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Publikacja 98/P
Wytyczne dotyczgce wymagan dla okretowych silnikow wysokopreznych wyposazonych w system
oczyszczania gazoéw spalinowych z NOX za pomocg selektywnej redukcji katalitycznej (SCR) styczen 2024

1 WSTEP

1.1 Niniejsza Publikacja zostala opracowana w oparciu o wymagania Rezolucji MEPC.291(71)
przyjetej 7 lipca 2017 roku, ze zmianami przyjetymi Rezolucjag MEPC.313(74) z 17 maja 2019 r.
Wymagania dotyczace przechowywania i stosowania reduktoréw do selektywnej redukcji katalitycz-
nej (SCR) podano w Rozdziale 6.4 Czesci VI Przepisow PRS klasyfikacji i budowy statkéw morskich.

1.2 Kodeks techniczny kontroli emisji tlenkéw azotu z okretowych silnikéw wysokopreznych,
2008 (Kodeks NOx 2008), zgodnie z punktem 2.2.5, przewiduje stosowanie urzadzen obnizajgcych
emisje NOx i system selektywnej redukcji katalitycznej (SCR) jest jednym z takich urzadzen.

1.3 Kodeks NOx 2008 zawiera dwa sposoby wstepnej certyfikacji uktadéw silnika wyposazonego
w urzadzenie redukujace NOx:

.1 silnikwyposazony w system SCR: zatwierdzenie zgodnie z punktem 2.2.5.1 oraz préba zgod-
nie z rozdziatem 5 Kodeksu NOx 2008:

,Tam gdzie podczas certyfikacji dla wydania Swiadectwa EIAPP ma by¢ uwzglednione
urzadzenie do obnizania emisji NOx, to musi by¢ ono uznane jako cze$¢ sktadowa silnika,
a fakt jego zamontowania odnotowuje sie w Kartotece technicznej silnika. Silnik wraz
z urzadzeniem obnizajgcym emisje NOx sprawdza sie przeprowadzajgc proby...”1
Préby nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z rozdziatem 5 Kodeksu NOx 2008 ; oraz

.2 uproszczona metoda pomiaru zgodnie z podrozdziatem 6.3 Kodeksu NOx 2008, opisana
w punkcie 2.2.5.2 Kodeksu NOx:

»W przypadku gdyby urzadzenie do obnizania emisji NOx zostato zamontowane z powodu
niespetniania przez silnik limitéw emisji przy proébie certyfikacji wstepnej, to dla uzyska-
nia Swiadectwa EIAPP dla takiego zestawu, silnik wraz z zainstalowanym urzadzeniem
obnizajacym emisje musi by¢ ponownie poddany prébie w celu wykazania zgodnosci z od-
powiednim limitem emisji NOx. Jednak w tym przypadku, zestaw moze by¢ poddany po-
nownej prébie zgodnie z uproszczona metodg pomiaru okreslong w 6.3. W zadnym przy-
padku nie udziela sie zwolnien ustalonych w 6.3.11.”

1.4 Zgodnie z punktem 2.2.5.1 Kodeksu NOx 2008, tam, gdzie podczas certyfikacji dla wydania
Swiadectwa EIAPP ma by¢ uwzglednione urzadzenie do obnizania emisji NOx, to musi by¢ ono
uznane jako cze$¢ sktadowa silnika, a fakt jego zamontowania odnotowuje sie w Kartotece tech-
nicznej silnika.

2 POSTANOWIENIA OGOLNE

2.1 Cel opracowania wytycznych

Celem niniejszej Publikacji jest dostarczenie wskazowek, dodatkowo do wymagan Kodeksu NOx
2008, dla projektowania, prob, przegladéw i certyfikacji okretowych silnikow wysokopreznych wy-
posazonych w system SCR na zgodno$¢ z wymaganiami prawidta 13 z Zatqcznika VI do Konwencji
MARPOL.

2.2 Zastosowanie wytycznych

Niniejsze wytyczne majg zastosowanie do okretowych silnikéw wysokopreznych wyposazonych
w system SCR w celu spetnienia postanowien prawidta 13 z Zatgcznika VI do Konwencji MARPOL.

1 0d 1sierpnia 2013 roku obowigzuja zmienione teksty punktéw 2.2.4 oraz 2.2.5.1 wprowadzone do Kodeksu NOx 2008
przez Rezolucje MEPC.217(63).
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2.3 Definicje

Jezeli nie postanowiono inaczej, okres$lenia zawarte w niniejszej Publikacji maja takie samo zna-
czenie, jak okreslenia zdefiniowane w prawidle 2 z Zatqcznika VI do Konwencji MARPOL i w pod-
rozdziale 1.3 Kodeksu NOx 2008.

Silnik napedzany gazem, zainstalowany na statku zbudowanym w dniu 1 marca 2016 r. lub p6z-
niej, badZ napedzany gazem dodatkowy albo nieidentyczny silnik zastepczy zainstalowany w tym
dniu lub pdZniej rowniez uwazany jest za okretowy silnik wysokoprezny.2

Uktlad silnika wyposazony w SCR - system sktadajacy sie z okretowego silnika wysokopreznego,
komory SCR i uktadu wtryskowego $rodka redukujgcego. Gdy zastosowano urzadzenie sterujgce
procesem obnizania emisji NOx, to jest ono traktowane jako cze$¢ tego systemu.

Blok katalizatora - blok o danych wymiarach, przez ktéry przechodza spaliny, i ktéry zawiera
uktad katalizatora na jego wewnetrznej powierzchni, umozliwiajacy obnizenie emisji NOx w ga-
zach spalinowych.

Obudowa lub rama bloku katalizatora - obudowa lub rama zespotu (modutu) kilku blokéw
katalizatora.

Komora SCR - zintegrowany modut zawierajgcy blok (bloki) katalizatora, do ktérego wptywajg
spaliny i Srodek redukujacy.

Uklad wtryskowy srodka redukujacego - system, ktory sktada sie z pompy (pomp) dostar-
czajacej Srodek redukujacy NOx do dyszy (dysz), dyszy (dysz) rozpylajacej srodek redukujacy
w strumieniu spalin i urzadzenia (urzadzen) sterujgcego rozpylaniem $rodka redukujacego.

Stopien redukcji NOx (1), [%] - wartos¢ wynikajgca z nastepujacego wzoru:
n= 100 (C inlet — C outlet) / C inlet

gdzie:

Cinlet — Stezenie NOx mierzone na wlocie do komory SCR, [ppm];

C outlet — Stezenie NOx mierzone na wylocie z komory SCR, [ppm].

Predkos$¢ powierzchniowa (AV), [m/h] - wartos$¢ natezenia przeptywu gazéw spalinowych
[m3/h] przechodzacych przez bloki katalizatora przypadajaca na catkowitg czynng powierzchnie
blokéw katalitycznych w komorze SCR [m2]. Objeto$¢ przeptywu gazédw spalinowych jest objeto-
$cig zdefiniowang dla temperatury 0°C i ci$nienia 101,3 kPa.

Predkos$c¢ liniowa (LV), [m/h] - warto$¢ natezenia przeptywu gazéw spalinowych przechodza-
cych przez bloki katalityczne [m3/h] przypadajaca na powierzchnie przekroju bloku katalizatora
[m2] w normalnym kierunku przeptywu spalin. Objeto$¢ przeptywu gazéw spalinowych jest obje-
toscig zdefiniowang dla temperatury 0°C i ci$nienia 101,3 kPa.

Przekroj bloku, [m2?] - powierzchnia przekroju bloku katalizatora okre$lona na podstawie ze-
wnetrznych wymiaréw bloku.

Predkos¢ objetosciowa (SV), [1/h] - warto$¢ natezenia przeptywu gazow spalinowych [m3/h]
przechodzacych przez blok (bloki) katalizatora przypadajgca na catkowitg objetos$¢ bloku (blo-
kéw) katalizatora w komorze SCR [m3]. Objeto$¢ przeptywu gazéw spalinowych jest objetoscia
zdefiniowang dla temperatury 0°C i ci$nienia 101,3 kPa.

2 0d 1 wrze$nia 2017 roku bedzie obowigzywa¢ zmieniony tekst punktu 1.3.10, wprowadzony do Kodeksu NOx 2008
przez Rezolucje MEPC.272(69).
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Calkowita objeto$¢ bloku katalizatora, [m3] - objeto$¢ okre$lona na podstawie zewnetrznych
wymiaréw bloku katalizatora.

3 PROCEDURY POPRZEDZAJACE PROCES UZNAWANIA SILNIKA Z SYSTEMEM SCR

3.1 Postanowienia ogdlne

.1 Uktady silnikéw wyposazonych w SCR powinny by¢ certyfikowane zgodnie z rozdziatem
2 Kodeksu NOx 2008. Nalezy zastosowac procedury metod A lub B przedstawionych w tych
wytycznych.

.2 Wnioskodawca ubiegajacy sie o certyfikacje powinien by¢ podmiotem odpowiedzialnym
za caty uktad silnika wyposazonego w system SCR - np. producent silnika.

.3 Wnioskodawca powinien dostarczy¢ wszystkie niezbedne dokumenty, w tym Kartoteke
technicznq catego systemu, opis wymaganych na statku procedur sprawdzania emisji NOx
oraz tam, gdzie to ma zastosowanie, opis procedury proby zdawczo-odbiorczej (potwier-
dzajacej spelnienie limitow emisji NOx).

3.2 Kartoteka techniczna silnika i procedury sprawdzania emisji NOX w gazach spalino-
wych na statku

Oprdcz informacji podanych w 3.1.3 i pozycji wymaganych w rozdziale 2.4 Kodeksu NOx 2008,
w Kartotece technicznej uktadéw silnikéw wyposazonych w system SCR nalezy poda¢ naste-
pujace informacje:

.1 $rodek redukujgcy NOx: sktadniki/rodzaj i stezenie;

.2 uktad wtryskowy srodka redukujgcego NOx, tacznie z wymiarami nominalnymi i iloscig
dostarczanego $rodka redukujgcego;

.3 cechy konstrukcyjne poszczegdlnych komponentéw systemu SCR w kanale spalinowym:
od kolektora wydechowego silnika do komory SCR. Cechy konstrukcyjne powinny by¢ po-
dane przez wnioskodawce i moga one obejmowac, co najmnie;j:

1) ograniczenia podane przez wnioskodawce w odniesieniu do ukladu/konstrukcji ka-
natu gazéw spalinowych, wlacznie z miejscem i liczba zgie¢ w kanatach spalinowych
oraz ich orientacja i geometrig, zmiany $rednicy kanatéw spalinowych oraz urzadze-
nia zamontowane w celu sterowania przeptywem gazéw spalinowych, tam gdzie ma
to zastosowanie;

2) minimalng odlegto$¢ pomiedzy punktami wtrysku srodka redukujacego a komorg
SCR;

3) miejsca zainstalowania urzadzen wtrysku $rodka redukujacego w kanatach oraz kie-
runek wtrysku srodka redukujacego, np. przeptyw wsteczny lub réwnolegty;

4) urzadzenia mieszajace $rodka redukujacego;

5) lance, dysze, urzadzenia atomizujace $rodka redukujacego;

6) projekt komory wlotowej, wejscia gérne i dolne;

7) jesli wnioskodawca okreslit urzadzenie obejsciowe SCR, specyfikacje kontrolne, iden-
tyfikacja zaworu obej$ciowego i jego urzadzenia sterujacego, oraz

8) jesli urzadzenie wtrysku $rodka redukujacego oraz komora SCR stanowi zintegro-
wany zespo6t instalowany w kanale spalinowym, parametry takiego zespotu wazne
z punktu widzenia emisji NOyx;

4 wykaz czesci bloku katalizatora i rozmieszczenie w komorze SCR, obejmujacy co najmniej:

1) instalacje blokéw w obrebie komory SCR, uwzgledniajaca liczbe blokéw, warstw oraz

obudowe i rame komory SCR w celu zapobiegania wyptywania gazu spalinowego;
2) ukfad geometryczny bloku katalizatora;

Polski Rejestr Statkéw 7
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3) wartosci graniczne, takie jak CPSI (liczba komérek na cal kwadratowy) oraz zakresy
parametrdow fizycznych, takich jak predkos¢ objetosciowa (SV), predkos¢ powierzch-
niowa (AV) oraz predkos¢ liniowa (LV), lub numer czesci albo numer specyfikacji po-
dany przez wnioskodawce na bloku katalizatora;

4) materiat katalizatora: moze by¢ identyfikowany poprzez numer czesci lub numer spe-
cyfikacji. Srodki zapewniajace zainstalowanie wtasciwego bloku Katalizatora na
statku zgodnie z Kartotekq techniczng, gdy akceptowalny jest numer czes$ci lub numer
specyfikacji podany przez wnioskodawce na obudowie lub ramie bloku katalizatora;

5) usytuowanie urzadzenia do zdmuchiwania sadzy;

6) wyposazenie stuzace do kontroli oraz dostepu. Kontrole komory SCR nalezy ograni-
czy¢ do potwierdzenia zamontowania wtasciwych blokéw katalizatoréw podczas
montazu komory SCR. Akceptowalne s3 takze inspekcje zapasowych blokéw kataliza-
tora w celu wykazania ich zgodnoS$ci, w czasie przegladéw, ktore nie sg przegladami
prowadzonymi podczas montazu SCR; oraz

7) wszelkie przegrody lub inne urzadzenia zainstalowane wewnatrz komory SCR w celu
rozprowadzania spalin oraz strumienia $rodka redukujacego;

.5 wlotowe parametry spalin, w tym dopuszczalne temperatury (maksymalna i minimalna)
na wlocie do komory SCR;

.6 parametry wptywajace na spaliny: dopuszczalny spadek ci$nienia (4p) pomiedzy wlotem
i wylotem komory SCR i w kanale spalinowym spowodowany przez komponenty systemu
SCR. Jesli przed lub za komorg SCR znajduje sie jakikolwiek element uktadu SCR, ktéry
wptywa na dopuszczalny spadek ci$nienia, wéwczas podstawg do obliczenia tego para-
metru powinien by¢ caty system SCR;

.7 aspekty zwiazane z jako$cig oleju napedowego (paliwa), majace wptyw na zapewnienie
ciagtej zgodnosci silnika z obowigzujacymi limitami emisji NOx w celu zapewnienia statej
redukcji NOx mogg obejmowac co najmniej:

1) maksymalng dopuszczalng zawarto$¢ siarki w oleju napedowym, ktéra moze podle-
gac spaleniu przy zachowaniu zgodno$ci z wymaganiami;

2) wytyczne dotyczace sktadu stosowanego oleju napedowego oraz jego substancji za-
nieczyszczajgcych w warunkach eksploatacyjnych;

.8 czynniki zwigzane z tempem spadku wydajnosci systemu SCR, np. stan blokéw katalizato-
réw SCR wymagajacy ich wymiany i zalecany czas pracy do nastepnej wymiany blokéw
katalizatoréw SCR:

1) zastosowanie zasady kontroli Srodka redukujgcego w oparciu o sprzezenie zwrotne
lub kontroli wyprzedzajacej z udziatem urzadzenia pomiarowego NOx jest uznawane
jako Srodek monitorowania stanu/pogorszenia stanu katalizatora. Wnioskodawca
powinien okresli¢ kryteria wymiany blokéw katalizatoréw w oparciu o odczyty urza-
dzenia pomiarowego NOx, a takze wymagania dotyczace konserwacji, obstugi i kali-
bracji urzadzenia pomiarowego NOx;

2) wowczas gdy zastosowano zasade kontroli wyprzedzajacej $rodka redukujacego bez
udziatu urzadzenia pomiarowego NOx, we wniosku nalezy uwzgledni¢ szczeg6ty do-
tyczace:

— wykresu zaktadanego stanu pogorszenia w zaktadanych warunkach eksploatacyj-
nych lub okresu eksploatacji katalizatora w zaktadanych warunkach eksploatacyj-
nych,

— czynnikéw, ktére moga mie¢ wpltyw na efektywnos$¢ redukowania NOx kataliza-
tora; oraz

— wytycznych dotyczacych sposobu oceny efektywnosci redukowania NOx kataliza-
tora w oparciu o okresowe kontrole wyrywkowe lub o monitorowanie okreslone

8 Polski Rejestr Statkéw
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.10

przez wnioskodawce, jesli ma to zastosowanie; nalezy prowadzi¢ zapisy do wgladu
podczas przegladéw rocznych, posrednich oraz odnowieniowych. Wnioskodawca po-
winien okresli¢ czestotliwo$¢ okresowych kontroli wyrywkowych, z uwzglednieniem
zakladanego pogorszenia stanu katalizatora. Kontrole wyrywkowe powinny by¢ prze-
prowadzane co najmniej po zainstalowaniu oraz co 12 miesiecy; oraz
3) inne metody monitorowania stanu/pogorszenia stanu katalizatora podlegaja za-
twierdzeniu przez Administracje;

Uwaga: Interpretacje dotyczqce p. 3.2.8 znajdujq sie w dokumencie MPC 112 (Rev. 1 Nov.

2019);

rozmieszczenie uktadu sterujacego i ustawienia systemu SCR, np. model, specyfikacja

uktadu sterujgcego. Nalezy uwzgledni¢ co najmniej:

1) metode kontroli wtrysku srodka redukujgcego. Moze to by¢ kontrola wyprzedzajgca
wtrysku $rodka redukujgcego lub kontrola wtrysku na zasadzie sprzezenia zwrot-
nego;

2) oprzyrzadowanie oraz czujniki, ktore s3a czes$cig urzadzenia kontroli komory SCR, na
ile ma to zastosowanie;

3) instrukcje dla zatogi dotyczace dopuszczalnych regulacji parametréw kontrolnych,
wlacznie ze szczeg6tami dotyczacymi zapobiegania nieuprawnionym zmianom para-
metrow konfiguracji systemu, danych sterownika programowalnego PLC oraz cen-
tralnych jednostek przetwarzania, na ile ma to zastosowanie;

4) w przypadku zastosowania urzadzenia pomiarowego NOx nalezy uwzgledni¢:

— typ/model (numer identyfikacyjny),

— procedury kalibracji, kontroli zera i zakresu oraz czestotliwo$c¢ takich kontroli, jesli
ma to zastosowanie,

— okres$lenie gazéw kalibracyjnych przechowywanych na statku, jesli ma zastosowa-
nie; oraz

— wymagania dotyczace konserwacji i/lub wymiany;

— jesli zatozono rézne tryby eksploatacji instalacji silnika wyposazonej w system
SCR (np. osobne tryby dla poziomu Il oraz poziomu III) - szczeg6ty dotyczace me-
tody kontroli doboru réznych trybédw eksploatacyjnych oraz rejestrowania trybu
operacyjnego, wiacznie ze Srodkami zmiany trybdw; oraz

5) pomocnicze urzadzenia sterowania, wymienione w prawidle 13.9 oraz okreSlone
w prawidle 2.4 Konwencji MARPOL, Zatgcznik VI, odpowiednio, mogg by¢ zastoso-
wane przy instalacjach silnika wyposazonych w SCR, z uwzglednieniem rozruchu i za-
trzymania, eksploatacji przy niskim obcigZeniu oraz przy zmianie kierunku pod wa-
runkiem zatwierdzenia przez Administracje;

$rodki minimalizujace wyptyw (ulatnianie sie) srodka redukujgcego NOx. Wnioskodawca
moze okresli¢ maksymalny wyptyw $rodka redukujgcego. Moze by¢ uwzgledniona uzu-
pelniajaca informacja dotyczaca m.in szybkosci wtrysku srodka redukujgcego przy okre-
Slonych obciazeniach silnika, temperatury katalizatora lub temperatury spalin podczas
wtrysku $rodka redukujacego itp, w celu zapobiegania wyptywowi $rodka redukujacego
z powodu przekroczenia okre§lonego poziomu maksymalnego. Monitorowanie wyptywu
srodka redukujgcego w kanale spalinowym ponizej SCR lub $rodki réwnowazne moga by¢
zaakceptowane jako srodki minimalizujace wypltyw srodka redukujgcego. Alternatywnie,
moga by¢ zaakceptowane $rodki stuzace tagodzeniu wyptywu $rodka redukujgcego (na
przyktad stosowanie katalizatora wyptywu amoniaku lub zarzadzanie termiczne kataliza-
torem aktywnym);

metoda kontroli parametru jako procedura weryfikacyjna: w odniesieniu do zastosowanej

metody kontroli parametru, oceniajac adekwatno$¢ proponowanej procedury w stosunku
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do zastosowanych analizatoréw spetniajacych lub przekraczajgcych wymagania okre-
Slone w Zatqczniku Il do Kodeksu NOx 2008, nalezy wzig¢ pod uwage wymagania podane
w punkcie 2.3.6 oraz wytyczne zawarte w punkcie 2 Zatqcznika VII; oraz

Uwaga: Interpretacje dotyczqce p. 3.2.11 znajdujq sie w dokumencie MPC 115 (Corr. 1 May
2020).
.12 kazdy inny parametr (parametry) okreslony przez wnioskodawce.

Uwaga: Interpretacje dotyczqce p. 3.2.12 znajdujq sie w dokumencie MPC 116 (Rev.1 Nov.2019).

3.3 Srodki minimalizujace wyptyw (ulatnianie sie) srodka redukujacego z systemu

W przypadku gdy w systemie SCR uzywa sie roztworu mocznika, roztworu amoniaku lub amo-
niaku jako $rodka redukujacego, nalezy zapewni¢ srodki zapobiegajace wyptywowi (ulatnianiu
sie) srodka redukujgcego z systemu, tak aby unikngé¢ dostarczania nadmiernej ilosci tego Srodka
do systemu SCR. Uktad wtryskowy $rodka redukujacego powinien by¢ tak zaprojektowany, aby
zapobiec emisji jakichkolwiek szkodliwych substancji z systemu.

3.4 Procedura wstepnej certyfikacji silnika z systemem SCR

Préby i wstepna certyfikacja uktadu silnika wyposazonego w system SCR powinny by¢ prowa-
dzone wedtug metody A (jak podano w rozdziale 5 niniejszych wytycznych) albo metody B (jak
podano w rozdziatach 6 i 7 niniejszych wytycznych), stosownie do sytuacji.

Istnieja silniki, ktore ze wzgledu na rozmiar, konstrukcje i harmonogram dostawy silnika nie moga
by¢ przedwstepnie certyfikowane na stanowisku préob. W takich przypadkach wytworeca silnika,
armator lub stocznia powinny wystapi¢ do PRS o przeprowadzenie préby na statku. Wniosko-
dawca powinien wy- kaza¢ PRS, ze proba na statku catkowicie speini wymagania procedury proéb
na stanowisku pomiarowym. Dla wydania Swiadectwa EIAPP powinny mie¢ zastosowanie takie
same procedury, jak podczas przed- wstepnego przegladu certyfikacyjnego na stanowisku préb,
zgodnie z ograniczeniami okre$§lonymi w punkcie 4.2.1

W przypadkach, gdy silniki, ktore ze wzgledu na rozmiar, konstrukcje i harmonogram dostaw nie
mog3a by¢ wstepnie certyfikowane na stanowisku préb, producent silnika, armator lub stocznia
powinny ztozy¢ wniosek do administracji o przeprowadzenie préb na statku (patrz 2.1.2.2, Kodeks
techniczny NOyx, 2008). Wnioskodawca musi wykaza¢ administracji, Ze préba na statku w petni
spetni wszystkie wymagania procedury na stanowisku prob, jak okre$lono w rozdziale 5 Kodeksu
technicznego NOx, 2008. W zadnym wypadku nie jest mozliwe wyrazenie zgody na ewentualne
odchylenia pomiardéw, jezeli wstepny przeglad przeprowadzany jest na statku i nie jest poprze-
dzony waznym badaniem przedcertyfikacyjnym. W przypadku gdy silniki poddawane s3 prébie
certyfikacyjnej na statku, do uzyskania Miedzynarodowego swiadectwa zapobiegania zanieczysz-
czaniu powietrza (EIAPP) zastosowanie majg te same procedury, ktére dotycza badania przedcer-
tyfikacyjnego silnikéw na stanowisku prob, z zastrzeZeniem ograniczen podanych w pkt 2.2.4.2
Kodeksu technicznego NOx -2008.

Do czasu uzyskania wynikéw pomiaru emis;ji, silniki poddawane prébie certyfikacyjnej na statku
powinny posiadac juz wstepnie zatwierdzong Kartoteke techniczngq.

Jezeli wynik pomiaru emisji nie jest zgodny z majacym zastosowanie wymaganiem NOy, silniki
powinny zosta¢ ponownie wyregulowane, tak aby spetnia¢ pierwotnie zatwierdzony warunek

zgodnosci, jezeli taki istnieje, lub wnioskodawca powinien zwréci¢ sie do administracji bandery
o akceptacje dalszych prob.

3.5 Swiadectwo EIAPP
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Miedzynarodowe swiadectwo o zapobieganiu zanieczyszczaniu powietrza przez silnik (Swiadectwo
EIAPP - Engine International Air Pollution Prevention Certificate), ktoére dotyczy emisji NOx (patrz
Zatgcznik I do Kodeksu NOx 2008), powinno by¢ wydane przez Administracje po zatwierdzeniu
Kartoteki technicznej silnika.

Jezeli wnioskodawca wybierze metode B dla wstepnej certyfikacji silnika, zasadniczy przeglad dla
wydania Miedzynarodowego swiadectwa o zapobieganiu zanieczyszczaniu powietrza (Swiadectwa
IAPP) nie powinien by¢ zakoniczony przed uzyskaniem pozytywnych wynikéw préb zdawczo-od-
biorczych silnika na statku. Wnioskodawca pozostaje podmiotem odpowiedzialnym do czasu osta-
tecznego odbioru systemu.

W przypadku certyfikacji silnika zaréwno dla poziomu Il jak i poziomu I11, Swiadectwo EIAPP powinno
by¢ uzupetione dla obu poziomoéw o Kartoteke techniczng obejmujgca tryby dla obu poziomdw.

4 KONCEPCJA RODZIN I GRUP SILNIKOW WYPOSAZONYCH W SYSTEM SCR

Wymagania okres$lone w rozdziale 4: Zatwierdzenie silnikéw produkowanych seryjnie: koncepcja
rodzin i grup silnikéw Kodeksu NOx, 2008 maja rowniez zastosowanie do uktadéw silnikow wy-
posazonych w system SCR - patrz MEPC.1/Circ.895 Rev.1.

W przypadku silnikow wyposazonych w system SCR do redukcji emisji NOx uznaje sie, Ze niektére
z przedstawionych parametréw moga nie dotyczy¢ wszystkich silnikéw w ramach grupy; w szcze-
gblnosci paragrafy rozdziatu 5 Kodeksu technicznego NOx 2008 stwierdzajg, Ze:
.1 Objetos¢ pojedynczego cylindra powinna miesci¢ sie w catkowitym zakresie 15%.
.2 Liczba cylindréw oraz ich konfiguracja majg zastosowanie tylko w pewnych przypadkach,
np. w potaczeniu z urzadzeniami czyszczacymi spalin.

Jesli wymiary $rednicy i skoku powinny pozosta¢ wspdlne dla wszystkich silnikow w danej grupie,
nizej podane parametry moga by¢ zastgpione alternatywnymi parametrami SCR, pod warunkiem zZe
whnioskodawca moze wykazac, Ze te alternatywne parametry sa odpowiednie do okreslenia grupy
silnikow:
.1 sposodb oraz wlasciwosci konstrukcyjne systemu dotadowania i wydechowego:
— ci$nienie state;
— ci$nienie pulsacyjne;
.2 sposdb chtodzenia powietrza dotadowujacego:
— z/bez chtodnicy powietrza dotadowujacego;
.3 wlasciwosci konstrukcyjne komory spalania, ktéra oddziatuje na emisje NOy;
4  wlasciwosci konstrukcyjne systemu wtrysku paliwa, tloka oraz krzywki, ktérych podsta-
wowa charakterystyka moze mie¢ wptyw na emisje NOy; oraz
.5 nominalna moc przy predkosci nominalnej. Dozwolone zakresy mocy silnika (kW/cylin-
der) i/lub predko$¢ nominalna powinny by¢ zadeklarowane przez producenta i zatwier-
dzone przez Administracje.

W przypadku silnikow wyposazonych w system SCR w celu redukcji emisji NOx, liczba i uktad
cylindréw moze nie dotyczy¢ wszystkich sktadnikow grupy silnikdw. Te parametry moga by¢ za-
stapione nowymi parametrami otrzymanymi z komory i blokéw katalizatoréw SCR, takimi jak
predkos$¢ w przestrzeni SCR (SV), geometria bloku katalizatoréw i materiat katalizatora.

Interpretacja ta moze by¢ zastosowana do rodziny silnikéw, jezeli wnioskodawca przedstawit jasne
dowody, ze koncepcja rodziny silnikéw, uwzgledniajaca rézne liczby i rozmieszczenie cylindréw, spo-
woduje takg samg lub nizszg emisje NOx z silnikéw o réznej liczbie cylindréw w poréwnaniu z emisja
NOx powigzanego silnika macierzystego.
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Whnioskodawca pozostaje odpowiedzialny za dobér silnika macierzystego i wykazanie podstawy
doboru do akceptacji Administracji.

5 PROCEDURY PROB SILNIKOW Z SYSTEMEM SCR METODA A

5.1 Postanowienia ogoélne

Préby uktadu silnika z zainstalowanym systemem SCR wedtug metody A powinny wykazac¢ spelnie-
nie obowigzujgcych limitéw emisji NOx, okreslonych w Zatgczniku VI do Konwencji MARPOL. Proby
silnika na stanowisku nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z procedurg pomiarowg okreslong w rozdziale
5 Kodeksu NOx 2008.

Niezaleznie od powyZszego, wnioskodawca moze zdecydowac sie na proby uktadu silnika z zain-
stalowanym systemem SCR wyposazonym w urzadzenie obejSciowe lub bez tego obejs$cia zainsta-
lowanego do celu pomiaru na stanowisku prob. Wnioskodawca powinien przedstawi¢ wszystkie
skutki braku urzadzenia obej$ciowego dla dynamiki cieczy oraz rozdziatu srodka redukujgcego.

5.2 Obliczenia emisji gazowej

5.2.1 Metoda obliczeniowa podana w podrozdziale 5.12 Kodeksu NOx 2008 ma réwniez zasto-
sowanie do uktadéw silnikéw wyposazonych w system SCR. Nie uwzglednia sie Zadnych popra-
wek wynikajgcych z wptywu wtrysku roztworu $rodka redukujacego NOx do strumienia gazoéw
spalinowych na obliczeniowg wielko$¢ masowego natezenia przeptywu gazéw spalinowych (Za-
tgcznik VI) ani wspotczynnika korekcyjnego ,spaliny suche/spaliny mokre” (wg réwnania (11),
punkt 5.12.3.2.2 Kodeksu NOx). Nie nalezy stosowaé wspotczynnikéw korekcyjnych NOx,
uwzgledniajacych wilgotno$¢ i temperature (réwnania (16) lub (17), odpowiednio punkty
5.12.4.515.12.4.6 Kodeksu NOyx).

Uwaga: Metoda obliczeniowa podana w podrozdziale 5.12 Kodeksu NOx ma zastosowanie do obu metod A i B certyfi-
kacji silnikow z zainstalowanym systemem SCR.

5.2.2 W przypadku uktadu silnika wyposazonego w system SCR nalezy zmierzy¢ nastepujgce
parametry i zapisac je w sprawozdaniu z préb silnika zgodnie z 5.10 Kodeksu NOx 2008 :

.1 wielko$¢ wtrysku $srodka redukujgcego NOx w kazdym punkcie obciazenia silnika, [kg/h];

.2 temperature gazoéw spalinowych na wlocie i wylocie komory SCR, [°C];

.3 spadek ci$nienia, [kPa]: nalezy zmierzy¢ ci$nienie na wlocie i na wylocie z komory SCR i ob-
liczy¢ spadek ci$nienia (4p). Dopuszczalny jest pomiar spadku ci$nienia (4p) komory SCR
za pomocg czujnika réznicy ci$nien. Jesli producent systemu wyznaczy dopuszczalny limit
Ap, to nalezy go potwierdzi¢; oraz

4 inne parametry okreslone przez PRS.

5.3 Sprawozdanie z prob silnika

W przypadku kazdego silnika certyfikowanego indywidualnie lub silnika macierzystego badanego
w celu ustalenia rodziny silnikéw lub grupy silnikow, producent silnika powinien przygotowac
sprawozdanie z prob, ktére powinno zawiera¢ dane niezbedne do petnego zdefiniowania osiggéw
silnika i umozliwienia obliczenia emisji gazowych, w tym dane okre$lone w sekcji 1 Zatacznika 5
do Kodeksu technicznego NOy, 2008. Oryginat sprawozdania z préb powinien by¢ przechowywany
w aktach producenta silnika, a administracja przechowuje kopie po§wiadczong na zgodnos$¢ z ory-
ginatem.
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"Dane niezbedne do petnego zdefiniowania osiggéw silnika i umozliwienia obliczenia emisji ga-
zowych" powinny zosta¢ wtaczone, zgodnie z paragrafem 5.12 Kodeksu technicznego NOx 2008,
z nieprzetworzonych jednostek danych do warto$ci emisji NOx wazonej cyklem w g/kWh. Zbiér
danych podany w Zatgczniku 5 do Kodeksu Technicznego NOyx, 2008. nie powinien by¢ uwazany za
ostateczny i nalezy réwniez podaé wszelkie inne dane testowe (tj. dane dotyczace osiggéw lub
ustawien silnika, opis urzadzen sterujacych) istotne dla zatwierdzenia okreslonej konstrukec;ji sil-
nika i/lub poktadowych procedur weryfikacji NOx. W przypadku silnika wyposazonego w SCR,
w ramach metody A, powinny by¢ mierzone i rejestrowane w sprawozdaniu z badan silnika para-
metry wymienione w paragrafie 5.2.2 rezolucji IMO MEPC.291(71) zmienionej rezolucja
MEPC.313(74).Zgodnie ze metoda B, powinna zosta¢ okreslona i zapisana w sprawozdaniu z préb
temperatura gazéw spalinowych na wyznaczonym wlocie komory SCR. W przypadku silnikéw
dwupaliwowych podczas badania nalezy odnotowac stosunek cieczy do gazu, temperature paliwa
gazowego oraz potozenie jego punktu pomiarowego.

W odniesieniu do Zatgcznika 5 do Kodeksu Technicznego NOx, 2008, nalezy przyjac ze:

.1 termin "odchylenie" podany w "Arkuszu 3/5, Sprzet pomiarowy, kalibracja" odnosi sie do
odchylenia kalibracji analizatora, a nie do odchylenia stezenia gazu zakresowego; oraz

.2 "Wilasciwosci paliwa" podane w "Arkuszu 3/5 Charakterystyka paliwa, Wtasciwosci pa-
liwa" powinny zawiera¢ wystarczajace dane uzasadniajgce klase ISO 8217:2017 (tj. DMA,
DMB itp.) podang w 1.9.4 Suplementu do Swiadectwa EIAPP, poprzez uwzglednienie in-
nych dodatkowych wynikéw analizy charakterystyk paliwa olejowego, tj. indeksu cetano-
wego (ISO 4264:2018), pozostatosci wegla (ISO 10370:2014).

6 PROCEDURY PROB SILNIKOW Z SYSTEMEM SCR METODA B

6.1 Postanowienia ogdlne

Préby uktadu silnika wyposazonego w system SCR wedtug metody B powinny wykazaé, ze system
spetnia obowiazujace limity emisji NOx okre$lone w Zatqczniku VI do Konwencji MARPOL. Proce-
dury préb wedtug metody B sg nastepujace:

.1 silnik nalezy podda¢ préobom w celu ustalenia wartosci emisji NOx, [g/kWh], zgodnie
2 6.2.1;

.2 stopien redukcji emisji NOx w systemie SCR mozna obliczy¢ za pomocg narzedzi do mo-
delowania, z uwzglednieniem odniesienia do warunkéw geometrycznych systemu, modeli
chemicznej konwersji NOx, jak rowniez innych istotnych parametréw wymagajacych
uwzglednienia;

.3 w przypadku kazdego typu katalizatora komore SCR, niekoniecznie w petnej skali, nalezy
poddac probom zgodnie z 6.3 w celu wygenerowania danych dla modelu obliczeniowego
zastosowanego w punkcie 6.1.2 niniejszych wytycznych;

.4 emisje NOx z uktadu silnika wyposazonego w system SCR nalezy obliczy¢ zgodnie z punk-
tem 6.4 niniejszych wytycznych przy wykorzystaniu warto$ci emisji NOx wg danych sil-
nika i dla danego stopnia redukcji NOx w komorze SCR. Nastepnie nalezy wypetni¢ Karto-
teke technicznq silnika, a warto$¢ emisji NOx nalezy wpisa¢ do Zatgcznika do Swiadectwa
EIAPP; oraz

.5 wielko$¢ emisji NOx z silnika potgczonego z systemem SCR nalezy zweryfikowaé przepro-
wadzajac probe zdawczo-odbiorcza zgodnie z procedurg okreslong w 7.5.

Uwaga: Obliczanie emisji gazowej w 6.1.1 powinno by¢ wykonane zgodnie z 5.2.1.
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6.2 Procedury préb weryfikacyjnych silnika

6.2.1 Celem préb silnika jest ustalenie parametréw emisji do wykorzystania w podrozdziale 6.4
niniejszych wytycznych. Pomiary emisji powinny by¢ zgodne z rozdziatem 5 Kodeksu NOx 2008.

6.2.2 Zgodnie z wymaganiami punktu 5.9.8.1 z Kodeksu NOyx parametry pracy silnika nalezy
mierzy¢ w kazdym trybie pracy silnika zawsze dopiero po ustabilizowaniu pracy silnika w danym
punkcie. Wymaganie to ma takze zastosowanie do silnika wyposazonego w system SCR. Dodat-
kowo nalezy ustali¢ temperature spalin na danym wlocie do komory SCR i zapisa¢ jg w sprawoz-
daniu z préb zgodnie z wymaganiami podrozdziatu 5.10 Kodeksu NOx 2008.

6.3 Procedury préb komoér SCR

6.3.1 Postanowienia ogdlne

Komora SCR zastosowana do préb walidacyjnych moze by¢ wykonana w petnej skali (1:1) albo
w zmniejszonej skali. Podczas proby komory SCR nalezy wykazaé spodziewane zmniejszenie ste-
zenia NOx [ppm] w spalinach, mierzone wg 6.2. Stopien redukcji NOx w komorze SCR powinien
by¢ okreslony dla kazdego punktu w poszczegdélnym trybie pracy silnika. W przypadku préby
przeprowadzanej na skalowanej wersji komory SCR, proces skalowania powinien zosta¢ zatwier-
dzony w PRS.

Proces skalowania powinien by¢ zgodny z narzedziami modelowania wymienionymi w 6.1.1.2
tych Wytycznych oraz uwzglednia¢ geometryczne warunki odniesienia, a takze chemiczne spo-
soby konwersji NOx i inne parametry majgce wplyw na szybko$¢ konwersji dla danego narzedzia
modelowania. W przypadku gdy proces skalowania nie moze by¢ potwierdzony w sposéb zado-
walajacy poprzez analize teoretyczng lub obliczenia uwzgledniajace kompleksowe warunki w ko-
morze SCR, takie jak jednolito$¢ predkosci gazu, $rodek redukujgcy, nalezy przeprowadzi¢ badanie
walidacyjne uktadu silnik - komora SCR, zgodnie z metoda A.

Narzedzie modelowania wymienione w 6.1.1.2 tych Wytycznych mozna zastosowaé do innych
grup silnikdw, ktdre pracujg w tym samym zakresie okreslonych warunkéw brzegowych.

6.3.2 Warunki przeprowadzania préb dla kazdego punktu w poszczegdélnym trybie
pracy silnika
Gazy spalinowe, katalizator, $rodek redukujacy NOx i jego uktad wtryskowy powinny speiniaé na-
stepujgce warunki w kazdym punkcie poszczegélnego trybu pracy silnika:
.1  Przeptyw gazoéw spalinowych
Natezenie przeplywu gazéw spalinowych w czasie préby powinno by¢é odpowiednio do-
brane (przeliczone) do skali modelu katalizatora.
.2 Skfad gazéw spalinowych
Gazy spalinowe zastosowane do préb powinny by¢ gazami spalinowymi z silnika wysoko-
preznego albo gazami odpowiednio zasymulowanymi.

W przypadku gdy stosowany jest gaz spalinowy z silnika wysokopreznego, to powinien on
pod wzgledem stezen odpowiada¢ gazowi spalinowemu w zakresie NOx, 02, CO2, H20 i
SO (* 5% wymaganej koncentracji dla kazdego skladnika gazu), zgodnie z 6.2.

W przypadku gdy stosowany jest symulowany gaz, to powinien on pod wzgledem stezen od-
powiadac gazowi spalinowemu w zakresie NO, NO2, O, CO2, H,0 i SO (* 5% wymaganego
stezenia dla kazdego sktadnika gazu) i by¢ skompensowany przez N>, zgodnie z 6.2.
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Dopuszczalne sg odstepstwa w odniesieniu do wymagan dotyczacych stezen wyzej wymie-
nionych gatunkéw gazu, po wykazaniu Ze wptyw danego gazu na stopien redukcji NOx nie
przekracza 2%.

.3 Temperatura gazéw spalinowych

Temperatura gazéw spalinowych zastosowanych do préb powinna odpowiadac temperatu-
rze spalin zmierzonej podczas préb wg 6.2, zapewniajac, ze komora SCR bedzie aktywo-
wana w kazdym punkcie obcigzenia silnika, innym niz przewidziano w 3.1.4 Kodeksu NOx
2008, oraz ze nie powstanie zwigzek wodorosiarczanu amoniaku ani nie nastgpi rozpad
$rodka redukujacego NOx.

.4 Bloki katalityczne i warto$¢ parametréw gazéw spalinowych: AV, SV

Bloki katalityczne zastosowane do préb powinny by¢ reprezentatywne dla blokéw katalitycz-
nych, ktére beda stosowane w komorze SCR podczas eksploatacji. Warto$¢ parametru AV, SV
lub LV powinna, w przypadku préb w petnej skali, zawierac sie w przedziale 5% lub powyzej
wymagane]j wartosci, jakg uzyskano podczas préb zgodnie z 6.2.

W przypadku proéb z zastosowaniem komory SCR wykonanej w zmniejszonej skali, war-
to$¢ parametru AV, SV 1ub LV powinna odpowiada¢ powyzszym wymaganiom.

.5 Srodek redukujacy NOx
Stezenie Srodka redukujacego NOx na powierzchni badanego katalizatora powinno by¢ repre-
zentatywne dla stezenia $rodka redukujacego na powierzchni katalizatora podczas rzeczywi-

stej pracy silnika. Jako $rodek redukujacy w badaniu komory SCR moze by¢ zastosowany amo-
niak, jesli powoduje to r6wnowazne stezenie na powierzchni katalizatora.

6.3.3 Stabilno$¢ pomiaru

Wszystkie pomiary powinny by¢ rejestrowane po stabilizacji mierzonego parametru.

6.3.4 Wykaz danych uzyskanych z badan modelowych

.1 Dane eksploatacyjne, ktére nalezy podac¢ w Kartotece technicznej silnika, powinny by¢ uzy-
skane z badan modelowych lub uzyskane w inny wiarygodny sposéb.

.2 Analizatory gazow spalinowych powinny spetnia¢ wymagania Zatqgcznika 11l i Zatqcznika
1V do Kodeksu NOx 2008 lub uzyska¢ akceptacje PRS.

6.3.5 Sprawozdanie z préb komory SCR

Dane uzyskane zgodnie z 6.3.1 niniejszych wytycznych nalezy zapisaé w sprawozdaniu z préb
zgodnie z wymaganiami podrozdziatu 5.10 Kodeksu technicznego NOx 2008 oraz 5.3 niniejszej
Publikaciji.

6.4 Obliczenia gestosci emisji gazowej

6.4.1 Warto$¢ emisji NOx (gasx) w uktadzie silnika wyposazonego w system SCR nalezy obliczy¢
wedtug wzoru:
=7 ((100-17,)/100) G, 0usi - Wi
gas, = 2 ,Z) ) Ggons W (6.4.1-1)
2ot (B Wg;)

gdzie:

ni - stopien redukcji NOx ustalony zgodnie z 6.3, [%];
(mgasi— masowy przeptyw gazu NOx zmierzony zgodnie z 6.2;
Wr - wspétczynnik wagowy;
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Pi - moc zmierzona w pojedynczym punkcie dla poszczegélnego trybu pracy silnika zgodnie
z 6.2, [kW].

Wspotczynniki wagowe i liczba trybéw pracy (n), zastosowane w powyzszych obliczeniach, po-
winny by¢ zgodne z wymaganiami podrozdziatu 3.2 Kodeksu NOx 2008.

6.4.2 Warto$¢ emisji NOx [g/kWh] obliczona zgodnie z 6.4.1 powinna by¢ poréwnana z obowia-
zujacym limitem emisji. Warto$¢ tej emisji nalezy wpisaé w pozycji 1.9.6 Zatgcznika do Swiadec-
twa EIAPP (Zatgcznik I do Kodeksu NOx).

6.5 Sprawozdanie z prob

Sprawozdanie z préb wymienione w 6.2.2 i 6.3.5, wraz z danymi wymienionymi w 6.4, zebrane w jed-
nym dokumencie nalezy przedtozy¢ PRS do zatwierdzenia.

7 PROBY ZDAWCZO0-ODBIORCZE NA STATKU DLA METODY B

7.1 Po zainstalowaniu na statku uktadu silnika wyposazonego w system SCR i przed rozpo-
czeciem uzytkowania (eksploatacji) nalezy przeprowadzi¢ proby zdawczo-odbiorcze potwier-
dzajace poprawno$¢ dziatania uktadu silnika z systemem SCR (spetnienie limitéw emisji NOx).

7.2 Uktad silnika wyposazony w system SCR powinien zosta¢ zweryfikowany na zgodno$¢ z opi-
sem podanym w Kartotece technicznej silnika.

7.3 Prdby zdawczo-odbiorcze powinny by¢ przeprowadzone, na ile jest to praktyczne mozliwe, dla
nastepujacych obcigzen silnika: 25%, 50% i 75% mocy znamionowej, niezaleznie od cyklu préb.

7.4 W kazdym punkcie danego cyklu préby zdawczo-odbiorczej nalezy sprawdzi¢ parametry
pracy podane w Kartotece technicznej silnika.

7.5 SteZenie emisji NOx powinno by¢ zmierzone zaré6wno na wlocie jak i wylocie z komory SCR.
Nalezy obliczy¢ stopien redukcji NOx. Obie wartosci powinny by¢ zmierzone w jednakowych wa-
runkach: na mokro lub na sucho. Uzyskana warto$¢ stopnia redukcji NOx powinna by¢ poréwnana
z wymagang wartoscig okreslong w czasie wstepnych préb silnika, podang w Kartotece technicz-
nej silnika, dla kazdego punktu danego trybu pracy silnika. Warto$¢ skutecznosci redukcji NOx,
uzyskana w czasie préb w kazdym z punktéw pomiarowych, nie powinna by¢ mniejsza od odpo-
wiedniej warto$ci podanej w Kartotece technicznej o wiecej niz 5%.

7.6 Analizator NOx powinien spetnia¢ wymagania okreslone w rozdziale 5 Kodeksu NOx 2008 .

7.7 W przypadku gdy uktad silnika wyposazony w system SCR znajduje sie w grupie silnikow,
okreslonej w rozdziale 4 niniejszej Publikacji, to probe zdawczo-odbiorczg nalezy przeprowadzi¢
wytacznie dla uktadu silnika macierzystego danej grupy.

Jesli pierwszym uktadem silnika, ktory konczy proby zdawczo-odbiorcze wymagane w rozdziale
7 tej Publikacji, nie jest uktad silnika macierzystego grupy silnikéw, préby te nalezy wykonac¢ dla
wszystkich zainstalowanych uktadéw silnikédw tej grupy, chyba ze jest to silnik grupy o identycz-
nej charakterystyce NOx lub Ze uktad silnika macierzystego zostat pomyslnie zainstalowany i zba-
dany. Jesli macierzystego uktadu silnika nie mozna zainstalowa¢ na statku, zamiast niego mozna
wybrac do préb zdawczo-odbiorczych na statku pierwszy zainstalowany silnik danej grupy i wy-
regulowac go do najmniej korzystnego przypadku emisji NOx. Wyniki badan nalezy podda¢ wery-
fikacji, tak jak to opisano w Kartotece technicznej.
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Wykaz zmian obowiazujacych od 1 stycznia 2024 roku

Pozycja Tytut/Temat Zrédto

Wymagania przeniesiono do Cze$ci VI Przepisow klasyfikacji i budowy

Zatacznik
statkdw morskich
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