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Zapewnienie ciggtosci dostaw tadunkow ptynnych z wykorzystaniem
operacji STS

WSTEP

Zapewnienie cigglo$ci dostaw tadunkow ptynnych w transporcie morskim wymaga stosowania
efektywnych rozwigzan w dziedzinie logistyki. Dotyczy to w szczegdlno$ci operacji
przetadunkowych duzych zbiornikowcoéw. Transport fadunkéw plynnych z rejonu ich produkeji do
odbiorcow odbywa si¢ na dlugich trasach morskich, gdzie ze wzgledow ekonomicznych
wykorzystywane sg duze statki typu VLCC (Very Large Crude Carrier) i ULCC (Ultra Large Crude
Carrier). Maja one zbyt duze zanurzenie, aby ptywa¢ na akwenach, na ktorych tadunek jest
przyjmowany i odbierany. W praktyce problem ten rozwigzuje si¢ poprzez czesciowe odtadowanie
statku przed wejsciem do portu, zmniejszajac w ten sposob jego zanurzenie.

Transfer ropy naftowej i wigkszosci produktéw ropopochodnych pomiedzy statkami w morzu staje
si¢ obecnie powszechnie stosowang praktyka. Tego typu operacje pozwalaja rowniez usprawnié
obstuge tankowcdéw typu VLCC lub ULCC w terminalach naftowych, w ktorych istnieja ograniczenia
zwigzane z ich zanurzeniem, dodatkowo pozwalaja odbiera¢ regularnie z p6ol naftowych surowa rope
naftowg ze zbiornikowcow uniwersalnych FPSO (Floating Production, Storage and Offloading Unit)
— zbiornikowiec uniwersalny do produkcji przechowywania i zatadunku lub FSO (Floating Storage
and Offloading Unit) - zbiornikowiec uniwersalny do przechowywania i zatadunku lub dokonywaé
przetadunku produktéw ropopochodnych pomigdzy zbiornikowcami, bez koniecznosci korzystania
z infrastruktury terminali naftowych, redukujac w ten sposob koszt przeprowadzanych operacji.

W artykule przedstawiono operacje STS (Ship to Ship), obejmujace manewry podchodzenia
zbiornikowca dowozowego do zatadowywanego statku VLCC lub ULCC, cumowanie statkow,
przetadunek, odcumowanie a nastepnie odchodzenie statku dostarczajacego tadunek. Operacje,
podczas ktorych oba statki znajdujg si¢ w ruchu, okresla sie, jako operacje STS w drodze (ang. Ship to
Ship underway). Zastosowane tego typu operacji ma duzy wplyw na zapewnienie ciagltosci dostaw
tadunkoéw plynnych — skroplonego gazu, ropy naftowej i jej produktow.

1 CHARAKTERYSTYKA OPERACJI STS

Sposob przeprowadzenia operacji STS lezy w gestii POAC (Person in Overall Advisory Control) —
osoby sprawujacej nadzor nad przeprowadzang operacja STS. Moze nig by¢ rdwniez kapitan jednego
ze statkow, bioracych udziat w operacji. Operacja ta moze by¢ przeprowadzona przez POAC na kilka
sposobow, w zaleznos$ci od miejsca i okoliczno$ci przetadunku. W przypadku nieograniczonego
akwenu mozna STS przeprowadzi¢ pozostawiajgc oba zbiornikowce, bioragce w niej udziat w drodze —
oba statki poruszaja si¢ z minimalng, bezpieczng predkoscig lub stoja w dryfie (Transfer Underway).

W sytuacji, gdy wystepuja ograniczenia wielkosci akwenu lub nie ma mozliwosci ruchu jedne;j
z jednostek ptywajacych ze wzgledow eksploatacyjnych (FPSO lub FSO), mozna operacj¢ STS
wykona¢ cumujgc do zbiornikowcoéw stojacych na kotwicy (Transfer at Anchor) lub zacumowanych
do boi cumowniczo-przetadunkowej SBM (Single Buoy Mooring). Na rysunku 1 przedstawiono
kolejne fazy operacji STS underway: podchodzenie — approaching, cumowanie — mooring,
odcumowanie — unmooring.
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Rys. 1. Kolejne fazy operacji STS

Dla bezpieczenstwa i efektywno$ci przeprowadzanych operacji STS bardzo wazny jest wybor
miejsca, gdzie ma odby¢ si¢ przeladunek (Transfer Area), czyli akwenu, gdzie przeprowadzana jest
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operacja STS. Rejon ten powinien by¢ odpowiednio wczes$niej przeanalizowany pod katem
bezpiecznego przeprowadzania operacji STS i uzgodniony z wtadzami lokalnymi.

Dla potrzeb wszystkich operacji STS definiuje si¢ statek, ktory prowadzi wytadunek — Discharging
Ship, okreslany takze, jako STBL (Ship to be Lightened).

Statek odbierajacy tadunek z wigkszych zbiornikowcow RS (Receiving Ship), okreslany jest tez,
jako Service Ship lub Dedicated Lightering Ship.

W sytuacji, gdy operacja STS prowadzona jest podczas ruchu obu jednostek wyrdznia si¢ statek
utrzymujacy staty kurs i predkos¢ (Constant Heading Ship) oraz statek manewrujacy (Manoeuvring
Ship), ktoéry wykonuje wszystkie potrzebne manewry pozwalajace mu zacumowaé¢ do burty tego
pierwszego.

Celem unikni¢cia kontaktu pomiedzy burtami zbiornikowcow, podczas operacji podchodzenia
I cumowania, jednostki muszg zosta¢ wyposazone w odbojnice. Wsrod stosowanych odbojnic
wyrdznia si¢ — gtowne (Primary Fenders) duzych rozmiarow, zdolne do absorpcji energii cumowania
oraz zabezpieczajace przed bezposrednim kontaktem burt statkow podczas kotysania oraz (Secondary
Fenders) — odbijacze dodatkowe — (Baby Fenders), ktore zabezpieczaja przed kontaktem statkow
w czgéei dziobowej lub rufowej podczas operacji podchodzenia i odchodzenia. W zaleznosci od
wypornosci statku podchodzacego i1 predkosci podchodzenia (0,15 - 0,5 m/s) energia pochtaniana
przez odbojnice wynosi od kilkunastu do 2000 kNm [10, 11].

Obecnie obowigzujg zalecenia dotyczace bezpieczenstwa operacji STS, wprowadzone przez Oil
Companies International Marine Forum i International Chamber of Shipping (OCIMF i ICS) [1, 5].
Zalecenia te zawarte s3 w umowie czarterowej, pomiedzy czarterujagcymi a instytucja organizujaca
operacje STS.

Zgodnie z przepisami Migdzynarodowej Organizacji Morskiej IMO (International Maritime
Organization), na statkach uczestniczacych w przetadunku ropy musi by¢ opracowany i zatwierdzony
plan operacji STS, obejmujacy procedury, listy kontrolne oraz zasady komunikacji [8, 6]. Za
organizacj¢ 1 wybor miejsca operacji STS odpowiedzialny jest POAC, zas na kapitanach obu
zbiornikowcOw  spoczywa odpowiedzialno§¢ za  bezpieczenstwo podczas wykonywania
manewrow [7].

Planowanie miejsca przeprowadzenia operacji wymaga uwzglednienia nastepujacych elementow:

— zgoda lokalnej administracji

— oslonigcie od wiatru i falowania,

— prognozy pogody,

— prady plywowe,

— bezpieczna odlegto$¢ od instalacji oceanotechnicznych,

— dostepnos¢ akwenu,

— Zapewnienie odpowiedniej przestrzeni z uwzglednieniem dryfu przy STS w drodze,

— zapewnienie odpowiedniej przestrzeni przy operacjach podchodzenia i odchodzenia,

— potozenie lokalnych rurociggdéw kabli sztucznych raf lub miejsc historycznych obszaréw
chronionych,

— Wybor bezpiecznego miejsca kotwiczenia,

— kongestia,

— Mmozliwo$¢ reagowania na awaryjny rozlew ropy,

— odleglto$¢ od zaopatrzenia logistycznego,

— potencjalne zagrozenia bezpieczenstwa (piractwo, terroryzm).

2 PRAKTYCZNE ASPEKTY OPERACJI STS

Wszystkie transfery tadunku w operacji STS wymagaja kazdorazowo wydania zgody przez wtadze
lokalne a ich przebieg powinien by¢ zgodny z wymaganiami konwencji MARPOL (Mi¢dzynarodowa
konwencja 0 zapobieganiu zanieczyszczaniu morza przez statki), zawartymi w Aneksie |, oraz
uaktualnionymi przez rezolucjc IMO MEPC.186(59), rozdziat 8 dotyczacy zapobiegania
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zanieczyszczeniom olejami podczas operacji transferu pomiedzy zbiornikowcami na morzu - Prawidlo
40-42.

Operacje STS nie obejmujg operacji bunkrowania paliwa oraz sytuacje, gdy statkiem
uczestniczacym w takiej operacji jest okret wojenny, jednostka pomocnicza marynarki wojennej lub
inny statek bedacy wlasnoscia lub bedacy w eksploatacji strony Konwencji 1 uzywany czasowo
wylacznie do niekomercyjnej stuzby rzadowe;.

Zbiornikowce biorgce udziat w operacji STS musza by¢ kazdorazowo poddane weryfikacji pod
wzgledem kompatybilnosci. Nie zawsze statki, ktore sg przystosowane do przeprowadzania operacji
STS beda kompatybilne wzgledem siebie. Wsrdd najwazniejszych kryteriow doboru jednostek nalezy
wymieni¢ wymiary glowne statku - dlugos¢, szerokos¢, minimalna i maksymalna wolna burta,
odlegto$¢ pomiedzy manifoldem a nadbudowka, a takze wyposazenie i charakterystyki urzadzen
manewrowych i cumowniczych.

Weryfikacji zbiornikowcow do operacji STS dokonuje PAOC w oparciu o raporty Q88, ktore
muszg by¢ przesytane, odpowiednio wczesniej, do wszystkich stron bioragcych udziat w operacji.

Wspotczesnie przewiduje sie mozliwos¢ wykorzystania zbiornikowcoéw, do operacji STS, juz na
etapie projektowania, w szczegolnosci dotyczy to urzadzen i systemow.

Urzadzenia napedowe 1 sterujace takich statkow przystosowane sg do wykonywania manewrow
STS bez asysty jednostek pomocniczych — holownikoéw oceanicznych i wielozadaniowych statkow
oceanotechnicznych AHTS (Anchor Handling Towing Supply), lub z ich ograniczonym udziatem.

Nowoczesne zbiornikowce uniwersalne (shutlle tanker), maja bardzo dobre wlasciwosci
manewrowe. Stosuje si¢ na nich stery strumieniowe — dziobowe i rufowe, stery zasrubowe
o podwyzszonej sile noénej - stery Beckera i stery Schillinga o maksymalnym kacie wychylenia 70,
ktore zapewniaja jednostce bardzo dobrg zwrotno$¢ [14]. Pozwala to wykonywaé manewry
podchodzenia i odchodzenia od statku STBL stojacego na kotwicy lub w dryfie, zmniejsza wymiary
akwenu niezbedne do przeprowadzenia operacji.

Holowniki oceaniczne i statki AHTS, wykorzystywane do holowania, ustawiania i kotwiczenia
obiektow oceanotechnicznych maja uciag na palu od 700 do 1500 kN [16].

Statkiem specjalnie zaprojektowanym do obshlugi statkow podczas operacji STS jest LSV
(Lightering Support Vessel). Glownym zadaniem tego statku jest rozmieszczanie odbojnic i wezy
potrzebnych podczas operacji. Statki te sg wykorzystywane do przewozenia personelu i Spelniajg
funkcje statku ratowniczego - posiadajg wyposazenie przeznaczone do gaszenia pozarow i zwalczania
rozlewow olejowych [15]. Przyktad stanowi LSV AET Innovator. Zaprojektowany, jako statek do
obstugi operacji STS, posiada on lepsze wlasciwo$ci manewrowe i mniejsze ograniczenia pogodowe
od uzywanych wczeséniej statkow OSV (Offshore Support Vessel). Naped dwusrubowy, stery Beckera
o podwyzszonej sile nos$nej i dziobowy ster strumieniowy zapewniaja bardzo dobrg zwrotnos¢. Maty
nawis dziobowy, korzystnie wptywa na wtasciwosci morskie. Poszycie burt odchylone od pionu do
wewnatrz, ulatwia podchodzenie i manewrowanie przy burcie statku, podczas wykonywania prac.

Podczas manewru podchodzenia statek STBL plynie ustalonym kursem z predkoscia okoto
5 weztow. Kurs jest ustalany w zaleznosci od dostepnego akwenu i warunkow pogodowych. Statek
RS podchodzi rownolegle do burty statku STBL. W wiekszo$ci przypadkoéw zaleca sig, aby statek RS
podchodzit lewa burta do prawej burty statku STBL. Pomigdzy kapitanami statkow powinna by¢
zapewniona komunikacja.

Kapitanowie obu statkow 1 POAC powinni by¢ przygotowani do przerwania manewru
podchodzenia w dowolnej chwili, je$li zaistnieje taka potrzeba. Decyzja powinna by¢ podjeta
odpowiednio wczesnie.

Procedury stosowane podczas awarii obejmuja:

— Ogloszenie alarmu,

— Wwstrzymanie przetadunku,

— poinformowanie zalog statkow o zaistnialym niebezpieczenstwie,
— obsadzenie stanowisk manewrowych,

— wprowadzenie procedur awaryjnych,

— rozlaczenie wezy,
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— przygotowanie silnikow gtdéwnych obu statkoéw do natychmiastowego uzycia,
— Informowanie statku ratowniczego o zaistnialej sytuacji i potrzebach.

Kapitanowie statkow powinni si¢ upewni¢, ze procedury zawarte w planie operacji STS sa
przestrzegane, zachowane 1 przestrzegane s3 miedzynarodowe standardy bezpieczenstwa.
Podstawowg instrukcja bezpieczenstwa dla operacji przetadunkowych jest International Safety Guide
for Oil Tankers and Terminals (ISGOTT) [9].

Czas trwania operacji STS wplywa na terminowo$¢ dostaw rowniez poprzez skrocenie czasu
postoju na redzie zbiornikowca oczekujgcego na podejscie do terminalu portowego. W przypadku
niekorzystnych warunkow pogodowych lub gdy terminale nie s3 w stanie obstugiwaé zbiornikowcow,
z powodu braku miejsca w ladowych zbiornikach na tfadunek oraz gdy brakuje miejsca w terminalu
(kongestia), powstaja opoznienia. Operacje STS stanowiag wowczas alternatywe dla tradycyjnych
metod przetadunku, poniewaz zastosowanie operacji STS umozliwia przeladunek na barki lub
mniejsze statki, ktore zapewniajg dostawy bezposrednio do odbiorcow.

WNIOSKI

Badania zjawisk wystepujacych podczas operacji STS prowadzone sa3 w oparciu o badania na
modelach fizycznych i metody numerycznej mechaniki ptynow [2, 3]. Dotycza one wptywu sit
odziatywania na ruch jednostek i ich osiadanie na ptytkiej wodzie [12]. Bardzo istotne jest
przewidywanie wptywu falowania na przebieg operacji. Srednie warto$ci wspotczynnikéw thumiacych
zwigkszaja si¢ ze wzrostem predkosci statkow i1 nie sg wrazliwe na wzglgdny kierunek falowania [4].
Charakterystyki kolysania statkow majg charakter losowy zgodnie z charakterem wymuszen od fali
i analizuje si¢ je metodami stochastycznymi.

Zastosowanie metod CFD - numerycznej mechaniki ptynow i interaktywnej symulacji ruchu statku
daje mozliwos¢ aplikacyjnego wykorzystania nowych metod badawczych w logistyce. Symulatory
nawigacyjno-manewrowe Full-Mission sa powszechnie wykorzystywane do szkolenia w zakresie
procedur stosowanych podczas operacji STS, w tym takze procedur awaryjnych.

Zarowno kilkunastoletnie do§wiadczenie z wielu przeprowadzonych dotychczas operacji STS oraz
brak informacji na temat powstatych awarii 1 spowodowanych zanieczyszczen, dowodzi, ze
prowadzone transfery tadunku w morzu przez zbiornikowce sa wykonywane w bezpieczny sposob,
biorac pod uwage wilasciwy dobdr statkow, wilasciwe procedury, wyszkolenie zatdog, odpowiedni
osprzet oraz uwzgledniajac odpowiednio warunki hydrometeorologiczne.

Streszczenie

W artykule przedstawiono operacje STS (Ship to Ship). Operacje te majg obecnie podstawowe znaczenie
w transporcie morskim w zakresie zapewnienia cigglosci dostaw tadunkéw plynnych. Operacje STS
umozliwiajg efektywny i bezpieczny przetadunek ropy naftowej, paliw ptynnych i gazu ziemnego na duzych
statkach, ktore ze wzgledu na swoja wielko$¢ nie mogg by¢ obstugiwane w terminalach paliwowych.
Zastosowanie operacji STS umozliwia rowniez przetadunek na barki lub mniejsze statki, ktore zapewniaja
dostawy bezposrednio do odbiorcow, dzieki czemu czas dostawy zostaje skrocony 0 czas oczekiwania statku na
redzie i czas operacji portowych. W oparciu o obowigzujace przepisy i zalecenia przedstawiono
charakterystyke operacji STS i poddano analizie praktyczne aspekty tych operacji. Ze wzgledu na trudnos¢
prowadzenia operacji STS, konieczne jest praktyczne szkolenie STS w zakresie manewrowania, operacji
tadunkowych oraz procedur -awaryjnych. Szkolenie mozna przeprowadza¢ na odpowiednich na symulatorach
nawigacyjno - manewrowych i tadunkowych.

Ensuring the continuity of liquid cargo deliveriries using STS operations

Abstract

The paper presents STS (Ship to Ship) operations, which are now of great importance for ensuring the
continuity of liquid cargo deliveries in maritime transportation. STS operations allow for the effective and safe
transfer of oil, oil fuel and liquid natural gas on the big vessels, which due to their dimensions cannot be
operated in oil terminals. Implementation of STS operations allows for transfer of the liquid cargo from STBL
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onto the barges and smaller vessels, ensuring deliveries straight to the customers. Due to this operations time of
delivery is shortened by the waiting time in the area of road anchorage and time of port operations. On the basis
of the obligatory rules and recommendations the operating characteristic of STS operations and the practical
aspects of the operations have been presented and analysed. The difficulty of conducting STS operations
requires practical training in the subjects of ship handling, liquids cargo operations and emergency procedures.
The training could be conducted using Full Mission and liquid cargo handling simulators.
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