadunku, rozta-
dunku i odgazowania w czasie cumowania, nie bgdace co najmniej typu o ograniczonym zagrozeniu
wybuchem (patrz podrozdziat 1.2 z Czesci VII — Urzqdzenia elektryczne i automatyka), powinna zapew-
nia¢ nadcis$nienie 0,1 kPa. Nalezy uniemozliwi¢ otwieranie okien w tych pomieszczeniach.

Otwory wlotowe instalacji wentylacyjnej powinny by¢ umieszczone mozliwie najdalej, ale nie mnie;j
niz 6 m od przestrzeni tadunkowej i mniej niz 2 m nad poktadem.

34.7.4.6 Przy wlotach do kanatow wentylacyjnych nawiewowych powinny znajdowac si¢ tabliczki
informacyjne, informujace o warunkach, w jakich wloty te nalezy zamykac. Wszystkie zewnetrzne wloty
do kanatow nawiewowych wentylacji pomieszczen mieszkalnych i stuzbowych powinny by¢ wyposazo-
ne w klapy ogniowe. Tego rodzaju otwory wentylacyjne nalezy umieszcza¢ w odlegltoéci nie mniejszej
niz 2 m od przestrzeni tadunkowe;j.

Otwory wlotowe wentylacji pomieszczen stuzbowych znajdujacych w przestrzeni tadunkowej ponizej
poktadu moga by¢ usytuowane w tej przestrzeni.

34.8 Instalacja paliwa cieklego

34.8.1 Dno podwojne w przestrzeni fadunkowej moze by¢ wykorzystywane jako zbiorniki paliwa pod
warunkiem, ze jego wysoko$¢ wynosi nie mniej niz 0,6 m. Rurociagi paliwowe i otwory takich zbiorni-
kéw paliwa nie moga znajdowac si¢ w przestrzeni tadowni.

34.9 Instalacja ladunkowa

34.9.1 Pompy, sprezarki oraz rurociagi tadunkowe powinny znajdowaé si¢ w przestrzeni tadunkowe;.
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Pompy tadunkowe i sprezarki usytuowane na poktadzie powinny znajdowaé si¢ w odleglosci nie
mniejszej niz 6 metréw od wejs¢ lub otworéw pomieszczen mieszkalnych i stuzbowych poza przestrze-
nig tadunkows.

Powinna istnie¢ mozliwo$¢ wylgczenia pomp tadunkowych i sprezarek z przestrzeni tadunkowej oraz,
dodatkowo, z miejsca poza tg przestrzenig.

34.9.2 Rurociagi stuzace do zatadunku i roztadunku powinny by¢ niezalezne od wszelkich innych
rurociggdéw statku. Rurociagi tadunkowe nie moga znajdowaé si¢ pod pokladem statku, z wyjatkiem
rurociggoéw wewnatrz zbiornikéw tadunkowych i w pomieszczeniach stuzbowych przeznaczonych do
zainstalowania wlasnej okretowej instalacji usuwania gazu.

34.9.3 Nalezy uniemozliwi¢ wykorzystywanie rurociggéw tadunkowych do balastowania.

34.9.4 Rurociagi do zatadunku i roztadunku powinny wyraznie r6zni¢ si¢ od innych rurociagéow, np.
powinny by¢ pomalowane na inny kolor.

34.9.5 Rurociagi do zatadunku i roztadunku umieszczone na poktadzie, rurociagi oparéw z wyjatkiem
przylaczy brzegowych, ale wraz z zaworami bezpieczenstwa oraz zawory powinny by¢ umieszczone
pomiedzy linia wzdtuzng utworzong przez zewnetrzne granice koput a odlegtoscia od poszycia ze-
wnetrznego nie mniejsza niz 0,25 szerokosci statku. Wymaganie to nie dotyczy rurociagdw upustowych
umieszczonych za zaworami bezpieczenstwa.

Jezeli po szerokosci statku znajduje si¢ tylko jedna koputa, to rurociagi te oraz ich zawory nalezy usy-
tuowaé w odleglosci nie mniejszej niz 2,70 m od poszycia.

34.9.6 Jezeli po szerokosci statku znajduja si¢ zbiorniki tadunkowe umieszczone obok siebie, to
wszystkie przytacza do kopul nalezy umiesci¢ pomiedzy tymi koputami. Przytacza zewnetrzne moga
znajdowac si¢ na osi koputy rownoleglej do osi wzdluznej statku. Urzadzenia odcinajgce nalezy umiesci¢
bezposrednio na kopule lub w mozliwie najmniejszej odleglosci od niej. Urzadzenia odcinajace rurocia-
goéw do zaladunku i roztadunku powinny by¢ zdublowane, a jedno z nich powinno by¢ wykonane jako
zdalnie sterowany zawor szybkozamykajacy. Jezeli $rednica wewnetrzna urzadzenia odcinajgcego jest
mniejsza niz 50 mm, to mozna je uwazac za urzadzenie zabezpieczajace przed rozerwaniem rurociggu.

34.9.7 Przylacza brzegowe powinny by¢ usytuowane w odleglosci nie mniejszej niz 6 m od wejsé
i otworéw pomieszczen mieszkalnych i stuzbowych poza przestrzenig fadunkows.

34.9.8 Wszystkie przylacza brzegowe rurociggu oparéw i przylacza brzegowe rurociggdéw tadunko-
wych, poprzez ktore realizowane sg operacje zatadunku i roztadunku, powinny by¢ wyposazone w zawor
odcinajacy i zawdr odcinajacy szybkozamykajacy. Oprocz tego kazde przytacze brzegowe powinno po-
siada¢ kolnierz zaslepiajacy zaktadany na czas, w ktorym nie jest ono wykorzystywane.

34.9.9 Odlegtosci wskazane w punktach 34.9.1 i 34.9.7 mozna zmniejszy¢ do 3 m, jezeli:
.1 na koncu przestrzeni tadunkowej znajduje si¢ grédz poprzeczna speiniajagca wymagania zawarte
w punkcie 9.3.1.10.2 z Przepiséw ADN;
.2 otwory sa wyposazone w drzwi. Na drzwiach powinna znajdowa¢ si¢ instrukcja o tresci: Nie
otwierac podczas zatadunku i roztadunku bez zgody kierownika statku. Natychmiast zamkngc.

34.9.10 Zawory odcinajace i inne urzadzenia odcinajace instalowane na rurociggach tadunkowych
nalezy wyposazy¢ we wskazniki potozenia (otwarte/zamknicte).

34.9.11 Rurociagi fadunkowe powinny by¢ wyposazone w przyrzady do pomiaru ci$nienia przy wlo-
cie 1 wylocie zainstalowanej na statku instalacji wytadunku gazéw. Przyrzady te powinny spetnia¢ wy-
magania punktu 16.2.4.6 z Czesci VII — Urzgdzenia elektryczne i automatyka.

34.9.12 Rurociagi do zatadunku i wytadunku oraz rurociggi oparéw nie powinny posiada¢ polaczen ela-
stycznych wyposazonych w uszczelnienia przesuwne.

146



34.10 Instalacja chlodzenia ladunku

34.10.1 Jezeli caly system tadunkowy nie zostat tak zaprojektowany, aby wytrzymat petne ci$nienie par
tadunku wystepujace w warunkach gornych projektowych temperatur otoczenia, to ci§nienie w zbiornikach
powinno by¢ utrzymywane ponizej nastawionego maksymalnego dopuszczalnego ci$nienia otwarcia zawo-
réw bezpieczenstwa. Jednym ze sposoboéw regulacji ciSnienia w zbiornikach tadunkowych jest wykorzy-
stanie mechanicznego obiegu chtodniczego.

34.10.2 Instalacja chtodnicza wymieniona w punkcie 34.10.1 powinna sktada¢ si¢ z jednego lub wie-
cej zespotow zdolnych do utrzymania cis$nienia i temperatury tadunku na wymaganym poziomie w wa-
runkach normalnej eksploatacji statku, tj. gérnej projektowej temperaturze otoczenia wynoszacej:

—dla powietrza: +30 °C,

—dla wody: +20 °C.

34.10.3  Jezeli nie przewidziano innego zatwierdzonego przez PRS sposobu regulacji ci$nienia i tem-
peratury tadunku, to nalezy przewidzie¢ jeden rezerwowy zespot lub zespoly o wydajnosci chiodnicze;j
rownej co najmniej wydajno$ci najwickszego z wymaganych zespotow.

34.10.4  Zespot rezerwowy powinien sktadac si¢ z agregatu sprezarkowego, uktadu sterowania i niezbed-
nej armatury umozliwiajacej jego prace, niezalezng od normalnie pracujacych zespotow. Nalezy przewi-
dzie¢ rezerwowy wymiennik ciepla, chyba ze roboczy wymiennik ciepta ma wydajnos¢ wigksza 0 co naj-
mniej 25% od najwickszej wymaganej wydajnosci. Oddzielne instalacje rurociggéw nie s3 wymagane.

34.10.5 Zbiorniki tadunkowe, rurociagi i armatura powinny posiada¢ odpowiednig izolacje, tak aby
w przypadku awarii wszystkich instalacji chtodniczych calo$¢ tadunku pozostawata w stanie nie powo-
dujacym otwarcia zaworow bezpieczenstwa przez co najmniej 52 godziny.

34.10.6  Urzadzenia zabezpieczajace i rurociagi taczace z instalacja chtodniczg powinny by¢ przyla-
czone do zbiornikow tadunkowych powyzej fazy ciektej tadunku, przy maksymalnym dopuszczalnym
napetnieniu zbiornikdw. Powinny one pozosta¢ w obrebie fazy gazowej, nawet przy przechyle bocznym
statku siggajagcym 12°,

34.10.7  Jezeli przewozonych jest rownocze$nie kilka tadunkéw chtodzonych, ktore moga wchodzi¢ ze
sobg w niebezpieczne reakcje chemiczne, to szczegdlng uwage nalezy poswiecic instalacjom chtodni-
czym, aby nie dopusci¢ do mieszania si¢ tadunkow. Do przewozu takich tadunkéw nalezy przewidzieé¢
oddzielng dla kazdego tadunku instalacje chlodniczg wraz z zespolem rezerwowym, wymienionym
w punkcie 34.10.4. Jezeli chtodzenie jest zapewnione przez system posredni lub mieszany i w zadnych
przewidywanych warunkach przecieck w wymiennikach ciepta nie moze doprowadzi¢ do zmieszania si¢
tadunkow, to oddzielne zespoty chtodnicze dla réznych tadunkéw nie muszg by¢ instalowane.

34.10.8 Jezeli kilka fadunkow chtodzonych nie rozpuszcza si¢ w sobie w warunkach przewozu
i W zwigzku z tym po zmieszaniu si¢ ze sobg cisnienia ich par beda si¢ sumowaty, to specjalng uwage
nalezy poswieci¢ instalacjom chtodniczym, w celu uniknig¢cia mozliwo$ci zmieszania si¢ takich tadunkow.

34.10.9 Jezeli w instalacjach chtodniczych wymagana jest woda do chlodzenia, to odpowiednia jej
ilo$¢ powinna by¢ dostarczana przez pompe lub pompy uzywane wylacznie do tego celu. Ta pompa lub
pompy powinny mie¢ co najmniej dwa rurociagi ssgce, podtagczone do dwoch punktow poboru wody,
jeden z lewej, a drugi z prawej burty.

Nalezy przewidzie¢ pompeg rezerwowa o odpowiedniej wydajnosci, ktdéra moze by¢é pompa uzywana
do innych celéw, pod warunkiem ze wykorzystanie jej do chtodzenia nie zaktdci pracy zadnej innej waz-
nej instalacji.

34.10.10 Instalacja chtodnicza moze by¢ rozwiazana w jeden z nastgpujacych sposobow:

1 system bezposredni, w ktérym pary tadunku sa spre¢zane, skraplane i kierowane z powrotem do
zbiornikow fadunkowych. System ten nie powinien by¢ stosowany w przypadku niektorych ta-
dunkdéw wymienionych w tabeli C w rozdziale 3.2 Przepisow ADN. Wymaganie to jest podane
w uwadze 35 w kolumnie (20) tabeli C w rozdziale 3.2 Przepiséw ADN;
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.2 system posredni, w ktorym tadunek lub pary tadunku bez sprezania sg schtadzane lub skraplane
przez czynnik chlodniczy;

.3 system mieszany, w ktorym pary fadunku sa sprezane i skraplane w wymienniku ciepta tadun-
ku/czynnika chtodniczego 1 kierowane z powrotem do zbiornikoéw fadunkowych. System ten nie
powinien by¢ stosowany w przypadku niektérych fadunkéw wymienionych w tabeli C w rozdziale
3.2 Przepisow ADN. Wymaganie to jest podane w uwadze 36 w kolumnie (20) tabeli C w rozdzia-
le 3.2 Przepisow ADN.

34.10.11 Wszystkie ciekle czynniki chlodnicze obiegu pierwotnego i chlodziwa obiegu wtornego po-
winny by¢ zgodne ze soba, a takze z tadunkiem, z ktorym moga wej$¢ w kontakt.

Wymiana ciepta moze odbywac si¢ z dala od zbiornika tadunkowego lub w wezownicach chlodza-
cych zainstalowanych wewnatrz lub na zewnatrz zbiornika tadunkowego.

34.10.12 Jezeli instalacja chtodnicza jest zainstalowana w oddzielnym pomieszczeniu stuzbowym, to
takie pomieszczenie stuzbowe powinno spelnia¢ wymagania punktu 9.3.1.17.6 Przepisow ADN.

34.10.13 Wspolczynnik przenikania ciepta nalezy wyznaczy¢ na drodze obliczeniowe] oraz przedsta-
wi¢ PRS do rozpatrzenia. Poprawno$¢ obliczen nalezy sprawdzi¢ przeprowadzajac probe chtodzenia
(weryfikacje obliczeniowego bilansu cieplnego). Program proby nalezy uzgodnic z PRS.

34.11 Instalacja zraszania wodnego (chlodzenia) pokladu ladunkowego

34.11.1 Jezeli statek ma przewozi¢ tadunki wymagajace obnizania ilosci wydzielajacych si¢ z nich
opardéw (patrz Przepisy ADN, rozdziat 3.2, tabela C, kolumna 9), to nalezy go wyposazy¢ w instalacje
zraszania wodnego poktadu tadunkowego. Instalacja ta powinna by¢ usytuowana na poktadzie w prze-
strzeni tadunkowe;j.

34.11.2 Instalacja zraszania wodnego powinna by¢é wyposazona w urzadzenia stuzace do przylaczania
zasilania z brzegu. Uruchomienie instalacji powinno by¢ mozliwe zarowno ze sterowki, jak i z poktadu
tadunkowego.

34.11.3 Wydajnos¢ instalacji zraszania wodnego powinna by¢ tak dobrana, aby przy pracy wszystkich
dysz natezenie przeptywu wody wynosito co najmniej 50 dm?® na kazdy metr kwadratowy powierzchni
poktadu tadunkowego w ciagu godziny.

35 WYMAGANIA DODATKOWE DLA ZBIORNIKOWCOW DO PRZEWOZU
MATERIALOW NIEBEZPIECZNYCH - znak: zb ADN-C

Niniejszy podrozdzial zawiera wymagania ogdlne dotyczgce urzadzen maszynowych i instalacji ruro-
ciggow na zbiornikowcach typu C (patrz podrozdziat 7.12.2 z Czesci Il — Kadiub), bedace warunkiem
uzyskania znaku dodatkowego zb ADN-C. Dodatkowe, szczegdtowe wymagania dotyczace konstrukcji
| wyposazenia takich zbiornikowcow, zwigzane z przewozem poszczegolnych rodzajow tadunkow, po-
dane sa w Przepisach ADN (rozdziat 3.2, tabela C).

35.1 Przedzialy maszynowe

35.1.1 Silniki spalinowe stuzace do napedu statku, a takze silniki spalinowe napedzajace urzadzenia
pomocnicze, nalezy umieszczaé poza przestrzenig tadunkows.

35.1.2 Rozmieszczenie wejs¢ i innych otworéw prowadzacych do maszynowni powinno spetnia¢ wy-
magania podrozdziatu 6.5.1 z Czesci V — Ochrona przeciwpozarowa.

35.1.3 Kotty stuzace do podgrzewania tadunku nalezy umiesci¢ w maszynowni, albo w innym, odreb-
nym pomieszczeniu pod poktadem poza przestrzenia tadunkowa, dostepnym z poktadu lub z maszynowni.
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35.2  Przejscia przez przegrody wodoszczelne, prowadzenie rurociagéow

35.2.1 Waly napedowe pomp zezowych i balastowych moga przechodzi¢ przez gréodz pomiedzy po-
mieszczeniem shuzbowym znajdujacym sie w przestrzeni tadunkowej pod poktadem a maszynowniag pod
warunkiem, ze spelnione zostang ponizsze wymagania:

.1 grodzie ograniczajace pomieszczenie stuzbowe (koferdam, srodkowa cze$¢ koferdamu lub inne
pomieszczenie) siegaja w kierunku pionowym do dna. Dostep do pomieszczenia stuzbowego jest
mozliwy tylko z poktadu;

.2 pomieszczenie stuzbowe jest wodoszczelne, z wyjatkiem lukow wejsciowych i wlotow wentyla-
cyjnych;

.3 w pomieszczeniu stuzbowym nie s3 zamontowane rurociagi tadunkowe;

4 przejscie walu przez grodz, o konstrukcji zatwierdzonej przez PRS, jest gazoszczelne;

5 wywieszone sg niezbedne instrukcje uzytkowania.

35.2.2  Przez grodz pomiedzy maszynownig a pomieszczeniem shuzbowym w przestrzeni tadunkowe;,
a takze przez grédz pomiedzy maszynownia a przestrzeniami tadowni mozna prowadzi¢ rurociagi hy-
drauliczne i rurociagi instalacji pomiarowych, kontrolnych i alarmowych pod warunkiem, Ze ich przej-
$cia bedg gazoszczelne o konstrukcji zatwierdzonej przez PRS.

Przejscia przez grodzie, bedace przegrodami pozarowymi typu A-60, powinny spetnia¢ wymagania
punktu 6.5.3.1 z Czesci V — Ochrona przeciwpozarowa.

35.2.3 Rurociggi moga przechodzi¢ przez grodz pomiedzy maszynownig a pomieszczeniem stuzbowym
w przestrzeni tadunkowej pod warunkiem, Ze rurociagi te sa doprowadzone do zainstalowanych tam urza-
dzen mechanicznych, nie posiadaja jakichkolwiek otworow w obrebie pomieszczenia stuzbowego oraz
Wyposazone sg w zawory zaporowe, zainstalowane na grodzi od strony przedzialu maszynowego.

35.2.4 Rurociagi z maszynowni mogg by¢ prowadzone na zewnatrz przez pomieszczenia stuzbowe
W przestrzeni tadunkowej, w koferdamie, w przestrzeni tadowni lub w przestrzeni podwojnej burty, pod
warunkiem ze w obrebie pomieszczenia stuzbowego, koferdamu, przestrzeni tadowni lub podwdjne;j
burty sa one wykonane z rur grubo$ciennych i nie posiadaja jakichkolwiek kotierzy lub otwordéw.

35.2.5 Jezeli wat napedowy urzadzenia pomocniczego przechodzi przez $cian¢ znajdujaca si¢ ponad
poktadem, to miejsce przejscia watu powinno by¢ gazoszczelne.

35.3 Pompownie ladunkowe

35.3.1 Pomieszczenie stuzbowe usytuowane w przestrzeni tadunkowej ponizej poktadu moze by¢ wy-
korzystane jako pompownia wiasnej (statkowej) instalacji tadunkowej jedynie wowczas, gdy spetnione
sg wymagania podrozdziatu 6.5.3 z Czesci V — Ochrona przeciwpozarowa oraz gdy:

.1 wszystkie rurociagi zatadunkowe i roztadunkowe, a takze rurociagi resztkowe, sa wyposazone
W urzadzenia odcinajace po stronie ssawnej pompy, zainstalowane na grodzi w pompowni tadun-
kowej. Czynnosci niezb¢dne do sterowania urzadzeniami znajdujagcymi si¢ w pompowni, uru-
chamianie pomp oraz regulacja nat¢zenia przeptywu cieczy mozliwe sa do wykonania z poktadu;
instalacja zezowa pomieszczenia stuzbowego speilnia wymagania zawarte w punkcie 35.4.5;
.3 instalacja wentylacyjna pomieszczenia stuzbowego spetnia wymagania zawarte w punkcie

35.7.4.2.

()

35.4 Instalacja zezowa i balastowa

35.4.1 Pompy zezowe i balastowe obstugujace pomieszczenia w przestrzeni tadunkowej powinny by¢
zamontowane w tej przestrzeni.
Wymaganie to nie dotyczy pomp obstugujacych:
.1 przestrzenie podwdjnej burty i dna podwdjnego, nie posiadajace Sciany ograniczajacej wspolnej
ze zbiornikami tadunkowymi;
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.2 koferdamy i przestrzenie fadowni, w ktorych balastowanie odbywa si¢ przy uzyciu rurociaggoéw
instalacji przeciwpozarowej w przestrzeni fadunkowej, a usuwanie wody z¢zowej odbywa si¢ za
pomoca pomp strumieniowych.

35.4.2 Jezeli dno podwojne jest wykorzystywane jako zbiornik paliwa, to nie moze by¢ ono potaczone
z instalacjg zgzow3.

35.4.3 W przypadku zainstalowania pompy balastowej w przestrzeni tadunkowej, rur¢ doprowadzaja-
ca 1 jej przylacze zewngtrzne, stuzace do zasysania wody balastowej, nalezy umiesci¢ w obrebie prze-
strzeni fadunkowej, ale poza zbiornikami tadunkowymi.

35.4.4 Nalezy przewidzie¢ instalacj¢ do awaryjnego osuszania pompowni ladunkowej usytuowane;j
ponizej pokladu. Instalacja taka powinna znajdowac si¢ w przestrzeni fadunkowej poza pompownig i nie
powinna mie¢ zadnych potaczen z innymi instalacjami.

35.45 Zezy pompowni tadunkowej usytuowanej ponizej poktadu powinny by¢ wyposazone w urzg-
dzenie stuzace do pomiaru poziomu ich napetnienia, uruchamiajgce alarm optyczny i akustyczny w ste-
rowcee, gdy w zezach tych dojdzie do nagromadzenia cieczy.

35.5 Instalacje rurociagéw odpowietrzajacych i przelewowych

35.5.1 Rurociagi odpowietrzajace wszystkich zbiornikow paliwowych powinny by¢ wyprowadzone na
wysoko$¢ co najmniej 0,50 m powyzej poktadu otwartego.

Ich wyloty oraz wyloty rurociggéw przelewowych wyprowadzonych powyzej poktadu otwartego po-
winny by¢ wyposazone w urzadzenia zabezpieczajace w postaci siatki metalowej lub ptytki perforowa-
ne;j.

35.6 Instalacja spalinowa

35.6.1 Spaliny ze statku powinny by¢ odprowadzane do atmosfery przez rurociag spalinowy skiero-
wany ku gorze lub przechodzacy przez poszycie kadtuba.

Otwor wylotowy tego rurociggu powinien by¢ umieszczony w odleglosci nie mnigjszej niz 2 m od
otworow lukowych.

35.6.2 Rurociagi spalinowe silnikow powinny by¢ rozmieszczone w taki sposob, aby spaliny oddalaty
si¢ od statku. Rurociagi te nie powinny by¢ usytuowane w przestrzeni fadunkowe;.

35.6.3  Rurociagi spalinowe silnikow, kotlow, spalarek, piecow kuchennych i innych urzadzen, w kto-
rych istniejg zrédta zaptonu, nalezy wyposazy¢ w tapacze iskier o konstrukcji uzgodnionej z PRS.

35.7 Instalacja wentylacyjna

35.7.1 Przestrzenie podwojnej burty i dna podwdjnego w przestrzeni tadunkowej nie przystosowane
do wypetnienia woda balastowa powinny posiadac instalacje wentylacyjna.

35.7.2 Wentylacja maszynowni

35.7.2.1 Wentylacja maszynowni zamknigtej powinna by¢ tak zaprojektowana, by przy temperaturze
zewnetrznej wynoszacej 20 °C, §rednia temperatura w maszynowni nie przekraczata 40 °C.

35.7.2.2 Otwory wlotowe wentylacji maszynowni i otwory poboru powietrza dla silnikow, ktore nie
zasysaja powietrza bezposrednio z maszynowni, powinny by¢ usytuowane w odlegtosci nie mniejszej niz
2 m od przestrzeni tadunkowe;j.

35.7.2.3 Instalacja wentylacyjna maszynowni powinna by¢ zaprojektowana z uwzglednieniem poboru
powietrza przez kociot.
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35.7.3 Wentylacja przestrzeni ladowni
35.7.3.1 Przestrzenie fadowni i koferdamy powinny posiada¢ instalacjg¢ wentylacyjna.

35.7.3.2 Kazda przestrzen tadowni powinna posiada¢ dwa otwory wentylacyjne o takich wymiarach
i tak usytuowane, aby mozliwa byta skuteczna wentylacja wszystkich czeSci przestrzeni tadowni.
W przypadku braku takich otwordéw, zapewniona powinna by¢ mozliwos¢ wypeknienia przestrzeni ta-
downi gazem obojetnym lub suchym powietrzem.

35.7.3.3 Wentylatory stosowane w przestrzeni tadunkowej powinny by¢ w wykonaniu nieiskrzacym
I spetnia¢ wymagania podrozdziatu 6.3.2.

35.7.4 Wentylacja pomieszczen mieszkalnych, stuzbowych i sterowki
35.7.4.1 Powinna by¢ zapewniona mozliwo$¢ wentylowania pomieszczen mieszkalnych i stuzbowych.

35.7.4.2 Pomieszczenie stuzbowe usytuowane w przestrzeni tadunkowej ponizej poktadu, wykorzy-
stane jako pompownia witasnej (statkowej) instalacji fadunkowej, powinno posiada¢ instalacj¢ wentylacji
mechanicznej, o wydajnosci zapewniajgcej co najmniej 30 wymian powietrza w ciggu godziny, przyjmu-
jac objetos¢ catkowitg danego pomieszczenia.

Wyloty kanatow wyciagowych powinny by¢ umieszczone w odlegltoéci nie mniejszej niz 6 metréw od
wejs¢ i otwordw pomieszczen mieszkalnych i pomieszczen stuzbowych poza przestrzenig tadunkows.
Powinna by¢ zapewniona mozliwo$¢ zamykania z zewnatrz wlotow do kanalow wentylacyjnych nawie-

wowych.

35.7.4.3 Pomieszczenia stuzbowe usytuowane w przestrzeni tadunkowej ponizej poktadu, z wyjatkiem
przypadku podanego w 35.7.5.2, powinny posiada¢ instalacj¢ wentylacji mechanicznej, o wydajnosci
zapewniajacej co najmniej 20 wymian powietrza w ciagu godziny, przyjmujac objetos¢ catkowita danego
pomieszczenia.

35.7.4.4 Wyciagowe kanaty wentylacyjne z pomieszczen stuzbowych opisanych w 35.7.4.2 1 35.7.4.3,
powinny siega¢ do wysokosci 50 mm nad dnem pomieszczenia stuzbowego. Powietrze powinno by¢ do-
prowadzane kanatem w gornej cze$ci pomieszczenia stuzbowego. Wloty powietrzna nalezy umiesci¢ nie
mniej niz 2 m nad poktadem, w odlegtosci nie mniejszej niz 2 m od otworéw w zbiornikach i 6 m od wylo-
tow zaworow bezpieczenstwa. Rury przediuzajace, jezeli sg konieczne, moga by¢ typu przegubowego.

Wentylatory obstugujace te pomieszczenia powinny by¢ w wykonaniu nieiskrzacym i spelnia¢ wy-
magania podrozdziatu 6.3.2.

35.7.45 Wentylacja pomieszczen mieszkalnych, sterowki i pomieszczen stuzbowych poza przestrze-
nig fadunkowa, w ktorych zainstalowano urzadzenia elektryczne wykorzystywane do zatadunku, rozta-
dunku i odgazowania w czasie cumowania, nie bedace co najmniej typu o ograniczonym zagrozeniu
wybuchem (patrz podrozdziat 1.2 z Czesci VII — Urzqdzenia elektryczne i automatyka), powinna zapew-
nia¢ nadcis$nienie 0,1 kPa. Nalezy uniemozliwi¢ otwieranie okien w tych pomieszczeniach.

Otwory wlotowe instalacji wentylacyjnej powinny by¢ umieszczone mozliwie najdalej, ale nie mniej
niz 6 m od przestrzeni tadunkowej i mniej niz 2 m nad poktadem.

35.7.4.6 Instalacja wentylacyjna pomieszczen stuzbowych, w ktorych znajduje si¢ instalacja podgrze-
wania tadunku uzywana podczas zatadunku, roztadunku i odgazowania powinna zapewnia¢ nadci$nienie
0,1 kPa. Nalezy uniemozliwi¢ otwieranie okien w tych pomieszczeniach.

Otwory wlotowe instalacji wentylacyjnej powinny by¢ umieszczone w odlegtosci nie mniejszej niz
2 m od przestrzeni fadunkowej 1 6 m od otworéw zbiornikéw tadunkowych lub zbiornikow resztkowych,
pomp tadunkowych znajdujacych si¢ na poktadzie, otworéw odpowietrznikow szybkowylotowych, za-
wordéw nadci$nieniowych i przylaczy brzegowych rurociagdéw tadunkowych, a ponadto musza znajdowac
si¢ na wysoko$ci nie mniejszej niz 2 m nad poktadem.
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35.7.4.7 Przy wlotach do kanatow wentylacyjnych nawiewowych powinny znajdowac si¢ tabliczki
informacyjne, informujace o warunkach, w jakich wloty te nalezy zamyka¢. Wszystkie zewngtrzne wloty
do kanatow nawiewowych wentylacji pomieszczen mieszkalnych i stuzbowych powinny by¢ wyposazo-
ne w klapy ogniowe. Tego rodzaju otwory wentylacyjne nalezy umieszcza¢ w odlegtosci nie mniejszej
niz 2 m od przestrzeni tadunkowe;.

Otwory wlotowe wentylacji pomieszczen stuzbowych znajdujacych w przestrzeni tadunkowej ponizej
poktadu moga by¢ usytuowane w tej przestrzeni.

35.8 Instalacja paliwa cieklego

35.8.1 Dno podwdjne w przestrzeniach tadowni moze by¢ wykorzystywane jako zbiorniki paliwa pod
warunkiem, ze jego wysoko$¢ wynosi nie mniej niz 0,6 m. Rurociagi paliwowe i otwory takich zbiorni-
kéw paliwa nie moga znajdowac si¢ w przestrzeni tadowni.

35.9 Instalacja ladunkowa

35.9.1 Pompy, sprezarki oraz rurociggi tadunkowe powinny znajdowac si¢ w przestrzeni tadunkowe;.
Pompy tadunkowe usytuowane na pokladzie powinny znajdowac si¢ w odlegtosci nie mniejszej niz
6 metrow od wejsc lub otworow pomieszczen mieszkalnych i stuzbowych poza przestrzenig tadunkows.
Powinna istnie¢ mozliwo$¢ wytaczenia pomp tadunkowych z przestrzeni tadunkowej oraz, dodatko-
Wo, Z miejsca poza ta przestrzenia.

35.9.2 Jezeli statek ma przewozi¢ tadunki mogace wchodzi¢ ze soba w niebezpieczne reakcje, to dla
kazdego rodzaju tadunku nalezy przewidzie¢ oddzielng pompe wraz z jej wlasnymi rurociggami do zata-
dunku i roztadunku.

Rurociggdw takich nie nalezy prowadzi¢ przez zbiorniki zawierajace inne tadunki.

35.9.3 Rurociagi stuzace do zatadunku i roztadunku powinny by¢ niezalezne od wszelkich innych
rurociggow statku. Rurociagi tadunkowe nie moga znajdowac si¢ pod poktadem statku, z wyjatkiem
rurociggow wewnatrz zbiornikow tadunkowych oraz wewnatrz pompowni.

35.9.4  Jezeli rurociagi fadunkowe sa wykorzystywane do doprowadzania do zbiornikéw tadunkowych
wody do mycia lub wody balastowej, to krocce ssace tych rurociagdw powinny by¢ umieszczone w prze-
strzeni tadunkowej, ale poza zbiornikami tadunkowymi.
Ponadto nalezy przewidzie¢:
1 sprezynowy zawor zwrotny, zapobiegajacy przeptywowi gazéw z przestrzeni tadunkowej przez
instalacj¢ do mycia zbiornikow;
.2 zawor zwrotny, zainstalowany na potaczeniu rurociggu zasysajacego wode z rurociggiem tadun-
kowym.

35.9.5 Rurociagi do zatadunku i roztadunku powinny wyraznie r6zni¢ si¢ od innych rurociaggéow, np.
powinny by¢ pomalowane na inny kolor.

35.9.6 Rurociagi fadunkowe powinny by¢ tak prowadzone, by po zakonczeniu zatadunku lub rozla-
dunku pozostatg w nich ciecz mozna byto bezpiecznie usunaé, przez spuszczenie jej albo do zbiornikow
statku, albo do zbiornikéw na ladzie.

35.9.7 Rurociagi tadunkowe znajdujace si¢ na poktadzie, z wyjatkiem przytaczy brzegowych, powin-
ny by¢ oddalone od poszycia zewngtrznego o co najmniej 0,25 szerokosci statku.

35.9.8 Przylacza brzegowe powinny by¢ usytuowane w odleglosci nie mniejszej niz 6 m od wejsé
i otworow pomieszczen mieszkalnych i stuzbowych poza przestrzenig tadunkowa.

35.9.9 Wszystkie przytacza brzegowe rurociggu oparéw i przytacza brzegowe rurociggéw tadunko-
wych, poprzez ktoére realizowane sa operacje zaladunku i roztadunku, powinny by¢ wyposazone w urza-
dzenie odcinajace. Oprocz tego kazde przytacze brzegowe powinno posiadaé kotnierz zaslepiajacy, za-
ktadany na czas, w ktorym nie jest ono wykorzystywane.
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Kazde przytacze brzegowe rurociggéw tadunkowych, poprzez ktoére odbywa si¢ przeladunek, powin-
no by¢ wyposazone w urzadzenie stuzace do usuwania resztek tadunku, opisane w punkcie 8.6.4.1 Prze-
pisow ADN.

35.9.10 Kotnierze i dtawnice nalezy wyposazy¢ w urzadzenia zapobiegajace rozbryzgom.

35.9.11 Odlegtosci wskazane w punktach 35.9.1 1 35.9.8 mozna zmniejszy¢ do 3 m, jezeli:
.1 na koncu przestrzeni tadunkowej znajduje si¢ grodz poprzeczna spetniajgca wymagania zawarte
w punkcie 9.3.2.10.2 z Przepisow ADN;
.2 otwory sa wyposazone w drzwi. Na drzwiach powinna znajdowac si¢ instrukcja o tresci: Nie
otwieraé podczas zaladunku i rozladunku bez zgody kierownika statku. Natychmiast zamkngc.

35.9.12 Rurociagi napehiajace zbiorniki tadunkowe powinny by¢ doprowadzone jak najblizej do dna
tych zbiornikow.

35.9.13 Zawory odcinajgce i inne urzadzenia odcinajgce instalowane na rurociggach tadunkowych
nalezy wyposazy¢ we wskazniki polozenia (otwarte/zamknigte).

35.9.14  Rurociagi fadunkowe powinny by¢ wyposazone w przyrzady do pomiaru cis$nienia zainstalo-
wane po stronie ttocznej pompy. Przyrzady te powinny spetnia¢ wymagania punktu 16.2.4.6 z Czesci VII
— Urzqdzenia elektryczne i automatyka.

35.9.15 Rurociagi tadunkowe nalezy poddaé probom hydraulicznym ci$nieniem prébnym nie mniej-
szym niz 1,0 MPa.

35.9.16 Rurociagi do zatadunku i wytadunku oraz rurociagi oparéw nie powinny posiada¢ potaczen
elastycznych wyposazonych w uszczelnienia przesuwne.

35.9.17 Nalezy obliczy¢ dopuszczalne szybkosci zatadunku i wytadunku. Obliczenia dotycza dopusz-

czalnych maksymalnych szybkosci zatadunku i wytadunku dla kazdego zbiornika tadunkowego lub kazdej

grupy zbiornikow tadunkowych, biorac pod uwage projekt instalacji wentylacyjnej. Obliczenia te powinny

uwzglednia¢ fakt, ze w przypadku nieprzewidzianego odcigcia powrotnego rurociggu gazowego lub ruro-

ciggu kompensacyjnego urzadzen nabrzeznych, urzadzenia bezpieczenstwa zbiornikow tadunkowych za-

pobiegna temu, aby ci$nienie w zbiornikach fadunkowych nie przekroczyto nastgpujacych wartosci:

— nadci$nienie: 115% ci$nienia otwarcia szybkowylotowego zaworu P/V,

— podcisnienie: nie wigcej niz podcis$nienie konstrukcyjne, lecz nie przekraczajace 5 kPa (0,05 bar).

Nalezy rozwazy¢ nastgpujace czynniki:

Wymiary instalacji wentylacyjnej zbiornikow tadunkowych;

2. Tworzenie si¢ gazu podczas zatadunku, mnozac najwigksze natezenie przeptywu podczas zatadunku
przez wspdlczynnik nie mniejszy niz 1,25;

3. Ggestos¢ mieszaniny par fadunku zaktadajac 50 % udzial objetosciowy par i 50 % udziat objetosciowy
powietrza;

4. Straty ci$nienia w rurociggach odpowietrzajacych, zaworach i armaturze. Nalezy przyjac, ze 30 % po-
wierzchni siatki ttumika ptomieni jest zapchane;

5. Straty ci$nienia w zaworach bezpieczenstwa.
Dopuszczalne maksymalne ci$nienie zatadunku i wytadunku dla kazdego zbiornika tadunkowego lub

kazdej grupy zbiornikéw tadunkowych powinno by¢ podane w instrukcji poktadowe;.

=

35.10 Instalacja resztkowa

35.10.1 Statek powinien by¢ wyposazony w:

.1 co najmniej jeden zbiornik na resztki tadunku (zwany dalej zbiornikiem resztkowym), pozostaja-
ce w zbiornikach i rurociggach tadunkowych po roztadunku, ale przed rozpoczeciem operacji
resztkowania. Zbiornik ten nalezy umiesci¢ w przestrzeni fadunkowe;;

.2 zbiorniki slopowe na pozostatos$ci tadunkowe (szlam, osady, poptuczyny) nie nadajace si¢ do
pompowania. Zbiorniki te nalezy umiesci¢ w przestrzeni tadunkowej;

.3 instalacje resztkowa.
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35.10.2 Pojemno$¢ zbiornika resztkowego nie moze przekraczaé 30 m®,
Zbiornik ten powinien by¢ wyposazony w:
.1 zawor podcisnieniowy i odpowietrznik szybkowylotowy, spetniajgce wymagania 35.11.5;
.2 urzadzenie do pomiaru stopnia napelnienia zbiornika;
.3 przylacza, z zaworami odcinajacymi, dla rurociagow i wezy elastycznych.
Zbiomiki resztkowe powinny by¢ przylaczone do rurociggu odprowadzajacego opary ze zbiornikow fa-
dunkowych tylko przez okres niezbedny, aby je napemic.

35.10.3 Zamiast stalych zbiornikoéw resztkowych mogg by¢ stosowane kontenery IBC, kontenery
zbiornikowe lub pojemniki przeno$ne pod warunkiem, ze spetnione zostang ponizsze wymagania:

.1 pojemno$é¢ pojedynczego kontenera lub pojemnika nie przekracza 2 m?;

.2 przewozonych jest nie wigcej niz 6 kontenerow IBC, kontenerow zbiornikowych lub pojemni-

kow przenosnych;

.3 s3 one odpowiednio zamocowane w przestrzeni fadunkowe;j.

Podczas napetniania konteneréw IBC, konteneréw zbiornikowych lub pojemnikow przenosnych pod
przytaczami napetiajgcymi nalezy umiesci¢ wanienki stuzace do zbierania wyciekow.

35.10.4 Zbiorniki slopowe powinny by¢ ognioodporne i zamykane pokrywami, np. beczki z pokrywa
dociskang obreczg. Zbiorniki te powinny by¢ oznakowane i tatwe do obstugi.

35.10.5  Zbiorniki resztkowe i umieszczone na poktadzie kontenery IBC, kontenery zbiornikowe lub po-
jemniki przeno$ne powinny by¢ oddalone od poszycia zewngtrznego o co najmniej 0,25 szerokosci statku.

35.10.6  Po zakonczeniu montazu na statku lub po wprowadzeniu jakichkolwiek zmian system reszt-
kowy nalezy podda¢ probie dziatania, przy uzyciu wody. Probe takg i okre$lenie ilosci resztkowych nale-
zy przeprowadzi¢ zgodnie z wymaganiami punktu 8.6.4.2 z Przepiséw ADN.

Pozostatosci (resztki) wody po probie nie powinny przekraczac:
— 5dm?® na kazdy zbiornik fadunkowy,
— 15 dm?® na kazda instalacje rurociggéw tadunkowych.

Uwaga: Stosowanie tego wymagania nie jest konieczne zgodnie z punktem 9.3.2.25.10 z Przepiséw ADN. Data jego wprowa-
dzenia bedzie podana w pozniejszym terminie.

35.11  Instalacja rurociagéw odprowadzajacych opary ze zbiornikéw ladunkowych
i resztkowych

35.11.1 Kazdy zbiornik tadunkowy lub grupe zbiornikow tadunkowych przylaczonych do wspolnego
rurociggu odprowadzajacego opary nalezy wyposazy¢ w:

.1 urzadzenia zabezpieczajgce przed powstaniem nadci$nienia lub podci$nienia o niedopuszczalnej
wartosci. Jezeli statek ma przewozi¢ tadunki wymagajace ochrony przeciwwybuchowej (patrz
Przepisy ADN, rozdziat 3.2, tabela C, kolumna 17), to zawory podci$nieniowe nalezy wyposazy¢
w ttumiki plomieni odporne na deflagracj¢ (wybuchowe spalanie), a zawory nadci$nieniowe
w odporne na palenie odpowietrzniki szybkowylotowe. Gazy powinny by¢ wypuszczane do go-
ry. Cisnienie otwarcia odpowietrznika szybkowylotowego i ci$nienie otwarcia zaworu podci-
$nieniowego nalezy w sposob trwaly oznaczy¢ na odpowiednich zaworach;

.2 przytacze do bezpiecznego odprowadzania z powrotem na brzeg gazow usuwanych podczas za-
tadunku;

.3 urzadzenie do bezpiecznego obnizenia ci$nienia w zbiornikach, sktadajace sie co najmniej z od-
pornego na palenie ttumika plomieni i zaworu odcinajgcego, wyposazonego we wskaznik poto-
zenia (otwarty/zamknigty).

35.11.2 Otwory wylotowe odpowietrznikow szybkowylotowych nalezy umiesci¢ co najmniej 2 m nad
poktadem, w odlegtosci nie mniejszej niz 6 m od pomieszczen mieszkalnych i stuzbowych znajdujacych
si¢ poza przestrzenig tadunkowa. Wysoko$¢ t¢ mozna zmniejszy¢, jezeli w promieniu 1 m od wylotu
odpowietrznika szybkowylotowego nie ma zadnych urzadzen, nie prowadzi si¢ zadnych prac, a obszar
ten jest odpowiednio oznakowany. Odpowietrzniki szybkowylotowe nalezy tak wyregulowac¢, by pod-
czas transportu tadunku nie otwieraty si¢ do momentu osiggni¢cia maksymalnego, dopuszczalnego ci-
$nienia roboczego w zbiornikach tadunkowych.

154



35.11.3  Jezeli statek ma przewozi¢ tadunki wymagajace ochrony przeciwwybuchowej (patrz Przepisy
ADN, rozdziat 3.2, tabela C, kolumna 17), to wspolny dla dwoch lub wiecej zbiornikéw tadunkowych
rurociag odprowadzajgcy opary nalezy wyposazyé w zainstalowany na przytaczu do kazdego z tych
zbiornikow:
.1 odporny na detonacje¢ thumik ptomieni z pltytkami zamocowanymi na state lub obcigzonymi spre-
zyng. Dopuszczalne sposoby realizacji tego wymagania zawarte s3 w punkcie 9.3.2.22.5(a)
z Przepiséw ADN.

Wymaganie dotyczace instalowania oddzielnego ttumika ptomieni dla kazdego zbiornika ta-
dunkowego nie ma zastosowania do statkow, ktdre sg wyposazone w instalacje gasnicza zamonto-
wang na state na poktadzie w przestrzeni tadunkowej i uruchamiang z tego poktadu i ze steréwki;
lub

.2 zawor nadcisnieniowo-podcisnieniowy wyposazony w odporny na detonacje i deflagracje thumik
ptomieni;
lub
.3 odporne na detonacj¢ urzadzenie odcinajace, pod warunkiem ze kazdy zbiornik tadunkowy jest
wyposazony w zawor podci$nieniowy odporny na deflagracje i zawdr nadci$nieniowy z odpor-
nym na palenie odpowietrznikiem szybkowylotowym.
Dla kazdego przypadku okreslonego w .1, .2 i .3, w zbiornikach fadunkowych przytaczonych do
wspolnego rurociggu odprowadzajacego opary mozna przewozi¢ wyltacznie takie materiaty, ktore nie
mieszajg si¢ ze sobg i nie wchodza ze sobg w niebezpieczne reakcje.

35.11.4  Jezeli statek ma przewozi¢ tadunki wymagajace ochrony przeciwwybuchowej (patrz Przepisy
ADN, rozdziat 3.2, tabela C, kolumna 17), to osobny dla kazdego zbiornika tadunkowego rurociag od-
prowadzajacy opary nalezy wyposazy¢ w zawor nadci$nieniowo-podci$nieniowy z ttumikiem ptomieni
odpornym na deflagracje i odpowietrznik szybkowylotowy z odpornym na palenie thumikiem ptomieni.

35.11.5 Kazdy staty zbiornik resztkowy nalezy wyposazyé w zawor podcisnieniowy i odpowietrznik
szybkowylotowy. Odpowietrzniki szybkowylotowe nalezy tak wyregulowac, by nie otwieraly si¢ pod-
czas transportu tadunku.

Jezeli statek ma przewozi¢ tadunki wymagajace ochrony przeciwwybuchowej (patrz Przepisy ADN,
rozdziat 3.2, tabela C, kolumna 17), to zawor podci$nieniowy powinien by¢ odporny na deflagracje,
a odpowietrznik szybkowylotowy na palenie.

35.12 Instalacja podgrzewania ladunku

35.12.1 Instalacja podgrzewania tfadunku powinna by¢ tak zaprojektowana, by tadunek nie mogt prze-
nikng¢ do kotta w razie wystapienia przecieku w wegzownicach grzewczych. Zapton paliwa w instalacji
podgrzewania tadunku z wymuszonym ciaggiem powinien nastepowac na drodze elektrycznej.

35.12.2 Jezeli instalacja podgrzewania tadunku jest uzywana podczas zaladunku, roztadunku lub od-
gazowania, to pomieszczenie stuzbowe, w ktorym instalacja ta si¢ znajduje, powinno spetnia¢ wymaga-
nia podane w 35.7.4.6.

35.13 Instalacja mycia zbiornikéw ladunkowych

35.13.1  Jezeli rurociagi tadunkowe sa wykorzystywane do doprowadzania do zbiornikéw tadunko-
wych wody do mycia (patrz 35.9.4), to pompy instalacji mycia zbiornikow wraz z odpowiednimi przyta-
czami mozna umiescic¢ poza przestrzenig tadunkowa, pod warunkiem ze uniemozliwiono zasysanie przez
wylotowa cze$¢ tej instalacji.

35.14 Instalacja zraszania wodnego (chlodzenia) pokladu ladunkowego

35.14.1 Jezeli statek ma przewozi¢ tadunki wymagajace obnizania ilosci wydzielajacych si¢ z nich
opardéw (patrz Przepisy ADN, rozdziat 3.2, tabela C, kolumna 9), to nalezy go wyposazy¢ w instalacje
zraszania wodnego poktadu tadunkowego. Instalacja ta powinna by¢ usytuowana na poktadzie w prze-
strzeni fadunkowe;.
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35.14.2 Instalacja zraszania wodnego powinna by¢ wyposazona w urzadzenia stuzace do przylaczania
zasilania z brzegu. Uruchomienie instalacji powinno by¢ mozliwe zarowno ze sterowki, jak i z pokladu
tadunkowego. [9.3.2.28]

35.14.3 Wydajnos¢ instalacji zraszania wodnego powinna by¢ tak dobrana, aby przy pracy wszystkich
dysz natezenie przeptywu wody wynosito co najmniej 50 dm® na kazdy metr kwadratowy powierzchni
poktadu tadunkowego w ciggu godziny.

36 WYMAGANIA DODATKOWE DLA ZBIORNIKOWCOW DO PRZEWOZU
MATERIALOW NIEBEZPIECZNYCH - znak: zb ADN-N

Niniejszy podrozdzial zawiera wymagania ogdlne dotyczgce urzadzen maszynowych i instalacji ruro-
ciggow na zbiornikowcach typu N (patrz podrozdziat 7.12.2 z Czesci Il — Kadfub), bedace warunkiem
uzyskania znaku dodatkowego zb ADN-N. Dodatkowe, szczegbtowe wymagania dotyczace konstrukcji
I wyposazenia takich zbiornikowcow, zwigzane z przewozem poszczegolnych rodzajow tadunkow, po-
dane sa w Przepisach ADN (rozdziat 3.2, tabela C).

Statki do odbierania odpadow ropopochodnych i statki zaopatrzeniowe, bedace zbiornikowcami typu
N z otwartymi zbiornikami tadunkowymi o nosnosci do 300 t, mogag zosta¢ zwolnione z niektorych wy-
magan niniejszego podrozdziatu, zgodnie z postanowieniami Przepisdw ADN (podrozdziat 9.3.3).

36.1 Przedzialy maszynowe

36.1.1 Silniki spalinowe stuzace do napgdu statku, a takze silniki spalinowe napedzajace urzadzenia
pomocnicze, nalezy umieszcza¢ poza przestrzenig tadunkowa.

36.1.2 Rozmieszczenie wejs¢ i innych otwordw prowadzacych do maszynowni powinno spetnia¢ wy-
magania podrozdziatu 6.5.1 z Cze¢sci V — Ochrona przeciwpozarowa.

36.1.3 Kotly shuzace do podgrzewania tadunku nalezy umie$ci¢ w maszynowni, albo w innym, odreb-
nym pomieszczeniu pod poktadem poza przestrzenig tadunkowa, dostgpnym z poktadu lub z maszynowni.

36.2 Przejscia przez przegrody wodoszczelne, prowadzenie rurociggow

36.2.1 Watly napedowe pomp z¢zowych i balastowych mogg przechodzi¢ przez gréodz pomiedzy po-
mieszczeniem stuzbowym znajdujgcym si¢ w przestrzeni tadunkowej pod poktadem a maszynownig pod
warunkiem, ze spelnione zostang ponizsze wymagania:

.1 grodzie ograniczajace pomieszczenie stuzbowe (koferdam, srodkows cze§¢ koferdamu lub inne
pomieszczenie) siegaja w kierunku pionowym do dna. Dostep do pomieszczenia stuzbowego jest
mozliwy tylko z poktadu;

.2 pomieszczenie stuzbowe jest wodoszczelne, z wyjatkiem lukéw wejsciowych 1 wlotow wentyla-
cyjnych;

3w pomieszczeniu stuzbowym nie sg zamontowane rurociagi fadunkowe;

4 przejscie watu przez grodz, o konstrukcji zatwierdzonej przez PRS, jest gazoszczelne;

5 wywieszone s3 niezbedne instrukcje uzytkowania.

36.2.2 Przez grodz pomiedzy maszynownig a pomieszczeniem stuzbowym w przestrzeni tadunkowej,
a takze przez grodz pomiedzy maszynownia a przestrzeniami tadowni mozna prowadzi¢ rurociagi hy-
drauliczne i rurociagi instalacji pomiarowych, kontrolnych i alarmowych pod warunkiem, Ze ich prze;j-
$cia beda gazoszczelne o konstrukcji zatwierdzonej przez PRS.

Przejscia przez grodzie, bedace przegrodami pozarowymi typu A-60, powinny spetnia¢é wymagania
punktu 6.5.3.1 z Czegsci V — Ochrona przeciwpozarowa.

36.2.3 Rurociagi moga przechodzi¢ przez grodz pomigdzy maszynownig a pomieszczeniem shuzbo-
wym w przestrzeni fadunkowej pod warunkiem, ze rurociagi te sa doprowadzone do zainstalowanych
tam urzadzen mechanicznych, nie posiadajg zadnych otworéw w obrebie pomieszczenia shuzbowego
oraz wyposazone s3 w zawory zaporowe, zainstalowane na grodzi od strony przedzialu maszynowego.
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36.2.4 Rurociagi z maszynowni mogg by¢ prowadzone na zewnatrz przez pomieszczenie sluzbowe
W przestrzeni tadunkowej, w koferdamie, w przestrzeni tadowni lub w przestrzeni podwdjnej burty, pod
warunkiem ze w obrebie pomieszczenia stuzbowego, koferdamu, przestrzeni tadowni lub w przestrzeni
podwojnej burty sa one wykonane z rur grubo$ciennych i nie posiadaja jakichkolwiek kotnierzy lub
otworow.

36.2.5 Jezeli wal napedowy urzadzenia pomocniczego przechodzi przez $ciang znajdujaca si¢ ponad
poktadem, to miejsce przejscia watu powinno by¢ gazoszczelne. Wymaganie to nie ma zastosowania do
zbiornikowcow z otwartymi zbiornikami fadunkowymi.

36.3 Pompownie ladunkowe

Wymagania niniejszego podrozdziatu nie majg zastosowania do zbiornikowcoéw z otwartymi zbiorni-
kami tadunkowymi.

36.3.1 Pomieszczenie stuzbowe usytuowane w przestrzeni tadunkowej ponizej poktadu moze by¢ wy-
korzystane jako pompownia wiasnej (statkowej) instalacji tadunkowej jedynie wowczas, gdy spetnione
sg wymagania podrozdziatu 6.5.3 z Czesci V — Ochrona przeciwpozarowa oraz gdy:

.1 wszystkie rurociagi zaladunkowe i roztadunkowe, a takze rurociagi resztkowe sg wyposazone
W urzadzenia odcinajgce po stronie ssawnej pompy, zainstalowane na grodzi w pompowni tadun-
kowej. Czynnosci niezbedne do sterowania urzadzeniami znajdujagcymi si¢ w pompowni, urucha-
mianie pomp oraz regulacja natezenia przeptywu cieczy mozliwe sg do wykonania z poktadu;
instalacja zezowa pomieszczenia stuzbowego spelnia wymagania zawarte w punkcie 36.4.5;
.3 instalacja wentylacyjna pomieszczenia stuzbowego spelnia wymagania zawarte w punkcie

36.7.4.2.

[N

36.4 Instalacja zezowa i balastowa

36.4.1 Pompy zezowe i balastowe obstugujace pomieszczenia w przestrzeni tadunkowej powinny by¢
zamontowane w tej przestrzeni.
Wymaganie to nie dotyczy pomp obstugujacych:
.1 przestrzenie podwdjnej burty i dna podwdjnego, nie posiadajace $ciany ograniczajgcej wspolnej
ze zbiornikami tadunkowymi;
.2 koferdamy i przestrzenie tadowni, w ktorych balastowanie odbywa si¢ przy uzyciu rurociaggoéw
instalacji przeciwpozarowej w przestrzeni tadunkowej, a usuwanie wody zezowej odbywa si¢ za
pomocag pomp strumieniowych.

36.4.2 Jezeli dno podwdjne jest wykorzystywane jako zbiornik paliwa, to nie moze by¢ ono potaczone
z instalacjg zgzowa.

36.4.3 W przypadku zainstalowania pompy balastowej w przestrzeni tadunkowej, rure doprowadzaja-
ca i jej przylacze zewngtrzne, stuzace do zasysania wody balastowej, nalezy umiesci¢ w obrebie prze-
strzeni fadunkowej, ale poza zbiornikami tadunkowymi.

36.4.4 Nalezy przewidzie¢ instalacj¢ do awaryjnego osuszania pompowni ladunkowej usytuowanej
ponizej poktadu. Instalacja taka powinna znajdowac si¢ w przestrzeni tadunkowej poza pompownig i nie
powinna mie¢ zadnych potaczen z innymi instalacjami.

36.45 Zezy pompowni tadunkowej usytuowanej ponizej poktadu powinny by¢ wyposazone w urza-
dzenie stuzace do pomiaru poziomu ich napetnienia, uruchamiajace alarm optyczny i akustyczny w ste-
rowce, gdy w zezach tych dojdzie do nagromadzenia cieczy. Wymaganie to nie ma zastosowania do
zbiornikowcow z otwartymi zbiornikami tadunkowymi.

36.5 Instalacje rurociagéw odpowietrzajacych i przelewowych

36.5.1 Rurociagi odpowietrzajace wszystkich zbiornikow paliwowych powinny by¢ wyprowadzone na
wysoko$¢ co najmniej 0,50 m powyzej poktadu otwartego.
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Ich wyloty oraz wyloty rurociaggdw przelewowych wyprowadzonych powyzej pokltadu otwartego po-
winny by¢ wyposazone w urzadzenia zabezpieczajace w postaci siatki metalowej lub ptytki perforowane;j.

36.6 Instalacja spalinowa

36.6.1 Spaliny ze statku powinny by¢ odprowadzone do atmosfery przez rurocigg spalinowy skiero-
wany ku gorze lub przechodzacy przez poszycie kadtuba. Otwdr wylotowy tego rurociggu powinien by¢
umieszczony w odlegtosci nie mniejszej niz 2 m od przestrzeni tadunkowej. Wymaganie dotyczace tej
odlegtosci nie ma zastosowania do statkoéw przeznaczonych do odbierania odpaddéw ropopochodnych
i statkdw zaopatrzeniowych.

36.6.2 Rurociagi spalinowe silnikow powinny by¢ rozmieszczone w taki sposob, aby spaliny oddalaty
si¢ od statku. Rurociagi te nie powinny by¢ usytuowane w przestrzeni fadunkowe;.

36.6.3 Rurociagi spalinowe silnikow, kottow, spalarek, piecow kuchennych i innych urzadzen, w kto-
rych istniejg zrodla zaptonu, nalezy wyposazy¢ w tapacze iskier o konstrukcji uzgodnionej z PRS.

36.7 Instalacja wentylacyjna

36.7.1 Przestrzenie podwdjnej burty i dna podwojnego w przestrzeni tadunkowej nie przystosowane
do wypelnienia woda balastowa powinny posiadaé instalacje wentylacyjna.

36.7.2 Wentylacja maszynowni

36.7.2.1 Wentylacja maszynowni zamknietej powinna by¢ tak zaprojektowana, by przy temperaturze
zewnetrznej wynoszacej 20 °C, $rednia temperatura w maszynowni nie przekraczata 40 °C.

36.7.2.2 Otwory wlotowe wentylacji maszynowni i otwory poboru powietrza dla silnikow, ktore nie
zasysajg powietrza bezposrednio z maszynowni, powinny by¢ usytuowane w odleglosci nie mniejszej niz
2 m od przestrzeni tadunkowej. Wymaganie to nie ma zastosowania do statkdw przeznaczonych do od-
bierania odpadéw ropopochodnych i statkéw zaopatrzeniowych.

36.7.2.3 Instalacja wentylacyjna maszynowni powinna by¢ zaprojektowana z uwzglednieniem poboru
powietrza przez kociot.

36.7.3 Wentylacja przestrzeni ladowni
36.7.3.1  Przestrzenie tadowni i koferdamy powinny posiada¢ instalacj¢ wentylacyjna.

36.7.3.2 Kazda przestrzen tadowni powinna posiada¢ dwa otwory wentylacyjne o takich wymiarach
i tak usytuowane, aby mozliwa byta skuteczna wentylacja wszystkich czesci przestrzeni tadowni.
W przypadku braku takich otwordéw, zapewniona powinna by¢ mozliwo$¢ wypetnienia przestrzeni ta-
downi gazem obojetnym lub suchym powietrzem.

36.7.3.3 Wentylatory stosowane w przestrzeni tadunkowej powinny by¢ w wykonaniu nieiskrzagcym
I spetnia¢ wymagania podrozdziatu 6.3.2. Wymaganie to nie ma zastosowania do zbiornikowcow typu N
zZ otwartymi zbiornikami tadunkowymi.

36.7.4 Wentylacja pomieszczen mieszkalnych, stuzbowych i sterowki
36.7.4.1 Powinna by¢ zapewniona mozliwo$¢ wentylowania pomieszczen mieszkalnych i stuzbowych.

36.7.4.2 Pomieszczenie stuzbowe usytuowane w przestrzeni tadunkowej ponizej poktadu, wykorzy-
stane jako pompownia wtasnej (statkowej) instalacji fadunkowej, powinno posiada¢ instalacje wentylacji
mechanicznej, o0 wydajnosci zapewniajacej co najmniej 30 wymian powietrza w ciggu godziny, przyjmu-
jac objetos¢ catkowita danego pomieszczenia.

Wyloty kanatow wyciagowych powinny by¢ umieszczone w odlegltoéci nie mniejszej niz 6 metréw od
wejs¢ 1 otworéw pomieszczen mieszkalnych i pomieszczen stuzbowych poza przestrzenig tadunkows.
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Powinna by¢ zapewniona mozliwo$¢ zamykania z zewnatrz wlotow do kanalow wentylacyjnych nawie-
wowych.
Powyzsze wymagania nie majg zastosowania do zbiornikowcOw z otwartymi zbiornikami tadunko-

wymi.

36.7.4.3 Pomieszczenia stuzbowe usytuowane w przestrzeni tadunkowej ponizej poktadu, z wyjatkiem
przypadku podanego w 36.7.5.2, powinny posiadaé¢ instalacje wentylacji mechanicznej, o wydajnosci
zapewniajacej co najmniej 20 wymian powietrza w ciagu godziny, przyjmujac objetos¢ catkowita danego
pomieszczenia.

W odniesieniu do zbiornikowcow z otwartymi zbiornikami tadunkowymi nie wymaga si¢ stosowania
instalacji wentylacji mechanicznej.

36.7.4.4  Wyciagowe kanaly wentylacyjne z pomieszczen shuzbowych opisanych w 36.7.4.2 1 36.7.4.3,
powinny sigga¢ do wysokosci 50 mm nad dnem pomieszczenia stuzbowego. Powietrze powinno by¢ do-
prowadzane kanatem w gornej czeSci pomieszczenia stuzbowego. Wloty powietrza nalezy umiesci¢ nie
mniej niz 2 m nad poktadem, w odlegltosci nie mniejszej niz 2 m od otworéw w zbiornikach i 6 m od wylo-
tow zaworow bezpieczenstwa. Rury przediuzajace, jezeli sg konieczne, moga by¢ typu przegubowego.

Wentylatory obstugujace te pomieszczenia powinny by¢ w wykonaniu nieiskrzacym i spelnia¢ wy-
magania podrozdziatu 6.3.2.

W odniesieniu do zbiornikowcow typu N z otwartymi zbiornikami tadunkowymi nie wymaga si¢ sto-
sowania wentylatoréw w wykonaniu nieiskrzacym.

36.7.45 Wentylacja pomieszczen mieszkalnych, sterowki i pomieszczen stuzbowych poza przestrze-
nig tadunkowg, w ktorych zainstalowano urzadzenia elektryczne wykorzystywane do zatadunku, rozta-
dunku i1 odgazowania w czasie cumowania, nie bedgce co najmniej typu o ograniczonym zagrozeniu
wybuchem (patrz podrozdziat 1.2 z Czesci VII — Urzqdzenia elektryczne i automatyka), powinna zapew-
nia¢ nadcis$nienie 0,1 kPa. Nalezy uniemozliwi¢ otwieranie okien w tych pomieszczeniach.

Otwory wlotowe instalacji wentylacyjnej powinny by¢ umieszczone mozliwie najdalej, ale nie mniej
niz 6 m od przestrzeni fadunkowej i mniej niz 2 m nad poktadem.

36.7.4.6 Instalacja wentylacyjna pomieszczen stuzbowych, w ktorych znajduje si¢ instalacja podgrze-
wania tadunku uzywana podczas zatadunku, roztadunku i odgazowania powinna zapewnia¢ nadci$nienie
0,1 kPa. Nalezy uniemozliwi¢ otwieranie okien w tych pomieszczeniach.

Otwory wlotowe instalacji wentylacyjnej powinny by¢ umieszczone w odleglosci nie mniejszej niz
2 m od przestrzeni tadunkowej i 6 m od otworéw zbiornikow tadunkowych lub zbiornikéw resztkowych,
pomp tadunkowych znajdujgcych sie na poktadzie, otworéw odpowietrznikéw szybkowylotowych, za-
wordw nadci$nieniowych i przylaczy brzegowych rurociagdw tadunkowych, a ponadto muszg znajdowaé
si¢ na wysokosci nie mniejszej niz 2 m nad poktadem.

36.7.4.7 Przy wlotach do kanatow wentylacyjnych nawiewowych powinny znajdowac si¢ tabliczki
informacyjne, informujace o warunkach, w jakich wloty te nalezy zamykac¢. Wszystkie zewnetrzne wloty
do kanatow nawiewowych wentylacji pomieszczen mieszkalnych i stuzbowych powinny by¢ wyposazo-
ne w klapy ogniowe. Tego rodzaju otwory wentylacyjne nalezy umieszcza¢ w odleglosci nie mniejszej
niz 2 m od przestrzeni tadunkowe;j.

Otwory wlotowe wentylacji pomieszczen stuzbowych znajdujacych w przestrzeni tadunkowej ponizej
poktadu moga by¢ usytuowane w tej przestrzeni.

Powyzsze wymagania nie majg zastosowania do zbiornikowcdéw z otwartymi zbiornikami tadunko-

wymi.

36.8 Imstalacja paliwa cieklego

36.8.1 Dno podwodjne w przestrzeniach tadowni moze by¢ wykorzystywane jako zbiorniki paliwa pod
warunkiem, ze jego wysoko$¢ wynosi nie mniej niz 0,6 m. Rurociagi paliwowe i otwory takich zbiorni-
koéw paliwa nie mogg znajdowac sie¢ w przestrzeni tadowni.
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36.9 Instalacja ladunkowa

36.9.1 Pompy oraz rurociagi tadunkowe powinny znajdowac¢ si¢ w przestrzeni tadunkowe;j.
Pompy tadunkowe usytuowane na pokladzie powinny znajdowaé si¢ w odleglosci nie mniejszej niz
6 metréw od wejs¢ lub otworow pomieszczen mieszkalnych i stuzbowych poza przestrzenig tadunkows.
Powinna istnie¢ mozliwo$¢ wytaczenia pomp tadunkowych z przestrzeni tadunkowej oraz, dodatko-
Wo, Z miejsca poza ta przestrzenia.

36.9.2 Jezeli statek ma przewozi¢ tadunki moggce wchodzi¢ ze sobg w niebezpieczne reakcje, to dla
kazdego rodzaju tadunku nalezy przewidzie¢ oddzielng pompe wraz z jej wlasnymi rurociggami do zata-
dunku i roztadunku.

Rurociggdw takich nie nalezy prowadzi¢ przez zbiorniki zawierajace inne tadunki.

36.9.3 Rurociagi stuzace do zatadunku i roztadunku powinny by¢ niezalezne od wszelkich innych
rurociaggdéw statku. Rurociaggi tadunkowe nie moga znajdowaé si¢ pod pokladem statku, z wyjatkiem
rurociaggdbw wewnatrz zbiornikow tadunkowych oraz wewnatrz pompowni.

36.9.4  Jezeli rurociagi tadunkowe sg wykorzystywane do doprowadzania do zbiornikéw tadunkowych
wody do mycia lub wody balastowej, to kroéce ssace tych rurociggow powinny by¢ umieszczone w prze-
strzeni tadunkowej, ale poza zbiornikami tadunkowymi.
Ponadto nalezy przewidzie¢:
1 sprezynowy zawor zwrotny, zapobiegajacy przepltywowi gazow z przestrzeni tadunkowej przez
instalacj¢ do mycia zbiornikow;
.2 zawor zwrotny, zainstalowany na polaczeniu rurociggu zasysajacego wodg z rurociggiem tadun-

kowym.

36.9.5 Rurociagi do zatadunku i roztadunku powinny wyraznie rézni¢ si¢ od innych rurociggéw, np.
powinny by¢ pomalowane na inny kolor.

36.9.6 Rurociagi tadunkowe powinny by¢ tak prowadzone, by po zakonczeniu zatadunku lub rozta-
dunku pozostatag w nich ciecz mozna byto bezpiecznie usungé, przez spuszczenie jej albo do zbiornikow
statku, albo do zbiornikéw na ladzie.

36.9.7 Przylacza brzegowe powinny by¢ usytuowane w odleglosci nie mniejszej niz 6 m od wejsé
i otworow pomieszczen mieszkalnych i stuzbowych poza przestrzenig tadunkowa.

36.9.8 Wszystkie przytacza brzegowe rurociggu oparéw i przytacza brzegowe rurociggéw ladunko-
wych, poprzez ktore realizowane sg operacje zatadunku i roztadunku, powinny by¢ wyposazone w urza-
dzenie odcinajgce. Oprocz tego kazde przytacze brzegowe powinno posiadaé¢ kotnierz zaslepiajacy, za-
ktadany na czas, w ktdérym nie jest ono wykorzystywane.

Kazde przytacze brzegowe rurociggdéw tadunkowych, poprzez ktore odbywa si¢ przeladunek, powin-
no by¢ wyposazone w urzadzenie stuzace do usuwania resztek tadunku, opisane w punkcie 8.6.4.1
z Przepisow ADN.

Uwaga: Stosowanie tego wymagania nie jest konieczne zgodnie z punktem 9.3.2.25.10 z Przepiséw ADN. Data jego wprowa-
dzenia bedzie podana w pozniejszym terminie.

36.9.9 Rurociagi stuzace do zaladunku i wyladunku i rurociaggi oparéw nie powinny posiadaé ela-
stycznych polgczen wyposazonych w uszczelnienia przesuwne, w przypadku gdy przesylane sg nimi
materiaty zrace (patrz kolumna (5) tabela C, rozdziat 3.2, klasa 8 w Przepisach ADN).

Wymaganie to nie ma zastosowania do statkow zaopatrzeniowych.

36.9.10 Odlegtosci wskazane w punktach 36.9.1 i 36.9.7 mozna zmniejszy¢ do 3 m, jezeli:
.1 na koncu przestrzeni tadunkowej znajduje si¢ grodz poprzeczna speiniajagca wymagania zawarte
w punkcie 9.3.3.10.2 z Przepiséw ADN;
.2 otwory sa wyposazone w drzwi. Na drzwiach powinna znajdowac si¢ instrukcja o tresci: Nie
otwiera¢ podczas zaladunku i roztadunku bez zgody kierownika statku. Natychmiast zamkngc.
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36.9.11 Rurociagi napetniajace zbiorniki tadunkowe powinny by¢ doprowadzone jak najblizej do dna
tych zbiornikow. Wymaganie to nie ma zastosowania do zbiornikowcow z otwartymi zbiornikami tadun-
kowymi.

36.9.12 Zawory odcinajgce i inne urzadzenia odcinajgce instalowane na rurociggach tadunkowych
nalezy wyposazy¢ we wskazniki polozenia (otwarte/zamknigte).

36.9.13 Rurociggi fadunkowe powinny by¢ wyposazone w przyrzady do pomiaru ci$nienia zainstalo-
wane po stronie ttocznej pompy. Przyrzady te powinny spelnia¢ wymagania punktu 16.2.4.6 z Czesci VII
— Urzgdzenia elektryczne i automatyka.

36.9.14 Rurociagi tadunkowe nalezy poddaé¢ probom hydraulicznym ci$nieniem prébnym nie mniej-
szym niz 1,0 MPa.

36.9.15 Nalezy obliczy¢ dopuszczalne szybko$ci zatadunku i wyladunku. Obliczenia dotycza dopusz-
czalnych maksymalnych szybko$ci zatadunku i wyladunku dla kazdego zbiornika tadunkowego lub kazdej
grupy zbiornikéw tadunkowych, biorgc pod uwagg projekt instalacji wentylacyjnej. Obliczenia te powinny
uwzglednia¢ fakt, ze w przypadku nieprzewidzianego odcigcia powrotnego rurociggu gazowego lub ruro-
ciggu kompensacyjnego urzadzen nabrzeznych, urzadzenia bezpieczenstwa zbiornikow tadunkowych za-
pobiegna temu, aby ci$nienie w zbiornikach fadunkowych nie przekroczyto nastepujacych wartosci:
— nadci$nienie: 115% cis$nienia otwarcia odpowietrznika szybkowylotowego;
—podcisnienie: nie wigcej niz podcisnienie konstrukcyjne, lecz nie przekraczajace 5 kPa (0,05 bar).
Nalezy rozwazy¢ nastgpujace czynniki:
1. Wymiary instalacji wentylacyjnej zbiornikow tadunkowych;
2. Tworzenie si¢ gazu podczas zatadunku, mnozac najwigksze natgzenie przeptywu podczas zatadunku
przez wspolczynnik nie mniejszy niz 1,25;
3. Ggstos¢ mieszaniny par fadunku zaktadajac 50 % udzial objetosciowy par i 50 % udziat objetosciowy
powietrza;
4. Straty ci$nienia w rurociggach odpowietrzajacych, zaworach i armaturze. Nalezy przyjaé, ze 30 % po-
wierzchni siatki ttumika ptomieni jest zapchane;
5. Straty ci$nienia w zaworach bezpieczenstwa.
Dopuszczalne maksymalne ci$nienie zatadunku i wytadunku dla kazdego zbiornika fadunkowego lub
kazdej grupy zbiornikéw tadunkowych powinno by¢ podane w instrukcji poktadowe;.
Wymaganie to nie ma zastosowania do statkéw przeznaczonych do odbierania odpadéw ropopochod-
nych.

36.9.16  Zgodnie z postanowieniami zawartymi w punkcie 9.3.3.25.12 z Przepisow ADN wymagania
odpowiednich czeséci punktow 36.9.1, 36.9.3, 36.9.4, 36.9.7, 36.9.8 i 36.9.10 nie stosuje si¢ do statkow typu
N z otwartymi zbiornikami fadunkowymi, chyba Ze przewozona substancja posiada wlasno$ci zrace (patrz
kolumna (5), tabela C, rozdziat 3.2, klasa 8 w Przepisach ADN).

36.10 Instalacja resztkowa

Uwaga: Nie jest konieczne stosowanie wymagan podrozdziatu 36.10. Data od ktorej wymagania te zaczng obowigzywac zo-
stanie ustalona w terminie pozniejszym (patrz punkt 9.3.3.26 w Przepisach ADN).

36.10.1  Statek powinien by¢ wyposazony W:

.1 co najmniej jeden zbiornik na resztki fadunku (zwany dalej zbiornikiem resztkowym), pozostaja-
ce w zbiornikach i rurociggach tadunkowych po roztadunku, ale przed rozpoczeciem operacji
resztkowania. Zbiornik ten nalezy umiesci¢ w przestrzeni tadunkowe;;

.2 co najmniej jeden zbiornik slopowy na pozostatosci tadunkowe (szlam, osady, poptuczyny).
Zbiornik ten nalezy umiesci¢ w przestrzeni tadunkowe;;

.3 instalacj¢ resztkowa.

Wymaganie ppkt.3 nie ma zastosowania do statkéw przeznaczonych do odbierania odpadéw ropopo-

chodnych i statkow zaopatrzeniowych.

36.10.2 Pojemno$¢ zbiornika resztkowego nie moze przekracza¢ 30 m?,
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Zbiornik ten powinien by¢ wyposazony w:
.1 w przypadku zastosowania instalacji otwartej:

— urzadzenie zapewniajgce rGwnowage cisnien,

— otwor ulazowy,

— przyltacza, z zaworami odcinajgcymi, dla rurociaggdw i wezy elastycznych;

.2 w przypadku zastosowania instalacji chronionej:

— urzadzenie zapewniajace rOwnowage cisnien, wyposazone w ttumik ptomienia odporny na
palenie,

— otwor ulazowy,

— przylacza, z zaworami odcinajacymi, dla rurociagdw i wezy elastycznych;

.3 w przypadku zastosowania instalacji zamknigte;j:

— zawor podcisnieniowy i odpowietrznik szybkowylotowy. Odpowietrznik szybkowylotowy
nalezy tak wyregulowaé, by nie otwierat si¢ podczas transportu tadunku. Jezeli statek ma
przewozi¢ tadunki wymagajace ochrony przeciwwybuchowej (patrz Przepisy ADN, rozdziat
3.2, tabela C, kolumna 17), to zaw6r podci$nieniowy powinien by¢ odporny na deflagracje,
a odpowietrznik szybkowylotowy na palenie,

— urzadzenie do pomiaru stopnia napetnienia zbiornika,

— przytacza, z zaworami odcinajagcymi, dla rurociggdw i wezy elastycznych.

Zbiorniki resztkowe powinny by¢ przytaczone do rurociggu odprowadzajacego opary ze zbiornikow
fadunkowych tylko przez okres niezbedny, aby je napetnic.

Wymaganie dotyczace pojemnosci zbiornika resztkowego nie ma zastosowania do statkdw przezna-
czonych do odbierania odpaddw ropopochodnych.

36.10.3 Zamiast statych zbiornikow resztkowych moga by¢ stosowane kontenery IBC, kontenery
zbiornikowe lub pojemniki przeno$ne pod warunkiem, ze spelnione zostang ponizsze wymagania:

.1 pojemnoé¢ pojedynczego kontenera lub pojemnika nie przekracza 2 m3;

.2 przewozonych jest nie wigcej niz 6 konteneréow IBC, konteneréw zbiornikowych lub pojemni-

kow przenosnych;

.3 s3 one odpowiednio zamocowane w przestrzeni tadunkowe;.

Podczas napetniania konteneréw IBC, konteneréw zbiornikowych lub pojemnikoéw przenosnych pod
przylaczami napetniajgcymi nalezy umiesci¢ wanienki stuzace do zbierania wyciekow.

36.10.4  Zbiorniki slopowe powinny by¢ ognioodporne i zamykane pokrywami, np. beczki z pokrywa
dociskang obreczg. Zbiorniki te powinny by¢ oznakowane i tatwe do obstugi.

36.10.5 Po zakonczeniu montazu na statku lub po wprowadzeniu jakichkolwiek zmian system reszt-
kowy nalezy podda¢ probie dzialania, przy uzyciu wody. Probe taka i okreslenie ilosci resztkowych nale-
zy przeprowadzi¢ zgodnie z wymaganiami punktu 8.6.4.2 z Przepiséw ADN.

Pozostatosci (resztki) wody po probie nie powinny przekraczac:

— 5 dm?® na kazdy zbiornik fadunkowy,

— 15 dm?® na kazda instalacje rurociggéw tadunkowych.

Wymaganie to nie ma zastosowania dla statkow przeznaczonych do odbierania odpadéw ropopo-
chodnych i statkow zaopatrzeniowych.

36.10.6  Zbiorniki resztkowe i umieszczone na poktadzie kontenery IBC, kontenery zbiornikowe lub
pojemniki przeno$ne powinny by¢ oddalone od poszycia zewnetrznego o co najmniej 0,25 szerokosSci
statku.

36.11  Instalacja rurociagéow odprowadzajacych opary ze zbiornikow ladunkowych
I resztkowych

36.11.1 Kazdy zbiornik tadunkowy lub grupe zbiornikéw tadunkowych przytgczonych do wspolnego
rurociggu odprowadzajacego opary nalezy wyposazy¢é w urzadzenia zabezpieczajace przed powstaniem
nadcis$nienia lub podcisnienia o niedopuszczalnej wartoSci.

Nalezy stosowac nastepujace urzadzenia:
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.1 dla zbiornikowcow z otwartymi zbiornikami tadunkowymi — urzadzenia zabezpieczajgce, zapo-
biegajace gromadzeniu si¢ wody i jej przenikaniu do zbiornikéw tadunkowych;

.2 dla zbiornikowcoéw z otwartymi zbiornikami tadunkowymi i ttumikami ptomieni — urzadzenia
zabezpieczajgce z ttumikami plomieni odpornymi na palenie, zapobiegajace gromadzeniu sie
wody i jej przenikaniu do zbiornikéw tadunkowych;

.3 dla zbiornikowcow z zamknigtymi zbiornikami fadunkowymi:

— urzadzenia zabezpieczajace przed powstaniem nadcisnienia lub podcisnienia o niedopuszczalnej
warto$ci. Jezeli statek ma przewozi¢ tadunki wymagajace ochrony przeciwwybuchowej (patrz
Przepisy ADN, rozdzial 3.2, tabela C, kolumna 17), to zawory podcisnieniowe nalezy wyposa-
zy¢ w thumiki ptomieni odporne na deflagracj¢ (wybuchowe spalanie), a zawory nadci$nienio-
we W odporne na palenie odpowietrzniki szybkowylotowe. Gazy powinny by¢ wypuszczane do
gory. Cisnienie otwarcia odpowietrznika szybkowylotowego i cisnienie otwarcia zaworu podci-
$nieniowego nalezy w sposob trwaty 0znaczy¢ na odpowiednich zaworach,

— przylacze do bezpiecznego odprowadzania z powrotem na brzeg gazéw usuwanych podczas
zatadunku,

— urzadzenie do bezpiecznego obnizenia ci$nienia w zbiornikach, sktadajace si¢ co najmniej
Z odpornego na palenie thumika ptomieni i zaworu odcinajgcego, wyposazonego we wskaznik
potozenia (otwarty/zamknigty).

36.11.2 Otwory wylotowe odpowietrznikow szybkowylotowych nalezy umiesci¢ co najmniej 2 m nad
poktadem, w odlegto$ci nie mniejszej niz 6 m od pomieszczen mieszkalnych i stuzbowych znajdujacych
si¢ poza przestrzenig tadunkowa. Wysokos$¢ t¢ mozna zmniejszy¢, jezeli w promieniu 1 m od wylotu
odpowietrznika szybkowylotowego nie ma zadnych urzadzen, nie prowadzi si¢ zadnych prac, a obszar
ten jest odpowiednio oznakowany. Odpowietrzniki szybkowylotowe nalezy tak wyregulowaé, by pod-
czas transportu tadunku nie otwieraly si¢ do momentu osiagnigcia maksymalnego, dopuszczalnego ci-
$nienia roboczego w zbiornikach tadunkowych. Wymaganie to nie ma zastosowania do zbiornikowcow
Typu N z thumikami ptomieni i do zbiornikowcow typu N.

36.11.3 Jezeli statek ma przewozi¢ tadunki wymagajace ochrony przeciwwybuchowej (patrz Przepisy
ADN, rozdziat 3.2, tabela C, kolumna 17), to wspolny dla dwoch lub wiecej zbiornikéw tadunkowych
rurocigg odprowadzajacy opary nalezy wyposazy¢ w zainstalowany na przytaczu do kazdego z tych
zbiornikow:
.1 odporny na detonacj¢ thumik ptomieni z ptytkami zamocowanymi na state lub obcigzonymi spre-
zyng. Dopuszczalne sposoby realizacji tego wymagania zawarte sa w punkcie 9.3.3.22.5(a)
z Przepisow ADN;
lub

.2 zawor nadci$nieniowo-podci$nieniowy wyposazony w odporny na detonacje i deflagracje thumik
ptomieni;
lub

.3 odporne na detonacj¢ urzadzenie odcinajgce, pod warunkiem ze kazdy zbiornik tadunkowy jest

wyposazony w zawor podcisnieniowy odporny na deflagracje i zawodr nadcisnieniowy z odpor-
nym na palenie odpowietrznikiem szybkowylotowym.

Dla kazdego przypadku okreslonego w .1, .2 i .3, w zbiornikach tadunkowych przylaczonych do
wspolnego rurociggu odprowadzajacego opary mozna przewozi¢ wylacznie takie materiaty, ktore nie
mieszajg si¢ ze soba i nie wchodza ze sobg w niebezpieczne reakcje. Wymaganie to nie ma zastosowania
do zbiornikowcow Typu N z thumikami ptomieni i do zbiornikowcoéw typu N.

36.11.4  Jezeli statek ma przewozi¢ fadunki wymagajace ochrony przeciwwybuchowej (patrz Przepisy
ADN, rozdziat 3.2, tabela C, kolumna 17), to osobny dla kazdego zbiornika tadunkowego rurociag od-
prowadzajacy opary nalezy wyposazy¢ w zawor nadci$nieniowo-podcisnieniowy z thumikiem ptomieni
odpornym na deflagracje¢ i odpowietrznik szybkowylotowy z odpornym na palenie thumikiem ptomieni.
Wymaganie to nie ma zastosowania do zbiornikowcoéw Typu N z thumikami ptomieni i do zbiornikow-
cow typu N.
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36.11.5 Kazdy staty zbiornik resztkowy nalezy wyposazy¢ w urzadzenia zabezpieczajace przed po-
wstaniem nadcis$nienia lub podci$nienia o niedopuszczalnej wartosci, odpowiadajace wymaganiom za-
wartym w 36.10.2.

36.12 Instalacja podgrzewania ladunku

36.12.1 Instalacja podgrzewania fadunku powinna by¢ tak zaprojektowana, by tadunek nie mogt prze-
nikng¢ do kotta w razie wystgpienia przecieku w wezownicach grzewczych. Zapton paliwa w instalacji
podgrzewania fadunku z wymuszonym ciggiem powinien nastepowac na drodze elektrycznej.

36.12.2  Jezeli instalacja podgrzewania tadunku jest uzywana podczas zatadunku, roztadunku lub od-
gazowania, to pomieszczenie stuzbowe, w ktorym instalacja ta si¢ znajduje, powinno spetnia¢ wymaga-
nia podane w 36.7.4.6.

36.13 Instalacja mycia zbiornikéw ladunkowych

36.13.1  Jezeli rurociagi tadunkowe sg wykorzystywane do doprowadzania do zbiornikéw tadunko-
wych wody do mycia (patrz 36.9.4), to pompy instalacji mycia zbiornikdw wraz z odpowiednimi przyta-
czami mozna umiesci¢ poza przestrzenig tadunkows, pod warunkiem ze uniemozliwiono zasysanie przez
wylotowa czg$¢ tej instalacji.

36.14 Instalacja zraszania wodnego (chlodzenia) pokladu ladunkowego

36.14.1 Jezeli statek ma przewozi¢ tadunki wymagajace obnizania ilosci wydzielajacych si¢ z nich
opardéw (patrz Przepisy ADN, rozdziat 3.2, tabela C, kolumna 9), to nalezy go wyposazy¢ w instalacje
zraszania wodnego pokladu tadunkowego. Instalacja ta powinna by¢ usytuowana na poktadzie w prze-
strzeni fadunkowe;.

36.14.2 Instalacja zraszania wodnego powinna by¢ wyposazona w urzadzenia stuzace do przytaczania
zasilania z brzegu. Uruchomienie instalacji powinno by¢ mozliwe zaréwno ze steréwki, jak i z poktadu
fadunkowego.

36.14.3 Wydajnos¢ instalacji zraszania wodnego powinna by¢ tak dobrana, aby przy pracy wszystkich
dysz natezenie przeptywu wody wynosito co najmniej 50 dm?® na kazdy metr kwadratowy powierzchni
poktadu tadunkowego w ciggu godziny.

164



stosowanych ztaczy spawanych podane sg na rysunkach ponize;.

Zalacznik

PRZYKLADY ZEACZY SPAWANYCH STOSOWANYCH
W ZBIORNIKACH CISNIENIOWYCH | WYMIENNIKACH CIEPLA

Wymiary elementow konstrukcyjnych czesci przygotowanych do spawania oraz wymiary spoin nale-
zy przyjmowac zgodnie z normami krajowymi w zalezno$ci od rodzaju spawania. Przyktady najczesciej

Odpowiednio do wlasnoéci mechanicznych materiatdbw oraz w wyniku dalszego postepu techniki
spawalniczej, moga by¢ stosowane inne wykonania ztgczy spawanych. W tych przypadkach, a takze
W razie niezbednych modyfikacji przykladowych ztaczy, zastosowanie danego rodzaju zlacza nalezy
uzgodni¢ z PRS.

Lp.

Rysunek (przyktad)

Zastosowanie

Dna ptaskie i pokrywy

1.1.

K=0,38

re 2

lecz co najmniej 8 mm
I>s

1.2

K=0,45

r>0,2s,

lecz co najmniej 5 mm
S2 =25 mm

(patrz uwaga 1)

1.3

\

K=0,5

S2 < 81,

lecz co najmniej 6,5 mm
$3>1,24 51

(patrz uwaga 1)

1.4

K=0,45
(patrz uwaga 1)

1.5

K =0,55
(patrz uwaga 1)
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Lp. Rysunek (przyktad) Zastosowanie
1.6 K=0,57
- \
NN
—4 s
2 Dna wypukte
21 Ztacze mozna stosowaé w kottach
i zbiornikach ci$nieniowych klas I,
I1i 11 (patrz uwagi 2 i 17)
2.2 Ztacze mozna stosowaé w kottach
i zbiornikach ci$nieniowych klas II
il
2.3 Z}acze nie zalecane do stosowania
| — mozna je stosowac tylko w zbior-
W t\\\\\ \\\\\\\\_\\\ nikach ci$nieniowych klasy II nie
| 7 narazonych na korozjg
} Ky ///// s1<16 mm
4s Sy D < 600 mm
L 15s
2.4 Sy ZYacze mozna stosowac tylko
——— . . .y . .
w zbiornikach ci$nieniowych
& \ \\\ klasy 111
] 7Y ! $1 <16 mm
| D <600 mm
11 3s | 3s
max max <
25mm  25mm
3 Sciany sitowe
3.1 | . "N ¢ K=0,45
| Je ! ! e=0,75s1
NN $1<16 mm
v/

EINNNN
©
k)

(patrz uwagi 3 i 4)
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Lp.

Rysunek (przyktad)

Zastosowanie

3.2

K=0,45

e=1%
3

e>6mm

S1>16 mm
(patrz uwagi 5 i 6)

3.3

70°
0

St D

K=0,45
r>0,2s,
lecz co najmniej 5 mm

34

k=0,45
e>0,7s1;
przy L > 13 mm zaleca si¢ stoso-

waé wariant 2, gdzie | = 1 s, oraz
3

L > 6 mm (patrz uwaga 7)

3.5

K=0,45
r>0,2s,
lecz co najmniej 5 mm

Rury

L 30°

e =Sk

e>5mm

Sk>2,5mm

(patrz uwagi 8, 9 i 10)

4.2

d=s;li=sr
15sr<I<2s
wariant 1: sr>5 mm;
| =sr

wariant 2: sr<5mm
(patrz uwaga 12)
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Lp.

Rysunek (przyktad)

Zastosowanie

4.3

N
N

e=0,7 sk
Sk=3 mm
(patrz uwaga 12)

Krocéee i ztacza

51

Nieprzelotowe krocce przyspawane

511

Sk< 16 mm
1

legsk’

lecz co najmniej 6 mm

512

Sklq

1
L1=§5k’

lecz co najmniej 6 mm
(patrz uwaga 13)

513

—

skl

Lo=15+25mm
1
legsk’

lecz co najmniej 6 mm
(patrz uwaga 14)

514

S
s

n

W

'Po obrdbce

Prze
obrobkg > 3mm

1
legsk’

lecz co najmniej 6 mm
(patrz uwaga 15 i 16)

515

L1=10+ 13 mm
(patrz uwaga 15)
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Lp. Rysunek (przyktad) Zastosowanie
5.2 Przelotowe krdéce przyspawane
5.2.1 Sk Ztacze stosuje si¢ w zasadzie dla
1
wudn wartos$ci -
l I N S, < 5 S
b e = s
| WNE
&
5.2.2 Sk Ztacze stosuje si¢ w zasadzie dla
wartoscl g ~ 15
I l : =6+ 13k :
| Y- ¢=6+13mm
| I\- ¢ } e+ =s
' NAA
(4
5.2.3 Vo Ztacze stosuje si¢ w zasadzie dla
wartosci
1
S, > ES
1
e>—s
10
lecz co najmniej 6 mm
5.3 Krocécee odsadzone
531 %
5.3.2 (patrz uwaga 17)
§ N :
54 Krééce z pierscieniowymi naktadkami wzmacniajacymi
54.1

Sk

g0 y

/

SN

T
PN

2>70mm «»

1
IZESK’

lecz co najmniej 6 mm
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Lp. Rysunek (przyktad) Zastosowanie
5.4.2 300 300 |Z%sk,
d {;:D/ spg (1 d - lecz co najmniej 6 mm
N B T L1>10 mm
>
L
543 Sk e + | = sk lub spr (przyjmuje si¢
% warto$¢ mniejsza)
| !e)"{ & L1>10 mm
o =
Z ,
Rl% )
L
o
1 2'\6 n
5.4.4 — g2+ > s
E liz750 L1 >10 mm
NS 3 25k < (e2 + 1) plus mniejsza z war-
|_ r’y\ () tosci (Sbr + €1) lub L1
1 ?;‘9 A AN
BEE71 NN
| !
55 Naktadki i krocee z otworami na Sruby
55.1 OO‘ d2 < d1 + 2Smin
\99) d; (patrz uwaga 18)
SN
BRI\
— S
dz
peag———
. (\.
,\‘)&‘/
Wi
/
552 < I} " $<10 mm
NN I ’ ] (patrz uwagi 19 i 20)
| L l
e
553 ) 4 L>6 mm
—1 { y —~ §<20 mm
L @
| 2
~ - ;
554 — §>20 mm
|

T
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Lp. Rysunek (przyktad) Zastosowanie
5.6 Kroéce i naktadki do potaczen gwintowych
5.6.1
L
r
5.6.2
5.6.3 d<s
de=2d
Naddatek| | h <10 mm
naob’éb"— |_r— < h<058
k H =Y,
; / L_; A, (patrz uwaga 21)
U1l
5.6.4
e

Uwagi do rysunkow:

1

10
11

12
13
14
15

16
17

Z}acze moze by¢ stosowane w tych wszystkich zbiornikach ci$nieniowych, dla ktérych Ry < 470 MPa
lub Re < 370 MPa.

Zmniejszenie grubos$ci ptaszcza lub czes$ci kotnierzowej dna moze by¢é wykonane po stronie ze-
wnetrznej lub wewnetrzne;.

Ztacze stosowane w przypadkach, gdy spawanie moze by¢ wykonane z obu stron plaszcza.

W ptaszczach o grubosci przekraczajacej 16 mm krawedzie dla spoin pachwinowych powinny by¢
zukosowane zgodnie z rys. Ip. 3.2.

Z}acze stosowane w przypadkach, gdy spawanie jest mozliwe tylko z zewnetrznej strony ptaszcza.
W ptaszczach o grubosci nie wiekszej niz 16 mm ztacze moze by¢ wykonywane jednostronnie. Wyso-
kos¢ pier$cienia nie powinna by¢ mniejsza niz 40 mm.

Odstep migdzy wewngtrzng $rednicg ptaszcza a zewnetrzng $rednicg $ciany sitowej powinien by¢
jak najmniejszy.

Koniec rury wystajacy poza spoing nalezy sfrezowac lub zeszlifowac.

Odlegto$¢ miedzy rurami nie powinna wynosi¢ mniej niz 2,5 Sk, lecz nie mniej niz 8§ mm.

Przy r¢cznym spawaniu elektrycznym grubo$¢ Sk nie powinna by¢ mniejsza niz 2,5 mm.

Zaleca si¢ stosowac w tych przypadkach, gdy niezbedne jest maksymalne zmniejszenie odksztatcen
Sciany sitowej powstajacych w procesie spawania.

Spawanie rur nalezy wykonywac rgcznie tukiem elektrycznym.

Podktadka pierscieniowa powinna $cisle przylega¢, a po spawaniu nalezy j3 usunaé.

ZYacze stosowane w przypadkach, gdy spawanie moze by¢ wykonywane od wewnetrznej strony
kroccea.

Z1acze stosowane w przypadkach, gdy wymiary kr6¢cOw sg znaczaco mate w stosunku do wymia-
row zbiornika.

Po spawaniu kréciec nalezy obrobi¢ na wymiar ostateczny.

Cylindryczne odcinki | powinny umozliwia¢ dokonanie w razie potrzeby badan rentgenograficznych
zlacza.
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18 Odstep miedzy naktadka pierscieniowg a plaszczem nie powinien by¢ wigkszy niz 3 mm.

19 Odstep miedzy $rednica otworu w plaszczu a zewnetrzng Srednicg pierscienia powinien by¢ jak
najmniejszy, a w kazdym przypadku nie wigkszy niz 3 mm.

20 Gorne i dolne otwory w kotierzu dla srub powinny by¢ przesuni¢te wzgledem siebie.

21 Laczna grubo$¢ plaszcza zbiornika i napawanego metalu powinna zapewniaé wprowadzenie nie-
zbednej liczby zwojow gwintu.

Wykaz zmian obowigzujacych od 1 lipca 2019 roku

Pozycja Tytut/Temat Zrédlo
strona 2 Reference to PUB 102/P added, new Publication 122/P PRS
added
1.2 Dodano definicj¢ EST -TRIN Dyrektywa (EU) 2016/1629
1.11.10 Wykreslono norme¢ PN-W-47058:1988 PRS
25.2 Wysokocisnieniowe rurociagi paliwowe Art.8.02.5 ES-TRIN
11 E.ml.syfl zanieczyszezefl gazowych i pytowych z Art9 ES-TRIN
= silnikow wysokopreznych
. . PUB 122/ P oraz do§wiadczenie
Drgania skretne spowodowane zegluga w warunkach lo-
3.6.1 dowvch z nadzoru lodolamaczy pod
Wy nad-zorem PRS
Dreania skretn wodowane zeeluea w warunkach PUB 122/ P oraz do§wiadczenie
4.1.1 ) —%,10 Csh gine spowodowane zegluga W warunkac z mnadzoru lodotamaczy pod
o-dowy nad-zorem PRS
5.2.35 Aktualizacja normy ISO 6336 PRS
1.2.4 Dodano podrozdziat — Préby na statku Art. 6.09 ES-TRIN
9.1.8 Dodano wymagania dla podnoszenia sterdwek Art.7.12.817.12.7 ES-TRIN
9.19 Dodano wymagania dla podnoszenia sterdwek Art.7.12.5 ES-TRIN
9.1.12 Dodano wymagania dla podnoszenia sterowek Art.7.12.10 ES-TRIN
1534 Ztacza mechaniczne PRS
16.3.2 Podtaczenia odgatezien do magistrali zezowej Art.8.08.8 ES-TRIN
1645 Urzq<_izen1a odC}nance odgatezien do usuwania Art.8.08.8 ES-TRIN
E— zaolejo-nych wod zezowych
1712 Gromadzenie wod zaolejonych w zezach przedziatu Art.8.09.1 ES-TRIN
=== ma-Szynowego
17.3.3,26.3.2 | Aktualizacja normy PN EN 1305:2018-05 PRS
19.4.10 Poziomowskazy paliwa olejowego Art.8.05.9 ES-TRIN
20.1.3 Rurociagi spalinowe Art.8.04.2 ES-TRIN
20.1.8-20.1.13 | Dodano wymagania dotyczace systemu obrobki spalin Art. 9.09.1 -9.09.5 ES - TRIN
21.4 Wentylacja pomieszczan akumulatoréw Art.10.11 ES-TRIN
22.2.3 Uktad paliwowy Art.8.05.7 ES-TRIN
233 quanp Yvymaganla dotyczace rozmieszczenia Art.8.06.2 ES-TRIN
== zbiornikoéw oleju smarowego
2333 Dodano wymagania dotyczace napetniania zbiornikow oleju Art.8.06.5 ES-TRIN
smarowego
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Pozycja Tytut/Temat Zrédio
2334 Dodano wymagania dotyczace poziomowskazow dla oleju Art.8.06.7 ES-TRIN
sSmarowego
2224 Uktad paliwowy Art.8.05.8 ES-TRIN
225.1 Bunkering ; PN-EN 12827 standard updated 9258'05'6 18.05.108) ES-TRIN;
22.5.2 Pobieranie paliwa do zbiornikéw Art.8.05.11 ES-TRIN
22.6.7 Dodano otwory w zbiornikach rozchodowych paliwa Art.8.05.12 ES-TRIN
26.4.1 Oczyszczalnie $ciekow Art.18 ES - TRIN
PUB 122/ P and experience
28.1.3 Dodatkowe wyamagania dla statkdw z klasg lodowg L1 from ice breakers under PRS
survey
PUB 122 /P and experience
28.14 Dodatkowe wymaagania dla statkow z klasa lodowa L1 from ice breakers under PRS
survey
297 Dodano wymagania dotyczace gromadzenia $ciekow Art. 19.14 ES -TRIN

i urzadzen do ich usuwania
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