ANEXA

REZOLUTIA MSC.391(95)
(adoptata la 11 iunie 2015)

ADOPTAREA CODUL INTERNATIONAL PRIVIND SIGURANTA NAVELOR CARE
UTILIZEAZA GAZE SAU ALTI COMBUSTIBILI CU PUNCT DE APRINDERE SCAZUT
(CODUL IGF)

COMITETUL SECURITATII MARITIME,

AMINTIND articolul 28(b) al Conventiei privind crearea Organizatiei Maritime Internationale referitor la
functiile comitetului,

RECUNOSCAND necesitatea elaborarii unui cod obligatoriu pentru navele care utilizeaza gaze sau alti
combustibili cu punct de aprindere scazut,

NOTAND rezolutia MSC.392 (95) prin care s-au adoptat, printre altele, amendamentele la capitolele II-1,
II-2 si apendicele la anexa din Conventia internationald din 1974 pentru ocrotirea vietii omenesti pe mare
(,,Conventia") pentru a face regulile din Codul international privind siguranta navelor care utilizeaza gaze
sau alti combustibili cu punct de aprindere scdzut (Codul IGF) obligatorii conform Conventiei,

LUAND IN CONSIDERARE, la cea de-a nouidzeci si cincea sesiune a sa, proiectul Codului international
privind siguranta navelor care utilizeaza gaze sau alti combustibili cu punct de aprindere scazut,

1 ADOPTA, Codul IGF, al cirui text este dat in anexa la prezenta rezolutie;

2 INVITA Guvernele contractante la Conventie si ia notd de faptul ca Codul IGF va produce efect
de la 1 ianuarie 2017 odata cu intrarea in vigoare a amendamentelor la capitolele II-1, II-2 si apendicele la
anexa din Conventie;

3 INVITA DE ASEMENEA Guvernele contractante la Conventie s ia in considerare aplicarea,
voluntara a Codului IGF, in masura in care este posibil, navelor de marfa cu un tonaj brut mai mic de 500
care utilizeaza gaze sau alti combustibili cu punct de aprindere scédzut;

4 RECUNOASTE ca cerinte pentru alti combustibili cu punct de aprindere scazut vor fi adaugate la
Codul IGF daca si atunci cand acestea sunt elaborate de catre Organizatie;

5 SOLICITA Secretarului General al Organizatiei si transmita tuturor Guvernelor contractante la
Conventie copii certificate ale prezentei rezolutii si ale textului Codului IGF dat in Anexa;

6 SOLICITA DE ASEMENEA Secretarului General al Organizatiei sa transmiti tuturor membrilor
Organizatiei, care nu sunt Guverne contractante la Conventia SOLAS, copii ale prezentei rezolutii si ale
textului Codului IGF dat in Anexa.
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1 INTRODUCERE

Scopul acestui Cod este sd asigure o norma internationald pentru navele care utilizeazd combustibil cu
punct de aprindere scdzut, altele decat navele prevazute in Codul IGC.

Conceptul de baza al prezentului Cod este sa asigure regulile obligatorii referitoare la dispunerea,
instalarea, comanda si supravegherea masinilor, echipamentelor si sistemelor care utilizeaza combustibil
cu punct de aprindere scazut pentru a reduce la minimum riscul pentru nava, echipajul sau si mediu, avand
in vedere natura combustibilului respectiv.

Pe parcursul elaborarii acestui Cod, s-a recunoscut ca acesta trebuie s se bazeze pe principii solide de
constructie si mecanicd navald, ca si pe cele mai bune cunostinte obtinute din experienta de exploatare
curentd, date din domeniul de cercetare si dezvoltare. Datoritd evolutiei rapide a tehnicilor care utilizeaza
noi combustibili, Organizatia va reexamina periodic acest Cod, tinand cont atit de experienta dobandita
cat si de progresele tehnice.

Acest Cod se refera la toate domeniile care necesita o atentie speciald privind utilizarea combustibililor cu
punct de aprindere scazut. Acesta se bazeaza in mod fundamental pe abordarea bazatd pe obiective
(Circulara MSC.1/Circ.1394). Prin urmare, scopul si cerintele de exploatare au fost definite pentru fiecare
sectiune astfel Tncat sd constituie baza pentru proiectare, constructie si exploatare.

In versiunea sa actuala, Codul cuprinde reguli pentru indeplinirea cerintelor de exploatare pentru gazele
naturale utilizate ca si combustibil. Regulile pentru alti combustibili cu punct de aprindere scazut vor fi
addugate la acest Cod daca si atunci cdnd acestea sunt elaborate de catre Organizatie.

Intre timp, in cazul altor combustibili cu punct de aprindere scizut, respectarea cerintelor de exploatare
din acest Cod trebuie sia fie demonstratd in conformitate cu dispozitiile referitoare la metodele de
proiectare alternative.



PARTEA A
2 GENERALITATI
2.1  Aplicare

Dacd nu se prevede in mod expres altfel, acest Cod se aplica navelor prevazute in Partea G a capitolului
II-1 din Conventia SOLAS.

2.2 Definitii

Daca nu se prevede in mod expres altfel in continuare, definitiile sunt acelea din capitolul II-2 din
Conventia SOLAS.

2.2.1 Accident inseamnda un eveniment necontrolat care poate duce la pierderi de vieti omenesti,
vatdmari corporale, deteriorarea mediului sau pierderea de active si interese financiare.

2.2.2  Latime (B) inseamna latimea maxima de constructie a navei, masurata la linia de incarcare maxima
sau sub aceasta (pescajul la linia de incarcare de vard) (se face referire la regula II-1/2.8 din Conventia
SOLAS).

2.2.3 Buncherare inseamna transferul de combustibil lichid sau sub forma de gaz din unitatile de la tarm
sau unitdtile plutitoare in tancurile fixe de pe nava sau racordarea tancurilor mobile la instalatia de
alimentare cu combustibil.

2.2.4 Tip certificat de sigurantd Tnseamna echipament electric care este certificat de sigurantd de cétre
autoritatile recunoscute de Administratie pentru exploatare intr-o atmosferda inflamabila conform unei
norme recunoscute .

2.2.5 CNG inseamnd gaz natural comprimat (a se vedea si 2.2.26).

2.2.6 Post de comandd inseamnd acele spatii definite in capitolul I1I-2 din Conventia SOLAS si, 1n mod
suplimentar, pentru acest Cod, postul de comanda masini.

2.2.7 Temperatura de calcul pentru selectarea materialelor este temperatura minima la care
combustibilul gazos lichefiat poate fi incarcat sau transportat in tancuri de combustibil gazos lichefiat.

2.2.8 Presiunea vaporilor de calcul "P," este presiunea efectivi maximald la partea superioara a
tancului, care sa fie utilizata in proiectarea tancului.

2.2.9 Valvula dubla de inchidere si purjare inseamnd un set de doua valvule montate, in serie, pe o
tubulaturd si o a treia valva care permite evacuarea presiunii din tubulatura dintre cele doua valvule.
Dispunerea poate de asemenea sd fie compusd din o valvuld cu doud céi si o valva de inchidere in locul
celor trei valvule separate.

2.2.10 Motoare cu dublu combustibil sunt motoarele care pot arde combustibilul reglementat de acest
Cod (ca si combustibil primar) si combustibilul lichid. Combustibilii lichizi pot fi produse distilate si

' Se face referire la publicatia Comisiei internationale pentru electrotehnica (IEC) seria 60079 ,, Atmosfere explozive" si la

publicatia IEC seria 60092-502:1999 , Instalatii electrice de la bordul navelor — Nave cisterna — Caracteristici speciale".
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reziduale.

2.2.11 Spatiu inchis inseamna orice spatiu in interiorul caruia, in lipsa ventilatiei artificiale, ventilatia va
fi limitata si orice atmosfera exploziva nu va fi dispersata in mod natural®.

2.2.12 Acronimul ESD inseamna dispozitiv de Inchidere de urgenta.
2.2.13 Explozie iInseamna o deflagratie produsa ca urmare a unei arderi necontrolate.

2.2.14 Degajarea presiunii de explozie Tnseamna masurile luate pentru a preveni producerea presiunii de
explozie intr-un container sau spatiu inchis care depaseste suprapresiunea maxima pentru care containerul
sau spatiul este proiectat, prin degajarea suprapresiunii prin orificiile prevdzute in acest scop.

2.2.15 Sistem pentru stocarea combustibilului inseamnd instalatia pentru stocarea combustibilului,
inclusiv racordurile tancului. Acesta include, dupa caz, o barierd primard si o barierd secundard, izolatia
aferentd si toate spatiile intermediare, precum si structura adiacentd dacad este necesar pentru a sustine
aceste elemente. Daca bariera secundarad face parte din structura corpului navei, acesta poate fi un perete
al spatiului de magazie care contine combustibil.

Spatiile din jurul tancului de combustibil sunt definite dupa cum urmeaza:
1 Spatiul de magazie care contine combustibil este spatiul inchis de structura navei in care
existd un sistem pentru stocarea combustibilului. In cazul in care racordurile tancului se
afld in spatiul de magazie care contine combustibil, acesta va fi de asemenea un spatiu

pentru racordurile tancului;

.2 Spatiul dintre bariere este spatiul dintre o barierd primara si o bariera secundara, indiferent
dacd este sau nu ocupat in totalitate sau partial de izolatie sau de alte materiale; si

.3 Spatiul cu racordurile tancului este spatiul care inconjoard toate racordurile tancului si
valvulele tancului care sunt cerute pentru tancurile cu aceste racorduri situate in spatii

inchise.

2.2.16 Limitd de umplere (FL) se referd la volumul maxim de lichid dintr-un tanc de combustibil pe baza
volumului total al tancului, atunci cand combustibilul lichid a atins temperatura de referinta.

2.2.17 Camera pentru pregdtirea combustibilului inseamna orice spatiu care contine pompe, compresoare
si/sau vaporizatoare pentru pregatirea combustibilului.

2.2.18 Gaz inseamnd un fluid a carui presiune a vaporilor depaseste 0,28 MPa absolut la o temperaturd de
37,8°C.

2.2.19 Consumator de gaz inseamna orice unitate de pe nava care utilizeaza gaz ca si combustibil.

2.2.20 Motor numai cu gaz inseamna un motor care poate sa functioneze numai cu gaz si care nu poate sa
fie comutat sa functioneze cu un alt tip de combustibil.

2.2.21 Zona periculoasa este o zond In care existd sau poate se asteaptd sa existe o atmosferd cu gaz

2 Se face referire de asemenea la publicatia IEC seria 60092-502:1999.



exploziv in asemenea cantitdti incat sd necesite masuri speciale de precautie privind constructia, instalarea
si utilizarea echipamentelor.

2.2.22 Presiune inaltd inseamna presiunea de lucru maxima care depaseste 1,0 MPa.

2.2.23 Tancurile independente sunt tancuri autoportante care nu fac parte din corpul navei si nu sunt
esentiale pentru rezistenta corpului navei.

2.2.24 Acronimul LEL inseamna limita inferioard de explozie.

2.2.25 Lungimea (L),este lungimea astfel asa cum s-a definit in Conventia internationald asupra liniilor de
incarcare 1n vigoare.

2.2.26 Acronimul LNG inseamna gaz natural lichefiat.

2.2.27 Limita de incdarcare (LL) inseamna volumul maxim de lichid admisibil in raport cu volumul
tancului la care acesta poate fi Incércat.

2.2.28 Combustibil cu punct de aprindere scazut inseamna combustibil gazos sau lichid cu un punct de
aprindere mai scdzut decat este permis conform paragrafului 2.1.1 din regula II-2/4 din Conventia
SOLAS.

2.2.29 Acronimul MARVS inseamna presiunea maxima admisibila a supapelor de siguranta.

2.2.30 Acronimul MAWP inseamnd presiunea maxima admisibild de lucru a unei componente a
sistemului sau a unui tanc.

2.2.31 Tancuri cu membrand Inseamnd tancuri, care nu sunt autoportante si au un strat subtire
(membranad), etans la lichid si la gaz, sustinute prin izolatie de structura adiacenta a corpului navei.

2.2.32 Motoare cu combustibil multiplu sunt motoare care pot utiliza doud sau mai multe tipuri distincte
de combustibil care sunt separate unele de altele.

2.2.33 Zona nepericuloasa este o zona in care atmosfera de gaz exploziv nu este estimata a exista in
cantitati astfel incat sa necesite masuri speciale pentru constructia, instalarea si utilizarea echipamentului.

2.2.34 Punte deschisd este o punte care nu prezintd un risc semnificativ de incendiu, care este cel putin
deschisa la ambele capete/laterale sau deschisd la unul din capete, si care este prevdzuta cu ventilatie
naturald corespunzdtoare care este eficace pe intreaga lungime a puntii prin deschideri permanente
repartizate Tn peretii laterali sau pe puntea de mai sus.

2.2.35 Risc este o expresie utilizatd pentru a defini combinarea probabilitatii si gravitatii consecintelor
unui accident.

2.2.36 Temperatura de referintd inseamnd temperatura corespunzatoare presiunii de vapori a
combustibilului dintr-un tanc de combustibil la presiunea de reglaj a supapelor de sigurantd la presiune
(PRV).

2.2.37 Barierd secundara este structura exterioard a unui sistem pentru stocarea combustibilului, rezistent

11
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la lichide si proiectat pentru a putea opri temporar orice scurgere previzibila a combustibilului lichid prin
bariera primara si pentru a impiedica scaderea temperaturii structurii navei pand la un nivel periculos.

2.2.38 Spatiu semi-inchis este un spatiu in care conditiile naturale de ventilatie sunt in mod semnificativ
diferite de acelea obisnuite de pe puntea deschisd datoritd prezentei unor structuri cum ar fi acoperisuri,
paravanturi si pereti etansi si care sunt dispuse astfel incat dispersia gazelor nu se poate efectua”.

2.2.39 Sursd de evacuare inseamnd un punct sau o locatie din care eliberarea in atmosfera de gaze,
vapori, ceatd sau lichide se poate efectua, astfel incat s-ar putea forma o atmosfera exploziva.

2.2.40 Pierdere inacceptabilad de putere nseamna cd nu este posibild mentinerea sau restabilirea
functiondrii normale a masinilor de propulsie in situatia defectarii unuia din echipamentele auxiliare
esentiale, conform regulii 11-1/26.3 din Conventia SOLAS.

2.2.41 Presiunea vaporilor este presiunea absolutd a vaporilor saturati deasupra lichidului, exprimata in
MPa absolut, la o temperaturd specificata.

2.3 Conceptii alternative

2.3.1 Acest Cod contine cerintele de exploatare pentru toate dispozitivele si instalatiile legate de
utilizarea combustibililor cu punct de aprindere scazut.

2.3.2 Combustibilii, dispozitivele si instalatiile pentru sistemele de combustibil cu punct de aprindere
scazut pot:

.1 sd se abatd de la cerintele acestui Cod, sau

.2 sa fie proiectate pentru utilizarea unui combustibil care nu este prevazut in mod specific de
acest Cod.

Astfel de combustibili, dispozitive si instalatii pot fi utilizate cu conditia sd indeplineasca scopul si
cerintele de exploatare In cauza si sd ofere un nivel de sigurantd echivalent celui prevazut in capitolele
respective.

2.3.3 Echivalenta conceptiilor alternative trebuie sa fie demonstrata asa cum se indica in regula II-1/55
din Conventia SOLAS si aprobata de cdtre Administratie. Totusi, Administratia nu trebuie sd permitad ca
metodele sau procedurile de exploatare sa fie aplicate ca o alternativa la un accesoriu, material, dispozitiv,
aparat, element al echipamentului sau un tip al acestora care este prevazut de acest Cod.

3 SCOP SI CERINTE DE EXPLOATARE
3.1 Scop

Scopul acestui Cod este sd asigure cd navele si, in special, instalatiile sistemelor utilizate pentru masinile
de propulsie, masinile pentru producerea energiei auxiliare si/sau alte masini care folosesc gaz sau
combustibil cu punct de aprindere scdzut ca si combustibil, sunt proiectate, construite si exploatate in
conditii de siguranta si Intr-un mod ecologic rational.

3 Se face referire de asemenea la publicatia IEC seria 60092-502:1999 , Instalatii electrice de la bordul navelor — Nave

cisternd — Caracteristici speciale".



3.2  Cerinte de exploatare

3.2.1 Sistemele trebuie sd ofere un nivel de sigurantd, fiabilitate si dependentd echivalent cu acela
asigurat de masinile principale si auxiliare, noi si comparabile din punct de vedere conventional, care sunt
alimentate cu combustibil lichid.

3.2.2 Probabilitatea si consecintele potentialelor pericole legate de combustibil trebuie s@ fie reduse la
minimum prin dispunerea si proiectarea sistemului, cum ar fi actiunile privind ventilatia, detectarea si
siguranta. In caz de scurgere de gaz sau esec al miasurilor de reducere a riscurilor, trebuie si fie initiate
madsurile de sigurantd necesare.

3.2.3 Principiile de proiectare trebuie sd asigure cd masurile pentru reducerea riscurilor si actiunile de
sigurantd pentru instalatia de combustibil gazos nu implica o pierdere inacceptabild a puterii.

3.2.4 Zonele periculoase trebuie sd fie restrictionate, pe cat posibil, pentru a minimiza riscurile
potentiale care ar putea afecta siguranta navei, a persoanelor de la bord si echipamentul.

3.2.5 Echipamentul instalat in zonele periculoase trebuie sa fie redus la acela necesar pentru functionare
si trebuie sa fie adecvat si certificat in mod corespunzator.

3.2.6 Trebuie sa se prevind acumularea neintentionatd a concentratiilor de gaze explozive, inflamabile
sau toxice.

3.2.7 Componentele sistemului trebuie sa fie protejate impotriva deteriorarii externe.

3.2.8 Sursele de aprindere din zonele periculoase trebuie sa fie minimizate pentru a reduce probabilitatea
producerii exploziilor.

3.2.9 Trebuie sa fie dispuse, in conditii adecvate si de siguranta, instalatii de alimentare, depozitare si
buncherare pentru combustibil care pot primi si contine combustibil in starea dorita, fard scurgeri. Cu
exceptia cazului in care este necesar din motive de sigurantd, sistemul trebuie sa fie proiectat pentru a
preveni emisiile in conditii normale de functionare, inclusiv in perioadele de inactivitate.

3.2.10 Trebuie sa fie asigurate sisteme de tubulaturi, instalatii pentru stocare si decompresie care sunt
proiectate, construite si instalate in mod adecvat pentru utilizarea céreia 1i sunt destinate.

3.2.11 Masinile, sistemele si componentele trebuie sd fie proiectate, construite, instalate, exploatate,
intretinute si protejate pentru a se asigura siguranta si fiabilitatea functionarii lor.

3.2.12 Sistemul pentru stocarea combustibilului si incaperile de masini care contin sursa ce ar putea
degaja gaz in incéapere trebuie sa fie dispuse si amplasate astfel incat un incendiu sau o explozie in oricare
dintre acestea sa nu duca la o pierdere inacceptabila a puterii sau sa faca inoperabil echipamentul din alte
compartimente.

3.2.13 Trebuie sa fie prevazute sisteme de control, alarma, monitorizare si inchidere adecvate pentru a se
asigura siguranta si fiabilitatea functionarii.

3.2.14 Pentru toate spatiile si zonele in cauza trebuie sa fie amplasate dispozitive fixe pentru detectarea
gazelor.
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3.2.15 Trebuie sa se prevadd masuri de detectare, protectie si stingere a incendiului corespunzatoare
pericolelor in cauza.

3.2.16 Punerea in functiune, efectuarea incercdrilor si intretinerea sistemelor de combustibil si utilizarea
masinilor cu gaz trebuie sd indeplineasca scopul in ceea ce priveste siguranta, disponibilitatea si
fiabilitatea.

3.2.17 Documentatia tehnica trebuie sd permitd o evaluare a conformitatii sistemului si a componentelor
sale in raport cu reglementarile, recomandarile, normele de proiectare aplicabile utilizate si principiile
legate de siguranta, disponibilitate, mentenabilitate si fiabilitate.

3.2.18 O singurd defectiune intr-un sistem tehnic sau la o componentd nu trebuie sd conduca la o situatie
periculoasa sau la un risc.

4 CERINTE GENERALE
4.1 Scop

Scopul acestui capitol este sa asigure ca evaluarile necesare ale riscurilor implicate sunt efectuate pentru a
elimina sau atenua orice efecte nefavorabile asupra persoanelor de la bord, mediului sau navei.

4.2 Evaluarea riscurilor

4.2.1 O evaluare a riscului trebuie sa fie efectuatd pentru a se asigura ca riscurile rezultate din utilizarea
combustibililor cu punct de aprindere scdzut care afecteaza persoanele de la bord, mediul si rezistenta
structurald sau integritatea navei sunt luate in considerare. Trebuie sa ia in considerare pericolele asociate
cu instalarea, exploatarea si intretinerea care pot aparea in urma oricdrei defectiuni previzibile in mod
rezonabil.

4.2.2 Pentru navele care intrd sub incidenta regulilor din partea A-1, evaluarea riscului prevazuta la 4.2.1
este necesard a fi efectuatd numai atunci cand este cerutd in mod explicit la paragrafele 5.10.5, 5.12.3,
6.4.1.1,6.4.15.4.7.2,8.3.1.1, 13.4.1, 13.7 51 15.8.1.10, precum si la paragrafele 4.4 si 6.8 din anexa.

4.2.3 Riscurile trebuie sa fie analizate utilizand tehnici recunoscute si acceptabile de analiza a riscurilor
si tinand cont de cel putin de pierderea functiei, deteriorarea componentelor, incendiul, explozia si
scurtcircuitul. Analiza trebuie sa asigure ca riscurile sunt eliminate ori de cate ori este posibil. Riscurile
care nu pot fi eliminate trebuie sd fie atenuate dupd cum este necesar. Detalii cu privire la riscuri si
mijloacele prin care acestea pot fi atenuate trebuie sd fie documentate conform cerintelor Administratiei.

4.3  Limitarea consecintelor unei explozii
O explozie intr-un spatiu care contine surse potentiale de degajare’ si surse potentiale de aprindere trebuie:
.1 s& nu producd daune sau sd intrerupd functionarea  corespunzdtoare a
echipamentelor/sistemelor situate intr-un spatiu altul decat acela in care s-a produs

incidentul;

.2 sd nu avarieze nava astfel incat sd produca o inundare sub nivelul puntii principale sau o

*  Tubulaturile de combustibil cu pereti dubli nu sunt considerate ca si potentiale surse de degajare.



inundare progresiva;

sd nu avarieze zonele de lucru sau de locuit astfel incat persoanele care se afld in aceste zone
in conditii normale de functionare sd nu fie vatamate;

sa nu perturbe functionarea corespunzétoare a posturilor de comanda si compartimentelor in
care se afla tablourile de distributie necesare pentru distribuirea energiet;

sd nu avarieze echipamentul de salvare sau echipamentele de lansare la apa corespunzatoare;

sd nu perturbe functionarea corespunzatoare a echipamentelor pentru stingerea incendiului
situate Tn exteriorul spatiului afectat de explozie;

sa nu afecteze alte zone ale navei astfel Incat sd se poata produce reactii in lant care implica,
printre altele, marfa, combustibilul gazos si combustibilul de buncherare; si

sd nu impiedice accesul persoanelor la mijloacele de salvare sau sd@ nu obstructioneze cdile
de evacuare.
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PARTEA A-1

CERINTE SPECIALE APLICABILE NAVELOR
CARE UTILIZEAZA GAZ NATURAL CA SI COMBUSTIBIL

In sensul regulilor din aceasta parte, combustibil inseamnd gaz natural, fie in forma sa lichefiata, fie in
stare gazoasa.

Trebuie recunoscut faptul ca compozitia gazului natural poate varia In functie de sursa de gaz natural si de
prelucrarea gazului.

5 PROIECTAREA SI AMENAJAREA NAVEI
5.1 Scop

Scopul acestui capitol este sa asigure ca echipamentul pentru producerea energiei, sistemul pentru
stocarea combustibilului, echipamentul pentru alimentarea cu combustibil si instalatia de realimentare se
afla intr-o locatie sigurd, sunt bine amplasate si protejate impotriva deteriorarii mecanice.

5.2 Cerinte de exploatare

5.2.1 Acest capitol se refera la cerintele de exploatare prevazute la 3.2.1 pand la 3.2.3, 3.2.5, 3.2.6, 3.2.8,
3.2.12 pand la 3.2.15 s1 3.2.17. In mod special se aplica urmatoarele dispozitii:

.1 tancul/tancurile de combustibil trebuie sa fie amplasat/e astfel incat probabilitatea ca
tancul/tancurile sd fie avariat/e ca urmare a unei coliziuni sau esudri sd fie redusa la
minimum tindnd seama de exploatarea in sigurantd a navei si alte potentiale pericole care pot
fi relevante pentru nava;

.2 sistemele pentru stocarea combustibilului, tubulaturile pentru combustibil si alte surse de
degajare a combustibilului trebuie sa fie dispuse astfel incat gazele de evacuare sa ajunga
intr-un loc sigur in aer liber;

.3 accesul sau alte deschideri la spatiile care contin surse de degajare a combustibilului trebuie
sa fie dispuse astfel incat sa se previna scurgerile de gaze inflamabile, asfixiante sau toxice
in spatii care nu sunt destinate pentru prezenta acestor gaze;

4 tubulatura de combustibil trebuie sa fie protejata impotriva deteriordrii mecanice;
.5  sistemul de propulsie si sistemul de alimentare cu combustibil trebuie sa fie proiectate astfel
incat masurile de sigurantd luate ca urmare a unei scurgeri de gaz s nu conduca la o pierdere

inacceptabild a puterii; si

.6 probabilitatea unei explozii de gaz intr-o Incapere de masini care contine masini ce utilizeaza
combustibil gazos sau combustibil cu punctul de aprindere scazut trebuie sa fie minimizata.



5.3  Reguli - Generalitati

5.3.1 Tancurile pentru stocarea combustibilului trebuie sa fie protejate impotriva deteriordrii mecanice.

5.3.2 Tancurile pentru stocarea combustibilului si/sau echipamentul situat pe puntea deschisa trebuie sa
fie dispuse 1n locuri care asigurd ventilatia naturald suficientd pentru a preveni acumularea scurgerilor de

gaz.

5.3.3 Tancul/tancurile de combustibil trebuie sa fie protejat/e impotriva deteriordrii exterioare produse
de coliziune sau esuare, dupa cum urmeaza:

1

Tancurile de combustibil trebuie sd fie situate la o distantd minima de B/5 sau 11,5 m,
ludndu-se valoarea mai mica dintre acestea, masuratd de la bordajul navei perpendicular pe
axa centrald la nivelul pescajului la linia de incarcare de vara;

B este latimea maxima de constructie a navei masuratd la pescajul maxim sau sub
acesta (pescajul la linia de incarcare de vard) (se face referire la regula 11-1/2.8 din
Conventia SOLAS);

Peretii de delimitare ai fiecarui tanc de combustibil trebuie sd fie considerati ca limite

exterioare extreme longitudinale, transversale si verticale ale structurii tancului, inclusiv

valvulele tancului;

Pentru tancurile independente, distanta de protectie trebuie sd fie masuratd de la peretele

tancului (bariera primara a sistemului de stocare al tancului). Pentru tancurile cu membrana,

distanta trebuie sa fie masurata la peretii din jurul izolatiei tancului;

In nici un caz peretii de delimitare ai tancului de combustibil nu trebuie sa se situeze la o

distantd, fatd de bordajul exterior sau extremitatea pupa a navei, care este mai micd decat

urmadtoarele distante:

N Pentru navele de pasageri: B/10, dar in nici un caz mai mica de 0,8 m. Totusi, aceasta
distanta nu trebuie sa fie mai mare de B/15 sau 2 m, ludndu-se valoarea mai mica
dintre acestea, atunci cand invelisul exterior este situat in interiorul zonei de B/5 sau
11,5 m, ludndu-se valoarea mai mica dintre acestea, conform regulilor de la 5.3.3.1;

.2 Pentru navele de marfa:

.1 atunci cand V¢ mai mica sau egald cu 1000 m’, 0,8 m;

2 atunci cand 1000 m’ < Ve < 5000 m’, 0,75 + Ve x 0,2/4000 m;
3 atunci cdnd 5000 m’ < V¢ < 30000 m’, 0,8 + Vc/25000 m; si
4 atunci cand Ve > 30000 m’, 2 m,

unde:

Ve corespunde in procent de 100% din volumul brut de calcul al unul tanc de
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combustibil individual la 20°C, inclusiv domurile si apendicii;

.5  Partea cea mai de jos a peretilor de delimitare ai tancului/tancurilor de combustibil trebuie sa
se situeze deasupra distantei minime de B/15 sau 2,0 m, ludndu-se valoarea mai micé dintre
acestea, masuratd de la linia teoreticd a invelisului fundului in planul diametral.

.6 Pentru navele multicorp, valoarea B poate face obiectul unei examinari speciale.

.7 Tancul/tancurile de combustibil trebuie sd se situeze in spatele unui plan transversal la o
distanta de 0,081 masuratd de la perpendiculara prova in conformitate cu regulile regulii II-
1/8.1 din Conventia SOLAS, in cazul navelor de pasageri, si in spatele peretelui de
coliziune, in cazul navelor de marfa.

unde:

L este lungimea asa cum s-a definit in Conventia internationala asupra liniilor de
incarcare (se face referire la regula 11-1/2.5 din Conventia SOLAS).

.8 Pentru navele cu o structurd a corpului care asigura o rezistentd mai mare la coliziune si/sau
la esuare, amplasarea tancului de combustibil poate face obiectul unei examindri speciale in
conformitate cu sectiunea 2.3.

5.3.4 Ca alternativa la regula 5.3.3.1 de mai sus, urmatoarea metoda de calcul poate fi utilizata pentru a
determina amplasarea acceptabila a tancurilor de combustibil:

1 Valoarea fcy, calculatd asa cum se indica mai jos, trebuie sd fie mai mica de 0,02 in cazul

. ~ 5
navelor de pasageri si 0,04 in cazul navelor de marfa".

.2 Valoarea fcy este calculatd cu urmatoarea formula:

Jen=fix fixf
unde:

/i se calculeaza cu ajutorul formulelor de calcul pentru factorul p din regula II-1/7-
1.1.1.1 din Conventia SOLAS. Valoarea lui x1 trebuie sd corespunda distantei de la
extremitatea pupa la peretele de separatie cel mai din pupa al tancului de combustibil si
valoarea x2 trebuie sd corespunda distantei de la extremitatea pupa la peretele de
separatie cel mai din prova al tancului de combustibil;

f: se calculeaza cu ajutorul formulelor de calcul pentru factorul r din regula I1-1/7-1.1.2
din Conventia SOLAS si reflectd probabilitatea ca avaria sd se extindd dincolo de
limitele exterioare ale tancului de combustibil. Formula sa este:

Valoarea fcy se calculeaza in cazul avarierii ca urmare a unei coliziuni ce poate s se producd intr-o zonad delimitata numai
de peretii de separatie longitudinali proiectati ai tancului de combustibil si aceasta nu se poate lua in considerare sau utiliza
ca probabilitate pentru ca tancul de combustibil sa fie avariat intr-o coliziune. Probabilitatea reala va fi mai mare in cazul
calculului avariilor cu o lungime mai mare care afecteaza zonele din fata si din spatele tancului de combustibil.



fo=1-r(x1,x2,b)°
f» se calculeaza cu ajutorul formulelor de calcul pentru factorul v din regula I1-1/7-

2.6.1.1 din Conventia SOLAS si reflecta probabilitatea ca avaria sd nu se extinda

vertical dincolo de peretele de separatie cel mai de jos al tancului de combustibil.
Formulele care vor fi utilizate sunt:

£ =10-0,8 (H-d)/7,8), daca (H - d) este mai mic sau egal cu 7,8 m. f, nu
trebuie sa fie mai mare decat 1.

£=02-0,2 (H-d)-7,8/4,7), in toate celelalte cazuri f, nu trebuie sa fie mai
mic decat 0.

unde:

H este distanta de la linia de baza, masuratd in metri, pana la partea cea mai de
jos a peretelui de separatie al tancului de combustibil; si

d este pescajul maxim (pescaj la linia de incarcare de vara).
.3 Peretii de separatie ai fiecarui tanc de combustibil trebuie sd fie considerati ca limite

exterioare extreme longitudinale, transversale si verticale ale structurii tancului, inclusiv
valvulele tancului;

4 Pentru tancurile independente, distanta de protectie trebuie sa fie masuratd de la peretele
tancului (bariera primara a sistemului de stocare al tancului). In cazul tancurilor cu
membrana, distanta trebuie sd fie masurata la peretii din jurul izolatiei tancului;

.5 In nici un caz peretii de separatie ai tancului de combustibil nu trebuie sa se situeze la o

distantd fatd de bordajul exterior sau extremitatea pupa a navei care este mai micd decat
urmatoarele distante:

.1 Pentru navele de pasageri: B/10, dar in nici un caz la o distantd mai mica de 0,8 m.
Totusi, aceastd distantd nu trebuie sa fie mai mare de B/15 sau 2 m, ludndu-se valoarea
mai micd dintre acestea, atunci cand invelisul exterior este situat in zona de B/5 sau
11,5 m, luandu-se valoarea mai mica dintre acestea, conform regulilor de la 5.3.3.1;

.2 Pentru navele de marfa:

1 atunci cand Vc mai mica sau egala cu 1000 m’ , 0,8 m;
2 atunci cand 1000 m’ < Ve < 5000 m’, 0,75 + Ve x 0,2/4000 m;
3 atunci cand 5000 m’ < Ve < 30000 m’, 0,8 + Vc/25000 m; si

4 atunci cand Ve > 30000 m®, 2 m,

6

In cazul in care peretele de separatie exterior al tancului de combustibil se afla in afara delimitrii date de linia de plutire
maxima de compartimentare, valoarea b va fi considerata egala cu 0.
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unde:

V¢ corespunde in procent de 100% din volumul brut de calcul al unul tanc de
combustibil individual la 20°C, inclusiv domurile si apendicii;

.6 In cazul in care mai multe tancuri de combustibil care nu se suprapun se situeaza in planul
longitudinal, valoarea fcyn trebuie sa fie calculatd in conformitate cu 5.3.4.2 pentru fiecare
tanc de combustibil separat. Valoarea utilizatd pentru dispunerea completd a tancurilor de
combustibil este suma tuturor valorilor fcn obtinute pentru fiecare tanc separat;

7 In cazul in care dispunerea tancurilor de combustibil nu este simetrica pe fiecare parte a axei
longitudinale a navei, valoarea fcy trebuie sd fie calculatd atat la babord cat si la tribord, iar
valoarea medie trebuie sd fie utilizatd pentru evaluare. Distanta minima indicata la paragraful
5.3.4.5 trebuie sa fie respectatd pe ambele laterale;

.8 Pentru navele a céror structurd a corpului oferd o rezistentd mai mare in caz de coliziune
si/sau esuare, cerintele pentru amplasarea tancurilor de combustibil pot face obiectul unei
examindri speciale Tn conformitate cu sectiunea 2.3.

5.3.5 Atunci cand combustibilul este transportat intr-un sistem pentru stocarea combustibilului care
necesitd o bariera secundard completa sau partiala:

.1 spatiile de magazie pentru stocarea combustibilului trebuie sa fie separate de mare printr-un
dublu fund; si

.2 nava trebuie de asemenea sd aiba un perete longitudinal care face parte din tancurile de
bordaj;

54 Concepte privind inciperea de masini

5.4.1 Pentru a minimiza probabilitatea unei explozii de gaz intr-o incdpere de masini cu masini
alimentate cu combustibil gazos, se poate aplica una din aceste doua configuratii alternative.

.1 Incaperi de masini sigure la gaze: Dispunerile in incadperile de masini sunt astfel incat aceste
incaperi sunt considerate sigure la gaze in toate conditiile, atdt normale cat si anormale, si
anume ca sunt in mod inerent sigure la gaze.

Intr-o Incdpere de masini sigurd la gaze, o singurd defectiune nu poate duce la degajarea de
combustibil gazos 1n aceastd incédpere.

2 Inciaperi de masini protejate cu ESD: Dispunerile in incaperile de masini sunt astfel incat
aceste incdperi sunt considerate nepericuloase, in conditii normale, dar in anumite conditii
anormale pot deveni periculoase. In eventualitatea conditiilor anormale care implica pericole
datorita gazelor, inchiderea de urgentd (ESD) a echipamentelor nesigure (surse de aprindere)
si a masinilor trebuie sd se efectueze automat in timp ce echipamentele sau masinile in
functiune sau care sunt puse in functiune in timpul acestor conditii trebuie sa fie de un tip
certificat de siguranta.

Intr-o incapere de masini protejata cu ESD, o singura defectiune poate si duca la degajarea



de gaz in aceastd incdpere. Ventilarea este conceputd pentru a tine cont de probabilitate
maxima de scurgere din cauza defectiunilor tehnice.

Defectiunile care conduc la concentratii periculoase de gaze, de exemplu rupturi de conducte
de gaz sau deteriorarea garniturilor sunt preintampinate cu dispozitive pentru reducerea
presiunii de explozie si dispozitive ESD.

5.5  Reguli pentru incaperile de masini sigure la gaze

5.5.1 O singurd defectiune in sistemul de combustibil nu trebuie sd ducd la degajarea de gaze in
incaperea de masini.

5.5.2 Toate tubulaturile de combustibil situate in interiorul incaperilor de masini trebuie sa fie acoperite
cu o protectie etansd la gaze in conformitate cu regulile de la 9.6.

5.6  Reguli pentru incaperea de masini protejate cu ESD

5.6.1 Protejarea cu ESD trebuie sd se limiteze la incdperile de masini care sunt certificate pentru
functionarea periodic nesupravegheata.

5.6.2 Masurile trebuie sa fie aplicate pentru a proteja impotriva exploziei, avarierea zonelor din
exteriorul Incdperii de masini si pentru a se asigura redundanta alimentdrii cu energie. Urmétoarele

elemente trebuie sa fie prevazute, dar fara a se limita la acestea:

.1 detector de gaze;

o

valvula de inchidere;
.3 redundanta; si
4 ventilatie eficienta.

5.6.3 Tubulatura pentru alimentarea cu gaz din interiorul incédperilor de masini poate sd fie acceptata
fara a avea un Invelis exterior etans la gaze in urmatoarele conditii:

.1~ Motoarele generatoare de puterea de propulsie si de energie electrica trebuie sa fie amplasate
in doua sau mai multe Inc@peri de masini care nu au pereti de separatie comuni, cu exceptia
cazului in care se poate demonstra cu documente justificative ca peretele de separatie comun
poate rezista unui accident produs intr-una din aceste incaperi;

.2 Inc@perea 1n care sunt amplasate masinile cu gaz contine numai minimul de echipamente,
componente $i sisteme care sunt cerute pentru ca fiecare masind cu gaz sd-si mentind
functionarea sa;

.3 Trebuie sé fie prevazuta o instalatie fixd de detectare a gazelor destinatd sd opreascd automat
alimentarea cu gaz si sd deconecteze toate instalatiile sau echipamentele electrice care nu

sunt de tip certificat de siguranta.

5.6.4 Motoarele trebuie sd fie distribuite intre incdperi de masini diferite, astfel incat intreruperea
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alimentdrii cu combustibil in oricare dintre incaperile de masini sd nu duca la o pierdere inacceptabild a
puterii.

5.6.5 Incaperile de masini protejate cu ESD, separate printr-un singur perete, trebuie sa aiba o rezistenta
suficientd pentru a suporta efectele unei explozii de gaze localizata in fiecare incdpere, fard a compromite
integritatea Incaperii adiacente si a echipamentului din acea Incépere.

5.6.6 Incaperile de masini protejate cu ESD trebuie sa fie proiectate sd aibd o formd geometrica care va
minimiza acumularea de gaze sau formarea pungilor de gaz.

5.6.7 Sistemul de ventilatie din incédperile de masini protejate cu ESD trebuie sd fie dispuse in
conformitate cu 13.5.

5.7  Reguli pentru amplasarea si protejarea tubulaturii de combustibil
5.7.1 Tevile de combustibil nu trebuie sa fie situate la mai putin de 800 mm fata de bordajul navei.

5.7.2 Tubulatura de combustibil nu trebuie sa treaca direct prin incaperi de locuit, incaperi de serviciu,
compartimentele cu echipamentele electrice sau posturile de control, asa cum s-a definit in Conventia
SOLAS.

5.7.3 Tevile de combustibil care trec prin incdperile ro-ro, incdperile de categorie speciald si puntile
expuse trebuie sa fie protejate impotriva deteriorarii mecanice.

5.7.4 Tubulatura de combustibil gazos din incdperile de masini protejate cu ESD trebuie sa fie
amplasatd, cat de departe este posibil, fatd de instalatiile electrice si tancurile care contin lichide
inflamabile.

5.7.5 Tubulatura de combustibil gazos din incédperile de masini protejate cu ESD trebuie sa fie protejata
impotriva deteriorarii mecanice.

5.8  Reguli pentru proiectarea camerei pentru pregatirea combustibilului

Camerele pentru pregdtirea combustibilului trebuie sa fie situate pe o punte deschisd, cu exceptia cazului
in care acestea sunt amplasate si dotate in conformitate cu regulile din acest Cod cu privire la spatiile care
contin racordurile tancului.

5.9  Reguli pentru instalatiile de santina

5.9.1 Instalatiile de santind din zonele in care poate sa existe combustibilul prevazut de acest Cod,
trebuie sd fie separate de instalatia de santina din spatiile unde combustibil nu poate fi prezent.

5.9.2 In cazul in care combustibilul este transportat intr-un sistem pentru stocarea combustibilului care
necesitd o barierd secundard, trebuie sa fie prevazute instalatii adecvate de drenare, in cazul unei scurgeri
in Incaperile de magazie sau incaperile de izolare, prin structura adiacenta a navei. Instalatia de santind nu
trebuie sd conduca la pompele situate in interiorul spatiilor sigure la gaz. Trebuie sa fie prevazute mijloace
care sa permitd detectarea acestor scurgeri.

5.9.3 Incaperile de magazie sau spatiile dintre bariere care contin tancurile independente de tip A pentru



gaz lichefiat trebuie sa fie prevdzute cu o instalatie de drenare adecvatd pentru golirea combustibilului
lichid in caz de scurgere a combustibilului din tanc sau de rupere a tancului.

5.10 Reguli pentru tavile de scurgere

5.10.1 Tavi de scurgere trebuie sa fie prevazute in cazul in care se pot produce scurgeri care pot duce la
deteriorarea structurii navei sau in cazul in care este necesar sa se limiteze zona afectatd de deversare.

5.10.2 Tavile de scurgere trebuie sa fie confectionate dintr-un material adecvat.

5.10.3 Tava de scurgere trebuie sa fie izolatd termic fatd de structura navei, astfel incat corpul navei sau
structurile de punte din jur sd nu fie expuse la racire inacceptabild, in cazul scurgerii de combustibil lichid.

5.10.4 Fiecare tava trebuie sd fie prevazuta cu o supapa de drenare pentru a permite apei de ploaie sa fie
drenata peste bordajul navei.

5.10.5 Fiecare tava trebuie sa aibad o capacitate suficientd pentru a se asigura ca rata maxima de deversare,
in functie de evaluarea riscului, poate fi manipulata.

5.11 Reguli pentru amenajarea intririlor si a altor deschideri in spatiile inchise

5.11.1 Nu trebuie permis accesul direct de la o zond nepericuloasa intr-o zona periculoasa. Daca acest
acces este necesar din motive operationale, trebuie sa fie prevazutd o camerd de ecluzare in conformitate
cu cerintele de la 5.12.

5.11.2 In cazul in care se aproba ca amplasarea camerei pentru pregitirea combustibilului s fie sub
punte, aceastd camera trebuie, dacd este practic posibil, sd aiba un acces direct independent de la puntea
deschisda. Atunci cand un acces separat de la punte nu este practic posibil, trebuie sa fie prevazuta o
camera de ecluzare in conformitate cu cerintele de la 5.12.

5.11.3 Cu exceptia cazului in care accesul la incdperea care contine racordurile tancului este independent
si direct de la puntea deschisa, acesta trebuie sd fie amenajat ca o trapa cu suruburi. Spatiul care contine
trapa cu suruburi va fi considerat un spatiu periculos.

5.11.4 Dacd accesul la o incapere de masini protejatd cu ESD se face dintr-o altd incdpere inchisa a navei,
intrarile trebuie sa fie prevazute cu o camera de ecluzare in conformitate cu cerintele de la 5.12.

5.11.5 In cazul incaperilor inertizate, sistemul de acces trebuie sa fie astfel incat sa fie prevenit accesul
neintentionat al personalului. Daca accesul la aceste incaperi nu este de la o punte deschisa, trebuie sa se
asigure dispozitiv de etansare pentru a preveni scurgerile de gaz inert in incaperile adiacente.

5.12 Reguli pentru camerele de ecluzare

5.12.1 O camerd de ecluzare este un spatiu delimitat de pereti etansi la gaz, cu doud usi suficient de
etanse si situate la o distanta de cel putin 1,5 m, dar nu mai mult de 2,5 m una fatd de alta. Sub rezerva
cerintelor din Conventia internationald asupra liniilor de incarcare, pragurile usilor nu trebuie sa aiba o
indltime mai micd de 300 mm. Usile trebuie sa fie cu inchidere automata si nu trebuie sd fie dotate cu
niciun dispozitiv de retinere.
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5.12.2 Camerele de ecluzare trebuie sa fie ventilate mecanic la o suprapresiune in raport cu zona sau
incdperea adiacenta periculoasa.

5.12.3 Camera de ecluzare trebuie sd fie proiectatd astfel incat sd nu se poatd degaja gaz in Incaperile
sigure 1n cazul celui mai critic eveniment in Incaperea periculoasa la gaz, separatd de camera de ecluzare.
Evenimentele trebuie sa fi evaluate in cadrul analizei de risc in conformitate cu regulile de la 4.2.

5.12.4 Camerele de ecluzare trebuie sd aiba o forma geometrica simpld. Acestea trebuie sa asigure
. .. . .. . g . 2

trecerea liberd si usoard, iar suprafata puntii trebuie sd fie de cel putin 1,5 m”. Camerele de ecluzare nu

trebuie sd fie utilizate in alte scopuri, de exemplu ca Incédperi de depozitare.

5.12.5 Trebuie sa se prevada o instalatie de alarmd sonord si vizuald care sd semnaleze pe ambele parti ale
camerei de ecluzare dacd mai mult de una din usi nu este inchisa.

5.12.6 In cazul incaperilor protejate, cu acces la incaperile periculoase situate sub punte, atunci cdnd
accesul este protejat printr-o camera de ecluzare, la pierderea de presiune in incdperea protejatd la gaze va
fi restrictionat accesul la incdpere pand la repornirea ventilatiei. Alarmele sonore si vizuale trebuie sa
semnalizeze in locatiile cu echipaj atat pierderea de presiune cat si deschiderea usilor camerei de ecluzare
atunci cand se produce pierderea de presiune.

5.12.7 Echipamentul esential de siguranta nu trebuie sa fie intrerupt din functionare si trebuie sa fie de tip
certificat de sigurantd. Acesta poate include dispozitivele de iluminat, de detectare a incendiului, de
comunicare cu publicul si alarmele generale.

6 SISTEM PENTRU STOCAREA COMBUSTIBILULUI

6.1 Scop

Scopul acestui capitol este sa asigure ca stocarea gazelor este adecvata astfel incat sa se minimizeze riscul
pentru personal, navd si mediu la un nivel care este echivalent cu acela al unei nave conventionale
alimentatd cu combustibil clasic.

6.2  Cerinte de exploatare

Acest capitol se referd la cerintele de exploatare prevazute la 3.2.1, 3.2.2, 3.2.5 si 3.2.8 pana la 3.2.17. In
mod special se aplica urméatoarele dispozitii:

.1 sistemul pentru stocarea combustibilului trebuie sa fie proiectat astfel incat o scurgere de la
tanc sau de la racordurile acestuia sd nu pund in pericol nava, persoanele de la bord sau
mediul Tnconjurator. Potentialele pericole care trebuie sa fie evitate includ:

.1 expunerea materialelor navei la temperaturi sub limitele acceptabile;

.2 raspandirea de combustibili inflamabili in spatii care contin surse de aprindere;

.3 potentiala toxicitate si riscul epuizarii de oxigen datoritd combustibililor si gazelor
inerte;

4 restrictionarea accesului la posturile de adunare, caile de evacuare si mijloacele de



salvare (LSA); s1
.5 reducerea numarului de echipamente de salvare LSA disponibile.

.2 presiunea si temperatura din tancul de combustibil trebuie sa fie mentinute in limitele de
proiectare ale sistemului pentru stocarea combustibilului si a posibilelor cerinte de transport
ale combustibilului;

.3 instalatia pentru stocarea combustibilului trebuie sd fie proiectatd astfel incat masurile de
sigurantd luate ca urmare a producerii vreunei scurgeri de gaz sd nu ducd la o pierdere
inacceptabild a puterii; si

4 1n cazul in care sunt utilizate tancuri mobile pentru stocarea combustibilului, proiectarea
sistemului pentru stocarea combustibilului trebuie sa fie echivalentd cu aceea pentru
tancurile fixe indicate 1n acest capitol.

6.3  Reguli - Generalitati

6.3.1 Gazul natural in stare lichida poate fi stocat la presiunea maxima admisibila a supapei de siguranta
(MARYVS) de pana la 1,0 MPa.

6.3.2 Presiunea maxima admisibild de lucru (MAWP) a tancului de combustibil gazos nu trebuie sa
depaseascd 90% din presiunea maxima admisibild a supapei de siguranta (MARVS).

6.3.3 Un sistem pentru stocarea combustibilului amplasat sub punte trebuie sa fie etans la gaz fata de
incaperile adiacente.

6.3.4 Toate racordurile, armaturile, flansele si valvulele tancurilor trebuie sd fie inchise intr-un spatiu
etans la gaz care contine racordurile tancului, cu exceptia cazului in care racordurile tancului sunt
amplasate pe o punte deschisa. Spatiul trebuie sa poatd acumula 1n conditii de siguranta scurgerile din tanc
in cazul scurgerilor pe la racordurile tancurilor.

6.3.5 Racordurile de tevi la tancul pentru stocarea combustibilului trebuie sa fie instalate deasupra celui
mai inalt nivel de lichid din tancuri, cu exceptia cazului tancurilor de tip C pentru stocarea
combustibilului. Situarea racordurilor sub cel mai inalt nivel de lichid poate totusi sa fie acceptatd, in
cazul tuturor celelalte tipuri de tancuri, conform cerintelor speciale ale Administratiei.

6.3.6 Tubulatura dintre tanc si prima valvula de la care se scurge lichid in cazul unei avarieri a conductei
trebuie sa aiba acelasi nivel de sigurantd ca si tancul de tip C, cu o tensiune dinamicad care sd nu
depaseascd valorile indicate la 6.4.15.3.1.2.

6.3.7 Materialul peretilor spatiului care contine racordurile tancului trebuie sd aiba o temperaturd de
calcul care sa corespundd celei mai joase temperaturi la care materialul poate fi supus in cazul producerii
unei scurgeri probabile maxime. Spatiul care contine racordurile tancului trebuie sd fie proiectat astfel
incat sd poata rezista la cresterea maximald a presiunii acumulate intr-un asemenea caz de scurgere.
Alternativ, poate fi prevazut un dispozitiv de decompensare care sa poata evacua gazele intr-un loc sigur
(o coloana de aerisire).

6.3.8 Este necesar sa se stabileasca scurgerea maxima probabild intr-un spatiu care contine racordurile
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tancului pe baza proiectarii elementelor si a dispozitivelor de detectare si de inchidere.

6.3.9 In cazul in care racordul este situat sub nivelul lichidului din tanc, acesta trebuie sa fie protejat de
o barierd secundara pana la prima valvula.

6.3.10 In cazul in care tancurile pentru stocarea combustibilului gazos sunt amplasate pe o punte
deschisa, partea metalica a navei trebuie sa fie protejatd Impotriva potentialelor scurgeri pe la racordurile
tancului si impotriva altor surse de scurgeri prin utilizarea tavilor pentru scurgeri. Materialul trebuie sa
aiba o temperaturd de calcul care sd corespundd temperaturii combustibilului transportat la presiunea
atmosferica. Presiunea de functionare normald a tancurilor trebuie sa fie luatd in considerare pentru a
proteja structura metalicd a navei.

6.3.11 Trebuie sa existe mijloace prin care gazul lichefiat din tancurile pentru stocare sd poata fi golit in
conditii de siguranta.

6.3.12 Trebuie sa fie posibila golirea, purjarea si aerisirea tancurilor pentru stocarea combustibilului prin
instalatiile de tubulaturi pentru combustibil. Instructiuni cu privire la aceste proceduri trebuie sa fie
disponibile la bordul navei. Inertizarea trebuie sa fie efectuatd cu un gaz inert inainte de ventilarea cu aer
uscat pentru a se evita producerea unei atmosfere explozive periculoase in tancurile si tubulaturile de
combustibil. A se vedea cerintele detaliate de la 6.10.

6.4  Reguli pentru stocarea combustibilului gazos lichefiat
6.4.1 Generalitati

6.4.1.1 Evaluarea riscului prevazuta la 4.2 trebuie sa cuprindd o evaluare a sistemului pentru stocarea
combustibilului gazos lichefiat al navei si poate duce la luarea masurilor suplimentare de siguranta privind
integrarea in proiectarea generald a navei.

6.4.1.2 Durata de viata prevadzuta a sistemului pentru stocarea combustibilului gazos lichefiat nu trebuie sa
fie mai micd decat durata de viatd a navei luatd in calcul la proiectare sau de 20 ani, ludndu-se in
considerare perioada cu durata mai mare.

6.4.1.3 Durata de viatd prevazuta a tancurilor mobile nu trebuie sa fie mai mica de 20 ani.

6.4.1.4 Sistemele pentru stocarea combustibilului gazos lichefiat trebuie sa fie proiectate pentru conditiile
de mediu din Atlanticul de Nord si diagramele de dispersie corespunzatoare starii marii pe termen lung in
scopul navigarii fard restrictii. Conditii de mediu mai putin restrictive, care corespund utilizarii prevazute,
pot fi acceptate de catre Administratie, pentru sistemele pentru stocarea combustibilului gazos lichefiat
utilizate in mod exclusiv in scopul navigarii supuse restrictiilor. Conditii de mediu mai stricte pot fi
necesare pentru sistemele pentru stocarea combustibilului gazos lichefiat exploatate in conditii mai severe
decét in conditiile de mediu din Atlanticul de Nord”*.

6.4.1.5 Sistemele pentru stocarea combustibilului gazos lichefiat trebuie sa fie proiectate cu limite de
siguranta corespunzatoare care sa le permita:

Se face referire la Recomandarea IACS 034.

Conditiile de mediu din Atlanticul de Nord se referd la conditiile de val. Temperaturile ipotetice sunt utilizate la
determinarea proprietatilor corespunzitoare ale materialelor in ceea ce priveste temperaturile de exploatare; acesta este un
alt aspect care nu este planificat a fi tratat la 6.4.1.4.



sa reziste, in stare intactd, la conditiile de mediu estimate pentru durata de viatd prevazuta la
proiectarea sistemului pentru stocarea combustibilului gazos lichefiat si la conditiile de
incdrcare corespunzatoare aplicabile, care includ conditiile de Incarcare completd uniforma
si conditiille de incarcare partiald, precum si umplerea partiald la toate nivelurile
intermediare; si

sa fie adecvate in cazul incertitudinilor in ceea ce priveste sarcinile, modelarea structurii,
oboseala, coroziunea, efectele termice, variabilitatea materialelor, imbatranirea si tolerantele
de constructie.

6.4.1.6 Rezistenta structurala a sistemului pentru stocarea combustibilului gazos lichefiat trebuie sa fie
evaluata in raport cu tipurile de avarie, care includ deformarea plastica, flambajul si oboseala, dar fara a se
limita la acestea. Conditiille de proiectare specifice care trebuie sd fie luate in considerare pentru
proiectarea fiecarui sistem de combustibil gazos lichefiat sunt indicate la 6.4.15. Existd trei categorii
principale de conditii de proiectare:

2

conditii prevazute finale — structura sistemul pentru stocarea combustibilului gazos lichefiat
si elementele sale de constructie trebuie sd poatd rezista la solicitarile care ar putea fi
exercitate in timpul construirii sistemului, incercdrii si utilizdrii estimative a acestuia in
exploatare, fard pierderea integritatii structurale. Proiectarea trebuie sa ia in considerare
combinatiile corespunzatoare ale urmatoarelor solicitari:

.1 presiunea interna;

.2 presiunea externa;

.3 sarcini dinamice datorate deplasdrii navei in toate conditiile de Incércare;

4 sarcini termice;

.5 sarcini dinamice datorate miscarilor lichidului (lovituri de berbec);

.6 sarcini care corespund deformarilor navei;

.7 greutatea tancului si a combustibilului gazos lichefiat cu reactia corespunzatoare in
dreptul suportilor;

.8 greutatea izolatiei;

.9 sarcini in dreptul suportilor si a altor accesorii; i

.10 sarcini de incercare.

conditii de proiectare privind comportamentul la oboseald — structura sistemului pentru

stocarea combustibilului gazos lichefiat si componentele lui structurale nu se deterioreaza
sub incidenta incarcarii ciclice acumulate.
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.3 conditii de proiectare prevdzute in caz de accident - sistemul pentru stocarea combustibilului
gazos lichefiat trebuie sa respecte fiecare dintre urmatoarele conditii stabilite in caz de
accident (evenimente accidentale sau anormale), mentionate in acest Cod:

.1 coliziune — sistemul pentru stocarea combustibilului gazos lichefiat trebuie sa reziste
sarcinilor de coliziune in conformitate cu regulile de la 6.4.9.5.1 fard deformarea
suportilor sau structurii tancului in dreptul suportilor astfel incat sa provoace o avarie
a tancului si a structurii sale de sustinere.

.2 incendiu - sistemul pentru stocarea combustibilului gazos lichefiat trebuie sa mentina,
fara distrugere, cresterea presiunii interne indicatd la 6.7.3.1, conform scenariilor de
incendiu prevédzute a avea loc in acesta.

.3 inundarea unui compartiment care produce flotabilitatea tancului - dispozitivele
antiflotatie trebuie sa reziste la fortele ascensionale indicate la 6.4.9.5.2 si nu trebuie
sd producd deformari plastice la corpul navei. Deformarea plasticd poate sd se
producd in sistemul de stocare a combustibilului cu conditia ca aceasta s nu pund in
pericol evacuarea in sigurantd a navei.

6.4.1.7 Trebuie sa fie luate masuri pentru a se asigura ca dimensionarea cerutd respectd cerintele privind
rezistenta structurald si aceasta va fi mentinutd pe toatd durata de viatd a navei. Masurile pot include
selectia materialului, acoperirile, adaosurile de coroziune, protectie catodica si inertizarea, dar fard a se
limita la acestea.

6.4.1.8 Un plan de inspectie/supraveghere a sistemului pentru stocarea combustibilului gazos lichefiat
trebuie sa fie elaborat si aprobat de cdtre Administratie. Acest plan trebuie sa indice aspectele care vor fi
examinate si/sau validate in timpul inspectiilor efectuate pe parcursul duratei de viata a sistemului pentru
stocarea combustibilului gazos lichefiat si, in mod special, in timpul efectudrii oricdror inspectii, a
intretinerii i incercdrii necesare, in cadrul exploatarii, pe baza cédrora au fost selectati parametrii de
proiectare a sistemului pentru stocarea combustibilului gazos lichefiat. Planul de inspectie/supraveghere
poate include locuri critice, specifice, in conformitate cu regulile de la 6.4.12.2.8 sau 6.4.12.2.9.

6.4.1.9 Sistemele pentru stocarea combustibilului gazos lichefiat trebuie sa fie proiectate, construite si
echipate pentru a oferi mijloacele adecvate de acces la zonele care necesitd inspectarea, asa cum s-a
indicat in planul de inspectie/supraveghere. Sistemele pentru stocarea combustibilului gazos lichefiat,
inclusiv toate echipamentele interne asociate acestora, trebuie sa fie proiectate si construite pentru a
asigura siguranta in timpul operatiunilor, inspectarii si intretinerii.

6.4.2 Principii de sigurantd aplicate stocarii combustibilului gazos lichefiat

6.4.2.1 Sistemele pentru stocarea combustibilului gazos lichefiat trebuie sd fie echipate cu o bariera
secundard completd, etansa la lichid, care poate sa retind in conditii de sigurantd toate scurgerile care ar
putea sa apard la trecerea prin bariera primard si, in ceea ce priveste sistemul de izolatie termica, sa
prevind scaderea temperaturii structurii navei pana la un nivel nesigur.

6.4.2.2 Dimensiunile si configuratia sau dispunerea barierei secundare pot fi reduse sau omise in cazul in
care un nivel echivalent de sigurantd poate fi demonstrat in conformitate cu cerintele de la 6.4.2.3 pana la
6.4.2.5, dupa caz.



6.4.2.3 Sistemele pentru stocarea combustibilului gazos lichefiat, pentru care s-a stabilit ca probabilitatea
ca avaria structurald sd evolueze intr-o stare critica este extrem de scazutd, dar atunci cand nu poate fi
exclusd posibilitatea producerii scurgerilor prin bariera primard, trebuie sd fie echipate cu o bariera
secundard partiala si un mic sistem de protectie impotriva scurgerilor, capabil de manipularea si evacuarea
scurgerilor in conditii de deplind sigurantd (o stare criticd inseamna faptul ca fisura evolueaza intr-o stare
instabild).

Acest dispozitiv trebuie sa respecte urmatoarele cerinte:

.1 evolutia avariei, care poate fi identificatd Tn mod sigur Inainte de a se transforma intr-o stare
critica (de exemplu prin detectarea gazelor sau inspectie), trebuie s se producd pe parcursul
unei perioade de timp suficient de lungd pentru ca mésurile de remediere sa poata fi luate; si

.2 evolutia avariei, care nu poate fi identificatd cu certitudine inainte de a se transforma intr-o
stare criticd, trebuie sd aibd o evolutie anticipatd pe o perioadd de timp care este mult mai
mare decat durata de viatd estimata a tancului.

6.4.2.4 Nicio bariera secundara nu este necesara in cazul sistemelor pentru stocarea combustibilului gazos
lichefiat, de exemplu la tancuri independente de tip C, unde probabilitatea producerii avariilor structurale

si scurgerilor prin bariera primara este extrem de scdzuta si poate fi neglijata.

6.4.2.5 La tancurile independente care necesitd barierd secundard completd sau partiald, trebuie sa fie
prevazute mijloace pentru evacuarea in siguranta a scurgerilor provenite din tanc.

6.4.3 Bariere secundare in legdturd cu tipurile de tanc

Barierele secundare adaptate la tipurile de tancuri definite la 6.4.15 trebuie sa fie dotate conform tabelului
de mai jos:

Tipul principal de tanc Cerinte privind bariera secundara
Cu membrana Bariera secundard completa
Independent

detip A Barierd secundara completa

de tip B Bariera secundara partiala

de tip C Nu este necesara barierd secundara

6.4.4 Proiectarea barierelor secundare

Proiectarea barierei secundare, inclusiv ecranul de protectie la pulverizare, dacad este prevazut, trebuie sa
fie astfel incat:

.1 s poatd mentine pe o perioadd de 15 zile orice posibild scurgere de combustibil gazos
lichefiat, cu exceptia cazului in care diferite criterii sunt aplicabile voiajelor speciale, avand
in vedere spectrul sarcinilor indicate la 6.4.12.2.6;

.2 fenomenele fizice, mecanice sau acelea legate de exploatare, care au loc in tancul de
combustibil gazos lichefiat si care ar putea duce la avarierea barierei primare, si nu
impiedice functionarea corespunzatoare a barierei secundare sau invers;

29



30

.3 avarierea unui suport sau a unui element de fixare la structura corpului navei sa nu duca la
pierderea etanseitatii la lichid a barierei primare si barierei secundare;

4 sd se poatd verifica periodic eficienta sa printr-o examinare vizuald sau prin alte mijloace
adecvate acceptate de catre Administratie;

.5 metodele prevazute la 6.4.4.4 trebuie sa fie aprobate de catre Administratie si sd includa cel
putin:

.1 informatii detaliate cu privire la marimea acceptabila a avariei si localizarea acesteia la
bariera secundard, inainte ca eficienta etansdrii la lichide s@ fie compromiss;

.2 precizia si intervalul de valori ale metodei propuse pentru detectarea avariilor
mentionate la alineatul .1 de mai sus;

.3 factori scalari ce vor fi utilizati pentru a determina criteriile de acceptare daca
incercarea pe model la scard completa nu este efectuatd; si

4 efectele sarcinilor ciclice termice si mecanice asupra eficacititii incercérii propuse.

.6 Dbariera secundard sa indeplineasca cerintele de exploatare la un unghi static de bandare de
30°.

6.4.5 Sistem de protectie la scurgeri minore prevdazut cu bariere secundare partiale si barierd primard

6.4.5.1 Barierele secundare partiale permise la 6.4.2.3 trebuie sa fie utilizate cu un sistem de protectie
impotriva scurgerilor minore si sd indeplineasca toate cerintele din 6.4.4.

Acest sistem de protectie impotriva scurgerilor minore trebuie sd includa un mijloc pentru detectarea unei
scurgeri in bariera primard, un mijloc, cum ar fi un ecran de protectie la pulverizare, care permite devierea
combustibilului gazos lichefiat la bariera secundara partiala, precum si un mijloc de eliminare a lichidului
care poate sa fie evaporarea naturala.

6.4.5.2 Capacitatea barierei secundare partiale trebuie sd fie determinatd pe baza unei scurgeri de
combustibil gazos lichefiat ce corespunde extinderii avariei provocata de spectrul de sarcind mentionat in
6.4.12.2.6, dupa detectarea initiald a unei scurgeri primare. O considerare deosebitd trebuie acordatd
evapordrii de lichid, ratei de scurgere, capacitatii de pompare si altor factori relevanti.

6.4.5.3 Detectarea scurgerilor de lichid ceruta poate fi efectuatd cu ajutorul senzorilor de lichid sau printr-
o utilizare eficienta a sistemelor de control a presiunii si a temperaturii sau de detectare a gazelor, sau prin
orice combinatie a acestora.

6.4.5.4 Pentru tancurile independente, a caror formd geometrica nu prezintd locuri evidente pentru
colectarea combustibilului scurs, bariera secundard partiald trebuie sd indeplineascd, de asemenea, si
cerintele sale de exploatare la un unghi static nominal de bandare.

6.4.6 Elemente de sustinere

6.4.6.1 Tancurile de combustibil gazos lichefiat trebuie sa fie sustinute de corpul navei astfel incat sa se



evite orice miscare a tancului sub efectul sarcinilor statice si dinamice definite la 6.4.9.2 pana la 6.4.9.5,
dupd caz, permitand insd contractia si dilatarea tancului sub efectul variatiilor de temperaturd si al
deformatiilor corpului navei, fard a se induce tensiuni suplimentare in tanc si corpul navei.

6.4.6.2  La tancurile independente trebuie sa fie prevazute sisteme antiflotatie. Acestea trebuie sd poatd
rezista la sarcinile definite la 6.4.9.5.2 farad sd apard vreo deformare plasticd care ar putea produce o

avariere a structurii corpului navei.

6.4.6.3  Suportii si dispozitivele de sustinere trebuie sa reziste la sarcinile indicate la 6.4.9.3.3.8 si
6.4.9.5, dar aceste sarcini nu trebuie sa fie combinate intre ele sau cu sarcinile induse de val.

6.4.7 Structurd si echipament asociate

6.4.7.1  Sistemele pentru stocarea combustibilului gazos lichefiat trebuie sd fie proiectate pentru a
rezista la sarcinile impuse de structura si echipamentul asociate. Acestea includ suportii pentru pompe,
domurile pentru combustibil gazos lichefiat, pompele si tubulatura de combustibil gazos lichefiat,
pompele si tubulatura de drenare, tubulatura pentru azot, capacele de acces, scarile, trecerile de tubulaturi,
indicatoarele de nivel al lichidului, indicatoarele independente de alarma de nivel, duzele de pulverizare si
sistemele de aparaturd de masura (cum ar fi manometre, indicatori de temperatura si extensometre).

6.4.8 Izolatie termica

6.4.8.1 Izolatia termica trebuie sa fie prevazutd, daci se cere, pentru a proteja corpul navei impotriva
temperaturilor situate sub valorile admisibile (a se vedea 6.4.13.1.1) si pentru a limita fluxul de caldura, in
tanc, la nivelurile care pot fi mentinute de instalatia de control a presiunii si temperaturii prevazuta la 6.9.
6.4.9 Sarcini de calcul

6.4.9.1  Generalitdti

6.4.9.1.1 Aceasta sectiune indica sarcinile de calcul care trebuie sa fie luate in considerare in legatura cu
regulile de la 6.4.10 pana la 6.4.12. Aceasta include categoriile de sarcini (permanente, de exploatare, de

mediu si datorate accidentelor) si descrierea sarcinilor.

6.4.9.1.2 Masura in care aceste sarcini trebuie sa fie luate in considerare depinde de tipul de tanc si acest
lucru este inca complet detaliat in urmatoarele paragrafe.

6.4.9.1.3 Tancurile, impreund cu elementele lor de sustinere si alte elemente de fixare, trebuie sid fie
proiectate tinand seama de combinatiile corespunzétoare ale sarcinilor indicate mai jos.

6.4.9.2  Sarcini permanente
6.4.9.2.1 Sarcini gravitationale

Greutatea tancului, izolatia termica, sarcinile exercitate de suportii pompelor si alte accesorii trebuie sa fie
luate in considerare.

6.4.9.2.2 Sarcini externe permanente
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Sarcinile gravitationale ale structurilor si echipamentului care actioneazd din exterior asupra tancului
trebuie sa fie luate In considerare.

6.4.9.3  Sarcini de exploatare

6.4.9.3.1 Sarcinile care rezultd in urma utilizdrii operationale a instalatiilor tancului trebuie sd fie
clasificate ca si sarcini de exploatare.

6.4.9.3.2 Toate sarcinile de exploatare care sunt esentiale pentru asigurarea integrititii instalatiilor
tancului, 1n toate conditiile de proiectare, trebuie sa fie luate in considerare.

6.4.9.3.3 La definirea sarcinilor de exploatare trebuie sd se ia in considerare cel putin efectele
urmadtoarelor criterii, dupa caz:

a) presiunea interna

b) presiunea externa

¢) sarcini induse termic

d) vibratii

e) sarcini de interactiune

f) sarcini aferente constructiei si instalarii

g) sarcini de incercare

h) sarcini cauzate de inclinarea statica

1) greutatea combustibilului gazos lichefiat

j) sarcini datorate miscarii lichidelor (lovituri de berbec)

k) impactul vantului, impactul valurilor si efectul de mare verde asupra tancurilor instalate pe
puntea deschisa.

6.4.9.3.3.1 Presiunea interna
1 In toate cazurile, inclusiv 6.4.9.3.3.1.2, Py nu trebuie si fie mai micd decat MARVS.

.2 Pentru tancurile de combustibil gazos lichefiat la care nu existd nici un control al
temperaturii si unde presiunea combustibilului gazos lichefiat este dictatd numai de
temperatura mediului ambiant, Py nu trebuie sa fie mai mica decat presiunea efectiva a
vaporilor de combustibil gazos lichefiat la o temperatura de 45°C, cu exceptia
urmatoarelor conditii:

.1 Administratia poate accepta valori mai mici pentru temperatura ambiantd in cazul
navelor care opereaza in zonele cu restrictii. In caz contrar, pot fi necesare valori mai



ridicate ale temperaturii ambiante.

.2 Pentru navele care efectueaza voiaje cu o duratd limitata, Py poate fi calculata pe baza
cresterii efective a presiunii in timpul voiajului si se poate lua in considerare orice
izolatie termicd a tancului.

In conformitate cu cerintele speciale ale Administratiei si cu limitirile indicate la 6.4.15,
pentru diferite tipuri de tancuri, o presiune a vaporilor P, mai mare decat Py poate fi
acceptatd 1n conditiile locale specifice (port sau alte locatii), atunci cand sarcinile
dinamice sunt reduse.

Presiunea utilizata pentru determinarea presiunii interne trebuie sa fie:

1 (Pyymax este presiunea aferentd a lichidelor determinatd prin utilizarea
acceleratiilor de calcul maxime.

2 (Pgdiocaymax este presiunea aferentd a lichidelor determinatd prin utilizarea
acceleratiilor locale specifice.

3 P, trebuie sa fie mai mare decat Py, $1 P, calculate dupd cum urmeaza:
Pegi = Py + (Pggymax (MPa); si
Pqu = Ph + (Pgdlocal)max (MPa)

Presiunile interne ale lichidelor sunt acele presiuni generate de acceleratia rezultatd din
centrul de greutate al combustibilului gazos lichefiat datoritd miscarilor navei, asa cum se
indica la 6.4.9.4.1.1. Valoarea presiunii interne a lichidului Py, care rezultd din efectele
combinate ale acceleratiilor gravitationale si acceleratiilor dinamice, trebuie calculatd dupa
cum urmeaza:

Pgd = agzg (p/(1,02 x10°)) (MPa),
unde:
ap= acceleratia adimensionala (si anume raportatad la acceleratia gravitationald),
care rezultd din sarcinile gravitationale si dinamice, Intr-o directie arbitrard S

(a se vedea figura 6.4.1).

Pentru tancurile de dimensiuni mari, se va utiliza un elipsoid de acceleratii,
care 1a in considerare acceleratiile transversale, verticale si longitudinale.

zg= cea mai mare indltime a lichidului (m) deasupra punctului in care presiunea
va fi determinatd prin masurare de la peretele tancului in directia f (a se
vedea figura 6.4.2).

Domurile tancului, considerate ca fac parte din volumul total acceptat al
tancului, trebuie sa fie luate in considerare in cazul in care se determind zg,
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numai dacad volumul total al domurilor tancurilor ¥, nu depaseste urmétoarea
valoare obtinuta prin formula:

(100 - FL
V, = Vr‘ _ |
\ FL )
unde:
V; = volumul tancului fara domuri; si
FL = limita de umplere conform 6.8.
. . o . . 3
p=  densitatea maximd a combustibilului gazos lichefiat (kg/m’) la temperatura
de calcul.
Directia care indicd valoarea maximd (Pggmax sau (Pgq joca)max trebuie luatd in
considerare. In cazul in care componentele acceleratiei pe trei directii trebuie sa fie luate in
considerare, un elipsoid trebuie sa fie utilizat in locul elipsei din figura 6.4.1. Formula de
mai sus se va aplica numai tancurilor pline.
Mijlocul navei
La 0,05L de la perpendiculara prova (FP)
ag = acceleratia care rezultd (static si dinamic)
in directie f arbitrara
ay = componenta longitudinala a acceleratiei
a, = componenta transversala a acceleratiei
a, = componenta verticald a acceleratiei (se

face referire la 6.4.9.4.1.1)

Figura 6.4.1 — Elipsoid de acceleratii
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Figura 6.4.2 — Determinarea coloanelor de presiune interna
6.4.9.3.3.2 Presiunea externa

Sarcinile din presiunea externd de calcul trebuie sa se bazeze pe diferenta dintre presiunea internd minima
si presiunea externd maxima la care orice parte a tancului poate fi supusd simultan.

6.4.9.3.3.3 Sarcini induse termic

6.4.9.3.3.3.1 In cazul tancurilor destinate combustibilului gazos lichefiat cu temperaturi mai mici de -
55°C, trebuie sa se ia in considerare sarcinile tranzitorii induse termic care apar in timpul perioadelor de
racire.

6.4.9.3.3.3.2 Sarcinile permanente induse termic trebuie sa fie luate in considerare in cazul sistemelor
pentru stocarea combustibilului gazos lichefiat la care conceptia suportilor sau a accesoriilor si
temperatura de exploatare poate duce la solicitari termice semnificative (a se vedea paragraful 6.9.2).

6.4.9.3.3.4 Vibratii

Trebuie sd ia in considerare efectele potential nocive ale vibratiilor asupra sistemului pentru stocarea
combustibilului gazos lichefiat.

6.4.9.3.3.5 Sarcini de interactiune
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Trebuie sa ia in considerare componenta statica a sarcinilor care rezultd din interactiunea intre sistemul
pentru stocarea combustibilului gazos lichefiat si structura corpului navei, precum si sarcinile datorate
structurii si echipamentului asociate.

6.4.9.3.3.6  Sarcini asociate constructiei si instalarii

Trebuie sd ia in considerare sarcinile sau conditiile corespunzatoare constructiei si instaldrii, ca de
exemplu ridicarea.

6.4.9.3.3.7 Sarcini de incercare

Trebuie sda ia in considerare sarcinile corespunzdtoare 1Incercdrii sistemului pentru stocarea
combustibilului gazos lichefiat asa cum s-a indicat la 16.5.

6.4.9.3.3.8 Sarcini cauzate de inclinarea statica

Trebuie sd 1a In considerare sarcinile corespunzatoare celui mai defavorabil unghi static de inclinare din
intervalul cuprins intre 0° si 30°.

6.4.9.3.3.9 Alte sarcini

Trebuie sd ia in considerare alte sarcini care nu sunt prevazute in mod special, dar care ar putea avea un
efect asupra sistemului pentru stocarea combustibilului gazos lichefiat.

6.4.9.4 Sarcini de mediu

6.4.9.4.1 Sarcinile de mediu sunt definite ca si sarcini care se exercitd asupra sistemului pentru
stocarea combustibilului gazos lichefiat, care sunt produse de mediul inconjurdtor si care nu se clasifica ca
si sarcini permanente, sarcini de exploatare sau sarcini datorate accidentelor.

6.4.9.4.1.1 Sarcini datorate miscarilor navei

Pentru a determina sarcinile dinamice trebuie sd tind seama de repartizarea pe termen lung a miscarilor
navei pe mare agitata, la care va fi supusad nava pe parcursul duratei sale de exploatare. Se poate tine cont
de reducerea sarcinilor dinamice datorate necesitdtii reducerii vitezei si schimbdrii directiei. Miscarile
navei trebuie sd includd oscilatiile longitudinale, laterale, de tangaj, de ruliu, oscilatia in jurul axei
verticale si oscilatia verticala. Acceleratiile care actioneaza asupra tancurilor trebuie sa fie estimate la
centrul lor de greutate si sa includd urmatoarele componente:

.1 acceleratia verticald: acceleratie datoratd oscilatiilor verticale, de tangaj si, eventual, de
ruliu (perpendicular pe planul de baza al navei);

.2 acceleratia transversald: acceleratie datoratd oscilatiilor laterale, de rotatie n jurul axei
verticale si de ruliu si componentei gravitatiei la inclinarea datorata ruliului; si

.3 acceleratia longitudinald: acceleratie datoratd oscilatiilor longitudinale si de tangaj si
componentei gravitatiei la inclinarea datoratd tangajului.

Metodele de a anticipa acceleratiile datorate miscarilor navei trebuie sd fie propuse si aprobate de cétre



Administratie’.

Navele destinate unei exploatdri restrictionate pot face obiectul unei examinari speciale.

6.4.9.4.1.2 Sarcini dinamice de interactiune

Trebuie sd 1a In considerare componenta dinamica a sarcinilor care rezultd din interactiunea dintre
sistemele pentru stocarea combustibilului gazos lichefiat si structura corpului navei, inclusiv sarcinile
datorate structurilor si echipamentelor asociate.

6.4.9.4.1.3 Sarcini datorate miscarilor lichidului (lovituri de berbec)

Sarcinile datorate miscarilor lichidului care se exercitd asupra unui sistem pentru stocarea combustibilului
gazos lichefiat si asupra componentelor sale interne trebuie sd fie luate in considerare pentru ansamblul
nivelurilor de umplere prevazute.

6.4.9.4.1.4 Sarcini datorate zapezii si ghetii

Zapada si gheata trebuie sé fie luate in considerare, daca este cazul.

6.4.9.4.1.5 Sarcini datorate navigatiei prin gheturi

Sarcinile datorate navigatiei prin gheturi trebuie sa fie luate in considerare in cazul navelor destinate
acestei exploatari.

6.4.9.4.1.6 Sarcini datorate patrunderii apei marii pe punte

Trebuie sa fie luate in considerare sarcinile datorate patrunderii apei marii pe punte.

6.4.9.4.1.7 Sarcini datorate vantului

Trebuie sa fie luate in considerare sarcinile produse de vant, daca este cazul.

6.4.9.5 Sarcini datorate accidentelor

Sarcinile datorate accidentelor sunt definite ca si sarcini care se exercitd asupra unui sistem pentru
stocarea combustibilului gazos lichefiat si asupra elementelor sale de sustinere in conditii anormale si
neprevazute.

6.4.9.5.1 Sarcini de coliziune

Sarcinile de coliziune sunt definite ca si sarcini care se exercitd asupra unui sistem pentru stocarea

combustibilului gazos lichefiat aflat in conditia de incarcare completa cu o forta de inertie ,,a” pe directia
inainte si ,,a/2” pe directia inapoi, unde ,,g” este acceleratia gravitationala.

?  Se face referire la sectiunea 4.28.2.1 din Codul IGC cu privire la formulele recomandate pentru componentele acceleratiei.
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Lungimea navei (L) Acceleratia de calcul (a)

L>100m 0,5g

60 <L <100m ~3(L—60)
(2 80 )9

L<60m 2g

O examinare speciald se va acorda navelor cu numar Froude (Fn) > 0,4.
6.4.9.5.2 Sarcini datorate inundarii navei

In cazul tancurilor independente, sarcina creata de flotabilitatea unui tanc gol complet inundat trebuie sa
fie luata in considerare la proiectarea sistemului portant antiflotatie si structurii de sustinere, atat in ceea
ce priveste structura adiacentd a corpului navei cat si structura tancului.

6.4.10 Integritatea structurald

6.4.10.1 Generalitati

6.4.10.1.1  Proiectarea structurii trebuie sa fie astfel incat tancurile sa aiba o capacitate adecvata pentru
a sustine toate Incarcaturile relevante 1n limita corespunzatoare de siguranta. Aceasta trebuie sa tind seama
de posibilitatea de deformare plastica, flambaj, oboseala si pierderea etanseitatii la lichide si gaze.

6.4.10.1.2 Integritatea structurald a sistemelor pentru stocarea combustibilului gazos lichefiat trebuie sa
fie demonstratd prin conformitatea cu regulile de la 6.4.15, in functie de tipul pentru stocarea
combustibilului gazos lichefiat.

6.4.10.1.3  Pentru alte tipuri de sisteme pentru stocarea combustibilului gazos lichefiat care au o
proiectare noud sau care diferd in mod semnificativ de acelea prevazute la 6.4.15, integritatea structurii
trebuie sa fie demonstrata prin conformitatea cu regulile de la 6.4.16.

6.4.11 Analiza structurald

6.4.11.1 Analiza

6.4.11.1.1 Analizele in etapa de proiectare trebuie sd se bazeze pe principiile acceptate de statica,
dinamica si rezistentd a materialelor.

6.4.11.1.2  Se pot utiliza metode sau analize simplificate pentru calculul efectelor sarcinilor, cu conditia
ca acestea si fie conservative. Incercirile efectuate pe model pot fi utilizate in combinatie cu calculele
teoretice sau in locul acestora. In cazul in care metodele teoretice nu sunt adecvate pentru incercare, pot fi
necesare incercari pe model sau la scard completa.

6.4.11.1.3  Atunci cand sunt determinate raspunsurile la sarcinile dinamice, efectul dinamic trebuie sa
fie luat in considerare in cazul in care el poate afecta integritatea structurii.

6.4.11.2 Ipoteze de incdrcare

6.4.11.2.1 Pentru fiecare locatie sau parte din sistemul pentru stocarea combustibilului gazos lichefiat
ce va fi luatd in considerare si pentru fiecare posibild situatie de avarie ce va fi analizata, trebuie sa fie



luate in considerare toate combinatiile relevante ale sarcinilor care pot actiona simultan.

6.4.11.2.2 Trebuie sa fie luate in considerare cele mai nefavorabile ipoteze din toate etapele relevante
din timpul constructiei, manipularii, Incercdrii si exploatarii.

6.4.11.2.3  Daca tensiunile statice si dinamice sunt calculate separat si dacd alte metode de calcul nu
sunt justificate, tensiunile totale trebuie sa fie calculate conform urmétoarelor formule:

O, =05 = (O—\'.r{u;)
O-\' = (T\'.s.’ (rTl-_dl-ar}
((T: dvin ]

(r\;-_.h,. ]:
(r xz.dy ]:
(r|:..'|’|-| ]2
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-~
H+
-

q
I
q
+ :|+ H
0| 04| ] 04| 4] 4

unde:

Oxst, Oyst, Ozst, Tuyst, Txzst $1  Tyzst sunt tensiuni statice; si

Ox.dyns Oy.dyn, Ozdyn, Trydyns Txzdyn  si Tyzayn sunt tensiuni dinamice,

5

fiecare tensiune dintre acestea trebuie sa fie determinatd in mod separat pornind de la componentele
acceleratiei si de la componentele de deformare a corpului navei datoritd incovoierii si torsiunii.

6.4.12 Conditii de proiectare

Toate modurilor de defectare relevante trebuie sd fie luate in considerare la proiectare pentru toate
scenariile de sarcini relevante si conditii prevazute considerate. Conditiile de calcul sunt indicate in partea
anterioard a acestui capitol, si scenariile de sarcini sunt prevazute la 6.4.11.2.

6.4.12.1 Conditia prevazuta finala

6.4.12.1.1 Rezistenta structurii poate fi determinatd prin incercare sau prin analizd, tinand cont de
proprietatile elastice si plastice ale materialelor, printr-o analizd simplificatd a proprietatilor elastice
liniare sau prin intermediul regulilor prezentului Cod:

.1 deformarea plastica si flambajul trebuie sa fie luate in considerare;

.2 analiza trebuie sa se bazeze pe valorile caracteristice ale sarcinii dupa cum urmeaza:

sarcini permanente valori previzibile
sarcini de exploatare valori specificate
sarcini de mediu pentru sarcinile de val: cea mai probabild sarcina

corespunzitoare a 10® intalniri cu valul;

.3 1n scopul evaluarii rezistentei ultime, se aplicd urmatorii parametrii ai materialelor:
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o o o s o 2 <

.1 R.= limita minima de curgere specificd la temperatura ambiantd (N/mm~). Daca pe
curba tensiune-deformare nu apare un domeniu de curgere, se considerd ca
limita de curgere tensiunea la care alungirea este de 0,2%.

.2 Ry = rezistenta minimd de rupere la tractiune specificd la temperatura ambianta
2
(N/mm”).

Pentru imbinarile sudate, in cazul in care sudurile neechilibrate sunt
inevitabile, s1 anume in cazul in care metalul de adaos pentru sudurd are o
rezistentd de rupere la tractiune mai micd decat metalul de bazd, ca de
exemplu cazul unor aliaje de aluminiu, se vor utiliza valorile corespunzatoare
R. si Ry, pentru suduri, dupa aplicarea unui eventual tratament termic. In
acest caz, rezistenta de rupere la tractiune transversald a sudurii nu va fi mai
micd decét limita de curgere efectivd a metalului de baza. Daca acest lucru nu
poate fi realizat, structurile sudate care sunt fabricate din aceste materiale nu
trebuie sa fie incluse in sistemele pentru stocarea combustibilului gazos
lichefiat.

Proprietatile mai sus mentionate trebuie sa corespunda proprietdtilor mecanice minime
specifice ale materialului, inclusiv metalul de adaos pentru sudura asa cum a fost fabricat.
Sub rezerva unei examinari speciale de catre Administratie, se poate tine cont de limita de
curgere si rezistenta de rupere la tractiune mai ridicate la temperatura scazuta.

4 Tensiunea echivalentd Oc (von Mises, Huber) trebuie sa fie determinata prin formula:

2 2 2 2 2 2
o, = \/0} +o, +0, —0,0,-0,0,-0,0,+3(t, +7, +7,,)

unde:
Ox = tensiunea totald normala in directia x;
oy = tensiunea totald normala in directia y;
0, = tensiunea totald normala in directia z;
Tey = tensiunea totala la forfecare in planul x-y;
Ty, = tensiunea totald la forfecare in planul x-z; si
Ty, = tensiunea totald la forfecare in planul y-z.

Valorile de mai sus trebuie calculate conform regulilor de la 6.4.11.2.3.

.5  Tensiunile admisibile pentru materiale altele decat acelea prevazute la 7.4 trebuie s faca
obiectul aprobarii de catre Administratie, pentru fiecare caz.

.6 Tensiunile pot fi limitate ulterior dupa analiza comportamentului la oboseald, analiza
propagarii fisurilor si criteriile de stabilitate.

6.4.12.2 Conditii de proiectare privind comportamentul la oboseala

.1 Conditia de proiectare privind comportamentul la oboseald este conditia de proiectare cu
privire la acumularea sarcinilor ciclice.
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Dacd se cere o analiza privind comportamentul la oboseald, efectul cumulat al solicitarilor
la oboseala trebuie sa corespundad urmatoarei formule:

IR M sarcina .
I i,

j\-ri. N sarcina "
unde:

n; numarul ciclurilor de tensiune la fiecare nivel de tensiune pe
durata de viata a tancului;

Ni numarul ciclurilor pand la rupere pentru nivelul de tensiune
corespunzator, conform curbei Wohler (S-N);

Nygreing numarul ciclurilor de incércare si descadrcare pe durata de viata a
tancului nu va fi mai mic de 1000. Ciclurile de incarcare si
descarcare includ un ciclu de presiune complet si ciclu termic
complet;

Nearcing numarul ciclurilor pana la rupere pentru solicitarile la oboseala
datorate Incarcarii si descarcarii; si

Cw rata maximad admisibilda a avariilor acumulate cauzate de
oboseala.

Avaria cauzatd de oboseald trebuie sd se bazeze pe durata de viata previzibild a tancului, dar
s nu fie mai mica de 10® intalniri cu valul.

In cazul in care este necesar, sistemul pentru stocarea combustibilului gazos lichefiat trebuie
sa fie supus unei analize a comportamentului la obosealda, luand in considerare toate
solicitarile la oboseald si combinatiile acestora pe durata de viatd estimatd a sistemului
pentru stocarea combustibilului gazos lichefiat. Trebuie sd se ia in considerare diferitele
conditii de umplere.

Curbele de calcul S-N utilizate in cadrul acestei analize trebuie sa se aplice materialelor si
sudurilor, elementelor de constructie, procedurilor de fabricatie si situatiilor aplicabile de
tensiuni previzibile.

Curbele S-N se bazeazd pe o probabilitate de 97,6% de supravietuire corespunzatoare
curbelor de medii minus 2 deviatii standard a datelor experimentale relevante pana la ruperea
finala. Utilizarea curbelor S-N derivate intr-un mod diferit necesitd ajustari ale valorilor
acceptabile Cw mentionate la 6.4.12.2.7 pand la 6.4.12.2.9.

Analiza trebuie sa se bazeze pe valorile caracteristice ale sarcinii dupa cum urmeaza:

sarcini permanente valori estimate
sarcini de exploatare valori specificate sau istoricul specificat
sarcini de mediu istoricul valorilor estimate pentru sarcini, dar nu mai putin

de 10°® cicluri

Daca spectrele simplificate de sarcini dinamice sunt utilizate pentru estimarea duratei de
viatd la oboseald, acestea trebuie sd facd obiectul unei examindri speciale din partea
Administratiei.
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In cazul in care dimensiunile barierei secundare sunt reduse, asa cum s-a prevazut la 6.4.2.3,
trebuie sa se efectueze analize privind mecanica ruperii la propagarea fisurilor datorate
oboselii pentru a determina:

.1 caile de propagare a fisurilor in structurd, daca este necesar conform regulilor de la
6.4.12.2.7 pana la 6.4.12.2.9, dupa caz;

.2 viteza de producere a fisurilor;
.3 timpul necesar pentru ca o fisura sa se propage si sd produca o scurgere din tanc;
4 dimensiunea si forma fisurilor prin grosime; si

.5  timpul necesar pentru ca fisurile detectate sd ajungd la o stare criticd dupa penetrarea
grosimii.

In general, mecanica ruperii se bazeaza pe date privind extinderea fisurilor luate ca valoare
medie la care se adaugd doud deviatii standard a datelor de incercare. Metodele pentru
analiza cresterii fisurii datoritd oboselii si mecanica ruperii trebuie sd se bazeze pe norme
recunoscute.

Atunci cand se efectueaza analiza propagarii fisurilor, aceasta se va baza pe cele mai mari
fisuri initiale care nu se pot detecta prin metoda inspectarii, tindnd seama de examinarea
nedistructiva si criteriile de examinare vizuald admisibile, dupa caz.

Analiza propagdrii fisurilor in conditiile specificate la 6.4.12.2.7 poate utiliza repartitia si
secventa de sarcini simplificate pe o perioada de 15 zile. Aceste repartitii pot fi obtinute asa
cum se indica in figura 6.4.3. Repartitia si secventa de sarcini pentru perioade mai lungi,
cum ar fi acelea prevazute la 6.4.12.2.8 si 6.4.12.2.9, trebuie sd fie aprobate de catre
Administratie.

Sistemele trebuie sa respecte regulile de la 6.4.12.2.7 pana la 6.4.12.2.9, dupa caz.

Pentru avariile care pot fi imediat detectate prin detectarea scurgerilor:

C, trebuie sa fie mai mic sau egal cu 0,5.

Timpul previzibil pentru evolutia avariei, incepand din momentul detectarii scurgerii pand la
atingerea starii critice, nu trebuie sa fie mai mic de 15 zile, in afara de cazul in care se aplica

diferite reglementari pentru navele destinate anumitor voiaje.

Pentru avariile care nu pot fi detectate prin scurgeri, dar care pot fi imediat detectate cu
ocazia efectudrii inspectiilor curente in exploatare:

C, trebuie sa fie mai mic sau egal cu 0,5.
Timpul previzibil pentru evolutia avariei, incepand din momentul in care cea mai mare fisura

ce nu a putut fi detectatd prin metodele de inspectie in exploatare si pana cand aceasta a ajuns
la o stare critica, nu trebuie sa fie mai mic decét de trei ori intervalul dintre aceste inspectii.



In anumite locuri ale tancului, in care nu este posibil sa se detecteze o avarie efectiva sau o
producere a unei fisuri, trebuie sd se aplice cel putin urmatoarele criterii, mai severe, de
acceptare a oboselii:

C,, trebuie sa fie mai mic sau egal cu 0,1.

Timpul previzibil pentru evolutia avariei, incepdnd din momentul considerdrii producerii
avariei initiale si pand cand aceasta a ajuns la o stare criticd, nu trebuie sa fie mai mic decat
de trei ori durata de viatd a tancului.

~~ 15 zile

9o

"

1 0 100 10 10

10* 210°
Cicluri de raspuns

G, = tensiunea maxima cea mai probabilad pe durata de viata a navei
Scara de cicluri de raspuns este logaritmica; valoarea 2,10° este data ca exemplu de estimare.

Figura 6.4.3 - Repartitia simplificata de sarcini

6.4.12.3 Conditia de proiectare in caz de accident

6.4.12.3.1

Conditia de proiectare in caz de accident este o conditie prevdzutd pentru sarcinile

accidentale care au o probabilitate de producere extrem de redusa.

6.4.12.3.2

Analiza trebuie s se bazeze pe valorile caracteristice dupd cum urmeaza:

Sarcini permanente Valori previzibile
Sarcini de exploatare Valori specificate
Sarcini de mediu Valori specificate

Sarcini datorate accidentelor  Valori specificate sau valori previzibile

Sarcinile indicate la 6.4.9.3.3.8 si 6.4.9.5 nu trebuie sa fie combinate unele cu altele si nici cu sarcinile
induse de val.

6.4.13

6.4.13.1

6.4.13.1.1

Materiale si constructie
Materiale

Materiale care formeaza structura navei
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6.4.13.1.1.1 Pentru a determina calitatea foilor de tabla si sectiunilor utilizate in structura corpului navei,
temperatura trebuie sd fie calculatd pentru toate tipurile de tancuri. In acest calcul, se vor lua in
considerare urmatoarele ipoteze:

.1 bariera primard a tuturor tancurilor trebuie sd se considere a fi la temperatura
combustibilului gazos lichefiat;

.2 in plus fatd de dispozitiile de la alineatul .1 de mai sus, dacd se cere o barierd
secundard completd sau partiald, aceasta trebuie sd se considere a fi la temperatura
combustibilului gazos lichefiat la presiunea atmosferica pentru oricare tanc exclusiv;

3 in cazul unui serviciu global, temperaturile ambiante trebuie sa se considere a fi de 5°C
pentru aer si 0°C pentru apa marii. Valori mai mari pot fi acceptate in cazul navelor
care opereazd in zone limitate si, invers, valori mai mici pot fi stabilite de catre
Administratie pentru navele care opereazd in zone in care pe timpul iernii sunt
previzibile temperaturi scazute;

4 trebuie sa se ia in considere ipoteza conditiilor de aer calm si apa de mare calma, si
anume fara vreo corectie pentru convectia fortata;

.5  trebuie sa se ia in considerare degradarea proprietatilor izolatiei termice pe durata de
viatd a navei din cauza unor factori cum ar fi imbétranirea termicd si mecanica,
compactarea, miscarile navei si vibratiile tancului, asa cum s-a definit la 6.4.13.3.6 si
6.4.13.3.7;

.6 trebuie si se tind seama de efectul de racire a vaporilor in cazul scurgerilor de
combustibil gazos lichefiat, daca este cazul;

.7 se poate avea in vedere incalzirea corpului navei in conformitate cu regulile de la
6.4.13.1.1.3, cu conditia ca instalatiille de incdlzire sd respecte regulile de la
6.4.13.1.1.4;

.8 nutrebuie sa se aiba 1n vedere alte mijloace de incilzire, cu exceptia acelora prevazute
la6.4.13.1.1.3; si

.9  pentru elementele care se prind de dublu corp si invelisul exterior al navei, pentru
determinarea calitdtii otelului se poate lua in considerare temperatura medie.

6.4.13.1.1.2 Materialele de la toate celelalte elemente de structurd a corpului navei, pentru care
temperatura calculatd in conditiile de proiectare este sub 0°C, ca urmare a influentei temperaturii
combustibilului gazos lichefiat, trebuie de asemenea sa corespunda specificatiilor din tabelul 7.5. Aceste
reguli se aplicd structurii corpului navei care sustine tancurile de combustibil gazos lichefiat, invelisului
interior al fundului navei, peretilor longitudinali, peretilor transversali, varangelor, coastelor intarite,
stringherelor si tuturor elementelor de osatura care le sunt asociate.

6.4.13.1.1.3 Mijloace de incdlzire a materialelor de constructie pot fi utilizate astfel incat sa se asigure ca
temperatura materialului nu scade sub valoarea minima permisd pentru calitatea materialului specificatd in
tabelul 7.5. In calculele indicate la 6.4.13.1.1.1, se poate lua in considerare aceasti incilzire in
conformitate cu urmatoarele principii:



.1 pentru toate elementele de structura transversala a corpului navei;

.2 pentru elementele de structurd longitudinald a corpului navei indicate la 6.4.13.1.1.2
unde sunt specificate temperaturi ambiante mai scdzute, cu conditia ca materialul sa
ramand adecvat pentru conditiile de temperaturi ambiante de +5°C in aer si de 0°C
pentru apa de mare fard ca incdlzirea sd fie luatd in considerare in calcule; si

3 ca alternativd la regulile 6.4.13.1.1.3.2, pentru peretele longitudinal situat Intre
tancurile de combustibil gazos lichefiat, se poate lua in considerare incalzirea, cu
conditia ca materialul sd raméana adecvat pentru o temperaturd de calcul minimd de
-30°C sau pentru o temperaturd cu 30°C mai micd decit aceea determinati la
6.4.13.1.1.1 cu luarea in considerare a incalzirii, ludndu-se valoarea mai mica dintre
acestea. In acest caz, rezistenta longitudinala a navei trebuie sa respecte regula II-1/3-1
din SOLAS pentru ambele cazuri in care peretele sau peretii se considerd a fi sau a nu
fi eficace.

6.4.13.1.1.4 Mijjloacele de incalzire indicate la 6.4.13.1.1.3 trebuie sa respecte urmatoarele cerinte:

1 sistemul de Incalzire trebuie sa fie instalat astfel incat, in cazul unei avarii la vreuna
din componentele sale, sd poatd fi mentinuta o incdlzire de rezerva egald cu cel putin
100% din necesarul teoretic de caldura;

.2 sistemul de incalzire trebuie sd fie considerat ca un auxiliar esential. Toate
componentele electrice de la cel putin unul din sistemele prevazute la 6.4.13.1.1.3.1
trebuie sd fie alimentate de la o sursa de energie electricd de avarie; si

.3 proiectarea si constructia sistemului de incilzire trebuie sd fie incluse in aprobarea
Administratiei privind sistemul pentru stocarea marfii.

6.4.13.2 Materiale utilizate pentru barierele primare si secundare

6.4.13.2.1 Materiale metalice utilizate in constructia barierelor primare si secundare, care nu formeaza
corpul navei, trebuie sa fie adaptate la sarcinile de calcul la care pot fi supuse si sd@ indeplineasca regulile
din tabelul 7.1, 7.2 sau 7.3.

6.4.13.2.2 Materialele utilizate la barierele primare sau secundare, fie metalice sau nemetalice, dar care
nu sunt prevazute in tabelele 7.1, 7.2 si 7.3, pot sa fie aprobate de catre Administratie ludnd in considerare
sarcinile de calcul la care acestea pot fi supuse, proprietatile lor si utilizarea céreia 11 sunt destinate.

6.4.13.2.3 In cazul in care materialele nemetalicelo, inclusiv materialele compozite, sunt utilizate
pentru barierele primare sau secundare sau sunt incorporate in aceste bariere, trebuie sa fie incercate in
ceea ce priveste urmdtoarele proprietdti, dupd caz, pentru a se asigura asupra conformitdtii lor cu
exploatarea careia 1i sunt destinate:

.1 compatibilitate cu combustibilii gazosi lichefiati;

.2 1mbatranire;

19" Se face referire la sectiunea 6.4.16.
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.3 proprietati mecanice;

4 dilatare si contractie termica;

.5 abraziune;

.6 coeziune;

.7 rezistentd la vibratii;

.8 rezistentd la foc si la propagarea flacarii; si

.9  rezistenta la ruperea datorata oboselii si propagarii fisurii.
6.4.13.2.4  Proprietitile de mai sus trebuie sd fie verificate, dupd caz, pentru intervalul dintre
temperatura maxima previzutd in exploatare si temperatura de 5°C sub temperatura minima de calcul,
dar nu mai putin de -196°C.
6.4.13.2.5 In cazul in care materialele nemetalice, inclusiv materialele compozite, sunt utilizate pentru
barierele primare sau secundare, procedeele de imbinare trebuie sa fie de asemenea Incercate, asa cum s-a
indicat mai sus.
6.4.13.2.6  Se poate lua in considerare utilizarea la bariera primara si bariera secundard a materialelor
care nu sunt rezistente la foc si la propagarea flacarii, cu conditia ca acestea sa fie protejate cu un mijloc
corespunzator, ca de exemplu un mediu permanent de gaz inert sau cu conditia existentei unei bariere

ignifuge.

6.4.13.3 Izolatia termica si alte materiale utilizate in sistemele pentru stocarea combustibilului gazos
lichefiat

6.4.13.3.1 Izolatia termicd portantd si alte materiale utilizate 1n sistemele pentru stocarea
combustibilului gazos lichefiat trebuie sa fie adaptate la sarcinile de calcul.

6.4.13.3.2 Izolatia termica si alte materiale utilizate in sistemele pentru stocarea combustibilului gazos
lichefiat trebuie sd aiba urmatoarele caracteristici, dupa caz, pentru a se asigura ca sunt adecvate pentru
exploatarea careia 11 sunt destinate:

.1 compatibilitate cu combustibilul gazos lichefiat;

.2 solubilitate In combustibilul gazos lichefiat;

.3 absorbtie a combustibilului gazos lichefiat;

4  contractie;

.5 1mbatranire;

.6 procentaj de celule inchise;



.7 densitate;

.8 proprietdti mecanice, in masura in care acestea sunt supuse efectelor combustibilului gazos
lichefiat si a altor efecte de incarcare, la dilatarea si contractia termica;

.9 abraziune;

.10 coeziune;

.11 conductivitatea termica;

.12 rezistenta la vibratii;

.13 rezistenta la foc si la propagarea flacarii; si
.14 rezistenta la oboseala si la propagarea fisurii.

6.4.13.3.3  Proprietitile de mai sus trebuie sd fie verificate, dupd caz, pentru intervalul dintre
temperatura maxima prevazutd in exploatare si temperatura de 5°C sub temperatura minima de calcul,
dar nu mai putin de -196°C.

6.4.13.3.4 Datoritd amplasarii sau conditiilor de mediu, materialele pentru izolare termicd trebuie sa
aiba proprietdti corespunzatoare de rezistentd la foc si la propagarea flacarii si trebuie sa fie protejate in
mod adecvat impotriva penetririi de catre vaporii de apa si impotriva deteriorarii mecanice. In cazul in
care izolatia termica este situatd pe puntea deschisd sau deasupra acesteia, precum si in dreptul
deschiderilor capacelor de tanc, aceasta trebuie sa aibad caracteristici adecvate de rezistentd la foc, in
conformitate cu o norma recunoscutd sau sa fie acoperitd cu un material care are caracteristici reduse de
propagare a flacarii si care formeaza o etansare eficienta aprobata mpotriva vaporilor.

6.4.13.3.5 Izolatia termicd, care nu respectd normele recunoscute privind rezistenta la foc, poate fi
utilizatd in spatiile de magazie destinate stocarii combustibilului, care nu sunt mentinute permanent in
atmosferd inertd, cu conditia ca suprafetele sale sd fie acoperite cu un material care are caracteristici
reduse de propagare a flacarii si care formeaza o etansare eficienta aprobata impotriva vaporilor.

6.4.13.3.6  Incercarea la conductivitatea termica a izolatiei termice trebuie sa fie efectuata pe esantioane
cu vechime corespunzatoare.

6.4.13.3.7 In cazul in care se utilizeaza izolatie termica sub forma de pulbere sau granule, trebuie si fie
luate méasuri pentru a reduce compactarea in cadrul exploatarii si pentru a mentine conductivitatea termica
cerutd, precum si pentru a preveni orice crestere excesivd a presiunii in sistemul pentru stocarea
combustibilului gazos lichefiat.

6.4.14 Metode de constructie
6.4.14.1 Proiectarea imbinarilor sudate
6.4.14.1.1 Toate imbindrile sudate ale peretilor tancurilor independente trebuie sa fie de tip sudura cap

la cap, cu patrundere completd. Numai in cazul conexiunii dintre dom si Invelis, se pot utiliza suduri in
forma de T cu patrundere completd, in functie de rezultatele incercarilor efectuate la aprobarea procedurii
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de sudare. De asemenea, cu exceptia micilor deschideri in domuri, sudurile stuturilor trebuie sa fie in
general proiectate cu patrundere completa.

6.4.14.1.2  Detaliile privitoare la imbindrile sudate de la tancurile independente de tip C si la barierele
primare etanse la lichid de la tancurile independente de tip B construite, in general, cu suprafete curbe
trebuie sd fie dupd cum urmeaza:

.1 Toate imbindrile longitudinale si circulare trebuie sa fie suduri de tip cap la cap, cu
patrundere completd, sub formd de X sau V. Sudurile cap la cap, cu patrundere
completa, trebuie sa se obtind prin sudarea celor doud capete sau utilizandu-se inele de
sustinere. Dacd sunt folosite inele de sustinere, acestea trebuie sd fie indepartate, cu
exceptia acelora de la recipientele foarte mici pentru procesare, sub presiune ''. Alte
prelucrdri ale marginilor pot fi permise, in conformitate cu rezultatele incercarilor
executate la aprobarea procedurii de sudare. Pentru Tmbindrile peretelui tancului la un
perete longitudinal de la tancurile bilobale de tip C se pot accepta suduri sub forma de
T cu patrundere completa;

.2 Prelucrarea prin polizare a imbindrilor dintre corpul recipientului sub presiune si
domuri si dintre domuri si armaturile corespunzatoare trebuie sa fie proiectatd in
conformitate cu o norma acceptatd de citre Administratie. Toate sudurile care Imbina
stuturi, domuri sau alte elemente de penetrare a recipientului, precum si toate sudurile
care leaga flansele de recipient sau stuturi trebuie s fie suduri cu patrundere completa.

6.4.14.2 Proiectarea privind lipirea si alte metode de imbinare

6.4.14.2.1 Proiectarea imbindrilor care trebuie sa fie lipite (sau imbinate prin alte metode cu exceptia
sudurii) trebuie sa tind seama de caracteristicile de rezistenta ale procesului de imbinare.

6.4.15 Tipuri de tancuri

6.4.15.1 Tancuri independente de tip A

6.4.15.1.1  Principiul de proiectare

6.4.15.1.1.1 Tancurile independente de tip A sunt tancuri a caror proiectare este bazatd in primul rand pe
procedurile clasice de analiza a structurii navei in conformitate cu cerintele Administratiei. Dacd aceste
tancuri sunt construite mai ales cu suprafete plane, presiunea de calcul a vaporilor Py trebuie sa fie mai

mica de 0,07 MPa.

6.4.15.1.1.2 O bariera secundara completa trebuie sa fie prevazuta conform regulilor de la 6.4.3. Bariera
secundari trebuie sa fie proiectatd in conformitate cu regulile de la 6.4.4.

6.4.15.1.2  Analiza structurala

""" In cazul tancurilor izolate de vid, care nu sunt echipate cu o gura de vizitare, imbindrile longitudinale si circulare trebuie sa

indeplineasca cerintele de mai sus, cu exceptia cazului pentru imbinarea de montaj a invelisului exterior, care poate fi o
sudura unilaterala cu inele de sustinere.



6.4.15.1.2.1 O analiza structurala trebuie sd fie efectuatd ludnd in considerare presiunea internd indicatd
la 6.4.9.3.3.1 si sarcinile de interactiune cu sistemul portant si de fixare, precum si cu o parte rezonabild a
corpului navei.

6.4.15.1.2.2 Pentru elementele, cum ar fi elementele structuri portante, care de altfel nu fac obiectul
regulilor din acest Cod, tensiunile trebuie determinate prin calcule directe, tinand cont de sarcinile
mentionate la 6.4.9.2 pand la 6.4.9.5, in masura In care ele sunt aplicabile, si de deformadrile navei in
dreptul structurilor portante.

6.4.15.1.2.3 Tancurile cu suportii lot trebuie sd fie proiectate pentru sarcinile datorate accidentelor
conform regulilor de la 6.4.9.5. Aceste sarcini nu trebuie sd fie combinate intre ele sau cu sarcinile de
mediu.

6.4.15.1.3  Conditii de proiectare privind rezistenta ultima

6.4.15.1.3.1 In cazul tancurilor construite, in principal, cu suprafete plane, tensiunile nominale de
membrand la elementele primare si secundare (elemente de rigidizare, coaste intdrite, stingheri, grinzi)
atunci cand se calculeazad prin metode analitice conventionale nu trebuie sd depdseascd cea mai mica
valoare dintre R,,/2,66 sau R./1,33 pentru oteluri cu nichel, oteluri cu carbon-mangan, oteluri austenitice
si aliaje de aluminiu, unde Ry, si Re sunt definite la 6.4.12.1.1.3. Totusi, in cazul in care se efectuecaza
calcule detaliate pentru elementele primare, tensiunea echivalentd O, asa cum s-a definit la 6.4.12.1.1.4,
poate fi crescuta la o valoare mai mare decat aceea indicatd mai sus, pana la o valoare acceptabila de catre
Administratie. Calculele trebuie sa ia in considerare efectele la incovoiere, forfecare, deformare axiald si
torsiune, precum si efectele fortelor de interactiune dintre corpul navei/tancurile de combustibil gazos
lichefiat datorate deformarii dublu fundului navei si fundurilor tancurilor de combustibil gazos lichefiat.

6.4.15.1.3.2 Dimensionarea peretilor de separatie ai tancului trebuie sa indeplineascd cel putin cerintele
Administratiei, care se aplicd diptancurilor, tindnd seama de presiunea internd, asa cum s-a indicat la

6.4.9.3.3.1, si de orice adaos de coroziune prevazut la 6.4.1.7.

6.4.15.1.3.3 Structura tancului de combustibil gazos lichefiat trebuie sd fie examinatd cu privire la
eventuale semne de flamba;.

6.4.15.1.4  Conditii de proiectare in caz de accident

6.4.15.1.4.1 Tancurile si suportii lor trebuie sd fie proiectate pentru sarcini datorate accidentelor si
conditiile de proiectare indicate la 6.4.9.5 s1 6.4.1.6.3, dupa caz.

6.4.15.1.4.2 Atunci cand este supusd sarcinilor datorate accidentelor, asa cum s-a indicat la 6.4.9.5,
tensiunea trebuie sd indeplineasca criteriile indicate la 6.4.15.1.3, modificatd dupa caz, tinand seama de
probabilitatea cea mai mica de aplicare a acestora.

6.4.15.2 Tancuri independente de tip B

6.4.15.2.1  Principiul de proiectare

6.4.15.2.1.1 Tancurile independente de tip B sunt tancuri proiectate pe baza incercarilor pe model,

instrumentelor analitice fine si a metodelor de analiza pentru a determina nivelurile tensiunilor, durata de
viata la oboseald si caracteristicile de propagare a fisurilor. In cazul in care aceste tancuri sunt construite,
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in principal, cu suprafete plane (tancuri prismatice), presiunea de calcul a vaporilor Py trebuie sd fie mai
mica de 0,07 MPa.

6.4.15.2.1.2 O bariera secundard partiald, cu un sistem de protectie impotriva scurgerilor trebuie sd fie
prevazut conform regulilor de la 6.4.3. Acest sistem de protectie impotriva scurgerilor minore trebuie sa
fie proiectat in conformitate cu regulile de la 6.4.5.

6.4.15.2.2  Analiza structurala

6.4.15.2.2.1 Efectele tuturor sarcinilor statice si dinamice trebuie sd fie luate in considerare pentru a
stabili daca structura este corespunzdtoare in ceea ce priveste:

.1 deformarea plastica;
2 flambajul;

.3 ruperea la oboseald; si
4  propagarea fisurilor.

Se va efectua o analizd prin metoda elementelor finite sau prin alte metode echivalente si o analiza a
mecanicii ruperii sau o analiza echivalenta.

6.4.15.2.2.2 Trebuie sa fie efectuatd o analiza tridimensionald pentru a evalua nivelurile de tensiune,
inclusiv interactiunile cu corpul navei. Modelul utilizat pentru aceasta analiza trebuie sa includa tancul de
combustibil gazos lichefiat impreund cu sistemul sdu de sustinere si de fixare, precum si o parte
rezonabild a corpului navei.

6.4.15.2.2.3 Trebuie si fie efectuatd o analizd completa a acceleratiilor si miscarilor unei anumite nave pe
valuri neregulate si a rdspunsului navei si tancurilor sale de combustibil gazos lichefiat la aceste forte si
miscari, cu exceptia cazului in care exista date disponibile de la nave similare.

6.4.15.2.3  Conditii de proiectare ultime

6.4.15.2.3.1 Deformarea plastica

In cazul tancurilor independente de tip B, formate in principal din suprafetele de revolutie, tensiunile
admisibile nu trebuie sa depaseasca:

Om < f

O'L S 1,5 f
Ob E 1,5F
OL+0b < 1,5F
Om+0b < 1,5F
Om+0b+0g =< 3,0F
OL+Ob+0g =< 3,0F

unde:



Om = tensiune primara generald echivalentd de membrana;

O. = tensiune primard locald echivalentd de membrana;

Op = tensiune primard echivalenta la incovoiere;

Oy = tensiune secundard echivalenta;

f = (Rm/A) sau (Re/B), luandu-se valoarea mai micd dintre aceste doua valori;
si

F = (Rm/C) sau (Re/D), luandu-se valoarea mai mica dintre aceste douad valori,

cu Ry st R, asa cum s-au definit la 6.4.12.1.1.3. Referitor la tensiunile Om, OL, Og si Op, definirea
categoriilor de tensiuni se face la 6.4.15.2.3.6.

Valorile A si B trebuie sd aiba cel putin urmatoarele valori minime:
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Oteluri cu nichel si Otel austenitic Aliaje de aluminiu
oteluri cu carbon
mangan
A 3 3,5 4
B 2 1,6 1,5
C 3 3 3
D 1,5 1,5 1,5

Cifrele de mai sus pot fi modificate, tindnd seama de conditiile de proiectare luate in considerare cu
acordul Administratiei. In cazul tancurilor independente de tip B, construite in principal cu suprafete
plane, tensiunile echivalente admisibile de membrana, utilizate in analiza prin metoda elementelor finite
nu trebuie sa depdseasca:

.1 in cazul otelurilor cu nichel si a otelurilor cu carbon-mangan, valoarea mai mica dintre
Rm/2 sau Re/1,2;

.2 1n cazul otelurilor austenitice, valoarea mai mica dintre Rm/2,5 sau Re/1,2; si
.3 in cazul aliajelor de aluminiu, valoarea mai mica dintre Rm/2,5 sau Re/1,2.

Cifrele de mai sus pot fi modificate luand in considerare localizarea tensiunii, metodele de analizd a
tensiunii si conditiile de proiectare, considerate in acord cu Administratia.

Grosimea placii de rigidizare si dimensiunile acesteia nu trebuie sa fie mai mici decat acelea necesare
pentru tancurile independente de tip A.

6.4.15.2.3.2 Flambaj

Analiza stabilitatii la flambaj a tancurilor de combustibil gazos lichefiat supuse presiunii externe si altor
sarcini care produc tensiuni de compresiune trebuie sa fie efectuatd in conformitate cu normele
recunoscute. Metoda trebuie sd tind seama in mod corespunzator de diferenta dintre tensiunile teoretice si
tensiunile reale de flambaj care rezultd din abaterile de aliniere a suprafetelor, deoarece acestea nu sunt
drepte sau plate, din ovalitate si din devierea de la forma circulard pe o anumitd lungime de arc sau
coardd, dupa caz.
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6.4.15.2.3.3 Conditii de proiectare privind comportamentul la oboseala

6.4.15.2.3.3.1 Evaluarea situatiei privind comportamentul la oboseala si la propagarea fisurilor trebuie sa
fie efectuata conform regulilor de la 6.4.12.2. Criteriile de acceptare trebuie sa indeplineasca regulile de la
6.4.12.2.7,6.4.12.2.8 sau 6.4.12.2.9, in functie de detectabilitatea avariei.

6.4.15.2.3.3.2 Analiza privind comportamentul la oboseald trebuie sd ia In considerare tolerantele de
constructie.

6.4.15.2.3.3.3 Dacd Administratia considerd necesar, incercdrile pe model pot fi necesare pentru a
determina factorii de concentrare a tensiunilor si durata de viatd la oboseala a elementelor structurale.

6.4.15.2.3.4 Conditii de proiectare in caz de accident

6.4.15.2.3.4.1 Tancurile si suportii lor trebuie sd fie proiectate la sarcini datorate accidentelor si la
conditiile de proiectare, asa cum se indica la 6.4.9.5 s1 6.4.1.6.3, dupd caz.

6.4.15.2.3.4.2 Atunci cand este supusa sarcinilor datorate accidentelor in conformitate cu prevederile de
la 6.4.9.5, tensiunea trebuie sd indeplineascd criteriile indicate la 6.4.15.2.3, modificatd dupa caz, tindnd
seama de probabilitatea cea mai mica de aplicare a acestora.

6.4.15.2.3.5 Marcare

Toate marcdrile recipientelor sub presiune trebuie sa fie efectuate printr-o metoda care nu produce cresteri
inadmisibile de tensiune locala.

6.4.15.2.3.6 Categorii de tensiuni

In scopul evaluarii tensiunilor, in prezenta sectiune sunt definite categoriile de tensiuni dupd cum
urmeaza.

A Tensiune normala este componenta tensiunii normale perpendicularda pe planul de
referinta.

.2 Tensiunea de membrand este componenta tensiunii normale care este repartizatd in
mod uniform si care este egald cu valoarea medie a tensiunii de-a lungul grosimii
sectiunii considerate.

3 Tensiune la incovoiere este tensiunea variabild de-a lungul grosimii sectiunii
considerate, dupa deducerea tensiunii de membrana.

4 Tensiune la forfecare este componenta tensiunii care actioneaza in planul de referinta.

.5 Tensiune primard este tensiunea produsa de sarcina impusa si care este necesard pentru
a echilibra fortele si momentele exterioare. Caracteristica fundamentala a unei tensiuni
primare este aceea cd aceasta nu este autolimitativa. Tensiunile primare care depadsesc
in mod considerabil limita de elasticitate au ca rezultat producerea avariei sau cel putin
producerea unor deformari importante.



.6 Tensiune primard generald de membrand este tensiunea primara de membrana care
este repartizatd in structurd astfel incat sa nu se producd nici o redistribuire a sarcinii
aparutd ca urmare a deformarii permanente.

.7 Tensiune primara locald de membrand apare atunci cand o tensiune de membrana
produsa de presiune sau alte sarcini mecanice si asociatd cu un efect primar sau un
efect de discontinuitate produce o distorsiune excesiva in transferul sarcinilor la alte
parti ale structurii. Aceasta tensiune este consideratd ca si tensiune primard locald de
membrana chiar dacd ea prezintd anumite caracteristici ale unei tensiuni secundare. O
zona de tensiune poate fi considerata locala daca:

—
S 205Kt
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S:22,5JRt
unde:

Si = distanta in directia meridiand pe care tensiunea echivalenta
depaseste 1,1 f;

Ss = distanta in directia meridiand spre o altd zond in care
limitele tensiunii generale primare de membrand sunt
depasite,

R = raza medie a recipientului;

t = grosimea peretelui recipientului la amplasamentul in care
limita tensiunii primare generale de membrand este
depasitd; si

f = tensiunea primara generald admisibila de membrana.

8 Tensiune secundard este tensiunea normald sau tensiunea de forfecare care rezultd din

constrangerile partilor adiacente sau din autofixarea structurii. Caracteristica de bazd a unei tensiuni
secundare este faptul cad aceasta este autolimitativd. O deformare locald si distorsiunile minime pot
indeplini conditiile care sa producd tensiunea respectiva.

6.4.15.3 Tancuri independente de tip C

6.4.15.3.1  Principiul de proiectare

6.4.15.3.1.1 Principiul de proiectare pentru tancurile independente de tip C se bazeaza pe criteriile
aplicabile recipientelor sub presiune, modificate pentru a include mecanica ruperii si criteriile de
propagare a fisurilor. Presiunea de calcul minima definita la 6.4.15.3.1.2 este utilizatd pentru a se asigura
ca tensiunea dinamica este suficient de scdzuta pentru ca o avarie initiald la suprafatd sa nu se propage pe
mai mult de jumatate din grosimea peretelui pe parcursul duratei de viata a tancului.

6.4.15.3.1.2 Presiunea de calcul a vaporilor nu trebuie s fie mai mica de:

Po=0,2+AC(p)'"” (MPa)

unde:
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A=

cu:

cu:

0.00185] 2 |
Aca

Om= tensiunea primara de calcul de membrana;
Aop  tensiunea dinamicd admisibilda de membrand (amplitudine dubld la
- nivelul de probabilitate Q=10") si egala cu:

- 55 N/mm’ pentru oteluri feritice-perlitice, martensitice si austenitice;
- 25 N/mm’ pentru aliaje de aluminiu (5083-0);

o dimensiune caracteristicd a tancului corespunde celei mai mari valori dintre
urmatoarele trei valori:

h, 0,75b sau 0,45/,

inaltimea tancului (dimensiunea luata in directia verticald a navei) (m);
latimea tancului (dimensiunea luata in directia transversald a navei) (m);
lungimea tancului (dimensiunea luatd in directia longitudinald a navei)

(m);

TQ‘S‘
Il

pr= densitatea relativa a marfii (p; = 1 pentru apa dulce) la temperatura de calcul.

6.4.153.2  Grosimea peretilor

6.4.15.3.2.1 Referitor la grosimea peretilor trebuie sa se aplice urmatoarele:

1

pentru recipientele sub presiune, grosimea calculatd in conformitate cu regulile de la
6.4.15.3.2.4 trebuie sa fie consideratd ca grosime minimd, dupd fasonare, fara nicio
tolerantd negativa;

pentru recipientele sub presiune, grosimea minimd a peretilor si fundului, inclusiv
adaosul de coroziune, dupa fasonare, nu trebuie sd fie mai micd de 5 mm pentru
otelurile cu carbon-mangan si otelurile cu nichel, de 3 mm pentru otelurile austenitice
sau de 7 mm pentru aliajele de aluminiu; si

coeficientul de rezistentd a Imbindrilor sudate ce va fi utilizat in calculul efectuat
conform regulilor de la 6.4.15.3.2.4 trebuie sa fie de 0,95 atunci cand se efectueaza
inspectia si incercarea nedistructivd prevazute la 16.3.6.4. Aceastd valoare se poate
mari pana la 1,0 daca se iau in considerare alte elemente, cum ar fi materialul utilizat,
tipul de imbinari, metoda de sudare si tipul de Incdrcare. Pentru recipientele sub
presiune de proces, Administratia poate accepta examindri nedistructive partiale, dar
acestea trebuie sa corespunda cel putin conditiilor prevédzute la 16.3.6.4, in functie de
factori, cum ar fi materialele utilizate, temperatura de calcul, intervalul de temperatura
in care materialul are ductilitatea nuld pe timpul fasonarii, tipul de imbinare si metoda
de sudare. Totusi, In acest caz, trebuie sd se adopte un coeficient de rezistenta care sa



nu fie mai mare de 0,85. Pentru materialele speciale, coeficientii mentionati mai sus
trebuie sd fie redusi in functie de proprietatile mecanice specifice ale imbinarii sudate.

6.4.15.3.2.2 Presiunca de calcul a lichidului, indicata la 6.4.9.3.3.1, trebuie sa fie luatd in considerare la
calculul presiunii interne.

6.4.15.3.2.3 Presiunea externd de calcul P, utilizatd pentru verificarea flambajului la recipientele sub
presiune, nu trebuie sd fie mai mica decat valoarea obtinutd din urmatoarea formula:

Pe = P1 + P2 + P3 + P4 (MPa),
unde:

P; = presiunea de reglare a supapelor de sigurantd pentru vacuum. Pentru recipientele
care nu sunt dotate cu supape de sigurantd pentru vacuum, P; trebuie sd faca
obiectul unei examindri speciale, dar, in general, nu trebuie sa fie mai mica de 0,025
MPa;

P, = presiunea de reglare a supapelor de sigurantd la presiune (PRV) pentru spatiile
complet inchise care contin recipiente sub presiune sau parti ale recipientelor sub
presiune; in celelalte cazuri P, = 0;

P;= sarcini de compresiune exercitate asupra peretelui datorate greutitii si contractarii
izolatiei termice, greutatii peretelui, inclusiv adaosul de coroziune si diverse alte
presiuni externe la care poate fi supus recipientul sub presiune. Aceste sarcini
includ greutatea domurilor, greutatea suportilor si a tubulaturilor, efectul produsului
atunci cand recipientul este partial umplut, acceleratiile si deformarea corpului, dar
fard a se limita la acestea. In plus, trebuie si se tind cont de efectul local al presiunii
externe sau interne sau al ambelor presiuni; si

P4= presiunea externd datorata coloanei de apa pentru recipientele sub presiune sau parti
ale recipientelor sub presiune de pe puntile descoperite; in alte cazuri P4 = 0.

6.4.15.3.2.4 Esantionarea pe baza presiunii interne trebuie sd fie calculatd dupd cum urmeaza:

Trebuie sa fie determinata grosimea si forma partilor din recipientele sub presiune, inclusiv flanse, supuse
unei presiuni interne, asa cum se prevede la 6.4.9.3.3.1. In toate cazurile, aceste calcule trebuie si se
bazeze pe o teorie acceptatd privind proiectarea recipientelor sub presiune. Deschiderile in parti din
recipientele sub presiune care sunt supuse la presiune trebuie sa fie rigidizate in conformitate cu norme
recunoscute acceptabile pentru Administratie.

6.4.15.3.2.5 Analiza tensiunii ludnd 1n considerare fortele statice si dinamice trebuie sa fi realizatd dupa
cum urmeaza:

.1 esantionarea recipientelor sub presiune trebuie sa fie determinatd in conformitate cu
regulile de la 6.4.15.3.2.1 pand la 6.4.15.3.2.4 51 6.4.15.3.3;

.2 trebuie sd fie efectuate calculele pentru sarcinile si tensiunile in dreptul suportilor si al
imbindrii dintre perete si suport. Dupa caz, se vor utiliza sarcinile indicate la 6.4.9.2
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pand la 6.4.9.5, dupa caz. Tensiunile in dreptul suportilor trebuie sd corespunda unei
norme recunoscute acceptabile pentru Administratie. In cazuri speciale, Administratia
poate cere o analizd a comportamentului la oboseala; si

.3 dacid se cere de citre Administratie, tensiunile secundare si tensiunile termice trebuie
sa fie analizate in mod special.

6.4.15.3.3  Conditii de proiectare ultime
6.4.15.3.3.1 Deformarea plastica

In cazul tancurilor independente de tip C, tensiunile admisibile nu trebuie sa depaseasca:

Om < f
oL < 1,5f
Op < I,Sf
0L+Ob < L5
Om-+Ob < L5t
Om+0p+0g =< 3,0f
OL+0b+0g =< 3,01,
unde:
Om = tensiune primara generald echivalentd de membrana;
o = tensiune primara locald echivalentd de membrana;
Op = tensiune primara echivalenta la incovoiere;
Ogq = tensiune secundara echivalenta;
f = (Rm /A) sau (Re /B), luandu-se valoarea mai mica dintre aceste doua
valori; si

cu Ry, si Re asa cum s-au definit la 6.4.12.1.1.3. Referitor la tensiunile Om, O, Op si Og,
definirea categoriilor de tensiuni se face la 6.4.15.2.3.6. Valorile A si B trebuie sa aiba cel
putin urmatoarele valori minime:

Oteluri cu nichel si | Oteluri austenitice | Aliaje de aluminiu
oteluri cu carbon
mangan
A 3 3,5 4
B 1,5 1,5 1,5

6.4.15.3.3.2 Criteriile de flambare trebuie sa fie urmatoarele:

Grosimea si forma recipientelor sub presiune supuse la o presiune externd si la alte sarcini, care induc
tensiuni de compresiune trebuie sa se bazeze pe calcule care utilizeaza o teorie acceptatd in mod general
cu privire la flambarea recipientelor sub presiune si trebuie sd tind seama in mod corespunzaitor de
diferenta dintre tensiunile teoretice si tensiunile reale de flambare care rezultd din abaterile de aliniere a
tablelor, din ovalitate si din devierea de la forma circulara pe o anumita lungime de arc sau coarda.

6.4.15.3.4  Conditii de proiectare privind comportamentul la oboseala



6.4.15.3.4.1 In cazul tancurilor independente de tip C, unde temperatura combustibilului gazos lichefiat
la presiunea atmosferica este mai micd de -55°C, Administratia poate cere verificarea suplimentara in
scopul stabilirii conformitatii lor cu 6.4.15.3.1.1 referitor la tensiunea staticd si dinamica, in functie de
dimensiunea tancului, configuratia tancului si dispunerea suportilor sii si a accesoriilor sale.

6.4.15.3.4.2 in cazul tancurilor izolate de vid, o atentie deosebita trebuie acordata rezistentei la oboseala
peretele interior $i exterior.

6.4.15.3.5 Conditii de proiectare in caz de accident

6.4.15.3.5.1 Tancurile si suportii lor trebuie sd fie proiectate la sarcinile datorate accidentelor si la
conditiile de proiectare indicate la 6.4.9.5 si 6.4.1.6.3, dupa caz.

6.4.15.3.5.2 Atunci cand este supusa sarcinilor datorate unui accident in conformitate cu regulile de la
6.4.9.5, tensiunea trebuie sa indeplineasca criteriile de acceptare indicate la 6.4.15.3.3.1, modificate dupa
caz, tindnd seama de probabilitatea cea mai mica de aplicare a acestora.

6.4.15.3.6 Marcare

Marcarea cerutd pentru recipientele sub presiune trebuie sa se efectueze printr-o metoda care nu produce
cresteri neacceptabile de tensiune locala.

6.4.15.4 Tancuri cu membrand
6.4.15.4.1 Principii de proiectare

6.4.15.4.1.1 Sistemele pentru stocare cu membrana sunt proiectate astfel incat dilatérile si contractiile
termice sau de altd naturd sa fie compensate fara riscuri suplimentare de pierdere a etanseitatii membranei.

6.4.15.4.1.2 O abordare sistematicd, bazatd pe analizd si incercare, trebuie sd fie utilizatd pentru a
demonstra faptul cd sistemul 1isi indeplineste functia care ii este destinatd ludnd in considerare
evenimentele identificate in exploatare conform regulilor de la 6.4.15.4.2.1.

6.4.15.4.1.3 Trebuie sa fie prevazutd o barierd secundard completd asa cum se prevede la 6.4.3. Bariera
secundari trebuie sa fie proiectatd conform regulilor de la 6.4.4.

6.4.15.4.1.4 Presiunea de calcul a vaporilor Py nu trebuie sa depaseasca in mod normal 0,025 MPa.
Totusi, dacd dimensiunile corpului sunt majorate in mod corespunzator si daca se tine cont, dupa caz, de

rezistenta suportilor izolatiei termice, Py se poate mari la o valoare mai mare, dar mai mica de 0,070 MPa.

6.4.15.4.1.5 Definitia tancurilor cu membrana nu exclude conceptiile cum ar fi acelea la care sunt
utilizate membrane nemetalice sau la care membranele sunt incluse sau incorporate in izolatia termica.

6.4.15.4.1.6 Grosimea membranelor nu trebuie sa depdseasca in mod normal 10 mm.
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6.4.15.4.1.7 Circulatia gazului inert prin spatiul cu izolatie primard si spatiul cu izolatie secundara, in
conformitate cu regulile de la 6.11.1, trebuie sa fie suficientd pentru a permite detectarea gazelor prin

mijloace eficiente.

6.4.15.4.2  Consideratii privind proiectarea

6.4.15.4.2.1 Trebuie si fie evaluate posibilele incidentele care, pe durata de viatd a membranelor, ar putea
duce la pierderea etanseitdtii acestora la fluide. Acestea includ, dar nu se limiteaza numai la ele:

.1 evenimente planificate finale:

A

2

7

ruperea la tractiune a membranelor;

colapsul total al izolatiei termice;

imbatranirea datorata tensiunilor termice;

pierderea legaturii intre izolatia termica si structura corpului;
pierderea legaturii membranelor cu sistemul de izolatie termicé;

integritatea structurald a elementelor de structurd interne si a structurilor lor
asociate de sustinere; si

avaria structurii de sustinere a corpului.

.2 evenimente planificate datorate oboselii:

1

4

oboseala membranelor, inclusiv a imbinarilor si al elementelor de fixare la
structura corpului;

fisurarile izolatiei termice datoritd oboselii;

oboseala elementelor de structurd interne si a structurilor lor asociate de
sustinere; si

fisurdrile corpului interior care antreneaza patrunderea apei de balast.

.3 evenimente planificate datorate accidentelor:

1

deteriorari mecanice accidentale (de exemplu, obiecte cazute in interiorul
tancului in timpul exploatarii);

suprapresurizarea accidentala a spatiilor cu izolatie termica;
vacuum accidental in tanc; si

patrunderea apei prin structura interna a corpului.



Nu sunt acceptate conceptiile in care un singur eveniment intern poate produce avarii simultane sau
succesive la ambele membrane.

6.4.15.4.2.2 Proprietatile fizice (mecanice, termice, chimice etc.) pe care trebuie sa le aibd materialele
utilizate la constructia sistemului pentru stocarea combustibilului gazos lichefiat trebuie s fie stabilite in
timpul desfdsurarii proiectdrii in conformitate cu regulile de la 6.4.15.4.1.2.

6.4.15.4.3  Sarcini si combinatii de sarcini

Trebuie sa se acorde o atentie deosebita posibilitdtii de pierdere a integritdtii tancului datoritd efectului
unei suprapresiuni in spatiul dintre bariere, a unui posibil vacuum in tancul de combustibil gazos lichefiat,
a miscarii lichidului, a vibratiilor corpului navei sau datoritd oricdrei combinatii dintre aceste evenimente.

6.4.15.4.4  Analize structurale

6.4.15.4.4.1 Trebuie sa se efectueze analize structurale si/sau incercarea in scopul determindrii rezistentei
ultime si a evaludrii comportamentului la oboseald a sistemului pentru stocarea combustibilului gazos
lichefiat si a structurilor aferente, precum si a si echipamentelor indicate la 6.4.7. Analiza structurala
trebuie sd asigure datele cerute pentru a evalua fiecare mod de avariere care a fost identificatd ca fiind
criticd pentru sistemul pentru stocarea combustibilului gazos lichefiat.

6.4.15.4.4.2 Analizele structurale ale corpului trebuie sa ia in considerare presiunea internd indicatd la

6.4.9.3.3.1. O atentie deosebita trebuie sa fie acordatd deformarilor corpului navei si compatibilitatii lor cu
membrana si izolatia termica aferenta.

6.4.15.4.4.3 Analizele indicate la 6.4.15.4.4.1 si la 6.4.15.4.4.2 trebuie sd se bazeze pe anumite miscari,
acceleratii si raspunsuri ale navelor si sistemelor pentru stocarea combustibilului gazos lichefiat.

6.4.15.4.5 Conditii planificate finale

6.4.15.4.5.1 Rezistenta structurald a tuturor componentelor, subsistemelor sau ansamblurilor esentiale
trebuie sa fie stabilitd in conformitate cu 6.4.15.4.1.2, pentru conditiile curente de exploatare.

6.4.15.4.5.2 Alegerea criteriilor de acceptare a rezistentei pentru modurile de avarie a sistemului pentru
stocarea combustibilului gazos lichefiat, a elementelor sale de fixare de structura corpului si a elementelor
structurii interne ale tancului trebuie sa reflecte consecintele asociate modului de avarie considerat.

6.4.15.4.5.3 Dimensionarea structurii interne a corpului trebuie sd respecte cerintele pentru diptancuri,
tindind seama de presiunea internd indicatd la 6.4.9.3.3.1 si de cerintele corespunzitoare indicate la
6.4.9.4.1.3 pentru miscarile lichidului (lovituri de berbec).

6.4.15.4.6  Conditii planificate privind oboseala

6.4.15.4.6.1 Analiza privind oboseala trebuie sa fie efectuata pentru elementele de structura din interiorul
tancului, si anume suportii pentru pompe, precum si pentru parti ale membranelor si elementele de fixare
ale suportilor pentru pompe la care supravegherea continud nu permite detectarea in mod sigur a aparitiei
unei avarii.
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6.4.15.4.6.2 Calculele privind oboseala trebuie sa fie efectuate in conformitate cu regulile de la 6.4.12.2,
cerintele corespunzdtoare depinzand de:

.1 importanta elementelor de constructie pentru integritatea structurald; si
.2 disponibilitatea pentru inspectie.

6.4.15.4.6.3 In cazul elementelor de constructie pentru care se poate demonstra prin incercari si/sau
analize ca o fisurd nu se va dezvolta astfel incat sa producd o avarie simultand sau succesivd a doud
membrane, valoarea C,, trebuie sa fie mai mica sau egala cu 0,5.

6.4.15.4.6.4 Elementele de structurd supuse inspectiei periodice, si in care o fisurd neglijabild datorata
oboselii poate evolua cauzand avaria simultand sau succesiva a doud membrane, trebuie sd indeplineasca
regulile privind oboseala si mecanica ruperii prevazute la 6.4.12.2.8.

6.4.15.4.6.5 Elementele de structura la care nu este posibil accesul pentru a efectua o inspectie curenta,
st in care o fisurd datoratd oboselii poate evolua fard nicio avertizare cauzand avaria simultand sau
succesivd a doud membrane, trebuie sd indeplineasca cerintele privind comportamentul la oboseald si
mecanica ruperii prevazute la 6.4.12.2.9.

6.4.15.4.7 Conditii planificate accidentale

6.4.15.4.7.1 Sistemul pentru stocare si structura de sustinere a corpului trebuie sd fie proiectate pentru
sarcinile datorate accidentelor specificate la 6.4.9.5. Aceste sarcini nu trebuie sa fie combinate unele cu
altele sau cu sarcinile de mediu.

6.4.15.4.7.2 Trebuie sa se stabileasca scenarii suplimentare privind accidentele relevante care trebuie sa
fie luate in considerare pe baza unei analize a riscurilor. O atentie deosebitd trebuie acordata
dispozitivelor de fixare din interiorul tancurilor.

6.4.16 Proiectarea starilor limitd pentru conceptii noi

6.4.16.1 Sistemele pentru stocarea combustibilului care au o configuratie noud, ce nu pot fi proiectate
conform regulilor sectiunii 6.4.15 trebuie sa fie proiectate in conformitate cu regulile din aceastd sectiune
si de la 6.4.1 pana la 6.4.14, dupa caz. Proiectarea sistemului pentru stocarea combustibilului in
conformitate cu regulile acestei sectiuni trebuie sa se bazeze pe principiile proiectarii starilor limita care
este 0 metoda de proiectare structurala ce poate fi aplicatd conceptiilor existente sau noi. Aceasta abordare
mai generald permite mentinerea unui nivel de sigurantd similar cu acela obtinut pentru sistemele pentru
stocare existente, care au fost proiectate in conformitate cu 6.4.15.

6.4.16.2.1 Proiectarea starilor limitd este 0 metoda sistematica de evaluare in care fiecare element de
structura este evaluat referitor la posibilele moduri de avarie care pot fi intalnite in conditiile de proiectare
indicate la 6.4.1.6. O stare limitd poate fi definitd ca o stare dincolo de care structura, sau partea din
structurd, nu mai satisface regulile.

6.4.16.2.2 Pentru fiecare mod de avarie poate fi relevantd una sau mai multe stari limitd. Prin
considerarea tuturor stérilor limita relevante, sarcina limitd pentru elementul de structurd este considerata
a fi sarcina limitd minimd rezultatd din toate conditiile limita relevante. Starile limitd se impart in
urmatoarele trei categorii:



.1 Starile limita ultime (ULS), care corespund valorii maxime a capacitdtii portante sau,
in unele cazuri, solicitdrii sau deformdrii maxime aplicabile in conditii intacte
(nedeteriorate).

.2 Starile limitd la oboseald (FLS), care corespund degradarii datorate efectului de
incarcare care variaza 1n timp (ciclic).

3 Starile limita accidentale (ALS), care sunt legate de capacitatea unei structuri de a
rezista situatiilor accidentale.

6.4.16.3 Procedura si parametrii corespunzatori de proiectare aplicabili la proiectarea starilor limita
trebuie sa respecte Normele pentru utilizarea metodelor de calcul a stari limitd in cazul proiectarii
sistemelor cu configuratie noud pentru stocarea combustibilului (Norma LSD), asa cum se prevede in
Partea A-1.

6.5 Reguli pentru tancurile mobile pentru combustibil gazos lichefiat

6.5.1 Proiectarea tancului trebuie sd indeplineasca regulile de la 6.4.15.3. Proiectarea suportilor
tancului (cadrul containerului sau sasiul camionului) trebuie sa fie adaptata utilizarii prevazuta.

6.5.2 Tancurile mobile pentru combustibil trebuie sa fie amplasate in zone specifice care sunt
prevazute cu:

.1 protectie mecanicd a tancurilor In functie de locatie si operatiunile cu marfa;

.2 dacd sunt amplasate pe puntea deschisd: un dispozitiv de protectie impotriva
scurgerilor si o instalatie de pulverizare a apei pentru racire; si

.3 dacd sunt amplasate intr-un spatiu inchis: spatiul trebuie s fie considerat ca un spatiu
care contine racorduri ale tancului.

6.5.3 Tancurile mobile pentru combustibil trebuie sa fie fixate pe punte atunci cand sunt racordate
la sistemele navei. Instalarea suportilor si fixarea tancurilor trebuie sa fie proiectate pentru cele mai mari
inclindri statice si dinamice prevazute, precum si la valorile maxime previzibile ale acceleratiei, tinand
seama de caracteristicile navei si pozitia tancurilor.

6.5.4 Este necesar sa se ia In considerare rezistenta tancurilor mobile pentru combustibil si efectul
lor asupra stabilitétii navei.

6.5.5 Conectdrile la instalatia cu tubulaturi de combustibil a navei trebuie sd fie facute prin
furtunuri flexibile aprobate sau prin alte mijloace adecvate proiectate pentru a oferi o flexibilitate
suficienta.

6.5.6 Trebuie sa existe un dispozitiv pentru a limita cantitatea de combustibil deversat in caz de
deconectare accidentala sau de rupere a conectérilor care nu sunt permanente.

6.5.7 Dispozitivul de limitare a presiunii a tancurilor mobile trebuie sa fie conectat la o instalatie
fixa de aerisire.
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6.5.8 Sistemele de control si monitorizare pentru tancurile mobile de combustibil trebuie sd fie
integrate in sistemul de control si monitorizare al navelor. Dispozitivul de sigurantd pentru tancurile
mobile de combustibil trebuie sa fie ncorporat in acela al navei (de exemplu, sisteme de inchidere pentru
valvulele tancului, dispozitive de detectare a scurgerilor de lichid/gaz).

6.5.9 Accesul 1n siguranta la conectdrile tancului in scopul inspectarii si intretinerii trebuie sa fie
asigurat.
6.5.10 Dupa conectarea la sistemul de tubulaturi de combustibil al navei,

.1 cu exceptia dispozitivului de decompresiune prevazut la 6.5.6, fiecare tanc mobil
trebuie sd poata fi izolat In orice moment;

.2 izolarea unuia din tancuri nu trebuie sa Impiedice disponibilitatea altor tancuri mobile;
.3 tancul nu trebuie sd depaseasca limitele sale de umplere indicate la 6.8.

6.6  Reguli pentru stocarea combustibilului gazos natural comprimat (CNG)

6.6.1 Tancurile utilizate pentru stocarea CNG trebuie sa fie certificate si aprobate de catre
Administratie.
6.6.2 Tancurile utilizate pentru combustibilul CNG trebuie sa fie echipate cu supape de siguranta

la presiune, al cédror punct de reglare este mai mic decat presiunea de proiectare a tancului si al caror iesiri
sunt situate conform regulilor de la 6.7.2.7 s1 6.2.7.8.

6.6.3 Trebuie sa existe mijloace adecvate pentru a depresuriza tancul in cazul in care un incendiu
l-ar putea afecta.

6.6.4 In mod normal nu se acceptd stocarea CNG 1in spatii inchise, dar aceasta se poate permite
dupa o examinare speciald si aprobare de catre Administratie cu conditia indeplinirii urméatoarelor cerinte,
suplimentar fata de acelea prevazute la 6.3.4 pana la 6.3.6:

.1 sunt prevazute mijloace adecvate pentru a depresuriza si inertiza tancul in cazul in care
un incendiu l-ar putea afecta;

.2 toate suprafetele din interiorul spatiilor inchise utilizate pentru a stoca CNG sunt
prevdzute cu protectie termicd adecvatd impotriva oricdrei scurgeri de gaz la mare
presiune si condensului care rezultd, cu exceptia cazului in care peretii sunt proiectati
pentru a rezista la cele mai scdzute temperaturi care ar putea provoca o scurgere a
gazului expansionat; si

.3 instalatia fixa de stingere a incendiului este instalatd in spatiile inchise utilizate pentru
stocarea CNG. O atentie deosebita trebuie sa fie acordata stingerii jeturilor de flacari.



6.7 Reguli pentru dispozitivul de limitare a presiunii
6.7.1 Generalitati
6.7.1.1 Toate tancurile utilizate pentru stocarea combustibilului trebuie sa fie prevazute cu un

dispozitiv de limitare a presiunii corespunzator proiectdrii sistemului pentru stocarea combustibilului si a
combustibilului ce urmeaza a fi transportat. Spatiile de magazie pentru stocarea combustibilului, spatiile
dintre bariere, spatiile care contin racordurile tancului si coferdamurile tancului, care pot fi supuse la
presiuni mai mari decat presiunea lor de calcul, trebuie, de asemenea, sa fie prevazute cu un dispozitiv de
limitare a presiunii. Sistemele de reglare a presiunii specificate la 6.9 trebuie sa fie independente de
dispozitivele de limitare a presiunii.

6.7.1.2 Tancurile utilizate pentru stocarea combustibilului, care pot fi supuse presiunilor externe mai
mari decat presiunea lor de calcul, trebuie sa fie prevazute cu dispozitive de protectie cu vacuum.

6.7.2 Dispozitive de limitare a presiunii la tancurile cu combustibil gazos lichefiat

6.7.2.1 Daca posibilitatea de scurgere a combustibilului in spatiul vid al unui tanc izolat prin vid nu
poate fi exclusd, spatiul vid trebuie sa fie protejat printr-un dispozitiv de limitare a presiunii care trebuie
s fie racordat la un sistem de aerisire atunci cand tancurile sunt situate sub punte. Pe o punte deschisa,
evacuarea directd in atmosferd poate fi acceptatd de catre Administratie, cu conditia ca tancurile sa nu
depaseascd dimensiunile unui container de 40ft si gazul degajat sa nu poata patrunde in zone sigure.

6.7.2.2 Tancurile utilizate pentru combustibil gazos lichefiat trebuie sd fie prevazute cu cel putin
doua supape de sigurantd pentru reducerea presiunii, care sa permitd inchiderea uneia dintre ele in cazul
unei defectéri sau scurgeri.

6.7.2.3 Spatiile dintre bariere trebuie s fie prevazute cu dispozitive de limitare a presiunii 12 Pentru
sistemele cu membrane, proiectantul trebuie sa demonstreze dimensionarea adecvatd a dispozitivelor de
limitare a presiunii din spatiile dintre bariere.

6.7.2.4 Supapele de sigurantd la presiune nu trebuie sd fie reglate la o presiune mai mare decét
presiunea vaporilor care a fost utilizata la proiectarea tancului. Supapele, al caror debit nu va depasi 50%
din debitul total de depresurizare, pot fi reglate la o presiune de pand la 5% peste MARVS pentru a
permite deschiderea treptatd si reducerea la minimum a degajarii inutile de vapori.

6.7.2.5 Urmatoarele cerinte cu privire la temperatura se aplicd supapelor de siguranta la presiune de
la dispozitivelor de limitare a presiunii:

.1 supapele de siguranta la presiune de la tancurile de combustibil cu o temperaturd de
calcul sub 0°C trebuie sa fie proiectate si amplasate astfel incét si se prevind scoaterea
lor din functiune datoritd formarii ghetii;

.2 efectele formarii ghetii datoritd temperaturilor ambiante trebuie sa fie luate in
considerare la constructia si amplasarea supapelor de siguranta la presiune;

12 Se face referire la Interpretarea unificata GC9 a IACS din 1988 intitulata ,,Recomandari pentru dimensionarea dispozitivelor

de limitare a presiunii in cazul spatiilor dintre bariere”.
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supapele de sigurantd la presiune trebuie sa fie executate din materiale al caror punct
de topire este mai mare de 925°C. Materialele cu un punct de topire mai scazut pot fi
acceptate pentru utilizare la partile interne si la etansari cu conditia ca ele sd nu aiba
impact asupra functionarii de sigurantd a supapei; si

sistemele de senzori si conductele de evacuare ale supapelor de sigurantd pilotate,
trebuie sa fie de o constructie robustd, adecvatd pentru a impiedica avarierea.

6.7.2.6 In cazul defectirii unei supape de sigurant pentru reducerea presiunii instalati pe un tanc de
combustibil, trebuie sa fie disponibil un mijloc sigur de izolare de urgenta:

proceduri trebuie sa fie prevazute si incluse In manualul de exploatare (a se vedea
capitolul 18);

aceste proceduri trebuie sd permita izolarea numai a unei singure supape de sigurantd
pentru reducerea presiunii, instalatd pe tancul utilizat pentru combustibil gazos
lichefiat; dispozitive de blocare trebuie sa fie prevazute in acest scop; si

izolarea supapei de sigurantd la presiune trebuie sd fie efectuatd sub supravegherea
comandantului navei. Aceastd operatiune trebuie sa fie consemnatd in jurnalul de bord
al navei si o inscriptie trebuie sa fie afisatd pe supapa de siguranta la presiune.

6.7.2.7 Fiecare supapa de sigurantd pentru reducerea presiunii montatd pe un tanc de combustibil
gazos lichefiat trebuie sa fie racordata la o instalatie de aerisire care trebuie sa fie:

construita astfel incat evacuarea gazului sa nu fie impiedicatd si normal sa fie dirijata
vertical, in sens ascendent, inspre iesire;

amplasata astfel incat sd se minimizeze posibilitatea patrunderii apei sau zdpezii in
instalatia de aerisire; si

amplasatd astfel incat indltimea iesirilor de degajare In mod normal nu trebuie sa fie
mai mica de B/3 sau 6 m, ludndu-se valoarea mai mare dintre acestea, deasupra puntii
expuse la intemperii si la 6 m deasupra zonelor de lucru si pasarelelor de trecere.
Totusi inaltimea coloanei de degajare ar putea fi limitatd la o valoare mai mica
conform cerintelor speciale ale Administratiei.

6.7.2.8 Evacuarea supapelor de sigurantd la presiune trebuie sa fie, In mod normal, situate la o
distanta cel putin egald cu 10 m de la cea mai apropiata:

.1 prizd de aer, evacuare de aer sau deschidere care conduce la incaperile de locuit,
incaperile de serviciu si la posturile de comanda sau la alte zone nepericuloase; si
.2 deschideri de extractie de la instalatiile de masini.
6.7.2.9 Toate celelalte iesiri de degajare pentru combustibilul gazos, trebuie de asemenea amplasate

in conformitate cu regulile de la 6.7.2.7 si 6.7.2.8. Trebuie sa fie prevazute mijloace pentru prevenirea
debordarii de lichid de la iesirile de degajare a gazului datoritd presiunii hidrostatice din interiorul spatiilor la
care sunt conectate.



6.7.2.10 In circuitele de degajare trebuie si fie previzute mijloace de drenare a lichidului din locurile
in care acesta se poate acumula. Supapele de sigurantd la presiune si tubulaturile trebuie sa fie dispuse
astfel incat lichidul sa nu se poata acumula, 1n nici un caz, in interiorul sau in apropierea acestor supape de
siguranta.

6.7.2.11 Ecrane de protectie adecvate, cu ochiuri nu mai mari de 13 mm, trebuie sa fie instalate la
orificiile de degajare pentru a impiedica patrunderea obiectelor striine, dar fara a afecta curgerea.

6.7.2.12 Toate circuitele de degajare trebuie s fie proiectate si instalate astfel incat si nu fie afectate
de variatiile de temperatura la care pot fi supuse, de fortele de curgere sau de miscdrile navei.

6.7.2.13 Supapele de sigurantd la presiune trebuie sa fie racordate in partea cea mai de sus a tancului
de combustibil. Supapele de siguranta la presiune trebuie sa fie situate pe tancurile de combustibil astfel
incét ele sa rdmana in faza de vapori la limita de umplere (FL), asa cum s-a definit la 6.8, la un unghi de
bandare de 15° si 0 asietd de 0,015L, unde L este definit la 2.2.25.

6.7.3 Dimensionarea dispozitivului de limitare a presiunii
6.7.3.1 Dimensionarea supapelor de sigurantd la presiune
6.7.3.1.1 Debitul tuturor supapelor de sigurantd la presiune de la fiecare tanc de combustibil gazos
lichefiat, trebuie sd permitd, fard ca presiunea din tanc sd creascd mai mult de 20% peste MARVS,
evacuarea celei mai mari dintre cantitatile de mai jos:
.1 debitul maxim al instalatiei de inertizarea a tancului de combustibil gazos lichefiat,
dacd presiunea de serviciu maxima a instalatiei de inertizarea a tancului de combustibil

gazos lichefiat depaseste MARVS-ul tancurilor de combustibil gazos lichefiat; sau

.2 vaporii produsi ca urmare a unei expuneri la foc, calculati cu ajutorul urmatoarei
formule:

Q= FGA™™ (m'/s),

unde:

Q= debitul minim cerut pentru evacuarea aerului in conditii standard de 273,15
grade Kelvin (K) si 0,1013 MPa;

F=  factor de expunere la foc pentru diferite tipuri de combustibil gazos lichefiat:

F = 1,0 pentru tancuri fara izolatie situate pe punte;

F = 0,5 pentru tancuri situate deasupra puntii, cand izolatie este aprobatad de
catre Administratie. (Aprobarea trebuie sd se bazeze pe utilizarea unui
material ignifugat, pe conductibilitatea termica a izolatiei si pe stabilitatea
sa in cazul expunerii la foc);

F = 0,5 pentru tancuri independente, fard izolatie, situate in magazii;
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F = 0,2 pentru tancuri independente cu izolatie, situate in magazii (sau tancuri
independente féra izolatie, situate in magazii izolate);

F = 0,1 pentru tancuri independente cu izolatie, situate in magazii inertizate
(sau tancurile independente fara izolatie, situate in magazii izolate,
inertizate); si

F = 0,1 pentru tancuri cu membrana.

Pentru tancurile independente care patrund partial prin puntile expuse la

intemperii, factorul de expunere la foc trebuie sd fie determinat in functie de

extinderea suprafetelor situate deasupra puntii si sub punte.

G= factor pentru gaz conform formulei:

o= 12.4 (Q
T o\ M

in care:

T = temperatura in grade Kelvin (K) In conditii de acumulare, si anume 120
% din presiunea la care supapa de siguranta este reglati;

L= caldura latentda de vaporizare a lichidului in conditii de acumulare,
exprimata in kJ/kg,

D= o constantd bazata pe relatia caldurii specifice k, care este calculatd dupa
cum urmeaza:

k= coeficient pentru cildura specificd in conditii de acumulare, a
carui valoare se situeaza Intre 1,0 si 2,2. Daca valoarea lui k
nu este cunoscutd, atunci trebuie sid se considere cd D =
0,600;

Z = coeficient de compresibilitate a gazelor in conditii de acumulare, daca
valoarea lui Z nu este cunoscuta, trebuie sa se considere ca Z = 1,0;

M = masa moleculara a produsului.

Factorul de gaz a fiecarui combustibil gazos lichefiat ce va fi transportat trebuie sa fie
determinat si valoarea cea mai mare trebuie sd fie utilizatd pentru dimensionarea
supapelor de siguranta la presiune.



A = aria suprafetei exterioare a tancului (m”), pentru diferite tipuri de tancuri, asa
cum se indicd 1n figura 6.7.1.

Tancuri cilindrice cu fete in forma sferica, emisferica sau semi-
elipsoidala
sau tancuri sferice

- = Lmin/0

Tancuri prismatice

e

_____ T =0

i scazut i

Dispunerea tancurilor cilindrice longitudinale

Figura 6.7.1
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6.7.3.1.2

In cazul tancurilor izolate prin vid situate in spatiile de magazie pentru stocarea

combustibilului si in cazul tancurilor din spatiile de magazie pentru stocarea combustibilului separate de
potentialele sarcini termice prin coferdamuri sau inconjurate de spatiile navei fard potentiale sarcini
termice, se aplicd urmatoarele :

6.7.3.1.3
formula:

6.7.3.2

6.7.3.2.1

Daca supapele de sigurantd la presiune trebuie sd fie dimensionate pentru sarcini termice,
valorile factorilor de expunere la foc pot fi reduse dupa cum urmeaza:

delaF=0,5laF=0,25

delaF=02laF=0,1

Coeficientul minim de expunere la foc este F = 0,1

Debitul masic al aerului cerut in conditiile de acumulare este calculat dupd urmatoarea
Maer = Q * paer  (kg/s),

unde:

densitatea aerului (paer) = 1,293 kg/m’ (aer la 273,15 K, 0,1013 MPa).

Dimensionarea instalatiei cu tubulaturi de aerisire

Pierderile de presiune, in sensul ascendent si descendent al supapelor de sigurantd la

presiune, trebuie sd fie luate in considerare, in cazul determinarii dimensiunii lor pentru a indeplini
cerintele cu privire la debit prevazute la 6.7.3.1.

6.7.3.2.2

6.7.3.2.3

Pierderile de presiune in sens ascendent

.1 scaderea presiunii in conductele de aerisire intre tanc si orificiul de admisie al supapei
de sigurantd la presiune, nu trebuie sa depaseascd 3% din presiunea de reglare a
supapei la debitul calculat, in conformitate cu 6.7.3.1 ;

.2 supapele de siguranta la presiune pilotate nu trebuie sa fie afectate de pierderile de
presiune la intrarea in tubulaturd atunci cand pilotul detecteaza direct din domul
tancului; si

.3 pierderile de presiune, in conductele echipate cu piloti actionati de la distanta, trebuie
sd se ia 1n considerare pentru supapele de fluid de tip pilotat.

Pierderi de presiune in sens descendent

.1 In cazul in care existi colectoare de degajare si orificii de degajare comune, calculele
trebuie sd includa debitul de la toate supapele de siguranta la presiune instalate.

.2 Acumularea de contra presiune in tubulaturile de aerisire, intre supapa de siguranta la
presiune si locul de degajare in atmosferd, inclusiv toate conexiunile tubulaturii de
aerisire de legatura la alte tancuri, nu trebuie sd depaseasca urmatoarele valori:



.1 pentru supapele de sigurantd la presiune neechilibrate: 10% din MARVS;

.2 pentru supapele de sigurantd la presiune echilibrate:  30% din MARVS; si

.3 pentru supapele de siguranta la presiune pilotate: 50% din MARVS.

Alte valori prevdzute de fabricantul supapelor de siguranta la presiune pot fi acceptate.
6.7.3.2.4 Pentru a asigura functionarea stabila a supapelor de sigurantd la presiune, presiunea de
evacuare nu trebuie sd fie mai micd decat suma pierderilor de presiune la orificiul de admisie si 0,02
MARUVS la debitul nominal.

6.8 Reguli pentru limita de incircare pentru tancurile de combustibil gazos lichefiat

6.8.1 Tancurile pentru stocarea gazului lichefiat nu trebuie sa fie umplute mai mult decat un volum
echivalent de 98% din volum la temperatura de referintd, asa cum se indica la 2.2.36.

O curba a limitei de incarcare pentru temperaturile reale de incarcare de combustibil trebuie sa fie
determinatd dupd urmatoarea formula:

rr=rr??
PL
unde:
LL = limita de incarcare, asa cum s-a definit la 2.2.27, exprimata ca procent;
FL = limita de umplere, asa cum s-a definit la 2.2.16 exprimata ca procent, aici
98%:;
PR = densitatea relativd a combustibilului la temperatura de referinta; si
pL = densitatea relativa a combustibilului la temperatura de Incarcare.
6.8.2 In cazul in care izolatia si amplasarea tancului sunt de asa naturd incit este foarte putin

probabil ca un incendiu exterior sd provoace incdlzirea continutului tancului, se poate accepta, dupd o
examinare speciald, o limitd de incdrcare mai mare decat limita calculatd utilizdnd temperatura de
referintd, dar fard sd depaseasca 95%. De asemenea, aceasta prevedere este valabila si in cazul in care este
instalat un al doilea dispozitiv de mentinere a presiunii (a se vedea 6.9). Totusi, in cazul in care presiunea
poate fi doar mentinutd/controlatd de consumatorii de combustibil, trebuie sd fie folositd limita de
incarcare calculatd conform regulilor de la 6.8.1.

6.9 Reguli pentru mentinerea conditiilor pentru stocarea combustibilului
6.9.1 Controlul temperaturii si presiunii tancului
6.9.1.1 Cu exceptia tancurilor de combustibil gazos lichefiat, proiectate sd reziste la presiunea

efectiva totala a vaporilor de combustibil in conditiile limitelor superioare ale temperaturilor ambiante de
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calcul, presiunea si temperatura combustibilului gazos lichefiat trebuie sd fie mentinute in permanentd in
domeniul de calcul utilizand una din urméatoarele metode acceptabile pentru Administratie:

.1 relichefierea vaporilor;

.2 oxidarea termicd a vaporilor;

.3 acumularea de presiune; si

4 racirea combustibilului gazos lichefiat.
Metoda aleasa trebuie sd poatd mentine presiunea in tanc sub presiunea de reglare a supapelor de
sigurantd ale tancului timp de 15 zile, presupunand ca tancul este complet plin la presiunea de exploatare
normald si cd nava este in stare de repaos, si anume producerea de energie este utilizatd numai pentru

sarcina interioara.

6.9.1.2 Nu se acceptd degajarea de vapori de combustibil pentru a mentine tancul sub presiune, cu
exceptia situatiilor de urgenta.

6.9.2 Proiectarea sistemului
6.9.2.1 Pentru o exploatare la nivel mondial, limitele superioare ale temperaturii ambiante de calcul
trebuie sa fie de 32°C pentru apa marii si 45°C pentru aer. Pentru exploatare in zone deosebit de calde sau

reci, aceste temperaturi de calcul pot fi marite sau scdzute conform cerintelor Administratiei.

6.9.2.2 Capacitatea totala a sistemului trebuie sa fie astfel incat sa fie posibila efectuarea controlului
presiunii, in limitele conditiilor de calcul, fara degajare in atmosfera.

6.9.3 Instalatii de relichefiere

6.9.3.1 Instalatia de relichefiere trebuie sa fie proiectata si calculatd conform regulilor de la 6.9.3.2.
De asemenea, instalatia trebuie sd fie dimensionatd suficient pentru cazurile de consum redus sau fara
consum.

6.9.3.2 Instalatia de relichefiere poate fi dispusa intr-unul din urméatoarele moduri:

.1 o instalatie directd in care vaporii de combustibil sunt comprimati, condensati si
returnati in tancurile de combustibil;

.2 o instalatie indirectd, in care combustibilul sau vaporii de combustibil sunt raciti sau
condensati cu un agent frigorific, fara a fi comprimati;

.3 o instalatie mixtd, in care vaporii de combustibil sunt comprimati si condensati intr-un
schimbator de cédldurd pentru combustibil/agent frigorific si readusi in tancurile de
combustibil; si

4 dacd instalatia de relichefiere produce un flux de deseuri care contine metan in timpul
operatiunilor de control al presiunii, in limitele conditiilor de calcul, atunci trebuie, in



masura In care este practic posibil, ca aceste deseuri de gaze sa fie evacuate, fara a fi
degajate in atmosfera.

6.9.4 Instalatii de oxidare termicd

6.9.4.1 Oxidarea termicd se poate face fie prin consumul de vapori, conform normelor pentru
consumatori indicate in acest Cod, fie intr-o unitate destinatd arderii gazelor (GCU). Trebuie sa se
demonstreze cd capacitatea instalatiei de oxidare este suficientd pentru a consuma cantitatea cerutd de
vapori. In acest sens, trebuie luate in considerare perioadele in care viteza este redusa si/sau nu existd
consum pentru propulsie sau alte servicii de la bordul navei.

6.9.5 Compatibilitate

6.9.5.1 Agentii frigorifici sau auxiliari utilizati pentru refrigerarea sau rdcirea combustibilului
trebuie sa fie compatibili cu combustibilul cu care pot veni in contact (fard a provoca reactie periculoasa
sau a elibera produse extrem de corozive). In plus, in cazul in care se folosesc mai multi agenti frigorifici,
acestia trebuie sa fie compatibili intre ei.

6.9.6 Disponibilitatea instalatiilor

6.9.6.1 Disponibilitatea instalatiei si a serviciilor sale de securitate trebuie sa fie astfel incat, in cazul
unei singure defectiuni (a unei componente mecanice mobile sau a unui element al sistemelor de
comandd), presiunea si temperatura tancurilor de combustibil pot fi mentinute de catre un alt
serviciu/instalatie.

6.9.6.2 Schimbdatoarele de caldurd care sunt necesare doar pentru mentinerea presiunii i
temperaturii tancurilor de combustibil in limitele de calcul trebuie sa aibd un schimbétor de caldura de
rezerva, cu exceptia cazului in care acestea au un exces de capacitate de 25% din cea mai mare capacitate
prevazuta pentru controlul presiunii si a cazului in care acestea pot fi reparate la bord fara resurse externe.

6.10 Reguli pentru controlul atmosferei in interiorul sistemului pentru stocarea
combustibilului
6.10.1 Trebuie sd se prevadd o instalatie cu tubulaturi care sd permitd degazarea in sigurantd a

fiecarui tanc de combustibil, precum si umplerea in sigurantd dupad efectuarea unei degazari. Instalatia
trebuie sa fie amenajata astfel incat sa se minimizeze posibilitatea formarii pungilor de gaz sau de aer
dupa schimbarea atmosferei.

6.10.2 Instalatia trebuie sa fie proiectata astfel incat sa se reduca posibilitatea formarii unui amestec
inflamabil in tancul de combustibil, in orice moment al derularii operatiunilor de schimbare a atmosferei
acestuia utilizdnd un mediu de inertizare ca etapa intermediara.

6.10.3 Pentru fiecare tanc de combustibil trebuie sd fie prevdzute puncte de prelevare a
esantioanelor de gaz pentru a permite monitorizarea operatiunilor de schimbare a atmosferei.

6.10.4 Gazul inert utilizat pentru degazarea tancurilor de combustibil poate proveni de la o sursa
externa navei.
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6.11 Reguli pentru controlul atmosferei in interiorul spatiilor de magazie destinate stocarii
combustibilului (sisteme pentru stocarea combustibilului altele decat tancurile
independente de tip C)

6.11.1 Spatiile dintre bariere si spatiile de magazie pentru stocarea combustibilului aferente

sistemelor pentru stocarea combustibilului gazos lichefiat care necesitd bariere secundare complete sau
partiale trebuie sd fie inertizate cu ajutorul unui gaz inert uscat corespunzator si sd fie mentinute in aceasta
stare cu ajutorul unui gaz de rezerva furnizat de o instalatie de producere a gazului inert de la bordul navei
sau cu ajutorul unei rezerve de gaz inert de la bordul navei, care trebuie si fie suficientd pentru un consum
normal de cel putin 30 de zile. Perioade mai scurte pot fi luate in considerare de catre Administratie n
functie de exploatarea navei.

6.11.2 Ca alternativa, spatiile mentionate la 6.11.1, care necesitd doar o barierd secundara partiala,
pot sd fie umplute cu aer uscat, cu conditia ca nava sa dispuna de o rezervd de gaz inert suficientd sau sa
fie echipatd cu un generator de gaz inert suficient pentru a inertiza cel mai mare dintre aceste spatii si cu
conditia ca dispunerea spatiilor si instalatiilor respective de detectare a vaporilor, impreund cu
posibilitatea de debitare a instalatiilor de inertizare, sd asigure cd orice scurgere din tancurile de
combustibil gazos lichefiat va fi rapid detectatd si cd inertizarea a fost efectuatd inainte de dezvoltarea
unei situatii periculoase. Trebuie sd se prevadd echipamentul necesar pentru a furniza o cantitate
suficienta de aer uscat cu o calitate corespunzdtoare pentru a se respecta cerinta prevazuta.

6.12 Reguli pentru controlul mediului din spatiile care inconjoara tancurile independente de
tip C

6.12.1 Spatiile din jurul tancurilor de combustibil gazos lichefiat trebuie sd fie umplute cu aer uscat
corespunzator si trebuie sd fie mentinute in aceastd stare cu ajutorul aerului uscat produs de un aparat
adecvat de uscare a aerului. Aceastd prevedere se aplicd numai tancurilor de combustibil gazos lichefiat
la care condensul si formarea de gheatad datorate suprafetelor reci constituie o problema.

6.13 Reguli pentru inertizarea

6.13.1 Trebuie sa fie prevazute dispozitive pentru a preveni returul vaporilor de combustibil in
instalatia de gaz inert conform indicatiilor de mai jos.

6.13.2 Pentru a impiedica returul gazelor inflamabile intr-o zond nepericuloasa, sistemul de
alimentare cu gaz inert trebuie sd fie prevazut cu doud supape de inchidere dispuse in serie si separate
printr-o valvula de aerisire (dispozitiv de izolare dubla si de purjare). In plus, o valvula de oprire retur,
care se poate inchide, trebuie sa fie instalatd intre dispozitivul de izolare dubla si de purjare si instalatia de
combustibil. Aceste valvule trebuie sa fie amplasate in afara spatiilor nepericuloase.

6.13.3 In cazul in care racordurile la instalatia cu tubulaturi de combustibil nu sunt permanente,
doua valvule de oprire retur pot inlocui supapele cerute la 6.13.2.

6.13.4 Dispozitivele prevazute trebuie sa fie astfel incat fiecare spatiu inertizat sa poatd fi izolat si
sa se prevada regulatoare si supape de siguranta etc. necesare pentru controlul presiunii in aceste spatii.

6.13.5 Daca gazul inert este furnizat In mod continuu in spatiile de izolare ca parte a instalatiei de
detectare a scurgerilor, trebuie sa fie asigurate mijloace pentru a monitoriza cantitatea de gaz furnizat in
fiecare spatiu.



6.14 Reguli pentru producerea si stocarea gazului inert la bordul navei

6.14.1 Echipamentul trebuie sd poatd produce gaz inert a cdrui concentratie de oxigen sd nu
depédseascd in nici un moment 5% din volumul de gaz. Un aparat de masurare cu indicarea continud a
concentratiei de oxigen trebuie sa fie instalat pe instalatia de alimentarea cu gaz inert si sd fie dotat cu un
sistem de alarma, reglatd la maximum 5% continut de oxigen in volumul de gaz.

6.14.2 O instalatie de gaz inert trebuie sd fie dotatd cu regulatoare de presiune si cu dispozitive de
supraveghere corespunzatoare sistemului pentru stocarea combustibilului.

6.14.3 Atunci cand un generator de azot sau unitatile de depozitare a azotului sunt instalate ntr-un
compartiment separat, situat in exteriorul compartimentului de masini, compartimentul separat trebuie sa
fie echipat cu un dispozitiv independent de ventilare mecanica prin extractie, care asigurd cel putin sase

schimburi de aer pe ord. Trebuie sd fie instalatd o alarma care indica un nivel scdzut de oxigen.

6.14.4 Tubulatura de azot trebuie sa traverseze numai spatii bine ventilate. In spatii inchise, ele
trebuie:

- sa fie complet sudate;

- sd aibd doar un numdr minim de racorduri prin flangd necesare pentru instalarea
valvulelor; si

- sa aiba cele mai scurte trasee posibile.

7 MATERIALE SI PROIECTARE GENERALA PENTRU INSTALATII CU
TUBULATURI

7.1 Scop

7.1.1 Scopul acestui capitol este sd asigure manipularea in sigurantd a combustibilului, in toate

conditiile de exploatare, pentru reducerea la minimum a riscului asupra navei, echipajului si a mediului,
tinand seama de natura produselor in cauza.

7.2 Cerinte de exploatare

721 Acest capitol se referd la cerintele de exploatare de la 3.2.1, 3.2.5, 3.2.6, 3.2.8, 3.2.9 si
3.2.10. In mod special se aplica urmatoarele reguli:

7.2.1.1 Tubulatura de combustibil trebuie sd poatd rezista la expansiunea termicd sau contractia
produsa de temperaturile extreme ale combustibilului, fara a suferi un prejudiciu important.

7.2.1.2 Trebuie sd ia masuri pentru a proteja tubulatura, circuitele si componentele de la conducte,
precum si tancurile de combustibil impotriva tensiunilor excesive datorate schimbadrilor de temperaturd si
impotriva miscarilor tancului de combustibil si structurii corpului.

7.2.1.3 Daca combustibilul gazos are componente mai grele care pot condensa in sistem, trebuie sd
se prevada mijloace pentru a evacua lichidul in conditii de siguranta.
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7.2.1.4 Conductele cu o temperaturd scazuta trebuie sa fie izolate termic de structura adiacentd a
corpului, atunci cand este necesar, pentru a preveni scaderea temperaturii corpului sub temperatura de
calcul a materialului corpului.

7.3 Reguli pentru proiectarea generala a tubulaturilor
7.3.1 Generalitati
7.3.1.1 Tubulaturile de combustibil si toate celelalte tubulaturi necesare pentru desfdsurarea in

conditii de sigurantd si fiabilitate a operatiunilor si intretinerii trebuie sd fie marcate culorat in
. . . . . .1
conformitate cu un standard cel putin echivalent cu acela acceptabil de Organizatie 3,

7.3.1.2 In cazul in care tancurile sau tubulaturile sunt separate de structura navei prin izolatie
termica, trebuie sd fie luate masuri pentru legarea electrica la structura navei, atat a tubulaturii cat si a
tancurilor. Toate imbinarile de tubulaturd cu garnituri si racordurile pentru furtunuri trebuie sa fie cu

impamantare.

7.3.1.3 Toate circuitele de tubulaturi sau componentele lor, care pot fi izolate atunci cand sunt
complet umplute cu lichid, trebuie sa fie protejate cu supape de siguranta.

7.3.14 Tubulatura care poate contine combustibil cu temperaturd scdzutd, trebuie sa fie izolata
termic, In scopul reducerii la minimum a condensului.

7.3.1.5 Tubulaturile, altele decat tubulatura si cablurile de alimentare cu combustibil, pot fi
amplasate 1n tubulatura sau conducta cu pereti dubli cu conditia ca ele sd nu creeze nicio sursd de
aprindere sau sd compromitd integritatea tubulaturii sau conductei cu pereti dubli. Tubulatura sau
conducta cu pereti dubli trebuie sa contind doar tubulatura sau cablurile necesare pentru exploatare.
7.3.2 Grosimea peretilor
7.3.2.1 Grosimea minima a peretilor tevilor trebuie sa fie calculatd dupa cum urmeaza:

t=@o+tb+c)/(1-2a/100) (mm)
unde:

to= grosimea teoretica, calculatd dupa cum urmeaza:

to=PD/(2,0Ke+ P) (mm)

in care:

P=  presiunea de calcul (MPa) indicata la 7.3.3;

D= diametrul exterior (mm);

K= tensiunea admisibila (N/mm?) indicati la 7.3.4; si

> Se face referire la norma EN ISO 14726:2008 intitulatd ,,Nave si tehnologie navald" — Culori pentru identificarea
continutului instalatiilor cu tubulaturi.



e=  coeficientul de eficienta egal cu 1,0 pentru tevile trase si pentru tevile sudate
longitudinal sau elicoidal, livrate de producdtori autorizati pentru tevi
sudate, care sunt considerate echivalente tevilor trase, In cazul in care se
efectueazd o examinare nedistructivd a sudurilor conform normelor
recunoscute. In celelalte cazuri, un coeficient de eficientd, mai mic decat 1,0,
in conformitate cu normele recunoscute, poate fi necesar in functie de
procesul de fabricatie;

b= toleranta la indoire (mm). Valoarea lui b trebuie aleasd astfel incat tensiunea
calculata la indoirea tevii, datoritd doar presiunii interne, nu trebuie sa depaseasca
tensiunea admisibila. Daca aceasta justificare nu este data, b trebuie sa fie calculat
astfel:
b=Dty/2,5r (mm),
in care:
r= raza medie de indoire (mm);
c= adaos de coroziune (mm). Daca se prevede posibilitatea unei coroziuni sau eroziuni,
grosimea peretelui tevii trebuie s fie majoratd peste valoarea ceruta de alte cerinte de
calcul. Acest adaos de coroziune trebuie sd fie in functie de durata de viatd prevazuta

pentru teava; si

a= toleranta negativa pentru grosime in timpul procesului de fabricatie (%).

7.3.2.2 Grosimea minima absolutd a peretelui trebuie sd respecte o norma acceptabild pentru
Administratie.

7.3.3 Conditie de proiectare

7.3.3.1 Valoarea mai mare din urmdtoarele conditii de proiectare trebuie sd fie utilizatd pentru

tubulaturi, sistemul de tubulatura si componente dupa caz:'* >

.1 pentru sistemele sau componentele care pot fi separate de supapele lor de siguranta si
care contin numai vapori tot timpul, presiunea de vapori la o temperaturd de 45" C,
presupunand o conditie initiala de vapori saturati in sistem, la temperatura si presiunea
de functionare; sau

.2 MARVS-ul tancurilor de combustibil si sistemelor de procesare a combustibilului; sau

.3 presiunea de reglare a supapei de sigurantd asociatd pompei sau compresorului; sau

" fn ceea ce priveste conditia de proiectare previzutd in 7.3.3.1.1, Administratia poate accepta valori mai mici pentru
temperatura mediului ambiant in cazul navelor care opereaza in zonele restrictionate. Invers, pot fi necesare valori mai mari
ale temperaturii mediului ambiant.

In cazul navelor care efectueaza voiaje cu durata limitatd, Py poate fi calculat pe baza cresterii efective a presiunii in timpul
voiajului si poate fi luata in considerare orice izolare termica a tancului. Se face referire la Aplicarea amendamentelor la

codurile pentru navele destinate transportului de gaz referitor la limitele de incarcare a tancurilor de tip C (documentul
SIGTTO /IACS).

15
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4 presiunea totald maxima a coloanei de incdrcare sau descdrcare a sistemului de
tubulaturi de combustibil; sau

.5  presiunea de reglare a supapei de siguranta de la un sistem de tubulatura.

7.3.3.2 Tubulatura, sistemele de tubulatura si componentele lor, trebuie sa aibd o presiune minima
de calcul de 1,0 MPa, cu exceptia conductelor cu capete deschise, in care nu trebuie sd fie mai mica de 0,5
MPa.

7.3.4 Tensiuni admisibile

7.3.4.1 Pentru tevile confectionate din otel, inclusiv otel inoxidabil, tensiunea admisibila ce va fi
utilizatd in formula de calcul a grosimii peretelui prevazutd la 7.3.2.1, este cea mai micd dintre
urmatoarele valori:

Rn/2,7sauR./ 1,8
unde:

Ry = rezistenta minimad specificd de rupere la tractiune la temperatura ambianta (N/mm?);
si

R.= limita de elasticitate minima specifica la temperatura ambianta (N/mm?). Daci pe
curba tensiune-deformare nu apare limita de elasticitate definitd se aplica limita de
elasticitate la 0,2%.

7.3.4.2 Daci este necesar pentru rezistenta mecanica sa se prevind avaria, colapsul, incovoierea excesiva
sau flambajul excesiv al tevilor, care ar putea rezulta din sarcinile suplimentare, grosimea peretelui trebuie
sa fie majoratd peste aceea prevazutd la 7.3.2 sau, dacd acest lucru este imposibil de realizat in practica
sau ar putea cauza tensiuni locale excesive, aceste sarcini trebuie sa fie reduse, eliminate sau sa se asigure
protectie impotriva lor prin utilizarea altor metode de proiectare. Aceste sarcini suplimentare se pot datora
structurilor portante, deformarilor navei, presiunii exercitate de lichid in timpul operatiunilor de transfer,
greutatii supapelor suspendate, reactiunilor la racordurile bratului de incércare sau altor elemente.

7.3.4.3 In cazul tevilor din alte materiale decat otelul, tensiunea admisibild este supusa examinrii de
catre Administratie.

7.3.4.4 Instalatiile cu tubulaturi de combustibil de 1naltd presiune trebuie sd aibd o rezistentd
constructivd suficientd. Aceasta rezistentd trebuie sd fie confirmatd prin efectuarea analizei tensiunilor
luand in considerare urmatoarele aspecte:

.1 tensiuni datorate greutdtii sistemelor de tubulaturi;

.2 sarcini de acceleratie daca sunt semnificative; si

.3 presiunea internd si sarcinile datorate Incovoierii in arc si contraarc a navei.

7.3.4.5 Dacid temperatura de calcul este mai mica sau egald cu -110°C, trebuie s se efectueze o
analiza completa a tensiunilor pentru fiecare tronson al instalatiei cu tubulaturi, tindnd cont de toate



tensiunile datorate greutatii tevilor, inclusiv acelea datorate acceleratiei, daca ele sunt semnificative,
presiunii interne, contractiei termice si sarcinilor datorate Tncovoierii In arc si contraarc a corpului navei.

7.3.5 Flexibilitatea tubulaturii

7.3.5.1 Amplasarea si montarea tubulaturii de combustibil trebuie sd asigure flexibilitatea necesara
pentru mentinerea integritdtii instalatiei cu tubulaturi in situatii efective de exploatare, tinand seama de
riscurile de oboseala.

7.3.6 Fabricarea tubulaturii si pieselor de imbinare

7.3.6.1 Flansele, valvulele si alte fitinguri trebuie sd corespundd unei norme acceptabild pentru
Administratie, tindnd seama de presiunea de calcul indicatd la 7.3.3.1. Pentru imbindrile cu burduf si
compensatoarele de dilatatie utilizate la exploatarea cu vapori, poate fi acceptatd o presiune minima de
calcul mai mica decat cea definitd la 7.3.3.1.

7.3.6.2 Toate valvulele si compensatoarele de dilatatie utilizate la sistemele de combustibil de inalta
presiune trebuie sd fie aprobate conform unei norme acceptabile pentru Administratie.

7.3.6.3 Instalatiile cu tubulaturi trebuie sd fie asamblate prin sudurd cu un minim de racorduri cu
flanse. Garniturile trebuie sa fie protejate impotriva exploziei.

7.3.6.4 Fabricarea tubulaturilor si pieselor de asamblare trebuie s respecte urmatoarele:
7.3.6.4.1 Racorduri directe

.1 Imbindrile sudate cap la cap cu patrundere completa la radicini pot fi utilizate la toate
cazurile. Pentru temperaturi de calcul mai mici de -10° C, sudurile cap la cap trebuie sa
fie duble (pe ambele parti) sau sa fie de un tip echivalent unei suduri duble cap la cap.
In acest scop, se poate utiliza un inel de sustinere, un suport fuzibil sau o perna de gaz
inert pentru primul strat. Pentru presiuni de calcul mai mari de 1,0 MPa si temperaturi
de calcul mai mici sau egale cu - 10° C, inelele de sustinere trebuie sa fie indepartate;

2 Imbindrile glisante sudate cu mufe si sudura aferenti, avand dimensiunile in
conformitate cu normele recunoscute, trebuie sa fie utilizate numai la tubulaturi pentru
aparate de masurare si tubulaturi cu capdt deschis al cdror diametru exterior este mai
mic sau egal cu 50 mm si temperaturi de calcul care nu sunt mai mici de -55°C.

.3 Cuplarile filetate, care respectd normele recunoscute, trebuie sa fie utilizate numai
pentru traseele de tubulaturi auxiliare si tubulaturile pentru instrumente cu diametre
exterioare mai mici sau egale cu 25 mm.

7.3.6.4.2  Racorduri cu flanse

.1 Flansele din racordurile cu flansa trebuie sa fie flanse de tip cu gat sudat, cu mufe
sudate sau plate; si

.2 Pentru toate tubulaturile, cu exceptia acelora cu capat deschis, se aplicad urmatoarele
restrictii:
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.1 Pentru temperaturi de calcul mai mici de -55° C, trebuie si fie utilizate numai
flanse de tip cu gat sudat; si

2 La temperaturi de calcul mai mici de -10°C, flansele pentru sudurd de tip cu
mufe sudate nu trebuie sa fie utilizate la dimensiuni nominale de peste 100 mm
si flansele pentru sudurd de tip plate nu trebuie sa fie utilizate la dimensiuni
nominale de peste 50 mm.

7.3.6.4.3Compensatoare de dilatatie

In cazul in care sunt prevazute imbindri cu burdufuri si compensatoare de dilatatie, conform regulilor de la
7.3.6.1, se aplicd urmatoarele cerinte:

.1 dacd este necesar, burdufurile trebuie sa fie protejate contra inghetului;

.2 nu trebuie sd fie utilizate imbindri glisante, cu exceptia acelora din interiorul tancurilor
pentru stocarea combustibilului gazos; si

.3 1n general, burdufurile nu trebuie sa fie amplasate in incéperi inchise.
7.3.6.4.4 Alte racorduri

Racordurile tevilor trebuie sa fie asamblate in conformitate cu regulile de la 7.3.6.4.1 pana la 7.3.6.4.3,
dar 1n cazuri exceptionale Administratia poate lua in considerare dispozitive alternative.

7.4 Reguli pentru materiale
7.4.1 Materiale metalice
7.4.1.1 Materialele utilizate la instalatiile pentru stocarea combustibilului si instalatiile cu tubulaturi

trebuie sd respecte reglementarile minime indicate in tabelele de mai jos:

.1~ Tabelul 7.1: Table, tevi (cu sau fira cordoane de sudurd), profile si piese forjate
pentru tancuri de combustibil si recipiente sub presiune pentru
procesare cu temperaturi de calcul care nu sunt mai mici de 0°C.

.2 Tabelul 7.2: Table, profile si piese forjate pentru tancuri de combustibil, bariere
secundare si recipiente sub presiune pentru procesare cu temperaturi
de calcul sub 0°C, dar pani la -55°C.

.3 Tabelul 7.3: Table, profile si piese forjate pentru tancuri de combustibil, bariere
secundare si recipiente sub presiune pentru procesare cu temperaturi
de calcul sub -55°C, dar nu mai mici de -165°C.

4  Tabelul 7.4: Tevi (cu sau fard cordoane de sudurd), piese forjate si piese turnate
pentru tubulaturi de combustibil si pentru procesare cu temperaturi
de calcul sub OOC, dar nu mai mici de -165°C.

.5  Tabelul 7.5: Table si profile pentru elementele de constructie ale corpului navei
prevazute la 6.4.13.1.1.2.



Tabelul 7.1

TABLE, TEVI (CU SAU FARA CORDOANE DE SUDURA) "%, PROFILE SI
PIESE FORJATE PENTRU TANCURI DE COMBUSTIBIL SI RECIPIENTE SUB
PRESIUNE PENTRU PROCESARE LA TEMPERATURI DE CALCUL CARE NU

SUNT MAI MICI DE 0°C

COMPOZITIE CHIMICA SI TRATAMENT TERMIC

Otel carbon-mangan

Otel cu granulatie find complet calmat

Adaosuri mici de elemente de aliere, cu acordul Administratiei

Limitele de compozitie trebuie sa fie aprobate de cdtre Administratie

L IR 2R 2K 2K 4

B ~1. . T 4
Normalizare sau cilire si revenire

REGULI REFERITOARE LA INCERCAREA DE TRACTIUNE SI DE
REZILIENTA (SOC)

Frecventa de prelevare a epruvetelor

¢ Table Incercare pentru fiecare ,,bucatd”
¢ Profile si piese forjate Incercare pentru fiecare ,,lot”
Caracteristici mecanice
¢ (aracteristici la tractiune Limitd minima de curgere specificatd fara sa
depiaseasca 410 N/mm *°
Rezilienta (incercare pe epruvete Charpy cu crestituri in V)
¢ Table Epruvete transversale de incercare. Valoarea
minima a energiei medii (KV): 27 ]
¢ Profile si piese forjate Epruvete longitudinale de incercare. Valoarea
minima a energiei medii (KV): 41 ]
Grosimea t Temperatura de
¢ Temperaturad de incercare (mm) incercare
(’C)
t<20 0
20<t<40° -20
Note

1  Pentru tevile fard cordon de sudurd si alte elemente, se aplicd uzantele normale.
Utilizarea de tevi sudate longitudinal sau elicoidal trebuie sd fie aprobatd in mod
special de catre Administratie.

2 Efectuarea incercarilor la soc pe epruvete Charpy cu crestaturd in V nu se cere pentru

tevi.

3 In general, regulile din acest tabel se aplici grosimilor de material de pana la 40 mm.
Propunerile pentru grosimi mai mari trebuie sa fie aprobate de citre Administratie.

4 O procedura de laminare controlatd sau un tratament termo-mecanic controlat
(TMCP) se poate utiliza ca alternativa.

5 Materialele a cdror valoare minima specificatd a limitei de elasticitate depaseste 410
N/mm? pot fi aprobate de catre Administratie. In cazul acestor materiale, trebuie sa se
acorde o atentie deosebita duritatii sudurii si zonelor influentate termic la cald.
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Tabelul 7.2

TABLE, PROFILE SI PIESE FORJATE T PENTRU TANCURI DE
COMBUSTIBIL, BARIERE SECUNDARE SI RECIPIENTE SUB PRESIUNE
PENTRU PROCESARE
LA TEMPERATURI DE CALCUL SUB OOC, DAR PANA LA -55°C
Grosime maximi 25 mm >

COMPOZITIE CHIMICA SI TRATAMENT TERMIC

¢ Otel carbon-mangan

¢ Otel cu granulatie find, tratat cu aluminiu, complet calmat

¢ Compozitie chimica (analiza pe conexiune)

C Mn Si S P

0,16%rnax3 0,7-1,60% 0,1 -0,50% 0,025% max 0,025% max

Elemente de adaos facultative: in general, aliajele si elementele de finisare a granulatiei
trebuie sd corespunda urmatoarelor specificatii:

Ni Cr Mo Cu Nb \Y
0,8% max 0,25% max | 0,08% max 0,35% max | 0,05% max 0,1% max
\Y

Continut total de Al 0,020% min. (Acid solubil 0,015% min)

N 1. s 4
¢ Normalizare sau calire si revenire

REGULI REFERITOARE LA INCERCAREA DE TRACTIUNE SI DE
REZILIENTA (SOC)

Frecventa de prelevare a epruvetelor

¢ Table Incercare pentru fiecare ,,bucata”
¢ Profile si piese forjate Incercare pentru fiecare,,lot”
Caracteristici mecanice
¢ C(Caracteristici de rezistentd la | Limitd minima de curgere specificatd fara sa
tractiune depaseascd 410 N/mm*”
Rezilienta (incercare pe epruvete Charpy cu crestaturi in V)

¢ Table Epruvete transversale de incercare. Valoarea
minima a energiei medii (KV): 27 ]

¢ Profile si piese forjate Epruvete longitudinale de incercare. Valoarea
minima a energiei medii (KV): 41]

¢ Temperatura de incercare 5°C sub temperatura de calcul sau -20°C,
ludndu-se valoarea mai mica dintre acestea

Note

1 Regulile referitoare la incercarea pe epruvete Charpy cu crestiturd in V si acelea
privind compozitia chimicd aplicabile pieselor forjate pot face obiectul unei
examindri speciale efectuate de catre Administratie.

2 Pentru materiale cu o grosime mai mare de 25 mm, incercarile Charpy pe epruvete cu
crestaturd in V trebuie sa fie efectuate dupa cum urmeaza:

Grosimea materialului Temperatura de incercare
(mm) (’C)
25<t<30 10° sub temperatura de calcul sau -20°, ludndu-se
valoarea mai mica dintre acestea
30<t<35 15 sub temperatura de calcul sau -20°, ludndu-se
valoarea mai mica dintre acestea
35<t<40 20° sub temperatura de calcul




\ 40 <t \ Temperatura aprobata de ciatre Administratie \
Valoarea energiei la rupere trebuie sd corespunda regulilor din tabel pentru tipul
corespunzator de epruveta de incercare.

Materialele pentru tancurile si partile tancurilor care au facut obiectul unei tratament
termic complet de reducere a tensiunilor dupa sudare pot fi incercate la o temperatura
cu 5°C sub temperatura de calcul sau la -20°C, luandu-se valoarea mai mica dintre
acestea.

Pentru intdrituri si alte elemente care au fost supuse unui tratament termic de
detensionare, temperatura de Incercare trebuie sd fie aceeasi cu aceea prevazutd
pentru grosimea peretelui tancului adiacent.

3 Sub rezerva unei aprobari speciale din partea Administratiei, continutul de carbon
poate fi majorat la maxim 0,18% cu conditia ca temperatura de calcul sa nu fie mai
mica de -40°C.

4  Un procedeu de laminare controlat sau un tratament termo-mecanic controlat
(TMCP) poate fi utilizat ca alternativa.

5 Materialele a caror valoare minima specificatd a limitei de elasticitate depaseste 410
N/mm? pot fi aprobate de citre Administratie. In cazul acestor materiale, trebuie si se
acorde o atentie deosebita duritatii sudurii si zonelor influentate termic la cald.

Recomandare:

In cazul materialelor cu o grosime mai mare de 25 mm, la care temperatura de incercare
este mai micd sau egala cu -60°C, poate fi necesard utilizarea unor oteluri care au fost
supuse unui tratament special sau a unor oteluri corespunzatoare din tabelul 7.3.
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Tabelul 7.3

TABLE, PROFILE SI PIESE FORJATE T PENTRU TANCURI DE
COMBUSTIBIL, BARIERE SECUNDARE SI RECIPIENTE SUB PRESIUNE
PENTRU PROCESARE
LA TEMPERATURI DE CALCUL SUB -55°C DAR NU MAI MICI DE -165°C?
Grosime maximi 25 mm >*

Temperaturd minima Compozitie chimica ° si tratament Temperatura de
de calcul (°C) termic incercare la soc (°C)
-60 Otel cu nichel (1,5%) — normalizare -65

sau normalizare si revenire sau cdlire
. . 6
st revenire sau TMCP

-65 Otel cu nichel (2,25%) - normalizare -70
sau normalizare si revenire sau calire
si revenire sau TMCP *”

-90 Otel cu nichel (3,5%) - normalizare -95

sau normalizare si revenire sau cdlire
. . 6

st revenire sau TMCP 7

-105 Otel cu nichel (5%) - normalizare sau -110
normalizare si revenire sau calire si
revenire *’%®

-165 Otel cu nichel (9%) - dubla -196
normalizare si revenire sau cdlire si
revenire °

-165 Oteluri austenitice cum ar fi tipurile -196

304,304 L, 316, 316L, 321 si 347
Tratament de austenitizare ’

-165 Aliaje de aluminiu, cum ar fi tipul Nu se prevede
5083 retopit
-165 Aliaj austenitic de fier si nichel (36% Nu se prevede

nichel). Tratament termic conform
specificatiilor aprobate

REGULI REFERITOARE LA INCERCAREA DE TRACTIUNE SI

DE REZILIENTA (SOC)
Frecventa de prelevare a epruvetelor
¢ Table Incercare pentru fiecare ,,bucati”
¢ Profile si piese forjate Incercare pentru fiecare ,,lot”
Rezilienta (pe epruvete Charpy cu crestaturi in V)
¢ Table Epruvete transversale de incercare. Valoarea
minimd a energiei medii: KV 27 ]
¢ Profile si piese forjate Epruvete longitudinale de incercare. Valoarea
minima a energiei medii: KV 41 J
Note

1 Prevederea referitoare la incercarea la soc aplicabild pieselor forjate utilizate in
aplicatii critice trebuie sd facd obiectul unei examindri speciale efectuate de cétre
Administratie.

2 Cerintele referitoare la temperaturi de calcul mai mici de -165°C trebuie si fie
convenite in mod special cu Administratia.

3 In cazul materjalelor care contin 1,5% nichel, 2,25% nichel, 3,5% nichel si 5% nichel




W

si a cdror grosime depdseste 25 mm, incercdrile la soc trebuie sa fie efectuate dupa
cum urmeaza:

Grosimea materialului (mm) Temperatura de incercare ("C)
25<t<30 10°C sub temperatura de calcul
30<t<35 15°C sub temperatura de calcul
35<t<40 20°C sub temperatura de calcul

Valoarea energiei de rupere trebuie sda fie in conformitate cu tabelul pentru tipul
corespunzator de epruvetd de incercare. Pentru grosimi de material mai mari de 40
mm, valorile pentru epruvetele Charpy cu crestatura in V trebuie sd fie supuse unei
examinari speciale.

In cazul otelurilor cu 9% nichel, a otelurilor austenitice inoxidabile si aliajelor de
aluminiu poate fi utilizatd o grosime mai mare de 25 mm.

Limitele de compozitie chimicd trebuie sd fie in conformitate cu normele recunoscute.
Oteluri cu nichel supuse unui tratament termo-mecanic controlat (TMCP) vor face
obiectul aprobarii de catre Administratie.

O temperaturd de calcul minimd mai micd pentru otelurile célite si revenite poate fi
convenitd in mod special cu Administratia.

Un otel cu 5% nichel, care a fost supus unui tratament termic special la cald, cum ar fi
tratamentul triplu termic la cald al otelului cu 5% nichel, poate fi utilizat pana la o
temperaturd de -165°C, cu conditia ca incercarile la soc si fie efectuate la -196°C.
Incercarea la soc poate fi omisa sub rezerva acordului Administratiei.
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Tabelul 7.4

TEVI (CU SAU FARA CORDOANE DE SUDURA) ',
PIESE FORJATE * SI
PIESE TURNATE ? PENTRU TUBULATURI DE COMBUSTIBIL SI DE
PROCESARE
PENTRU TEMPERATURI DE CALCUL SUB 0°C, DAR PANA LA -165°C*
Grosime maxima 25 mm

Temperatura Compozitie chimica si tratament Incercare la soc
minima de termic ° Temperatura | Valoare minima a
calcul de incercare energiei medii

(‘0) (0 (KV)

-55 Otel cu carbon-mangan. Complet 27
calmat - cu elemente de finisare a | % vedeanoas
granulatiei.
Normalizare sau conform
specificatiilor convenite °

-65 Otel cu nichel (2,25%). -70 34

Normalizare, normalizare si revenire
sau calire si revenire

-90 Otel cu nichel (3,5%). -95 34

Normalizare, normalizare si revenire
.- . .6

sau cdlire si revenire

Otel cu nichel (9%) ’ -196 41
-165 Dublad normalizare si revenire sau

calire si revenire

Oteluri austenitice, cum ar fi otelurile -196 41

de tip 304, 304L, 316, 316L, 321 si
347. Tratament de austenitizare °.

Aliaje de aluminiu, cum ar fi tipul Nu se prevede
5083 retopit

REGULI REFERITOARE LA INCERCAREA DE TRACTIUNE SI
DE REZILIENTA (SOC)

Frecventa de prelevare epruvete

¢ Incercare pentru fiecare ,,lot”.

Rezilienta (incercare pe epruvete Charpy cu crestituri in V)

¢ Incercare la soc: Epruvete de incercare longitudinale

Note

1

2

Utilizarea de tevi sudate longitudinal sau elicoidal trebuie sa fie aprobatd in mod special
de catre Administratie.

Regulile referitoare la piesele forjate si la piesele turnate pot face obiectul unei examinari
speciale de cdtre Administratie.

Trebuie sd se convind in mod special cu Administratia asupra regulilor referitoare la
temperaturi de calcul mai mici de -165°C.

Temperatura de incercare trebuie sa fie cu 5°C sub temperatura de calcul sau de -20°C,
ludndu-se in considerare valoarea mai mica dintre acestea.

Limitele de compozitie chimicd trebuie sd fie in conformitate cu normele recunoscute.




6 Se poate conveni in mod special cu Administratia asupra unei temperaturi de calcul mai
mici pentru materialele calite si revenite.

7 Aceastd compozitie chimica nu este adecvatd pentru piesele turnate.

8 Incercirile la soc pot fi omise sub rezerva acordului Administratiei.

Tabelul 7.5
TABLE SI PROFILE PENTRU ELEMENTELE DE CONSTRUCTIE ALE
CORPULUI NAVEI PREVAZUTE LA PARAGRAFUL 6.4.13.1.1.2
Temperatura de calcul Grosime maxima (mm) pentru categoriile de otel
minima a elementelor A B D E AH DH | EH FH
de constructie ale
corpului navei (°C)
0 si peste Norme recunoscute
delaOla-5 15 25 30 50 25 45 50 50
dela-51a-10 X 20 25 50 20 40 50 50
dela-101a-20 X X 20 50 X 30 50 50
de la -201a -30 X X X 40 X 20 40 50
Sub -30 In conformitate cu tabelul 7.2, cu exceptia limitelor de grosime
indicate in acest tabel si la nota 2 de mai jos, care nu sunt
aplicabile.
Note
X~ Inseamnd cd nu trebuie utilizata categoria de otel indicata.

7.4.1.2 Materialele al cdror punct de topire este mai mic de 925°C nu trebuie sa fie utilizate la
tubulaturile situate in exteriorul tancurilor de combustibil.

7.4.1.3 1In cazul tancurilor de CNG, utilizarea materialelor care nu sunt previzute mai sus poate face
obiectul unei examinari speciale din partea Administratiei.

7.4.1.4 Dacia este necesar, peretele tevii sau conductei exterioare, care contine gaz cu presiune inalta,
trebuie sd respecte cel putin normele privind materialele pentru tevile a caror temperaturd de exploatare
poate scidea pani la -55°C, asa cum se indica in tabelul 7.4.

7.4.1.5 Teava sau conducta exterioard, care inconjoard teava de combustibil gazos lichefiat, trebuie sa
respecte cel putin normele privind materialele pentru tevile a céror temperaturd de exploatare poate scadea
péani la -165°C, asa cum se indica in tabelul 7.4.

8 BUNCHERARE

8.1 Scop

8.1.1  Acest capitol are ca scop sa asigure instalatii corespunzatoare la bordul navei pentru ca
buncherare sa se poata efectua fara pericol pentru persoane, mediul inconjurator sau nava.

8.2 Cerinte de exploatare

8.2.1  Acest capitol face referire la cerintele de exploatare de la 3.2.1 pana la 3.2.11 si 3.2.13 pana la
3.2.17. In mod special, se aplica urmatoarele cerinte:
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8.2.1.1 Instalatia cu tubulaturi utilizatd pentru transferul combustibilului in tancul pentru stocare trebuie
sd fie proiectatd astfel incat orice scurgere din instalatie sd nu poatd produce pericol pentru persoane,
mediu sau nava.

8.3 Reguli pentru statia de buncherare
8.3.1 Generalititi

8.3.1.1 Statia de buncherare trebuie sd fie amplasatd pe puntea deschisd pentru a avea suficientd
ventilatie naturald. Statiile de buncherare inchise sau semi-inchise trebuie sd faca obiectul unei examinari
special in cadrul evaluarii riscurilor.

8.3.1.2 Racordurile si tubulaturile trebuie sd fie amplasate si montate astfel incat in caz de deteriorare a
tubulaturii de combustibil, deteriorarea sistemului pentru stocarea combustibilului navei sd nu produca o
descarcare necontrolatd a gazului.

8.3.1.3 Trebuie sa se includa prevederi pentru managementul in conditii de siguranta a oricarei deversari
de combustibil.

8.3.1.4 Trebuie sa fie prevazute mijloace adecvate pentru a scddea presiunea si a extrage continutul de
lichid din pompele si tubulaturile pentru buncherare. Lichidul va fi descércat in tancurile de combustibil
gazos lichefiat sau in orice alt loc adecvat.

8.3.1.5 In cazul scurgerii de combustibil, structurile Tnconjurdtoare ale corpului navei sau puntii nu
trebuie sa se raceasca pana la temperaturi inacceptabile.

8.3.1.6 In cazul statiilor de buncherare CNG, trebuie si se ia in considerare protectia otelului la
temperaturd scdzuta pentru a determina daca posibilele scapari de jeturi de gaz rece pot afecta structura
corpului inconjurétor.

8.3.2  Furtunurile de combustibil ale navei

8.3.2.1 Furtunurile pentru lichide si vapori utilizate la transferul combustibilului trebuie sd fie
compatibile cu combustibilul si rezistente la temperatura combustibilului.

8.3.2.2 Furtunurile supuse la presiunea din tanc sau la presiunea de descadrcare a pompelor sau a
compresoarelor pentru vapori, trebuie sd fie dimensionate pentru o presiune de rupere cel putin egald cu
de 5 ori presiunea maxima la care poate fi supus furtunul in timpul efectudrii buncherarii.

8.4 Reguli pentru manifold

8.4.1  Manifoldul pentru buncherare trebuie sa fie proiectat astfel incat sa reziste sarcinilor externe in
timpul efectudrii buncherarii. Racordurile la statia de buncherare trebuie sa fie de tip deconectat la uscat si
echipate suplimentar cu un dispozitiv de siguranta de tip cu inchidere de urgenta la uscat/cu autoinchidere
rapida. Cuplajele trebuie sa fie de un tip standard.



8.5 Reguli pentru instalatia de buncherare
8.5.1  Trebuie sa se ia mdsuri pentru purjarea cu gaz inert a conductelor pentru buncherare combustibil.

8.5.2  Instalatia de buncherare trebuie sa fie proiectatd astfel incat sa impiedice degajarea gazului in
atmosfera in timpul umplerii tancurilor pentru stocare.

8.5.3 O valvula de inchidere actionata manual si o supapd de inchidere actionatd de la distanta instalate
in serie sau o supapd combinatd cu actionare manuald si de la distantd trebuie sd fie prevazute la fiecare
conductd de buncherare in apropiere de punctul de racordare. Trebuie sa fie posibild actionarea supapei de
la distantd din postul de comanda a operatiunilor de buncherare si/sau din altd locatie sigura.

8.5.4  Trebuie sa fie prevazute mijloace pentru a drena combustibilul din tubulatura de buncherare dupa
terminarea operatiunilor.

8.5.5  Conductele de buncherare trebuie sa fie proiectate astfel incat sa fie inertizate si degazate. Atunci
cand nu sunt utilizate, conductele de buncherare trebuie sd nu contind gaz, cu exceptia cazului in care
consecintele neefectudrii degazarii au fost evaluate si aprobate.

8.5.6  In cazul in care conductele de buncherare se intersecteazi, trebuie sd se ia masurile necesare
pentru a le izola astfel incat combustibilul sd nu fie transferat din greseald in bordul navei care nu este
folosit pentru buncherare.

8.5.7  Trebuie sa fie prevdzuta o legaturd nava-tdrm (SSL) sau un mijloc echivalent pentru conectarea
automata si manuald a dispozitivului de inchidere de urgenta (ESD) la sursa de buncherare.

8.5.8  In cazul in care nu s-a demonstrat ci ar fi necesard o valoare mai mare datorita suprapresiunii,
trebuie sd se seteze un timp prestabilit calculat in conformitate cu cerintele de la 16.7.3.7 intre declansarea
alarmei si inchiderea completa a supapei actionatd de la distanta indicata la 8.5.3.

9 ALIMENTAREA CONSUMATORILOR CU COMBUSTIBIL

9.1 Scop

Scopul acestui capitol este sd asigure distribuirea sigura si fiabila a combustibilului la consumatori.

9.2 Cerinte de exploatare

Acest capitol face referire la cerintele de exploatare de la 3.2.1 péné la 3.2.6, 3.2.8 pand la 3.2.11 51 3.2.13
pand la 3.2.17. In mod special, se aplica urméatoarele cerinte:

.1 instalatia de alimentare cu combustibil trebuie sd fie proiectatd astfel Incat consecintele
oricarei posibile degajari de combustibil sa fie reduse la minimum asigurdnd accesul in
conditii de sigurantd pentru exploatare si inspectie;

.2 instalatia cu tubulaturi pentru transferul combustibilului la consumatori trebuie sa fie
proiectatd astfel incat o defectare a unei bariere sa nu poatd duce la o scurgere din instalatie
in zona inconjurdtoare punand in pericol persoanele de la bord, mediul sau nava; si
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.3 conductele de alimentare cu combustibil din exteriorul incdperilor de masini trebuie sa fie
instalate si protejate astfel incat sd se minimizeze riscul de ranire a personalului si avarierea
navei in caz de scurgere.

9.3 Reguli pentru redundanta alimentarii cu combustibil

9.3.1 In cazul instalatiilor cu combustibil unic, sistemul de alimentare cu combustibil trebuie sa fie
instalat cu redundanta si izolare completd fatd de tancurile de combustibil pentru consumatori, astfel incét
o scurgere la sistemul de alimentare cu combustibil sd nu conduca la o pierdere inacceptabild a puterii.

9.3.2  In cazul instalatiilor cu combustibil unic, combustibilul trebuie s fie stocat in doud sau mai
multe tancuri. Tancurile trebuie sa fie amplasate in compartimente separate.

9.3.3  Numai in cazul tancurilor de tip C, poate fi acceptat un singur tanc, daca doud spatii complet
separate cu racorduri ale tancului sunt instalate pentru acest singur tanc.

9.4 Reguli pentru functionarea in siguranta a instalatiei de alimentare cu gaz

9.4.1 Intrarile si iesirile din tancurile pentru stocarea combustibilului trebuie sda fie prevazute cu
valvule situate cat mai aproape posibil de tanc. Valvulele, care trebuie sa fie actionate in timpul operarii
normale'® si care nu sunt accesibile, trebuie si poatd fi actionate de la distanta. Valvulele tancului,
indiferent daca sunt accesibile sau nu, trebuie sa functioneze in mod automat atunci cand dispozitivul de
siguranta prevazut la 15.2.2 este declansat.

9.4.2  Conducta principald de alimentare cu gaz a fiecirui consumator de gaz sau a grupului de
consumatori de gaz trebuie sd fie echipatd cu o valvuld de inchidere actionatd manual si o valvula
actionatd automat "valvula principald pentru combustibil gazos" dispuse in serie sau cu o valvuld de tip
combinat cu actionare manuald si automatd. Valvulele trebuie sd fie situate pe partea conductei care se
afld in afara incdperii de masini care contine consumatorii de gaz si trebuie sa fie amplasate cat mai
aproape posibil de instalatia de incalzire a gazului, daca este cazul. Valvula principald pentru combustibil
gazos trebuie s opreasca in mod automat alimentarea cu gaz atunci cand s-a declansat dispozitivul de
sigurantd prevazut la 15.2.2.

9.43  Valvula principald automata pentru combustibil gazos trebuie sa fie pusd in functiune din locuri
sigure situate pe caile de evacuare din interiorul unei incaperi de masini care contine un consumator de
gaz, din postul de comanda masini, daca este cazul, din exteriorul incéperii de masini si de pe puntea de
comanda.

9.4.4  Fiecare consumator de gaz trebuie sa fie prevazut cu un ansamblu de valvule cu ,,dubla blocare si
de purjare". Aceste valvule trebuie sd fie dispuse asa cum s-a indicat la alineatele .1 sau .2, astfel incat
atunci cand sistemul de sigurantd prevazut la 15.2.2 este activat, acesta sa declanseze inchiderea automata
a valvulelor care sunt dispuse in serie si deschiderea automata a valvulelor de purjare si:

.1 cele doud valvule de inchidere trebuie sa fie amplasate in serie pe tubulatura de combustibil
gazos a echipamentului care consuma gaz. Valvula de purjare trebuie sa fie situatd pe o
tubulatura care asigura efectuarea degajarii, intr-un loc sigur, in aer liber, a acelui segment
din tubulatura de combustibil gazos situat intre cele doua supape dispuse in serie; sau

'® Tn acest context, functionarea normald inseamni alimentarea cu gaz a consumatorilor si in timpul buncherarii.



.2 functia uneia dintre valvulele de inchidere dispuse in serie si a valvulei de purjare sa poata
fi asiguratd de o singura valvula astfel incat alimentarea cu gaz a unitdtii consumatoare sa
fie blocata si aerisirea deschisa.

9.4.5  Cele doud valvule trebuie sa fie de tip cu inchidere la avarie in timp ce valvula de purjare trebuie
sa fie de tip cu deschidere dupa avarie.

9.4.6  Valvulele cu dubla blocare si valvula de purjare trebuie sa fie de asemenea utilizate pentru
oprirea normald a motorului.

9.4.7  In cazul in care valvula principald pentru combustibil gazos se inchide in mod automat, sectiunea
completa de alimentare cu gaz situatd in aval de valvula cu dubla blocare si de purjare trebuie s fie
aerisitd in mod automat, tindnd seama de fluxul invers de la motor spre conducta.

9.4.8  Trebuie sa existe o valvulda de inchidere, cu control manual, pe conducta de alimentare cu gaz a
fiecdrui motor, in amonte de valvula cu dubla blocare si de purjare pentru a asigura izolarea sigurd in
timpul intretinerii motorului.

9.4.9 In cazul instalatiilor cu un singur motor si al instalatiilor cu mai multe motoare unde exista o
valvula principald pentru fiecare motor, functiile valvulei principale de combustibil gazos si a valvulei cu
dubla blocare si purjare pot fi combinate.

9.4.10 Pentru fiecare conductd principala de alimentare cu gaz care intrd intr-o incdpere de masini
protejatd cu un ESD si pentru fiecare conductd de alimentare cu gaz a instalatiilor de inaltd presiune,
trebuie sa existe o modalitate de a detecta rapid o sparturd a conductei de gaz din compartimentul
motoarelor. Daci spartura este detectatd, atunci trebuie sa se inchida automat o valvula'’. Aceasta valvula
trebuie sda fie amplasatd pe partea conductei de alimentare cu gaz situatd inainte de a intra in
compartimentul masinilor sau cat mai aproape posibil de punctul de intrare in interiorul compartimentului
maginilor. Acesta poate fi o valvula separatd sau o valvuld combinata cu alte functii, de exemplu valvula
principala.

9.5 Reguli pentru instalatia de distributie a combustibilului in exteriorul inciperii de masini

9.5.1  In cazul in care tubulaturile de combustibil trec prin spatii inchise de pe nava, acestea trebuie sa
aiba un invelis de protectie secundar. Acest invelis de protectie poate fi o conductd ventilata sau un sistem
de tubulaturd cu pereti dubli. Conducta sau sistemul de tubulaturd cu pereti dubli trebuie sd aiba o
ventilatie mecanica sub presiune, care asigurd cel putin 30 schimburi de aer pe ord, si un detector de gaz
asa cum se prevede la 15.8. De asemenea, alte solutii care asigurd un nivel echivalent de siguranta pot fi
acceptate de catre Administratie.

9.5.2  Nu este necesar ca cerinta de la 9.5.1 sa se aplice tevilor de aerisire de combustibil gazos complet
sudate care trec prin spatii ventilate mecanic.

"7 Valvula trebuie previzuti cu un mecanism cu intirziere pentru a preveni o oprire din cauza variatiilor temporare de sarcina.
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9.6 Reguli pentru alimentarea consumatorilor cu combustibil in inciperile de masini protejate
la gaze

9.6.1  Tubulatura de combustibil in incdperile de masini trebuie sd fie complet protejata cu o conducta
sau o teava cu pereti dubli, care trebuie sa indeplineasca una dintre urmétoarele conditii:

.1 tubulatura de gaze trebuie sa fie formata din tevi cu pereti dubli continand combustibilul
gazos in tevile interioare. Spatiul dintre tevile concentrice trebuie sa fie presurizat cu gaz
inert la o presiune mai mare decdt presiunea combustibilului gazos. Alarme adecvate
trebuie sa fie prevazute pentru a indica orice scadere a presiunii gazului inert intre
conducte. Dacd teava interioard contine gaz sub presiune inaltd, sistemul trebuie sa fie
proiectat astfel Incat segmentul de conducte intre valvula principald de gaz si motor sa fie
purjat automat cu gaz inert, atunci cand valvula principald de gaz este inchisd; sau

.2 tubulatura de combustibil gazos trebuie sa fie instalatd in interiorul unei conducte sau tevi
aerisite. Spatiul de aer intre tubulatura de combustibil gazos si peretele exterior al
conductei sau tevii trebuie sa fie prevazut cu un mecanism de ventilatie sub presiune
capabil sd asigure cel putin 30 schimburi de aer pe ord. Debitul ventilatiei poate fi redus la
10 schimburi de aer pe ord cu conditia ca sd se asigure umplerea automata a conductei cu
azot in cazul detectdrii gazelor. Motoarele ventilatoarelor trebuie sa indeplineascd cerintele
de protectie impotriva exploziei care se aplicd in zona in care acestea sunt instalate. Priza
de aerisire trebuie sa fie prevazutd cu un ecran de protectie si sa fie situatd intr-un loc in
care niciun amestec inflamabil de gaz si aer nu poate fi aprins; sau

.3 alte solutii care asigurd un nivel echivalent de siguranta pot fi, de asemenea, acceptate de
catre Administratie.

9.6.2  Racordarea tubulaturii de gaz si conductei la valvulele de injectie a gazului trebuie s fie complet
acoperitda de conductd. Amplasarea acesteia trebuie sd permitd Inlocuirea si/sau repararea usoard a
valvulelor de injectie si capacelor cilindrilor. Conducta cu perete dublu este, de asemenea, cerutd pentru
toate tevile de gaz de pe motor, cu exceptia cazului in care gazul este injectat in camera de ardere'®.

9.7 Reguli pentru alimentarea consumatorilor cu combustibil gazos in inciperile de masini
protejate cu ESD

9.7.1  Presiunea din sistemul de alimentare cu combustibil gazos nu trebuie sd depaseascd 1,0 MPa.

9.7.2  Conductele de alimentare cu combustibil gazos trebuie sd aibd o presiune de calcul de cel putin
1,0 MPa.

9.8 Reguli pentru proiectarea tubulaturii exterioare a conductelor ventilate pentru protejarea
impotriva scurgerilor de gaze din tubulatura interioari

9.8.1  Presiunea de calcul a tevilor sau conductelor exterioare ale sistemelor de combustibil nu trebuie
sa fie mai micd decat presiunea maxima de lucru a tubulaturii interioare. Ca alternativa, pentru instalatia
cu tubulaturi de combustibil a caror presiune de lucru este mai mare de 1,0 MPa, presiunea de calcul a

'® In cazul in care intr-un motor de joasad presiune alimentarea cu gaz se face direct prin priza de aer in fiecare cilindru in

timpul de admisie a aerului in cilindru, astfel incat o singura avarie nu va duce la scurgeri de combustibil gazos in incaperea
de masini, atunci conducta cu pereti dubli poate fi omisa de pe priza de admisie aer.



conductei sau tevii exterioare nu trebuie sd fie mai micd decat presiunea maxima acumulatd in spatiul
inelar, tindnd seama de presiunea maxima locald instantanee in dreptul oricérei sparturi si de dispozitivele
de ventilatie.

9.8.2  Pentru tubulatura de combustibil de Tnaltd presiune, presiunea de calcul a conductei trebuie sa fie
cea mai mare dintre urméatoarele valori:

.1 presiunea maxima acumulata: presiunea statica in dreptul sparturii datorata fluxului de gaze
din spatiul inelar;

.2 presiunea maximad instantanee locala in dreptul sparturii: aceastd presiune trebuie
considerata ca fiind presiunea critica si se exprima prin urmatoarea formula:

_ (i k-1
P =Poli
unde:
po= presiunea maxima de lucru a tevii interioare
k= C,/C, caldura specifici la presiune constantd, Impartitd la caldura
> b

specificd la volum constant
k= 1,31 pentru CHy

Tensiunea de membrana tangentiald a unei tevi drepte nu trebuie sa depdseasca rezistenta la tractiune
impartitd la 1,5 (Ry/1,5) atunci cand sunt supuse la presiunile mentionate mai sus. Capacitatea de
rezistentd la presiune a tuturor celorlalte elemente ale tubulaturii trebuie sa reflecte acelasi gradul de
rezistenta ca al tevilor drepte.

Ca alternativa la utilizarea presiunii maxime rezultata din formula de mai sus, poate fi utilizata presiunea
maxima stabilitd prin efectuarea incercdrilor reprezentative. Rapoartele incercérilor trebuie sa fie apoi
transmise.

9.8.3  Verificarea rezistentei, trebuie sa se bazeze pe calcule care indica integritatea conductei sau tevii.
In caz contrar, rezistenta poate fi verificata prin Incercéri reprezentative.

9.8.4  Pentru tubulaturile de combustibil cu presiune scazuta, conducta trebuie dimensionata pentru o
presiune de calcul care nu este mai micad decat presiunea maximd de lucru a tevilor de combustibil.
Conducta trebuie sa fie supusa unor incercdri la presiune pentru a se demonstra ca pot rezista la presiunea
maxima prevazuta in caz de spargere a tevii de combustibil.

9.9 Reguli pentru compresoare si pompe

9.9.1 In cazul in care compresoarele sau pompele sunt actionate de o linie axiala care trece printr-un
perete sau o punte, penetrarea peretelui trebuie sa fie de tip etansa la gaze.

9.9.2  Compresoarele si pompele trebuie sa fie adecvate pentru utilizarea céreia i1 sunt destinate. Toate
echipamentele si masinile trebuie sa fie incercate in mod corespunzator pentru a se asigura ca acestea pot
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fi utilizate in mediul marin. Urmatoarele aspecte trebuie sa fie avute in vedere, dar fard a se limita la
acestea:

.1 mediul;

.2 vibratiile si acceleratiile de la bordul navei;

.3 efectele tangajului, oscilatiei in jurul axei verticale si ruliului etc.; si

4 compozitia gazului.
9.9.3  Trebuie sa fie luate masuri pentru a se asigura ca in nici un caz nu este introdus gaz lichefiat in
sectiunea de control al gazului sau in masinile alimentate cu gaz, cu exceptia cazului in care masinile sunt

proiectate s functioneze cu gaz sub forma lichida.

9.9.4  Compresoarele si pompele trebuie sda fie echipate cu accesorii si instrumente necesare
functionarii eficiente si fiabile.

10 PRODUCEREA DE ENERGIE, CARE INCLUDE INSTALATIA DE PROPULSIE $I
ALTI CONSUMATORI DE GAZ

10.1 Scop

10.1.1 Scopul acestui capitol este sd asigure aprovizionarea sigurd si fiabild cu energie mecanica,
electrica sau termica.

10.2 Cerinte de exploatare

Acest capitol se referi la cerintele functionale prevazute la 3.2.1, 3.2.11, 3.2.13, 3.2.16 si 3.2.17. In mod
special, se aplica urmatoarele:

.1 sistemul de evacuare trebuie sda fie configurat pentru a preveni orice acumulare de
combustibil gazos nears;

.2 dacd nu au fost proiectate pentru a rezista celui mai nefavorabil caz de suprapresiune din
cauza scurgerilor de gaz aprinse, componentele motorului sau instalatiile, care contin sau
pot contine un amestec inflamabil de gaz si aer trebuie sd fie echipate cu dispozitive
adecvate de siguranti la presiune. in functie de configuratia speciald a motorului, aceste
dispozitive pot include colectoarele de admisie a aerului si spatiile de vidare;

.3 jetul exploziei trebuie sa fie dus departe de locul in care, in mod normal, poate fi prezent
personal; si

4 toti consumatorii de gaz trebuie sa aiba o instalatie separatd de evacuare.



10.3 Reguli pentru motoarele cu ardere interna de tip cu pistoane
10.3.1 Generalitati

10.3.1.1 Instalatia de evacuare trebuie sd fie echipatd cu o ventilatie anti-explozie care este suficient
dimensionatd pentru a preveni presiunile excesive ale exploziei in caz de defectare a aprinderii la unul din
cilindrii, urmatd de aprinderea gazului nears in instalatie.

10.3.1.2 Pentru motoarele unde spatiul de sub piston este conectat direct la carter, trebuie sa fie efectuata
o analiza detaliata a riscului de acumulare a gazului de combustibil 1n carter si sa se ia In considerare acest
fapt la definirea principiilor de securitate ale motorului.

10.3.1.3 Fiecare dintre motoare, altele decat motoarele diesel in doi timpi, trebuie sd fie echipat cu
instalatii de aerisire independente de alte motoare, pentru cartere si colectoare.

10.3.1.4 Atunci cand scurgerile de gaz pot avea loc direct in agentul instalatiei auxiliare (ulei lubrifiant,
apa de racire), un dispozitiv adecvat trebuie sa fie instalat dupa conducta de evacuare de la motor pentru a
extrage gazele in scopul prevenirii dispersarii acestora. Gazele extrase din mediul instalatiilor auxiliare
trebuie sa fie evacuate intr-un loc sigur in atmosfera.

10.3.1.5 Pentru motoarele cu un sistem de aprindere, inainte de admisia combustibilului gazos, trebuie sa
fie verificatd functionarea corecta a sistemului de aprindere pe fiecare unitate.

10.3.1.6 Trebuie sa fie prevazute mijloace pentru a monitoriza si a detecta arderea slabd sau lipsa
aprinderii. Daca se detecteaza o astfel de situatie, functionarea cu combustibil gazos poate continua, cu
conditia ca alimentarea cu gaz a cilindrului respectiv sa fie opritd si cu conditia ca functionarea motorului
cu un cilindru oprit sa fie acceptabila in ceea ce priveste vibratiile de torsiune.

10.3.1.7 In cazul punerii in functiune a motoarelor cu combustibilii reglementati de acest Cod, daca dupa
deschiderea valvulei de alimentare cu combustibil arderea nu a fost detectatd de sistemul de monitorizare
a motorului Intr-o anumita perioadd de timp, atunci valvula de alimentare trebuie sd se inchida automat.
Trebuie sd existe mijloace pentru a se asigura ca orice amestec de combustibil nears este purjat prin
instalatia de evacuare.

10.3.2 Reguli pentru motoarele cu alimentare de combustibil mixt

10.3.2.1 In cazul intreruperii alimentdrii cu combustibil gazos, motoarele trebuie sd poatd continua sa
functioneze numai cu combustibil lichid.

10.3.2.2 Este necesar sd se prevadd un sistem automat pentru a trece de la functionarea cu combustibil
gazos la combustibil lichid si vice-versa cu o variatie minima a puterii motorului. Fiabilitatea acceptabila
a instalatiei trebuie si fie demonstrata prin incercare. In cazul in care existd o functionare instabila a
motoarelor atunci cand se aprinde gazul, functionarea acestuia trebuie sa fie comutatd automat in modul
de alimentare cu combustibil lichid. Actionarea manuald a inchiderii instalatiei de gaz trebuie sd fie
posibila in orice situatie.

10.3.2.3 In cazul unei opriri normale sau a unei intreruperi de urgenta, alimentarea cu combustibil gazos
nu trebuie sa fie opritda mai tarziu decat sursa de aprindere. Nu trebuie sa fie posibila intreruperea sursei de
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aprindere fard oprirea, prealabild sau simultand, a alimentarii cu combustibil gazos a fiecérui cilindru sau
a intregului motor.

10.3.3 Reguli pentru motoarele cu alimentare numai cu combustibil gazos

In cazul unei opriri normale sau a unei intreruperi de urgenta, alimentarea cu combustibil gazos nu trebuie
sd fie opritd mai tarziu decat sursa de aprindere. Nu trebuie sa fie posibila Intreruperea sursei de aprindere
fara oprirea, prealabild sau simultana, a alimentdrii cu combustibil gazos a fiecdrui cilindru sau a
intregului motor.

10.3.4 Reguli pentru motoarele cu alimentare cu combustibil mixt

10.3.4.1 In cazul intreruperii alimentdrii cu un combustibil, motoarele trebuie sd poatd sa continue sa
functioneze cu un combustibil alternativ, cu o variatie minima a puterii motorului.

10.3.4.2 Este necesar sd se prevadd un sistem automat pentru trecerea de la functionarea cu un
combustibil la altul, cu variatie minima a puterii motorului. Fiabilitatea acceptabila a instalatiei trebuie sa
fie demonstrata prin incercare. In cazul in care existd o functionare instabila a unui motor atunci cand se
utilizeaza un anumit combustibil, functionarea acestuia trebuie sa fie comutatd automat in modul de
alimentare cu alt combustibil. Actionarea manuala trebuie sa fie posibila in orice situatie.

NUMAI GAZ COMBUSTIBIL COMBUSTIBILI
DUBLU MULTIPLI
MEDIU DE | Scanteie Combustibil Combustibil pilot N/A
APRINDERE pilot
COMBUSTIBIL Gaz Gaz Gaz si/sau combustibil Gaz si/sau
PRINCIPAL lichid combustibil lichid

10.4 Reguli pentru caldérile principale si auxiliare

10.4.1 Fiecare caldare trebuie sa aibd o instalatie corespunzatoare de tiraj fortat. Un racord de trecere
intre instalatiile de tiraj fortat ale caldarilor poate fi prevazut pentru utilizare in caz de urgenta cu conditia
mentinerii functiilor de siguranta corespunzétoare.

10.4.2 Camerele de combustie si cosurile de evacuare ale cdldarilor trebuie sd aibd o configuratie
corespunzatoare astfel Incét sd se evite acumularea de combustibil.

10.4.3 Arzatoarele trebuie sa fie proiectate pentru a mentine arderea stabild In toate conditiile de ardere.

10.4.4 La caldarile principale/de propulsie trebuie sa fie instalat un dispozitiv automat pentru a face
trecerea de la functionarea cu combustibil gazos la functionarea cu combustibil lichid fara a intrerupe
arderea caldarii.

10.4.5 Injectoarele de gaz si sistemul de control al arzatorului trebuie sa fie configurate astfel incat
combustibilul gazos sad poate fi aprins numai de o flama stabila de combustibil lichid, cu exceptia cazului
in care cdldarea si echipamentul de ardere sunt proiectate si aprobate de catre Administratie ca s fie
aprinse cu combustibil gazos.



10.4.6 Trebuie sa fie luate masuri pentru a se asigura cad alimentarea arzatorului cu combustibil gazos
este Intreruptd automat, cu exceptia cazului in care aprinderea satisfacatoare a fost stabilitd si mentinuta.

10.4.7 Tubulatura de alimentare a fiecdrui arzator de gaz trebuie sd aiba montata o valvula de inchidere
manuala.

10.4.8 Dupa stingerea flacarii acestor arzatoare trebuie sd se ia masuri in vederea purjarii automate, cu
ajutorul gazului inert, a tevilor de alimentare cu gaz a arzatoarelor.

10.4.9 Dispozitivul pentru schimbarea automatd a combustibilului prevdazut la 10.4.4 trebuie sa fie
monitorizat cu ajutorul alarmelor pentru a se asigura cé el este disponibil in permanenta.

10.4.10 Trebuie sd se ia masuri pentru ca, in cazul stingerii flacérilor de la toate arzatoarele in functiune,
camerele de ardere ale céldarilor sa fie purjate automat Tnaintea reaprinderii lor.

10.4.11 Trebuie sd se ia masuri pentru a se permite purjarea manuald a céldarilor.
10.5 Reguli pentru turbinele cu gaz

10.5.1 Cu exceptia cazului In care sunt proiectate pentru a rezista la cele mai nefavorabile conditii de
suprapresiune din cauza scurgerilor de gaze arse, instalatia de evacuare trebuie sa fie prevazutd cu
dispozitive corespunzatoare de reducere a presiunii, tindnd seama de riscul de explozie datorat scurgerilor
de gaze. Aceste dispozitive trebuie sa degajeze intr-un amplasament sigur la gaze, departe de personal.

10.5.2 Turbina cu gaz poate fi instalatd intr-o incintd etansd la gaze amplasatd in conformitate cu
principiul de inchidere rapida al ESD indicat la 5.6 si 9.7; cu toate acestea, o presiune mai mare de 1,0
MPa in tubulatura de alimentare cu gaz poate fi acceptata in interiorul acestei incinte.

10.5.3 Dispozitivele pentru detectarea gazelor si functiile lor de inchidere trebuie sd fie asa cum se
prevede pentru incdperile de masini protejate cu ESD.

10.5.4 Ventilarea spatiului inchis trebuie sa fie asa cum este indicat In capitolul 13 pentru incédperile de
masini protejate cu ESD, dar suplimentar trebuie sa fie asiguratd redundanta deplina (doua ventilatoare cu
0 capacitate maximald, pe circuite electrice diferite).

10.5.5 Pentru alte turbine decat turbina cu un singur combustibil gazos, trebuie sa fie instalat un
dispozitiv automat pentru a face trecerea in mod rapid si usor de la functionarea cu combustibil gazos la
functionarea cu combustibil lichid si invers, cu o variatie minima a puterii motorului.

10.5.6 Trebuie sa fie prevdzute mijloace pentru a monitoriza si a detecta arderea slaba a combustibilului
care in timpul functionarii poate conduce combustibilul gazos nears in instalatia de evacuare. In acest caz,
alimentarea cu combustibil gazos trebuie sa fie inchisa.

10.5.7 Fiecare turbind trebuie sa fie prevazuta cu un dispozitiv automat de inchidere la temperaturi mari
de evacuare.
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11 PROTECTIA CONTRA INCENDIULUI
11.1 Scop

Scopul acestui capitol este sd asigure protectia la incendiu, detectarea si stingerea incendiului la toate
componentele sistemului pentru stocarea, conditionarea, transferul si utilizarea gazelor naturale ca si
combustibil pentru nava.

11.2 Cerinte de exploatare

Acest capitol face referire la cerintele de exploatare de la 3.2.2,3.2.4,3.2.5,3.2.7,3.2.12,3.2.14,3.2.15 51
3.2.17.

11.3 Reguli pentru protectia contra incendiului

11.3.1 Toate incaperile care contin echipamente necesare pentru pregétirea combustibilului, cum ar fi
pompe, compresoare, schimbdtoare de cdldurd, vaporizatoare si recipiente sub presiune, trebuie sa fie
considerate ca incdperi de masini de categoria A pentru protectia contra incendiilor.

11.3.2 Toti peretii de separatie din incéperile de locuit, incaperile de serviciu, posturile de comanda,
caile de evacuare si incaperile de masini care dau spre tancurile de combustibil de pe puntea deschisa
trebuie sd fie protejate cu separatii de clasd A-60. Aceste separatii de clasd A-60 trebuie sa se extindd pana
la partea inferioard a puntii de comanda si toti peretii de separatie situati deasupra, inclusiv ferestrele de la
puntea de comanda, trebuie sa aiba separatii de clasa A-0. In plus, tancurile de combustibil trebuie si fie
separate de marfa, in conformitate cu cerintele Codului maritim international pentru marfuri periculoase
(Codul IMDG), in care tancurile de combustibil sunt considerate ca ambalaje pentru vrac. Pentru a
indeplini cerintele Codului IMDG privind arimarea si separarea, un tanc de combustibil de pe puntea
deschisa trebuie sa fie considerat ca ambalaj din clasa 2.1.

11.3.3  Spatiul care contine sistemul pentru stocarea combustibilului trebuie sa fie separat de Incéperile
de masini de categoria A sau de alte incaperi cu risc ridicat de incendiu. Separarea trebuie sd se faca prin
intermediul unui coferdam de cel putin 900 mm cu izolatie de clasd A-60. La determinarea izolatiei dintre
spatiul care contine sistemul pentru stocarea combustibilului si alte spatii cu riscuri mai scazute de
incendiu, sistemul pentru stocarea combustibilului trebuie sd fie considerat ca o incdpere de masini de
categoria A, 1n conformitate cu regulile din regula II-2/9 din SOLAS. Separatia dintre spatiile care contin
sisteme pentru stocarea combustibilului trebuie sa fie un coferdam de cel putin 900 mm, sau o separatie de
clasd A-60. Pentru tancurile de tip C, spatiul de magazie pentru depozitarea combustibilului poate fi
considerat un coferdam.

11.3.4 Spatiul de magazie pentru depozitarea combustibilului nu trebuie sa fie utilizat pentru masini sau
echipamente ce ar putea reprezenta un risc de incendiu.

11.3.5 Protectia contra incendiului a tubulaturilor de combustibil ce trec prin incédperile ro-ro trebuie sa
fie examinatd in mod special de catre Administratie, in functie de utilizarea si presiunea estimata in aceste
tubulaturi.

11.3.6 Statia de buncherare trebuie sa fie separata de constructii de tip A-60 Inspre incaperile de masini
de categoria A, incaperile de locuit, posturile de comanda si incédperile cu risc ridicat de incendiu, cu



exceptia spatiilor cum ar fi tancurile, spatiile goale, incaperile masinilor auxiliare cu risc mic sau fara risc
de incendiu, incéperile sanitare si incdperile similare in care izolatia standard poate fi redusa la clasa A-0.

11.3.7 1In cazul in care incaperile sunt protejate cu un ESD, acestea trebuie sa fie separate printr-un
singur perete care trebuie sd fie o separatie de clasa A-60.

11.4 Reguli pentru tubulatura principala de incendiu

11.4.1 Instalatia de pulverizare a apei prevdazutd mai jos poate face parte din instalatia tubulaturii
principale de incendiu cu conditia ca debitul si presiunea de lucru necesare pompei de incendiu sd fie
suficiente pentru functionarea simultand atat a numarului prevazut de hidranti si furtunuri de incendiu cat
si a instalatiei de pulverizare a apei.

11.42 1In cazul in care tancul/tancurile pentru stocarea combustibilului se afld pe o punte deschisi,
valvulele de izolare trebuie sd fie montate pe tubulatura principald de incendiu pentru a izola sectiunile
avariate ale tubulaturii principale de incendiu. Izolarea unei sectiuni a tubulaturii principale de incendiu
nu trebuie sd impiedice alimentarea cu apa a tubulaturii de incendiu din amontele segmentului izolat.

11.5 Reguli pentru instalatia de pulverizare a apei

11.5.1 O instalatie de pulverizare a apei trebuie sd fie instalatd pentru racire si pentru prevenirea
incendiului la partile expuse ale tancului/tancurilor pentru stocarea combustibilului situate pe puntea
deschisa.

11.5.2 Instalatia de pulverizare a apei trebuie sd protejeze, de asemenea, peretii de separatie ai
suprastructurilor, compartimentelor compresoarelor, compartimentelor pompelor, posturilor de comanda a
operatiunilor cu marfa, posturilor de comanda buncherare, statiilor de buncherare si a altor rufuri ocupate
in mod normal care dau spre tancurile pentru stocare de pe puntile deschise, cu exceptia cazului in care
tancul este situat la o distantd mai mare sau egala cu 10 m sau mai mult fata de peretii de separatie.

11.5.3 Instalatia trebuie sd fie proiectatd pentru a proteja toate zonele mentionate mai sus cu o ratd de
aplicare de 10 /min/m” pentru cele mai mari suprafete orizontale si 4 I/min/m’” pentru suprafete verticale.

11.5.4 Valvulele de izolare trebuie sd fie montate pe tubulatura principald a instalatiei de pulverizare a
apei, la distante care nu depdsesc 40 m, in scopul izolarii segmentelor avariate. Ca alternativa poate fi
impartirea instalatiei in doud sau mai multe sectiuni care pot fi utilizate separat, cu conditia ca comenzile
necesare sa fie amplasate Impreuna, intr-un loc usor accesibil, care este putin probabil sa fie inaccesibil in
caz de incendiu in zonele protejate.

11.5.5 Debitul pompei instalatiei de pulverizare a apei trebuie sd fie suficient, astfel incit sd poatd
asigura cantitatea de apa necesard pentru a acoperi zona care necesita mai multa apa, asa cum s-a indicat
mai sus pentru zonele protejate.

11.5.6 In cazul in care instalatia de pulverizare a apei nu face parte din tubulatura principala de incendiu,
trebuie sd existe un racord la tubulatura principald de incendiu a navei prin intermediul unei valvule de
izolare.
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11.5.7 Comenzile pentru pornirea de la distantd a pompei de alimentare a instalatiei de pulverizare a
apei si actionarea de la distantd a tuturor valvulelor, inchise Tn mod normal, trebuie sd fie amplasate
intr-un loc usor accesibil, care este putin probabil sa fie inaccesibil in caz de incendiu in zonele protejate.

11.5.8 Duzele trebuie sd aibd un alezaj de un tip aprobat si trebuie sa fie dispuse astfel incat sa se
asigure o distribuire eficientd a apei pe Intregul spatiu protejat.

11.6 Reguli pentru instalatia de stingere a incendiului cu pulbere chimica uscata

11.6.1 O instalatie fixd de stingere a incendiului cu pulbere chimica uscatd trebuie s fie instalatd in
zona statiei de buncherare pentru a acoperi toate punctele posibile de scurgere. Debitul acesteia trebuie sa
fie de cel putin 3,5 kg/s pe o perioadad de 45 secunde. Instalatia trebuie sa fie montata astfel incat sd poata
fi actionatd manual fard dificultate dintr-un loc sigur din afara zonei protejate.

11.6.2 Suplimentar fatd de alte stingdtoare de incendiu portabile, care pot fi prevazute in virtutea altor
instrumente IMO, un stingdtor portabil cu pulbere uscatd cu o capacitate de cel putin 5 kg trebuie sa fie
amplasat in apropierea statiei de buncherare.

11.7 Reguli pentru instalatia de detectare a incendiului si de alarma

11.7.1 O instalatie fixd de detectare a incendiului si de alarma, care respectd regulile Codului pentru
instalatiile de protectie contra incendiului, trebuie sa fie prevdzutd pentru spatiile de magazie pentru
depozitarea combustibilului si putul de ventilatie al sistemului pentru stocarea combustibilului situat sub
punte, precum si pentru toate alte compartimente ale sistemului de combustibil gazos, in cazul in care nu

poate fi exclus riscul de incendiu.

11.7.2 Doar detectoarele de fum nu trebuie sa fie considerate mijloace suficiente pentru detectarea
rapida a unui incendiu.

12 PREVENIREA EXPLOZIEI

12.1 Scop

Scopul acestui capitol este sd asigure prevenirea exploziilor si limitarea efectelor exploziei.
12.2 Cerinte de exploatare

Acest capitol face referire la cerintele de exploatare de la 3.2.2 pana la 3.2.5, 3.2.7, 3.2.8, 3.2.12 pana la
3.2.14 51 3.2.17. In mod special, se aplicd urméatoarele cerinte:

Probabilitatea de producere a exploziilor trebuie sa fie redusa la un minim:
.1 prin reducerea numarului de surse de aprindere; si

.2 prin reducerea probabilitatii de formare a amestecurilor inflamabile.



12.3 Reguli - Generalitati

12.3.1 Zonele cu pericol de pe puntile deschise, sau alte spatii care nu sunt previzute in acest capitol
trebuie si fie stabilite pe baza unei norme recunoscute'’. Echipamentul electric instalat in interiorul
acestor zone periculoase trebuie sd respecte aceeasi norma.

12.3.2 In general, echipamentul electric si cablajul nu trebuie sd fie instalate in zone periculoase, cu
exceptia cazului in care este esential in scopul exploatirii pe baza unei norme recunoscute™.

12.3.3 Echipamentul electric instalat intr-o incdpere de masini protejatd cu ESD trebuie sa indeplineasca
urmatoarele cerinte:

.1 suplimentar fatd de detectoarele de incendiu si hidrocarburi gazoase si de alarmele de
incendiu si gaz, iluminatul si ventilatoarele trebuie sd fie de un tip certificat de siguranta
pentru o zona periculoasa de clasa 1; si

.2 intregul echipament electric dintr-o incdpere de masini care contine motoare ce
functioneaza cu combustibil gazos si nu este certificat pentru o zona periculoasa de clasa 1
trebuie sd fie in mod automat deconectat dacd prin doud detectoare sunt detectate
concentratii de gaz de peste 40% LEL in incdperea ce contine consumatori de combustibil
gazos.

124 Reguli pentru clasificarea zonelor
12.4.1 Clasificarea zonelor este 0 metoda pentru analiza si clasificarea zonelor in care se pot produce
atmosfere explozive de gaz. Obiectul clasificarii este permiterea selectarii aparaturii electrice ce poate

functiona, in siguranta, in aceste zone.

12.4.2 Pentru a facilita selectarea aparaturii electrice corespunzatoare si proiectarea instalatiilor electrice
adecvate, zonele periculoase se clasificd in zona 0, zona 1 si zona 2°'. A se vedea si 12.5 de mai jos.

12.4.3 Conductele de ventilatie trebuie sa aiba aceeasi clasificare a zonelor ca si spatiile ventilate.

12.5 Zone periculoase

12.5.1 Zona periculoasa de clasa 0

Aceastd zona include interiorul tancurilor de combustibil, toate tubulaturile pentru reducerea presiunii sau

alte instalatii de aerisire pentru tancurile de combustibil, tevi si echipamente care contin combustibil, dar
fara a se limita la acestea.

12.5.2  Zona periculoasa de clasa 1%

" Se face referire la norma IEC 60092-502, partea 4.4: Nave cisterna care transporta gaze lichefiate inflamabile, dupi caz.

% Se face referire la norma IEC 60092-502: norma IEC 60092-502:1999 Instalatii electrice navale — Nave cisterna —
Caracteristici speciale si norma IEC 60092-10-1:2008 Atmosfere explosive — Partea 10-1: Clasificarea zonelor — Atmosfere
explosive de gaz, conform clasificarii zonei.

Se face referire la normele IEC 60079-10-1: 2008: Atmosfere explozive partea 10-1: Clasificarea zonelor — Atmosfere
explozive de gaz si recomandari si exemple informative indicate in publicatia IEC 60092-502:1999, Instalatii electrice
navale — Nave cisternd — Caracteristici speciale pentru navele cisterna.

Aparate de masura si aparatura electrica instalate in interiorul acestor zone trebuie sa fie de un tip corespunzator zonei 1.
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Aceastd zona include, dar fara a se limita:

.1 spatiile cu racordurile tancului, spatiile de magazie™ pentru depozitarea combustibilului s
spatiile dintre bariere;

.2 camera pentru pregdtirea combustibilului dotatd cu ventilatie conform regulilor de la 13.6;

.3 zone de pe puntea deschisa sau spatii semiinchise de pe punte situate in limita a 3 m fatd de
fiecare orificiu al tancului de combustibil, tubulaturd de iesire a gazului sau vaporilor*”,
valvula manifoldului de buncherare, altd valvuld de combustibil, flansele tubulaturii de
combustibil, orificiille de ventilatie ale camerei pentru pregitirea combustibilului si
deschiderile tancului de combustibil pentru degajarea presiunii cu conditia sd permita
curgerea volumelor mici de amestecuri de gaz sau de vapori produse de variatiile termice;

4 zone de pe puntea deschisa sau spatii semiinchise de pe punte situate in limita a 1,5 m fata
de intrarile camerelor pentru pregdtirea combustibilului, prizele de aer ale camerei pentru
pregétirea combustibilului si alte deschideri in spatiile de clasa 1;

.5 zone de pe puntea deschisd din interiorul ramelor scurgerilor, din jurul valvulelor
manifoldului de buncherare a gazului si la 3 m dupa acestea, pana la o indltime de 2,4 m
deasupra puntii;

.6 spatii inchise sau semiinchise 1n care existd tubulaturi care contin combustibil, de exemplu
conducte din jurul tevilor de combustibil, statii de buncherare semiinchise;

.7 incdperea de masini protejatd cu ESD este consideratd ca o zond nepericuloasd, In conditii
normale de functionare, dar trebuie sd fie dotatd cu echipamentul necesar pentru a putea
functiona dupa detectarea unei scurgeri gaz, in scopul certificarii ca adecvatd pentru zona 1;

.8 o incapere protejata de o camera de ecluzare este consideratd ca o zona nepericuloasa, in
conditii normale de functionare, dar trebuie sa fie dotata cu echipamentul necesar pentru a
functiona ca urmare a unei pierderi de diferentd de presiune intre Incdperea protejatd si

zona periculoasd, in scopul certificarii ca adecvata pentru zona 1; si

.9 cu exceptia tancurilor de tip C, o zond mai mica de 2,4 m din cadrul zonei exterioare a unui
sistem pentru stocarea combustibilului, in care aceasta zona este expusa la intemperii.

12.5.3 Zona periculoasa de clasa 2 »°

12.5.3.1 Aceastd zonad include, dar fard a se limita la acestea, zone de 1,5 m din jurul spatiilor semiinchise
sau deschise din zona 1.

12.5.3.2 Spatiul care contine capacul fixat cu suruburi din spatiul cu racordurile tancului.

' In mod normal, spatiile de magazie pentru depozitarea combustibilului pentru tancuri de tip C, nu sunt considerate ca zona

de clasa 1.

Aceste zone sunt, de exemplu, toate zonele situate in limita a 3 m fatd de gurile tancurilor de combustibil, deschiderile de
ulaj sau tubulatura de sondare pentru tancurile de combustibil situate pe puntea deschisa si tubulaturile de iesire a gazelor
sau vaporilor.

Instrumentele si aparatura electrica instalate in interiorul acestor zone trebuie sa fie de un tip adecvat zonei de clasa 2.
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13 VENTILATIE
13.1 Scop

Scopul acestui capitol este sd asigure ventilatia prevdzuta pentru functionarea in conditii de sigurantd a
masinilor si echipamentelor alimentate cu gaz.

13.2 Cerinte de exploatare

Acest capitol face referire la cerintele de exploatare de la 3.2.2, 3.2.5, 3.2.8, 3.2.10, 3.2.12 pand la 3.2.14
si3.2.17.

13.3 Reguli - Generalitati

13.3.1 Toate conductele utilizate pentru ventilatia spatiilor periculoase trebuie sa fie separate fatad de
conductele utilizate pentru ventilatia spatiilor nepericuloase. Ventilatia trebuie sd functioneze in toate
conditiile de temperatura si de mediu in care va opera nava.

13.3.2 Motoarele electrice de antrenare a ventilatoarelor nu trebuie sd fie amplasate in interiorul
conductelor de ventilatie a spatiilor periculoase, cu exceptia cazului in care sunt certificate pentru aceeasi
zona periculoasa ca si spatiul deservit.

13.3.3 Ventilatoarele care deservesc spatii ce contin surse de gaz trebuie sd fie proiectate in modul
indicat mai jos:

.1 Ventilatoarele nu trebuie sa produca o sursd de aprindere a vaporilor in spatiul ventilat sau
in instalatia de ventilatie racordatd la acest spatiu. Ventilatoarele si canalele de ventilatie,
doar acelea din dreptul ventilatoarelor, trebuie sd aibd o constructie astfel incat sd nu
produca scantei, asa cum se indicd mai jos:

.1 rotoare sau carcase din materiale nemetalice, tindnd cont de necesitatea evitarii
electricitatii statice;

.2 rotoare si carcase din materiale neferoase,
.3 rotoare si carcase din otel austenitic inoxidabil;

4 rotoare din aliaje de aluminiu sau de magneziu si o carcasd din material feros
(inclusiv otel inoxidabil austenitic) pe care este montat un inel cu o grosime adecvata
confectionat din materiale neferoase, tindnd cont de electricitatea statica si
coroziunea intre inel si carcasa; sau,

.5 orice combinatie dintre rotoare si carcase din materiale feroase (inclusiv otel
austenitic inoxidabil) cu o distanta libera intre ele de cel putin 13 mm.

.2 In nici un caz, distanta radiala intre rotor si carcasa nu trebuie sd fie mai micd de 0,1 din
diametrul arborelui rotorului in dreptul lagdrului, dar nu mai putin de 2 mm. Nu este
necesar ca aceastd distantd sd fie mai mare de 13 mm.
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.3 Orice combinatie dintre un element fix sau rotativ executat dintr-un aliaj de aluminiu sau
de magneziu si un element fix sau rotativ executat din material feros, oricare ar fi distanta
liberd prevdzuta, este consideratd ca prezentand un pericol de producere a scanteilor si nu
trebuie sa fie utilizatad in aceste locuri.

13.3.4 Instalatiile de ventilatie necesare pentru a evita orice acumulare de gaz trebuie sd se compuna din
ventilatoare independente, fiecare avand un debit suficient, cu exceptia cazului in care nu se specifica
altfel in acest Cod.

13.3.5 Intrdrile de aer pentru spatiile inchise periculoase trebuie sd admitd aer din zonele care, in
absenta intrarilor de aer, trebuie sa fie nepericuloase. Intrédrile de aer pentru spatiile inchise nepericuloase
trebuie sd fie facute din zonele nepericuloase, de la o distantd de cel putin 1,5 m fatd de limitele de
separatie ale oricdrei zone periculoase. In cazul in care conducta de aspiratie trece printr-un spatiu mult
mai periculos, aceasta trebuie sa fie etansa la gaze si sa aiba o suprapresiune fatd de acest spatiu.

13.3.6 Iesirile aerului din spatiile nepericuloase trebuie sa fie amplasate in exteriorul zonelor
periculoase.

13.3.7 Iesirile aerului din spatiile inchise periculoase trebuie sa fie amplasate intr-o zona deschisa care,
in absenta iesirilor in cauza, va prezenta acelasi risc de pericol sau un risc mai mic decat acela din spatiul
ventilat.

13.3.8 Debitul necesar al instalatiei de ventilatie se bazeazd in mod normal pe volumul total al
compartimentului. O crestere a debitului de ventilatie cerut poate fi necesara pentru compartimentele care
au o forma complicata.

13.3.9 Spatiile nepericuloase care au deschideri intr-o zond periculoasd trebuie sd fie prevazute cu o
camera de ecluzare si sd fie mentinute la o suprapresiune relativa in raport cu zona exterioard periculoasa.
Ventilatia la suprapresiune trebuie sa fie efectuatd conform urmatoarelor conditii:

.1 In timpul pornirii initiale sau dupa o pierdere a ventilatiei de suprapresiune, inainte de a
alimenta o instalatie electricd, care nu este de un tip certificat de sigurantd pentru spatiu in

absenta presurizarii, trebuie:

.1 sd se efectueze purjarea (cel putin cinci schimburi de aer) sau sd se confirme prin
masurdtori cd spatiul este nepericulos; si

.2 sd se presurizeze spatiul.

.2 Functionarea ventilatiei de suprapresiune trebuie sa fie monitorizatd si in cazul defectarii
functionarii ventilatiei de suprapresiune trebuie sd fie respectate urmatoarele cerinte:

.1 oalarma sonora si vizuala trebuie sa fie datd intr-un loc cu cart permanent; si
.2 in cazul in care suprapresiunea nu poate fi imediat restabilitd, este necesar ca

instalatiile electrice sa fie deconectate, automat sau prin programare, in conformitate
- <26
Cu 0 norma recunoscuta” .

6 Se face referire la norma IEC 60092-502:1999 Instalatii electrice navale — Nave cisternd — Caracteristici speciale, tabel 5.
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13.3.10 Spatiile nepericuloase care au deschideri intr-un spatiu inchis periculos trebuie sd fie prevazute
cu o camera de ecluzare si spatiile periculoase trebuie sa fie mentinute la o presiune relativd mai mica in
raport cu spatiul nepericulos. Functionarea ventilatiei de extractie in spatiul periculos trebuie sa fie
monitorizatd si in cazul defectarii ventilatiei de extractie:

.1 oalarma sonord si vizuald trebuie sa fie datd intr-un loc cu cart permanent; si

.2 in cazul in care depresiunea nu poate fi restabilitd imediat, este necesar ca, in spatiile
nepericuloase, instalatiile electrice sd fie deconectate, automat sau prin programare, in
conformitate cu 0 norma recunoscuta.

13.4 Reguli pentru spatiul cu racordurile tancului

13.4.1 Spatiul cu racordurile tancului trebuie sd fie prevazut cu o instalatie eficientd de ventilatie
mecanicd fortatd, de tip de extractie. Debitul de ventilatie trebuie sd asigure cel putin 30 schimburi de aer
pe ord. Frecventa schimburilor de aer poate fi redusd daca sunt instalate alte mijloace adecvate de
protectie impotriva exploziilor. Echivalenta instalatiilor alternative trebuie sa fie demonstratd printr-o
evaluare a riscurilor.

13.4.2 Opritoare de incendiu automate de sigurantd aprobate trebuie sa fie instalate in putul de ventilatie
pentru spatiului cu racordurile tancului.

13.5 Reguli pentru incaperile de masini

13.5.1 Instalatia de ventilatie pentru incaperile de masini care contin consumatori de gaz trebuie sa fie
independentd de toate celelalte instalatii de ventilatie.

13.5.2 Incaperile de masini protejate cu ESD trebuie sa aiba ventilatie cu o capacitate de cel putin 30 de
schimburi de aer pe ora. Instalatia de ventilatie trebuie sa asigure buna circulatie a aerului in toate spatiile
si, in mod special, s asigure cd formarea oricdror pungi de gaz in compartiment este detectatd. Ca
alternativa, se acceptd instalatii prin care, in conditii normale de functionare, ventilarea incédperilor de
masini se asigurd la cel putin 15 schimburi de aer pe ord, cu conditia ca, In caz de detectare a gazelor in
incdperea de masini, numarul de schimburi de aer sa fie automat crescut la 30 schimburi de aer pe ora.

13.5.3 1In cazul incaperilor de masini protejate cu ESD, instalatiile de ventilatie trebuie si asigure
redundanta suficientd pentru a asigura un nivel ridicat de ventilatie, asa cum s-a definit intr-o norma
acceptati de catre Organizatie®’.

13.5.4 Numadrul si puterea ventilatoarelor pentru compartimentul masinilor protejat cu ESD si pentru
instalatiile de ventilatie cu conducte cu pereti dubli din compartimentele masinilor, sigure la gaz, trebuie
sa fie astfel Incat debitul lor sa nu fie redus la mai mult de 50% din debitul total de ventilatie in cazul in
care un ventilator cu un circuit separat fatd de tabloul principal sau tabloul de urgentd sau un grup de
ventilatoare cu un circuit comun la tabloul principal sau tabloul de urgenta, nu functioneaza.

27 Qe face referire la norma IEC 60079-10-1.
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13.6 Reguli pentru camera pentru pregatirea combustibilului

13.6.1 Camerele pentru pregatirea combustibilului trebuie sa fie prevdzute cu o instalatie de ventilatie
mecanicd eficientd, de tipul sub presiune, asigurand un debit de ventilatie de cel putin 30 de schimburi de
aer pe ora.

13.6.2 Numadrul si puterea ventilatoarelor trebuie sd fie astfel incat debitul lor sd nu fie redus cu mai
mult de 50% 1n cazul in care un ventilator cu un circuit separat la tabloul principal sau tabloul de urgenta
sau un grup de ventilatoare cu un circuit comun la tabloul principal sau tabloul de urgentd, nu
functioneaza.

13.6.3 Instalatiile de ventilatie din compartimentele pentru pregatirea combustibilului trebuie sa
functioneze atunci cdnd pompele sau compresoarele sunt in functiune.

13.7 Reguli pentru statia de buncherare

Statiile de buncherare care nu sunt situate pe o punte deschisd trebuie sd fie ventilate in mod
corespunzator, astfel incat vaporii eliberati in cursul operatiunilor de buncherare sa fie evacuati in afara.
Daca ventilatia naturala nu este suficientd, trebuie sa fie asigurata ventilatie mecanica, in conformitate cu
evaluarea de risc impusa de 8.3.1.1.

13.8 Reguli pentru conductele si tevile cu pereti dubli

13.8.1 Conductele si tevile cu pereti dubli care contin combustibil trebuie sa fie echipate cu o instalatie
eficientd de ventilatie mecanica, de tip de extractie, care asigurd o capacitate de ventilatie de cel putin 30
de schimburi de aer pe ord. Aceastd prevedere nu se aplica tevilor cu pereti dubli din compartimentul
masinilor, cu conditia respectdrii cerintelor prevazute la 9.6.1.1.

13.8.2 Sistemul de ventilatie pentru tubulatura cu pereti dubli si pentru spatiile cu unitati de valvule de
gaz situate in compartimentul masinilor trebuie sa fie independent de toate celelalte instalatii de ventilatie.

13.8.3 Intrarea de ventilatie pentru tubulatura sau conductele cu pereti dubli trebuie sd fie Intotdeauna
situatd intr-o zond nepericuloasd, departe de sursele de aprindere. Deschiderea intrarii trebuie sd fie
prevazuta cu plasd de sarma cu ochiuri adecvate si protejatd contra patrunderii apei.

13.8.4 Capacitatea de ventilatie pentru o conductd sau o tubulatura cu pereti dubli poate fi mai mica de
30 schimburi de aer pe ord 1n cazul in care viteza de curgere de cel putin 3 m/s este asiguratd. Viteza de
curgere trebuie sa fie calculatd pentru conductele de combustibil si alte componente instalate.

14 INSTALATII ELECTRICE

14.1 Scop

Scopul acestui capitol este sd asigure ca instalatiile electrice sunt astfel incat s& minimizeze riscul de
aprindere in prezenta unei atmosfere inflamabile.
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14.2 Cerinte de exploatare

Acest capitol face refqrire la cerintele de exploatare de la 3.2.1, 3.2.2,3.2.4,3.2.7,3.2.8, 3.2.11, 3.2.13 s1
3.2.16 pana la 3.2.18. In mod special se aplicd urmatoarele cerinte:

Instalatiile pentru producerea si distributia energiei electrice, precum si instalatiile de comanda aferente
trebuie sd fie proiectate astfel incat o singurd defectiune sa nu aiba ca rezultat pierderea capacitatii de a
mentine presiunea tancului de combustibil si temperatura structurii corpului navei in limitele de
exploatare normale.

14.3 Reguli - Generalitati

14.3.1 Instalatiile electrice trebuie sa corespundd unei norme cel putin echivalentd acelora acceptabile
pentru Organizatie **,

14.3.2 Echipamentele electrice sau cablurile electrice nu trebuie sd fie instalate in zone periculoase, in
afara de caz In care sunt esentiale din punct de vedere al functiondrii sau intaririi sigurantei.

14.3.3 Daca un echipament electric este instalat in zone periculoase in conformitate cu regulile de la
14.3.2, acest echipament trebuie s fie selectat, instalat si mentinut in conformitate cu normele cel putin
echivalente acelora acceptabile pentru Organizatie™.

Echipamentul pentru zonele periculoase trebuie sa fie evaluat si certificat sau enumerat intr-o listd de catre
o autoritate acreditatd pentru incercari sau de catre un organism notificat care este recunoscut de
Administratie.

14.3.4 Modurile de defectare si efectele unei singure defectiuni la instalatiile pentru producerea si
distributia energiei electrice, mentionate la 14.2, trebuie sa fie analizate si documentate cu norme cel putin
echivalente acelora acceptabile pentru Organizatie *°.

14.3.5 Instalatia de iluminat din zonele periculoase trebuie sa fie Impartitd in cel putin doud circuite
derivate. Toate Intrerupatoarele si dispozitivele de protectie trebuie sa intrerupd toti polii sau fazele si sa
fie instalate intr-o zona nepericuloasa.

14.3.6 Echipamentele electrice trebuie sa fie instalate la bordul navei astfel incat sa se asigure legarea la
masa fara pericol pentru corpul navei.

14.3.7 Trebuie sd se ia masuri pentru a declansa o alarma in caz de nivel scazut al lichidului si o
decuplare in mod automat a motoarelor in caz de nivel scazut al lichidului. Decuplarea automata, se poate
realiza prin detectarea unei presiuni joase de refulare a pompei, unui curent scazut al motorului sau unui
nivel scazut al lichidului. Aceastd decuplare trebuie s fie semnalizatd printr-o alarma sonora si vizuala la
puntea de comanda, postul de comanda central cu cart permanent sau centrul de sigurantd de la bordul
navei.

% Se face referire la seria de norme IEC 60092, dupi caz.
¥ Se face referire la recomandarea publicati de citre Comisia Internationala de Electrotehnica, in mod special publicatia IEC
60092-502:1999.

0 Se face referire la norma IEC 60812.
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14.3.8 Motoarele pompelor de combustibil submersibile si cablurile lor de alimentare pot fi instalate in
sistemele pentru stocarea combustibilului gazos lichefiat. Motoarele pompelor de combustibil trebuie sa
poatd fi izolate de alimentarea lor electrica pe perioada efectuarii operatiunilor de degazare.

14.3.9 In cazul spatiilor nepericuloase care au acces de pe puntile deschise periculoase unde accesul este
protejat prin camere de ecluzare, echipamentul electric care nu este de tip certificat de siguranta trebuie sa
fie oprit in caz de pierdere a suprapresiunii in aceste spatii.

14.3.10 Echipamentul electric utilizat pentru propulsie, producerea energiei, manevrare, ancorare si
acostare, precum si pompele de incendiu de urgentd, care sunt situate in spatii protejate prin camere de
ecluzare, trebuie sd fie de un tip certificat de siguranta.

15 INSTALATII DE COMANDA, SUPRAVEGHERE SI SIGURANTA
15.1 Scop

Scopul acestui capitol este sd asigure cd instalatiile de comandd, supraveghere si sigurantd asigurd
functionarea eficace si in conditii sigurantd a sistemului de alimentare cu gaz, asa cum se prevede 1n alte
capitole din acest Cod.

15.2 Cerinte de exploatare

Acest capitol face referire la cerintele de exploatare de la 3.2.1, 3.2.2, 3.2.11, 3.2.13 pana la 3.2.15, 3.2.17
si 3.2.18. In mod special se aplica urméatoarele cerinte:

.1 instalatiile de comanda, supraveghere si siguranta a sistemului de alimentare cu gaz trebuie
sa fie amplasate astfel incat sa asigure un debit suficient pentru producerea propulsiei si
energiei in cazul unei singure defectiuni in conformitate cu regulile de la 9.3.1;

.2 o instalatie de sigurantd la gaz trebuie sa fie proiectatd astfel incat sa inchidd in mod
automat sistemul de alimentare cu gaz, in cazul defectdrii instalatiilor, asa cum s-a indicat
in tabelul 1 si in cazul altor defectiuni care ar putea sd evolueze prea repede pentru a
permite interventia manuala;

.3 in cazul configuratiilor masinilor protejate cu ESD, instalatia de sigurantd trebuie sa
inchidd alimentarea cu gaz atunci cidnd existd o scurgere de gaze si, suplimentar, sa
deconecteze toate echipamentele electrice care nu sunt de tip certificat de sigurantd din
incaperea de masini;

4 functiile de siguranta trebuie sa fie integrate intr-o instalatie speciala de siguranta la gaz,
care este independentd de instalatia de comandd a gazului pentru a evita posibilele
defectiuni cu cauze comune. Aceasta include sursa de energie si semnalul de intrare si de
iesire;

.5  instalatiile de sigurantd, inclusiv aparatura de masurare in teren, trebuie sd fie proiectate
pentru a evita opriri nedorite, de exemplu din cauza unui detector de gaz defect sau a unei
intreruperi de cablu intr-o bucla de detectare; si
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.6 dacd doud sau mai multe sisteme de alimentare cu gaz trebuie sa respecte normele, fiecare
sistem trebuie sd fie prevazut cu propriul sdu set de sisteme independente de comanda si
siguranta a gazelor.

15.3 Reguli - Generalitati

15.3.1 Instrumente adecvate trebuie sa fie instalate pentru a permite citirea locald si de la distantd a
parametrilor esentiali in scopul asigurdrii unui management in sigurantd a tuturor echipamentelor care
utilizeaza 1n intregime combustibil gazos, inclusiv buncherarea.

15.3.2 O santind, in fiecare spatiu cu racorduri ale tancului a unui tanc independent pentru depozitarea
gazelor lichefiate, trebuie sd fie echipatd cu un indicator de nivel si un senzor de temperaturd. Alarma
trebuie sa fie declansatd in cazul nivelului inalt din santina. Indicatorul de temperatura scdzuta trebuie sa
declanseze sistemul de siguranta.

15.3.3 Pentru tancurile care nu sunt instalate permanent pe nava, o instalatie de supraveghere trebuie sa
fie asiguratd ca si in cazul tancurilor instalate permanent.

154 Reguli pentru buncherare si supravegherea tancurilor de combustibil gazos lichefiat
15.4.1 Indicatoare de nivel pentru tancurile de combustibil gazos lichefiat

.1 Fiecare tanc de combustibil gazos lichefiat trebuie sa fie echipat cu unul sau mai multe
indicatoare de nivel de lichid dispuse astfel incat sa permitd in mod constant efectuarea
citirii nivelului in cazul in care tancul de combustibil gazos lichefiat este in functiune.
Indicatorul sau indicatoarele trebuie sa fie proiectate pentru a functiona pe intreg domeniul
presiunii de calcul al tancului pentru gaz lichefiate si la temperaturile din domeniul
temperaturii de serviciu a combustibilului.

.2 Atunci cand nu existd decat un singur indicator de nivel de lichid, acesta trebuie sa fie
mentinut in stare de functionare fara a fi necesara golirea sau degazarea tancului.

.3 Indicatoarele de nivel de lichid de la tancurile de combustibil gazos lichefiat pot fi de
urmatoarele tipuri:

.1 dispozitive indirecte care determina cantitatea de combustibil prin mijloace cum ar fi
cantarirea sau masurarea cu debitmetrul instalat 1n interiorul conductei; sau

.2 dispozitive de tip inchis care nu patrund in tancul de combustibil gazos lichefiat, cum
ar fi dispozitivele care utilizeaza radioizotopi sau dispozitivele cu ultrasunete;

15.4.2 Controlul preaplinului
.1 Fiecare tanc de combustibil gazos lichefiat trebuie sa fie prevazut cu o alarma de nivel
maxim de lichid care sa functioneze independent de alte indicatoare ale nivelului de lichid

si care sa emitd un semnal sonor si vizual de avertizare atunci cand este declansata.

.2 Un senzor suplimentar, care functioneazd independent de alarma de nivel maxim de lichid,
trebuie sd actioneze automat o supapa astfel Incat sia se evite atit presiunea excesiva a
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lichidului in tubulatura de buncherare cat si impiedicarea umplerii in intregime cu lichid a
tancului de combustibil gazos lichefiat.

.3 Trebuie sd fie posibild verificarea amplasérii senzorilor in tancul de combustibil gazos
lichefiat inainte de punerea lor in functiune. Cu prima ocazie de incarcare completd dupa
livrare si la fiecare andocare, verificarea alarmelor de nivel maxim de lichid trebuie sa fie
efectuatd prin cresterea nivelului de combustibil lichid in tancul de combustibil gazos
lichefiat pentru a declansa alarma.

4 Toate elementele alarmelor de nivel, inclusiv circuitul electric si senzorul sau senzorii, si
alarmele de nivel ridicat si de preaplin trebuie sa poata fi verificate in functiune. Instalatiile
trebuie sd fie verificate anterior operatiunilor cu combustibilul in conformitate cu regulile
dela 18.4.3.

.5 1In cazul in care sunt previzute dispozitive pentru neutralizarea instalatiei de control al
preaplinului, aceste dispozitive trebuie sa fie astfel incat sd se previna functionarea lor
inadecvatd. Cand dispozitivul pentru neutralizare este in stare de functionare, o indicatie
vizualad continud trebuie sa fie transmisa la puntea de comanda, postul de comanda central
cu cart permanent sau centrul de sigurantd de la bordul navei.

15.4.3 Spatiul cu vapori al fiecdrui tanc de combustibil gazos lichefiat trebuie sa fie prevazut cu un
dispozitiv de masurare a presiunii cu afisaj direct. Suplimentar, un indicator indirect trebuie sd fie
prevazut pe puntea de comandd, in postul de comandd central cu cart permanent sau la centrul de
sigurantd de la bordul navei.

15.4.4 Indicatoarele de presiune trebuie sd fie marcate in mod clar cu presiunea maxima si minima
permisa pentru tancul de combustibil gazos lichefiat.

15.4.5 O alarma de presiune maxima si, dacad este cerutd o protectie contra depresiunii, o alarma de
presiune scdzuta trebuie sa fie prevazute pe puntea de comanda si in postul de comanda central cu cart
permanent sau la centrul de sigurantd de la bordul navei. Alarmele trebuie sd se declanseze inainte ca
presiunile de reglare de la supapele de siguranta sa fie atinse.

15.4.6 Fiecare tubulaturd de descarcare de la pompa de combustibil si fiecare manifold de combustibil
lichid sau sub forma de gaz trebuie sa fie prevazuta cu cel putin un indicator de presiune locala.

15.4.7 Manometre cu afisaj local trebuie sd fie prevdzute pentru indicarea presiunii intre supapele
manifoldului navei si racordurile de cuplare a furtunurilor navei la instalatiile de la tarm.

15.4.8 Spatiile de magazie pentru depozitarea combustibilului si spatiile dintre bariere, care nu au
legdturad deschisa cu atmosfera, trebuie sa fie prevdazute cu manometre.

15.4.9 Cel putin unul dintre manometrele prevazute trebuie sd poata indica presiunea pe intreg domeniul
presiunii de serviciu.

15.4.10 In cazul motoarelor cu pompe submersibile de combustibil si al cablurilor lor de alimentare,
trebuie sd fie luate masuri pentru a da alarma in caz de nivel scdzut de lichid si oprirea automata a
motoarelor in acest caz. Oprirea automatd a motoarelor poate fi realizatd prin senzori de detectare a
presiunii scazute a pompei, a unui curent de nivel scazut la motor sau unui nivel scazut de lichid. Aceasta
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oprire trebuie sa fie semnalizatd printr-o alarma sonord si vizuald la puntea de comandd, in postul de
comanda central cu cart permanent sau la centrul de sigurantd de la bordul navei.

15.4.11 Cu exceptia tancurilor independente de tip C prevazute cu un sistem de izolatie cu vid si o unitate
incorporatd de descdrcare a combustibilului sub presiune, fiecare tanc de combustibil trebuie sa fie echipat
cu dispozitive de masurare si indicare a temperaturii combustibilului in cel putin trei locatii, si anume in
partea de jos, la mijloc si in partea de sus a tancului, sub nivelul maxim admisibil al lichidului.

15.5 Reguli pentru comanda operatiunilor de buncherare

15.5.1 Comanda operatiunilor de buncherare trebuie sd fie posibila dintr-un loc sigur situat la distanta
fata de statia de buncherare. In acest loc, trebuie sa fie monitorizata presiunea tancului, temperatura
tancului, dacd se cere la 15.4.11, si nivelul de gaz din tanc. Supapele cerute la 8.5.3 si 11.5.7, comandate
de la distanta, trebuie sa poata fi actionate din acest loc. Alarma de preaplin si oprirea automata trebuie sa
fie de asemenea indicate in acest loc.

15.5.2 1In caz de pierdere a ventilatiei in spatiul din jurul conductelor de alimentare cu combustibil, o
alarma sonora si vizuala trebuie sd fie datd la postul de comanda a operatiunilor de buncherare, a se vedea,
de asemenea, cerintele de la 15.8.

15.5.3 In cazul in care gazul este prezent in spatiul din jurul conductelor de alimentare cu combustibil,
trebuie sd fie prevdzutd o alarmd sonord si vizuald si o oprire de urgentd in postul de comandd a
operatiunilor de buncherare.

15.6 Reguli pentru supravegherea compresoarelor cu gaz

15.6.1 Compresoarele cu gaz trebuie sd fie echipate cu alarme sonore si vizuale, atat pe puntea de
comanda cat si In postul de comandd a masinilor. Alarmele trebuie sa fie declansate cel putin in caz de
presiune scazutd de intrare a gazului, presiune scazutd de degajare a gazelor, presiune mare de iesire a
gazelor si la pornirea compresorului.

15.6.2 Temperatura trebuie s fie monitorizatd pentru presetupa arborilor si lagdre cu semnalizarea
automata printr-o alarma sonord si vizuald continud pe puntea de comandad sau in postul central de
comanda cu cart permanent.

15.7 Reguli pentru supravegherea motoarelor cu gaz

In plus fatd de instrumentele prevazute in partea C din capitolul II-1 din Conventia SOLAS pe puntea de
comanda, in postul de comanda a masinilor si In postul de manevra trebuie sd fie instalate indicatoare care
semnaleaza:

.1 pornirea motorului, in cazul motoarelor alimentate numai cu gaz; sau

.2 pornirea si modul de functionare a motorului, in cazul motoarelor alimentate cu
combustibil mixt.

15.8 Reguli pentru detectarea gazelor

15.8.1 Detectoarele de gaz instalate permanent trebuie sa fie situate in:
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.1 spatiile cu racordurile tancului;
.2 toate conductele din jurul tevilor de combustibil;

.3 incdperile de masini care contin tevile de gaz, echipamentul de gaz sau consumatorii de
gaz;

4 compartimentele compresoarelor si camerele pentru pregatirea combustibilului;

.5 alte spatii inchise care contin tevile de combustibil sau alte echipamente de combustibil
care nu au manta;

.6 alte spatii inchise sau semi-inchise, unde se pot colecta vapori de la combustibil, inclusiv in
spatiile dintre bariere si spatiile de magazie pentru depozitarea combustibilului ale
tancurilor independente altele decét tancurile de tip C;

7 camerele de ecluzare;
.8  sistemele de incalzire a gazului din tancurile de expansiune;
.9 camerele motorului asociate cu sistemele de combustibil; si

.10 orificiile de admisie ale ventilatiei din Incéperile de locuit si incdperile de masini, daca este
necesar, in functie de evaluarea riscului, conform regulilor de la 4.2.

15.8.2 In fiecare incapere de masini protejata cu ESD, trebuie sa fie prevazute dispozitive redundante de
detectare a gazului.

15.8.3 Numarul detectoarelor din fiecare incdpere trebuie sd fie luat in considerare tindnd seama de
marimea, pozitia si ventilarea incaperii.

15.8.4 Echipamentul de detectare trebuie sa fie amplasat in locuri unde se poate acumula gaz si la
iesirile ventilatiei. Analiza dispersiei de gaze sau verificarea fizica a fumului trebuie sa fie utilizate pentru
a gdsi cea mai buna pozitionare.

15.8.5 Echipamente de detectare a gazelor trebuie s fie proiectat, instalat si incercat in conformitate cu
un standard recunoscut®'.

15.8.6 O alarma sonord si vizuald trebuie sa fie declansata atunci cand concentratia de vapori de gaz
este de 20% din limita inferioard de explozie (LEL). Dispozitivul de sigurantd se declanseaza atunci cand
concentratia este de 40% din LEL la doud detectoare (a se vedea nota de subsol de la pagina 1 din Tabelul

1.

15.8.7 In cazul conductelor ventilate, din jurul tevilor de gaze, din incdperea masinilor care contine
motoare alimentate cu gaz, limita de alarma privind concentratia de vapori de gaz poate fi stabilita la 30%
din LEL. Dispozitivul de sigurantd trebuie sa fie declansat in cazul in care concentratia atinge 60% din
LEL la doua detectoare (a se vedea nota de subsol de la pagina 1 din Tabelul 1).

3! Se face referire la norma IEC seria 60070-21-1 - ,, Atmosfere explozive" — Detectoare de gaz — Cerinte privind functionarea

detectoarelor de gaz inflamabil.
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15.8.8 Alarmele sonore si vizuale de la echipamentul de detectare a gazelor trebuie sa fie amplasat pe
puntea de comanda sau in postul central de comanda cu cart permanent.

15.8.9 Detectarea gazului prevazutd in aceastd sectiune trebuie sd se facd Tn mod continuu si fara
intarziere.

15.9 Reguli pentru detectarea incendiului

Masurile de protectie necesare ce vor fi luate in cazul detectdrii unui incendiu In incdperea masinilor care
contine motoare alimentate cu gaz si compartimentele care contin tancurile independente pentru spatiile
de magazie pentru stocarea combustibilului sunt prezentate in Tabelul 1 de mai jos.

15.10 Reguli pentru ventilatie

15.10.1 Daca ventilatia nu mai are debitul necesar, o alarma sonora si vizuala trebuie sa fie data la puntea
de comanda, 1n postul central de comanda cu cart permanent la bord sau la centrul de sigurantd de la

bordul navei.

15.10.2 In cazul incaperilor de masini protejate de ESD, dispozitivul de siguranta trebuie sa fie declansat
la pierderea ventilatiei in compartimentul motoarelor.

15.11 Reguli pentru functiile de siguranta ale instalatiilor de alimentare cu combustibil

15.11.1 Daca alimentarea cu combustibil este intreruptd din cauza declansarii unei valvule automate,
alimentarea cu combustibil nu trebuie sa fie restabilita decat dupa clarificarea motivelor acestei intreruperi
si dupd luarea masurilor de precautie necesare. Un afis vizibil cu instructiuni in acest sens trebuie sa fie
amplasat in postul de comanda a valvulelor de inchidere de pe sistemele de alimentare cu combustibil.
15.11.2 In cazul in care datoritd incetdrii alimentdrii cu combustibil se produc scurgeri de combustibil,
alimentarea cu combustibil nu trebuie sd fie restabilitd decat dupd ce scurgerile au fost localizate si
eliminate. Instructiuni in acest sens trebuie sa fie afisate in mod vizibil in Incdperea masinilor.

15.11.3 O placutd de avertizare sau un panou montat permanent in incdperea de masini care contine
motoare alimentate cu gaz trebuie sd indice faptul ca se interzice ridicarea greutatilor mari, care implica

pericol de deteriorare a tevilor de combustibil, atunci cdnd motorul functioneaza cu gaz.

15.11.4 Compresoarele, pompele si alimentarea cu combustibil trebuie sa fie dispuse astfel incat sa poata
fi oprite manual de la distantd in caz de urgentd din urmatoarele locatii, dupa caz:

.1 puntea de comanda;

.2 postul de comanda a operatiunilor cu marfa;
.3 centrul de sigurantd de la bordul navei;

4 postul de comanda masini;

.5  postul de comanda a operatiunilor contra incendiului; si
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.6 vecinatatea iesirii din camera pentru pregdtirea combustibilului.
Compresorul de gaz trebuie de asemenea sa fie instalat pentru oprirea manuald locala in caz de urgenta.

Tabel 1: Monitorizarea instalatiei de alimentare cu gaz a motoarelor

Parametru Alarmi | Valvuli de | Inchidere automati a Observatii
inchidere alimentarii cu gaz a
automati a incaperii de masini
tancului care contine motoare
cu gaz
Detectarea gazelor 1n spatiul cu X
racordurile tancului la 20% din
LEL
Detectarea gazelor la doud X X
detectoare” in  spatiul cu

racordurile tancului la 40% din
LEL (limita inferioara de
explozie)

Detectarea  incendiului  in X
spatiul de magazie pentru
stocarea combustibilului
Detectarea incendiului in putul X
de ventilatie a sistemului de
stocare a combustibilului situat
sub punte

Nivel 1inalt al santinei din X
spatiul cu racordurile tancului
Temperatura scdzutd in santina X X
din spatiul cu racordurile
tancului

Detectarea gazelor in conducta X
dintre tanc si incdperea de
masini care contine motoare
alimentate cu gaz la 20% din

LEL

Detectarea gazelor la doud X X?
detectoare” in conducta dintre

tanc si incaperea de masini

care contine motoare

alimentate cu gaz la 40% din

LEL

Detectarea gazelor in camera X

pentru pregétirea

combustibilului la 20% din
LEL




Parametru Alarma Valvula de Inchidere Observatii
inchidere automata a
automata a alimentarii cu
tancului gaz a incaperii
de masini care
contine motoare
alimentate cu
gaz
Detectarea gazelor la doua X xX?
detectoare” in camera pentru
pregétirea combustibilului la
40% din LEL
Detectarea gazelor in X Daca exista o
conducta  din  interiorul conductd dubla in
incaperii de masini care incadperea de
contine motoare alimentate masini care
cu gaz la 30% din LEL contine motoare
alimentate cu gaz
Detectarea gazelor la doua X X Daca exista o
detectoare” in conducta din conductd dubla in
interiorul incdperii de masini incadperea de
care contine motoare masini care
alimentate cu gaz la 60% din contine motoare
LEL alimentate cu gaz
Detectarea gazelor in X
incdperea de masini cu
protectie ESD care contin
motoare alimentate cu gaz la
20% din LEL
Detectarea gazelor la doua X X De asemenea,
detectoare” in incdperea de trebuie deconectat
masini cu protectie ESD care echipamentul
contine motoare alimentate electric de
cu gaz la 40% din LEL protectie
necertificat de
sigurantd in
incdperea de
masini care
contine motoare
alimentate cu gaz
Pierderea  ventilatiei  1n X X
conducta dintre tanc i
incaperea de masini care
contine motoare alimentate
cu gaz
Pierderea  ventilatiei  in X X7 Daca exista o

conducta din incdperea de
masini care contine motoare
alimentate cu gaz >

conducta dubla 1n
incaperea de
masini care

113
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contine motoare
alimentate cu gaz

Pierderea  ventilatiet  in
incdperea de masini protejata
cu ESD care contine motoare
alimentate cu gaz

Detectarea  incendiului  in
incdperea de masini care
contine motoare alimentate
cu gaz

Presiune de gaz anormald in
conducta de alimentare cu
gaz

. ) .
Defectarea  valvulei de X XY Mecanism de
control  care  actioneaza intarziere daca
agentul este necesar

Oprirea automata a motorului X X
(defectarea motorului)

Oprirea In caz de urgentd a X X
motorului  prin  actionare
manuala

)

2)

3)

S)

Doua detectoare de gaz independente situate aproape unul de altul sunt necesare in scopul
redundantei. In cazul in care detectorul de gaz este de tip cu monitorizare automatd, poate fi
permisa instalarea unui singur detector de gaz.

Dacd tancul alimenteazd cu gaz mai mult de un motor si diferitele tevi de alimentare sunt
complet separate si instalate in conducte separate si cu valvulele principale montate in exteriorul
conductei, atunci trebuie s fie inchisd numai valvula principala de pe teava de alimentare care
duce la conducta in care s-a detectat gaz sau pierderea ventilatiei.

Daca mai mult de un motor este alimentat cu gaz si diferitele conductele de alimentare sunt
complet separate si instalate in diferite conducte si valvulele principalele sunt instalate in afara
conductei si Tn exteriorul incdperii de masini care contine motoarele alimentate cu combustibil
gazos, atunci trebuie sa fie inchisd numai valvula principala de pe teava de alimentare care duce
la conducta in care s-a detectat existenta gazului sau pierderea ventilatiei.

4) Numai valvulele de izolare duble si de purjare trebuie sa fie inchise.

In cazul in care conducta este protejatd cu gaz inert (a se vedea 9.6.1.1), pierderea de presiune a
gazului inert trebuie sa conduca la aceleasi masuri, asa cum s-a indicat in prezentul tabel.

6) Valvulele indicate la 9.4.1.
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ANEXA

. NORMA PENTRU UTILIZAREA METODELOR DE CALCUL A STARILOR LIMITA
IN CAZUL PROIECTARII SISTEMELOR CU CONFIGURATIE NOUA PENTRU STOCAREA
COMBUSTIBILULUI

1 GENERALITATI
1.1 Scopul acestei norme este de a defini procedurile si parametrii de proiectare corespunzdtori
pentru calculul starilor limitd in cazul proiectarii sistemelor cu o configuratie noud pentru stocarea
combustibilului, in conformitate cu sectiunea 6.4.16.
1.2 Proiectarea starilor limita este o abordare sistematica, in care fiecare element de structura este
evaluat in legdturd cu modurile de avarie ce pot fi intdlnite in conditiile de proiectare prevazute la 6.4.1.6.
O stare limita poate fi definitd ca o conditie dincolo de care structura, sau o parte dintr-o structurd nu mai
indeplineste reglementarile.
1.3 Starile limita se impart in urmatoarele trei categorii:

.1 Stari limitd ultime (ULS), care corespund capacitatii portante maxime sau, in unele cazuri,

solicitdrii, deformarii sau instabilitdtii maxime a structurii, care rezultd in urma flambajului

si colapsului plastic, in conditii intacte (fard avarie);

.2 Stari limitd la obosealda (FLS), care corespund degradarii datoritd efectului incarcarii
ciclice; si

.3 Stari limitd accidentale (ALS) care sunt legate de capacitatea unei structuri de a rezista in
caz de accident.

1.4 Trebuie sa se respecte regulile din sectiunea 6.4.1 pana la sectiunea 6.4.14, care sunt aplicabile in
functie de conceptia sistemul pentru stocarea combustibilului.

2 MODEL DE CALCUL

2.1 Modelul de calcul din prezenta norma se bazeaza pe principiile de calcul ale coeficientilor de
sarcind si de rezistentd. Principiul fundamental al acestui model 1l constituie verificarea ca efectele sarcinii
de calcul L4 nu depasesc rezistentele de calcul Ry, indiferent de modurile de avarie si de scenariu:

Lis<R4

O sarcind de calcul Fg4c se obtine prin inmultirea sarcinii caracteristice cu coeficientul de sarcina
corespunzator pentru categoria de sarcina considerata:

Fak = yr* Fx
unde:

yr este coeficientul de sarcind; si
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Fx este sarcina caracteristica conform regulilor de la sectiunea 6.4.9 pana la sectiunea 6.4.12.
Efectul sarcinii de calcul L, (de exemplu tensiuni, deformari, miscari si vibratii) este cel mai

defavorabil efect al sarcinii combinate care rezulta din sarcinile de calcul si poate fi exprimat prin
urmdtoarea formula:

La=q (Fa, Fa, ..., Fan,)

unde g se referd la relatia functionald dintre sarcina si efectul de sarcind determinatd prin analize
structurale.

Rezistenta de calcul R, este determinatd dupd cum urmeaza:

unde:

Ry este rezistenta caracteristica; in cazul materialelor prevazute in Capitolul 7, se
poate indica, dar fard a se limita la acestea, limita de curgere minima
specificatd, rezistenta de rupere la tractiune minima specificata, rezistenta
plasticd a sectiunilor transversale, precum si rezistenta ultima la flambaj;

Vr este coeficientul de rezistenta definit ca YR = Ym® Vs;

V este coeficientul de rezistentd partial care ia in considerare distributia
m ire e o e e . . .

probabilistica a proprietatilor materiale (coeficient de material);

este coeficientul de rezistentd partial care ia in considerare incertitudinile
privind capacitatea structurii, cum ar fi calitatea constructiei, metoda utilizata
pentru a evalua aceasta capacitate, inclusiv gradul de acuratete al analizei; si

Vs

este coeficientului de clasd de consecinte, care corespunde impactului
potential al avariei privind degajarea de combustibil si posibila vatdmare
umana.

Ve

2.2 Proiectarea sistemului pentru stocarea combustibilului trebuie sé ia in considerare consecintele
posibile ale avariei. Clasele de consecinte sunt definite in Tabelul 1 pentru a specifica consecintele avariei
atunci cand modul de avarie este legat de starea limitd ultima, starea limita la oboseald sau starea limita
accidentala.

Tabelul 1: Clase de consecinte

Clasa de consecinte Definitie
Inferioara Avaria implica degajare minora de combustibil
Medie Avaria implicd degajare de combustibil si posibila vatdmare umana
Superioara Avaria implica degajare importantd de combustibil si potential ridicat de
vatdmare umand/fatalitate
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3 ANALIZE NECESARE

3.1 Analizele tridimensionale trebuie sa fie efectuate prin metoda elementelor finite pe un model
integrat de tanc si de corp al navei, impreund cu suportii de sustinere si ancorare, dupa caz. Toate
modurile de avarie trebuie sa fie identificate pentru a evita avariile neasteptate. Analize hidrodinamice
trebuie sa fie efectuate pentru a determina acceleratiile si miscérile specifice navei in valuri neregulate, si
raspunsul navei si al sistemelor sale pentru stocarea combustibilului fatd de aceste forte si miscari.

32 Analizele stabilitatii la flambaj a tancurilor de combustibil supuse presiunii externe si altor sarcini
care produc tensiuni de compresiune trebuie sd fie efectuatd in conformitate cu normele recunoscute.
Metoda trebuie sd tind seama In mod corespunzdtor de diferenta dintre tensiunile teoretice si tensiunile
reale de flambaj care rezultd din abaterile de aliniere a tablelor, deoarece acestea nu sunt drepte sau plate,
din ovalitate si din devierea de la forma circulara pe o anumita lungime de arc sau coarda, dupa caz.

33 Analiza comportamentului la obosealda si la propagarea fisurilor trebuie sd fie efectuatd in
conformitate cu paragraful 5.1 din aceastd norma.

4 Starea limita ultima

4.1 Rezistenta structurii poate fi stabilitd prin incercéri sau analize complete care sd tind seama de
proprietatile elastice si plastice ale materialelor. Limitele de sigurantd trebuie sa fie adoptate pentru
rezistenta ultima prin coeficienti partiali de sigurantd care sd ia in calcul contributia de naturd stocastica a
sarcinilor si rezistentei (sarcini dinamice, sarcini datorate presiunii, sarcini gravitationale, rezistenta
materialului si capacitati de flambay).

4.2 Combinatii corespunzitoare de sarcini permanente, sarcini de exploatare si sarcini de mediu,
inclusiv sarcini datorate miscarii lichidelor trebuie sé fie luate in considerare in cadrul analizei. Cel putin
doud combinatii de sarcini cu coeficienti partiali de incércare, conform Tabelului 2, trebuie sa fie utilizate
pentru evaluarea starilor limita ultime.

Tabelul 2: Coeficienti partiali de sarcina

Combinatie de sarcini

Sarcini permanente

Sarcini de exploatare

Sarcini de mediu

’ ar
Ibl

1,1
1,0

1,1
1,0

0,7
1,3

Coeficientii de sarcind corespunzatori sarcinilor permanente si sarcinilor de exploatare din combinatia de
sarcini 'a’ sunt relevanti pentru sarcinile specifice si/sau sarcinile in mod normal controlate, aplicabile
sistemelor pentru stocarea combustibilului, cum ar fi presiunea vaporilor, greutatea marfii, greutatea
sistemului 1nsusi etc. Coeficienti de sarcind mai mari pot fi relevanti pentru sarcinile permanente si
sarcinile de exploatare in cazul in care variabilitatea inerenta si/sau incertitudinile inerente din modelele
de predictie sunt mai mari.

43 In cazul sarcinilor datorate miscarii lichidelor, in functie de fiabilitatea metodei de evaluare, un
coeficient de sarcind mai mare poate fi cerut de catre Administratie.

4.4 In cazurile 1n care se considera cd avaria la structura sistemului pentru stocarea combustibilului
implicd un risc ridicat de vatdmare umanad si degajare importantd de combustibil, coeficientul de clasa de
consecinte trebuie sd fie luat ca yc = 1,2. Aceastd valoare poate fi redusad daca se justificd prin analiza
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riscurilor si conform aprobarii de cdtre Administratie. Analiza riscurilor trebuie sd tind seama de factori,
dar fard a se limita la acestia, care includ existenta unei bariere secundare partiale sau complete pentru a
proteja structura corpului navei impotriva scurgerilor si a riscurilor de nivel scdzut asociate
combustibilului respectiv. In schimb, valorile mai mari pot fi stabilite de citre Administratie, de exemplu
pentru nave care transporti combustibil la presiune mai mare sau mai periculos. in toate cazurile,
coeficientul de clasad de consecinte nu trebuie sd fie mai mic de 1,0.

4.5 Coeficientii de sarcind si de rezistenta utilizati trebuie sa fie astfel incat nivelul de siguranta sa fie
echivalent cu acela al sistemelor pentru stocarea combustibilului descris la sectiunile 6.4.2.1 pana la
6.4.2.. Aceasta se poate realiza prin stabilirea coeficientilor in baza conceptiilor eficace cunoscute.

4.6 Coeficientul de material y,, trebuie sa reflecte, in general, distributia statistica a proprietatilor
mecanice ale materialului si trebuie sd fie interpretat in combinatie cu proprietdtile mecanice caracteristice
specificate. Pentru materialele definite in capitolul 6, coeficientul de material y,, poate fi considerat egal
cu:

1,1 atunci cand proprietdtile mecanice caracteristice, specificate de cétre Administratie,
reprezintd n general cuantile mai mici de 2,5% 1n distributia statisticd a proprietatilor
mecanice; sau

1,0 atunci cand proprietatile mecanice caracteristice, specificate de cdtre Administratie,
reprezintd o cuantild suficient de micd astfel incat probabilitatea proprietdtilor mecanice
inferioare acelora specificate sa fie extrem de redusa si sa poata fi neglijata.

4.7 Coeficientii de rezistentd partiali y,; trebuie sa fie, in general, stabiliti pe baza incertitudinilor
privind capacitatea structurii tindnd seama de tolerantele de constructie, calitatea constructiei, precizia
metodei de analiza aplicata etc.

4.7.1  Pentru proiectarea prevenirii deformadrii plastice excesive utilizdnd criteriile starilor limita
indicate la paragraful 4.8 din aceastd norma, coeficientii de rezistentd partiali y,; trebuie sa fie considerati
egali cu:

B
Ya=076-—
K,

)

- :[)j'.s.i
K'Z

R !
&, = Min i-E'.I.O
R, 4

(4

(R, D
&, = Min -—:1.0
- R C

[

Coeficientii A, B, C si D sunt definiti in sectiunea 6.4.15.2.3.1. R,, si R. sunt definiti In sectiunea
6.4.12.1.1.3.

Coeficientii de rezistentd partiali indicati mai sus sunt rezultati ai calibrérii efectuatd pe tancuri
independente de tip B conventionale.
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4.8 Proiectarea prevenirii deformarii plastice excesive

4.8.1  Criteriile de acceptare a tensiunilor indicate mai jos se referd la analizele tensiunilor elastice.

4.8.2  Elementele din sistemele pentru stocarea combustibilului in care sarcinile sunt, in principal,

suportate prin reactia membranei in interiorul structurii, trebuie sd indeplineascd urmatoarele criterii ale
starii limita:

g, <f

o 2151

g, <1.5F

o; +o, <1.5F

o, to, =1.5F

o, +0,+0, =3.0F
6, +0,+0, =3.0F

unde:
Omn= tensiune primara generald echivalentd a membranei
oL = tensiune primara locala echivalentd a membranei
Op = tensiune primara echivalentd la incovoiere
= tensiune secundard echivalentd
= —R'E

}, s1” ;‘/m }, c
j -

Vir' V" Ye

Nota de recomandare:

Suma tensiunilor indicate mai sus trebuie sd fie facutd prin adunarea fiecdrei componente a

tensiunii (Oy O, Oxy), 1ar apoi se calculeazd tensiunea echivalentd pe baza componentelor
tensiunii obtinute, asa cum se indicd mai jos:

2 2

o, + 0, = J{ oy, + be}z —(On+0y) (0, +0,,)+(0y, +0,) +3(7, +70,)

4.8.3  Componentele sistemelor pentru stocarea combustibilului, in care sarcinile sunt suportate in
primul rdnd de Incovoierea grinzilor, elementelor de rigidizare si tablelor, trebuie sd respecte urmatoare

criterii de stari limita:
C,. t0,, <1.25F (A se vedea notele 1, 2)
G, +0,, +0, =1.25F (A se vedea nota 2)
o,. 10, +0, +0, +0_<3.0F
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Nota 1: Suma dintre tensiunea echivalentd a membranei in sectiune si tensiunea echivalenta a
membranel In structura primard (G,,s + Op,) va fi in mod normal direct disponibild din
analiza tridimensionald efectuatd prin metoda elementului finit.

Nota 2: Coeficientul 1,25 poate fi modificat de catre Administratie luand in considerare
conceptul de proiectare, configuratia structurii si metodologia utilizatd la calcularea
tensiunilor.

unde:

0.~ tensiunea echivalentd a membranei 1n sectiunea din structura primara

Op,= tensiunea echivalentd a membranei in sectiunea din structura primara si tensiunea in
structura secundara si tertiard, produsa la incovoierea structurii primare

O,~= tensiunea la incovoiere in sectiunea din structura secundara si tensiunea in structura
tertiard, produsd la incovoierea structurii secundare

O,~ tensiunea la incovoiere in sectiunea din structura tertiara

O,= tensiunea secundara echivalenta

= .

Vo Vu'Ye
Fo—f

A
J/.vl L /('

Tensiunile O, Oy, Ops, S1 Oy sunt definite la 4.8.4 din aceastd norma.

Nota de recomandare:

Suma tensiunilor mai sus mentionate trebuie sa fie efectuatd prin insumarea fiecérei componente de
tensiune (&, G, T,) dupa care tensiunile echivalente trebuie sa fie calculate pe baza componentelor
de tensiune rezultate.

Tablele de bordaj trebuie sa fie proiectate in conformitate cu cerintele Administratiei. Atunci cand
tensiunea membranei este semnificativa, efectul acestei tensiuni asupra capacitatii de incovoiere a tablelor
trebuie de asemenea sa fie luat in considerare in mod suplimentar.

4.8.4  Categorii de tensiune in sectiune

Tensiunea normala este componenta tensiunii care este perpendiculara pe planul de referinta.

Tensiunea membranei echivalentd in sectiune este componenta tensiunii normale care este distribuita
uniform si este egald cu valoarea medie a tensiunii ce se exercitd pe intreaga sectiune a structurii

considerate. Daca este vorba de o sectiune simpld de bordaj, tensiunea membranei in sectiune este
identicd cu tensiunea membranei definitd la 4.8.2 din aceastd norma.
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Tensiunea la incovoiere in sectiune este componenta tensiunii normale, care este distribuitd in mod liniar
pe o sectiune a structurii expusa la incovoiere, asa cum se indica in figura 1.

Opp: tensiune echivalentd a membranei In structura primara
Ops. tensiune la incovoiere 1n sectiune in structura secundara
Ope  tensiune la incovoiere in sectiune in structura tertiard

| ki
| 7
"
.
ol ; |
L] L] L] L A ok P
L + s+l 0y s/ [z z : o 4 '3 3 z
. 7 e e 7 A P

Figura 1: Definirea celor trei categorii de tensiune in sectiune
(Tensiunile 0y, si Ops sunt perpendiculare pe sectiunea reprezentativa)

4.9 Aceeasi coeficienti y., v, Vs trebuie sa fie utilizati la calculul impotriva flambajului cu exceptia
cazului in care se prevede altfel 1n norma recunoscutd aplicabila la flambaj. In orice caz, nivelul general
de siguranta nu trebuie sa fie mai mic decat acela dat de acesti coeficienti.

5 STARI LIMITA LA OBOSEALA

5.1 Conditia de proiectare privind oboseala, descrisa la 6.4.12.2, trebuie sa fie respectatd in baza
conceptului de sistem pentru stocarea combustibilului aplicabil. Analiza privind oboseala este obligatorie
pentru sistemul pentru stocarea combustibilului proiectat in conformitate cu 6.4.16 si regulile din aceasta
norma.

5.2 Coeficientul de sarcind aplicat stdrii limitd la oboseald (FLS), trebuie sd fie luat egal cu 1,0
pentru toate categoriile de efort.

53 Coeficientul de clasa de consecinte ). si coeficientul de rezistentd i trebuie sa fie luati egali cu
1,0.
54 Deteriorarile cauzate de oboseald trebuie sd fie calculate conform descrierii de la 6.4.12.2. pana

la 6.4.12.2.5. Proportia cumulatd calculatd de deteriorare, cauzata de oboseald, pentru sistemele pentru
stocarea combustibilului trebuie sa fie mai mica sau egala cu valorile indicate 1n tabelul 3.

Tabelul 3: Proportia maxima admisibild cumulati de deteriorare cauzata de oboseald

Clasa de impact

Cy Inferioara Medie Superioara
1,0 0,5 0,5

Noti": In conformitate cu regulile de la 6.4.12.2.7 pana la 6.4.12.2.9, trebuie sa se utilizeze
valoarea mai micd, in functie de posibilitatea de a detecta un defect, o fisura etc.

5.5 Administratia poate stabili valori mai mici.



122

5.6 Analiza propagarii fisurilor este necesard in conformitate cu regulile de la 6.4.12.2.6 pana la
6.4.12.2.. Aceasta trebuie sa fie in conformitate cu metodele stabilite intr-o norma recunoscuta de catre
Administratie.

6 STARI LIMITA ACCIDENTALE

6.1 Conditia de proiectare a stdrii limita accidentale, asa cum s-a prevazut la 6.4.12.3, trebuie sa fie
respectatd, dupd caz, in functie de proiectarea sistemului pentru stocarea combustibilului.

6.2 Coeficientii de sarcind si de rezistentd pot fi relaxati comparativ cu starea limitd ultima tindnd
seama de faptul ca deteriorarile si deformarile pot fi acceptate atita timp cit nu agraveaza scenariul de

accident.

6.3 Coeficientii de sarcina pentru a fi aplicati stérii limitd accidentale trebuie sd fie luati egali cu 1,0
pentru sarcinile permanente, sarcinile de exploatare si sarcinile de mediu.

6.4 Sarcinile indicate la 6.4.9.3.3.8 si 6.4.9.5 nu trebuie sa fie combinate unele cu altele sau cu
sarcinile de mediu, asa cum s-a indicat la 6.4.9.4.

6.5 Coeficientul de rezistentd p trebuie sa fie, in general, luat egal cu 1,0.

6.6 Coeficientii de clasa de consecinte ). trebuie sa fie, in general, luati egali cu valoarea indicata la
paragraful 4.4 din aceastd norma, dar pot fi relaxati ludnd 1n considerare natura scenariului de accident.

6.7 Rezistenta caracteristica Ry trebuie sa fie, in general, luatd egald cu valoarea pentru starea limita
ultima.

6.8 Scenariile suplimentare relevante trebuie sa fie stabilite pe baza unei analize de risc.

7 INCERCARE

7.1 Sistemele pentru stocarea combustibilului proiectate in conformitate cu prezenta norma trebuie sa

fie incercate in acelasi fel cum se indicé la 16.2, dupa caz, pe baza conceptului de sistem pentru stocarea
combustibilului.
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PARTEA B-1

Combustibil in sensul regulilor din aceastd parte inseamnd gaz natural, fie in stare lichefiata, fie in stare
gazoasa.

16 FABRICARE, CALITATEA EXECUTIEI SI INCERCARE
16.1 Generalitati

16.1.1 Fabricarea, incercarea, inspectarea si documentarea trebuie sa fie in conformitate cu normele
recunoscute si reglementérile prevazute in acest Cod.

16.1.2 1In cazul in care tratamentul termic dupi sudare este specificat sau previzut, proprietatile
materialului de baza trebuie sa fie determinate in starea de tratament termic, in conformitate cu indicatiile
corespunzatoare din tabelele de la capitolul 7 si proprietatile sudurii trebuie sa fie determinate in stare de
tratament termic, in conformitate cu indicatiile de la 16.3. In cazurile in care se aplica un tratament termic
dupa sudare, reglementdrile de incercare pot fi modificate conform cerintelor Administratiei.

16.2 Reguli si specificatii generale privind incercarea
16.2.1 Incercarea rezistentei la tractiune
16.2.1.1 Incercarea rezistentei la tractiune trebuie sa fie efectuatd in conformitate cu normele recunoscute.

16.2.1.2 Rezistenta la tractiune, limita de curgere si alungirea trebuie s fie considerate satisfacdtoare de
catre Administratie. Pentru otelul carbon-mangan si pentru alte materiale ale caror limite de curgere sunt
stabilite, trebuie s se acorde o atentie deosebitd la limitarea raportului dintre limita de curgere/limita de
rupere.

16.2.2 Incercarea la rezilientd

16.2.2.1 Incercarile de acceptare pentru materiale metalice trebuie si includa incercari la rezilientd pe
epruvete Charpy cu crestaturd in V, 1n afard de cazul in care Administratia prevede altfel. Pentru
incercarile pe epruvete Charpy cu crestatura in V sunt cerute valorile energiei de rupere medii minimale
pentru trei epruvete cu dimensiuni normale (10 mm x 10 mm) si valorile energiei de rupere minimale
unice pentru fiecare epruvetd. Dimensiunile si tolerantele epruvetelor Charpy cu crestdturd in V trebuie sa
corespundi normelor recunoscute. Incercirile si regulile pentru epruvete cu dimensiuni mai mici de 5,0
mm trebuie sd corespundda normelor recunoscute. Valorile medii minimale pentru epruvetele cu
dimensiuni reduse trebuie sa fie urmatoarele:

Dimensiuni ale epruvetei Charpy cu crestaturd in | Energia de rupere medie minimala a celor

V (mm) trei epruvete
10x 10 KV
10x 7,5 5/6 KV
10x 5,0 2/3 KV

unde:
KV - valorile de energie (J) indicate in tabelele 7.1 pana la 7.4.
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Doar o singura valoare poate fi mai mica decét valoarea medie specificata, cu conditia ca ea sd nu fie mai
mica decat 70% din aceasta ultima valoare.

16.2.2.2 In cazul metalului de baza, epruvetele Charpy cu crestiturd in V, avand cea mai mare dimensiune
posibild, tinand cont de grosimea materialului, trebuie sa fie prelucrate fiind amplasate intr-o pozitie cat
mai aproape posibil de un punct situat la jumatatea distantei dintre suprafatd si mijlocul grosimii si axa
longitudinald a crestaturii fiind perpendiculard pe suprafatd asa cum se indica in figura 16.1.

( f

Epruveta de
referinta

Figura 16.1 — Orientarea epruvetei de incercare din metalul de bazi

16.2.2.3 In cazul epruvetei utilizate pentru incercarea de sudurd, trebuie sa fie prelucrate epruvetele
Charpy cu crestatura in V avand cea mai mare dimensiune posibild, tindnd cont de grosimea materialului,
fiind amplasate intr-o pozitie cat mai aproape posibil de un punct situat la jumdtatea distantei dintre
suprafata si mijlocul grosimii. In toate cazurile, distanta de la suprafata materialului pana la marginea
epruvetei trebuie sa fie aproximativ egald cu 1 mm sau mai mult. In plus, in cazul sudurilor duble cap la
cap in V, epruvetele trebuie sa fie prelucrate mai aproape de suprafata celei de-a doua parti sudate. In
general, epruvetele trebuie sd fie prelevate din urmatoarele pozitii, asa cum se indicd in figura 16.2, din
axa centrald a sudurilor, linia de fuziune si de la 1 mm, 3 mm si 5 mm fatd de linia de fuziune.

Sudura simpla cap la cap in V

i 5 '\.I

referinta

Suduri dubla cap lacapin V

i 1.__..d—u._l;-!mm parte sudats
( 1 x} g {
§
vt I
roeide | VAERE }

Figura 16.2 — Orientarea epruvetei utilizata pentru incercarea metalului de baza

Amplasarea crestaturilor din figura 16.2:
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axa centrala a sudurii;

pe linia de fuziune;

in zond influentata termica (ZIT), 1 mm de la linia de fuziune;
in ZIT, 3 mm de la linia de fuziune; si

in ZIT, 5 mm de la linia de fuziune;

(O R UCR e

16.2.2.4 Daca valoarea medie a primelor trei epruvete Charpy cu crestitura in V nu iIndeplineste
reglementarile prevazute sau dacd valoarea pentru mai mult de o epruvetd de incercare este mai mica
decat valoarea medie prevazuta sau atunci cand valoarea unei epruvete de incercare este mai mica decat
valoarea minima admisa pentru o singurd epruveta, se pot efectua incercari pe trei epruvete suplimentare
din acelasi material si rezultatele se combind cu rezultatele anterioare in scopul obtinerii unei noi medii.
Dacia aceastd noud medie corespunde regulilor si dacd mai mult de doud rezultate individuale sunt mai
mici decat media prevdzuta si nu mai mult de un rezultat este mai mic decat valoarea prevazutd pentru o
singurd epruveta, piesa sau lotul poate fi acceptat.

16.2.3 Incercarea la incovoiere

16.2.3.1 Incercarea la incovoiere poate fi omisd ca incercare de acceptare a materialului, dar este
prevazuta pentru incercarile la sudare. Atunci cand se efectueaza o incercare la incovoiere, aceasta trebuie
sa fie In conformitate cu normele recunoscute.

16.2.3.2 Incercarile la incovoiere trebuie sa fie incercari la incovoiere transversald care pot fi efectuate la
suprafata, la rddacina sau in partea laterald a incovoierii, conform cerintelor Administratiei. Cu toate
acestea, Incercdrile la incovoiere longitudinald pot fi prescrise in locul incercérilor la incovoiere
transversald atunci cand materialul de baza si metalul depus au rezistente diferite.

16.2.4 Examinarea profilelor si alte incercdri

De asemenea, Administratia poate cere macrografii, micrografii si verificari de duritate, care trebuie sa fie
efectuate conform normelor recunoscute, daca este cerut.

16.3 Sudarea materialelor metalice si examinarea nedistructivd a sistemului pentru stocarea
combustibilului

16.3.1 Generalititi

Aceastd sectiune se aplicd numai pentru barierele primare si secundare, inclusiv dublul corp atunci cand
acesta formeaza bariera secundara. Incercarile de acceptare sunt indicate pentru oteluri carbon, oteluri cu
mangan-carbon, oteluri cu nichel si oteluri inoxidabile, dar aceste incercéri pot fi adaptate pentru alte
materiale. Conform cerintelor Administratiei, incercarile la soc privind Imbindrile sudate pentru otelurile
inoxidabile si aliajele de aluminiu pot fi omise, iar alte incercdri pot fi prevdzute in mod special pentru
orice material.

16.3.2 Materialele pentru sudare

Materialele pentru sudare destinate efectuarii sudarii tancurilor de combustibil trebuie sd corespunda
normelor recunoscute. Incercirile pentru metalul de sudare depus si incercirile pentru sudura cap la cap
trebuie sd fie prevazute pentru toate materialele pentru sudare. Rezultatele incercérilor la tractiune si ale
incercdrilor la soc pe epruvete Charpy cu crestdturd in V trebuie sd corespunda normelor recunoscute.
Compozitia chimicad a metalului depus trebuie sa fie inregistrata pentru informare.
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16.3.3 Incercari privind procedeul de sudare pentru tancurile de combustibil si recipientele sub
presiune pentru procesare

16.3.3.1 Incercari privind procedeul de sudare pentru tancurile de combustibil si recipientele sub presiune
pentru procesare se cer pentru toate sudurile cap la cap.

16.3.3.2 Imbindrile de incercare trebuie sa fie reprezentative pentru:

.1 fiecare material de bazi;

.2 fiecare tip de material pentru sudare si de procedeu de sudare; si

.3 fiecare pozitie de sudare.
16.3.3.3 Pentru sudurile cap la cap practicate pe table, asamblarile de incercare trebuie sa fie pregatite
astfel incat sensul de laminare sa fie paralel cu sensul de sudare. Gama de grosimi calificata pentru fiecare
incercare privind procedeul de sudare trebuie sd corespundd normelor recunoscute. La alegerea
fabricantului, se poate opta pentru o examinare radiografica sau o examinare cu ultrasunete.
16.3.3.4 Urmatoarele incercari privind procedeul de sudare aplicat tancurilor de combustibil si
recipientelor sub presiune pentru procesare trebuie sa fie efectuate, in conformitate cu 16.2, folosind
epruvete din fiecare asamblare de incercare:

.1 1incercari la tractiune transversald a sudurii;

.2 incercarea in sens longitudinal a tuturor sudurilor atunci cand se prevede de catre normele
recunoscute;

.3 incercari la incovoiere transversald, care se pot efectua local, invers sau lateral. Totusi, se
pot cere incercari la incovoiere longitudinald in locul incercarilor la incovoiere transversala

dacad metalul de baza si metalul depus au niveluri de rezistenta diferite.

4 o serie de trei incercdri la soc pe epruveta Charpy cu crestaturd in V, efectuata, in general,
in fiecare dintre urmatoarele locuri, astfel cum se indica la figura 16.2:

.1 in axa centrala a sudurilor;
2 linia de fuziune;
3 1 mm de la linia de fuziune;
4 3 mm de la linia de fuziune; si
.5 5 mm de la linia de fuziune;
.5  de asemenea se pot cere macrografii, micrografii si verificari de duritate.

16.3.3.5 Fiecare Incercare trebuie sd indeplineascd urmatoarele conditii:
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.1 Incercari la tractiune: rezistenta la tractiunea transversald a sudurii nu este mai mica decat
rezistenta minima la tractiune specificata pentru materialele de baza luate in considerare. In
cazul aliajelor de aluminiu, trebuie sa se faca trimitere la 6.4.12.1.1.3 1n legatura cu regulile
pentru rezistenta metalului depus de la sudurile dezechilibrate (atunci cand metalul depus
are o rezistentd la tractiune mai mici decat cea a metalului de bazi). In toate cazurile,
pozitia rupturii trebuie sa fie indicata cu titlu orientativ;

.2 incercari la Incovoiere: nu se admite nici o rupturd dupa indoirea la 180° pe un dorn al
carui diametru este egal cu de 4 ori grosimea epruvetelor de incercare; si

.3 incercari la soc pe epruvete Charpy cu crestaturd in V: incercdrile pe epruvete Charpy cu
crestdturd In V trebuie sd fie efectuate la temperatura prevazuta pentru metalul de baza
respectiv. Rezultatele incercarilor la soc efectuate pe metalul de sudurd, valoarea minima a
energiei medii minime (KV) trebuie sa fie de cel putin 27 J. Regulile referitoare la metalul
de sudura pentru epruvetele de dimensiuni reduse si valorile individuale ale energiei trebuie
sa corespunda regulilor de la 16.2.2. Rezultatele incercérilor la soc pe linia de fuziune si
zona influentatd termic trebuie sd dea o valoare a energiei medii minime (KV)
corespunzatoare regulilor pentru metalul de baza, in longitudinal sau transversal, dupa caz,
iar pentru epruvetele de dimensiuni reduse, valoarea minima a energiei medii (KV) trebuie
sa corespunda regulilor de la 16.2.2. Daca grosimea materialului nu permite prelucrarea
unor epruvete de dimensiuni normale sau de dimensiuni reduse, procedeul de incercare si
standardele de acceptare trebuie sa corespunda normelor recunoscute.

16.3.3.6 Incercarile privind procedeul aplicat la sudura filetata trebuie sa fie in conformitate cu normele
recunoscute. In aceste cazuri, consumabilele trebuie sd fie selectate astfel incat sa aiba proprietati
adecvate la soc.

16.3.4 Incercari privind procedeul de sudare pentru tevi

Incercarile privind procedeul de sudare pentru tevi trebuie si se efectueze si si fie similare cu acelea
indicate detaliat la 16.3.3 pentru tancurile de combustibil.

16.3.5 Incercarile sudurilor in timpul fabricdrii

16.3.5.1 Pentru toate tancurile de combustibil si toate recipientele sub presiune pentru procesare, cu
exceptia tancurilor cu membrana, trebuie sd se efectueze, in general, Incercari in cursul fabricarii la
aproximativ 50 m de imbinari sudate cap la cap si acestea trebuie sa fie reprezentative pentru fiecare
pozitie de sudare. La barierele secundare, trebuie sa se efectueze in cursul fabricérii incercdri de acelasi
tip ca acelea prevdzute pentru tancurile primare, totusi, se poate reduce numarul incercérilor sub rezerva
acordului Administratiei. Pot fi prevazute incercari, altele decét acelea specificate la 16.3.5.2 pana la
16.3.5.5, pentru tancurile de combustibil sau pentru barierele secundare.

16.3.5.2 Incercirile efectuate in cursul fabricarii pentru tancurile independente de tip A si B trebuie sa
includa incercarile la incovoiere si, in cazul in care se prevede pentru incercdrile efectuate in cursul
fabricarii, un set de trei incercari Charpy cu crestitura in V. Incercirile trebuie si fie efectuate pentru
fiecare 50 m de sudura. Incercirile Charpy cu crestitura in V trebuie si fie efectuate pe epruvete a caror
crestiturd in V este situatd alternativ in centrul sudurii si in zona influentata termic (locul cel mai critic in
baza rezultatelor incercrilor privind procedurile de sudare). In cazul otelurilor inoxidabile austenitice,
toate crestaturile trebuie sd se afle in centrul sudurii.
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16.3.5.3 In cazul tancurilor independente de tip C si al recipientelor sub presiune pentru procesare, se cer
incercari ale sudurii la tractiunea transversala in plus fatd de incercarile mentionate la 16.3.5.2. Incercarile
la tractiune trebuie sa respecte regulile regulii 16.3.3.5.

16.3.5.4 Programul de asigurare a calitétii/de control al calitatii (QA/QC) trebuie sa asigure conformitatea
continud a producerii sudurilor, asa cum s-a definit in manualul calitétii (QM) al producétorului.

16.3.5.5 Regulile privind incercarea tancurilor cu membrana sunt aceleasi ca si regulile indicate la 16.3.3.
16.3.6 Examinarea nedistructivi

16.3.6.1 Toate procedeele de incercare si normele de omologare trebuie sa fie in conformitate cu normele
recunoscute, in afard de cazul in care proiectantul specificd o norma superioard pentru a respecta ipotezele
de proiectare. Examinarea radiograficd trebuie sa fie utilizatd in principal pentru detectarea defectelor
interioare. Totusi, se poate aplica un procedeu aprobat de examinare cu ultrasunete in locul examinarii
radiografice, dar in plus trebuie sa fie efectuatd examinarea radiograficd suplimentara in pozitiile selectate
pentru verificarea rezultatelor. Inregistririle examindrii radiografice si ale examindrii cu ultrasunete
trebuie sa fie pastrate.

16.3.6.2 Pentru tancurile independente de tip A a cédror temperaturd de calcul se afla sub -20°C, si pentru
tancurile independente de tip B, oricare ar fi temperatura, toate sudurile cap la cap cu patrundere completa
pe peretele tancurilor de combustibil trebuie sa faca obiectul unei examinari nedistructive corespunzatoare
pentru a detecta defectele interne pe intreaga lor lungime. Examinarea cu ultrasunete in locul examinérii
radiografice se poate efectua in aceleasi conditii ca acelea indicate la 16.3.6.1.
16.3.6.3 In fiecare caz, restul structurii tancului, inclusiv sudurile montantilor si ale altor accesorii si
elemente atasate, trebuie sa facd obiectul unei examinari cu pulberi magnetice sau cu lichide penetrante,
dupa cum se considera necesar.
16.3.6.4 In cazul tancurilor independente de tip C, extinderea examinirii nedistructive trebuie sa fie totala
sau partiald in conformitate cu normele recunoscute, dar examinarile ce se vor efectua trebuie sa includa
urmadtoarele:
.1 Examinarea nedistructiva totald asa cum se prevede la 6.4.15.3.2.1.3:

Examinarea radiografica:

.1 toate sudurile cap la cap pe intreaga lor lungime.

Examinarea nedistructiva pentru detectarea fisurii de suprafata:

.2 toate sudurile pe 10% din lungimea lor;

.3 inelele de intarire din jurul orificiilor, ajutajelor etc. pe intreaga lor lungime.

Ca alternativa, incercarea ultrasonica, indicata la 16.3.6.1 poate fi acceptata ca o substituire

partiald a examinarii radiografice. Suplimentar, Administratia poate solicita examinarea
ultrasonica la sudurile cu inele de intarire din jurul orificiilor, ajutajelor etc.
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.2 Examinarea nedistructiva partiald, asa cum se prevede la 6.4.15.3.2.1.3:

Examinarea radiografica:

.1 sudurile cap la cap: toate intersectiile imbindrilor de sudurd si cel putin 10% din
intreaga lungime a sudurilor cap la cap in locurile selectate pe baza unei distributii
uniforme.

Examinarea nedistructiva pentru detectarea fisurii de suprafata:

.2 inelele de intarire din jurul orificiilor, ajutajelor etc. pe intreaga lor lungime.

Examinarea ultrasonica:

.3 asacum considerd Administratia in fiecare caz.

16.3.6.5 Programul pentru asigurarea calitatii/controlul calitdtii (QA/QC) trebuie sa asigure conformitatea
continud a examindrii nedistructive a sudurilor, asa cum s-a definit i1n manualul calitatii (QM) al
producatorului.

16.3.6.6 Inspectarea tevilor trebuie sa fie efectuata in conformitate cu regulile de la capitolul 7.

16.3.6.7 Bariera secundard trebuie sd facd obiectul unei examinari nedistructive in legatura cu defectele
interne, dacd se considerd necesar. Daca invelisul exterior al corpului navei face parte din bariera
secundari, toate sudurile cap la cap ale filei de centura si intersectiile tuturor Imbinarilor si cordoanelor de
sudura ale tablelor de bordaj trebuie sa faca obiectul unei examinari radiografice.

16.4 Alte reguli pentru constructia care utilizeaza materiale metalice

16.4.1 Generalititi

Inspectarea si examinarea nedistructivad a sudurilor trebuie sa fie n conformitate cu regulile de la 16.3.5 si
16.3.6. In cazul in care norme superioare sau tolerante sunt asumate in proiectare, acestea trebuie de
asemenea sa fie indeplinite.

16.4.2 Tanc independent

In cazul tancurilor de tip C si tancurilor de tip B construite in principal din corpuri de revolutie, tolerantele
de fabricare, cum ar fi abaterile de la sfericitate, deformarile locale, defectele de aliniere a imbinérilor
sudate si ajustarea tablelor cu grosimi diferite, trebuie sa corespundd normelor recunoscute. Tolerantele
trebuie, de asemenea, sd fie luate in considerare la analiza flambajului, mentionatd la 6.4.15.2.3.1 si
6.4.15.3.3.2.

16.4.3 Bariere secundare

Pe perioada constructiei, normele privind incercarea si inspectarea barierelor secundare trebuie sd fie
aprobate sau acceptate de catre Administratie (a se vedea de asemenea 6.4.4.5.51 6.4.4.6).
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16.4.4 Tancuri cu membrand

Programul pentru asigurarea calitatii/controlul calitdtii (QA/QC) trebuie s asigure conformitatea continua
a calificdrii procedeului de sudurd, detaliilor de proiectare, materialelor, constructiei, inspectiei si
incercdrilor de fabricatie a componentelor. Aceste norme si procedee trebuie sa fie elaborate pe parcursul
programului de Incercare a prototipului.

16.5 Incercare
16.5.1 Incercarea si inspectiile pe perioada constructiei

16.5.1.1 Toate tancurile de combustibil gazos lichefiat si toate recipientele sub presiune pentru procesarea
combustibilului gazos lichefiat trebuie sd facd obiectul unei incercari la presiune hidrostaticd sau
hidropneumaticd, in conformitate cu regulile de la 16.5.2 pand la 16.5.5, in functie de tipul de tanc céruia i
se aplica.

16.5.1.2 Toate tancurile trebuie sd facd obiectul unei incerciri de etanseitate care poate fi efectuatd
impreuna cu incercarea de presiune indicatad la 16.5.1.1.

16.5.1.3 Etanseitatea la gaz a sistemului pentru stocarea combustibilului, la care se face referire la 6.3.3,
trebuie sa fie incercata.

16.5.1.4 Administratia trebuie sd decida in fiecare caz normele privind inspectia barierelor secundare,
luand in considerare facilitarea accesului la aceste bariere (a se vedea, de asemenea, 6.4.4).

16.5.1.5 In cazul navelor dotate cu tancuri noi independente de tip B sau tancuri proiectate in conformitate
cu cerintele de la 6.4.16, Administratia poate cere ca cel putin un tanc prototip si suportii sdi s fie echipat
cu marci tensometrice sau alt echipament adecvat pentru a verifica nivelul de tensiune in timpul incercarii
prevazute la 16.5.1.1. Instrumente de masura similare pot fi cerute pentru tancurile independente de tip C,
in functie de configuratia lor si de amplasarea suportilor si a accesoriilor acestora.

16.5.1.6 Functionarea generala a sistemului pentru stocarea combustibilului trebuie sa fie verificatd pentru
a se asigura cd se respectd conformitatea cu parametrii de proiectare in timpul primei alimentdri cu
combustibil LNG, atunci cand sunt atinse conditiile termice stabile ale combustibilului gazos lichefiat, in
conformitate cu cerintele Administratiei. Rezultatele functionarii componentelor si echipamentelor,
esentiale pentru verificarea respectarii parametrilor de proiectare, trebuie s fie pastrate la bordul navei si
sa fie puse la dispozitia Administratiei.

16.5.1.7 Sistemul pentru stocarea combustibilului trebuie sa fie inspectat pentru a detecta punctele reci in
timpul primei alimentari cu combustibil LNG sau imediat dupa aceasta, atunci cand sunt atinse conditiile
termice stabile. Inspectia integritatii suprafetelor de izolatie termica, care nu pot fi examinate vizual
trebuie sa fie efectuate in conformitate cu cerintele Administratiei.

16.5.1.8 Instalatiile de incdlzire, dacad sunt montate in conformitate cu regulile de la 6.4.13.1.1.3 si
6.4.13.1.1.4, trebuie sd fie incercate in ceea ce priveste producerea de cédldurd necesard si distributia
caldurii.
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16.5.2 Tancuri independente de tip A

Toate tancurile independente de tip A trebuie sd fie supuse unei incercéri la presiune hidrostaticd sau
hidropneumatica. Aceasta incercare trebuie sa fie astfel incat tensiunile sa fie cat mai apropiate posibil de
tensiunile de calcul si astfel incat presiunea in partea superioard a tancului sd corespunda cel putin cu
MARVS. Atunci cand se efectueazd o incercare hidropneumatica, conditiile trebuie sa simuleze, cat mai
practic posibil, sarcina de calcul a tancului si suportilor sdi, inclusiv componentele dinamice, evitand in
acelasi timp nivelul de tensiune care ar putea determina o deformare permanenta.

16.5.3 Tancuri independente de tip B

Tancurile independente de tip B trebuie sd fie supuse unei incercari la presiune hidrostatici sau
hidropneumatica dupd cum urmeaza:

.1 Incercarea trebuie si fie efectuati asa cum se prevede la 16.5.2 pentru tancurile
independente de tip A.

.2 In plus, tensiunea primara maxima a membranei sau tensiunea maxima de Incovoiere a
elementelor primare, in conditiile incercérii, nu trebuie sd depaseasca 90% din limita de
curgere a materialului (in faza de fabricatie) la temperatura de incercare. Pentru a se
garanta ca aceastd conditie va fi respectatd, atunci cand calculele indica faptul cd aceasta
tensiune depdseste 75% din limita de curgere, trebuie sd se supravegheze Incercarea
efectuata pe prototip utilizandu-se marci tensometrice sau alt echipament corespunzator.

16.5.4 Tancuri independente de tip C si alte recipiente sub presiune

16.5.4.1 Fiecare recipient sub presiune trebuie sd fie supus unei incercdri hidrostatice la o presiune
misurata in partea superioard a tancurilor, care si nu fie mai micd de 1,5 Po. In nici un caz, pe durata
incercarii sub presiune, tensiunea primard a membranei calculatd nu trebuie sd depdseascda in nici un
punct, 90% din limita de curgere a materialului, la temperatura de Incercare. Pentru a se asigura ca aceasta
conditie este respectatd, atunci cand calculele indica faptul cad aceastd tensiune depdseste 0,75 din limita
de curgere, incercarea efectuata pe prototipul dintr-o serie de tancuri identice trebuie sa fie supravegheata
utilizdndu-se marci tensiometrice sau alt echipament corespunzator.

16.5.4.2 Temperatura apei utilizate pentru efectuarea incercarii trebuie sd fie mai mare cu cel putin 30°C
decét temperatura tranzitorie de maleabilitate a materialului, in faza de fabricatie.

16.5.4.3 Presiunea trebuie sa fie mentinutd timp de 2 h pentru fiecare 25 mm de grosime, dar in nici un
caz mai putin de 2 h.

16.5.4.4 Dacd este necesar pentru recipientele sub presiune pentru gaze lichefiate, se poate efectua o
incercare hidropneumatica in conditiile prevazute la paragrafele 16.5.4.1 pand la 16.5.4.3.

16.5.4.5 O atentie deosebita se va acorda Incercarii tancurilor la care sunt utilizate tensiuni admisibile mai
mari, in functie de temperatura de exploatare. Totusi, trebuie sd se respecte in intregime regulile de la
16.5.4.1.
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16.5.4.6 Dupd finalizare si asamblare, fiecare recipient sub presiune si armaturile sale trebuie sa fie
supuse la o incercare de etanseitate corespunzdtoare care se poate efectua impreund cu incercarea la
presiune, indicata la 16.5.4.1 sau 16.5.4.4, dupa caz.

16.5.4.7 Incercarea pneumatici a recipientelor sub presiune, altele decat tancurile pentru combustibil
gazos lichefiat, trebuie sd facd obiectul unei examindri individuale. Aceastad incercare trebuie sd fie
certificatd numai pentru acele recipientele care sunt proiectate sau fixate astfel incat nu pot fi umplute cu
apd in deplina siguranta sau pentru acele recipientele care nu pot fi uscate si care urmeaza sa fie destinate
unei exploatari in care nu se admit resturi ale agentului de incercare.

16.5.5  Tancuri cu membrand
16.5.5.1 Incercare efectuatd pe perioada proiectdrii

16.5.5.1.1 Incercarea efectuati pe perioada proiectirii, conform regulilor de la 6.4.15.4.1.2, trebuie si
includa o serie de modele analitice si fizice ale barierei primare si barierei secundare, inclusiv colturile si
imbindrile, supuse incercérii pentru a verifica dacd ele pot rezista deformatiilor anticipate sub efectul
combinat al fortelor statice, dinamice si termice la toate nivelurile de umplere. Incercarea se va incheia cu
constructia la scard a unui model de prototip a intregului sistem pentru stocarea combustibilului gazos
lichefiat. Conditiile de incercare luate in considerare in modelul analitic si fizic trebuie sd corespunda
celor mai severe conditii de functionare la care sistemul pentru stocarea combustibilului gazos lichefiat
poate fi expus pe durata sa de viatd. Criteriile de acceptare propuse pentru incercarea periodica a barierelor
secundare prevazute la 6.4.4 se pot baza pe rezultatele incercarilor efectuate pe modelul prototip la scara.

16.5.5.1.2 Comportamentul la oboseala a materialelor de membrana si a imbindrilor reprezentative sudate
sau lipite in membrane trebuie sd fie stabilit prin Incercari. Rezistenta ultimd si comportamentul la
oboseald al dispozitivelor de fixare a sistemului de izolare termica pentru structura corpului navei trebuie
sa fie stabilite prin analize sau incercari.

16.5.5.2 Incercare
.1 La navele cu sisteme pentru stocarea combustibilului gazos lichefiat prevazute cu
membrand, toate tancurile si alte spatii care pot contine, in mod normal, lichid si care sunt
adiacente structurii corpului navei care sustine membrana trebuie sa fie supuse ncercarii

hidrostatice.

.2 Toate structurile de magazie care sustin membrana trebuie sia fie supuse incercarii de
etanseitate Tnainte de instalarea sistemului pentru stocarea combustibilului gazos lichefiat.

.3 Tunelurile de tevi si alte compartimente care in mod normal nu contin lichid nu trebuie sa
fie supuse incercdrii hidrostatice.

16.6 Sudare, tratament termic dupa sudare si examinare nedistructiva
16.6.1 Generalitdti

Sudarea trebuie sa fie efectuatd in conformitate cu regulile de la 16.3.
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16.6.2 Tratament termic dupd sudare

Un tratament termic dupa sudare este necesar pentru toate sudurile cap la cap ale tevilor din otel carbon,
otel carbon-mangan si oteluri slab aliate. Administratia poate acorda derogare de la regulile privind
eliminarea detensionarii termice a tevilor cu grosimea peretelui mai mica de 10 mm, avand in vedere
temperatura si presiunea de calcul a instalatiei cu tubulaturi luatd in considerare.

16.6.3 Examinare nedistructivd

In plus fatd de verificdrile programate in mod normal inainte si in timpul sudarii si in plus fata de
examinarea vizuald a sudurilor finalizate, pentru a se asigura ca acestea au fost efectuate in mod corect si
in conformitate cu normele prezentului paragraf, urmatoarele Incercari trebuie sa fie cerute:

.1 Examinarea radiografica sau cu ultrasunete la 100% din imbinarile sudate cap la cap de la
instalatiile cu tubulaturi avand:

.1 temperaturi de calcul mai mici de minus 10° C; sau

.2 presiunea de calcul mai mare de 1,0 MPa; sau

.3 tevi de alimentare cu gaz amplasate in incaperile de masini protejate cu ESD; sau
4 diametre interioare mai mari de 75 mm; sau

.5  grosimea peretelui mai mare de 10 mm.

.2 Daca aceste imbindri sudate cap la cap ale tronsoanelor de tevi sunt executate prin procedee
de sudare automatd aprobate de Administratie, poate sd se convind asupra reducerii
progresive a volumul examinarii radiografice sau cu ultrasunete, dar in nici un caz acesta
nu trebuie sd fie mai mic de 10% pentru fiecare imbinare. Daca se constatd cd existd
defecte, volumul examinarii trebuie sa se extinda la 100% din Tmbinari si trebuie sa includa
si examinarea sudurilor acceptate anterior. Aceasta aprobare poate fi acordatd numai daca
documentatia temeinica referitoare la procedurile de asigurare a calitdtii si la Tnregistrarile
privind aplicarea acestor proceduri este disponibild pentru a permite evaluarea capacitatii
producitorilor de a executa constant suduri satisfacatoare.

.3 Examinarea radiografica sau cu ultrasunete poate fi redusd la 10% din imbinarile sudate
cap la cap de la tevile exterioare ale tubulaturii de combustibil cu pereti dubli.

4 Pentru celelalte imbindri sudate cap la cap ale tevilor care nu se supun regulilor de la
16.6.3.1 si 16.6.3.3, trebuie sa se efectueze o examinare radiografica prin sondaj sau o alta
examinare nedistructivd, in functie de conditiile de exploatare, dispunere si material. in
general, cel putin 10% din Tmbinarile sudate cap la cap ale tevilor trebuie sa fie supuse
examindrii radiografice sau cu ultrasunete.



134

16.7

Reguli pentru incercare

16.7.1 Incercarea de tip a componentelor tubulaturii

Valvule

Fiecare tip de componenti de tubulaturd destinata a fi utilizatd la o temperatura de lucru sub -55°C trebuie
sa fie supusd urmatoarelor incercari de tip:

Fiecare tip si dimensiune de valvuld trebuie sd fie supusa incercdrii de etanseitate pentru
intreaga gama de presiuni si temperaturi de functionare, la intervale, pand la presiunea de
calcul a valvulei. Debitele de scurgere permise trebuie sa respecte cerintele Administratiei.
In timpul Incercarii, trebuie sa se verifice dacad valvula functioneaza in mod satisfacator;

Debitul sau capacitatea trebuie sa fie certificat printr-o norma recunoscutd pentru fiecare tip
si dimensiune de valvula.

Componentele aflate sub presiune trebuie sa fie supuse unei incercari la o presiune de cel
putin 1,5 ori presiunea de calcul.

In cazul valvulelor de inchidere rapida, ale caror materiale au temperaturi de topire mai

mici de 925°C, incercarea de tip trebuie sa includa o incercare la incendiu conform unei
R - e .. .32

norme considerata acceptabila pentru Administratie™.

16.7.2 Compensatoare de dilatatie

Urmatoarele incercari de tip trebuie sd fie efectuate pentru fiecare tip de compensatoare de dilatatie
destinate utilizarii pe conductele de combustibil situate in afara tancului de combustibil, in conformitate
cu cerintele in 7.3.6.4.3.1.3 si atunci cand se solicitd de catre Administratie, pe acelea instalate in
interiorul tancului de combustibil:

Elementele compensatoarelor, neprecomprimate, dar retinute axial, trebuie sa fie supuse
incercdrii de presiune la o presiune de cel putin cinci ori mai mare decat presiunea de calcul
fard a se rupe. Perioada de Incercare trebuie sd fie de cel putin cinci minute.

O incercare la presiune trebuie sd fie efectuatad pe un compensator de dilatatie de tip comun,
impreuna cu orice accesorii, cum ar fi flanse, tije de legatura si articulatii, la temperatura de
calcul minima si o presiune de calcul egala cu de doud ori presiunea de calcul in conditiile
extreme de deplasare recomandate de catre producdtor, farda a prezenta deformare
permanenta;

O 1ncercare ciclica (variatiile de temperaturd) trebuie sa fie efectuatd pe un compensator de
dilatatie complet care trebuie sa reziste cel putin la numarul de cicluri care se intdlnesc in

32 Se face referire la recomandarile Organizatiei Internationale pentru Standardizare (ISO), in mod special la urmatoarele

ISO 19921:2005, Nave si tehnologie maritimd — Rezistenta la foc a componentelor tevilor metalice cu garnituri elastice §i
elastomerice - Metode de incercare.

ISO 19921:2005, Nave si tehnologie maritimd — Rezistenta la foc a componentelor tevilor metalice cu garnituri elastice si
elastomerice —Cerinte impuse la incercarea pe stand.
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functionarea reald in conditii de presiune, temperaturd, miscare axiala, miscare de rotatie si
miscare transversald. Incercarea la temperatura ambiantad este permisa atunci cand aceasta
este cel putin la fel de severa ca si la Incercarea la temperatura de exploatare; si

4 O fincercare ciclica la oboseald (deformarea navei, acceleratiille navei si vibratiile
tubulaturii) trebuie sd fie efectuate pe un compensator de dilatatie complet, fira presiune
internd, simuland miscarea compensatoarelor ce corespunde unei lungimi de teava
compensate, in cazul a cel putin 2 milioane de cicluri la o frecventa care nu este mai mare
decat 5 Hz. Aceastd incercare este necesara numai atunci cand, datoritd dispunerii
tubulaturilor, exista efectiv sarcini datorate deformarii navei.

16.7.3 Reguli pentru incercarea sistemului

16.7.3.1 Regulile acestei sectiuni cu privire la incercarea tubulaturilor se aplicd tubulaturilor de
combustibil situate in interiorul si la exteriorul tancurilor de combustibil. Administratia poate totusi sa
accepte derogari de la aceste reguli pentru tubulaturile din interiorul tancurilor de combustibil si
tubulaturile cu capéat deschis.

16.7.3.2 Dupa montare, toate tubulaturile de combustibil trebuie s fie supuse unei incercari de rezistenta
cu un fluid adecvat. Presiunea de incercare trebuie sd fie cel putin egald cu 1,5 ori presiunea de calcul
pentru magistralele de lichid si de 1,5 ori pentru presiunea maxima de lucru a instalatiei pentru
magistralele de vapori. Daca instalatiile cu tubulaturi sau elemente ale acestor instalatii sunt fabricate in
intregime si prevazute cu toate elementele componente, incercarea poate fi efectuata inainte de montarea
lor la bordul navei. Imbinarile sudate de la bordul navei trebuie si fie supuse la o presiune de cel putin 1,5
ori presiunea de calcul.

16.7.3.3 Dupa montarea la bordul navei, instalatia cu tubulaturi pentru combustibil trebuie sa fie supusa
unei incercdri de etanseitate utilizandu-se aerul sau alt agent corespunzdtor la o presiune care variaza in
functie de metoda aplicata pentru detectarea scurgerilor.

16.7.3.4 De asemenea, in cazul instalatiilor cu tubulaturi de combustibil cu pereti dubli, teava sau
conducta exterioara trebuie sa se afle sub presiune pentru a indica daca poate rezista la presiunea maxima
previzibila 1n cazul ruperii tevii.

16.7.3.5 Toate instalatiile cu tubulaturi, inclusiv valvulele, accesoriile si echipamentul aferent pentru
manipularea combustibilului sau vaporilor, trebuie sd fie supuse incercarii in conditii normale de
exploatare nu mai tarziu de prima operatiune de buncherare, in conformitate cu cerintele Administratiei.

16.7.3.6 Valvulele cu inchidere de urgenta de la instalatiile cu tubulaturi pentru gaze lichefiate trebuie sa
fie Tn masurd sa se inchida complet si lin in decurs de 30 secunde. Informatiile cu privire la timpul de
inchidere a valvulelor si caracteristicile lor de functionare trebuie sa fie disponibile la bord si timpul de
inchidere trebuie sa fie verificat si reprodus.

16.7.3.7 Timpul de inchidere a valvulei, indicat la 8.5.8 si 15.4.2.2 (si anume timpul care se scurge din
momentul in care este dat semnalul de inchidere pand cand valvula este complet inchisd) nu trebuie sa
depaseasca:

3e00U
BR (secunde)
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in care:
U= volumul de ulaj la nivelul la care se declanseaza semnalul (m”)
BR= debit maxim de buncherare convenit intre navad si instalatia de la mal
(m’/h);
sau
- 5 secunde,

ludndu-se in considerare valoarea mai mica dintre acestea.

Debitul de buncherare trebuie sd fie reglat in asa fel incét sa se limiteze socurile de presiune in caz de
inchidere a valvulei, astfel incét sa nu depdseasca un nivel acceptabil, tindnd cont de furtunul sau de bratul
de incarcare, instalatia cu tubulaturi a navei si instalatia de la tdrm, dupa caz.
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PARTEA C-1

Combustibil in sensul regulilor din aceastd parte inseamnd gaz natural, fie in stare lichefiata, fie in stare
gazoasa.

17 EXERCITII SI ANTRENAMENTE PENTRU CAZ DE URGENTA

Exercitiile si antrenamentele pentru caz de urgentd la bordul navei trebuie sa fie efectuate la intervale de
timp regulate.

Exercitiile legate de combustibilul gazos pot sa includd de exemplu:
.1 simuldri pe model;

.2 revizuirea procedurilor de buncherare pe baza manualului privind manipularea
combustibilului prevazut la 18.2.3;

.3 raspunsuri la urgentele posibile;
4 incercarea echipamentelor destinate raspunsului de urgenta; si

.5  examindri pentru a verifica daca navigatorii sunt instruiti pentru a indeplini sarcinile care le
sunt Incredintate in timpul buncherdrii si in cazul raspunsului de urgenta.

Exercitiile legate de gaz pot fi incluse in antrenamentele periodice prevazute de Conventia SOLAS.

Sistemul de raspuns si de sigurantd pentru gestionarea riscurilor si accidentelor trebuie sa fie revizuit si
incercat.

18 EXPLOATARE
18.1 Scop

Scopul acestui capitol este sa asigure cad procedurile operationale pentru incarcare, depozitare, exploatare,
intretinere si inspectia sistemelor de combustibil gazos sau combustibil cu punct de aprindere scazut reduc
riscurile pentru personal, nava si mediul inconjurdtor si sunt in conformitate cu practicile de pe navele
exploatate cu un combustibil conventional, tindind seama de natura combustibilului lichid sau sub forma
de gaz.

18.2 Cerinte de exploatare

Acest capitol se referd la cerintele de exploatare prevazute la 3.2.1 péna la 3.2.3, 3.2.9, 3.2.11, 3.2.15,
3.2.16 51 3.2.17. In mod special se aplica urmétoarele:

.1 o copie a acestui Cod sau a reglementarilor nationale care contin regulile prezentului Cod
trebuie sa existe la bordul fiecarei nave careia i se aplica acest Cod;

.2 proceduri de intretinere si informatii referitoare la toate instalatiile de gaz trebuie sa fie
disponibile la bordul navei,
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.3 nava trebuie sa aiba la bord proceduri operationale, inclusiv un manual suficient de detaliat
pentru manipularea combustibilului, astfel incat personalul calificat sd poata opera in
conditii de sigurantd buncherarea, depozitarea si transferul combustibilului; si

4 nava trebuie sd aiba la bord proceduri corespunzatoare pentru cazuri de urgenta.

18.3 Cerinte pentru intretinere

18.3.1 Procedurile de intretinere si reparatii trebuie sd tind seama de amplasarea tancului si de spatiile
adiacente. (a se vedea capitolul 5).

18.3.2 Inspectia in serviciu, Intretinerea si verificarea sistemului pentru stocarea combustibilului trebuie
sd fie efectuate in conformitate cu planul de inspectie/supraveghere prevazut la 6.4.1.8.

18.3.3 Procedurile si informatiile trebuie sa includd intretinerea echipamentelor electrice instalate in

spatiile si zonele 1n care existd pericol de explozie. Inspectia si intretinerea instalatiilor electrice din
zonele in care existd pericol de explozie trebuie sa fie efectuate in conformitate cu o norma recunoscuti’.

18.4 Cerinte privind operatiunile de buncherare

18.4.1 Responsabilitati

18.4.1.1 Inainte de inceperea oricdrei operatiuni de buncherare, comandantul navei care este alimentata
sau reprezentantul sau si reprezentantul statiei de buncherare (persoane responsabile) trebuie:

1 sd convind in scris asupra procedurii de transfer, inclusiv racirea si, dacd este necesar,
gazarea; debitul maxim de transfer in toate etapele si volumul ce urmeaza a fi transferat;

.2 sd convina in scris asupra masurilor ce vor fi luate in caz de urgentd; si

.3 sd completeze si sa semneze lista privind verificarea de sigurantd a buncherului.
18.4.1.2 Dupa terminarea operatiei de buncherare, comandantul navei realimentate sau reprezentantul sau
trebuie sd primeasca si sd semneze o Notd de livrare combustibil la buncherare, care cuprinde cel putin

informatiile enumerate in anexa la partea C-1, completata si semnatd de persoana responsabila cu statia de
buncherare.

18.4.2 Prezentare generald a dispozitivelor de control, automatizare si sigurantd

18.4.2.1 Manualul privind manipularea combustibilului prevazut la 18.2.3 trebuie sd contind informatii,
dar fard a se limita la acestea, privind:

.1 functionarea generald a navei efectuata de la doc uscat la doc uscat, inclusiv procedurile
pentru racirea si incalzirea instalatiei, incdrcarea buncérului si, daca este necesar, pentru
descarcare, prelevare probe, inertizare si degazare;

» Qe face referire la publicatia Comisiei internationale pentru electrotehnica (IEC) seria 60079 17:2007 ,,Atmosfere
explozive" — partea 17: Inspectia si intretinerea instalatiilor electrice.
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.2 sistemele pentru reglarea presiunii si temperaturii combustibilului de buncherare si
dispozitive de alarma si de siguranta;

.3 limitarile corespunzdtoare instalatiei, vitezele de racire si temperaturile maxime ale
tancului pentru stocarea combustibilului Tnainte de buncherare, inclusiv temperaturile
minime ale combustibilului, presiunea maxima a tancului, debitele de transfer, limitele de
umplere si limitérile miscarilor lichidului;

4 functionarea dispozitivelor de gaz inert;

.5  procedurile pentru combaterea incendiului si procedurile pentru caz de urgenta:
functionarea si intretinerea instalatiilor pentru combaterea incendiului si utilizarea agentilor

de stingere a incendiului;

.6 proprietatile specifice ale combustibilului si echipamentele speciale necesare pentru
manipularea in conditii de sigurantd a combustibilului in cauza;

.7 functionarea si intretinerea echipamentului fix si portabil pentru detectarea gazelor;
.8 dispozitivele de inchidere rapida si de degajare in caz de urgenta, daca este cazul; si
.9 o descriere a procedurilor care trebuie sa fie luate in caz de urgentd, cum ar fi o scurgere,
un incendiu sau o posibild stratificare a combustibilului din cauza trecerii de la un
combustibil la altul.
18.4.2.2 O diagrama a instalatiei/tubulaturilor si a instrumentelor de masurare (P & ID) trebuie sa fie
reprodusd si afisatd permanent in postul de comandd a operatiunilor cu combustibil si statia de
buncherare.
18.4.3 Verificarea inainte de buncherare
18.4.3.1 Inainte de efectuarea operatiunilor de buncherare, trebuie efectuata o verificare care sa includa
urmatoarele aspecte, dar fard a se limita la acestea si sd fie Inregistratd intr-o listd de control a sigurantei
buncherarii:
1 toate metodele de comunicare, inclusiv conexiunea nava-tarm (SSL), daca este cazul;
.2 functionarea echipamentelor fixe de detectare a gazelor si a incendiului;
.3 functionarea echipamentelor portabile de detectare a gazelor;
4 functionarea supapelor cu comanda de la distantd; si

.5 inspectarea furtunurilor si racordurilor.

18.4.3.2 Verificarea satisfacatoare trebuie sa fie inregistrata in conformitate cu listd de control a sigurantei
buncherdrii convenita si intocmitd de comun acord si semnatd de ambii reprezentanti.
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18.4.4 Comunicare intre navd si sursa de buncherare

18.4.4.1 Comunicarea intre reprezentantul navei si reprezentantul statiei de buncherare trebuie sd fie
asiguratd in orice moment in timpul operatiei de buncherare. Dacd nu se poate asigura comunicarea,
operatiunea de buncherare trebuie s fie oprita si nu trebuie sa se reia decat atunci cadnd comunicarea este
restabilita.

18.4.4.2 Dispozitivele de comunicare utilizate la buncherare trebuie sd indeplineascd normele recunoscute
privind aceste dispozitive acceptabile pentru Administratie.

18.4.4.3 Persoanele responsabile trebuie sda aiba o comunicare directd si imediatd cu tot personalul
implicat in operatiunea de buncherare.

18.4.4.4 Legatura nava-tarm (SSL) sau orice mijloace echivalente de comunicare cu statia de buncherare
prevdazute in cadrul comunicarii automate in cazul opririi de urgentd trebuie sd fie compatibile cu
dispozitivul de oprire de urgentd (ESD) de pe nava alimentata si dispozitivul de oprire de urgenta (ESD)
al instalatiei de livrare.*

18.4.5 Legarea la masd

Furtunurile, bratele de transfer, tubulaturile si accesoriile prevdzute pentru instalatia de livrare destinata
buncherdrii trebuie sa fie conducétoare de electricitate, izolate in mod corespunzator si sa ofere un nivel
de siguranti in conformitate cu normele recunoscute®”.

18.4.6 Conditii privind transferul de combustibil

18.4.6.1 Semnele de avertizare trebuie sa fie afisate la punctele de acces in zona de buncherare, indicand
masurile de protectie contra incendiului care trebuie sa fie luate in timpul transferului de combustibil.

18.4.6.2 In timpul operatiunii de transfer, personalul din zona manifoldului de buncherare trebuie sa fie
limitat doar la personalul strict necesar. Toti membrii personalului care Indeplinesc sarcini de serviciu sau
care lucreazd in imediata apropiere a operatiunilor trebuie s poarte echipament individual de protectie
adecvat (PPE). Daca nu sunt asigurate conditiile necesare pentru transfer, operatiunile trebuie sa fie oprite
si acestea nu se vor relua decat atunci cand sunt indeplinite toate conditiile necesare.

18.4.6.3 In cazul in care buncherarea are loc prin instalarea de tancuri mobile, procedura trebuie s ofere
un nivel echivalent de sigurantd cu acela al tancurilor de combustibil si sistemelor integrate. Tancurile
mobile trebuie sa fie umplute Tnainte de a fi incarcate la bordul navei si trebuie sa fie fixate In mod
corespunzator inainte de a fi racordate la sistemul de combustibil.

18.4.6.4 Pentru tancurile care nu sunt instalate permanent pe nava, racordarea tuturor elementelor
necesare tancului (tubulaturi, comenzi, dispozitiv de sigurantd sau dispozitiv pentru controlul presiunii
etc.) la sistemul de alimentare cu combustibil al navei este parte din procesul de "buncherare" si trebuie sa
fie finalizatd inainte de plecarea navei de la statia de buncherare. Conectarea si deconectarea tancurilor
mobile in timpul voiajului pe mare sau a manevrei nu este permisa.

3 Se face referire la ISO 28460, interfata nava-tarm si operatiuni portuare.
3% Se face referire la API RP 2003, ISGOTT: Ghid international de siguranta pentru petroliere si terminale.
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18.5 Reguli pentru accesul in spatiile inchise

18.5.1 In conditii normale de functionare, personalul nu trebuie s intre in tancurile de combustibil,
spatiile de magazie pentru stocarea combustibilului, spatiile goale, spatiile cu racordurile tancului sau in
alte spatii Inchise in cazul in care vaporii de gaz sau inflamabili se pot acumula, cu exceptia cazului in
care continutul de gaz din atmosfera respectivului spatiu este verificatd cu echipamente fixe sau portabile
pentru a se asigura ci exista suficient oxigen si ci atmosfera nu este exploziva.*®

18.5.2 Personalul care intrd in orice spatiu desemnat ca o zona periculoasd nu trebuie sd introducd nici o
sursd potentiald de aprindere in spatiu cu exceptia cazului in care acesta a fost certificat cu privire la
degazare si apoi a fost mentinut in aceasta stare.

18.6 Reguli pentru inertizarea si purjarea instalatiilor de combustibil

18.6.1 Obiectivul principal in inertizarea si purjarea sistemelor de alimentare cu combustibil este de a
preveni formarea unei atmosfere combustibile 1n, 1anga sau in jurul tubulaturii sistemului de combustibil,
tancurilor, echipamentelor si spatiilor adiacente.

18.6.2 Procedurile de inertizare si purjare a sistemelor de combustibil trebuie sd asigure cd nu este
introdus aer in tubulaturd sau intr-un tanc care contine atmosfera de gaz si ca gazul nu este introdus in
aerul din incintele sau spatiile adiacente sistemului de combustibil.

18.7  Reguli pentru lucrul la cald desfisurat la instalatiile de combustibil sau in apropierea
acestora

18.7.1 Lucrul la cald in apropierea tancurilor de combustibil, tubulaturii de combustibil si izolatiilor
care pot fi inflamabile, contaminate cu hidrocarburi sau care pot degaja fum toxic, ca produs de ardere se
realizeaza numai dupd ce zona a fost securizatd si s-a dovedit ca exista conditii de siguranta pentru lucrul
la cald si s-au obtinut toate aprobadrile.

36 Se face referire la Recomandarile revizuite privind intrarea in spatiile inchise de la bordul navei (A.1050(27)).
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ANEXA

NOTA DE LIVRARE BUNCHER GNL *
GNL CA SI COMBUSTIBIL PENTRU

NUME NAV A ceeninienineeeeneeesnesnseesnseesnsensnsenses NE. IMO: oeenieeeeeeeeeneeeeesneeesnseesnesnsnasnsens

Date privind livrarea:

1.  Proprietiti GNL

Numir metan -

Valoare caloricd scdzuta (incalzire) MlJ/kg

Valoare calorica ridicata (incélzire) MlJ/kg

Indice Wobbe Ws/Wi MJ/m’

Densitate kg/m’

Presiune MPa (abs)

Temperatura GNL livrat °C

Temperatura GNL in tancul/tancurile e

pentru stocare

Presiunea in tancul/tancurile pentru | MPa (abs)

stocare

2. Compozitie GNL

Metan CHy4 % (kg/kg)
Etan C,H, % (kg/kg)
Propan C;Hjg % (kg/kg)
Izobutan 1 C4H % (kg/kg)
N-Butan n C4H % (kg/kg)
Pentan CsH, % (kg/kg)
Hexan C¢H 4 % (kg/kg)
Heptan C;H ¢ % (kg/kg)
Azot N, % (kg/kg)
Sulf S % (kg/kg)
neglijabil < 5 ppm sulfura de hidrogen, hidrogen, amoniac, clor, fluor, apa

3. Totalnetlivrat: ....cccoevvnneeenennnn | PP MJ eriiiiiiiiiiinnnntiiisscnnns m’

Livrare lichid net: ...ccoevveiverenennne GJ

4. Semnatura/semnaturi:
Numele Companiei Furnizoare, detalii de contact: .................ccoceiiiiiiiiinn....
Semnatura: ................... Loc/Port ............ Data..........c...oooneenl
Destinatar: .......ccovviiiiiiiiiii

Proprietatile si compozitia GNL permit operatorului sa actioneze in conformitate cu proprietatile cunoscute ale gazelor si
orice limitari de exploatare legate de acestea.

Este de preferat sa fie mai mare de 70 si sa se faca referire la metoda de calcul a numarului de metan utilizatd conform DIN
EN 16726. Acesta nu reflectda numarul de metan care trece in motor.

sk
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PARTEA D
19 INSTRUIRE

19.1 Scop

Scopul acestui capitol este de a asigura ca navigatorii de la bordul navelor carora li se aplicad acest Cod au
calificarea si experienta corespunzdtoare si sunt instruiti in mod corespunzator.

19.2 Cerinte de exploatare

Companiile trebuie sd se asigure cd navigatorii de la bordul navelor care utilizeaza gaze sau alti
combustibili cu punct de aprindere scazut au beneficiat de instruirea care le-a permis sd dobandeasca
abilitati care corespund capacitdtii de a isi asuma si exercita sarcinile si responsabilitétile pe care trebuie
sa le indeplineasca luandu-se in considerare prevederile din Conventia si Codul STCW, cu modificarile
ulterioare.





