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Szeroks toru podejciowego,
tankowce LNG

SNIEGOCKI Henryk

WYMOGI ORGANIZACJI Ml  EDZYNARODOWYCH ODNO SNIE
DO SZEROKOSCI TORU PODEJSCIOWEGO DLA NAJWI EKSZYCH
GAZOWCOW LNG.

Przedstawienie iporéwnanie rekomendacji gtéwnychiganizacji i zrzesazg
migdzynarodowych armatorow w zakresie planowanej magane] szerokoi torow
podejciowych dla jednostek o okitenych gabarytach i klasyfikacji. Przybtinie typu
statkéw i ich tadunku magych w niedalekiej przyszld zawija® do nowopowstacego
terminala gazowego LNG $winoujciu.

INTERNATIONAL ORGANIZATIONS REQUIREMENTS REGARDING
THE BREADTH OF THE PORT APPROACH FOR BIGGEST LNG TA NKERS

Presenting and short comparison of requirementsmain oil and gas societies
and organizations in relation to planned and denehdeam of the approach to port
for ships of specific size and class. Brief desmipof ships type and their cargo that are
meant to call at new buildwinoujscie LNG Terminal.

1. WSTEP
1.1 tadunek LNG

LNG (Liquefied Natural Gas) to gaz naturalny proowiany z gazu ziemnego, ktéry
pochodzi z zasobdéw znajdaych sé pod powierzchni ziemi. Niekiedy wysipuje
samodzielnie, a czasami przedostagensi powierzchri ziemi podczas wydobywania ropy
naftowej. Gaz naturalny to paliwo kopalne powstajpod powierzchaiziemi z materiatu
organicznego zalegajego w ziemi od milionéw lat. Podobne pochodzeniganinne
paliwa kopalne takie jak ggiel oraz ropa naftowa. Ropa naftowa oraz gaz altymalea
do grupy veglowodorow. Gtownym skitadnikiem gazu ziemnego jesttan (CH4). Gaz
ziemny zawiera zanieczyszczenia orazkie weglowodory, ktére g usuwane. Naspnie
gaz zostaje skroplony i schiodzony do wéetpw ktdrym nasfpuje jego kondensacja
w postaci cieczy. Kondensacja odbywa sizy temperaturze okoto -161°C podnieniem
atmosferycznym. Skroplenie gazu zmniejsza jegetodsj okoto 600 razy. Operacja taka
powoduje zwgkszenie efektéw ekonomicznych przy przechowywanitazo przy
transporcie gazu ziemnego nazéwdlegtdci nawet pomidzy kontynentami. W sytuaciji,
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gdy przesyt gazu za pompap. rurocigéw jest niemaliwy lub nieoptacalny, mana go
przewozé specjalnie do tego celu skonstruowanymi statkatankowcami.

1.2 Tankowce LNG

Tankowce LNG zwane rowniegazowcami typu LNG (LNGC - Liquefied Natural Gas
Carierr) to wyspecjalizowane statki do przewozuzejuobgtosci skroplonego gazu
ziemnego.

Typowe gazowce LNG to statki o pojensnbtadunkowej od 70000 frdo 270000 rh
Gazowce na ogoélasbudowane dla okéonego projektu relacji przewozowej, dla ktérego
dokonup przewozu tadunku przez caty czas swojego kontralzyi w okresie 20-25 lat.

Obecnie dominuj trzy gtéwne typy konstrukcji statkbw LNG zatée od konstrukcji
zbiornikéw tadunkowych:

* membranowe,

« sferyczne (Kvaerner - Moss),

e pryzmatyczne.

Wszystkie gazowce LNG posiadapodwodjne poszycie kadiuba na catej digo
przedziatu tadunkowego, co zapewnia wystargzapojemng¢ dla odpowiedniej iléci
balastu wodnego. Dodatkowo posiadafakze zabezpieczenie stanawe izolacg
zbiornikéw. Cz$¢ sitowni gazowcow LNG zasilana jest przewwaym gazem — metanem,
ktory jako kejszy od powietrza zostat dopuszczony do stosowanisilniku gtéwnym
gazowca LNG. Gazowce LNGasbudowane w oparciu o rygorystyczne przepisy
bezpieczastwa ustanowione prze IMO i zostaly adaptowane zprpmszczegdélne
zainteresowane kraje. Gazowce LNG transpgrtigaz ziemny pod g&nieniem
atmosferycznym w temperaturze okoto -163°C, co @d@awuzna je za przynalece
do grupy statkéw w petni chtodzonych.

Podstawowe dane istnigjych obecnie gazowcow LNG zawarto w tabdlab.1

Tab. 1. Typowy parametry wymiaréw statkow NG

Rozmiar statku | 70-80 §ym® | 125-150 tg m’ Q-Flex Q-Max
.. Sferyczny/
Typ rézne Membranowy Membranowy | Membranowy

Pojemnec 75000 | 125000-150000  do 217000 do 266000
tadunkowa ()

Diugos¢ (m) 257 288-294 315 345
Szerokdg¢ (m) 34,8 42-48 50 53,8

zanurzenie 9,5 11,3-12,3 12-12,5 12,0

projektowe (m)

2 Wedtug: Site Selection and Planning Issues For NN@ Marine Terminals COPEDEC VII, 2008, Dubai, UA
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Port Zewnrtrzny Swinoujicie mae by bezpiecznym portem przetadunkowym gazu
naturalnego tylko i wylcznie przy spetnieniu wysokich standardéw bezpiésizea
spotykanych we wszystkich terminalach LNG. Plansie by do Portu Zewgtrznego
Swinoujscie z terminalem LNG zawijaty gazowce typu Q-FIRy$.1.

Rys.1. Model gazowca LNG o maksymalnych rozmiamaciycy bezpiecznie wj
do Portu Zewatrznego wSwinoujsciu (zrzut z symulatora)

Podstawowe zasady bezpiefigtva na obszarze Zatoki Pomorskiej oparte s
naswiatowych standardach. Zalecenia te wyznaczegmy dotycace eksploatacji
gazowcOw i terminali. Bardzo vitaym elementem jest zapewnienie bezpiecznego4uiaej
gazowcOw przez obszary poflepwe do portu. Szczegblowe wymagania
co do infrastruktury podggiowej i zasad zamzlzania bezpiecistwem § pozostawione
w gestii administracji morskiej danegonséwa, ktéra najlepiej zna lokalne uwarunkowania
i powinna by najbardziej zainteresowana w zapewnieniu napzych standardéw
bezpieczastwa. Planujc obstug statkbw LNG i terminalu nakly mie¢ swiadomaé,

ze tylko przez catkowit eliminacg wszystkich maliwosci przebicia poszycia

i uszkodzenia systemu fadunkowego gazowca LNGnaauzyska prawidtowy poziom
bezpieczastwa i ochrony portu .

Administracja morska powinna okfg wymagania w stosunku do terminalu oéime
opracowania instrukcji technologicznej, ze szczegdl uwzgkdnieniem przepisow
eksploatacyjnych i przetadunkowych oraz wetkrnych procedur awaryjnych z miwie
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wszystkimi scenariuszami oraz okifé miedzy innymi zalecenia oddnie wyszkolenia
personelu do obstugi statkbw LNG, obejauggo zaréwno pilota obstug nawigacyjm
jak rowniez zaradzanie terminalem w warunkach normalnej eksploafagj sytuacjach
awaryjnych.

Jedn, z wiodhcych swiatowych organizacji opracowagych zalecenia i wymagania dla
budowy nowych terminali LNG i obszaréw poglepwych jest SIGTTO (Society
of International Gas Tanker & Terminal OperatoFg)stata ona zarejestrowana jako spotka
na Bermudach w pgazierniku 1979 roku. Obecnie cztonkami SIGT T{psawie wszystkie
terminale LNG i przedsbiorstwa zwizane z eksploatagji transportem gazu LNG
naswiecie. Towarzystwo to ma na celu oiemie i promowanie wysokich standardow
bezpieczastwa i najlepszych praktyk dla wszystkich podmiotwzemystu gazowego
w skali swiatowej. Towarzystwo staraeshie promowa intereséwzadnego z jej cztonkow,
nie uznaje te kompromiséw dotycxych standardéw technicznych, ktére mogtyby da
korzysci handlowe ktérejkolwiek ze stron.

Inna bardzo wana organizaci w kreowaniu standardéw bezpiefigava transportu LNG
jest OCIMF (Oil Companies International Marine Fo)y ktére jest dobrowolnym
zrzeszeniem firm naftowych zajmgych s¢ gromadzeniem i przesytaniem ropy naftowej
i jej produktow. OCIMF powstata w Londynie w dniu Bwietnia 1970 r. Zostata
zarejestrowana na Bermudach w 1977 roku. W Londyoiestat oddziat do utrzymywania
kontaktu z Medzynarodow Organizacgj Morska - IMO (International Maritime
Organization).

2.WYMAGANIA ODNO $NIE DO TORU WODNEGO | KANALU PORTOWEGO

Wedlug SIGTTO (Society of International Gas Tankeferminal Operators) tory
wodne prowadge do portu LNG powinny posiaélgednolity glebokas¢ w przekrojach
poprzecznych oraz szerakorowna, co najmniej 5 szerokoi najwickszego majcego nim
ptywac statku LNG. Wedtug Critical Parameters for LNG MarTerminal Site Selection —
OTC 19658 szerokd dla toréw prowadzych do portu powinna wyndsiod 6 do 8
szerokdci statku. Planowana szergko toru wodnego zaly od charakterystyk
manewrowych statkéw mgych zawijg¢ do portu Swinoujscie z uwzgédnieniem
najgorszych dopuszczalnych warunkéw operacyjnyclazwz odpowiedni wartdscia
predkaosci statku wymagandla utrzymania stateczém kursowej statku oraz dla uzyskania
wymaganego momentu obrotowego na krzywoliniowyctirddach toru w punkcie zmiany
kata drogi nad dnem. Nalg sprawdzt caty tor wodny wzdha i wszerz i ocerdi czy
zapewnia on wystarczaja przestrzé do zeglugi o wymaganej gbokdsci i szerokdci.

W tym celu naley uwzgkdnié:

* predkos¢ statku, wraz ze zwkszeniem zanurzenia z tytutu zmniejszenigtgici

wody,

» osiadanie zalme od utrzymywanej pdkosci przez statek, od gbokasci wody,

i od profilu toru/kanatu,

« redukcg rezerwy wody pod gpka w wyniku przechytéw bocznych i wzdtaych,

« interakcg pomiedzy dnem morskim a dnem statku, jako konsekwepigegebienia
statku,
oddziatywanie na statek bocznego wiatru,
oddziatywanie na statekqutu przecinajcego tor wodny,
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oddziatywanie na statek fali,

dostpnas¢ metod okrélania pozycji nawigacyjnej,
rodzaj dna morskiego,

stosunek gbokasci akwenu do zanurzenia statku,
rodzaj przewgonego tadunku.

Tor wodny pomidzy wegciem z morza na tor a terminalem LNG powinien zosta
wyraznie oznakowany przez znaki nawigacyjne. SzczegOimjgaznie powinny by
oznakowane krice toru wodnego. Oznakowanie 0 by stale w postaci staw
(szczegblnie tam, gdzie dziadajsilne pady) lub pilywapce - ptawy odpowiednich
rozmiardw, ksztattu i koloru itp.

Nabiezniki (ze swiattem dla nawigacji w nocy lub w czasie ograniogpwidzialngci)
sa bardzo pomocne dla oktenia bezpiecznej linii trasy statku (nagéeziej wzdhuz linii
srodkowej) na torze wodnym, szczegOlnie tam gdZieespady lub dua gestas¢ ruchu
moze okresowo przyczydisie do zmiany poteenia oznakowania pltywaego. Znaki
zbudowane naatliowym podiau s bardziej wiarygodne #izakotwiczone oznakowanie
plywajace.

Przy projektowaniu kacowego toru podégiowego do nabrze wane jest, aby
zachowé wystarczajca przestrza dla redukcji pgdkosci statku, przy réwnoczesnym
utrzymaniu stabilnego kursu w trakcie poge. Koicowe podejcie powinno by
mozliwe bez sterowania prosto w miejsce zacumowan@&ingk przy zachowaniu
wystarczajcej predkosci postpowej.

Tor podejciowy i wejsciowy do nabrzega LNG powinien by maksymalnie prosty
z minimalry iloscia zaketow i bez potrzeby wykonywania znacznej zmiany kupszez
statek. Granice toru powinny byyraznie oznaczone znakami nawigacyjnymi. Nahiki
swietlne powinny wyznaczao$ bezpiecznie prowadea statek do zastogiego od fali
basenu portowego.

Wystepowanie silnego wiatru, fali i pdu poprzecznego w stosunku do osi toruzeno
wymaga zwigkszenia szerokmi toru. Jeeli brak jest méliwosci poszerzenia lub
pogkbiania toréw to pozostaje ograniczenie rozmiaréwdopuszczalnego zanurzenia
statku.

3. TOR WODNY | KANAL PODEJSCIOWY W PORCIE ZEWNETRZNYM
SWINOUJ SCIE

Dla istniepcego toru wodnego przepisy Dyrektora &ttu Morskiego zezwalajna ruch
statkbw o dlugéci 270 m i szerokixi 42 m, a tym samym nie dopuszczaja nim
mozliwosci ruchu przewidywanych gazowcow dhégo 315 m i szerok&i 50 m.
Dodatkowo istniejcy tor wodny prowadgy do terminalu LNG skiada iz dtugich
odcinkéw i przekracza 20 Mm. Na takiej dhigp toru ryzyko wysipienia sytuacji
awaryjnych jest znacznie gksze nk na odcinkach krotkich. Dtugie iaskie tory wodne
nie daj mozliwosci bezpiecznego wycofania gazowca na akwen ogdogth dla niego
gtebokasciach.

Organizacje midzynarodowe rekomendyj aby dla planowanych maksymalnych
wielkosci statkow szerok@ kanatu stanowita nawet 8-krot§io jego szerokéci. Tor
wodny powinien mié taka szeroké¢, aby statek w ekstremalnie dopuszczalnych
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warunkach mogt si na nim zatrzyma w przypadku wysipienia awarii (awaria steru,
silnika gtéwnego itp.).

Z przeprowadzonych przez Zespét Akademii Morskiefsdyni symulacji dla gazowca
LNG dwusrubowego o diugai 315 m i szerokai 50 m wynika,ze w sytuacji awaryjnej
(zackcie sk steru) dwa asystyfe holowniki o ucigu 77 ton kady s w stanie utrzyma
statek na torze o szerckd 300 m. Jest to 6-krotdé szerokdci statkow zawijajcych do
Portu ZewgtrznegoSwinoujscie. Przy planowaniu zawigi tej wielkcsci statkow trzeba
mie¢ takze na wzgidzie ryzyka z tym zwizane, jak i bezpiecastwo ekologiczne obszaru
podegciowego.

W zwiazku z powyszym od plawy ,N-1" proponuje i przebudow
i zmodernizowanie toru do Portu Zeytrznego Swinoujscie (Rys. 2). Szerok¢ toru
powinna mi€, co najmniej 300 m (po 150 m po lewej i po prastepnie liniisrodkowej).
Propozycja zmian podajiowego toru wodnego i jego oznakowania:

« obecnie proponowany kierunek trasy peday ptavwa ,N-1", a pan ptaw ,1-2”
W przyszigci moze zostd zasjpiony przez pas toru wodnego o szermkaninimum 300
m,

* od planowanej pary ptaw ,1-2” do pary ptaw ,3-gfoponuje si wprowadzenie strefy
stopniowanego zwrotu,

e od pary ptaw ,3-4" do pary ptaw ,25-26" tor poviém posiadé szeroké¢ 300 m,
od pary ptaw ,25-26" do pary ptaw ,27-28" proponige poszerzy tor tak, aby w okolicy
pary ptaw ,27-28" zawierat obrotngoo srednicy 750 m,

« od pary ptaw ,27-28" do gtéwek Portu ZegirznegoSwinouijscie tor wodny stopniowo
zwezatby sk do okoto 300 m w okolicy gtowek.
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281064 POMORSKA

PoumERsCHE BUCHT)

Rys.2. Proponowany tor podejowy do Portu ZewsirznegoSwinoujscie (zrzut
z symulatora)



3758 HenryKNIEGOCKI

Za wzorcowe rozwizanie mana uzna podefcie do Portu Ras Laffan znajduog sé
na ponocno-wschodnim wybrae Qataru od Zatoki Perskiej. Port ten jest nowym
gicbokowodnym portem, ktéry mie obstugiwé najwigksze statki oceaniczne. Kanat
podegciowy ma diugéc 5,5 km i jest poghbiony na calej diugwi do 15 m. Do terminalu
prowada dwa tory poddiciowe nie majcezadnych naturalnych ograniazani przeszkod.
W zwigzku z tym kady z nich ma szeroké réwm 0,22 Mm (okoto 407 m) czyli 8,1
szerokdci statku Q-flex. Jest to maksymalna sze&gkoru podejciowego zalecana przez
SIGITTO zwkkszapca jednoczénie bezpieczestwo statku podczas podeia do portu.
Przez ograniczenia zwdane z naturalnym pateniem portu niektére terminale maj
szerokd¢ toru podejciowego nie spetniafa wymaga miedzynarodowych przepisow.
Przykladem takiego podeja jest korytarz rzeki Sabinna Pass bigyn pomedzy
Texasem a Louisian prowadacy do Sabinna Pass LNG Terminal. Kanat pédejvy
od boi zewrtrznej ma dlugé okoto 23 Mm i gébokas¢ okoto 40 stép (12,2 m)
utrzymupca sk caly czas niezaimie od waha ptywow. Szerokét toru podejciowego
jest zr@nicowana ze wzgtlu na naturalne patenie i w najwzszym miejscu wynosi ona
500 stop (okoto 152 m) czyli 3 szercgkostatku.

4. WNIOSKI

Przepisy Mégdzynarodowe nie okélja jednoznacznie dokladnej szerékb toru
podefciowego, gdy zaleey ona od wielu czynnikbw, w cej mierze od warunkow
naturalnych kadego portu. Po przeprowadzeniu licznych symula@rekaé 300 m czyli
6 szerokéci najwickszego statku zawijagego do Portu — Q-flexa jest wystarcza by
zapewnt bezpieczne weégie do Portu ZewgtrznegoSwinoujscie. Jest térednia szerokd
toru, ktom proponug SIGTTO i PIANC. Przeégie to mae by realizowane dla wcZaiej
ustalonych dopuszczalnych warunkéw hudro-meteorciogch.
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