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MODUL-1 ICERIK

s ISO 8217 :2017 Distile ve Agir Yakit Standardinin tanitimi. Karakteristiklerin Ana Makine
ve DG lzerine etkileri (45 dakika)

s 5 dakika ara

% Separatorlerde alinan yakit 6zelliklerine gore verimli ayristirma sartlarinin (Seperator giris
sicakligl, debi, gravite disk secimi ve calisma modlari etkileri) (40 dakika)

s 10 dakika ara

% Yakit alim oncesi en uygun yakit alternatifinin secimi

% Yakit alim1 sonrasi ana makine ve DG i¢cin uygun yakit sicakliklarinin belirlenmesi, pompa
ve enjektorler acisindan miisaade dilen yakit sicaklik alt ve iist limitlerinin belirlenmesi,

*» Yakit ozelliklerine gore change-over sartlarinin belirlenmesi

% Gemiye alinan VLSFO i¢in uygun calisma sartlarinin ve alinmasi gereken onlemlerin
belirlenmesi (45 dakika)

Atolye calismasi: olusturulacak 4-5 11 gruplar kendilerine verilecek «case study» ye gore
uygun igsletme sartlarimi belirtir bir rapor hazirlayacak ve her grup sunum yapacak.

% Grup calismasi ve rapor hazirlanmasi (30 dakika)

s Her grubun sunumu icin 10 dakika (10x5=50 dakika)

% Sorular icin 5 dakika (5x5=25 dakika)

SINAV: Sunum puani (60 puan) ve coktan secmeli test (40 puan) © Prof Dr.Adnan Parlak



ISO 8217 VE YAKIT KALITESININ ISLETME ACISINDAN ONEMI

s Yakitin kirlilik derecesi ve tiirii/Degree and type of contamination

s Depolama siirecinde yakit stabilitesi/Stability during storage

s Diger yakitlarla uyumluluk durumu/Compatibility with other fuels

s Tasima kolayhigi-transfer ve aritma/FEasy of handling-transfer and treatment

s Enerji degeri/Energy equivalence

s Fiziksel ozellikler/Physical equivalence

s Kimyasal yap1/Chemical make up

s Tutusma performansi/Ignition Perfromance

% Yanma performansi/Combustion Performance

s Makine bilesenlerinde hasar ve asinma/Damage to and wear of engine component

s Kirletme potansiyeli-Tiirbosarjer ve egzoz sistemi/Fouling potential-turbocharger and
exhaust system

s Cevreyi kirletme potansiyeli/ Pollution potantial

© Prof.Dr.Adnan Parlak



ISO 8217 2017
FUEL STANDARD

ISO 8217 2017 Fuel Standard

for marine distillate fuels

REQUIREMENTS FOR MARINE DISTILLATE FUELS

1SO 8217:2017

. Category ISO-F- | Test method(s) and
Characteristic Unit Limit | - __ ____| H *: :
DMX | DMA | DFA | _DNZ ] OMB [DFs | references Specifications of Marine Fuels
) L . Max 5500 | 6,000 6.000 11,00 | M .
L F . . . ILELE . S
Kinematic viscosity at 40 °C mmi/s Min | 1.400 | 2000 3000 2000 | ___ISE‘H_JA# o Fuel Qil = Marine Residual Fuels
Density at 15 °C kg/m? Max | - ‘ 890,0 890,0 %00 | IS0 3675 or1S0 12185,
Cetane index - Min 45 | 40 40 35 | 1SO 4264 Cakegory ISO-F-
Sulfur® ass® | Max | 100 ‘ 100 o 150 ‘ 1SO 8754 or ISO 14596, Charactaristic Unt | Umt g T RMETRMO ) RNK Tn:mma}md
| ' d ' | ASTM D4294; see 6.3 10 | 30 | 8o | 180 | 180 | 380 | 500 | 700 | 380 | S00 | 700
Flash point °Cc Min 43,0 | 60,0 60,0 60,0 [ ISO 2719; see 6.4 K'“Ema";;g“-'““‘l’ at mmlis Max 10 30 | #0 | 180 | 180 | 380 | 500 | 700 | 380 | 500 | 700 150 3104
Hydrogen sulfide mg/kg Max 2,00 2,00 2,00 2,00 [ IP570; see 6.5 IS0 3675 or
Acid number mg KOH/g Max 05 05 05 05 | ASTM D664; see 6.6 Dransity at 15C kg/m? Max | 920,0 |260,0/975,0391,0 991,0 1010,0 150 12185; see
2| ) ' J ! :S€e5. 6.1
Total sediment b‘f hot filtration mass % Max - ! - - 0,10¢ | 1SO 10307-1; see 6.8 cCAl _ bax 850 BEO | BRO | BGD 870 BFO see 6.7
Oxidation stability g/m? Max 25 | 25 25 254 | IS0 12208 llssgfg;ﬁar
or
Fatty acid methyl ester (FAME) * volume % Max - - 7.0 - - ‘ 7.0 | ASTM 0512663 ]O{; IP579; Sulfur b rmass % Max Statutory requirements IASTM 243294; see
Carbon residue = Micro method on the 10 . [ =
9% volume distillation residue mass % Max | 030 0,30 0.30 - | ISO 10370 Flash point C Min | 600 | 600|600 |600 60,0 60,0 150 2;:]:’ see
Carbon residue = Micro method mass % Max - - - 0,30 | 1S0 10370 Hydropen sulfide mz/kg Max 200 | 2,00 2,00 |2,00 2.00 2,00 IP 570; see 6.5
_ winter ¢ Max ~16 report report _ | Acid number € mg KOH/g [ Max 25 | 25|25 |25 2,5 2,5 ASTA E:M" see
Cloud point* - | 1S03015; see 6.11 IS0 10307-2;
summer ¢ Max | =16 | - = - | Total sediment - Aged | mass % | Max | 0,10 |0,10|0,10 |0,10 0,10 0,10 oo
Cold filter plugging | winter °C Max - | report report - | Carbon residue — Micro
. t 1 IP309or IP 612; see 6.11 mass % [ Max | 2,50 [10,00(14,00(15,00 18,00 20,00 150 10370
point ! summer o" Max - - - - ' method ’ 4 i 4 4 r
ul . o v 6 6 0 : winter [ Max ] o [ 3030 an 30
winter ax - - = Pour point
Pour point (upper) ' oS y P 0 s | ISO 3016; see 6.11 (up::} d | summer c Max & | & | 30|30 0 30 150 3016
summer ax - | | Water volumme % | Max | 0,30 [0,50|0,50|0,50 0,50 0,50 150 3733
Appearance Clear and Bright ‘ | see6.12 Ash mass % | Max | 0,040 |0,070[0,070(0,070 0,100 0,150 IS0 6245
Water volume % | Max | - | - - 030° | IS0 3733 P ST, TP 370 or
! ' I Vanadium mg'kg Max 50 | 150 | 150 150 350 450 150 14597, see
Ash mass% | Max | 0010 | 0010 0,010 0010 | IS0 6245 614
— - t 1 , IP 501, IP 470;
{Ii::ldbsr[l;;t:; Egr:zc:ed wear scar diameter pm Max 520 | 520 520 5204 | 1SO 12156-1 Sodium mg'kg Max 50 | 100 (7100 | 50 100 100 e h15
IP 501, IP 470 or
. 00 00 00 Aluminium plus silicon m, Max 25 40 | 40 | 50 60 60 150 1047 8; see
F:Petrol irini P s 616
. . . Used lubricating oil
DM. DlStlle Marlne (ULo): Calcium > 30 and zinc > 15 or IP 501 or IP 470
mekp - Calcium = 30 and phosphorus = 15 .

RM:

Residual Marine

FA : Fatty Acid (Biyodizel %7)
X,A,B,C,...Z : Yakit Ozellikler1

- Calcium and zinc; or
Calcium and phosphorus

IP 500; see 6.17

1 mmis =1 e5t.

See Annex E_

[- NI - T

The purchaser shall define the maximum suliur content in accordance with relevant statutary limitations. See Introduction

Purchasers should conflem that this pour palnt Is sultable for the ship's Inended area of operation. © PI’Of DI' Adnan Parl

ak




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

© Prof.Dr.Adnan Parlak
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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




1. YOGUNLUK/DENSITY

Sicakliga bagl yogunluk diizeltmesi

pr = pys (1 —0,00645(T — 15))

Orn. 0.5 m kica trimli ve 400 m?3 kapasiteye sahip No.1 HEO.T (P)
ISK HFO TK a yogunlugu 273,3 MT yakit alinacaktir. COMP. NO 301
Diizeltilmis yogunluk ve alinacak olan hacimsel yakit SHIP'S NAME : M.T ENPIRE PAJAJARAN

) S . . ) KIND OF SHIP : DAT 17,000 TON CLASS OIL/CHEMICAL TANKER
miktarini bulunuz.15 C deki yogunlugu 0,950 g/cm? diir.

CAPACITIES IN CUBIC METRES

P@soc = 0;9509(1 - 0;00645(50 — 15)) SOUND ING 7. E?'%f TRIM BY THE STERN

DEPTH  HEAD  EVEN

P@50C :O,9294 o 0.5 KeEL €0.50% D.00M 1.50M 2.00M 2.50M 3.00U

830 280.99 289.71 289|44 289.16 288.88 288.60 288.33 288.05

832 290,69 290.42 290|14 280.85 269.58 £69.31 269.08 288.75

884 291.39 291,12 290/84 230.56 280.29 290.01 289.73 289.45

3) = 886 292,10 291.82 291/54 291.25 290.99 260.71 260.43 290.15

Alnan Yakit(m?) = Alinan Yakit(MT)/ pasoc R P R
— 830 293,50 293, 04 292.67 292.39 262.11 291, 1.

- 273:3 (MT)/O:9294 , 294,20 293.92,255705.293.37 293,09 292.81 292.54 232,26

_ 3 (6os : -664,204.35 $94.07 293.79 293.52 263.24 292.96

— 294,39 m 900~ 205.60 295,33 2905 294.77 204.49 294.22 263,94 293.66

BIB  206.30 206.03 205.75 295.47 295.20 264.92 204.64 204.36

© Prof.Dr.Adnan Parlak



Kinematic viscoisty [mm?s]

2000 - 0.900
1800 0.890
1600 0.880
1400 0.870
1200 0860
£
]
1000 0850 =
oy
w
800 0840 §
]
600 ~ 0830 . .
Viskozite
400 0.820
20 \\M -
0 | | ! —? =‘-— 0800

0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100
Temperature [°C]

—e—kinematic viscosity [nm%'s]  =e=density [g/cm?]




[ 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.
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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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1.3 Yakit Seperatoriiniin verimli calismasinda Yogunluk ve Viskozitenin etkisi

COKELME HIZI ILE SANTRIFUJ KUVVETLERI ARASINDAKI ILISKI

€72 Partikiil {izerine etki eden kuvvetleri Newton’un Ikinci Kanunu'na gore yazarsak

Santrifiij kuvvet:

* rarttikca artar _ _ dv .
 ® arttikca artar ZF ner — 1A = N1 E - F;antrifj'ﬁj - FKﬂfdfrmﬂ N Fd-"i'Eﬂg

© Prof.Dr.Adnan Parlak



SANTRIFUJ KUVVET-COKELME HIZI iLiSKiSi @
_dip-p)
18u

Acisal hiz = 2
60

Surtinme kuvveti: F, =37 o Uy

Cokelme hizi U,

'

\\\\\Nkﬁa
AN

-
-

60 B

U :dzr(zm)z (pp — P )_ dsnzr(pp — Ps )
P 184 1640

<
N
Y I
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SEPERASYON VERIMINE ETKI EDEN FAKTORLER

U, «

Part-Capy)’(rpm)*(Gap) Yogunluk farks)

(Dinamik Viskozite)

nseparator

oC

3

(- Partikiil Capr '
- HZZ 12000
- Cap é 10000 A _ -
g s000 _ b/T
g } Q i
- Viskozite /;ﬁ
- Slcakllk / 2000 : \\\\:"

-
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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Akis(w) ve ¢ozelme hizi(Ut) etkisi partikiil yoriingesi

© Prof.Dr.Adnan Parlak




Akis(w) ve cozelme hizi(Ut) etkisi altinda partikiil capinin seperator verimine etkisi

© Prof.Dr.Adnan Parlak




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

s
e d
*y
15 20

Partikiil Capi,um

25 3’ 35

© Prof.Dr.Adnan Parlak




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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DEBI-VISKOZITE-YOGUNLUK VE PARTIKUL HAREKETI ARASINDAKI ILISKI

Yakit-Su
Araylizeyi

mariggnt

Dusiik debi
Dusiik viskozite
Dusiik Yogunluk

[

Yiiksek verim

Yiiksek debi
} Yiiksek viskozite
Yiiksek yogunluk

@ ' . ........

Dustk Verim

Y

v Yiiksek Viskoziteli V

S

Dusuk viskoziteli
Sivi

© Prof.Dr.Adnan Parlak



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




Enjektor Pusklrtme acisi

oooooo

- .

Demet """"""" :.. .......................
parcalanma "
e S Dampacik cap dagilimi
- Demet nifuz derinligi -—
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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
| | : | | |
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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.




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 Sicaklig: B E
-Cold Filter Plugging Point/ CFPC-Soguk Filtre Tikanma S i
-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 (ngg’j—so.a




YAKITLARIN KIMYASAL OZELLIKLERININ TUTUSMA GECIKMESINE (TG) ETKILERI

O Yakit Yapisi icerisinde Aromatik icerik fazla ise CCAI yiksektir.

-Vuruntu temaytili yiuksektir.
-Tutusma sicakhig ytiiksektir.

-Sogutma suyunun ilk calistirmada sicak tutulmasi 6nemlidir.

O Parafin icerigi yliksek yakitlarin CCAI degeri diistiktir.

-Tutusma daha kolaydir.
-Akma Noktasinin altinda wax (mum) olusumu

ignition delay, deg
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Normal Alkanlar
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Afrika 911

Asya 110.7 926 801 111
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TG NIN NORMALDEN FAZLA ARTARAK VURUNTUYA NEDEN OLMASININ

Puskurtme

Baslangic %

Basing egrisi

. Pusklrtme
Sonu

e
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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

°C Approximated sulphuric acid dew point
150 —

% Kikirt iceren yakitin yanmasi esnasinda su buhariyla 10—
reaksiyona girmesiyle olusan asidik buhar olusur.
% Asidik buhar, yogusma noktasinin altina diisen 130

noktalarda(Silindir ve egzoz sistemi ilizerinde) yogusarak soguk
korozyona neden olur.

120 —

% Soguk korozyonu onlemek i¢in silindir yaglama yaginin 110
alkalitesinin (BN sayis1) artirilarak asidik olusumun noétralize o
edilmesi gerekir. Yada asit buharinin temas ettigi ylizey 0 1' 2 ; ; 5 wt%

Sulphur (S) content in fuel

sicakliklarinin asit yogusma noktasinin {tizerinde tutulmasi
gerekir.

Temel reaksivonlar:

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

_— e N e " \
s Yakat icerisindeki kiikiirt icerigi %3.5 den %0.5 e diistiigii icin sulfiirik asit kaynakl soguk korozyon
riski nispeten azalmistir. © Prof.Dr.Adnan Parlak



REACTION MECHANISM FOR THE FORMATION OF SULPHURIC
ACID

Ss) + O2(g) = SOz(g)
503(g) + ¥20;(g) = 503y
503(9) + HZO(I) « H2504(aq)

Korozyon, asit molekiilleri gomlek duvarima ulastigi durumlarda meydana gelebilir. Silfirik
asidin piston ve layner ylizeyinde olusturdugu asidik ortami notralize etmek icin ytiksek
alkali yaglayicilar kullanilir. Silindir yaglama yaginin alkali 6zelligini artirmak icin katki
maddesi olarak kalsiyum karbonat (CaCO;) kullamilir. Asagidaki reaksiyona gore asidi
notralize eder:"

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

Fe{S:I + stod{aq} — FESO‘HS} r HEEQ}

© 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 1.
form the soluble calcium bicarbonate (CaSO, ) v

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




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
tasinmasini1 aciklamak icin asagidaki dort ardisik adima
onermektedir:

Liner material

A. Yanma gazinda kiikirt trioksit olusumu ,"f..._,z‘x\,Peal'lite
B. Yag filmi/astar yuzeyinde su veya sulu silfurik asit s -
yogusmasl
C. Yaglayicidaki alkali katki maddeleri 1ile asidin
notralizasyonu

D. Metal ylizeyde kalan asidin korozyona yol acan reaksiyonu

Gomlekler ve piston segmanlari dokme demirden yapilmistir.
Dokme demir farkh fazlardan olusur.

Micro-structure Corrosion Knoop hardness,

phases in cast iron | willingness | 100 g load | \ :
Batict =~ Steadlte

Graphite: C + 15-40 e ‘

Pearlite: o+ 300-390 -

Cementite + Ferrite

Numune

Cementite: Fe,C ¥ 1000-1300 Temel malzemedeki farkl fazlar: gosteren, gri
Steadite: Fe P + 600-1200 dokme demir astar malzemesinin parlatilmis ve

kazinmig mikro kesiti. Kaynak: MAN Dizel ve
Ferrite: Fe ++++ 215-270 Turbo

© Prof.Dr.Adnan Parlak |



REACTION MECHANISM FOR THE FORMATION OF SULPHURIC ACID

0’0

Mevcut deneyim, sulfirik asitin sert ¢ementit fazindan daha
yumusak olan dékme demirin daha hizli bir sekilde korozyona
ugrattigini ve ayrica farkh fazlar arasindaki sinirda etkilendigini
gostermektedir. Bu durum, sert sementitin matristen
ayrilmasina ve sementit tanelerinin matristen gevsemesine
neden olur. (Bkz.Sekil)

Bu sekilde korozyona ugramis yuzeyler, mekanik ylke son
derece hassastir. Kalan sert fazin baz matristen c¢ikip ctkmadigina
bagh olarak, Uuzerinden gecen piston halkasi, onu kesip
cikarabilir veya cikaramayabilir. Kesilmis sert partikuller, halka ve
gomlek arasindaki yaglamayi bozar ve 6rnegin piston halkasi baz
malzemesine gdmulerek asindirici etki yapmaya baslayabilir.

Ote yandan, korozyon tek taneli taneler arasindaki sinirlar
arasinda da etki edebilir (taneler arasi korozyon) ve sert faz
partiklllerini gevseterek matristen ¢cikarmaya neden olabilir

Micro-structure Corrosion Knoop hardness,
phases in cast iron | willingness | 100 g load
Graphite: C + 15-40

Pearlite: +++ 300-390
Cementite + Ferrite

Cementite: FeSC + 1000-1300
Steadite: FeaP + 600-1200

Ferrite: Fe ++++ 215-270

Piston
ring

"H,SO, asidinin gri dokme demiri korozyona ugratma semasi (sol) ve
islem sirasinda piston halkasinin carparak sert c¢ementit tanesini
kirmasi semasi gorulmektedir.

P: Pearlite, St: Steadite, G: Graphite, C: Cementite

© Prof.Dr.Adnan Parlak



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 6zelligi kotulestigi
icin asinma hizi artar. Bu ylzden asinma iz capinin 520um yi asmamasi gerekir.

HFRR *.m

ISO 12156-1 Method

Test conditions:

Applied load 2009 +0.01¢g
Stroke length 1%0.02 mm
Frequency 50+1Hz
Test duration 75+ 0.1 min _ _" [ heaing
Fluid temperature 60t2°C dimension of the wear scar
Fluid volume 2+0.20ml Em HM
Bath surface 6% 1cm? 600? = R “ 1 13
500+ - 10
4007 9
8
) 300+ 7
» | s
200+ 5
100 1
] 3
0 T T Y Ty 2
0 200 400 600 pm 1
Distances Unit A B 0
HDisc um 5646875 560.9561
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Hydrogen Sulphide(H,S)-Hidrojen siilfiir

O Hidrojen stlfiir (H,S) ham petrollerde dogal olarak bulunur ve
siv1 fazdaki H,S konsantrasyonu ham petroliin kaynagina bagh
olarak degisebilir. H,S ayrica, ham petroldeki kiikiirt igceren
bilesiklerin 1s1l islemle veya hidrojen varliginda katalitik
kraking yoluyla dontistiiriilmesinden aritma islemi sirasinda da
olusturulabilir.

0 IMO diizenlemeleri kapsaminda deniz tasimaciligl icin
kullanilan yakitlarin H2S seviyeleri 2 mg/kg veya daha az
olmalidar.

Eljzirgﬁgn Sulphide Awareness MINTRA

O Distik seviyelerde hidrojen siulfiir goézlerde, burunda ve EEEEE
bogazda tahrise neden olur. Orta seviyeler bas agrisi, bas 452 b (PPM)
donmesi, mide bulantis1 ve kusmanin yani sira oOksiirme ve X3
nefes almada zorluga neden olabilir. Daha yiliksek seviyeler
soka, kasilmalara, komaya ve 6lime neden olabilir

Eye, nose and throat irritation | °;:n21° .

-
. 500
eriod | to1000

Death is extrem:grapid tt:}‘? i
Q ’ Q} = ¢
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Death within a short

0 Gemi mirettebati, yakit tanklarini veya borularimi acarken
veya temizleme islemleri yaparken H2S gazinin salinimi ile |
1lgili riskleri dikkate alarak uygun gilivenlik oOnlemlerini
almalidir



Hydrogen Sulphide(H,S)-Hidrojen siilfiir

0 IMO diizenlemeleri kapsaminda deniz tasimaciligi icin
kullanilan yakitlarin H2S seviyeleri 2 mg/kg veya daha az
olmalidir.

O Hidrojen silfiir renksiz, yanici, oldukca zehirli bir gazdir. 0,5
ppb kadar disiik  konsantrasyonlarda saptanabilen
karakteristik bir cliriik yumurta kokusuna sahiptir.

O Distiik seviyelerde hidrojen silfiir gozlerde, burunda ve
bogazda tahrise neden olur. Orta seviyeler bas agrisi, bas
donmesi, mide bulantis1 ve kusmanin yani sira oksiirme ve
nefes almada zorluga neden olabilir. Daha yliksek seviyeler
soka, kasilmalara, komaya ve 6lime neden olabilir

0 Gemi mirettebati, yakit tanklarini veya borularini acarken
veya temizleme islemleri yaparken H2S gazinin salinimi ile
1lgili riskleri dikkate alarak uygun gilivenlik oOnlemlerini
almalidir
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% Yakit icerisinde su varligi, su buhari halinde yakit enerjisinin bir
kisminin atmosfere kaybedilmesi anlamina gelir

“* Yakit separatori ile suyun ayristirilmasi gerekir

% Seperasyon sonrasi yakit icerisindeki su miktar1 hala ytiksek ise
devre lizerinde buharlasan su, buhar fazinda yakit akigsina engel
olur(water vapor lock).

s Su yakit pompas1 ve enjektorlerde korozyona neden olur.

Su/Water




Toplam
Tortu/Total
Sediment




TOPLAM TORTU MIKTARI/TOTAL RESIDUE

s Gemi makinelerinde kullanilan yakitlar farkh karakteristige sahip hidrokarbon bilesenlerin karisimindan olusur.
Baslica bilesenler Parafinik,aromatik,naftenik molekiller ve asfaltenlerdir.Parafinik molekiller diz zincirli
hidrokarbonlar iken aromatik molekduller halka yapisina sahiptir.

s Asfaltenler farkli bilesenleri Gzerinde barindiran ¢ok biiyiik moleklli bilesenlerdir. Agir olmalari nedeniyle yakiti
olusturan bilesenlerin askida kalmasini tehdit eden bilesendir. Yakit iceriisndeki tium bilesenlerin askida homojen
olarak kalmasina «stabilite» denmektedir. Asfaltenler dis faktorlerin yada karisimdaki parafinik molekillerin
oransal degeri artmaya basladiginda c¢okelmeye baslar. Yakit icerisindeki aromatik molekdiller ise parafinik
molekullerin aksine yakit stabilitesine olumlu katki saglarlar.

+» Yakit stabilitesi, rafineri cikisindan nakliye, yakit transferi, 1sitma, yliksek basincta basma gibi siireclerde yakit
icerisindeki tum bilesenlerin homojenligin korunmasi olarak niteleyebiliriz. Yiksek sicaklik degisimi, yakit
icerisinde ylksek miktarda parafinik bilesenlerin karistirilmasi, aromatik icerigin 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(ISO 10307-1). TSP-TermalYaglandirma ~ RM TYPe +» Residual yakltlarln stabilitesi (RM grade) ise
. (SO Toplam Tortu-Yaslandirma(Total Sediment
1

Potential(TSP) or 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

1s1tilir.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 ICERIKLERI (PARAFFINES, NAPHTHENES, AROMATICS AND ASPHALTENES)

Agir vyakitlar cesitli molekiler turler igerir. Bu molekiler tirler arasinda
pardfinler, naftenler, aromatikler ve asfaltenler bulunur. Yakitin 6zelliklerini bu
molekiler turler belirler. Bunlar hakkindaki bilgi, yakitin nasil yonetilecegi
konusunda yonlendirme saglayabilir.

"Bazi yakitlar parafinik olacaktir, yani uzun doymus hidrokarbon zincirleri
(alkanlar) igerirler. Parafin, C H,,,, genel formulline sahiptir (Sekil 14 (a+b)). Bu
yakitlar, uygun karbon-hidrojen oranindan dolayr miikemmel yanma ézelliklerine
sahiptir, ancak donma noktalari yiiksek olabilir. Parafinler, aromatik ve
asfaltenik molekiilleri askida tutmakta zorluk yasarlar. Bu nedenle, parafinik
yakitlarin, aromatik yakit veya yiiksek asfalten icerigine sahip yakitlarla
karistinlmamasi _gerekir, clinkli _asfaltenlerin _¢6kmesiyle sonuclanan camur
olusumu riski yiiksektir."
15).

T

|
I T

I—0—I I—0—I

I
T

T
—O—0—0=0=0=T
|

TTTT
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| |
T I T
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Fig. 14: Schematic pictures of (a + b) Paraffins, (c) Naphtenes (d) Aromatics and () Asphalthene.

"Doymus hidrokarbonlar, 6rnegin sikloalkanlar veya naftenler de halka yapilarinda
da bulunabilirler (Sekil 14 (c)). Tek halkali bilesikler i¢in genel formul C,H,, dir.
Naftenlerin aromatik bilesiklerle karistirlmamasi gerekmektedir. Naftenler,
aromatiklere gore daha ylksek hidrojen icerigine sahip olup, tek baglara sahiptir."

"Aromatikler (Sekil 14 (d)), ¢ift bag iceren ve dolayisiyla daha az
hidrojen iceren halka yapilaridir, érnegin benzol C,H,. Aromatik
yakitlar daha fazla halka yapisina sahip olacak ve muhtemelen
parafinik yakitlardan daha yiksek karbon-hidrojen oranina sahip
olacak."

"Asfaltenler, esas olarak karbon ve hidrojen iceren ancak ayni
zamanda kiikiirt, azot ve bir miktar oksijen ile vanadyum, nikel ve
diger elementlerin de bulundugu bliyiik molekiillerdir. Genellikle
aromatik halka vyapilarindan olusurlar, ancak naptenler ve

hidrokarbon zincirleri de icerebilirler ve kollar gibi disari ¢ikabilirler
(Sekil 14d).»

Martin et al. J.inst.Petr. 40 1954 138-154

Heithaus J inst.Petr 48 1962 45-53

Fig. 15: Cracking changes the asphaltenes.

Kraking sirasinda, asfaltenlerden hidrokarbon zincirleri
kesilir ve diger uygulamalarda kullanilir. Kalan aromatik
halka yapilari, islenmemis molekulere nispetle farkli yakit
kaisimlari icinde ¢coziinmeleri daha zor olacaktir (Sekil 15).
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GompatisiLiTy AND/OR STRBILITY ( |

Aromatik hidrokarbonlarla yakit icerisindeki dengeden (Stabilite) agir
molekulli asfalten sorumludur.

Parafinik icerikli agir yakit ile karistirildiklarinda yada aromatik icerikleri
farkll yakitlar karistirildiginda(viskozite ve yogunlugu birbirinden onemli
olctide farkli) vyakitin i1cerisindeki aromatik yuzde azalirsa asfaltenler
birbirine yapisarak camur halinde dibe ¢okerler.

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

Kollaidal yap1 kiucik partikiillerin
weasaen (OUrada asfalten oluyor) cokelmeden

°, ® o4 ® / e g1ivi yakit icerisinde (malten,stirekli
o o' oiE % yapy, HFO) aski halindeki dengeli
. = ’00 d one i (stability) yapiyl ifade eder.

* e o%amoxbo/ )

Kollaidal kangim Bozulan kollaidal yapi © Prof.Dr.Adnan Parlak



STABIL YAKIT NASIL OLMALI?

Aromatikler

-Yakit stabilitesini artirir
-Yakit igerisindeki asfaltenlerin homojen dagilimini saglar

Parafinler

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

Yakit icerisindeki Alsfalten, aromatik ve parafin igeriginin yakit stabilitesini bozmayacak sekilde olmasi gerekir.
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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 % ® amacl olarak, daha ylksek yogunluklu / daha diisik MCR'li
; ZZ o 0. yakitlarin karistirma acisindan daha disiik yogunluklu /
T 6o ..: daha ytuksek MCR'li 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



GompatiBlLiTY AND/OR STABILITY ( |

Yiiksek oranda parafinik hidrokarbon iceren yakitlarla diisiik oranda aromatik hidrokarbon
iceren yakitlarin karistirilmasi durumunda (tanklarda) baslangicta kararli olsalar bile
camur olusumuna (slac¢) neden olabilir.

Yakit uyumsuzlugu neticesinde ¢cokelme oldugunda filtre ve separatorler hizli bir sekilde
tikandiklar1 gibi yakit pompasi ve enjektorlerde tutma olaylar1 ile karsilasilir. Ayrica
enjektor memesi, egzoz valfleri ve tiirbin kanatlarinda depozit olusumu da hizlanir.

Agir molekdllerin
Topaklagmasi
o © o @
o YN ®
e ® © P

o0 0. ’

[®) 00 " Dibe ¢8ken

° ° P ’/Asfallmler
o e o dgno 00 0

Kollaidal kangim Bozulan kollaidal yap
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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.

© Prof.Dr.Adnan Parl



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 c s O—R;
Bogch: S
| S
Ro R4

KATKI MADDELERI

-Baryum (Ba)

-Bor (B)

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

-Cinko (Zn)
-Sulphur(S)

Element Asinma DisanidanKanisan 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 X
Molibten Mo X
Potasyum K X
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Zinc dibutyl
dithiophosphate fast facts

BIRAZ ASIDIK OLMAK!.. FeS ChSRegNo. 6990438
Empirical formula | C, H;.0,P.S,Zn
Molar mass 548.07 g/mol
Appearance Oily solid or
G Motion of Asperity liquid

Melting point 36.8°C

Adsorbed f ' ,*"_’ Fil Boiling point 303.7 °C
Film of ZDTP K / \

Water solubility Insoluble

el sl ZDTP Metal ylizeyinde metal oksitlerle
Contnt: reaksiyona girerek koruyucu metal
_ sulfit tabakasi (FeS-Demir stlfit)
Reaction: 3 GFe* o olusturarak asinmayi onler.
ZDTP + Meta'o"idﬂ—si"z»alﬂsqs- W N N S—
I | I 77 ¢ Bu yumusak silfid film, daha sert
0O -0 0 AR .
Zn** metal yizeyl asindirmak yerine
kendini feda ederek motor parcalarini
korur..
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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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Sicaklik

Korozyonu




VANADIUM/SODYUM ETKISI

n TP T e
N “..,,\.{13}. A
o e 1 :
- .

Vanadyum, agir yakitlar icerisinde ¢oziinmiis ve homojen
olarak dagildigi icin separatorler ile ayristirilamaz.

Vanadyum miktarini azaltmak i¢in seperator ¢ikisina gézenek
cap1 50um den kiciik filitre konulmasi tavsiye edilmektedir.

Vanadyumun olusturdugu bilesikler piston, egzoz valf
yuzeyleri ve tiirbo doldurucu nozul ring tarafinda ¢ok sert ve
kati bir tabaka olustururlar.

Yizylerde biriken kati1 tabakaylr mekanik yollarla (taslayarak)
bile gidermek zordur.

Vanadyumdan farkli olarak sodyum seperator vasitasiyla
ayristirtlabilir. Asindirict ve deniz suyunu yakittan atmanin en
etkin yolu yakit seperatorlerinin verimli calistiriimasidir.

Pratik olarak bir seperatoriin calisma debisi ana makinenin
calistig1 yikte harcadig: yakit debisinin 1.2-1.3 kat1 olmasi
gerekir.

Vanadyum ve sodyum birlikte reaksiyona girdiklerinde son
derece korozif ve diigiik ergime sicakligina sahip yapiskan
metal tuzlara donistrler.

Bu tuzlar egzoz valflerine ve tiirbin kanatlarina yapisirarak
hem depozit olusumuna hemde yapistiklar:i metal ytizeyinde
yiksek sicaklik korozyonuna neden olurlar.
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YUKSEK SICAKLIK KOROZYONUNUN MEKANIZMASI

Yakittaki vanadyum yanma esnasinda bir dizi reaksiyon
sonucu cesitli metal oksitler olusturur.

Olusan metal oksitler yanma odasindaki gaz sicakligina gore
nispeten daha soguk bolgelere veya egzoz kanalina girdikten
sonra soguyarak yogunlasir.

Yogusma esnasinda ortamdan aldigi oksijen ile daha fazla
oksitlenir ve yapistiklari metalin tst yilizeyinde Vanadyum
Pentoksit (V,0;) katmani olusturur.

V,0; nispeten diisiik bir erime noktasina(~670 °C) sahip oldugu
1cin bu bolgelerde sogumanin etkisiyle yogunlasmaya baslayan
parcaciklar yari-sivi ve yapiskan hale gelerek temas ettigi
ylzeye yapisirlar.

Diger taraftan yakit icerisindeki sodyum, yanma odasindaki su
buhariyla reaksiyona girerek sodyum hidroksit(NaOH)
olusturur. NaOH, egzoz gazindaki SO, ile reaksiyona girerek
sodyum stilfat (Na,SO,) olusturur. Sodyum siilfatin yogusma
sicakligr 890 °C nin altinda oldugu icin daha énce olusmus olan
V,0; tabakasinin yiizeyine yapisir.

Yakitin yanmasiyla olusan SO, ve SO; Sodyum Siilfatin metal
Uzerine yapisan Vanadyum Pentoksit i1le  disik ergime
sicakligina sahip metal tuzlarinin olusmasinda katalizor gorevi
gormektedir.

750°C 4

700°C 4

650°C -

600°C -

Metal Tuzlar1 Ergime Sicaklig

550°C

V205 670
Na;0-V;0¢ 682
2NaZO-V105 643
Na;0-V;04-5V:0s 635
SNBzO-V:Orl]V:Os 535
V,0¢ Na,0 - V,0, - 5V,0, 3 Nazo - V'_:Os

: sﬂazo - V304 — 11V;0,

I

' T

i Na,0 - V,0s

I

I 1

' Pratik kirlenme | 2 Na,O - V,0s

! ‘ Bolgesi =

l

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
NayO, %mol
L L Il il 'l L L L
80 70 60 50 40 30 20 10
V20s, %mol
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YUKSEK SICAKLIK KOROZYONUNUN MEKANIZMASI

Diisiik ergime sicakligina sahip metal tuzu olusumunda Vanadyum/Sodyum orani énemlidir. Metal tuzu
1cerisindeki bu oran 1:3 oldugunda ergime sicakligi en diisiik seviyeye diismektedir.

Diisiik ergime sicakligina sahip metal tuzlarinin egzoz ve egzoz valflerine yiiksek sicaklik korozyonu ile zarar
vermesinin énine ge¢cmek i¢cin egzoz valf ¢ikisindaki sicakligin 450 °C nin altinda tutulmasi gerekir.

Yiksek sicaklik korozyonunun onlenebilmesi i¢in yapilmasi gereken 6nlemler asagida siralanmistir.

Yakit seperatorlerinin diisiik debide ve yiiksek verimde calistirilarak yakit icerisindeki deniz suyunun
giderilmesi,

Seperator ¢ikisina 50um den kii¢iik gézenek ¢apli filtre konulmasi,

Piskiirtme vans ayari ve kompresyon basincinin fabrika degerlerine yakin oldugunun kontroli,
Piston ve egzoz valflerinin etkin sogutulmasi

Piston ve kaver ylizeylerinde karbon birikintisine miisaade edilmemesi

Yakit analizlerinin diizenli takip edilerek V/Na kiitlesel oraninin diisiik ergime sicakligina sahip metal tuz
olusumunu onleyici sartlarin kontroli(V/Na<%25 ve Na<100 mg/kg)

Piston iist yiizey sicakliginin 420 °C nin altinda tutulmast,
Egzoz sicakliginin 500 °C nin altinda tutulmast,
Ortam havasinin tuzlu oldugu diigiiniiliiyorsa ara sogutucu ¢ikigina bugu giderici(demister) konulmasi,

Yakita Mg esasli katki maddeleri konarak tepkime sonucunda daha yliksek daha ytiiksek ergime sicakligina
sahip bilesenlerin olugsmasinin saglanmasi (3Mg0.V,0;).Bu bilegenler ylizeye yapismadan yanma odasini terk
ederler.
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Flash Point
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ILSFO ile birlikte yakitlarin parlama noktalarinin HFO e gore
cok fazla dustugu gozlemlenmektedir.
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Parlama Noktasi/Flash Point

Parlama Noktasi:  Buharlagsan  yakit
buharinin ortam havasiyla tutusabilir ve
yanabilir karisim olusturdugu sicakliktir.

Parlama Noktast yakit tanklarinin (servis ve
setling tank) bulundugu ortamda yanabilir
karisim oldugunda ciplak ates kaynagi ile
parlama ve patlama riski vardir.

Kendi kendine tutusma Sicakligi: Parlama

ve patlamanin meydana gelecegl minimum
Sufficient mixture of flammable and combustible vapours with air
sicakliktir.

initiates combustion (%0.5-%5 for Residual Marine Fuels)

Ortamdaki hava yakit buhari karisimi: belirli karistim oranina
ulastiginda parlma ve patlama riski vardur.
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ALT UST PATLAMA RISKININ ONEMI (LEL & UEL)

LEL-Lower Explosion Limit

« UEL-Upper Explosion Limit

Ethyl 12.8 °C
Alcohol s =
Methanol 6.0 36 11.0 °C
[Hydrogen 4.0 75.0 <-253 °C
HFO 0.5 5 >60 °C
Sufficient mixture of flammable and combustible vapours with air (RMG380 )
initiates combustion (%0.5-%5 for Residual Marine Fuels)
[Methane 5.0 15 -188 °C
Propane 2.1 9.5-10.1 —104°C
%5 lik tist patlayict karisim demek, 100 birim Butane 1.6 3.4 —60°C
hava icerisinde &5 birim yakit buhar: Ammonia 15 28 -33.3 °C
bulunmas: anlamina gelmektedir. @Casoline
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Patlama riski

m air concentration 0 Vol. %

LEL UEL
Mixture i Explosive range i Mixture
too lean - ' l too rich
no - : " partial combustion,
combustion . no explosion
] Explosive Bimit !
v lower upper
a concentration of
0 Vol. % the combustible substance

Residual Fuel Qil ( Flash point > 100 °C

En Diisiik Patlama karigim limiti (LEL) : 0.5%
En Yiiksek Patlama karigim Limiti (UEL) : 5.0 %.
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CAT
FINE/Katalitik

partikiiller

Yakit Sistemi Ve
Seperatorlerin

Yiiksek Verimde
Calisma Sartlar




Crude Oil

Distillates

GAS
NAPHTHA
» KERO

Atmospheric
distillation
unit

LIGHT DIESEL*
HEAVY DIESEL"

Crude Oil

—> RESIDUAL FUEL OIL

» Distillates
LCO*
Atmospheric
> distillation
unit
> FCC*
Residue
HCO*
Vacuum
> distillation
unit
—> Visbreaker ——>» Residue

* FCC: Fluidized Bed Catalytic Cracking
* LCO: Light Cycle Oil
* HCO: Heavy Cycle Oil
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Wear I
| p—- L
Component Ilfe-tlmel
O \_ —

L] >
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DUSUK CAT FINE miKTARI iCiN Tank temizliginin liner asinmasina etkisi ‘

. e . . . . g 2500
Makine yakit girisine 10 um lik bir filtre konuldugunda | § ,,., © tp | Tank cleaning and
. . o - . . . eqew e o 1 improved fuel cleaning,
filtrenin tikanma sikhigi temizleme sistemin verimliligi | = 2000 \ no engine overhaul p——
icin bir gosterge olacaktir. Bunun igin: £ ws0 — Cylinder B
.2_. 1500 —~Cylinder C
- e e e . . g 1250 Cylinder D
1. Makine y2-1klj[ girisine bir 10 um filtre takllma_hdlr. -
2. Eger temizlik sikligi normale gore artar ise yakit E 750
sistemi gdozden gecirilmelidir(filtre, dreyn, seperator) 2 ™
D 250
2 WAl LA
Recommendation: : | e— Severe cat fnes sltack Recovery period (6 days ] Normal wear established :
Max. 15 ppm Al + Si at engine inlet for ' & & & L
short periods ’, ', ’ ’ ’, , ’( ,f ’. ‘, # "‘, J ’. I‘ ‘, f"
: ISO 8217: A+SI
Arenoing siat As Cat fine miktarinin makine giriginde -0 o
—— ongoriilen degere dusiilebilmesi igin e
ttim sistemin temizligi 6nemlidir 525 ppm
>15 ppm ;", 10 ppm 1
10 ppm [7 N i’£l1s:&el
<5 ppm" Qg"*
Cat fines (Al + Si) content entering the ‘ }
engine.
— © Prof.Dr.Adnan Parlak




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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a if"' Araylizey Konumunun (position of interface) belirlenmesi

=
s 7
vzl 40920/ ]50°
/ N -fj _ Ji‘j —(py/ p)1; \/ 1000 =94mm
% | "IN 1=(p, /0, o\ ( / ooo)
% ¢ L,
N 0
g 140 - |
5130 -
§ 120 - A
N S0 ‘
\ > -
' :§ IZZ 407 - (95 0, 000)502
% : = (95 / ) =125mn
40° - (880, ]50° H 80 o 1000
= el | _ 70mm 860 880 900 920 940 960
1-(%04 300 Yakit yogunlugu, kg/m3 ‘
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Seperasyon Verimi

100

95

90

85

80

75

70

Debi ile Sepeartor verimi Arasindaki iliski

5
£

—3-975,I/h —~&—19501/h —6—2925,I/h

3900, I/h

| | | | i | .

Partikiil capi, pm
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FARKLI DEBILERDE SEPERARTORUN CAT FINE AYRISTIRMA VERIMI

on
-
N
on
=
© pumy
N
_I_
—
<

13 g

Giris 3900 2925 1950

Debi, 1/h
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CALISMA MODUNUN ETKISI

Heater 2

® HFO Purifier 2

Feed pump 1 & 2

Seperasyon verimi,%

Calisma modlari (%100 debide)

ODOGRU EYANLIS

Seri Paralel Tek

Prof. Dr.Adnan PARLAK
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DEBI- VISKOZITE

(Unit : L/h)

Actual capacities

Fuel oll Lubricating oil
A heavy oll C heavy oil Cross-head Trunk-piston
. 40°C 98°C 74~90°C 83~95°C
Treating > >
temperature mrm/sec mm’/sec Det t oil
P at 40°C at 50°C etergent ol
Viscosi 14 180 380 500 600 700 100mm’/sec 150mm?/sec
v at 40°C at 40°C
SJ10G/GH 2,900 1,600 | 1,150 890 790 720 1,250 1,050
2,900 1,650 | 1,200 930 830 760 1,350 1,100
SJ20G/GH 4,350 2450 | 1,750 | 1,400 | 1,250 | 1,150 1,950 1,650
4,350 2,600 1,850 1,450 1,300 1,200 2,050 1,700
SJ30G/GH 7,800 4500 | 3200 | 2550 | 2,250 | 2,050 3,550 2,950
7,800 4700 | 3350 | 2650 | 2,350 | 2,150 3,750 3,100
11,600 6,900 4,900 3,900 3,450 3,150 5,450 4,550
SJ50G/GH ' ' ' ' ' ' ' '
11,600 6,950 | 4950 | 3,950 | 3,500 | 3,200 5,500 4,600
SJ60G/GH 13,300 8,000 | 5700 | 4500 | 4,000 | 3,700 6,350 5,300
13,300 8,100 | 5750 | 4550 | 4,050 | 3,700 6,400 5,350
15,900 9800 | 6950 | 5500 | 4,900 | 4,500 7,750 6,450
SJ70G/GH ' ' ' ' ' ' ' '
15,900 9,750 6,950 5,500 4,900 4,500 7,750 6,400
21,800 14,100 | 10,000 | 7,900 7,050 6,450 11,200 9,250
SJ100G/GH ' ' ' ' ' ' ' '
21,800 14,200 | 10,100 | 8,000 | 7,100 | 8,500 11,300 9,350
24,500 16,300 | 11,600 | 9,200 | 8,150 | 7,450 13,000 10,700
SJ120G/GH ' ' ' ' ' ' ' '
24,500 16,500 | 11,700 | 9,250 8,250 7,550 13,100 10,800
SJ150G/GH 29,200 20,500 | 14,600 | 11,600 | 10,300 | 9,400 16,300 13,500
29,200 20,400 | 14,500 | 11,500 | 10,200 | 9,300 16,200 13,400

Viskozite Debi

cSt
180
380
500
600

700

L/h

4500
3200
2550
2250

2050
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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,

Genel uygulamanin aksine her 1ki seperatori seri olarak
calistirmak gerekir.

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

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

© Prof.Dr.Adnan Parlak
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27/04/2020

VLSFO ANLYSIS ASSESMENT REPORT ACCORDING TO BDN
BDN DEGERLERINE GORE VLSFO ANALIZ DEGERLENDIRME RAPORU

‘ ship’s name - Geminin adi  INCE AKDENIZ
Port - Liman =

03
Berth - Riftim

27.04.2020 Voyage No

Critical Properties-Kritik Ozellikler

Density at 15 °C /Yoguniuk , gfcm3

0.9176
Viscosity at 50 °C/Viskozite, cSt 48,56
Sulphur/Kikdrt,%m,/m 0,49
Flash Point/Parlama Noktas:, °C 109,5
Pour Point/Akma Noktasi, °C +12
Al+5i (Cat Fines) 7
Carbon Residue-MCR, %({m/m)- 18% 3,130
Acid Number/Asit sayisi 0,233
Calcium/Kalsiyum 4
Sodium/Sodyum <1
Specific Value/fisil Deger, MJ/kg 11,7
CCAl/Hesaplanmis Karbon Aromatiklesme indeksi 805

Mitigation Measures - fyilestirme Onlemleri
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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
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O 900 o
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Particle Diameter
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OlIptimum flow rate, L/h

Optimum Flow rate, L/h
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500
400

300
20
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30
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Viscosity at seperator inlet, ¢St
& 1500
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—-2000

—— e .-

w
()

40 50 60 70 80
Viscosity at Separator inlet, ¢St

Particle Concentration
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Viskozite ve Sicaklik iliski

20 30 a0 SO € TO 80 90 96 100 110
1 000 EEEEREEEERELERLRR T
98 °C
500 Eﬂﬂ T~ 500
300 963 o ¢ =y 300
F I aﬂ' I |
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= 1
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Z s Jo ' 50
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30 [Optimum viscosity - ! 30
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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
a-—’-"?,d__ Gravite disk N
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
Separating temperature © Prof.Dr.Adnan Parlak



GRAVITY DisC SELECTION

Specific gravity
F00 BOOO

1500

T— 66 o Specific Gravity at 15 °C : 0,9520
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|
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/7 1
/
II
II
g

\
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D75 e
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\\ SO
Gravite disk "~ Sso
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0. 85

CAANAAAANA

[ INNNNN

N 2500

- P79 .

1500
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0.75 ' 1000

1520 30 40 S0 60 70 80 90 100 C Feed rate (L/h)

f0 80 100 120 140 160 180 200 °F
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