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1. Wprowadzenie

W wyniku pozytywnego raportu ze stosowania katalizatora spalania REDUXCO® w okresie 09.2010 —
08.2012r. z jednostki m/s ,GIEWONT” o nosnosci 82000 DWT oraz napedzie gtéwnym MAN, typ 7S50MC-C,
postanowiono rozszerzy¢ stosowanie na pozostate jednostki celem potwierdzenia skutecznosci dziatania w/w
katalizatora na poprawe wskaznikow osiggéw energetycznych pracy silnikow wysokopreznych oraz kottow
parowych a takze pozytywnego wptywu na stan techniczny urzadzen cieplnych. Dlatego tez przy wspoéfpracy
z firmg ENERGO NATURA Sp. z 0.0. zakupiono REDUXCO® na catg wytypowana serie jednostek morskich.

2. Opis jednostek

Wytypowana seria jednostek typu Handy-size produkcji japonskiej Mitsui Shipyard — Chiba, budowanych w
latach 1999 — 2000 r.

Podstawowe dane:

— kadtub: dtugos¢ jednostki - 200,00 m, szerokos$¢ - 23,60 m, zanurzenie - 10,65 m,

— wypornos¢: 35000,00 DWT,

— silnik gtdwny SG x 1 szt.: MITSUI MAN B&W 5S50MCC o mocy MCR 6730,00 kW przy 127,00 rpm
oraz NSR 5980,00 kW przy 122,10 rpm,

— silnik pomocniczy SP x 3 szt.: MAN B&W L16/24 o mocy 545,00kW przy 1200,00 rpm,

— kociot parowy: SUNROD typ GCS - 23,

— sruba napedowa x 1 szt.: Sruba nastawna (CPP), 4 piérowa, 5500 mm dia.
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3. Metodyka wyznaczania wskaznika przyrostu/obnizenia zuzycia paliwa

Analize dokonano w oparciu o pie¢ jednostek morskich tej samej serii analizujgc dane armatora z raportow
okretowych, okreslajgce wszystkie parametry pracy silnikdw gtéwnych (SG), silnikéw pomocniczych (SP),
kottéw parowych a takze raportéw okreséw stosowania katalizatora REDUXCO®. Przyjeto zasadniczo analize
poprzez porownywanie dtugich okresow eksploatacji jednostek morskich przy nie stosowaniu i stosowaniu
katalizatora proceséw spalania REDUXCO® do paliwa ciezkiego (PC) i lekkiego (PL). Ponizej wspomniane

okresy:
— m/s IRYDA: od 12.06.2012 do 31.12.2013,
- m/s IRMA: od 17.05.2012 do 19.02.2014,
- m/sISA: 0d 01.05.2012 do 11.11.2013,
— m/s ISOLDA: od 14.05.2012 do 31.12.2013,
— m/s ISADORA: od 10.04.2012 do 31.12.2013.

Doktadne okresy eksploatacyjne z rozdziatem na okresy bez/z REDUXCO® dla w/w jednostek okreslono
w tabelach ponizej.

Na prace i jej warunki okretowych silnikdw spalinowych, znaczacy wptyw ma opdr kadtuba, ktdry jest zalezny
z kolei od ograniczonych stref ptywania, stanu morza, zmian zanurzenia kadtuba poprzez inne ciezary
zatadunkow, zmiany w balastowaniu zbiornikdw czy zmian gestosci wody, zmiany rozmiaréow wystajacych
czesci kadtuba a takze stany czystosci kadtuba.

Okreslenie rzeczywistego stanu ruchu jednostki ptywajgcej nie jest fatwym zadaniem. Przemieszczanie sie
jednostki, z przyjmowang zwykle ustalong srednig predkoscig, w istocie charakteryzuje sie takze dynamika
wynikajgcg ze zmieniajgcych sie warunkow zewnetrznych ptywania, oddziatujagcych w sposoéb istotny na
przebieg charakterystyki oporowej, a tym samym wymagajacych zmiany sity napedzajacej SG przy danej
predkosci ptywania.

W swietle powyzszych rozwazan oraz analizy rzeczywistych warunkow obcigzen okretowych uktadow
napedowych, a takze istniejgcych danych przyjeliSmy analize okreslajacg wptyw katalizatora REDUXCO® na
wartosci wskaznikdéw osiggéw energetycznych sitowni w oparciu o poréwnanie zuzycia paliwa (PC + PL)
w zaleznoéci od dostepnych wartosci WSKAZNIKOW OBCIAZENIA silnika gtéwnego (Wo) dla kazdej w/w
jednostki w kazdym dniu ruchu marszowego jednostki we wskazanym okresie poréwnawczym. Przyjmujgc

zatem porownywanie dla tej samej jednostki morskiej zuzycie paliwa przy nie/i stosowaniu REDUXCO® dla
tych samych lub zblizonych wartoéci WSKAZNIKOW OBCIAZENIA silnika gtéwnego (Wo) z duzg doktadnoscia
mozemy okresli¢ wielkos¢ wptywu omawianego katalizatora na wskazniki osiggédw energetycznych sitowni.

4. Tabele danych i obliczenia

Analize efektywnosci oddziatywania katalizatora REDUXCO® na ekonomike pracy sitowni na jednostkach
morskich przeprowadzono w trzech wariantach:
a) Analiza poréwnawcza ogdélna
b) Analiza porownawcza wszystkich odcinkdw czasowych podrézy wykonanych przy srednim obcigzeniu
dobowym w przedziale od 44 do 48
c) Analiza poréwnawcza wszystkich odcinkow czasowych podrézy wykonanych przy srednim obcigzeniu
dobowym w przedziale od 44 do 48 bez skrajnych wartosci.
d) Analiza poréwnawcza rejséw o przyblizonym wskazniku obcigzenia silnika gtéwnego (Wo).
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4.1. Analiza poréwnawcza ogodlna

W analizie ogdlnej ujete sg wszystkie dostepne dane z przedziatéw czasowych dla 5 opisanych wyzej
jednostek, bez wzgledu na warunki pracy oraz wskazniki eksploatacji jednostek napedowych. W zwigzku
z tym nalezy przyjgé¢, ze wszystkie obliczenia prezentowane w Tabeli 1 sg realnym podsumowaniem
poréwnania badanych okreséw. Obliczenia opierajg sie na wszystkich faktycznych ilosciach wskazanych
w raportach z eksploatacji silnikéw przygotowywanych w ramach standardowych procedur przez zatoge
jednostek.

Wartosci srednie stuzgce do porédwnania zuzycia paliwa w silniku gtéwnym zostaty obliczone z ilosci
catkowitych dla wszystkich analizowanych jednostek.

Okresy uzywania i nie uzywania katalizatora REDUXCO® na poszczegdlnych jednostkach zostaty wyznaczone
na podstawie szczegétowych informacji podanych przez zatoge jednostek oraz zapisdow z raportow,
a dodatkowo ich wiarygodnos¢ zostata zweryfikowana poprzez dokfadng analize ilosci wykorzystanego
katalizatora w stosunku do zuzytego paliwa.

Tabela 1. Analiza poréwnawcza ogdlna

. WARTOSCI ¢ ;
DANE SILNIKA SILNIK GEOWNY CALKOWITE SREDNIE ZUZYCIE PALIWA
% % 2 £ 1S 'g 2 'g =
N = = = = =
. Sclfe 8| 285 8 |8 B | =] %5 |.5/¢
Jednostka © = S 2z S z 3 £ 2 0 z 2 -~ £ -~ ] = £= H
a 5] = > 2 >3 > = N = 3 © > © » S £ Z =
o = = ) o 2 ® g g 2 H ® 3 = £ 2 c <
) Q c ] o 3 o Q © Q c = © = £ 5] z © o
c @ 15 s 2 [SAR] o QL £ Qo 2 3 (e 3 o S z 3 £ =
o =t fet > © > c > Q g S £ > ?6 1)) [G) 2
19 ° Z g€ Z © £ =2 o 2 c 2 17 o A » 3
5 o g = E 8 ERY 35 S 5 s ° © s | O
[Ys) oo N N
Iryda 112,28 12,30 47,23 | 1883,5 11055 2989 1581676 657219 2238895 (2989 2238895 (749,04 749,04 839,75 594,50
Irma 114,18 12,41 47,09 | 3345,0 763,3 4108 2792593 407846 3200439 (4108 3200439 | 779,02 779,02 834,86 534,32
Isa 107,17 12,77 41,82 | 3939,5 991,0 4931 2908116 524602 3432718 (4931 3432718 | 696,22 696,22 738,19 529,37
Isolda 114,75 12,64 48,87 | 24815 427,0 2909 2094285 228743 2323028 | 2909 2323028 | 798,70 798,70 843,96 535,70
Isadora 114,44 12,44 - 2487,0 891,0 3378 2041830 543429 2585259 | 3378 2585259 | 765,32 765,32 821,00 609,91
Iryda 110,46 11,86 44,54 | 2499,5 862,5 3362 1999580 418519 2418099 | 3362 2418099 | 719,24 719,24 799,99 485,24
Irma 114,38 12,30 45,73 | 2859,8 1007,5 3867 2244363 568483 2812846 (3867 2812846 (727,34 727,34 784,80 564,25
Isa 109,94 12,77 43,64 | 1340,0 661,0 2001 981 800 371300 1353100 | 2001 1353100 | 676,21 676,21 732,69 561,72
Isolda 111,88 12,87 49,32 | 34145 690,5 4105 2800300 341400 3141700 {4105 3141700 | 765,33 765,33 820,12 494,42
Isadora 114,05 11,82 - 2375,0 783,3 3158 1708900 423500 2132400 |3158 2132400 | 675,17 675,17 719,54 540,66
RED?JEXZC0® 112,56 12,51 46,25 | 14137 4178 18314 11418500 2361839 13780339 (18314 13780339 | 752,44 752,44 807,73 565,33
REDUZXC0® 112,14 12,32 45,81 12 489 4005 16494 9734943 2123202 11858145 16494 11858145 | 718,95 718,95 779,49 530,16
ZESTAWIENIE WYNIKOW SPADKU ZUZYCIA PALIWA W % DLA ANALIZY POROWNAWCZEJ OGOLNE)J
::ZA\ZQE(;(S{I' SG ogoétem SG w ruchu SG Paliwo Obrot
3 8 -4,45% marszowym | -3.50% | w manewrach | -6,22% ogétem -4.45% oroty -0,38%
SREDNIEGO (kg/h) ’ ’ silnika
ZUZYCIA (kg/h) (kg/h) (kg/h)
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Jak wykazano w powyzszym zestawieniu zuzycie paliwa przez silnik gtdwny jest nizsze w okresie uzywania
katalizatora REDUXCO® o ok. 4,45%. Zuzycie spada zaréwno podczas manewrdw o 6,22% jak i co
najwazniejsze podczas ruchu marszowego statkdw o 3,5%, co jest istotne ze wzgledu na znaczny udziat
zuzycia paliwa ogoéotem w warunkach morskich. W analizie ogdlnej nie korzystalismy z czynnika
kompensacyjnego, poniewaz wszystkie srednie wskazania z danych silnika, tzn. Srednie obroty, $rednia
predkos¢ wzgledna jednostek oraz srednie obcigzenie silnika (Wo) sg na przyblizonym poziomie.

Ze wzgledu na brak danych do poréwnania Sredniego wskaznika obcigzenia (Wo) z jednostki m/s ISADORA,
do jego okreslenia zostaty wykorzystane dane z pozostatych czterech jednostek.

W analizie ogdlnej ujete sa wszystkie dostepne dane z przedziatéw czasowych dla 5 opisanych wyziej
jednostek, bez wzgledu na warunki pracy oraz wskazniki eksploatacji jednostek napedowych. Ze wzgledu na
brak danych w badaniu nie ujeto: raporty nr 184, 185 z m/s ISA, raport nr 165 z m/s IRYDA, raport nr 176
z m/s ISADORA a takze pominieto w zestawieniach raporty z pobytu w stoczniach.
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Wyk. 1. Wykres spadku zuZycia paliwa w % dla analizy poréwnawczej ogélnej
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4.2. Analiza poréwnawcza poszczegdlnych jednostek biorgcych udziat w badaniu.

m/s IRYDA

Analiza jednostki m/s IRYDA wskazuje jednoznacznie na spore korzysci wynikajgce z uzycia katalizatora
REDUXCO®. Podczas jego stosowania spadto zarowno zuzycie paliwa ogdtem, jak i podczas ruchu
marszowego i manewrowego. Zwiekszona rdéznica w zuzyciu paliwa podczas manewrdw, moze wynikac
z kilkudniowej podrézy morskiej odbytej w trybie manewrowym w poczatkowym okresie badania (rejs nr
150 z Burns Harbour do Goderich).

Tabela 2. Analiza poréwnawcza ogélna m/s IRYDA

. WARTOSCI < ;
DANE SILNIKA SILNIK GROWNY CALKOWITE SREDNIE ZUZYCIE PALIWA
3 3 k> £ @ @ 2 =
i > > § z & S § g § - = £ |5
Temin | 8 2| o S| SE 2] 32 | z8| & | =| £ | 5B |z22|¢
rejsu 5| & | 3 S| 23| 3| £8 =g o > g g = | SE| =2
s = 8 9 RS @ a5 a2 = ® 2 c g 2 s £S5
= © 5 592 S 2 s o £ o © g s E 3 5 32| gX
R 5 zg | z5 | 2| % g £ o z v B 2 o8| 37
& | 3 £EE | EE | 3 fg | §¢ g 5 S & o | 7%
@ & 3 3 3 N2 NS & k) & 2 g1l 3
& & oo = s N [ =
1;3? _2012 120,53 12,81 56,67 255,0 142,5 398 260270 89 150 349 420 398 349 420 879,04 879,04 1020,67 625,61
35.8;_2012 113,19 12,39 50,71 291,0 157,0 448 253410 103 980 357 390 448 357390 797,75 797,75 870,82 662,29
2?2?2012 111,30 12,04 48,50 291,5 191,0 483 243 790 117 970 361 760 483 361 760 749,76 749,76 836,33 617,64
33'1;_2012 111,22 12,03 47,25 259,0 143,0 402 210 260 84 290 294 550 402 294 550 732,71 732,71 811,81 589,44
21'12-2012 105,60 11,14 41,56 159,5 29,0 189 112 580 10 800 123 380 189 123 380 654,54 654,54 705,83 372,41
01.01-
12.01.2013 - - - 0 3,0 3 0 460 460 3 460 153,33 153,33 - 153,33
5'8;20 13| 11564 13,03 5047 | 6555 50,5 706 591420 19700 611120 | 706 611120 | 865,61 865,61 902,24 390,10
32.31-2013 111,99 11,52 - 291,5 61,5 353 223 140 27 080 250 220 353 250 220 708,84 708,84 765,49 440,33
gg'g:‘z 01310851 1036 - 171,0 20,5 192 124130 9060 133190 | 192 133190 | 695,51 69551 72591 441,95
28'32-2013 115,86 12,29 - 176,5 13,5 190 155 550 2900 158 450 190 158 450 833,95 833,95 881,30 214,81
11'35_2013 110,69 11,70 46,45 271,0 175,0 446 212721 99 956 312677 446 312677 701,07 701,07 784,95 571,18
31.8;_2013 110,94 12,84 45,20 202,5 131,0 334 158 920 72 460 231380 334 231380 693,79 693,79 784,79 553,13
32'8;_2013 108,11 12,31 45,27 313,5 166,0 480 242 305 89413 331718 480 331718 691,80 691,80 772,90 538,63
23.23-2013 109,03 12,72 43,29 372,0 196,5 569 305 380 120102 425 482 569 425 482 748,43 748,43 820,91 611,21
33.12-2013 109,13 10,81 44,75 269,0 222,0 491 190 832 106 654 297 486 491 297 486 605,88 605,88 709,41 480,42
gﬁ;‘z 03| 10688 1225 4264 | 3100 2470 557 219844 117213 337057 | 557 337057 | 605,13 60513 709,17 474,55
RED?JEXZCOQ 112,28 12,30 47,23 1884 1106 2989 1581676 657219 2238895 | 2989 2238895 | 749,04 749,04 839,75 594,50
REDUZXC0® 110,46 11,86 44,54 2500 863 3362 1999580 418519 2418099 (3362 2418099 | 719,24 719,24 799,99 485,24
ZESTAWIENIE WYNIKOW SPADKU ZUZYCIA PALIWA W % DLA M/S IRYDA
::?\:)RE(;(S{I' SG ogétem SGw ruchu 5G Paliwo Obrot
RS (kgg/h) -3,98% marszowym | -4,73% | w manewrach | -18,38% ogétem -3,98% silnik: -1,62%
ZUIYCIA (ke/h) (ke/h) (ke/h)
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m/s IRMA

Jak wida¢ zarowno zuzycie paliwa ogoétem jak i w trybie marszowym ulegto obnizeniu. Niewielki wzrost
zuzycia paliwa w trybie marszowym moze wynika¢ z charakterystyki rejséow w okresie uzytkowania
katalizatora, podczas ktorych czes¢ faktycznej podrézy ,,w morzu” odbyfa sie w trybie manewrowym wg

informacji z raportéw — np. rejs nr 156 z Thunder Bay do Casablanki.
Tabela 3. Analiza poréwnawcza ogélna m/s IRMA

. WARTOSCI ¢ ;
DANE SILNIKA SILNIK GEOWNY CALKOWITE SREDNIE ZUZYCIE PALIWA
% % @ £ Q K] Q _
2 z s S 3 £ e g < N _ 3 | s
Termin g ke o S E 3 3 & g g g g & & = % Ea 2 g g
rejsu < > = 3z 2 Z =5 = 2 g o) 2 = I S E iz
s = 22 8= ® S g 2 = ® = c £ EX| 53
2| = | 8| 82 | §8 | 2| 2E | g¢ E 5 E § | § | 23| g2
= = o 5 g > G S E o > = 3 ) o 8 =
o ° = g E g £ =2 & 2 £ o 5 5 28| 3
R = 3 58| 3 RE | R= 2 3 2 ° 9 s |9
S S & = =2 3 ) 3 E
12'82_2012 116,95 13,23 51,32 400,5 124,5 525 358 500 70950 429 450 525 429 450 818,00 818,00 895,13 569,88
12'8? 2 oy | 11348 1311 4845 | 5040 56,5 561 398300 26767 425067 | 561 425067 | 758,37 758,37 790,28 473,75
32'8;_2012 115,03 12,10 48,83 541,0 37,3 578 462 200 13 700 475900 578 475900 822,93 822,93 854,34 367,29
2?’22_2012 114,82 12,15 48,22 505,0 89,0 594 416 500 48 800 465 300 594 465 300 783,33 783,33 824,75 548,31
12'5"2 o1y | 11942 1323 54,00 | 4655 93,0 559 432993 53832 486875 | 559 486875 | 871,75 871,75 930,17 579,38
;?15_2012 115,26 12,50 46,90 206,5 99,0 306 172 200 60 400 232 600 306 232 600 761,37 761,37 833,90 610,10
iééi;gis 113,77 12,60 45,00 53,0 13,0 66 43100 8100 51200 66 51200 775,76 775,76 813,21 623,08
(1)2'8;'2 013 [11053 11,93 43,00 | 1320 56,5 189 97800 13700 111500 | 189 111500 | 591,51 591,51 740,91 242,48
(2)‘71'8;_2013 113,76 11,84 43,36 210,0 46,5 257 168 000 20 147 188 147 257 188 147 733,52 733,52 800,00 433,27
;i'gz'z 013 [10875 1144 4181 | 3275 148,0 476 243000 91400 334400 | 476 334400 | 703,26 703,26 741,98 617,57
?)‘71.82-2013 107,46 13,67 51,89 214,0 186,0 400 220000 110 300 330300 400 330300 825,75 825,75 1028,04 593,01
(2)(73'82-2013 107,83 11,38 45,40 117,0 17,0 134 90 200 6900 97 100 134 97 100 724,63 724,63 770,94 405,88
22'33-2013 168,59 12,59 47,27 243,0 167,5 411 199 400 102 580 301980 411 301980 735,64 735,64 820,58 612,42
53.82-2013 110,01 13,07 44,36 225,5 184,5 410 167 393 96 503 263 896 410 263 896 643,65 643,65 742,32 523,05
2(2)'32-2013 115,92 13,13 49,94 343,5 15,5 359 309 270 4 800 314 070 359 314 070 874,85 874,85 900,35 309,68
(2)323 -2013 109,62 12,31 43,10 192,0 28,0 220 120 400 9400 129 800 220 129 800 590,00 590,00 627,08 335,71
83'12-2013 106,38 12,37 41,82 240,8 159,5 400 178 300 96 900 275 200 400 275200 687,48 687,48 740,45 607,52
23'1;-2013 106,91 11,48 44,59 354,0 204,5 559 267 800 122 200 390 000 559 390 000 698,30 698,30 756,50 597,56
17.12.2013-
01.01.2014 109,66 10,84 45,00 154,0 5,5 160 112 500 2100 114 600 160 114 600 718,50 718,50 730,52 381,82
8;'81-2014 111,34 12,90 45,40 107,0 8,0 115 82300 3200 85 500 115 85500 743,48 743,48 769,16 400,00
22'31-2014 109,27 12,65 45,50 165,5 13,0 179 123 300 6500 129 800 179 129 800 727,17 727,17 745,02 500,00
ig.g;-ZOﬂl 109,53 11,20 44,55 503,5 18,5 522 373 500 7100 380 600 522 380 600 729,12 729,12 741,81 383,78
RED?JEXZCO‘B 114,18 12,41 47,09 3345 763 4108 2792593 407846 3200439 (4108 3200439 |779,02 779,02 834,86 534,32
REDUZXCO® 114,38 12,30 45,73 2860 1008 3867 2244363 568483 2812846 | 3867 2812846 | 727,34 727,34 784,80 564,25
ZESTAWIENIE WYNIKOW SPADKU ZUZYCIA PALIWA W % DLA M/S IRMA
:::Y[:!E(;(S{I' SG ogdtem SGw ruchu 5G Paliwo Obrot:
e T— (kgg/h) -6,63% marszowym | -6,00% | w manewrach | -5,60% ogétem -6,63% siInik: 0,17%
ZUYCIA (kg/h) (kg/h) (kg/h)
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m/s ISA

Analiza poréwnawcza wykazuje rowniez obnizone zuzycie godzinowe paliwa przez silnik gtéwny, na
poziomie 2,87%. Niewielki spadek i wzrost w poszczegdlnych trybach moze wynikaé z charakterystyki
rejsow wykonywanych przez m/s ISA podczas badanego okresu z uzyciem REDUXCO®, ktore odbywaty sie
przy znaczgco wyzszym srednim wskazniku obcigzenia Wo.

Tabela 4. Analiza poréwnawcza ogélna m/s ISA

. WARTOSCI ¢ ;
DANE SILNIKA SILNIK GEOWNY CALKOWITE SREDNIE ZUZYCIE PALIWA
% % o € 2 K 2 _
9 = = £ z £ z 2 S S S - = < | S
Termin g S o SE 3 £ 8 g 5 g 3 & & & < ¥ |z ERN:
ejsu | 5 | 3 | 3| 28| 25| 3| £§% | £% T > T 2| 2 | S| =
< = O B o c &2 9 3 3 £ 2 c <
o a < ] © = o 2« 2 c = o = £ 5 z G o
z © B 5 2 &3 s @ E o g g S g g 3 22| gx
o c o > © - € > S o S £ >~ 5 173 o 2
19 ° w g€ Z © = =2 o 2 c 2 17 o A » 3
& g i = € 5 ERY R g E S ° © s | o
23'82_2012 110,53 15,69 45,00 621,5 92,5 714 377 600 64 400 442 000 714 442 000 619,05 619,05 607,56 696,22
1;‘8;_2012 107,28 12,25 44,38 317,0 41,5 359 220 664 22 860 243 524 359 243 524 679,29 679,29 696,10 550,84
33'82_2012 107,22 12,25 - 477,0 71,5 549 342 553 22 889 365 442 549 365 442 666,26 666,26 718,14 320,13
(2);22_2 012|10663 - 42,75 | 346,5 141,0 488 258794 91877 350671 | 488 350671 | 719,33 719,33 746,88 651,61
23'11-2012 107,26 13,04 37,88 353,0 78,5 432 235700 35700 271400 432 271 400 628,97 628,97 667,71 454,78
;2.1;-2012 119,25 13,58 49,40 423,5 12,0 436 414 160 3800 417 960 436 417 960 959,72 959,72 977,95 316,67
29.12- - - - 0 6,0 6 0 3550 3550 6 3550 591,67 591,67 - 591,67
31.12.2012 ! ! ’ ’
g;.g;_z op3| 11112 12,87 43,08 | 48LS 56,0 538 403945 19126 423071 | 538 423071 | 787,11 787,11 838,93 341,54
Cz)i.glzl_2013 105,41 12,51 40,85 394,5 129,0 524 293 200 66 200 359 400 524 359 400 686,53 686,53 743,22 513,18
23'32-2013 101,80 11,97 37,09 250,0 201,0 451 157 200 110 600 267 800 451 267 800 593,79 593,79 628,80 550,25
32'82—2013 107,42 11,84 39,57 275,0 162,0 437 204 300 83 600 287 900 437 287 900 658,81 658,81 742,91 516,05
22'33-2013 106,53 12,81 - 362,5 201,5 564 258 500 134 500 393 000 564 393 000 696,81 696,81 713,10 667,49
;i.g;-ZOIE& 108,71 12,37 - 379,5 73,5 453 274 000 27 700 301 700 453 301 700 666,00 666,00 722,00 376,87
22'32—2013 109,00 12,50 - 253,0 177,0 430 201 700 100900 302 600 430 302 600 703,72 703,72 797,23 570,06
i‘;gi-2013 108,88 12,34 - 345,0 209,0 554 247 600 108 200 355 800 554 355 800 642,24 642,24 717,68 517,70
RED?JF;(ZCOG’ 107,17 12,77 41,82 3940 991 4931 2908116 524602 3432718 (4931 3432718 | 696,22 696,22 738,19 529,37
REDUZXC0® 109,94 12,77 43,64 1340 661 2001 981800 371300 1353100 ( 2001 1353100 | 676,21 676,21 732,69 561,72
ZESTAWIENIE WYNIKOW SPADKU ZUZYCIA PALIWA W % DLA M/S ISA
::?\:)RE(;(S{I' SG ogoétem SG w ruchu SG Paliwo Obrot
. 8 -2,87% marszowym | -0,75% | w manewrach | -6,11% ogétem -2.87% oroty 2,58%
SREDNIEGO (kg/h) ’ ’ silnika
ZUZYCIA (kg/h) (kg/h) (kg/h)
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m/s ISOLDA

Na jednostce m/s ISOLDA stosowanie katalizatora REDUXCO® przyczynito sie do znacznej poprawy
efektywnosci dziatania silnika gtdwnego, ktdrego spalanie spadto o 4,48%. Zuzycie paliwa obnizyto sie takze
zaréwno w trybie manewrowym jak i marszowym.

Tabela 5. Analiza poréwnawcza ogélna m/s ISOLDA

. WARTOSCI p .
DANE SILNIKA SILNIK GEOWNY CALKOWITE SREDNIE ZUZYCIE PALIWA
% % o € 2 K 2 _
2 z a § z § S S = § — < | s
Termn | § | 2 o | 3| 3§ & s5 | g8 & = g 5 g |22 ¢
ejsu | 5 | 3 | 3| 28| 25| 3| £§ | £% T > T 2| 2 | S| d=
s = 2o 8 £ © S a 2 = © = € £ T2 5SS
= o S g 2 §3 | =& o £ v S g s g 5 2 23| g8
s g Z & IS > ‘S S E o > b 3 ) [CR =
@ S & ZE Pl E &g Z o 2 E 2 S o bR 2
S = 3 58| 3 RE | R= = 3 2 © 9 s | o
S S ) s 2 3 ) 3 E
1‘1"83'2 opp|11435 1337 - 339,5 178,5 518 280235 104070 384305 | 518 384305 | 741,90 741,90 82543 583,03
;1'83'2 o1p| 11747 12,82 4720 | 2230 1400 363 198450 83620 282070 | 363 282070 |777,05 777,05 889,91 597,29
ﬁlgi_z 01p| 11378 1280 4833 | 6225 455 668 504100 12853 516953 | 668 516953 | 773,88 773,88 809,80 282,48
;132 01p| 10992 11,31 4867 | 3780 200 398 308300 6000 314300 | 398 314300 | 789,70 789,70 815,61 300,00
21.12-
31.12.2012| ) ) 0 0 0 0 0 0 0 0 ) ) ) )
gég;_z o13| 11323 1238 51,28 | 6330 22,5 656 520000 10600 530600 | 656 530600 | 809,46 809,46 821,48 471,11
ﬁ'gg'z o13| 11973 1314 5679 | 2855 20,5 306 283200 11600 294800 | 306 294800 | 963,40 963,40 991,94 565,85
éi'gg’z 03| 10994 12,49 4579 | 5905 80,5 671 449800 51200 501000 | 671 501000 | 746,65 746,65 761,73 636,02
gg'gg'z 013/ 11902 1346 5370 | 1750 97,5 273 168800 56100 224900 | 273 224900 | 825,32 82532 964,57 575,38
gi'gg'z 013/ 11318 13,10 5444 | 4180 280 446 392400 6200 398600 | 446 398600 | 893,72 893,72 938,76 221,43
gi'g;} o3| 11598 13,07 51,04 | 5865 2555 612 528400 7800 536200 | 612 536200 | 876,14 876,14 900,94 305,88
ig.gg-z 013/ 11019 13,35 4333 | 2915 790 371 226300 53800 280100 | 371 280100 | 756,01 756,01 776,33 681,01
13'23'2 013/ 11046 13,43 4575 | 4410 36,0 477 357000 15600 372600 | 477 372600 | 781,13 781,13 809,52 433,33
é;ﬁ-z o3| 10848 12,68 4515 | 2585 13,0 272 190100 4000 194100 | 272 194100 | 714,92 714,92 73540 307,69
23'11’2 o3| 10885 12,26 47,90 | 2060 10,5 217 155700 3600 159300 | 217 159300 | 735,80 735,80 755,83 342,86
;i.gz 013/ 11085 11,96 4935 | 4475 3205 768 331800 143100 474900 | 768 474900 | 61836 618,36 74145 446,49
RED?JEXZCO"’ 114,75 12,64 48,87 | 2482 427 2909 2094285 228743 2323028 | 2909 2323028 | 798,70 798,70 843,96 535,70
REDUZXCOQ 111,88 12,87 49,32 | 3415 691 4105 2800300 341400 3141700 | 4105 3141700 | 765,33 765,33 820,12 494,42
ZESTAWIENIE WYNIKOW SPADKU ZUZYCIA PALIWA W % DLA M/S ISOLDA
:I:ZA&E(I)(S/T SG ogdotem SG w ruchu SG Paliwo Obrot
R T (kgg/h) -4,18% marszowym | -2,82% | w manewrach | -7,70% ogétem -4,18% silnik: -2,50%
ZUZYCIA (kg/h) (kg/h) (kg/h)
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m/s ISADORA

W badanym okresie z wykorzystaniem katalizatora REDUXCO® zuzycie paliwa przez silnik gtéwny ulegto

bardzo duzej poprawie. Rdznica w stosunku do okresu bez REDUXCO® wynosi az 11,78%, a w poszczegdlnych

trybach réowniez utrzymuje wysoka ponad 10 procentowq rdznice. Niestety ze wzgledu na brak danych nie

jestesmy w stanie okresli¢, czy i jaki udziat w spadku spalania miato obcigzenie silnika, jednak nie ma istotnej

réznicy w Srednich obrotach oraz sredniej predkosci wzgledne;.

Tabela 6. Analiza poréwnawcza ogélna m/s ISADORA

. WARTOSCI ‘ ;
DANE SILNIKA SILNIK GEOWNY CALKOWITE SREDNIE ZUZYCIE PALIWA
% g 2 £ 1S g 2 g =
3 s s § z R § § g = 3 S| §
X 2 = S z & z 32 £ 23 £ 2 £ & & 2 | £ | 3
rejsu < @ S 2 >3 z =5 s 3 g ) g = S E v =
5 = O o o < © S = 8 ¢ =2 © = £ - > [
) o N c 3 o © c o £ [ o o
i o e &2 53 s o £ oo g s g o B 22| gx
5 c s -~ © -~ € > S o o € o > @ ] 80 o 2
o 5 A g E ] £ 25 ] G = i 50 o w 2 2
& o ‘= ~ € = s < S 3 S iy S ) U] © [C)
80 @0 @0 = N a0 N
;2'83_2012 120,10 12,65 - 372,0 198,0 570 355 600 136 700 492 300 570 492 300 863,68 863,68 955,91 690,40
;;'8;_2012 113,64 12,79 - 290,0 157,5 448 235800 103 800 339600 448 339 600 758,88 758,88 813,10 659,05
32'23_2012 111,67 11,83 - 262,5 185,0 448 174 600 103 800 278 400 448 278 400 622,12 622,12 665,14 561,08
22'18_2012 112,20 11,95 - 443,0 23,5 467 305 400 11700 317 100 467 317 100 679,74 679,74 689,39 497,87
(2)2'12-2012 109,43 11,39 - 337,0 161,0 498 239200 101 100 340300 498 340 300 683,33 683,33 709,79 627,95
21'12-2012 108,93 12,94 - 405,0 152,0 557 291 700 74 600 366 300 557 366 300 657,63 657,63 720,25 490,79
23'82-2013 110,10 12,06 - 458,0 46,0 504 390 200 23700 413 900 504 413 900 821,23 821,23 851,97 515,22
;égg-ZOlE& 111,44 12,55 - 308,5 105,5 414 252 300 53300 305 600 414 305 600 738,16 738,16 817,83 505,21
§§.8§_2013 112,00 11,71 - 293,5 230,5 524 218 000 135100 353100 524 353100 673,85 673,85 742,76 586,12
32'82_2013 112,50 12,71 - 546,0 54,0 600 492 900 26 479 519379 600 519 379 865,63 865,63 902,75 490,35
i:.gg_2013 118,95 13,44 49,92 280,0 42,5 323 259530 25 850 285 380 323 285 380 884,90 884,90 926,89 608,24
?)‘31.12-2013 137,83 11,34 - 607,5 90,5 698 380 000 54 000 434 000 698 434 000 621,78 621,78 625,51 596,69
gi'1§-2013 106,58 10,67 - 259,0 228,3 487 155 500 116 800 272 300 487 272 300 558,79 558,79 600,39 511,61
RED?JEXZCOG’ 114,44 12,44 49,92 2487 891 3378 2041830 543429 2585259 (3378 2585259 | 765,32 765,32 821,00 609,91
REDUZXCO” 114,05 11,82 - 2375 783 3158 1708900 423500 2132400 | 3158 2132400 | 675,17 675,17 719,54 540,66
ZESTAWIENIE WYNIKOW SPADKU ZUZYCIA PALIWA W % DLA M/S ISADORA
::?\:)RE(;(S{I' SG ogdtem SG w ruchu SG Paliwo Obrot
. 8 -11,78% marszowym | -12.36% | w manewrach | -11,35% ogétem -11,78% roty -0,34%
SREDNIEGO (kg/h) ’ ’ silnika
ZUZYCIA (kg/h) (kg/h) (kg/h)
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4.3. Analiza poréwnawcza dla wszystkich okreséw przy srednim obcigzeniu (W)

w przedziale od 44 do 48.

Do przygotowania niniejszej analizy wykorzystano dane z raportéw eksploatacyjnych standardowo

przygotowywanych przez zatoge statku obstugujgcag sitownie. Postuzono sie informacjami z jednostek: m/s

IRMA, m/s IRYDA i m/s ISOLDA. Ze wzgledu na brak danych w analizie tej nie wzieta udziatu jednostka m/s

ISADORA, natomiast na m/s ISA w catym badanym okresie odnotowano wskazania obcigzenia silnika (Wo) na

poziomie ponizej lub powyzej zadanego przedziatu.

Celem tego badania byta bardziej szczegdétowa analiza ekonomiki pracy silnika gtéwnego oraz doktadniejsze

poréwnanie pracy silnika bez oraz podczas stosowania katalizatora REDUXCO®. Zawezenie przedziatu

obcigzenia silnika ma na celu wykorzystanie do tej czesci analizy wycinkdw czasowych ze wszystkich

badanych okreséw, w ktdrych silnik pracowat w podobnych warunkach i przy zblizonych parametrach.

Tabela 7. Analiza z uwzglednieniem wskaZnika obcigzenia

. WARTOSCI ¢ ;
DANE SILNIKA SILNIK GEOWNY CALKOWITE SREDNIE ZUZYCIE PALIWA
2 g o e kY o @ -
N e £ c ‘e c = < <
z | 3 S. | e | 8| 28 | it g § g | §|.%|%
Jednostka © = S 2z S z 3 £ 2 0 z 2 -~ £ -~ % = £= H
o o> = z 32 < > =N = 3 © > o 2 S 3=
6 z = Z 2 z 2 g g O =i z g 2 = £ sE| g
) o c c © = © Q g Q c = © = £ ] = > & o
= © B & @ &3 s o E o8 g S g g 3 22| gx
oS c o > © - € > S o S € >~ 5 17 o 2
19 - Z g€ Z © = =2 S o 2 c 2 17 o A o 3
5 o g = E 8 ERY 35 S 5 s ° © s | O
[Ys) oo N N
Iryda 111,07 12,39 46,81 | 11180 540 1172 895266 29239 924505 | 1172 924505 | 788,83 788,83 800,77 541,46
Irma 114,59 12,34 46,02 | 1488,0 74,3 1562 1231800 37347 1269147 | 1562 1269147 | 812,36 812,36 827,82 502,65
Isa - - - 0 0 0 0 0 0 0 0 - - - -
Isolda 112,78 12,32 47,57 617,0 24,0 641 509 550 12 800 522350 641 522 350 814,90 814,90 825,85 533,33
Isadora - - - 0 0 0 0 0 0 0 0 - - - -
Iryda 109,86 12,35 45,00 920,0 40,0 960 717 942 13 464 731 406 960 731 406 761,88 761,88 780,37 336,60
Irma 110,68 12,11 4536 | 1799,5 845 1884 1359593 39680 1399273 | 1884 1399273 | 742,71 742,71 755,54 469,59
Isa - - - 0 0 0 0 0 0 0 0 - - - -
Isolda 109,51 12,61 45,87 | 1986,0 65,0 2051 1521400 28500 1549900 | 2051 1549900 | 755,68 755,68 766,06 438,46
Isadora - - - 0 0 0 0 0 0 0 0 - - - -
RED?JEXZCO‘” 112,81 12,35 46,80 3223 152 3375 2636616 79386 2716002 | 3375 2716002 | 804,67 804,67 818,06 521,25
REDUZXC0® 110,02 12,36 45,41 4706 190 4895 3598935 81644 3680579 | 4895 3680579 | 751,91 751,91 764,84 430,84
WYNIKI PO ZASTOSOWANIU WSPOtCZYNNIKA KOMPENSACYJNEGO
1,0307 113,37 12,73 46,80 4706 190 4895 3709422 84150 3793573 | 4895 3793573 | 774,99 774,99 788,32 444,07
ZESTAWIENIE WYNIKOW SPADKU ZUZYCIA PALIWA W % DLA OBCIAzENIA Wo W PRZEDZIALE OD 44 DO 48
:I:ZA&E(I)(S/T SG ogotem SG w ruchu SG Paliwo Obrot
5 6 -6,56% marszowym | -6,51% | w manewrach | -17,34% ogétem -6,56% oroty -2,48%
SREDNIEGO (kg/h) (ke/h) ’ (ke/h) (ke/h) ’ silnika
ZUZYCIA & & &
WYNIKI PO ZASTOSOWANIU WSPOtCZYNNIKA KOMPENSACYJNEGO
::ZA\ZQE(;(S{I' SG ogoétem SG w ruchu SG Paliwo Obrot
5 8 -3,69% marszowym | -3.64% | w manewrach | -14,81% ogétem -3.69% oroty -0,50%
SREDNIEGO (kg/h) ’ ’ silnika
ZUZYCIA (kg/h) (kg/h) (kg/h)
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Wyniki niniejszej analizy jednoznacznie wykazujg korzysci z uzywania katalizatora REDUXCO® — srednie
zuzycie paliwa przez silnik gtowny ogétem w porownywalnych warunkach wynosi az 6,56%. Spadek zuzycia
wida¢ takze przy podziale na ruch marszowy i manewrowy, w ktérych odpowiednio wynosi on 6,51% oraz
17,34%.

W zwigzku z tym, ze pomimo zawezenia przedziatu obcigzenia silnika w okresie bez REDUXCO®, $rednia
wartos¢ tego wskaznika dla trzech badanych jednostek jest nieco wyzsza od okresu w trakcie uzytkowania
REDUXCO®, wykorzystalismy wspotczynnik kompensacyjny, ktéry zwieksza ilos¢ uzytego paliwa
proporcjonalnie do rdznicy srednich wskaznikdw obcigzenia. W tym przypadku mozna uznaé, ze silnik gtdwny
pracowat w identycznym obcigzeniu w badanym okresie zarowno bez jak i podczas uzytkowania katalizatora.
Roéznica w spalaniu paliwa przez jednostke napedowa wynosi 3,69% i nalezy przyjgé, ze jest to minimalny
wskaznik oszczednosci na paliwie dla silnika gtdwnego przy uzywaniu katalizatora REDUXCO®, tzn. ze w takich
samych warunkach pracy silnika zuzycie paliwa bedzie mniejsze o co najmniej 3,69%. Wynik ten potwierdza
takze badanie wykonane przez St. Mech. Waldemara Zielinskiego na jednostce m/s ISA w dniach 31.12.2013
do 11.01.2014.

900,00
800,00 j j j
700,00
600,00

SREDNIE ZUZYCIE 51 9
PALIWA (KG/H)

O BEZ REDUXCO
400,00

Z REDUXCO
300,00
200,00

100,00

0,00
ogotem (kg/h) SG ogotem (kg/h) SG w ruchu SG w manewrach
marszowym (kg/h) (kg/h)

Wyk. 2 Wykres spadku zuZycia paliwa w % dla analizy przy obcigzeniach W, w przedziale od 44 do 48
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4.4, Analiza porédwnawcza dla wszystkich okresdw przy srednim obcigzeniu (W) w przedziale od 44 do

48 bez skrajnych wartosci.

Ze wzgledu na istniejacag réznice w Srednim obcigzeniu silnika w dalszych badaniach z poprzedniej analizy

zostaty odjete wyniki z najwyzszg oraz najnizszg jego wartoscig. Wyniki nadal wskazujg na oszczednosci

w spalaniu ogétem, w marszu i podczas manewrdw na poziomie odpowiednio 6,58%, 6,76% oraz 12,13%. Po

ponownym zastosowaniu wspotczynnika kompensacyjnego wartosci te wynoszg 4,81%, 4,99% oraz 10,46%.
Udowadnia to korzystne oddziatywanie katalizatora REDUXCO® na efektywnos¢ pracy silnika.

Tabela 8. Analiza z uwzglednieniem wskaznika obcigzenia bez skrajnych wartosci

. WARTOSCI ‘ .
DANE SILNIKA SILNIK GEOWNY CALKOWITE SREDNIE ZUZYCIE PALIWA
% % ) IS 2 () 2 —_
o) ‘e £ = c = = = s <
z | & Ee | fe | 8| 25 | 23 2 5| 2 T | 3 |23 ¢
Jednostka | 2 = S z S 3 <z 23 B - < ps = g £ | 5 _
S | ¢ | Z | z8| ze | §| g8 | g2 2 g E = £ | SE| g%
o c T N c = o Q © Q c = o = £ Q ; © bo
E o e &2 ] s o £ o e g s g g B 22| Ex
S c o -~ © -~ < > S o S E o > @ 3 ) [CIR ]
@ 5 A g E ] £ 2B ] G = i 50 o w 2 2
& o N N E 5 S>3 S5 S i S o 0] s | O
80 @0 @0 = N an N
Iryda 111,07 12,39 46,81 | 1118,0 54,0 1172 895 266 29 239 924 505 1172 924 505 788,83 788,83 800,77 541,46
Irma 114,59 12,34 46,02 | 1488,0 74,3 1562 1231800 37347 1269147 | 1562 1269147 | 812,36 812,36 827,82 502,65
Isa - - - 0 0 0 0 0 0 0 0 - - - -
Isolda - - - 0 0 0 0 0 0 0 0 - - - -
Isadora - - - 0 0 0 0 0 0 0 0 - - - -
Iryda - - - 0 0 0 0 0 0 0 0 - - - -
Irma 110,68 12,11 45,36 | 1799,5 84,5 1884 1359593 39680 1399273 | 1884 1399273 | 742,71 742,71 755,54 469,59
Isa - - - 0 0 0 0 0 0 0 0 - - - -
Isolda 109,51 12,61 4587 | 19860 650 2051 1521400 28500 1549900 | 2051 1549900 | 755,68 755,68 766,06 438,46
Isadora - - - 0,0 0,0 0 0 0 0 0 0 - - - -
RED?JEXZCOG’ 112,83 12,37 46,42 2 606 128 2734 2127066 66586 2193652 (2734 2193652 | 802,27 802,27 816,22 518,99
REDUZXC0® 110,09 12,36 45,62 3786 150 3935 2880993 68180 2949173 | 3935 2949173 | 749,47 749,47 761,06 456,05
WYNIKI PO ZASTOSOWANIU WSPOtCZYNNIKA KOMPENSACYJNEGO
1,0307 |113,45 12,74 46,48 3786 150 3935 2935732 69475 3005207 {3935 3005207 | 763,71 763,71 775,52 464,72
ZESTAWIENIE WYNIKOW SPADKU ZUZYCIA PALIWA W % DLA OBClAzENIA W, W PRZEDZIALE OD 44 DO 48 BEZ SKRAJNYCH WARTOSCI
::?\:)RE(;(S{I' SG ogdtem SG w ruchu SG Paliwo Obrot
. 8 -6,58% marszowym | -6,76% | w manewrach | -12,13% ogétem -6,58% roty -2,43%
SREDNIEGO (kg/h) (ke/h) ’ (ke/h) (ke/h) ’ silnika
ZUZYCIA & & &
WYNIKI PO ZASTOSOWANIU WSPOtCZYNNIKA KOMPENSACYJNEGO
:I:ZA&E(I)(S/T SG ogotem SG w ruchu SG Paliwo Obrot
5 6 -4,81% marszowym | -4.999% | w manewrach | -10,46% ogétem -4,81% oroty 0,55%
SREDNIEGO (kg/h) ’ ’ silnika
ZUZYCIA (kg/h) (kg/h) (kg/h)
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4.5. Analiza poréwnawcza rejséw o przyblizonym wskazniku obcigzenia silnika (Wo).

Do niniejszej czesci badania wykorzystano dane z raportéw eksploatacyjnych sitowni standardowo
przygotowywanych przez zatoge statku. Analiza ta miata na celu sprawdzenie, czy mozliwe jest odnotowanie
w krétkich odcinkach czasowych dziatania katalizatora REDUXCO®.

Do analizy pierwszej wykorzystano dane z jednostki m/s IRMA z nastepujacych podrézy:

1. Rejsnr152B w dniach od 31.12.2012 do 10.01.2013 — rejs bez katalizatora REDUXCO®
2. Rejsnr 164A w dniach od 17.12.2013 do 01.01.2014 — rejs z katalizatorem REDUXCO®.

900,00

800,00 — — _l

700,00
600,00

$REDNIE zUZYCIE 200,00

PALIWA (KG/H) 400,00 O'm/s IRMA BEZ REDUXCO
300.00 m/s IRMA Z REDUXCO
200,00
100,00
0,00 +—L— - L —
ogotem (kg/h)  SG ogdtem SG w ruchu SGw
(kg/h) marszowym manewrach
(kg/h) (kg/h)

Wvyk.3 Wykres spadku zuzycia paliwa w % dla analizy poréwnawczej rejséw — m/s IRMA

W badanych okresach uzywanie katalizatora REDUXCO® przyczynito sie do znacznej poprawy ekonomiki
silnika gtdwnego, ktérego spalanie byto mniejsze o 7,38%. Obydwa rejsy miaty podobng dtugosc i srednig
wartos¢ wskaznika obcigzenia silnika (W) na poziomie 45,0.

Do analizy drugiej wykorzystano dane z jednostki m/s ISOLDA z nastepujacych podrézy:

1. Rejsnr 178 w dniach od 11.07.2012 do 31.07.2012 — rejs bez katalizatora REDUXCO®
2. Rejs nr 190 w dniach od 03.11.2013 do 19.11.2013 — rejs z katalizatorem REDUXCO®.

1000,00
900,00
800,00 _‘

1 1
700,00
600,00

SREDNIE ZUZYCIE £00.00
PALIWA (KG/H) ’ O 'm/s ISOLDA BEZ REDUXCO

400,00
300,00

m/s ISOLDA Z REDUXCO

200,00
100,00

0,00 +1— L — —
ogdtem (kg/h) SG ogétem  SG w ruchu SGw
(kg/h) marszowym  manewrach

(kg/h) (kg/h)

Wyk.4 Wykres spadku zuzycia paliwa w % dla analizy poréwnawczej rejséw — m/s ISOLDA
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W badanych rejsach uzywanie katalizatora REDUXCO® takze skutkowato znacznymi oszczednosciami dla
silnika gtdwnego, ktérego spalanie byto mniejsze o 5,31%. Obydwa rejsy trwaty podobng ilos¢ dni a $rednia
warto$¢ wskaznika obcigzenia silnika (Wo) wynosita 47,2 dla rejsu bez REDUXCO® i 47,9 dla rejsu z
REDUXCO®. Ze wzgledu na rdéznice wartosci wskaznikdw obcigzenia zastosowano réwniez w tym przypadku
wspotczynnik kompensacyjny, po ktérym réznica w zuzyciu paliwa przez silnik gtéwny wzrosta do 6,73%.

Tabela 9 Analiza poréwnawcza rejsow o przyblizonym wskazniku obcigzenia silnika

. WARTOSCI ¢ ;
DANE SILNIKA SILNIK GEOWNY CALKOWITE SREDNIE ZUZYCIE PALIWA
3 3 2 £ £ 2 = £ = | =
8 > > S 2 2> N S N —_ =
Termin Z 8 o SE 3 3 & g g g 5 & & o) £ E" 2 E" g
rejsu 5 ® = 2 S 3 o) = 3 = 3 S o) 2 g E St | iz
= = o 3 g 2 2 o 2 32 £ 2 c <
) Q c o R o 3 o Qo © Q c = © = £ 5] z S o
z © B 5 2 &3 s @ E o g g S g 8 3 22| gx
o c o > © - € > S o S € >~ s 17 o 2
[ ° « c € c © £ 5 2o 2 £ 2 &0 ) A 0 3
& g i = € 5 ERY R g E S ° © s | o
ANALIZA 1 M/V IRMA - REJSY PRZY WSKAZNIKU OBClAiENlA W, =45,0
iééiig_ 113,77 12,60 45,00 53,0 13,0 66 43 100 8 100 51200 66 51200 775,76 775,76 813,21 623,08
17.12.13-
01.01.14 109,66 10,84 45,00 154,0 5,5 160 112 500 2100 114 600 160 114 600 718,50 718,50 730,52 381,82
ZESTAWIENIE WYNIKOW SPADKU ZUZYCIA PALIWA W % DLA OBClAzENIA W, = 45,0 M/S IRMA
:I:ZA&E(I)(S/T SG ogotem SG w ruchu SG Paliwo Obrot
5 6 -7,38% marszowym | -10,17% | w manewrach | -38,72% ogétem -7,38% oroty -3,61%
SREDNIEGO (kg/h) (ke/h) ’ (ke/h) (ke/h) ’ silnika
ZUZYCIA & & &
ANALIZA 2 M/S ISOLDA — REJSY PRZY WSKAZNIKU OBCIAiENIA Wo=47,2i47,9
;1'83_12 117,47 12,82 47,20 223,0 140,0 363 198 450 83 620 282 070 363 282 070 777,05 777,05 889,91 597,29
23'11-13 108,85 12,26 47,90 206,0 10,5 217 155 700 3600 159 300 217 159 300 735,80 735,80 755,83 342,86
WYNIKI PO ZASTOSOWANIU WSPOtCZYNNIKA KOMPENSACYJNEGO
0,985 107,22 12,08 47,2 206 11 217 153 365 3546 156 911 217 156 911 724,76 724,76 744,49 337,71
ZESTAWIENIE WYNIKOW SPADKU ZUZYCIA PALIWA W % DLA OBCIAzENIA W, =47,2i47,9 M/S ISOLDA
::?\:)RE(;(S{I' SG ogdtem SG w ruchu SG Paliwo Obrot
3 8 -5,31% marszowym | -15 07% | w manewrach | -42,60% ogétem -531% oroty -7,34%
SREDNIEGO (kg/h) (ke/h) ’ (ke/h) (ke/h) ’ silnika
ZUZYCIA & & &
WYNIKI PO ZASTOSOWANIU WSPOtCZYNNIKA KOMPENSACYJNEGO
::ZA\ZQE(;(S{I' SG ogdtem SG w ruchu SG Paliwo Obrot
5 8 -6,73% marszowym | -16,34% | w manewrach | -43,46% ogétem -6,73% oroty -8,73%
SREDNIEGO (kg/h) (ke/h) ’ (ke/h) (ke/h) ’ silnika
ZUZYCIA & & &
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5. Whnioski ogolne

Zgodnie z zatozeniem zostaty wykonane prace, ktdre miaty potwierdzi¢ pozytywny wptyw na zmiane osiggow
energetycznych silnikow okretowych zasilanych paliwem modyfikowanym katalizatorem REDUXCO®.
Modyfikacja paliwa polegata na zastosowaniu REDUXCO®, ktoéry zostat dodany do paliwa. Dozowanie
REDUXCO® w ilosci 12ml /MT paliwa zrealizowano zgodnie z zaleceniami dostawcy firmy ENERGO NATURA
Sp. z 0.0. Wszystkie pomiary przeprowadzano na statkach w eksploatacji w ramach standardowych czynnosci
obstugi przez zatoge sitowni maszyn i urzadzen. Ze wzgledu na brak opomiarowania czujnikami badajgcymi
wptyw REDUXCO® na emisje spalin nie dokonano zadnych ustalen, to samo dotyczy kottdw parowych.
Kompensujgc natomiast brak tego pomiaru zwrécono baczng uwage na ilosci czastek statych (PM=S+SOF)
w uktadach wydechowych i podczas planowanych przegladéw silnikéw ttokowych.

Brak WSKAZNIKOW OBCIAZENIA SG na jednostkach m/s ISA oraz m/s ISADORA sprawit w analizach osiggéw
energetycznych silnikdw gtéwnych konieczno$¢ odrzucenia w analizach szczegétowych danych z tych
jednostek, co zapewne zubozyto wiedze oraz doktadnos¢ wynikéw koncowych. Podobnie z analizg wptywu
z modyfikowanego paliwa katalizatorem REDUXCO® na osiggi energetyczne dla SP. Braki danych dotyczacych
ilo$ci wygenerowanej energii elektrycznej E. (podane byty w ilosciach szczatkowych) nie pozwolity na analize
zuzycia paliwa w funkcji wyprodukowanej energii E..

6. Whnioski koncowe

Podczas catego okresu pomiarowego (16494 h/1388 dni) wptywu katalizatora REDUXCO® na wskazniki
osiggow energetycznych silnikdéw gtéwnych SG, silnikdbw pomocniczych SP oraz kottdw parowych KP
zrealizowano kompleksowg serie pomiaréw parametréw pracy maszyn i urzadzen.

Analiza wynikéw pomiardow oraz obliczonych wskaznikow zostata zawezona do:

1. pordwnania i okreslenia wskaznika zuzycia paliwa na godzine pracy SG [kg/h] w zaleznosci od
WSKAZNIKA OBCIAZENIA SG i okreélenia tego spadku/przyrostu jako wartoéci wyrazonej
w procentach,

2. okreslenia wptywu REDUXCO® na stan techniczny maszyn cieplnych.

Wykonana analiza porownawcza, zbioru wskaznikéw i parametrow pracy silnikow napedowych statkow
zasilanych paliwem nie modyfikowanym i modyfikowanym REDUXCO® pozwala na przedstawianie
nastepujacych wnioskéw:

1. Stwierdzono znaczgcg poprawe wartosci wskaznikéw osiggdw energetycznych pracy silnikéw
wyrazonych wartosciami procentowymi i bedacych skutkiem stosowania REDUXCO®. Podsumowanie
wynikow zaprezentowane jest w tabeli 11: Podsumowanie.

2. Stwierdzono zmiane wtasciwosci procesu spalania (spadek sredniej temperatury spalin na wydechu
3,11% oraz 3,51% przed turbing) w silnikach napedu gtéwnego i bedacych skutkiem stosowania
REDUXCO® oraz wyrazng poprawe stanu technicznego silnikdw spalinowych: zdecydowanie mniej
nagaru na elementach silnikéw spalinowych zauwazalny podczas przeglagdéw oraz catkowity zanik
awarii uktadow wtryskowych paliwa na wszystkich jednostkach — patrz tabela 12: Raporty Starszych
Mechanikdw.

3. Przyjmujgc sredni spadek zuzycia paliwa przez silnik giéwny na poziomie 4,45% jednoznacznie
mozemy stwierdzié, ze stosujgc REDUXCO® przyczyniamy sie do zmniejszenia w sposéb wyrazny
emisji toksycznych spalin do atmosfery poprzez zmniejszenie ilosci spalonego paliwa dla osiaggniecia
przez SG tej samej pracy uzytecznej. Dla przyktadu podczas catkowitego okresu pracy
z modyfikowanym paliwem zuzyto 15 159,817 MT paliwa PC oraz PL. Musimy réwniez zwrdci¢ uwage
na fakt nie uwzgledniania w tych analizach zuzytego paliwa przez SP w ilosci 2 347,214 MT oraz przez
palnik kotta pomocniczego w ilosci 675,209 MT, co stanowi w przyblizeniu okoto 25% paliwa
zuzywanego przez SG.
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Tabela 11. Podsumowanie

ANALIZA POROWNAWCZA OGOLNA

., SG w ruchu SGw Paliwo
zssgz:éégr{zzggz;; SG(;:g;)rI:m -4,45% | marszowym | -3,50% | manewrach | -6,22% ogotem -4,45% 2;;;:: -0,38%
g (kg/h) (kg/h) (kg/h)
ANALIZA Z UWZGLEDNIENIEM WSKAZNIKA OBCIAZENIA W,
. SG w ruchu SGw Paliwo
AR A SG(,‘:g;’:fm 6,56% |marszowym | -6,51% | manewrach | -17,34% | ogslem | -6,56% | oo | -2,48%
. (kg/h) (kg/h) (kg/h)
WYNIKI PO ZASTOSOWANIU WSPOLCZYNNIKA KOMPENSACYINEGO
SG w ruchu SGw Paliwo
SPADEK / PRZYROST | SG ogéotem . Obroty
: 5 -3,69% | marszowym | -3,64% | manewrach | -14,81% ogétem -3,69% L 0,50%
SREDNIEGO ZUZYCIA (kg/h) (ke/h) (ke/h) (ke/h) silnika
ANALIZA Z UWZGLEDNIENIEM WSKAZNIKA OBCIAZENIA W, bez skrajnych wartosci
., SG w ruchu SGw Paliwo
o oo | scoutor | oy | 00 o |0y | T | g | O |
(kg/h) (kg/h) (ke/h)
WYNIKI PO ZASTOSOWANIU WSPOLCZYNNIKA KOMPENSACYINEGO
. SG w ruchu SGw Paliwo
::sg::éégr;zJ;&SIZ SG(:g;):;m -4,81% | marszowym | -4,99% | manewrach | -10,46% ogbtem -4,81% (:i?r:;:(t: 0,55%
& (ke/h) (ke/h) (kg/h)
ANALIZA 1 M/V IRMA — REJSY PRZY WSKAZNIKU OBCIAZENIA W, = 45,0
SG w ruchu SGw Paliwo
SPADEK / PRZYROST | SG ogétem , Obroty
; ; -7,38% | marszowym | -10,17% | manewrach | -38,72% ogétem -7,38% - -3,61%
SREDNIEGO ZUZYCIA (kg/h) (ke/h) (ke/h) (ke/h) silnika
ANALIZA 2 M/V ISOLDA — REJSY PRZY WSKAZNIKU OBCIAZENIA W, = 47,21 47,9
., SG w ruchu SGw Paliwo
svos oo | scoutor | o | 00 rorl 0 e | e | 51| O | g
(kg/h) (kg/h) (kg/h)
WYNIKI PO ZASTOSOWANIU WSPOLCZYNNIKA KOMPENSACYINEGO
. SG w ruchu SGw Paliwo
::?g::;éngzJ:&SI; SG(:g/o[:()am -6,73% | marszowym | -16,34% | manewrach | -43,46% ogétem -6,73% ?ill)r::(t: -8,73%
& (ke/h) (kg/h) (kg/h)
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Tabela 12. Raporty starszych mechanikow

Uwagi

Data
Jednostka
Osoba
raportujaca

Jestesmy po przegladzie uktadu SG nr 1 /13000 h/. Stan uktadu b. dobry, minimalny nagar na gtowicy, wtryskiwacze bez
nagaru i charakterystycznych stalaktytow, ttok czysty a pierscienie btyszczace i czyste.

Wtryskiwacze agregatow wygladajg zdecydowanie lepiej z REDUXCO® niz bez, cho¢ czestotliwos¢ wymiany koncowek
sie nie zmienia.

Jezeli chodzi o zuzycie paliwa ocena jest trudna ze wzg. na zmienno$¢ warunkdédw na morzu czy w porcie. Jezeli jest to
niezbyt duza, moze 2 do 3 % na SG i SP. Jezeli chodzi o kociot to tutaj tego nie widac. Jezeli cena tego uzdatniacza nie
jest zaporowo wysoka to warto w to inwestowad.

13.05.2013
mv Isadora
c/e Krzysztof
Wyrzykowski

W okresie mojego pobytu na burcie od zaokretowania w Gibraltarze w dniu 05.07.2013, mieliSmy 10 dniowy przelot
przez Atlantyk do Brazylii oraz do dnia dzisiejszego ponad miesigc postoju na redzie i w porcie.

W trakcie jazdy nie stwierdzitem specjalnych oszczednosci w zuzyciu paliwa przez silnik gtéwny, zreszta warunki
podczas przelotéw oceanicznych nie pozwalajg precyzyjnie okresli¢ ewentualnych oszczednosci.

W tym czasie wymieniono wtryskiwacze na SP.2 i SP.3 i stwierdzitem, wyraznie mniej nagaru na koncéwkach niz
pamietam z okresu, kiedy sSrodek ten nie byt stosowany.

W dalszym ciggu jednak utrzymujemy 500 godzinny termin przeglgdu wtryskiwaczy.

14.08.2013
mv Isadora

c/e Edward Ktos

Wykonano nastepujace badanie skutecznosci REDUXCO®.

Po jednej dobie gazy spalinowe kierowano do dwdch oddzielnych pojemnikéw z czysta wodg — pojemnos¢ wodna
kazdej -5 Itr:

- pojemnik pierwszy — gazy spalinowe z paliwa i REDUXCO®

- pojemnik drugi - gazy spalinowe z paliwa bez REDUXCO®.

Metoda oddzielenia paliw jak przy strefie ECA.

Gazy spalinowe pobierano przed kottem utylizacyjnym wykorzystujgc rurke fi-6mm do U-manometru mierzacego
spadek cisnienia spalin przed i za kottem.

Po pozyskaniu roztworéw powstatych z mieszania (ptukania) spalin woda poddano je prostym badaniom.

1. Barwa roztwordw nie rézni sie.

2. Gestos¢ roztworu z domieszkg REDUXCO® byta mniejsza o 0k.0,005 g/ml.

3. Opor elektryczny roztworu z REDUXCO® byt ok.7 kOhm; bez REDOXCO® o ok.1 kOhm. Opér mierzono dwoma
miedzianymi elektrodami L=80mm oddalonymi od siebie 0 13 mm.

4. Po dodaniu 2 ml ,,Ludwika” do mycia naczyn do takiej samej objetosci dwdch roztwordéw (300 ml) piana na roztworze
z REDUXCO® utrzymywata sie nieznacznie krécej.

Roztwdr z REDUXCO® nieznacznie zmetniat.

Parametry paliwa:

- ciezar - 0,9788 kg/I

- siarka - 0,99 %

-vanad — 50 mg/kg

- popidt - <0,1 %

Z powyzszych doswiadczen wynika, ze REDUXCO® zmienia proces spalania paliwa.

Obserwacje wskazujg, ze zmienia ten proces na korzys¢ stosujgcego.

Na statku zachowano po jednym litrze kazdego z roztwordw na wypadek dalszej ich obrébki.

mv Irma

07.10.2013

Jan Hofman Starmech, Roman Stawiski KAPITAN

Nie mozemy wiarygodnie potwierdzi¢ mniejszego zuzycia paliwa przy dodawaniu REDUXCO®, zbyt zmienne byty
warunki pogodowe. Ostatnio wymienialiSmy jednak zawdr wydechowy na SG i jedna gtowice na SP3, zaobserwowano
stosunkowo mate ilosci nagaréw.

18.12.2013

mv Irma
Kpt/St.Mech,

P.Szczesniak
H.Szklarski
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< 8 © W dniach od 31.12.2013 do 11.01.2014 przeprowadzono zgodnie z przestana instrukcja testowanie REDUXCO®.
S > < & W okresie testowania silnik byt obcigzony na tym samym poziomie. Obroty zmieniaty sie w niewielkim zakresie.
Ei € ©° E Zmienna wartoscig byta temperatura wody zaburtowej od 18 do 30 st.C i temperatura zewnetrzna powietrza od 20 do
™ % s 33 st.C. Silnik byt zasilany paliwem z jednego bunkrowania (St. Petersburg) o parametrach:
é g gestosé- 980 kg/m3; zawartos¢ siarki m/m-2,3%, lepkosci w temp. 15 st.C-380 cSt.
K % W dniach od 03 do 08 stycznia system paliwa byt w cyklu wyptukiwania REDUXCO® z systemu. W zataczniku wyniki
22 testu.
¥ C
Q
(]
2 . -
& PARAMETRY | ZUZYCIE PALIWA SILNIKA GEOWNEGO PRZY STOSOWANIU REDUXCO®
dawka 12 ml/tone paliwa
T 5 ) _
g -§ v 3 Z_ S < Temperatury spalin (°C) £0 || $w
£ c 5 = 2 =< 2 oc| g8 s =~ || 5=
ZE| % |82| 5E | 5c|28% 8| 55| 54
Data | >= | = | ®8| ST |c%|cs3 sl dn| €78
S o © S o 5 8 w3 | €0 €3 | gx S 9
520 % ‘8 2 5 o O 5 o3 58| &g R <
[e) = g 3 _5_00 -3 1 2 3 4 5 - 5| F SN
= kel o
31.12.
2013 106,5 22 39 10300 1,1 36 344 380 383 375 364 411 331 17300
01.01.
2014 106,6 22 39 10170 1,1 36 356 380 385 380 362 412 334 17200
02.01.
2014 106,3 22 39 10300 1,1 36 357 375 387 381 361 413 334 17200
03.01.
2014 106,6 22 39 10200 1,1 36 356 375 390 379 367 415 334 17300
@ G
é % 106,5 22 39 10243 1,1 36 353,3 | 377,5 | 386,3 | 378,8 | 363,5 |412,75|333,25| 17250
C ©
L
PARAMETRY | ZUZYCIE PALIWA SILNIKA GLOWNEGO BEZ REDUXCO®
5 £ o) —
g _ -§ v 2 Zz . 8 < Temperatury spalin (°C) £0 | g - %
Ec| 5 |cz2| B | 2= |2 g T O £
> £ © L5 2 E S| 2§ Q| gz o N
Data >~ | 2 | 28| 5 | 2% |az sF| a8 @3
88 © 8 © ° 8 235 | €8 £ET| g S &
52 2 3z 52 ©5 | @7 T 8| 6T R«
o & 21 8 L |F 3 1 2 3 4 5 5| +F S N
= S °
08.01.
2014 106,5 22 39 10550 1,1 38 360 387 402 390 375 427 343 17600
09.01.
2014 106,8 22 40 10 600 1,1 38 360 395 400 387 374 427 343 18100
10.01.
2014 106,9 22 40 10 600 1,1 39 361 393 401 392 375 428 343 18100
11.01.
2014 106,5 22 39 10 500 1,1 39 369 394 398 391 372 429 344 17900
I 427, | 343
é % 106,675 22 39,5 10563 1,1 38,5 | 362,5 | 392,3 | 400,3 390 374 75' 25' 17925
C ©
L
sredni
0,16 3,03 spadek 2,55 | 3,76 | 3,50 | 2,88 | 2,81 | 3,51 | 2,91 | 3,77
% % temperatury % % % % % % % %
spalin
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