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Abstract

The ships, reckoned to tankers group and constructed in the period of last 40 years were submitted to analysis.
The hull database of Clarkson firm, comprehensive the group of 5114 ships was rendered accessible and used.
Rendered accessible base had the very limited presented range of parameters, in the relation with this the range of
a possible analysis of constructiona - exploitation parameters had to be adapted to possessed information. The
obtained conclusions show on construction of ships in the selected ranges of displacements (of sizes) - this has
Justification in their appropriation and in constructional - exploitation demands, for example, shipping line, the
possibility of passage through the channels, the possibility of entry to the selected harbor. The correlation relations
submitted to analysis between the selected parameters, by such as: the ships carrying capacity in the function of the
construction year, proportional participations of numbers and the carrying capacities in the separate ranges of
displacements in years, its length and draught in the function of carrying capacities, the capacity of the loading tanks
in the function of carrying capacities and the number of cargo tanks depending on the carrying capacity of tanker.
Obtained results are submitted in the report suggesting the possible causes of changes setting down. These changes
setting down through the period of last 40 years are shown and hypothesis are stated relating direction of the changes
of the constructional - exploitation parameters of tankers, which will be constructed in the next few years. The motor
of these changes will be, among others, the requirements of the environmental protection rules, the limitations of entry
on the indicated sea waters, the necessity of construction of ships with so-called double hull (double shell).
Considering yearly growth of crude oil quantities transported by the sea, the demand on construction of new ships to
transport it will be stepped out, with the fulfillment of the condition of minimalization of the costs of transport of 1 ton
of load. Keywords.: crude oil transport, tanker, constructional and exploitational changes.
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PARAMETRY KONSTRUKCYJNO-EKSPLOATACYJNE
ZBIORNIKOWCOW BUDOWANYCH W OKRESIE OSTATNICH 40 LAT

Streszczenie

Analizie poddano statki zaliczone do grupy zbiornikowcow, budowane w okresie ostatnich 40 lat. Skorzystano
z udostepnionej bazy danych firmy Clarkson, obejmujgcej grupe 5114 jednostek. Udostepniona baza miala
ograniczony zakres prezentowanych parametrow, w zwigzku z tym zakres mozliwej analizy parametréow
konstrukcyjno - eksploatacyjnych musial by¢ dostosowany do posiadanych informacji. Uzyskane wnioski wskazujg na
budowe statkéw w wybranych zakresach wypornosci (wielkosci) - ma to uzasadnienie w ich przeznaczeniu
i wymaganiach konstrukcyjno-eksploatacyjnych, np. linia zeglugowa, mozliwos¢ przejscia przez kanaly, mozliwosé
wejscia do wybranego portu. Poddano analizie zaleznosci korelacyjne pomiedzy wybranymi parametrami, takimi jak:
nosnos¢ statku w funkcji roku budowy, udzialy procentowe liczebnosci i zdolnosci przewozowych w poszczegolnych
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zakresach nosnosci latach, jego diugos¢ i zanurzenie w funkcji nosnosci, pojemnos¢ zbiornikow ladunkowych
w funkcji nosnosci oraz liczbe zbiornikow ladunkowych w zaleznosci od nosnosci tankowca. Uzyskane wyniki
przedstawiono w referacie sugerujgc mozliwe powody zachodzgcych zmian. Wskazano te zmiany zachodzgce przez
okres ostatnich 40 lat oraz postawiono hipotezy dotyczqce kierunku zmian parametrow konstrukcyjno -
eksploatacyjnych zbiornikowcow, ktore bedq budowane w najblizszych latach. Motorem tych zmian bedg m. in.
wymogi przepiséw ochrony srodowiska, ograniczenia wejscia na wskazane akweny morskie, koniecznosé¢ budowy
statkow z tzw. podwdjnym kadlubem (double shell). Ze wzgledu na coroczny wzrost ilosci transportowanej ropy
naftowej morzem, wystegpowac bedzie zapotrzebowanie na budowe nowych statkow do jej przewozu, przy spelnieniu
warunku minimalizacji kosztow transportu 1 tony fadunku.

Stowa kluczowe: transport, zbiornikowiec, zmiany konstrukcyjno — eksploatacyjne

1. Uwagi wstepne

Statek typu zbiornikowiec powstal na potrzeby transportu morskiego tadunkéw plynnych.
Szczegbdlne znaczenie w przewozie ma surowa ropa naftowa (ang. crude oil). Ze wzgledu na
corocznie rosngcg ilo$¢ transportowanej ropy konieczny jest wzrost potencjalu przewozowego.
Obserwuje si¢ wptyw dwdch zjawisk: potrzeby minimalizacji kosztu transportu 1 tony tadunku na
danej trasie oraz wzrost wymagan dotyczacych minimalizacji negatywnych skutkow
oddzialywania na $§rodowisko [3, 4, 5].

Zbiornikowce, zwane dzi$§ rownie czgsto tankowcami, stanowia 33% liczebnosci wszystkich
statkbw na Swiecie oraz prawie 43% nosnosci wszystkich statkow na swiecie. Mozliwosci
zbiornikowcow bija wcigz nowe rekordy. Na uwage zashuguje fakt, iz juz dzis ptywa najwigkszy
aktualnie tankowiec ,,Jahre Viking” o dlugosci 458 m, szerokosci 69 m oraz nosnosci 647 955
DWT (Rys. 1). W planach konstrukcyjnych sg zbiornikowce o zdolnosci przewozowej okoto
1 miliona DWT. Aktualne zapotrzebowanie w rope i jej produkty, zaspokajane jest przez przemyst
naftowy na poziomie ponad 86 min barylek dziennie (okoto 13,7 mln m’) i wskaznik ten wcigz
rosnie.

Zbiornikowce cechuje niewielka elastycznos¢ eksploatacyjna, przeznaczone sa do przewozu
surowej ropy naftowej - od szybow naftowych do rafinerii. W drodze powrotnej ptyna pod
balastem (czyli bez tadunku powrotnego), co zwigcksza koszty ich eksploatacji. Statki
kombinowane przystosowane do przewozu ropy naftowej i1 innych tadunkéw w drodze powrotne;j
(rud metali, wegla, zboza, cukru) sa praktycznie obecnie nie budowane, a bedace w eksploatacji,
ze wzgledu na duzg pracochtonno$¢ w przygotowaniu tadowni pod zmieniajacy si¢ tadunek,
schodza z rynku zeglugowego ze wzgledu na wiek oraz rosnace koszty zatogowe [2].

Pojawily si¢ statki typu BO-RO(Bulk/Oil/Ro - Ro), dla ktorych nie ma jak dotad ustalonej
polskiej nazwy. Jednostki tego typu zrywaja definitywnie z podzialem na transport fadunkow
suchych i ptynnych oraz pozwalaja na przewo6z np. drewna, samochodow, tadunkéw typu Ro - Ro
(tocznych), a takze surowej ropy naftowej czy produktéw naftowych.

Rys. 1. Zbiornikowiec ,,Jahre Viking” [2]
Fig. 1. Tanker ,,Jahre Viking”
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Zbiornikowce do przewozu produktow naftowych majg nosnos¢ zwykle nie przekraczajaca
100 tys. ton, natomiast do przewozu surowej ropy naftowej zasadniczo powyzej 50 tys. ton.

2. Tendencje zmian w konstrukcji zbiornikowcow

Im wigkszy tankowiec tym koszt jednostkowy eksploatacji maleje. Tankowiec o nosnosci
85 tys. ton moze przewiez¢ siedmiokrotnie wiecej ladunku anizeli jednostka o nos$nosci
12 tys. ton, natomiast koszt jednostkowy eksploatacji jest zaledwie dwa 1 pot razy wyzszy [2].

Podobne zaleznosci ksztattujg si¢ przy porownywaniu coraz wigkszych jednostek. Na przyktad
koszt jednostkowy przewozu ropy statkiem o nosnosci 200 tys. ton z portu Zatoki Perskiej do
Wielkiej Brytanii wyniesie okoto 3 dolary za tong, natomiast analogiczna sytuacja
z wykorzystaniem czterech pigédziesieciotysiecznikow, mogacych przewiez¢ te samg ilo$¢ ropy
wyniesie 4 dolary za tone [2].

Z danych (Tab. 1) wynika, iz przy przyroscie nosnosci, co 100 tys. ton wzrost mocy silnika
gléwnego (i zuzycia paliwa) jest niewielki, przy bardzo zblizonej predkosci dla wszystkich tego
typu statkow. Podobnie wyglada sytuacja z liczba zalogi, ktorej stan wzrasta nieznacznie
w stosunku do nosnosci, ale wzrost jest wolniejszy od przyrostu nosnosci. Oznacza to, ze
z ekonomicznego punktu widzenia, budowa 1 eksploatacja coraz wigkszych statkow jest
uzasadniona.

Tab. 1. Wybrane parametry tankowcow
Tab. 1. Chosen parameters of tankers

Nog$nosé M;’,c silnika Predkosé Liczba zalogi
[tys. ton] gowneso [wezly] [-]
: [tys. kW]
,,Tokyo Maru” 151 22 16,0 29
Idemitsu Maru” 206 243 16,5 32
Nisseki Maru” 373 29,5 15,4 40
_Globtik Tokyo” 486 33,1 15,0 38

Na Rys. 2 przedstawiono nosnos$¢ budowanych tankowcow w latach 1969-2005.
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Rys. 2. Nosnos¢ budowanych tankowcow w latach 1969-2005
Fig 2. Deadweight of tankers built 1969-2005
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Z Rys. 2 wynika, ze tankowce budowane sg w okreslonych wielkosciach. Pewne zakresy
wielkosci nie sg stosowane np. w zakresie 190-250 tys. ton lub 330-430 tys. ton. Do roku 1974
(lata pierwszego kryzysu paliwowego) budowano tankowce do 50 tys. ton nosnosci, choé
zamawiano juz statki o nosnosci rzgdu 100-130 tys. ton. Do roku 1980 najwigksze tankowce nie
przekraczaly 250 tys. ton nosnosci. Mimo korzysci ekonomicznych budowy i eksploatacji ULCC
(Ultra Large Crude Carriers) o no$nosci powyzej 330 tys. Ton - liczba budowanych statkéw jest
ograniczona. Decyduja si¢ na nie tylko najwigksi armatorzy. Mimo istniejagcych projektow,
statkdw 0 nosnosci rzedu 1 miliona ton jeszcze nie zbudowano [2, 6].

lata 1970-1984

0,17% 0,17%

mO0-49999

m 50 000 - 99 999

0 100 000 - 149 999
0150 000 - 199 999

lata 1985-1994

16,13%

1,39%

00 -49999

E50 000 - 99 999

0 100 000 - 149 999
00150 000 - 199 999
H200 000 - 249 999
0250 000 - 299 999
H 300 000 - 349 999

lata 1995-2005

7.46% 13,98%

00 -49999

E50 000 - 99 999

0 100 000 - 149 999
00150 000 - 199 999
W 250 000 - 299 999
0300 000 - 349 999
H400 000 - 449 999

62,55%

Rys 3. Udzialy procentowe liczebnosci tankowcow w poszczegolnych zakresach nosnosci i latach [1]
Fig. 3. Number of tankers according to deadweight and year of built
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Do roku 1984 liczebnos¢ tankowcow ponizej 50 tys. ton nosnosci przekraczala 90%.
Natomiast w roku 1994 spadla do okoto 67% 1 tendencja ta utrzymuje si¢ -w roku 2004
liczebnos¢ tej grupy statkdw wynosita okoto 62%. Oczywiscie ta grupa tankowcow bedzie miata
reperezentacje dlatego, ze sa to glownie tankowce dowozowe lub operujace na mniejszych

akwenach morskich o ograniczonej glgbokosci np. Morze Baltyckie (Rys. 3 a, b, c).

W innym $wietle - zdolnoSci przewozowej i ich liczebnosci - przedstawiono w tych samych

zakresach czasowych udzialy procentowe tankowcéw (Rys. 4.).
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Rys. 4. Udzial procentowy tankowcow pod wzgledem zdolnosci przewozowej w poszczegolnych latach

Fig. 4. Number of tankers according to transport capacity and year of built

183




J. Herdzik, K. Kaczmarek

Sytuacja jest tutaj inna. Rosnie udziat jednostek o duzej nosnosci. Jeszcze do roku 1984
w grupie do 50 tys. ton udziatl siggal 60%, to w nastgpnych latach udzial ten spadt do okoto 18%
[1]. Tlo§¢ transportowanej ropy naftowej znaczaco wzrosta i to z udzialem duzych tankowcow.
Gdyby uwzgledni¢ jeszcze ilos¢ mil morskich pokonywanych z tadunkiem, udzial duzych
tankowcow bylby jeszcze bardziej znaczacy.

Okres ostatnich 40 lat byt bardzo burzliwym okresem zmian w budowie tankowcow. Znaczaco
rosnie liczebnos¢ tego typu jednostek, a zarazem ich zdolnosci przewozowe.

Podjeto proby, na podstawie posiadanej bazy danych, aproksymacji zachodzacych zmian
1 otrzymano szereg zaleznosci przedstawionych na Rys. 5, 6, 7.
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Rys. 5. Dlugosé catkowita tankowca a zaleznosci od jego nosnosci
Fig. 5 Length overall of tanker according to deadweight

y =8,4994* ¥ (1)

gdzie:
y -dlugos¢ tankowca [m],
X -no$nos¢ tankowca [DWT].

Otrzymana aproksymacja (1) ma wyktadnik potegi zblizony do wartosci 1/3, czego nalezato
oczekiwac, ale jest od niej mniejsza o okoto 0,04. Oznacza to, ze wraz z wielko$cig statku winien
wzrasta¢ wspotczynnik petnotliwosci kadtuba, bowiem dtugos¢ rosnie wolniej, a zatozong nosnosé
uzyskano poprzez zwickszenie ,,pgkatosci” kadtuba.
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Rys. 6. Zanurzenie tankowca w zaleznosci od jego nosnosci
Fig. 6. Draught of tanker according to deadweight
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gdzie:

y=0,622-x"7%

y -zanurzenie tankowca [m],
X -nosnos¢ tankowca [DWT].
Na zanurzenie tankowca ma wplyw wiecej czynnikdw np. glebokos¢ akwenu i portu do

ktérego statek ma wptywac, stad punkty na Rys. 6 odstajace od linii wyznaczonego trendu.
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Rys. 7. Pojemnos¢ sumaryczna zbiornikow ladunkowych w zaleznosci od nosnosci tankowca

gdzie:

Fig. 7. Capacity of tanker cargo tanks according to deadweight

y=11214-x—804,58,

y -pojemno$¢ sumaryczna zbiornikéw tadunkowych [m’],
X -nos$nos¢ tankowca [DWT].

W tym przypadku zalezno$¢ winna by¢ liniowa, bowiem istotnym parametrem jest gestos¢
surowej ropy naftowej. Obserwowane zmiany gestosci, w tej samej temperaturze niezaleznie od
zrédta pochodzenia, nie sa znaczace, natomiast nalezy pamigtaé o zmianie ggstosci ropy
(i jej objetosci) wraz ze zmiang temperatury przewozu lub temperatury pompowania.

Na Rys. 8. przedstawiono zaleznos¢ liczby zbiornikow tadunkowych w zaleznosci od nosnosci

tankowcow.
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Rys. 8. Liczba zbiornikow ladunkowych w zaleznosci od nosnosci tankowca

Fig. 8. Number of tanker cargo tanks according to deadweight

185

)

3)



J. Herdzik, K. Kaczmarek

Nie przeprowadzono tu aproksymacji. Rozklad wydaje si¢ by¢ znaczaco rozproszony, ale
wplyw na to ma uwzglednienie w analizie produktowcédw - tankowcoéw do przewozu produktow
przerobu ropy naftowej, ktére charakteryzuja si¢ duza liczba zbiornikow tadunkowych siegajacych
liczby 50. Dla typowych tankowcow do przewozu surowej ropy naftowej, ich liczba siega od 6 do
18, daje si¢ zauwazy¢ dominacja liczby 12 zbiornikéw tadunkowych.

Istotnym parametrem konstrukcji kadluba tankowca jest posiadanie dna podwodjnego lub
podwdjnego kadtuba (ang. double shell). Istotny wpltyw na to maja przepisy towarzystw
klasyfikacyjnych [4], na zmiany ktérych miaty wptyw katastrofy ekologiczne, a za nimi idace
zmiany przepiséw ochrony srodowiska [3, 4], ograniczen administracji morskiej poszczegdlnych
panstw nadmorskich. Obecnie ponad 98,6% eksploatowanych tankowcow posiada dno podwojne,
natomiast rosnie udziat tankowcow z podwdjnym kadtubem.

3. Whnioski koncowe

Zmiany konstrukcyjne 1 eksploatacyjne tankowcow zachodzace na przestrzeni ostatnich 40 lat
sa znaczne. Powstaja wrecz nowe generacje tankowcoéw. Wczesniej zbudowane, nie spetniajace
nowych wymagan moga by¢ eksploatowane, ale moga one posiada¢ znaczne ograniczenia
eksploatacyjne np. zakaz wejScia na okreSlone akweny. Dotyczy to zwlaszcza panstw
rozwinigtych, w rezultacie ptywaja na akwenach krajow rozwijajacych sie¢, ktére nie wprowadzity
jeszcze wymogow 1 ograniczen obowiazujacych coraz powszechniej na §wiecie.

Ze wzgledu na wzrost ceny surowej ropy naftowej, ktéra przekroczyta 100 USD za barylke,
nalezy oczekiwac prob oszczednosci na kosztach jej transportu. Mozna to osiggna¢ tylko przez
budowg coraz wigkszych jednostek oraz ograniczanie liczebnosci zatdg, ograniczanie predkosci
eksploatacyjnej tankowcoéw (jest ona dos¢ niska na poziomie 12 - 14 wezidw), co pozwala
ograniczy¢ zuzycie paliwa na przewdz jednostkowej tony tadunku na jednostkowej drodze (1 mili
morskiej).

Ograniczeniem sg mozliwosci portéw (np. glebokosci akwendéw portowych). Dostosowuje sig¢
konstrukcje kadluba tankowcéw pod planowane linie zeglugowe. Buduje si¢ sie¢ portow
przetadunkowych, w ktorych przetadowuje si¢ fadunek na mniejsze jednostki, ktore nie majg juz
ograniczen zwigzanych z gabarytami duzych tankowcow.
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