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ZARZADZANIE RYZYKIEM CUMOWANIA GAZOWCOW LNG POPRZEZ
ODPOWIEDNIA OBSLUGE MANEWROW CUMOWANIA NA PRZYKLADZIE
TERMINALU LNG W SWINOUJSCIU

Streszczenie
W artykule przedstawiono typowg budowe i wyposazenie terminalu LNG w urzqdzenia cumownicze. Scharakte-
ryzowano parametry techniczno-eksploatacyjne potencjalnej jednostki transportujgcej skroplony gaz ziemny. DO-
konano analizy stanowiska cumowniczego terminalu LNG w Swinoujsciu na zgodno$¢ z wytycznymi w oparciu 0
wytyczne organizacji SIGTTO i OCIMF. Poddano analizie grupe czynnikow zewnetrznych (warunki hydromete-
orologiczne, blgd ludzki) majgcych wplyw na bezpieczenstwo operacji cumowania przy nabrzezu.

WSTEP

Zaréwno statek jak i terminal nalezy wyposazy¢ w urzadzenia
cumownicze, zapewniajace mozliwo$¢ bezpiecznego cumowania
statku przy nabrzezu lub przystani plywajacej. Specyfikacja kon-
strukcji urzadzen cumowniczych, zalezna jest od rodzaju statku i
nabrzeza. Determinuje ona pozniejszg bezpieczng eksploatacje
statku podczas postoju. Aby zminimalizowaé ryzyko wypadku pod-
Czas manewru cumowania czy pdzniejszej eksploatacji zacumowa-
nej jednostki, nalezy zaprojektowa¢ odpowiednie urzadzenia, do-
brac liny oraz przygotowaé procedury postepowania i instrukcje dla
pracownikéw.

Uwzgledniane jest wowczas wiele czynnikow, np. typ statkow
przewidziany do eksploatacji, w szczegdlnosci jego parametry:
dlugosé, szerokos¢, ksztalt kadtuba, powierzchnia podwodzia i
nawiewu, maksymalne wysokosci fali, wartosci pradéw i wiatru oraz
warunki hydrometeorologiczne, takie jak maksymalna wysokos¢ fali,
warto$¢ pradow i wiatru. W przypadku statkéw LNG oraz terminali
gazowych, wytyczne przedstawione sg w standardach OCIMFuf1,
SIGITTO2 czy ISGOTTS. Istotny wptyw na bezpieczefistwo cumo-
wania statku ma réwniez czynnik ludzki. Odpowiednie przeszkolenie
zarowno zatdg statkéw jak i pracownikow portéw oraz postepowanie
wg zalecanych procedur powinno zminimalizowaé ryzyko wypadkéw
czy uszkodzen. W artykule omoéwiono wptyw wymienionych powyzej
czynnikébw na bezpieczne cumowanie statku na przyktadzie gazow-
ca LNG i terminalu przetadunkowego skroplonego gazu ziemnego
LNG w Swinoujsciu.

1. BUDOWA | WYPOSAZENIE CUMOWNICZE
TERMINALU LNG

Terminal LNG sktada sie z dwoch czesci:
— portowej facznie z podejsciem,
— ladowej.

Czes¢ portowa terminalu LNG realizuje obstuge gazowca LNG,
w ktorej mozna wyrdzni¢ nastepujace fazy:
1. podejscie statku do portu,
2. manewry portowe,
3. podejscie statku do nabrzeza roztadunkowego, manifoldu,
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4. roztadunek gazowca podtaczonego do manifoldu z infrastruktu-
ra transportujaca LNG do .

Cze$¢ ladowa terminalu LNG realizuje magazynowanie, rega-
zyfikacje i przesytanie LNG. Mozna tu wyr6zni¢ nastepujace fazy:
1. wyladunek gazowca LNG,
2. magazynowanie LNG,
3. skraplanie lub regazyfikacja LNG,
4. przesytanie gazu naturalnego w postaci ciektej lub gazowe;.

Wspdlng czynnoscig obu czesci terminalu jest zatadunek lub
roztadunek gazowca LNG. Oprocz czesci portowej, bardzo istotne
jest wyposazenie czesci ladowej terminalu LNG zwigzane z opera-
cjami tadunkowymi [4].

Rys. 1. Terminal Dawei LNG [6]
Portowa czes$¢ terminalu LNG

Terminal LNG niezaleznie od roli jaka spetnia: eksportowg czy
importowa, posiada pewien zestaw cech charakterystycznych opisu-
jacych jego funkcjonalno$é. Charakteryzuje sie okreslong zdolno-
§cig przetadunkowg (zatadunku i wytadunku) oraz wielkoscig obstu-
giwanych statkéw (maksymalnych i minimalnych). Terminale mozna
podzieli¢ na jedno i wielo-stanowiskowe. Lokalizacja terminali LNG
jest uzalezniona od aktualnych warunkéw. Mozna je podzieli¢ na
[5]:

— terminale na otwartym morzu,
— terminale na akwenie ostonietym,
— terminale na rzece.

Terminal na otwartym morzu wymaga wybudowania dodatko-
wej ostony od fali morskiej czyli falochronu, a jego lokalizacja musi
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byé poprzedzona analizg falowania oraz badaniami hydraulicznymi
w obrebie podejScia i stanowiska przetadunkowego. W kazdym
przypadku konieczne takze jest zapewnienie odpowiedniej rezerwy
wody pod stepka z uwzglednieniem ptywdw, spietrzen wody i innych
elementéw. Przyktadem takiej lokalizacji jest terminal importowy w
Swinoujsciu.

Terminal LNG na akwenie ostonietym nie wymaga budowy fa-
lochronu, tu nalezy jednak dodatkowo zbada¢ wptyw wiatru, pradéw
i ptywdw. Takim terminalem jest np. Koreanski terminal w Incheon,
gdzie naturalng zastone od fali stanowig brzegi zatoki. [4]
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1.1.  Wyposazenie stanowiska przetadunkowego

Wyposazenie terminalu LNG (stanowiska przetadunkowego)
Zwigzane z postojem gazowcow stanowig nastepujace elementy:
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— Wyposazenie cumownicze, Rys. 3. Ukftad cumowniczy w cze$ci dziobowej i rufowej statku
— wyposazenie w urzadzenia odbojowe, [3]
— systemy monitoringu parametréw $rodowiskowych i hydromete-
orologicznych.
Dobér wyposazenia cumowniczego jest podyktowany wielko- e f ot S
$cig maksymalng cumujacych jednostek, warunkami postoju oraz | - > Auxiliary Lives

wielkoscig ptywu na tym akwenie. Typowy system cumowniczy
jednostek LNG sktada sie z hakéw cumowniczych umieszczonych
zar6wno na gtéwnej cze$ci terminalu jak i na przylegtych wyspach
cumowniczych. [6] Przepisy i warunki cumowania okre$lajg zaréwno Esoit PUl Beck
zalecenia miedzynarodowe ISGOTT (SIGTTO) i OCIMF oraz prze-
pisy lokalne, np. decyzje Dyrektora wiasciwego Urzedu Morskiego.
Warunki bezpiecznego postoju gazowcow zakltadajg najczesciej
uktad cumowniczy: 2 szpringi, 2 bresty i 2 cumy, zaréwno dla dziobu
jak i rufy. Typowy ukfad cumowniczy z 6 wyspami cumowniczymi
oraz 4 wysepkami dla odbojnic i stanowiskiem dla nalewakdw
przedstawiono na Rys. 2.

——

Accommadation

Plan cumowania gazowca LNG typu Q-flex przewidzianego do
eksploatacji na terminalu LNG w $winoujsicu przedstawia Rys. 4.

Rys. 2. Typowy uklad cumowniczy dia gazowca LNG [3] Rys.4. Plan cumowania gazowca typu Q-flex przy stanowisku

roztadunkowym w Porcie Zewnetrznym Swinoujscie [Zrodfo: mate-
rialy Qatargas — pismo PGNIG z dn. 01.02.2011r.]

Stosowane liny cumownicze typu HMPE4 o obcigzeniu zrywa-
jacych okoto 137t / 1342 kN. Dtugo$¢ wszystkich przedstawionych
cum, brestéw i szpringdw (16 lin) jest w przyblizeniu jednakowa
dlatego nie uwzgledniono réznic w wydtuzeniu i obcigzeniu po-
szczegoinych lin. Statek cumowany jest zaréwno do manifoldow
roztadunkowego jak i dalb cumowniczych [1].

4 High Molecular Weight Polyethylene
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2. STATEK CHARAKTERYSTYCZNY DO PRZEWOZU
GAZU LNG

Transport gazu skroplonego drogg morska wymaga specjali-
stycznych statkéw zwanych takze zbiornikowcami kriogenicznymi.
Sg to zardwno statki LPG (Ligefied PetrolumGas) przewozace
propan czy butan oraz LNG (Liquefied Natural Gas) stuzace do
przewozu i skroplonego metanu. Transport gazu na jednostkach
LNG odbywa sie w bardzo niskiej temperaturze i ci$nieniu atmosfe-
rycznym, co zalicza te statki do grupy gazowcow petno chtodzo-
nych. Statki takie sg wyposazone w zbiorniki membranowe lub
kuliste. tadownie tego typu statkow sg olbrzymimi termosami
na wrzaca ciecz o temperaturze —163 °C. [4] Zbiorniki na ciekly gaz
muszg zachowa¢ swojq szczelno$¢, mie¢ niskg rozszerzalno$é
cieplng, chroni¢ przewozony tadunek przed nagrzewaniem. Budowa
gazowcdw LNG jest duzym wyzwaniem technologicznym, stad tez
zaledwie dziesie¢ krajéw posiada odpowiednie technologie, baze i
doswiadczenie [4].

21. Gazowce LNG przewidziane do eksploatacji
w Swinoujsciu

Na terminalu LNG w Swinoujéciu planowana jest eksploatacja
gazowcow LNG o pojemnosci tadunkowej od 120 000 m3 do 216
000 m3. Analizujac ,charakterystyczne” gazowce LNG przewidziane
do eksploatacji w porcie zewnetrznym w Swinoujsciu okreslono
parametry gazowca ,maksymalnego’. Maksymalnym gazowcem
LNG, dla ktérego zaprojektowano port zewnetrzny w Swinoujsciu
oraz tor podejsciowy do niego, to gazowce LNG typu Q-flex o pod-
stawowych parametrach:

pojemno$¢ tadunkowa: VL ~ 216 000 m3;
dtugos¢ catkowita: Lc~315m;
szeroko$e: B~50m;
zanurzenie: T~125m

Rys. 5. Statek typu Q-flex [7]

Parametry typowych gazowcéw LNG typu Q-flex przewidzia-
nych przez przysztego przewoznika Qatargas do eksploatacji w
terminalu LNG w Swinouj$ciu przedstawiono w tabeli 1.

Analizujgc parametry wszystkich trzech podanych przez Qatar-
gas Q-flex6w mozna stwierdzi¢, ze rdznice migdzy nimi sg nieistot-
ne z punktu widzenia warunkéw eksploatacii.
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3. WPLYW WARUNKOW
HYDROMETEOROLOGICZNYCH NA
BEZPIECZENSTWO CUMOWANIA STATKU

Na bezpieczenstwo cumowania gazowcéw LNG w Porcie Ze-
wnetrznym Swinoujécie majg wptyw nastepujace warunki hydrome-
teorologiczne:

1. wiatry (maksymalne predkosci i kierunki).
2. prady (maksymalne predkosci i kierunki).
3. falowanie (maksymalna wysoko$¢ fali i kierunek).

Manewry wejécia, wyjscia, obracania i cumowania gazowca
LNG wykonywane sg przy pomocy 4 holownikéw i rozpoczynajq sie
na trawersie pary ptaw 7-8.

Warunki postoju statku przy nabrzezu przyjeto nastepujaco:

— predko$¢ wiatru: V<22 mls
— kierunek wiatru; bez ograniczen
— predko$¢ pradu: Vp=0
— rezerwa na minimalny stan wody: A<|-128m
— wysokosc¢ fali:(nieregularna) h<1,0m
— warunki lodowe: bez ograniczen

Warunki graniczne roztadunku gazu ze statku przyjeto nastepu-

jaco:

— predko$¢ wiatru: Vw<15mls
— kierunek wiatru: bez ograniczen
— wysokos¢ fali: hi<1,0m
— rezerwa na minimalny stan wody: A<|-128m
— rezerwa na maksymalny stan wody: A<]+21m
— warunki lodowe: bez ograniczen

4. WPLYW CZYNNIKA LUDZKIEGO NA
BEZPIECZENSTWO CUMOWANIA.

Do o0s6b zaangazowanych przy operacji cumowania na termi-
nalu nalezy zaliczy¢:
a) Pilotéw,
b) Brygade cumownicza,
c) Operatorow nabrzeza,
d) Inne stuzby pomocnicze takie jak: strazacy, oficerowie ochronny
czy obstuga techniczna.

4.1. Piloci

Lokalne wtadze portowe sg odpowiedzialne za obsadzenie ga-
zowca LNG wchodzacego do portu w Swinoujéciu odpowiednio
wyszkolonym i wykwalifikowanym pilotem, bywa jednak, ze kompa-
nie olejowe uzywajg swoich wiasnych pracownikéw tzw. Berthing /
Mooring Masters. W normalnych warunkach terminal musi utrzymy-
wac staly kontakt z wtadzami portowymi i stacjg pilotow w celu
omdwienia spraw zwigzanych z operacjg cumowania czy wyborem
pilota. W przypadku terminalu LNG operacje cumowania obarczone
sq wysokim ryzykiem, dlatego tez nalezy potozy¢é duzy nacisk na
wyszkolenie i podnoszenie kwalifikaciji tych wtasnie osdb [5].



4.2, Brygada cumownicza

Do zadan podejmowanych przez personel ladowy podczas po-
bytu statku na terminalu nalezy miedzy innymi:
— ustawienie statku na wtasciwej pozyciji
— obstuga lin cumowniczych wigczajgc w to todke cumowniczg
— zapewnienie, ze statek jest bezpiecznie zacumowany
— odcumowanie statku.

Dobor wtadciwie wyszkolonej brygady cumownikéw ma zna-
czacy wplyw na proces bezpiecznego cumowania jednostek [5].
Jest to operacja wysokiego ryzyka dla statku, terminalu i cumowni-
kow. Niesprawne cumowanie moze spowodowac opdznienie statku,
a w najgorszym przypadku moze doprowadzi¢ do uszkodzenia
jednostki lub nabrzeza, a w dalszej konsekwencji do zanieczysz-
czenia $rodowiska lub okaleczenia personelu.

4.3. Operator nabrzeza

Osoba petnigca te funkcje musi by¢ odpowiednio przeszkolona
w zakresie dziatalnosci terminalu i nabrzeza i zaznajomiona z ope-
racjami statkowymi w celu zapewnienia bezpiecznego zarzadzania
w relacji statek- brzeg.Przy kazdym manewrze, w kazdej sytuacii
najistotniejszym czynnikiem, majacym najwazniejszy wptyw na
bezpieczenstwo statku i operacji, jest czlowiek. Wigkszo$¢ wypad-
kéw morskich jest wynikiem btedu ludzkiego (human error). Skiado-
wym| tego btedu sa:

btedne decyzje
— brak doSwiadczenia
— niewladciwa ocena mozliwosci jednostek i sytuacji
— zaniedbania.

Nie jest mozliwe catkowite wyeliminowanie elementu ludzkiego
zawsze W mniejszym lub wigkszym stopniu ma on wplyw na korico-
wy wynik dziatan. Istnieje jednak mozliwos¢ obnizenia poziomu
ryzyka wystapienia sytuacji awaryjnej spowodowane czynnikiem
ludzkim poprzez [2]:

prowadzenie operacji cumowania zgodnie z wytycznymi organi-

zacji: SIGTTO, OCIMF, IMO.
— przestrzeganie standardéw systemu jako$ci (ISO 9000), sys-
temu zarzadzania ochrong $rodowiska (ISO 14000) oraz syste-

mu bezpieczenstwa na stanowisku pracy (OHSAS 16000).

— korzystanie z systemu zarzadzania bezpieczenstwem opartego
na analizie ryzyka wymagane przez Dyrektywe 96/82 EC.

— opracowanie i trenowanie (éwiczenie) procedur sytuacji awaryj-
nych oraz planéw awaryjnych.

— szkolenia dla pracownikéw
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— wiasciwy dobér personelu.

Obsada personelu terminalu LNG zalezy od[5]:
— przepisow krajowych
— lokalnych przepiséw portowych
— rozmiaru terminala
— liczby i rozmiaru nabrzezy
— mozliwosci przetadunkowych terminala
— wyposazenia i infrastruktury
— poziomu bezpieczerstwa — ochrony.

W chwili obecnej brak jest specjalistycznego personelu jak i
doswiadczen w eksploatacji nabrzezy nalezacych do terminali LNG.
Wprowadzenie i egzekwowanie standardéw jakosci i bezpieczen-
stwa rekomendowanych przez OCIMF, odpowiednie kursy i szkole-
nia jak i dobér odpowiedniego sprzetu i wyposazenia moze znacz-
nie obnizy¢ ryzyko zwigzane z operacjami cumowania.

PODSUMOWANIE

Zarzadzanie ryzykiem cumowania statkéw przy terminalu LNG
jest bardzo powaznym zagadnieniem ze wzgledu na specyfike i
niebezpieczenstwa jakie wynikajg z tej operacji. Dobor urzadzen
cumowniczych jest zlozonym procesem podczas ktérego nalezy
przeanalizowaC doktadnie wiele grup czynnikéw. Wiasciwa analiza
tych czynnikow ma wplyw na poziom bezpieczenstwa operacii
manewrowych zaréwno od strony statku LNG jak i terminalu.

Wprowadzenie standardéw jakosci i bezpieczenstwa rekomen-
dowanych przez OCIMF, SIGTTO czy IMO przyczyni sie do
zmniejszenie ryzyka wystapienia sytuacji niebezpiecznych. Diugo-
terminowa i doktadna analiza warunkéw hydrometeorologicznych
utatwi dobdr materiatow i elementéw konstrukcyjnych nabrzeza.
Znajomo$¢ parametrow eksploatacyjno — technicznych jednostki
LNG jest kolejnym utatwieniem podczas procesu doboru urzadzen
cumowniczych. W pdzniejszym etapie eksploatacji terminalu pod-
noszenie kwalifikacji i szkolenie personelu bedzie utrzymywato
ryzyko wystapienia sytuacji awaryjnych na bezpiecznym poziomie.
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RISK MANAGEMENT OF LNG VES-
SELS THROGH THE MOORING
EQUIPMENT SELECTION FOR EX-
AMPLE LNG TERMINAL IN
SWINOUJSCIE.

Abstract

In this paper there is presented typical layout and
construction of LNG terminal and especially LNG jetty.
They have been characterized technical parameters of
the potential units transporting liquefied natural gas.
Furthermore, in this article there are verified parame-
ters of mooring equipment for loading/unloading berth
of LNG terminal in Swinoujscie based on SIGTTO and
OCIMF guidelines. It is analyzed a group of external
factors that affect the safety of operations mooring at
the jetty.
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