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— podazanie masowca "Buffalo" ze zbyt duza predkoscia i zbyt blisko terminalu,

— urzadzeniacumownicze naterminal u byty zbyt stabej konstrukgji,

— ekrany ptomieni w otworach ulazowych zbiornikéw statku byty wadliwie skonstru-
owanei pozwolity na przedostanie si¢ ptomienia do zbiornikéw.

Wykazano ponadto, ze straz pozarnaw poblizu terminalu nie bytawyszkolonaw zwal -
czaniu pozardw na zbiornikowcach, nieistniat tez plan dziatan w podobnych sytuacjach
awaryjnych naterminalu, ani nacatej rzece Saginav.

7.4.6.USZKODZENIA SYSTEMU PRZELADUNKOWEGO
WSKUTEK DZIALANIA UDERZENIAHYDRAULICZNEGO

Zjawisko uderzenia hydraulicznego (potocznie zwanego "mtotem wodnym®™) stanowi
przyczyne wielu powaznych awarii na zbiornikowcach. Procesi skutki tego zjawiskailu-
struje ponizszy przyktad.

Na zbiornikowcu 137 000 dwt zbyt szybko dziatajacy sitownik hydrauliczny, otwiera-
jacy zawor ssawy zhiornika, stat si¢ przyczyna zniszczenia instalacji tadunkowsj (kon-
strukgji zbiornika separacyjnego systemu resztkujacego, znajdujacego Sie przed pompa
tadunkowa nr 1). Statek ze zbiornikami tadunkowymi (nr 1C, 3C, 4C) napetnionymi czy-
stym balastem wodnym, byt w fazie przygotowania do operacji wypompowaniatego bal a-
stu pompami tadunkowymi. Kazdemu zabal astowanemu zbiornikowi przyporzadkowana
byta jedna pompa, za posrednictwem rurociagéw o srednicy 600 mm. Uktad rurociagow
z wyjatkiem ssaw o tej samej srednicy byt prostoliniowy — bez zataman, co minimalizowa-
toopory przeptywu. Rurociagi tei pompy tadunkowe, po zakonczeniu operacji myciazbior-
nikéw i obrébki dopu, zostaty doktadnie wyptukanei osuszone prozniowa instal acja reszt-
kujaca, cow efekcie powodowato utrzymywanie si¢ podcisnieniaw magistralach dennych
systemu tadunkowego. Odlegtos¢ pozioma migdzy ssawa zbiornika nr 1C apompa nr 1 (i
umieszczonym przed nig zbiornikiem separacyjnym systemu resztkujacego) wynosita 157
metrow, ardznicawysokosci pomiedzy poziomem wody balastowe] w zbiorniku a pozio-
mem pompy — z uwzgledni eniem aktual nego trymu — 20 metréw. Takie warunki wstepne,
przy bardzo krétkim czasi e otwarcia zaworu (ponizgj trzech sekund), spowodowaty gwat-
towny wyptyw wody ze zbiornika do pustego rurociagu ( z szybkoscia wynikajaca z wyso-
kosci stupa wody — wedug zasady spadku swobodnego). Nastgpnie, podlegajac dalszemu
przyspieszeniu (wynikajacemu z réznicy poziomow spowodowanych trymem), przesuwa-
jacy sSi¢ w rurociagu walec wodny o masie 44,4 tony, osiagnat w chwili zderzenia z kon-
strukcja zbiornika, predkosé okoto 19,81 m/s, co wygenerowato energig kinetyczna o war-
tosci 8 705802 J.

Odpowi edni e obli czenia mozna przeprowadzi¢ w oparciu o informacjezawarte w rozdz.
3.1. Masa wody w opisanym przyktadzie wyniosta:

. 0.62
m= 9'D2.| :3,14 0,6
gdzie: 4
D — érednica rurociagu [m]
| — dhugos¢ rurociagu [m]
r — gestosé [kg/mI
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o -157 -1000 = 44368 [Kg]
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Z prawa zachowania energii oraz z ciagtosci strugi wynika réwnanie Bernoulliego,
ktore w tym konkretnym przypadku przyjmie postac:

E,= E
Energiapotencjal na (energia potozenia) jest réwna energii kinetyczngj. Innymi stowy
energia potencjal nazostanie zamienionanaenergic¢ kinetyczna.
m-v2
2

gdzie:

h — wysokos¢ stupa cieczy (réznica pozioméw) [m],
g — przyspieszenie ziemskie [m/<7],

v — predkosé przeptywu [m/s].

v=02-g-h= 62-9,81-20= 19,81 [

Po wyliczeniu masy ze $rednicy rurociagu oraz jg dtugosci mozna okresli¢ wielkosé
energii potencjalng i kinetyczngj, atym samym site uderzenia:

. 2
E,= 008 ~ g 7058023

7.4.7.USZK ODZENIA STRUK TURALNE DUZY CH ZBIORNIK OWCOW

Analizawypadkow, ktorych efektem byta strata catkowita, rzeczywista lub konstruk-
tywna zbiornikowcdw dowodzi, iz jakkolwiek wskaznik strat wérod tych statkdw jest niz-
szy niz np. odpowi edni wskaznik dlamasowcdw, to jednak w odniesieniu do duzych zbior-
nikowcow, a zwlaszcza statkGw kombinowanych jest on duzy. Analizy obgmujace wypad-
ki w latach 1984 — 1992 wykazaty silna korelacje pomigdzy wielkoscia strat a wiekiem
statkéw. Dla zbiornikowcow powyzgl 10 000 GRT wskaznik strat catkowitych wyniést
1,78 rocznie na 1000 statk6w (dla masowcow w tym samym okresie— 2,98).

Doktadnigszg analizie poddano grupe ropowcdw powyzej 100 000 dwt oraz statkéw
OBOi O/O powyzg 20 000 dwt. Dane dotyczace 143 wypadkdw zbi ornikowcdw powyze)
100 000 dwt w okresie 1976-1990 wskazaty, iz w 22 przypadkach przyczyna straty byty
wady strukturalne, a 10 z tych statkéw miato 10 do 15 lat. Poczynajac od roku 1986 na
zbiornikowcach w wieku ponad 11 lat pojawity si¢ problemy strukturalne, co oznaczato, ze
w szczegdlnosci narazone natego typu uszkodzenia byty statki VL CC zbudowanew poto-
wielat 70. Wigkszoé¢ zbiornikowcdw utraconych w roku 1992 stanowity zbiornikowce 17-
letnie. Jako przyczyny wskazywano: peknigcia, ugicciai wygiecia (odksztatcenia kadtuba),
wibracje.

Wskazano cztery podstawowe mechanizmy prowadzace do uszkodzenia kadtuba:

— progte przetadowani e statku, powodujace odksztatceniaw momencie (np. w przypad-
ku kolizji lub wejscianamielizng), gdy materiat, z jakiego zbudowano kadtub podle-
gastresowi przewyzszajacemu jego wytrzymatosé lokalna,

— peknigcia spowodowane kruchoscia materiatu, ogdlnie zréznicowane w formie, spo-
wodowane ztym stanem konstrukgji lub zaawansowana korozja,
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