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FUEL EU MARĸTĸMEKAPSAMI

×2025'ten itibaren bayraklarĕna bakĕlmaksĕzĕn 5000 GT ve ¿zeri gemileri 

kapsayacak. Gelecekte d¿zenlemenin kapsamĕ daha fazla gemiyi i­erecek ĺekilde 

geniĺletilebilir.

FuelEU D¿zenlemesi EU ETS de olduķu gibidir:

Åĸki AB limanĕ arasĕnda ve yanaĺma yerindeki yolculuklarda kullanĕlan enerjinin 

%100'¿

ÅBir AB limanĕ ile AB dĕĺĕ bir varĕĺ noktasĕ arasĕndaki yolculuklarda kullanĕlan 

enerjinin %50'si
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FUEL EU PENALTY

2025 SONRASI

×FuelEU Maritime Regulation 2023/1805 AB Resmi 

Gazetesinde 22/09/2023 de yayĕnlandĕ.

×Y¿r¿rl¿k tarihi: 12 Ekim 2023 

×Uygulama tarihi : 01/01/2025
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FUEL EU MARITIME

ºYeni tanĕmlamaçSeragazĕyoķunluķu(GHG Intesity )èolacaktĕr.

ÇAB/AEA'da ticaret yapan gemiler i­in,sera gazĕemisyonlarĕ(gCO 2e/MJ )
olarak ºl­¿lecek,gemide kullanĕlanyĕllĕkortalama sera gazĕ
yoķunluķunun(Actual GHG Intensity ) gereken seviyenin( Target GHG
Intensity )altĕndaolmasĕnĕgerektiriyor .

ÇGemide kullanĕmdankaynaklanan emisyonlara ek olarak, sera gazĕ
emisyonlarĕ,yakĕtĕn­ĕkarĕlmasĕ,iĺlenmesi,¿retimive taĺĕnmasĕylailgili
emisyonlar da dahil olmak ¿zere,çWell -to -Wakeè (BeĺiktenMezara)
perspektifiyle hesaplanĕr.
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TtW Equavalance CO 2 Emissions (CO 2eq ,TtW)
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WTW KAPSAMINDA EĹDEĶERCO2
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EĹDEĶER YAKITA G¥RE FĸYATLAMA
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WELL -TO-WAKE

WtT -Well to Tank 

TtW -Tank  to Wake 
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FUEL EU MARĸTĸMEPOLĸCY
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KAYNAK:FQA on FUEL EU Maritime,1st 

edition

É  Prof.Dr.Adnan Parlak

×Heder seragazĕyoķunluķureferans deķeri91,16 gCO 2e/MJ dir . Hedef GHG yoķunluķunun

azalma oranlarĕaĺaķĕdakitabloda gºr¿lmektedir.

×Hedef GHG yoķunluķuher 5yĕldabir deķiĺecektir.

×Bu oranlar 2028yĕlĕndayeniden deķerlendirmetoplantĕsĕndadeķiĺebilir.

GHG INTENSITY OF MARINE FUELS
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WtW DEĶERLERĸNE G¥RE YAKIT SINIFLAMASI
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× Gri LNG kullanan gemiler 2039
ǃŕũŕŰċkadar uyumlu olacak .

× Biyo-LNG ve biyo-metanol gibi
ƚƬƖĬƬƖƬũĲĤŔũŔƖĤŔǃŸťƬƣũĲĬĲŰ
elde edilen ǃċťŕƣũċƖorta
vadede ƁŰĲůũŔbir role
sahiptir .
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FUELEU MARITIMEPOLICY
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CO2 Emissions

On Voyage From EU and To EU         :9.725 tonnes CO2e 

Between EU Ports :1.399 tonnes CO2e

Tax and Penalty

The cost of EUAs in 2026 :û 0.58 million

Fuel EU Maritime Penalty

FuelEU  Maritime penalty in 2026 -2029   : û 0.20 million 

in 2030 -2035   : û 0.38 million 

in 2035 -2040   : û 0.71 million

in 2035 -2040   : û 1.32 million

in 2040 -2045   : û 2.86 million

in 2045 -2050   : û 3.60 million

EU ETS -Fuel EU Ceza -Vergi Karĺĕlaĺtĕrmasĕ
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GEMĸNĸNHIZINI ARTIRDIĶIMIZDAARTAN HIZLARDA G¦¢ĸHTĸYACININHIZA G¥RE

EXPONANSĸYELOLARAK ARTTIĶIĸ¢ĸNYAKIT SARFĸYATI, EU ETS VE FUEL EU C EZASI

DAHA FAZLA ARTAR



TECHNOLOGIES & FUELS
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AVAILABLE TECHNOLOGY AND FUEL PATHWAYS
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ALTERNATĸF YAKITLARIN FUEL EU UYGUNLUKLARI

×Fosil LNG 2040 Yĕlĕna kadar orta devirli dizel motorlarĕ i­in uygun deķildir. 

×2 stroklu duel Fuel LNG makineler 2039 yĕlĕna kadar uygundur.

×2045 yĕlĕna kadar RED II biodizel ile ceza yemeden faaliyet devam edebilmektedir.
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GLOBAL ENERGY CONSUMPTION AND CO 2 EMISSIONS OF 

INTERNATIONAL SHIPPING IN THE SUSTAINABLE DEVELOPMENT 

SCENARIO 2019 -2070
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ALTERNATIVE 

FUEL COSTS 

FOR LNG 

METHANOL 

AND AMMONIA 

[MMMCZCS 

FORECASTS]
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EUROPE ALTERNATIVE MARINE FUELS 

[$/T VLSFO -EQUIVALENT 2022 AVG .]
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AVAILABLE TECHNOLOGY AND FUEL PATHWAYS



ALTERNATĸF YAKITLAR  ĹĸRKETĸ 2030 HEDEFĸNE TAĹIR MI?

Prof.Dr.Adnan PARLAK
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F:Petrol ¿r¿n¿

DM : D istile M arine

RM : Residual M arine

FA : Fatty Acid (Biyodizel %7)

X,A,B,C,éZ : Yakĕt ¥zellikleri
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ISO 8217:2017

RESIDUAL 

FUEL



1 OCAK 2020 DENSONRAYAKITĸSĸMLERĸ

×1 Ocak 2020 tarihinden sonra yakĕt terminolojisi deķiĺmiĺtir. Bu terminolojide 

yakĕtlar k¿k¿rt i­eriķine gºre kategorize edilmektedir. 

* Sadece Scrubber kullanan gemiler i­in m¿saade edilmektedir. 
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OKSĶDASYON STABĶLĶTESĶ/ OXIDATION STABILITY

OksidasyonStabilitesi:

×DistileȅŀƪƤǘƭŀǊƤƴoksidasyonyoluylaōƻȊǳƴƳŀǎƤΣȅŀƪƤǘstabilite ǎƻǊǳƴƭŀǊƤƴŀyol
ŀœŀōƛƭƛǊ. YŀǊŀǊǎƤȊdistileȅŀƪƤǘƭŀǊΣœǀȊǸƴƳŜȅŜƴorganikǇŀǊǘƛƪǸƭƭŜǊƻƭǳǒǘǳǊŀōƛƭƛǊve
bu ǇŀǊǘƛƪǸƭƭŜǊȅŀƪƤǘfiltrelerini ǘƤƪŀȅŀōƛƭƛǊΣŀǒƤƴƳŀȅŀneden olabilir ve ŜƴƧŜƪǘǀǊ
birikimlerineƪŀǘƪƤŘŀbulunabilir.

×!ȅǊƤŎŀΣȅŀƐasidi metil esterleri (FAME), ȅŀƪƤǘƤƴoksidasyon stabilitesini
etkileyebilir.

-RME(Kolza̧ ŀƐƤMetil Esteri)oxidasyonununanaǸǊǸƴǸ:Epoxy.
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Yoķunluk

1
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1.YOĶUNLUK/DENSITY

×Yakĕt yoķunluķu sĕcaklĕk artĕĺĕyla ters orantĕlĕ olarak deķiĺir. O y¿zden 15 C 

deki yoķunluķu verilir. 

×Birim hacmin k¿tlesel deķerinin gºstergesidir. (kg/m3,g/cm3)

×Yakĕtĕn separatºrde verimli ayrĕĺtĕrĕlmasĕ i­in gereklidir.

×Yoķunluk silindire yakĕtla gºnderilen enerji miktarĕnĕ belirler

Yakĕt yoķunluķu gemilerde operasyonel nedenlerle ºnemlidir. Yakĕt standartlarĕnĕ saķlamak i­in 

farklĕ yoķunluktaki yakĕt karĕĺtĕrĕlabilir.

Sbt

× Yakĕtyoķunluķud¿ĺt¿k­esilindire gºnderilenyakĕtĕn

enerji deķerid¿ĺer. HFO den MGO e ge­ildiķindeaynĕ

rack deķerindegemi hĕzĕndakiazalmanĕnnedeni budur .

Y¿ksek yoķunluklu yakĕtlarĕn sebep olduķu problemler:

ÇKºt¿ tutuĺma performansĕ

ÇKºt¿ yanma performansĕ

ÇY¿ksek kirlilik potansiyeli
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Viskozite

2
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Viskozite : Viskozite bir akĕĺkanĕn kendi akĕĺĕna karĺĕ gºsterdiķi i­ diren­tir. Birimi mm2/s olup, 

(1mm2/s=1cSt). Distile yakĕtlarĕn vizkozitesi 40 0C de, Residual yakĕtlarĕn ise 50 0C de verilir.

1.Kinematik Viskozite / Kinematic viscosity

Å Normal ana makine yakĕtgiriĺviskozitesi 12-13 cSt arasĕndadĕr.

Å Farklĕviskozitedeki VLSFO yakĕtlarĕnmakine giriĺindekiviskoziteyi

sabitlemek i­inyakĕtsĕcaklĕķĕnĕndeķiĺmesigerekir .

Å Pompa veenjektºrlerinaĺĕnmamasĕvetutmamasĕi­inana Makine ve

DG yakĕtgiriĺviskozitesi 2-3 cSt altĕnad¿ĺ¿r¿lmemelidir.

Å VLSFO yakĕtlardaviskozite deķiĺkendir. Her yakĕtalĕmĕnaºzelyakĕt

sĕcaklĕķĕistenilen viskoziteyi saķlayacakĺekildeayarlanmalĕdĕr.

Å D¿ĺ¿kviskoziteli yakĕtlar,yakĕtpompasĕnĕniĺlevini¿­ĺekildetehdit

eder:
Å Hidrodinamik yaķtabakasĕnĕnbozulmasĕ,bunun sonucunda mekanik

kilitlenmeler(tutma, kazĕklama)oluĺabilir.

Å Yetersiz enjeksiyon basĕncĕ,ilk start ve d¿ĺ¿ky¿kteiĺletmeĺartlarĕnĕ

kºt¿leĺtirebilir.

Å Yetersizyakĕtindex marjĕ,geminin hĕzlanmasĕnĕsĕnĕrlar.

Å Yakĕtdevresi ¿zerindekit¿mpompalarda( besleme rqorcnctÌ.
uktm ncu{qprqorcnctÌ.transfer rqorcnctÌve besleme rqorcnctÌ+
viskozite 2 cSt altĕnad¿ĺ¿r¿lmemelidir.

Å Y¿ksekviskozite ise elektrik motorlarĕnĕnaĺĕrĕy¿klenmesineve

pompalama sorunlarĕnaneden olur . É Prof.Dr.Adnan Parlak



1.Farklĕ viskozitedeki yakĕtlarĕn ana makinede sebep olacaķĕ iĺletme sorunlarĕ 

Å Change-Over iĺlemi esnasĕnda viskozite 2 cSt altĕna d¿ĺmemeli 13 cSt ¿zerine ­ĕkmamalĕdĕr.

VA yakĕtĕ (80 cSt @50 0C)

VB yakĕtĕ (380 cSt @50 0C)

V A yakĕtĕmakineye 13 cst ile girmesi i­in100 C

ye ĕsĕtarakpompaya sevk ederken, B yakĕtĕnĕ

(380 cSt ) aynĕsĕcaklĕķaĕsĕtĕpgºnderildiķinde

yakĕtana makineye 34 cSt de girecektir .

VBu kºt¿ p¿sk¿rtme karakteristiķi ve kºt¿ 

yanma demektir.

VA yakĕtĕ (380 cSt @50 C)

VB yakĕtĕ (8 cSt @50 C)

V A yakĕtĕmakineye 13 cst ile girmesi i­in130 C

ye ĕsĕtarakpompaya sevk ederken,B yakĕtĕnĕ(8

cSt ) aynĕsĕcaklĕķaĕsĕtĕpgºnderildiķindeyakĕt

ana makineye 1 cStcivarĕndagirecektir .

V Bu durumda,t¿mpompalarda y¿ksek aĺĕnma ve 

tutma(kazĕklama) meydana gelecektir.É Prof.Dr.Adnan Parlak



º D¿ĺ¿kviskoziteli yakĕtlardayakĕtsĕcaklĕķĕd¿zg¿n

ayarlanmadĕķĕtakdirde, makine giriĺindekiviskozitenin

2cSt altĕnad¿ĺt¿ķ¿ndepompa veenjektºrlerdehĕzlĕaĺĕnma,

º Y¿ksek aĺĕnma barĕl-plenger grubunda yakĕt sĕzĕntĕ kaybĕnĕ 

artĕrdĕķĕ i­in ilk hareket problemlerine neden olur.

º Pompa basma basĕncĕd¿ĺeceķii­ingeminin daha d¿ĺ¿k

hĕzlaivmelenmesine neden olur ve geminin manevra

kabiliyetini olumsuz etkileyebilir .

º Change-Over periyodunda yakĕt ĕsĕtĕcĕsĕnĕn sĕcaklĕķĕnĕ yeteri 

kadar d¿ĺ¿rmeden HFO e ge­ilmesi durumunda viskozitenin 

­ok d¿ĺme sorunu.

D¿ĺ¿kviskoziteli yakĕtlardamakine

giriĺindenºnceyakĕtĕnsoķutulmasĕpompa

veenjektºraĺĕnmasĕnĕºnleyecektir.

1.2 YAKIT VĶSKOZĶTESĶNĶN  2 cSt ALTINA D¦ķME DURUMUNDA ORTAYA ¢IKABĶLECEK HANDĶKAPLAR

É Prof.Dr.Adnan Parlak
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VISKOZĸTENĸN AYRIĹMA HIZINA ETKĸSĸ
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U t

W

r 1

r 2

Akĕĺ(w) ve ­ºzelmehĕzĕ(Ut) etkisi altĕnda partik¿l ­apĕnĕn seperatºrverimine etkisi 
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Sĕcaklĕķĕn Seperasyon verimine etkisi

EFFECTS OF TEMPERATURE ON EPARATION 

EFFICIENCY

Seperatºryakĕtgiriĺsĕcaklĕķĕarttĕk­a

- Viskozite d¿ĺer

- ¢ºkelmehĕzĕartar

- Daha fazla aĺĕndĕrĕcĕpartik¿l

­ºker

Yakĕt­okdaha iyi temzilenir .
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ÇViskozite ve y¿zey gerilimi arttĕk­a 

damlacĕk ­apĕ b¿y¿mekte azaldĕk­a 

k¿­¿lmektedir,

ÇP¿sk¿rtme basĕncĕ arttĕk­a damlacĕk 

­apĕ k¿­¿lmektedir,

ÇBelirli y¿zey geriliminden sonra 

basĕncĕ artĕrmak damlacĕk ­apĕnĕ 

etkilememektedir.

YAKIT ATOMĶZASYONUVE DAMLACIK ¢API¦ZERĶNEVĶZKOZĶTEVEY¦ZEY

GERĶLMESĶNĶNETKĶSĶ
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Yakĕt Tipine 
Gºre uygun 
ĸĺletme 

Ĺartlarĕnĕn 
Saķlanmasĕ 
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YAKIT ¥ZELLĸĶĸNEG¥RESEPERASYON ĹARTLARININBELĸRLENMESĸ

Properties 3.5% (HSFO RM) 0.5% (VLSFO RM)

Parlama Noktasĕ/Flash Point, o C >100 71 C

Yoķunluk/density  at 15 ÁC, kg/ m 3 990.1 926.5

Kinematic Viscosity at 50 o C , cSt 380 128,9

Akma Noktasĕ/ Pour point , o C 30 18

É Prof.Dr.Adnan Parlak
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Viskozite ve Sĕcaklĕk iliĺki

24 cSt

67 oC

98 oC

180 cSt

40 cSt
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GRAVĸTEDĸSKSE¢ĸMĸ

Gravite Disk ĸ­ ¢apĕ:

 Å79

 Å66.5

Yakĕtĕn 15 15 oC deki ¥zg¿l Gravitesi 

bilinmektedir.

¥rnek1.

Ç HFO RMG 380

¥zg¿laķĕrlĕk : 0.9900

Seperasyonsĕcaklĕķĕ: 98 0C

Debi : 3000 L/h

Viskozite : 180 cSt

¥rnek2.

Ç VLSFO RM (RMG 380)

¥zg¿laķĕrlĕ: 0.9215

Seperasyonsĕcaklĕķĕ: 70 0C

Debi : 3000 L/h

Viskozite : 40 cSt

Gravite disk 

i­ ­apĕ (mm)
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GRAVĸTEDĸSKSE¢ĸMĸ

Gravite Disk ĸ­ 

­apĕ(mm)
 Å75

¥zg¿l Aķĕrlĕk (@15 0C ): 0,9520

Yakĕt ĕsĕtma Sĕcaklĕķĕ     : 90 0C

Gravite disk 

i­ ­apĕ (mm)
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GRAVĸTYDĸSCSELECTĸON

 Å75

Specific Gravity at 15 0C : 0,9520

Heating Temperature      : 90 0C

 Å79

Gravite Disk ĸ­ 

­apĕ(mm)

Gravite disk 

i­ ­apĕ (mm)
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Mikro Karbon 
Kalĕntĕ/Micro 

Carbon
Residue
(MCR)
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MĸKRO KARBON KALINTI/MICRO CARBON RESIDUE

Yakĕtlaboratuar ortamĕndatespit edilir . ¢okd¿ĺ¿kmiktarda hava

gºnderilerekve motorda yanmanĕnger­ekleĺmediķiĺartlarda

meydana gelen eksik yanmada a­ĕķa­ĕkankarbon miktarĕdĕr.

Bu oran gaz yollarĕnĕn,piston, valfler ve yuvalarĕnĕn,t¿rbin

kanatlarĕnĕnve baca kazan borularĕnĕnkirliliķia­ĕsĕndanºnemarz

eder. Yakĕti­erisindekikarbon artĕķĕarttĕk­akirlenme o kadar hĕzlĕ

olur .Yaķlamayaķĕile birleĺerekyapĕĺkanbir madde oluĺtururlar.

Asfaltenler yakĕtĕnyaķlamaºzelliķinietkilerler . Yakĕtĕn

asfalten i­eriķiarttĕk­apompa elemanlarĕnĕntutmasĕna

neden olabilir .

Y¿ksekMCR (y¿ksekasfalten i­eriķinedeniyle) kºt¿tutuĺma

ve yanma nedeniyle ana makinede y¿ksekmekanik ve ĕsĕl

deformasyona yol a­ar.
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MĸKRO KARBON KALINTISI / MICRO CARBON RESIDUE(MCR)

Prof. Dr.Adnan PARLAK

Y¿ksek MCR ile birlikte Yanma ĺartlarĕ uygun deķilse, 

yanma odasĕ, egzoz sistemi ve t¿rboĺarjer ¿nitesinde 

kirlilik artar. Y¿ksek MCR nin sebep olduķu kirliliķi 

artĕran faktºrler:

× Giriĺ hava debisinin (skaven­ havasĕ) yetersizliķi

× Hava kulerinin yetersiz soķutmasĕ

× Kºt¿ atomizasyon ve d¿ĺ¿k enjektºr a­ma basĕncĕ

× Kompresyon ka­aķĕ(segman ve valflerden ka­ak)

× Yakĕtĕn i­erisindeki asfalten oranĕnĕn y¿ksekliķi



Soķuk Akĕĺ 
¥zellikleri
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COLD FLOW PROPERTĸES/SOĶUKAKIĹ¥ZELLĸKLERĸ

º -Cloud Point / CP-Bulutlanma Sĕcaklĕķĕ

-Cold Filter Plugging Point/ CFPC-Soķuk Filtre Tĕkanma Sĕcaklĕķĕ

-Pour Point/ (PP-Bulutlanma Sĕcaklĕķĕ)

Tanklarda ve yakĕthatlarĕndad¿ĺ¿kViskoziteli yakĕtbile kullanĕlsawax oluĺumunuºnlemek

i­inyakĕtsĕcaklĕķĕnĕn30 +15 =45 0C olmasĕgerekir .

ISO 8217:2017 RMG 380 i­in 

ÅSoķukhavalarda yakĕtĕntransferini

ve iĺletmeĺartlarĕnĕetkilediķii­in

ºnemlidir.

Å Bulutlanma noktasĕberrak

gºr¿n¿ml¿distile yakĕtlari­in

ge­erlidir.

Å RM yakĕtlardabulutlanma

gºr¿lemez.

Prof. Dr.Adnan PARLAK



Calculated 
Carbon 

Aromaticity 
Index 

(CCAI)
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ÇTutuĺmagecikmesi (TG) distile dizel yakĕtlardasetan sayĕsĕile

aķĕryakĕtlardaise òHesaplanmĕĺKarbon Aromatiklik ĸndeksió

(CCAI) ile karakterize edilmektedir .

Ç CCAI viskozite veyoķunluķabaķlĕolarak aĺaķĕdakiampirik form¿l

ile hesaplanĕr.

T 273
CCAI 140.7 log(log( 0.85)) 210ln 80.6

323

+å õ
=r- n+ - -æ ö

ç ÷



YAKITLARIN KĸMYASAL ¥ZELLĸKLERĸNĸN TUTUĹMA GECĸKMESĸNE (TG) ETKĸLERĸ

Benzen(C6H6)

Aromatlar

Normal Alkanlar 

(n -parafinler)

n -Pentan

Ç YakĕtYapĕsĕi­erisindeAromatik i­erikfazla ise CCAI y¿ksektir.

-Vuruntu temay¿l¿y¿ksektir.

-Tutuĺmasĕcaklĕķĕy¿ksektir.

-Soķutmasuyunun ilk ­alĕĺtĕrmadasĕcaktutulmasĕºnemlidir.

Ç Parafin i­eriķiy¿ksekyakĕtlarĕnCCAI deķerid¿ĺ¿kt¿r.

-Tutuĺmadaha kolaydĕr.

-Akma Noktasĕnĕnaltĕndawax (mum) oluĺumu

Prof. Dr.Adnan PARLAK



HESAPLANMIĹ K ARBON  

AROMATIK  ĸNDEKSI  (CCAI)

T 273
CCAI 140.7 log(log( 0.85)) 210ln 80.6

323

+å õ
=r- n+ - -æ ö

ç ÷

Afrika

Ortadoķu

×VLSFO  yoķunluk ve viskozitesi geniĺ ºl­¿de deķiĺebilen yakĕtlar 

olduķundan  yanma sorunlarĕyla karĺĕlaĺĕlabilecektir.

×Yeni parafinik veya aromatik yakĕtlar da dabu deķer 800-870 

arasĕnda olduķu hesaplanmaktadĕr.

Prof. Dr.Adnan PARLAK



TG  NIN  NORMALDEN  FAZLA  ARTARAK  VURUNTUYA  NEDEN  OLMASININ  

NEDENLERI  

º D¿ĺ¿k sĕkĕĺtĕrma oranĕ nedeniyle  

kompresyon  basĕn­ ve sĕcaklĕķĕnĕn  

tutuĺmayĕ zorlaĺtĕrmasĕ,

º  Aĺĕnmĕĺ piston,segman  ve kºt¿ 

valfler  nedeniyle  yanma  basĕncĕnĕn 

d¿ĺmesi,

º  D¿ĺ¿k Setan sayĕlĕ yakĕt 

kullanĕmĕ (HFO  i­in y¿ksek CCAI)

º Kºt¿ atomizasyon,

º Enjektºr¿n damlatmasĕ

º Giriĺ hava sĕcaklĕk ve basĕncĕnĕn 

d¿ĺ¿k olmasĕ.

Normal yanma karakteristiķi
Kºt¿ yanma karakteristiķi

(TG s¿resi ­ok uzamĕĺ)

Prof. Dr.Adnan PARLAK



Sulphur
content / 

K¿k¿rt ĸ­eriķi
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SĸLĸNDĸRYAĶLAMAYAĶINING¥REVLERĸ

×{ƛƭƛƴŘƛǊ ƎǀƳƭŜƪ ȅǸȊŜȅƛ ǸȊŜǊƛƴŘŜ Ŝǒƛǘ ǒŜƪƛƭŘŜ ȅŀȅƤƭƳŀƭƤ ǾŜ ǎǘŀōƛƭ ōƛǊ ȅŀƐ ŦƛƭƳƛ 
ƻƭǳǒǘǳǊƳŀƭƤŘƤǊΦ

×[ƛƴŜǊ ǾŜ Ǉƛǎǘƻƴ ƘŀƭƪŀƭŀǊƤ ŀǊŀǎƤƴŘŀ ƎŀȊ ǎƤȊŘƤǊƳŀȊƭƤƐƤ ǎŀƐƭŀƳŀƭƤŘƤǊΦ

×¸ŀƴƳŀ ǎǸǊŜŎƛ ǸǊǸƴƭŜǊƛƴŘŜƴ ƻƭǳǒŀƴ ŀǎƛǘƭŜǊƛ ƴǀǘǊŀƭƛȊŜ ŜǘƳŜƭƛŘƛǊΦ

×tƛǎǘƻƴ ȅǸȊŜȅƭŜǊƛƴŘŜ ǾŜ ǎŜƎƳŀƴ ȅǳǾŀƭŀǊƤƴŘŀ ōƛǊƛƪƛƴǘƛ ƻƭǳǒǳƳǳƴǳ Ŝƴ ŀȊŀ 
indirmelidir.

×tƛǎǘƻƴ ȅǸȊŜȅƭŜǊƛƴŘŜƪƛ ōƛǊƛƪƛƴǘƛƭŜǊ ȅŀƐ ŦƛƭƳƛƴŜ ȊŀǊŀǊ ǾŜǊŜōƛƭƛǊΦ

×{ŜƎƳŀƴ ȅǳǾŀƭŀǊƤƴŘŀƪƛ ōƛǊƛƪƛƴǘƛƭŜǊ ǎŜƎƳŀƴƭŀǊƤƴ ȅŀǇƤǒƳŀǎƤƴŀ ǾŜȅŀ ƪƤǊƤƭƳŀǎƤƴŀ 
neden olabilir.

×¸ŀƴƳŀ ƻŘŀǎƤƴŘŀ ƻƭǳǒŀƴ ǇŀǊœŀŎƤƪƭŀǊƤ ǾŜ ŀǒƤƴƳŀ ǇŀǊœŀŎƤƪƭŀǊƤƴƤ ǘŜƳƛȊƭŜƳŜƭƛŘƛǊΦ

×aƻǘƻǊ ǎǘƻǇ ŜǘǘƛƐƛƴŘŜ ǎƛƭƛƴŘƛǊ ƎǀƳƭŜƐƛ ǾŜ ŘƛƐŜǊ ȅŀƴƳŀ ƻŘŀǎƤ ōƛƭŜǒŜƴƭŜǊƛƴƛƴ 
ƪƻǊƻȊȅƻƴǳƴǳ ǀƴƭŜƳŜƭƛŘƛǊΦ

É Prof.Dr.Adnan Parlak



SULPHUR CONTENT /K¦K¦RTĸ¢ERĸĶĸ

×K¿k¿rti­erenyakĕtĕnyanmasĕesnasĕndasu buharĕylareaksiyona girmesiyle oluĺanasidik

buhar oluĺur.

× Asidik buhar, yoķuĺmanoktasĕnĕnaltĕnad¿ĺennoktalarda(Silindir ve egzoz sistemi ¿zerinde)

yoķuĺaraksoķukkorozyona neden olur .

×Soķukkorozyonu ºnlemeki­insilindir yaķlamayaķĕnĕnalkalitesinin (BN sayĕsĕ)artĕrĕlarak

asidik oluĺumunnºtralizeedilmesi gerekir . Yada asit buharĕnĕntemas ettiķiy¿zey

sĕcaklĕklarĕnĕnasit yoķuĺmanoktasĕnĕn¿zerindetutulmasĕgerekir .

Temel reaksiyonlar:

×Yakĕt i­erisindeki k¿k¿rt i­eriķi %3.5 den %0.5 e d¿ĺt¿ķ¿ i­in s¿lf¿rik asit kaynaklĕ soķuk korozyon 

riski nispeten azalmĕĺtĕr. É Prof.Dr.Adnan Parlak



REACTION  MECHANISM  FOR THE  FORMATION  OF SULPHURIC  

ACID

S¿lfirikasidin piston ve layner y¿zeyindeoluĺturduķuasidik ortamĕnºtralizeetmek i­in

y¿ksekalkali yaķlayĕcĕlarkullanĕlĕr. Silindir yaķlamayaķĕnĕnalkali ºzelliķiniartĕrmaki­in

katkĕmaddesi olarak kalsiyum karbonat (CaCO3) kullanĕlĕr. Aĺaķĕdakireaksiyona gºreasidi

nºtralizeeder:"

Eķer s¿lfirik asit nºtralize edilemezse, aĺaķĕdaki reaksiyona gºre demir korozyonu oluĺur.

É Prof.Dr.Adnan Parlak



Calcium carbonate ( CaCO 3 )

CaCO 3 840 oC nin ¿zerinde dekarbonizasyon yada kalsinasyon ile  

CaO oluĺur

Calcium carbonate will react with water that is saturated with carbon dioxide 

to form the soluble calcium bicarbonate (CaSO 4 )

É Prof.Dr.Adnan Parlak


