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STRESZCZENIE

Artykut jest kolejnym z cyklu artykutow dotyczacych badan i wdrazania technologii nurkowan saturowanych w naszym kraju. W ponizszym artykule
przedstawiono polskg specyfikg wdrazania na tle uwarunkowan gospodarczych i historycznych. W naszym kraju problematykg nurkowan saturowanych dla
potrzeb rodzgcego sie na morzu przemystu wydobywczego od kilkunastu lat zajmuje si¢ ZSNiTPP. Réwnolegle przygotowywane sg technologie nurkowan
gtebokich, w pierwszym etapie, jako podstawowa technologia nurkowania, a od roku 1994, jako uzupetnienie petnego zabezpieczenia nurkowan
saturowanych. Od 1995 roku nurkowania saturowane staty sie codziennoscig w polskiej strefie ekonomicznej morza battyckiego. Artykut ten pokazuje
trudng droge, jakg przebyto wdrazanie nurkowan saturowanych w okresie niestabilno$ci gospodarczej, oraz matej skali zaplecza krajowego morskiego
przemystu wydobywczego w poréwnaniu z przedsigbiorstwami $wiatowymi. Przypomniano wybranych animatoréw i uczestnikow wdrozenia, ktére podzieli¢
nalezy na okresy wspotpracy z wioskim przedsiebiorstwem ustug podwodnych RANA, oraz realizacje podwodnych prac dtugotrwatych w oparciu o potencjat
krajowy. W artykule uwzglednia sie réwniez uwarunkowania techniczne i organizacyjne realizacji nurkowan saturowanych dla polskiego przemystu
wydobywczego. W 1990 r Przedsigbiorstwo Poszukiwan i Eksploatacji Ztéz Ropy i Gazu Petrobaltic (aktualnie LOTOS) odegrato jedng z gtéwnych rél we
wdrazaniu nurkowan saturowanych w naszym kraju. Polskie wdrozenie nurkowan saturowanych powigzane jest z jedynym operacyjnym systemem
nurkowym produkcji wioskiej Af-2, ktéry pozwolit na badania naukowe zwigzane z zastosowaniem nowych rozwigzan technicznych oraz badania
w warunkach eksploatacyjnych,, a takze na rozwdj kadr naukowych i inzynieryjnych oraz medycznych dla potrzeb polskiego przemystu ofshore.
Przedsigbiorstwo to odegrato jedng z gtéwnych rél wdrozenia nurkowan saturowanych w naszym kraju Rok 1995 stat sie rokiem przetomowym w historii
nurkowan saturowanych w Polsce, jak i na Morzu Battyckim. Dzigki tej technologii rozpoczeto proces instalacji dwéch pierwszych podwodnych gtowic
eksptoatacyjmyctta otworach produkcyjnych B3-7 oraz B3-10.Nurkowania saturowane byty mozliwe dzigki leasingu przez Petrobaltic systemu nurkowego
Af-2, a nastepme zakup|en|u go w 1998 przez Akademle Marynarkl Wojennej. System ten po modernizacjach stuzy do dnia dzisiejszego.

U v : v vany dekompresyjne, nurkéw parametry nurkowania saturowanego, dtugotrwate prace
?ﬁm ﬁ? nurkowy, stany awaryjne zabezp|eczen|e techniczno-organizacyjne nurkowania, medyczne problemy operacyjnych nurkowan

?ci glny system nurkowy, baza nurkowan saturowanych, mieszaniny oddechowe.
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WSTEP

PROBLEMY TECHNICZNO - ORGANIZACYJNE W NURKOWANIACH SATUROWANYCH 1 GLEBOKICH NA BALTYKU
W LATACH 1999 - 2000. PRZYGOTOWANIE I MODERNIZACJA SYSTEMU NURKOWEGO DO KLASYFIKAC)I

W 1999 roku system nurkowy Af-2 przetransportowano do ZSNiTPP. Poproszono strone wiloska o interwencje
w zabezpieczeniu klasyfikacji przypadajacej na 2000 rok w RINA. Jak twierdzita strona wtoska, petna dokumentacja systemu
nurkowego Af-2 znajduje sie w biurze RINA w Rotterdamie. Jednak w ciggu dwdch lat, mimo wielu interwencji dokumentacji
nie otrzymano. Tymczasem warunkiem realizacji nurkowan w 2000r. byto przygotowanie i klasyfikacja eksploatowanego
ponad 20 lat systemu.

Klasyfikacje systemu nurkowego planowano wykona¢ pod nadzorem Polskiego Rejestru Statkow co sie nie udato,
gdyz PRS wykluczono z IACS (Miedzynarodowe Stowarzyszenie Towarzystw Klasyfikacyjnych). Zmusito to nas do podjecia
klasyfikacji systemu we wtoskim towarzystwie RINA.

Planowane na 2000 rok przez Petrobaltic nurkowania zostaty oparte o umowe pracy nurkéw wtoskiej firmy RANA.
W zwigzku z tym, ze Wtosi juz nie odpowiadali za system nurkowy, przy okreslaniu warunkéw RANA zazadata speinienia
typowych miedzynarodowych procedur, w tym oczywiscie dokumentéw Kklasyfikacji systemu nurkowego, a nie jak
dotychczas wewnetrznych procedur tej firmy. Klasyfikacja byta konieczna dla celéw ubezpieczenia
i spelnienia wymagan miedzynarodowej wspotpracy. Wiosi upomnieli sie tez o to, by system spetniat aktualnie obowiazujace
wymagania techniczne dla systeméw nurkowych, w oparciu o przepisy towarzystwa klasyfikacyjnego Det Norske Veritas
i rezolucje IMO.

W latach 2000-2001 system zostal zmodernizowany i dostosowany do wymagan, jakie przedstawita firma RANA
delegujac do nadzoru inZzyniera bezpieczenstwa i specjaliste nurkowego. Ponadto w ustalonym trybie zlecono towarzystwu
RANA Kklasyfikacje. Inspektor, ktéry klasyfikowat system nurkowy z ramienia tego towarzystwa zaakceptowat protokoty
badan i préb eksploatacyjnych w AMW urzadzen i elementéow Af-2. Natomiast w stosunku do niepeinej dokumentacji
technicznej i eksploatacyjnej przyjat do wiadomosci, ze petna dokumentacja jest w biurze towarzystwa i bedzie dostarczona
do Polski.

Modernizacje zaplanowat i przeprowadzit Zaktad Sprzetu Nurkowego i Technologii Prac Podwodnych AMW przy
wydatnym zabezpieczeniu finansowym i wspétpracy PP Petrobaltic oraz szeregu specjalistéw z firm krajowych. Generalne
prace prowadzili specjalisci ZSN i TPP AMW, ktérzy wcze$niej wykonywali zadania zwiazane z budowa kompleksow
nurkowych dla Stoczni Szczecinskiej w latach 1988-1991.W planowaniu prac remontowo-modernizacyjnych dla
poszczegdblnych urzadzen i podzespotéw systemu wydzielono trzy zakresy.

ZAKRES [. Przeglad techniczny podczas eksploatacji przed rozpoczeciem nurkowania, ktéry obejmuje nastepujace
prace:
okreslenie stanu technicznego urzadzen i podzespotow;
naprawy i konserwacja do stanu wymaganego odpowiednimi przepisami;
wymiana materiatéw eksploatacyjnych zgodnie z instrukcjami obstugi;
prébne uruchomienie urzadzen i instalacji;
proby szczelnosci;
proby dziatania cato$ci systemu i okreslenie podstawowych parametréw pracy;
zabezpieczenie w materialy eksploatacyjne i czeSci zapasowe;
usuniecie spowodowanych transportem morskim i lgdowym uszkodzen elementéw
wymiana elementéw i urzadzen uszkodzonych i nadmiernie zuzytych.

Konieczna byta modernizacja wybranych weziéw konstrukcyjnych z uwagi na zastosowanie podczas wymiany
zamiennikéw o innych parametrach niz w latach 1988-1991. Byto to konieczne w celu dostosowania sie do wymagan
przepiséw instytucji nadzorujacych prace komplekséw nurkowych.

ZAKRES II. Prace majace na celu poprawe funkcjonalnosci systemu:
e wymiana elementéw i urzadzen przestarzatych (bez zaplecza w postaci serwisu i cze$ci zamiennych).
e modernizacja weztéw konstrukcyjnych, podzespotdw, instalacji itp. poprawiajgca efektywnos¢ ich dziatania.

ZAKRES III. Prace o charakterze remontu kapitalnego systemu z jednoczesng modernizacja, ktéra umozliwitaby:
e rozszerzenie koncepcji wykorzystania systemu, wieksza game mieszanin i wykorzystanie systemu do nurkowan
gtebokich;
zmiane konfiguracji podzespotéw na bardziej zwartg i uniwersalng;
polepszenie bezpieczenstwa, funkcjonalnosci i ergonomii dziatania systemu;
badania i préby uruchomienia podzespotéw, urzadzen i instalacji po remoncie i modernizacji.
sprawdzenie dziatania catego systemu w miejscu remontu i modernizacji.
wykonanie niezbednej dokumentacji klasyfikacyjnej.

Prace zwiazane z klasyfikacja, potwierdzity, Ze manometry gteboko$ci i nurkowa iacznos$¢ bezprzewodowa po
remoncie i prédbach spetniajg warunki klasyfikacji i otrzymaty stosowny atest. Natomiast wigzke kablowo-wezowa dzwonu
nurkowego (umbilical) wyremontowano, wymieniono na nowe krd¢ce i przygotowano do badan klasyfikacyjnych.

System grzewczy dzwonu i skafandréw nurkéw to jedno z podstawowych urzadzen systemu zapewniajacych
bezpieczenstwo. Zostat on zakupiony przez Petrobaltic w francuskiej firmie COMANEX. Dla zapewnienia bezpieczenstwa
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w systemie nurkowym powinny sie znajdowa¢ dwa niezalezne urzadzenia grzewcze. O zakresie prac moze $wiadczy¢ to, ze
wymieniono wszystkie instalacje, w tym ponad 200 zaworéw. Przygotowanie obejmowato:
e remontimodernizacje komory i dzwonu systemu AF-2,
remont urzadzenia dZwigowego i podnosnego,
remont i modernizacje systeméw podtrzymania zycia,
remont zestawéw butlowych - magazynéw gazow,
remont podgrzewacza skafandréw nurkowych i dzwonu,
remont sprzetu i wyposazenia nurkowego,
remont urzadzen sprezajaco - przettaczajacych.

Ponadto, zrealizowano szkolenie personelu Marynarki Wojennej dla przeprowadzenia klasyfikacji i obstugi.
Przygotowano metodyke badan, w tym badan klasyfikacyjnych.

3 Rys. 3 Dzwon nurkowy na stanowisku ZSNiTPP AMW (2000 r.).

Wymaganie posiadania komory ratowniczej (HRC ang. Hiperbaric Rescue Chamber) wynikato z przyjetej metody
ewakuacji, gdyz poprzednio stosowane metody nie mogty by¢ zrealizowane ze wzgledéw formalnych i organizacyjnych.
Wykonano komore ratownicza, adaptujac do tych celéw komore z wybudowanego w 1999 sytemu nurkowego MOBNUR.
W czasie realizacji nurkowan saturowanych, w sytuacjach awaryjnych niemozliwe jest stosowanie konwencjonalnych
srodkéw ochrony zycia nurkéw przebywajacych w warunkach nadci$nienia. Przewodnik zaakceptowany przez Komitet
Naukowo - Badawczy Podtrzymywania Zycia IMO na 22 sesji (rezolucja 692 pkt.17) przedstawia metody, wymagania
konstrukcyjne budowy i zasady projektowania hiperbarycznych systeméw ewakuacyjnych, ktére moga zabezpieczaé
ewakuacje nurka podczas nurkowan saturowanych w sytuacjach awaryjnych i wypadkéw losowych, ktére wymuszaja
opuszczenie platformy lub statku. Ponadto, konstrukcja komory ratowniczej musi spetnia¢ warunki bezpieczenstwa opisane
w IMO (rezolucja A.3536 i rezolucja A 583). Wynika to stad, ze niemozliwe jest przerwanie nurkowania saturowanego,
w ktorym powrdt nurkéw do ciSnienia atmosferycznego trwa kilka, a nawet kilkanascie déb. Przy koniecznosci
natychmiastowego opuszczenie statku lub platformy nurkowie byliby bez szans na przezycie. Komora ratownicza musi by¢
wyposazona w urzadzenia i materiaty dla realizacji przyspieszonej dekompresji wykonywanej z wewnatrz i zewnatrz
komory, zapewniajgce minimum 48 godzinng autonomiczno$¢. Nastepnym waznym wymaganiem jest to, by komorze
ratowniczej zapewni¢ ptywalnos¢, tak by po wodowaniu mogta by¢ podebrana z wody przez jednostke ratownicza.

Operacja transferu pod ci$nieniem nurkdw (TUP- ang. transfer under pressure) jest operacja ryzykowng podczas
nurkowania i realizuje sie jg podczas operacji zanurzenia dzwonu rozigczajac i przytaczajac dzwon do komory
hiperbarycznej. Podobna operacje wykona¢ musimy w przypadku ewakuacji nurkéw. Wymagato to dobudowania ruchomego
roztacznego tacznika zabezpieczajacego szczelne potaczenie pod cisnieniem maksymalnym 10 bar dla dwéch komoér: komory
Af-2 i komory ratowniczej. Sita rozrywajaca dziatajaca na tacznik przy tym ci$nieniu wynosi 32,5T (325kN ) przy $rednicy
wtazu komory 643mm. To urzadzenie jest najbardziej narazone na spowodowanie implozji, dlatego tez pierwszy wykonany
tacznik mimo pozytywnych badan i préby ci$nieniowej oraz odebrania przez przedstawiciela RINA zostat zakwestionowany
przez przedstawiciela RANY. Argumentem dyskwalifikacyjnym byto to, Ze szczeki tacznika byly spawane do pierscienia
nos$nego tacznika. Lacznik wg. RANA powinien by¢ wykonany z jednego bloku tali uspokojonej, w zwigzku z powyzszym firma
RANA zaproponowata zakup typowego tacznika do komér firmy DRASS.
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Rys. 4 Lacznik komory Af-2 z komorg ratowniczg dla realizacji awaryjnej operacji ewakuacji nurkéw pod cisnieniem.

Po w/w pracach, ktére wymagaty badan i préb armatorskich, wykonano badania eksploatacyjne, funkcjonalne oraz
klasyfikacyjne zmontowanego systemu. Badania wytrzymato$ciowe, badania elementéw i pomiaréw parametréow
przeprowadzono w Zaktadzie Sprzetu Nurkowego i Technologii Prac Podwodnych, za$§ badania dziatania i funkcjonalne
przeprowadzono w PP Petrobaltic i na platformie w morzu.

5 Rys. 5 Proby komory ratowniczej (zdjecia 2007).

Dodatkowym wyzwaniem byta zima, gdy kompleks przygotowany do warunkéw $roédziemnomorskich adaptowano
do warunkéw panujacych zima na Battyku. Catlo$¢ prac wykonano w tempie ekspresowym, zwazywszy na klopoty
z dostawami i bariery zakupéw w naszym kraju oraz na szczuplos$¢ zespotu realizatorskiego. Prace tacznie z badaniami
klasyfikacyjnymi trwaty siedem miesiecy. Pierwsze nurkowania saturowane w warunkach zimowych wykonano, gdy system
nurkowy Af-2 byl zamontowany na platformie. System byl ostoniety od chlodzacego dziatania wiatru, tzw. ,chillingu”,
a ponadto platforma dysponowata parag wodng i ciepta woda oraz ,olbrzymim” zapasem mocy elektrycznej, co pozwolito
na zastosowanie dodatkowej iloSci grzejnikow. Platforma daje mozliwo$¢ zastosowania dodatkowych zrddet do
odmrazania tzw. korkdw lodowych, ktére tworza sie w instalacjach i wezach w ktérych przeptywa woda lub gaz zawilgocony
, szczegblnie w miejscach tukéw nisko potozonych, syfonéw, zagie¢ i nieostonietych metalowych ztaczek instalacji
roztagcznych w procesie nurkowania. Dla unikniecia utraty ciepta wszystkie w/w instalacje rurowe i wezowe tam gdzie to
byto mozliwe ostonieto wykonang z wysokiej jakosci pianki polietylenowej otuling izolacyjng. Grubo$¢ otuliny byta
dobrana do S$rednic rur,a jej instalacja wymagata dodatkowych prac, poczawszy od etapu przygotowania do montazu
systemu nurkowego. Waznym przedsiewzieciem byto ostoniecie urzadzen, w ktérych mogta sie skrapla¢ para wodna np.
reduktory wydechu inhalatoréw komory, a takze weze i rurki poboru prébek do pomiaru zawartosci tlenu i dwutlenku
wegla (w ktérych oprécz mozliwosci,zatkania przeptywu” niska temperatura wprowadza btagd pomiaru).
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Rys. 6 Kompleks nurkowy podczas klasyfikacyjnych badan uktadu opustowo-podno$nego dzwonu (2000).

W 2001 roku badano skuteczno$¢ elektrycznych tasm i mat grzewczych, ktére potem z powodzeniem stosowano
podczas nurkowan saturowanych na statku, dla ktérych konieczne byto i jest potozenie dodatkowej instalacji elektryczne;j.

Prece te z ramienia ZSNiTPP wykonywali przede wszystkim mgr inz. Barttlomiej Jakus, inz. Marcin Palczewski
i technicy Janusz Pawlak, Stanistaw Wisniewski, Ryszard Torchata. Z ramienia firmy RANA oddelegowany do nadzoru zostat
Vittorio de Boni z ktérym wspoétpraca uktadata sie wzorowo. Wiodaca role w modernizacji i przebudowie komoér Af-2 i HRC
odegrata ekipa Petrobaltic, przygotowujaca dokumentacje i wykonawstwo elementéow i detali wytrzymato$ciowych.
Z ramienia Petrobaltic pracami kierowat z-ca dyr. technicznego mgr inz. Jerzy Jernas. Nalezy takze podkresli¢ wkiad
warsztatu bazowego kierowanego przez mgr, inz. Bogdana Baranowskiego i Kierownika Dziatu Techniki Morskiej mgr inZ
Krzysztofa Borowca wraz z zespotem.

REALIZACJA NURKOWAN SATUROWANYCH W LATACH 200012001

Dla potrzeb PP Petrobaltic przeprowadzono przy pomocy polskiego sprzetu i specjalistow Marynarki Wojennej
nurkowania na gtebokos$ci 82m przy pracy zespotu nurkéw wtoskiej firmy RANA. Strona polska zabezpieczata nurkowania
logistycznie, technicznie i obstugowo. W odréznieniu od lat poprzednich, w nurkowaniach udziat wzieli tylko nurkowie
wtoscy. Udziat polskich nurkéw z Marynarki Wojennej byt niemozliwy ze wzgledu na obowiazki stuzbowe (wykonywanie
innych zadan na rzecz MW i Petrobaltic). Polska strona wystawita ekipe nurkéw zabezpieczajacych. Wspotpraca odbywata sie
bez przeszkdd, i co nalezy zaznaczy¢, specjaliSci AMW swoja fachowoS$cia i zaangazowaniem zdobyli sympatie, a co wazne
w nurkowaniu, zyskali tez petne zaufanie nurkéw wtoskich. Kompleks AF-2 pracowatl bez zarzutu, mimo iz byty to jego
pierwsze nurkowania saturowane przeprowadzone zima (praca systemu nurkowego Af-2 w warunkach ujemnych
temperatur, najnizsza temperatura -7°C w warunkach nocnych.). Wskaznikiem $wiadczacym o przygotowaniu systemu
nurkowego byto dobowe zuzycie helu na zabezpieczenia pracy komory. Przez caty okres zuzycie to byto minimalne, 3-6m3 na
dobe przebywania nurkéw na plateau saturacji (w latach poprzednich zdarzaty sie nurkowania, gdzie byto kilkanascie razy
wieksze, dochodzace do 60m3/dobe).

W 1995 roku bardzo waznym problemem bylo utrzymanie szczelno$ci uktadu dzwon - komora i instalacje
wspotpracujace, mimo, Ze przed nurkowaniem badanie szczelno$ci byto w normie. Nalezato uzupetia¢ hel. Ubytki wynikaty
z: nieszczelno$ci (konieczno$¢ utrzymania ci$nienia plateau saturacji), ubytkéw gazu z komory na operacje $luzowania,
operacji podtaczania i odtgczania dzwonu, zabiegéw higienicznych (kapiel i toaleta) oraz dwukrotnego napetnienia dzwonu
dla napraw jego urzadzen. W ciggu doby na te operacje zuzywano okoto 60m3 helu. W obu nurkowaniach w 1995 zuzyto
8100m3 heluy, z czego na prace nurkéw na gltebokosci zuzyto okoto 3300 m3.

W 2000 r. w dniach 05.11.-26.11 odbyto sie jedno nurkowanie saturowane - czas trwania 508 godz, w tym 9 zanurzen
dzwonu o facznym czasie ponad 32 godz.

W 2001 odbytly sie trzy nurkowania saturowane:
I w dniach 12.01 - 05.02.01r. Czas trwania 580godz. - w tym 22 zanurzenia dzwonu (run bell) o tgcznym czasie ponad 136
godz.
Il w dniach 07.02 - 28.02.01r. Czas trwania 498 godz. - w tym 18 zanurzen dzwonu (run bell) o facznym czasie ponad 82 godz.
[II w dniach 17.03 - 26.03.01r. Czas trwania 212 godz. - w tym 5 zanurzen dzwonu (run bell) o acznym czasie ponad 17 godz.
Razem 1789 godz. (77 déb) w warunkach zimowych przebywania 4-ch nurkéw w ci$nieniu 0,7 - 0,73 MPa,
w tym 267 godz. pracy pary nurkéw na gtebokosci.
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Rys. 7 Kompleks AF-2 na platformie Petrobaltic w 2001. Z prawej strony pokazano zalodzenie elementéw platformy.

e Podczas w/w nurkowan saturowanych podstawowe parametry atmosfery komory i dzwonu mierzono w sposéb
ciagly, co byto wynikiem modernizacji i uzupetnienia wyposazenia pomiarowego z lat 1999 i 2000. plateau saturacji
- 70-73m, gteboko$¢ pracy - 82m,

e po2=32KkPa, pcoz = 0.25kPa, pue=wynikowe pnz2=130kPa, t=27-280C, ¢=50-60%,

o  mieszanina robocza helioks 10% 02, mieszanina awaryjna helioks 18% Ox.

Parametry dekompresji:
e  czas 74h godz. 23min. (w zalezno$ci od czasu startu - z trzema przerwami 6 godz. w nocy), (obniZanie cisnienia: do
60m 1,8/godz., 60-30-1,5m/godz., 30m-15m - 1,2m/godz, 15-0 m -0,9m/godz., od 6-ciu metréw powietrze.)

Zuzycie:
e 7676m3 He, 1580m3 02, 560 m3powietrza, (suma gazéw uzytych w mieszaninach czystego tlenu na zabezpieczenie
pracy w komorze),

e Sorbenty: 2200kg sorbentu CO2, 20kg wegla aktywnego, 15 kg aluminy, 20kg purafilu.

Obstuga pracowata w systemie obowigzujacym na ofshore, czyli w dwéch wachtach 12 godz. Ze strony polskiej
ekipa liczyta 8-os6b, kierownik nurkowania, nurek zabezpieczajacy i 4 operatoréw techniki hiperbarycznej, mechanik
systemu i elektryk-elektronik systemu.

Zabezpieczenie techniczno-logistyczne wykonywat ZSNiTPP AMW.

Wykonane w 2001 roku nurkowania saturowane w rejonie platformy wydobywczej potwierdzily przygotowanie
zespotu do skomplikowanych technicznie i organizacyjnie prac podwodnych, oraz daty podstawy do realizacji dalszych badan
nurkowan saturowanych w kierunku technicznego i organizacyjnego wykonania i zabezpieczenia prac podwodnych
uwzgledniajacych krajowe mozliwosci. Nurkowania te daty odpowiedZ na pytanie na ile nasze nurkowania saturowane
spetiajg standardy miedzynarodowe, oraz wskazaty kierunki dalszej modernizacji mimo, Ze system byt projektowany
w latach 70-tych w ktérym normatywy techniczne odbiegaly od wymagan lat 90-tych XX wieku.
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Wykaz nurkowan saturowanych na Morzu Battyckim w latach 1995 do 2001.

Tab. 5

Glebokos¢ Czas Czas prac flos¢ Baza
Lp. | Rok ¢ . pracy zanurzen Sktad ekipy Prace podwodne
pracy nurka | trwania nurkéw nurkowa
dzwonu
[m] [godz] [godz;min]
Zesp6t wiosko Montaz
1 1995 70-78 562 58;00 14 Plaforma Beta | polski Nurkowie podwodnych
wtoscy struktur
Zesp6t wlosko
Platforma polski R. R.Ktos i Montaz
2 1995 70-79 713 93;10 19 : G.Maczka podwodnych
Petrobaltic .
+nurkowie struktur
wtoscy.
Zesp6t wlosko
polski R.Ktos i Montaz
3 1997 72-80 503 62;16 16 ATHS Bazalt G.Maczka podwodnych
+nurkowie struktur
wtoscy
Zesp6t wlosko Montaz
4 | 1997* 72-80 820* 83;14 23 ATHS Bazalt | polski G.Maczka + podwodnych
nurkowie wtoscy* struktur
Zesp6t wiosko Montaz
5 1997 72-81 122 14,20 2 ATHS Bazalt P ) podwodnych
polski
struktur
Zesp6t wiosko Montaz
6 1997 72-84 194 37,55 8 ATHS Bazalt | polski G.Maczka + podwodnych
nurkowie wtoscy* struktur
Zesp6t wiosko Montaz
7 1997 72-84 224 36;55 10 ATHS Bazalt P ) podwodnych
polski
struktur
Plaforma Zesp6t wlosko Montaz
8 2000 74-78 508 32;10 9 . P ) podwodnych
Petrobaltic polski
struktur
. Montaz
9 | 2001 75-80 136 58;15 22 Plaforma Zespot wiosko podwodnych
Petrobaltic polski
struktur
. Montaz
10 | 2001 75-80 498 82;30 18 Plaforma Zesp6t wiosko podwodnych
Petrobaltic polski
struktur
. Montaz
11 | 2001 75-80 212 17;20 5 Plaforma Zespét whosko podwodnych
Petrobaltic polski
struktur

*Najdtuzsze w historii polskich nurkowan saturowanych, trwajace 35 déb.

ZMIANA WEASCICIELA SYSTEMU NURKOWEGO AF-2

0d zakoniczenia prac w sierpniu 2001r. ze wzgledu na brak miejsca magazynowania w ZSNiTPP AMW oraz wysoki
koszt transportu z Gdanska do Gdyni kompleks byt magazynowany gtéwnie w bazie ladowej Petrobaltic. Zesp6l ZSNiTPP miat
ograniczony dostep, ze wzgledu na odlegto$¢ i braki finanséw na eksploatacje tego systemu. W zwigzku z t3 sytuacja
o6wczesny kierownik ZSNiTPP podjat starania o odsprzedanie lub przekazanie systemu Af-2 do Petrobaltic. Przez ponad
pottora roku nie byto odzewu. Impulsem w sprawie wilasnosci systemu Af-2 byla zapytanie wioskiej firmy RANA
o wypozyczenie systemu w potowie 2003r. Wedlug administracji Akademii w tym czasie nie bylo bezposredniej
proceduralnej mozliwosci wypozyczenia systemu Af-2 na zasadach komercyjnych. Nie przyjeto nawet wykorzystania
kaskady wypozyczen, tj. Akademia udostepnia Petrobaltic, a Petrobaltic uzycza firmie wtoskiej RANA.

Wdrozenie tych peinych standardéw dla systemu nurkowego Af-2 byto w planach ZSNiTPP, lecz w latach 2002
i 2003 ich realizacja zostata zawieszona. Zadecydowal o tym brak wsparcia ze strony Marynarki Wojennej i Akademii,
spowodowany zmianami kadrowymi i organizacyjnymi, a takze zmianami ekipy menadzerskiej i brakiem potrzeb i planéw
uzycia nurkowania saturowanego przez PP Petrobaltic. Mimo, ze ekipa ZSNiTPP starata sie uzyska¢ srodki na utrzymanie
systemu Af-2, analizy decydentdw i recenzentéw badan wskazaly na niecelowo$¢ tego przedsiewziecia. Np.
w uzasadnieniu braku finansowania komendy AMW i nie tylko, najwazniejszymi argumentami byly kampanijno$¢ nurkowan
saturowanych z przerwami ponad 3- letnimi, oraz powstanie o$rodka ladowego w IMMIT w Gdyni, ktéry miat przeja¢ badania
zagadnien prac podwodnych na rzecz gospodarki narodowej. Rzeczywisto$¢ przyznata racje w/w kwestii przerw
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w nurkowaniach saturowanych, gdyz nastepne nurkowania saturowane odbyty sie w 2007. W okresie tak dilugiej przerwy
ekipa ZSNiTPP opracowata technologie nurkowan gtebokich z uzyciem trimiksu, jednoczesnie budujac system nurkowy dla
tych nurkowan (MOBNUR) klasyfikowany przez Polski Rejestr Statkow. Natomiast ,0érodek ladowy” w IMMIT nie podjat
jakiejkolwiek aktywno$ci w tym kierunku, gdyZz nie dysponowat w ogoéle zespotem technicznym a zesp6t medyczny nie
posiadat doswiadczenia w kwestii nurkowan saturowanych; dysponowat jedynie wiedza uzyskana od lekarzy z Zaktadu
Medycyny Morskiej i Tropikalnej Wojskowej Akademii Medyczne;j.

Ze wzgledu na zmiany strukturalne i kadrowe Petrobaltic partycypowat w jego utrzymaniu w minimalnym stopniu
(zabezpieczajac sktadowanie).

Formalnym wyjasnieniem braku naktadéw na kompleks nurkowy AF-2 przez Petrobaltic byto to, ze firma nie moze
ptaci¢ na utrzymanie systemu i inwestowac w urzadzenie nie bedgce ich wtasno$cig. Analiza koszt-efekt wskazata, ze naktady
na utrzymanie i remonty systemu nurkowego niezbedne do utrzymania go w gotowos$ci zwracaja sie w petni po dwéch
nurkowaniach o czasie trwania 14 déb. Ponadto, utrzymanie systemu w gotowosci do pracy jest bardzo kosztowne i majac to
na wzgledzie, ekipa Zaktadu wykonywata niezbedne konserwacje wynikajace z przegladéw dozoru technicznego i przepisow
klasyfikacyjnych. Srodki na ten cel wydzielono z prac realizowanych przez Zaktad w latach 2002 i 2003. Koszt utrzymania
systemu po jego klasyfikacji w skali roku to okoto 80.000 zt (bez optat nadzoru klasyfikacyjnego).

Po intensywnej eksploatacji w latach 2000-2001, system wymagat remontu i napraw oraz wymiany czesci
wynikajacej z przepiséw nadzoru. Na ten cel nie uzyskano §rodkéw w okresie 2001 - 2003r. Byto to spowodowane brakiem
inwestycji i konieczno$cig planowania przegladéw podwodnych struktur wydobycia ropy Petrobaltic, oraz brakiem wsparcia
ze strony MON i Ministerstwa Szkolnictwa WyZszego (w ramach grantéw).

System Af-2 przechowywany ,pod chmurka” bez systematycznych prac konserwacyjnych zdekapitalizowywat sie
w zastraszajacym tempie. Pod koniec 2003 roku jego stan techniczny byl alarmujacy, szczegélnie ze wzgledu na stan
potaczen gumowych i iluminatoréw, uszczelnien oraz korozje urzadzen przechowywanych na §wiezym powietrzu.

Rys. 8 Stan elementéw systemu Af-2 zespotu komory i urzgdzenia podno$no-opustowego dzwonu w sierpniu 2003 roku.

W tej sprawie, w paZdzierniku 2003r. rektor AMW wystosowat pismo, ktére spotkato sie z pozytywnym odzewem
Zarzadu Petrobaltic, pod warunkiem przystania na ponizsze warunki:
e  Petrobaltic wyremontuje kompleks, gdy bedzie jego wtascicielem,
e Inwestycja ta bedzie przedsiewzieciem wspdlnym, w ktérym AMW zapewni obstuge i gtéwne wykonawstwo,
e  Ponadto, AMW prowadzi¢ bedzie nadzér nad stanem systemu i utrzymywac go w gotowosci do ruchu.
e Postronie AMW bedzie lezato szkolenie personelu obstugi nurkéw.

Petrobaltic byt jedynym przedsiebiorstwem, ktére planowano wykorzysta¢ dla ratownictwa morskiego MW oraz
szkolenia ekip nurkowych. Zainteresowanie systemem Af-2 byto minimalne, gdyz w Zarzadzie Petrobaltic panowato btedne
przekonanie, Ze moze lepiej wynajaé firme ustugowa z krajéw Zachodnich. (Koszt jednostki z kompleksem nurkowym wynosi
od 160 000 do 180 000£ za dobe pracy.(dane za 2001r.) bez tzw, consumable tj kosztéw materiatéw i aprowizacji podczas
nurkowania. Jednostke te trzeba zamdéwié¢ z odpowiednim wyprzedzeniem. Posiadanie systemu nurkowego powodowato nizszq
cene ustugi podwodnej i przyspieszato mobilizacje do pracy. Znajomos¢ realiéw Battyku oraz zaprawiona w pracach na nim
ekipa poprawiata efektywnosé prac podwodnych).

Nadmieni¢ nalezy, ze system AF-2 jest kompleksem matym, bardzo elastycznym do montazu na platformach
i jednostkach ptywajacych. Przewazajaca wiekszo$¢é dostepnych mobilnych systeméw nurkowych do nurkowan
saturowanych gabarytowo nie jest dopasowana do taboru tej firmy.

WARUNKI PRZEKAZANIA SYSTEMU

W latach 2002 i 2003r. nastgpita restrukturyzacja Zaktadu, w tym odejscie 10 ludzi (35% stanu Zaktadu) co
spowodowato niedobér wykwalifikowanych kadr dla utrzymania w sprawnos$ci ogromnego jak na stan osobowy Zaktadu
majatku gromadzonego przez ponad 29 lat, w tym kompleksu do nurkowan saturowanych. Majatek ten wymagat statego
nadzoru kontrolowanego przez Dozdr Techniczny, Dozdr Metrologiczny czy Towarzystw Klasyfikacyjnych oraz przez stuzby

Journal of Polish Hyperbaric Medicine and Technology Society




Polish Hyperbaric Research

dozoru pracy. Wymagato to takze statego szkolenia personelu, co pocigga naktady, na ktére brak byto zrédet finansowania.
W zwigzku z tym, ze prace w Zaktadzie byly pracami badawczymi i eksperymentalnymi z udziatem nurkéw, cze$¢ srodkéw
z kazdej pracy przeznaczane bylo na utrzymanie wysokiego poziomu bezpieczenstwa i sprawnosci technicznej bazy
Zaktadu.

Réwnoczesnie przy tym obciazeniu, nalezato prowadzi¢ rozw6j naukowy, publicystyczny, marketingowy i pozyskiwania prac.
Ponadto system stawek pracy badawczej a szczeg6lnie narzutow w AMW pozbawiat Zaktad doptywu wypracowanych
$rodkéw z prac badawczych, ktére mozna by byto przeznaczy¢ na utrzymanie w sprawnosci systemu nurkowego po kosztach
wiasnych.

Przekazanie systemu nurkowego AF-2 uwalnito ZSNiTPP od troski, by z innych prac utrzymywac go w sprawnosci,
przy jednoczesnym zawarciu umowy z Petrobaltic. Uczciwo$¢ wymaga stwierdzenia, ze AMW odzyskata wielokrotnie Srodki
wydane na zakup systemu Af-2, nawet nie uwzgledniajac finasowania jego modernizacji w 2000 r. Okoto potowa uzyskanych
$rodkéw finansowych zostata jednak ,zjedzona” przez narzuty i zysk. Jest to niestety norma w polskich panstwowych
wyzszych uczelniach.

Pomimo pozostawienia systemu AF-2 w rekach AMW i tak konieczne jest korzystanie z ustug Petrobaltic, gdyz na
jego terenie przechowywane s3 najciezsze jego elementy. Przy zmianie wtasnosci uktad ten moze ulec zmianie. Juz w 2002 r.
podnosily sie gtosy, by AMW obcigzy¢ kosztami za przechowanie.

Przy przekazywaniu systemu nurkowego AF-2 uwzgledni¢ nalezy tez to, ze utrzymanie go w sprawnosci jest
problemem istotnym dla obronno$ci Panstwa. Nurkowania saturowane s3 podstawa ratowania zatég okretéw podwodnych
(o czym bolesnie przekonano sie przy katastrofie OP ,Kursk”), metod leczenia ciezkich przypadkéw choroby ci$nieniowej
oraz wykonywania skomplikowanych prac podwodnych o duzym zakresie. MW RP jest jedng z nielicznych flot NATO
posiadajacych mozliwo$¢ prowadzenia nurkowan saturowanych, co i tak wywotywato zdziwienie zagranicznych specjalistow
z dziedziny prac podwodnych.

Przekazanie systemu nurkowego - odsprzedaz na specjalnych warunkach, powigzane byto z zawarciem dtugoletniej
umowy o wspoétpracy. Zakres umowy obejmowat korzysci dla obydwu stron. AMW przekazata Af-2 w czesci dotyczacej
yhardware”, a cze$¢ pomiarowa, urzadzenia zabezpieczajagce magazynowanie gazéw i uktad podtrzymania zycia dla celéw
badawczych pozostawiono w AMW ze wzgledu na nadzér eksploatacyjny, ktérego nie mozna byto realizowa¢ w Petrobaltic ze
wzgledu na brak specjalistow.

Zawarta zostata pomiedzy stronami dtugoletnia umowa o wspétpracy badawczo- naukowej i wdrozeniowej,
dotyczacej technologii prac podwodnych, w ktérej uzgodniono takze uzycie systemu nurkowego Af-2 dla potrzeb
ratownictwa Marynarki Wojennej. Ponizej zacytowano ustalenia tej umowy:

§1

Majgc na wzgledzie dtugoletniq wspétprace w dziedzinie prac podwodnych oraz korzysci wynikajgce z dziatania na
rzecz obronnosci paristwa, a w szczegélnosci zadan ratowniczych Marynarki Wojennej, obrony antyterrorystycznej, utrzymania
krajowego potencjatu ratowniczego i ochrony ekologicznej wéd Battyku polskiej morskiej strefy ekonomicznej oraz rozwdj
polskiego potencjatu ustug podwodnych umawiajqce sie strony postanowity:

e wspétpracowac w technologiach prac podwodnych z udziatem nurkéw oraz rozwija¢ te technologie poprzez wzajemne
wspieranie sie zabezpieczeniem technicznym, szkoleniemi $wiadczeniem ustug, z gtéwnym ukierunkowaniem na
nurkowanie gtebokie,

e wykorzystywaé wzajemnie potencjaly badawcze i techniczne dla prac podwodnych na polskim szelfie i akcji

ratowniczych w rejonie Morza Battyckiego,

wykonywaé wspdlnie ratownicze, doswiadczalne, awaryjne i eksperymentalne prace podwodne,

wymienia¢ informacje specjalistyczne z dziedziny prac podwodnych,

prowadzi¢ szkolenia dotyczqce nowych technologii prac podwodnych i nurkowania,

realizowa¢ wspdlnie projekty badawcze.

llekro¢ w niniejszej umowie jest mowa o udostepnieniu systemu podstawowego AF-2 AKADEMI nalezy przez to
rozumiec udostepnienie na zasadzie uzyczenia. Nie dotyczy to jednostek plywajqgcych ,nosicieli” systemu AF-2.

§2

o  AKADEMIA przekaze PETROBALTIC podstawowy zestaw systemu nurkowego do nurkowarn saturowanych AF-2, na

—  podstawie odrebnej umowy cywilno-prawnej.

Podstawowy zestaw systemu nurkowego, zwany dalej ,kompleksem podstawowymAF-2", o ktérym mowa w punkcie 1,

nie obejmuje nastepujqcych urzqdzen, ktére Akademia zakupita lub zmodernizowata w kompleksie i ktére pozostajq

w jej posiadaniu:

Uktad podtrzymania zycia,

Sprzet nurkowy i indywidualny sprzet awaryjny,

Sprzet pomiarowy,

Cztery wiqzki butlowe.

Przejecie systemu podstawowego AF-2 przez PETROBALTIC nastgpi na zasadach ustalonych przez strony w trybie

roboczym.

Umawiajqce sie strony w okresie obowiqzywania umowy nie mogq odsprzedac swoich urzqdzen wchodzgcych w sktad

systemu nurkowego AF-2 bez zgody drugiej strony.

e Umawiajqce sie Strony zobowiqzujq sie do utrzymywania na swdoj koszt systemu nurkowego AF-2 w stanie statej
sprawnosci technicznej, kazda w zakresie tych urzqdzen wchodzqcych w sktad systemu, ktdre znajdujq sie w jej
nosiadaniu

MEENANA N M
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$3
PETROBALTIC zobowiqzuje sie do:

e prowadzenia eksploatacji systemu AF-2 z udziatem i pod nadzorem specjalistow AKADEMII,

e przygotowania i wdrozenia systemu podstawowego AF-2 do systemu krajowych nurkowan saturowanych, czego
wynikiem bedzie klasyfikacja systemu AF-2 w wybranym towarzystwie klasyfikacyijnym pod nadzorem
i z udziatem ekipy AKADEMII,

e udostepniania AKADEMII systemu podstawowego AF-2 na zasadach petnego uprzywilejowania bezptatnie oraz
zapewnienia jednostki ,nosiciela” systemu po kosztach wtasnych, z wyjqtkiem akcji ratowniczych, o ktérych mowa
ponizej, w punkcie ,.e”,

e zabezpieczenia realizacji nurkowan saturowanych i gtebokich podczas prac podwodnych wykonywanych przy uzyciu
systemu nurkowego AF-2, prowadzonych dla potrzeb PETROBALTIC oraz przez PETROBALTIC na rzecz osob trzecich,

e udostepnienia nieodptatnie systemu podstawowego AF-2 AKADEMII w okreslonym czasie z jednostkq ptywajqgcq
,nosicielem” w przypadku prowadzenia akcji ratowniczej przez Marynarke Wojenng RP w zakresie ratowania zycia
zatogi okretu podwodnego,

e udostepnienia systemu podstawowego AF-2 AKADEMII raz na dwa lata z jednostkq plywajqcq ,nosicielem” dla
przeprowadzenia planowanych ¢éwiczen ratowniczych Marynarki Wojennej RP w zakresie ratowania zycia zatogi
okretu podwodnego,

o udostepnienia systemu podstawowego AF-2 AKADEMII dla prowadzenia cyklicznych szkolen ekip nurkowych i personelu
obstugi technicznej Marynarki Wojennej RP w zakresie utrzymania systemu AF-2 w sprawnosci technicznej
i gotowosci uzycia do prac podwodnych w ramach akcji ratowniczych, o ktérych mowa jest w § 2 pkt. ,.e”,

e udostepniania systemu podstawowego AF-2 AKADEMII do realizacji prac naukowo-badawczych pozwalajgcych na
rozwdéj nurkowan gtebokich i saturowanych.

§4
AKADEMIA zobowiqzuje sie do:

e utrzymywania ekipy AKADEMII przygotowanej do prowadzenia eksploatacji i obstugi systemu AF-2,

e przygotowania swojej czesci urzqdzen systemu AF-2 do nurkowan saturowanych, czego wynikiem bedzie klasyfikowanie
AF-2 w wybranym towarzystwie klasyfikacyjnym we wspétpracy z ekipq z PETROBALTIC,

e udostepniania PETROBALTIC lub Marynarce Wojennej swojej czesci urzqdzen systemu AF-2 bez kosztéw wynajmu i na
zasadach petnego uprzywilejowania,

e przeprowadzania odptatnych szkolen z zakresu nurkowania i prac podwodnych na potrzeby PETROBALTIC, wedtug
oddzielnych zaméwien,

e przygotowania i wykonywania treningéw nurkéw i ekip obstugi do prac na rzecz PETROBALTIC wedtug oddzielnych
zamowien,

e utrzymywania zapaséw materiatow eksploatacyjnych i czynnikéw oddechowych dla potrzeb systemu nurkowego AF-2 na
poziomie zabezpieczenia 14 dni nurkowan saturowanych z minimum 6-cio godzinng pracq nurkéw w ciggu doby.

§5

1.Umowa zostaje zawarta na czas nieoznaczony.

2.Rozwigzanie umowy moze nastgpi¢ na uzasadnione pisemne zqdanie jednej ze stron, z 6-cio miesiecznym
wypowiedzeniem. W okresie wypowiedzenia strony zobowiqzujq sie uzgodnic¢ optymalne warunki zasad umozliwiajgcych dalsze
wykorzystanie systemu AF-2 stronie zgtaszajqcej takq potrzebe.

3. Rozwiqzanie Umowy moze nastqpic takze w kazdym innym terminie przy pisemnej zgodzie obu umawiajgcych sie
stron.

$6

Zakres prac wykonywanych przez AKADEMIE w ramach niniejszej Umowy na rzecz PETROBALTIC bedzie ustalany
w trybie roboczym. Kazdorazowo na danq prace strony bedq przygotowaty kosztorys, potwierdzony aneksem do niniejszej
umowy. Odbiér wykonanych prac nastqpi na podstawie protokotu zdawczo- odbiorczego.

Przekazanie systemu nurkowego nastgpito formalnie i praktycznie na poczatku 2004 i byta to operacja prosta
organizacyjnie, gdyz praktycznie wszystkie elementy przechowywane byty na bazie ladowej Petrobaltic.
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