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The FuelEU maritime regulation . -
will oblige vessels above 5000 gross 5 W - = 90%
tonnes calling at European ports |

(with exceptions such as fishing ships):

Vessels >5 000 of all ships of CO2
gross tonnes emissions from
the maritime
> to reduce the greenhouse Sevtor
gas intensity of the energy
used on board as follows
Annual average carbon intensity reduction compared to the average in 2020
INTERNATIONAL E
MARITIME
ORGANIZATION
-2% -6% -14.5% -31% -62% -80%
i l»r‘ ;ﬁ‘
*;‘,- = "~ MARINE ENVIRONMENT PROTECTION MEPC 81/6/18
2 S - COMMITTEE 26 January 2024
e i 81st session Original: ENGLISH
Iq i / Agenda item 6 Pre-session public release:
L ' B ENERGY EFFICIENCY OF SHIPS
2025 2030 2035 2040 2045 2050 The implications of the 2023 IMO GHG Strategy and work on the basket of mid-term

measures for the revision of the Cli
Submitted by WWF, Pacific Environment and CSC

< to connect to onshore power supply
for their electrical power needs while
moored at the quayside, unless they use
another zero-emission technology




FUELEU MARITIME KAPSAMI

*» 2025'ten 1tibaren bayraklarina bakilmaksizin 5000 GT ve lizeri gemileri

kapsayacak. Gelecekte diizenlemenin kapsami daha fazla gemiyi icerecek sekilde
genigletilebilir.

FuelEU Diizenlemest EU ETS de oldugu gibidir:

o Iki AB limani arasinda ve yanasma yerindeki yolculuklarda kullanilan enerjinin
%100

 Bir AB limant ile AB dist bir varis noktast arasindaki yolculuklarda kullanilan
enerjinin %50'si



FUEL EU PENALTY
2025 SONRASI

o FuelEU Maritime Regulation 2023/1805 AB Resmi
Gazetesinde 22/09/2023 de yayinlanda.

> Yururliik tarihi: 12 Ekim 2023

*Uygulama tarihi: 01/01/2025



FUEL EU MARITIME

Yeni tanimlama «Sera gazi yogunlugu (GHG Intesity)» olacaktir.

AB/AEA'da ticaret yapan gemiler i¢in, sera gazi emisyonlar1 (gCO,/M.J)
olarak  oOlciilecek, gemide kullanilan yillik ortalama sera gaz

yogunlugunun(Actual GHG Intensity) gereken seviyenin(Target GHG
Intensity) altinda olmasini gerektiriyor.

Gemide kullanimdan kaynaklanan emisyonlara ek olarak, sera gazi
emisyonlari, yakitin cikarilmasi, islenmesi, tretimi ve tasinmasiyla ilgili

emisyonlar da dahil olmak tzere, «Well-to-Wake» (Besikten Mezara)
perspektifiyle hesaplanir.
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TtW Equavalance CO, Emissions (CO,,,, TtW)

tons tons tons
CO2e = [(:02 x CO2 GWP( 1)] [CH4 > x CHa GWF’(ZS)] [NZU x N20 GWP(ZQB)]
T8 Mof EA
100%
B0%
57642 M
of EA
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0 | N

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
T T [ [ I T I
EU MRV / CH,ve \ >400 GT CH, ve Offshore 30 Nisan EUETS Muafiyetier icin
- N.O amilerin N.O un gemilerinin oncesi EU kapsaminin son tarih

simemes | [0 | S | Moy || Bl [ S | e | @hion

in ylrdrlik ye h ¥ dahil gbzden

tarihi dahil ye dahil dahil adilmesi gecirilmesi

\ edilmesi / edilmesi edilmesi

" EUMRV B EUETS .

Yillik Karbon azalma yiizdesi 2024-2027 arasi yillik 524,32, 2030'dan itibaren %4,4 olacaktr.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
WitT TtW
Ca:].i|:|
LCV COZeq WiT Fuel Cf C0a Cf CHy Cf NaO As % of the
Fuel Class | Pathway name Consumer mass of the
[w] (B | Unit Class | [ec02 [SCH4 ] [sNzO ] fuel used by
g gFuel gFuel gFuel the engine
HFO
ISO 8217 0,0405 13,5 ALL ICEs 3,114 0,00005 | 0,00018 -
Grades RME to
RMK
LFO
ISO 8217 0,041 13,2 ALL ICEs 3,151 0,00005 | 0,00018 -
Fossil |Grades RMA to
RMD
MDO
MGO
SO 8217 0,0427 14,4 ALL ICEs 3,200 0,00005 0,00018 -
Grades DMX to
DMB

CO2eq, TtW [MGO]

CO2eq,TtW [LFO] COZ2eq,TtW [HFO]

3,261

3,206

3,169

( C) Prof.Dr.Adnan Parlak




VLSFO MGO LSMGO IFO380 MEOH MEoH-VLSFOe MEoH-MGOe VLSFO MGO LSMGO IFO380 MEOH MEoH-MGOe
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Zxample MEOH-MGOe equivalent calculation based on MMSA posting:

1. Price per metric ton MEOH: 300 USD/mt

2. Convert to unit GJ price: 300/ 19.93 (MEOH LHV) = 15.05 USD/GJ

3. Convert to MGO equivalent price = USD 15.05"42.5 (MGO LHV) = 639.7 USD/mt MEOH
MGO Equivalent

Example MEOH-VLSFOe equivalent calculation based on MMSA posting:

1. Price per metric ton MEOH: 300 USD/mt

2. Convert to unit GJ price: 300/ 19.93 (MEOH LHV) = 15.05 USD/GJ

3. Convert to VLSFO equivalent price = USD 15.05"41.0 (VLSFO LHV) = 617.2 USD/mt
MEOH VLSFO Equivalent ( C) Prof.Dr.Adnan Parlak




GHG intensity [gcozeq] = f X (WLT + TtW)

n fuel
1

C
Mj *COgeq WiT, i *LCVi +2kEk *CO%q clectricity k

n fuel
1

M:

1

C
XLCV; xRWD;+ 1 Ej

1

Zp ﬁlclzm engine

]

w1

TO0C slp

1
) (CO%eq. TtW,i, j) T (TOUC slip j * ©O2eq TtW, slip, i,

1

<LCV;*RWD; + 3 | By
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FUELEU MARITIME POLICY

Period Required Maximum RFNBO RFNBO Multiplier
Emissions Emissions sub-target (Averaged Across
Intensity Intensity (g (Averaged Across Period)
Reduction C0.e/MJ) Period)

Reference Value - 91.16 - -
2025-2029 2.0% 89.34 0.0% 2.0
2030-2034 6.0% 85.69 0.4% 1.8
2035-2039% 14.5% 77.94 2.0% 1.0
2040-2044 31.0% 62.90 2.0% 1.0
2045-2049 62.0% 34.64 2.0% 1.0

2050+ 80.0% 18.23 2.0% 1.0

( C) Prof.Dr.Adnan Parlak




GHG INTENSITY OF MARINE FUELS

s Heder sera gazi yoSunlugu referans degeri 91,16 gCO2e/MJ dir. Hedef GHG yogunlugunun
azalma oranlart asagidaki tabloda goriilmektedir.

 Hedef GHG vogunlugu her 5 yilda bir deSisecektir.

* Bu oranlar 2028 yilinda yeniden degerlendirme toplantisinda degisebilir.

Al Tonk toWake | isi
Tank to Wake Provisional

. Reduction Factors
calculations

_ 2020 level

91.16
Sl 2035~ -14.5%
B 2020-~: -31%

2045~ - -62%
2050 ~ : =802,

3.0 '
h
HFO LFO mgg LNG LNG LNG ILPG LF'Gll NH3
T T B i ]
Medjum Slow Slow  — m ( C) Prof.Dr.Adnan Parlak
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WtW DEGERLERINE GORE YAKIT SINIFLAMASI

Fuel class LCV COuxqwer  |Consumer (Cicop Cicha  |Cinzo |Cslip,%
Fossil HFO 0,0405 13,5 ALL ICE 3,114 0,00005 0,00018

Fossil _LFO 0,041 13,2 ALL ICE 3,151 0,00005 0,00018

Fossil_ MDO_MGO 0,0427 14,4 ALL ICE 3,206 0,00005 0,00018

Fossil ING_Otto Dual_Medium Speed 0,0491 18,5 ALL ICE 2,75 0 0,00011 3,1%
Fossil ING_Otto Dual_Slow Speed 0,0491 18,5 ALL ICE 2,75 0 0,00011 1,7%
Fossil LING_Diesel Dual_Slow speed 0,0491 18,5 ALL ICE 2,75 0 0,00011 0,2%
Fossil _LBSI 0,0491 18,5 ALL ICE 2,75 0 0,00011 2,6%
Fossil LPG-Butane 0,046 7,8 ALL ICE 3,03

Fossil LPG Propane 0,046 7,8 ALL ICE 3

Fossil HZ2 (Natural gas) fuel cells 0,12 132 FUEL CELLS 0

Fossil _HZ2 (Natural gas) ICE 0,12 132 ALL ICE 0

Fossil_NH3 (Natural gas) Fuel cells 0,0186 121 FUEL CELLS 0

Fossil NH3 (Natural gas) ICE 0,0186 121 ALL ICE 0

Fossil_Methanol (Natural gas) 0,0199 31,3 ALL ICE 1,375

Biﬂfue_Is_Ethanol_RED sugarb-eet 0,027 -33,2 ALL ICE 1,913
Biofuels_Biodiesel_Rapseed-Incl.LUC 0,0372 115,1 ALL ICE 2,834 0,00005 0,00018
Biofuels_Biodiesel_Palm-Incl.LUC 0,0372 306,7 ALL ICE 2,834 0,00005 0,00018
Biofuels_Biodiesel RED II 0,0372 -26,1 ALL ICE 2,834 0,00005 0,00018
Biofuels_ HVO_RED I 0,044 -20,7 ALLICE 3,115 0,00005 0,00018
Biofuels_Bio-LNG_Otto DF_Medium Speed_RED I 0,05 -38,9 LNG OTTOMS| 2,755 0,00005 0,00018 3,1%
Biofuels_Bio-LNG_Otto DF_Slow Speed_RED Il 0,05 -38,9 LNG OTTOSS | 2,755 0,00005 0,00018 1,7%
Biofuels_Bio-LNG_Diesel DF_Slow Speed_RED I 0,05 -38,9 LNG DIESEL DF| 2,755 0,00005 0,00018 0,2%
Biofuels_Bio-LNG_LBSI_RED Il 0,05 -38,9 LNG OTTO 2,755 0,00005 0,00018 2,6%
Biofuels_Bio-H2_ICE 0,12 0 ALL ICE 0 0 0
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WTW GHG REDUCTION FROM 2020 REFERENCE
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LNG, METHANOL AND AMMONIA VERSUS FUELEU
MARITIME DECARBONISATION TRAJECTORY

2025

Ammonia (grey)

—————————————————————————————————————————————— Baseline

2030

2035

2040

O (gr
<
| l
FuelEU Maritime
Trajectory
2045 2050

Source: ABS 2021 & Sphero, 2021

sea-Ing.org

s Gri LNG kullanan gemiler 2039
yilina kadar uyumlu olacak.

s Biyo-LNG ve biyo-metanol gibi
surdurtlebilir biyokiitleden
elde edilen yakitlar orta
vadede onemli bir role
sahiptir.
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FUEL EU MARITIME PENALTY FORMULA
FOR NON-COMPLIANCE

Difference between
GHG target

and GHG intensity

attained l_m

[(Compliance balance)] X 2,400
GHGIE__, , X 41,000

GHG intensity 41,000 MJ
attained = 1 metric ton
of VLSFO

( C) Prof.Dr.Adnan Parlak



FUELEU MARITIME POLICY

WTW Emissions Intensity (g CO,e/MJ)

ruet 2025-29 2030-34 2035-39 2040-44 2045-49 2050-54
VLSFO 92.63 92.63 92.63 92.63 92.63 92.63
Biodiesel (WCO) 14.90 14.90 14.90 14.90 14.90 14.90
e-diesel 28.20 14.10 10.87 7.65 4.42 1.19
Fossil LNG 77.43 77.43 77.43 77.43 77.43 77.43
Bio-LNG 20.24 20.24 20.24 20.24 20.24 20.24
e-LNG 28.20 14.10 11.00 7.89 4.79 1.68
Bio-Methanol 12.60 12.60 12.60 12.60 12.60 12.60
e-methanol 28.20 14.10 11.21 8.32 543 2.54
e-ammonia 28.20 14.10 10.58 7.05 3.53 0.00
Electricity 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

( C) Prof.Dr.Adnan Parlak



EU ETS-Fuel EU Ceza-Vergil Karsilastirmasi

CO, Emissions

On Vovage From EU and To EU

Between EU Ports

Tax and Penalty

The cost of EUAs in 2026

: € 0.58 million

Fuel EU Maritime Penalty

FuelEU Maritime penalty in 2026-2029
in 2030-2035
in 2035-2040
in 2035-2040
1n 2040-2045
in 2045-2050

: € 0.20 million
: € 0.38 million
: € 0.71 million
: € 1.32 million
: € 2.86 million
: € 3.60 million

Millions

:9.725 tonnes CO,, ¢
:1.399 tonnes CO,,

EU ETS and FuelEU Maritime cost comparison

By 2050 €3.60
=== FuelEU: € 3.6m FuelEU
=== ETS: € 584k ]
Between 2035 ~ 2040
FuelE overtakes ETS
— 6X
€0.58 €0.58

. . EUETS
€0.20 €038 - :

2025 2030 2035 2040 2045 2050

0 x10

VLSFO 19k TEU Boxship Fleet

Wailtl & see ,|‘.v.,‘:\l':

2033:3.8mil.€ x 10 x 1.3 = 49 mil.€
2034 :3.8mil.€ x 10 x 1.4 = 52 mil.€

( C) Prof.Dr.Adnan Parlak

Yoo Woop- ¥ooa-  2030:3.8mil.€ x 10 = 38 mil.e
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G 2032:3.8mil.€ x 10 x 1.2 = 45 mil.€
—_— "
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(GEMININ HIZINI ARTIRDIGIMIZDA ARTAN HIZLARDA GUC ITHTIYACININ HIZA GORE
EXPONANSIYEL OLARAK ARTTIGI ICIN YAKIT SARFIYATI, EU ETS VE FUEL EU CEZASI
DAHA FAZLA ARTAR

Speed - Power Curves

O at measurement

C Corrected Speed / Power points

* EEDI-Vref

| ——Speed Power curve based on S/P t.rial L. i
results 2
- =——75% MCR (EEDI Power

- =--Tank Test Results(BAp
DRAUGHT(Non EEDI)) " = = 3
| ==-Tank Test Results(EEDI DRAUGHT):

5 2 ENGINE LOAD [%] Cll RATE
§ 7
AN /" |SHIP NAME MV 3000000 6
. || LADEN SHIP SPEED [knt] 13,5
& | PERFORMANS KAYIP FAKTORU 10%
: I 1 LADEN DAILY IFO FC [MT] 31,0
4. | |LADEN DAILY LSFOFC [MT] 0,1
! | PORT CONSUMPTION (IDLE) [MT] 2,6
| PORT CONSUMPTION (WORKING) [MT] a,2
CARBON ALLOWANCE PRICE[€/MTCO2] € 92,00

i | 1 :’ | ‘ i

10.0010.5011.0011.5012.0012.5013.0013.5014.0014.5015.0015.5016.0016.5017.0017.5018.00
Ship's speed (knots)




TECHNOLOGIES & FUELS

Engine Fuel Ol LNG Dual Fuel Methanol Dual Ammonia Dual
Technology Fuel Fuel
VLSFO VLSFO VLSFO VLSFO
Available Biodiesel LNG Bio-methanol e-ammonia
Fuels e-diesel Bio-LNG e-methanol

e-LNG

( C) Prof.Dr.Adnan Parlak




AVAILABLE TECHNOLOGY AND FUEL PATHWAYS

Methanol
DF

Ammonia
DF

VLSFO

Fossil LNG

Biodiesel Bio-LNG Bio-Methanol

|

( C) Prof.Dr.Adnan Parlak




ANNUAL FUEL EU MARITIME
COMPLIANCE SCHEME

€ C

¢ * Monitoring plan ¢ + Reporting by ¢ + Administering authority
for each ship the verifier back to informs the shipping
submitted to the shipping company company of
verifier » Recording of the data the non-compliance
into the FuelEU database penalty

31 AUGUST = 31 JANUARY 31MARCH 30APRIL 15T JUNE 30 JUNE
2024 :
* Relevant data » Recording of pooling/ * Payment of penalty
submission banking/borrowing - ;
to verifier mechanisms in FuelEU goﬁmggﬁ? :)f
database after verifier's Compliance is issued
— approval

il % @J]
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Attained GHG

GHG_TtW Intensity
[gCO2eq/MJ]

13,71 77.8 91,52
13,66 77,9 91,57
13,87 77,5 91,35
13,64 78,0 91,60
13,64 77.9 91,59
13,53 78,2 91,71
13,53 78,2 91,71
13,52 78,2 91,72
13,86 77,5 91,35
PENALTY/REWARD  AMOUNT [€] PENALTY/REWARD AMOUNT [€] PENALTY/REWARD AMOUNT [€]
PENALTY £ 153.550 PENALTY £ 402.380,35 PENALTY £ 941.513
PENALTY £ 224,939 PENALTY £ 582.432,00 PENALTY £ 1.357.000
Biodiesel PENALTY £ 94.922 PENALTY £ 261.880,16 PENALTY £ 623.623
PENALTY £ 67.788 PENALTY £ 173.999 88 PENALTY £ 404.125
PENALTY £ 80.546 PENALTY £ 207.190,12 PENALTY £ 481.585
PENALTY £ 640.118 PENALTY £ 1.594.497,72 PENALTY £ 3.662.321
PENALTY £ 639.381 PENALTY £ 1.593.068,72 PENALTY £ 3.655.392
PENALTY £ 636.627 PENALTY £ 1.583.801,96 PENALTY £ 3.636.015
PENALTY £ 71.206 PENALTY £ 196.296,98 PENALTY £ 467.328
TOTALPENALTY |€ 2.609.077 | TOTAL PENALTY | £ 6.595.548 [ TOTALPENALTY | £ 15.232.902

( C) Prof.Dr.Adnan Parlak



ALTERNATIF YAKITLARIN FUEL EU UYGUNLUKLARI

Attained GHG REWARD/ REWARD/ REWARD/

MV ULUSOY-15 GHG_WtT GHG TtW Intensity pEnaLTy | 2025-2030 penaLTy  2030-2035 pENaLTy  2035-2040

Fossil_LNG_Otto Dual_Medium Speed 18,50 72,52 91,02 PENALTY |-€  459.964,09 |PENALTY |-€ 1.420.884,58 |PENALTY |-€ 3.502.878,98
Fossil_LNG_Otto Dual_Slow Speed 18,50 65,3 83,33 REWARD | € 1.584.762,56 |REWARD | €  541.411,88 |PENALTY |-€ 1.719.181,26
Fossil_LNG_Diesel Dual_Slow speed 18,50 57,63 76,13 REWARD | € 4.204.226,15 |REWARD € 3.055.275,59 |REWARD €  565.882,72
Fossil_Methanol (Natural gas) 31,30 69,10 100,40 PENALTY |(-£€ 2.685152,52 |PENALTY |-€ 3.556.367,77 PENALTY |-€ 5.444.000,80
Biofuels_Biodiesel_RED Il (B100) -26,10 77,50 51,40 REWARD | € 17.916.617,41 |REWARD € 16.214.871,68 |REWARD € 12.527.755,94

s Fosil LNG 2040 Yilina kadar orta devirli dizel motorlart icin wygun degildir.
s 2 stroklu duel Fuel LNG makineler 2039 yilina kadar uygundur.
0 2045 yilina kadar RED II biodizel ile ceza yemeden faaliyet devam edebilmektedir.

( C) Prof.Dr.Adnan Parlak




GLOBAL ENERGY CONSUMPTION AND CO, EMISSIONS OF

INTERNATIONAL SHIPPING IN THE SUSTAINABLE DEVELOPMENT

SCENARIO 2019-2070

Mtoe Mt CO,

600
I 450
200 ~* €O,
emissions
150

Hydrogen
B Ammonia
Electricity
W Gas
M Biofuels
M Oil

2019 2020 2030 2040 2050 2060 2070

1 Mtoe = T million fons of ol equivalent = 41,868,000 GJ
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ALTERNATIVE
FUEL COSTS
FOR LNG

METHANOL
AND AMMONTIA
[MMMCZCS
FORECASTS]

$/GJ
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2035
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— =BioLNG
= =Blue ammonia === e.ammonia
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4,000 -
3,500 -
3,000 -
2,500 -
2,000 -
1,500 +
1,000 +

500 +

* biodiesel: Amsterdam-Rotterdam-Antwerp advanced FAME, less Netherlands renewable fuel credit, plus delivery and blending
**LNG price includes CO2 emissions cost and EU tax on LNG for bunkering
Source: Argus Marine Fuels

EUROPE ALTERNATIVE MARINE FUELS
|8/T VLSFO-EQUIVALENT 2022 AVG.]

= alternative marine fuels 3,563
CO2 emissions cost
=VLSFO with CO2 emissions cost and EU tax

VLSFO 2,720
2,434 2/49%

2,788

1,725

869 _

1,090
793

methanol B20 biodiesel* B100 biodiesel* LNG** ammonia green ammonia  green hydrogen biomethnaol
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AVAILABLE TECHNOLOGY AND FUEL PATHWAYS

Methanol Ammonia
DF DF

VLSFO

Fossil LNG

Biodiesel Bio-LNG Bio-Methanol

I

e-Ammonia




ALTERNATIF YAKITLAR SIRKETI 2030 HEDEFINE TASIR MI?

1720%°G0°91

- =
Using Methanol Fuel in the

ME-LGI engine Methanol cargo

B Double-walled pipes MAN B&W ME-LGI Series

SO, \ -100%
NOX P~ '90%

B Single-walled pipes

4 CO, N ~ -20%

PM \ -100%

Prof.Dr. Adnan PARLAK




Alternative fuels

Properties
Energy storage Specific Energy | Required Tank Supply Injection Emission Reduction Compared To
: Energy Density Volume m?1 pressure | pressure HFO Tier
ype MJ/kg MJ/L bar bar
HFO 40,5 35 1000 7-8 950 SO, NO, coz2 PM
300 300
Liquefied natural gas (LNG - 50 99 1590 METHANE METHANE | 90-99% | 20-30% 24% 90%
162 =C) 380 380 0 0 0 0
ETHANE ETHANE 90-97% | 30-50% 15% 90%
LPG (including FPropane /
Butane) 42 26 1346 50 600-700 |90-100%| 10-15% | 13-18% 90%
Methanol 19.9 15 2333 10 500 90-97% | 30-50% | 5% 90%
Ethanol 26 21 1750 10 500
Compliant
Ammonia (liquid -33 °C) 18,6 12,7 2755 70 600-700 100% with >95% >90%
regulation
Hydrogen (liquid -253 °C) 120 8.5 4117
Marine battery market leader,
Corvus, battery rack 0.29 0,33 106.060
Tesla model 3 battery 0.8 55 14000

Cell 2170%. 2

( C) Prof.Dr.Adnan Parlak



ISO 8217 2017
FUEL STANDARD

F:Petrol tirint

DM: Distile Marine

RM: Residual Marine

FA : Fatty Acid (Biyodizel %7)
X,A,B,C,...7Z : Yakit Ozellikleri

REQUIREMENTS FOR MARINE DISTILLATE FUELS

Characteristic Unit | Limit Category ISO-F- Test methodls) and
DMX [ DMA [ DFA [[__DMZ | DMB | DFB references
. L . Max 5,500 6,000 6,000 11,00
@ 1/ @ s s o v
Kinematic viscosity at 40 C mm'/s Min 1,400 2,000 3,000 2,000 1SO 3104
Density at 15 °C kg/m? Max - 890,0 890,0 900,0 150 267 :;: 'ESF 12185,
Cetane index - Min 45 40 40 35 I1SO 4264
. ISO 8754 or ISO 14596,
Sulfur mass % Max 1,00 1,00 1,00 1,50 ASTM D4254; see 6.3
Flash point °C Min 43,0 60,0 60,0 60,0 ISO 2719; see 6.4
Hydrogen sulfide mg/kg Max 2,00 2,00 2,00 2,00 IP 570; see 6.5
Acid number mg KOH/g Max 0,5 0,5 05 0,5 ASTM D664; see 6.6
Total sediment by hot filtration mass % Max - - - 0,10¢ ISO 10307-1; see 6.8
Oxidation stability g/m? Max 25 25 25 254 I1SO 12205
Fatty acid methyl ester [FAME) * volume % Max - - 7.0 _ - 7,0 ASTM [;Ziﬁg f é IP§79;
Carbon residue - Micro method on the 10
% volume distillation residue mass % Max 0.30 0.30 0.30 - IS0 10370
Carbon residue - Micro method mass % Max = - - 0,30 ISO 10370
inter *C Ma -16 report eport -
Cloud point ! ; PO A 1SO 3015; see 6.1
summer °C Max -16 - - -
Cold filter plugging winter °C Max - report report -

. P IPB12; A
point! summer c Max . : . . IP309orIP612;see 6.11
o r winter *C Max - -6 -6 0 .

our point { r ISO 3016, see 6.11

urpoint luppe summer °C Max - 0 0 6
Appearance Clear and Bright ® ¢ see 6.12
Water volume % Max - - - 030" I1SO 3733
Ash mass % Max 0,010 0,010 0,010 0,010 ISO 6245
Lubricity, corrected wear scar diameter .

| WeD) at 60 °C b pm Max 520 520 520 520 IS0 12156-1



Cabegory 150-F-

Characterisic Unit | Lmlit gk T RMERMD | RME RMG RMK Test method
referance
10| 30 | 80 | 180 | 180 | 380 | 500 | 700 | 380 | 500 | 700
“'“Er“a";;":“m“? L [ Max 10 | 30 | #0 |180 | 180 | 380 | 500|700 | 380 | s00 | FoO 150 3104
150 3675 ar
Density at 15C kg/m3 Max | 920,0 (960,0975,0591,0 991,00 1010,0 150 121 85; see
6.1
CCAl - Max | B50 | BeO | BAD | B6D 870 B70 see 6.2
150 8754 ar
150 14596 or
Sulfur & mass %o Max Statutory requirements ASTM D4294; see
6.3
Flash point C Min | 60,0 | 60,0 | 60,0 |60,0 60,0 60,0 150 zzlf; see
Hydropgen sulfide mz'kp hdax 2,00 (2,00|2,00)|200 2.00 2,00 IP570; see 6.5
Acid number € mg KOH/g | Max 25 | 25| 25|25 2,5 2.5 ASTM E:M: e
. ISCr 10307-2;
Total sediment — Aged | mass% | Max | 0,10 |0,0|0,70|0,10 0,10 0,10 iy - 588
rbo idue — Mi
Carbon :Z'th':; T mass s | Max | 250 [10,00(14.00015,00 16,00 20,00 I50 10370
winter C Max 0 o | 30 | 30 a0 30
Po irt
NTPRE | summer C Max & | & | 30 | 30 a0 30 IS0 3016
{uppear)
Waler volume % | Max | 0,20 | 0,50 | 0,50 |0,50 0,50 0,50 1Sy 3733
Ash mass % | Max | 0,040 |0,070|0,070(0,070 0,100 0,150 IS0 6245
IF&O0T, TFA70or
Vanadium ma/kg Max 50 | 150 [ 150 | 150 350 450 150 14597; see
£.14
Sodium mgkg | Max | 50 | 100|100 | S0 100 100 IP 501, IF 370;
IP 501, IP 470 or
Aluminium plus silicon mg/kg Max 25 | 40 | 40 | 50 60 60 150 1047 8; see
616
Used lubricating oil
(ULOw: . .
Calcium = 30 and zinc = 15 or
; IP 501 or IP 470,
mzkg - Calcium = 30 and phosphorus = 15

- Calcium and zinc; or
Calcium and phosphorus

IF 500; sea 617

ISO 8217:2017
RESIDUAL

FUEL

© Prof.Dr.Adnan Parlak



10CAK 2020 DEN SONRA YAKIT iSIMLERI

1 Ocak 2020 tarihinden sonra yakit terminolojisi degismistir. Bu terminolojide
yakitlar kiikiirt icerigine gore kategorize edilmektedir.

e HFO: Heavy Fuel Oll e MDO: Marine Diesel QOil

e MGO: Marine Gas Qil e ULSFO: Ultra Low Sulphur Fuel Qil

e DM: Distillate Marine (fuel that does not need heating) e VLSFO: Very Low Sulphur Fuel Oil

e RM: Residual Marine (fuel that needs heating) e HSFO: High Sulphur Fuel Oil
Sulphur content HFO MDO MGO

(RM-grades) (DMB, DFB) (DMA, DFA, DMZ, DF2)

S<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 miisaade edilmektedir.

© Prof.Dr.Adnan Parlak



OKSIDASYON STABILITESI/ OXIDATION STABILITY

Oksidasyon Stabilitesi:

¢ Distile yakitlarin oksidasyon yoluyla bozunmasi, yakit stabilite sorunlarina yol
acabilir. Kararsiz distile yakitlar, ¢oziinmeyen organik partikiiller olusturabilir ve

bu partiktller yakit filtrelerini tikayabilir, asinmaya neden olabilir ve enjektor
birikimlerine katkida bulunabilir.

** Ayrica, yag asidi metil esterleri (FAME), vyakitin oksidasyon stabilitesini

etkileyebilir.
-RME (Kolza Yagi Metil Esteri) oxidasyonunun ana Uriunu :Epoxy.

© Prof.Dr.Adnan Parlak



—~
=
-
-
YN
o
e




1. YOGUNLUK/DENSITY

Yakit yogunlugu gemilerde operasyonel nedenlerle énemlidir. Yakit standartlarini saglamak icin
farkl yogunluktaki yakit karigtirilabilir.

% Yakit yogunlugu sicaklik artisiyla ters orantili olarak degisir. O ylizden 15 C
deki yogunlugu verilir.

% Birim hacmin kiitlesel degerinin gostergesidir. (kg/m3,g/cm?)

** Yakitin separatorde verimli ayristirilmasi icin gereklidir.

“* Yogunluk silindire yakitla gonderilen enerji miktarini belirler N

s Yakit yogunlugu dustiikce silindire gonderilen yakitin Qg =my - Hy =vp ~py- Hy

enerjl degeri diiser. HFO den MGO e gecildiginde aym
rack degerinde gemi hizindaki azalmanin nedeni budur.

Yiksek yogunluklu yakitlarin sebep oldugu problemler:

o
S

0 Kot tutusma performansi
0 K6t yanma performansi
O Yiiksek kirlilik potansiyeli

.¢ . J

© Prof.Dr.Adnan Parlak




Kinematic viscoisty [mm?s]

2000 - 0.900
1800 0.890
1600 0.880
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[ 1.Kinematik Viskozite / Kinematic viscosity

Viskozite : Viskozite bir akiskanin kendi akisina karsi gésterdigi i¢ direnctir. Birimi mm?/s olup,
(1mm?/s=1cSt). Distile yakitlarin vizkozitesi 40 °C de, Residual yakitlarin ise 50 °C de verilir.

2000

1800

1600

1400

1200

1000

800

600

Kinematic viscoisty [mm?s]

400

200

'\‘*_____‘

- T +
0 10 20 30

~

40 50 60
Temperature [°C]

70 80

=s+=kinematic viscosity [nm¥s]  =e=density [g/cm?]

Kin. viscosity [St]
25
= 380 cSt at 50°C
s 180 cSt at 50°C
20 B0 cSt at 50°C
40 cSt at 50°C
10 St at 50°C

16

10

0.900

0.890

0.880

0870

0.860

0.850

0.840

0.830

0.820

0810

0.800

90 100

75

100

126

160
Temparature [*C]

Density [glem®]

Normal ana makine yakit giris viskozitesi 12-13 ¢St arasindadair.

Farkh viskozitedeki VLSFO yakitlarin makine girisindeki viskoziteyi
sabitlemek i¢cin yakit sicakliginin degismesi gerekir.

Pompa ve enjektorlerin asinmamasi ve tutmamasi icin ana Makine ve
DG yakit giris viskozitesi 2-3 ¢St altina disturilmemelidir.

VLSFO yakitlarda viskozite degiskendir. Her yakit alimina 6zel yakit
sicakligl istenilen viskoziteyi saglayacak sekilde ayarlanmalidir.

Diistik viskoziteli yakitlar, yakit pompasinin islevini ti¢ sekilde tehdit
eder:
* Hidrodinamik yag tabakasinin bozulmasi, bunun sonucunda mekanik
kilitlenmeler(tutma, kaziklama) olusabilir.
» Yetersiz enjeksiyon basinci, ilk start ve diisiik yiikte isletme sartlarini
kotiilestirebilir.
* Yetersiz yakit index marji, geminin hizlanmasini sitnirlar.
Yakit devresi Ttzerindeki tim pompalarda(besleme pompalar,
sirkiilasyon pompalari, transfer pompalari ve besleme pompalar)
viskozite 2 ¢St altina distrilmemelidir.
Yiksek wviskozite ise elektrik motorlarinin asir1 yiklenmesine ve
pompalama sorunlarina neden olur. © Prof.Dr.Adnan Parlak



1.Farkl viskozitedeki yakitlarin ana makinede sebep olacagi isletme sorunlar:

Change-Over islemi esnasinda viskozite 2 ¢St altina diismemeli 13 ¢St lizerine citkmamalidar.

Fuel system Engine
Temperature [*C] Fuel viscosity [cst]
F 3 F 3
Batch 1
Bl Baich 2
34 Change-over to
140 Change-over to new batch
new batch \
l 13 Batch 1
100 B
T Bl Batch?
Mo temperature 2
change

[
i
Running hours

Running hours

Fig. 21: The figures show a change-owver from a fuel with a viscosity of 80 ¢St at 50°C (Batch 1) to a fuel with viscosity 380 cSt at 50°C (Batch 2)
without changing the temperature of the fuel. Mote that the viscosity at engine inlet will be too high.

v A yakit1 (80 ¢St @50 °C)
v B yakit1 (380 ¢St @50 °C)

v' A yakiti makineye 13 cst ile girmesi icin 100 C
ye 1sitarak pompaya sevk ederken, B yakitini
(380 ¢St ) aym sicakliga 1sitip gonderildiginde
yakit ana makineye 34 ¢St de girecektir.

v' Bu koti puskirtme karakteristigl ve kotu
yanma demektir.

Fuel system Engine
Temperature [*C]
A A
Batch 1
Hl Baich 2
120
Change-over to No temperature
new batch change

5.5

™.
Ll
Running hours

Fuel viscosity [cst]

Change over to
new batch

|

Batch 1
Il Baich 2

Too low viscosity:
* Fuel pump seizures
*» Engine start?

Running hours

Fig. 22: The figures show a changs-over from a fuel with a viscosity of 380 ¢S5t at 50°C (Batch 1) to a fus! with viscosity 8 ¢S5t at 50°C (Batch 2)

without changing the temperature of the fuel. Note that the viscosity at engine inlet will be too low.

v A yakit1 (380 ¢St @50 C)
v' B yakit1 (8 ¢St @50 C)

v' A yakiti makineye 13 cst ile girmesi icin 130 C
ye 1sitarak pompaya sevk ederken,B yakitini (8
cSt ) aymi sicakliga 1sitip gonderildiginde yakit
ana makineye 1 ¢St civarinda girecektir.

v" Bu durumda,tiim pompalarda yiksek asinma ve
tutma(kaziklama) meydana gelecektitof. Dr.Adnan Parlak



1.2 YAKIT VISKOZITESININ 2 ¢St ALTINA DUSME DURUMUNDA ORTAYA CIKABILECEK HANDIKAPLAR

Diisik wviskoziteli yakitlarda yakit sicakligt diizgin
ayarlanmadigr takdirde, makine girisindeki viskozitenin
2¢St altina diistiiglinde pompa ve enjektorlerdehizli asinma,

Yiksek asinma baril-plenger grubunda yakit sizinti kaybini
artirdigl icin 11k hareket problemlerine neden olur.

Pompa basma basinci diisecegi icin geminin daha dislik
hizla i1vmelenmesine neden olur ve geminin manevra
kabiliyetini olumsuz etkileyebilir.

Change-Over periyodunda yakit 1siticisinin sicakligini yeteri
kadar distirmeden HFO e gecilmesi durumunda viskozitenin
cok diisme sorunu.

Vizkoterm

far)

(MDOMGO)

Karisim

Diisik
girisinden once yakitin sogutulmasi pompa
ve enjektor asinmasini onleyecektir.

viskoziteli

|

i Sogutucu
i Girisi

i (Su)

|

Tankina

Sogutucu
(MDOMGQ)

o . Karisim

I% é " Tankmdan

On Isther

(HFO)

yakitla

© Prof.Dr.Adnan Parlak
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SEPERASYON VERIMINE ETKI EDEN FAKTORLER

U, o Part-Capy)’(rpm)*(Gap) Yogunluk farks)

(Viskozite)——

Y| separator

oC S

(- Partikiil Capt

N

- Hiz

- Cap
- Yogunluk farki

v
.V

-’

- Viskozite

- Sicaklik

/

J

ynamic viscolsty [mPa.s]

[52)
8
o

D
8

()8
8
o

o

—

-
on

20 25 30 35 40
Temperature [°C]

—+—dynamic viscosity [mPa.s] -e—density [g/cm?)

45

1440

1435

- 1430

1425

1420

1415

1410

1405

1.400
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VISKOZITENIN AYRISMA HIZINA ETKISI @
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Akis(w) ve ¢ozelme hizi(Ut) etkisi altinda partikiil capinin seperator verimine etkisi

+

SEPERASYON VERIMI

Partikil cap:

12

10

—8—40 cSt
-8-60 cSt
-@-80 cSt
%100 cSt
& 140 cSt
-8-160 cSt
-8-180 cSt

10

Diigiik debi
Diigiik viskozite Yuksek debi
Diisiik Yogunluk /A Yiiksek viskozite
@ Yiiksek yogunluk
Yiiksek verim @
Digiik Verim

Yiiksek Viskoziteli v

S

]
5 d
]
15 20

Partikiil Capi,um

Disik viskoziteli

“
5 >
L 7
25
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Akis(w) ve cozelme hizi(Ut) etkisi viskozitenin seperasyon verimine etkisi

120 -

100 :
; \{

Seperasyon
80 - N verimi
\ +

60 - AN

Viscosity, ¢St

40

5 @ )

i 17 b 4
: : J 13 + .
20 1 = 0,5 1 f ] ha
] | ] Vizkozite
PO N AN S N S ]

B L T e e 0 b
40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105
Temperature, °C Temeperature, °C
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Sicakligin Seperasyon verimine etkisi

120 -

Viscosity, cSt
)]
o

40 45 50 55 60 65 FO 5 80 85 90

Temperature, °C

95 100

Feed

. 75 0C
. 85 0C

B osoc

- 3,5

- 2,5

=

2
U

Particle Concentration

Particle Diameter

Ut, m/s (x107)

Seperator yakit giris sicakligi arttikca

- Viskozite diiger

- Cokelme hiz1 artar

- Daha fazla asindirici partikiil
coker

Yakit cok daha iyi temzilenir.

© Prof.Dr.Adnan Parlak




YAKIT ATOMIZASYONU VE DAMLACIK CAPI UZERINE VIiZKOZITE VE YUZEY
GERILMESININ ETKISi

200

[a—
Lh
<

100

Sauter Ortalama Damlacik Capi,pum
Lhn
<

1
i dy=0.3 mm
v =0.7-1.4.102 miss
i :
1
1
1
|
v =24-27.10"% m%/s
1
v =61.106 m2s
| U—
1
1
1
|
i i
1
1
1
| | : | | |
0 200 400 | 600 800 1000
1
1

Enjektér Agma Basinct,bar

400

LS )
=
(=]

200

100

Sauter Ortalama Damlacik Capi,pm

L
=]

d,=0.3 mm
v =66.1072 mm?/s

6 =66.10~ N/m

¢ =66.10 N/m

@0‘3 N/m

200 400 600 800 1000

Enjektor Agma Basinci,bar

O Viskozite ve ylizey gerilimi arttikca
damlacik cap1 biyimekte azaldikca
kiicilmektedir,

O Piskiirtme basinci arttikca damlacik
cap1 kiiciilmektedir,

O Belirli ylizey geriliminden sonra
basinci artirmak damlacik capini
etkilememektedir.
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YAKIT OZELLIGINE GORE SEPERASYON SARTLARININ BELIRLENMESI

5% GISFO RM) | 0:5' (VLSFO R

Parlama Noktasi/Flash Point, °C

Yogunluk/density at 15 °C, kg/ m3
Kinematic Viscosity at 50 °C , ¢St
Akma Noktasi1/ Pour point, °C

pr = p1s (1 —0,00645(T — 15))

>100
990.1
380

71 C
926.5
128,9
18

HFO Purifier 1
T

HFO
Density at 15 °C 0,99
Seperator Inlet Temeperature °C 98
Density at sperator Inlet 0,9377

Heater 1

HFO Purifier 1

0.5% VLSFO
Density at 15 °C 0,9265
Seperator Inlet Temeperature “C 70
Density at sperator Inlet 08913

rof.Dr.Adnan Parlak | ‘
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OlIptimum flow rate, L/h

Optimum Flow rate, L/h
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Viskozite ve Sicaklik iliski
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Specific gravity GRAVITE DIiSK SECIMI

1.00 8000
— 7500
Yakitin 15 15 °C deki Ozgiil Gravitesi — S sl — b 65 1000
bilinmektedir. ] = =R T
2 0.95 == . {*f":: = M-\-Hﬁﬂ-f . . . 6500
Ornek 1. = [enss Gravite Disk I¢ Cap1:
0 HFO RMG380 e T s
b . - }%'-‘-'_: = :--c::; — 75 \\\ 5500
Ozgil agirhik :0.9900 =< % DY
= . 0 L B 5000
Sepgrasyon sicaklig1 : 98 °C 0.90 Z EH [Tz, \*\®66.5
Debi : 3000 L/h T Sso S 4500
. . '::-—I = ] Sso \\
Viskozite : 180 cSt < > p SSaao S 4000
=i el _f': Gravite disk ~~~~~ \‘\
0.88 <] -:’H/‘“ r_{z ic cap1 (mm) ~‘~~~ \\\\ 3500
- ?__h ——— @79 NNN:IQ 3000
Ornek 2. “‘*m‘:‘*-m |
1 | 2500
0 VLSFO RM (RMG380) =T
Ozgil agirh : 0.9215 0.8 2000
Seperasyon sicakligt  : 70 °C
Debi : 3000 L/h | 1500
Viskozite : 40 ¢St
0.75 : 1000
1520 30 40 50 € 70 B0 90 100 " C Feed rate (L/h)

G0 80 100 720 140 160 18O 200 F
Separating temperature
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GRAVITE DISK SECIMI

Specific gravity

bO0 BOOO
— 7500
—— -f_ - ~ .o 0
e = Tose wmo  Ozgil Agirhik (@15 °C): 0,9520
= - o685 wo Yakit 1isitma Sicakligi  : 90 °C
0.95 =] L~ " .
= — 7.5 6000
L -~ o o 7
<] ::Z ] /f [}“Ni Gravite Disk I¢ 5500
| \\~
0.90 < - {:flpl(mr @75 5000
< éj/ B PR
SS
] — Pl B \\\\ 4500
<1 = S~
] :rfg;ff = RS o
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0. 85 <] = ] — ic cap1 (mm) S 3500
“,..--"" —— \\
J [ S
e 0 e S I O 3000
H‘“"n-.._ H"“'—-___ ———
] e 2500
0.80 - —
2000
1500
0.75 - 1000
1520 30 40 50 60 70 80 90 100 C Feed rate (L/h)

f0 80 100 120 140 160 180 200 °F
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GRAVITY DisC SELECTION

Specific gravity
F00 BOOO

1500

T— 66 o Specific Gravity at 15 °C : 0,9520
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Mikro Karbon

Kalinti/Micro
Carbon
Residue




MIKRO KARBON KALINTI/MICRO CARBON RESIDUE

Yakit laboratuar ortaminda tespit edilir. Cok diisiik miktarda hava
gonderilerek  ve motorda yanmanin gerceklesmedigi sartlarda
meydana gelen eksik yanmada aciga cikan karbon miktaridir.

Bu oran gaz yollarinin, piston, valfler ve yuvalarinin, tirbin
kanatlarinin ve baca kazan borularmmin kirliligi acisindan énem arz
eder. Yakit icerisindeki karbon artigi arttikca kirlenme o kadar hizl
olur.Yaglama yagi ile birleserek yapiskan bir madde olustururlar.

Asfaltenler yakitin yaglama ozelligini etkilerler. Yakitin
asfalten icerigi arttikca pompa elemanlarinin tutmasina
neden olabilir.

Yiuksek MCR (yuksek asfalten icerigi nedeniyle) kotii tutusma
ve yanma nedeniyle ana makinede yiliksek mekanik ve 1s1l
deformasyona yol acar. -




MIKRO KARBON KALINTISI / MICRO CARBON RESIDUE(MCR)

Yiksek MCR ile birlikte Yanma sartlar: uygun degilse,

yanma odasi, egzoz sistemi ve tiirbosarjer linitesinde
kirlilik artar. Yiiksek MCR nin sebep oldugu kirliligi
artiran faktorler:

% Giris hava debisinin (skaveng¢ havasi) yetersizligi
% Hava kulerinin yetersiz sogutmasi

s Kotiu atomizasyon ve diisiik enjektor acma basinci
s Kompresyon kacagi(segman ve valflerden kacak)
% Yakitin icerisindeki asfalten oraninin ytksekligi
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Soguk Akig
Ozellikleri




COLD FLOW PROPERTIES /SOGUK AKIS OZELLIKLERI

o -Cloud Point / CP-Bulutlanma Sicaklig1 DN
-Cold Filter Plugging Point/ CFPC-Soguk Filtre Tikanma Sicaklig: AN
-Pour Point/(PP-Bulutlanma Sicakligi)

Bulutlanma noktas1
Partikiillerin toplanmaya ve bulutsu bir
goruntiye ulastign sicaklik

7

§ * Soguk havalarda yakitin transferini
Soguk filtre tikanma noktas: ve igletme sartlarini etkiledigi icin
Belirli kogullar altinda yakitin filtreden onemlidir.
gegebilecegi en diisiik sicakhk y, * Bulutlanma noktasi berrak
A kma noktact ) gorungxplu distile yakitlar icin
Yalkatin akieihgimi kaybettigi en digiik gecerlidir.
sicaklik ) - RM yakitlarda bulutlanma

goriilemez.

ISO 8217:2017 RMG 380 icin .
Tanklarda ve yakit hatlarinda diisiik Viskoziteli yakit bile kullanilsa wax olusumunu 6nlemek

icin yakit sicakliginin 30 +15 =45 °C olmasi gerekir.




Q Tutusma gecikmesi (TG) distile dizel yakitlarda setan sayis: ile Aromaticity
agir yakitlarda ise “Hesaplanmis Karbon Aromatiklik Indeksi” Index
(CCAI) 1le karakterize edilmektedir.

CCAI

Q CCAI viskozite ve yogunluga bagli olarak asagidaki ampirik formiil
1le hesaplanir.

CCAI = p—140.7 log(log(v + 0.85)) — 2101n (T;Z;?’j—so.ﬁ




YAKITLARIN KIMYASAL OZELLIKLERININ TUTUSMA GECIKMESINE (TG) ETKILERI

O Yakit Yapis: icerisinde Aromatik icerik fazla ise CCAI yiiksektir. Aromatlar
-Vuruntu temaytili yiuksektir. H H
-Tutusma sicakhig ytiiksektir. '..'::(':
-Sogutma suyunun ilk ¢alistirmada sicak tutulmasi 6nemlidir. / \

H- C-H

O Parafin icerigi yliksek yakitlarin CCAI degeri diistiktir. \ /

-Tutusma daha kolaydir. =0

-Akma Noktasinin altinda wax (mum) olusumu H H
35| Benzen(CgHe)
o Base fuel: 25% n-cetane + 75% i-octane
& n-paraffing }
30} x 4 [soalkanes 5-20% by volume
. O Cycloalkanes | in base fuel
. x Aromatics Normal Alkanlar
$ ook g (n-parafinler)
A A |
I HHHHH
: wf g{—mm I T N
- S HCCGOGOGOCH
2,7-dimethyloctane R
Base ﬁ}d_jr:“a
5 hexyl benzene &5+ X488 50% 3,4-dimethyldecanc HHHHH
: M8 s L 50% 33-diethyloctane
| ot n-Pentan
11 . 1 1 n ! |
30 35 40 as 50 55

Observed cetane number Prof. Dr.Adnan PARLAK



H KA D I it S
(cSt) (kg/m?3) °0)
ESAPLANMIS KARBON = -

Afrika 911

Asya 110.7 926 801 111
AROMATIK INDEKSI (C CAI) Kuzey Amerika 14.7 925 833 110
T 1273 Latin Amerika 52.1 911 797 97
+ =
CCAIl = p—140.7 log(log(v + 0.85)) —2101In (—)—80.6 Ortadogu 180 934 803 118
323 Avrupa 17.2 908 813 94
Rusya 66.4 932 814 116
Viskozite Yogunluk COAT % VLSFO yogunluk ve viskozitesi genis 6lciide degisebilen yakitlar
—1 ~ 800 800 oldugundan yanma sorunlariyla karsilasilabilecektir.
— 820 Ortadogu L 810
840 % Yeni parafinik veya aromatik yakitlar da da bu deger 800-870
- — 820 -
-2 860 arasinda oldugu hesaplanmaktadir.
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TG NIN NORMALDEN FAZLA ARTARAK VURUNTUYA NEDEN OLMASININ

Puskurtme

Baslangic %

Basing egrisi

. Pusklrtme
Sonu

e

Aciga Cikanisi”

o

20 UON 10 {20 %KM
Ik kangim buharinin e - >
Tutusmave yanmas: | Puskirtilen kalan yakitinyanmasi |

<< A

1

2 .

o I

E; I

I

o l

© 1 TG siiresinde puskirtilen yakit

c B

= > o = = :‘\\

= ; <l S

3 p s

2 / N\
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' ; ! ] f
TG _i-10 UON 10 20 KMA
—

Normal yanma karakteristigi

NEDENLERI

Puskurtme

Basing egrisi

¥

Pasklrtme

Baslangici 5 4k ‘

TG

e

g o
\I" Sonu

' Agiga Cikan s’

20 Nl

UON!

-

10 20 KMA

Ik kangim buharinin
Tmuyma ve yanmasi

Piiskiirtiilen yakit, mg/ °KMA

i Paskartdlen kalan yakitin yanmas:

TG suresinde puskurtilen yakit miktan

10 200 KMA

Kotii yanma karakteristigi

(TG siiresi

cok uzamis)
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Diisiik sikigstirma orani nedeniyle
kompresyon basin¢ ve sicakliginin
tutusmayi zorlastirmasa,

Asinmig piston,segman ve Kkotl
valfler nedeniyle yanma basincinin
diismesi,

Disiik Setan sayih  yakit
kullanimi (HFO i¢in yiksek CCAI)

Koti atomizasyon,
Enjektorin damlatmasi

Giris hava sicaklik ve basincinin
diistik olmasi.



Sulphur
content/
Kiikiirt Icerigi




SILINDIR YAGLAMA YAGININ GOREVLERI

< Silindir gdmlek ylzeyi Gzerinde esit sekilde yayilmali ve stabil bir yag filmi
olusturmalidir.

< Liner ve piston halkalari arasinda gaz sizdirmazligi saglamalidir.
< Yanma sureci Urtnlerinden olusan asitleri nétralize etmelidir.

< Piston ylUzeylerinde ve segman yuvalarinda birikinti olusumunu en aza
indirmelidir.

< Piston ylUzeylerindeki birikintiler yag filmine zarar verebilir.

<« Segman yuvalarindaki birikintiler segmanlarin yapismasina veya kirilmasina
neden olabilir.

<« Yanma odasinda olusan parcaciklari ve asinma parcaciklarini temizlemelidir.
<« Motor stop ettiginde silindir gomlegi ve diger yanma odasi bilesenlerinin

korozyonunu onlemelidir. ‘

© Prof.Dr.Adnan Parlak




SULPHUR CONTENT/KUKURT ICERIGI

s Kikiirt iceren yakitin yanmasi esnasinda su buhariyla reaksiyona girmesiyle olusan asidik
buhar olusur.

% Asidik buhar, yogusma noktasinin altina diisen noktalarda(Silindir ve egzoz sistemi tlizerinde)
yogusarak soguk korozyona neden olur.

% Soguk korozyonu onlemek icin silindir yaglama yaginin alkalitesinin (BN sayis1) artirilarak
asidik olusumun notralize edilmesi gerekir. Yada asit buharinin temas ettigr yilizey
sicakliklarinin asit yogusma noktasinin tizerinde tutulmasi gerekir.

Temel reaksivonlar:

S+ 02 - 502
2502 + 02 - 2503
2503 + HOZ —d H2504,

o

s o
— G

g
.o

s Yakit icerisindeki kiikiirt icerigi %3.5 den %0.5 e distiigi i-(;in sulfiirik asit kaynakli soguk korozyon
riski nispeten azalmigstir. © Prof.Dr.Adnan Parlak




REACTION MECHANISM FOR THE FORMATION OF SULPHURIC
ACID

[0;] [O] [H,0]
S(s) t Oz(g) = S02y) § ——> S0, ————> S0, €——> H,S0,
50z(g) + ¥205(g) = S03g)
SOB[g] + HZ O[!] « HESO4[ﬂq} :.ﬂg% conversion fjls::{ﬂ% E‘::;!:::;u:temp.
conversion dependent

Sulfirik asidin  piston ve layner yilizeyinde olusturdugu asidik ortami noétralize etmek icin
yiuksek alkali yaglayicilar kullanilir. Silindir yaglama yaginin alkali 6zelligini artirmak ic¢in
katk:i maddesi olarak kalsiyum karbonat (CaCO;) kullanilir. Asagidaki reaksiyona gore asidi

notralize eder:"
HgSOq,.[aq]. + CECOMS} — CESOq,{S} + HQO{” + COE{Qj
Eger silfirik asit notralize edilemezse, asagidaki reaksiyona gore demir korozyonu olusur.

Fe{S} + HgSOd{aq} = FeSOd{SI T HE{QJ

© Prof.Dr.Adnan Parlak



2-

Calcium carbonate (CaCO,) a2 9
) 0“0
CaCOs(s) + 2 H*(aq) — Ca®*(aq) + CO,(g) + H,0() e

Chemical formula |(Ca0

.. . . . . Molar mass 96.0774 g/mol
CaCO; 840 °C nin uizerinde dekarbonizasyon yada kalsinasyon ile Appearance White to pale yellow/brown
CaO olusur powder
GaGDS(-S} — GEDEﬁj + GDE(Q} /’\ Odor Odorless
Density 334 g.fcm3”]
Metlting point 2613 °C (4,735 °F;
2886 K)']
! Boiling point 2,850 °C (5,160 °F; 3,120 K)
(100 hPa)!

Ca0 + H,0 — Ca(OH),
Ca(OH), + CO, — CaCO5] + H,0

Calcium carbonate will react with water that is saturated with carbon dioxide
to form the soluble calcium bicarbonate (CaSO, )

H2504{aq} + CECOB{SI_’ CESO“{S} + HEO“]‘ M COE'{Q}

2048 .‘é_‘.;*f_i\_-‘.'.!\ ="
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CaS04 Kirec Tas1 (gypsum)

Normalden fazla silindir yaglama
yagi kullanimi silindir ytizeyindeki
asinmalar1 artirir.

Lifting groove not filled
with white hard deposit.

© Prof.Dr.Adnan Parlak
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SULFURIK ASIT OLUSUMU ICIN REAKSIYON MEKANIZMASI

Genel olarak kabul edilen bir hipotez, asidin metal bilesenlere
tasinmasimi  aciklamak i¢cin asagidaki dort ardisik adimi
onermektedir:

A
B.
C
D

katka

. Yanma gazinda kiikiirt trioksit olusumu
Yag filmi/astar ylizeyinde su veya sulu silfiirik asit yogusur
. Yaglayicaidaki alkali
notralizasyonu

. Metal ylizeyde kalan asidin korozyona yol acan reaksiyonu

maddeler1 1le

Micro-structure Corrosion Knoop hardness,
phases in cast iron | willingness | 100 g load
Graphite: C + 15-40
Baucr -
Pearlite: it 300-390 Ue |
Cementite + Ferrite
Cementite: FeSC + 1000-1300 L
Numune : Iz
Steadite: FeaP + 600-1200 )
Ferrite: Fe ++++ 215-270

asidin

Liner material

A zu,\:,Pearlite

Temel malzemedeki farkl fazlar:1 gosteren, gri
dokme demir astar malzemesinin parlatilmis ve
kazinmig mikro kesiti. Kaynak: MAN Dizel ve
Turbo

© Prof.Dr.Adnan Parlak |



REACTION MECHANISM FOR THE FORMATION OF SULPHURIC ACID

s Silfirik asit, sert Sementit fazindan daha yumusak olan dékme
demiri(perlit) daha hizl bir sekilde korozyona ugratir.

s Korozif etkilesim farkh fazlar arasindaki sinirda daha etkindir.

s Bu durum, sert sementit tanelerin gevseyen perlit yapidan

T"""\
B
segmanin zorlamasiyla kopar (Bkz.Sekil). \

P
P

Piston
ring

"H,SO, asidinin gri dokme demiri korozyona ugratma semasi (sol) ve islem
sirasinda segmana takilarak kirmasi sematik olarak gosterilmistir.

Micro-structure Corrosion Knoop hardness, P: Pearlite, St: Steadite, G: Graphite, C: Cementite
phases in cast iron | willingness | 100 g load

s Kopan sert partikiller, segman gomlek arasindaki yag filmini
yirtarak layner Gzerinde derin cizik ve asinmaya neden olur.

Graphite: C + 15-40
Pearlite: +++ 300-390
Cementite + Ferrite

Cementite: Fe,C + 1000-1300
Steadite: Fe 3P + 600-1200

Ferrite: Fe ++++ 215-270




BAZI YAKIT OZELLIKLERININ DOGRUDUGU PROBLEMLER VE COZUM ONERILERI

Yakit Ozellikleri Diizeltici Faaliyetler

Yiiksek viskozite Yakit transferi ve piiskiirtme gtigliikleri

Yiiksek yogunluk Separasyon giigligi

Yiuksek karbon kalintisi

Yiuksek kiikiirt

Gaz yollarinda ve tirbo doldurucu kanatlarinda karbon ve is
olusumu, agir filitre tikanmasi ve kotii yanma
Silindir yiizeyinde sicak ve soguk korozyon saldirisi

Yiiksek kiil miktar: Segman ve silindirlerde fazla agsinma. Egzoz valfi, segman yuvasi

ve tlirbin kanatlarinda depozit olugumu.

Yiiksek vanadyum Yiksek sicaklik korozyonu ve depozit olusumu

Sodyum (deniz suyu) Turbin kanatlarinda depozit olusumu Egzoz valflerinde asiri

Yuksek Al+Si

Yakit uyumsuzlugu

camur birikimi. Enjektor memesi ve segman yuvasinda depozit
olusumu

Yakit pompalari, segman, silindir gomlegi ve segman yuvalarinda
yiksek aginma

Separatorden asiri ¢camur c¢ikisi, yakit pompalarinda asinmanin
artmasi, enjektéor memesinde, egzoz valf ve tiirbinde depozit
olusumu.

Diistik setan sayisi Vuruntu problemi

Istenen viskoziteye ¢cikmak icin sicakligy artirmak
Klasik seperatolerde seperatoleri Purifier+Clarifier
modunda seri ¢alistirmak. p > 991 kg/m3 ise klasik
separatorlerde miimkiin degil. Bu durumda Alcap
tarzi seperatorler kullanmak gerekir.

Yakit seperator debisinin diigliriilmesi

Ozellikle disiik yiiklerde silindir yiizey sicakhig
distk fazladir. Bu
yiklerde distk
olmamasina ozellikle dikkat edilmelidir. Ayrica yakit

oldugu i¢in korozyon riski

silindir sogutma  sicakliginin
igerisindeki kiikiirt miktarina bagh olarak yiksek
baz sayis1 yiiksek(BN) yaglama yagi kullanmak.

Separatoriin  yiksek verimle c¢ahstirilmasi ve
gerekirse cikigina diisik gozenek caph (<50 um)
filitre konulmasa.
Yiksek  sicaklik

vanadyumu etkisiz hale getirecek katki maddeleri

korozyonunu o6nlemek i¢in
kullanmak.
Separatori disik debide yiksek verimde calistirarak

maksimum su ayristirmak.

Klasik seperatorlerde separatorlerin diisiik debide
seri bagh ¢aligtirilmasa.

Yakatlar i¢in uygunluk testinin yapilmasi. Uygunluk
testli yapma imkani yok ise yakit alimlarindan 6nce
yakit tankindaki
transfer edilmesi.

eski yakitin baska yakitlara

Ana makine 6n 1siticisinin belirli slire 6nce devreye

aliirals vt Ari1in c1mals F114611 101 A o




BAZI YAKIT OZELLIKLERININ KISA VE UZUN DONEM PERFORMANSA ETKILERI

Ozellik

Parlama noktasi

Su ve tortu
Ucuculuk

Viskozite

Kiil

Kukirt

Bakir serit korozyonu

Setan sayis1 CCAI

Bulutlanma/Akma

Isil Deger
Yogunluk
Kararlilik

Yaglayicilik

Suyu Ayristirabilme

Dusuk
Calisabilirlik

Sicaklikta

Ozellik Performansa Etkisi Zamana baglh etkileri
tipi”

Kisith

Kisith
Genel

Genel
Kisith

Kisith

Kisith
Genel

Kisith

Genel
Genel

Sinirh

Sinirh

Sinirh

Genel

Depolama giivenligiyle ilgili. Dogrudan performansi etkilemez.

Yakat filitre ve enjektorleri etkiler
Tk hareket kolaylig1 ve duman olusumunu etkiler

Yakit atomizasyonunu ve yakitin yaglayicilik 6zelligini etkiler

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

Partikil emisyonunu, silindirde korozif asinma ve depozit
olusumunu etkiler.

Metal ylizeylerinde korozif atak potansiyelini gosterir.

Tutusma kalitesini gésterir. Ilk hareket, duman, yanma ve
emisyonlar: etkiler
Disiik sicaklikta akicilik 6zelligidir ve yakit transferini etkiler

Yakit eknomisini etkiler

Isil degeri etkiler

(o6ztinemeyen partikiil olusturma, yakitin kullanim ve depolama
esnasindaki ¢okelti/sakizlasma potansiyelini gosterir

Yakit piskiirtme sisteminin asinmasini(pompa ve enjektor)
etkiler. Diistik viskoziteli yakitlarda karsilasilan durumdur.

Suyu yakittan ayirabilme kabiliyetini etkiler

Distik gevre sicakliklarinda akis ve filitreden ge¢me 6zelligini
etkiler

Uzun donem

Ani
Ani ve uzun donem
Uzun donem
Partikiil emisyonu: Ani

Asinma: Uzun donem
Uzun donem

Ani

Ani

Ani
Ani

Ani ve uzun donem

Ortalama asinma: Orta
Siddetli asinma : Kisa

Ani ve uzun donem

Ani




Dusuk
Yaglayicilik
Ozelliginin

Etkileri




1SO8217:20102  Yaglayicilik/Lubricity, Asinma Izi Cap1 (WSD1.4) at 60°C

Yakit icerisindeki kukurt yuzdesi %0.5 wt olan makinelerde pompa ve enjektorlerde yaglama ozelligi kotulestigi
icin asinma hizi artar. Bu yuzden asinma iz capinin 520um yi asmamasi gerekir.

ISO 12156-1 Method HFRR #om

Load Test conditions:

Applied load 200g+0.01g
Stroke length 1+0.02 mm
Frequency 50+1Hz
Test duration 75+ 0.1 min
Fluid temperature 60+2°C
Fluid volume 2+0.20 ml eai
’ % eain
Bath surface 61cm? ™ 1= g
dimension of the wear scar
¥ .Y 4
pm Y - "
T 12
1
10
9
8
7
p Mo
5
4
g 3
0 == Y T e 2
0 200 400 600 pm 1
Distances Unit A B 0
HDisc HM 5646875 560.9561
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Hidrojen Silfid
(H,S)
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Hydrogen Sulphide(H,S)-Hidrojen siilfiir

d IMO diizenlemeleri kapsaminda deniz
tagsimacilign  i¢cin  kullamilan yakitlarin H,S
seviyeleri 2 mg/kg veya daha az olmalidir.

O Distiik seviyelerde hidrojen stlfiir gozlerde,
burunda ve bogazda tahrise neden olur. Orta
seviyeler bas agrisi, bas donmesi, mide bulantisi
ve kusmanin yani sira oksiirme ve nefes almada
zorluga neden olabilir. Daha yiksek seviyeler
soka, kasilmalara, komaya ve oOlime neden
olabilir

0 Gemi miurettebati, yakit tanklarini veya
borularini acarken veya temizleme islemleri
yaparken H2S gazinin salinimi ile ilgili riskleri
dikkate alarak uygun givenlik oOnlemlerini
almalidar

Hydrogen Sulphide Awareness
Effects of H2S
Page 7 of 29

Parts per million

1 ppm =1 mg/l

Eye, nose and throat irritation  °1°20 |
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STABILITENIN BOZULMASINA ETKI EDEN FAKTORLERI HANGI
ONCU BILGILERDEN TAHMIN EDEBILIRIZ?

The laboratory analyses were performed according to the requirements and the following results were obtained on samples taken by JSC «BUREAU VERITAS RUS»:
Sample description: Multiple ship's tank composite sample prepared from individual ship tanks Me (2, 3, 4) p/s samples taken after loading operations of mv INZHENER CHERTKOWV

Ne TEST METHOD UNIT | RESULT SPECIFICATION
MIN MAX
1 | Density at 15 °C EN ISO 12185:1996 g/mL 0.9240
2 | Total Sulfur ASTM D4294-21 % mass 0.472
3 | Distillation Range ! ASTM D86-23ael -
Initial Boiling Point (IBP) -{f- °C 174.0
recovery at 250 °C -If- % vol 5.5
recovery at 350 °C -If- % vol 19.0
4 | Recovered at 350 °C ASTM D1160-18 % vol 9.0
5 | Flash point COC ASTM D92-18 HE 162
6 | Viscosity Kinematic at 50 °C I1SO 3104:2023 mm?(s 33.46
7 | Colour ASTM ASTM D1500-12(2017) D 8 dil
8 | CCAl ISO 8217:2017 817 870
9 | Flash point PMCC I1SO 2719:2016/AMD 1:2021 (Procedure B) HE 102.0 60.0
10 | Hydrogen sulphide (H2S) IP 570/15 (Procedure A) ma/kg < 0.40 2.00
11 | Acid number ASTM D664-18e2 (Method A) mg KOH/g 0.29 2.50
12 | Total sediment accelerated 1SO 10307-2:2009 (Procedure B) % mass 0.05 0.10
13 | Carbon Residue (micro method) ISO 10370:2014 % mass 2.78 18.00
14 | Pour point (upper) ! ISO 3016:2019 e +27 +30
15 | Water by distillation I1SO 3733:1999 % vol 0.05 0.50

VP aatesailies




GCMS CRA Report

Phenol ppm wt 80
_ Styrene ppm w! i 2-Methylphenol ppm wt <20
2-Methylstyrene ppm wt 92
3-Methylstyrene ppm wt 314 3+4-Methylphenols ppm wt 43
4-Methylstyrene ppm wt 120 2-Ethylphenol ppm wt <20
alpha-Methylstyrene ppm wt 39 2,5+2,4-Dimethylphenol ppm wt < 20
trans-beta-Methylstyrene ppm wi 484 4-Ethylphenol ppm wt 24
2,4-Dimethylistyrene ppm wi 317 3-Ethylphenol + 3,5-Dimethylphenol ppm wt <20
2,5-Dimethylstyrene ppm wt 279 Total C2 Phenols ppm Wt 63
para-alpha-Dimethylstyrene ppm wi 268 2-is0-Propylphenol opm wt = 20
[ndene pRm wi 4622
2.Methylindene ppm wt 5677 2,4 ,6-Trimethylphenol ppm wt < 20
DCPD ppm wt 55 4-iso-Propylphenol ppm wt <20
DH-DCPD ppm wt <20 2,3,5-Trimethylphenol ppm wt <20
TH-DCPD oom wt 440 Total C3 Phenols ppm wt <50
3+4-tert-Butylphenol ppm wt 127
FAMEs (Biodiesel):
C6:0 FAME ppm wt <20
C8:0 FAME ppm wt 33
C10:0 FAME ppm wt <20
C12:0 FAME ppm wt 23
C14:0 FAME ppm wt 38
C16:0 FAME ppm wt 316
C18:2 FAME ppm wt <50
C18:1 FAME ppm wt 231
C18:0 FAME ppm wt 37
C20:0 FAME ppm wt <20
C22:0 FAME ppm wt <20




TOPLAM TORTU MIKTARI/TOTAL RESIDUE

** Gemi makinelerinde kullanilan yakitlar farkl karakteristige sahip hidrokarbon bilesenlerin karisimindan
olusur. Baslica bilesenler: Parafinik, aromatik, naftenik ve asfaltenlerdir. Parafinik molekiiller diiz
zincirli hidrokarbonlar iken aromatik molekdiller halka yapisina sahiptir.

¢ Asfaltenler farkli bilesenleri lizerinde barindiran cok biiyiik molekiillii _bilesenlerdir. Agir olmalari
nedeniyle yakiti olusturan bilesenlerin askida kalmasini tehdit eden bilesendir.

¢ Yakit icerisindeki tim bilesenlerin askida homojen olarak kalmasina «stabilite» denmektedir.

¢ Asfaltenler dis faktérlerin yada karissmdaki parafinik molekiillerin oransal degeri artmaya basladiginda
cokelmeye baslar. Yakit icerisindeki aromatik molekiller ise parafinik molekillerin aksine yakit
stabilitesine olumlu katki saglarlar.

* Yakit stabilitesini: Rafineri cikisindan, nakliye, yakit transferi, i1sitma, yiksek basincta basma gibi
sureclerde yakit icerisindeki tum bilesenlerin homojenligin korunmasi olarak niteleyebiliriz. Yuksek
sicaklik degisimi, yakit icerisinde ylksek miktarda parafinik bilesenlerin karistirilmasi, aromatik icectigin
azalmasi yakit stabilitesini bozucu faktorlerdir.
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TOPLAM KALINTI MIKTARI/TOTAL RESIDUE AGED

% Distile yakitlarin stabilitesi toplam tortu miktar: (ISO 10307-1:Total Sediment Existent(TSE)) ile
belirlenir.Mevcut yakit icerisindeki tortunun filtre ile ayristirilmasiyla tespit edilir.Tortu,
gemideki seperator vasitasiyla yakittan uzaklagtirilabilir.

/

TSE DM-types: TSE (150 10307-1). TSP-Termal Yaglandirma “M‘T‘ffe +* Residual yakltl&l‘ln stabilitesi (RM grade) ise
. (SO Toplam Tortu Yaglandirma(Total Sediment
1

Potential(TSP) yada Total Sediment
Accelerated(TSA)) yontemiyle belirlenir.

_‘-—

.-,'.1? "
_5_[}_5_ 1 ﬁ Salla 1
100¢C 1. Isinan yakats Filtreden gegir 100C', 24 h LFilreden gegir % TSP yonteminde numune filtreden gecirilmeden
i Filtrede birik .. 1 e =
2.Filitrede birken tortuyu &lg 2.Filtrede biriken tortuyu tart onece be].].rll blr Slcakhga kadar 1Slt1].1r.
TSA-Hizlandinilmis Termal Yaslandirma “f‘:;‘;f; s TSA yonteminde ise 1sitilan yakit icerisine
Hexackoane Hexadekan karistirilir ve 60 dakika 100 C de

1sitilir. Sallanir. Filtreden gecirilir. Bu yontem,

: gercek calisma sartlarina gore belirlenmistir.
b=
! % Filtrede biriken tortu miktari ne kadar yiuksek
20 20 ! : I .
50 cSt, 100C, salla ' 1se yakitin stabilitesinin bozulma riski o kadar
10 min 60 min

e, Bt cortuyu tar yiksektir. TSE, TSP ve TSA da miisaade edilen
miktar 0.1%m olmaktadar.
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YAKIT
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KARISAN
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YAKIT ICERIKLERI VE STABILITE

Agir yakitlar cesitli molekuler turler icerir. Bu molekuler tirler arasinda parafinler,
naftenler, aromatikler ve asfaltenler bulunur. Yakitin ozelliklerini bu molekuler
turler belirler.

Parafinler, aromatik ve asfaltenik molekiilleri askida tutmakta zorluk yasarlar.
Bu nedenle, parafinik yakitlarin, aromatik yakit veya yiiksek asfalten icerigine
sahip yakitlarla karistirnlmamasi gerekir, clinklii  asfaltenlerin  cokmesiyle
sonuclanan camur olusumu riski ytiksektir. «

Aromatik  hidrokarbonlarla  yakit icerisindeki
dengeden (Stabilite) agir molekillu asfalten
sorumludur.
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STABIL YAKIT NASIL OLMALI?

Aromatikler

-Yakit stabilitesini artirnir
-Yakit igerisindeki asfaltenlerin homojen dagilimini saglar

Parafinler

-Wax(mumlasma) riski (akma noktasi altina distiglinde)
-Yakit Stabilitesi bozulur.
-Miikemmel tutugsma/yanma kalitesi

Yakit igerisindeki Alsfalten, aromatik ve parafin igceriginin yakit stabilitesini bozmayacak sekilde olmasi gerekir.

© Prof.Dr.Adnan Parlak




YAKIT KARISIMLARININ UYUMLULUGU VE STABILITESI
(COMPATIBILITY AND STABILITY)

Parafinik icerikli agir yakit ile karistirildiklarinda yada aromatik icerikleri farkli yakit
karistirtldiginda (viskozite ve yogunlugu birbirinden onemli o6lciide farkll) karigsimi
icerisindekl aromatik ylizde azalirsa asfaltenler birbirine yapisarak camur halinde dibe
cokerler.

Asfaltenlerin birlegserek camura haline donlismesi «uyumsuzluk-incompability» olarak
adlandirilir.

Agir molektllerin
Topaklagmasi
°, * o @
0% o %
0 o
o0 ©
Q 0 (9] ' Dibe ¢8ken
0 o 0 Asfaltenler
0
°© © a%oma 00 ©
Kollaidal kangim Bozulan kollaidal yap
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YAKIT STABILITESINE ETKI EDEN YAKIT OZELLIKLERI

! 2 % MCR ne kadar yiiksek olursa, yakitin asfalten seviyesi de o
" kadar yliksek olacaktir. Yiiksek asfalten icerigi camur

[«

B
£7 olusturma (asfalten c¢okelmesi) riski artar. Asfaltenler:
g . sispansiyonda (askida) tutmak icin ALA (Actual Level of
£ | Aromacity) oraninin yliksek olmasi gerekir.
a @ .
' :.o: o * Daha ylksek yogunluga sahip yakitlar muhtemelen daha
0 0. oo : - . yiuksek ALA'ya sahip olacak ve dolayisiyla asfaltenler:
MCR siispansiyonda tutma kapasitesi daha yiliksek olacaktir.
80 s Baska herhangi bir bilgi olmadiginda ve sadece rehberlik
7 % ® amagl olarak, daha yiksek yogunluklu / daha diisiik MCR'l1
) ZZ o 0. yakitlarin karistirma acisindan daha disiik yogunluklu /
T 6o ..: daha yuksek MCR'lLi yakitlara gore karisima daha yatkin
g 55 oldugu sonucuna varilabilir.
g o
£ 45 .o' .
40 e Yiksek Yogunluk-Diigik MCR-Diisiik akma noktasi aromatik
35 @ 1ceriginin yuksek olduguna dair isaretledir. Camurlasma
s 025 075 (sludge) meyili daha dusuktir.

Density (kg/m3) © Prof.Dr.Adnan Parlak
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ASTM D4740 UYUMLULUK TESTI

ASTM D4740 TR c1k
i Referans gorintu Agiklama Yakit durumu
Derecelendirme

Homojen karisim Uyumlu/Stabil

Bir miktar camur olusabilir.
stabil karnsimin devami icin
-Katkl maddesi eklenmeli

Soluk veya zor
-Azirn isitma yapilmamal

SE':;"E" ic halka -separasycn strekli olmali
-sik araliklarla tanklar dreyn
edilmeli

Metlesmis ig halka Mo:2 gibi fakat slag

{arka plandan biraz olusma riski daha

daha koyu) yiksek

Cok net birig halka
(No.3 goruntiye gore Uyumsuz/Stabil degil
cok daha kalin ve net)

Merkezde cok koyu

dairesel alan. Alan Uyumsuz/Stabil degil
arka plandan daha

koyu.
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ULO /Kullanilms
yaglama Yag
katkt Maddeleri

Used lubricating oils

(LULO): calcium > 30 and zinc = 15
calcium and zine:  ma/kg - or
or calcium and calcium > 30 and phosphorus > 15

phosphorus



KATKI MADDELERI

Asinma Onleyici katk: maddesi:
Zinc long-chain alkyl thiophosphate

Asinma Onleyici Katki Maddeleri

R,—O O—R;
@
O | O
! s

Ra Ry

KATKI MADDELERI
-Baryum (Ba)

-Bor (B)

-Kalsiyum (Ca)
-Magnezyum (Mg)
-Fosfor (P)

-Cinko (Zn)
-Sulphur(S)

Used lubricating oils
(ULO):

calcium > 30 and zinc > 15

calcium and zinc; mg/kg - or
g:‘g':g::::‘u :"d calcium > 30 and phosphorus > 15
Element Simge DisaridanKansan Katki Maddesi

Demir Fe X X X
Bakar Cu X X
Krom Cr X
Kalay Sn X
Aluminyum Al X X
Kursun Pb X
Silisyum Si X X
Bor B X X
Kalsiyun Ca X X
Magnezyum Mg X X
Cinko Zn X
Posfor P X ‘
Molibten Mo
Potasyum K © Prof.Dr.Adnan Parlak




DRIP OIL SAMPLE AMLYSIS ASSESMEMNT REPORT ACCORDING TO EDNl

DRIP OIL SAMPLE DEGERLERINE GORE YAG ANALIZ DEGERLENDIRME RAPORU

Ship's mame - Geminin odr INCE EVRENYE 03 08.06. 20210 Vioyage Mo
Port - Liman Cylinder Lubrication Oil 8/
Critical Properties-Kritik Ozellikier

Mol MNo2 [ Mo.g Mo.5 MNa.b
Base Mumber, mg,."[g;Qh E16 L, T 513 Ld.5 L4 5 La 4
Calcium 17161 18043 15254 17303 17750 17543
Magnesiumi 12 20 62 72 7 74
Molybdenum 2 2 2 2 2 2
Phosphorps 109 108 145 116 98 29
Zinc 132 133 174 141 120 104
Boron
Potassium
Silicon 24 23 22 25 25 26
Sodium 17 22 1= 16 13 15
Aluminiun 7 3 7 2] 7 ]
Chirormiurm
Copper
Iron 38 Lt 35 44 45 39
Lead
Mickel 2 30 il | 23 24 15
Titanium
Vanadium 56 72 52 L7 61 52
Manganes
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CAT
FINE/Katalitik

partikiiller

Yakit Sistemi Ve
Seperatorlerin

Yiiksek Verimde
Calisma Sartlar




Wear I
| p—- L
Component Ilfe-tlmel
O \_ —

L] >
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DUSUK CAT FINE miKTar! igiN

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

Al + Si
At engine inlet

>15 ppm

10 ppm
<5 ppm ‘

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

Tank temizliginin liner asinmasina etkisi

2500

p
g 8

1750 -

LinerScan, Magnetic iron, ppm
$% 8

P 4 A 4% 4

[
s o

Tank cleaning and
improved fuel cleaning,

ngin
no engine overhaul s Oyikder A

- Cylinder B
= Cylinder C
Cylinder D

Severe cat fines attack

\_hto\mypmoc(odqq Normal wear established

A f"f,,f,/.r"r"x f',,r ,f'

AN Cat fine miktarinin makine giriginde  Saaam 0
e y 1 e o -
ongorulgn degere dl.lsl.ﬂgbllmesol 1¢1n =

>18 ppm ttim sistemin temizligi 6nemlidir 540 ppm
s 25 ppm
- B
= [—_‘-‘ Ship buriker

<] mandokd

)
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YARIT SEPERATORLERINDE AYRIQTIRNVMA VERIMINI ETRILEY RIN

FAKTORLER

%3

*

Debi,
Araylizey(Interface) konumu,

e

*

e

*

Seperator Calisma modu

e

*

Seperasyon sicaklig:

~
/

Inaface poslion sensitivity

| Fuel densty kgm® at 15°c¢ |

\ 840 950

* Yogunluk ve viskozite arttikca
arayuzey konum hassasiyeti artar.

/ e | ——FURLOL 990 kgin®® \

10104+ ——FUBLOL 1000 kB
o FUL OL 1010 ke/n8
e Fresh water

Densily kgmd
<
<

0 40 20 30 40 S50 &0 70 80 90 100 110

\ Temperature “C /

% Su ve yakit yogunlugu arasindaki fark, yak

sicaklig: artirilarak saglanir.
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GRAVITE DISK SECIMININ ETKISI

Dogru

gravite

disk

secimi-Dogru arayuzey

Kicuk gravite diski
Verimsiz seperasyon

Buyuk gravite diski

(T ik 41 Ol inlet
" "y=p, Clean oil
s = outlet

» Water outlet

Disc stack

Top disc

S

— Grawvity disc

Alla Lavall

(Sadrce

Figure 1: Carrect interface position: the oil is
distributed to all channels in the disc stack
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Seperasyon Verimi

100

95

90

85

80

75

70

65

Debi ile Sepeartor verimi Arasindaki iliski

et

5
e

~5- 3900, I/h ~6-2925,I/h -6~ 19501/h

a a a a | s .

Partikul capi, um

975,l/h

= °
i
1
]
]
]
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SEPERASYON VERIMINI ARTIRMAK ICIN

Dogru ara yiizey 1¢cin dogru gravite diski secilmels,

Separatore gonderilen yakit debisi mimkiin oldugunca
disik olmals,

Iki seperator debiler belirlenmis debinin %50 sine
disurilerek paralel calistirilabilir.

Verimli separasyon kurallarina uyuldugunda 2-5 um
capindaki partikiller bile verimli ayrigstirilabilmektedir.

Prof. Dr.Adnan PARLAK © Prof.Dr.Adnan Parlak
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