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회사명

대표자

설립년월일

업종

회사 소개

ESD (ESF:Energy Saving Fins) ROV Hull cleaning service

Blending on board
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회사 소개

❖ 공식 판매처
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BOB (SEA-Mate)는 기존 선박 엔진 윤활 방식과 비교하여 혁신적인 Concept의 제품

❖ System Oil을 Cyl. Oil로 또는 고BN Cyl. Oil과 Sys.Oil 혼합 사용

❖ System Oil 을 BN 첨가제 또는 기존 BN의 Cyl. Oil 을
Blending 사용으로 연소실 내 최적의 중화 성능을 유지

❖ 사용 System Oil : M/E System Oil , G/E System Oil

1. BOB 장비 개요 및 선박 운영 현황

-. System Oil 폐유 처리 ?

-. System Oil의 장기 사용으로 인한 오염 ?

-. System Oil과 Cyl. Oil 가격 차이 Benefit

-. 고유황 연료유에 낮은 BN Cyl. Oil 투입, Feed rate 대응 현황 ?

-. 연료유 황함량에 따른 다양한 BN Cyl. Oil 구매/보유 또는 유동적 대응 불가 ? 

-. Cyl. Liner에 Black mark, Scuffing 및 과도한 Wear down ?

-. Engine Maker의 Cyl. Oil 관리 지침 ?
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1. BOB 장비 개요 – 시스템 개략도

❖ 사용 방법 - System Oil (M/E, G/E) + BN 첨가제

❖ System Oil + High BN Cyl. Oil

❖ Low BN Cyl. Oil + High BN Cyl. Oil

❖ Low BN Cyl. Oil + BN 첨가제
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비용 절감
부설연

업무효율

향상

기기
신뢰성
향상

환경 보호

필요성

기계 운동부 손상 감소

유류탱크 효율적 관리

연료 유종, 유동적 대응

폐유 관리 문제 해결

전자제어 기능 신뢰성 향상

피스톤 및 라이너 손상 감소

연료유 절감

실린더유 절감

폐유 처리비 감소

유종 차액 절감

정비 비용 절감

정비 비용 절감

CO2 감소

비용 절감 뿐만 아니라 기기 신뢰성 향상에 큰 도움을 준다.

2. BOB 필요성
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A. 비용 절감 / 효율 향상 / 에너지 절감 / 대기 환경 보호

☞ 연료 절감 : 0.5 ~ 1.5 %

- Maersk line 1.5%, 발전소 검증 0.5%

☞ 윤활유 소모량 40% 이상 절감
- 많은 선사가 BN의 유동적 대응이 어려워 Feed rate증가로 대응 (Maker 권고운전가능)
- Feed rate control 에서 BN contro로 Cyl. Oil 관리를 통한 절감

☞ Spare part & Maintenance cost 절감
- 신유수준의 Oil 유막 유지 및 오염물질 감소에 따른 기계고장율 감소 및 수명연장
- “M”사 검증 결과 2 배이상 연장 확인함.

☞ 폐유 처리 비용 절감
- MSO, GSO 버려지는 윤활유 없음

☞ 연료 및 윤활유 소모 감소에 따른 대기 배출물 감소
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B. 엔진 신뢰성 향상

☞ System Oil 의 신유 운전에 따른 기계효율향상

☞ 전자제어 기능의 신뢰성 향상
- 전자 제어에 사용되는 System oil의 오염으로 인한 고장율이 80~90% 됨.

☞ 최적 저온부식 예방을 통해 라이너 과대 마모 및 피스톤 이상 손상 감소
- 낮은 엔진부하 운전에 따른 저온부식 예방

(최근 과대/이상 마모의 주원인은 윤활성능보다 저온부식에 기인한 문제가 다수임)

2. BOB 필요성
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3. 제품 신뢰성-Additive approval form Engine Maker

❖ 엔진 메이커로 부터 첨가제 승인 취득
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A. 엔진 메이커 공식적 성능 인정 (Wartsila)

❖ Engine 메이커에서도 BN Control 권고
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see Fig. 2. This 

enables the operator 

to use a low Cyl. Oil 

feed rate, thereby 

saving costs, and, at 

the same time, 

keeping the Cyl. Oil 

BN at the optimum for 

the engine.

MUN2017-06-28

Cyl. Oils and system Oils Tables 3, 4 and 5 list major international Cyl. 

Oil and system Oil brands tested in service with acceptable results, 

and which have passed the No Objection Letter (NOL) testing 

procedure with acceptable results. Do not consider these lists to be 

complete, as other Cyl. and system Oils, with NOLs from MAN Energy 

Solutions, can be equally suitable. Further information can be obtained 

by contacting MAN Energy Solutions in Copenhagen.

3. 제품 신뢰성

B. 엔진 메이커 공식적 성능 인정 (MAN Diesel & Turbo]
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C. 선급 공식 인정 (Class Certificate]

3. 제품 신뢰성
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PATENTS - 제품3. 제품 신뢰성
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보급되는 Additive는 메이저 윤활유 회사의 제품과
잘 호환 됨을 확인하였습니다.

PATENTS – Additive3. 제품 신뢰성
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On Board Blender (Option)  On Board Analyzer

본선 사용자는 다음의 간단한 값을 장비 Control Panel 
Screen에 입력하여 사용합니다. 

① 사용 중 System Oil의 BN 값 (On board Analyzer) 

② 첨가제 BN 값 : 상이한 첨가제를 사용하지 않는다면, 
운전 초기 일회 입력함

③ Blended Cyl. Oil 의 Target BN 값

④ Blended Cyl. Oil의 총량 (Amount in tonne) 

4. 제품 구성
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Performance SEA-Mate B500 SEA-Mate B1000 SEA-Mate B3000

사용 Cyl. Oil BN 값 15-325

Blending Cyl. Oil BN값 15-160

Standard deviation range (BN) +/- 2

Blending capacity (Ltr/working day) 0-300 0-300 0-2000

Streams that can be blended 3 4+ 4+

Operation Semi-automatic
Semi-automatic or automatic with 
multiple options for signal input

Dimension L x W x H (cm) 110 x 60 x 85 110 x 60 x 85 130 x 70 x 170

Weight (Kg) 170 170 350

5. 제품 종류 사양
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6. 시스템 개요

❖ BOB System은 현존 운항선 조건에 적합한 Compact Module로 설계 제작

❖ 작업 공기 약 2일 소요 (기존 Piping 수정 포함 : Blending machinery 병렬 연결) 

❖ Tank Allocation, 장비 설치, 시운전 등 작업 (새로운 Tank 설치 불필요) 
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감사 합니다………………….

이하 참조 자료입니다.

당사 현황에 최적화 Solution 제공에 노력하겠습니다.

㈜광문오션케어 / 대표이사 배한경
km@oceancare.co.kr

mailto:km@oceancare.co.kr
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70 BN, Feed rate 증가 와 100 BN, Feed rate 감소 에 따른 C.LINER Wear down 영향

BN 관리를 통한 엔진 관리 필요성-1
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연료절감에 대한 3자 검증

A sample test result showed a 0,5% 

increase in fuel efficiency, which translates 

to a fuel saving of BD$18,000/month.

The Barbados Light & Power Company 

Limited feels confident that this installation 

will help us to achieve our overall goal and 

we are of the belief that other 2-stroke 

engine power plants can secure similar 

technical and financial benefits.
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Components problem 

Fliter element fouling 

FIVA valve worn 

Propotional valve 

Hydraulic pump 

전자제어 오작동

❖ 전자 제어 기능 불량의 약 80~90% 가 System Oil의 오염으로 기인함
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Real Case on COSCO Vessel： LAN HUA HAI with 6RT-Flex58 engine 

적용 사례 - COSCO
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Clean of system Oil 

Example: Crank Case @ Maersk Antares (12RT-Flex96) 

Before BOB After 8,000 hours BOB 

적용 사례 – 사용 전,후 Crank casing 내부 사진
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Benefit: Clean the Piston inside Service 

Experience about 

Normal 18.000H BOB For 27.000H 

적용 사례 – 사용 전,후 Piston crown 상태
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Feed rate 변화 - 70 BN, Drain 분석과 100 BN, Drain 분석에 따른 Fe / BN 함량의 변화

BN 관리를 통한 엔진 관리 필요성-1
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Feed rate 변화 - 70 BN, Drain 분석과 100 BN, Drain 분석에 따른 Fe / BN 함량의 변화

BN 관리를 통한 엔진 관리 필요성-2
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Feed rate 변화 - 70 BN, Drain 분석과 100 BN, Drain 분석에 따른 Fe / BN 함량의 변화

BN 관리를 통한 엔진 관리 필요성-3
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M/E Performance & Component Life Time 개선

Total Iron content of piston underside drain Oil during operation with BOB 

12Cyl’ Wartsila RTA96C Engine test report 

(다양한 Eng. Load 및 정확한 Cyl’ Oil Feed-rate & BN Value)

Engine Piston O/H 주기 연장

자료 : Maersk line

BN 관리를 통한 엔진 관리 필요성-4

❖ High BN 사용으로 Fe (기기마모율 척도)

함량이 낮아 짐을 검증함
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Condition without BOB

Condition with BOB installed

자료 : Maersk line

정비 주기 연장 검증 – 1 (Piston ring)

❖ BOB 운용에 따른 Piston coating 두께 마모율을 측정하였고 정비 주기 연장을 확인함.

Piston ring coating 마모가 미미 하게 발생
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BOB Case Study – Cold Corrosion Prevention 

정비 주기 연장 검증 – 2 (MCO Feed rate & Wear down)

❖ BOB  장비를 이용 최적 BN 관리 함으로써 Cylinder oil 소모량이 25~40% 감소

❖ BOB를 이용 BN 관리함으로써 Cylinder liner Wear down에 주 원인인 저온부식을 감소 시켰다.

본 Data 및 Graph등은 “M”사에서 Operating hour 1,000,000 hrs 운전 실적을 근거로 분석하였고, Wartsila 와 Man B&W 
에서도 비슷한 결과와 선사의 Benefit을 검증 한 바 있다. 

자료 : Maersk line
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❖ 최근 낮은 연소실 온도 영향에 의한 저온부식은 엔진 Cyl’ Liner 및 Piston Ring 부식, 마모를 증가함. 

❖ 저온부식 발생은 Piston ring 표면 상태 불량과 Damage로 이어지고, 이에 따라 발생된 Particles은 Piston ring과

Liner에 심각한 마모의 결과를 가져옴. 결과적으로 Adhesive wear (scuffing)은 심각하게 증가 되고 있다. 

정비 주기 연장 검증 – 3 (현장사진)

➢ Fig. 1 – 황산 발생에 따른 Top Piston ring의 부식의 예

➢ Fig. 2 – 최저 Feed rate 조건에서 BOB 장비는 다양한 BN Cyl’ Oil을 공급함으로써 Piston ring 저온 부식 방지 및 최적 상태 유지

➢ Fig.3과 같은 Black mark 가 나타나는 것은 Liner wall의 spongy 표면 저온 부식과 BN 결핍에 의해 발생한다. 

➢ Fig.4 BOB 장비는 다양한 BN값 조정으로 전체 실린더 윤활 성능 저하를 방지함으로써 심각한 저온부식의 위험을 사전에 예방한다.
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BOB - Case Study (Wallem Group, Bulk Carrier)  

Wartsila Report (2014) : 

Case Wallem – BOB, Reduces Lubrication costs for bulk carrier

Challenges Solution Benefit

다양한 엔진 운전 조건
에서 신축성 있는 BN 값
조정에 의한 엔진 윤활
최적화

엔진 System Oil과 첨가제
혼합 사용을 위한 BOB
(SEA-Mate) 설치. Piston 하
부 Drain Oil의 잔류 BN 값
측정을 통한 완벽한 Loop 
lubrication 

⚫ Cyl. Oil feed rate 조정
⚫ 엔진 윤활유 비용 절감
⚫ 엔진 구성품 저온 부식 방지
⚫ 청정기 배출량 감소, 엔진 부품 사

용 기간 연장 증 부가 비용 절감

BOB 설치 선박 : M/V Belo Horizonte (81,681 DWT Bulk Carrier)

BOB 설치 Pre-inspection Place : 싱가폴

소요 시간 for Pre-inspection & 설치 작업 : 6주 이하

BOB 설치 Port & 기간 : South Korea  & Regular Port Stay (2일) 

설치 검증 결과
▶Cyl. Oil Feed Rate Low – Lub. Oil BN값 (40 ~ 120) 유지
▶ 선박 Lub. Oil 사용량 감소 : 10~50% (적용 Cyl’ Oil Feed  Rate)
▶ 엔진 부품 부식 : 기존 엔진 Maker Recommend – Cyl’ Feed rate   
증가 혹은 다른 윤활유 사용 권고 -> BOB 설치 후 윤활유 BN값 조정
가능하여 MCO Feed Rate 증가 불필요 확인

Mr. Ralf Veigel (Fleet Manager of Wallem Group) 인터뷰

최근의 선박 엔진은 큰 변동성의 운항 조건에 만족하며, 동시에 높은
신뢰성과 유동성을 유지할 수 있어야 한다. 직면한 저속 운항 등
다양한 엔진 부하 조건과 다른 연료유 사용은 선박 운항비용에 큰
영향을 끼침으로 본 BOB Solution의 주요 성능, 즉, 전체적인 윤활
성능 최적화 및 엔진 부품의 성능 개선은 매우 중요하고 성공적인
결과를 가져왔다. 

적용 사례 -1.
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BOB 장비 Value Calculation (1. 적용 Data)

Main Engine Type 7 Cyl. RT-Flex 96C

M/E 연간 운전 시간 6000 Hrs

M/E Cyl. 윤활 시스템
(CLU3 or CLU4)

CLU3

평균 Engine 부하 (%) 50%

엔진 System Oil 금액
(USD/t)

1550

엔진 Cyl. Oil 금액 (USD/t) 2000

BN 첨가제 금액 (USD/t) 3600

연료유 금액 (USD/t) 600

BOB 장비 Value Calculation (2. 예상 절감 Cost 및 Payback Time)

Item (Cost Saving)

Approx. 

saving in 

USD/year

Cumul.

Savings in 

USD/year

Payback

times in 

years 

년간 Cost 절감액 (Standard Cyli Oil과 조
정된 Fedd-rate에따른 Blended Cyl’ Oil –

0.1f/kWh 예상) 

110,000

130,000 < 1.2
년간 Cost 절감액 (증가된청정기배출주
기에따른 System Oil 손실, System Oil 개
선에따른 비용절감)

20,000

향상된 Engine 부속품상태에따른 정비및
Spare Part 비용 절감

50,000 180,000 < 0.85

감소된마찰, 점도 최적화및지속적인
System Oil 신유공급, 엔진 청소효과에따
른 연료절감효과 (0.5%)

60,000 240,000 < 0.65

Maersk Line Container (M/V Edith Maersk, 14 Cyl. Warsila Rt-Flex96C) – 2012년

고객 선박 운항 조건의 다양한 Parameter  (연료유, 
윤활유, Engine 부하, Cyl. Oil Feed Rate 등) 및 설치
조건을 고려하여 BOB 장비 설치 시 고객의 Benefit, 
Cost Saving, Pay back time 등 제안함

Our Work & Supply Scope 

◆ BOB 장비 공급 설치 전 Class Approval 및
Installation Drawing 제작 공급

◆ Pipe Line, Tank 변경 등 Steel Works 수행
◆ 장비 설치, 시운전, Commissioning 제공
◆ 본선 선원 운전 및 정비 교육
◆ Other Technical Assistance 
◆ 설치 효과 및 비용 절감에 대한 Verification 

적용 사례 -2 
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CLIPPING -1.

Small bore 2-stroke 엔진 : $ 20,000 ~ 40,000

Medium                           : $ 40,000 ~ 90,000

의 절감 효과
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CLIPPING -2.

200 대가 넘게 설치 되었으며 검증 결과 40% 이상 MCO 

절감 효과와 더불어 연료 1.5% 이상 절감 효과를 검증

하였다.
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CLIPPING -3.

검증 결과 40% 이상 MCO 절감 효과와 더불어 연료 및 정비비 절감

실현함.
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BOB 를 적용하여 1.5% 연료 소모량
절감과 50% 실린더유 절감을 예상한다.

2008년처음 적용 후 200 척이상 적용

Emma Maersk 의 경우 연간 $100,000 

절감 예상하고 있다.

CLIPPING -4.
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CLIPPING -5.



Best solution, your partner

39

CLIPPING -6.
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CLIPPING -7.
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CLIPPING -8.


