Urzgdzenia chtodnicze na statkach
rybackich

B R Y / |

Zamrazanie kontaktowe

Rys. 1.78. Schemat zamrazarki plytowej poziomej; 1 — cylinder hydrauliczny,
2 — oddzielacz ptynnego czynnika, 3 — odmrazanie goracym czynnikiem,
4 — elastyczne przewody, 5 — rygle, 6 — plyta zamrazalnicza, 7 — prowadnica,
8 — izolowana obudowa, 9 — wylot ssania, 10 — zawdr, 11 — wlot cieptego czynnika
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Przewo0z skroplonego gazu
ziemnego

Gazowce LNG zalicza sig do statkdw o najwyzszym stopniu komplikacji konstrukeji
1 eksploatacji, z wysoko wyspecjalizowanych zbiornikami 1 wyposazeniem. Ladunek
przewozony jest w temperaturach ponizej -160 °C. Jedna z typowych cech eksploatacyjnych
gazowcOw Jest zjawisko odparowania ladunku gazu - nawet kilka procent w czasie jednego
rejsu (BOR — Boil-Off-Rate — odparowanie dzienne, szacuje si¢ je od ok. 0,1 do 0,2 %
objetosci). Odparowany ladunek moze by¢ wydalany do atmosfery, ponownie skraplany lub
moze by¢ wykorzystywany na statku jako paliwo do napedu glownego jednostki zasilajac

silniki spalinowe, turbiny gazowe lub kotly wytwarzajace pare dla turbin parowych.

LNG - Liquefied Natural Gas,
— 162°9C temperatura wrzenia
metanu, giéwnego skiadnika
gazu ziemnego. Podczas
skraplania jego objetos¢
redukuje sie 630 razy.
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Zbiorniki tadunkowe, kriogeniczne

+ zbiorniki samonosne — kuliste [ub pryzmatyczne

Ballmz Tank

Rys.12 Zbiorniki LNG — kuliste Moss-Rozenberg i pryzmatyvezne IHI [T.Jastrzebski]
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Zbiorniki tadunkowe

4+ zblorniki wbudowane — membranowe: gladkie lub z wytloczemami

Rys. 13 Zbiorniki LNG membranowe Technigaz [T.Jastrzebski]
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lzolacja termiczna
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OKRETOWE SYSTEMY CUMOWNICZO-KOTWICZNE
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Zagadnienia

* Wprowadzenie — manewry cumowania |
kotwiczenia, przeznaczenie systemu,

obcigzenia urzadzen.

* Urzadzenia kotwiczne * wymagania

* WWyposazenie cumownicze

klasyfikacyjne

e elementy systemu
e przykfady rozwigzan
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Kotwiczenie

Kotwiczenie - zatrzymanie statku w miejscu z wykorzystaniem
kotwicy (kotwic), podczas gdy znajduje sie on z dala od nabrzeza
portowego, w czasie oczekiwania na redzie, w wypadku awarii itp.

Kotwicowisko - wyznaczony na redzie lub w porcie obszar, gdzie
mozna rzucac kotwice. Zwykle sg to ptytkie miejsca ostoniete od wiatru
i duzej fali.
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Sposoby | warunki ustawiania
statkow na kotwicy

Sposob kotwiczenia uzalezniony jest od:
- gtebokosci,

- rodzaju gruntu,

- kierunku i sity wiatru,

- kierunku i silty pradu.

Zasadniczy sposob polega na rzuceniu kotwicy do przodu i wydaniu
odpowiedniej dtugosci tancucha.

Przy silnym wietrze moga byc¢ rzucone obie kotwice tak, ze ich
lancuchy potozone sg pod katem zblizonym do 180°.

W niektdrych sytuacjach mogg by¢ uzywane kotwice dziobowe i
rufowe tzw. pradowe.
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Kotwiczenie za pomoca dwoch kotwic
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Podstawowe elementy urzadzenia
kotwicznego

kotwice (5), L2

fancuchy lub liny kotwiczne (6), | ; L~

stopery fancucha (2), “”‘"‘"”"’:_i_s )ﬁ
wciggarki kotwiczne (1), ! n

kluzy kotwiczne (4), ;/ch/
kluzy tancuchowe (3), C'E'Z? ;
komory fancuchowe (7), C:_-:i L/
zwalniaki tancucha | LC:;
kotwicznego (8) i -
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B Capstan ] o

wyltacznik
bezpieczenstwa

Dead man switch

beben linowy

Brake ] " windy
beben . — Wildcat ] YpSy heaci
tancuchowy ' )

dociggacz
kotwicy

Housing
St Dper

stoper
kotwiczny

Riding
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Sity dziatajgce na fancuch kotwiczny

suma sit dziatajgcych na
statek (napor wiatru,
prady wodne itp.)

Sita trzymajaca

sita naciggu tancucha

s
2-h
Typowe dtugosci wypuszczonego fancucha:
h<20m=4-h, L — dhugos¢ tancucha
20<h<50m=3"h q — ciezar jednostkowy fancucha

h>50m=25:h
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Sity dziatajgce na fancuch kotwiczny
— wybieranie tancucha kotwicznego

- . kie - - -
9 3 2, ‘At K €A2$X3. 51 4
R 2y | R =1
| T Hy=H, =H v ]
TZ f {25537 <
' 7}(7247347-4 .
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Posto] na kotwicy
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Wymagania klasyfikacyjne

3 URZADZENIA KOTWICZNE
3.1 Wymagania ogolne

3.1.1 Kazdy statek nalezy wyposazy¢ w urzadzenia kotwiczne, skladajace sie
z kotwic, lancuchow kotwicznych, stoperow shuzacych do mocowania kotwic za-
rowno w polozeniu podréznym, jak 1 podczas postoju na kotwicy, urzadzen do
mocowania 1 zwalniania koncow lancuchow kotwicznych, mechanizmoéow przezna-
czonych do rzucania 1 podnoszenia kotwic oraz do utrzymania statku na rzuconych
kotwicach na wodach oslonietych w rejonie portu lub na redzie.

Urzadzenie kotwiczne nie jest przeznaczone do zabezpieczenia statku przed
dryfowaniem lub przemieszczaniem si¢ na wzburzonym otwartym morzu. W tych
warunkach obciaZzenie wyposazenia kotwicznego zwigksza si¢ tak bardzo, ze jego
elementy moga ulec uszkodzeniu lub zniszczeniu, zwlaszcza na duzych statkach.

Przyimuje sie. ze w normalnyvch warunkach statek stosuje tyvlko jedna kotwice

dziobowa.
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Wymagania klasyfikacyjne

1.7 Wskaznik wyposazenia

1.7.1 Wskaznik wyposazenia jest przepisowa wielkoscig bezwymiarowa, wedlug
ktore) nalezy dobiera¢ z tabel, przy uwzglednieniu szczegélowych wymagan roz-
dzialéw 3. 4 1 5, wymiary kotwic, lancuchow lub lin kotwicznych. lin cumowni-
czych oraz lin holowniczych.

3.4.5 Weciggarki kotwiczne

Do rzucania 1 podnoszenia kotwic glownych oraz do utrzymania statku na rzu-
conych kotwicach glownych nalezy ustawi¢ na pokladzie statku, w dziobowej cze-
sci, weiagarki Kotwiczne.

Na statkach o wskazniku wyposazenia mniejszym niz 205 mozna stosowaé
reczne wciagarki kotwiczne lub wykorzystywaé inne mechanizmy pokladowe do
rzucania 1 podnoszenia kotwic.
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Wymagania klasyfikacyjne

Wyposazenie kotwiczne

Kotwice Kotwica ELancuchy kotwiczne Lancuch lub
dziobowe pradowa lina kotwicy
~ kaliber pradowej
=
Wskaznik el 3 P ==| 3 = Zz
Wyposazenia 2 = = 2 zZ| £ = 5=
= = = == 2 & @ B
g o = £ 2| & =« ER)
= iyt 9 el e z %=
3 7 Q2 N = = — o =
2 S c—| 5] 25| & | Ne 2
i = 2 — DE|l 2@ Fal = v =5
o 3 5 E =T | 22| 52|y |E=:=
_— - b > 0 = = ‘-;E 'p_) :; -
£ | g 3 2: |gE|22|£2| 5 |35
> 4 g S Nl 2| L 2 |RE2=
= = = =0 Fg|l RZ) 22| 7 °c =7
1 2 3 4 5 6 8 9 10
50-70 2 180 60 220 14 12.5 - 80 | 65
71-90 2 240 80 220 16 14 — 85 | 74
91-110 2 300 100 247.5 175 | 16 — 85 ] 81
111-130 2 360 120 247.5 19 17.5 - 90 | 89
131-150 2 420 140 275 20.5 17.5 - 90 | 98
151-175 2 480 165 275 22 19 - 90 | 108
176-205 2 570 190 302.5 24 20.5 - 90 | 118
206-240 3 660 - 302.5 26 22 20.5 - -
241-280 3 780 — 330 28 24 22 — —
281-320 3 900 — 357.5 30 26 24 — —
321-360 3 1020 - 357.5 32 28 24 - -
361400 3 1140 - 385 34 30 26 -1 -
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Wskaznik wyposazenia

N. = D?%3 + 2Bh + 0,1A

gdzie:

D — wypor statku przy zanurzeniu do letniej wodnicy tadunkowej [t];

B — szerokosc statku [m];

h — rzeczywista wysokos¢ mierzona od letniej wodnicy tadunkowej do gorne;
krawedzi najwyzszej nadbudowki:

h=a +2hi

a— odlegtosc od letniej wodnicy tadunkowej do gérnego poktadu mierzona na
owrezy przy burcie [m];

hi — wysokos¢ (mierzona w ptaszczyznie symetrii) kazdej kondygnacji
nadbudowy majgcej szerokos¢ wiekszg niz 0,25B [m];

A — boczna powierzchnia nawiewu kadtuba powyzej letniej wodnicy
tadunkowej

oraz nadbudowki i poktadowki o szerokosci wiekszej niz 0,25B w obrebie
dtugosci



Kotwice

Kotwica — element wyposazenia okretowego stuzacy do unieruchomienia statku
przez zaczepienie o dno.
Istnieje kilka podstawowych typdw kotwic, roznigcych sie budowa i ksztattem,

wszystkie jednak dziatajg na tej samej zasadzie: gdy statek rzuci kotwice, 3
nastepnie, dryfujac, zaczyna ja wlec, tapa lub tapy kotwicy zagtebiajg sie w dnie.
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Skutecznosc kotwicy

Do liczbowego okreslenia osiggdw kotwic stosowanych gtownie w
oceanotechnice lub do statego kotwiczenia roznych innych obiektow ptywajacych
ich producenci postugujg sie pojeciem (ang.
efficiency; fr. efficacité) zdefiniowanej jako stosunek maksymalnej sity trzymania
T do ciezaru kotwicy w powietrzu P.

Skutecznosc¢ kotwicy o okreslonej konstrukgcji nie jest wielkoscig statg, ale maleje
wraz ze wzrostem ciezaru, przy czym wystepujgce roznice sg silnie zréznicowane,
zaleznie od typu kotwicy. Dla kotwic o ciezarach mniejszych od 1 kN, skutecznos¢
kotwic moze byc rzedu 50 do 100 a nawet wiecej. Dla duzych kotwic o ciezarze
ponad 100 kN, skutecznosc rzadko kiedy przekracza wartosc 20, ale istniejg
konstrukcje, ktorych skutecznoS¢ w piasku osigga wartosci 40-+50.
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Kotwica admiralic]

Sktada sie z nieruchomych ramion i
sktadanej poprzeczki, ktora jest przed
uzyciem kotwicy unieruchamiana.

Kotwica ta ma bardzo dobrg przyczepnosc¢
do gruntu a jedyng jej wadgq jest problem
z jej przechowywaniem na statku (brak
mozliwosci umieszczenia w kluzie).

Stosowana przede wszystkim na matych
statkach np. rybackich, zaglowcach oraz
statkach srodladowych.

produkowanych kotwic 75 — 3000 kg
== (w niektorych sytuacjach do 6000 kg).

Masa poprzeczki wynosi ok 25% masy
kotwicy.

Wykitad z Systemoéw Okretowych



Kotwica admiralic]

(funt =0,45kg)

WEIGHT LBS A B
15 26 20
20 30 21
25 27 17
30 38 23
35 30 19
40 32 20
45 44-1/2 31
50 35 21
75 39 24
100 44 27
150 50 30
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Kotwica admiralicjl

Zarowno w kotwicach typu admiralicji jak i pozniej powstatych,
ulepszonych jej wersjach, za ktdére moga by¢ uwazane kotwice Portera,
Rodgera i Trotmana tylko jedna z tap zagtebiata sie w grunt, natomiast
druga nie uczestniczyta w uzyskiwaniu sity trzymania. Na ptytkich
wodach, nieczynne, wystajgce z dna ramie stwarzato zawsze pewne zagrozenie
dla przeptywajacych nad nimi innych statkdw, natomiast poprzeczka ustawiona
w ptaszczyznie prostopadtej do ptaszczyzny ramion, przysparzata zatodze wiele
ktopotow przy wycigganiu kotwicy i jej umieszczaniu na poktadzie.
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Kotwica Halla (patentowa)

Najczesciej uzywany obecnie typ kotwicy
z grupy patentowych, ktorych wspodlng
cechg charakterystyczng sg ruchome

ramiona.

~ Zalety:
%\L tatwosS¢ umieszczenia w kluzie,

. - gotowos¢ do natychmiastowego uzycia,
- - tatwos¢ wykonania

—. Wada:
¥ - mniejszy wspotczynnik przyczepnosci w
) porownaniu z kotwicg admiralicji.
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Kotwica Halla (patentowa)
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Kotwica Halla (patentowa)

Weight (in kgs) A B C D=E
180-240 985 694 312 510
360-480 1220 860 380 630
780-900 1490 1053 470 ez
1020-1140 1600 1126 512 825
1290-1440 1800 1245 550 895
1920-2100 2020 1407 623 1020
2280-2640 2170 1519 672 1085
3300-3780 2466 1740 733 1265
4050-4590 2784 1889 780 1384
48905610 2788 1952 846 1294
6000-6900 2930 2064 932 1512
8300-9300 3301 231 1023 1650 ]
9900-11000 3502 2452 1086 1751 _ .
13500-14700 3845 2690 1190 1925
17800-18800 4175 2920 1295 2085
20000-23000 4465 3125 1385 2230
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Kotwica Danfortha

Nalezy do kotwic o zwiekszonej sile
trzymania. Zgodnie z przepisami
Towarzystw Klasyfikacyjnych za kotwice o
zwiekszonej sile trzymania (high holding @
power anchors) oznaczone symbolem
HHP uwaza sie kotwice, ktore w czasie
prob porownawczych przeprowadzonych w
takich samych warunkach na trzech
rodzajach gruntdéw: mule, piasku lub zwirze
oraz twardej glinie wykazujg co najmniej
dwa razy wiekszg site trzymania w
poréwnaniu do kotwicy typu Halla o takim
samym ciezarze.

" r—
¥

Zaliczenie kotwicy do kategorii kotwico —H ——
duzej sile trzymania umozliwia obnizenie - u
ciezaru kotwicy, okreSlonego
odpowiednimi przepisami, 0 25% (wg
przepisow LRS i GL) lub 0 20% (wg
przepisow BV i ABS).

Wykitad z Systemoéw Okretowych



Kotwica Danfortha

Weight (in LBS) Weight (in kgs) A B C D E
300 135 1350 1130 275 820 560
500 225 1600 1340 325 975 665
1000 455 1830 1580 410 1100 760
2000 910 2100 1820 525 1275 900
2500 1135 2260 2140 560 1350 930
3000 1360 2390 2260 595 1440 990
5000 2270 2780 2700 710 1650 1175
6000 2730 2960 2810 750 1780 1200
7000 3180 3120 2960 790 1880 1260
8000 3635 3260 309 825 1960 1320
10000 4540 3510 3330 8% 2100 1420
12000 5445 3730 3540 945 2240 1410
16000 7260 4100 4000 1047 2470 1660
18000 8165 4270 4080 1080 2560 1730

'\-\. 20000 9075 4370 4150 1110 2620 1770
30000 13610 5000 4750 1270 3000 2025
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Kotwica ptugowa

Copyright © 2004 by Ebbe Holsting
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Kotwice martwe

Stosowane podczas dtugotrwatego kotwiczenia (permanent anchoring)
polegajgcego na unieruchomieniu konstrukcji oceanotechnicznych —
ptywajacych lub potzanurzeniowych platform wydobywczych, boji
cumowniczo-przetadunkowych, zbiornikdw magazynowych itp., na okres 5
do 20 lat zaleznie od wielkosci eksploatowanego ztoza. Systemy trwatego
kotwiczenia sg zwykle wyposazone w pale lub grupy pali, ale rownie czesto
w kotwice o duzej sile trzymania, szczegodlnie dla baz przetadunkowych.

Dziatanie klasycznej martwej kotwicy polega na uzyskiwaniu wymaganej
sity trzymania gfownie dzieki dziafajacej pionowo sile ciezZkosci, a
tylko w nieznacznym stopniu oporowi jaki stawia kotwica przy poziomo
dziatajgcej sile.

Najprostszymi martwymi kotwicami sg betonowe, zelazobetonowe,
zeliwne lub staliwne bloki w ksztafcie scietych ostrostupow lub
pfaskich cylindrow.
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Kotwice martwe

Martwe kotwice wykonane z
betonu charakteryzujq sie
nastepujacymi zaletami:

— 77277

e sg proste w budowie,

¢ ich zastosowanie jest niezalezne

od rodzaju gruntu, wytgczajac
gtadkie, pochylone dna,

e sita trzymania w kierunku
pionowym moze byc¢ okreslona z
duzg dokfadnoscia a procedura

ich instalowania (przy niewielkich
ciezarach) jest stosunkowo
prosta i nie wymagajgca
specjalnego wyposazenia.
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Stacjonarna Potzanurzalna
Samopodnosna FPSO TLP
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Jednostki gornictwa morskiego

Platformy samopodnosne (Jack-up)

Sktadaja sie z kadtuba, na ktorym
zainstalowane sg urzadzenia
wiertnicze i pomocnicze, oraz z
kolumn (podpdr) wysunietych
ponad kadtub. Wysuniete wysoko
ponad kadtub kolumny stwarzajg
problemy statecznosciowe podczas
transportu platformy na pole
odwiertu, dlatego tez konstruktorzy
zmniejszyli do minimum liczbe
kolumn (3+5 kolumn) oraz
wprowadzili konstrukcje
teleskopowe.

Po przetransportowaniu platformy na miejsce odwiertu kolumny sg opuszczane
na dno i stabilizowane. Platformy samopodnosne sg stosunkowo niedrogie, a
takze odporne na niesprzyjajgce warunki atmosferyczne. Gtebokosci, na
ktorych moga pracowac to 30--70m, a niekiedy nawet 150m
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FPSO (ang Floating Production, Storage and Offloading Unit, jednostka ptywajgca do wydobycia,
Sktadowania i przetadunku) — jednostka ptywajgca, ktorej zadaniem jest wydobywanie, wstepne
oczyszczenie, przechowywanie i przetadunek ropy naftowej i gazu ze zt6z podmorskich.

W latach 70. XX wieku gérnictwo podmorskie ropy naftowej rozwineto sie na tyle, ze oprocz pozyskiwania
ropy ze ztéz pod stosunkowo ptytkimi wodami (kilkadziesigt metrow) siegnieto po ztoza znajdujgce sie pod
wodg o gtebokosci kilkuset metrow. Wymagato to rozwiniecia nowych technik i srodkow. Wczesniej
wydobyta ropa byta transportowana rurociggami na brzeg. Przy odlegtosciach miedzy brzegiem a ztozem
rzedu kilkuset kilometrow stawato sie to nieoptacalne, zwtaszcza, ze uktadanie rurociggu na gtebokosci
kilkuset metrow byto trudniejsze niz na gtebokosci kilkudziesieciu metrow. Rope z odlegtych zt6z nalezato
transportowac tankowcami. Poczagtkowo tankowiec odbierat rope na biezgco z platform produkcyjnych.
Musiat jednak by¢ zamocowany do platformy lub pobliskiej boi przetadunkowej, co generowato koszty i
stwarzato niebezpieczenstwo w razie pogorszenia pogody. Spowodowato to koniecznos¢ sktadowania
ropy w poblizu ztoza, w oczekiwaniu na tankowiec. W tym celu kotwiczono na state na polach naftowych
wielkie tankowce (W bezpieczny sposob, za pomocg kilku kotwic) i taczono je rurociggami z
platformami. Takie obiekty, ktore tylko przechowywaty rope i mogty jg przepompowac na tankowiec
dowozowy (Shuttle tanker), nazwano FSO (Floating Storage and Offload Unit — jednostka ptywajgca do
przechowywania i przetadunku). Z czasem na takich jednostkach zaczeto montowac¢ urzgdzenia do
wstepnego oczyszczania ropy i gazu oraz podtgczac je bezposrednio do uje¢ na dnie (zaopatrzywszy w
aparature do kontrolowania wydobycia). W ten sposéb powstaty jednostki FPSO.

Czes¢ FPSO stanowig wielkie tankowce, ktorych eksploatacja na liniach zeglugowych stata sie mnigj
optacalna, czesc¢ jest budowana od nowa jako FPSO. Przetadunek moze nastepowac za pomocg boi
przetadunkowej (ustawionej w odlegtosci 1-2 mil morskich od FPSO lub bezposrednio z FPSO na
tankowiec). Do bezposredniego przetadunku uzywane sg tankowce typu shuttle tanker. Pusty tankowiec
podchodzi do boi lub FPSO i zostaje zamocowany za pomocg odpowiednich srodkéw cumowniczych
zwanych z angielskiego (hawser). Nastepnie przekazuje sie na tankowiec ptywajgce weze, podtgczane na
poktadzie do manifoldéow lub BLS (Bow Loading System). Za pomocg pomp FPSO, w ciggu kilkunastu do
trzydziestu godzin przetacza fadunek na tankowiec, ktory po roztgczeniu wiezie jg do portu przeznaczenia.
FPSO moze pomiesci¢ miliony barytek ropy naftowej. TT Knock Nevis ma pojemnos$¢ 4,1 miliona barytek,
czyli ok. 650 000 m3. W zaleznosci od wydajnosci ztoza, FPSO napetnia sie kilka/kilkanascie dni,
roztadunek trwa okoto 24 godzin.
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Tanker-Offloading
Buoy

Drilling Platform

Injection lines —

— 1 Existing Well Centers _ .! ! ‘
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Platformy ciegnowe (Tension Leg Platform- TLP) sa przymocowane linami stalowymi do
betonowych kotwic umieszczonych na dnie morskim, doktadnie pionowo pod platforma. Taki
system kotwiczenia umozliwia wykorzystanie platform TLP do wiercen na znacznych
glebokosciach. Pierwsza w swiecie betonowa platforma TLP zostata zakotwiczona na polu
Heidrum na Morzu Pétnocnym, na giebokosci 350 m. Platforma ma wymiary 150 x 80 m i
wazy 220 000 ton. Jest obstugiwana przez 350 os6b i produkuje 220 000 bbls/d ropy.
Maksymalne odchylenie platformy od pozycji kotwiczenia przy najbardziej niekorzystnych
warunkach atmosferycznych moze wynies¢ 31 m. Na najwigkszych glebokosciach konieczne
jest wykorzystanie do wiercen statkéw wiertniczych (drillship). Sa to nieduze jednostki o
wypornosci do 14 000 DWT, dtugosci 135 m, osiagajace predkos¢ do 14 w. Na srodokreciu
statku ustawiona jest wieza, a na jego rufie poktad helikopterowy. Przy wierceniu do 200 m
gltebokosci jednostki te zakotwiczone sa na Kilku kotwicach (zazwyczaj osmiu), natomiast na
wigkszych giebokosciach do 2000 m i od 6000 do 10000 m ponizej dna morskiego
wykorzystywane sa statki wyposazone w system dynamicznego pozycjonowania DP
(Dynamic Positioning System)
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TLP — Tensing Leg Platform

i e i r"'r'Ft'l'h'."' i
Holowanle kad’fuba Morpeth Sea Star TLP
z Houma do pola naftowego "Morpeth" w

Zatoce Meksykanskiej.
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t ancuchy kotwiczne

rozporka

Kaliber tancucha
150 $mm

Lancuch skiada sie z roztgczalnych
odcinkow zwanych przestami o
dtugosci ok. 25 m (1-sze przesto —
kotwiczne, ostatnie — komorowe)
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t ancuchy kotwiczne

Ogniwa:

- zwykie (bezrozporkowe — kaliber do 10
mm, rozporkowe — kaliber powyzej 40
mm),

- koncowe — ostatnie ogniwa przeset,
wykonane bez rozporki, stosowane do
potgczenia przeset szeklami, =

- duze — ogniwa o wymiarach posrednich
pomiedzy ogniwami zwyktymi a
koncowymi, tagodzg rdznice ich wymiarow
utatwiajac Slizganie sie tancucha w kluzie

Inne elementy:

-kretliki — umozliwiajg obrét jednej czesci tancucha dookota jej osi bez
skrecania pozostatych czesci, wchodza w sktad przesta kotwicznego oraz
niekiedy komorowego,

-haki odrzutne — stosowane na koncu przesta komorowego dla fancuchéw
mniejszych kalibrow (dla duzych kalibréw - zwalniak tancucha),

-taczniki Kentera — moga byc¢ stosowane zamiast szekli posrednich do tgczenia
przeset.
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t gcznik Kentera

' f % \ Pottacznik
; g . .-r..’r' : % I.

Kotek stozkowy
|
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Kluzy kotwiczne

Kluza kotwiczna jest gruboscienng rurg zakonczong z jednej strony
kotnierzem burtowym a z drugiej kothierzem poktadowym.
Powinna miec takie nachylenie aby kotwica samoczynnie opadata do
wody pod wptywem wiasnego ciezaru i aby nie zakleszczata sie w kluzie
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Komora tancuchowa

Komory tancuchowe stuzg do przechowywania na statku fancuchow
kotwicznych. Kazdy tancuch musi mie¢ oddzielng komore tancuchowa o
odpowiedniej pojemnosci, wystarczajacej do swobodnego utozenia
tancucha okreslonej dtugosci.

.' l ’ ; - -";_'_ e \"-T":- g
5 S — . F
: N # Mh:‘"‘

Objetos¢ zajmowang przez
tancuch kotwiczny mozna
obliczy¢ ze wzoru:

V = 0,0009 - d?
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Komora tancuchowa
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Stopery tancucha

Stopery kotwiczne instalowane sg na pokladzie statku pomiedzy
wciggarka kotwiczna/przystawka kotwiczng a kluza. Przejmujg one petne
obcigzenie z ftancucha kotwicznego, gdy statek jest zakotwiczony.
Zgodnie z przepisami towarzystw klasyfikacyjnych sita trzymania stopera

kotwicznego musi by¢ rowna 80% sity zrywajace] tancuch. Podczas

operacji opuszczania/podnoszenia kotwicy blokada stopera jest
podniesiona co pozwala na bezpieczne wydawanie/podnoszenie
tancucha.
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Stopery tancucha kotwicznego
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Wociggarka kotwiczna (braszpil)

Urzadzenie mechaniczne stuzgce do
podnoszenia i opuszczania kotwicy.
: < Wyrzucanie kotwicy na
= g%ebokosaach do ok. 25 m odbywa
) sie najczesciej bez udziatu
i 1 ﬁ.ﬂ lish wiagarki, przy wigkszych
| ‘_;1 g gtebokosciach kotwice opuszcza sie
*'"‘””w"{;ﬂﬂ;"““' ﬂ“‘“ =y ey pOCzatkowo przy zatgczonym silniku
'* windy kotwicznej.

Wociagarki:
.~ - poziome — pionowe
1 - kotwiczne, cumowniczo — kotwiczne
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Wciggarka kotwiczno - cumownicza
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Wciggarka kotwiczna

-
DRUM %
HANDLE

CONTROLLER |

CLUTCH CONTROL
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Przyktady rozwigzan
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Cumowanie

Cumowanie - unieruchomienie statku przy nabrzezu, burcie innej jednostki, boi,
ptawie, beczce cumowniczej itp. Czynnosci tej dokonuje sie za pomoca lin
cumowniczych podawanych z poktadu cumujacej jednostki.

Cumowanie - ma na celu nie tylko biezgce unieruchomienie jednostki, ale takze
zabezpieczenie jej przed zerwaniem w razie pogorszenia pogody, a sposob
cumowania powinien uwzgledniac takze warunki lokalne - przede wszystkim
wahania poziomu wody.

W przypadku korzystania przez wiecej niz jedng jednostke z tych samych
urzadzen cumowniczych na nabrzezu, liny cumownicze powinno sie tak zakfadac,
aby byto mozliwe zdejmowanie ich w dowolnej kolejnosci. Np. w przypadku liny z
uchem robi sie to w ten sposob, ze druga line przewleka sie od spodu przez

ucho tej bedacej juz na polerze i nastepnie zakfada na poler powyzej

pierwszej liny y, \
- -k A
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I}Qdawanle rzutki cumowniczej
g

/\//

\ 7 Rzutkowy pistolet - specjalny pistolet uzywany
podczas akCji ratowniczej do podawania (np. ze
statku na inny statek, z brzegu na statek) holu lub
linki za p srednictwem rzutki specjalnie ulozonej
I umocoyanej do, pocisku. Na wieksze odlegtosci
rzutke wystrzeliwuje sie z wyrzutni rzutkowe] za

specjalnej rakiety:
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I?Qdawanle rzutki cumowniczej
5

/

7 Od 1964 roku ten sposob podawania rzutki
jest zabroniony. W wyniku wypadku i smierci
dowdédcy ORP ,Btyskawica”. W czasie alarmu
manewrowego (podchodzity do siebie dwa okrety
na redzie portu Gdynia). Rzutka cumownicza
podawana z wyrzutni rakietowej trafita w otwarty
iluminator kabiny d-cy okretu (w alarmie
manewrowym wszystkie iluminatory musza byc¢
zamkniete, jak rowniez przedziaty wodoszczelne),
ciezko ranigc twarz dowodcy (rozszczepiona
drewniana koncowka rakietki wyrwata szczeke).
Przewieziony do szpitala zmart po kilku dniach w
wyniku komplikaciji.

Wykitad z Systemoéw Okretowych



Cuma
dziobowa

Liny cumownicze

Spring
rufowy

Spring
dziobowy

Cuma
rufowa
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Cumowanie

Liny cumownicze:
(1) - cuma dziobowa; (2) - brest dziobowy; (3) - szpring dziobowy;
(4) - szpring rufowy; (5) - brest rufowy; (6) - cuma rufowa
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Holowniki

Holowniki portowe - redowe

Wymiary dochodza do 40 metrow,
moce napedu gtéwnego przecietnie
wynoszg 750 + 4000 kW. Predkos¢

ptywania swobodnego miesci sie w

granicach 10 + 13 weztow zas
autonomicznos¢ ptywania 2 = 4 doby.
Najczesciej spotykane pedniki na

tego rodzaju jednostkach to Sruby o
B skoku nastawnym badz w dyszy
~ Korta, pedniki azymutalne lub Voith -
Schneidera

Holownik portowo redowy Tap Mun (L=25.40 m,
B=8.50 m, N=2650 kW, Z=45.45 T, pednik azymutalny)

Jednostki tego typu majg za zadanie wprowadzac¢ i wyprowadzac statki z portéw
lub terminali przetadunkowych oraz pomagac w bezpiecznym poruszaniu sie
wewngtrz nich.
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Wymagania klasyfikacyjne

4 URZADZENIA CUMOWNICZE
4.1 Wymagania ogolne

4.1.1 Kazdy statek nalezy wyposazy¢ w urzadzenie cumownicze zapewniajace
mozliwos¢ dociagania statku do nabrzezy lub przystani plywajacych 1 nalezytego
przvcumowania podczas normalnvch operacii cumowania.

Tabela 4.1.2
Wyposazenie cumowniczo-holownicze

Lina holownicza Liny cumownicze
Wskazjmk Dlugosé, Rzeczywista sila Dlugos¢ | Rzeczywista sila
Wyposazema [m] zrywajaca, Liczba liny, zrywajaca,
[KN] [m] [kN]

1 2 3 4 5 6
50-70 180 98 3 80 34
71-90 180 98 3 100 37
91-110 180 98 3 110 39

111-130 180 98 3 110 H
131-150 180 98 3 120 49
151-175 180 98 3 120 54
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Wymagania klasyfikacyjne

4.2.1 Liny cumownicze

4.2.1.1 Liny cumownicze moga byc¢ stalowe albo z wlokien roslinnych lub synte-
tycznych. Niezaleznie od wielkoscei sily zrywajacej wynikajacej z tabeli 4.1.2, liny
cumownicze z wlékien roslinnych 1 syntetycznych powinny mieé érednice co naj-
mniej 20 mm.

4.2.6 Wciagarki cumownicze

4.2.6.1 Do wybierania lin cumowniczych mozna stosowa¢ zaréwno specjalnie
do tego celu przeznaczone mechanizmy cumownicze (kabestany. wciggarki), jak
1 inne mechanizmy pokladowe (wciagarki kotwiczne, fadunkowe itp.) majace beb-
ny cumownicze.
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Podstawowe elementy
wyposazenia cumowniczego

Wyposazenie to skiada sie z:

e lin cumowniczych

e pachotkow (poleréw) cumowniczych,
e przewtok cumowniczych,

e kluz,

e wciggarek cumowniczych.
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Liny cumownicze

Liny cumownicze przewaznie sg stalowe, stosowane s3 rowniez liny z widkien
roslinnych — konopne, manilowe i sizalowe oraz z widkien sztucznych.

4.2.1.2 Liny stalowe powinny by¢ konstrukeji elastycznej, przy czym lina stalo-

Wwa powinna zawierac nie mniej niz:

— 72 druty stalowe w szesciu splotach z siedmioma rdzeniami wykonanymi
z wiokna — gdy rzeczywista sila zrywajaca nie przekracza 216 kN;

— 144 druty stalowe w szesciu splotach z siedmioma rdzeniami wykonanymi
z wiokna — gdy rzeczywista sila zrywajaca jest wigksza niz 216 kN, lecz nie
przekracza 490 kN;

— 216 drutdéw stalowych w szesciu splotach z jednym rdzeniem z wldkna — gdy
rzeczywista sila zrywajqca jest wigksza niz 490 kN.

4.2.1.3 Liny z wlokna roslinnego powinny by¢ wykonane z manili lub sizalu.
Na statkach o wskazniku wyposazenia nie przekraczajacym 205 mozna stosowac
liny konopne. Na statkach o wskazniku wyposaZenia wigkszym niz 205 stosowanie
lin konopnych podlega odrebnemu rozpatrzeniu przez PRS. Wszystkie pozostale
wlasnosci lin roslinnych powinny odpowiada¢ wymaganiom rozdziatu 22 z Czesci
IX — Materialy i spawanie.
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Liny cumownicze
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Rys. 4.3. Porownanie wytrzymalosci i ciezarow lin
I — lina z wlokien sztucznyeh; 2 — lina stalowa: 2 — lina manilowa; 4 — lina sizalowa; § — Ii-
na konopna
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Polery (pachotki) cumownicze

Stuzg do zamocowania (obtozenia) lin cumowniczych.
Wyroznia sie szereg odmian:

- podwaojne proste gtadkie,

- podwaojne proste krzyzowe,
- pojedyncze gtadkie,

- pojedyncze krzyzowe

- inne

Pachotki spawa sie zwykle do poktadu, ktory musi mie¢ w tym obrebie
odpowiednie wzmocnienie.
Pachotki dobiera sie z norm wedtug Srednic lin, dla ktorych sa
przeznaczone.
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Pachotki cumownicze
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Windy cumownicze (kabestany)
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Windy cumownicze (kabestany)

Wl Spill. (st. ni kabest
l[“, pill. (st. niem.) - kabestan

w1 BT
.....
sl

—

)

!

Wykitad z Systemoéw Okretowych



Windy cumownicze (kabestany
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Kluzy | przewtoki
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Rozmieszczenie urzadzen
cumowniczych na statku

Rys. 4.26. Przyklad rozmieszczenia wyposazenia cumowniczego na statku morskim
sredniej wielkosci



Wyposazenie holownicze
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Wyposazenie holownicze

Niezbednymi elementami wyposazenia sg urzadzenia holownicze takie jak
haki i wciggarki holownicze.

Pierwsze z nich stosowane sg na matych jednostkach. Stuzg do
zaczepiania holu, zwykle posiadajg sprezyne amortyzujgcg szarpniecia oraz
urzadzenie zwalniajgce, ktore umozliwia rzucenie holu.

Wociggarki holownicze cechuje solidna wytrzymata konstrukcja
odpowiednia do ich charakterystyk oraz wtasciwosci, dla jakich zostaty
zaprojektowane. Posiadajg mechanizm ustalania uciggu umozliwiajgcy
regulacje wciagarki na okresSlone obcigzenie w czasie holowania. Gdy

wystgpi przecigzenie nastepuje automatyczne wydanie holu, co zmniejsza
szarpniecia. Posiadajg napedy elektryczne, hydrauliczne lub elektryczno-
hydrauliczne.

Na holownikach wielozadaniowych czesto spotykane sg wciggarki
holowniczo — kotwiczne pomocne przy operacjach mocujgcych jednostki
wiertnictwa morskiego.
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Wyposazenie holownicze

Rys. 2.36. Hak holowniczy zamknig¢ty z amortyzatorem 1 z urzadzeniem
do zdalnego zwalniania liny; 1 — rolka, 2 — hak wodzacy, 3 — obejma,
4 — sprezyna amortyzatora, 5 — o$ obrotu haka, 6 — elementy reglujace,
7 — dzwignia, 8 — dZwignia linki zwalniajace;j
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Wyposazenie holownicze

Wciggarka holowniczo-kotwiczna firmy Dutch Marine Trading typ 211-H26 o uciggu 200 kN
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Wyposazenie holownicze

Nowatorskim urzadzeniem jest ,carrousel ring”, ktdry umozliwia hakowi lub
wciggarce holowniczej petny obrét bez ograniczen. Dodatkowo operacja holowania
moze by¢ bez ograniczen zmieniana z dziobu na czesS¢ rufowg i odwrotnie.
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POLITECHNIKA GDANSKA

WYDZIAL. OCEANOTECHNIKI | OKRETOWNICTWA
KATEDRA SILOWNI OKRETOWYCH

SYSTEMY DYNAMICZNEGO POZYCJONOWANIA JEDNOSTEK PLYWAJACYCH
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Zagadnienia

Wprowadzenie — pozycja statku i je] zmiany,
koniecznoscC utrzymania pozycji, pozycjonowanie
statyczne, ogolna zasada systemu pozycjonowania
dynamicznego, zakres zastosowan.

Klasyfikacja systemow DP — zasada dziatania
Uregulowania klasyfikacyjne.

Ogolna budowa i podstawowe elementy systemow
DP.

Przyktady rozwigzan na statkach roznych typow
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Materiaty

1. Balcerski A., Bochenski D.: Uktady technologiczne i energetyczne
jednostek oceanotechnicznych. Wydawnictwo PG, Gdansk 1998.

2. Guide to Dynamic Positioning of Vessels. ALSTOM 2000.

. Wiewiora A., Wesotek Z., Puchalski J.: Ropa naftowa w transporcie
morskim. Trademar Gdynia 2007.

W

http://www.dosecc.org/html/dynamic_positioning_system.html
http://www.hornbeckoffshore.com/vessel_osv_dp.html

http://www.offshore-technology.com/contractors/power/alstom?2/

N o ok

http://www.km.kongsberg.com
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Utrzymanie pozycji statku

Wiatr, falowanie, prady morskie itp.

i’ plyniecie
dryfowanie Y

¥zanurzanie ( wynurzanie)
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Utrzymanie pozycji (kursu)
statku

Szczegolnie istotne na nastepujacych typach statkow:

o statki wiertniczne

e kablowce

e dzwigi ptywajace

o statki pasazerskie

e platformy wiertniczne

e statki przeznaczonych do magazynowania i wstepnego
przetwarzania ropy naftowej

o statki badawcze

e zbiornikowce dowozowe

e statki obstugi platform wiertniczych i inne
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Utrzymanie pozyciji (kursu) statku

Wykitad z Systemoéw Okretowych



Platformy wiertnicze

Platformy wiertnicze
samopodnosne (jack-up rigs)
S holowane do  miejsca
wiercenia, gdzie ich stalowe
podpory s opuszczane na dno
morskie i platforma  jest
podnoszona nad poziom morza,
powyzej charakterystycznej dla
danego akwenu WYSokosci
falowania. Tego typu platformy sg
stosowane na gtebokosciach od
100m do 150m.
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Platformy wiertnicze

Platformy ciegnowe (7ension Leg
Platform- TLP) sq przymocowane linami
stalowymi do betonowych kotwic
umieszczonych na dnie morskim, doktadnie

= pionowo pod platformg. Taki system
~— kotwiczenia umozliwia wykorzystanie platform
| TLP do wiercen na znacznych gtebokoéciach.
Obecnie platformy TLP mogg byc
przystosowane do pracy na akwenach o
gtebokosci do 2000 m.

Platformy TLP skfadajg sie z platformy
nadwodnej, potgczonej kolumnami noSnymi z
wypornosciowym podwodnym pontonem.
Ponton podwodny z reguty tworzy zamkniety
wielobok. Cechg charakterystyczng platform
TLP jest pionowy ciegnowy system
kotwiczenia (pozycjonowania). Kazda narozna
kolumna nosna potgczona jest kilkoma
(najczesciej 3-6) ciegnami z ptytami
fundamentowymi osadzonymi na dnie morza.
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Pozycjonowanie statyczne

System pozycjonowania statyczneqo —
wykorzystanie szeregu kotwic, stuzgcych do

utrzymywania pozycji jednostki lub do jej
powolnego przemieszczania.
Przeciwdziatanie czynnikom zewnetrznym
realizowane jest poprzez kompensacje dtugosci
liny danej kotwicy.
Alternatywa przesuwania kotwic nie byta
praktyczna z co najmniej dwdch wzgledow.

e DO pierwsze: nagte oderwanie kotwicy od dna
morskiego mogito spowodowac dodatkowe
niepozgdane kotysania statku;

e po drugie: dtugos¢ tancucha kotwicznego
uzalezniona jest od gtebokos¢ morza.
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Pozycjonowanie dynamiczne

System dynamiczneqo pozycjonowania j .
oparty na technice komputerowej i stuzy do: t TUMNMEL
e utrzymywania statku na okreslonej pozyciji ' T
operacyjnej;
e przemieszczania statku z jednej pozycji do
innej z zachowaniem okreslonej (niewielkiej)

predkosci;
e sterowania pozycja, predkoscia i kursem T\ AZIMUTHING
statku w trakcie czynnosci operacyjnych. = 1y

' PROPELLER

1 -
L '-_\_ iy
A _IE ") T



Pozycjonowanie dynamiczne

System Dynamicznego Pozycjonowania - jest wielostronnym
systemem sterowania ze sprzezeniem zwrotnym. Najwazniejszg
funkcjg regulujgcego systemu jest utrzymywanie statku w
konkretnej pozycji, lub tez na wyszczegolnionym szlaku przy
okreslonym kursie w granicach tolerancji. Wobec tego system DP
sktada sie z dwoch podstawowych podsystemow:

Podsystem kontrolno - Podsystem mechanizmow
operacyjny wykonawczych

Wyktad z Systeméw Okretowych



Podsystem kontrolno - operacyjny

Speinia dwie odrebne funkcje:
e zmierzenie odchylenia statku od jego docelowej pozycji i ocena (obliczenie sity
potrzebnej do przywrdcenia statku do wymaganej pozyciji);

e zmierzenie czynnikow zewnetrznych dziatajgcych na statek i ocena (obliczenie
Sity potrzebnej do przeciwdziatania ich skutkom);

e sterowanie pracg podsystemu mechanizmow wykonawczych.

T
oe2 083 (B4 085 oee

-

& 1 ©
e G

e [ ] o | p

0B37 0837 01 | =

g s

\ | |

S | I

i R 5 |

] Ll

s |

cans: 2 || @ |

...... o=

[ |

uuuuu ity @ | [Fetemend

VET e Q|| |

=2 R 2 Oy

——— = 0 H@|

rrrrrr
uuuuuuuuu

‘floocoonocod

w
=&

Wykitad z Systemoéw Okretowych



Podsystem mechanizmow wykonawczych

Uktad napedowy statku wraz z dodatkowymi pednikami i urzgdzeniami
sterowymi, ktorych zadaniem jest wytworzenie odpowiednio ukierunkowanych
oraz odpowiedniej wartosci sit dziatajacych na kadtub statku w celu jego
prawidtowego zorientowania w przestrzeni.

Statki wyposazone w system dynamicznego pozycjonowania majg silnik
gtowny, srube (niekiedy dwie sruby) oraz stery gfowne a takze od 2 do

] 5 sterow strumieniowych.

Sruby napedu gtéwnego czesto sg umieszczone w dyszach, co gwarantuje
wiekszy napor przy tej samej mocy silnika. W najnowszych rozwigzaniach
stosowane sg rowniez pedniki azymutalne zwiekszajgce manewrowosc.
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Podsystem mechanizmow wykonawczych

ENGINE ARRANGEMENTS TYPE 179 FOR DP2 CLASS

e T e

/ " | /
STERN THRUSTER MAIN ENGINE 2 X EXTENDABLE AZIMUTH “‘x EXTEMDABLE TRANSDUCER 2 X BOW THRUSTER
/0D HP 12600 HP 1200 HP EACH FOR POSITIONING THE VESSEL 2000 HP EACH
\ / ~—
pednik rufowy urzgdzenia wysuwane pednik dziobowy

 pedniki azymutalne,

* przetworniki systemu DP.




Stery strumieniowe
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Pedniki azymutalne
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Platformy wiertnicze

Platformy poétzanurzeniowe (semi- submerisible rigs)

sktadajg sie z platformy wspartej na kolumnach wznoszacych Keson (fr. caisson) -
sie nad kesonem zanurzonym dostatecznie gteboko, aby w skrzynia stalowa Iub

minimalnym stopniu ulegat on efektowi falowania i rozkotysu.  ;¢|petowa, 7 ktorej po

Platformy p&tzanurzeniowe wyposazone sg w uktad zatopieniu (np. w rzece)
pozycjonowania statycznego-kotwicznego (zawsze) dnem do gory usuwa sie
oraz ukfad pozycjonowania dynamicznego (czesto). wode za pomoca

Uktad DP stuzy dodatkowo do przemieszczania sie platformy.  sprezonego powietrza,
Wypornosc¢ ich przekracza 25000 ton i sg stosowane do wiercen potgczona z atmosferg
na gtebokosciach do 1000m. poprzez $luze powietrznag,
stuzgca do prowadzenia w
niej prac hydrotechnicznych
na dnie zbiornikdw
wodnych. Pierwsze
urzgdzenie zapewniajgce
dtugotrwaty dostep do dna
(chociaz na niewielkich
gtebokosciach). Ze wzgledu
na brak dekompresji u ludzi
pracujgcych w kesonach
rozwijata sie¢ choroba
kesonowa.
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Statki wiertnicze

Sa to statki o nosnosci do ok. 14 000 DWT, dtugosci ok. 130 m, osiggajace
predkos¢ do 14 w.

Na Srodokreciu statku ustawiona jest wieza, a na jego rufie poktad helikopterowy.
Przy wierceniu na niewielkich gtebokosciach jednostki te zakotwiczone sg na kilku
kotwicach, natomiast na wiekszych gtebokosciach (nawet do kilku tysiecy
metrow) wykorzystuje sie w system dynamicznego pozycjonowania.
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Zbiornikowce dowozowe

Do przewozu ropy naftowej na krotkich dystansach, a zatem z nieodlegtych wiez
wiertniczych i magazyndw ptywajgcych do terminali lgdowych i rafinerii
wykorzystuje sie flote specjalnej konstrukcji zbiornikowcow tzw. ,,dowozowcow”
lub z ang. Shuttle tankers.

Poniewaz, na wolno stojgcy kadtub statku od strony dziobu, rufy, prawej i lewej
burty dziatajg czynniki zewnetrzne (prad, wiatr, falowanie), ktére powoduja ruch
statku. W zwigzku z tym jednostka narazona na takie dziatania musi posiadac
urzgdzenia sterowo-napedowe przeciwdziatajgce odsunieciu z pozadanej pozyciji.

Wyktad z Systeméw Okretowych



Floating Production Storage Off-
Loading (FPSO)

Statki FPSO nalezg do grupy ptywajacych systemow eksploatacyjnych podmorskich

710z ropy naftowe;j.

Statki FPSO przeznaczone sg do eksploatacji gtebokowodnych ztéz ropy naftowe;j.

Przystosowane sa do:

e wydobywania ropy naftowej, jej wstepnej przerobki, polegajacej na separacji od
ropy gazu i wody,

e magazynowania ropy we wiasnych zbiornikach,

o ekspedycji ropy na zbiornikowce wahadtowe.
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Floating Production Storage Off-
Loading (FPSO)

Tanker-Offloading

Drilling Platform

A | S

i
.
P | .

Injection lines —

Existing Well Centers ,

Magazyn ptywajacy z platforma produkcyjng wyposazony
dodatkowo w systemy przetadunkowe ropy naftowej na otwartym morzu.
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Floating Production Storage Off-
Loading (FPSO)

Statki FPSO pozycjonowane H
sg przy wykorzystaniu
systemu kotwicznego i |

wspomagane przez uktad
pozycjonowania
dynamicznego.

Cechg charaktery-styczng
systemu kotwicznego jest
obrotnica kotwiczna
(turret), zainstalowana w
czesci srodkowej kadtuba lub
na dziobie.
Wewnatrz obrotnicy czesto
prowadzone sg elastyczne
rurociggi wydobywcze

(risery).
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Obrotnica kotwiczna - turret

1
"\
218 5
A/ R
8 4 ]
3
g ' 4
Obrotnica kotwiczna statku ,Super Discoverer”: Statek bez zmiany pozycji moze
1 — kadtub statku, 2 — wat obrotowy, 3 — krgzek dowolnie ustawi¢ sie w stosunku
prowadnicowy, 4 — ciegno kotwiczne, 5 — do zmieniajacego sie kierunku
fozysko osiowe, 6 — wciggarka kotwiczna. dziatania wiatru i fali.
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Obrotnica kotwiczna - turret
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Floating Storage Off - Loading
(FSO)

Statki FSO (Floating Storage and Offloading) to ptywajgce magazyny ropy
naftowej. Najczesciej sg to przebudowywane zbiornikowce, choc sg i statki FSO
nowobudowane. Statki FSO stosowane sg gtéwnie na ztozach marginalnych o
niewielkiej wydajnosci, na ztozach, na ktorych rozpoczeto dopiero eksploatacje lub
na ztozach gtebokowodnych, na ktorych nie mozna zastosowac platform
stacjonarnych.

STL moored FSO
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Dzwigi ptywajgce

Dzwig pfywajacy (crane ship)- statek z zamontowanym na jego poktadzie
urzagdzeniem dzwigowym, przeznaczonym do wykonywania czynnosci tadunkowych.
Kadtub w zasadzie pontonowy. Jednostka z napedem wtasnym lub bez napedu.
PredkosS¢ ptywania 3-8 wezidw.

Gtowne zapotrzebowanie mocy podczas podnoszenia tadunku. Czesto dwie Sruby
napedowe, stery strumieniowe. Stosuje sie rowniez pedniki Voith-Schneidera.
Wymagane trymowanie jednostki - pompy balastowe.

Najczesciej stosuje sie naped spalinowo-elektryczny.
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ptywajgce

»~ THIALF” - Statek ma dwa
pontony z kazdymi czterema
kolumnami nosnymi, ktore
stanowig podstawe dla dwdch

Zurawi.
»Thialf” posiada system
cjonowania dynamicznego
ITI, ktéry skfada sie; z

silnikami o mgcy 5500 kW kazdy.
W ptytkich wodach uzywa
dwunastu 22.5 tonowych kotwic
typu Delta.
Dwa zurawie majg fgczny udzwig
maksimum 14.200 ton.
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Klasyfikacja systemow DP

Automatyczne pozycjonowanie odbywa sie na podstawie systemdow referencyjnych,
z wykorzystaniem podsystemow elektroenergetycznych, sterdw strumieniowych,
pednikdw azymutalnych, napedu i steru gtdwnego oraz z uwzglednieniem
warunkow pogodowych.

Typowymi systemami referencyjnymi sg:

o Taut Wire - system stuzgcy do mierzenia rzeczywistej pozycji statku wzgledem
zanurzonego obcigznika (dzieki wyznaczaniu naprezenia liny i kierunku
odchylenia);

e Globalny System Pozycjonowania DARPS (Dynamic Absolute Relative
Positioning System) ze stacjonarnym systemem odniesienia (DGPS), ustalajacy
pozycje na podstawie potozenia satelitdow oraz naziemnych stacji referencyjnych;
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Klasyfikacja systemow DP

Automatyczne pozycjonowanie odbywa sie na podstawie systemdow referencyjnych,
z wykorzystaniem podsystemow elektroenergetycznych, sterdw strumieniowych,
pednikdw azymutalnych, napedu i steru gtdwnego oraz z uwzglednieniem
warunkow pogodowych.

Typowymi systemami referencyjnymi sg:

e Artemis - radarowy system krotkiego zasiegu stuzacy do lokalnego pomiaru
odlegtosci i usytuowania statku wzgledem ustalonego punktu odniesienia, np.
platformy wiertniczej i okreslonego kierunku;

e HPR i HIPAP- hydroakustyczne systemy stuzgce do precyzyjnego pomiaru
pozycji statku wzgledem rozmieszczonych na dnie morskim, nieruchomych sond
(transponderdéw);

e Fanbeam — laser stuzacy do lokalnego pomiaru odlegtosci i usytuowania statku
wzgledem okresSlonego punktu i kierunku;
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Mechaniczny system referencyjny

Statek ustawiony doktadnie nad
TAUT WIRE zatozong pozycjg opuszcza na dno
TENSIONING linke stalowa zaopatrzona w ciezarek.

INCLUMOMETERS  SYSTEM ] ] .
. Urzadzenie umieszczone na poktadzie
_. 'ﬂ‘(“ f rﬁ_ﬁ_ hhhhh statku dokonuje precyzyjnego
[ odchylenia linki od pionu.
o Tak uzyskane dane sg przetwarzane

pomiaru kierunku i kata
WIRE /] przez komputer, celem okreSlenia

LEN}W i kierunku i odlegtosci od pozycji
| (TN e, zadanej.
| Dan: Na tej podstawie uruchamiane sg
|II (L

urzadzenia napedowo-sterowe
przywracajgce statek do pozadanej
pozycji.

Dokfadnos¢ pomiaru przy zastosowaniu mechanicznego systemu referencyjnego
wynosi £2% przy maksymalnej gtebokosci wody wynoszgcej 500 m. System ten

stosuje sie przede wszystkim przy dtugich okresach operacji zatadunkowej statku

przy umiarkowanych warunkach klimatycznych. Maksymalny kat odchylenia linki

wynosi £30 °.

P =
"'d!" SINKER WEIGHT

Wykitad z Systemoéw Okretowych



Dynamic Absolute Relative
Positioning System

DARPS pozwala na wymiane (porownanie)
pozycji otrzymywanych z GPS za
posrednictwem tgcza UHF.

Jest on systemem specjalnie zaprojektowanym
do przetadunku z FSO lub innych podobnych
konstrukgji.

Potgczenie radiowe pomiedzy dwiema
jednostkami pozwala na okresSlanie z wielka
dokfadnoscig pozycji absolutnej oraz pozycji
wzglednej.

Zasada dziatania polega na pomiarze czasu dotarcia sygnatu radiowego
z satelitow do odbiornika. Znajac predkosc fali elektromagnetycznej mozna
obliczy¢ odlegtosc¢ odbiornika od satelitow. Majgc wpisane do pamieci
urzadzenia potozenie satelitow w czasie, mikroprocesor odbiornika moze
obliczy¢ pozycje geograficzng (dtugosc, szerokos¢ geograficzng oraz wysokosc
elipsoidalng), a takze aktualny czas GPS z doktadnoscig do jednej milionowej
sekundy.
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Global Positioning System

System GPS pracuje na obszarze
catej Ziemi, bo w kazdym punkcie
globu widoczne sg zawsze
przynajmniej cztery satelity.

Co najmniej 24 satelity (liczba
wymagana do osiggniecia petnej
operacyjnosci systemu, tzn.
prawdopodobienstwo widocznosci
przynajmniej 5 satelitbw w dowolnym
punkcie na kuli ziemskiej, z
wyltgczeniem okolic biegundw, wynosi
99.96%) krazg po orbitach na
wysokosci okoto 20183 km.

(rysunek ze strony Aerospace Corporation)
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Systemy hydroakustyczne

VRL |

L TRANSDUCER

MNSPDNDER/
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oo’ REFRACTICBITEMP SALINITY)
el SCATTER
. INTERFERENCE

.7 TRANSPONDER

Fa

ROV - Remotely Operated Vehicle -
zdalnie sterowany robot podwodny.

Systemy hydroakustyczne skiadajg

sie z anteny umieszczonej w dnie
statku (transducer-przetwornik),
potgczonej z nadajnikiem i
odbiornikiem, ktérego impulsy
nakierowane sg na umieszczony na
dnie morza transponder
(bezprzewodowe urzagdzenie
komunikacyjne, ktore automatycznie
odbiera, moduluje, wzmacnia i
odpowiada na sygnat przychodzace w
czasie rzeczywistym).

Transponder (urzadzenie odzewowe) odpowiada sygnatem, ktorego analiza
dokonywana przez odbiornik umieszczony na statku, pozwala na okreslenie
dokfadnej pozycji transpondera w stosunku do statku.
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Systemy hydroakustyczne - Long Base Line
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Akustyczny system LBL sktada sie z pojedynczego przetwornika (transducer)
umieszczonego na statku oraz szeregu urzadzen odzewowych - transponderéw
(co najmniej trzy) umieszczonych na dnie morza w odlegtosci co najmniej 500 m
od siebie. Odlegtos¢ przetwornika od kazdego z transpondera jest mierzona aby
okresli¢ wzgledng pozycje i wysytana w postaci sygnatu w funkcji czasu.
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Systemy hydroakustyczne - Short Base Line
(SBL)
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Akustyczny system SBL sktada sie z pojedynczego transpondera
(urzadzenie odzewowe) umieszczonego na dnie morza oraz szeregu
przetwornikow (transducer) zainstalowanych pod kadtubem statku,

zwanych réwniez hydrofonami.
Minimalna odlegtos¢ pomiedzy przetwornikami wynosi 15 m i powinny
znajdowac sie z dala od zastosowanych na statkach pednikow.
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System laserowy FANBEAM

System ten sktada sie z urzadzenia laserowego zamontowanego na
dowozowcu i reflektora znajdujgcego sie np. na statku FPSO. Zasieg wigzki
lasera zalezy przede wszystkim od pogody, max 500 m.
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System laserowy FANBEAM

Technical Specification

= Typee semsnductar Leer dnode
7omkHz e oot

- s length M5 nm

- Beamn o dreerenss et 157

- Honzortal 25 realh eodian

- Lo stanelard Class |
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Uregulowania klasyfikacyjne

W zaleznosci od wykonywanego przez statek zadania wymagany jest
odpowiednio wysoki poziom doktadnosci (np. przy pracach
podwodnych dokfadnosc pozycji £3 m, doktadnosc kata
kursowego £2 °).
Taka precyzja wymaga dostatecznej niezawodnosci systemu DP, a
wiec jego odpornosci na awarie komputeréw, generatoréw, steréw
strumieniowych, czujnikow itd.
Zgodnie z przepisami IMO rozrdznia sie cztery klasy urzadzen o
zroznicowanym poziomie automatyzacji i niezawodnosci:
e klasa najnizsza
e klasa I
e klasa II
e klasa III
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Uregulowania klasyfikacyjne

W najnizszej klasie — znajdujg sie urzadzenia o recznej kontroli
pozycji i automatycznej kontroli kursu,
Class 1 — znajdujg sie urzadzenia o recznej i automatycznej kontroli

kursu i pozycji w okreslonych maksymalnych warunkach
pogodowych;

Class 2 - znajdujg sie urzadzenia o recznej i automatycznej kontroli
kursu i pozycji w okreslonych maksymalnych warunkach

pogodowych, mozliwym przy pojedynczym btedzie systemu,
wykluczajac jakikolwiek pozar czy zalanie jednego z pomieszczen
(dwa niezalezne komputery);

Class 3 - znajdujg sie urzadzenia o recznej i automatycznej kontroli
kursu i pozycji w okresSlonych maksymalnych warunkach
pogodowych, mozliwym przy pojedynczym btedzie systemu, wigcznie
z zalaniem lub pozarem jednym z pomieszczen. W tej klasie
konieczne sg dwa komputery, rozdzielone grodzig przeciwpozarowg
kategorii A60.
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Uregulowania klasyfikacyjne

IO LF Din 5L ABD
Equipment  Equipment Equipment  Equipment  Equipment
Class Class Clazs Class Class

- DFCK) DR-T - DFS-0
Class 1 DF AN DNs-ALT DF 1 DFS-1

DRY-ALTS

Clags 2 DFAA) Dry-AUTR  DP 2 DPS-2
Class 3 DPAAA) DRY-AUTRO  DF 3 DPS-3
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Zasada pozycjonowania dynamicznego
(przyktad)

Pomiar poziomego przesuniecia jednostki
realizujg urzadzenia hydrolokacyjne.
Sygnaty akustyczne z nadajnika pod dnem
statku sg odbijane przez przekaznik
impulséw na dnie morza w bezposrednim
sgsiedztwie otworu wiertniczego i
przyjmowane przez zestaw hydrofonow w
czesci podwodnej kadtuba. Okreslenie
mian pofozenia statku odbywa sie na
podstawie przetwarzania czasu
przebiegu sygnatu na rownowazng
odlegftosc.

Maszyny cyfrowe wspotpracujace z
uktadem akustycznym obliczajg aktualng
pozycje statku i przekazujg decyzje do
uktadu napedowego.

Na ogdt elementami wykonawczymi tego
uktadu jest zestaw kilku, a nawet
kilkunastu pednikdow.
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Zasada pozycjonowania dynamicznego
(przyktad 2)

£ Za ruchy jednostki wzdtuz jej osi

. N - odpowiadajg sruby napedowe, natomiast
7l 1 \ﬁ‘-; g Za przemieszczenia poprzeczne s.tery.
(/] LA it strumieniowe na dziobie (3 stery) i rufie
. LY, o T - Gy . .
ik e e (2 stery). Uktad taki umozliwia prace
< f,‘*‘-';“’c;"' " wiertnicze przy predkosci wiatru do
— * =, 25m/s, wysokosci fal do 5m oraz
e v M pradow o predkosci do
2 weziow.
Uktad pozycjonowania dynamicznego
na statku wiertniczym ,Pelikan”; 1-
£E sterownia, 2-nadajniki, 3- przekaznik
3=E impulsow, 4- hydrofony odbiorcze, 5-
przewod wiertniczy, 6- przednie stery
as= strumieniowe, 7- tylne stery

Y | strumieniowe, 8- gtowne Sruby
| napedowe, 9- uktad ciegnowy, 10-
gtowica otworu wiertniczego.
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Jednostki gornictwa morskiego

5 2500 kW , 1200min’

EHHO00000

5x3000kVA

55kV, 60Hz

Schemat rozdziatu energii
elektrycznej na statku
wiertniczym ,,Pelican”;

1- Sruba napedu gtdwnego

440V, 60Hz

y (2x1280kW), 2- dziobowy ster
strumieniowy (1x1100kW),
3- rufowy ster strumieniowy

(1x1100kW), 4- wyciag
wiertniczy (2x800kW), 5- stot
wiertniczy (1x600kW),

6- pompa ptuczkowa
(2x600kW), 7- pompa
cementacyjna (1x600kW)
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Holownik wielozadaniowy
JNormand Pioneer”

DnV + 1A1, Tug Supply
Vessel, SF, EO,
DynPos AUTR, Ice C,
HELDK

2 stery strumieniowe —
dziob,

2 stery strumieniowe —
rufa,

2 zespoty napedowe,

2 Sruby

HiPAP, Fanbeam, Tautwire winch, 2 of DGPS
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Wielozadaniowy statek
zaopatrzeniowy ,.BIBBY SAPPHIRE”

ClassDNV +1A1 SF, EO, Dynpos Autr, Clean Comf Heldk-SH
Reference Systems 2 x Taut Wire., 2 x DGPS, 1 x HiPaP, 1 x Fanbeam
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Wielozadaniowy statek
zaopatrzeniowy ,BIBBY SAPPHIRE"

WMark Hyland 2008
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POLITECHNIKA GDANSKA

WYDZIAL. OCEANOTECHNIKI | OKRETOWNICTWA
KATEDRA SILOWNI OKRETOWYCH

NIEZAWODNOSC | BEZPIECZENSTWO FUNKCJONOWANIA SYSTEMOW
OKRETOWYCH
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Zagadnienia

. Wprowadzenie — pojecie stanu
technicznego.

. Pojecie uszkodzenia.

. Okreslenie niezawodnosci systemu
technicznego.

. Pojecie bezpieczenstwa.

. Redundancja — nadmiarowosc¢
funkcjonalna.

. Przyktady redundantnych rozwigzan
systemow okretowych.
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EKSPLOATYKA TECHNICZNA - nauka zajmujgca sie teorig eksploatacji obiektow

technicznych. Przedmiotem badan jest optymalne wykorzystanie obiektéw technicznych przez

cztowieka. Koncentruje sie na dwdch zasadniczych problemach:
* rozszerzaniu i porzgdkowaniu juz istniejgcej wiedzy eksploatacyjnej,

* modelowaniu matematycznym procesow i dziatan eksploatacyjnych w celu przygotowama

algorytmow decyzyjnych |  ogélna teoria

ogolna teoria

dziatania obiektu
(prakseologia) g (teoria systemow)
3
ogodlna teoria § . .
eksploatacji = Og()lncﬁil teoria
(eksploatyka) & urzadzenia
‘ ;
badania .
operacyjne fizyka techniczna
szczegolowe

cybernetyka [
techniczna ¥ v

nauki techniczne

teoria eksploatacji urzgdzen
(eksploatyka techniczna)

'

(wyrdéznionych wg kryteriéw):

teoria eksploatacji urzadzen mechanicznych
teoria eksploatacji urzadzen elekironicznych
teoria uzytkowania urzadzen

teoria obslugiwania urzadzen

teoria sterowania eksploatacja urzadzen
teoria niezawodnosci

diagnostyka techniczna

teoria zuzycia, tarcia i smarowania

teoria odnawiania

Przykiady nauk szczegdtowych o eksploatacji urzadzen
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PRAKSEOLOGIA - (gr. prksis - praktyka, czynnos¢ + logos — nauka; naukowe badanie
warunkéw sprawnego dziatania). o

!

Tadeusz Marian Kotarbinski (ur. 31 marca 1886 w Warszawie, zm. 3 pazdziernika 1981 w Aninie) —
jeden z czotowych polskich filozoféw, logikdw i etykdw, przedstawiciel szkoty Iwowsko-warszawskie;j.
Syn Mitosza Kotarbihskiego — malarza i Ewy Koskowskiej — pianistki.

Absolwent Gimnazjum gen. Pawta Chrzanowskiego w Warszawie (1906) Studiowat filozofie na
uniwersytecie we Lwowie pod kierunkiem Kazimierza Twardowskiego. Profesor Uniwersytetu
Warszawskiego, rektor Uniwersytetu tédzkiego (1945-1949), prezes PAN w latach 1957-1962, cztonek
wielu towarzystw naukowych, polskich i zagranicznych (m.in. przewodniczgcy Polskiego Towarzystwa
Filozoficznego, prezes Institut International de Philosophie). Odznaczony Orderem Budowniczych Polski
Ludowe;j.

Tworca reizmu — materialistycznej (przy czym termin fizykalizm uznaje sie tu czasem za bardziej
precyzyjny) koncepciji filozoficznej, pionier i wspottworca ogolnej teorii sprawnego dziatania, zwanej
prakseologia, autor etycznej koncepcji opiekuna spolegliwego. Kotarbinski jest jednym z najbardziej
znanych polskich filozoféw analitycznych.

Tadeusz Kotarbinski nalezy do grona najwybitniejszych i najbardziej znanych filozoféw polskich.
Gtowne dzieto Kotarbinskiego nosi tytut: "Traktat o dobrej robocie" w ktorej wyktada gtowne zasady
prakseologii. Prakseologia jest naukg o sprawnym dziataniu. Prakseologia jest jedng z dziedzin w
metodologii nauk. Prakseologig okresla sie jako nauke o sprawnym dziataniu w odniesieniu do
wszystkich form aktywnosci polegajgcych na swiadomej realizacji zatozonych celéw. Prakseologia bada
rowniez postulaty i ogolne zasady sprawnego dziatania pod kgtem ich skutecznosci. Dla wielu
prakseologia sprowadza sie do odpowiedzi na pytanie: jak dziataC w najskuteczniejszy sposéb?
Prakseologia jako dziedzina wiedzy filozoficznej stara sie dotrze¢ do zasad ogdlnych, ktore daje sie
zastosowac do wszelkich mozliwych rodzajow dziatan. Prakseologia obejmuje rowniez zagadnienie
wspotpracy i dziatan grupowych, co zbliza jg do teorii zarzgdzania zasobami ludzkimi. Jednak w ten
sposob wchodzimy w szczegotowe rozwazania majgce na celu usprawni¢ konkretne dziatania.
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OBIEKT TECHNICZNY - maszyna, urzgdzenie,
charakteryzujgce sie nastepujgcymi cechami ogolnymi:

mechanizm, przyrzad,

* jest wykonany przez cztowieka z materii nieozywionej dla realizacji

okreslonego celu dziatania,
* celowo wykorzystywac je moze tylko cztowiek,
* ma okreslone przeznaczenie (zbiér mozliwych zastosowan),
« funkcjonuje zgodnie z prawami fizyki,
* ma skonczong trwatosc,
* moze byc¢ ulepszane,

» moze szkodzi¢ cztowiekowi (emituje hatas, drgania, spaliny itd.),

* przechodzi w swojej historii przez kolejne fazy:

» potrzeby (istnieje w sferze abstrakcji),

» projektowanie (koncepcja — dobierania sposobu
dziatania, stanowi podstawe konstruowania),

» konstruowanie {dobieranie cech konstrukcyjnych:
postaC geometryczna (przestrzenna),
wymiarowa, materiatowa, stanowi podstawe wytwarzania}

» wytwarzanie (pozgdane przeksztatcanie uktadow
materialnych w obiekt techniczny zaspokajajgcy
potrzeby cztowieka),

» eksploatacja {uzytkowanie zgodnie z przeznaczeniem
oraz obstugiwanie majgce na celu utrzymanie badz
przywrocenie (odtwarzanie) stanu technicznego obiektu
zapewniajgcego realizacje funkcji celu (zadan)},

aparat itd.

OBIEKT TECHNICZNY
(synonim wielu pojec¢: srodek techniczny,
maszyna, urzgdzenie, przyrzad, aparatura,
narzedzie przyrzad, instrument, instalacja etc.)

MASZYNA
(OKRETOWA)

przemiana jednego
rodzaju energii w inng
(silniki cieplne i
elektryczne, pompy,
sprezarki etc.)

URZADZENIE
(OKRETOWE)

wymiana energii tego
samego rodzaju
(podgrzewacze,
chtodnice, kotty,

sitowniki) lub

uzdatnianie czynnika

energetycznego
(filtry, wyparowniki,
odoliwiacze, zbiorniki
osadowe)

> likwidacja (ostateczna degeneracja wiasciwosci uzytkowych obiektu, przekazanie do ztomowania
obiektu wycofanego z eksploatacji lub jego demontaz w celu odzyskania czesci przydatnych do
ponownego wykorzystania w procesie produkcyjnym lub obstugowym).
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Nauk]
o eksploatacji
obiektéw technicznych

: . . B Teorla
Tribologia I-bezpieczeﬁstwa

NAUKI O EKSPLOATACJI OBIEKTOW TECHNICZNYCH:

Teoria
eksploatacji

!

Diagnostyka
techniczna

:

v’ Tribologia — nauka o tarciu i procesach towarzyszacych tarciu, zajmuje sie opisem zjawisk
fizycznych (mechanicznych, elektrycznych, magnetycznych itp.), chemicznych,
biologicznych i innych w obszarach tarcia;

v" Niezawodnos¢ obiektu — w sensie opisowym: zdolno$¢ do ,spetniania wymagan”, ,.realizacji

zadan”, ,.spetnienia funkciji” (albo ,,przezycia okreslonego czasu”),

— W sensie normatywnym (wartosciujgcym): zdolno$¢ (okreslona
prawdopodobiehstwem) do zachowania istotnych wtasciwosci
w dopuszczalnych granicach, w okreslonych warunkach istnienia obiektu,
w ciggu okreslonego czasu.

v Niezawodnos¢ systemu technicznego — zdolno$¢ (okreslona prawdopodobienstwem) do
realizacji zadan przez system w okreslonym
przedziale czasu i przy ustalonych poziomach
oddziatywania czynnikow wymuszajgcych.
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Nauki

o eksploatacji
obiektéw technicznych

l :
: - : Teoria I Di tvk
Tribologia %o : ; [agnostyxa

g Niezawodnose I-bezpleczenstwa technicars

: i I

NAUKI O EKSPLOATACJI OBIEKTOW TECHNICZNYCH:

Teoria
eksploatacji

:

v’ Teoria bezpieczenstwa — zajmuje sie takimi uszkodzeniami systemu technicznego i bledami, ktére
stwarzajg zagrozenie bezpieczenstwa. Istotg teorii bezpieczenstwa jest
predykcja strat, ktore wigzg sie z istnieniem techniki — oszacowanie ryzyka.

v Diagnostyka techniczna — jest naukg o rozpoznawaniu stanow przedmiotow diagnozowania. Celem

diagnostyki technicznej jest badanie i ocena stanéw technicznych
przedmiotu diagnozowania (maszyny, urzgdzenia, procesu, otoczenia,
decydenta, oddziatywan itp.), ustalenie przyczyn zaistniatych stanéw
(genezowanie), a takze przewidywanie rozwoju zmian tych stanow
(prognozowanie).

v’ Teoria eksploatacji — jest nauka, ktérej przedmiotem badan jest optymalne wykorzystanie

urzgdzen przez cztowieka.
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TRIBOLOGICZNYMI, EROZYJNYMI | KOROZYJNYMI, KTORE GENERUJA DRGANIA,
WZROST TEMPERATURY ORAZ LUZOW WSPOtLPRACUJACYCH ELEMENTOW

STARZENIE | ZUZYCIE. ZUZYCIE JAKO SKUTEK TARCIA WYWOLANE JEST PROCESA(OBIEKT

TRIBOLOGIA

StABE OGNIWA OBIEKTU TECHNICZNEGO

POPRAWA ROZWIAZAN KONSTRUKCYJNYCH, DOBOR
LEPSZYCH MATERIALOW NA WEZLY TARCIA,
USTALENIE GRANICZNYCH WARTOSCI PRZEDZIALOW |
OBCIAZEN | PREDKOSCI

USZKODZENIA

WZAJEMNE POWIAZANIA

cervcay NAUK EKSPLOATACYJNYCH

| NIEZAWODNOSC

BADANIE DIAGNOSTYCZNE UPRZEDZA WYSTAPIENIE
USZKODZENIA, ZMNIEJSZA ICH LICZBE, PRECYZYJNIE
PRZEWIDUJE CHWILE ICH WYSTAPIENIA W PRZYSZtOSCI

DIAGNOSTYKA
TECHNICZNA

USTALENIE CZASU POPRAWNEJ PRACY POMIEDZY
KOLEJNYMI USZKODZENIAMI, USTALENIE PRZYBLIZONYCH
TERMINOW | KOLEJNOSCI DIAGNOZOWANIA ELEMENTOW

OBIEKTU TECHNICZNEGO

POSZERZENIE
BARIERY

ﬂ USZKODZENIA | BLEDY

TEORIA

BEZPIECZENSTWA |BEZPIECZENSTWA

OPERATORA STWARZAJACE
ZAGROZENIE

W zwiazku z przypadkowym
(stochastycznym) charakterem
wystepowania uszkodzen w
obiektach technicznych i bledéw
operatora wskazniki niezawo-
dnosci i bezpieczenstwa sa
wielkosciami losowymi o
okreslonych rozkfadach prawdo-
podobienstwa, wartosci oczeki-
wanej i wariancji. Okresla sie je
za pomocg3 statystyki matematy-
cznej oraz teorii prawdopodo-
bienstwa.

BEZPIECZENSTWA
(WYPADKI, KATASTROFY)

TEORIA

RYZYKO OBIEKTU (SYSTEMU) TECHNICZNEGO
- PRAWDOPODOBIENSTWO ZAGROZENIA
SYSTEMU CZtOWIEK-TECHNIKA SRODOWISKO

EKSPLOA

TACJI
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ODDZIALYWANIE OBIEKTOW TECHNICZNYCH NA SRODOWISKO
— BEZPIECZENSTWO EKOLOGICZNE

POBIERANIE SUROWCOW | A
MATERIALOW SRODOWISKO

OBIEKT PRZEKAZYWANIE ZANIECZYSZCZEN |
TECHNICZNY ODPADOW
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Realizacja zadan przez statek

.‘-NII?I HLENCERS

DIESEL

EXHALIST
|

GAS TURBINEAELECTRICAL S
GENERATOR ROOMS [

SELFFGHTING
LIFEBOATS WINTER GARDEN ELEWATORS
) i 4

—— RADAR DOME

mEAmSAmEAEEETEY

Al e ‘_"*_1""""_;2;‘-:.-':!'! A

| N, ! ! \
TRIFLEBOW  CREW THEATER  MEAT STORAGE ! FLOWMER STORES ELEVATORS AUMMGEEY  DIESELY  FLECTRIC  MERMAID POWER LUMITS
THRUSTERS ACCOMMODATIONS NEERAER ATISR O ARITE ! ENGIMES ELEC T RIC DRvE

o Kwalifikacje i predyspozycje psychofizyczne zatogi
e Stan techniczny kadtuba
e Stan techniczny urzadzen obserwacji i tgcznosci

e Stan techniczny urzadzen sitowni okretowej
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Stan techniczny — zbi6r ,n”
niezaleznych parametrow zwanych
parametrami struktury konstrukcyjnej.

Parametry:

- stereometryczne (dtugosc,
Szerokosc, luz, chropowatoSc itp.)
- fizykochemiczne (gestosc,
wytrzymatosc itp.)
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Uszkodzenie - zdarzenie bedace
niepozadanym wynikiem
skomplikowanych procesow
zachodzagcych wewnatrz urzgdzenia
oraz oddziatywan zewnetrznych,
efektem czego zdolnosc¢ urzadzenia
do wypetniania postawionych przed
nim zadan zostaje ograniczona lub
nastepuje jej brak
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Przyczyny uszkodzen

{ Wewnetrzne J

{ Zewnetrzne }

~

Wady ukryte

Bodzce wymuszajgce

) g N\
Oddziatywanie srodowiska
) & J
) ( N\
Decyzje eksploatatora
J & J
M s
Skokowe Brak wiedzy
J -
" f
Kumulujgce sie Zaniedbania
/ -
M s
Relaksacyjne Celowe uszk.
J N
g
Inne
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Uszkodzenie — zdarzenie losowe

Najprostsza interpretacja

* Zmiana wartosci cechy mierzalnej C_,; (/ =
1, 2, ..., n) poza zakres wyznaczony przez
zaleznosc:

Cmi gr1 < Cmi < Cmi gr2
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m2grt [ TR

URZADZENIE ZDATNE

Klasyfikacja dwustanowa

m1 gri

C

m1 gr2
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Uszkodzenie — zaktocenie
poprawnego funkcjonowania
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Klasyfikacja wielostanowa

'URZADZENIE ZDATNE |

C
m2 dop2 URZADZENIE NIEZDATNE
Niesprawne technicznie

URZADZENIE ZDATNE
Sprawne technicznie

. Niesprawne technicznie

v

m1 gr2 Cm1

m1 dop1 Cm1 dop?2
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Uszkodzenie — zaktocenie poprawnego
funkcjonowania

[

: czas
—
st - UZNST - yNZNST -
(urzgdzenie zdatne i (urzadzenie zdatne i - _
sprawne technicznie) niesprawne (urzgdzenie niezdatne i

L niesprawne technicznie)
technicznie)
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Skutki
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CZas

"> USZKODZENIE 277?
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Wartosciujace okreslenie niezawodnosci

T

0 t ty czas

Funkcje:
Rt)=P(T2t) t=0

nazywa sie funkcja niezawodnosci
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Wartosciujace okreslenie niezawodnosci

Niezawodnos¢ jest mierzalng wiasciwoscig obiektu, a
je] miarg jest prawdopodobienstwo zajscia zdarzenia
(losowego) polegajgcego na tym, ze obiekt bedzie
funkcjonowat poprawnie (bez uszkodzenia) przez
wymagany czas w okreslonych warunkach.

R(t) = P (T 2 t) - funkcja niezawodnosci

T’ - czas do uszkodzenia sie urzgdzenia,
t —wymagany czas realizacji zadania
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Podstawowe zatozenia

 Niezawodnos¢ obiektu w chwili t = 0
jest rowna 1;

* Funkcja niezawodnosci jest malejgca
funkcja t;

 NiezawodnosC obiektu po czasie
nieskonczenie dtugim rowna sie 0.
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Przebieg funkcji niezawodnosci

R®) |

1

cZas
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Szeregowa struktura niezawodnosciowa

Ri(H) Rit) Ry(t)

(system ulega uszkodzeniu po uszkoadzeniu dowolnego elementu)

Rownolegfa struktura niezawodnosciowa

(system ulega uszkodzeniu po uszkodzeniu
ostatniego elementu)
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R(t)

Struktura szeregowa - niezawodnos¢

1,2

R(t) = Rq(t) "Ra(t) -... "Ry(1)

0,2
0 I I I I I I I I I I I I I I |
o o (@) o o o (@) (@) o o (@] o () o o (e}
o o o (e) o (@) o o o o o o o o o
~ AN o <t o ((o] N~ e 0] (@)] (@»] ~ (q\] o <t Te)
< b v D v < < <
Czas
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Struktura szeregowa oraz réwnolegta - niezawodnos¢é
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Bezpieczenstwo

Srodowisko

cztowiek technika
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Bezpieczenstwo jest pojeciem
wzglednym, psychicznym odczuciem,
dlatego w nauce o0 bezpieczenstwie
uwazane jest za pojecie pierwotne,
podobnie jak zbior w matematyce.
Odczucia nie mozna mierzyC, coO
powoduje, ze bezpieczenstwo nie jest
mierzalne.
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W nauce o bezpieczenstwie definiuje
sie pojecie ryzyka, ktore intuicyjnie
rozumiane jest jJjako zaprzeczenie
bezpieczenstwa:

Ryzyko = P(Z) x S(Z)

P(Z) — zagrozenie katastrofg, czyli prawdopodobienstwo
zajScia niesprzyjajgcego zdarzenia Z,

S(Z) — strata wywotana zajsciem zdarzenia Z.
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Akceptowalnosc ryzyka

F b
@© osiggniiety poziom ryzyka
E @ Y
T S linia statego ryzyka
28
o M
£8
23
8 %r ryzyko akceptowalne
] &
% 2
=1
-
wielkosc szkody (konsekwencje) N

Przyktad wykresu F-N
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Jak fatwo zauwazycC obnizenie poziomu
ryzyka, mozna przeprowadzic w
nastepujgcy sposob, zmniejszajac:

— zagrozenie katastro (prawdopodobienstwo
wystgpienia katastrofy), przy ustalonym
poziomie strat,

— straty, przy ustalonym poziomie
zagrozenie katastrofa,

— zarowno straty jak | zagrozenie katastrofa.
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Jakos¢ | niezawodnosc

Koszty
wytworzenia

Koszty

Koszty sumaryczne

Koszty
eksploatacji

»
|

R
opt . , s
P Niezawodnosé
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Wybrane sposoby zwiekszenia
niezawodnosci funkcjonowania |
bezpieczenstwa systemow
okretowych
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Redundancja - jest nadmiarem

zastosowanego rozwigzania niz
wynikatoby to

Z potrzeby realizacji funkcji celu.
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Redundancja

AND ULENCIRS

5
IR HOUTS i WINTER GARDEN ELPWATORS

SRr —W M‘}F‘F |

ALIEILLREY MESELY
ENGINLS CLECTRN

HAallR MEHMAD PCAWE R LBETS

LI I Vlomacd ELEVRIOHRS

Uktad napedowy

Kadtub

i elektrownia okr.
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Stopien redundancji gtdwnego ukfadu
napedowego jest okreslony przez
kombinacje dwdoch parametrow:

e liczbe linii watdow napedowych
i pednikow (z jednym pednikiem lub
wieloma),

e liczbe pomieszczen sitowni (z jednym
pomieszczeniem lub wieloma),

We wszystkich przypadkach wymagane sq
co najmniej dwa silniki gtowne
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Towarzystwa Klasyfikacyjne:

® Germanisher Lloyd

® Det Norske Veritas

Wykitad z Systemoéw Okretowych



Motaga klasy wig Towarzystwa
Schernatideowy ghiwnago ukiadu klasyfikacyinega
napedoweqgo iflub urzgdzenia sterowego GL LRS ONY ABS
= i
RFL 1 pmRr
—] PR
dd SMR
g—E 8_:'8 dd| rRP2 | PSMR
Q—E RPS | R1S
FF. %
EE: R2S
dd SMR. %
B—E 8_:8 dd 1 rRP3 |PSMR %
Objaznienie:
B—[:‘E: -ukiad wislosilnikowy z jedng linig watdw
ﬂ_:I -uktad wielozilnikowy z niezalezng linig transmisji mocy
]

d CI. -niezalezne od siebie urzadzenia sterowe

-rozdzielenie pomieszzen grodzig wodoszzelng i ognioodpamg,




Przyktady wybranych
rozwigzan okretowych
redundancyjnych uktadow
napedowych




R1

Hotel
consumers:
0.3-0.8 MW
Motor/generator

LIPS stern connected to

thruster: PTO/PTl on

700 kW reduction gearbox Wartsild 6L64 12060 kKW

| ]

e
T

=

K
L] 1 LIPS bow thruster:
1200 kW
LIPS CP propeller \

Silnik Srednioobrotowy z pradnicg watowg

Wykitad z Systemoéw Okretowych
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Compact installation for a 13 500 tdw tanker with a 6542MC main engine
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R1

A

LIPS steym
thrustar:
TO0 KW

f.f"

-

B e =

LIPS FP propeller

-

Elactric motors: 2 x 5600 kKW

L

Hope

Wartsila 6L32 2760 KW

Wiartsila BL32 3630 kW Huotel
CONEUMers:
0.3-0.8 MW
Wartsila 8L32 3630 kW E:E

LIPS bow thruster:
1200 kv

Wartsila 6L32 2760 KW

]

-
Uktad spalinowo-elektryczny
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R2

Dwa ukfady, kazdy po dwa srednio-obrotowe silniki
spalinowe z przektadnig i sSrubg o zmiennym skoku

Wyktad z Systeméw Okretowych



Uktad Azipod®

Slipring Unit
IPower / Data Transmission)

Hydraulic
Steering Unit

Installation Block
o 1
d |

|

Bearing,
Shaft Seal

Shaft Line UL

Electric Maotor /,,v

FP Propeller

Rachance of the Seas, 2 x 19,5 MW
Azipod® propulsion
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R2




R2-S

Wartsila 9L46C 9450 kW

Pod 12,000 kW

Wartsila 9L46C 9450 kW

Wartsila 12V46 12,800 kW :
||
Wartsila 9L46C 9450 kKW

_ Wertsls OL4GC 0450 KW

Lips Efficiency
Rudder

Pod 12,000 kW

S—

Uktad napedowy CODED z dwoma pednikami
azymutalnymi, jedng Srubg o zmiennym skoku
| ptetwg sterowg

Wartsila 9L46C 9450 kKW

M
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Przyktady zastosowanych na
statkach redundancyjnych
ukiadow napedowo-
energetycznych

Wykitad z Systemoéw Okretowych



Zbiornikowce typu:Stena V-Max

e DNV +1A1: Tanker for Oil ESP; Nauticius
(Newbulding); PLUS-2; ICE-1B; ETC; EO; VIS-2;
NAUT-AW: RPS

Wyktad z Systeméw Okretowych



Zbiornikowce typu: Stena C-MAX

e American Bureau of Shipping- R2

Wykitad z Systemoéw Okretowych



Wycieczkowce klasy Fantasy

e Lloyds Register of Shipping- PSMRx*

Wyktad z Systeméw Okretowych



Navion Britannia

THE PIONEERS: ‘ELIZABETH ‘NAVION BRITANNIA’ (1999)

KNUTSEN’ (1997) OF 125,000 OF 125,000 DWT (AND 4
DWT (AND 2 SISTERSHIPS) SISTERSHIPS)
P

DWT (AND 4 SISTERSHIPS) (2001) OF 300,000 DWT

Wyktad z Systeméw Okretowych



Wycieczkowiec ,Explorer of the Seas”

LRS +1A1; Passenger Ship; EO; LCS-SID; BIS; PSMR

Wykitad z Systemoéw Okretowych



Wycieczkowiec ,Explorer of the Seas”

1 — pednik azymutalny; 2 — Sruba okretowa; 3 — przekfadnia mechaniczna; 4 —
linia watow; 5 — silnik gtdwny; 6 — przeksztattnik czestotliwosci; 7 — Gtdwna
Tablica Rozdzielcza (GTR); 8 + 9 — zespdt pradotwodrczy (8 — pradnica; 9 — silnik
spalinowy)

Wykitad z Systemoéw Okretowych



Kadtub

Wykitad z Systemoéw Okretowych



Prawdopodobne strefy uszkodzenia kadtuba zbiornikowca w
przypadku kolizji z innym statkiem, wejscia na mielizne lub otarcia sie
burta o stalg przeszkode

Wykitad z Systemoéw Okretowych



FODWOUNY KADIHUBQUBLEHUILL )

> okoscBak
( rmé ar bschéne
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Instalacje rurociggow
okretowych
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Przyktad — instalacja paliwowa

: P2 i & P2 P
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Przyktad — pobor wody zaburtowej
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POLITECHNIKA GDANSKA

WYDZIAL. OCEANOTECHNIKI | OKRETOWNICTWA
KATEDRA SILOWNI OKRETOWYCH

dr inz. Pawel Szymanski

EKOLOGICZNE ASPEKTY EKSPLOATACJI STATKOW — URZADZENIA |
INSTALACJE OCHRONY SRODOWISKA
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http://www.netvision.pl/logo/herb1.png
http://www.netvision.pl/logo/herb1.png

Zagadnienia

. Strategie ochrony srodowiska.

. Charakterystyka zagrozen
srodowiskowych ze strony sitowni
okretowej (statku)

. Akty prawne dotyczgce ochrony
srodowiska morskiego.

. Metody minimalizacji emisji szkodliwych
substancji



STRATEGIE OCHRONY SRODOWISKA
W latach 50-tych i 60-tych stosowano strategie rozcienczania.
W latach 70-tych obowigzywala strategia filtrowania
W latach 80-tych zalecano i stosowano strategie recyrkulacji.

Obecnie:

model zrownowazonego rozwoju, preferujacy strategie, ktora ma
zapobiega¢ powstawaniu odpadow u zrodla, czyli w procesach
wytworczych.

Rozwd@j zrownowazony to rozwoj ktory nie zagraza srodowisku
naturalnemu, pozwalajacy przyszlym pokoleniom czerpac¢ z zasobow
Ziemi tyle samo ile nam si¢ udaje dzisiaj.



CZYSTA PRODUKCJA

Czysta Produkcja jest sposobem na dostarczanie zywnosci,
towarow 1 ustug w systemach zaprojektowanych rozwaznie,
tak aby unikng¢ stosowania niebezpiecznych substancji 1
produkcj1 toksycznych odpadow. Wprowadzane surowce 1
energia s3 odnawialne, wykorzystywane ponownie 1
zachowywane. Przy projektowaniu 1 wprowadzaniu takich
systemOw bierze si¢ takze pod uwage zdrowie pracownikow 1
spoleczenstwa oraz miejscowg sytuacje¢ ekonomiczng,
geograficzng 1 kulturows.



Wszelkie strategie zmierzajace w jakims stopniu w
Kierunku Czystej Produkcji okreslane sa czesto
jako  minimalizacja  odpadow, technologia
maloodpadowa lub  bezodpadowa, czystsza
technologia, czystsza produkcja Ilub redukcja
odpadow. Wszystkie te strategie charakteryzujq si¢
wspolna zasada odrzucajaca rozcienczanie czy
rozpraszanie odpadow, jak rowniez usuwanie lub
przemieszczanie powstalych zanieczyszczen.



stezenie masowe: w g/kg, mg/kg, ug/kg, ng/kg, % (m/m), %o (m/m), ppm (m/m)....
stezenie objetosciowe: w m3/m?3, cm?/m3, mm?3/m?3, % (V/V), %o (V/V), ppm (V/V)....
stezenie masowo-objetosciowe: w kg/m3, g/m3, mg/m?3, ng/m3, mg/dm3.....

USA Polska
million 106 milion
billion 10° miliard = tysiac milionéw
trilllion 1012 bilion = milion milionéw

quadrillion 10>  biliard = tysiac bilionéw

SKkrot ppm (part per million) oznacza jedna milionow3 czes¢
stosunku dwoch jednakowych wartosci tej samej wielkosci, a wiec
np. stosunek objetosci 1 cm® do 1 m? lub stosunek masy 1 mg do 1
kg (1 pgdolg)

ppm(V/V)  ppm(m/m) jedna czes¢ na milion czesci
ppb (part per billion) jedna czes¢ na miliard czesci
ppt (part per trillion) jedna czes¢ na bilion czesci
ppq (part per quadrillion) jedna czes¢ na billiard czesci



SWIATOWE PROBLEMY SRODOWISKOWE

., Atmosfera Ziemia
Swiatowe ocieplenie  p..ic-c-anie lasow tropikalnych
Niszczenie warstwy Pustynnienie, erozja gleby
0Zonowcj Zmniejszenie si¢ liczby dziko
Kwasne deszcze zyjgcych gatunkow zwierzqt i
Smog innych stworzen
Morze

Zanieczyszczenie wody roznymi szkodliwymi substancjami
Masowe odtawianie stworzen morskich

Odpady
Scieki Substancje radioaktywne
Smieci Produkty petrochemiczne

Wraki statkow Odpady niebezpieczne



PRZYBLIZONY ROZKLAD ZANIECZYSZCZEN MORZA W WYNIKU
DZIALALNOSCI CZLOWIEKA

Transport morski
12%
Zanieczyszczenia Zatapianie
pochodzace z ladu 10%

0
A4 Wydobycie i
produkcja oleju
1%

Zanieczyszczenia
pochodzace z
atmosfery
33%

Group of Experts on the Scientific
Aspects of Marine Pollution (GESAMP),




DEFINICJA I CHARAKTERYSTYKA
ZANIECZYSZCZEN MORZA
Zanieczyszczeniem Srodowiska morskiego jest
wprowadzenie bezposrednio do morza substancji
lub energii wywolujacych takie skutki jak
uszkodzenie zrodel zycia, szkodzenie zdrowiu
ludzkiemu 1 aktywnosci Iludzkiej na morzu,
pogorszenie jakosci wody oraz zmniejszenie

estetyki srodowiska morskiego.

(Konferencia Ochrony Srodowiska Czlowieka,
Sztokholm, 1972).



Charakter powstania zanieczyszczenia

celowe (zgodne z obowigzujacymi normami
lub bezprawne)

" Josowe (awarie, katastrofy, wejscia na
mielizne, wypadki spowodowane
bledami ludzkimi)

" naturalne (wycieki ropy z dna morskiego —

Zatoka Meksymanska 2010 rok)



Zanieczyszczenia z jednostek plywajacych

NO, SO, CO, PM|
z silnikow, kotiow

i spalarek | |Odparowanie fadunku
Q i ﬂ (Czynniki chtodnicze)
. L i gasnicze J

Hatas
Pola
\_elektromagnetyczne j

Olej w wodzie zezowej
Pozostalosci olejowe Niepozadane

z fadunku U mikroorganizmy

[ Scioki ] z powlok W wodzie balastowej |
sanitarne| | malarskich




Liczba i wielkos¢ rozlewow olejowych na swiecie w latach

: www.itopf.com
1970 + 2004 pf-
INTERNATIONAL TANKER OWNERS POLLUTION FEDERATION
LIMITED
200 = 700
ICZDa ’ . ’
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moco Empress ) , _ on
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na wejsciu do kanatu La Manche







PRESTIGE Water floods empty

)

16 listopad 2002 . ‘ ‘

STRICKEN OIL TANKERESSWOSrime.

causes ship to sag

ballast tanks

STRICKEN OIL TANKER

'‘Prestige’

Built: 1976

Weight: 42,000t
Cargo: 70,000t fuel oil
Owners: Mare Shipping

Tanker sustained a
9-15 metre crack
below the waterline

Ship splits in two,
rear end sinks first 3 Slerm

9-15m crack
Empty ballast tanks

flooded, 5,000t of oil
leaks from adjacent tanks

Double hull
Modern tankers

Experts say low deep
sea temperature may
delay seepage of oil

from the sunken ship

Single hull
The Prestige

has a single are fitted with
hull - oil will a protective
spill if breached double hull




14 grudzien 2002.Kanat La
Manche. Samochodowiec
TRICOLOR (50 000 gt.)
Zderzenie z KARIBA (1000
TEU) w gestej mgle.

16 grudnia — z wrakiem
zderzyt sie drobnicowiec
NICOLA (5000 dwt),

1 stycznia 2003 —
zbiornikowiec VICKY
(77000 dwt) z paliwem
lotniczym.

Zatoniecie TRICOLOR.
Gtebokos¢ 25 m.

2862 samochody

77 trajlerow.

2000 ton paliwa ciezkiego



Example of typical composition of diesel exhaust versus
natural ambient air:

Typical composition Composition of natural
of diesel exhaust dry ambient air
Water  Argon NOx, SOx,
4.5 % O.rag % CO, THC, etc Sg}é%e% Argon
garpgn_ less than 0.3 % ' 0.934 %
I0XIde
6.2 % \
Oxygen _—
125 %

Nitrogen 75.7 % Nitrogen 78.08%
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ASPEKTY
PRAWNE W
OCHRONIE

SRODOWISKA



OCHRONA MORZA PRZED ZANIECZYSZCZENIAMI
W SWIETLE PRZEPISOW PRAWNYCH

miedzynarodowe konwencje o zasiegu
sSwiatowym

miedzynarodowe konwencje o zasiegu
regionalnym

przepisy i normy prawne
poszczegolnych panstw morskich

przepisy Towarzystw Klasyfikacyjnych



Zadaniem IMO jest tworzenie ptaszczyzn i mechanizmoéw
wspolpracy rzadoéw oraz tworzenie zasad odnoszacych sie do

roznych spraw technicznych wptywajacych na zegluge
Komitet Bezpieczenstwa na Morzu MSC
Maritime Safety Committee

Zajmuje sie przede wszystkim sprawami technicznymi zwigzanymi
z bezpieczenstwem na morzu. Dziata przez szereg podkomitetow

Komitet Ochrony Srodowiska Morskiego MEPC
Marine Environment Protection Committee

Prowadzi dziatalnos¢ IMO w sprawach zapobiegania i
kontroli zanieczyszczenia srodowiska morskiego ze
statkow




Zestawienie wazniejszych konwenciji Swiat | Polska
International Convention for the Prevention of Pollution from Ships 83-10-02 1 86-07-01
Dz. U. z 1987, Nr 17, poz. 101, zatgczniki. PRS-tekst jednolity w 1997 roku +uzupetn. 2003
r.
Zatacznik | ,Przepisy o zapobieganiu zanieczyszczaniu olejami” 83-10-02 | 86-07-01
Zatacznik Il ,Przepisy o zapobieganiu zanieczyszczaniu szkodliwymi | 87-04-06 | 87-04-06
substancjami ciektymi przewozonymi luzem”
Zatacznik lll ,Przepisy o zapobieganiu zanieczyszczaniu szkodliwymi | 92-07-01 o
substancjami przewozonymi morzem w opakowaniach, kontenerach, | "5, | %7
zbiornikach przenosnych lub w cysternach drogowych i kolejowych”
Zatacznik IV ,Przepisy o zapobieganiu zanieczyszczaniu Sciekami ze | 03-09-27 | 03-09-27
statkow”
Zatacznik V ,Przepisy o zapobieganiu zanieczyszczaniu Smieciami 88-12-31 | 88-12-31
ze statkow”
05-05-19

Zalacznik VI ,Przepisy o zapobieganiu zanieczyszczaniu powietrza”

Poprawki do zatgcznikéw |, II, 1ll, V' w latach 1985 + 2005




Konwencja MARPOL 73/78 dotyczy wszystkich
jednostek zbudowanych przez czlowieka, dzialajacych w
srodowisku morskim, w tym: statkow, wodolotow,
poduszkowcow, jednostek podwodnych, stalych i
plywajacych platform, z wyjatkiem okretow wojennych i
plywajacych w panstwowej stuzbie niechandlowej

Konwencja nie dopuszcza usuwania do morza substancji
szkodliwych za wyjatkiem przypadkow, gdy usuwanie jest
dokonywane w  Scisle  okreslonych  warunkach.
Jednoczesnie przewiduje i dopuszcza sie mozliwos¢
odstepstwa od tych zakazow w przypadku awarii statku,
czy zagrozenia zycia ludzkiego (lub statku)



Wymagania Konwencji dotycza obszaru wszystkich

akwenow Swiata, przy czym wyrozniono dwa rodzaje
akwenow:

»obszary specjalne (Special Areas)

Na obszarach specjalnych obowiazuja ostrzejsze niz na
pozostalych akwenach  ograniczenia  dotyczace
usuwania okreslonych zanieczyszczen do srodowiska.



OBSZARY SPECJALNE | Dokument MO z roku Zatacznik
/ obowigzuje od roku | N [IV|I V VI
Morze Srédziemne | 1973 /83 X X
Morze Battyckie | 1973 /83 X | X X SO,
Morze Czarne| 1973/ 83 X | X X
Morze Czerwone | 1973 /83 X X
Zatoka Perska| 1973/83 X X
Zatoka Adenska| 1987 /89 X
Morze Pdtnocne | 1989 / 91 X | SO,
Obszar Antarktydy (60°)| 1990 /92 X X X
region Wielkich Karaibow | 1991 /93 X
Wody potnocno-europejskie
(M. Potnocne, Irlandzkie, Celtyckie, | 1997 /99 X
Kanat La Manche
Zatoka Omanska 1.01?3007 X




Obszary szczegOlnie wrazliwe to:
*Wielka Rafa Koralowa - Australia (od 1990)

*Archipelag Sabana-Camagiiey - Kuba (1997)
*Wyspy Malpelo - Kolumbia (kwiecien 2002)
*klucze wysp dookola Florydy (kwiecien 2002)
*Morze Wadden — pin. Europa (pazdziernik 2002)
Paracas National Reserve — Peru (listopad 2003)

wody polnocno-europejskie - (listopad 2004)



*MARPOL 73/78

Zalacznik 1

Zawiera wymagania techniczne dotyczace
ograniczania do minimum zanieczyszczenia
srodowiska przez statki na skutek odprowadzenia
do morza oleju w dowolnej postaci i stezeniu.

Obejmuje on rowniez prawidia budowy
zbiornikowcow, ktore maja na celu ograniczenie
zanieczyszczenia morza w przypadku uszkodzenia
kadluba statku.



Zalacznik 11
Przepisy zawarte w Zatagczniku majg na celu ograniczenie 1losci

usuwanych do morza (z wodg po umyciu zbiornikow) przewozonych
luzem substancji chemicznych. Podane sg takze szczegdolowe wymagania
dotyczace sposobu postepowania z pozostatosciami szkodliwych

tadunkow ptynnych

Zalacznik 111

Dotyczy wszystkich statkOw przewozacych substancje szkodliwe w
postaci opakowanej. Wymaga si¢, aby zaladowca wystawit certyfikat lub
deklaracje stwierdzajaca, ze wysylany towar jest odpowiednio
opakowany, oznakowany 1 ze spelnia warunki przewozu zwigzane z
ochrong srodowiska morskiego. Kazdy statek przewozacy substancje
szkodliwe w postaci opakowanej musi posiada¢ wykaz takich fadunkow,
ze wskazaniem miejsca ich umieszczenia. Zatgcznik zawiera rOwniez
wykaz substancji szkodliwych, wraz z warunkami ich rozmieszczanma 1
zabezpieczania.




Zalacznik 1V

Dotyczy warunkow usuwania ze statkow do morza sciekow
sanitarnych. Wszedl w zycie 27 wrzesnia 2003 r.

Nie ratyfikowaly go Chiny, Liberia, USA, Kanada,
Australia, Cypr, ...

Zalacznik V
Dotyczy warunkow usuwania ze statkow do morza
odpadow stalych, inaczej Smieci.

Zalacznik VI

Dotyczy zapobieganiu zanieczyszczaniu powietrza przed
zanieczyszczaniem ze statkow (freony, halony, tlenki azotu
i siarki, lotne zwiazki organiczne, pyly, jakos¢ paliwa,
wymagania dotyczace spalarek okretowych).




Ustawa o zapobieganiu zanieczyszczaniu morza przez statki
Dz. U. z 1995, nr 47, poz. 243

Ustawa o zapobieganiu zanieczyszczaniu morza przez statki
przenosi na grunt polskiego prawa (drogg inkorporacji) konwencje
MARPOL 73/78, DUMPING-72 i HELCOM 1992 (uprzednio
HELCOM 1974).

Omawia zanieczyszczenia eksploatacyjne ze statkow, zatapianie ze
statkow odpadow i innych substancji oraz obowiazki administracji
morskiej w sprawie zwalczania zanieczyszczen na morzu i
wspolpracy miedzynarodowej w tym zakresie.

Art. 1 Do zapobiegania zanieczyszczaniu morza przez statki stosuje sie:
a) postanowienia nastepujgcych umow miedzynarodowych, wraz ze zmianami
obowiqzujqcymi od daty ich wejscia w Zycie w stosunku do RP

b) przepisy niniejszej ustawy




Dz.U.01.62.627 USTAWA z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony srodowiska.
(Dz.U. z dnia 20 czerwca 2001r.)
Tytut | PRZEPISY OGOLNE DZIAL | ZAKRES OBOWIAZYWANIA USTAWY
Art. 1. Ustawa okresla zasady ochrony srodowiska oraz warunki korzystania z jego zasobow, z
uwzglednieniem wymagan zrownowazonego rozwoju, a w szczegolnosci:
1) zasady ustalania:
a) warunkow ochrony zasobdéw srodowiska,
b) warunkdéw wprowadzania substanciji lub energii do sSrodowiska,
c) kosztow korzystania ze srodowiska,
2) udostepnianie informaciji o srodowisku i jego ochronie,
3) udziat spoteczenstwa w postepowaniu w sprawie ochrony srodowiska,
4) obowigzki organow administracji,
5) odpowiedzialnos¢ i sankcje.
Art. 2. 1. Przepisow ustawy, z wyjatkiem tytutu | dziatu IV rozdziatu 1 i 2, nie stosuje sie do spraw
uregulowanych w przepisach prawa atomowego.
2. Przepisow ustawy nie stosuje sie takze w zakresie:
1) obowigzku posiadania pozwolenia,
2) ponoszenia optat,
w razie prowadzenia dziatan ratowniczych.
3. Przepisy ustawy nie naruszajg przepisow ustawy z dnia 22 stycznia 1999 r. o ochronie informacji
niejawnych (Dz. U. Nr 11, poz. 95, z 2000 r. Nr 12, poz. 136 i Nr 39, poz. 462 oraz z 2001 r. Nr 22,
poz. 247, Nr 27, poz. 298 i Nr 56, poz. 580).
4. Zasady ochrony morza przed zanieczyszczeniem przez statki oraz organy

administracji wlasciwe w sprawach tej ochrony okreslaja przepisy odrebne

Art. 442. Ustawa wchodzi w zycie w terminie i na zasadach okreslonych w odrebnej ustawie



Dz.U.1998.10.36 ustawa  1961.12.01
Dz.U.2000.109.1156 ustawa  2000.11.09

Dz.U.1997.53.337 rozp. 1997.05.13

Dz.U.1999.42.422 rozp. 1999.05.07
Rozciagniecie niektorych przepisow ustawy o
zapobieganiu zanieczyszczaniu morza przez statki
na jednostki ptywajace Marynarki Wojennej, Strazy

Granicznej i Policji
Dz.U.1997.2.16 rozp.1996.12.20 Przepisy techniczne w zakresie zapobiegania
zanieczyszczaniu morza przez statki, tryb przeprowadzania przeglagdow i inspekciji,
wzory miedzynarodowych swiadectw, wysokos¢ optat z tym zwigzanych oraz
powierzenie niektorych zadan organu inspekcyjnego instytucji klasyfikacyjne;j.



ZAPOBIEGANIE
ZANIECZYSZCZENIOM

SMIECIAMI



* odpadki zywnosciowe - wszelkie typy odpadkow zywnosci wytwarzane w

kuchni, pentrach i mesach oraz wszystkie materialy zanieczyszczone przez

takie odpadki i traktowane jako materialy stale,

 odpadki gospodarcze - Smieci wytwarzane w pomieszczeniach

mieszkalnych, zalogowych i pasazerskich, na ktore skladaja si¢ glownie

wyroby papierowe, wlokiennicze, szklo, szmaty, butelki, tworzywa

sztuczne,

- stale odpady zwiazane z eksploatacjq statku to:
codpady ladunkowe - wszelkie odpady zwigzane z ladunkiem,
powstajace przy prowadzeniu prac sztauerskich (wysciotka pod
ladunek, podporki, palety, papier, tektura, sklejka, gwozdzie, drut, itp.)
codpady konserwacyjne - nagromadzone w maszynowni i w dziale
pokladowym (sadza, smary, zeskrobana farba, szmaty, zmiotki, ztom,
uszczelki, zuzyte pedzle malarskie, opakowania po farbach, itd.).
Smieci obejmuja rowniez popiol i Zuzel ze spalarek, poniewaz sa to
odpady pochodzace z normalnej eksploatacji statku.



Szacunkowe ilosci Smieci (Srednie Swiatowe) wytwarzanych na statkach
pasazerskich, zbiornikowcach, masowcach, drobnicowcach,
kontenerowcach i jednostkach portowych, przy zalozeniu minimalizacji
ilosci Smieci na statku, uwzglednieniu nieusuwalnosci do morza, czasu
rejsu i typu jednostek sq nastepujace:

*Zywnosciowe 1.4 - 2.4 kg/dobe osobe,
egospodarcze 0.5 - 1.5 kg/dobe¢/osobe,
*konserwacyjne do 20 kg dziennie,
*Jadunkowe

epolmasowe (albo duze oddzielne jednostki ladunkowe, albo inne, nie w
kontenerach) - ze 123 ton takiego ladunku  powstaje jedna tona
odpadow,

masowe z 10 000 ton ladunku powstaje jedna tona odpadow,
*kontenerowe z 25 000 ton ladunku powstaje 1 tona odpadow



Poza obszarami Na
Rodzaj odpadow : : obszarach
specjalnymi :
specjalnych
Tworzywa sztuczne, w tym rowniez liny :
g : . : : : Usuwanie
syntetyczne, sieci rybackie, plastikowe worki na Usuwanie zabronione :
AT zabronione
Smieci
Niezatapialne materiaty tadunkowe jak > 25 Mm od Usuwanie
wysciotka, olinowanie, opakowania najblizszego ladu zabronione
Papier, szmaty, szkto, metal, sttuczka, butelki, > 12 Mm od Usuwanie
itp. najblizszego Iadu zabronione
Ws;ystk|e pozosta’rg Smieci w’r.acznle z > 3 Mm od Usuwanie
papierem, szmatami, szktem, itp. rozdrobnione . :
: najblizszego ladu zabronione
lub zmielone
Odpady zywnosciowe nierozdrobnione i > 12 Mm od > 12 Mm od
niezmielone najblizszego ladu najbl. Igdu
Odpady zywnosciowe rozdrobnione lub > 3 Mm od > 12 Mm od
zmielone najblizszego ladu najbl. ladu
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GROMADZENIE | SORTOWANIE

S ORK MIELENIE Iub =7 OBR MIELENIE lub
BEZ OBROBKI ROZDRABNIANIE BEZ OBROBKI ROZDRABNIANIE
ZGNIATANIE ZGNIATANIE

Zrzut popiotow
ze spalarek do morza

Krétkotrwate D%anfﬁw Oddaradm prggﬁgtmagie
rzechowywanie IwWania? nal Lol bt Al
P / usuwania’ il W Cczasie rejsu

Portowe urzadzenia Portowe urzadzenia
odbierajace - sterylizacja odbierajace - odzysk
lub spalanie surowca

Wyspisk
portowe




Gromadzenie: uzaleznione od podziatu co moze, a co nie moze by¢
usuniete za burte podczas rejsu. Zastosowanie kilku pojemnikow na:

« odpady, w sktad ktorych wchodzg tworzywa sztuczne. Jezeli nie ma
mozliwosci ich spalenia, to nalezy je odda¢ w porcie.

e Smieci kuchenne 1 pentrowe (w tym rOwniez materialy
zanieczyszczone zywnoscig). Lokalne przepisy mogg nakazywac ich
spalenie, sterylizacje¢ lub inne metody zapobiezenia
rozprzestrzenianiu si¢ zarazkow. Oddaje si¢ je na lad lub zatapia.

e inne Smieci, ktérych mozna si¢ pozby¢ w morzu. Papier, szkto, metal,
olinowanie, ... Poniewaz Smieci niezatapialne sg usuwane wg innych
zasad wskazane jest ich rozdzielenie. Niezatapialne nalezy odda¢ w
porcie albo spalic.

e surowce do powtdrnej przerobki, takie jak makulatura, szkto, ztom



Obrobka: W zaleznosct od typu, obszaru plywania, liczebnosci
zalogl 1 pasazerOw statek moze by¢ wyposazony w spalarki,
urzadzenia do rozdrabniania 1 zgniatania. Zalety: umozliwienie
usuwania do morza odpadow, ktore bez tej czynnosci nie moglyby
zostaC usunigte oraz ograniczenie przestrzeni potrzebne; do
przechowywania $mieci, ulatwienie rozladunku oraz zwiekszenie
stopnia przyswajalnosci przetworzonych odpadow przez srodowisko
morskie. Jezeli statek porusza si¢ po obszarach specjalnych lub w
pasie 3 Mm od brzegu, to gromadzone na nim $mieci mogg by¢ albo
oddane albo spalone, a pop16t 1 zuzel zmagazynowane 1 oddane.

Przechowywanie. Nieobrobione jak 1 obrobione Smieci
przechowuje si¢ czasowo na statku z powodu braku mozliwosci
ciggltego oddawania na lad lub topienia w morzu. Powodem moze
by¢ réwniez ograniczona wydajnos¢ lub mozliwos¢ pracy spalarki
okretowej. Pakuje si¢ w oddzielne pudia, pojemniki czy worki w
wydzielonym pomieszczeniu, regularnie dezynfekowanym.

Usuwanie. Zgodnie z przepisami; zaleca si¢ dalsze odleglosci 1
gtebokos¢ min 50 m.




URZADZENIA DO OBROBKI SMIECI
Rozdrabniarki, zgniatarki, spalarki.

Mielenie lub rozdrabnianie - tak aby przeszty przez sito o
oczkach nie mniejszych niz 25 mm.
Mtynki odpadow zywnosciowych: 10 - 250 1/min.

Niektore urzadzenia do zgniatania moga jednoczesnie
odkazac¢, usuwac zapach, pakowac. Korzystne jest
rozdrobnienie przed zgnieceniem. Zgniatanie pozwala na
zmniejszenie objetosci Smieci do 70+80% objetosci
poczatkowe]



Urzadzenia do obrobki Smieci: rozdrabniarki, zgniatarki, spalarki.




SPALANIE

Jest obecnie najbardziej rozpowszechnionym
sposobem przerabiania smieci. Umozliwia
bardzo duze zmniejszenie objetosci (okoto
95%) I masy (okoto 60%). Poniewaz w
komorze spalania wystepujg wysokie
temperatury, pozostatosci po spaleniu sg
sterylne | po usunieciu za burte nie powodujg
zagrozenia dla srodowiska morskiego.



SPALARKI

Obecnie produkowane spalarki dzielg si¢ na jedno- 1 dwukomorowe. W
spalarkach jednokomorowych wszystkie odpady sg spopielane we
wspolnej komorze spalania. Aby nie dopusci¢ emisji do atmosfery
drobnych czgstek stalych porywanych ze spalinami, niezbedne jest
zastosowanie urzgdzen oczyszczajacych spaliny. Odpowiednio
ukierunkowany jest rowniez przeplyw plomienia 1 spalin wewnatrz
komory. W spalarkach dwukomorowych, pierwsza komora przeznaczona
jest do spopielania Smieci. Druga komora jest tak zwang komorg
dopalania — zachodzi w niej spalanie CO na CO, 1 ewentualne dopalanie
niespalonych czgstek statych unoszonych w spalinach. Do tej komory
doprowadzane sg zwykle pozostatlosci olejowe, zmieszane — ewentualnie
— z osadami sanitarnymi. Dodatkowym zabezpieczeniem jest
umieszczanie palnikow tak, aby wtryskiwaty strumien paliwa (1
odpadow) stycznie do wewnetrznej powierzchni komory spalania.
Powoduje to odrzucanie czastek stalych na scianki komory.
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Rys.6.3. Spalarka okretowa firmy Lindegard wraz z uk}adem WSypOwWym,

1 - kana* wlotowy odpaddw staxych, 2 - ostrza rozdrabniarki, 3 - sil-

nik rozdrabniarki, 4 - klapa regulacyjna, wsypowa, 5 - palnik olejo-

wy, 6 - drzwl do recznego zaradunku spalarki smieciami, 7 - pierwotna

komora spalania, 8 - drzwi do usuwania popiotu, 9 - rynna do spalania

szlamu olejowego, 10 - wtdérna komora spalania, 11 - rozdzielacsz po-
wietrza, 12 - cyklon, 13 - zbiornik popioxu
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Spalarka okretowa



Urzadzenie spopielajgce typu ASWI (firmy Atlas — Dania)
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Hyvs. 81, Schemat urzadzenia do spopielania typu ASWI (firmy Atlas — Dania)
1] — pice ASWI; 2 — zhiornik =zlamu; 3 — spirala podgrzewscza z=hiorinika szlamu; 4 — Komora
spalorin odpaddw stalyeh; 5 — komora spalania wstoepnego; 6 — komoras 2palania woornego,
¥ — popielnilk; § == komora mmigszania; o0 =— pompa miesgajaca; 4 — pompa cyrkulacyina; 11 —
fileps 32 Pompa dozdjgca afad; 17 — palnik sxlamowy; 24 — palnaikx pamacnlczy; I3 — pormea
doruigea wody slodiied: 18 — zbhiornik wody stodkiej: 17 — zblornik oleju opalowegn; I8 =—
pompa dozujges ocleju opatowego: 18 — dmuchawa powietrza pierwotnogo; 26 — wentylator waere-
ociqpowsy spaling 21, 22 — preciqeznik] termostatyesne; FR--27 — zawor)y eleRiromagnety eEne

Yy — urzadzenic plywakowe



Urzgdzenie do spalania Smieci na
statkach pasazerskich







ZANIECZYSZCZENIA

ATMOSFERY



Jako zanieczyszczenie powietrza traktuje sie
zarowno przekroczenie sredniej zawartosci
skltadnikow powietrza czystego jak i obechosc
w nim innych, niepozadanych sktadnikow,
ktorych udziat jest zmienny w czasie i
przestrzeni.

Zrodla sa antropogenne i naturalne (wulkany,
pustynie, pozary lasow i stepow, krysztaiki
soli morskich, erozja gleby 1 skal, rozktad
substancji organicznych).



Przyblizona roczna emisja zanieczyszczen na swiecie

Skladnik
SO,
CcO
CoO,
H,S
pyl

NO

X

NH,

weglowodory

(w min ton)

Antropogenne
103
200
15 000
3
100 +~ 200
65
4
38

Naturalne
142
70 000
100
770 ~1 200
1400
5900
480



SUBSTANCJE SZKODLIWE: (gazy, pyly, metale
ciezkie)

» tlenki wegla, azotu i siarki

* pyly zawieszone

* czynniki chlodnicze i gasnicze (freony, halony)

* weglowodory w tym wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne WWA
(PAH - Polycyclic Aromatic Hydrocarbons)

 formaldehydy, azotan peroksyacetylu (PAN), ozon w warstwie przyziemnej

 substancje metaliczne (beryl, rte¢, olow, ......)

* aerozole (czastki stanowigce uklady dwu- lub trojfazowe, w sklad ktorych

wchodzg wirusy, bakterie, grzyby, pylki kwiatowe, pyl wulkaniczny, pyly

kosmiczne, dym, ...)

* PCB - polichlorowane bifenyle. Ciecze dielektryczne, ptyny hydrauliczne,

plastyfikatory do farb. Przy spalaniu powstaja dioksyny (TCDD).



SUBSTANCJE SZKODLIWE

Tlenki azotu

Tlenki azotu - gtéwnie NO i NO, - powstawaty zawsze i nadal powstajg od energii
btyskawic, po czym w wodzie tworzg jon azotanowy, niezbedny dla roslin. Stad
bierze sie jednak niewiele tych jondw i powoduje znikome stezenia, ponizej progu
szkodliwosci dla istot zywych. Dla cztowieka ten prog wynosi 10 ppm NO, i 50 ppm
NO. Wspotczesnie tlenki azotu sg wytwarzane w wielu roznych procesach
przemystowych, przede wszystkim przy spalaniu w wysokich temperaturach. Sg to
ilosci tak duze, ze czesto pojawiajg sie stezenia szkodliwe dla zycia. Ponadto, gdy
znajda sie w glebie, mogg tam ulegac przemianom do zwigzkow o nazwie
nitrozoamin. Nitrozoaminy sg silnie rakotwodrcze, a pobrane z gleby przez warzywa
mogg znalez¢ sie w pozywieniu ludzkim. Wreszcie - jak prekursor kwasu azotowego
- tlenki azotu maja tez udziat w tworzeniu kwasnych deszczow i ich niszczacym
dziataniu.



SUBSTANCJE SZKODLIWE

Dwutlenek siarki

Dwutlenek siarki jest bardzo szkodliwy dla wszystkiego co zyje, zwitaszcza dla roslin.
Dziata on nawet w stezeniach 1-2 ppm, chociaz cztowiek wyczuwa wechem dopiero
stezenie 3-5 ppm.

W powietrzu dwutlenek siarki ulega dalszemu utlenieniu do SO i z wodg daje kwas
siarkowy - najwazniejszg przyczyne kwasnych deszczéw.



Skutki:
Efekt cieplarniany

Proces niszczenia warstwy ozonowe]j
Kwasne deszcze

Smog



Sea Levels have risen

Relative sea level over the last 300 years
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Area Covered by
Column

All the Ozone over a certain
area is compressed down to
0°C and 1 atm pressure.

It forms aslab 3mm thick,

corresponding to 300 DU,
promieniowanie W0|tr|1y atom
ultrafioletowe atom enu
chloru xo
0 \0 : Q:O . H
czgsteczka czasteczki
ozond tlenu
czasteczka
freonu
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Maritime Working Group Meeting July 26, 2002 Oakland, CA

Formation of Ozone (Simplified Version)
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Zrodta energii dla statkéw

Obecnie podstawowym zrodlem energii do napedu
statkOw oraz do pokrycia wszelkich innych potrzeb
energetycznych sg paliwa konwencjonalne, do ktorych
naleza paliwa ciekte (otrzymane droga odpowiednie;j
przerobki ropy naftowej lub - w nieznacznej 1losci
syntetyczne - uwodornienia wegla) oraz ostatnio
rowniez 1 gaz ziemny. W specyficznych przypadkach
ma rOwniez zastosowanie energia jgdrowa.



Example of typical composition of diesel exhaust versus
natural ambient air:

Typical composition Composition of natural
of diesel exhaust dry ambient air
Water  Argon NOx, SOx,
4.5 % O.rag % CO, THC, etc Sg}é%e% Argon
garpgn_ less than 0.3 % ' 0.934 %
I0XIde
6.2 % \
Oxygen _—
125 %

Nitrogen 75.7 % Nitrogen 78.08%
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Tlenki azotu - wymagania Zal. dotyczag kazdego
zainstalowanego na statku silnika wysokopreznego o mocy
wicksze; niz 130 kW (z datag zastosowania 1.01.2000), z
wytaczeniem  silnikOw  agregatow  awaryjnych, lodzi
ratunkowych oraz innych silnikow przeznaczonych wyltgcznie
do uzytkowania w stanach awaryjnych. Praca kazdego silnika
jest zabroniona, z wyjatkiem, gdy emisja tlenkow azotu z
silnitka spetnia warunki IMO (rys). Praca silnika jest
dozwolona, jezeli - alternatywnie- zostanie zastosowany
odpowiednio skuteczny system oczyszczania spalin. Jezeli jest
spalane paliwo skladajace si¢ z mieszanki weglowodorow
uzyskiwanych z rafinacji ropy naftowej, to procedura prob 1
metod pomiarowych ma by¢ zgodna z Kodeksem technicznym
NO,, stanowigcym uzupetnienie Zat. VI.






Tlenki siarki - zawartos¢ siarki w kazdym paliwie
uzywanym na statku nie powinna przekraczad
4.5 % m/m. W granicach obszarow kontroli emisji
SO, : nie wiecej niz 1.5 % m/m.

Morze Baltyckie jest obszarem specjalnym, oprocz
tego, panstwa nadbaltyckie w porozumieniu

HELCOM (Rec. 13/15 z 1992r) rowniez okreslily
zawartosc¢ siarki w paliwie na 1.5 % m/m.

Alternatywq jest zastosowanie systemu redukcji
emisji tlenkow siarki tak aby wartoS¢ emisji nie
przekraczala 6 g¢/kWh (z uwzglednieniem silnikow
glownych i pomocniczych).
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NARE i S IMO-Marpol Aneks VI
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- T x‘i?_ : i - i i Przyjet w 1997 przez IMO (International Maritime
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i - -{f" - -Morze Battyckie(1997)
?ﬂr J_:’ ﬁ -Morze Poétnocne i Kanat Angielski(2000)
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spalajg paliwo o zawartosci siarki<1,5% (2007)

§ _ *Podczas postoju w portach UE statki
Strefy ,SECA” w Europie spalajg paliwo o zawartosci siarki<0,2%
(2008)
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Nauticus:'on board

CLEAN and CLEAN DESIGN

_

Emissions to AIR:

Propulsion and
Power
Generation

Systems

NO, (Diesel engines):
CLEAN: Acc. to IMO NO, curve
CLEAN DESIGN: Acc. to IMO NO, curve, less 40%

SO, (Diesel engines and boilers):
General: CLEAN and CLEAN DESIGN:
Max. sulphur in fuel oil onboard 3% (or 12.0 g SO,/kWh)

In port and special areas:

CLEAN:

Max. sulphur in fuel oil 1.5% (or 6.0 g SO,/kWh)
CLEAN DESIGN:

Max. sulphur in fuel oil 0.5% (or 2.0 g SO,/kWh)
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Metody ograniczania emisji

* Pierwotne — przeciwdziatajgce
formowaniu zwigzkow toksycznych w
komorze spalania

* Wtorne — polegajgce na oczyszczaniu
spalin poprzez zastosowanie
odpowiednich systemow



Ograniczenie emisji CO,



=

8.5 kg/kWh
21% O,
79% N,

Fuel |:>

175 g/kWh
97% HC
3% §

Lube |:>

1 g/kWh
97% HC
2.5% Ca
0.5% S

Heat

1500 ppm NO |,
600 ppm S0,
60 ppm CO
180 ppm HC
120 mg/MNnT Par
- 5 G T 8
kKWW 7275 T30 10185 11640
KW 1336 1563 1860 2MET
mh 79 92 109 127
°C 850700 BE.NTO0.0 85.047T0.0 B5.070.0
mh ar 102 121 141
°C 3B.5/52.0 38.5/52.0 38.5/520 385520
‘ °C 322 322 322 322
kW 2514 3083 3549 4001
Work m3h 135 175 175 175
o 320484 320475 32.0v408 32.0/52.1
SCEVENGE ar mass now | kg'h 55839 BETET 77845 89023
Lubricating oil cooler heat dissipation *1) kW 645 755 2ar 1044
il flow *1) m3h 102 116 130 144
il temperaturs cooler infout oC 579450 SB2M450 59.0v450 £9.8/450
Sea-water fliow m3h a7 102 121 141
Sea-water temperature cooler infout oC 2205385 3200385 J2.v3es 220385
Mean log. temperature diference °C 16.0 16.1 16.5 16.8
Sea-water cooling heat dissipation KW 4496 5401 E308 T212
Sea-water fiow mh 222 277 295 316
Sea-water temperature infout “C 32.0/459.8 32.0049 .1 32.vs0.7 320520
Exhaust gas heat dissipation *2) kW 1864 2236 2609 2682
Mass flow kg/h 58070 G7285 784495 89713
Temperature after turbine “C 287 287 2a7 287




Ograniczenie emisji SO,



Metody

Table 1 SOy reduction methods

No. | Reduction Description Reduction Investment costs
method potential

1 Limiting the The method is intended to control the Likely 70% Approx. 180—400 NOK /tonne
sulphur content in | SOy emussions by means of reduction 2/ tuel for reduction from 3% to
the fuel of the sulphur content in the fuel betore 1% sulphur. Further reduction

delivery of bunker to the ship will result in a significant cost
increase /2/.
2 Sea water The method is intended to control the 80% — 95% Unknown, but anticipated to

scrubbing

SOy emussions by means of seawater
washing of the exhaust gas

be significant lower than for a
SCR unit (NOx)




Calculation of specific SOx exhaust emissions:
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Zasada dziatania Eco-Ttumika

P&OW»«

Exhaust Gases are “intimately” mixed with sea water {:}bp

Scrubbed and re-heated exhaust gases

/ Scrubbed gas re-heat section

Intimate mixing of exhaust
/ gas and Sea Water

4N —

— Sea Water
-«

S.W. to cyclone separator

S.W. Inet and heat exchanger

Exhaust Gases

e

The MES EcoSilencer® works by using its patented design to mix the hot exhaust gas in a
turbulent cascade with seawater. Our technology ensures that surface area for contact
between gas and water is high, and sufficient time for absorption of pollutants is provided.



Scrubbed water is comprehensively filtered and harmful

elements removed
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Scrubbed gas re-heat section

Overboard discharge
of cleaned water
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a7 gas and Sea Water
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S.W. Inlet
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Sludge ashore to
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Zastosowanie




Ograniczenie emisji NO,



Table 2 NOx reduction methods

No. | Reduction Description Reduction Investment costs
method potential
Emulsification The emulsification method is intended | 20% — 25% with | approximately 250.000NOK
1 to control the NOy emissions by means | 20% - 25% for engines less than 3MW
of adding water to the fuel oil. water in the fuel
2 Fumigation The fumigation method is intended to Indicated to be Unknown
(humidification) control the NOy emissions by means of | above 70%
adding water to the charge air. 1/,
3 Direct injection The direct injection method is intended | 50% — 60% 75 —220 NOK/kW
to control the NOy emissions by means | /1/
of direct injection of water or other
liquid directly into the engine
cylinders.
4 Selective catalytic | The SCR method is intended to control | 85% to 90% =1000kW, 300-500NOK/kW
reduction (SCR) the NOx emissions by means of a 1/ <1000kW. 500-1500NOK/KW
selective catalytic reduction unit. running expenses excluded
5 Selective none The SNCR method is intended to Above 95% In the same range as a SCR
catalytic reduction | control the NOyx emissions by means of | /1/ unit
(SNCR) catalytic reduction without presence of
a catalyst.
6 Engine tuning and | The engine tuning and injection retard Low cost alternative

injection retard

method 1s intended to control the NOy

emissions by means of;

¢ Reducing the charge air
temperature

¢ Retarding the start of the oil fuel
injection

10% — 30%

Exhaust gas re-
circulation (EGR)

The EGR method is intended to control
the NOx emissions by means of re-
circulation of cooled and filtered
exhaust gas to the charge air.

Not known

Not known




Humid Air Motor system

Principle Design of HAM system

(Humid Air Motor)

Turbocharger
Compressor outlet

Seawater
injectors
B

Freshwater
injectors

|

| | \,
\wme /¥ oy
L]

- “——— SW drain
L .
FW drain,

L/T4222-8.00502 [2430VME )

~ Flow change cyclone
water separator

MAN
B2 aw

HAM influence on NO, formation

Humidfication of scavenge air
increases heat capacity and
lower the O, content

High heat capacity and low O,
in scavenge air give low
combustion temperatures

Low combustion
temperatures give low NO,




Humid Air Motor system

Diesel engine with HAM principle

Compressor Turbine
Hot compressed air
Humidified \

and cooled air |~

Humidification
Tower

Water Filling——1)
Catch Tank

Water circuit - 1 Bleed-off

D

Heat exchanger




HAM system — Onboard Experience

H.A.M. system Arrangement for Engine Room




SCR

Polega na wbudowaniu w uktad odlotowy silnika urzadzenia filtrujacego
spaliny droga katalitycznej redukcji chemicznej. W urzadzeniu nastepuje
zamiana tlenkow azotu na par¢ wodng 1 azot. Proces redukcji
przeprowadza si¢ w temperaturze okoto 275 °C, w obecnosci katalizatora
(metale szlachetne - Pt, Rh, Pd, obecnie tlenki V,O., TiO,, MoO,)
wykonanego najczesciey w formie ,plastra miodu”. Mozliwa jest
redukcje NO, 0 90 lub wigcej procent. Wada tej metody jest stosowanie
amoniaku (mocznika) jako reduktora (1loS¢ amoniaku jest scisle
uzalezniona od aktualnej zawartoSci NO, w spalinach), wymagany
waski zakres temperatury spalin doprowadzanych do reaktora (powoduje
to mniejsza skutecznos¢ metody przy niskich obcigzeniach silnika) oraz
stosunkowo wysokie koszty inwestycyjne 1 eksploatacyjne.



selective Catalytic Reduction (SCR) Process

Ammonia ®l
[MH3) injection Catalyst

Flue gas
with MOy e
and Oz A

ANO + 4 NH3 + O3 = 4 N3 +EH0

*) AMMmonia source can be:
AMMmonia in gaseous form or as agueous solution; Urea as granules or a5 aquaous salution



SCR System

1 SCR reactor
Turbocharger bypass

Temperature sensor after SCR

e %

Large motors for
auxilary blowers

oy

Urea injector
6 SCR bypass

7 Temperature sensor
before SCH

& Additional flange in exhaust 4

gas receiver
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Compact SCR concept for medium-speed engine installations

To stack

Compact SCR
Gasz sample pump nm

Aqueous urea injection

The Gabrialls s equipped with one
SCR unit that reduces MO, emiasions
from one of the thres
Warisila Vasa 6R32 swxliary angines,



Maritime Working Group Meeting

July 26, 2002 Oakland, CA

SINOx SCR Figures Marine

Performance

Operation

Installation

Consumables

Cost for SINOx

NOx Reduction

HCICO Reduction
Soot Reduction

Noise Reduction

Temperature Span
Fuel

Weight

Volume

Urea Solution (40%)
Catalyst Life Span

Investment Cost

Operation Cost
NOx Cost

50 -99 % at MCR

80 - 90 % at MCR
30-40% atMCR

30 - 35 dB(A)

250 -530C
MDO/HFO

Silencer +30 - 60 %
Silencer +/- 20 %

15 20 Ifh (per MW)
10,000 - 40,000 h

40 - 70 USDIkW
3-4 USDIMWh
0.35USDIkg NOx

SING¥ Emisslons Control 18
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WYBRANE INSTALACJE STATKOW TRANSPORTOWYCH

Wykitad z Systemoéw Okretowych
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Zagadnienia

* Instalacje sprezonego powietrza
— Zadania instalacji.
— Zapotrzebowanie na sprezone powietrze.
— Podstawowe elementy instalacji — ogolny opis.
— Armatura | osprzet.
« Parowe instalacje grzewcze

— Zadania instalacji - zastosowanie pary na
statkach z napedem spalinowym.

— Ogolna budowa instalacji — opis podstawowych
elementow



Sprezone powietrze stosowane jest na statku przede
wszystkim do rozruchu spalinowych silnikow
ttokowych gtownych 1 pomocniczych, rowniez do
hamowania duzych silnikow. Poza tym uzywane jest
do celow pomocniczych jak np. przedmuchiwanie
(czyszczenie) filtrow, skrzyn kingstonowych, do
wytwarzania 1 odnawiania poduszek powietrza w
zbiornikach cisnieniowych (hydrofory wody stodkie; 1
sanitarnej), zdmuchiwanie sadzy w kottach
pomocniczych, tyfon, uktady automatyki 1 sterowania,
na cele warsztatowe 1 gospodarcze - np. naped
narzedzi pneumatycznych.
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1- silnik gtowny, 2- silniki pomocnicze niezaleznych zespotow pradotworczych, 3-
sprezarki gtowne, 4- zbiorniki rozruchowe gltowne, 5- sprezarka pomocnicza , 6-
zbiornik rozruchowy silnikéw pomocniczych, 7- spr¢zarka awaryjna, 8- zbiornik
rozruchowy zespotu awaryjnego, 9- zespot awaryjny, 10-tyfon, 11- sprezone
powietrze o zredukowanym cisnieniu na cele pomocnicze



Do sprezania powietrza stosowane sg sprezarki
tlokowe z chtodnicg miedzystopniowg 1 chlodnica
koncowa. Poniewaz powietrze zostaje
zanieczyszczone olejem (smarowanie cylindrow
sprezarki) oraz jest schtadzane, na odlocie instaluje sie
separator wody 1 oleju. Na rurociggu za sprezarka
instaluje si¢ zawor zaporowo-zwrotny oraz zawor
bezpieczenstwa. Musi by¢ rOwniez zainstalowany
zawOr odci13zajacy 1 zawor odwadniajacy (w
najnizszym punkcie instalacji). Powietrze jest
przechowywane w zbiornikach (butlach).



Zbiorniki glowne sprezonego powietrza

Zadaniem tych zbiornikdw jest magazynowanie
odpowiedniej 1losci sprezonego powietrza, przede
wszystkim przeznaczonego do rozruchow silnika
glownego. Objetos¢ zbiornikow rozruchowych okresla
s1¢ na podstawie przepisow towarzystw
klasyfikacyjnych, ustalajacych minimalng liczbe
rozruchow, jaka mozna wykonac bez uzupetniania w
nich powietrza.



Obliczenia i dobor zbiornikow glownych
sprezonego powietrza

16.1.2  Zapas sprgzonego powietrza do rozruchu silnikow glownych 1 dzialania
ich ukladow sterowania powinien by¢ przechowywany w co najmniej dwoch
zbiornikach lub grupach zbiornikow, zamstalowanych tak, aby mogly by¢ uzytko-
wane niezaleznie. W kazdym z tych dwoch zbiornikow lub w kazde) ich grupie
powinien by¢ przechowywany zapas powietrza rozruchowego nie mniejszy niz
polowa zapasu wymaganego odpowiednio w 16.1.3 1 16.1.4,

16.1.3  Zapas sprgzonecgo powietrza we wszystkich zbiornmkach przeznaczony do
rozruchu 1 nawrotu silnikow  glownych  powinien zapewniac wykonanie
co najmmnie] 12 rozruchow, na przemian naprzod 1 wstecz, kazdego silnika przygo-
towanego do ruchu.

16.1.4  Zapas sprezonego powietrza do rozruchu glownych silnikéw nienawrot-
nych, napgdzajgcych sruby o skoku nastawnym lub polaczonych z innymi mecha-
mzmami, umozliwiajacymi rozruch silnikow bez obciazenia, powinien zapewniac
wykonanie przez silnik przygotowany do ruchu co najmmnie;:

— 6 rozruchow w instalacyi z jednym silmikiem,

— 3 rozruchy kazdego silnika w instalac)i z dwoma 1 wigce) silnikami.



Obliczenia i dobor zbiornikow glownych
sprezonego powietrza

Pt.4 Ch.6 Sec.5 |

Table I1 Capacity for number of starts

Duty of engines Number of starts
Propulsion engines. reversible 12 starts
Propulsion engines. non-reversible 6 starts
Engines for driving electric generators and emergency generators, and engines for other purposes 3 starts each

Pt.4 Ch.6 Sec.51
304 For multi-engine propulsion plants the capacity of the starting air receivers shall be sufficient for 3 starts per engine.
However, the total capacity shall not be less than 12 starts and need not exceed 18 starts.



Zbiorniki sprezonego powietrza silnikow
pomocniczych

16.1.5 Do rozruchu silnikow pomocniczych nalezy przewidzie¢ oddzelny
zbiormk sprezonego powiletrza, o pojemnosci wystarczajgee] do wykonama 6 roz-
ruchow najwigkszego z silnikow przygotowanych do ruchu. Dodatkowo nalezy:
— przewidzie¢ mozliwos¢ uruchamiania silnikow pomocniczych z  jednego
ze zbiornikow rozruchowych silnikow glownych,
lub
— wymagang 1los¢ sprgzonego powletrza pomiescic w dwoch zbiormkach
o pojemnosci kazdego wystarczajacej dla 3 rozruchow.

PRS moze zrezygnowac z wymagania instalowania oddzielnego zbiomika do
rozruchu silnikow pomocniczych, jezeli bedzie spelnione wymaganie 16.1.6.

16.1.7  Zbiornik rozruchowy silnikéw pomoeniczych, o ktorym mowa w 16.1.5,
moze byc dopelniany ze zbiormnikow omowionych w 16.1.6, nalezy jednak unie-
mozliwic przeplyw powietrza w przeciwnym kierunku



000000
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:

Rys. 5.12. Schemat rurociagdow sprezonego powietrza 1 — sprezarki gtowne; 2 — zbiorniki gtowne;

3 — silnik gtéwny; 4. sprezarka z rozruchem automatycznym; 5 — zbiornik pomocniczy; 6 — zespoty

pradotworcze; 7 — tyfon; 8 — do instalacji CO,; 9 — cele pomocnicze; 10 — sprezarka uktadu
automatyki; 11 — zbiornik uktadu automatyki pneumatycznej; 12 — sprezarka r¢czna.
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Sprezarki

H. Cegielski Sprezarki typu SF i SFV

Sprezarka SF2—125 Sprezarka SF3-125 Sprezarka SFV4-125
Q=108-180 m°/h Q=162-270 m>/h Q=216-360 m°/h

Sprezarki chtodzone wodg typu SF i SFV sg maszynami ttokowymi, o dwdch stopniach
sprezania, z ttokami roznicowymi, z koncentrycznymi zaworami samoczynnymi. Budowane sg w
wersji rzedowej jedno-, dwu- i trzycylindrowej oraz w wersji widlastej cztero- i
szesciocylindrowej przy roznych wariantach predkosci obrotowej w granicach od 750 do 1500
obrotow na minute. Pozwala to w szerokim zakresie spetnia¢ oczekiwania klientdw odnosnie
wymaganej wydajnosci i ciSnienia (zakres wydajnosci od 45 do 720 m3/h, zakres cisnien od 5
do 40 barow).



Wydajnosé [m3,fh] Moc na wale [kW]

Sprezarki

Typ [c?tl):]r:’cr:iyn] przy cisnieniu p [bar] |Przy cisnieniu p [bar] Z?\j:,:j;]'e Masa E;spo{u
p=10 | p=30 | p=40 | p=10 | p=30 | p=40

750 52 47 45 7,0 9,0 10,0 |3x380/50 750

900 62 56 54 8,0 10,5 | 12,0 |3x440/60 750

SF1-125 | 1000 72 65 60 9,5 12,5 | 14,0 |3x380/50 750

1200 85 76 72 12,0 | 15,0 | 16,5 | 3x440/60 750

1500 106 95 90 15,5 | 18,5 | 20,5 |3x380/50 750

900 127 114 | 108 | 16,5 | 22,0 | 24,5 3x440/60 1140

SF2.125 1000 142 127 | 120 | 185 | 245 | 27,5 | 3x380/50 1140

1200 170 152 | 144 | 23,5 | 29,5 | 32,5 |3x440/60 1140

1500 212 190 | 180 | 32,0 | 37,0 | 41,0 3x380/50 1140

900 190 170 | 162 | 24,0 | 33,0 | 36,5 | 3x440/60 1495

SE3.125 1000 212 190 | 180 | 28,0 | 37,0 | 41,0 | 3x380/50 1495

1200 252 | 226 | 216 | 34,0 | 43,0 | 47,5 |3x440/60 1495

1500 318 | 285 | 270 | 47,0 | 55,0 | 60,5 |3x380/50 1495

900 288 | 240 | 216 | 325 | 44,0 | 48,5 |3x440/60 1600

SEVA-125 1000 319 | 266 | 240 | 36,0 | 49,0 | 54,0 |3x380/50 1600

1200 383 319 | 288 | 43,5 | 59,0 | 65,0 |3x440/60 1600

1500 480 | 400 | 360 | 585 | 74,0 | 87,0 3x380/50 1600

900 390 360 - 49,0 | 66,0 - | 3x440/60 2100

SFV6.125 1000 433 | 400 - 54,0 | 73,0 - | 3x380/50 2100

1200 520 | 480 - 65,5 | 88,5 - | 3x440/60 2100

1500 650 | 600 - 82,0 | 111,0 - | 3x380/50 2100
St.l-r'llng air *3) at design pressure bar 258 30 25 30 25 30 25 30 25 30 25 30 25 30
Twio bottles capacity each m2 9.9 8.5 11.5 9.9 124 | 11.5 | 148 | 128 165 | 142 | 181 15.5 19.7 | 16.8
Tiio air com pressors capacity each | m3h 250 260 200 300 340 350 S80 390 420 430 460 470 500 510




Sprezarki glowne powietrza rozruchowego

16.2.1 Liczba sprezarck glownych nie powinna byc mmnigjsza od dwoch, przy
czym jedna z nich moze byé sprezarkg zawieszona. Calkowita wydajnosé spregza-
rek glownych powinna byc wystarczajgca do napelnienia w ciggu 1 godziny zbior-
nikow sprezonego powiletrza silnikow glownych od cisnienia atmosferyeznego do
cisnienia niezbgdnego do wykonania okreslone) w 16.1.3 lub 16.1.4 liczby rozru-
chow 1 nawrotow.

Wrydajnos¢ poszczegolnych sprezarck glownych powinna byé jednakowa. Wy-
dajnos¢ sprezarck z napedem niezaleznym nie powinna by¢ mniejsza niz 0.5 wy-
dajnosci wymagane) dla wszystkich sprezarek glownych.

Pt.4 Ch.6 Sec.51
305 Two or more compressors shall be installed with a total capacity sufficient for charging the air receivers from atmospheric
to full pressure in the course of one (1) hour.

The capacity shall be approximately equally shared between the compressors. At least one of the compressors shall be
independently driven.
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Parowe instalacje grzewcze



Zapotrzebowanie energii cieplnej jest wypadkowa szeregu
czynnikOw zarOwno konstrukcyjnych jak 1
eksploatacyjnych. Potrzeby te uzaleznione sa od
nastepujacych czynnikow:

* typ 1 wielkosc¢ statku, rodzaj przewozonego tadunku,

e linia zeglugowa (strefa klimatyczna), pora roku 1 doby,

* typ 1moc gtdwnego silnika napedowego oraz rodzaj
paliwa,

e rozpatrywany, charakterystyczny dla danego statku stan
(stany) eksploatacii.



Energia cieplna stosowana jest do:

podgrzewania paliwa cigzkiego (w zbiornikach zapasowych,
osadowych, rozchodowych, podgrzewacz przed wirowkami 1 przed
silnikiem, przewody paliwa cigzkiego),

podgrzewania oleju smarowego przed wirowaniem,

podgrzewania wody stodkiej dodawanej w procesie wirowania paliw
1 olejow smarowych,

podgrzewania czynnikow roboczych przed uruchomieniem silnikow
ze stanu ,,zimnego”’,

celow pomocniczych: przedmuch kingstonow, zdmuchiwacze sadzy
ewentualnego zasilania wyparownikow produkujacych wode stodka,
ogrzewania pomieszczen w sitowni 1 poza sitownig 1 zasilania
instalacji klimatyzacyjnej,

zaspokojenia potrzeb hotelowych (podgrzewanie wody sanitarnej),
osuszania lub podgrzewania tadunku itp.



Do celow grzewczych stosowana jest para nasycona o
cisnieniach 0.4+0.8 MPa. Odpowiadajace tym cisnieniom
temperatury nasycenia wynosza odpowiednio 144 +170 °C.
Wyjatkowo na zbiornikowcach cisnienia pary grzewczej
dochodza do 1.2 MPa (temperatura nasycenia 188°C).
Powodem wyboru wyzszych ci$nien sa miedzy innymi:
* duze spadki cisnienia pary w dtugich rurociggach,
* mozliwos$¢ zmniejszenia srednic rurociggow
doprowadzajacych pare,
e zmniejszenie powierzchni wymiany ciepta wynikajace z
wiekszej réznicy temperatury.



Schemat ideowy instalacji parowej grzewczej.

f’lﬂ

1-kociol utylizacyjny; 2-kociot opalany paliwem ptynnym; 3-zbiornik pary i wody kotta utylizacyjnego;
4-kolektor pary dolotowej; 5- odwadniacz; 6- zawor redukcyjny; 7-zawory odwadniajgce; 8-
waposkopy; 9-zawory zwrotne ptytkowe; 10-zbiornik skroplin; 11-zbiornik obserwacyjny skroplin;
12-chtodnice skroplin; 13-pompa zasilajgca; 14-pompa obiegowa kotta utylizacyjnego; 15-kolektor

spalin.



Kotty parowe



Ogolny schemat kotta parowego




