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= Dogal gaz, Metanol, Amonyak, Sodyum borhidrir, Hidrojen, Toryum olduklarini soyleyebiliriz.

Gelecegin yakitlari

= CO2, NOx, PM ... emisyonu diisiik yakitlar; Sentetik Yakitlar olup bunlari

Karbon esasli fosil yakitlar yerini hidrojen esasl yakitlara birakmaya baslamaktadir! Enerji ve gli¢c Uretiminde
CO2 emisyonu 2030 yilinda %50, 2050'de ise % 1 emisyon hedeflenmektedir.

Sentetik yakitlarin Gretim maliyetlerinin yanisira, Gug ve Enerji lUretim araclarinda sekil ve sistem degisikligine
gidilmekte 6nde gelen makine ve sistem ureticileri MAN, Wartsila ve Ulstein vb. Sentetik yakitlara
uygun makine ve ekipman Uretimi ve testlerine basladilar.

Sentetik yakitlarin Gretimi, bununla ilgili yeni makineler, mevcut makinelerin donlistimu, dolum
istasyonlari, yeni yapilacak cihazlar ve yakit depolama kabiliyetlerinde 6nemli gelisme ve sonuglar
beklenmektedir.




KlUresel emisyon pay!
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COP21-CMP11

Paris Anlagsmasi

Kuresel CO2 emisyonunun %3’u deniz endustrisi kaynakhdir.




GUnUmuze kadar gelismeler

f

Chinese area 0.5%
sulphur

IMO CECA bolgesini
dikkate almaktadir

IMO GHG Strategy

IGF Code in force All ports in Chinese | Chinese area 0.5%
area 0.5% sulphur sulphur

EU CO2 monitoring, |Global fuel
Reporting and consumption data
verification collection system




Gelecekteki beklentiler
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0.5% global sulphur
cap

EEDI phase 2

Chinese ECA
application

Baltic/North Sea
NECA

Short term GHG
reduction measures

EU ETS includes

EEDI phase 3 |

shipping

EEDI phase 4

2030 yilinda CO2
emisyonunu %50
azaltmayi

2050 yilinda %99
azaltarak %1 CO?2
emisyonunu
hedeflemektedirler




Kisa mesafeli deniz tasimacilig

Kisa mesafeli sefer yapan gemiler yeni yakitlari denemek igin
ideal Ozellik tagirlar. Az yakit harcamalari kolay dolum
yapabilmeleri yakit depolama giderini dusurmektedir. i I A
Bu nedenle ¢ogu ulkemizde inga edilen Norveg Al L1 1 T l i
feribotlari kendi sektorinde elektrik gug kullanimina TITTT “ § !

oncultk etmektedir. Bu tip elektrikli feribotlarda 50 i
civarinda Aku Unitesi destegi ile sadece elektrik veya ; .
hibrid gu¢ saglanmaktadir. i *f

Hidrojen yakiti kullan kullanan bir Feribot Norveg devleti 5_“‘5
ve DNV GL teknik destegi ile 2021 yilinda hizmete s ,
alinmak Uzere Tuzla Selah tersanesinde e e S R
denize indirilmigtir.




Derin Sondaj / Deep Sea Gemiler:

Bu gemilerde taginan yakitlarin yuksek yogunluklu
olmasi tasima kapasitesinde hacim kazanci
olusturmaktadir.

LNG yakit, yeterli dolum istasyonlari bulunmasi
halinde dogru bir ¢6zum olabilir.

Surdurebilir Biyo-yakitlar, Metanol ve LPG
Yeterli miktarda bulunabilirligi ve istenilen
kalite saglandiginda tercih edilebilir.




CO2 emisyonlari

Hydrogen (water)

Hydrogen (+methanol)
Biogas

Bio Diesel

Methanol (black ligour)
Methanol (Ch3)
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Oil fuel (MGO)
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GUnUmUz yakitlari

HFO LSHFO/MGO LNG

Diesel
Reduced CO,*
50,
Otto  NO,
Co, Reduced CO, (CHy slip)*




Fivatlar

Qualitative price range of possible ship fuels
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Brent crude oil MGO HFO LNG LPG Methanol Biofuel
(Europe) (USA)

I Min. 1 1.1 0.65 0.6 0.85 0.9 1.1
[ Max. 1 1.25 0.75 0.8 0.9 1.2 1.5

Source: DNV GL, [EA




Pivasadaki durum

% of today’s ship fuel (100% = energy content ship fuel)

Approx. 10% of
natural gas market

HFO/MGO LPG LNG Methanol Biodiesel - FAME H,

Source: DNV GL internal evaluations and various other sources (e.g. "“World LNG Report - 2015 Edition”, International Gas Union)




Sentetik yakitlar

Methanol &)0

Methanol kimyasal yapisi CH30OH,olup Basitce Alkol olarak tanimlanir Dusuk
karbon miktari ile yuksek hidrojen icermektedir.

Her sivi Metanolun basit yapisinda yuzlerce kimyasal bilesikler siralanmaktadir.

Tasima sektorunde yakit olarak kullaniimaktadir.

Degisik kaynaklardan uretilmektedir LNG, Komur, Yenilelenebilir kaynaklar
Biomass, CO2, Hidrojen.




Sentetik yakitlar

Methanol yo

Dogal gaz LNG g_;o

Sivlastiriimis Dogal gaz (LNG) enzindan Evde yada santrallerde ve
endustride kullanilan Dogal gazdan hig farki yoktur.

Ana yapisi metan (CH4) bir hidrokarbon olup dusuk karbon icermektedir.




Sentetik yakitlar

Methanol yQ

Dogal gaz LNG o-}o

LPG W W

Sivilastirilmil petrol gazi (LPG) propan ve butan karisimi olup sivi formda bulunur. ABD’den
ornek verirsek, LPG’de genellikle propan butana karistirildigindan, propan spesifik buharlasma
basing ve sicaklik karakteristigindedir.




Sentetik Yakitlar

Methanol &)0 Hidrojen C,Q

q Hidrojen (H2) degisik yontemlerle birka¢ yoldan Uretilebilir.

= Ornek olarak Elektroliz ydntemi Yenilenebilir

Dogal gaz LNG Q‘*o kaynaktan yada LNG yapisi degistirilerek elde edilir.
Hidrojenin elektroliz yontemi ile eldesi mumkuan olup gelisen

PG W W Enerji sektdrinde tekrar dogaya doénusebilir.
5 9
, oropan a biitan Hidrojen enerjisi aralikli kullanma ve depolonabilme

ozelligi ile cesitli endustriyel proseslerde de kullaniimaktadir.

Kara tagimaciliginda potansiyel yakit olarak kullaniimaya
baslanmistir. Otomobil, Otobuls, Kamyon ve Trenler.




Sentetik yakitlar

Methanol &)0 Hidrojen Qp
Dogal gaz LNG o—}o Bataryalar E%j]ﬂ

Bataryalar dogrudan elektrik enerjisini depolama

Q Q , ozelligine sahiptir. Gug sistem optimizasyonu ve
LPG 4 5 Gell g : .
‘ ‘ o elisen batarya teknolojisi ve maliyetlerin azalmasi .
propan Bataryalara diinya capinda istek artmis olup Deniz
sanayinde ilgi cogalmistir.




Sentetik yakitlar

Methanol yo Hidrojen @0
Dogal gaz LNG o—i}o Bataryalar E%j]ﬂ

LPG W W Yakit Hucreleri

Yakit hucreleri kimyasal enerjiyi yakitla birlikte Dogrudan
elektrokimyasal oksidasyondan gecerek elektrik ve termal enerjiye
donusturmektedir. Bu dogrudan enerjiye cevirme prosesden %60

verimlilikte elektrik enerjisi yakit piline ve kullanilan yakita bagl
olarak elde edilmektedir.




Methanol ;’x’v

|iﬂi Kurallar
% Altyapi Erisebilirlik

% Cevresel etki B Teknoloji
€€ OPEX Eg CAPEX




Methanol :’{!“

Kurallar

Denizcilik i¢in, suan uygun olan regulation IGF Code’dur.

yarista Geride birakiyor. IGF Code, tum gaz ve dusuk flashpointli yakitlar icin
Komurden methanol uretilmesi Fiyatlari Asagi gecerlidir. Methanol icin kurallar/regulasyonlar gelisim
cekebilir ama bu emisyon degerlerini surecindedir.
arttiracaktir.

E Altyapi Erisebilirlik
Dagitim bunker gemileri veya tirlar ile yapilabilir. 2016 yilindaki talep 80 miyon ton civarinda,
Gothenburg’'da Stena Lines’in kendisine ait bu miktar 2006 yilinin iki katidir. Uretim
bunkering bolgesi bulunmaktadir. kapasitesi 110 milyon ton olup bu miktar
Almanya’da ise MS Innogy yolcu gemisi yakit pillerinde energy bakimindan 55 milyon ton petrole
methanol kullanilmaktadir (2017). esittir.




Methanol :k)“

% Cevresel etki B Teknoloji

Methanol, yenilebilir kaynaklardan uretildigi zaman
Emisyon degerleri dogal gazdan Uretime gore
Oldukca azdir. Teknik olarak methanol kullanimi,
sulfur salinimini ortadan kaldirir.

Methanolun kinetik enerjie ¢cevrilmesi icin birkacg yol
vardir,

iki ya da dort zamanli dizel makineleri,

yada otto gevrimi.

{%:g OPEX € CAPEX

Operasyon maliyetl, scrubber bulunmayan ~ Methanol sistemlerinin kurulum maliyeti, LNG
gunumuz Gemileri ile yakin olarak beklenmektedir.  gjstemlerin Kurulum Masraflarinin Ggte biri olarak 6n
Lakin piyasada az gemi bulunmasi fiyatlari arttirarak ggrijimektedir.

genel resmi limitlemektedir.




LNG fiyatlari dusuk kukuartli HFO ile rekabet etmesi
bekleniyor. Dunya ¢apinda dogal gaz dagitim fiyatlari son
10 yildir ham petrolin ve HFO fiyatlarinin altindadir.
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Kurallar

LNG fiyatlar dusuk kukuartli HFO ile rekabet LNG ve CNG i¢in IMO IGF Kodu 1 Ocak 2017'de

etmesi bekleniyor. Dunya capinda dogal gaz yurarlige girerek LNG yakitli gemilerin tasarimi ve
dagitim fiyatlari son 10 yildir ham petroltn ve insasi icin uluslararasi bir duzenleyici temel
HF O fiyatlarinin altindadir. olusturmustur.

E Altyapi Erisebilirlik

LNG, gaz piyasasinin %10’unu kapsamaktadir. LNG
uretim kapasitesinin onumuzdeki bes yil iginde onemli
olcude artmasi bekleniyor

Henuz limitli olmakla birlikte, LNG yakit ikmal
altyapisi hizl bir sekilde gelismektedir. Dagitimin
buyuk bir kismi kara yolu ile gerceklesmektedir.
Bunkering icin Amsterdam, Rotterdam, Antwerp,
Kuzey denizi, Baltik denizi ve Florida Kilit

DK alalrzine




% Cevresel etki

SOX emisyonlari yoktur, partikul emisyonlari ¢gok
dusuktur, NOX emisyonlari MGO veya
HFQO'lardan daha dusuktur. HC, CO veya
formaldehit gibi diger emisyonlar da dusuktar

LNG ile ¢aligan bir geminin enerji tuketimi,
petrol yakitli bir gemi ile yaklasik olarak aynidir.
Daha temiz yakit sayesinde gazla calisan bir
motorun bakimi daha ucuz olabilir.

B Teknoloji

Pistonlu motorlar ve gaz turbinleri, cesitli LNG
depolama tanki turleri ve proses ekipmani da ticari
olarak mevcuttur. Kara kurulumlari i¢cin gaz motorlari,
gaz turbinleri ve LNG depolama ve igleme sistemleri
yillardir mevcuttur. LNG deniz tagimaciligi da uzun bir
gecmisi vardir.

CAPEX

Uygulamalar arttikgca ve tedarikgiler arasindaki
rekabet kizistikca CAPEX'in dustagunu
gorebiliriz. LNG sistemleri icin CAPEX maliyetleri,
HFO nun scrubber ile kullanimiyla iligkili
harcamalardan daha yuksektir ve olmaya devam
edecektir.
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Kurallar

IMO IGF Kodu tum gaz ve diger dusuk parlama noktasi
Brent ham petroline yakindir. 2011 yilindan bu yakith gemiler i¢in zorunludur. LPG su anda dabhil
yana, petrol ve kaya gazi yan Urlnu olarak artan edilmemistir ve yakin gelecekte gindemde degildir.
LPG Uretimi nedeniyle fiyatlar ayristiriimistir

Altyapi Erisebilirlik

Hendz limitli olmakla birlikte, LNG yakit ikmal Dunya LPG Birligi'ne gore, 2015 yilinda kuresel LPG uretimi
altyapisi hizl bir gekilde gelismektedir. Dagitimin 284 milyon ton veya 310 milyon ton petrol esdegeri idi. Bu,
biiyiik bir kismi kara yolu ile gerceklesmektedir. deniz yakitina yonelik kUresel talepten biraz daha yUksektir.
Bunkering icin Amsterdam, Rotterdam, Antwerp, Gemi yakitl olarak LPG'ye olan talebin baslangicta yavas

yavas artmasi ve ilimli bir seviyede kalmasi kosuluyla, talepler

K nizi, Baltik denizi ve Florida kil
uzey denizi, Baltik denizi ve Florida kil 2030°a kadar giivenli bir sekilde karsilanabilir.

merkezlerdir.




% Cevresel etki B Teknoloji

LPG yanmasi, HFO'dan yaklasik yiizde 16 daha LPG'yi gemi yakiti olarak kullanmanin ug¢ ana
diisiik CO2 emisyonlarina neden olur. NOX secenegi vardir: iki zamanli dizel cevrimli bir motorda;

emisyonlarinin azaltilmasi, uygulanan dort zamanli, zayif yanmali Otto ¢cevrimli bir motorda;
teknolojiye baglidir ’ veya bir gaz tiirbininde. Su anda, yalnizca tek bir iki
zamanli dizel motor modeli ticari olarak mevcuttur.

N- LGI serisi)
%:g OPEX CAPEX

LPG sistemleri icin yakit maliyetleri haric Her iki durumda da basingh tanklar kullaniliyorsa, bir
isletme maliyetlerinin, scrubbersiz HFO yakitli gemiye (Ornegin icten yanmali motor, yakit tanklari,
gemilerle yakin olmasi beklenmektedir. Pratik proses sistemi) LPG sistemleri kurmanin maliyeti, LNG
raporlamalar su anda mevcut degildir. sisteminin kabaca yarisidir. Bunun nedeni, kriyojenik

sicakliklari kaldirabilen 6zel malzemelere gerek




Biodiesel

yakitlarina gore oldukga pahalidir. Piyasa
degeri olarak
tartisabilmek igin yetersiz fiyat ve kapasite

Igisi bulunmaktadir.
Altyapi

Yakit istasyonu olarak global yapida belli
noktalarda sabitlenmistir.Bilinen limanlar
Hollanda Avustralya ve Norve¢ limanlaridir.

Kurallar

Teknik ve surdurebilirligi saglayan yapida ISO
8217:2017, ve biyoenerji tedarik zinciri icin ilkeleri,
kriterleri ve gostergeleri belirleyen AB Yenilenebilir
Enerji Direktifi ve ISO 13065 bulunmaktadir.

Erisebilirlik

Dunya capinda Gemnel tasimacilikta kullanilan yakit
olarak Uretim bilgileri 81 milyon ton u isaret
etmektedir. (seker ve Nisasta bazli etanol ve yag dan
uretilen biodiesel ve HVO) 2017 yilinda Uretilmigtir.
(IEA, 2018). Gelecek bes yil icin %3 olarak her yil artig
on gorulmektedir.




Biodiesel (devami)

% Cevresel etki B Teknoloji

Biodizel, sera gazi azaltimi igin uygun bir Biyoyakitlar, fosil yakitlarla karistirilabilir ve ya fosil
¢ozumdur, ancakbu yakitlar karbon yakitlarin yerine damlatilan yakitlar olarak
emisyonlarini dogrudan azaltmaz. Biodizelin kullanilabilir. Biodizeller igin biiyiik teknik degisiklikler
yanmasindan dolayr CO2 ortaya cikar. yapilmadan dogrudan kullanilabilir.

{%:g OPEX € CAPEX

Makine ureticileri tarafindan, biodizele

Biodizeller suanda fosil yakitlardan daha gecmek icin yapilacak retrofit sistemler
pahalidir, bundan dolayi da operasyon makinenin yiizde 5 inden fazla degildir.
maliyetleri daha yuksek olmasi beklenir. Bunun tizerine HVO'’ya gegis isin herahangi

bir maliyet yoktur.




Hidrojen 9

Kurallar

Bagil Fiyat karsilastirmasinda: varil basina70 S,  Hidrojen kullanimi Uluslararasi Gaz Kullanan
ton basina 510 $ yakit esdegeridir. Gemilerin Guvenlik Kodu veya Diger Dusuk parlama
noktall Yakitlar (IGF Kodu)'na baghdir.

‘_E& Altyapi Erisebilirlik

Standart 40 feet konteyner, %94 limit ile yaklagik  Hgr vy 50 milyon ton H2 iretiliyor ve bu miktar enerii

3.600 kilogram hidrojen bulundurabilir. Dlstk olarak 150 milyon ton gemi yakitina esittir.
kaynama noktasi nedeniyle hidrojenin, 6zel

yalitimli basingli kaplarda sivi formda
saklanmasi gerekir.




Hidrojen 9@

Hidrojenin elektroliz ile Uretiminde, kaynaklara gore maliyet tahminleri
kilogram basina 3.5 to 8.3 $ tutarindadir. Bu miktar 1,170 to 2,770 $ ham
petrole denk gelmektedir.
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Hidrojen &9
% Cevresel etki B Teknoloji

Yakit hucrelerinde hidrojen kullanimi CO2 Hydrogen-yakitli igten yanmali makineler
emisyonu ortaya ¢ikarmaz ve NOX, SOX Deni tasitlarinda diesel yakitina ragmen daha
partikUllerini salinimini azaltir. Ayrica makinelerde az verimlidir. Hydrogen yakitli pistonlu makineler
hidrojen yakiti kullanimi emisyon degerlerini Deniz tagimaciliginda pek uygun degildir.

azaltir ama NOx emisyonu salinimi devam eder.

€€ OPEX € CAPEX

Pistonlu makineler ve Turbinli makinelerde o _ 5
Hidrojen Yakiti ile Fosil yakitlari CAPEX degerini fosil yakitlar ile kargilastirdigimizda

pistonlu makinelerden LNG verimliligi beklenir. Sivi
dnce belirttigimiz gibi.Hidrojen Gretim maliyeti hidrojeni saklama maliyeti LNG saklama maliyetinden

yerel (iretim maliyetlerine bagli olarak degisiklik yuksektir. Cunku Hidrojen Dusuk 1s1 ve yuksek izalasyon
gosterir. kabiliyeti gerektirmektedir.

karsilastirdigimizda PEX degerine bakarak daha
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Amonyak NHs

% Cevresel etki B Teknoloji

Amonyak yakiti glines enerjisi ve rizgar enerjisi kullanilarak

liretiimektedir. Amonyak 25 'C da 9,9 bar basincta ve ya Yesil Amonyak olarak da nitelendirilerek havadan
alternatif olarak —33 °C’da atmosfer basincinda ayristirilan Nitrojen ve GUnes ve Riizgar enerjisin
depolanabilir. Hidrojene gore daha kolay tasinmaktadir. den elektroliz yoluyla Sudan elde edilen
Hidrojenle birlestirilerek Amonyak elde edilir.
CAPEX
Gelecegin yakiti yesil Amonyak yakiti glines enerjisi €
y jisi kullanilarak dretilmektedir.
\zl(e)ggzg,ﬂ:,jgég\l/\s/l b: |?12I;?8—L1r§5|5m$e 2843 inda Amonyak degisik yontemlerle Uretilerek blylk miktarlarda
W bz:I na 4’89—5 43 &3 c;u . o} Fue’l oiI’inLu finkil dinya capinda tasitiimaktadir. Bu demektirki Gemilerin dolum
fivat k$\N ba§'|na 4'52_5 43 ;’dylr ' & istasyonlari hazir olup; Endustiri ihtiyacindan fazla Amonyak

Amonyak fuel oil ile bu sekilde karistirlirsa; kullanim uretilerek yakit olarak gemilerde kullanilabilecektir.

miktari arttirilabilir.




Amonyak NH3

Bes yildir Viking Enerji projesinde yapilan calismalarla; Gemi tahrikine gii¢ saglayacak yakit hiicresi
uretiminde Equinor ve Prototech arastirmalar yapmaktalar. Ilk gemi 2024 yilinda servise girmesi
planlanmaktadir.

Ayni zamanda Fin firmasi Wartsila, genis katilimli projelerinde Amonyak yakitini Ana makinelerde
test etmektedir. Buradan anlasildigi Gizere Denizcilik sektoriinde Gemiler de Amonyak yakitini
kullanarak emisyonu azaltmaya yonelik calismalar yapilacaktir.

Cift yakitli Dizel makinelerinde (Dual fuel) olarak Amonyak kullanilacak ve ilk hareket diesel yakiti
ile baslatilacaktir.

Ayni sekilde testler benzinli makineler (izerinde de yapilmaya baslanmistir. ilk hareket benzin ile
baslatilacak sonrasinda makineler Amonyak yakitini kullanacaklardir.

Devam eden arastirma ve endustriyel tecriibelere gore Gemi makinelerinde gerekli tasarim
dizenlemeleri ve ayarlar yapildiktan sonra Amonyak yakitinin 2022 yilinda kullanilmaya
baslanmasi planlanmaktadir



https://www.azocleantech.com/suppliers.aspx?SupplierID=1587
https://www.azocleantech.com/suppliers.aspx?SupplierID=1640

Bataryalar [0

e, Fiyat

Wi esiel

Batarya fiyatlari hizla dusus gostermektedir.performanslarina ve karakterlerine gore deniz
piyasasinda Fiyat farkliliklari olugmaktadir.
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Bataryalar [0

Kurallar

I e
Batarya fiyatlari hizla dismektedir. — performans 2016°dan bu yana Deniz sektorindeki Uretimler yuksek

ve Ozelliklerine gore farklilik arzetmektedir. emniyet payli yapilardir. Bununla birlikte ayni
ozelliklerde daha ekonomik olanlar tercih edilmektedir.

‘_E& Altyapi Erisebilirlik

Bataryalar her yapiya gore ayni ozellikleri Elektronik ve otomotiv endustrileri batarya ve yakit
gOstermezler. Genelde enerji kaynagi eski enerji hucresi Uretimlerine yonlenmektedir.

dagitim sistemleri ile olusturulmaktadir. Kara endustrisi ile karsilastirildiginda, Deniz endustrisind
Bataryalara yonelik enerji dagitim sistemleri ve kullanilan bataryalarin toplam gucu Karada kullanilan
dogru sarj unteleri kurulmahdir. bataryalarin %1’'inden daha azdir.




Bataryalar [0
% Cevresel etki B Teknoloji

Bataryalar kullanim esnasinda herhangi bir Yeni teknolojilerin piyasada buyuk ve etkileyici bir
emisyon uretmezler. Ama, her uretim silrecinde degisim yapmalari i¢in en az 10 yili ongorulmektedir.
oldugu gibi, batarya Uretiminde yogun bir enerji (DNVGL)

harcami (emisyon salimi) gerektirir. OmriinG

tamamlamis bataryalarin ¢evreye etkileri gozardi

iimemelidir!
OPEX Eg CAPEX

OPEX maliyetleri elektrik fiyatlarina baglhdir. Avrupa Bataryalarin kullanim 6mdrleri, boyutlarina ve

fiyatlari, KW basina 0.09 — 0.30 $ olarak harcam turlerine gore degismektedir. Bundan
degismektedir. Dizel sistemlerle karsilagtirdigimizda, dolayr da, CAPEX hesaplamasi farkli
%40 — 45 arasinda bir verim saglar. Verim dusuk olmaktadir.

yukleme kosullari ve kullanim miktari ile degisedbilir.




Yakit hicreleri /%

Kurallar

Yakit htcrelerinin serii Gretimi 2022 yilindan itibaren
baslamasi beklenmektedir.
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Servis agl mevcut diesel makinelerde oldugu gibi hentz
kurulmamistir.Fakat pazarlama yapisina gore piyasaya
sunulmasi 2022’den sonra baslatilacaktir.




Yakit hucreler:

Kurallar

Yakit hucrelerinin seri Gretimi 2022 yilindan Yakit hucrelerinin kurulimu icin gerekli kurallar
itibaren baslamasi beklenmektedir. IMO’da gelistiriimekte olup IGF koda bagl
olarak en erken 2028 yilinda yayinlanmis olacaktir.

‘_E& Altyapi Erisebilirlik

Servis agI mevcut Dizel makinelerin servis

agl hentz kurulmus deqildir. Fakat gelismelere
bagli olarak 2022 yilindan sonra altyap!
kurulumlarina baslanilmasi beklenmektedir.

Yakit hucre sistemleri az sayida farkl
ureticilerden temin edilebimektedir..




Yakit hucreler:

% Cevresel etki

Yakit hucreleri NOX, SOX ve partikul madde
emisyonlarini neredeyse sifira kadar indirir, CO2
emisyonlarini ise yuzde 30’a kadar indirmesi
ongorulmektedir.

Yakit hucreleri gemi makinelerine benzer genel
onarim bakim sdrelerine sahiptir. Yakit
hucrelerinin degigimi igin gereken butge ve
zaman gemi makineleri ile neredeyse aynidir.
Aradaki OPEX farki, yakit fiyatlarindan
kaynaklanir.

B Teknoloji

Gunumuzdeki yakit hucreleri uygulamalari, 100 K\W’a
kadar bulunmaktadir. Metanol ile ¢alisan yakit
hacreleri 2015’den itibaren MS Mariella yolcu gemisind
kullanimdadir.

€ CAPEX

GuUnumuzdeki kurulum maliyetleri, kW bagina
2,200- 5,600 $ arasinda degismektedir. Mevcut
dizel makinalari ile rekabet i¢in, kurulum
maliyetinin 1,000 $ civarina gerilemesi
hedeflenmektedir.




Turkiye'de neler yapabiliriz?
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‘Sodyum

Bor Hidrur
‘Torium

®9,100 LNG
Donusumu




%100 LNG Donustima

Hem Dizel hem de Otto ¢evrim avantajlarini tek yapida saglayan Cift-
turbilans donguli yanma odasinda gerceklesen “MR-Process” yanma
mekanizmasi giniimuiziin en giicli alternatif teknolojisidir. TULOMSAS A.S.
uretimi TLM16V185 tipi agir dizel motoru uzerinde “MR-2"” yanma odasi
calisiimis, “MR-Process” yanma mekanizmasi ana yakit olarak dizel, sentetik
yakitlar, CNG ve LNG gazlarla yliksek verim ve dusik emisyonlarla
calisabilmektedir.

Bu teknoloji ile Glkemizde ve diinyada Sivil ve Askeri amach gemiler,
lokomotifler, is makineleri, jeneratorler ve enerji santralleri icin gticti 500 -
2800 kW arasinda degisen, 6-8-12-16 silindirli Yenilikci ve Rekabetci Yerli
Marka motorlarin gelistirilmesi mimkuindur.

Bkz. Makale https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/290527



https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/290527

Sodyum Bor Hidrar

Turkiye, dinya bor rezervinin % 73'Une sahiptir.

SBH (NaBH4), Ustliin oOzelliklerinden dolayi ticari olarak kullanilan en onemli
borohidritlerden biridir. SBH, cesitli endlstriyel alanlarda ve uygulamalarda da
yaygin olarak kullanilmaktadir:

-Kagit, tekstil, seramik ve porselen endustrisi;
-Gozenekli plastik Gretimi;

-Yiksek saflikta organik bilesik Gretimi;

-Atik sudan agir metallerin uzaklastiriimasi.

Hidrojen ve vyakit hicresi teknolojisi dinya capinda hizla gelismekte ve
yayginlasmatadir. SBH'nin en 6nemli roll, tim ulasim araglari, tasinabilir glc
kaynaklari, sivil ve askeri amacli insansiz hava araclari gibi uygulamalarda
kullanilan hidrojen icin emniyetli bir depolama araci olmasidir.

Laboratuvar kosullarinda
http://www.etimaden.gov.tr/kolemanit sentezlenen saf SBH
numunesi

https://www.boren.gov.tr/Sayfa/rezervler/26



http://www.etimaden.gov.tr/kolemanit
http://www.etimaden.gov.tr/kolemanit
https://www.boren.gov.tr/Sayfa/rezervler/26

Sodyum Bor HidrUr (devami)

Dlinyada lic asamada uretilen Sodyum borhidrur
uretiminde tek asamada uretilmesi icin laboratuvar
calismalari yapilmis ve pilot uygulamalar icin destek ve
katilim beklenmektedir.

Laboratuvar
kosullarinda

Cozelti halindeki sodyum bor hidrir, asagidaki g7 P (8 setmjenm o
reaksiyona gore hidrojenini vererek sodyum metaborata - ele

dondsur:

NaBH, + 2H,0 - 4H, + NaBO,

H,O ve NaOH ilavesi ile sodyum bor hidririn sivi
icerisindeki miktari agirlhikca %20-35 arasinda
olabilmekte, bu da sistemde agirlikca % 4.4 - 7.7
arasinda hidrojenin depolanmasina imkan vermektedir.




Toryum

Tiirkiye’nin diinya toplam toryum rezervindeki payinin % 5.9 oldugu belirtiimektedir (374,000 / 6,355,000).
Sadece Isparta Aksu boélgesinde tespit edilen 20 bin ton (zerindeki toryum rezervi, Tirkiye’nin 100 yil
boyunca enerji ihtiyacini karsilar. Bu bélgedeki toryum, Sivrihisar rezervlerinden farkli olarak, ¢ok daha kolay
islenebilir niteliktedir.

En c¢evreci, ucuz ve gtivenli enerji tiretim mekanizmalarindan biri olan Hizlandirici Surumlu Sistemler (ADS
teknolojisi) Bilim insanlarinin ortak ¢alismasinda toryum vyakitli sistemlerin, gelecegin en o6nemli ener;ji
kaynaklarindan (Yesil Nukleer Enerji) biri olacagi vurgulanmaktadir. Fosil yakit rezervleri tiikendikce petrol ve
diger konvansiyonel enerji tdrlerinin  fiyatinin  artmaya devam etmesi nedeniyle (15-20 vyilda
ticarilesebilecek) ADS teknolojisinin en cevreci, ucuz ve glivenli enerji Uretim mekanizmalarindan biri
olmasinin kacginilmaz oldugu kaydedilmistir. Gelecekte bir tlkenin hem toryum rezervlerine hem de onu
glvenle kullanacak, kendi Urettigi ADS teknolojisine sahip olmasinin, kalici bir ekonomik ve stratejik deger
olusturacagi degerlendirilmektedir.

https://www.taek.gov.tr/tr/2016-06-09-00-43-55/162-nukleer-yakit-cevrimi/1071-toryum.html
https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/bilgi-merkezi/maden-serisi/Uranyum-Toryum.pdf
http://www.tuba.gov.tr/files/yayinlar/raporlar/N%C3%BCkleer%20Enerji%20Raporu.pdf



https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/bilgi-merkezi/maden-serisi/Uranyum-Toryum.pdf
https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/bilgi-merkezi/maden-serisi/Uranyum-Toryum.pdf
https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/bilgi-merkezi/maden-serisi/Uranyum-Toryum.pdf
http://www.tuba.gov.tr/files/yayinlar/raporlar/N%C3%BCkleer Enerji Raporu.pdf
http://www.tuba.gov.tr/files/yayinlar/raporlar/N%C3%BCkleer Enerji Raporu.pdf
https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/bilgi-merkezi/maden-serisi/Uranyum-Toryum.pdf
https://www.taek.gov.tr/tr/2016-06-09-00-43-55/162-nukleer-yakit-cevrimi/1071-toryum.html
https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/bilgi-merkezi/maden-serisi/Uranyum-Toryum.pdf
http://www.tuba.gov.tr/files/yayinlar/raporlar/N%C3%BCkleer Enerji Raporu.pdf

Yasam Dongusu Degerlendirmesi

Bu sunuma konu olan yakitlarin, genel olarak geleneksel yakitlar olarak

kabul edilen fosil kdkenli yakitlardan daha iyi cevresel performans Raw materials Manufacturing
sunduklari disinilir. Ozellikle operasyon asamasindaki emisyonlarin ?’A.. h
azaltilmasi acisindan alternatif yakit kullaniminin biyuik yararlari oldugu

yadsinamaz.

Disposal @ @ é Packaging

Ote yandan, alternatif yakitlarin geleneksel yakitlarin yerini almasi
noktasinda karsimiza bir soru ¢ikmaktadir: Bu yakitlar bitiincil anlamda
bakildiginda gercekten daha c¢evreci midir? a 5...

Use Distribution
Cevap: Yasam Donglsti  Degerlendirmesi (YDD) vyontemiyle
verilebilmektedir. YDD wuygulamali bir vyenilik olarak bir UGrinin
tasarim/dizayn asamasindan bertaraf asamasina kadar olan
tim sireglerinin cevresel ve mali analizlerinin gerceklestirildigi bir sekil kaynag:
yontemdir. YDD'de, sadece isletim veya herhangi baska bir alt siirece www.innovationservices.philips.com/news/life
odaklanmak vyerine (rinin  bitiin  yasam déngisinin hesaba cycle assessment finding best approach com
katilmasini ve birikimli etkileri hesaplanir.

Kaynak: Dr.Ogr.Uyesi Levent Bilgili.



http://www.innovationservices.philips.com/news/life-cycle-assessment-finding-best-approach-com

T iewiz ke oast

Sorularinizla birlikte
sonug kismini birlikte olsturalim Dinlediginiz icin tesekkur ederiz.
isterseniz, Amonyak mevcut

' Muh.Omir Karat
yakitla belli oranda karistirilarak dn.Lmur Raratds

www.ortechmarine.com

NOx ve C02 emisyon degerini info@ortechmarine.com
azaltmakta ve yakit verimliligini
arttirmaktadir. Prof.Dr.Ahmet Dursun Alkan

www.gidf.yildiz.edu.tr
alkanad@yildiz.edu.tr
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