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IMO KUKURT LIMITLERI

Emission Control Areas

» ECA Bolgelerinde Ilimit asamali olarak
%1.5 tan %1.0 a (2010) ve son olarak
%0.1'e (2015) dusuralmustdar.

« 1 Ocak 2020 tarihinden itiberen global
olgcekte musaade edilen kukurt miktari
MARPOL Ek VI ya gore %3.5 ten %0.5 e 5
dusecektir.

« The global limit scrubber kullaniimasi r IMO global it
durumunda 3.5 % (2020).
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KUKURT NEDIR?

Ham petrol icerisinde %5’ e kadar dogal olarak bulunan kukurt (S):

Yakita yaglayicilik ozelligi katar.Pompa ve enjektorler bu nedenle daha az
asinirlar

Katurtun(S) yanma iglemleri esnasinda SO,, SO,; vb. bilegeler
olusur.Ortamdaki su buhari ile reaksiyona girdigi takdirde H,SO; ve H,S0,
gibi oldukga asidik bir bilesenler cevreye ve insan sagligina zarar veriler.

IMO Ek VI kapsaminda yanma kaynakli SOx emisyonlarini azaltmak icin
asamali olarak yakit igerisindeki kukurt icerigini kisitlamistir.

Hampetrol; icerisinde parafinik,neftanik,aromatik,hidrokarbonlardan olusur.
Degisken olmakla birlikte; Resudies yakitin baslica
bilesenleri,asfalten,recine ve sivi hidrokarbonlardir



HAM PETROL ISLENMESI
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Ham petrol, farkh kaynama noktalanna sahip gesitli hidrokarbonlar igerir. B ) > . o DY

Bu bilesikleri ayirmak igin, yag ilk olarak, besleyici olarak adlandinlan sivi ®- o |
ve buharn super sicak bir kangiminin isitildid bir kazana gonderilir. ‘ ‘ ‘

Karigim daha sonra bir damitma kulesine beslenir. Burada, daha duguk bir
kaynama noktasina sahip olan bilegikler, buhar olarak yukselirken, daha -
yuksek bir kaynama noktasina sahip olan bilesikler, sivi olarak asag Petrokimgasa| Urdnler
dogru diger.

Hafif Kalintilar Hydrotreater o
Kule, buharin sivi boyunca yukar dodru kabarmasini saglayan, isi (Kaynama noktasi < O °C) g Propane & Butane
degistirmeye ve daha etkili ayirmaya neden olan tepsiler igerir. =
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RESIDUES(TORTU) YAKITLARIN KULLANILIR HALE GETIRILMESI

500 derece altinda yogusmayan ve tortu olarak tanimlanan yakitlar
kraking denen metodlarla uzun dizinimli hidrokarbon molekulleri
molekul yapilari yeniden duzenlenerek ( parcalanarak) daha yararl
maddeler haline getiriliyor.

A-Katalizorler yardimi ile(al-si,zeolit,betonit,boxit vs.)10-20 psi altinda
puskurtulur.

1-FCC fluid katalitik kraking.(akiskan sivi halde ve akarak yapiliyor)
2-Moving. Hareketli yatak katalitik kraking.
3- termofor katalitik kraking

B-Hidrokraking

C-Buhar(steam)reforming

D-buhar kraking

Yontemleri kullanilir. Gemi yakitlari FCC kraking metodu ile yapllir.
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Kraking islemi agir molekullu yakitlarin(uzun zincirli)10-20 psi altinda
parcalanarak dusuk viskoziteli kisa zincirli hafif yakitlarin elde edilmesi

islemidir. oo S g e
H h_{ |,_| t_{ H ,H /r C:(:/:k Short hydrocarbon (alkens) 300000900
....... ﬁ H ‘ Just chop them up!
H-C-C-C-C-C-CH %00 :
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Gemilerde kullanilan yakitlarin eldesin de cogunlukla «catalytic craking» yontemi kullanilir.



YAKITLAR
Distile yakitlar; kararhliklari zayif. Atmosferik ortamda bile bazi molekuller birleserek daha agir
molekul haline gelirler

No-1 yakit; Atmosferik disitilasyon urunudur.C9-C16 hidrokarbon bulunan molekullerden
olusur. Kaynama sicakligi 260 derece ve yogunluk 0,81 g/cm3

No-1 yakit ; MGO veya DO diye bildigimiz yakitlardir. Mdolekullerinde C9-C24 arasinda
hidrokarbon bulunur. Kaynama sicakliklari ortalama 320 derece olup, yogunluklari 0,82-0,86
gr/cm3

Residues yakitlar. Fuel oil molekullerinde C9-C36 hidrokarbonlu molekullerden olusur.
Yogunluk 0,86-0,99 gr/cm3 kaynama sicakligi 340 derece

Bu yakitin %14 parafinler,%34 aromatikler,%7 neftalinler ve %45 kalintilardan olusur.
Bize sorun olan zaten bu kalintilar .

Bu yakitlar parcalandiktan sonra,elde edilen yakitlar beyaz urun de olsa yani (DO ) icerisinde
katki maddeleri mevcuttur.

Bu yakitlarin icerisindeki oranlara gore yakitlar isimlendiriliyor. Bu yanma ozellikleri nedeni ile
artik yeni yakit sisteminde setan sayisinin yaninda parafinik yada aromatik olup olmadigida
hayati onem tasimaktadir.



10CAK 2020 DEN SONRA YAKIT iSIMLERI

1 Ocak 2020 tarihinden sonra yakit terminolojisi degismektedir. Bu
terminolojide yakitlar isitilip 1sitiimadigina ve kukurt igerigine gore
kategorize edilmektedir.

HFO: Heavy Fuel Oll
MGO: Marine Gas QOil

DM: Distillate Marine (fuel that does not need heating)
RM: Residual Marine (fuel that needs heating)

MDO: Marine Diesel Qil

ULSFO: Ultra Low Sulphur Fuel Oil
VLSFO: Very Low Sulphur Fuel Qil
HSFO: High Sulphur Fuel Oill

Sulphur content HFO MDO MGO
(RM-grades) (DMB, DFB) (DMA, DFA, DMZ, DFZ)
$<0.10% ULSFO RM ULSFO DM
0.10% <S<0.50% VLSFO RM VLSFO DM
0.50 % <S HSFO RM* HSFO DM*

* Sadece Scrubber kullanan gemiler icin misaade edilmektedir. Bu ¢calismamizda daha once
yurarlige girmis olan ULSFO veya ULSDM uygulamalari zaten bilindiginden konu edilmemistir.




2020 iTiBARIYLE GEMILERDE KULLANILABICEK YAKIT TURLERI

UYGUN OPSIYONLAR

a) Marine Gas Oil (Low Sulfur Distillate Fuel)
b) 0.10% Heavy Fuel Oil (ECA Fuel)

c) 0.50% Heavy Fuel Oll (Global Fuel) (Karisim
olabilir,spesifikasyonlar bilinmiyor)

d) Exhaust Gas Cleaning System (EGCS) with Heavy Fuel Oll
e) LNG
f) LPG, Etanol,Metanol, Biyodizel,Gunes enerjisi, Yakit Hucresi vb.



YENI VLSFO YAKITLARIN iSLETMEDE ETKiLi OLAN PARAMETRELERi

* Yeni VLSFO farkli yakitlarin karisimindan olusacaktir. Bu karisim yuksek oranda
parafinik ozellik yuksek olacaktir. Parafinik icerik VLSFO in igletme esnasinda bir
takim sorunlara neden olabilecektir.

Isletme agisindan 6nemli olan yakit 6zellikleri :

Stabiltiy/instabilty . Kararhlik/kararsizlik

Compatibility and//Uyumluluk

Viscosity/ akigkanlik

Cold flow properties /Soguk akis ozellikleri

Calculated Carbon Aromaticity Index (CCAl)/Hesaplanmis Karbon Aromatiklesme indeksi
Catalytic fines concentration /Katalizor madde Konsantrasyonu (Al+Si)

Flash point/ parlama sicakligi



STABILTY. KARARLILIK

Tanim olarak; kosullarin ayni kalmasi durumunda,yakitin ozelliklerinin
kendiliginden degismemesidir.

Yakit icerdigi hidrokarbonlarin pargalanmaya veya birlesmeye karsi direnci
olarak tanimlanir.

Distile yakitlar atmosferdeki oksijenle uzun sure temas ettiginde bir miktar
vernik ve karbonlu kalintilar olusur. Bazi nitrojenli ve sulfurlu bilesikler
,organik asitler ve reaktif olefinlerdir. Bu tip maddeler oksitlendmesi
donusumu saglar. Yakittaki bakir gibi bazi cozunmus maddeler de bu
durumu hizlandiri. Bu yakitlara bazi katki maddeleri ilave etmek gerekir.
kararsizligi onlemek igin.

En basitleri,antioksidan madde veya bazik stabilizorler ilave ederek
halledilir.

Cozum onerileri. Tanklarda uzun sure saklanmamasi,kimyasal ilavesi ve
hava ile temasinin onlenmesi,surekli kendi igcinde karistiriimasi.



CompatisiLity AND/(

Orijin ve uretim proseslerine bagli olarak VLSFO agirlikli
olarak aromatik ve parafinik Ozellikli olacaktir.ISO
8217:2017 standartlarina uygunluk gosterse bile bu
durum uyumluluk problemine yol agacaktir.

Aromatik ve parafinik yakitlarin gemide karistiriimasi
durumunda (tanklarda) baslangicta kararli olsalar bile
camur olusumuna (slag) neden olabilir.

Yakit uyumsuzlugu neticesinde cokelme oldugunda filtre ve
seperatorler hizli bir sekilde tikandiklari gibi yakit pompasi ve
enjektorlerde tutma olaylari ile karsilasilir. Ayrica enjektor
memesi, egzoz valfleri ve tlrbin kanatlarinda depozit olusumu
da hizlanir.

Agir molektllerin

Topaklagmasi
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Kollaidal kangim Bozulan kollaidal yap

| Aromatik

Aromatikler zor tutusurlar,
parafinikler cabuk tutusurlar



KARSILASTIRMA

Parafinik yakitlar. Halay ¢ceken karbon molekulleri

avantajlari setan sayilari yuksektir. Isil degerleri dusuktur,dusuk sicaklikta yanarlar
Dezavantajlari. Dusuk sicakliklarda akiskanlik ozellikleri iyi degildir. Donarlar
Neftanik yakitlar. Parafinik ve Aromatik yakitlarin ortalamalari gibi 6zelligi gosterirler
Aromatik yakitlar.,,horon oynayan karbon molekulleri
Avantajlari. Dusuk sicaklikta akiskanliklari iyidir,isil degerleri yuksektir,
Dezavantajlari. Setan sayilari dusuktur. Zor yanarlar.

Not. aromatik yakitlarin icerisine parafinik atarsak ¢ok buyuk sorun yaratmaz ama
,Jparafinik yakitlara aromatik yakit katarsak,karisimolmaz sludge ve ¢camur olusur.

Cozum oOnerileri. Tanklari temizleyin,yakitlari asla karistirmayin,yakit alinirken yakitin
detaylari iyi bilinmeli,



Yakitin akiskanligi olarak taW%W\WZKOZiTE
Farkl vizkozitedeki yakitlarin karistirilmasi isitmadan baslayan bir surt sorun

yaratmaktadir. Asagida ulkelerin vizkozite leri vardir.
2020 yihinda uygun yakit olarak satisa sunulacak 7 farkl bolgedeki VLSFO o6zellikleri

Cozum Onerileri. Yakitlari karistirmayin,vizkozimetrelerin kalibre edilerek calisiyor olmalari
gerekir,asiri stim icin ilave kondenser v.s hazirlikli olun.

Afrika 10 911 828 97
Asya 110.7 926 801 111
Kuzey Amerika 14.7 925 833 110
Latin Amerika 52.1 911 797 97
Ortadogu 180 934 803 118
Avrupa 17.2 908 813 94

Rusya 66.4 932 814 116



SOGUK AKIS OZELLIKLERI/COLD FLOW PROPERTIES

Yuksek oranda parafinik bilesen iceren VLSFO dusuk sicaklikta tutulduklari takdirde
wax (vernik,sakizlama) olusumuna neden olabilirler. Bu durum filitrelerin hizla

ttkanmasina neden olur.
CoOzum oOnerileri.Yakit sicakhginin akma noktasinin 15°C Uzerinde tutulmalidir ve

gerekirse sicak yakit sirkule edilmel




HESAPLANMIS KARBON AROMATIKLESME INDEKSi/GALCULATED CARBON AROMATICITY INDEX (GCAI)

The CCAIl Yakit yogunluk ve viskozitesine gore hesaplanan
yakitin  tutusma oOzelliklerinin  (tutusma gecikmesi) bir
gostergesidir. VLSFO yogunluk ve viskozitesi genis oOlcude
degisebilen vyakitlar oldugundan yanma sorunlariyla
karsilagilabilecektir. Yeni parafinik veya aromatik yakitlar da da
bu deger 800-870 arasinda oldugu hesaplanmaktadir.

Cozum onerileri bence en az sorun yasanacak problem.yeni
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CAT FINES. BaSIMIZIN BELASI

Abrasive particles entering the combustion chamber of two-stroke diesel engines
are a cause of wear. Cat fines (catalytic fines) are small, very hard particles
originating from the refining process. In case of insufficient cleaning onboard, cat
fines may enter the engine with the fuel and cause wear.

The latest ISO marine fuel standard specifies levels of up to maximum 60 ppm Al
+ Si in the fuel (ISO 8217). Such a level would cause high wear compromising
reliability in the combustion chamber, and so the fuel must be cleaned on board
the ship before it reaches the engine

Always keep the level as low as possible and, max. at 15 ppm Al + Si at engine
inlet for short periods.

Remove the cat fines from the fuel by setting a high temperature (min. 98°C) and
a low flow in the fuel separators

Enable proper cleaning of the tanks in service by making the overflow pipe in the
service tank go to the bottom of the tank, and/or by using a separate line to
recirculate the fuel to the settling tank.

To be warned when the fuel system is not operating optimally, a 10 ym abs. fine-
filter should be installed in front of the engine

Summary — Fuel cleaning systems:
Experience has shown that, special attention must be drawn to the following installations:
e Separator sizing: 0.23 litres/kWh in relation to CFR
¢ Cleaning of the fuel in the service tank
e Fuel oil fine filter in front of the engine
e Fuel oil preheaters before the separators

Recommendation:
Max. 15 ppm Al + Si at engine inlet for
short periods

Al + Si
At engine inlet

>15 ppm

10 ppm
<5 ppm v

Cat fines (Al + Si) content entering the
engine.



TANK TEMIZLEMENIN VE YAKIT TEMIZLEME VERIMLILIGININ ASINMAYA ETKISI

dYakit temizligi sadece seperator ve filtre etkinligi ile degil ayni zamanda tank
temizligiyle de saglanir.

LinerScan, Magnetic iron, ppm

2500
2250 !'\L J ;
2000 |

=

Severe cat fines aftack

Tank cleaning and
improved fuel cleaning,
no engine overhaul

- Cylinder A

- Cylinder B
~Cylinder C
Cylinder D

;_h ove: fyptriod(tdqsl Normal wear established

| &—

I f,.ff/"‘frx AL

Levels for cat fines entering the engine

@ Catfines content
a5 calculated
based on average
cleaning efficiency
See Table 11

10 20 » a0 50 60 0 80
Calt fines in fuel as bunkered, Al+Si, ppm

Tank Temizliginin aginmaya

etkisi

Genel yakit temizleme verimliliginin!ine

miktari Uzerine etkisi




DUSUK CAT FINE miKTARI igiN

Makine yakit girisine 10 um lik bir filtre konuldugunda filtrenin tikanma siklig1 temizleme sistemin
verimliligi i¢in bir gosterge olacaktir. Bunun igin:

Coziim oOnerileri;

1. Makine yakit girisine bir 10 um filtre takilmalidir.

Yakat filitre temizlik periyotlar1 kaydedilmelidir.10 um filter is installed in front of the engine
Eger temizlik siklig1 normale gore artar ise yakit sistemi gozden (filitre, dreyn, seperator)
Seperatorleri 40% verimle diizgiin calistirip uygun gravite diski kullanin

Uygun degilse seperatorii degistirin

R wD



PARLAMA NOKTASI/FLASH POINT

Parlama noktasi, yangin guvenligi acgisindan sorun olusturabilir.
SOLAS ve ISO 8217 ye gore yakitin parlama notasi 60 °C den daha
yuksek olmalidir.Alinacak yakitlarda yangin riskine karsi bu ozellige

dikkat etmek gerekir.

—
Astheflashpointofgasolineis-23°C,
thegasolineinstantly catchesfire.




OZET

YAKIT OZELLIKLERI | %0.5 HEAVY FUEL OIL (VLSHO)

Uyumsuzluk Farkli bolgelerden alinan yakitlarin 6zellikleri farkhlik
gosterir. Yakit aliminin ozellikleri iyi bilinen bolgelerden
alinacak sekilde bir planlanmasi bu riski azaltabilir. Yakiti
karistirma.

Kararlilik Yakitlar karistirilirken dikkat edilmelidir.

Catalitik madde Normal degerin Uzerinde olma riski, toplam seperasyon
veriminin (tanklar, filitreler ve seperator) yuksek olmasi
gerekir.

Yanma ozellikleri CCAI yuksek olmasi yanma performansini kotulestirir
Parlama noktasi <60 C olmamasina dikkat edilmelidir. Yangin riski
Akma noktasi Cok yuksek olmasi risktir.Filitrelerin tikkanma sorunu




BAZI YAKIT OZELLIKLERININ DOGRUDUGU PROBLEMLER VE COZUM ONERILERI

Yakit Ozellikleri Diizeltici Faaliyetler
Yuksek viskozite Yakit transferi ve puskurtme guglikleri istenen viskoziteye ¢ikmak icin sicakh@i artirmak

Yiiksek yogunluk Separasyon guglugu Klasik seperatdlerde seperatoleri  Purifier+Clarifier
modunda seri galistirmak. p > 991 kg/m?3 ise klasik
separatdrlerde mumkin degil. Bu durumda Alcap tarzi
seperatorler kullanmak gerekir.

Yiiksek karbon kalintisi Gaz yollarinda ve tirbo doldurucu kanatlarinda karbon ve is olusumu, Yakit seperatér debisinin digutrilmesi

asiri filitre tikanmasi ve kot yanma

Yuksek kukurt Silindir ylzeyinde sicak ve soguk korozyon saldirisi Ozellikle duisik yiklerde silindir yizey sicakhigi diisik
oldugu icin korozyon riski fazladir. Bu yuklerde silindir
sogutma sicakliginin disuk olmamasina 6zellikle dikkat
edilmelidir. Ayrica yakit igerisindeki kukurt miktarina
bagli olarak yluksek baz sayisi yiksek(BN) yaglama yagi

kullanmak.
Yuksek kil miktari Segman ve silindirlerde fazla asinma. Egzoz valfi, segman yuvasi ve Separatérin ylksek verimle cgalistiriimasi ve gerekirse
turbin kanatlarinda depozit olusumu. cikisina duguk gézenek ¢apli (<50 um) filitre konulmasi.
Yuksek vanadyum Yuksek sicaklik korozyonu ve depozit olusumu Yuksek sicaklik korozyonunu énlemek igin vanadyumu

etkisiz hale getirecek katki maddeleri kullanmak.

Sodyum (deniz suyu) Tarbin kanatlarinda depozit olusumu Egzoz valflerinde asiri gamur Separatdri disuk debide yuksek verimde calistirarak
birikimi. Enjektér memesi ve segman yuvasinda depozit olusumu maksimum su ayristirmak.

Yuksek Al+Si Yakit pompalari, segman, silindir gémlegdi ve segman yuvalarinda Klasik seperatorlerde separatorlerin dusuk debide seri
yuksek asinma bagh calistirimasi.

Yakit uyumsuziugu Separatorden asiri ¢amur ¢ikigl, yakit pompalarinda asinmanin Yakitlar igin uygunluk testinin yapilmasi. Uygunluk testi
artmasi, enjektor memesinde, egzoz valf ve tlurbinde depozit yapma imkani yok ise yakit alimlarindan 6nce yakit
olusumu. tankindaki eski yakitin bagka yakitlara transfer edilmesi.

Dusuk setan sayisi Vuruntu problemi Ana makine on isiticisinin belirli stre once devreye
Aliniralr motAariin ciraly f1rif11ilmAAact




BAZI YAKIT OZELLIKLERININ KISA VE UZUN DONEM PERFORMANSA ETKILERI

Parlama noktasi

Su ve tortu
Ucuculuk

Viskozite

Kikurt

Bakir serit korozyonu

Setan sayisi CCAI

Bulutlanma/Akma

Isil Deger
Yogunluk

Yaglayicilik

Suyu Ayristirabilme

Dusuk Sicakhikta Caligabilirlik

Ozellik Performansa Etkisi Zamana bagh etkileri
tipi”

Kisith

Kisitli
Genel

Genel

Kisith

Kisitli

Kisitli

Genel

Kisitl

Genel
Genel
Sinirli

Sinirli

Sinirli

Genel

Depolama guvenligiyle ilgili. Dogrudan performansi etkilemez.

Yakit filitre ve enjektorleri etkiler
Ik hareket kolayligi ve duman olugsumunu etkiler

Yakit atomizasyonunu ve yakitin yaglayicilik 6zelligini etkiler

Yakit puskurtme sistemine zarar verir ve yanma odasinda depozit
olusumuna neden olur

Partikil emisyonunu, silindirde korozif asinma ve depozit
olusumunu etkiler.

Metal yuzeylerinde korozif atak potansiyelini gosterir.

Tutusma Kkalitesini gésterir. ilk hareket, duman, yanma ve
emisyonlari etkiler
Dusuk sicaklikta akicilik 6zelligidir ve yakit transferini etkiler

Yakit eknomisini etkiler

Isil degeri etkiler

Cozunemeyen partikul olugturma, yakitin kullanim ve depolama
esnasindaki ¢okelti/sakizlagsma potansiyelini gosterir

Yakit puskurtme sisteminin asinmasini(pompa ve enjektor) etkiler.
Dusuk viskoziteli yakitlarda kargilagilan durumdur.

Suyu yakittan ayirabilme kabiliyetini etkiler

Dusuk cevre sicakliklarinda akig ve filitreden ge¢gcme 6zelligini etkiler

Uzun donem
Ani

Ani ve uzun donem
Uzun donem
Partikal emisyonu: Ani

Asinma: Uzun doénem
Uzun donem

Ani

Ani

Ani
Ani
Ani ve uzun donem

Ortalama asinma: Orta
Siddetli agsinma : Kisa

Ani ve uzun donem

Ani




SIRKET TARAFINDAN ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Sirket ilk olarak bilinglenmesi,olayi ciddiye almasi ve konuda bir seyler yapilacak
olacagi gerekliligine inanmasi gerekir. hatta bu konuda bir miktar harcamayi da
goze almasi

Personeli yukarida anlatilmaya calisilan konularda egitmesi

Bunker prosedurlerini gozden gecirerek,gerekli cahange over prosedurleri
hazirlamasi

Risk degerlendirmeleri yenilenerek,yukarida anlatilmaya caligilan risklerin ortaya
cikmasi durumunda yapilacaklara gemi ve sirket olarak hazirlikli olunmasi

Sefer ve yakit planlarinin 31 12 2019 da fazla miktarda uzerinde eski yakit
kalmayacak sekilde planlanmali

31 12 2019 tarihinde gemi uzerinde kalacak olan yuksek kukurtlu yakitin nerede
store edilecegl onceden belirlenmeli. Bu yakitlar nisan 2020 ye kadar tasinabilir.

Bir istisna eger bulundugunuz limanda uygun yakit yok ise, her iki liman otoritesi
lle haber verilerek kullanilibilir.



SIRKET TARAFINDAN ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

Personelin bilgilendirilmesi
Gemideki dizel motorlarin performansinin alinmasi
Yakit tanklarinin durumu
-Ne kadar zamandir yakit o tankta?
-Karisik yakit var mi?
-Bu yakitlarin temizleme yontemi ne olacak?
*Personel temizleyecek
*Tersane ve disaridan bir firma temizleyecek
*Kimyasal kullanilacak
*Karistirilarak temizleme



SIRKET TARAFINDAN ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

4. Yakitin gectigi her elemanin kontrolu
-tanklar
-termometreler
-transfer pompalari
filitreler
-barel-plunger
-enjektorler
-viskozimetreler
5. 31.12.2019 dan tanklarda ne kadar yakit kalabilecegi ongorulmel



SIRKET TARAFINDAN ALINMASI GEREKEN ONLEMLER

5. Tanimlanmis riskler
-Yakit bulamama riski
-Yakit transfer edememe (i1sitma sorunu)
-Yakitin tarnsfer icin yeterli basinca ulastirilamamasi
-1lk start problemi
-Makinede yanma(cgalisma) sorunlari
6.Silindir ve Pistonlarin durumu

-Piston, pompalar, enjektorler,segmanlarin kondisyonu
1zlenerek gerekirse yenilenmesi

Yukarida siralanan riskleri i¢in hazirlikli olundugundan emin olunmali.



2020 KiUKURT SINIRLAMALARI iCiN ALINABILECEK ONLEMLER

VLSFO yogunlugunun klasik agir yakitlardan dusuk olmasi beklenmektedir.
Seperatorlerin buna gore duzenlenmelidir(gravite diski).

Cat fine miktarini azaltmak icin seperatorler maksimum debisinin altinda
calistiriimalidir.

Yeni yakitlari tankta tutar iken 1sitmak gerekebilir. Yakitin akma noktasi yuksek ise
wax olusumunun onune gecmek icin bu gereklidir.

Seperatorlerin yeni yakitlarin viskozite degerine gore yuksek verimli ayrisma igin
yeniden ayarlanmalidir.

Hizli tikanma riski nedeniyle filtre kontrol sikliginin artirilmasi gerekir.

Yakitin makine oncesi istenilen viskoziteye ulasmasi icin yakit sicakliginin uygun
degere getiriimesi gerekecektir. Bu nedenle viskozimetrenin dogru calismasi yada
kalibrasyonunun yapilmasi onemlidir.



2020 KUKURT SINIRLAMALARI iCIN ALINABILECEK ONLEMLER

Gemi isletenlerin farkli yakitlarin  depolanmasi
konusunda uygun bir plani olmahdir.Farkli yakitlarin
storage,settling ve servis tanlarinda karistirilmasindan
sakiniimalidir.Her alinan yakit ayri bir storage tankinda
depolanmalidir.

Uyumsuzluk sorununu oOnlemek icin karigtirmadan
once uyumluluk testi yapilmalidir(compability test).

Parafinik bilegenleri yuksek yakitlarin uyusumsuzluk
riski daima daha yuksektir.

Yeni yakitin viskoziteleri RMG ve RMK yakitlardan
dusuk ama DMA ve MGO yakitlardan yuksek olacaktir.
Seperatorler ureticileriyle irtibata gecerek uygun ¢ozum
talep edilmelidir.

Genel olarak storage tanklarinda bulunan yakitlarda
wax olusumunun oOnune gecmek igin bulutlanma
noktasi sicakhginin 10-15 °C uzerinde bir sicaklikta
tutulmalidir.

Fuel 1 Fuel 2 Fuel 3 Fuel 4
VLSFO/ULSFO VLSFO/ULSFO MDO MGO

Storage
Tanks

Settling
Tanks

Cleaning
Separators

Final
Filtration

Service —z Temperature
Tanks — Adjustment

Coklu yakit kullanilan gemilerde tavsiye edilen
optimum tank duzenlemesi



2020 KUKURT SINIRLAMALARI iCIN ALINABILECEK ONLEMLER

Gemisinde tek settling tanki bulunan gemilerde
yeni 0.5% yakit alinmadan once seperatorun stop
edilerek mevcut tankin tasinti tankina (overflow
tk.) bosaltiilmasi dusunulebilir.

2 servis tanki ve 2 servis tanki olan gemilerde
yakit alimindan once yakit alinacak tankin dreyni,
acllmasi ve doldurmadan oOnce Incelenmesi
isletmeciye buyuk esneklik saglayacaktir.

Yeni yakitlarin makine giris sicakliklari yakitin
yaglama ozelliginin kaybolmamasi icin (makine
spekleri icinde olmak kosuluyla) seperasyon
sicakhginin altinda olmalidir. 75°C yaglama igin
uygun olabilir. Sicakhgin 70 °C nin altina da
dusuralmemesi gerekir.

>eparators

Fuel 1 Fuel 2 Fuel 3 Fuel 4
VLSFO/ULSFO VLSFO/ULSFO MDO MGO

.

Storage
Tanks

Settling
Tanks

Cleaning

Service
Tanks

©

Final
Filtration

—Z Temperature

Adjustment

Onerilen minimum yakit tank diizeni



VERiMLI SEPERATOR ETKINLIGI iGN

« Seperasyon sicakligini olabildiginde yuksek tutmak,

« Debiyi olabildiginde dusuk tutmak,
 Tanklari belirli araliklarla temizlemek.

Separalor Operation

» LOw lemperature

» HIQF Now




YAKIT GECGISI/FUEL CHANGE-OVER

Bir yakit yonetim prosedurunun hazirlanmasi(mevcut gemiye gore) farkli
yakitlarin degisimi boyunca farkl yakitlarin karisimi minimum seviyede
tutulmalidir. Bunun igin:

Settling tanka yeni yakit alirken tankin bos oldugundan emin olunmaldir.

Yeni yakit alirken tankta yakit var ise camur olusumunu kontrol etmek i¢in
tank sik sik dreyn edilmelidir (Maksimum %20 dolu).

Servis tankina yakit alirken yeni yakit alirken tankin bos olmasi
saglanmalidir.

Sayet tankin tamamen bosaltiimasi mumkun degilse tankta kalacak onceki
yakit miktarinin minimum seviyede olmasina dikkat edilmelidir( maksimum
%20 dolu).



YAKIT DEGISIMI ESNASINDA YAKIT OZELLIKI FRINIM i7i ENnaped

Vizkoterm

Yakit degisim periyotlarinda onleyici tedbirlerin alinmasi icin =T T G =
asagidaki parametrelerin izlenmesi gerekir: | N ’

Viskozimetrenin dogru c¢alistigindan emin olunmalidir.

Makineye ulasan yakit viskozitesinin uygun degerde oldugu
gorulmedir.

Sicaklik artis hizi maksimum 2 °C/min olacak sekilde olmalidir.

Dusuk viskoziteli yakitlarda (DMA) viskozitenin yakit gegisleri
esnasinda sicakligin dogru ayarlanmasi nedeniyle 2 Cst altina
dismesi durumunda yaglama sorunlari nedeniyle pompa ve
enjektorler asinma artacaktir.

Viskoziteyi saglayabilmek igin yakit devresine sogutucu
eklenebilir(DMA yakit 40 °C nin Uzerinde viskozite 2 Cst nin
altina dusebilir! DMA yerine DMX tercih edilebilir.)



SILINDIR YAGLAMA YAGI OZELLIKLERINDEKI DEGISME

Silindir yaglama yag) tavsiyesi

2 stroklu makinelerde kullanilacak yeni yakitin
kiikiirt igerigi diisiik oldugu i¢in daha diisiik BN
(15-40) degerine sahip silindir yaglama yagi
kullanilmalidir.  Ama ireticiler 30-40 BN
onermektedirler.

Yaglama miktar1 ayarlanmalidir.

Dort stroklu makinelerde kullanilan uzun vadede
degistirilmeli, makine freticisinin bu konudaki
tavsiyesine uymalidir. MAN diyor ki 40 ve 50 tbhn
yaglarin deterjan ozellikleri yetersiz.

On board blended lubricants (Blending on board, BoB)

NN

BN > 100

BN 100

BN 70 to 80

N BN 40 to 60

- |
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ALINACAK ONLEMLER VE UYGULAMALAR

Personelin bilgilendiriimesi. Yakit alimlarinin regulasyona uygun yapilmasi.
Mutlaka basit test kitlerinin gemilerde bulundurulmasi ve numunelerin

dogru alinmasi.
Asla yakitlari bir birine karistirmayacagiz. Her uretim artik bir sanat eseri
gibi bakilmasi gerek taklidi yokmus gibi degerlendirilecek
Yakit tanklarinin durumunun belirlenmesi. Temizliklerinin hangi yontemle
yapilacagina karar verilmeli

Yakitlarin tanklardaki kalma zamanlari

Karistiriimis yakit varsa,hangi turlerin karistirildiklari

Temizleme yontemleri personel/tersane veya disaridan/kimyasal temizlik/
ULSDM ile karistirilacak

Yakit sistemlerinin dolastigi elemanlarin durumunun bilinmesi lazim

tanklar/termometreler/transfer pompalari/sistemdeki filitreler/booster
pompalar/yakit pompalari/enjektorler/boru devreleri/vizkozimetreler



Tanimlanmis riskler ve ¢cozumlerinin belirlenmesi

Yakit bulamama durumu(uygun);gerekli izinlerle eski yakitin kullanilabilmesi.
Fakat ispatlanmasi zor birim durum olup fazla gtvenilmemesi

Yakitl transfer edememe durumu;yakitin soguk kalmasi,bu nedenle aldigimiz
yakitin ozelliklerini iyi bilecegiz ve tanklarimizda muhafaza ederken sicak
tutacagiz.belkide devrelerin donmamasi i¢in belirli araliklarla transfer edecegiz.

Yakitin isitilamamasi durumu; yakitin depolandigi tanklarin isitma sisteminden
emin olmaliyiz,eger 1sitamiyorsak bulundugu yere ve cografi bolgeye gore
onlemler almaliyiz.

Yakit basincinin gerekli kadar olamamasi durumuy; yakit belirli bir basingla yakit
pompasina basilmasi gerekiyor,cunku yakit pompasi gerekli basingtaki yakiti
hacim daralmasi ile belli bir sikistirmadan sonra gerekli basinca ulasarak
enjektorleri acar. Eger giris basinci duserse istenen basinca hi¢ ulasamamasi
veya gec¢ ulasmasi makinada calisma problemlerini artiri.

Makinenin dengesiz veya asiri vuruntulu calismasi; yakitin tutusma
gecikmesindeki kararsizliklar,(karigik yakit,uygun olmayan yakit) farkli tutusma
gecikmeleri makinada vuruntulu ¢alisma,dengesizlik yaratir. Bu durum uzun
donemde krank safta zarar verdigi gibi makinada gug¢ kaybina yol acar

Gemide normalinden fazla buhar uretilmesi.



DEVAM
Ik calistirma problemi; igten yanmali motorlarin temel prensibi

geregi,yanma odasinin istenilen sicakliga ulagsmasi gerek. Eger hersey
normal ise de 0 zaman ya yakit puskurtulemiyordur yada puskurtulen yakit
yanmiyordur. Yanma odasindaki sikistirma sonucu elde edilen basing ve
sicaklik,yeni yakitimiz i¢in yeterli degilse,asagidakilerden emin olmaliyiz.

Silindirlerin durumu; silindir laynerlerinin asiri asiri asinmis olmamalari
gerekir. aksi taktirde,hem hacim genislemesi,hnem de kompresyon
kacaklari ilk hareketi zorlastirir.

Piston ve segmanlarin durumu; makinadaki haracanabilir Grun
olup,gorevi olan yanma mahalli sizdirmazligini saglayabilmesi
Icin,esnekliginin tam,olgcusunun izin verilen degerlerde olmasi,ve
laynerle olan surtinme alaninin dogru formda olmasi lazim. Ayrica
icinde bulundugu piston igerisinde bosluklarin dogru olmasi lazim.



DEVAM

Ik hareket hava sistemlerinin durumu; genellikle ilk hareketler,
basingli hava ile yapilmaktadir, bu sistemin zamanlamasi(distrubitor)
ve boru devreleri istenildigi gibi olmali ozellikle hava kacaklari (distrb
. Dahil) mevcut durumda sorun olmayabilir ama yeni durumda sorun
olabilir.

Otomasyon sistemlerinin durumu; ozellikle ve kolaylikla kontrol
edilebilir. Gecikmeli eylemler veya yetersizlikler yeni durumda sorun
olabilir.

Yukarida anlatilanlar bir noktada makine bakim tutumu imis gibi
gozukse de,yeni yakit kullaniminda bu sistemlerden emin
olmaliyiz.aksi taktirde karsilasacagimiz problemlerde,yakittan mi
yoksa sistemden mi kaynakli olacagini ilk anda anlayamayacagimiz
Icin yasayacagimiz sorunlara da hazirlikli olamayacagiz. Veya yanlis
cozumler deneyeceqiz.



SONUC

Yukarida sozu edilen,risklerin ve onlemlerin gozUmleri her gemi igin
farkli ozellikler tasiyabilir. Bu nedenle yakitin siparis edilisinden
,yakilarak bacadan atilisina kadar bilincli bir sekilde takip edilmeye
ihtiyac vardir.

Gecmis donemlerde makine arizasi diye tanimlanan bir cok arizanin
yakitin ozelliklerinin veya uygun hazirlanmamasinin sebep oldugu
unutulmamaldir.

Yeni yakit bize dusman olmayip,daha iyi bir yakit olabilme ozelligine
sahip bir yakit olabilecek potansiyeller ufukta gozukmektedir. Cunku,
atik yakiti olan deniz yakitlari eskisi kadar atik yakiti olmayip,daha
ciddiye alinmasi gereken bir yakit haline gelmistir. Ancak bu durum
iIsletmecilerin bilincli olmalari ile de yakindan ilgilidir.



INCE DENIZCILIK OLARAK NE YAPTIK

2019 yili igerisinde tersaneye giren tum gemilerin yaklasik 7 tum yakit
tanklari temizlendi. Amag sludge birikimlerini yok etmek,temizlenemeyen
tanklar icin tank temizleme kimyasallari verildi uygulaniyor.

Gemilerin maintenancelerini bu konu dikkate alinarak uyguladik. Ana
makine ve d/g segman,varsa asinmis laynerler,yakit pompa barel
plungerleri yenilendi.

Yakit seperatorleri icin kendi bunyemizde daha once tespit ettigimiz 50%
verimde calistirmaya dana once baslanmisti,tum gemilerden yakit
seperatorlerinin durumu ve varsa yedek istekleri istendi. Yani seperatorleri
duzgun tutmaya caligiyoruz

Tum yakit filitreleri kontrol edildi, yirtik yada eksikler tamamlandi, ama
hicbir filitreyi hentz 10 mikron filitre ile degistirmedik ama bazi filitreleri
degistirmeyi planliyoruz,dg yakit giris otomatik soklu yakit filtreleri 10
mikron olarak kullaniimakta.



Sirket talimati duzenlenerek yeni yakit isimleri,iso 8217-2017
standartlari belirtildi. Kiralamalarda yakit spekleri duzeltildi

Gemilere ve ofisteki personele yukardaki sunum verildi,ve safety
meetinglerde konusulmasi talimati verildi

Gemilerin durumunun kontrolu,bilinglendirmeyi desteklemek ve alg:
yonetimi acisindan egitim ve kontrol listesi hazirlanip gemilere
yollandi. Gemiler kontrollerini tamamladilar,bazi eksiklikler bulunup
sirketten istendi.

Ism code proseddrleri degistirildi,change over prosedurleri hazirland
ve risk degerlendirmeleri duzenlendi. (eksik yaptigimiz bir seyler
olabilir diye bu ¢alisma sonuna kadar yayinlanmadi. Yarin yada
Pazartesi yayinlanacak)

Kirlama departmani ile koordineli olarak eski yakittan ¢cok olan gemiler
uzun seyir yapacak sekilde sefer baglandi. Amac yil sonunda eski
yakittan kalmamasi.



Tanklari musait olan gemilere yeni yakita gore yag alimina baslandi.



