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OZET

KURU YUK GEMIiSINE BALAST SUYU ARITMA SISTEMi ENTEGRASYONU VE
YASAM DONGUSU MALIYET ANALIZi

Mesut TOKUS

Gemi insaati ve Gemi Makineleri Miihendisligi Anabilim Dali

Ylksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Dog. Dr. Ugur Bugra Celebi

Gemiler yuk durumlarina goére stabilitelerini korumak igin balast suyu sistemlerini
kullanirlar Gemilerin balast tanklarina alinan balast sulari ¢esitli organizmalar barindirir
ve bu organizmalar gittikleri yeni ekosistemde ¢ogalma sansi bulduklarinda istilaci tir
haline gelebilirler. Bu zararli organizmalar gittikleri bélgelerde ekolojiyi, ekonomiyi ve
insan saghgini etkilemektedir. Bu sebepten dolayi uluslararasi kuruluslar ballast suyu
yonetimi ile alakah standartlar ve kriterler olusturmustur. IMO (International Maritime
Organization)'nun Gemi Balast Sulari ve Sediment Kontrolli ve Yonetimi Uluslararasi
S6zlesmesi'nde almis oldugu balast suyu aritimi ile alakali D1 ve D2 standartlari bu
calismada detayli incelenmistir.

IMO’nun almis oldugu kriterlere goére gelistirilen balast suyu aritma yontemleri
mekanik, fiziksel ve kimyasal olmak Uizere iic ana baslkta incelenmistir. incelenen
yontemlere gore secim kriterleri olusturulmus ve bu kriterlere gére 6rnek kuru yik
gemisine balast suyu aritma sistemi secilmistir. Secilmis olan UV + filtreleme
sisteminin, 6rnek kuru yiik gemisine entegrasyon calismasi yapilmistir. Oncelikle
gemideki ilgili mahalin 3D taramasi yapilip, Gzerinde dizayn yapilabilir nokta bulutu
formatinda bir model olusturulmustur. Bununla birlikte kurulum kilavuzu kriterlerine
gore UV + filtreleme sisteminin ekipmanlari modellenmis, boru ve faundeysin dizayni
yapiimistir ve teknik olarak incelenmistir. Buna ek olarak imalat ve montaj kriterlerinin
neler oldugu, nasil yapilacagi, nelere dikkat edilmesi gerektigi detayl sekilde
anlatilmistir.
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Ayrica UV + filtreleme balast suyu aritma sistemi igin yasam dongiisi maliyet unsurlari
belirlenmis, maliyet yapisi sekillendirilmis ve maliyet analizi yapiimistir. Uriiniin yasam
donglisi maliyetleriyle ilgili risk ve belirsizlikler tanimlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Balast suyu, balast suyu aritimi, UV + filtreleme, yasam doénglisu
maliyet analizi

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

BALLAST WATER TREATMENT SYSTEM INTEGRATION AND LIFE CYCLE
COST ANALYSIS FOR DRY BULK CARRIER

Mesut TOKUS

Department of Naval Architecture and Marine Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Assoc. Prof. Dr. Ugur Bugra Celebi

The ships use ballast water system in order to maintain their stability according to load
conditions. Ballast water that is taken to ships’ ballast tank contains various organism.
These organisms may become invasive species when they have the chance to
reproduce in the new ecosystem they are going to.

These harmful organisms affect the ecology, economy and human health in regions
where they go. For this reason, international organizations have been set standards
and criteria related to ballast water management. The D1 and D2 standards associated
to ballast water treatment that IMO (International Maritime Organization) received in
the International Convention for the Control and Management of Ship’ Ballast Water
and Sediments have been investigated in detail in this study. According to the criteria
taken by IMO, ballast water treatment systems have been examined under three main
topics; mechanical, physical and chemical. Selection criteria have been established in
agreement with the methods examined and ballast water treatment system has been
selected for a sample dry cargo vessel with respect to these criteria. The integration of
the selected UV + filtering system to the sample dry cargo vessel has been carried out.
Firstly, a 3D scan of the relevant zone on the ship has been done to create a designable
model in point cloud format. Then, as stated in the installation guide criteria, the
equipment of the UV + filtration system has been modeled on the 3D scan model, the
pipe and foundation design has been carried out and technically investigated. Criteria
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of assembly and production, the manufacturing way and critical points to pay attention
while the production also explained.

Besides, life cycle cost elements have been determined for the UV + filtering ballast
water treatment system, cost structure has been formed and cost analysis has been
carried out. The risks and uncertainties related with the life cycle costs of the product
have been defined.

Keywords: Balast water, balast water treatment, UV + filtration, life cycle cost analysis
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Gemiler tarihte ticaret ve ulasim alaninda her zaman ilgi géren ve tercih edilen araclar
olmugslardir. Ginimuzde de diinya ticaretinde tasinan mallarin yizde doksanindan
fazlasi deniz ticareti ile tasinmaktadir [1]. Deniz yolu ile yapilan ticaret son 65 yilda 18
kat blyUmdustlir. Bu kadar buylk ticaret hacmine sahip olan gemi tasimacili§inin

glvenligini saglamak ve ondan yliksek verim almak biylik 6nem tasimaktadir [2].

Gemiler denizde gilvenli seyahat edebilmeleri icin stabilitelerini saglamaya yonelik
balast almaktadirlar [3]. Yapilan calismalar isiginda bu operasyonun bazi olumsuz
sonuclar dogurdugu gorilmustir. Balast bosaltimi sirasinda bir ekosistemden alinan
deniz suyunun baska bir ekosisteme bir isleme sokulmadan bosaltilmasi, orada dogal
olarak var olmamasi gereken organizmalarin da sisteme katilmasi anlamina
gelmektedir. Balast suyu ile tasinan organizmalar, bosaltildiklari ekosistemlerde uygun

Ureme ortamlari bulurlar ise dengesiz ¢cogalip istilaci tir olabilmektedirler [4].

Dilinya deniz ticareti filolari ile yilda yaklasik 10 milyar ton balast suyunun transfer
edildigi ve balast sulariyla glinde ortalama 10000 civarinda canh tirintn farkh
limanlara tasindigi tahmin edilmektedir. Bu tirler biyolojik istilaya sebep olurken ayni
zamanda Uilke ekonomileri, insan saghgi ve cevre lzerinde ciddi boyutlarda zararlarin

olusmasina sebep olmaktadir [5].

Cografi bolgeler arasinda istenmeyen tirlerin balast suyu ile tasinmasini 6nlemek
amaciyla bolgesel ve ulusal énlemler alinmistir. Bununla birlikte devletlerin ve g¢evreci

orgltlerin aldiklari dnlemleri ve is birliklerini kapsayacak sekilde uluslararasi bir kurulus
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olan IMO tarafindan 2004 yilinda Gemi Balast Sulari ve Sediment Kontrolii ve Yonetimi
Uluslararasi Sozlesmesi Uye Ulkelerin imzasina sunulmustur [6]. IMO Balast Suyu
Yonetimi S6zlesmesi, 5 bolimden olusmaktadir. Bunlar, genel hiikiimler, gemiler icin
yonetim ve kontrol gereksinimleri, belirli alanlarda 6zel gereklilikler, balast suyu
yonetimi icin standartlar ve balast suyu yonetimi icin o6lcimleme ve sertifika
gereklilikleridir [7]. Balast suyu yonetimi i¢in standartlar bolimi bashgi altinda balast
suyu aritimini dogrudan ilgilendiren D1 ve D2 standartlari bulunmaktadir. D1 balast
suyu degisim standardi ve D2 balast suyu performansi standardidir. IMO standartlarini
saglamak icin balast suyu aritma sistemlerine gegcis plani gemilerin balast kapasitesi ve

insa yillarina gore belirlenmistir [8].

IMO standartlarina uygun balast suyu aritma islemi yapabilmek icin ¢ok sayida balast
suyu aritma yontemi gelistirilmistir. Bu yontemler ¢ ana baslik altinda incelenmistir.
Bunlar; mekanik, fiziksel ve kimyasal yontemlerdir. Bununla birlikte bu yontemler tek
baslarina balast suyu aritimi icin yeterli degildir. Bu nedenle fiziksel yontemler birinci,
kimyasal yontemler ise ikinci asama aritma yontemi olacak sekilde birlikte kullanildig

karma yontemler gelistirilmistir [9].

Gemiye uygun balast suyu aritma sistemi segimi sistemden alinacak verim ve maliyet
acisindan oldukca dnemlidir. Bir gemiye uygun balast suyu aritim sistemi seciminde;
balast suyu kapasitesi, gemi tipi, sistemin tip onayi almis olmasi, geminin operasyon
alani, alinacak balast suyunun karakteristik 6zelligi, sistem boyutlari, sistemin alinacagi
firmanin bilinirligi ve guvenirliligi, yatirrm ve isletim maliyeti ve aritma ydnteminin

balast tanklarina etkisi gibi birbirinden farkli birgok faktér bulunmaktadir [10].

Bu calismada balast suyu aritimi icin uluslararasi kuruluslarca olusturulmus standartlar
ve onayladiklar balast suyu aritma yontemlerinin incelenmesi, 6rnek kuru yik gemisi
icin balast suyu aritma sisteminin secilmesi, secilmis olan balast suyu aritma sisteminin
kuru yik gemisine entegrasyonunun yapilmasi ve incelenmesi ve balast suyu aritma

sisteminin yasam donglisi maliyet analizinin yapilmasi amaclanmustir.



1.2 Tezin Amaci

Balast suyu ile tasinan zararli organizmalari tanimlamak, balast suyu aritimi igin
uluslararasi kuruluslarca alinmis kriterlerin, kararlarin, standartlarin ve rehberlerin
incelenmesi, uluslararasi kuruluslarin onayladigi balast suyu aritma yontemlerinin
avantajlarina ve dezavantajlarina gére yorumlanmasi, balast suyu aritma yontemlerinin
secim kriterlerine gore ornek kuru yik gemisi icin secilmesi, segilmis olan balast suyu
aritma sisteminin kuru yik gemisine entegrasyonunun yapilmasi ve incelenmesi ve
balast suyu aritma sisteminin yasam donglisi maliyet analizinin yapilmasi

amagclanmistir.

1.3 Hipotez

Gemiler ile tasinan balast suyundaki zararli organizmalarin, baska ekosistemlere
yayillmasini 6nlemek icin kuru yik gemisine secilen en verimli balast suyu aritma
yontemi UV + filtreleme sistemidir. UV + filtreleme balast suyu aritma sisteminin,
mevcut gemiye entegrasyonu sirasinda kullanilan yontemler, dizayn kriterleri, imalat
ve montaj kriterleri detayh sekilde incelenmistir. Bununla birlikte UV + filtreleme
sisteminin yasamsal donglisiiniin maliyet analizi, sistem entegrasyonu yapilmadan

once maliyet agisindan ¢ikabilecek risk ve belirsizlikleri tanimlamak igin yapilmistir.



BOLUM 2

BALAST SUYUNUN OZELLIKLERI VE ETKILERI

2.1 Balast Suyu Nedir?

Balast suyu, gemileri ig, kiyr ve agik okyanuslar dahil olmak (izere birgok su ortaminda
glivenli bir sekilde seyahat edebilmesi icin stabilize etmektedir. Ayrica gemi stabilitesini
saglamanin disinda, sevk sisteminden alinan verimi arttirmak igin pervanenin suda
bulundugu konumu ayarlamak, kararli dengeyi olusturabilmek, manevra kabiliyetine
yardimci olmak, tekne Uzerindeki gerilmelerin azalmasini saglamak balast suyunun

sagladigl diger avantajlardir [11].

Gemiler yillar 6nce balast olarak kaya, kum ya da metal seklinde malzemeler
tasimiglardir. Ancak 1880'den bu zamana gemiler balast olarak deniz suyu
kullanmislardir, ¢linki kullanilabilir, daha verimli ve ekonomiktir. Ayrica her yil 3-5
milyar litre balast suyunun, geminin blyukliGgline ve amacina bagl olarak, birkag yiz
litreden 130.000 tona kadar balast suyu alan gemiler tarafindan yer degistirdigi
bilinmektedir. Bu durum ise balast suyu ile tasinan organizmalarin yer degistirmesiyle

denizdeki ekolojik dengeyi bozmaktadir. [12].

Gemiler kargo yuklerini bosalttiklari zaman balast suyu alirlar ¢linki fribord mesafesi
artar ve geminin stabilitesi olumsuz etkilenir. Bu ylzden yik tasimak icin planlanan
gemilerin balast hacimleri daha blyuktiir. Bununla birlikte gemiler kargo yikiini aldigi
zaman balast tanklarini bosaltmak durumundadirlar. Aslinda amag en basit sekliyle her
zaman dengeyi korumaktir. Sekil 2.1’de gemilerin balast suyu alim ve bosaltim ¢evrimi

gosterilmistir.
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Sekil 2. 1 Balast suyu cevrimi [6]

Ticari nedenlerle gemilerin maksimum yiik ve minimum balast ile seyahat etmesi tercih
edilir ancak bu her zaman mimkin olmamaktadir. Optimal balast durumu gemilerin
glvenlik ve performans kosullarina baghdir. Gemilerin balast durumu ne zaman ve ne
kadar su alinacagi/bosaltilacagi dahil olmak Uzere, kosullara baglh olarak gemi adamlari
tarafindan belirlenmektedir. Bu kosullarda gereken uygun trim ve stabilitenin
saglanabilmesi icin gemiye has isletim ihtiyaclariyla birlikte ulusal ve uluslararasi
zorunluluklar belirleyicidir. Ancak balast suyu kapasitesi kargo kapasitesinin bir
fonksiyonu olarak degismektedir ve genellikle s6z konusu gemiye bagh olarak %25-40
DWT civarindadir [9]. Ornek verilecek olursa 100000 DWT’ye sahip bir tankerin kargo
ylkinl bosaltmis oldugu durumdayken aldigi balast suyu ortalama 40000 mton
civarindadir. Bu veriden cikarilacagi Gzere DWT’ye orani ylizde 40’dir. Boyle yiiksek bir
oran balast suyunun 6nemini gostermektedir. Gemi tlrlerine ve kapasitelerine gore
alinan balast sularinin ortalama degerleri ve geminin kendi DWT (Deadweight

Tonnage)’sine gore oranlari Cizelge 2.1’de gosterilmistir.



Cizelge 2. 1 Gemi turlerine ve kapasitelerine gore balast tasima kapasiteleri [13]

Balast Suyu
Gemi Taru DWT
MTon DWT orani

Dékme Yuk 250.000 75.000 30
Dékme Yuk 150.000 45.000 30
Dékme Yuk 70.000 25.000 36
Dékme Yuk 35.000 10.000 30
Tanker 100.000 40.000 40
Tanker 40.000 12.000 30
Konteynir 40.000 12.000 30
Konteynir 15.000 5.000 30
Kuru Yk 17.000 6.000 35
Kuru Yak 8.000 3.000 38
Yolcu/Ro-Ro 3.000 1.000 33

Deniz suyunun balast olarak kullanilmaya baslandig ilk yillarda bos kargo tanklari
balast suyunu depolamak amaci ile kullaniimistir. Ancak kargo tanklarinda tasinmis
olan yiklerden dolayi bu tanklarda gemi tiirine gore tortu ve kimyasal madde artiklar
kalmaktadir. Bu durumda bu tanklara alinan deniz suyuna da bu maddeler karismakta
ve balast olarak alinan su kirlenmektedir. Ekosistem igin zararh olabilecek madde ve
tortu iceren bu su, yik alinmadan denize tekrar bosaltildiginda limandaki
organizmalarin 6limine yol agmaktadir. Bu durum, gemilerde dizayn agisindan
birtakim degisikliklere gidilmesi gerektigine dair farkindalik yaratmistir. Bos kargo
tanklarinin balast tanki olarak kullanilmasindan vazgecilip bu balast suyunu depolamak
amach ayrilmis bélmeler gemi blinyesine ilave edilmistir. Bu durum da balast suyu
tanklarinin buglinkii halinin ortaya cikmasina sebep olmustur [4]. Balast tanklari,
mudahale etmeden geminin kica trim yapmasindan dolay! bas tarafa ve olusabilecek
olasi meyilleri daha kolay 6nleyebilmek icin gemilerin kargo tanklari ile bordasi arasina
planlanmaktadir. Sekil 2.2’de bir dokme vyik gemisinin balast tanklarinin tank
planindan Ust gorinilsl, Sekil 2.3’de ise bir dokme yiik gemisinin balast tanklarinin

tank planindan posta gorintlisi gosterilmistir.



Sekil 2. 2 Bir dokme ylik gemisinin balast tanklarinin tank planindan st gortnis
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Sekil 2. 3 Bir dokme ylik gemisinin balast tanklarinin tank planindan posta goriins

2.2 Balast Suyunun Etkileri

Diinya ticareti geregi her yil yaklasik olarak 12 milyar ton balast suyu yer degistirirken

sadece balast sulari ile herhangi bir anda tim diinyada biyo-cografik bolgeler arasinda

tasinan farkli tir sayisi 7000-10.000°i bulmaktadir, hatta gegebilmektedir. Bu tirler

bakteriler ve diger mikroskobik canhlari, kiigik omurgasizlari, mikro-algleri, sporlari,

tohumlari, cesitli bitkilerin ve hayvanlarin kistlerini ve larvalarini igceren genis bir

yelpazede yer alan, balast suyu girisi ve pompadan gegebilecek kadar kiigiik her tirli

canliyr icermektedir [9]. Bu canlilar baska bir ekosistemden gelip yeni bir ekosisteme



yerlestikleri icin bu canlilara yerli olmayan organizmalar denir. Yeni ekosistem igin yerli
olmayan bu organizmalardan bazilari baskin tirler olmaktadir ve bu durum onlar
istilaci canlilar yapmaktadir. istilaci tiirler ise yeni girmis olduklari ekosistemdeki
yasami tehdit etmektedirler ve biyiik sorunlara sebep olabilmektedirler. istilaci
turlerin yagsamini tehdit ettigi, turleri tehlikede olan canlilardan birkagi Cizelge 2.2’de

verilmistir.

Gizelge 2. 2 Turleri tehlikede olan canlilar [14]

ADI TURU
Spongia officinalis Deniz Siingeri
Cyprinion macrostamus Beni Baligi
Salmo trutta labrax Kirmizi Benekli Bir Tir Alabalik
Hippocampus hippocampus Denizati
Acipenser sturio Mersin Baliklari
Acipenser nudiventris Rus Mersini

Elodone moschata

Misk Ahtapotu

Elodone cirrhosa

Kancali Ahtapot

Huso huso

Mersin Morinosu

Caretta caretta

Deniz Kaplumbagasi

Haliotis lamellosa Deniz Kulagi
Mola mola Pervane Balig
Garra rufa Yagli Bahk

Gerardia savaglia : Siyah Mercan

Seal : Ayi Balig

Yapilan calismalara gére Avrupa ve Avrupa’ya komsu sularda tespiti yapilan yabanci
turlerin ylzde 22,3’( balast suyu sebebiyle, ylizde 16,5’i gemi tekne yiizeyi ile geldigi
belirlenmigstir. Dogal gog ile gelen yabanci tirlerin ylzdesi ise 25,5’tir. Balast suyu ile
gelen yabanci tirler, dogal gog¢lin ardindan ikinci sirada gelmektedirler [15]. Balast
suyu ile gelen yabanc tirler, gittikleri bolgedeki ekolojide, insan saghg lzerinde ve

ekonomide blyik olumsuz etkiler yaratmaktadir.

Balast suyu ile gelen yabanci tirler gittikleri ekosistem icin baskin tirler ise istilac
turler olabilmektedirler. Bu istilaci tirler yeni bulunduklari ekosistemde yerel tirlerin
yok olmasina sebep olabilmektedirler. Ekosistemin dogal dengesini bozup, var olan
baskin tiirleri avlayip, orantisiz sekilde treyebilmektdirler. Bu da o ekosistemin kararh
yapisini bozup, belirli bir siire sonra bolgedeki oksijen oranlarinda dislslere sebep

olmaktadir. Oksijen seviyelerindeki disusler o ekosistemdeki balik verimliligini de
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olumsuz etkilemektedir. Ekosistemdeki baliklarin azalmasi, tlrlerin daha iyi beslenecegi

bir bélgeye uzaklasmasi balikgilik sektoriini dolayisiyla ekonomiyi etkilemektedir.

Balast suyu ile gelmis istilaci tiirler deniz trinlerini direkt etkilemekte ve bu balasttan
etkilenen deniz Urinlerini kullanan insanlarin saghginin da etkilendigi gézlemlenmistir.
Balast suyunun insan saghg lzerindeki etkisine 6rnekler gosterilebilinmektedir. Balast
sular koleraya neden olabilecek hastalik yapicilari da tasiyabilmektedirler. Amerika
kokenli kolera etkeni (Vibrio Cholerae), Alabama Limanlarinda balast suyu tanklarinda
Kasim 1991'de bulunmustur. Daha onceki yil Mobile Korfezi’nde istiridye 6rneklerinde
kolera izine rastlanmistir. Bu durumda halk saghg otoriteleri ¢ig istiridye ya da deniz
UrinlG tuketilmemesini ve gegici olarak istiridye yataklarinin kullanilmamasini
onermislerdir [16]. Sekil 2.4’de Vibrio Cholerae’ya ait gorsel bulunmaktadir.

-

um ¥

Sekil 2. 4 Vibrio Cholerae [17]

insan saghgini ve su urinleri yetistiriciligini etkileyen balast suyu ile yayilan diger bir tir
ise, diinyanin dort bir yanindaki bolgeleri istila eden ve paralitik kabuklu deniz hayvani
zehirlenmesi olarak insan hastaligina sebep olan toksik dinoflagellattir. Bu hastalik
1970'den once Avustralya, Yeni Zelanda ve Giliney Yarimkiirenin geri kalaninda
bilinmiyordu. Ancak 1990'a gelindiginde, hastalik vakalari sadece Giliney Yarim Kire'ye
degil, Kuzey Yarim Kire'ye de yayildi. Avustralya, Kanada, Yeni Zelanda, Amerika
Birlesik Devletleri'ne gelen gemilerin balast tanki tortularinda bol miktarda
Dinoflagellate kistleri bulundu. Gemilerin Japon ve Kore limanlarindan oldugu, Japon

ve Kore kiyi sularinin genis capta toksik Dinoflagellat’e sahip oldugu bilinmektedir [18].



BOLUM 3

BALAST SUYU YONETIMI

3.1 Balast Sulariile iligkili Uluslararasi Hareketler ve Diizenlemeler

Diinya filosunda yillik olarak tasinan balast suyunun hacmini (referansa bagh olarak
milyarlarca ton) ve bazi tlrlerin (6rnegin, Dressenia polymorpha ve Mnemiopsis leidyi)
ekolojik ve ekonomik etkileri géz onine alindiginda uluslararasi ve ulusal bazi

diizenlemelerin yapilma ihtiyaci dogmustur [19].

Balast suyu yonetimi uluslararasi kurallarin, gemi ile ilgili teknik ¢6zlimlerin ve cevresel
faktorlerin bir arada bulundugu c¢ok yonli bir meseledir. Ancak problemin boyutlari
dislintldigiinde bu problemi ¢c6zmek icin kiiresel kararhlik gerektigi aciktir. Bununla
birlikte herhangi bir konuda genis katihmh uluslararasi bir hareketin olusmasi,
kurallarin belirlenmesi ve bu kurallarin uygulanmaya konulmasi olduk¢a uzun zaman
alan sireclerdir. Bu nedenle bolgesel ve lilkesel diizeyde gerceklestirilen is birliklerin ve

alinan dénlemlerin 6nemi yadsinamazdir [9].

Cografi bolgeler arasinda balast suyu ile gemiler vasitasiyla tasinan, istenmeyen
turlerin transferinin engellemesi veya en aza indirilmesi icin devletlerin/cevreci
orgutlerin dnlemlerini ve is birliklerini kapsayacak ortak bir sézlesme, 13 Subat 2004
tarihinde IMO tarafindan Londra’da Gemi Balast Sulari ve Sediment Kontroli ve
Yonetimi Uluslararasi Sozlesmesi (International Convetion for the Control and
Management of Ship’ Balast Water and Sediments) adi altinda lye Ulkelerin imzasina

sunulmustur.
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Gemi Balast Sulari ve Sediment Kontroli ve Yonetimi Uluslararasi Sézlesmesini kabul
eden (ye ulke sayisi 60’1 agsmistir ve bu sayl diinya deniz ticaretinin yiizde 70’inden

fazlasina tekabl etmektedir [4].

3.2 IMO Diizenlemeleri ve Standartlari

Gemi Balast Sulari ve Sediment Kontroli ve YoOnetimi Uluslararasi Soézlesmesi 5
bolimde siniflandiriimis 24 teknik diizenlemeden meydana gelen 22 madde ve 1 ekten

olusmaktadir. S6zlesmenin bolimleri asagidaki gibidir;

- Bolim A: Genel Hikimler,

- B6liim B: Gemiler igin Yénetim ve Kontrol Gereksinimleri,
- BSliim C: Belirli Alanlarda Ozel Gereklilikler,

- B6liim D: Balast Suyu Yénetimi icin Standartlar,

- Boliim E: Balast Suyu Yonetimi icin Olglimleme ve Sertifika Gereklilikleri [20].

3.2.1 Genel Hiikiimler

Aksi acikca belirtilmedigi slirece, balast suyunun desarjinin yalnizca balast suyu
yonetimi araciligiyla, sozlesme ekinin hikimleri uyarinca gergeklestirilecegi

belirtiimektedir [21].

3.2.2 Gemiler i¢in Yonetim ve Kontrol Gereksinimleri

Gemilerin, onayl bir balast suyu yonetim planinin olmasi ve uygulanmasi
gerekmektedir. Balast suyu yonetim plani, balast suyu yonetimi gereksinimlerini ve
ilave balast suyu yonetimi uygulamalarini uygulamak icin gergeklestirilecek eylemlerin

ayrintili bir tanimini igerir ve her bir gemi icin kendine 6zgldir [22].

Gemilerin bir balast suyu kayit defteri olmalidir. Balast suyu gemiye alindiginda veya

gemiden bosaltildiginda islemleri kaydetmek icin bulunmaktadir.

Gemilerin bir uluslararasi balast suyu yonetimi sertifikasi (400 gt ve (izeri gemiler igin)

olmalidir. IMO tarafindan verimektedir ve geminin BWM (Balast Water Management)
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sozlesmesine uygun olarak balast suyu yonetimini gergeklestirdigini ve hangi

standartlarin uygulandigini belirtmektedir.

3.2.3 Belirli Alanlarda Ozel Gereklilikler

Gemilerin balast suyu almamasi gereken yerler ve durumlar ile ilgili tanimlamalar
yapiimistir. Cok sig sularda, pis su desarjlarinin yakinlarinda, turbulansh akintilarda,
tarama yapilan alanlarda ve organizmalarin su yilzine ¢iktigl karanlk zamanda balast

suyu alinmamasi gerekir.

3.2.4 Balast Suyu Yonetimi i¢in Standartlar

IMO’nun balast suyu yonetimi icin 5 tane diizenlemesi (standardi) bulunmaktadir.
Balast suyu degisim ile ilgili standartlar D1 ve D2’dir.

- D1 (Balast Suyu Degisim Standardi)

- D2 (Balast Suyu Performans Standardi)

Balast suyu yonetim sistemlerinin onaylanmasi ile ilgili dlizenlemeler D3, D4 ve D5’dir.
- D3 (Balast Suyu Yonetim Sistemleri icin Onay Gereklilikleri)

- D4 (Prototip Teknolojiler)

- D5 (IMO Tarafindan Standartlarin Gozden Gegirilmesi)

3.2.5 Balast Suyu Yonetimi igin Ol¢iimleme ve Sertifika Gereklilikleri

Bu bolim, IMO Sozlesmelerinin ¢ogu icin ortaktir ve baslangig, yenileme, ara, yillik ve
ek arastirmalar ve sertifikasyon gereklilikleri i¢in 6zel gereksinimler icermektedir.
Balast suyu yodnetimi sertifikasi ve balast suyu kayit defteri icin standartlastiriimis

formatlar saglayan s6zlesmeye ek maddeler bulunmaktir.

3.2.6 IMO Rehberleri

IMO sozlesmesinin kabullinden sonra, sdzlesmenin dogru yorumlanabilmesi icin, teknik

gerekliliklerin yerine getirilmesi ve armatorleri, liman gorevlilerini, balast suyu aritim
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sistemi Ureticilerini ve klaslari bu yonde atacaklari adimlarda desteklemek igin 14 tane

rehber dokiiman yayinlanmistir. Cizelge 3.1’de IMO rehberleri gosterilmistir.

Cizelge 3. 1 IMO rehberleri [4]

Kisaltma | Rehber Adi

Gl Sediment alim tesisleri ile ilgili rehberler

G2 Balast suyu 6rnegi almak icin rehberler

G3 Balast suyu yonetimine esit kabuller icin rehberler

G4 Balast suyunun yonetimi ve balast suyu yonetimi planlarinin gelistirilmesi
icin rehberler

G5 Balast suyu alim tesisleri igin rehberler

G6 Balast suyu degisimi icin rehberler

G7 BWM Sozlesmesinin A-4 (muafiyetler) kural altinda risk degerlendirmesi
icin rehberler

G8 Balast suyu yonetimi sistemlerinin kabuli ile ilgili rehberler

G9 Balast suyu sistemlerinde aktif maddelerin kullanilmasinin onaylanmasi igin
prosedirler

610 Prototip balast suyu aritim teknoloji programlarinin onayi ve gézetimi igin
rehberler

G11 |Balast suyu degisimi dizayni ve insa standartlari ile ilgili rehberler

G12 |Gemi Gzerinde sedimentin kontrol imkani icin dizayn ve insa icin rehberler

G13 | Acil durumlar dahil balast suyu yonetimi ile ilgili ek dlgutler igin rehberler

G14 | Balast suyu degisim alanlarinin belirlenmesi ile ilgili rehberler

3.2.7 IMO Standartlari

Balast suyu aritiminin kontrol edilebilirliginin ve devamliliginin olmasi igin bazi kurallar

getirmek ve o kurallara gore sozlesmeye imza atan (lkeleri tabi tutmak gerekmektedir.

Bu kurallar bazi standartlar ile belirli bir formata sokulmus ve uygulamasinin daha kolay

bir hale gelmesi amacglanmistir. IMO tarafindan olusturulan D1 (Balast Suyu Degisim

Standardi), D2 (Balast Suyu Performans Standardi) standartlari balast suyu degisimi ile

ilgili standartlardir.
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Balast suyu ile gelen istilaci tirlerin insan saghgina, ekolojiye, mal ve kaynaklara
verdikleri zararlari 6nlemek icin IMO tarafindan MPEC (Marine Environment Protection
Committee) ile uyumlu sekilde standartlar olusturulmustur. IMO’nun aldigi glincel
kararlar geregince gemiler balast suyu kapasitesine ve insa yilina gére D2 standardina
uymak zorundadir. Cizelge 3.2’de gemilerin International Qil Pollution Preventing

(IOPP) sertifikasina bagli D2 standardina glincel gegis plani gosterilmistir.

Cizelge 3. 2 IMO D2 standardina gecis plani [23]

08.09 08.09 08.09 08.09 08.09 08.09 08.09 08.09
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

08.09.2017 ve sonrasinda inga edilen yeni
gemiler

08.09.2017 dncesinde insa edilen ve IOPP
yenileme sérveyi 08.09.2017 ve D2'yi saglamali

08.09.2019 arasinda olan mevcut gemiler
08.09.2017 dncesinde insa edilen ve IOPP

yenileme sérveyi 08.09.2019 ve D2'yi saglamali
08.09.2022 arasinda olan mevcut gemiler

Yeni gemiler teslimde D2'yi saglamali

|OPP Sertifikasina tabi olmayan gemiler D2'yi saglamali

3.2.7.1 IMO D1 Standardi

IMO tarafindan olusturulan balast suyu degisim standardidir. Balast suyu degisimi; en
yakin karadan en az 200 deniz mili agikta ve en az 200 m derinlikte balast suyu
degisimini yapilmalidir; bu miimkiin degilse en yakin karadan en az 50 deniz mili acgikta,
en az 200 m derinlikte yapilmaktadir. D-1 standardina gore, balast suyu degisiminin
hacimsel olarak %95 yeterlilikte yerine getirilmesi gerekmektedir [7]. Bu yeterliligi
saglamak icin ardisik yontem ile tanklar doldur bosalt yapmaktadir. Ya da pompalama
ile degisim yapan gemiler, seyreltme ya da tasirma yontemiyle tank hacminin 3 kati
kadar pompalama yapmasi gerekmektedir. Hacminin 3 katindan az pompalama
yapabilmek icin en az %95’lik degisimin yapildiginin kanitlanmasi gerekmektedir. Sekil

3.1’de balast suyu degisimi icin belirlenmis D1 standardi gosterilmistir.
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Balast Degigimi icin Belirlenmis D-1 Stamdarda

Ol 1 — Dolobr Bogalt

Crijinal zu Boj Veni agik deniz suyn

opslyon 2 Tagimma n

T

Orijina Su 1 kere 2 kete 3 Jere

Sekil 3. 1 Balast suyu degisimi icin belirlenmis D-1 standardi [24]

3.2.7.2 IMO D2 Standardi

IMO tarafindan olusturulan balast suyu performans standardidir. Bu standart gemide
balast suyu aritimi sonunda sudaki indikatér mikroplarin degerlerine ve diger
organizmalara getirilen sinirlama ile alakalidir. Balast suyu aritimindan sonra Toxigenic
Vibrio Cholerae miktari 1 cfu/100 ml’den, Escherichia coli miktari 250 cfu/100 ml’den,
Intestinal Enterococci miktart 100 cfu/100 ml'den daha az olmalidir. Diger
organizmalarda standardi saglayabilmek igin, organizma 50 um’den biyikse 1 m*de
en fazla 10 adet, 10um ve 10pm’den bliyik 50 um’den kiiclikse 1 ml’de en fazla 10
adet gorilmesine izin verilmistir [25]. Cizelge 3.3’de IMO D2 standardina ait balast

suyu aritim kriterleri gosterilmistir.

Cizelge 3. 3 IMO D2 standardi kriterleri [6]

Birim Hacimdeki izin Verilen Yasayabilir

Organizma Organizma Miktari
Organizma Boyu 2 50 um <10 adet / m3
50 um > Organizma Boyu > 10 um <10 adet / ml

Toxigenic Vibrio Cholerae | <1 cfu(colony forming unit)/100ml

insan Sagligi ile
ilgili Escherichia coli <250 cfu(colony forming unit)/100 ml

Standartlar

Intestinal Enterococci <100 cfu(colony forming unit)/100 ml
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3.3 USCG Kurallan

IMO tarafindan olusturulan balast suyu yonetimi ile ilgili uluslararasi standartlari
kullanmak vyerine, Amerika Birlesik Devletleri Senatosu ve Kaliforniya Eyaleti
kendilerine ait USCG (The United States Coast Guard) balast suyu aritma standardi ve
Kaliforniya Standardi olusturmuslardir [26]. Cizelge 3.4’de USCG balast suyu aritma

standartlari gésterilmistir.

Cizelge 3. 4 USCG balast suyu aritma standartlari [27]

Organizma izin Verilen Yasayabilir Organizma Miktari

Organizma Boyu > 50 pm <1 adet /100 m?

50 pm > Organizma Boyu = 10 um <1 adet /100 ml

10 um > Organizma (Bakteri) Boyu <102 adet / 100 ml

10 pum > Organizma (Virlis) Boyu <10* adet / 100 ml

Toxigenic Vibrio Cholerae <1 cfu/100ml

Escherichia coli <126 cfu/100 ml
Intestinal Enterococci <33 cfu/100 ml

Kaliforniya Standardinda ise USCG standardindan farkli olarak, organizma boyu 50
um’den buyilk organizmalar icin aritilmis balast suyunda 6lgllebilir yasayan canli
bulunmamalidir. Cizelge 3.5'de Kaliforniya Eyaletine ait balast suyu aritma standartlari

gosterilmistir.

Cizelge 3. 5 Kaliforniya Eyaletine ait balast suyu aritma standartlari [27]

Organizma izin Verilen Yasayabilir Organizma Miktari
Organizma Boyu > 50 um Yasayan organizma olmamal
50 pum > Organizma Boyu = 10 um <0,01 adet / ml
10 um > Organizma (Bakteri) Boyu <102 adet / 100 ml
10 um > Organizma (Virls) Boyu <10* adet / 100 ml
Toxigenic Vibrio Cholerae <1 cfu/100ml
Escherichia coli <126 cfu/100 ml
Intestinal Enterococci <33 cfu/100 ml
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ABD’de gecerli olan USCG standardina uyacak gemiler, balast suyu aritim
teknolojilerine gegis plani tarihlerine uymak durumundadirlar. 2013 yili ve sonrasinda
insa edilen/edilecek gemilerin sistem entegrasyonu teslimde, balast kapasitesi 1500
m3den az olan mevcut gemilerin sistem entegrasyonu 2016 yili itibariyle ilk havuzlama
sirasinda, balast kapasitesi 1500 m3ile 5000 m? arasinda olan mevcut gemilerin sistem
entegrasyonu 2014 yili itibariyle ilk havuzlama sirasinda, balast kapasitesi 5000 m3’den
fazla olan mevcut gemilerin sistem entegrasyonu 2016 yili itibariyle ilk havuzlama
sirasinda yapilmistir/yapilacaktir. Cizelge 3.6’ da balast kapasitesine gore USCG

standardina gegis tarihleri gosterilmistir.

Cizelge 3. 6 Balast kapasitesine gore USCG standardina gecis tarihleri [27]

Balast Kapasitesi insa Yili Sistem Entegrasyon Tarihi

Yeni Gemiler Hepsi 1 Aralik 2013 ve sonrasi Teslimde

1 Ocak 2016'dan sonraki

1 3
' gl ilk havuzlama sirasinda

1 Ocak 2014'dan sonraki

Mevcut Gemiler | 1500 - 5000 m3® | 1 Aralik 2013'ten dnce )
ilk havuzlama sirasinda

1 Ocak 2016'dan sonraki

> 3
pooom ilk havuzlama sirasinda
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BOLUM 4

BALAST SUYU ARITMA YONTEMLERI

Balast suyu ile tasinan organizmalarin verecegi zararlari 6nlemek amaciyla yapilan
uluslararasi arastirmalar, diizenlemeler ve standartlar bulunmaktadir. Bu ¢alismalar
balast suyu ile tasinan organizmalarin baska bir ekosisteme bosaltiimadan minimize

edilmesine yonelik sistemlerin tiiretilmesine uygun ortam saglamaktadir.

Zararh organizmalarin balast suyunda tasinmasini engellenme hususunda iki tane
yontem bulunmaktadir. Biri balast suyu degisimi yontemi, digeri ise balast suyu aritimi

ile ilgili teknolojik yontemlerdir.

Balast suyu degisiminin acik denizlerde yapilmasi onerilir clinkil; acik denizlerde suyun
kirlilik orani kiy1 kesimlere goére ¢ok daha dusuktiir. Ayrica ac¢ik denizde yasayan
organizmalarin kiyr kesimlerinde deniz suyunun fiziksel ve kimyasal yapisinin farkh
olmasindan dolayi hayatta kalip, istilaci tir olmasi beklenmeyen bir durumdur. Gemi
Balast Sularinin ve Sedimentlerinin Kontrolii ve Yonetimi Sozlesmesi D1 standardi
geregi balast suyunun degisimi karadan 200 deniz mili uzaklikta ve 200 m derinlige
sahip olan bolgede yapilmalidir. Ancak bu kosulun saglanmasi mimkin degil ise
karadan 50 deniz mili uzaklikta ve 200 m derinlige sahip olan bolgeler de balast suyu
degistirilmesi icin kullanilmaktadir [4]. Bununla birlikte acik denizde balast suyu
degisimi yapan bir gemi, balast tanklarindaki suyun hacimsel olarak %95'ini
degistirmesi gerekmektedir. Hacimsel olarak bu degisim 3 farkh yontem ile
yapiimaktadir. Seyreltme yontemi, en ¢ok tercih edilen yontemdir ve balast pompalari
yardimi ile tanka devamli su basip, balast tankinda tasirma meydana getirerek degisim
yapan yontemdir (Sekil 4.1). Ardisik yontem, balast tanklarini tamamen bosaltip

doldurma yoluyla degisim yapan yontemdir (Sekil 4.2). Devirdaim yontemi, balast
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tankina Ustten su pompalanirken alt kissmdan su bosaltilmasi islemi ile degisim yapan
yontemdir (Sekil 4.3). Bu uygulamalar ¢ok yaygin olmus olsa da Gemi Balast Sularinin
ve Sedimentlerinin Kontroli ve Yonetimi Sozlesmesin geregince D2 standardini
saglamasi gereken gemiler icin gecgersiz yontemlerdir. IMO tarafindan onaylanmis D2
standardina uygun teknolojileri ve sistemleri kullanarak balast suyu aritimi yapmak

durumundadirlar.

'
Orjinal balast suyu 3.defa
Sekil 4. 1 Seyreltme yontemi [28]
Orjinal balast suyu Bos Acik deniz suyu
Sekil 4. 2 Ardisik yontem [28]
. A S
Orjinal balast suyu 1. defa ' 2.defa ' 3.defa :

Sekil 4. 3 Devirdaim yontemi [28]

IMO’nun D2 standardina uygun balast suyu aritimi yapmak igin birgok balast suyu
aritma yontemi gelistirilmistir. Bu yontemler U¢ ana baslik altinda incelenebilir. Bunlar;
mekanik yontemler, fiziksel yontemler ve kimyasal yontemlerdir. Sekil 4.4’de balast

suyu aritma yéntemleri gosterilmistir.
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Balast Suyu Aritma Yontemleri

Mekanik Yontemler Fiziksel Yontemler Kimyasal Yontemler
e Filtreleme olsi e Biyositler
e Hidrosiklon e Ultrason e Elektrokimyasal

e Oksijensizlestirme
eUltraviyole

eKoaglilasyon

Sekil 4. 4 Balast suyu aritma yontemleri

Sekil 4.4’de maddelendirilen aritma yontemlerinin higbiri tek basina balast suyu aritimi
icin yeterli gelmemektedir. Bu sebepten dolayl birden fazla yontemin beraber
kullanildigi karma yodntemler tiretilmistir. Karma yontemler genelde iki asamadan
olusmaktadir. Birinci asamada mekanik yontemlerden biri segilip, ikinci asamada ise
fiziksel ya da kimyasal yontemlerden biri tercih edilmektedir. Bazi durumlar
notralizasyon adi altinda Uglincl bir asamayi gerektirmektedir. Eger olusturulan karma
sistemde aktif madde kullaniliyor veya Uretiliyor ise desarj sirasinda dezenfektan yan
Urtinler ve kalintilar, Gglncl bir asama ile notralize edilmelidir. Sekil 4.5’ de balast suyu

aritma asamalari gosterilmistir.

Balast Suyu
Arim
| |
Mekanmk Fiziksel Kimyasal | +|Nétralizasyon
Birinci Asama I Ugtnc Asama
(Gerekli Hallerde)
fkinci Asama

Sekil 4. 5 Balast suyu aritma asamalari [28]
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4.1 Mekanik Yontemler

Mekanik yontemler filtreleme ve hidrosiklon yontemlerinden olusmaktadir. Mekanik
yontemler, temel olarak su balast tankina girmeden 6nce blylik organizmalari sudan
ayirip yeniden kendi ekolojik ortamlarina gondermektedir [29]. Mekanik yontemler

Sekil 4.5’te goriilecegi lizere birinci asama aritma sistemleri olarak kullanilirlar.

4.1.1 Filtreleme YOontemi

Filtreleme yontemi O©ncelikle g¢evresel bir yontemdir. Gemi balast suyu alirken
filtreleme islemi sonunda organizmalar yeniden dogal ortamlarina gonderilmektedir.
Filtreleme islemi gemi balast suyu alirken ya da balast suyunu bosaltirken de

kullanilabilmektedir.

Fitreleme sisteminde membran veya disk filtreler kullaniimaktadir. Gemi balast alirken
40-50 mikrondan buylik olan organizma ve sedimentlerin bu filtreler sayesinde tanka
girisi engellenmektedir. Yaklasik 50 um delik buyiklGgline sahip olan filtreler ¢ogu
zooplanktonlari ve mikroalglerin balast tanklarina girmesini dnlemektedir. Sekil 4.6’da

bir balast suyu aritma sistemine ait filtre gosterilmistir.

1. Giris
@ 2. Cikis

3. Geri Yikama Cikisi
4. Filtre Motoru

Sekil 4. 6 Bir balast suyu aritma sistemin filtresi [30]

21



Piyasada farkli filtrasyon kapasitelerine sahip sistemler bulunmakla birlikte filtre
sistemlerinin  kullaniminda karsilasilan en o6nemli sikintilardan birisi  tikanma
problemleridir. Bununla birlikte birgok filtre sisteminde geri yikama islemi ile bu
problem asilmakta ve basing farkini belirleyen algilayicilardan faydalanilarak
gerceklesen kisa slreli otomatik geri yikama sayesinde filtrelerin temizligi

saglanabilmektedir [28]. Sekil 4.7’de geri yikama pompasi gosterilmistir.

Sekil 4. 7 Geri yikama pompasi [30]

Geri yikama pompasi Sekil 4.6’da gosterilen filtrenin 3 numarali flansina
baglanmaktadir. Filtrenin icindeki sensorler sayesinde filtrenin temizlenmesi gerektigi
zaman devreye girmekte ve geri yikama yaparak filtreyi temizlemektedir. Sekil 4.7'de

ok isareti ile gosterilen gikis flansi ile kirli su disgarci yapilmaktadir.

4.1.2 Siklonik Ayristirma Yontemi

Siklonik ayristirma, santriflj kuvvetler ile kati parcaciklari sividan ayirma yontemidir.
Gerceklesen rotasyonel akis ve akiskan (zerindeki merkezka¢ kuvvet, yilksek
yogunluklu kati parcaciklari seperatorin  duvarina dogru itirek aritilmasini
saglamaktadir. Merkezdeki basin¢ diismesi sonucu olusan vakum, merkezde ters tarafa
donen ikinci bir akisin olusmasini ve yogunlugu atilan parcaciklardan daha dusiik olan
suyun tasma cikisindan ¢ikmasini saglamaktadir. Hidrosiklon seperatérler herhangi bir

mekanizma icermedikleri icin agir partikillerin olusan ilk siklonda kalis stiresi ve ikinci
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siklonun yeri ve glici seperatoriin geometrisine baglhdir [9]. Sekil 4.8’de hidrosiklon

seperatori ve ¢alisma prensibi gdsterilmistir.

“ Tasma
Girig /'5-. 5
‘."‘t) ; : 3
: ey e,
:( i AP "
igice \ - )
Spiraller iceri dogru
cekilen
\ kiiciik
\N .o-' parcaciklar
Disan dogru
\ itilen buyuk
-\ L parcaciklar
%
Desar)

Sekil 4. 8 Hidrosiklon separatori ve ¢calisma prensibi

Hidrosiklon seperatoriniin hareket eden parcasi yoktur, gelen akisin debisinin
blyukliguyle orantil olarak ortasinda bulunan silindirik yapi sayesinde santrifij
kuvvetler olustur ve rotasyonel bir akis yaratir. Ayrica filtreleme yonteminde oldugu

gibi geri yikama sistemine de ihtiya¢ yoktur.

Hidrosiklon seperatoriyle balast suyu aritma yontemi tercih edilmeyen bir yontemdir.
Bunun sebebi yogunlugu deniz suyunun yogunlugundan bulylk olan partikilleri
ayristirabiliyor olmasidir. Deniz suyunun yogunlugundan daha kiiciik yogunluga sahip
olan parcaciklar aritilamadan devam ettigi icin ikinci asama balast suyu aritimi icin de
verimsizlik olusturmaktadir. Filtreleme yontemi siklonik ayristirma yontemine gore

daha verimli bir yontemdir.

4.2 Fiziksel Yontemler

Fiziksel yontemler, balast suyu aritimi sirasinda herhangi bir kimyasal madde

kullanilmayan yontemlerdir. Balast suyu aritiminda genel olarak ikinci asama yontemi
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olarak kullaniimaktadir. Fiziksel yontemler isi, ultrason, oksijensizlestirme, ultraviyole

ve koaglilasyon yontemlerinden olusmaktadir.

4.2.1 Isi YOntemi

Isi ile aritma yontemi, balast suyu aritimi sirasinda suyun sicakligini arttirip belirli
sicakhk araliklarinda hedef alinan organizmalari yok etmeye yonelik bir yontemdir. Her
organizmanin bir 1s1 esigi oldugundan, artan isi ile birlikte organizmalarin hiicrelerinin

protein yapisi bozulmaktadir.

Gemilerdeki makine sistemi operasyon sirasinda sirekli atik 1s1 Gretmektedir. Buradan
Uretilen atik Isi, ylksek ve disuk sicakhktaki sogutma suyundan ve egzoz gazindan
cikariimaktadir. Bu atik 1s1 enerjisi, yakittaki toplam enerjinin buylk bir kismini
olusturmaktadir. Bu miktardaki enerji, verimli bir sekilde aktarilabilirse bu isinin balast
suyu aritimi i¢in kullanilabilecegi planlanmistir [31]. Sekil 4.9’da makinalarin atik isisi ile

balast suyunu isitmanin sematik gésterimi verilmistir.

Makinalar

Temiz Su ‘

Sekil 4. 9 Makinalarin atik isisi ile balast suyunu aritma yontemi [4]

Eger balast suyu yeteri kadar isitilirsa, balast suyunda bulunan organizmalari yok etmek
icin kullanilabilecegi fark edilmistir. Fakat balast suyunu istenilen sicakliga ¢ikarmak icin
makinalarin atik 1sisi yeterli olmamakta, ek kaynaklar planlanmaktadir. Ozellikle
geminin seyir halinde bulundugu sular soguk ise, balast suyunu isitmak icin gerekli olan
enerji miktari daha da artmaktadir. Enerji miktari sorunu blyik maliyetler

dogurdugundan isiile aritma yénteminin en bliylk problemlerindendir [31].
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Isi ile aritma yénteminin bircok dezavantaji bulunmaktadir. Ornegin, sefer siiresi kisa
olan gemiler icin balast suyunu istenilen sicakliga getirmek zaman alacagindan
dezavantajli bir durum yaratmaktadir. Ayrica balast tanklarini korozyondan koruyan
epoksi kaplamasi, balast suyunu istenilen sicakliga c¢ikardigimizda dayaniksiz hale
gelmekte ve bu durum korozyana sebep olmaktadir. Balast suyu desarj edilecegi zaman
herhangi bir ¢evresel probleme yol agmamak igin balast suyunun sicakhgi, geminin

bulundugu ortamdaki suyun sicakligindan en fazla 10°C izerinde olmahdir.

4.2.2 Ultrason Yontemi

Ultrason ile aritma yontemi bir diger fiziksel aritma yontemidir. Aritma sirasinda
herhangi bir kimyasal madde kullanilmamakta ve lretilmemektedir. Bu sebeple gevreci

bir yontemdir.

Ultrasonun teknolojisinin kullanim amaci sivi igerisinde yaratilan yiksek frekansli
titresimlerle akustik kavitasyon meydana getirmektir [28]. Meydana gelen bu
kavitasyon, kesme kuvveti ve basin¢ ortaya cikarmaktadir. Sivi icerisinde bu yogun
ultrason dalgalari bir araya geldiginde yiliksek basing ve algak basing ¢evrimleri
olusmaktadir.  Alcak basing esnasinda ultrason dalgalari  kiglik hava
bosluklari/kabarciklari meydana getirmektedir. Bu hava kabarciklari daha fazla enerji
absorbe edemeyecek boyuta ulastigl zaman patlamaktadir. Bu durum kavitasyon
olarak adlandirilmaktadir. Bu ice dogru patlama esnasinda yerel olarak cok yiksek isi
(~5.000 °C) ve basing (~2.000 atm) agiga ¢ikmaktadir. Bu durum ayrica 280 m/saniye
hiza erisebilen sivi akisina sebep olmaktadir. Bu yiksek enerjiye sahip hava kabarcig
olusumu ve patlamalar organizmalarin hiicre duvarinda bozulmaya neden olan

hidrodinamik kesme kuvvetleri ve ultrasonik titresimler meydana getirmektedir [4].

Ultrason teknolojisi ile balast suyu aritiminda hacme disen maliyet yliksek oldugu
bilinmektedir. Balast suyu aritiminda ultrason ile aritim yontemi kullanarak, zararh
organizmalari %100 yok etmek igin yliksek yogunlukta ultrason enerjisi gerekmektedir.
Bu da oldukca yiliksek maliyetli bir aritma yontemi olacaktir. Ultrason teknolojisinin
balast suyuna uygulanmasi icin yapilan calismalar, genelde ultrasonun tek basina
yeterli olmayacagini, ancak bir baska sistemle kombinasyonu sonucunda verimli
olabilecegini ortaya koymustur [9].
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4.2.3 Oksijensizlestirme Yontemi

Balast tanklarindaki korozyonu onlemek amaciyla kullanilmaya baslanmistir fakat
oksijensizlestirme yonteminin balast sularindaki zararli organizmalarin yok olmasini
sagladigl fark edilmistir. Deniz suyunda ¢6zilmus oksijen ile beraber balast tankina
giren zararli organizmalar, oksijen oraninin dugslrilmesiyle yok olmaktadir.
Mikroorganizmalarin  yeterli oksijen bulunmayan, elektron akseptéri olarak
oksitlenmis azot, karbon ve silfiiri tercih ettigi ortamlara anoksik ortam denmektedir.
Balast sularini aritmak igin olusturulan anoksik ortami olusturmak igin birgok yéntem
bulunmaktadir. Balast suyuna inert gaz ekleme, vakum pompasi yardimiyla balast
tankindaki havayl absorbe etme, balast suyuna besin maddeleri atma bu

yontemlerdendir [32].

Balast tankina inert gaz ilave edilerek oksijen orani disirilmektedir. inert gaz belirli
sartlar altinda kimyasal tepkimeye girmeyen soy gazlar ya da azot gibi gazlara denir.
inert gaz eklenerek oksijensizlestirme ydnteminin IMO tarafindan onaylanmis bir
sistemi bulunmaktadir. Bir diger yontem vakum pompasi ile balast tankindaki havanin

absorbe edilmesi yontemidir. Oksijen miktarini diisirmenin baska bir kolay yoludur.

Anoksik bir ortam olusturmak icin balast suyuna glikoz, amonyum, nitrat, sakkaroz gibi
besin maddeleri eklenmektedir. Boylelikle suda bulunan zararli organizmalar hizla
blydrler ve cogalirlar. Artan ve biyliyen canli sayisi daha fazla oksijen tiliketir ve suda
bulunan oksijen hizlica tiikenir boylece anoksik bir ortam olusturulur. Fakat IMO’nun
standartlarina uymak icin bu siireci bir hafta gibi siireye yaymak gerekmektedir. Bu

slire geminin seferine gére 6nem arz etmektedir [32].

4.2.4 Ultraviyole Yontemi

UV (Ultraviyole) 1sini ile aritma yontemi fiziksel yontemlerden biridir, herhangi bir
kimyasal madde kullanilmamakta veya Uretilmemektedir. UV i1simasi organizmalarin
DNA ve RNA molekiillerinde bulunan protein yapisinin bozulmasini saglayarak
etkisizlestirmektedir. UV organizmalarin hiicre yapisinda fotokimyasal degisimlere yol

acarak aritma yapmaktadir.
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Ug dalga boyu bandi organizmalari yok etmek icin dikkat cekmektedir. Bunlar; gama
isinlari, mikrodalgalar ve ultraviyole isinlaridir. Gama ve mikrodalga radyasyonu balast
suyu aritiminda kullanmak istenmistir. Fakat, mevcut teknolojiyle birlikte, yliksek enerji
gereksinimlerinin yani sira yliksek sermaye ve isletme maliyetleri ile bu teknolojilerin
gemi balast suyu aritmasi icin verimli olmadigi fark edilmistir. UV 1simasi ise, ekonomik
olarak uygun kabul edilmekte ve uygulanabilir bir balast suyu aritma se¢enegi olarak

gosterilmistir [33].

Armatorler, geminin tahliye edilen balast suyunun IMO D-2 Yonetmeligine uymasi
sartiyla UV yogunlugunu azaltarak bu maliyetleri dislrebilmektedir. Bu nedenle
organizmalari yok edecek en disik 6limcil UV dozunun belirlenmesi énemlidir. UV
Isinlari ¢ bolime ayrilmaktadir. Bunlar; UV-A (315-400 nm), UV-B (280-315 nm), UV-C
(200-280 nm) 1sinlanidir. 225 nm ile 315 nm arasi bakteri oldlrlcl etkisinin ylksek
oldugu saptanmistir. Bu yizden UV-B ve UV-C ultraviyole isini aritma i¢in en uygun

isinlardir [34].

UV 1sini ile balast suyu aritma gemide UV reaktéri ile yapilmaktadir (Sekil 4.10).
Reaktoriin boyutu ve lizerindeki UV lambalarinin sayisi, aritilacak balast suyu miktari ile
orantilidir. UV lambalarinda yapilacak olan dezenfeksiyon isleminin veriminin yliksek
olmasi aritilacak suyun berraklgi, icerisinde bulunacak partikillerin blyGkligi 6nem

arz etmektedir.

UV reaktor

- |

Suyun Yonu

UV lambasi

Sekil 4. 10 Bir balast suyu aritma sisteminin UV reaktorii [35]
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Aritilacak su icerisinde 20 nm’den buylk partikil var ise akis sirasinda yaninda bulunan
daha kiicuk boyuttaki partikillerin aritimini olumsuz etkiler. Daha kiglik olan bu
parcalar kendilerine gore daha biylk olan parcalarin arkasinda kalirlarsa UV
isinlarindan etkilenmezler. Bu problem ise UV yonteminin, birincil asama bir aritim

yontemi ile beraber kullanilmasi gerektigini gostermektedir [34].

4.2.5 Koagiilasyon Yontemi

Koagiilasyon yontemi kimyasal madde kullanilmayan ve Uretilmeyen bir diger fiziksel
yontemdir. Gemiye balast suyu alimi sirasinda yontem uygulanmaktadir. Koagilasyon
ydntemi gayet basit ve uygulanabilir bir ydntemdir. Oncelikle gemiye alinan balast suyu
karistirma tankinda manyetik toz ve koaglilant (pihtilastirici veya topaklayici madde) ile
karistinilir.  Tankin icinde yapilan islemden sonra 1 mm boyutunda topaklar
olusmaktadir. Tanktan ¢ikan su manyetik seperatorlere girer ve topak haline gelmis
manyetize olmus olan zararh organizmalar ve partikiller seperatorler tarafindan

ayristiriilmaktadir [24]. Sekil 4.11’de koagililasyon yonteminin isleyisi gosterilmistir.

bakteri, virds, ;
manyetik toz

plankton vs.
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 Vagd s
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artilmamig koagulasyon  manyetik aynistirma
deniz suyu

[Fg

arrtilmig deniz suyu

Sekil 4. 11 Koagtilasyon yonteminin isleyisi [4]

Kogtilasyon yonteminin dezavantajlarindan biri, yontemi gerceklestirmek icin ekstra bir
tanka ihtiya¢ vardir. Balast tankina girmeden o6nce, suyun alinan tanktaki bekleme

suresi bir baska dezavantajdir.
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4.3 Kimyasal Yontemler

Balast suyu aritma yoéntemlerinden biridir, genellikle ikincil asama aritim yoéntemi
olarak kullaniimaktadir. Kimyasal yontemler, istenmeyen mikroorganizmalari balast
suyuna kimyasal madde ekleyerek ya da olusturarak yok etme yontemidir. Kimyasal
yontemler, biyositler (oksitleyici biyositler, oksitleyici olmayan biyositler) ve

elektrokimyasal yontemlerden olusmaktadir [9].

Kimyasal yontemlerde dikkat edilmesi gereken birka¢ husus vardir. Bunlar; balast suyu
aritiminda kullanilan kimyasal maddelerin yan dUrlnleri zehirli olmamalidir, gemi
personeline veya gemiye zararli olmamalidir, aritmadan sonra su denize bosaltildiginda

cevreye zarari olmamahdir [28].

4.3.1 Biyositler

Biyositler; icme suyunun aritilmasi, atik suyun aritilmasi, yizme havuzlarinin suyunun
aritilmasi gibi pek ¢ok endistride mikroorganizmalari 6ldiirmek igin kullanilmaktadir.
Biyositler organizmalarin Uremesine ve sinir sistemlerine etki etmekte, enzim
faaliyetlerini durdurmakta ve hiicre duvarlarini tahrip etmektedirler [4]. Biyositler
balast suyu gemiye alindiginda balast pompasinin emis hattina enjeksiyon pompasi
aractligiyla pompalanmaktadir. Balast tanklarinda istenmeyen zararli organizmalarin
Ureme ve sinir sistemlerini bozmakta ve bu sekilde zararli organizmalari etkisiz hale
getirmektedirler. iki genel biyosit tirii vardir, oksitleyici olan biyositler ve oksitleyici

olmayan biyositler [36].

4.3.1.1 Oksitleyici Biyositler

Oksitleyici biyositleri klor, klor dioksit, ozon, hidrojen peroksit, perasetik asit gibi
maddelerdir. Balast suyu aritiminda oksitleyici biyosit kullanmanin en buyuk
dezavantaji korozyona sebep olmalaridir. Oksitleyici biyositlerin  oksidasyon

potansiyelinin artmasiyla korozyonda artis gézlenmektedir [9].

Klor (Cl); su aritiminda en ¢ok kullanilan ve bilinen bir oksitleyici biyosittir. Bu ylizden
balast suyu aritimina ihtiya¢c duyuldugunda klor ile aritma denenmistir. Klor, balast

suyuna direkt atilabilecegi gibi sivilastinlmis klor gazi, sodyum hipoklorid, kalsiyum
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hipoklorid ya da sudan elektroliz yontemiyle elde edilmesi gibi bir¢cok ydntemle

kullaniilmaktadir.

Mikroorganizmanin tirine gore klor konsantrasyonu degisiklik gosterebilmektedir.
Mikroyosunlar, zooplanktonlar, bakteri ve fitoplanktonlar igin konsantrasyon 1-100
ppm arasinda degisirken, dinoflagellat kistleri, dinlenme evresindeki zooplanktonlar ya

da Bacillus subtilis sporlari icin bu miktar 486-2500 ppm’e kadar gikabilmektedir [37].

Klorun en o6nemli dezavantaji suda bulunan organik ve inorganik maddeler ile
reaksiyona girmesidir. Reaksiyon sonunda ortaya toksik yan Urinler ¢ikabilmektedir.

Desarj edilen balast suyu ile birlikte gevreye karisip, problemler yaratabilmektedir.

Klordioksit (ClOz); Pahali bir oksitleyici biyosittir. Organik maddeler ile tepkimeye
girmemesi, reaksiyon sonunda klor acgiga c¢ikarmamasi, genis pH araliginda zararli
organizmalari yok etmesi avantajlari arasindadir. Klordioksit ile aritma sonucunda yan

Urln olarak klorat, klorit ve organik maddelerin olustugu gézlemlenmistir [28].

Ozon (03); tath su aritimindan bilinen ve kullanilan bir oksitleyici biyosittir. Fakat
ozonun deniz suyunu aritma o6zelligi tath suyu aritma Ozelligi kadar ylksek degildir.

Glinkd deniz suyunda bulunan brom ve klor iyonlari ile reaksiyona girmektedir.

Balast suyu aritiminda kullanilan ozon gemide ozon gazi jeneratori ile temin
edilmektedir. Herhangi bir depolama ihtiyaci yoktur fakat ozon gazi jeneratori igin
uygun bir yer rezerve etmek gerekmektedir. Balast suyu gemiye alinirken ozon gazi ile
aritilabilmekte ya da balast suyunu aldiktan sonra tekrar sirkilasyon yapilarak aritma

islemi yapilabilmektedir.

Ozon gazi suyun icinde homojen dagilmamasindan 6tird balast tankinin icinden alinan
orneklerde farkl sonuclar elde edilmistir. Ozellikle sediment miktarinin fazla oldugu
tank diplerinde ve korozyona karsi dnlem alinan bolgelerde ozon ile aritma isleminin

yeterli olmadig| gézlemlenmistir.

Hidrojen Peroksit (H20z); diger oksitleyici biyositlere gore gevreye ve insan sagligina
daha az zararl oldugu bilinmektedir. Cabuk reaksiyona giren ve reaksiyona girdikten

sonra su ve hidrojen c¢ikaran bir kimyasaldir.
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Bakteri sporlari ve dinoflagellatlar hidrojen perokside karsi olduk¢a direng
gostermektedirler. Balast suyunu bu tir canlilardan arindirmak igin gerekli olan yiksek
hidrojen peroksit konsantrasyonu maliyeti arttiracagindan, balast suyu aritiminda

hidrojen peroksidin kullaniimasi ¢ok efektif bir yontem olarak gériilmemektedir [4].

Perasetik Asit (PeraClean); balast suyu icerisindeki organizmalarin neredeyse
tamamini etkiledigi icin balast suyu aritimi icin kullaniimasi distnilen bir oksitleyici
biyosittir. Perasetik asit ortamdaki organik ve inorganik maddelerden etkilenmez fakat

ortamin pH degeri 3’lin alti, 8'in lstlinde ise etkisini kaybetmektedir [9].

Perasetik asidin ortamin pH degerinden etkilenmesi sebebiyle hidrojen peroksit ile
birlesiminden PeraClean adinda endustriyel bir Giriin tliretilmistir. PeraClean, Perasetik
asidin etkilendigi pH degerinden daha genis bir aralikta etkisini strdlirebilse de balast

suyu aritimi icin boyle bir sinirlamanin olmasi bliyik bir dezavantajdir.

Bir diger dezavantaji ise organizmalarin PeraClean’e tepkisi ¢ok uzun zaman
almaktadir. Ayrica su toksik etkisini yitirmesi icin balast suyu bosaltimindan 2-3 hafta

once kullaniimasi gerekmektedir.

PeraClean diger oksitleyici biyositlere gore balast suyu aritimi igin yiksek maliyetlidir.
Bu yiksek maliyetle birlikte Grliiniin gemide depolanma sorunu ve bozulma ihtimali

balast suyu aritimi icin kullanilmasinda engeldir.

4.3.1.2 Oksitleyici Olmayan Biyositler

Oksitleyici olmayan biyositler, oksitleyici biyositlerin geminin balast tanklarinda
korozyona sebep olmasindan dolayr gelistirilmistir. Oksitleyici olmayan biyositler
kullanildiklari balast suyundaki organizmalarin Greme ve sinir sistemlerini etkisiz hale
getirmektedir. Oksitleyici olmayan biyositler sudaki toksik olma durumlarini birkac giin
icerisinde birakmaktadirlar. Bu sebepten dolayi oksitleyici olmayan biyositler sefer

basinda kullanilirsa desarj sirasina ¢evreye zararl bir yapisi olmamaktadir [9].

Gluteraldehit; balast tanklarinda bulunan organizma kalintilarini arindirmak igin
Onerilen oksitleyici olmayan bir biyosittir. Gluteraldehit etkili bir aritim yapabilmesi i¢in

uygun sicakhk ve pH degeri isterleri vardir. Yiksek sicakhk ve 7-8 pH (zerinde
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kullanilabilmektedir. Fakat balast suyunun sicaklik ve pH degerleriyle uyusmadigi igin

verimli bir yontem degildir [28].

SeaKleen®; iceriginde menedion (K3 vitamini) bulunan oksitleyici olmayan bir biyosit
tlradir. Bu bilesen tatli ve tuzlu su organizmalari Uzerinde etkilidir. Buna karsin deniz
memelileri, kuslar ve diger balik turleri igin zehirli olmadigindan 6tiri Uretici firma
tarafindan balast suyu aritmasinda kullanilmak (zere onerilmistir. Ayrica yarilanma
Omrinln kisa olmasi, zararli yan Urinler ortaya ¢itkarmamasi ve korozyona sebebiyet

vermemesi de balast suyu aritilmasi konusunda kullaniminin éniint agmistir [4].

Acrolein; bakteri ve alg gibi kigik boyutlardaki organizmalara etkisi ¢ok disuktir.
Fakat baliklar, kabuklular, yumusakgalar Uzerinde etkilidir. Bu durum balast suyu

aritiminda verimsiz oldugunu géstermektedir [28].

4.3.2 Elektrokimyasal Yontem

Balast suyu aritiminda elektrokimyasal yontemlerin kullanimi iki farkli yontem ile
gerceklestirilmektedir. Birinci yontemde balast suyunun bir kismi elektroliz
hiicrelerinden gecirilmekte ve elektroliz islemi sonucunda yilksek konsantrasyonda
ortaya cikan serbest klor, klor dioksit, ozon, hidrojen peroksit gibi dezenfektanlar
aritim icin kullanilmaktadir [38,39]. ikinci yontemde ise balast suyunun tamami
elektroliz hicrelerinden geciriimekte ve elektriksel alanin 6ldurich etkisinden
faydalaniimaktadir. Ancak bu yontemde de disiik konsantrasyonda olsa dahi
dezenfektanlar acgiga cikmakta ve aritimi desteklemektedir. Sonug¢ olarak her iki
yontemde de deniz suyuna herhangi bir aktif madde ilave edilmemekle birlikte,

elektroliz esnasinda aktif maddeler agiga ¢cikmaktadir [28].

Elektroliz ile balast suyu aritiminin daha verimli ¢alisabilmesi igin birincil asama bir
aritma yontemine ihtiya¢ duyulmaktadir. Birincil asama aritim yontemi genelde
filtreleme yontemidir. Sekil 4.12’de bir elektroliz yontemi ile balast suyu aritma sistemi

gosterilmistir.
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Sekil 4. 12 Elektroliz yontemi ile balast suyu aritimi [40]

Balast suyu desarji sirasinda, sistem kalinti oksidanlari izlemekte ve gerekirse miidahale
etmektedir. Sistemin ana asamalar (filtrasyon ve dezenfeksiyon) atlanmaktadir. Bir
klor sensorii desarj hattindaki artik sudan 6rnek alir. Bu sudan alinan klor orani 0,1
mg/l'den buyikse, noétrlestirici maddeyi (Sodyum Bisulfit) dozaj pompasi ile
pompalanmasini saglamaktadir. Serbest klorun basarili bir sekilde noétrlestirilmesi,
balast desarj hattinin uzak ucuna yerlestirilmis olan ikinci bir klor senséri tarafindan

onaylanmaktadir [41].

Elektroliz yonteminden elde edilecek verim deniz suyunun kimyasiyla
degisebilmektedir. Okyanuslarda klor orani yiksekken i¢ denizlerde klor orani daha
duslktdr. Ayrica sicaklik da elektroliz yonteminin verimini etkileyen faktoérlerdendir. Bu

faktorler elektroliz yonteminin veriminin diismesine sebep olabilmektedir.

Elektroliz yontemi ile elde edilen dezenfektanlar 6zellikle klor, organik ve inorganik
maddeler ile reaksiyona girmektedir. Bu da aritim sonunda yan Uriinlerin olusmasina
sebep olmaktadir. Olusan yan Urlnler kimi zaman toksik iceriklidir ve bu yan Grlinler

insan sagligina ve cevreye zararli olabilmektedir. Bununla birlikte elektroliz yontemi ile
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elde edilen klor balast suyu aritiminda kullanildiginda balast tanklarinda korozyona

sebep olmasi elektroliz yontemi igin en blylk dezavantajdir.

4.4 Karma Yontemler

Balast suyu icerisindeki zararli mikroorganizmalarin gesitliligi dikkate alindiginda balast
suyu aritimi i¢in kullanilan yontemlerin hicbiri tek basina IMO D2 standartlarini
karsilayacak verimde sonuglar ortaya koyamamistir. Balast suyu aritma
yontemlerinden birinin avantaji diger bir yontemin dezavantajini kapattig
gozlemlenmistir. Bunun lizerine genelde iki asamali karma sistemler olusturarak balast
suyu aritimindan alinacak verimin arttirilmasi planlanmistir. Birinci asamada ¢ogunlukla
mekanik yontemlerden filtreleme ve siklonik ayristirma yontemi kullanilarak gorece
daha biiyiik organizmalarin aritimi saglanmistir. ikinci asama ise fiziksel veya kimyasal
yontemlerden olusmaktadir. Bu yontemlerden en c¢ok kullanilanlari ultraviyole ve
elektroliz yontemleridir. Filtreleme ve siklonik ayristirma yontemlerinin aritamadigi
daha kiglk organizmalari aritmasi hedeflenmektedir. Karma yéntemlerden en ¢ok

tercih edilen ve revacta olan balast suyu aritma sistemi UV + filtreleme yontemidir [4].

Cesitli endustriyel firmalarin balast suyu aritimi igin gelistirdikleri birgok karma yontem
vardir. Firmalara ait balast suyu aritma sistemleri ve onay durumlari EK A’da

gosterilmistir.
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BOLUM 5

BALAST SUYU ARITMA SISTEMI SECiMi VE KRITERLERI

5.1 Balast Suyu Aritma Sistemi Segimi igin Kriterler

Bir gemiye uygun balast suyu aritma sistemi segilebilmesi icin dikkat edilmesi gereken
bircok faktor bulunmaktadir. Armatorler icin sistem fiyati ve isletim maliyetleri en
onemli kistas olsa da bunlarin disinda kurulumu yapilacak sistemden alinabilecek en
yuksek verimi almak i¢in bu faktorlere dikkat etmek gerekir. Bunlar; sistemin yatirim ve
isletim maliyeti, gemi tipi, geminin operasyon alani, balast suyu kapasitesi, alinacak
balast suyunun karakteristik o6zellikleri, kurulacak sistemin tip onayir almis olmasi,
sistemin boyutlari, sistem icin ayrilan kullanilabilir alan, sistemin satin alinacagi
firmanin bilinirligi ve glvenirliligi, enerji tlketimi, personel sagligl ve glvenligi,
personel egitimi ihtiyaci, sistemin kullanilabilirligi ve teslim sliresi ve balast tanklarina

etkisi ilgili faktorlerdendir [4,27].

Gemi tipi ve balast suyu kapasitesi; balast suyu aritma sistemi secerken gemi tipi,
balast kapasitesi ile alakal oldugu igin 6nemlidir. Kuru yik ve tanker gemilerinin balast
kapasiteleri yolcu ve konteyner gemilerinin balast kapasitelerine goére daha fazladir.
Balast suyu aritma sisteminin aritma kapasitesi belirlenirken balast pompasi debisi ve

balast suyu kapasitesi 6nemli bir kriter haline gelmektedir [4].

Tip onayi; secimi yapilacak olan balast suyu aritma sistemi icin en 6nemli faktorlerden
biri, IMO’nun yayinladigl rehberlerden G8 ve G9 tarafindan onaylanmis olmasidir.
Boliim 3.2.6’ da ilgili IMO rehberleri belirtilmistir. Ayrica EK A’da onay almis firmalar ve

balast suyu aritma sistemleri belirtilmistir [42].
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Geminin operasyon alani; balast suyu aritma sistemi segimi konusunda 6nemli
faktorlerden birisidir. IMO’nun belirledigi standartlarin disinda kendi standartlarini
olusturan ve farkli isterleri olan ulkeler vardir. Ornegin, ABD karasularinda balast suyu
bosaltmak icin USCG kurallarina uyma zorunlulugu vardir. USCG standartlari IMO
standartlarindan daha kati kurallara sahip oldugundan rotasi Amerika karasularinda
olan bir geminin balast suyu aritma sistemi USCG standartlarina uygun ve onayl

olmalidir [27].

Alinacak balast suyunun karakteristik 6zelligi; balast suyu aritim sistemi secimi icin

cok dnemli bir faktordir. Bu faktor ve kisitlar asagidaki gibidir:

- Balast suyunun bulanik olmasi mikroorganizmalarin UV isimasina maruz kalmasini

etkiledigi icin UV yonteminin verimini disirmektedir [34].

- Balast suyunun tuzluluk oraninin distk olmasi daha az klor elde edilmesine sebep

olacagindan elektroliz yonteminin verimini diisirmektedir [39].

- Balast suyunun sicakhiginin disiik olmasi suyun isitilmasina daha fazla ener;ji

gerektirdigi icin 1s1 ile aritma yonteminin verimini distirmektedir [31].

Sistem boyutlar; yeni insa edilecek gemilerde dizayn hesaplamalarina balast suyu
aritma sistemi de katilacak sekilde butinl duslinerek tasarim yapilmaktadir fakat
mevcut gemiye eklenecek bir aritma sistemine gemide uygun yer bulmak ¢ogunlukla
problemler yaratmaktadir. Kurulacak sistem igin gerekli uygun alani planlarken 6zellikle

balast suyu borulari da distintlmelidir [4].

Mevcut gemiye alinan balast suyu aritma sistemi moduil halinde ise geminin ilgili
mahaline sigdirmasi zor olabilmektedir. Bu ylizden gemide bdéyle bir yer problemi varsa
sistemin modil olmasindan ziyade ekipmanlari parga parga yerlestirmek daha avantajh

olabilmektedir.

Sistemin alinacagi firmanin bilinirligi ve giivenirliligi; kurulumu yapilan balast suyu
aritma sisteminin sefer sirasinda gemi personeli tarafindan ¢ézilemeyen bir sorunu
olursa, diinya capinda hizmet sunabilecek global bir firmanin Grinind kullanmak
avantajli bir durum olusturur. Geminin nerede oldugundan bagimsiz yedek parca

temini, teknik servis hizmeti alinabiliyor olmasi gemi isletmecisini rahatlatmaktadir.
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Ayrica alinan drindn kullanim émrinin ¢ok uzun yillar oldugu duslnilarse, sirketin

uzun yillar hizmet verebileceginden emin olmak gerekmektedir [27].

Yatirnm ve isletim maliyeti; gemiye kurulacak balast suyu aritma sisteminin yatirim
maliyeti 6ngorilebilir bir maliyettir fakat sistemin isletim maliyeti gemiye ve sisteme
gore farkhlik gostermektedir. ilk yatirim maliyeti alinan sistemin satin alinmasi ve
nakliyesi gibi maliyetleri icermektedir. isletim maliyeti ise bakim, onarim, yedek parca,

tiketilen eneriji, varsa kullanilan kimyasal maddeler gibi giderleri icermektedir [43].

Balast tanklarina etkisi; balast suyu aritimi yapan sistemde kullanilan dezenfektan
maddelerin bazilari balast tanklarinda olusan korozyonu engellemektedir. Fakat bazilar
deniz suyunun neden oldugu korozyonu daha ileri seviye gotiirmektedir. Ozon ile

aritma yontemi korozyona sebep olan sistemlerdendir [9].

Personel giivenligi ve egitimi; Tercih edilen balast suyu aritim sistemi kimyasal yollar
ile aritim yapiyor ise gemi personeline gerekli egitim verilmelidir. Kimyasal sistemin
dezenfektan maddelerinin depolanmasi gerekmekteyse uygun bir mahal planlanmali,

gerekli izin ve onaylar alinmis olmahdir [4].

Sistemin kullanilabilirligi ve teslim siiresi; Mevcut gemilere kurulacak balast suyu
aritma sistemleri icin 6nemli bir faktordiir. Clinkii gemiye kurulacak sistem igin

yapilacak revizyonlarin kisa stirmesi, gemi isletmecisi icin avantajdir [4].

5.2 Balast Suyu Aritma Sistemi Segimi

Bolim 5.1’de detaylandirilan se¢im kriterlerine gbére ana boyutlari verilmis olan
halihazirda ¢alisan 6rnek kuru yik gemisi A'ya balast suyu aritma sistemi secilecektir.
Balast suyu aritma yontemlerinden UV+filtreleme, elektroliz+filtreleme ve kimyasal
madde+filtreleme yontemleri arasinda bir secim vyapilacaktir. Secilecek yonteme
asagida olusturulan kriterlere gore Cizelge 5.1'de verilen kriter temelli segim tablosu ile
karar verilmistir. Kriterler tespit edilmis olup toplam 15 kriter icin uzman gorisiine

basvurulmustur.
Gemi Tipi: Kuru Yik Gemisi

Klas: NK
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Tam Boy: 169,6 m

Dikmeler Arasi Boy: 160,4 m

Genislik: 27,2 m

Derinlik: 13,8 m

Draft: 9,6 m

DWT: 28500 MT

Balast Suyu Kapasitesi: 9500 m3

Olusturulan kriterler asagidaki gibidir;

Kriter 1: 9500 m3 balast suyunu aritma kapasitesi
Kriter 2: IMO tarafindan alinmis tip onayi

Kriter 3: USCG standartlarina uygunlugu

Kriter 4: Sistem boyutu

Kriter 5: Dlinya ¢apinda servis hizmeti

Kriter 6: ilk yatirnm maliyeti

Kriter 7: isletim maliyeti

Kriter 8: Balast tankina korozyon etkisi

Kriter 9: Enerji tiketimi

Kriter 10: Personel glivenligi

Kriter 11: Personel egitimi gerekliligi

Kriter 12: Sistemin teslim slresinin hizi

Kriter 13: Balast suyunun bulanik olmasi durumunda verim
Kriter 14: Balast suyunun tuzluluk oraninin diisiik olmasi durumunda verim

Kriter 15: Balast suyunun sicakliginin diisiik olmasi durumunda verim
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Gizelge 5. 1 Balast suyu aritma sistemi segimi igin kriter temelli segim tablosu

Balast Suyu Aritma Sistemi
Kriterler
UV + Filtreleme Elektroliz + Filtreleme | Kimyasal + Filtreleme

Kriter 1 v v v
Kriter 2 v v v
Kriter 3 4 v X
Kriter 4 v O v
Kriter 5 v O X
Kriter 6 O @) v
Kriter 7 @) v X
Kriter 8 v X X
Kriter 9 O @) v
Kriter 10 v v @)
Kriter 11 v v X
Kriter 12 v v

Kriter 13 X v

Kriter 14 v X X
Kriter 15 v x X

v' :Olumlu
O :Notr

x  :Olumsuz

Balast suyu aritma sistemi kurulumu yapilacak gemiye en uygun sistem, Cizelge 5.1’de
goriuldugl Gzere en ¢ok olumlu isaretini alan UV + filtreleme sistemidir. Bolim 6’da
secilmis olan balast suyu aritma sisteminin gemiye entegrasyonu detayl sekilde

incelenecektir.
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BOLUM 6

UV + FILTRELEME SiSTEMININ KURU YUK GEMIiSINE ENTEGRASYONU

6.1 Gemiye Uygun Tipin Segilmesi

IMO’nun D2 standardina uyum saglamak zorunda olan kuru yiik gemisi A balast suyu
aritma sistemi entegrasyonu bu bolimde incelenecektir. Bélim 5’te segilen UV +
filtreleme sisteminin gérismeler sonucunda Alfa Laval sirketinden alinilmasina karar

verilmistir.

Entegre olacak sistem ile galisacak geminin kendi biinyesinde bulunan 1 adet balast
pompasi bulunmaktadir. Bu balast pompasi balast tanklarina saatte 420 m3 su
basmaktadir. Entegre edilecek sistem de saatte en az 420 m?3 su aritmaldir. Sirketin
katalogundan, balast pompasina uygun saatte 500 m? su aritabilen Pureballast 3.1 500
sistemi secilmistir. Bu sistem USCG standartlarina uygundur, gemi ABD sularinda da
sefer yapacagi icin USCG standartlarina uyum saglamasi gerektiginden bu faktoér de goz

oninde bulundurularak segilmistir.

Mevcut gemiye kurulmasi planlanan sistemin g¢alisma sirasinda tikettigi enerji goz
oninde bulundurulmasi gereken 6nemli bir kriterdir. Geminin jeneratéri mevcut
sistemlerin enerji ihtiyaci ile beraber balast suyu aritma sisteminin de enerji ihtiyacini
karsilamasi gerekmektedir. EK B’de gosterilen gizelgede, balast suyu sistemi kurulacak

olan gemiye ait ekipmanlarin harcadiklari glic miktarlari vardir.

Cizelge 6.1'de geminin c¢alisma durumuna gore makine yardimcilari, gemi servis
yardimcilari, kazan yardimcilari, gliverte Ustindeki ekipmanlar, kargo ekipmanlari ve

fanlari ve aydinlatma ekipmanlarina harcanan glic miktarlari gosterilmistir.
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Cizelge 6. 1 Geminin galisma durumuna goére harcanan gi¢ miktarlari

Seyir Limanda Bekleme | Yiikleme
Ekipmanlar Durumunda Durumunda Durumunda

(kw) (kw) (kw)
Makine Yardimci Ekipmanlari 98,88 151,06 20,63
Gemi Servis Yardimci Ekipmanlari 77,06 133,65 121,98
Kazan Yardimci Ekipmanlari 5,18 14,14 14,14
Guverte Ekipmanlari 57,19 141,31 52,04
Kargo Ekipmanlari 0 0 480,35
Kargo Ambar Fanlari 32,72 32,72 32,72
Aydinlatma 30 35,25 55,75
Balast Suyu Aritma Sistemi 61,6 61,6 61,6
Toplam 362,63 569,73 839,21
Kullanilan Jenerator 440 kW x1 440 kW x2 440 kW x2

Balast suyu sisteminin entegre edilecegi gemide 2 adet 440 kW, 900 rpm dizel
jenerator bulunmaktadir. Cizelge 6.1’de goriilecegi lizere balast suyu aritim sistemi Alfa
Laval Pureballast 3.1 500 gemide calisir pozisyondayken farkli ¢alisma durumlarinda

geminin mevcut jeneratorleri yeterli gelmektedir.

Balast suyu aritim sistemi UV + filtreleme kuru yik gemisine kurulacagindan makine
dairesine yerlestirilecektir. Sistem igin bu durumda herhangi bir patlamaya dayaniklilik
Ozelligi aranmamaktadir. Bununla birlikte sistemdeki ekipman boyutlari gemide

yerlestirilmesi planlanan lokasyona gére uygun bulunmustur.

6.2 Geminin ilgili Mahaline Tarama Yapilmasi ve Modelleme

Balast suyu aritma sistemini gemiye entegre edebilmek ve ilgili borulamalari, ekipman
doseklerini en az revizyon ile yapabilmek igin sanal ortamda lg boyutlu dizayn yapmak
gerekmektedir. Bunun igin ise geminin ilgili mahalinin taranmasi ve sonuglarin 3

boyutlu modele donistiridlmesi gerekmektedir.

Kuru yik gemisi A’ya balast suyu aritma sistemi entegrasyonu yapabilmek icin Ug¢
boyutlu tarama yapan bir cihaz ile tarama islemi yapilmistir. Bu cihazin 70 metreye
kadar ic mahal ve dis mahal tarama yapabilme 6zelligi bulunmaktadir. Sekil 6.1'de

tarama cihazi gosterilmistir.
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Sekil 6. 1 Tarama yapilan cihaz [44]

Tarama islemi 5 kire bir de cihazin kendisi ile birlikte yapiimaktadir. Bu kireler farkl
noktalardan yapilan tarama islemlerini birlestirebilmek icin referans noktasi olarak
kullanilan cisimlerdir. Her yeni tarama isleminde yani her yeni istasyon kurulumunda
bu kirelerden yalnizca iki adedinin yeri degistirilebilmektedir. Taramaya baslandiginda
kiirelerin ilk lokasyonlarini tertip ederken, ikinci hatta Gglincli adimlari da disiinmek
gerekmektedir. Kireleri verimli lokasyonlara yerlestirip en az istasyon ile en verimli

tarama yapilmaya calisiimalidir.

Tarama sonucu elde edilen veri, bircok istasyondan alinmis nokta bulutlari ya da HDR
fotograflardir. Nokta sayisi ne kadar fazla olursa elde edilecek gorinti kalitesi de o
kadar ylksek olmaktadir. Yalniz daha yogun nokta bulutlari olusturabilmek icin alinacak

nokta sayisini arttirmak, daha fazla zaman alacaktir.

Elde edilen nokta bulutlari tarama cihazi icin yapilan yazihm ile birlestiriimekte ve
mahalin tamaminin nokta bulutu hali elde edilmis olunmaktadir. Bu veri daha sonra
model yapilacak yazilim ile agilmakta ve istenilen model dizayn edilebilmektedir. Balast
suyu aritma sistemi icin gerekli olan ekipmanlarin modeli, ekipman dések dizayni, boru
dizayni yine bu yazilim ile yapilabilmektedir. Sekil 6.2’de nokta bulutu tGzerinde model
¢alismasi gosterilmistir.
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Sekil 6. 2 Nokta bulutu tGzerinde model ¢alismasi

6.3 UV + Filtreleme Sistemi

UV + filtreleme sistemi balast suyu aritma sistemleri arasinda en ¢ok tercih edilen bir
karma sistemdir. Filtreleme ile birincil asama aritma yaptiktan sonra ikinci asama UV
yontemiyle ile yapilmaktadir. UV + filtreleme sistemi filtre, UV reaktort, CIP (Cleaning
In Place) modiili, debimetre, UV lambalari panosu ve kontrol panosundan olusur. Sekil

6.3'de UV + filtreleme sistemine ait ekipmanlar gosterilmistir.

1-Kontrol panosu
2-UV lambasi calistirma panosu
3-CIP modulu

4-UV reaktoru
5-Balast suyu cikisi
6-Kontrol valfi
7-Debi olcer

8-Ornek alma noktasi
9-Filtre

10-Balast suyu girisi

Sekil 6. 3 UV + filtreleme sistemine ait ekipmanlar [35]
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UV reaktdr; herhangi bir kimyasal madde kullanmadan ultraviyole isimasi ile
organizmalarin DNA ve RNA vyapilarinin bozulmasini saglayarak etkisiz hale
getirmektedir. Sistem Uzerindeki ana aritma cihazidir ve aritma islemini Gizerindeki UV

lambalarini kullanarak yapmaktadir.

UV reaktoriniin kurulumu yapilirken dikkat edilmesi gereken kriterler bulunmaktadir.
UV reaktoriinden en iyi performansin alinabilmesi igin filtreye yakin olmalidir. Basing
kayiplarinin artmamasi igin 6nemli bir faktordlr. Bununla birlikte UV reaktoriine
baglanan borunun flansi, UV reaktoriinin flansi ile ayni boyutta olmalidir. Reaktore
gelen hat reaktor lGzerindeki lambalara da reaktore de dik agida olmalidir. UV reaktori
agirligini tasitmak icin tabana sabitlenmeli ve Ustten desteklenmelidir. Reaktori
sabitlemek icin altinda ve Ustiinde bulunan ayak izlerinden faydalanarak dosek
planlanmalidir. Reaktor dis kaplamasina kaynakla hicbir baglanti yapilmamahdir, ¢linki
bu reaktore zarar verebilmektedir. Ayrica potansiyel olarak reaktoriin biyolojik
performansini etkilemektedir. Sekil 6.4’de kurulacak sistemin UV reaktorli modeli

gosterilmistir.

Sekil 6. 4 UV reaktort modeli

Filtre; balast suyu aritma sisteminin 6n aritma isini ylklenen ilk bilesenidir. 40-50
mikrondan blylk olan organizma ve sedimentler filtreler sayesinde aritilmakta ve

yeniden ekolojik ortamlarina gonderilmektedir.
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Filtrelerin kurulumu yapilirken dikkat edilmesi gereken bazi faktérler bulunmaktadir.
Filtrenin montaji ve bakim onarim igin gerekli ylkseklige teknik dokiimanlardan bakip,
servis alani planlanmasi gerekmektedir. Filtrenin montaji kaynakh ya da civatali
yapilabilmektedir. Filtre giris ve c¢ikis borularinin, filtre baglantilarini zorlamaktan
kaginmak icin desteklenmek ve dikkatlice hizalanmak gerekmektedir. Sekil 6.5 de

kurulacak sistemin filtresinin modeli gosterilmistir.

Sekil 6. 5 UV + filtreleme sisteminin filtre modeli

CIP modiili; balast suyu aritma islemi bittikten sonra aritma sonunda sistem icinde
kalabilecek zararli organizmalari temizlemek icin sistemin icini yikayarak dezenfekte

eder.

CIP modilinin  kurulumu vyapilirken dikkat edilmesi gereken bazi faktorler
bulunmaktadir. CIP modulinin kurulumunun UV reaktori ile ayni seviyede ya da daha
alt seviyede yapilmasi gerekmektedir. Ayni zamanda lokasyon itibariyle reaktore yakin
bir yerde olmalidir. CIP boru baglantilari herhangi yike maruz kalmayacak sekilde
yapilmalidir. Bu durum plastik flanslari baglarken 6zellikle 6nem kazanmaktadir. CIP
modili icindeki sivinin disik bir ph degeri oldugundan ve temizleme isleminden gelen
artiklari icerdiginden pis su tankina ya da camur tankina CIP modilinin baglantisinin

yapilmasi gerekmektedir. Sekil 6.6’da CIP modili modeli gésterilmistir.
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Sekil 6. 6 CIP modiilii modeli

Debimetre; sistemdeki akisin debisini 6lgmekte ve akis sensoéri ile beraber ¢alismakta
ayrica kontrol sistemine veri gondermektedir. Sistem lzerinde kontrol valfinden 6nce
konumlandirilmalidir. Bununla birlikte debimetrenin sistemin en st noktasina

planlanmamasina dikkat edilmelidir.

UV Lambalari Panosu; UV reaktori Gzerindeki UV lambalarini besleyen elektrik
panosudur. Gili¢ kablosu panodan cikip UV reaktoriindeki baglanti panosuna
baglanmasina dikkat edilmelidir. Pano, UV reaktoriinden en fazla 150 m ve kontrol
panosundan ise en fazla 100 m uzakta olabilmektedir. Ayni zamanda dikkat edilmesi

gereken baska bir husus panonun sogutma suyu ihtiyaci oldugudur.

Kontrol Panosu; ana kontrol panelinin bulundugu panodur. Ayrica, uzak devre kesici ve
iletisim bilesenlerini, uzaktan kumanda panellerini, sinyal kablolarini bilesenlere ve dis
sistemlere baglamak icin terminaller icermektedir. Bununla birlikte sistem Uzerindeki
valflerin geri bildirim sinyal kablolari kontrol panosuna baghdir. Sekil 6.7’de kontrol

panosu ve UV lambalari panosunun modeli gosterilmistir.

Kontrol Valfi; balast suyu aritma sisteminin son elemanidir. Ters yikama sirasinda
gerekli basinci saglamak igcin otomatik basinci diizenlemektedir. Bununla birlikte UV
lambalarini sogutmak igin gerekli minimum akisi saglamakta ya da maksimum akisin

asilmamasini saglamak icin islem sirasinda otomatik akis diizenlemesi yapmaktadir.
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UV LAMBALARI PANOSU KONTROL PANOSU

Sekil 6. 7 UV lambalari panosu ve kontrol panosu modeli

6.4 UV + Filtreleme Sisteminin Gemiye Entegrasyonu

Balast suyu aritma sistemlerinin mevcut gemiye entegrasyonu cok fazla teknik detay
iceren, ayrintili bir miihendislik galismasi gerektirmektedir. Sistem igin gemi lGzerinde
uygun yerin belirlenmesi ekipman yerlesimi, boru devrelerinin dizayni ve elektrik kablo
yollarinin galisiimasi agisindan sistemin segimi kadar onemlidir. Geminin mevcut
durumu dikkate alinmali, kurulacak balast suyu aritma sisteminin boru devreleri ve
ekipmanlari en yiksek verim ve en az revizyon ile konumlandiriimalidir. Sistem
Uzerinde gerceklesecek basing disusleri, sistemin yliksek verimle ¢alismasinin 6niinde
bir engeldir ve dikkat edilmesi gereken bir husustur. Bu sebepten dolayi, sistem

ekipmanlarinin ve balast suyu pompasinin birbirine gore lokasyonu énemlidir.

Sistem (reticisi tarafindan kurulum kilavuzuyla gelen tek hat sematik plani, sistemin
entegre edilecegi geminin balast sistemi ve diger sistemlerin tek hat sematik planiyla
uyumlu hale getiriimesi gerekmektedir. Balast sistemi ve diger sistemlerden alinan
istirakler tek hat sematik plana uyumlu hale getirilmelidir. Hazirlanan sistem plani icin
klas onayinin alinmasi gerekmektedir. Bununla birlikte yapilacak yerlesim ve boru

dizayni tek hat sematik plani ile uyumlu olmalidir.
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Balast sisteminin entegrasyonu ile tek hat sematik plani degisen sistemler, balast
sistemi, basingh hava sistemi, yaglama yagi transfer ve aritma sistemi, pis su sistemi ve

deniz suyu sogutma sistemidir.

Balast sisteminin tek hat sematik planindaki degisiklikler eklenen yeni hatlar,
ekipmanlar, pompalardir. Sistem entegrasyonu ile birlikte balast pompalar deniz
suyunu direkt tanka basamazlar. Oncelikle deniz suyunun filtreye girmesi
gerekmektedir ve filtreden ¢ikan hat UV reaktoriine girmektedir. UV reaktoriinden
ctkan hat tanklara basilabilir. Bununla birlikte CIP modil hem filtreyi hem de UV
reaktoriini temizlemektedir. Sematik planda UV lambalari panosunu sogutacak
sogutma suyu pompasi da bulunmaktadir. Ayrica filtreyi geri yikama yaparak

temizleyecek bir adet geri yikama pompasi da sematik plana dahildir.

Balast suyu hem UV reaktoriinden hem de filtreden aritilarak balast tankina
pompalanmaktadir. Fakat balast suyu bosaltilacagl zaman filtreden ge¢gmeden sadece
UV reaktoriyle aritilarak discar¢ edilmektedir. Bunun sebebi ise balast suyunun tank
icerisinde yeniden mikroorganizma tliretme ihtimalini yok etmektir. Sekil 6.8’de balast

sistemi tek hat sematik planinin aritma yapilan kismi gosterilmistir.
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Sekil 6. 8 Balast suyu aritma sisteminin tek hat sematik plani
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Balast suyu aritma sistemi kuru yik gemilerinde genellikle makine dairesine
planlanmaktadir. Makine dairesine yerlesimi planlanacak sistemin boyut analizi

asagidaki gibidir.

Makine dairesinin hacmi: 680 m?3

Taramalar sonucu 6l¢ilen tahmini kullanilabilir hacim: 115 m?3
Boru sistemi ile birlikte planlanan sistem hacmi: 15 m3

Uygun planlama ve modelleme islemi yapildiginda balast suyu aritma sistemi
kullanilabilir hacme sigacaktir. Sistemdeki ekipmanlarin, balast suyu aritma sisteminin
alindigi ilgili sirketten gelen kurulum kilavuzundaki teknik dokiimanlara gére modeli
yapildiktan sonra taramadan elde edilen model lizerinde yerlesimi yapilacaktir. Model
¢alismasi yapmadan once genel plandan alinan kesit Gizerinde yapilan 6n ¢alisma Sekil

6.9’da gosterilmigtir.
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Sekil 6. 9 Makine dairesi yerlesim resmi tGzerinden yapilan sistem calismasi
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Makine dairesinde yerlesimi planlanan balast suyu aritma sisteminin ekipmanlarinin
isterleri karsilamasi icin Sekil 6.9’daki gibi bir 6n ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismaya gore
CIP modilli UV reaktoriine yakin konumlandirilmistir ayrica CIP modiill seviye olarak
reaktor ile ayni seviyeye oturtulabilmektedir. Bununla birlikte olasi basing kayiplari goz
oniinde bulundurularak filtre balast pompasina yakin tutulmustur. Glverte yuksekligi
ve tarama sonucu elde edilen modelden alinan olgliler g6z 6niine alinirsa filtrenin
teknik dokimanlardaki servis alani isterinin de saglandigi gérinmektedir. Ayrica UV
reaktoriinden daha yliksek verim alinabilmesi igin filtreye yakin konumlandiriima kriteri

de saglanmaktadir. Sekil 6.10°da Balast suyu aritim sistemi ekipmanlarinin

yerlestirilmesi planlanan lokasyonlar gosterilmektedir.

Sekil 6. 10 Ekipmanlarin yerlestirilmesi planlanan lokasyonlar (iskele ve sancak bakis)

Sekil 6.10’da belirtilen lokasyonlara gére modellenen ekipmanlarin yerlesimi ve boru
dizayni planlanmistir. 3D lazer tarama ile elde edilen nokta bulutu modeli Uzerine
yapilan dizaynda en az revizyon ile balast suyu aritma sistemi entegrasyonu yapilmistir.
Yapilacak revizyon sayisi ve boyutu az tutulmaya calisilirsa bununla birlikte sahadaki is
yikii de hafifleyecektir. is yikinin hafiflemesiyle sistem daha c¢abuk kurulmus

olacaktir. Sekil 6.11’de nokta bulutu Gizerine yapilan model ¢alismasi gosterilmistir.
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Sekil 6. 11 Nokta bulutu tGzerine model calismasi

Balast suyu aritma sistemi entegrasyonu yaparken yerlesim kriterlerine dikkat etmek
gerekmektedir. CIP moduli miimkin oldugunca reaktére yakin konumlandiriimalidir.
CIP Unite reaktorin altinda ya da ayni seviyede olmalidir. CIP modil ile reaktor
arasindaki boru modeli ve iki ekipmanin birbirine gore konumlari Sekil 6.12’de

sematize edilmis halde gosterilmistir.

Sekil 6. 12 CIP modyiil ile reaktoriin baglantisi ve birbirine gére konumlari [35]

Yerlesim ile ilgili bir diger dikkat edilmesi gereken husus debimetrenin sistem
Gzerindeki konumudur. Debimetre sistem Uzerinde kontrol valfinden once

konumlandiriimahdir. Bununla birlikte debimetre sistemin en (st noktasina ve akis
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yoninin asaglya dogru oldugu boru devresi Uzerine planlanmamasina dikkat
edilmelidir. Debimetrenin boru lzerinde montajini yaparken dikkat edilmesi gereken
bir diger konu ise debimetreden 6nce 5 boru capi kadar, debimetreden sonra 2 boru
cap! kadar boru pargasi bulunmalidir. Sekil 6.13’de debimetrenin boru Uzerinde nasil

yerlestirilecegi gosterilmistir.

>5xDN >2 xDN

- o >’

Sekil 6. 13 Debimetrenin boru tzerinde konumlandiriimasi [35]

Reaktore giren boru devresi, dikeyde UV reaktoriyle yatayda ise UV reaktoriiniin
lambalariyla dik agi olusturmalidir. Sekil 6.14’de reaktoériin baglantisi ve debimetrenin

boru lizerindeki pozisyonu gosterilmistir.

Sekil 6. 14 Reaktorin baglantisi ve debimetrenin boru lizerindeki pozisyonu
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Balast suyu aritma ve balast sisteminin daha verimli ¢alisabilmesi igin kurulum
kilavuzunun disinda sistem Uzerinde baska ekipmanlar kullaniimaktadir. Bunlar

arasinda ejektor, sogutma suyu pompasi, geri yikama pompasi bulunmaktadir.

Geri ylkkama pompasi, filtre sistemlerinin kullaniminda karsilasilan en 6nemli
sikintilardan biri olan tikanma problemini basing farkini belirleyen sensérler araciligiyla
geri yikama islemi yaparak ¢ozmektedir. Kontrol valfi bu sirada kapanmakta, sistem

basin¢ kaybina ugramadan kirli su discarg edilmektedir.

Sogutma suyu pompasi, UV reaktorinin lambalarini besleyen UV lambalari panosunu
sogutmada kullanilmaktadir. Bununla birlikte bu pompadan UV lambalari panosuna

sogutma suyu devresi cekilmektedir.

Ejektor, bir baska pompa tarafindan hizi arttirilan sivi ile vakum etkisi olusturarak, emis
kismindan sivi, gaz veya diger partikilleri emmektedir. Kuru yik gemisi érnegindeki
balast suyu aritimi sistemi tizerinde kullanilan ejektériin amaci ise deniz suyu kolektoéri
icerisinde kalabilecek suyu, yangin pompasindan tahrik alarak sistemden

uzaklastirmaktir. Sekil 6.15’de tiim sistemin pozlanmis hali gosterilmistir.

GERi YIKAMA
POMPASI

Sekil 6. 15 Balast suyu aritma sistemi izometrik gérinisu
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Balast suyu sisteminin gemiye entegrasyonu yapilirken sistem ekipmanlarinin gemiye
sabitlenmesi ve ekipman doseklerinin distnitlmesi gerekir. Her bir ekipman igin
kullanim kilavuzundan alinan teknik dokiimanlara gore ayak izleri mevcuttur. Yapilacak
doseklerin ayak izleri ile ekipmanin ayak izi uyumlu olmahdir. Ayrica yapilacak dosek,
ekipmani tasiyabilecek mukavemette olmali ve minimum revizyon ile montaj
yapiilmalidir. Modeli yapilacak dosegin montajini distnerek kaynak mesafesi
birakilmalidir. Ekipman baglantilarina ulasimin kolay bir sekilde olduguna dikkat
edilmelidir. Dizayn edilecek ddsek ekipmani tasiyan yapi oldugu igin ekipman ile
uyumlu olmalidir. Faundeysin yapisinda en ¢ok kullanilan profil yapisi L kdsebenttir.
Yapilan calismalara ve uzman gorislerine gore 80 kg altindaki ekipmanlar icin L50x5, 80
kg ile 150 kg arasindaki ekipmanlar icin L60X6, 150 kg ile 300 kg arasindaki ekipmanlar
icin L70x7, 300 kg ile 500 kg arasindaki ekipmanlar icin L80x8, 500 kg ile 900 kg
arasindaki ekipmanlar icin L100x10, 900 kg Ustiindeki ekipmanlar igin ise ya daha
blyik L kosebent secilmeli ya da profil tipi degistirilmelidir. Balast suyu aritma
sistemlerinde kullanilan dosekler bu kriterlere uygun yapilmistir. Sekil 6.16’da balast

suyu aritma sistemi ekipmanlarinin doésekleri gdsterilmistir.

CIP MODUL UV REAKTOR FILTRE + GERI YIKAMA POMPASI

Sekil 6. 16 Balast suyu aritma sistemindeki ekipmanlarin dések gorselleri
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Kurulum kilavuzundaki isterlerin tamami karsilanip, tek hat sematik plan ile uyumlu bir
model ¢alismasi yapilmistir. Balast suyu aritim sistemi kurulumu igin ekipman, boru,
doések modelleri yapilip, 3D tarama ile elde edilen nokta bulutu sonucu yapilan model
ile akuple hale gelecek sekilde planlanmistir. Balast suyu sistemi entegrasyonu oncesi
ve sonrasi mahal fotograflari ve model (zerinden alinan ekran alintilari EK C'de

paylasiimistir. Sekil 6.17’de balast suyu aritma sisteminin final model c¢alismasi

gosterilmistir.

Sekil 6. 17 Balast suyu aritma sistemi model galismasi final hali

6.5 imalat ve Montaj Calismasi

6.5.1 Boru Devrelerinin imalat ve Montaj calismasi

Boru devrelerinin sistemden sisteme ve mahalden mahale boru kalinliklari klas
kurallarinca degismektedir. Balast suyu entegrasyonu yapilacak geminin klasi NK
oldugundan, bu calismada balast suyu sistemi NK kurallarina gére yapilmistir. Boru
devresi lzerinde kullanilan dirsek, redlksiyon, bilezik gibi bilesenlerin et kalinhgi,
borular icin kullanilan kalinliga es deger ya da Ustli olmalidir. Cizelge 6.2’de Balast suyu
sistemi icin NK kurallarina gore kullanilacak olan boru c¢aplarina iliskin boru kalinliklari

tablosu gosterilmistir.
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Gizelge 6. 2 Balast suyu sistemi igin boru ¢aplarina gore boru kalinhklari [45]

Nominal Cap DN15 | DN20 | DN25 | DN32 | DN40 | DN50 | DN65 | DN8O
Dis Cap (mm) 213 | 26,9 | 33,7 | 424 | 483 | 603 | 76,1 | 88,9
Boru kalinhgi 32 | 32 | 32 | 36 | 36 4 45 | 45
(mm)

Tank igi Boru

Kalinhgi (mm) i ) - 6,3 6,3 6,3 6,3 7,1

Nominal Cap DN100 | DN125 | DN150 | DN200 | DN250| DN300 | DN350 | DN400

Dig GCap (mm) 114,3 | 139,7 | 168,3 | 219,12 | 273 | 323,9 | 355,6 | 406,4

Boru kalinhig

45 | 45 | 45 | 59 | 63 | 63 | 63 | 63
(mm)

Tank i¢i Boru

. 8 8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8 8,8
Kalinhgi (mm)

Kurulum kilavuzuna ve mevcut gemi durumuna gore balast suyu aritma sistemi
ekipman yerlesiminin yapilmasi ve Cizelge 6.2’deki boru kalinliklarina ve ekipman
yerlesimi dikkate alinarak yapilan boru dizayn c¢alismasindan sonra, borular kontrol
asamasindan gecmektedir. ilgili klas kurallarina uyup uymadig, gemideki mevcut
ekipman, yapi elemani, boru ile carpisma yapip yapmadigi, daha verimli bir borulama
yapilip yapilamayacagi, kaynak yapilamayacak kadar kii¢lik borularin kalip kalmadigi,
boruya uygun destek elemani atilip atilamayacagi, borularin ekipmanlarla ilgili
baglantilarinin yapilip yapilmadigi gibi dizayn kriterleri kontrol mihendisleri tarafindan
kontrol edilmektedir. Onay verilen boru devresi, imalat resimleri icin hazir
bulunmaktadir. EK D’de balast devresine ait bir makaranin imalat resim ornegi
paylasiimistir. imalat resim &érneginde makaranin farkl kesitlerden goériintiileri ve
alinmis olclleri mevcuttur. Bununla birlikte makara lzerinde kullanilan bilesenlerin
malzeme listesi halinde boy, tip, malzeme kalinhg gibi degerleri verilmistir. Sekil
6.18’de ise balast devresinin bir makarasinin imalat resminden 6l¢lilendirilmis bir kesit

gosterilmistir.
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253
127 126

157

: 585
Sekil 6. 18 Balast devresinin bir makarasinin imalat kesiti

Her bir makaranin imalat resmi bir pafta olacak sekilde boru devresi bir paket halinde
hazirlanmistir. Makarada bulunan her elemanin boru kalinligi, flans tipi, PN (Pressure
Nominal) degeri, boru ¢api gibi parca bilgileri ilgili paftada yer almaktadir. Bir pafta ile
baska dokiimana ihtiya¢c duymadan o paftadaki makaranin imalati yapilabilmektedir.
Bununla birlikte her makaraya bir poz numarasi verilir ve bu poz numarasi montaj
resminde izometri goriintlsi verilen devrenin Uzerinde gosterilir. Bu sekilde makaranin
hem imalati yapilmis hem de devre lizerinde nerede yer alacagl gosterilmis olunur.

Sekil 6.19’da imalati yapilmis, montaj bekleyen balast suyu borulari gosterilmistir.

Sekil 6. 19 imalati yapilmis balast suyu borulari [46]
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Boru imalatlarinin yapilmasi igin hazirlanan imalat resminden sonra, borularin yerine
dogru bir sekilde vyerlestirilebilmesi icin montaj resmine ihtiya¢ vardir. Montaj
resminde imal edilen makaralarin dogru bir sekilde bir araya gelmesi igin boru
devresinin izometri gorlinisinde pozlanir. Ayrica montaj resmi, imal edilen pargalarin
dogru lokasyona alinabilmesi icin mahal Uzerinde yeri bilinen bir gemi elemani,
ekipman veya perde gibi referans olabilecek bir yapidan milimetrik dlgilerin bulundugu

kesitleri igerir. Sekil 6.20°de montaj resminden bir kesit gosterilmistir.

J
\ MEVCUT BALAST

|.-d-|.<i~f|.;,_-z\-,.-x .-u‘-'ll.asl| A |, BORUSUNUM (ZERINE TSTIRAKLENECEKTIR,
P

— ) MH
BASA BAKIS

Sekil 6. 20 Montaj resminden bir kesit

6.5.2 Ekipman Doéseklerinin imalat ve Montaj Calismasi

Dosek imalati ve montaji icin borulara uygulanan metoda yakin bir yontem izlenir.
Sadece genelde dosek imalati ve montaji tek resimden olusur. Detay olarak bir dések
resminde pozlanmis profillerden olusan izometrik bir goriinis, pozlamaya gore yapilan
bir detayli malzeme listesi, dosegi olusturacak profillerin bir araya gelebilmesi icin
Olcller verilmis dosek kesitleri, montajinin yapilabilmesi icin mahal izerinden referans
alinan bir noktadan verilmis montaj 6lcllerini iceren kesitler, detay verilmesi gereken
parcalar var ise parca detayl, dosegi ekipmana akuple hale getirebilmek icin ekipman
ayak izinin dosek Uzerinde gosterildigi bir kesiti icermektedir. Verilen malzeme
listesinde pargalarin tanimi, malzemesi, uzunlugu, agirhgr ve adedi bulunmaktadir.
Dosek kesitleri ise dosegin Ustten, karsidan ve profilden gorintileri Gizerinde profillerin
Olcllendirildigi, izometri gorinlisinde profillerin pozlandirildigi kesitleri icerir. Parca

detayi, genel olclleriyle Uretilemeyecek parcalar kesitleri tGzerinden oOlgliler vererek
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Uretilebilecek hale getirildigi detaylara denir. Sekil 6.21’de ekipman dések resmi

kesitleri 6rnegi gosterilmistir.

B .

970 770

1600

595 570

al L I I

— R T -
120 120
B-B Kesiti

A-A Kesiti

Sekil 6. 21 Dosek resmi kesitleri
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BOLUM 7

YASAM DONGUSU MALIYET ANALIZi

ISO standartlarina gore, yasam donglsid analizi, bir Grliin sisteminin girdi, ¢ikti ve
potansiyel cevresel etkilerinin yasam donglisi  boyunca derlenmesi ve
degerlendirilmesidir [47]. Yasam donglsu analizi cevresel performans, maliyet-fayda
dengesi ve kullanilabilirlik arasinda bir optimizasyon gelistirmeye dayanan biitiinsel bir
yontemdir. Sirketlerin daha iyi tasarim ve cevre dostu lriinler yaparak, mevcut
kaynaklarin daha etkin kullanilmasini saglamayr amaglamaktadir. Atik ydnetim
sistemlerini iyilestirerek maliyet tasarrufu saglama firsatlarini belirlemelerine ve
degerlendirmelerine yardimci olmak icin de kullaniimaktadir [48]. Yasam dongisi
maliyet analizi ise bir UGrlinin tim asamalarinda olasi maliyetleri hesaplamak igin

yapilan analizdir ve yasam donglisi analizini destekleyen bir alt bélimdr [49].

Denizcilik alaninda yasam dongisi analizi ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde;
ticari ve askeri gemilerde, yeni gemi insaati, bakim, onarim ve operasyonu sirasinda
ortaya gikan emisyon ve atiklar yasam donguist analizi cergevesinde yapilan ¢alismalara
rastlanmaktadir [50-53]. Bunun yani sira, gemi emisyonlarinin azaltilmasi senaryolari,
Energy Efficiency Operational Index (EEOI) hesaplamalari, IMO kurallarinin icin yasam
doénglisii analizi yoninden gergeklestirilebilecek efektif atik ydnetim modelinin
belirlenmesi gibi ¢alismalar da bulunmaktadir [54-56]. Ayrica Tirkiye, balast suyu
yonetimi stratejisinin gelistiriimesine yonelik Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu

tarafindan ortaklasa yirittlen 1 milyon dolarlik ulusal bir girisim baslatmistir [57].

Yasam donglist maliyet analizinin temel amaci, sistemi satin alan kisilerin/kurumlarin

Uriin maliyetlendirmesine iliskin risk ve belirsizlikleri en aza indirmektir. Daha 6nce
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yapilan galismalar, yasam dongusi analizi yapilarak endustriyel Grinlerin Gretim ve
sonrasl maliyetlerinin %80 gibi blylk bir boliminin Uretim dncesi alinacak kararlarla
kontrol edilebilecegini belirtmektedir [58]. Yasam donglist maliyet analizinde yapilacak
adimlar sirasiyla maliyet unsurlarinin belirlenmesi, kullanilacak maliyet yapisinin
sekillendirilmesi, maliyet tahmin iliskilerinin kurulmasi ve formilasyon metodunun
olusturulmasi ile olusur [59]. Tanimlanan maliyet yapisinin sekli yasam doéngusi

maliyet analizinde kullanilan Giriine, analizin derinligine ve genisligine baglidir.

Kuru yik gemisi A icin ticari émir yaklasik 30 yil olarak kabul edilmistir. Kuru yik
gemisi A'nin yapimi 2009 yilinda tamamlanmistir. Boylelikle yaklasik 20 senelik bir
kullanim omrinin kaldigi séylenebilir. Geminin 6ngorilen kullanim 6mriine gore
balast suyu aritma sisteminin yasam donglisi maliyet analizi yapilirken 20 senelik

verilere gore incelenmistir.

7.1 Yatinm Maliyeti

Balast suyu aritma sisteminin yasam donglsi maliyetleri arasinda en bulylk yeri
kaplayan maliyettir. Balast suyu aritma sistemi entegrasyonu igin yatirim maliyetlerini
(Cy) 3’e ayirnilmaktadir. Bunlar; triin maliyeti (Cy), entegrasyon maliyeti (Ce), baslangic
lojistik maliyetidir (C.). Uriin maliyeti, sistemin kendisine harcanan paradir.
Entegrasyon maliyeti ise balast suyu aritma sisteminin entegrasyonu ve entegrasyonu
sirasinda ¢ikan revizyonlari karsilayacak maliyettir. Baslangi¢ lojistik maliyeti sistemin
kurulumunun yapilacagl konuma sistemin tasinmasi icin gerekli maliyettir. Fakat bu
maliyet sistem tedarigi yapan firma tarafindan karsilanmistir. Referans 58’de ve North
Atlantic Treaty Organization (NATO) teknik raporunda [36] kullanilan yasam ddéngusi
maliyet hesaplama yontemleri, balast suyu aritma sistemi icin uyarlanmistir. Cizelge

7.1’de yatirrm maliyeti gosterilmistir.
Cr=C+Ce+C, (7.1)

Cizelge 7. 1 Yatirnrm maliyeti

Uretim Maliyeti (€) | Entegrasyon Maliyeti (€) | Baslangic Lojistik Maliyeti (€) | Yatirim Maliyeti [€]

135.000 5.000 - 140.000
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7.2 Arastirma ve Gelistirme Maliyeti

Sistemin entegrasyonun yapilabilmesi igin gerekli olup, alinan mihendislik bilgilerini ve
dizayn maliyetlerini icermektedir. Balast suyu aritma sistemi icin arastirma ve
gelistirme maliyeti (Ca) 2'ye ayrilmaktadir. Bunlar; dizayn maliyeti (Cp) ve 3D tarama
maliyetidir (Cr). Dizayn maliyeti, sistemin kurulumu igin gerekli miihendislik bilgileri ve
sistemi gemiye uygun entegre edebilmek igin yapilacak olan dizayn ¢alismasinda
kullanilan maliyettir. Tarama maliyeti ise, sistemin mahale uygun dizayninin
yapilabilmesi adina yapilan 3D tarama ile mahalin modelinin olusturulmasi icin gerekli
maliyettir. Dizayn yapan firma tarafindan mahal taramasi da yapilabiliyor ise tarama
maliyeti, bu gibi durumlarda dizayn maliyeti ile birlestirilmektedir. Cizelge 7.2’de

arastirma ve gelistirme maliyeti gosterilmistir.
Ca=Cp+ Cr (7.2)

Cizelge 7. 2 Arastirma ve gelistirme maliyeti

Dizayn Maliyeti (€) Tarama Maliyeti (€) Arastirma ve Gelistirme Maliyeti (€)

13.500 2.000 15.500

7.3 Kullanim ve idame Maliyeti

Sistemin operasyon giderleri olup, kullanim diizeyine gore degisiklik gostermektedir.
Balast suyu aritma sistemi kullanim ve idame maliyeti (Cki), UV lambalari enerji maliyeti
(CLamp) ve CIP moduilu sivisi maliyeti (Ccip) olarak ikiye ayrilmaktadir. Avrupa Merkez
Bankasinin verileri [60] ile eskalasyon katsayisini ylzde 3 alarak sistem ve gemi
bilgilerine gore sistemin 20 yillik eskalasyona tabi tutulmus operasyon enerji maliyeti

hesaplanmistir.

UV Lambalari enerji maliyetini hesaplayabilmemiz icin sistem Ulzerindeki ekipmanlari
calistirabilecek glic miktarini bilmemiz gerekir. Sistem kurulum kilavuzundan elde
ettigimiz bilgilere gére UV lambalari icin 62 kws, kontrol panosu icin 1 kws, geri yikkama
pompas! icin 4 kws, sogutma suyu pompasi icin 3.55 kws enerji tiketimi 6n
gorllmustir [35]. Elimizdeki sistem ve gemi bilgilerine gore sistemin 20 yillik operasyon
enerji maliyeti hesaplanmistir. Cizelge 7.3'de UV lambalari enerji maliyeti
hesaplamalari gosterilmistir.
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Gizelge 7. 3 UV lambalari enerji maliyeti

Agiklama Deger

Yilhk | 5 Yilhk

10 yillik

15 yillik

20 yilhk

Sistem Kapasitesi 500 m3/s

Kullanilan Toplam Balast

1
Suyu Aritma Sistemi

Gemi Balast Kapasitesi 9.500 m3

Sistemin Balast Tanklarini

Doldurma Suresi 195

Operasyon icin Gerekli

G 70,55 kW

Yakit Fiyati (Subat 2019) 390 €/t

Balast Alim Bosaltim Sayisi

23 115

230

345

460

Balast Suyu Alma Sdresi (s)

437 2.185

4.370

6.555

8.740

Balast Suyu Bosaltma
Siresi (s)

437 2.185

4.370

6.555

8.740

Toplam Balast Suyu Aritma
Operasyon Siiresi (s)

874 4.370

8.740

13.110

17.480

Operasyon icin Gerekli
Toplam Enerji (kWs)

61.660 | 308.300

616.600

924.900

1.233.200

Toplam Balast Suyu Aritma
Operasyon Fiyati (€)

4.580 | 24.315

52.504

85.183

123.066

Diger bir kullanim ve idame maliyeti ise CIP modulu sivisi gideridir. CIP moduli diger

balast aritma sistemi ekipmanlarini aritma sonunda kendi sivisi ile

suyu
temizlemektedir. CIP modulli sivisi dezenfektan maddedir. Bununla birlikte her yil
diizenli olarak CIP modiline dezenfektan sividan eklenmesi gerekmektedir. CIP
modulu sivisi yillik gideri 75 € dur. Cizelge 7.4’de kullanim ve idame maliyeti giderleri
gosterilmistir.

Cki= Cramp + Cep (7.3)

Cizelge 7. 4 Kullanim ve idame maliyeti

Siire UV Lambalari Enerji CIP Moduli Sivisi Kullanim ve idame
Maliyeti (€) Maliyeti (€) Maliyeti (€)

1Yl 4.580 75 4.655

5.yl 24.315 398 24.713

10. il 52.504 859 53.363

15. Yl 85.183 1.394 86.577

20. Yl 123.066 2.015 125.081

63




7.4 Tamir ve Yedek Par¢a Maliyeti

Bakim onarim sirasinda ihtiya¢ duyulan ya da dizenli olarak degistirilmesi gereken
ekipman parcalarinin maliyetidir. Balast suyu aritma sistemi icin tamir ve yedek parca
maliyeti (Cry) 5 kisma ayrilmaktadir. Bu maliyetler UV lambalari degisimi maliyeti (Cuv),
filtre bakim seti maliyeti (Crs), CIP moduli pompasi yedek seti maliyeti (Ccipp), UV
sensor maliyeti (Cuvs) ve filtre degisimi maliyeti (Cr) seklinde siralanmaktadir. Cizelge

7.5’de tamir ve yedek parga maliyetleri gosterilmistir.
Crv = Cuv + Crs + Caipp + Cuvs + Cr (7.4)

Cizelge 7. 5 Tamir ve yedek par¢a maliyetleri

UV Lambalari | Filtre Bakim | CIP Pompasi | UV Sensoér | Filtre Tamir ve
Yillar Degisimi Seti Maliyeti | Yedek Seti Maliyeti | Maliyeti | Yedek Parga
Maliyeti (€) (€) Maliyeti (€) (€) (€) Maliyeti (€)

1 - - - - - -
2 - 831 - 563 - 1.394
3 - 856 1.246 580 - 2.682
4 - 881 - 597 - 1.478
5 - 908 1.322 615 - 2.845
6 5.886 935 - 634 - 7.455
7 - 963 1.403 653 - 3.019
8 - 992 - 672 18.295 19.959
9 - 1.022 1.488 692 - 3.202
10 - 1.052 - 713 - 1.765
11 6.824 1.084 1.579 735 - 10.222
12 - 1.117 - 757 - 1.874
13 - 1.150 1.675 779 - 3.604
14 - 1.185 - 803 - 1.988
15 - 1.220 1.777 827 22.500 26.324
16 7.911 1.257 - 852 - 10.020
17 - 1.294 1.885 877 - 4.056
18 - 1.333 - 904 - 2.237
19 - 1.373 2.000 931 - 4.304
20 - 1.415 - 959 - 2.374

Yapilan calismalar European Maritime Safety Agency (EMSA) balast suyu aritma

¢alismalarina ve standartlarina uygundur [61].

Kuru yik gemisi A’ya UV+filtreleme sisteminin kurulumu sirasinda ve yasam dongusii
boyunca ortaya cikabilecek maliyetler tanimlanmistir. Yatirim maliyeti ile arastirma ve

gelistirme maliyeti Grinlin yasam dongusui sirasinda tek olmasina ragmen, kullanim ve

64



idame maliyeti ile tamir ve yedek parca maliyetleri Griniin yasam dongisi boyunca
beklenmedik ya da dizenli olan giderlerden olusmaktadir. Bununla birlikte 20 il
icerisinde kullanim ve idame maliyeti ile tamir ve yedek parca maliyetinin toplami

yatirim maliyetini gectigi gorilmektedir.

Entegrasyonu yapilacak sistemin yasam dongist maliyet analizi ile yasam doéngisi
sirasinda ortaya ¢ikabilecek maliyetlerin zamana goére incelemesi yapilmistir. Sistemin

20 yillik yasam donglisi maliyetleri Cizelge 7.6’da gosterilmistir.

Cizelge 7. 6 Yasam donguisii maliyetleri

Maliyet tanimi Yaklasik Maliyet (€)
Yatirim 140.000
Arastirma ve Gelistirme 15.500
Kullanim ve idame 123.000
Tamir ve Yedek Parca 110.800
Toplam 389.300

Sekil 7.1’de balast suyu aritma sisteminin yasam dongiisii boyunca kullanim ve idame
maliyeti ile tamir ve yedek parga maliyetinin karsilastiriimasi, Sekil 7.2’de ise balast
suyu aritma sistemine yasam doéngusi boyunca harcanan giderlerin karsilastiriimasi

verilmektedir.

=—#—Kullanim ve idame Maliyeti Tamir ve Yedek Parca Maliyeti
30000
25000
20000
w
c
> 15000
—
<
=
10000

5000 .._..-0-—0—-0-+-0—+—0-—0""

i 2 2 4 5 6 7 & 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20
YILLAR (T)

Sekil 7. 1 Sistem maliyetleri kirtlimi
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Sekil 7.1’de gorildtgl Uzere sistemin 20 vyillik kullanim ve idame maliyetinin
eskalasyona bagl olarak lineer bir sekilde arttig1 gorilmektedir. Fakat tamir ve yedek
parca maliyeti hesabin yapildigi senede yapilan onarim/yenilemeye bagli olarak
degisiklik gostermektedir. 6.,11. ve 16. senede olusan kirilmanin sebebi UV lambalari
degisim maliyetidir. 8. ve 15. senede olusan kirilmanin sebebi ise filtre yenileme

maliyetidir.

Balast Suyu Aritma Sistemi Yasam Dongiisii Maliyet Analizi

3%

= Tamir ve Yedek Parca = Kullanim ve idame

Yatirim Arastirma ve Gelistirme

Sekil 7. 2 Yasam donglisi maliyetlerinin karsilastiriimasi

Sekil 7.2’de balast suyu aritma sistemine yapilan 20 yillik maliyet analizi sonucu
maliyetlerin toplam maliyetlere oranlari gosterilmistir. Sistemin kullanim oémri
boyunca yapilan harcamalarin oranlari ilk yatirrm maliyeti %35, kullanim ve idame
maliyeti %31, tamir ve yedek parga maliyeti %28 ve arastirma ve gelistirme maliyeti

%3'tur.
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BOLUM 8

SONUC VE ONERILER

Gemiler balast suyunu gemi stabilitesini saglama, pervanenin suda bulundugu konumu
ayarlayarak sevk sisteminden alinan verimi arttirma, tekne Uzerindeki gerilmeleri
azaltma gibi sebeplerden dolayl almaktadirlar. Fakat gemilerin balast suyunu bir
ekosistemden alip baska bir ekosisteme bosaltmasi olumsuz sonuclar dogurmaktadir.
Balast suyu ile tasinan organizmalar gittikleri bélgelerde ¢ogalma sansi bulduklarinda
istilaci tiir olabilmektedir. istilac tiirler tasindiklari ekosistemde ekolojiye, ekonomiye

ve insan sagligina yonelik olumsuz etki etmektedirler.

Bazi devletler bu konudaki olumsuzlugun Ustliine giderek yerel ¢ozimler almaya
¢alismistir. Bununla birlikte uluslararasi kuruluslar global ¢ozimler aramistir. Bu
sirecten sonra IMO (ye Ulkelere Gemi Balast Sulari ve Sediment Kontroli ve Yonetimi
Uluslararasi Sozlesmesini onermistir. Bu sdzlesmede balast suyu yonetimi ile ilgili
standartlar ve rehberler yayinlamistir. IMO’nun almis oldugu bu standartlar arasinda
D1 ve D2 standartlari balast suyu aritimina yoneliktir. D1 standardi balast suyu
degisimi, D2 standardi ise balast suyu performansi ile alakalidir. insa yili ve balast
kapasitesine gore bazi gemiler belirli bir stireye kadar D1 standardina tabi tutulmustur.
D1 standardi balast tanklarindaki suyu belirli kriterlere gére degistirerek balast suyu ile
organizmalarin tasinmasini engellemeye yonelik standarttir. D2 standardiyla balast

suyunda tasinan organizmalari etkisiz hale getirmek amacglanmustir.

IMO’nun olusturdugu bu standartlara gore balast suyunu aritmaya yonelik yontemler
cahsilmistir. Bu yontemler ana baslikta mekanik, fiziksel ve kimyasal olmak lizere 3’e
ayrilmaktadir. Bu calismada balast suyu aritma yontemleri alt basliklarina kadar

incelenmis, olumlu ve olumsuz yonleri paylasiimistir. Bu yontemlerin tek basina balast
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suyu aritmak igin yeterli olmadigl ancak birlikte kullanildigi karma yéntemler ile sonug
alindigi gozlemlenmistir. Bu karma yodntemlerin segimine yonelik bazi kriterler
olusturulmustur ve detayli sekilde aciklanmistir. Bu kriterlere gére 6rnek kuru yuk

gemisine kriter temelli secim tablosu yardimiyla balast suyu aritma sistemi segilmistir.

Ornek kuru yiik gemisine secilen entegrasyonu yapilacak olan en uygun balast suyu
aritma sistemi UV + filtreleme sistemidir. Bu bolimde UV + filtreleme sisteminin tim
bilesenleri agiklanmistir ve bilesenlerin entegrasyonu igin gerekli kriterler
paylasilmistir. Aritma sistemi ekipmanlarinin, boru devrelerinin ve doseklerin verimli

bir sekilde ve en az revizyon yaratarak entegrasyonu tamamlanmistir.

Gemi insa ve denizcilik sektorl incelendiginde gemi yasam dongisi analiziyle ilgili
calismalara yeni yeni rastlanmaktadir. Bu ¢alismada 6zellikle geminin yasam doénguisu
analizinden ¢ok gemi sistemlerinin yasam donglisi analizine rastlanmaktadir. Bir
geminin balast suyu sistemi yasam dongilsi maliyet analiziyle ilgili yapilan bu

calismanin diger calismalara isik tutmasi beklenmektedir.

Balast suyu aritma sistemi UV + filtrelemenin yasam donglsi maliyet yonetimi
hesaplanmistir. Ayrica ¢alismada Urlinlin yasam dongusi maliyetleriyle ilgili risk ve
belirsizlikler tanimlanmistir. 20 yillik yasam doéngusii maliyet analizinde yatirim
maliyetinin % 35, tamir ve yedek par¢a maliyetinin % 28, kullanim ve idame maliyetinin
% 31 ve sistem entegrasyonu arastirma ve gelistirme maliyetinin % 3 oldugu
gorilmektedir. Bundan sonra yapilacak calismalarda balast suyu aritma sistemlerinin
tim bilesenlerini kapsayacak sekilde, yasam dongisi ve maliyetleri analizi yoniinden
kullanim, geri kazanim ve yeniden (retim secenekleri degerlendirilmelidir. Bu sayede
Omir boyu sistem giderleri minimuma indirilebilir. Yapilacak detayli calismalarla
geminin ve butin alt sistemlerinin yasam doéngisti maliyet analizlerinin yapilmasi

gelecekte son derece 6nemli hale gelecektir.
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EKA

FIRMALARA GORE BALAST SUYU ARITMA SiSTEMLERiI ONAY BILGILERI

Cizelge A. 1 Firmalara gore balast suyu aritma sistemleri onay bilgileri [4]

Onay Bilgisi
.. | .
Uretici Sistem Adi Yéntem Onay a.nan Aktif Madde Onayi G9 .
Kapasite - Tip Onay1 G8
On Onay Son Onay
. . 3 Onayl
Alfa Laval PureBallast Filtreleme + UV/TiO2 250 - 3000 m3/h Onayl Onayli
(Norveg)
Filtreleme +
Ocean Saver BWMT Oksijensizlestirme + Onayl
40-1 3/h I I
Ocean Saver Mark | Kavitasyon+ Elektrokardialitik 0 - 10000 m?/ Onayl Onayl (Norveg)
Dezenfeksiyon
Filtreleme +

BWMT |

Ocean Saver Ocean Saver Elektrokardialitik 200 — 4600 m3/h Onayli Onayli Onayl
Mark Il . (Norveg)

Dezenfeksiyon

imarin Ball I

Optimarin Optimarin Ballast Filtreleme + UV 21 - 5400 m3/h N/A N/A Onayl
System (Norveg)

Mitsui Engineering FineBallast OZ Kavitasyon + Ozon 75 - 300 m3/h Onayli Onaylh Onayl
& Shipbuilding Y Y ¥ (Japonya)

Mitsui Engineering . . Onayh

FineBallast MF Memb filt 50 - 900 m3/h N/A N/A

& Shipbuilding inebatias embran fitre m’/ / / (Japonya)
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Cizelge A. 1 Firmalara gore balast suyu aritma sistemleri onay bilgileri [4] (Devami)

Onay Bilgisi
Uretici Sistem Adi Yoéntem Onaylaf\an Aktif Madde Onay1 G9 |
Kapasite - Tip Onay1 G8
On Onay Son Onay
7 Hitachi PIa'nt ClearBallast F|Itrele"me +0n 200 - 2400 m3/h Onayh Onayli Onayl
Technologies Koaglilasyon (Japonya)
8 JFE Engineering JFE BallastAce F|Itreleme +Klor + 17.5 - 4500 m3/h Onayh Onayh Onayl
Kavitasyon (Japonya)
9 Techcross Electro-Cleen System | Elektroliz/Elektrolitik Klorlama 300 m3/h - Onayh Onayh Onayl (Kore)
10 RWO CleanBallast Filtreleme +Elektrolitik 150-2500m3/h | Onayl Onayli Onayl
Klorlama (Almanya)
NEIT Mi ishiV ksijensizlesti I
11 reatment itsubishi VOS @) suens.lz estirme + 300 - 6800 m?/h N/A N/A (?nay I
Systems System Kavitasyon (Liberya)
NK-O3 Blue Ball 125x2 - 4 2
12 NK OE;Sys::m allast Ozon > m3/£00x Onayh Onayh Onayl (Kore)
I
13 Ecochlor Ecochlor BWT System Filtreleme + CLO2 250 - 16000 m3/h Onayl Onayh Onayl
(Almanya)
Filtreleme + Kavitasyon Onayh
R Ball R Ballast W
14 esouree a. ast | Resource Ballast Water + Ozon + Elektroliz/Elektrolitik | 100 - 4000 m3/h Onayl Onayli (Glney
Technologies Treatment .
Klorlama Afrika)
15 Panasia GloEn-Patrol Filtreleme + UV 150 - 6000 m3/h Onayl Onayli Onayl (Kore)
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Cizelge A. 1 Firmalara gore balast suyu aritma sistemleri onay bilgileri [4] (Devami)

Onay Bilgisi
Uretici Sistem Adi Yoéntem OnayIaI\an Aktif Madde Onay1 G9 |
Kapasite - Tip Onay1 G8
On Onay Son Onay
Hamworth Greenship Sedinox
16 ) y Ballast Water Siklonik + Elektrolitik Klorlama N/A Onayli Onayli N/A
Greenship
Management System
17 | Cosco Shipbuilding Blue Ocean Shield UV + Filtreleme 100 - 3500 m3/h Onayh N/A Onayli (Cin)
H iH
18 yun?j(lj cavy EcoBallast UV + Filtreleme 600 - 1000 m3/h Onayl Onayh Onayli (Kore)
Ballast M I
19 GEA Westfalia allast Master UV + Ultrason N/A Onayh N/A Onayli
ultraV (Almanya)
20 Siemens SICURE BWM Sodyum I—hpoklorlt ¥ N/A Onayl Onayli N/A
System Filtre
Mabhle | ial P i I
21 a 'e ncIustrla Ocean Protection Filtreleme + UV 250 mé/h N/A N/A Onayli
Filtration System (Almanya)
I
22 | Hyde Marine Hyde GUARDIAN Filtreleme + UV 60 - 6000 m3/h N/A N/A (ir?g?lizr'e)
23 SunRui BalClor BWMS Filtreleme + Elektroliz 100 - 7000 m3/h Onayh Onayh Onayli (Cin)
Desmi Ocean DESMI Ocean Guard Onavl,
24 Ballast Water Filtre + UV + Ozon 75 - 3000 m3/h Onayl Onayh Y

Guard

Treatment System

(Danimarka)
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Cizelge A. 1 Firmalara gore balast suyu aritma sistemleri onay bilgileri [4] (Devami)

Onay Bilgisi
Uretici Sistem Adi Yontem Onaylapan Aktif Madde Onay1 G9 |
Kapasite - Tip Onay1 G8
On Onay Son Onay
25 | Samkun Century ARA PLASMA BWTS Filtreleme + UV + Plazma 150 - 2600 m3/h Onayl Onayli Onayli (Kore)
Hyundai Heavy . Filtreleme + 3
26 Industries HiBallast Elektroliz/Elektrolitik Klorlama 75-2000 m?/h Onayl Onayl Onayli (Kore)
27 Kwang En-Ballast System Filtreleme + Elektroliz N/A Onayli N/A N/A
, Filtreleme+ 3 Onayl
28 | Qingdao Headway OceanGuard BWTS Elektrokataliz 50 -9350 m3/h Onayl Onayli (Norvec)
29 Wuxi Brightsky BSKY BWMS Filtreleme + UV 100 - 6000 m3/h N/A N/A Onayli (Cin)
30 severn Trent BalPure BWMS Filtreleme + Elektroliz -500 m3/h Onayh Onayh Onayl
DeNora (Almanya)
31 | Samsung Heavy Purimar System Filtreleme + Elektroliz 250 - 6500 m3/h Onayl Onayh Onayli (Kore)
32 AQUA AguaStar BWMS Filtreleme + Elektroliz 200 - 5000 m3/h Onayl Onayli Onayli (Kore)
I
33 Kuraray MICROFADE Filtre + Kalsiyum Hipoklorit | 125 - 4000 m3/h Onayh Onayh (Jgp?jr:/yla)
. . JFE BallastAce . . Onayh
EE 17.5 - 3
34 | JFE Engineering (NEO-CHLOR MARINE) Filtreleme + Kimyasal 7.5 - 4500 m3/h Onayh Onayh (Japonya)
35 | Nppon Yuka SKY-SYSTEM Kimyasal 25-34000m3/h |  Onayl Onayli Onayl
Kogyo (Japonya)
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Cizelge A. 1 Firmalara gore balast suyu aritma sistemleri onay bilgileri [4] (Devami)

Onay Bilgisi
Uretici Sistem Adi Yoéntem Onaylaf\an Aktif Madde Onay1 G9 |
Kapasite - Tip Onay1 G8
On Onay Son Onay
Filtreleme + Onavli

36 Erma First ERMA FIRST BWMS Siklonik Ayrigtirma + 50 - 3000 m3/h Onayh Onayh y

. (Yunanistan)
Elektrolitik Klorlama

37 Envirotech BlueSeas BWMS Filtreleme + Elektroliz N/A Onayh N/A N/A

38 Envirotech BlueWorld BWMS Filtreleme + Kimyasal N/A Onayh N/A N/A

39 GEA Westfalia Ballast Master ecoP Filtreleme + Kimyasal N/A Onayh N/A N/A

Samsung Heavy SHI BWMS . .
40 Industries (Neo-Purimar) Filtreleme + Kimyasal N/A Onayl Onayli N/A
g1 | Daliam Marine DMU OH BWMS Filtreleme + Sodyum Siilfit N/A Onayl N/A N/A
University
£ .
42 Hanla IMS coGuardian Filtreleme + Elektroliz N/A Onayli N/A N/A
System
Smart Ballast .
43 STX Metal BWMS Elektroliz N/A Onayl N/A N/A
Jiujiang Precision
Measuring . . .
D _ 3
44 Technology OceanDoctor Filtreleme + Fotokataliz 50-5000 m3/h Onayl Onayli Onayli (Cin)
Research Institute
45 Hwaseung R&A HS-BALLAST Elektroliz N/A Onayli N/A N/A

78




Cizelge A. 1 Firmalara gore balast suyu aritma sistemleri onay bilgileri [4] (Devami)

Onay Bilgisi
Uretici Sistem Adi Yontem Onaylaf\an Aktif Madde Onay1 G9 |
Kapasite - Tip Onay1 G8
On Onay Son Onay
Filtrel Elektrolitik
46 Panasia GloEn-Saver litreleme + Elektroliti N/A Onayli N/A N/A
Klorlama
47 | Korea Top Marine MARINOMATE Plankill pipe+ Elektroliz N/A Onayl Onayli N/A
Wartsila Water AQUARIUS EC Filtreleme + Elektrolitik
48 Systems BWMS Klorlama N/A Onayl Onayl N/A
49 | Shanghai Cyeco Cyeco Ballast Waste Filtreleme + UV 250 & 300 m3/h Onayli Onayli Onayli (Cin)
8 ¥ Management System Y ¥ y
KBAL Ballast W I
50 |Knutsen Ballatvann allast Water uv 200 & 600 m3/h Onayl Onayli Onayl
Management System (Norveg)
CrystalBallast Ballast Onavl,
51 Auramarine Water Management Filtreleme + UV 21- 1500 m3/h Onayh Onayh Y
(Norveg)
System
Van Oord Ballast

52 Van Oord Water Management Klor (Sadece igme Suyu) N/A Onayl N/A N/A

System

REDOX AS Ballast

53 Redox Water Management Filtreleme + Ozon + UV N/A Onayl N/A N/A

System
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Cizelge A. 1 Firmalara gore balast suyu aritma sistemleri onay bilgileri [4] (Devami)

Onay Bilgisi
Uretici Sistem Adi Yoéntem Onaylapan Aktif Madde Onay1 G9 |
Kapasite - Tip Onay1 G8
On Onay Son Onay
Sunbo Industries,
Dsec ve Korea Blue Zone Ballast
54 Institute Water Management Ozon N/A Onayli Onayli N/A
Of Machinery & System
Material
o epa Wartsila AQUARIUS
55 | Wartsils Water UV ballast water Filtreleme + UV 50 - 1000 m?/h N/A N/A Onayl
Systems (Hollanda)
management system
. . 3 Onayh
56 Bio-Uv Sas BIO-SEA Filtreleme + UV 75 -2000 m3/h N/A N/A (Fransa)
MM I
57 C Green MMC BWMS Filtreleme + UV 150 & 300 m3/h N/A N/A Onayli
Technology (Norveg)
Jiangsu Nanii Filtreleme +
58 gsu an NiBallast BWMS Mikromembran + 200 - 1500 m3/h N/A N/A Onayli (Cin)
Machinery . .
Oksijensizlestirme
Seascape Ballast
59 Elite Marine Water Management Filtreleme + UV 250 m3/h N/A N/A Onayli (Cin)
System
60 Shanghai HY-BWMS Filtreleme + UV 250 m3/h N/A N/A Onayli (Cin)
Hengyuan Y

80




Cizelge A. 1 Firmalara gore balast suyu aritma sistemleri onay bilgileri [4] (Devami)

Onay Bilgisi
Uretici Sistem Adi Yontem Onaylapan Aktif Madde Onay1 G9 |
Kapasite - Tip Onay1 G8
On Onay Son Onay
- BALWAT Ballast Water 3 ,
61 | Shanghai Jiazhou Management System N/A 200 m3/h N/A N/A Onayli (Cin)
. I ECOLCELL BTs . .
62 Azienda Chimica Ballast Water Filtreleme + Elektrolitik N/A Onayl N/A N/A
Genovese Klorlama
Management System
ATPS-BLUE
63 Panasonic Ballast Water Elektrolitik Klorlama N/A Onayh N/A N/A
Management System
. Filtreleme +
64 Ecomarine ECOMARINE EC BWTS Elektrolitik Klorlama N/A Onayl N/A N/A
Kurita Water .
65 Industries KURITA Kimyasal N/A Onayl Onayli N/A
Evonik Ballast Water
. Treatment System Filtreleme + Elektrolitik
66 Evonik with PERACLEAN Klorlama N/A Onayli Onayli N/A
Ocean
. , . 3 Onayli
67 Miura Miura BWMS Filtreleme + UV 200 - 6000 m3/h N/A N/A
(Japonya)
. ECOMARINE UV . Onayh
100-1 3
68 Sumitomo BWTS Filtreleme + UV 00 - 1000 m3/h N/A N/A (Japonya)

81




Cizelge A. 1 Firmalara gore balast suyu aritma sistemleri onay bilgileri [4] (Devami)

Onay Bilgisi
Uretici Sistem Adi Yontem Onaylaf\an Aktif Madde Onay1 G9 |
Kapasite - Tip Onay1 G8
On Onay Son Onay
. Filtreleme + Elektrolitik
69 Kalf ElysisGuard Klorlama N/A Onayh N/A N/A
. Trojan Marinex BWT
70 Trojan. Ballast Water Filtreleme + UV 150250500 N/A N/A Onayl
Technologies m3/h (Norveg)
Management System
Cathelco Ballast Water Onavl
71 Cathelco Management System Filtreleme + UV 200 m3/h N/A N/A y
(Almanya)
A2
Isi + Onayli
72 B B BWM N/A N/A N/A
awat awat > Oksijensizlestirme / / / (Danimarka)
NK-CI Blue Ballast .
73 NK System Kimyasal N/A Onayh N/A N/A
ECS-HYCHLORTM Filtreleme + Elektrolitik
74 Techcross SYSTEM Klorlama N/A Onayl N/A N/A
ECS-HYCHEMTM . .
75 Techcross SYSTEM Filtreleme + Kimyasal N/A Onayl N/A N/A
ECS-HYBRIDTM Filtreleme + Kimyasal +
76 Techcross SYSTEM Elektrolitik Klorlama N/A Onayli N/A N/A
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Cizelge A. 1 Firmalara gore balast suyu aritma sistemleri onay bilgileri [4] (Devami)

Onay Bilgisi
Uretici Sistem Adi Yoéntem OnayIaT\an Aktif Madde Onay1 G9 |
Kapasite - Tip Onay1 G8
On Onay Son Onay
Kadalneer Filtreleme + Elektrolitik
7 Technologies VARUNA Klorlama N/A Onayl N/A N/A
PACT marineTM
78 Yixing PACT Ballast Water Filtreleme + UV 300 m3/h N/A N/A Onayli (Cin)
Management System
Coldharbour GLDTM
79 Coldha.rbour Ballast Water Oksijensizlestirme - 6000 m3/h N/A N/A - Or.mayh
Marine (Ingiltere)
Management System
go | DesmMOcean | gy CleanTM BWTS Filtreleme + UV 75 - 3000 m?/h N/A N/A Onayl

Guard

(Danimarka)
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EKB

ORNEK KURU YUK GEMISINIiN EKIPMANLARININ GUC DAGILIMI

Cizelge B. 1 Balast suyu aritma sistemi entegre edilecek geminin ekipmanlarina goére gii¢ dagilim tablosu

Seyir Durumunda

Limanda Bekleme

Yikleme Durumunda

) . Durumunda
Ekipman Gikis (KW) | Giris (KW) Kullanim | Harcanan Kullanim Harcanan Kullanim | Harcanan
Ylzdesi | Gug (kW) Yizdesi Gug (kw) Yizdesi | Gig (kW)
Hava Kompresori 22,00 23,91 1x80 19,13 1x80 19,13 1x80 19,13
Deniz Suyu Sogutma Pompasi 37.00 39,91 1x80 31,93 1x80 31,93 O0x0 0,00
Tatli Su Sogutma Pompasi 11,00 12,20 1x80 9,76 1x80 9,76 0x0 0,00
Yaglama Yagi Pompasi 45.00 48,44 1x70 33,91 1x70 33,91 0x0 0,00
Yaglama Yagi Yardimci Pompasi 1,50 1,88 1x 80 1,50 1x 80 1,50 1x 80 1,50
Yaglama Yagi Sirkiilasyon Pompasi 2,20 2,70 1x80 2,16 1x80 2,16 0x0 0,00
Yardimci Fan 30.00 32,61 0x0 0,00 2x80 52,18 0x0 0,00
Torna Cark 1,50 1,86 0x0 0,00 0x0 0,00 0x0 0,00
S/T Yaglama Yagi Pompasi 0.40 0,62 1x80 0,50 1x 80 0,50 0x0 0,00
Ara Toplam Yardimci Makineler 98,88 151,06 20,63
Yaglama Yagi Transfer Pompasi 5,50 6,32 1x80 5,06 1x 80 5,06 1x 80 5,06
Transfer Pompasi 1,50 1,88 O0x0 0,00 1x80 1,50 0x0 0,00
Yaglama Yagi Transfer Pompasi 1,50 1,88 1x80 1,50 1x80 1,50 1x80 1,50
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Cizelge B. 1 Balast suyu aritma sistemi entegre edilecek geminin ekipmanlarina gére giic dagihm tablosu (Devami)

Seyir Durumunda

Limanda Bekleme

Yikleme Durumunda

) r Durumunda
Ekipman Gikis (KW) | Giris (KW) Kullanim | Harcanan Kullanim Harcanan Kullanim | Harcanan
Ylzdesi | Gug (kW) Yizdesi Guc (kW) Yizdesi | Gig (kW)
Yaglama Yagi Tedarik Pompasi 6,25 7,22 1x 80 5,16 1x80 5,16 1x80 5,16
Yakit Seperatéri 7,00 8,07 1x70 5,75 1x70 5,75 1x70 5,75
Yakit Seperatori Tedarik Pompasi 0,40 0,62 1x80 0,50 1x80 0,50 1x80 0,50
Ballast Pompasi 37,00 39,91 0x0 0,00 1x80 31,93 1x80 31,93
Balast Suyu Aritma Sistemi 70,00 77,00 1x80 61,60 1x80 61,60 1x80 61,60
Servis Pompasi 37,00 39,91 0x0 0,00 1x80 31,93 1x80 31,93
Sintine Pompasi 0,75 1,01 1x80 0,81 0xO0 0,00 1x80 0,81
Tatli Su Pompasi 3,70 4,40 1x80 3,52 1x80 3,52 1x80 3,52
igme Suyu Pompasi 3,70 4,40 1x80 3,52 1x80 3,52 1x80 3,52
Camur Pompasi 1,50 1,88 0xO0 0,00 0xO0 0,00 0x0 0,00
Deniz Suyu Pompasi 7,50 8,57 1x80 6,86 1x80 6,86 1x80 6,86
Sicak Su Sirkllasyon Pompasi 0,40 0,56 1x80 0,45 1x 80 0,45 1x 80 0,45
Makine Dairesi Fani 11,00 12,20 2x90 21,96 2x90 21,96 1x90 10,98
Seperator Odasi Fani 0,40 0,57 1x90 0,51 1x90 0,51 1x90 0,51
Kontrol Odasi iklimlendirici 1,50 1,86 1x80 1,49 1x 80 1,49 1x 80 1,49
Tatli Su Jeneratori 0,75 1,00 1x80 0,80 0x0 0,00 0x0 0,00
Ejektor Pompasi 5,50 6,47 1x80 5,18 O0x0 0,00 0x0 0,00
Yaglama Yag Sirkiilasyon Pompasi 0,75 1,01 1x80 0,81 1x80 0,81 1x80 0,81
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Cizelge B. 1 Balast suyu aritma sistemi entegre edilecek geminin ekipmanlarina gére giic dagihm tablosu (Devami)

Seyir Durumunda Limanda Bekleme Yikleme Durumunda
) r Durumunda
Ekipman Gikis (KW) | Giris (KW) Kullanim | Harcanan Kullanim Harcanan Kullanim | Harcanan
Ylzdesi | Gug (kW) Yizdesi Guc (kW) Yizdesi | Gig (kW)
Yaglama Yagi Pompasi 1,50 1,86 2x80 2,98 1x 80 1,49 1x 80 1,49
Cop Yakma Makinesi Fani 7,50 8,57 1x80 6,86 1x80 6,86 1x80 6,86
Cop Yakma Makinesi Fani 1,50 1,86 1x80 1,49 1x80 1,49 1x80 1,49
Cop Yakma Makinesi Pompasi 1,50 1,86 1x80 1,49 1x80 1,49 1x80 1,49
Yag Transfer Pompasi 0,40 0,62 1x80 0,50 0x0 0,00 0x0 0,00
Ara Toplam Gemi Servis 138,68 195,26 183,59
Yardimcilar
Yaglama Yagi Pompasi 0,75 1,00 0x0 0,00 1x 80 0,80 1x 80 0,80
Kazan Fani 2,20 2,70 0x0 0,00 1x80 2,16 1x80 2,16
Geri Besleme Pompasi 5,50 6,47 1x80 5,18 1x80 5,18 1x80 5,18
Isitic 6,00 6,00 0x0 0,00 1x 100 6,00 1x 100 6,00
Ara Toplam Kazan Yardimcilari 5,18 14,14 14,14
Dimen Dislisi 7,50 8,38 1x40 3,35 1 x40 3,35 0x0 0,00
Irgat icin Hidrolik Yag Pompasi 70,00 74,87 0x0 0,00 1x 80 59,90 0x0 0,00
Ving icin Hidrolik Yag Pompasi 45,00 48,44 0x0 0,00 1x50 24,22 0x0 0,00
Yardimci Alan Ekipmanlari 3,00 3,47 1x80 2,78 1x80 2,78 1x80 2,78
iklimlendirici 19,00 20,65 1x80 16,52 1x80 16,52 1x80 16,52
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Cizelge B. 1 Balast suyu aritma sistemi entegre edilecek geminin ekipmanlarina gére glic dagihm tablosu (Devami)

Seyir Durumunda

Limanda Bekleme

Yikleme Durumunda

) r Durumunda
Ekipman Gikis (KW) | Giris (KW) Kullanim | Harcanan Kullanim Harcanan Kullanim | Harcanan
Ylzdesi | Gug (kW) Yizdesi Guc (kW) Yizdesi | Gig (kW)
Fan 15,00 16,30 1x80 13,04 1x80 13,04 1x80 13,04
Mutfak Fani 0,40 0,56 1x90 0,50 1x90 0,50 1x80 0,50
Egzoz Fani 0,40 0,56 1x90 0,50 1x90 0,50 1x80 0,50
Egzoz Fani 0,20 0,33 1x90 0,30 1x90 0,30 1x90 0,30
Elektrik Ekipmanlari 23,00 23,00 1x80 18,40 1x80 18,40 1x80 18,40
Telsiz Ekipmanlari 3,00 3,00 1x60 1,80 1x60 1,80 0x0 0,00
Ara Toplam Guverte Ekipmanlari 57,19 141,31 52,04
Guverte Kreyni 105,00 162,31 0x0 0,00 0x0 0,00 4x70 454,47
Fan 5,50 6,47 0x0 0,00 0x0 0,00 4 x 100 25,88
Ara Toplam Kargo Ekipmanlari 0,00 0,00 480,35
Kargo Fani Nu:1 2,20 2,67 2x90 4,81 2x90 4,81 2x90 4,81
Kargo Fani Nu:2 3,70 4,28 2x90 7,70 2x90 7,70 2x90 7,70
Kargo Fani Nu:3 3,70 4,28 2x90 7,70 2x90 7,70 2x90 7,70
Kargo Fani Nu:4 3,70 4,28 2x90 7,70 2x90 7,70 2x90 7,70
Kargo Fani Nu:5 2,20 2,67 2x90 4,81 2x90 4,81 2x90 4,81
Ara Toplam Kargo Ambar Fanlari 32,72 32,72 32,72
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Cizelge B. 1 Balast suyu aritma sistemi entegre edilecek geminin ekipmanlarina gére giic dagihm tablosu (Devami)

Seyir Durumunda Limanda Bekleme Yikleme Durumunda
) r Durumunda
Ekipman Gikis (KW) | Giris (KW) Kullanim | Harcanan Kullanim Harcanan Kullanim | Harcanan
Ylzdesi | Gug (kW) Yizdesi Guc (kw) Yizdesi | Gig (kW)
Ana Transfer 75,00 75,00 1x40 30,00 1x45 33,75 1x45 33,75
Bas Taraf Transfer 7,50 7,50 0x0 0,00 1x20 1,50 1x80 6,00
Kargo Isiklari Transfer 10,00 10,00 0x0 0,00 0x0 0,00 2x80 16,00
AraToplam Isiklandirma 30,00 35,25 55,75
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EKC

BALAST SUYU ARITMA SISTEMi ENTEGRASYON CALISMASI GORSELLERI

ENTEGRASYON ONCESI MODEL CALISMASI ENTEGRASYON SONRAS

Sekil C. 1 Entegrasyon calismasi gorseli 1
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ENTEGRASYON ONCES MODEL CALISMAS| ENTEGRASYON SONRASI

Sekil C. 2 Entegrasyon ¢alismasi gorseli 2
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Sekil C. 3 Entegrasyon calismasi gorseli 3
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EKD

BALAST BORUSU MAKARA iMALATI ORNEGI

MALZEME LISTESI
POZ [ADET| CAP (DN) [ ACIKLAMA MALZEME BOY
1 50 | Dikissiz Boru [DIN 2448/ DN 16291 4 mim sT370 101mm
2 50 | Dikissiz Bow [DIN 2448/ DIN 162914 mm sta70 294mm
3 50 Dikigsiz Boru [DIN 2448 / DIN 1629] 4 mm ST370 508mm
P 50 | Dikissiz Bor DN 2445 1 DN 1629] € sta70 250mm
5| 1 32| Doz Frans (ONZ576] PNITO w372 -
6| 1 32 Reduktor [DIN2616] 60.3X4.5mm-42.4X3 6mm sT37.0 =
71 1 50 1.5xD Dirsek [DIN 2605] 50 derece =4 mm sT37.0 —
8 1 50 Diz Flang [DIN2576] PN10 RST 37-2 —
o 1 50 | Disi Manson 122 DIN 2386 sTa70 =
10| 1 50 | 1.5x0 Dirsok [DIN 2605] 90 derece t=4 mm sT370 =
1 1 50 1.5xD Dirsek [DIN 2605] 90 derece t=4 mm ST37.0 —
12| 1 50 | 1540 Dirsex [DIN 2605150 derecs t=4 mm star0 — |
253
127128 -
101 B
O
3| & ! b=
I hY
i
'usT 585 usT'
'BAS' ‘ISKELE"
329
250
(P R
| g g
)| =
T 1 § > =
‘ISKELE'
'BAS'

Sekil D. 1 Balast borusu makara imalati 6rnegi
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