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Giris

Cevreye onemli miktarda yaglama yag1 ve gres atilir. Bunlar zamanla birikerek hem toprakta
hem de suda kirlilige yol agar.

Denizcilik sektorii, tarihinde higbir zaman, faaliyetlerinin ¢evre (denizler ve okyanuslar)
tizerindeki olumsuz etkilerini kontrol altina almasi yoniinde bu kadar biiyiik bir sosyal, ahlaki
ve yasal baskiyla karsilasmamisti. MARPOL 73/78 (Gemilerden Kaynaklanan Kirliligin
Onlenmesine Iliskin Uluslararas1 Konvansiyon), tiim diinyada uygulanan deniz cevre
mevzuatina belli bir standart getirmistir. Simdi giderek daha c¢ok sayida bolge, iilke ve
limanda yeni yonetmelik ve diizenlemeler yiiriirliige sokulmaktadir — 6rnegin “gevre dostu
gemilerden” daha diislik liman {icreti alinmasi gibi.

Normal gemicilik faaliyetleri sirasinda, denize bir sekilde 6nemli miktarda yaglama yagi
birakilmasi kaginilmazdir. Bu yaglarin biiylik bir kismi1 makine dairelerinden kaynaklaniyorsa
da, onemli bir kism1 da pervane saftindaki sizintilardan ve gilivertedeki makinelerden gelir.
NOAA’ya (Ulusal Okyanus ve Atmosfer Idaresi) gore, okyanusa her yil 706 milyon galon
petrol birakilmaktadir. Bu rakamin yaridan fazlasi (363 milyon galon), basarisiz bakim
caligmalarindan ve rutin sizint1 ve dokiilmelerden ileri gelmektedir.

Artik birgok iilke, 6zellikle de cevre agisindan duyarl alanlarda madeni yag kullanimina
sinirlama getirmektedir.

Yag kirliligi cevreyi ve ticari faaliyetleri nasil etkiler?

Yag, deniz yiizeyinde ince bir tabaka olusturan bir iirlindiir. Bu yag tabakasi, sudaki oksijen
miktarin1 belirgin bir sekilde azaltarak sudaki balik ve canlilarin beslenmesini ve nefes
almasini giiclestirir. Cevreye birakilan bir litre yag, futbol sahasi biiyiikliiglinde bir alani
kaplayabilir ve bir milyon litre suyu kirletebilir. Yag, temas ettigi mikroorganizma, bitki ve
hayvanlara bulasarak onlarin govdelerini kaplama 06zelligi olan bir maddedir. Yag
sizintilarinin ticari etkileri de son derece ciddidir. Yetkili makamlar, artik bu tiir ¢evreyi
kirletme girisimlerine agir cezalarla karsilik vermektedir. Gerek bu tiir cezalar, gerek cevre
kirliliginin temizlenmesi i¢in yapilan harcamalar, gerekse faaliyetlerin askiya alinmasi ve



sonunda yasanan itibar kaybi, miisterilerle iliskilerin kotiiye gitmesine ve binlerce dolar
harcama yapilmasina sebep olarak sirketlere pahaliya mal olabilir.

Sorumlu gemi operatorleri, liman idareler1 ve diizenleme kurumlari, sizintilarin gevre
tizerindeki etkilerini azaltmak i¢in, ¢evre dostu yaglara giderek daha fazla 6nem veriyorlar.
Bu alternatif {iriinler, kazara dokiilmeleri durumunda cevreyi ¢ok daha az kirletiyor. Bu
uriinler, “biyolojik yaglar”, “cevre dostu yaglar”, “yesil yaglar” gibi ¢ok cesitli isimlerle
aniliyor.

Denizcilik sektoriinde, pazardaki rekabet giiclerini korumak ve artirmak igin, artik
nakliyecilerinden mevzuatta ongoriilenden daha yiiksek bir ¢evre duyarliligi gostermelerini
talep eden bazi miisteri gruplar1 var. Ornegin petrol sirketleri, ara¢ imalatcilar1 ve tur
operatorleri bunlar arasinda sayilabilir. Sirketlerin miisterilerinin goziinde daha ¢evre dostu
olabilmesi i¢in, ¢cevre dostu yag kullanimi1 6nemli bir koz olabilir.

Cevre Dostu
Uriinler

Sekil 1: Cevre dostu iirlinler liretmek neden gerekli? Ciinkii bu ticari bir beklenti

Cevre dostu yaglar, geleneksel madeni yaglara alternatif olarak gelistirilmis, onlardan daha
cevre dostu, biyolojik olarak parcalanabilen ve zehirli olmayan yaglardir. Madeni yaglarla
ayni iglevi goriirler, fakat herhangi bir dokiilme veya sizintida ¢evreye daha az zarar verirler.

Cevre Terimleri

Biyolojik olarak parcalanma, organizmalar veya bunlarin enzimlerinin etkisiyle bir
maddenin gecirdigi kimyasal bozugsma veya doniisiim siirecini ifade eder. Sekil 2, bu olay1
gostermektedir:



Yag

Sekil 2: Aerobik Biyolojik Parcalanma Siireci



Biyolojik olarak parcalanma ozelligi

* Mikroorganizmalarin etkisiyle deniz ortaminda hizla ¢6zilinen, bozusan bir madde

* Yag, belirli bir siire i¢inde biyolojik olarak par¢alanmalidir

» Standart biyolojik par¢alanabilirlik testi

o Deniz suyu OECD 306 — Eger bir yag, biyolojik etkiler sonucunda 28 giin i¢inde %60°’tan fazla
bozusuyorsa, bu madde, deniz suyunda biyolojik olarak parcalanan bir madde olarak
nitelendirilir.

o Igme suyu OECD 301B

Toksisite, bir maddenin, dip organizmalar1 da dahil olmak iizere denizdeki besin zincirine
zarar verme Ozelligi:

* Algler — Su ylizeyinde veya su yiizeyine yakin kesimlerde yasayan, sudaki besin zincirinin
baslangicini olusturan mikroskobik organizmalar, Standart test — OECD 201

* Su pireleri- Suda yasayan bir canli tiirli, Standart test - OECD 202

* Baliklar — Hem dipten beslenir hem de serbest yiizer, Standart test — OECD 203

Algler P

Baliklar

Kabuklular

Cokelti igindeki
organizmalar

Sekil 3: Denizdeki toksisiteden etkilenen organizmalar

Biyolojik birikim, biyolojik bir organizma, ¢evre veya ortamdaki kimyasal madde
konsantrasyonlarina oranla, zaman iginde belli bir kimyasal madde konsantrasyonunda
meydana gelen artis1 ifade eder. Kimyasal bilesikler, belli bir canli organizmada, biinyeden
disar1 atilma veya par¢alanma hizindan daha biiylik bir hizla organizmanin biinyesinde
depolandig1 veya tutuldugu zaman, s6z konusu organizmanin biinyesinde birikir. Standart test
— OECD 117 —, yagda biriken organik kimyasal madde miktarin1 dlger.



Cevre Acisindan Kabul Edilebilir Yaglar

Gectigimiz birkag yildir biyolojik olarak pargalanabilen yaglar hakkinda ¢ok sey yazildi, cok
sey sOylendi. Bunlarin uygulama alanlarin1 ve standartlarin1 kavramak i¢in, biyolojik olarak
pargalanabilen ¢esitli yaglar1 gozden gegirmek, bunlarin fayda ve sakincalarini ortaya koymak
sarttir.

Cevre acisindan kabul edilebilir yaglarin i¢inde, bir ana madde (%97-98) ve antioksidanlar (%
1-1.5), asinmay1 onleyici sivilar (%0.4-0.5), kopiiklenmeyi onleyici sivilar (%0.2-0.5) gibi
katki maddeleri bulunur. Yagin performansi esas olarak ana maddeye ve ana maddenin
kalitesine baglidir. Ana madde sunlardan biri olabilir:

 Bitkisel yaglar: Misir, soya fasulyesi, kolza tohumu, aycicegi, yer fistig1, zeytin yagi
ve benzeri yaglar. Dogal sekiller i¢inde bu yaglar esas olarak trigliserid molekiiler
yapilardan olusur ve bu yapilariyla, basta yetersiz termal, hidrolik ve oksidasyon
stabilitesi olmak {izere, belirli performans sinirlamalarina tabidir. Ornegin, dogal
bitkisel yaglarin ¢cogu, 80°C’den yiiksek kap sicakliklarina dayanamaz. ilaveten, su,
birka¢ yliz ppm gibi kiiclik miktarlarda dahi, bitkisel yaglarin dogal diismanidir ve
ciddi kopiiklenme ve bozulma problemlerine yol agabilir. Genel olarak, bu yaglarin
soguk akis kabiliyetleri de zayiftir. Fakat, 6te yandan, polar yapilari nedeniyle bu
dogal yaglarin ¢ogunun yaglama kalitesi oldukga iyidir. Bu, onlara yiliksek derecede
metal nemlendirme 6zelligi kazandirir ve onlar1 kir ve birikintilerin metal yiizeylerden
uzaklastirilmasina yardimet olan iyi bir solvente doniistiiriir.

« Sentetik Esterler: Dogal ve yenilenebilir kaynaklardan veya petrokimya iiriinlerinden
elde edilen tiimiiyle sentetik esterlere dayanir. Bu iiriinlerin antioksidasyon
Ozellikleri ve conta sisirme Ozellikleri oldukca iyidir.

+ Sentetik Polialfaolefinler (PAO) diisiik sicakliklarda 6zellikleri miikkemmeldir, fakat
lastik conta malzemelerinde biiziismeye yol agma egilimi gosterirler.

« Sentetik Poliglikoller (PAG), hem suda ¢o0ziinen (etilenoksit) hem de suda
cOziinmeyen (propilen oksit) tiirleri vardir. Suda ¢oziinen PAG’ler, atese dayanikli
yaglama icin ideal bir maddedir. PAG’lerin bir sakincasi, vites kutulari gibi belirli
donanimlardaki suyu emiilsiyonlama egilimi gostermesidir ki bu da kopiiklenme,
camur ve paslanma gibi sorunlara yol acar. Gerek PAO’lar gerekse PAG’lerin diger
onemli bir ortak sakincasi da, bunlarin katki maddesi ¢6zme Ozelliginin zayif
olmasidir.

Imalatgilarm biiyiik bir kismi1, uygulama ve ¢evre performansina bagl olarak, yukaridaki ana
maddelerden olusan karisimlar kullanmaktadir, ¢iinkii bu ana maddelerin kimyasal yapilar
bunlarin 6zelliklerini oldugu kadar, sistem sivisinin islevini de belirler. Bir yagin yaglama
kabiliyetinin veya Ozelliklerinin belirlenmesinde, geleneksel olarak cesitli “mekanik™ test
yontemleri kullanilir.

Cevre acisindan kabul edilebilir yag formiillerinde kullanilan ana maddeler arasinda esterlerin
bariz bir ustiinliigii vardir ve bunlar genel olarak {i¢ kategoride toplanir:



—Dogal yaglar

—Bitki ve hayvanlardan elde edilmis yaglar

—Oleo-kimyasallardan tiiretilmis esterler

—Yaglh doymamus esterler (6rnegin, oleatlar, dimeratlar)

—Yaglh doymus esterler (6rnegin, stearatlar, isostearatlar)

—Petrokimya {iriinii esterler

—Adipatlar gibi di-esterler

Bu sivilarin ¢esitli avantaj ve dezavantajlart Tablo 1°de belirtilmistir:

Avantajlari

Dezavantajlari

Maliyet

Dogal Esterler

Yuksek biyolojik parcalanma 6zellidi

Yiksek yaglama ylk tasima kapasitesi

Kalite yildan yila degisiklik gosterebilir

Kolza tohumunun oksidasyon stabilitesi cok
disuktar

IAsfaltenlerde disuk sicaklik performansi orta —
cok zayiftir

Oleo-kimyasal Esterler

girmez

Genis viskozite arahgi

Biyolojik pargalanabilirlik iyi — ¢ok iyi
Cevre ve sudaki organizmalar agisindan
tehlikeli veya zararli maddeler sinifina

Basing altinda stabilitesi mukemmel

Oksidasyon stabilitesi mikemmel
Disuk sicaklik performansi orta — cok iyi

Doymamis esterlerde oksidasyon stabilitesi
asattir

Dikarboksilik asit esterlerde biyolojik
parcalanma derecesi vasattir.

Dikarboksilik asit esterlerde yaglama 6zelligi
vasattir

Petrokimyasal Esterler

Genis viskozite araligi

Biyolojik pargalanabilirlik iyi — ¢ok iyi
Basing altinda stabilitesi mikemmel
Oksidasyon stabilitesi iyi — mikemmel
Dusuk sicaklik performansi cok iyi

Sadece yardimci ana madde olarak
kullanilabilir

Denizcilik Uygulamalar

Kaynak: Castrol Marine

Denizcilik sektoriinde biyolojik yaglara, esas olarak biyolojik bazli sentetik esterlerin sentetik
esterlere oranla oldukca diisiik maliyetlerde miikkemmel performans gosterdigi pervane saftt
ve giiverte makine uygulamalarinda ihtiya¢ duyulur. Iki yag smifi arasindaki bu performans
farkinin nedeni, bitkisel yag biyoteknolojisinde son zamanlarda kaydedilen gelismeler ve
dogal esterlerin yiiksek performanshi yaglara doniistliriilmesini miimkiin kilan basarili

kimyasal degisikliklerdir.




S6z konusu yaglarin bu avantajlari, 6zellikle ve esas olarak bunlarin, polar olmayan petrol
tiirevi hidrokarbonlara kiyasla polar bir ester yapisina ve daha yiiksek molekiil agirligina
sahip olmalarindan ileri gelmektedir. Asimetrik molekiiller, tekrarlanabilir bir kristal yap1/6rgii
bulunmamasi nedeniyle, kristallesmeme egilimi sergiler. Bu prensip esas alindiginda, bir¢ok
maddenin akis zellikleri basariyla gelistirilebilmektedir. Ornegin kolza ve aycicek yag1 gibi
yenilenebilir kaynaklardan elde edilen sentetik ester tlirleri bu sayede ideal, hatta ek
performans avantajlart saglayan {riinler haline gelir. Yukarida agiklanan noktalardan
hareketle, biyolojik olarak parcalanabilen bir siv1 segilirken dikkate alinmasi gereken bir¢ok
faktor bulundugunu soyleyebiliriz. Dikkate alinmasi ve degerlendirilmesi gereken temel
parametreler soyle siralanabilir: Sicaklik, basing, sizdirmazlik elemanlari ve elastomerler,
sistemdeki su durumu, sivi 6mrii, dokiilme ihtimali.

Biyolojik olarak kolay pargalanma &zelligi, diisiik toksisite ve diisiik biyolojik birikim gibi
parametrelerden olusan ¢evre performansi, denizcilik sektoriinde kullanilmasi gereken tiim
biyolojik olarak pargalanabilen yaglarda aranmasi gereken ortak 6zelliklerdir. Fakat uygulama
alanina bagl olarak ek 6zellikler de aranmalidir:

Biyolojik olarak parcalanabilen bir pervane safti yagi:

« Agir yiiklere maruz kalan yataklara/rulmanlara iist diizey koruma saglayabilen, ¢cok
yonli, kapasiteli bir yag olmalidir,

« madeni yaglardan daha yiiksek bir koruma saglayan, yiliksek su toleransina sahip bir
yag olmalidir (Sekil 4),

 dusiik siirtiinme katsayis1 sayesinde enerji verimliligine sahip olmalidir,

« diger yaglarla karistirilabilmeli ve gerek bu yaglarla gerekse sistemde kullanilan kege/
conta, boya ve filtrelerle uyumlu olmalidir.

Su Toleransi
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Sistem yagi Pervane yagi Motor yagi BioGrade

Sekil 4: Su Toleransi

Kaynak: Castrol Marine



Biyolojik olarak parcalanabilen bir hidrolik yag::

Diger yaglarla karistirilabilmeli ve gerek bu yaglarla gerekse sistemde kullanilan kege/
conta, boya ve filtrelerle uyumlu olmalidir,

madeni yaglardan daha {istlin somut yararlar1 olmalidir,

daha diisiik bir stirtlinme katsayisina ve daha yiiksek yogunluk-basing 6zelliklerine
sahip olmalidir —daha yiiksek enerji verimi ve hidrolik sivi olarak daha etkin
performans (Sekil 7),

makinelere uzun vadeli koruma saglayan miikemmel bir asinma performansina sahip
olmali, paslanmaya karst milkemmel koruma saglamali, miikemmel bir oksidasyon
stabilitesi bulunmali, yag dmrii uzun olmalidir (Sekil 7),

viskozite endeksi yiiksek olmali, esdeger madeni yaglara kiyasla makinenin daha
diisiik sicakliklarda calistirilmasina olanak veren daha diisiik bir akma/erime noktasina
sahip olmali ve yiiksek sicakliklarda yaglama yiizeylerinde daha kalin bir yag tabakasi
olusturarak asinmaya karsi ek koruma saglamalidir.

d
GaK:

DSC Oksidasyon Endiiksiyon Siiresi
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0.160

0.150

0.140

0.130

iydr. 46
o120 / —=— Madeni ISO
VG 46

0.110 ,/
0.100
Bio Hydraulic 46 Madeni hidrolik yag 0.090
0.080
Sekil 6: Oksidasyon Stabilitesi © © Laawe © P W

Kaynak: Castrol Marine

Biyolojik olarak parcalanabilen bir disli yagt:

madeni yaglardan daha {istiin somut avantajlara sahip olmalidir,

miikemmel bir disli yag1 performansina sahip olmali ve giivenilirlik derecesini artiran,
bakim maliyetlerini azaltan yiiksek disli korumasi saglamalidir (Sekil 8),

bazi1 giiverte makinelerinde ortak bir 6zellik olarak, kavrama uyumlulugu konusunda
baslica makine iireticilerinden onay almis olmalidir,

daha diisiik siirtinme katsayisina ve daha iyi yogunluk-basing 6zelliklerine sahip
olmalidir —daha ytiiksek enerji verimi ve daha iyi hidrolik performans (Sekil 7),
makinelere uzun siireli koruma saglayan miikkemmel bir asinma performansi
bulunmali, paslanmaya karsi miikemmel bir koruma saglamali, miikkemmel bir
oksidasyon stabilitesine sahip olmali, yag 6mrii uzun olmalidir (Sekil 7),

yiiksek bir viskozite indeksine sahip olmali, makinenin daha diisiik sicakliklarda
calistirilmasina olanak veren daha diisiik bir akma/erime noktasina sahip olmali ve
yiiksek sicakliklarda yaglama ylizeylerinde daha kalin bir yag tabakasi olusturarak
asinmaya karsi ek koruma saglamalidir,

diger yaglarla karistirilabilmeli ve gerek bu yaglarla gerekse sistemde kullanilan kege/
conta, boya ve filtrelerle uyumlu olmalidir.



Ortalama Surtunme Katsayisi

Biyol. disli yagi

Madeni

PAO sentetik

0.02 004 006 008 ~* nan - naa

Diisiik enerji tasarrufu

Sekil 8: Ortalama Siirtiinme Katsayisi
Kaynak: Castrol Marine
Biyolojik olarak pargalanabilen bir gres yagi:

« madeni yag bazli greslerden daha iistiin somut avantajlar1 olmalidir,

+ su partikiillerine kars1, sik uygulama ihtiyacini azaltan iyi bir direnci olmalidir (Sekil
9

 diisiik sicakliklarda kolayca basilabilmeli, ¢cok farkli iklim sartlarinda miikemmel
yaglama saglamalidir,

+ 1yi yiik tasima kapasitesi olmali, paslanmaya karsi ekipmanlar1 koruyan ve maliyeti
azaltan anti-pas Ozellikleri sunmalidir,

« gerek normal sizdirmazlik materyalleriyle, gerekse madeni yag bazli greslerle her
acidan uyumlu olmalidur.

Su Partikillerine Direng
(Test: ASTM D4049)

Biyolojik gres

Lityum kompleksi

Sulfonat kompleksi

0 10 20 30 40 50 60

Kayip (yiizde agirlik)

Sekil 9: Su partikiillerine direng

Kaynak: Castrol Marine



Sonuc

Ozet olarak, biyolojik olarak pargalanabilen yaglar, biyolojik olarak ¢dziinme kabiliyetleri,
diistik toksisite dereceleri ve diisiik biyolojik birikim 6zellikleri nedeniyle, ¢evre kirliligini
asgariye indirmek agisindan en iyi ¢oziimii sunar.

Denizcilik sektoriinde, ekipmanlarda, dogal veya yenilenebilir kaynaklardan elde edilen
esterlerden iiretilen yiiksek performansh yaglarin kullanilmasi, bu ekipmanlara olaganiistii
teknik 6zellikler kazandirr.

Ester-bazli iriinler ekonomik agidan da belirli avantajlar sunar. Madeni yaglara ve
konvansiyonel sentetik yaglara oranla, siirtiinme katsayilarinin diisiik olmas1 nedeniyle daha
yiiksek enerji tasarrufu saglar.
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