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TEHNICKI KODEKS O EMISIJI NOx IZ
BRODSKIH DIZEL MOTORA U SKLADU S
PRILOGOM VI MARPOL 73/78 KONVENCIJE

Treba istragits svaku interakeijsku moguinost ga postizanje sinergijskog uiinka u ﬂ{e{i e ﬂ
emisije ispusnih Dlinova, primjenjujuéi one metode i postupke koji 1 (Ilall-l-))-l 0&{{1101{2/)1:: ﬂ/a‘g{/ dats
optimalne rezultate. Ostaje kao imiperativ u sadasnjosts, ali i u buduinosts, istragivati nove Za g
swanjenje oneciséenja atmosfere. Propise u svext oneciséenja alwoy’er.'e $ brodova /)'leia /mzz.'op;(/_z/:‘wn./z
Shodno potrebama u praksi. I, nicijativa akonodavstva u globalnom i /o.éva/ﬂ.(iw mzz::{u .mdz i”m/yf’y 2
emisije ispusnib plinova 23 brodskih energetskib postrojenja, mora jos vise potads z;tmgwmyfzﬂg{a
7ajvg) metoda i nacina a smanjenje onediséenja atmosfere s po'zfzorx,(ezb brodova, lf Tebnickog
kodeksa u stlady < Prilogom VI MARPOL 73/78 ,(’.0/1115/.7{7_/?. J‘vrba..éoz{ekfa Je mpa::w_a
Punovasne procedure za ispitivanje, pregled i ,'Za’am{y'e ;%’r/oz/zb.z broa’x,éz/J. d;ge/—;;mtom, L ij
‘e omoguists proizvodatima, brodoviasnicima i adminisiracy daldzeismoop oy s iz
emisije NQOx.

Kljuéne rijecs: Tehnidki kodeks, emisija NOx:

1. UVOD

Kodeks je u skladu s Prilogom VI - Pravila za sprec’avanj.e oneciscenja atmo'sfvere
s brodova prema MARPOL 73/78 konvcn.ciji. svrha vko'deksa ]e.uspf)stlava punov akere
Procedure za ispitivanje, pregled i izdavar%;e: SVJejdodzl?l brodskj.h clilzc - mgto;a, ol!a
ce Omoguditi proizvodacima, brodovlasru_cxma 1 \'rlas‘uma da dl.ZlC - mé)/;or;) u ?EO }e
Ogranicenju veli¢ine emisije NOx, kako je ‘svp-euﬁmrlar.n‘o u Pri (‘)gu. . Poteskocu
Predstavlja toéno odredivanje prosjecne \.’C.I'ICl'nC en.nslj'e NOX 1z’ c.hzel.- motora u
Pogonu. Zato se pristupilo odredivanju emisije iz p.o.rlvn%h i pomocn.lh d.lZCl~ r.no‘tora
na probnom stolu, gdje se moze izvrsiti tocno ispitivanje u kontroliranim uvjetima.
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oj fazi je bitna znacajka ovoga kodeksa. Testiranje na

ljavanje pravilu u pocetn ey .
Udovoljavanje p P gmniéeno i djelOkrUgu i to¢nosti. Nphova je svrha

brodu neminovno moze biti 0 g Sk .
donosenje zakljucka ili odredivanje porijekla emisije 1 .UWrdlYan]e da su vmoto'rl
ugradeni, pogonjeni i odrzavani prema speciﬁkam');ima proizvodaca, te'da po_de.s;?van!a
ili preinake ne narusavaju radne karakteristike emisije, u odnosu na pocetno ispitivanje
i stjecanje svjedodzbi od strane proizvodaca. . ’

Kodeks se primjenjuje na dizel- motore nazivne snage vece o@ 130 kW, s
izuzetkom motora za nuzdu i onih preko 2000 o/min. S obzirom na zahtjeve pregleda
i stjecanje svjedodzbi broda, koji se primjenjuju na brodove od A.rOO BT ili vise, ili gdje
je ukupna instalirana snaga veca od 1500 kW, kodeks nazna.ctu;e samo one zahtjeve
koji se primjenjuju radi udovoljenja motora ograni¢enju emisije NOx.

2. SUSTAVNO PREGLEDAVANJE I IZDAVANJE
SVJEDODZBI

Svaki dizel- motor, shodno Tehni¢kom kodeksu, treba podvrgnuti pregledima
radi stjecanja ili produljenja svjedodzbe ( Medunarodna svjedodzba o sprecavanju
onecidéenja zraka). Pregledima se dokazuje da li motor svojom konstrukcijom i
opremom udovoljava ogranicenoj emisiji NOx. Pregledi mogu biti:

Predpregled 2a stjecanje syiedodgbe, kojim se dokazuje da motor svojom izvedbom i
opremom udovoljava granici emisije NOx prema Prilogu VI - pravilo 13. Ako
pregled udovoljava zahtjevima, Registar izdaje Motor - Medunarodnu svjedodzbu o
sprjecavanju oneciscenja zraka (medunarodna kratica EIAPP svjedodzba).

Osnovni pregled koji se obavlja na brodu nakon ugradnje motora, ali prije pocetka
cksploatacije. Pregledom se potvrduje da motor, kako je ugraden, ukljuéujudi preinake
i/ili podesavanje nakon stjecanja EIAPP sviedodibe, udovoljava ograni¢enoj emisiji
NOx. Ovaj pregled, kao dio pocetnog pregleda, moze osigurati stjecanje osnovne
Medunarodne svjedodZbe o sprecavanju oneciséenja zraka (IAPP svjedodzba).
Perioditan i medupregled kojim se potvrduje da li motor i dalje udovoljava ograniéenoi
emisiji NOx.

Potztni (obnovns) pregled motora koji se obavlja na brodu nakon veée preinake motora,
radi utvrdivanja da li i dalje udovoljava zahtjevima Priloga V1.

Postoji pet alternativnih metoda za udovol

2 jenje Prilogu VI, koje proizvodac,
brodogradilista ili brodov] « : o

asnict mogu odabrati u svrhu mjerenja ili ispitivanja emistj€

NOx [2}:
1. ispitivanje na probnom stolu (predpregled);
.;_. predpregled na brodu, motora koji ve¢ posjeduje svjedodzbu;

il - . . ; . g v i
Provjera parametara motora na brodu koji ve¢ posjeduje svjedodzbu radi

udovoljavanja Prilogu VI nakon osnovnog, pcriodiékog ili mcduprcg]eda;
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5. pojednostavljenametoda mjerenjanabrodu, radi
Prilogu VI;

6. motrenje i mjerenje na brodu, radi potvrdivanja da li motor udovoljava
Prilogu VI.

potvrdivanjaudovoljavanju

2.1. Postupak za stjecanje svjedodZbe dizel- motora

Svaki dizel- motor prije ugradnje na brod treba:
- podesit tako da udovolji ogranicenju emisije NOx
- lzmijeriti emisiju NOx na probnom stolu prema specificiranoj proceduri
- izdati EIAPP svjedodzbu.

Izuzeti su serijski proizvedeni motori - obitelj motora, ili grupa motora. U tom
slucaju zahtijeva se samo procedura za motor (motore) “Roditelj”. Uz to postoje motori
koji se ne mogu ispitati na probnom stolu s obzirom na njihovu velicinu, konstrukciju i
rok isporuke. U tom ¢e slucaju proizvodaé, brodovlasnik ili brodogradiliste zahtijevati
od Vlasti da se ispitivanje izvrsi na brodu. Podnositelj zahtjeva mora dokazati da ¢e
ispitivanje na brodu udovoljiti svim zahtjevima procedure ispitivanja na probnom stolu.
Ovo se odnosi na motor ili grupu motora koji su predstavljani samo od “roditelja”, a
nije dopusteno za obitelj motora.

Procedura za stjecanje svjedodzbe motora mora obuhvatiti:

- ispitivanja motora na probnom stolu

- potvrdivanje da svi ispitivani motori, ukljucivsii one unutar grupe ili obitelji,
udovoljavaju ogranicenju emisije NOx. ek

- potvrdu da odabrani motor (motori) roditelj predstavlja grupu ili obitel]
motora.

Ako rezultati ispitivanja pokazuju da motor ne ispunjava uvjete ogranicenja
emisije NOx, treba ugraditi uredaj za smanjenje NOx. Uredaj je vgina mpeonsnts
motora  treba je upisati u Tehnicku datoteku. Radi stjecanja svjedodzbe EIAPP motor
i uredaj treba ponovno ispitati shodno metodi pojednostavljenog mjerenja, te s,
upisati u svjedodzbu. i ié

U svrhu stjecanja sviedodzbe motora unutar obitelji li EIupe motora, lzc‘iau cese
EIAPP sviedodZba prema vladinoj proceduri za motore roditelje 1 za s‘vakl prmzvcdenf
motor radi pracenja motora u tijeku eksploatacije. Kada je movtor proizveden u drugq!
dtZavi, viada mose zahtijevati da vlasti doticne drzave izvrse Pregle.d moFora, lv{O)x
udovoljava Tehni¢kom kodeksu, te da izdaju EIAPP svjedodzbu. Presliku svjedodzbe

lizvjestaj o pregledu treba poslati vladi drzave Ciju zastavu brod vije.
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2.2. Procedura za stjecanje svjedodzbe motora

Za dizel-motore koji nisu podeseni ili preinaceni prema proizvodacevim
specifikacijama treba dokazati da udovoljavaju ogranicenju NOx emi.sije, ?adj
stjecanja EIAPP svjedodzbe. Nakon ugradnje motora treba navesti koje preinake i/ili
podesavanja treba izvrsiti na motoru radi utjecaja na emisiju NOx. Postoje motori
na kojima treba izvrditi zavr$no podesavanje ili preinaku radi optimizacije radnih
karakteristika. U tom sluéaju moze se koristiti koncept grupe motora radi dokazivanja
da motor jo§ uvijek udovoljava ogranicenjima emisije NOx. Brodovlasnik moze mjeriti
emisiju NOx za vrijeme pogona broda. Podaci se mogu dobiti “probom nasumce” ili
na temelju stalnog motrenja i biljezenja. Podaci ne smiju bid stariji od 30 dana i moraju
se stei prema proceduri Tehnickog kodeksa. Oni se moraju korigirati prema uvjetima
ambijenta i specifikaciji goriva.. Uredaje za mjerenje treba podeSavati prema uputama
proizvodaca, koje su naznacene u tehnickoj datoteci. Ako je ugraden uredaj za obradu
ispusnih plinova, mjerenje treba vrsiti poslije mjesta na kojemu je taj uredaj ugraden.
Radi dokaza o udovoljenju zahtjevima pomocu metode izravnog mijerenja, treba
sakupit dovoljno podataka za proracun prosjecne vrijednosti emisije NOx, prema
Kodeksu. Tehnicku datoteku posjeduje svaki brodski motor, priprema je proizvodac,
a odobrava vlast, te prati motor tijekom eksploatacije. U svrhu ostvarenja smanjene
emisije NOx mogu se upotrijebiti razne supstance: amonijak (NH3), urea, voda (H20),
para, aditivi goriva itd. Tehnicka datoteka mora sadrzavati dovoljno informacija o
potrosku supstanci koje se koriste za smanjenje emisije NOx. Svako podesavanje ili
preinaku motora treba upisati u knjigu biljeski o parametrima motora. Ako mototi
i dalje zadrZavaju parametre, komponente i izvriena podesavanja prema zapisu u
Tehnickoj datoteci, tada dizel- motori ispunjavaju uvjete specificiranog ogranicenja
emisije NOx. U tom slucaju izdaje se IAPP svjedodzba. U slucaju da je izvrSena
preinaka ili podesavanje motora izvan dopustenih granica dokumentiranih u Tehnickoj
datoteci, IAPP svjedodZbu moze se izdati samo ako je ukupna emisija NOx unutat
zahtijevanih granica, a dokazuje se pomocu:

il dir.cktnog pracenja NOx na brodu, prema dopustenju Registra;

2. pojednostavlieno mjerenje NOx na brodu ili pozivanje na ispitivanje na

P.robnom stolu za odredenu grupu motora, ¢ime se dokazuje da podesavanje
ili preinaka ne povecavaju emisiju NOx.

.'R_egistar moze, prema svom nahodenju, skratiti velidinu pregleda u skladu s
Tehnickim kodeksom, za motore koji posjeduju EIAPP svjedodzbu. Medutim,
P.regled mora biti potpun za barem jedan cilindar i/il .
ili rezervni dio. Skraéenje pregleda moze se izyréiti
cilindri i/ili motori ili rezervni djelovi imaju iste kar
i/ili cilindar ili rezervni dio,

i motor u grupi ili obitelji motora,
samo ako se oéekuje da svi ostali
akteristike kao i pregledani motor
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2.3. Tehnicka datoteka

Da bi se izvr$io pregled motora od strane Registra, Tehnicka datoteka mora

sadrzavati barem ove informacije:

identifikaciju komponenti postavnih veli¢ina i radne veliéine motora,
podrucje dopustenog podesavania ili alternative za komponente motora,
zapis svih promjenjivih radnih karakteristika motora, zajedno s nazivnim
brojem okretaja i nazivnom snagom,

da sustav sredstava za provjeru potvrdi udovoljenje ogranicenoj emisiji NOx
za vrijeme pregleda na brodu, u skladu s procedurom za dokazivanje,

ako je primjenjivo, oznaku i ogranicenja motora, koji pripada grupi ili
obitelji motora, te da su u Tehnickoj datoteci oznaéeni rezervni dijelovi koji
su konstruirani tako da udovoljavaju specifikacijama proizvodaca.

U svrhu udovoljenja Prilogu VI nakon ugradnje na brod, svaki motor koji

nije stekao svjedodzbu koriStenjem metode ispitivanja na brodu, provjerit ce se kroz
“spremna sredstva za provjeru” koja su specificirana od strane proizvodaca i odobrena
od Registra prema Tehnoloskom kodeksu. Od ovoga se izuzima kada brodovlasnik
ne zeli takvu provjeru. Najmanje jedan ovakav inspekcijski pregled treba izvrsiti
prije izdavanja IAPP svjedodzbe. “Spremna sredstva za provjeru” kao opéi princip,
omogucuje ekspertu da moze lako odrediti da li motor i dalje udovoljava Prilogu VI.
Nedopusteno je zadrzavanje broda ili zahtjev za dobrim poznavanjem karakteristika
pojedinog motora ili specijalnom opremom za mjerenje emisije koje nema na brodu.
“Spremna sredstva za provjeru” su odredena koriStenjem jedne od sljede¢ih metoda

2]:

provjera parametara motora u skladu s Tehnickim kode.ksorn, ranjh;.ovjerc
komponenti motora, postavne i pogonske vrijednostl,' df‘l velicine e
odstupaju od specifikacija navedenih u Tehnickoj datoteci, Sto se takoder
odnosi i na pojednostavljeno mjerenje.

2. mijerenja i pracenja treba uskladiti s procedurom za stjecanje svjedodzbe.

Kada je uredaj za motrenje i biljezenje emisije NOx specificiran, spremna

sredstva za provjeru moraju biti odobrena od Registra prema uputama IMO-a. Upute
obuhvaéaju, ali nisu ogranicene, sljedece stavke:

definiciju stalnog pracenja NOx emisije, uzimajuci u obzir pogon pri
ustaljenom i prijelaznom stanju motora,

biljezenje, obradu i pohranu podataka, : '
ST o -
specifikaciju uredaja koja osigurava “zadrzavanje pouzdanosti u radu i

moguénosti ispitivanja opreme,
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4. specifikaciju za ispitivanje uredaja koja treba dokazati odgoyarajuéu tocnost,
prema zahtjevima Tehnickog kodeksa, te da posjeduje svjedodzbu izdanu

od Registra.

Kada se uzmu u obzir “spremna sredstva za provjeru” koja su sadrzana u
Tehnickoj datoteci, a potvrduju da li motor udovoljava ogranicenju emisije NOx pri
pregledu eksperta na brodu, proizvoda¢ motora ili brodovlasnik moze odabrati jednu
od tri metode, shodno proceduri za dokazivanje udovoljenja ogranic¢enja emisije NOx

na brodu.
2.4. Standardi emisije dusicnih oksida (NOx)

Maksimalno dopustena velicina emisije NOx za sporookretne brodske dizel-
motore prema Prilogu VIiznosi 17 g/kWh [1]. Ukupna emisijaNOx mjerena i ra¢unata
prema proceduri Tehnickog kodeksa, treba biti jednaka ili manja od oznaéenih veli¢ina,
s obzirom na broj okretaja pojedinog motora. Kada dizel motor koristi dizel- gorivo
za pomorske brodove, ukupna emisija NOx racuna se kao emisija NO2, a ra¢una se
prema ciklusu ispitivanja i metodi mjerenja specificiranim u ovom Kodeksu. Veli¢ine
ogranicenja emisije ispusnih plinova motora i stvarno izra¢unate velicine emisije treba
upisati u EIAPP svjedodzbu.
Za pojedini motor ili motor “roditelj” grupe ili obitelji motora primjenjuju se
ciklusi ispitivanja radi provjere, da li emisija NOx udovoljava ogranicenju [2]:
1. za porivne motore sa stalnim brojem okretaja ukljucivsi i dizel- elektri¢ni
pogon i zakretni propeler primjenjuje se ciklus ispitivanja E2 - tablica 1.

2. za porivne i pomoéne motore pogonjene prema karakteristici propelera,
koristi se ciklus ispitivanja E2 - tablica 2.

3. za pomoéne mortore stalne brzine vrtnje ciklus D2 - tablica 3.

4. za pomoéne motore promjenljivog opterecenja i brzine vrtnje primjenjuje
se ciklus ispitivanja C1 - tablica 4.

brzina vrtnje 100 % 100 % 100 % 100 %
EZ sna 0
ga 100 % 75 % 50 % 25 %
teZinski faktor 0,2 0,5 0,15 0,15

Tablica 1
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brzina vrtnje 100 % 91 % 80 % 63 %
E3 snaga 100 % 75 % 50 % 25 %
tezinski faktor 0,2 0,5 0,15 0,15
Tablica 2
brzina vrtnje 100 % 100 % 100 % 100 %
D2 snaga 100 % 75 % 50 % 25% |10 %
tezinski faktor 0,05 0,25 0,15 0,3 0,1
Tablica 3
srednja prazni
brzina vrtnje nazivna medubrzina hod
C1 snaga 100 %| 75 % | 50 % | 10 % | 100 %| 75 % | 50 % | 0 %
tezinski faktor 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,1 0,1 0,1 0,3 0,1

Tablica 4

Podaci o zakretnom momentu (tablica 4) predstavljaju postotak vrijednosti
omjera zahtijevanog i maksimalno moguéeg zakretnog momenta pri danoj brzini vrtnje.
Stednju brzinu vrtnje odreduje proizvodac, uzimajuci u obzir sljedece zahtjeve:

1. za motore koji se pogone u cijelom podrucju brzine vrtnje pri punom
opterecenju, srednja brzina vrtnje odredena je brzinom vrtnje pri
maksimalnom zakretnom momentu, ako se javlja izmedu 60 - 75% nazivne
brzine vrtnje.

2. ako je brzina vrtnje pri utvrdenom maksimalnom z.akretnom moméntu
manja od 60% nazivne brzine, onda je srednja br21‘na 60% od nazivne
brzine vrtnje. Isto je i za slu¢4. aj kada je brzina_veca o.d 75% nazivne
brzine, onda je srednja brzina 75% od nazivnf brzine vrm]f. . :

3. zamotore koji nisu konstruirani za pogon u. cijelom p_odruc;u br.zme vrtn).e
pti punom zakretnom momentu u uvjt':tlma uﬁtaljcnog stanja, srednja
brzina vrtnje je 60 - 70% maksimalne nazivne brzine.
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4. ZAKIJUCAK

Pomorsko gospodarstvo treba poceti razmisljati o ekoloskim troskovima broda
u svezi zastite atmosfere. Ekoloski propisi jesu prvi korak, premda ne odvise velik, jer se
ne moze sve postici propisima. Nadzor nad okolisem zahtjeva primjenjive tehnologije,
obrazovani kadar te revnosan i uspjesan menadzment. Zastitu morskog okolisa treba
unaprijediti i pobolj$ati standarde u pomorstvu, a to se u prvom redu odnosi na izbor
1 odrzavanje brodskih energetskih postrojenja, gdje su bitni strojevi, uredaji i oprema,
nacin obavljanja operacija, upravljanje, nadleznosti, potrosak i kvaliteta goriva. Tehnicki
kodeks o emisiji NOx je u skladu s Pravilima za sprecavanje oneciS¢enja atmosfere s
brodova prema MARPOL 73/78 konvenciji. Svrha IKodeksa je uspostava punovazne
procedure za ispitivanje, pregled i izdavanje svjedodzbi brodskih dizel motora, koja e
omoguciti proizvodacima, brodovlasnicima i administraciji da dizel motori udovolje
ogranicenju velicine emisije NOx.
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Summary
TECHNICAL CODE OF NOx EMISSION FROM MARINE DIESEL
ENGINES IN ACCORDANCE WITH SUPPLEMENT VI MARPOL
73/78 CONVENTION

1t3s necessary to explore every interactive possibility to achieve a synergistic performance in connection
with reducing emission of exhaust gases, implementing the methods and procedures that can under
the given circumstances render optimum results. 1t is currently, but also in the future, an imperative
1o explore new methods to reduce air pollution. Regulations regarding air pollution from ships shoutd
be supplemented in proportion with the needs of practice. Legislative tnitiative with the purpose of
decreasing emissions of exhaust gases from marine engines in the global and local sense must incite
even more intense research in the development of methods and ways of preventing air pollution
Jrom ships, as well as to adbere to the Technical Code in accord with the Supplement of the V1
MARPOL 73/ 78 Convention. The aim of the Code is to establish a valid procedure of festing,
surveying and issuing marine diesel engine certificates, which will enable the manufacturers, shipowners
and administrations to adbere to the diesel engine limitations of NOx emission.

Key words: Technical Code, NOx emission
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