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1. GIrs

SOx scrubber sistemleri, diger adiyla egzoz gazi
temizleme sistemleri (EGCS), egzoz emisyonlarini
aritmadaki etkinligini kanitlamistir. Bu sistemler gemi
isletmecilerinin dUsuUk ve yUksek kukurtlt yakitlar
arasindaki fiyat farkindan faydalanmasina olanak
taniyarak, yatinm getirisi agisindan guglt bir avantaj
sunmaya devam etmektedir.

Yikama suyu tahliyesindeki yasal diizenlemeler
degismedigi slirece agik ¢cevrim scrubber’lar muhteme-
len simdiye kadarki en yaygin ekipman olarak kalmaya
devam edecek. Bununla birlikte, su emisyonlarina artan
ilgi ve acik cevrim scrubber sistemlerine yonelik ek yasak-
larin olasiligl, daha fazla armatérin kapali gevrim scrub-
ber ile seyir yapma olasiligini kesfetmesine yol agiyor.

Kapall gevrim seceneklerini degerlendirirken su
tahliyesini diizenleyen kurallari anlamak 6nemlidir.
Benzer sekilde, gemiye ve onun seyir profiline uyacak
sekilde kapali gevrim veya hibrit bir sistem tasarlarken
bir dizi faktérin hesaba katiimasi gerekir. Bu makale
her iki yonU de incelemektedir.
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2. lahliye suyu
Regulasyonlar

Scrubber sistemleri egzoz gazini temizleyip, icerdigi
SOx bilesiklerini gidermek igin deniz suyu veya tatli su
kullanir. Acik tip scrubber sistemlerinde yikama suyu
dogrudan denize basilir. Kapall gevrim scrubber
sistemlerinde ylkama suyu yeniden sirkule edilir ve
temizlik sonrasinda sadece az miktarda yikama suyu
(bleed-off water) tahliye edilir. Hibrit scrubber sistemleri
hem acik gevrim hem de kapali ¢evrim galisma
kapasitesine sahiptir.

Kullanilan scrubber sisteminin tipi ne olursa olsun,
denize tahliye edilen su MEPC’nin siki kurallarina tabidir.
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2.1 Kuresel Tahliye Suyu Kriterleri

IMO, scrubber tahliye suyu icin global kriterler belirlemistir
ve bunlardan Ugl olan pH, PAH ve tirbidite (bulaniklik)
stirekli olarak izlenmektedir. Olglilen degerler kayde-
dilmeli, 18 ay boyunca kontrol ve izleme sisteminden
aninda geri gagrilabilmelidir. Liman Devleti yetkilileri bu
kayitlari kontrol edebilir. Bu kriterlerin ihlali, yerel yetkililer
tarafindan kesilen para cezalarina neden olabilir.

. pH

Yikama sirasinda SOx’in deniz suyuyla reaksiyonu,

sUlftrik asit olusturarak suyun pH’ini dtsurur. pH s6z

konusu oldugunda tahliye suyunun asagidaki gerek-

sinimlerden birini karsilamasi gerekir:

— Desarj noktasinda élgilen pH degeri 6,5'in altinda
olmamalidrr.

— Gemi desarj noktasindan dért metre uzaklikta
pH degeri 6,5'in altina dismemelidir. Bu deger
dogrudan ¢élgilemediginden, hesaplamaya dayall
bir yontem kullanilarak belirlenmeli ve gemi bayrak
devletinin yetkili otoritesi tarafindan onaylanmalidir.

¢ Bulaniklik
Bulaniklik kriteri, tahliye suyundaki partikdl icerigini
yansitir. Limanlardaki pH 6lgtimtinde de oldugu gibi
hesaplama, deniz suyu girisi ve ¢ikigl arasindaki
bulaniklik farkina dayanmaktadir.

Bulaniklik sinir, zamana bagl bir tolerans araligina

ve aslimamasi gereken bir Ust sinira sahiptir. Deniz
suyu girisi ve ¢ikigl arasindaki bulaniklik artisi 25 NTU
(nefelometrik bulaniklik birimi) veya FAU (formazin
zayiflama birimi) degerinin altinda olmalidir. Ancak bu
deger, 12 saatlik bir stire icinde toplamda 15 dakikay!
gecmemek kaydiyla %20 oraninda (yani en fazla 30
NTU veya FAU) asilabilir. Bulaniklik farki hicbir kosulda
30 NTU veya FAU’yu gecmemelidir.

PAH

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH), sudaki yag
miktarini gdsterir. Bulaniklik kriterinde oldugu gibi, PAH
kriteri de deniz suyundaki dogal seviyeye kiyasla PAH
miktarindaki artisa dayanir. Ancak giriste dlgtlen PAH
seviyesi sifir olmalidir.

PAH sinin degiskendir ve scrubber sisteminin yika-

ma suyu kapasitesinin, makine(ler) Uzerindeki ytkle
karsilastirimasina baglidir. Bulaniklikta oldugu gibi, bu-
rada da zamana bagl bir tolerans aralidi ve asiimamasi
gereken bir Ust sinir vardir. 12 saatlik bir sure icinde
toplam 15 dakikayr gegmemek kaydiyla, PAH sinir %50
oraninda asilabilir. Ancak PAH seviyesi higbir zaman bu
ek %50’lik sinin gegmemelidir. (Unutulmamalidir ki PAH
sinirn degisken oldugundan, tolerans aralidi ve Ust sinir
da degiskenlik gosterir.)

Nitratlar

Egzoz gazindaki NOx, egzoz gazi yikama iglemi sirasin-
da deniz suyuyla tepkimeye girerek nitratlara donusur.
Tahliye suyundan alinan érneklerde dlgulen nitrat miktar
60 mg/I'yi gegmemelidir; bu da egzoz gazindaki NOx’in
yaklasik %12’sinin aritiimasina karsilik gelir. GinimUizde
hicbir wet scrubber sistemi bu miktarda NOx azaltimi
saglayamamaktadir.

Scrubber sisteminin kurulumunun ardindan ve bir son-
raki klas yenileme sorveyi 6ncesinde, sistemden tahliye
edilen suyun nitrat igeriginin dlgtlmesi gerekmektedir.
Ancak, bazi durumlarda bu 6lgim dogrudan yapil-
mak zorunda degildir. Yetkili idarenin (6rnegin bayrak
devleti veya klas kurulusu) onaylyla, sistemin uygunlugu
muhendislik analizi yoluyla da kanitlanabilir. Bu durum-
da, kurulan scrubber sisteminin tasarimi; daha dnce
benzer sekilde tasarlanmig, test edilmis ve uygunlugu
belgelenmis sistemlerle kargilastirilir. Yani, sistemin
teknik 6zelliklerinin daha dnce regtilasyonlara tam uyum
sagladigi kanitlanmig sistemlerle ayni veya gok benzer
oldugu gosterilirse, ayrica saha testi yapilmadan da
uygunluk kabul edilebilir.
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2.2 Yerel Tahliye Suyu Yasaklari

IMO, scrubber tahliye suyuna iligkin global kriterleri
belirlerken, yerel makamlar da bu suyun tahliyesini
dUzenleyen ek kisitlamalar getirebilir.

Sifir desarj alanlari

Yerel dlizenlemeler suyun yikama sistemlerinden
tahliye edilmesini tamamen yasaklayabilir. Bu tar
dizenlemelere sahip alanlara sifir desarj alanlari
(zero-discharge area) denir.

Kapall cevrim scrubber sistemleri, su temizleme
sisteminin ¢alismasi nedeniyle 6nemli 6lclide daha az
su tahliye eder. Su temizleme sisteminin yan Grdnleri,
temizlik sonrasi kalintilari olan sludge ve MEPC ku-
rallarini karsilayan aritimis (bleed-off) tahliye suyudur.
Tahliye suyu sifir desarj alaninda denize basilamaya-
cagindan gegici olarak gemide depolanmalidir, ancak
tahliye suyu hacminin az olmasi nedeniyle bu durum
kolayca yonetilebilir.

Gemi sifir desarj alanindan ¢iktiginda temizlenmis tah-
liye suyu, daha énce aciklanan pH, PAH ve bulaniklik
icin MEPC kriterlerine uygun oldugu stirece depolama
tankindan denize basilabilir.

Acik cevrim scrubber sistemleri icin yasaklar

Bazi bolgelerde acgik ¢gevrimli scrubber kullanmi ya-
saktir. Bu bolgelerde, kapall ¢evrim kullanimi ile olusan
tahliye (bleed-off) suyunun basilimasina izin verilirken,
aclk cevrim ylikama suyunun desarjl yasaktir.

Teorik olarak, acik cevrim scrubber sistemleri,

suyun tamami gemide depolandigi sUrece sifir desarj
alaninda veya agik gevrim scrubber yasagi olan bir
alanda calisabilir. Uygulamada, bUyUk miktarlardaki
ylkama suyu, gemide depolanmayi imkansiz hale
getiriyor. Agik devre scrubber’a sahip bir gemiicin
bu alanlardaki tek pratik ¢6ztm kikrt uyumiu
yakita gegmektir.

Acik cevrim scrubber sisteminde tahliye
suyu aritimi

Armatorler acik cevrim isletiminde mtmkuin
olan her tlrlU su temizligini talep ediyorlar.
Bazi scrubber Ureticileri ise bu talebe zararl
kirleticileri acik ¢cevrim tahliye suyundan ¢ika-
rabileceklerini sdyleyerek yanit verdiler.

Aslinda acgik ¢cevrim tahliye suyunun aritiimasi
ya dnemsiz dlzeyde etkili olacak ya da makul
olmayacak derecede pahall olacaktir. Agik
cevrim tahliye suyundaki kirletici konsantras-
yonlari son derece duslk oldugundan, acik
cevrim su temizleme sistemi kapasitesinin
esdegder bir kapall cevrim su temizleme siste-
minin kapasitesinden yaklasik 100 kat daha
blyUk olmasi gerekirdi. Ayni sekilde buyUk
miktarlarda destekleyici kimyasallara ihtiyag
duyulur, bu da sonugcta kirletici emisyonlari
artinrdi.
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3. Kapall Cevrim Sistem Isletmesi
lcin Etkili Sistem Tasarimi

Kapali gevrim veya hibrit scrubber sistemi distntldigun-
de, tek endise verimlilik degildir. Maliyet verimliligi de odak
noktasindadir ve hem CAPEX hem de OPEX'i etkileyebi-
lecek bir dizi nemli husus vardir.

3.1 Ekipman yerlesimi

Kapall cevrim bilesenlerinin sistemde uygun olmayan
sekilde yerlestirimesi veya sistemin verimli calismayi sag-
layacak sekilde tasarlanmamis olmasi, gereginden blyUk
ekipmanlara ve asiri enerji tiketimine neden olabilir. Bu
nedenle, sistem tasariminin en verimli sekilde yapilabilme-
siicin her zaman scrubber tedarikgisiyle gdrtsulmelidir.

Pompalar en 6nemli hususlar arasindadir. Hibrit temizle-
me sistemleri tipik olarak agik ¢cevrim ¢alismasi igin monte
edilmis blyuk deniz suyu pompalariyla donatimistir ve
bunlar daha sonra kapall cevrim sistemde de kullanilir.
Geminin dizenine ve gemideki mevcut alana bagl olarak
pompa yerlesimi, CAPEX ve OPEX tasarruflarina gére
dizayn edilebilir.

Sirkiilasyon pompali hibrit sistemler

Hibrit sistemler en yaygin olarak 6zel sirkllasyon pom-
palariyla donatiimistir. Agik gevrim modunda besleme
pompalari, scrubber puskurticulerine su iletir. Kapali
cevrim modunda, sirkUlasyon pompalari scrubber
puskurticulerine su verirken, besleme pompalari plakali
Isl esanjériine (PHE) sogutma suyu saglar. lyi tasar-
landiginda bu kurulum, ekipmanin yerlestiriimesinde iyi
bir esneklik ve daha disuk operasyon maliyeti saglar.

Sogutma suyu pompali hibrit sistemler

Bu konfiglrasyonda, besleme pompalari hem agik
cevrimde hem de kapall cevrimde scrubber sistem-

ine su saglar. Scrubber genellikle bacanin Ust kismina
yerlestirildiginden, ylksek glcli besleme pompalari
kullanilir. PHE icin sogutma suyu, harici bir kaynak-

tan (6rnegin merkezi sogutma suyu pompalarindan)
saglanabilir veya scrubber sistemi igin 6zel olarak tahsis
edilmis dusuk glcli PHE sogutma suyu pompalari
tarafindan iletilebilir.

Bu kurulumun alan intiyaci daha fazladir; bunun basli-
ca nedeni, kapali gevrimli sistemin tim bilesenlerinin
makine dairesine veya geminin alt boltmlerine yerlestiril-
mesidir. Ayrica, dusuk gliclid PHE pompasinin sadladig
avantajin kaybedilmemesi icin dikkatli bir mihendislik
tasarimi gereklidir.
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3.2 Seyir Profili ve Makine Yukune
Gore Sistem Boyutlandirmasi

Hibrit scrubber kurulumu durumunda, kapali cevrim
calisirken harcanan stre, geminin seyir programina ve
rotasina bagl olacaktir. Bu sure zarfinda geminin tipine
ve verdigi hizmete bagli olarak tam veya kismi makine
yiiklerinde calisabilir. Ornegin, Avrupa ECAllarinda galisan
bir RoRo gemisi, manevra sirasinda réomorkdrlerin yardim
ettigi buyudk bir konteyner gemisine gore kapall gevrim
modunda daha ytiksek makine ylklerinde ¢alisacaktir.

Geminin seyir programi ve ¢alisma alani degerlendirilerek
en uygun kapali gevrim sistemi belirlenebilir. Bu sadece
sistemin baslangictaki CAPEX'ini azaltmakla kalmaya-
cak, ayni zamanda sistemin dmrU boyunca OPEX’i

de azaltacaktir.

3.3 Gemi Operasyon Profiline Gére
Zamanlanmis Yikama Suyu Temizligi

Zamanlanmis yikama suyu temizligi, kapall cevrim veya
hibrit scrubber sistemini geminin seyir programina uyarla-
mak icin bagka bir firsattir. Uygulandiginda su temizleme
sisteminin baslangic CAPEX'ini azaltir. Ancak bu yaklasim
geminin makine yuklerinin ve seyir boyunca hangi yUkler-
de kullanildigr hakkinda iyi bir bilgi gerektirir.

Zamanlanmis yikama suyu temizligi, genellikle daha
blUyuk bir sirklasyon tanki araciligiyla, scrubber siste-
mine ayrilan tank hacminin artirimasini igerir. Bu, kapall
devre suyun gemide daha uzun slUre depolanmasina
olanak tanir; bdylece temizlik, makine ytkul azaldiginda
veya scrubber acik devre moduna gegctiginde yapilabilir.
Bu uygulama, su aritma sisteminin en yogun talep anlarini
azaltir, bdylece su aritma sisteminin boyutu ve maliyeti en
aza indirilebilir.

Zamanlanmis yikama suyu temizliginin dogru sekilde
uygulanmasini saglamak icin mutlaka scrubber Ureticisi-
ne danisiimalidir. E§er geminin rotasi veya operasyonlari
zamanla degisirse, kapall cevrimdeki ylksek yuk aralidi,
su aritma sistemi kapasitesi artirilarak genisletilebilir.
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3.4 Alkali dozajlama

Kapall gevrim galigsmasi sirasinda, suyun SOx ile tepki-
mesini ve scrubber’in bu gazi uzaklastirma kabiliyetini
strddrmesi icin alkali dozlamasi yapilir. Ayrica, alkali
sayesinde pH seviyesi yeterince yuksek tutulur ve bdylece
tahliye suyu limitlerine uyum saglanir. SOx bilesikleri suda
sUlfurik asit olarak emildiginden, pH’In nétr kalmasi igin
alkali gereklidir.

Alkali U¢ formda dozajlanabilir: sivi, emUlsiyon (karisma-
yan sivilarin stabil bir karisimi) veya toz. Sivi dozajlama icin
NaOH (sodyum hidroksit) kullanilirken, diger segenekler
magnezyum bazli alkalilerdir. Her formun asagidaki
kategorilerde avantajlar ve dezavantajlari vardir:

e Gilvenlik
NaOH ¢dzeltisi yuksek pH degeri nedeniyle insan
sagligina zararlidir ve metalleri agindirabilir. Bu ne-
denle, kullanim sirasinda 6nlemler alinmali ve uygun
ekipman kullaniimalidir. Emdulsiyonlar ve tozlarin orta
seviyedeki pH'l, bunlarin daha guvenli sekilde dozaj-
lanmasini saglar.

* Gokelme - Tortunun ayrigsmasi
Emdulsiyon ve karistirimis tozlar dozlandiginda, do-
zajlama tankinda partiktl ¢okelmesi riski vardir. Bu
durumu 6nlemek icin dozajlama tankina karistirma
ekipmani eklenmelidir. Sivi alkali ise tamamen
¢dzUnmus oldugundan, bu formda ¢okelme
sorunu yasanmaz.

* Kimyasal Cokelme (Presipitasyon)
NaOH ve Na,SO, (scrubber sistemindeki proses
sonucunda olusan sodyum stilfat) dlsUk sicakliklarda
cokelir, bu nedenle sivi dozajlama tanki ve boru hatlari
15°C’nin Uzerinde tutulmalidir. Ayni sekilde, Na,SO,’(n
proses suyunda ¢cokelmesini 6nlemek icin proses
suyu sicakligi da yeterince ytksek tutulmaldir.

Emdulsiyonlar ve tozlarda kullanilan magnezyum

bazl alkaliler olan Mg(OH), (magnezyum hidroksit)

ve MgO (magnezyum oksit) igin gbkelme riski ol-
madigindan, bu maddelerin yalnizca 0°C’nin Uzerinde

Likid dozajlama

tutulmasi yeterlidir.

*  Tepkime/Go6ziinme Hiz
Sivi NaOH, proses suyu ile aninda karisir. Bu nedenle
etkisi dogrudan gozlemlenehbilir.

Emulsiyon ve toz dozajlamasinin tepkime hizlari ise
birden fazla parametreye baglidir. Yetersiz dozajlama,
sonrasinda asiri dozajlama ve su aritiminda sorunlara
yol acabilir.

* Temin edilebilme kolayhgi
Genel olarak, sivi dozajlama icin NaOH kolayca temin
edilebilir. Emulsiyonlar ve tozlar ise bazi bélgelerde
daha az bulunabilir.

Alkali emUlsiyonlarinin temin edilme sUreci karmasiktir,
cunku farkl marka veya kaynaklardan gelen emdilsi-
yonlarin karistirlmasi emulsiyonun dengesini bozabilir.
Bu nedenle, alkali dozajlama tanklari ve ekipmanlari,
baska bir marka emdulsiyon ile doldurulmadan énce
iyice temizlenmelidir. Tedarikgiler genellikle tek bir
emulsiyon markasina sadik kalinmasini énerir.

Bazl scrubber tedarikcileri, sivi ve emulsiyon doza-
jlamanin avantajlarini birlestiren cift alkali dozajlama
sistemleri sunmaktadir. Bu sistemler alkali temininde
esneklik saglar, cinkii NaOH dunya genelinde kolay
temin edilebilirken, uygun kalite Mg(OH), bazi liman-
larda mevcut olmayabilir.

Asagidaki tablo, farkl alkali formlarinin guclt ve zayif
yonlerini 6zetlemektedir.

Emiilsiyon dozajlama Toz halinde dozajlama

Alkali Tart 50% NaOH Mg(OH), Emiilsiyon MgO Toz halinde
Guvenlik - + +
Cokelme (tortunun ayrigmasi) + - +/-
Kimyasal Cokelme (Presipitasyon) - + +

Suda ¢dzlnme orani +/- -

Temin edilebilme kolaylig - +/-
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Cokelme tankindan santrifllj separatére gegis

3.5 Scrubber Sistemlerinde

Su Aritma Teknolojileri

Kapall devre scrubber sisteminin su aritma sisteminde
kati partikUlleri (kurum) ve tuzlar uzaklastirmak icin farkli
teknolojiler kullanilabilir.

Cokelme

Kurum parcaciklar suda ¢okelme egilimindedir.
Ancak, yogunluk farki sinirl oldugundan ve pargacik
boyutu mikron diizeyinde oldugundan, ¢okelme hizi
dusuktdr. Acik denizde gemi hareketleri gokelme
sUrecini bozabilir ve bu da separasyon verimliligini
glvenilmez héle getirir.

Yiksek Hizli Separasyon

Yuksek hizll separasyon da ¢dkelme ile ayni prensibe
dayanir. Ancak yuksek hizli separatérde, yergekimi ku-
vveti yerine merkezkag kuvveti kullanilir ve bu kuvvet
yaklasik 10.000 kat daha gugludur. Bu nedenle, sepa-
rasyon verimliligi gemi hareketlerinden etkilenmez.

Membran Filtrasyonu

Cokelme ve ylksek hizli ayirmanin aksine, membran
filtrasyonu parcgacik ve su yogunlugu farkini degil,
parcacik boyutunu esas alir. Membran gézenek boyu-
tundan kicuk olan sivi ve parcaciklar membrandan
gecgerken, daha buyUk parcaciklar filtrelenir.

Son zamanlara kadar, gemilerde (6zellikle tatl su
Uretiminde kullanilan ters ozmoz sistemleri disinda)
membran filtrasyonu yaygin degildi. Ancak scrubber
alaninda populerlik kazanmasiyla birlikte, artik iki tip
membran kullaniimaktadir: capraz akis (cross-flow)
filtrasyonu ve 6lU ug (dead-end) filtrasyonu.

10
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3.6 Yuiksek Hizli Separasyon ve Membran

Filtre Teknolojilerinin Karsilastiriimasi

Yuksek hizll separasyon ve membran filtrasyon sistemleri,
hareket halindeki bir gemide bile tahliye suyu kriterlerini
sorunsuz karsilayabilir. Ancak bu iki sistem arasinda bazi
operasyonel farkliliklar vardir:

Bosaltim (bleed-off) Su Debisi

Membran filtrasyon yéntemi su aritiminda
kullanildiginda, scrubber tedarikgileri genellikle
yUksek hizli separatérlere kiyasla daha dusik
miktarda tahliye suyu (bleed-off)dretildigini belirtir.
Ancak, membran sisteminden gegen suyun debisi
¢ok dusuk oldugunda, su igindeki kirletici maddelerin
(6zellikle sUlfat gibi tuzlarin) yogunlugu artabilir. Bu
durum, suyun sogumasi halinde stilfat tuzlarinin
¢Okme (presipitasyon) riskini dogurur.

Bu tur cokelmeler ozellikle 1s1 degistiricilerin etrafinda
ya da soguk bir zero-discharge tankinda meydana
gelebilir. Buradaki “soguk tank” ifadesi, tankin ¢zellikle
sogutuldugunu degil, gemi gdvdesinin deniz suyuyla
temas etmesi nedeniyle, 6zellikle soguk sularda

seyir sirasinda tankin dogal olarak dusuk sicakliklara
ulagabilecegini ifade eder. Bu tir kosullar, stlfat
kristallerinin olusmasina ve sistemde tikanmalara
neden olabilir.

Ayrica makineler yUksek yUklerde c¢aligirken yuksek
partikdl yUkt, membran kirlenme (fouling) oranlarini
artirabilir. Emulsiyon ve toz alkali dozajlamasi birlikte
kullanildiginda membran hasari vakalari sikga

rapor edilmistir.

Sludge Uretim Orani

Yiksek hizli separatérlerden ¢ikan sludge,
%20 kuru madde ve %80 sudan olusur ve
pompalanabilir durumdadir.

Membran sistemlerinden ¢ikan atik ise %2 kuru
madde ve %98 sudan olusur. Bu nedenle, membran
sistemlerinde sludge’in yogunlastirimasi igin genellikle
su uzaklastirma filtresi kullanilir. Ek ekipman anlamina
gelen bu konu tercih meselesidir ve sonug olarak
%50’ye kadar kuru madde iceren sludge elde edilir.

Sludge igerigi ve ellecleme konulari 3.7. bélimde
daha detayl olarak ele alinmigtir.

Bakim

TUm su artma sistemleri bakim gerektirir. YUksek
hizli separatorler dizenli bakim ister ve bu iglemler
murettebatin gemideki benzer separatdrlerden
asina oldugu prosedurlerle yapilir. Cogu tedarikgi
6zel separatér bakim kitleri sunar. Membran bazli
sistemler, membranin kirlenmesi ve asinmasi
sonucu bakim gerektirir ve yipranmig membranlarin
degistirilmesi gerekir.

Yiksek Hizl Separasyon
ve Flokiilatér Moduli

Kapall cevrim ve hibrit Alfa Laval
PureSOx scrubber sistemleri igin
Alfa Laval, yuksek hizli separator
ile birlikte bir flokulatér modulu
sunar. Bu modul, pargaciklarin
topaklanmasini, béylece yikama
suyundan daha kolay ayriima-
larini saglar. iki teknolojinin bu
patentli birlesiminin kapladigi
alan ve isletme maliyeti Uzerinde-
ki etkisi cok azdir ve separasyon
verimliligini dnemli dlctde artirr.
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3.7 Scrubber Atigi (Sludge)

Scrubber atidi, diger adiyla sludge, su aritma sisteminden
atilan atik bir Grantdur. Kapall cevrim ylkama suyundan
ayristirilan kurum ve tuzlardan olusur. Scrubber sludge’l,
gemide islenmesi yasak oldugundan, karada bir atik
kabul tesisine teslim edilmelidir.

Su aritma sisteminin tipine bagl olarak, sludge’in su
icerigi ylksek veya disUk olabilir. Su igerigi yliksek olan
sludge (~%80), bulamag benzeri bir yapidadir.

Bazl su antma sistemleri, distk kurum ve tuz konsant-
rasyonuna sahip bulytk miktarda sludge Uretir. Depolama
gereksinimini en aza indirmek i¢in genellikle dekantor,
filtre presi veya bant filtresi kullanilir. Bu ekipmanlar su
icerigini ciddi sekilde azaltir ve torbalarda depolanabile-
cek hacmi sinirli “kuru” sludge (%50 civarinda su icerigi)
elde edilir.

Sivi veya kuru sludge Uretme tercihi gemi sahibine aittir,
ancak bu tercih scrubber sisteminin isletme maliyetini
(OPEX) etkiler. Ayrica, her liman kuru atigi kabul edemez;
¢unkU uygun atik isleme tesisleri her zaman makul mesa-
felerde bulunmayabilir.

Limanlar, sludge ydnetimi konusunda Ugtincu taraf hizmet
saglayicilarla ¢alisabilir ve bu firmalar, sludge’in igslene-
bilmesi i¢in karistirma veya ¢dztndurme gibi ek islemler
uygulayabilir. Bu islemlerin maliyeti ise genellikle gemi
isletmecisine yansitilir ve bu da su orani yiksek sludge’a
kiyasla daha yUksek bir maliyet anlamina gelir.
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4, Gelecege Yonelik Adimlar

SOx scrubber sistemine yatirm yapilirken, kapall gevrim
segenedi ciddi sekilde degerlendiriimelidir. Ozellikle hibrit
scrubber sistemleri, gelecede uyum, ekonomi ve isletme
esnekligi arasinda ideal bir denge sunabilir.

Ancak dogru karari vermek, sadece kapall gevrim
scrubber segenegi sunan bir tedarikgiyle calismaktan
ibaret degildir. Hem ilk yatinm maliyetinin verimli olmasi
hem de uzun vadede isletme giderlerinin dusurtlmesi ve
dUzenlemelere tam uyum saglanabilmesi icin, scrubber
sisteminin gemideki mevcut kosullara ve seyir profiline
uygun sekilde yapilandirimasi biyiik 6nem tasir. Ozellikle
tahliye suyunun arritiimasi konusunda dogru teknolojik
tercihlerin yapiimasi kritik bir adimdir.

Kapali gevrimli sistem segeneklerini degerlendirirken,
potansiyel tedarikcilerin strecin tUm teknik detaylarina
hakim olmasina ve karar verme sUrecinde size gUglU bir
destek sunabilmesine dikkat etmek faydall olacaktir.

Konuyu daha detaylh ele almak icin litfen
bizimle iletisime gecin

Alfa Laval, SOx scrubber sistemleri alaninda li-
derdir ve bu sistemlerin kapall cevrim moduna
gbre yapilandirimasi konusunda kapsamli bir
deneyime sahiptir. Acik gevrimden hibrit sis-
temlere gecis dahil olmak Uzere pek ¢cok farkl
uygulamada etkin ¢éztmler sunmaktadir.
Kurulumu yapilan ilk PureSOx sistemi hibrittir
ve bu sayede Alfa Laval kapall gevrim isletimi
ve tahliye suyu dizenlemeleri konusunda yak-
lasik 15 yillik engin bilgi birikimine sahiptir.

Scrubber uzmanlarimiz sizlere geminiz adina
dogru secim yapmaniz adina daha ayrintil
bilgi vermeye hazirdir.

Mail adresimiz Uzerinden bizlerle hemen
irtibata gegebilirsiniz: puresox@alfalaval.com
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Alfa Laval

Alfa Laval, Enerji, Denizcilik ve Gida & Su alanlarinda
faaliyet gdstermekte olup, 100’e yakin Ulkede ¢ok
cesitli sektdrlere uzmanlik, Urtin ve hizmet sunmak-
tadir. Sirket kendini sUregleri optimize etmeye, sorumlu
bllylme saglamaya ve ilerlemeyi desteklemeye
adamistir. MUsterilerinin is hedeflerine ve strdurUlebi-
lirlik amaglarina ulasmalarini saglamak igin daima
ekstra gaba gostermektedir.

Alfa Laval'in yenilikci teknolojileri, dogal kaynaklarin
daha sorumlu kullanimini tesvik ederek malzemelerin
saflastirimasina, rafine ediimesine ve yeniden
kullaniimasina adanmistir. Gelistiriimis enerji verimliligi-
ne ve Isl geri kazanimina, daha iyi su artimina ve
azaltilimis emisyonlara katkida bulunurlar. Boylece Alfa
Laval yalnizca musterileri icin degil, ayni zamanda
insanlar ve gezegen igin de basariy hizlandirir.
Sloganimiz Advancing Better ile Dinyayi her glin daha
iyi hale getiriyoruz.

Alfa Laval’la nasil iletisime gecilir?

Tum ulkelerin iletisim bilgileri web sitemizde surekli
olarak guincellenmektedir. Bilgilere ulasmak igin 1Utfen
www.alfalaval.com adresini ziyaret ediniz.

Alfa Laval’la nasil iletisime gegilir?

TUum Ulkeler icin glincel Alfa Laval iletisim bilgileri her zaman

www.alfalaval.com adresindeki web sitemizde mevcuttur.
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Alfa Laval 6nceden bildirimde bulunmaksizin teknik 6zellikleri degistirme hakkini sakli tutar



