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OZET

TEZIN BASLIGI: CELIK TEKNELERIN IMALATINDA OLUSAN
TERSANE ATIKLARININ DRENAJ SiISTEMINE VERILMEDEN ONCE
ARITILMASI iCiN BOLMELI TIP COKERTME TANKI TASARIMI
VE IMALATI

TEZIN YAZARI: HUSEYIN SERDAR OZGUMUS

Tersanelerde, insan sagligina zararli ve ¢evre kirlenmesine neden olan atik {iretimi
azimsanamayacak kadar ¢oktur. Ulkemiz tersanelerinde her yil yeni inga ve bakim onarim
faaliyetleri ile biiyiik miktarlarda kirletici atik ve atik su olugmaktadir. Halen tersanelerde
bir¢ok iiretim adimi g¢evresel saglig1 ve giivenligi tehdit eder sekilde yapilmaktadir. Ulusal
gemi insa sektdrii dnder firmalari ile Universitelerin ¢abalar1 ve Cevre Bakanligi’nin ¢ikardig
Avrupa mensgeli yasalar ve yonetmelikler ile bu konuya dikkatler yeni yeni yOnelmis

durumdadir.

Bu calisma da 6zellikle, tersanelerde, gemi imalat siiresince biiylik miktarda ¢evresel
kirlilige neden olan boya ve yiizey hazirlama atiklarinin 1slah1 amaglanmistir. Bu maksatla
yapilan inceleme ve arastirmalar neticesinde sadece atiklarin fiziksel 6zelliklerinden istifade
ederek, diisiik maliyetlerle imal edilebilir ve isletilebilir nitelikte Bolmeli Tip Cokertme
Tank’1 tasarlanmis ve imal edilmistir. Elde edilen prototip tank bircok deneme ve iyilestirme

adimlarindan gegirilerek, ilgili tankin optimum ¢aligma araliklar1 belirlenmistir.



SUMMARY

TITLE : DESIGN AND MANUFACTURING OF DIVIDED SECTION
SETTLING TANK FOR TREATING WASTES PRODUCED IN
MANUFACTURING PROCESS OF STEEL SHIPS IN SHIPYARDS,
BEFORE RELEASING TO DRAINAGE SYSTEM

AUTHOR: HUSEYIN SERDAR OZGUMUS

Shipyards are producing remarkable amount of waste which is harmful to human health
and causing environmental pollution. Each year in national shipyards, with new construction
and maintenance activities, a large amounts of polluted water is being produced. With efforts
of the national shipbuilding industry leading companies and universities, The Ministry of
Environment enforces the laws and regulations of European standarts by drawing attention to

environmental protection.

This study concentrates on reducing enviromental pollution during the painting and
surface preparation in manufacturing process of the shipyards. As a result of analyses and
studies made by only utilizing physicial properties of waste, a divided section settling tank
with low manufacturing and operational costs has been designed and manufactured. An
optimized prototype tank’s operating condition has been determined with various test and

optimization.



TESEKKUR

Yiiksek Lisans 6grenimim boyunca desteklerini hi¢cbir zaman esirgemeyen tiim boliim
hocalarima, bu tez ¢alismasinin olusmasinda tiim bilgi ve tecriibesini benimle paylasmaktan
kacinmayan tez danismanim Sayin Dog. Dr. Mehmet Ali ARSLAN’ a, teknik ve maddi
anlamda destekleri ile tankin imalatin1 gergeklestirmemi saglayan saygideger isverenim Utka
Gemi Insaa Ltd. Sti. Genel Miidiirii Utku ERGIL’e ve tiim emegi gegen isci arkadaslarima,
tankin tasarimi agsamasinda yapboz oyunu gibi ¢alismalarimizda bana katlanabilen arkadagim
Gemi Ingaa Miih. Timur YIGIT e, manevi desteklerinden 6tiirii arkadaglarim, ailem ve karim

Semra SANDIKCI’ ya tesekkiir ederim.
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1.GIRIS

Cevre yoOnetimi konusunda yeni anlayislarin gelisti§i diinyamizda, yeniden
iretimi miimkiin olmayan kaynak olarak, ‘¢evre’nin Onemi gittikce daha c¢ok
anlasilmaktadir. Gelismis iilkelerin birgogu alt yapr (kanalizasyon, aritma tesisleri,
atiklarin kontrolii, etkin bir kurumsal yapilagma vb.) olarak iyi konumda olup stirekli
gelisim icindedir. Bu iilkelerde tiim sektorler, ¢evre politikalar1 dogrultusunda etkin
yukiimliilik ve sorumluluklara sahiptir. Gelismis tilkeler, toprak ve su gibi dogal
kaynaklarin kalite ve kantitesini korumak, gelistirmeyi eylem planlari i¢inde saglamak

icin kaynaklarin biitiinlesmis yonetimi ve stratejisine sahiptir.

Ulkemizde atik konusu, biiyiik él¢iide uluslararasi gelismelerin itici giiciiyle konu
dikkate alinmaya baglanmistir. Tiirkiye’de atiklarin yonetimi konusundaki yasal
zorunluluk 1991 yilinda Cevre Bakanligi tarafindan yayinlanan ° Kati Atiklarin
Kontrolii Yonetmeligi’® ile yiiriirliige girmistir. Gelismis iilkeler bu siireci seksenli
yillarda tamamlayarak ‘siirdiiriilebilir atik yonetimi’, ‘atik etigi’, ‘geri kazanim etigi’

gibi kavram ve uygulamalarla ele almaktadir (Topuz,2002).

Ne yazik ki {ilkemizde atik konusu biraz ge¢ giindeme gelmis oldugundan heniiz
attk yonetiminde wulusal dilizeyde uygulamaya yonelik kapsamli bir politika
olusturulamamistir. Konu giindeme yeni geldigi i¢cin de bu alanda yayimlanmis eser

sayist oldukea yetersizdir.

Uretimin gevre iizerindeki etkileri, kaliteyi de ilgilendirmektedir. Uluslararast is
piyasasinda is yapabilmek i¢in, hammaddenin minimum diizeyde kullanilmasi, su,
toprak ve hava i¢in zararli atiklarin azaltilmasi, geri doniisiim veya siireclerde
kullanilan malzemelerin temiz bertarafti gibi sorunlara ¢6ziim aranmistir. Bunun
sonucunda da cevreye ait Ozel standartlarin olusturulmasi ve bu kapsamda, atik
yonetiminin gemi insaat sektoriinde neleri gerektirdigi ve ongordiigiiniin aragtirilmasi

onemli bir ihtiya¢ haline gelmistir (Celebi, U.B. Vardar, 2006).
Gelismis iilkelerde uygulanmakta olan Atik Yonetim Politikalari:

* Amerika Cevre Koruma Kurulusu (EPA)’nin Cevre Programlari,



» Uzun siireli ve maliyetli olan ve bu nedenle pek tercih edilmeyen Kanada’nin

““Kapsamli Cevresel Tepki, Telafi ve Sorumluluk Kanunu (CERCLA)”’,
* Birlesmis Milletler Cevre Programi1 (UNEP),

» Kanada’nin tersaneler i¢in (6zellikle askeri tersaneler) olusturdugu atik yonetim
teknikleri ki bunlardan en yaygin olani ve donanmanin tehlikeli atik bolgelerinin

yaklasik %66’smin tabii oldugu Riske Dayali Atik Yonetimi (RBCA),

» Ingiltere’de 6zellikle tersanelerde uygulanan, simdilik istege bagl olan, fakat
yakin donemde zorunluluk haline getirilmesi planlanan yilizey hazirlama (boyama,
raspa gibi) ve temizleme siireclerinin 6zellikle altin1 ¢izen sekiz kategoriden olusan
Gemi Insa ve Onarim Endiistrisi I¢in En lyi Yonetim Uygulamalar1 (BMPs)

esaslarindan faydalanilmistir.

+ Ulkemizde atik ydnetimini en ¢ok destekleyecek ve uygulamaya
gecirebilmesine en yakin diizenleme Cevre Yonetim Sistemi (International Standards
Organization) (ISO 14001)’dir

Yukarida arz edilen hususlar kapsaminda, caligmanin ikinci bdliimiinde
‘Tersanelerde Atik Olusumu’ basghgi altinda atigin tanimlanmasi yapilmis, atik
olusturan kaynaklar irdelenmis, 6zellikle raspa atigi hususunda detayli olarak bilgi
verilmigtir.

‘Atik Islah Caligmalar’ baglikli iiglincii boliimde ise ABD ve Tiirkiye’de bu
baslik altinda yapilmis olan akademik ve idari ¢alismalara yer verilmistir. Bununla
birlikte raspa atiklarimin ‘Is1 ile Islah Yontemi’ kisaca anlatilmistir.

Dérdiincii boliim olan ‘Ornek Yoénetmelik’ béliimiinde &rnek seviyede tertip
edilmis olan Izmir Belediyesi  ‘Atik Sularin Kanalizasyon Sebekesi Desarj
Yonetmeligi’ne yer verilmistir. Bu yonetmelik, atik i¢ersinde bulunmasi gereken en

fazla kirletici miktarini tespitte 6ngorii saglamistir.

Besinci boliim ‘Bolmeli Tip Cokertme Tanki Tasarimi ve imalati’ bdliimiinde
benzer Ozellikte sanayide suan kullanilmakta olan ekipmanlar tanitilmis ve caligma
konusu aritma tankinin getirdigi yenilikler ortaya konmustur. Tankin 6zellikleri, yapist

ve ¢aligma sekli anlatilmis, yapilan deneyler ve sonuglari ortaya konmustur.



Altinc1 bolim “Deneme ve Sonuglarin Degerlendirilmesi” boliimiinde imalati
gerceklestirilmis olan tank ile yapilan denemelerin sonuglarina yer verilmis ve g¢esitli

Onerilerde bulunulmustur.



2. TERSANELERDE ATIK KAYNAKLARI

Ulkemizde gemi insa ve gemi onarim imkani olan pek ¢ok aktif tersane
mevcuttur. Gilinlimiizde tersaneler i¢in en biiyiik ihtiyag¢, hava, su ve diger yollarla
cevre kirlenmesini en aza indirecek degisik kirlilik Onleme teknolojilerinin
incelenmesidir. Tersanelerde atik yonetimi kapsaminda uygulanabilecek temizleme

teknolojileri ve kontrol teknolojileri giinliimiiziin en 6nemli arastirma sahalaridir.

s W
lama kanah

Temizleme teknolojileri kaynak azaltma ve geri doniisiim prensiplerine
dayanan bir kirlenme Onleyicisidir. Bununla birlikte, kontrol teknolojileri ise
hazirlama/islem/muamele kavrammin temeline dayanir ki bodylece elden
cikarildiklar1 sirada atiklarin 6zellikleri ve etkinlik/dayanikliliklar1 azalmis olur.
Temizleme ve arindirma, organik kaplamanin c¢ikarilmasi, organik kaplamanin
yenilenmesi ile metal yilizeylerin hazirlanmas1 ve kaplanmasi gibi siiregler i¢cin ¢ok
cesitli temizleme teknolojileri mevcuttur. Kirlilik 6nlemenin temizleme ve aritma
secenekleri, bahse konu siirecler neticesinde olusan kati ve tehlikeli atiklarin
azalmasini saglar. Ayni sekilde bu kirlilik 6nleme segenekleri organik kaplamanin
¢ikarilmasi islemi i¢in uygulanan, raspa islemi sonucu yayilan 6zel maddeleri ve
organik kaplamanin yenilenmesi i¢in yapilan boyama esnasinda yayillan Ugucu

Organik Bilesimleri (VOC) azaltir (Kura B.1998).



Gemi ingaati ve tamir sektori hem imalat endistrisini hem de ingaat
endiistrisinin karakteristiklerini icermektedir. Gemi insaat1 ve tamir sektorli ok genis
iiretim materyalleri kullanir. Yeni gemi insaatt ve gemi tamirati pek ¢ok ortak

endiistriyel siire¢ igermektedir. Ikisinin de uygulanmasinda 6z, benzer iiretim

- R;si;n .-Demir grit atig
calismalar, siirecleri, yan sanayi ve atdlyeler bakimindan benzerdir. Ikisi de iyi bir
planlama, miihendislik, kisimlar arasi iletisim gerektirir. Yeni gemi insas1 ig giicii
buytikliigii, is kapasitesi biiyiikliigii, boliimlerin fazlaligi ve gemi insasi is akiginin
daha karmasik olmasi bakimindan biiyiik bir yapilanma ve organizasyon gerektirir.
Gemi ingaat1 ve tamiri sektorii pek cok siiregten olusur. Bu siireglerden bazilari,
ylizey hazirlama, boya ve astar vb kaplama, metal kaplama ylizey tamamlama,
¢Oziicli temizleme, yag giderme, makinelendirme ve metal isleri, kaynak ve fiberglas
islemleri olmak tizere cesitlidir. Tersanelerde bahsi gegen bu gemi iiretimi ve onarimi
siireclerinden pek cok tipte kati, siv1 ve gaz kirletici maddeler iiretirler. Gemi insaati
ve tamiri endiistrisinde ham madde girisi olarak, oncelikle celik ve diger metaller,
boya ve ¢oziiciileri (solvent) raspa asindiricilar, makine ve kesme yaglar1 sayilabilir.
Buna ilave olarak yag temizleyici ¢oziiciiler, asit ve alkali temizleyiciler, kaplama
sollisyonlar1 gibi agir metal ve siyaniir iyonlar1 igeren pek cok cesitli kimyasallar
ylizey hazirlama islemlerinde kullanilmaktadir. Kirleticiler ve atiklar, ugucu organik
bilesikler (VOC), partikiiller (PM), atik ¢oziiciiler, yag ve re¢inelerdir. Metal tagima
atiklari, kirli su, kirli atik boya, atik boya parcalari ve atilan asindiricilar igerir.
Tersanelerde atiklarin olustugu islemler miiteakip maddelerde agiklanmaktadir

(Vardar, 2005).



2. Tehlikelerin Tanitimi

Bu tirlin, 1999/45/EC Direktifine ve ilavelerine gére tehlikeli olarak siniflandiriimigtir.

Alevienebilr.

Solunmas! halinde toksiktir. Cilt ile temasinda ve yutuldugunda

sagliga zararlidir. Cildi tahrig eder. Cilt ile temasinda alefji

yapabilir.

Sudaki organizmalar igin ¢ok toksik, su ortaminda uzun sireli Toksik

. " Cevre i¢in tehlikeli
olumsuz etkilere neden olabilir.

Dider hilgiler . IMQ Antifouling System Convention compliant (AFS/CONF/26)
IMO Antifouling System Convention compliant (AFS/CONF/26)

Sekil 2.1. Antifouling Boya Giivenlik Bilgi Foyii (Hempel)

2.1 YUZEY HAZIRLAMA

Metal yiizeyi boyaya hazirlamak i¢in pek ¢ok yontem mevcuttur. Se¢ilen metot
ylizeyde boya veya pas tabakasi olup olmadigina, boya uygulanacak yiizeyin
ozellikleri, hazirlanacak yiizeyin sekil ve biiyiikliigii, metalin tipi gibi pek ¢ok faktore
baghdir. Yiizey hazirligi boya sisteminin performansini direkt olarak etkileyen en
onemli unsurdur. Yiizey hazirlama metodu olarak kuru asindirici raspa, 1slak asindirict
raspa, su raspa, isisal soyma, kimyasal ve mekanik soyma tersaneler tarafindan
kullanilan yOntemler arasindadir. Kum/grit raspa, mekanik (tel fircalar, telli
asindiricilar vb.) raspa ve su jeti en yaygin uygulanan yiizey hazirhigi yontemleridir

Yiizey temizligi, boyanin ylizeye iyi yapismasini saglamak i¢in yapilan bir islem
olarak tanimlanir. En 6nemli husus temizliktir. Yiizey yag, gres, kir ve tozdan
temizlenmelidir. Genellikle vinil, epoksi ve klor kauguk gibi boyalar, sentetik yagh
boyalara nazaran daha iyi temizlenmis ylizey isterler. Bdylece boya tabakasi
boyanacak ylizey ile direkt temas etmektedir. Diger taraftan eski boya kalintilari, pas
ve pas kabuklar1 ve diger bulagsmis maddeler temizlenmelidir (TOPUZ, 2005).

Yiizey hazirlanmasinin diger bir fonksiyonu da tutunma veya dis gegirme
paterni denilen yiizeyde bir piirlizlik meydana gelmesidir. Bu piiriizliikk, boyanin
ylizeye daha iyi yapismasini iki yonde saglamaktadir. Yiizey alanini artirir, boyanin
bilinyesinde bulunan kimyasal kutuplar (polar) gruplarin yiizey ile temasa gelmesini
kolaylagtirir, testere disi gibi bir yapisma paterni saglayarak, fiziksel yapismayi

mimkin kilmaktadir.




Raspa ya da c¢okca kullanilan ismiyle kumlama islemi; boyanin tutunabilmesi
icin uygulama yiizeyinde gereken piirtizliiliikk (Sa2.5 — Sa2 vb) ve temizlik (yag, toz
vb) degerlerinin saglanmasi olarak tanimlanabilir. Onceleri sadece deniz kumunun
pash ylizeye piiskiirtiilmesi olarak bilinen kumlama islemi, sanayimizin gelismesiyle
daha hassas malzemelere daha 06zel yoOntemlerle uygulanmaya baslanmistir.
Gliniimiizde boyama Oncesi piiriizlendirme veya yiizey temizleme amaciyla yogun
sekilde uygulanan kumlama islemi kisaca basingli hava ya da su gibi bir akigkan ile
ylzeye, kum olarak tabir edilen ve mikron boyutlarinda olan malzemelerin
puskiirtiilmesi olarak tanimlanabilir. Akiskan sayesinde yiiksek bir hiza sahip olan bu
malzemeler yiizeye carptiklarinda mikron mertebesinde izler birakirlar. Olusan bu
izlerin derinligi ve sekilleri boyanin ylizeye tutunabilmesine birebir etki ederler.
Yiizey morfolojisini en ¢ok etkileyen parametreler; akiskanin basinci ve kullanilan
sarf malzemesinin cinsidir. Basingl akigkan bu islemde itici gii¢ olarak kullanilmakta
ve ylizeye gonderilen kumlama sarf malzemelerinin etkisini belirlemektedir. Yiizeyin

ptiriizliliigiini belirleyen ana eleman ise kullanilan kumlama sarf malzemesidir.

Resim 3. Su raspa tabancasi ve nozulu

Yeni inga ve gemi bakim onarim faaliyetlerinde bulunan tersanelerde en ¢ok
uygulanan raspa metodu ; Asindirici raspa (abrasive blasting) dir (OSHA, 2006).
Yine tersanelerce uygulanan diger raspa metotlar1 ise; kuru asindirici raspa, yas
asindirict raspa, (dry and wet abrasive blasting), su raspast (hydroblasting), 1si,
kimyasal ve mekanik raspadir (thermal, chemical and mechanical stripping) (Celebi

and Vardar, 2006). Raspa islemleri sirasinda; ¢elik bilye veya grit (¢elik kumu), cam



kiirecik veya kumu, garnet (lal tasi), bakir, komiir cilirufu (coal slag), aliiminyum
oksit, silisyum karbiir, seramik, plastik, temizleme suyu, deterjan ve boya ¢oziicii
kimyasallar kullanilmaktadir. Su raspasinda ise ancak basingli su ve bazen de pas
coziiciiler kullanilmaktadir (EPA, 1997). OSHA’ ya gore tersanelerde meydana
gelen proseslerde en biiyiik kirletici faaliyet boya ve boya Oncesi ylizey hazirlig
olarak belirlenmistir (OSHA, 2006). Bu anlamda ¢evresel etkileri azaltabilmek i¢in

kum (grit blasting) yerine su raspasina (hydroblasting) yonlenilmeye baslanmaistir.

2.1.1 YUZEY PURUZLULUK DEGERLERI

Kumlama islemi celigin yiizeyinde istenmeyen olusumlarin ne oOlgilide
temizlendigine ve ylizeyin hangi Ol¢lide asindirildigina gore derecelendirilir. Bu
konuda diinyada bazi standart derecelendirmeler vardir. Tiirkiye’de Isve¢ standardi
olan “Swedish Standards For Ground Vibrations And Airblast” Sa 1, Sa 2, Sa 2,5 ve
Sa 3 dereceleri kullanilir. Bu derecelendirme 6l¢iileri TSE kurumunca 8.4.1999
tarithinde TS EN ISO 8501-1 olarak aynen kabul edilmistir.

Sa 1: Son derece yiizeysel bir temizlik derecesidir. Tersanecilikte “siipiirme
olarak adlandirilir.

Sa 2: Celigin oldukca temizlenmis, yiizeyin bir hayli piiriizlendirildigi, bir
kumlama derecesidir. Amerikan SSCP o6l¢iilendirme skalasinda ‘“commercial”
(ticari); British BS 4232 6l¢iilendirme skalasinda “3 st quality 80% Whole surface”
olarak siniflandirilir.

Sa 2,5: Celik yiizeyin gayet iyi piiriizlendirildigi, istenmeyen olusumlarin
tamamima yakin bdliimiiniin temizlendigi ve c¢eligin kendine has gri renginin
kolaylikla goriildiigii, piyasada en ¢ok tercih edilen kumlama derecesidir. Amerikan
SSCP dlgiilendirme skalasinda “Near White”; British BS 4232 4lcililendirme
skalasinda “2 st quality 95% Whole surface” olarak siiflandirilir.

Sa 3: Celik yiizeyin ¢ok iyi piiriizlendirildigi, istenmeyen olusumlarin
tamamen temizlendigi, c¢eligin kendine has gri renginin tamamen ortaya ¢iktig1 bir
kumlama derecesi olup piyasada tercih edilmeyen bir kumlama derecesidir. Ciinkii
uygulama zamani ve maliyeti oldukg¢a yiiksektir. Amerikan SSCP dlgiilendirme
skalasinda “White Metal”; British BS 4232 olgiilendirme skalasinda “1 st quality

100% Whole surface” olarak siniflandirilir.



Kumlama islemi kuru havalarda miimkiin olan en kisa zamanda yapilip
bitirilmeli ve boya islemine gec¢ilmelidir. Ciinkii {izerindeki pas ve istenmeyen
olusumlar temizlendikten sonra ¢elik, paslanmaya kars1 daha da savunmasiz haldedir.
Eger hava da rutubetli ise kumlanmis ¢elik derhal kararmaya ve paslanmaya baglar
ve bu da tekrar kumlama gereksinimini ortaya ¢ikarir (Kura, 2006).

Yukarida Ozetle bahsedilen yiizey hazirligi i¢in kullanilan baslica teknikler

asagida oldugu gibidir:
2.1.2 RASPA
2.1.2.1 Raspada Kullanilan Asindiricilarin Siniflandirilmasi

Korozyona ugramis ya da kirli ¢elik yiizey raspa ile ¢ok hizli ve etkin bir
sekilde temizlenebilir. Bir ara¢ (en yaygin olani havadir) kullanilmak suretiyle
asindirict pargaciklar (grit, kum, vs.) bir nozul araciligiyla yiiksek hizda yiizeye
tatbik edilir, bu sekilde korozyon ve kir temizlenmektedir. Raspada kullanilan ¢esitli
asindirict maddeler:

Metaller: Dokme demir, dokme c¢elik, c¢elik kiriklari, kesilmis c¢elik teller,
alliminyum sa¢ma, piring sagma, bakir sagma.

Metal Olmayan, Silis Thtiva Eden Maddeler: Silisyum karbiir, aliiminyum oksit,
refrakter ciirufu, cesitli kayatasi iiriinleri.

Silisli Maddeler: Silis kumu, garnet, kuartz, silisli ayrismis kaya.

Cesitli Tarim Uriinleri: Findik kabugu, ceviz kabugu, seftali ¢ekirdegi kabugu,
kiraz ¢ekirdegi kabugu, badem kabugu, 6giitiilmiis misir kozalagi.

Sa¢ma: Bu tip sert agindiricilar yumusak olanlara oranla daha derin kesme islemi
yaparlar ve daha hizli asindirirlar, fakat bunlarin  kirilganliklart ¢ok ¢abuk
parcalanmalarina sebep olmaktadir. Bu durum onlarin temizlenecek yiizeye
gomiilmelerine ve burada kalmalarina neden olmaktadir. Bu husus da boyanin iyi
yapismasina ve asindirici olarak degisik metal tanecikleri (6rnegin: piring, bakir gibi)
kullanilmigsa galvanik korozyona sebep olacagindan genellikle tek basina sagma
kullanarak istenilen yiizey profili elde edilemez (NPI, 1999).

Grit: Bu agindiricilar, diizensiz keskin veya yan keskin kenar ve kdselere sahiptir.
Metalik cakilar (grit) daima kirilmis c¢elik ve demir taneleridir. Tekrar tekrar
kullanilmaktan &tiirii zamanla keskin koseler aginarak yuvarlak hale gelmektedir. Tabii

halde bulunan silika esasli asindiricilar, mesela kum gibi yar1 keskin asindiric1 olup,
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ucuz olmalar1 ve ¢ok fazla pargalandiklari i¢in tekrar kullanilamazlar. Metalik
asindiricilar genellikle pahali olduklart i¢in ekonomik olmasi bakimindan tekrar tekrar
kullanilir.

Kum: Bu malzeme ucuz olup, tekrar kullanmaya gerek kalmamaktadir. Iyi netice
almak i¢in, temizlenmis ve torbalanmis sekilde satin alinmalidir. Daha ucuz olan
dokme kum; camur, kir ve diger pisliklerden temizlenmeden kullanilmamalidir. Deniz
kumunun biinyesinde bulunan tuz iyi yilkanmamasi halinde, yilizeyde korozyon

yoniinden menfi etkiler yapabilir.(Zafar, 1996)

Resim 4. Demir grit Resim 5. Cam kiire

Ayrica yakin zamana kadar, boya ve benzeri uygulamalar Oncesi yiizey
hazirlama islemlerinde kum raspalama i¢in SiO kumu kullaniliyordu. Ancak ~5
um'dan kiigiik solunum yoluyla alinabilen kristalin silis partikiillerinin nefes
darligina yol a¢tigini caligmalar gostermis ve bu yiizden bir¢ok iilkede kullanimi
yasaklanmistir. Dolayisi ile SiO kumuna alternatif olarak serbest silis igermeyen
ayrica ¢evreyi koruma agisindan ciiruf bazli agindiricilarin kullanimi daha cazip hale

gelmistir. Bu calismada, boyalar ve benzeri uygulamalar Oncesi malzeme

Resim 6. Silisyum dioksit ( SiO )
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ylizeylerinin hazirlanmasinda kullanilan metal dis1 raspalama asindiricilart (grit)
hakkinda bilgi verilmis, 6zellikle metaliirjik ciiruf bazli gritler lizerinde durulmustur.
Bir¢ok malzeme ylizeyinin temizlenmesindeki geleneksel yollardan biri de basingh
hava ve asindiric1 partikiil (grit) karisimi ile temizlemedir. Kisaca bu isleme kum
raspasi ad verilir. Ozellikle, boya dncesi ¢elik konstriiksiyonlarin ve tersanelerdeki
yeni yapilan veya bakimdaki gemi gdévdelerinin yiizeylerindeki oksitlerin veya eski
boyalarin temizlenmesi i¢in kum raspalama en ekonomik ve hizli metottur.
Raspalama islemi i¢in asindirici tozlar iki kisma ayrilmaktadir Bunlar; metal esash
ve metal dis1 esash asindiricilardir. Belli bir yiizeyin hazirlanmasi i¢in en dnemli
asama, dogru tip ve Olgiideki asindiricinin se¢imidir. Bir¢ok raspalama islemleri
yanlis asindiric1 segimi yiiziinden kaginilmaz zararlara sebep olabilir. Ornegin, yeni
bir celik ylizeyi temizlemek i¢in kaba asindirici secildiginde, ylizeyde kaba profile
neden olur. Bu durumda ince bir astar kaba profilin tepe noktalarin1 kapatmayacaktir
ki bu igne ucu seklindeki korozyonun temel nedenidir. Diger taraftan, ince asindirici
kullanilmasiyla kalin bir kaplama Oncesi az bir profil elde edilir bu da yapisma
problemine neden olabilir. En iyi asindirict; ucuz, hizli temizleyen, tozsuz, diisiik
harcanma hizli, toksik olmayan (%1 den az serbest silis), tekrar kullanilabilen, basit
ve giivenli bir sekilde atilabilendir. Boya ve benzeri uygulama islemleri dncesi ¢elik
ylzeylerin temizlenmesinde kullanilan metal dis1 Gritlerin ¢esitleri ve bunlarin
spesifikasyonlar1 ISO 11126'da belirtilmistir. ISO 11126'daki metal dis1 gritlerin elde
edilis kaynaklarina goére imal ve dogal kaynakli gritler olarak ikiye ayirmak
miimkiindiir (BAS, 2002).

Cam kiireleri, temperlenmis 6giitiilmiis cam, SiC, AlO, plastikler ve 6giitiilmiis
kuru buz (CO ) 6zel uygulamalar i¢in imal edilmis asindiricilara iyi birer 6rnek
olarak verilebilirler. Dogal kaynakli gritler silis ve olivin kumu, staurolit, garnet,
komiir ve metal bazli ciiruflar 6rnek verilebilir. En yaygin dogal mineral olan
silisyum dioksit (SiO ) diinya topraginin yiizde 60'mi1 teskil eder ve kolaylikla
bulunabilmesi sebebiyle ylizey temizleme ic¢in en ¢ok kullanilanidir. Bununla
beraber, silis kumunun saglik tehlikeleri yiiziinden alternatif asindirici arayisina
girilmig ve bu kumlarin kullanim1 diigmiistiir. Staurolit, olivin ve magnetit genellikle
ince tane boyutlarindadirlar (<50 mesh) ve sinirli uygulama alanlar1 vardir. Olivinin
haricinde az miktarda silika igerirler (genellikle %5> ve %1<). Bu malzemelerin ¢cok
ince taneli olusu sebebiyle kaldirdig1 toz ¢ok ince olacaktir. Dolayisiyla solunum

yoluyla viicuda girmesi ihtimaline karsin gerekli 6nlemler alinmasi ve uygun nefes
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filtresinin kullanim1 zorunludur. Diger dogal gritlere Garnet, Zirkon ve Novaculite
ornek verilebilir. Garnet, aliiminyum, demir ve silis i¢eren kat1 yap1 olup serbest silis
icermez. Yart koseli sekle sahip olup 4,1 kg/dm gibi agir yogunluga sahiptir.
Garnetin pahali asindirict olmasina karsin tekrar kullanilabilmesi onun daha
ekonomik olmasini saglamaktadir. Zirkon, ¢ok ince taneli mineral (80- 120 mesh)
olup genellikle zirkonyum silikat (ZrSiO ) olarak bulunur. Novaculite, dogada ince
taneli silisli sert kaya olarak bulunur ve c¢ok ince tanelerde oOgiitiilerek parlatma
islemleri i¢in kullanilir.

Tersane uygulamalarinda karsilasilan raspa islemlerinde kullanilan agindiricilar
birgok sekilde smiflandirilabilir. Ornegin; malzeme kimyasal yapisi, malzeme ismi
veya tipi, olusan birim zamandaki fayda vb smiflandirma Oolgiitleri secilebilir.
Asagidaki siniflandirma agindiricilarin kimyasal yapilarina gore yapilmistir.

* Type I Metal Asindiricilar - Grit and Shot.

* Type II Mineral Asindiricilar

* Type III Tekrar kullanilabilen asindiricilar

* Type IV Organik yapidaki asindiricilar — Cogunlukla tarimsal iiretim ile elde

edilir.

Type V Plastik Asindiricilar

Type VI Siinger icerikli asindiricilar

Type VII Sodyum bikarbonat ¢gamuru
Type VIII Karbon dioksit

2.1.2.2 Raspa Yontemleri
A - Kismi Raspa

Kismi raspa yapilmasi ile temizleme yontemi cogu zaman sadece korozyonun
cereyan ettigi belli bir bolgede uygulanir. Korozyonu etkin bi¢imde ortadan kaldirir
ve ylizeyin standartlara uygun olarak temizlenmesini saglar. Uygulamada, daha sonra

bozulmay1 6nlemek i¢in alinmasi gereken bazi tedbirler s6z konusudur.

* Kismi raspa yapilacak bolgeyi g¢evreleyen saglam boya tabakasi asindirici
parcaciklar tarafindan alttan catlatilabilir ve kenarlarimin ¢elik yiizeyle baglantisi
gevseyebilir. Bu durum cereyan ettigi takdirde gevsemis olan kenarlar bir doner disk

kullanilmak suretiyle iyice kazinarak ya da tel firga ile alinmalidir.
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* Raspalanacak bolgeyi ¢evreleyen boya tabakasi asindiric pargaciklar tarafindan
yipratilabilir ve kaplamanin koruyuculugu azalabilir. Koruyucu boya sisteminin iyi

olmasi i¢in raspalanacak alan ¢evresindeki bolgenin korunmasi gereklidir.

* Yiizeye asindirici pargaciklar diizenli bir sekilde piiskiirtiildiigiinden kismi
rapsa yapilmig/yapilacak bolgeler arasindaki alanlarda hasar olabilir. Bu durumda, bir
bolgeden digerine gecerken raspaya devam edilmemelidir. Bu sekilde olusan hasarlar

yukarida tarif edilen sekilde diizeltilmelidir.

B - Kum / Grit Raspasi

Bir tekne govdesinin ya da tanklarmin genis alanlar1 raspalama yolu ile
temizlenecegi zaman farkli celik yiizey kosullar1 s6z konusu olur. Daha 6nceden
boyanmis ya da yiizeysel olarak korozyona ugramis ¢elik standartlara uygun olacak
sekilde kolayca temizlenebilir. Ancak, agir bigimde korozyona ugramis yiizeylerin

temizlenmesi daha zordur ve standartlarin elde edilmesi pratikte gii¢ olabilir.

Resim 7. Raspa kuleleri ( Silo ) Resim 8. Raspa kulesi ve ¢elik grit

Kum raspa isleminde ortaya ¢ikan tozun insan sagligina, gemi sistemlerine ve
cevreye zarar vermesi grit/celik grit raspasiyla onlenebilecektir, bu durumda sadece
ylizeyden sokiilen boya artiklarinin ve bir miktar gritin parcalanmasi sonucu ortaya

¢ikan toz ortama yayilacaktir.
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Raspa sonrasi, yiizeyde bulunan tozlar alinmalidir. Ag¢ik hava sartlarinda hava
kompresdriinden kuru sikistirilmis hava iiflenmesi yeterlidir. Ancak, tanklar tiim toz,
kum/grit pargaciklarinin bertaraf edilmesi icin normal olarak vakum temizleyiciler

kullanilarak daha dikkatli bir temizleme gerektirirler. (TOPUZ, 2005)
C - Siipiirme Raspa

Siiplirme raspa, ylizeye asindirict pargaciklarin piiskiirtiilmesi yoluyla taranarak
temizlenmesidir. Etkisi yiizey kosullarina ve durumuna, asindirici parcacik ebadina
ve tliriine ve hepsinin 6tesinde operatoriin vasiflarina baghdir.

“Light Sweeping” Siipiirme: Kirli ya da boyasit gevsek ylizeyleri temizler.
Miiteakip boyanin aderansinin artirilmasi i¢in kullanilabilir. Hava kosullarina maruz
kalmis astarli celik ilizerinde goriilen tiirden yiizeysel korozyon da bu tiir
temizlemeye karsi 1yi tepki verir, ancak daha derine niifuz etmis olan korozyon
temizlenememektedir. Bu sekilde bir temizleme gerekli oldugu takdirde, “komple
raspa” yoluyla SA 2% saglanmalidir. (SA 2-2': raspa konusunda uluslar arasi
standart olarak kabul edilen ISVEC standartlarmin birimidir.) Asindirict parcacik
ebadi 6nemli oldugundan ve islenen boya yilizeyinin tamamen tahrip edilmemesi
istendiginden ince bir agindiric1 kullanilmasi1 daha uygun olacaktir. (grit ya da kum
parcacik ebadi 0,2 mm-0,5 mm, 8-20 mils) “Hard/Heavy Sweeping” Siiptirme: Eski
boya kaldirilarak primer ya da ¢iplak celik tabakasi elde edilir. Celik yiizey
standartlar1 degisebilir, ancak pas tabakasinin temizlenmesi sartryla biitiin standartlar

tatmin edici niteliktedir. (TOPUZ, 2005)

D - Yiiksek Basinch Tath Su ile Temizleme

Bu islem ylizeye yliksek basingli tatli su tatbik edilmesinden ibarettir. Siipiirme
raspada oldugu gibi etkisi yiizey kosullarina, durumuna ve su basincina baghidir.
Nozulun yiizeyden uzakligi ve ylizeye piiskiirtme agis1 da etkili olur. Genellikle
ylizeydeki yosun tabakasina ve kabuklu deniz canlilarmin alinmasi i¢cin 2000-3000
p.s.i. (120-210 bar)’a kadar basing tatbik edilir. Yiizeyde var olan kabuklu deniz
canlilar1 buna direng gosterebilirler. Zayif ya da kotii aderans gosteren boya
tabakasinin alinmasi i¢in 5000 p.s.i. (350 bar)’a kadar basing seviyeleri uygulanir. Bu

yliksek basing seviyelerinde bile saglam boya hasarlanmayacaktir.
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Resim 9. Suraspa Uveulamasi

E — Slurryblasting

Slurryblasting i¢in agindirict madde tath su akimina ilave edilir. Saglam, sert
boya tabakasinin ve korozyonun alinmasi i¢in kullanilabilir ve tatmin edici sonuglar
verir. Piyasada, asindirici madde tipi ve suya karistirilmasi yontemi bakimindan
farklilik gosteren cesitli tipleri mevcuttur.

Normal olarak bu yontem 3000 p.s.i. (210 bar) seviyesine kadar olan basing
seviyeleri ile smirhidir. Asindirici maddenin dikkatle secilmesi ve basincin
ayarlanmas1 suretiyle saglam durumdaki antikorozif yiizeye herhangi bir zarar
verilmeksizin etkisini yitirmis zehirli boyanin ylizeyden alinmasi gibi hassas sonuglar
elde edilebilmektedir. Alttaki boya tabakasi zarar gordiigii takdirde kirik/catlamis
bolgeler diizeltilebilir.

F - Su Raspasi

6000 ila 55000 p.s.i.arasinda ¢ok yliksek basingli su yiizeye dogrudan tatbik
edilerek boya tabakasi serit halinde alinmasi ve c¢elik yiizeylerin temizlenmesidir.
Uretim hadleri oldukga yiiksek olabilmektedir, ancak, bu yontem ¢elik {izerinden bir

ylizey profili ya da baglama sablonu olusturmaz, bu nedenle kaplamanin orijinal
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profil ya da korozyon ile olusan dogal girintili yiizeye dayalidir ve bu da su iifleme
yontemiyle Sa 2-Sa 2): ’ye es deger standartlar saglanabilir. Ani paslanmayi
onlemek i¢in inhibitorler kullanilabilir ancak bunlar genellikle ¢oziinebilir tuz
bazlidir ki bu da daha sonra boyada aderans sorunlar1 dogurabilir.

Su raspast sonrasi havaya acgik ¢elik yiizeylerde ani paslanma (flush rust)
olagandir. Temizlenmis yiizey 1slakken hizla okside olur. Ani paslanmanin 6nlenmesi

maksadiyla bazi 6zel inhibitorler kullanilmaktadir.

2.1.3 DIGER YUZEY HAZIRLAMA YONTEMLERi

A - Elektrik Déner Telli Firca ile Fircalama (Power Rotary Wire
Brushing)

Bu tip cihazlarda kullanilan firgalar yilizeye temas halindeyken egilen/biikiilen
celik killardan miitesekkildir. Bunun sonucu olarak pas tabakasi ¢ogu zaman yiizeyden
bertaraf edilmekten ziyade parlatilmis olur.

Pas tabakasi kolaylikla alinamaz bu tiir bir yontem temiz bir ylizey saglayamaz.
Bununla birlikte yiizeysel olarak paslanmanin goriildiigli ylizeylerde belirli bir 6neme

haizdir.

Resim 10. Elektrikli firca

B - Elektrik Doner Disk (Rotary Power Disking)

Bu yontem boya sistemlerinin bir¢gogunun tatbiki i¢in uygun bir yiizey
saglamakta etkilidir. Lokal alanlarda korozyonun tamamen bertaraf edilmesi i¢in bu
yontem kullanildiginda etkili olabilir bununla birlikte gerekli olan fiziki ¢aba 6zellikle

bas seviyesine iizerindeki ylizeyler iizerinde calisirken artmaktadir. Teorik olarak bu
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yontem genis alanlar i¢in kullanilabilir olmakla birlikte operatorlerin dayaniklilig
kullanimi1 smirlamaktadir ve yontemin etkisi operatoriin ¢abalar1 ile ¢ok yakindan

baglantili oldugundan siirekli kontrol gereklidir.

C - Elle islem

“Siyirma” terimi keskin kenarli bir ara¢ yardimiyla elle kazimay1 anlatmak i¢in
kullanilmaktadir. Bu, tel firga ile fircalama ile birlikte korozyonun bertaraf edilmesi
icin geleneksel ancak etkili olmayan yontemlerdendir. Kazima uzun yillar boyunca,
belirgin gevsek pas ve boya tabakasini almak i¢in kullanilmistir. Yontmak/Centmek
(Chipping) kiigiik alanlarda tabakay1 temizleyebilir, ancak onemli bir kisim yiizeyde
sabit kalir ve bu tabaka kimyasal olarak belki de en c¢ok tepki veren (reaktif)
kismudir. Telli firga ile elle firgalama gevsek, tozlu, yiizeysel korozyonu ortadan
kaldirabilir ama bu da korozyon tabakasinin tamamen ortadan kaldirilmasi igin

yeterli degildir.
D - Mekanik Keskiler

Bu araglar genellikle hava tahrikli, korozyon tabakasini diismesi icin ylizeye
darbe tatbik eden titresimli uclar ya da keskilerden miitesekkil araclardir. Bu yontem
elle temizlemeden daha etkilidir, ancak tabakanin bir kismi vyiizey iizerinde
kalmaktadir. Keski aracinin kullanildigi noktalarin arasinda kalan alanlar hala bir

korozyon tabakasi tagimaktadir.
E - Kimyasal Raspa

Mekanik ylizey temizleme metotlarinin yaninda, kimyasal temizleme metotlar
da mevcut olmakla birlikte Tersaneler bakimindan bu tip temizlik metotlar1 uygulama
yoniinden fazla pratik degildir. Bunun nedenleri alt paragraflarda agiklanmis olup,
bunlarin i¢inde en 6nemlisi, yiizeyde olan yag ve gres gibi maddeleri temizlemek i¢in
solvent kullanilmasidir. Solvent kullanirken dikkat edilecek husus, yangin, ¢evre ve
saglik sartlariin géz 6niine alinmasidir. Az yanici ve sagliga ve ayni zamanda gevreye
de az zararli solventler se¢ilmelidir.

Endiistride hemen hemen her iiretim sektoriinde tersanelerde yag giderme ve
temizlik vb. islemlerde solvent kullanilir. Halojenli ve halojensiz olmak iizere ikiye

ayrilan solventler, icerdikleri kimyasal maddelerin 6zelliklerine gore tehlikeli madde
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ve kullanim sonucunda da tehlikeli atik ozelligi gosterirler. Halojensiz solventler,
alifatik ve aromatik hidrokarbon bilesimleridir. Halojenli solventlere ise 6rnek olarak,
metilklorit, etiklorit, etilenklorit, trikiloretanol, kloroform, kloretan bilesikleri,
klorlanmis benzinler ve klorlanmis fenol verilebilir. Solvent i¢eren liriinler, temizleme
ve yag giderme maddeleri, boya c¢ikaricilar, boya, vernik, cila ve regineler,
yapistiricilar, miirekkep ve miirekkep cikaricilar, pestisitler, kozmetiklerdir. Solventler
icerdikleri maddelere gore insan saghgini ve cevreyi farkli sekilde etkileyebilir.
Solventlerin bir¢ogu yanici, ugucu, kolay buharlasip ortama zehirli veya patlayict gaz
karisimlar1 verebilen &zellige sahiptir. Solventler su icin zehirlidir. Ozellikle halojen
iceren solventler, yanmalar1 sonucunda dioksin ve furan gibi zehirli gazlar olusturur.
Bu nedenle kimyasal raspa, hem saglik hem de ¢evre icin tercih edilmeyecek bir
yontemdir.

Yukarida her ne kadar ylizey hazirlama yoOntemlerinden detayli olarak
bahsedilmis ve smiflandirilmigsa da; uygulama yayginligi ve boya iireticileri
tarafindan oOzellikle yeni insa gemilerde uygun yontem olarak belirtilen yiizey
hazirlama yontemleri asagidaki gibi siniflandirilmaktadir.

* AP I - Portable rotary wheel blasting.

* AP II - High pressure water jetting.

» AP III - Power tool cleaning, without vacuum recovery of dust.

* AP IV - Power tool cleaning, with vacuum recovery of dust.

* AP V - Vacuum abrasive blasting.

* AP VI - Wet abrasive blasting.

Ozet olarak, tiim bu isletmelerden bircok kirlenme meydana gelecektir. Yiizey
hazirlamada kullanilan bazi maddeler, asindirict maddeler, celik bilye ya da kum,
cam, tas, bakir ya da komiir cliruflan (slag), temizleme suyu, deterjanlar, kimyasal
boya sokiiciileridir. (metilen klorid temelli yakici soliisyonlar ve ¢oziiciiler ) Su
raspasi yalnizca suyla ve bazen de gerekli ise pas Onleyiciler ile beraber kullanilir.
Yiizey hazirlama operasyonlarinda hava emisyonlari, asindiric1 raspalarindan dolay1
parcacik emisyonlar1 ve boya pargalaridir. Parcacik emisyonlar1 bulunulan alana ya
da bir iifleme s6z konusu ise alani ¢evreleyen suya toksik metal tagirlar. Diger bir
hava emisyonu yiizey hazirlama islemlerinde VOC’ larin ortaya c¢ikma riskidir.
Coziicli temizleyiciler, boya soyucular, yag temizleyicilerden dolayr hava kirliligi
riski oldukca fazladir. Birincil iiretilmis atiklar boya parcalart ile kullanilan

asindiriclarin karigimindan olusur. Raspa asindiricilart ve boya parcgaciklari tank
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icerisinde, gemi giivertesi ya da havuzda dikkatlice temizlenmeli is tamamlandiginda
ya da havuz su dolmadan veya dalmadan toplanmalidir. Ciirlime Onleyici tributyl-tin
,(tribiitil kalay asetat) bilesikleri yliksek oranda zehir, midye ve deniz canlilari igeren
boya pargaciklarinin temizlenmesi gerekir. Onemli miktarda kirli su yiizey hazirlama
ve boyadan Once gemi kargo tanklari, balast tanklar1 ve sintinede olugmaktadir. Bu
kirli su sik sik temizleme ¢dziiciileri, yag ve sintine ve kargo tanklarindan gelen

yakitla, boya parcaciklariyla ve yiizey kirleticileriyle karigmaktadir.

2.1.4. TERSANELER iCIN YUZEY HAZIRLAMA METODU
VE ASINDIRICI SECIiM TABLOSU

Gemilerde kaplamali veya kaplamasiz olarak bircok alan boya i¢in
hazirlanmak durumunda olabilir. Asindirict tipi se¢imi maliyet ve verimliligi direkt
etkiler 6nemdedir. Asagida; yiizey hazirlama islemi i¢in 6n hazirlik yontemleri ile
ilgili mahal i¢in uygun sayilan asindirici tipi se¢im kombinasyonlar: bir tablo halinde
verilmigtir.

GEMIDE YUZEY HAZIRLAMA  YAPILAN  ALANLARIN
SINIFLANDIRILMASI;

* Sacin 6n imalat oncesi temizligi - Task A

* Shopprimer boyanin yilizeyden alinmasi - Task B

* Anti-Fouling kaplama ve tadilat - Task C

* Anti-Fouling ve Anti-Corrosive kaplamalarin tiimiiyle alinmas1 - Task D

* Mevcut giiverte kaplamalarinin tamamen alinmasi veya tadilati - Task E

» I¢ mahal yiizeylerindeki kaplamanin kaldirilmasi veya tadilat - Task F

* Yasam mabhali ylizeylerinde kaplamanin kaldirilmasi veya tadilat1 - Task G

+ Sintine ve balast tank yiizeylerinde kaplamanin kaldirilmasi veya tadilati -
Task H

* Makine dairesi kabinlerinin temizligi - Task I

* Demir dis1 ylizeylerin temizligi (Aluminum, Zinc) - Task J

+ Kaynak dikislerinin hazirlig1 - Task K

* Yagin veya gresin uzaklagtirilmasi - Task L

Yukarida bahsi gegen 6n hazirlik agsamalari i¢in birden fazla asindiric1 ve raspa

metodu kullanilmasi muhtemeldir (Lacoste,1996).
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Tablo 2.1. Asindirici ve Raspa Tipi Secim Tablosu

Tsk Description Cm:_!mnl}. Alternative | Cholee Based on Cholee Based
P _ Cholee Waste Reductlon | oo Dust Contreel
Abraslve
Y
Cleaning of MNew Steel Plate or Type I Type 1T Type | or Type [T AP Y
Steel Shapes - Task A
Remaval of Pre-Construction TypelorType | AP Il or Type [ or Type [T AP II
Primer - Task B 11 Type Il
Refurbishment or Recoating of Type I Type IV Type I ar AP [I AP
Anti-Fouling Coatings - Task C
Total Remaoval of Anti-Fouling and | Type IT Twpel Type L, Type 1L, AP I
Anti-Camosive Hull Coatings - AP IL ar AP VI
Task [
Removal ar Refurbishment of AP [{Type [ Typel AP AP
Existing Deck Coatings - Task E Abrasives)
Removal or Refurbishment of AP I AP [VoraP | AP IV, APV AP I
Coatings from [nterior Spaces - W
Tk F
Removal ar Refurbishment of Type I Twpe I Type | or Type [II AP NI
Coatings from Superstructure -
Task &
Remaval ar Refurbishment of Type [I Type | AP I Type | APYW
Existing Bilge or Ballast Coatings
-Task H
Cleaning of Machinery Housings - | AP [T Type VI ar Type VI, AP IV or | AP III
Task [ Wl AP Y
Cleaning of Mon-femous Surfaces Type Il (Alu- Type ¥ Type VI AP II
(Aluminum, fine) - Task ] minum Oxide)
Veld Seam Preparation - Task K Type I AP Ml ar IV | APY APW
Degreasing or Oil Removal - Task | None -S5PC- | Type V1 ar Type VI or Type Type WII
L 8F | Cleaning | Type V1L ST
Usad

Yukaridaki Tablo 2.1 kullanilarak yapilacak sec¢imler asagida belirtilen

kriterler dikkate alinarak yapilmali;

* En yaygin kullanim1 olan raspa metodu ve asindirici tipi

* Alternatifi olan raspa metodu ve asindirici tipi

* Cevresel etkilerin dikkate alinmasi

* Toz — toksik degerlerin dikkate alinmasi.
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Yiizey hazirlama islemi boya uygulamasi i¢in 6nemli bir adimdir. Yiizey
hazirliginin yeterli olmamasi durumu ile boya katlarinda tutunma saglanamayabilir,
bu da boya Omriiniin kisa olmasina sebep verir. Uygulamada bircok cesitlilik
gosteren raspa isleminde metot se¢imi igin su Slgiitler dikkate alinmalidir;

e Yiizeyde eski boya bulunmasi (Koruma amacl siilyen boya)

e Yiizeydeki pas durumu — miktar1

¢ Uygulanacak boyanin yiizey tutunma piiriizliilik gereksinimi

e Yiizey genisligi ve sekli

¢ Boyanacak malzeme tipi (Kura ve Mookoni, 1998).

Gliniimiizde; yukarida belirtilen tiim sartlar1 saglayabilen su raspasi yontemi
tersanelerde acik alan uygulamalar1 i¢in Oncelikli tercihtir. Daha yeni bir uygulama
olan Yiiksek Basin¢gli Su Jeti (HPWIJ) tersanelerce raspa isleminde kullanilmaya
baslamistir. Bu tabloda APII olarak belirtilmektedir. Bu yontem; diisiik basing ile
kum — grit piskiirterek yapilan raspa islemine gore tadilat ve yiizey temizligi
islemlerinde c¢okg¢a kullanilir hale gelmistir. Su raspast tanimlanirken yukarida
bahsedildigi iizere kat1 atik miktar1 minimize edilmistir. HPWJ ile boya i¢in saglanan
ylizey goOriinlim itibariyle asindirici kati partikiil igerikli raspaya gore sanki kimyasal
temizleyicilerle saglanmis gibi mat bir goriinim olustursa da, boya iireticileri
tarafindan beklenen kalitede ylizey ve piiriizliiliik elde edilebilmektedir. Flash rust
olarak tanimlanan yiizeysel paslanmanin bertarafti icin HPWJ ideal ¢6ziim olarak
goriinmektedir (U.S.Department of the carderock division, Naval surface warfare

center).

2.2 BOYAMA

Bakim i¢in havuzlanan gemilerde karina kirliligi tespit edildiginde ilk islem su
jetiyle karinaya yapilan temizlik sonrasi boya sisteminin durumunun ve karinaya
uygulanacak islemlerin belirlenmesidir. Geminin havuzlanmasini miiteakip karinada
olusan kirliliklerin siiratle uzaklastirilmast gerekir. Su jetiyle yapilan temizleme
esnasinda karinaya yapisan yosun, ot midye gibi kirlilikler ile beraber karinadaki
gevsek boya tabakalar1 da uzaklastirilmaktadir. Dolayisiyla boyama islemi ¢ok cesitli
atigin meydana gelmesine sebeptir (TOPUZ, 2005).
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2.2.1 BOYALAR HAKKINDA GENEL BILGILER

Boya, dekoratif ve koruyucu amaglarla cesitli yiizeylere, cesitli sekillerde
uygulanan ve uygulandig1 yiizeyde ince bir tabaka olusturan kimyasallarin birlesimidir.
Boyay1 olusturan bu kimyasallar 4 grupta toplanir.

A. Regine / Baglayici

B. Pigment ve dolgu maddeleri

C. Coziiciiler / Solventler

D. Kati maddeler

A. Recine/Baglayici

Boyanin tabaka olusturmasini saglayan birlesenidir. Boyanin;
e Kuruma hiz1 ve sekli

e Yapismasi

e Ortam kosullarina direnci

e Sertlik ve elastikiyeti

e Sararma direnci

e Diger boyalarla uyusma gibi 6zelikleri biiytlik 6l¢lide recine tiirtine baghdir.

B. Pigmentler

Pigmentlerin boyada kullanilmasinin ana nedeni boyaya renk ve Ortiiciiliik
ozelliklerinin kazandirilmasidir. Bunun yaninda bazi pigmenler ultraviyole 15181
emerek veya yansitarak re¢inenin bozulmasini geciktirir.

Pigmentler inorganik, metalik ve organik olmak iizere 3 g¢esittir. Inorganik
pigmentler genellikle dogadaki minerallerin iglenmesiyle elde edilirken, organik
pigmentler tiimiiyle sentetik olarak iiretilir. Antikorrosive pigmentler olarak tanimlanan
pigmentler ise Ozellikle boya sistemlerinin astar katinda kullanilirlar. Bu pigmentler
anodik ve katodik korozyon reaksiyonlarini kontrol ederek korozyonun ilerlemesini
durdur. Bu amagla kursun ve kromat esasli anti korrosive pigmentler yaygin olarak
kullanilirken bunlarin ¢evre ve saglik riskleri ortaya ¢iktigindan 1980’lerden bu yana
daha az zararl antikorrosive pigmentler gelistirilmistir (Kura ve Tadimalli, 1998)

Dolgu maddeleri dogal minarelerden islenerek veya sentetik olarak iiretilen

mikronize tozlardir. Barit, Kalsit, Dolamit, Talk, Silisyum gibi dolgu maddeleri esas
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olarak boyanin dolgu giiclinii arttirmak, akiskanligim1 kontrol etmek, parlakligini
ayarlamak icin kullanilabilen bunun yaninda boyanin sertlik, elastikiyet, yapisma gibi
ozelliklerinde olumlu olumsuz sekilde etkileyebilir.

Bu etkileme dolgu maddesinin tipine ve &zelliklerine bagli oldugu gibi esas
olarak boyadaki miktarina baghdir. Genel olarak PVC (Pigment Velume
Cancentration) olarak ifade edilen pigment / regine orani dolgu maddelerinin katkis1

optimum seviyelerde tutulur.

C. Coziiciiler / Solventler

Boyaya akiskanlik kazandirmak i¢in genellikle iki agamada kullanilir. Birinci
asama boyanin iiretim asamasidir. Bu asamada solventler kati halde olan regineleri
¢ozmek veya akiskanlig1 az olan reginelere akiskanlik kazandirmak suretiyle pompa ile
transfer ve dolum gibi boya iiretim siire¢lerinin gergeklestirilmesini kolaylastir.

Coziictilerin kullanildigr ikinci agamada ise boyanin uygulama asamasinda birkag
istisna diginda boyalar dogrudan uygulanan ve uygulama sistemine gore belirli bir
oranda inceltilerek uygulanir.

Boyada kullanilan c¢oziiciiler sentetik olarak iiretilen ¢ok c¢esitli kimyasal
maddelerdir. Solventler gruplandirilip birkag 6rnek gerekirse,

e Aromatik Hidrokarbonlar : Toluen, Xylene

o Alfatik Hidrokarbonlar : Heksan, Heptan

e Alkoller : Etanol, Butanol

e Ketonlar : Aseton, Metiletilketon

e Asetonlar : Etilasetat, Butilasetat

e Glikollar : Etil Glikol, Butil Glikol

e Klorlu Hidrokarbonlar : Metilen Klortir

Boyalarda yaygin olarak kullanilan ¢oziiclilerdir. Su bazli boyalarda genellikle az
miktarda su ile karigabilen solventlerle birlikte su akiskanlig1 ayarlamak i¢in kullanilir.
Genellikle boyalarda istenilen uygulama ve goriiniis 6zelliklerini saglamak i¢in birkag
¢Oziiciiniin bir karisimi kullanilir. Bu karisim yapilirken ¢oziiciiniin;

e Cozme giicli

¢ Buharlagsma hiz1

¢ Alevlenme noktasi

e Cevre ve saglik etkileri géz oniine alinir.
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Boyada kullanilan ¢oziiciilerin tamami boya uygulandiktan sonra buharlasarak
atmosfere karigir. Boyadaki ¢dziiciilerin toplam miktar1 u¢ucu madde orani olarak,
boya spesifikasyonlarda yer alir.

Boya uygulandiginda buharlagarak atmosfere karisan ¢oziiclilerin  boya
uygulayicilarina  ve g¢evreye saglik riskleri yarattigindan bazi1 ¢oziiciilerin
kullanilmasina yasaklar getirilmis olup, boyalarda organik ¢6ziicli oraninin azaltilmasi,
su bazli boyalarin yayginlastirilmas:1 yoniindeki egilimler ve baskilar siirekli

artmaktadir.

D. Katki Maddeleri

Boyalarda kullanilan diger bir malzeme grubu katki maddeleridir. Katki
maddeleri boyanin baz1 6zelliklerini iyilestirmek i¢in boyada ¢ok az miktarda (% 0,01 -
2) kullanilan kimyasallaridir.

Katki Maddelerine bazi 6rnekler;

e [slaticilar: Pigmentlerin regine i¢inde dagilmasini kolaylastirir.

e Cokme Onleyiciler: Pigmentlerin ¢okmesini yavaslatilir.

¢ Kurutucular: Boyalarin kurumasini hizlandirir.

e Yiizey Aktifler: Boyanin diizgiin bir yiizey vermesini saglar.

e UV Emiciler: Boyalarin UV 15181nda sararmasini geciktirir.

o Koplik Kesiciler: Boyalarin iiretim ve uygulama sirasinda kdpilirmesini onler.

e Matlastiricilar: Boyalarin parlakligini diistirtir.

e Kalinlagtiricilar: Boyalarin akigkanligini ayarlar.
2.2.2 BOYA CESITLERI

A. Antikorozif Boyalar

Tekne saginin korozif ortamdan korunmasi i¢in uygulanan antikorozif boyalar,
korozif ortam1 bloke ederek metalin etkilenmesini onlerler. Cift komponentli epoksi,
komiir katran epoksi, vinil epoksi vb. gibi boyanin formunu veren reginesine baglh
olarak isimlendirilen antikorozif boyalardan vinil epoksi (vinpox) tipi boyalar
gemilerde yaygin olarak uygulanmaktadir.

Deniz boyalar1 dendiginde, denizin kenarinda, {izerinde ve i¢inde bulunan biitiin
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yapilar1 korumakta kullanilan boya ve kaplamalar anlasilir. Bu boyalarin 6zelligi, tek
bir tatbikat i¢in belirli bir boya se¢iminden farkli olarak, bir sistem manzumesinin
gerekli olmasidir. Bu sistemde 0zel astar boyalar antikorozif ara katlar, yapisma
koprisi kat1 ve antifouling (zehirli) son kat boyalardan meydana gelir. Her kat 6zel bir
fonksiyonu yerine getirecek ve toplam boya sisteminde diger katlarla uyum saglayacak
sekilde segilir.

Deniz ortami; deniz suyu, devamli ¢alkanti, giines 1sinlar1, bitkisel ve hayvansal
kalintilar gibi kuvvetli tahribat yapan faktorleri ihtiva eder. Bu hususlarda yiiksek nem,
limandaki ¢evre kirliligi, genis ¢alisma sicaklig1 farklar1 ve ¢ok agir mekanik yiikler
gibi sartlarla daha da zor bir duruma gelir. Bu yipratici ¢evre iginde, gemileri, denizin
icinde bulunan platform ve liman gibi tesisleri, yilizer havuz, terminal ve diger yapilari

korumak i¢in deniz boyalar1 ve kaplamalar1 denilen malzemelere ihtiyag vardir.

B. Vinil Boyalar

Bu cins boyalar, II.Diinya Harbi sirasinda ve harpten sonra {iistiin kaliteli boyalar
olarak gelistirildi. Giiniimiizde bu cins miikemmel astar, antikorrozif ve antifouling
boyalar mevcuttur. Bu tip solventli boyalara ilaveten, su bazl lateks tipi, vinil plastik
boyalar da dahili boya ve su kesimi iizerinde harici boya olarak da kullanilmaktadir.

Vinil boyalarin deniz atmosferi ve suya kars1t milkemmel, gecirmesiz bir tabaka
olusturmalari, bu recinelerin kohezyon kuvvetleri sayesindedir. Kohezyon kuvveti bir
malzemenin, genellikle recinenin, kendi molekiilleri arasindaki birlesmesi olarak tarif
edilir. Bu kohezyon kuvveti adhezyon (yapisma) kuvvetinden daha fazla oldugu i¢in,
vinil recine esasli boyalarda dikkat edilmesi gereken husus, yiizeyin ¢ok iyi
hazirlanmasidir. Aksi takdirde tabaka halinde boya yiizeyinden sdkiilebilir. Yiizey en
az SA 2 1/2 standardinda temizlenmeli ve astar olarak “Wash Primer” boya
kullanilmalidir. Vinil boyalar i¢in Wash Primer miikemmel bir astar olusturur.

Vinil boyalarin en 6nemli avantajlarindan biri ¢abuk kurumalaridir. Boyalar tek
Komponetli olup solvent buharlagmas: ile fiziksel olarak da ¢abuk kururlar. Epoksi —
katran esasli boyalarla mukayese edildiklerinde ve havuz siireleri ve zamani nazari
itibariyle alindiginda bu husus 6nemli bir faktordiir.

Vinil boyalar konvansiyonel havali tabanca ve havasiz tabanca ile tatbik
edilebilir. Tek katta ortalama 40 — 50 mikron olarak toplam 150 — 200 mikron kuru
film kalinlig1 olacak sekilde 3 veya 4 kat atmak gerekir. Bu islem epeyce iscilik
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gerektirir ancak boya c¢abuk kurudugu i¢in bir giin icinde bile tatbik edilebilir. Son
zamanlarda imal edilmeye baslanan ‘“high — bulild” kalin tabaka vinil boyalar
sayesinde, airless spray ile 2 katta istenilen kalinliga ulasilabilir. Vinil boyalar katodik
koruma sistemleriyle de uyumlu olup, anotlar civarinda olusan yiiksek alkali ortaminda

miteessir olmazlar.

C. Epoksi Boyalar

Bu boyalar yiiksek kaliteli deniz boyalarimi teskil ederler. En yaygin tipleri,
aminle sertlesen epoksi, epoksi — poliamid, epoksi ester ve katran — epoksidir. Her
epoksi boyadan yiiksek kalitede astar ve antikorozif boyalar yapilabilir fakat epoksi
boyalar genellikle su kesimi tistiinde kullanilirlar. Epoksi antifouling boyalar, epoksi —
katran esash alt kat boyalara tatbik edilmek {lizere sinirli uygulama alani bulurlar.

Amin — epoksi ve polamid — epoksi boyalar ¢ok dayanikli, saglam, diizgiin
ylzeyli boyalar olup, miikemmel yapisma oOzelligine sahip, kabartma catlama ve
soyulmaya kars1 direnglidir. Deniz suyu, tuz, hava ve bir¢ok kimyasal maddeye karsi
dayaniklidir. Yiizey hazirlanmasi, temizlige karsi toleranslari vinil ve klor kauguklu
boyalara nazaran daha fazladir. Bu 6zellikleri sebebiyle deniz boyalar1 arasinda en ¢ok
tercih edilen boyalardir.

Epoksi boyalar recine ve sertlestiriciden olusan iki komponentten meydana gelir
ve belirli oranlarda bu komponentlerin karistirtlmasi ile kimyasal reaksiyon sonucu
sertlesir. Epoksi boyalar + 8C nin altinda tatbik edilmemelidir, zira bu 1sida sertlesme
olmaz. Ortalama 20C’1s1da boya, ylizey kurumay1 3 — 4 saat i¢cinde yapar ve 12 — 14
saat sonra bir sonraki kat atilabilir. Boyanin tam sertlesmesi 7 giin stirer. Cesitli
kimyasal maddelerin depolandig1 tank boyalart i¢cin 7 giin 6nemlidir ancak deniz
boyalar1 i¢in 36 saat kurumus bir epoksi boya kullanilir hale gelmis olarak kabul
edilebilir.

Epoksi boyalar konvansiyonel havali tabanca, havasiz tabanca ve diger metotla
tatbik edilebilir, rotus yapilmalar1 da kolaydir. Solventsiz epoksi boyalar havasiz 6zel
tabancalarla sicak olarak da tatbik edilebilir. Epoksi malzemeler macun olarak da
cesitli asinmis, delinmis pargalarin doldurulmasinda basariyla kullanilir.

Vinil boyalara nazaran epoksi boyalar bir katta daha kalin film verdiklerinden,
is¢ilik yoniinden avantajlidir ancak bu karsin +8C nin altinda tatbik edilememeleri ve

cabuk sertlesmeleri de bir dezavantajdir.
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D. Vinpox Sistem (Vinil-Epoksi Modifiye)

Cabuk kurumasi ve hava sartlarinda diger sistemleri nispeten daha az bagimsiz
olmasi, performansinin yiiksek olmasi nedeniyle vinpox sistem diger sistemlere
tistiinliik saglamaktadir. Ancak piyasada vinil epoksi modifiye boya iiretiimemesi
nedeniyle bu stoklarda tedarik edilen boyalar re¢ine muhteviyatlar1 nedeniyle daha
cok epoksi sistemine yakin olmakta, bu durum uygulamada ge¢ kuruma, hava
sartlarina bagimli olma gibi zorluklar yaratmaktadir. Vinil, epoksi vb. sistemlerde de
vinpox sisteminde oldugu gibi anti-korozif kat iizerine sealer kati uygulamak

suretiyle selfpolishing zehirli boya uygulamasi miimkiindiir.

E. Klor Kaucuk Boyalar

Bu cins boyalar plastifiye edilmis klor kauguk regine ve uygun pigmentlerden
olusan, istlin vasifli boyalardir. Astar, ara kat ve son kat antifoulingden olusan
tamamen klor kaucuk sistem yapilabildigi gibi, inorganik veya organik ¢inko silikat
astar boya iizerine veya diger Wash Primer gibi astarlar {izerine ara kat ve son kat
boya olarak basartyla uygulanabilir.

Klor kaucuk boyalar, suya karsi miikemmel bir dirence sahip olup, katodik
korumaya uygun, kimyasal bakimdan bircok malzeme yaninda asit ve alkalilere de
dayaniklidir. Bu boyalar tek komponentli olup, solvent buharlagsmasi sonucu, fiziksel
kuruma yaptiklarindan ¢abuk kururlar. Havali, havasiz ve diger tekniklerle
uygulanabilir. Klor kauguk boyalar hem su alti hem de su {istii kesimi i¢in uygun

boyalardir, zira ultraviyole 1sinlarina karsi direnglidir.

F. Zehirli (Antifouling) Boyalar

Celik teknelerin su kesimi altinda kalan karina bolgeleri, metalik korozyon ve
cesitli deniz canlilarinin yiizeye yapisarak meydana getirdikleri birikintilere maruz
kalan ve bu cok agir sartlarin ortadan kaldirilabilmesi icin 6zel secilmis boya
sistemlerinin tatbikatin1 gerektiren bolgelerdir.

Teknelerin sualti kesimlerinde olugan organik kirlenmenin dnlenmesi amaciyla
kullanilirlar. Selfpolishing tip olanlar1 yiizeyde daha az kirlenme yaratmalari, olusan

kirlenmenin yiiksek basingli su jeti ile yikanarak alinabilmesi, takiben bir sonraki boya
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katinin eski boya kati {izerine uygulanabilmesi nedeniyle yaygin olarak
uygulanmaktadirlar. Bu tip zehirli boyalarin regineleri su ile hidrolize olma 6zelligine
sahiptir. Rec¢inenin hidrolizi ile birlikte boya igerisindeki biositler serbest hale
gelmekte ve kirlenme onlenmektedir.

Deniz suyu ve tatli su i¢cinde bulunan gemi, tekne ve diger yiizeylere binlerce
hayvansal organizma yapisarak biiyiirler. Bu biiyiime belirgin bir tabaka haline geldigi
zaman birikimden (fouling) soz edilir. Bu birikinti, eger midye ve diger sert kabuklu
hayvanlardan olusursa, bunlar boya filmini kesip tahrip ederek, ¢iplak metalin ortaya
cikmasina boylece ¢ok agir bir korozyona sebep olurlar. Eger birikintiler yosun ve
diger bitkisel kirliligi de iceriyorsa bu durum hem bitkisel hem de hayvansal
kirlenmeden ve sakal tabir edilen bliyiik bir tabaka olusur. Karinadaki bu tabaka,
siirtinme direncini artirarak geminin siiratini azaltir ve yakit sarfiyatimi artirir. Bu
yiizden, bu zararli canlilarin karinaya yapismasina mani olmak i¢in zehirli maddeler
iceren Ozel boyalar gelistirilmistir. Ekonomik ve teknik olarak boceklenme,
korozyondan hemen sonra gelen ikinci biiyiik problemdir.

Problemin 6neminden dolayr ve biyoloji gibi ilim dalimi ilgilendirmesi ve
antifouling boyalarin ¢ok cesitli olmas1 dolayisiyla bu konularla ilgili ana bilgilerin
anlatilmasi faydali goriilerek, asagida genel bilgiler verilmistir.

Giliniimlizde antifouling boyalar ihtiva ettikleri re¢ine matriksinin eriyen ve
erimeyen tipte olduguna gore iki sinifa ayrilir. Erimeyen matriks tipinde, zehirli
maddeler eriyerek deniz suyuna gecerler ve geride regine bakiyesi kalir. Bu tipe
kontak tip de denir. Zira burada boya filmi i¢inde bulunan zehirli maddeler yiizeye
dogru hareket ederek, suyla temas eder ve erirler. Regineler suya kars1 bir miktar
gecirgen olduklari i¢in zehirli partikiilleri bu yar1 gegirgen boya filminden difiizyonla
ylizeye hareket ederler ve bir partikiil eridikten sonra digeri suyla yiiz yiize gelir. Bu
kontak tip boya filmi eriyen cins boyaya gore ¢cok daha fazla zehirli madde igerir. Bu
tip zehirli boyalar daha uzun omiirliidiir. Eriyen matriks tipinde ise zehirli madde ve
recine beraberce erirler. Matriks mekanik asinma, bazi durumlarda da biyolojik
mekanizmayla erir.

Vinil — Rosin Zehirli Boyalar: Bu boyalar erimeyen matriks, kontak tip
boyalarin tipik 6rnegidir. Vinil regine yerine klor kauguklu re¢ine kullanilarak, ayni tip
zehirli boya imal edilebilir. Boya fabrikasinca imal edilen klor kaucuklu zehirli
boyada, bu cins boyadir.

Eriyen Matriks Zehirli Boyalar: Bu boyalarda zehirli madde ve recine beraberce

28



erirler. Matriks mekanik asinma, bazi durumlarda da biyolojik mekanizmayla erir. Bu
cins boyalarin tipik 6rnekleri rosin-balik yag1 ve rosin-katran boyalardir.

Self —Polishing Zehirli Boyalar: 1980 yillarindan itibaren yeni jenerasyon
antifouling boyalar gelistirilmeye baslandi. Bu boyalar zehirli maddeler boya
recinesine kimyasal olarak baglanarak yeni polimer maddeler imal edildi. Bu yeni
polimerler deniz suyu ile temasa geldiginde, kimyasal hidroliz sonucunda boya
filmindeki zehirli maddeler agiga c¢ikarak yiizeyden homojen olarak erimekte ve
boceklenmeye mani olmaktadir. Antifouling boyalar zehirli plmalar1 ve ¢evreye ve
ozellikle deniz canlilarina zarar verdikleri i¢in (midyeleri kisirlastirir vb.) kullanimlari
yasaklanmaya baglamistir. Bu nedenle, daha ziyade epoksi veya vinpox gibi (daha ¢ok

su bazli) boyalarin kullanilmasina baglanmistir.

2.2.3 BOYA UYGULAMALARI iCIN ONEMLI KURALLAR

+ Ozellikle primer boyalarin bulundugu kutular dip yapmay1 énlemek igin ayda
bir defa ters cevrilerek bir miiddet bekletilmelidir. Boya kutular1 sicaktan miiteessir
olmayacak sekilde muhafaza edilmeli, kutunun kapagindan kagak yapanlar1 kolaylikla
alabilecek tarzda istif edilmelidir. Eski boya daima 6nce kullanilmalidir.

* Boya siiriilecek yiizeydeki pas, yag, tuz gibi biitiin kirleri hafif amonyakl
sollisyon ile yikayarak uzaklastirilmali, deterjan gibi diger temizleyiciler kullanilirsa
derhal temiz su ile yikanmalidir. Kuru bir satth boyamada ¢ok énemlidir.

» Eger ihtiya¢ duyulursa yiizey, tel firga vs. gibi aletlerle kazinarak bilahare
herhangi bir uygun solventle 1slatilmis bez ile silinir.

* Kutu agildiginda boyanin iizerinde kaymak tabakasi goriiliirse bir kenarindan
kesilerek boyaya karistirilmadan dikkate uzaklastirilir.

» Kutunun dip kisminda zamanla ¢okelen maddeleri ortadan kaldirmak, boyay1
homojen bir hale getirmek i¢in boya kullanilmadan 6nce mutlaka karistirilmalidir.
Yeter derecede karistirildigina kanaat getirildiginde dahi biraz daha fazla karigtirmakta
daima fayda vardir.

* Boya ¢ok kalin olarak siirtilmemelidir. Kalin boya tabakasi kirisikliga sebep
olabilir. Boya daima diizgiin olarak tatbik edilmelidir.

+ Incelticileri kullanmada mutlaka boya igin tavsiye edilen sekle gére hareket
edilmelidir. Kutu iizeride her boya tipine gore kullanilacak incelticiler belirtilmistir.

Tabanca ile atilacak boyaya normalin iizerinde inceltici ilave edilmelidir.
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* Bir 6nceki katin kurudugundan emin olmadan ikinci kat tatbik edilmemelidir.

» Kutunun igerisinde boya kalmigsa kapagini kapayip bir iki dakika miiddetle
kutuyu bas asagi tutmak kaydiyla kutunun hava sizdirmazligi temin edilebilecektir.
Boylelikle devamli bir kaymaklanmanin 6niine gegilecektir.

* Firca, merdane tabanca ve diger boya aletleri kullandiktan hemen sonra

temizlenmelidir (TOPUZ, 2005).

2.2 TALASLI IMALAT VE METAL iSLERI

Metal kesme islerinde ortak tip islemler, oluk agma, kesme, delik agma, dovme,
taglama, freze, boyama, raybalama, testere ile kesme, dokiim, basma, paftalama ve
tornalamadir. Cogunlukla kesici takimlarin is pargasi yiizeyinde hareket etmesi
sirasinda kazinan metal parcalar is parcasinin oniinde birikir. Kesici ugtaki Yiiksek
stirtlinme agizda 1s1 yaratir. Asirt 1sinmaya izin verilirse, bu sicaklik sekilde ya da
kesici takimda kalic1 deformasyon yaratir. Bu istenmeyen etkiyi onlemek i¢in
sogutuculara ihtiya¢c duyulur. Genellikle sivi ile 1sinin bigaktan sogutucunun yag
karterine tasinmasi saglanir. Daha biiyiik tehlikeli atiklar ise talagl imalattan atik kesici
yaglar ve yag temizleyici ¢Oziiclilerdir. Genelde metal kesme isleminde 1skarta
pargalar yeniden kullanilabilir. Metal parcaciklar sogutuculardan ve 1skarta parcalardan

ayrilmalidir.
2.3 KAYNAK

Gemi insaat1 i¢in birincil ham madde c¢elik levhalardir. Celik levhalar teknenin
yapisal elemanlar1 ile kaynak edilmeden Once istenilen boyutta otomatik plazma
kesiciler tarafinda kesilirler. Pek ¢ok farkli kaynak teknigi kullanilmaktadir. Atik
genellikle metoda ve kaynak biiyiikliigiine baghidir. Onemli 6lgiide ciiruf ve atik su bu
islemlerin sonunda atik olarak olusur. Atik ve ciiruf gibi diger kat1 atiklar ortamdan
gonderilir. Kaynak elektrotlari, kablo artiklar1 ve kaynak tel makaralar1 bu iglemlerden
gelen kat1 atiklar olarak ortami kirletir. Kaynak dumani emisyonu ve pargaciklar bu

islemlerden gelen potansiyel hava emisyonlarini olustururlar (TOPUZ, 2005).
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3.ARTIK ISLAH CALISMALARI

31. ABD'DE  VE TURKIYE’'DE TERSANE
ATIKLARININ BERTARAFI ICIN YAPILMIS VE
YAPILMAKTA OLAN CALISMALARA ORNEKLER

ABD Cevre Koruma Ajanst (USEPA) kirli yagmur suyunun nehir ve
okyanuslara karigmasin1 6nlemek amacl olarak tasarlanmig diizenleyici programlar
uygulamistir.Buna gore; NPDES (National Pollutant Discharge Elimination System)
miisaade edebilecegi degerlerde yagmur suyu islahi (Stormwater) ve NPDES
kriterlerinin gelistirilerek , 6tesinde daha az kirleticili 1slah yontemleri olusturulmasi
hedef alinmaktadir. Bu amagla ortaya ¢ikan yeni fikir ve planlamalara; Yagmursuyu
Kirlilik Onleme Planlamas1 (SWP3) ad1 verilmistir.

Kiyilarda kurulu olan tersanelerin olusturabilecegi atiklarin yagmur suyu ile
direkt olarak denizlere kirletici tasima olasiliklar1 yiiksektir. USEPA orgiitliniin
tersaneler i¢in ortaya koydugu temel hedeflerin bir tanesi de yagmursuyu ile
taginabilen bu atiklarin deniz, nehir veya okyanusa ulasmadan 1slahidir.

Teknenin boyanmasi veya boyanin tekneden raspa ile alinmasi isi USEPA nin
yagmursuyu 1slah1 konusunda dikkate aldigi bir husustur. Ozellikle bakim-onarim
faaliyeti yiiriiten tersanelerde havuza alinan gemilerde kargo olarak taginan mamul
kalintilar1, sintine atiklar1 ve raspa islemi sonrasi olusan atiklarin bertarafti gerek
goriilmektedir.

Onemli bir ayrintida; denizlerin kirletilmesini énlemek amagli olarak tercih
edilebilecek yontemlerden biri olan kirleticinin kaynaginda yok edilmesi hususudur.
Fakat geleneksel gemi insa ydntemlerinin ve teknolojisinin degistirilerek tatbik
edilebilecek bu tercih pahali bir uygulama olmaktadir. Bunun yerine atiklarin denize
ulasmasinin Oniine gecilmesi ekonomik anlamda daha uygun goriilmektedir. Bu
sebeple ozellikle kirletici tagtyan yagmur suyunun denizlere — akarsulara ulagmasini
onlemek maksatli calismalara agirlik verilmis bununla ilgili olarak once yerel
yonetimlerin hazirliklarini yapmalart tesvik edilmis ve bu hususla ilgili projelere

maddi kaynak tahsisi saglanmistir (USEPA, 1997)
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Tiirkiye’de :

ITU tarafindan gerceklestirilen bir calismaya gore; drnek olarak incelenen
tesis; 5000—10000 DWT biiyiikliigiindeki hem yeni gemiler insa etmek hem de ¢esitli
bakim ve onarim hizmetlerini vermek lizere bir tersanede yer alabilecek tiim
aktiviteleri bilinyesinde bulunduracak donanima sahip bir diizende planlanmistir.
Tersanede yilda 1-2 adet yeni gemi insast ve yilda 30-50 adet 10000-165000 DWT
araliginda degisen biiyiikliiklerde gemilerin bakim ve onarim islemlerinin yapilmasi
planlanmaktadir. Bu boyutlarda bir tersane de olusabilecek kullanilmis raspa
malzemesi; On Imalat Kapali Sahasinda 2 ton /y1l ve kizak ile kuru havuzda 98 ton
/y1l olarak tespit edilmistir.( BAS,2000)

Geleneksel uygulama metodu olan kum raspasin da; en 6nemli atiklar
kullanilan kum ve temizlenecek yiizeydeki eski boyanin muhteviyatinda bulunan
kirleticilerdir. Bunlara ilave olarak ta raspa yiizeyinden kopan mikron mertebedeki
pargalar (Fe,C,Magnezyum (Mn), Fosfor (P), Kiikiirt (S) ,Silisyum (Si), Krom (Cr),
Nikel(Ni) vb) ile yiizeyden alinan pas (FeO) onemli diger bir atik olarak
diisiintilebilir. Giliniimlize kadar raspa atik kumu gomiilerek bertaraf edilmeye
calisilmig fakat bu durumda ikincil doga zararlarina neden olmaktadir.(KMOE-
2003). Boya igeriginde de zararli olarak tanimlanan; bioxide, kursun, selenyum,
arsenik, baryum (barium),glimiis, civa, cadmium ve chromium mevcuttur.(Zafar,
1996). Bu atiklarda denize direkt veya kanalizasyon kanallar1 ile verilmektedir.
(Champ—2003).Bu bilinen zararlarindan &tiirii; antifouling boyada (organotin
compound) kullanilan katki mamullerine yasaklamalar gelmistir (IMO — 1 haziran
2003) ve bu tip boya uygulanmis gemilerden boyanin kaldirilmasi kurali konmustur
(IMO — 1 haziran 2008).

Ayrica kum raspast uygulamasi esnasinda, uygulayicinin ve yakin
calisanlarinda da olusan toksik icerikli biiylik toz miktar1 nedeniyle etkilenmeleri
muhtemeldir. Raspa uygulayicilart ile ilgilide masrafli bir¢cok koruma tedbiri
alinmalidir (Patibanda, 1998).

Boya igeriginde zararli mamullerin kullanimi i¢in, kanunlar ile zararin
Onlenebildigi ve kum raspasi yerine su raspast kullanilarak kumla olusabilecek
zararlarin asilabildigi diisiiniilerek, bu faydalarindan istifade edebilmek i¢in suraspasi
tercih edilir. Fakat elde hala suraspasi uygulamasindan sonrada kalan zararli atik
olan, raspa yiizeyinde kopan parcaciklari ile yiizeyden alinan boya muhteviyatindan

gelen kirleticilerin bertaraf hususu vardir.
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3.2 TERSANE ATIKLARININ BERTARAFINA
ORNEK YONTEM

Is1ile Islah Metodu

Kum raspasiyla olusan kum, boya, solvent ve su karisiminin tamamen bertaraf
etmek icin olusturulan tiim uygulamalar laboratuar sartlarinda gergeklestirilmistir. En
etkin yontem olan “heat treatment” adli yontem asagida temel olarak sematikte

gosterilmektedir.

Cooling both (a) Flue.gas

) (b)
Irl"__'| E Personal

III—.—I| r-| camputer

Flue gas

ZI%I
:?.........--

Water in
< Pressure gage @
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Heat treatment
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To gas analyzer

Buction
pump

Sekil 3.1. Isil 1slah yontem semasi

“Is1 ile 1slah metodu® i¢in etken durumlar sirasiyla; 1s1 tankinda olusacak
sicaklik miktari ve 1slahin distik debilerde uzun stirede
gerceklestirilmesidir.”Organotin compounds” yani boya igersindeki zararlilarinin da
%99 oraninda bertaraf edilebilmesi i¢in 1000 °C’lik bir sicaklikta 1 saatlik bir islem
gerekmektedir. Sonugta elde edilen kum baska amaglarda tekrar kullanima hazir
durumdadir.(Y.C.Song, 2006). Anlasilabilecegi lizere ‘1s1 ile 1slah metodu’ oldukca

karmasik ve maliyeti bakimindan kolay tercih edilebilir bir yontem degildir.
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4.ORNEK YONETMELIK

iZMIiR BELEDIYESI  Atiksularin Kanalizasyon Sebekesi Desarj

Yonetmeligi, Boliim 4;

Sehir Atiksu Altyap: Tesislerine Ve Alict Ortama Desarj Kosullari, On Aritma
Geregi

Madde 11:

Atiksularin 6zellikleri kanalizasyon sistemine direkt desarj1 uygun goriilmeyen
endistriyel atiksu kaynaklar1 desarj kalite kontrol ruhsatlarinda belirtilen esaslari
saglamak tlizere 2560/3009 sayili yasanin 19.maddesi uyarinca her tiirli kurulus,
isletme, bakim kontrol ve belgeleme harcamalar1 kendisine ait olmak iizere gerekli
on aritma diizenini kurar ve isletirler. On aritma sistemleri asagidaki kosullar esas

aliarak-gerceklestirilir.

a) On aritma kosullari, kanalizasyon sebekesinin, atiksu havzalarmin ve desarj
edildikleri alict ortamlarin 6zellikleri géz Oniline alinmak sureti ile belirlenir.Her
atiksu havzasinda atiksu debisi veya herhangi bir kirlilik parametresi itibariyle
(kg/giin) veya baska uygun bir birim cinsinden ifade edilen kirletici yiikii o havzada
kanalizasyon sisteminin tasidigi toplam debi ve kirletici yiikiiniin %]1’inden fazla
olan veya endiistriyel atiksularda giinliik debisi 50 m® ¢ daha fazla olan veya tehlikeli
ve zararli atiksu igeren endiistriyel atiksu kaynaklar1 “Onemli kirletici kaynaklar”

olarak tanimlanair.
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TABLO 1. Atiksularin Sehir Atiksu Altyapr Tesislerine Desarjinda

Ongoriilen Atiksu Standartlar::

Sicaklik : 40C

pH 6,5-10,0 Askida Kat1

Madde (AKM) (mg/It) 500

Yag ve Gres (mg/It) 250

Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI) (mg/It) 4000
Siilfat (SO4) (mg/1t) 1000

Siilfiir (S=) (mg/1t) 2

Fenol (mg/It) 10

Serbest Klor (S.Cl) (mg/It) 10
Arsenik (As) (mg/lt) 3

Toplam Siyaniir (Top.CN) (mg/It) 10
Kursun (Pb) (mg/lt) 3

Kadmiyum (Cd) (mg/It) 2

Toplam Krom (Cr) (mg/It) 5

Civa (Hg) (mg/lt) 0,2

Bakir (Cu) (mg/lt) 2

Nikel (Ni) (mg/lt) 5

Cinko (Zn) (mg/1t) 10

Kalay (Sn) (mg/It) 5

Bor (B) (mg/lt) 3

Katran ve Petrol Kokenli Yaglar (mg/It) 50

Yiizey aktif madde: Biyolojik olarak

parcalanmayan madde bosaltimi yasaktir.

1) Atiksu debisi veya herhangi bir parametre itibariyle kirletme yiikii o havzada
kanalizasyon sisteminin tasidig1 toplam debi ve kirletici yiikiiniin % 1’inden diisiik
veya 50 m*/giinden daha az debideki endiistriyel atiksu kaynaklar1 “6nemsiz kirletici

kaynak” olarak tanimlanir iZSU, bu tip endiistriyel atiksu kaynaklarindan 6n aritma
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kosulunu arayip aramamakta serbesttir. Gerekli goriilen durumlarda IZSU, bu atiksu

kaynaklarindan madde 5.6.11 ve 13’e gdre 6nlem alinmasini isteyebilir.

Kanalizasyon Sebekesinin Bulunmadig1 Yerlerdeki Atiksu Kaynaklarini

Uyacag Kosullar

Madde 18: Kanalizasyon sebekesinin bulunmadigi yerlerdeki atiksu kaynaklarmin

uyacagi-kosullar,asagidabelirtilmistir.

a) Kanalizasyon sebekesinin bulunmadig: yerlerdeki evsel atiksularin 1ZSU’nun
veya 1ZSU’dan calisma ruhsati almis tasima araglari ile 1ZSU’nun belirleyecegi
desarj noktalarina tasinmak iizere; iZSU’nun izni ve onaylayacag: projeye uygun
olarak yapilacak bir atiksu depolama tankinda toplanir veya aritma gereksinimi olup
olmadig: Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi ve ilgili tebliglerine gore 1ZSU tarafindan

belirlenir. Aritma tesisinin kurulmasi ve isletilmesi istenir.

b) Kanalizasyon sebekesinin bulunmadigi yerlerde aritilmasi zorunlu atiksu iireten
endiistriyel atiksu kaynaklar1 (miinferit isyerleri, isletmeler veya toplu sanayi siteleri,
sanayi bolgeleri vb.) 1ZSU tarafindan gerekli goriilen aritma tesisini yapmak, kurmak

ve isletmekle ylikiimliidiirler...
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5.BOLMELI TipP
TASARIMI VE iIMALATI

5.1.

COKERTME

STANDART URUNLERIN TANITIMI

TANKI

Tirkiye’de de sik¢a kullanilan, yag ayiricilar ve kati pislik tutucularin ¢alisma

prensibi ; belli hizlarla tanka giren akigkanin artan hacim sebebiyle hizinin

diistiriilmesi ilkesine dayanir. Hiz1 diisen ve ayrica tankta bulunan bolmeler ile kat

edecegi

yolu uzatilarak dinlendirilen sivi

igersinde yilizemeyen Kkati

atigin

cOkertilmesi ve yine bélmeler arasinda yogunluk farkindan istifade edilerek yiizeye

cikan ylizebilir atigin (yag,boya,deterjan vb) yiizeyde biriktirilmesi sayesinde

kirletici tutum islemi Sekil 5,1 de verilen tankta gergeklestirilir (TSA, 2004).

GRS

—entlll}

Bolmeler

\

Yag dreyni

-
|

L\ N,

Katr mat filtresi : +
- 4
LSS S S S S S S SSS SS SS
Sekil 5.1. Standart tip yag ve kati atik ayirici tanki
Tablo 5.1. Standart Tip yag ve kat1 atik ayiric1 tank kapasite degerleri
. . A BOYUTLAR
KAPASITE | YAG TOPLAMA GIRIS CIKIS .
MODEL L o e | . . . | GENISLIK | A B C [ H
(It/sm) KAPASITESI (It) | OLCUSU | OLCUSU
(mm) (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
1 1 16 DN70 DN70 640 190 477 90 10
2 2 32 DN100 DN100 740 490 550 80 30
3 3 48 DN100 DN100 840 640 690 20 30
4 4 64 DN100 DN100 890 890 805 35 005
5 5 80 DNI125 DNI125 1040 190 868 08 060
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Yukarida ki tablo iiretici firmadan edinilen degerlere gore olusturulmustur.
Burada {iretici tiretim gaminda bulunan 5 ayri model aritma tanki i¢in kapasite
degerleri verilmektedir. Tablo detayli olarak incelendiginde modellerin kapasite
farkliliklar1 ile olusturuldugu ve kapasite artisinin toplanan yag miktarii da orantili
olarak arttirdig1r goriilmektedir. Kolayca anlasilacag: iizere; tank kesitleri ayr1 ayri
g6z Oniine alindiginda, aslinda her tank i¢in ayni birim alandan gecen madde miktari
sabit kalmaktadir. Uretici her bir tank icin debi ve basmci sabit olarak
diistinmektedir.

Suan kullanilmakta olan dinlendirme tanklarindan farkli olarak , bu calisma da
tasarlanan ve tretilen tank i¢in farkli debi degerleri ile de tahlil yapilmistir.

ABD’de USEPA’ nin yaptig1 yonetmeliklerle yagmur sularinin 1slah1 amagl
olarak yerel yonetimler tarafindan kurulmakta olan; daha ¢ok kati atik toplama

hedefli suyun girdap ile ¢ekim etkisinden istifade edilen aritma sistemleri mevcuttur.

FEATURES

Inlet

Swirl Chamber
Manhole Covers
Floatables Baffle Wall
High Flow Control

Q00 0QOC

Low Flow Control

OPERATION

Dry Weather

Low Intensity Storm
Medium Intensity Storm
High Intensity Storm

[ONoNoNON )

Storm Subsidence / Clean Out

DESCRIPTION

The resting water surface elevation in
the Vartechs System is equal to the
invert of the inlet and outlet pipe.
Sinking pollutants are retained in the
grit chamber while floating pollutants
are retainad upstream ofthe baffla
wall.

Resim 11. Vorteks tip kat1 atik toplayic1 (CONTECH Construction Products Inc.)
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Tiimiiyle betonarme ve yeraltinda kurulu bu sistem; yiiksek kapasitelerde (100-
150 ton/saat), “Swirl Chamber” adindaki hazneye hizla giren akigkanin Vorteks
etkisiyle; s1v1 igersinde bulunan kat1 kirletici partikiillerin tank zeminine ¢okelmesi
ile calismaktadir. “Swirl Chamber”dan ¢ikan sivi bir sonraki kisim olan “Flotable
Baffle Wall” un bulundugu hazneye ge¢cmekte ve burada yiizebilen kati atiklar ile
suda c¢oziinemeyen diisiik yogunluklu sivi atiklar tutulmaktadir. Daha sonra
yeriistlinde bulunan ve tanka agilan kapaklardan vidanjor vb. ekipmanla biriken

atiklar tanktan alinmaktadir.

Sireamlines Colared by Velacity (Ft/s)

Sekil 5.2. Vorteks olusumu ve tank ici sivi hiz degerleri (CONTECH Construction Products Inc.)

Bu calismanin konusu olan bolmeli tip ¢okertme tanki kabaca yukarida bahsi

gecen iki sistemin bir araya getirilmesi ile olusturulmustur.
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5.2. OZGUN TASARIM

Tasarim hedefleri su sekilde siralanabilir;
¢ En az ilk maliyet gideri

¢ En az bakim gideri

e En az igletme gideri

¢ En fazla, kanunlarin 6ngdrdiigi kirletici salinimi

Bolmeli Tip Dinlendirme Tanki Tasarim Kriterleri

Timiiyle maddenin fiziksel 6zelliklerinin kullanilmasi temel kistas olarak
tespit edilmistir. Buna gore;

e Hacim arttirilarak hizin azaltilmasi

e Hiz azaltilarak suyun laminer bir akisa kavusturulmasi

e Maddeler arasi yogunluk farklari kullanilarak kirletici karigimi olusturan
maddelerin ayristirilmasi

e Kat1 kirleticilerin ¢okelmesini hizlandirmak amacl olarak Vorteks etkisinin
kullanilmas1

Bunlarla birlikte; maddeye ait diger bir fiziksel Ozellik olan ve ilk kez bir
aritma tankinda kullanilan;

e Metal malzemenin tutulmasi i¢in manyetik etkinin kullanilmasi

e Polipropilen yapida yag tutucu ped ile imal edilen filtre kullanilmasi

Bu ¢alisma kapsaminda imalat1 gerceklestirilen tankin denemelerinin yapildigi
tersane de 360 m x 67 m boyutlarinda bir yar1 kuru havuz mevcuttur. Bu havuzda
ayni anda 2 adet 156 m boy ve 23 m genislikte tiimiiyle celik tekne iki konteynir
gemisi insa edilmektedir.

Gemiler de;

e Tank ve diger kapali alanlarda Tip I Metal Asindiricilar - Grit ve Shot. tip
asindiric1 ve AP V - Vacuum abrasive blasting metodu kullanilmistir.

¢ Giiverte ve karina gibi acik alanlarda

1) AP I - Portable rotary wheel blasting.

2)AP 11 - High pressure water jetting. Ile raspa islemleri gerceklestirilmektedir.

¢ Gemi parcalart (bloklar1) olusturulmadan tiim gemi saclar1 shop primer boya

ile boyanmistir. Bu sebeple raspa atig1 igerisinde boya bulunmasi muhtemeldir.
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Ayrica karina boyasi uygulama esnasinda ugusan (over-spray) boya partikiillerinin ve
de boya tabanca ve ekipmanlarinin temizlikleri sirasinda olusan atigin kizak iginde
birikme durumu da s6z konusudur.

e Kaynak ve talagh imalattan gelen metal yapida atiklar ile temizleyici yag ve
sivilar havuz igersine dokiilmektedir.

e Gemide bir¢ok sistemde kullanilan yaglara ait dolum dokiintiileri, yagh
tstiipli ve bezlerden havuz suyuna ulasan yag, dinlendirme tanki ile aritilmaya
calisilacaktir.

Havuzun deniz tarafina dogru yaklasik 2’ egimli olmasindan 6tiirii tiim havuz
icinde biriken materyal yagmur sular1 vasitasiyla havuz sonunda bulunan kapak
oniinde birikmekte ve buradan pompalar vasitasiyla denize direkt olarak
gonderilmektedir. Kizak icinde biriken kirleticilerin miktar1 her bir bakim veya yeni
inga gemi tipi icin degisebilecegi diislintildiigiinden, gemilerden hareketle tespit
yerine kizak sonunda olusan ve normalde denize basilmakta olan atik karigimi

muhteviyatindan numune alinarak bir genellemeye ulasilmistir.
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5.2.1 TANKIN YAPISI

Tank toplam 5 islem bolgesinden olusmaktadir.

1. VORTEX BOLUMU (Manyetik Tutucu Alan)
2. AKIS DOGRULTMA BOLUMU

3. DINLENDIRME BOLUMU

4. FILTRELEME BOLUMU

5.

TAHLIYE VE SON DINLENDIRME BOLUMU

DISCHARGHIFILTRATION | SETTLING Lowcr)ml VORTEX

d &b

FINAL SET  ZONE | ZONE

SWST

Resim 12. BTCT (SWST) Genel goriiniisii - 01
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DETAIL A

VELOCITY
ACCELERATOR

Sekil 5.5. Bolmeli Tip Cokertme Tanki (Detay - A Goriiniisii)

Resim 13. BTCT (SWST) Genel goriiniisii - 02
1. Vorteks Boliimii:

Tankin giris bolimidiir. Vorteks Boliimii; debi ayar valfi, Vorteks tanki,
numune alma valfi, manyetik alan ve Hiz Arttirma Kesiti kisimlarindan olusur. Bu
béliimde hiz ve manyetizma kullanilarak madde tutumu gerceklestirilmistir. Atik
durumdaki akigkan, havuz i¢inde bulunan ¢amur pompalari ile tanka basilmaktadir.

Tank girisinde bulunana debi ayar valfi ile gereksinim duyulan debi ayarlamasi
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yapildiktan sonra nispeten yiiksek hizla, tanka giren akiskan, kesiti daraltilmis ‘Hiz
Kazandirma Kesiti’nden gegerek daha da hizlandirilir. Bu hizin etkisi ile DN1000
capinda imal edilmis olan ve dogal miknatislarla donatilmis Vorteks boliimiinde
girdap olusturulur. Girdap etkisinde yogunlugu sudan yiiksek tiim partikiil tank

dibine ¢okelmeye zorlanir.

Resim 15. Debi Ayar ve Numune Alma Valflan
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2. Akis Dogrultma Boliimii:

Sivt ic¢inde karisim halinde bulunan Kkirleticilerin, yogunluk farkliligindan
istifade ederek  ayrismasimi  kolaylagtirma  icin  hizin  azaltilmasi
gerekmektedir.Vorteks boliimiinden tagsmaya baglayan nispeten yiiksek hizli akigkan,
tizerinde hizi, yolu uzatarak azaltmaya yardimci kare desenler bulanan ve tasan
suyun akis sekline gore agilandirilmis olarak monte edilen levhaya ¢arpar. Su levha
tizerinde Vorteks tankinin dig yilizeyine yonlendirilir. Bu boélimde hem levha
tizerinde hem de Vorteks tanki yiizeyinde yolu hayli uzatilan akigkanin hizi biiyiik
oranda diisiiriiliir. Hiz1 diistiriilen tiirbiilansli akis bu sayede laminer akisa ¢evrilmeye
baslanmustir.

Akis dogrultma boliimii ile dinlendirme bdliimlerini birbirinden ayiran bent
tanka sadece yan ylizeylerinde monte edilmistir yani bu bent tank zemine 5 ila 15
mm degistirilebilir bir mesafe ile konulmustur. Bu islemde hedef; dinlendirilme ve
filtre alanlarinda birikmeye baglayacak olan suyun tiirbiilansh akisini arttan hacim ile

tamamen yok etmektir.

Resim 16. Akis yonlendirici levha

3. Dinlendirme Boliimii:

Esasen akis dogrultma boliimiiyle istirakli ¢alisan ‘Dinlendirme Boliimii’nde
suda ylizebilir madde tutumuna baglanmistir. Yogunluk farkindan dolay1 yiizebilir

kat1 — s1v1 kirletici (atik) dinlendirme béliimlerinde tutulur.
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4. Filtreleme Boliimii:

Bu boliimiin iist tarafinda iki adet Smm x Smm boyutunda delikli galvaniz sac
arasina polipropilen yapida yag tutucu ped monte edilerek imal edilen filtre
konulmustur. Filtreleme boliimiine kadar tutumu gercgeklestirilemeyen kati ve sivi
partikiiller bu filtrede tutulmaya calisilmaktadir. Yapisi itibariyle filtre malzemesi
temini kolay ve imal edilen filtre kartusu da degistirilebilir niteliktedir. Filtreleme
boliimiinde ayrica yag alma maksadiyla bir vana konulmustur. Buradan sistemde

biriken yag — boya vb malzeme tahliyesi yapilmaktadir.

Resim 17. Polipropilen filtre ve malzemesi

5. Tahliye ve Son Dinlendirme Boliimii:

En fazla atik tutumunun gergeklestirilebilmesi i¢in filtre boliimiinden ¢ikan sivi
direkt olarak denize verilmemektedir. Son boliim olan tahliye ve son dinlendirme
boliimiinde ¢ikis kasitli olarak yiiksek tutulmustur. Bu boliimde de filtreyi asabilecek
olan kati partikiiliin tank dibine ¢okelmesi i¢in sivinin bu bolimde de birikmesi
saglanmistir. Tank dibine toplanan yiizemeyen kati atik bu boliimde bulunan dren

vanasindan alinabilir.
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s. DENEME VE SONUCLARIN DEGERLEN -
DIRILMESI

Ornek uygulamanin yapildig1 tersanenin havuzunda biriken sudan alinan
numunenin her bir litresinde;

e 12 gr kati madde (metal, grit,talag vb)

¢50 ml suda coziinmeyen sivi atik (yag, motorin,sogutma suyu, boya vb)
bulundugu tespit edilmistir. Denemeler, optimum ¢alisma debisinin tespitinin saglikl

olabilmesi i¢in kat1 ve sivi kirleticiler i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir.

Kat1i Atik Tutum Degerlendirmesi : Asagida bulunan Grafik 6,1’de tanka
giren sivi debisi (It/sn) ve tankta tutulan kati atik madde miktar1 (gr/lt) degisimi
gosterilmektedir.

Tankta tutulan madde miktarinin tespiti; tank ¢ikisindan alinan bir litre numune
icinde bulunan kati madde miktarinin, havuz suyunun bir litre numunesinde bulunan

kat1 madde miktarindan ¢ikartilmasi ile tespit edilmistir.

Debi - Tutulan Kati Madde Miktari Degisimi
1

OR NWARAULOGONO®OLO
L
/

Tutulan Kati Madde Miktari
(gr/lt)

0 10 20 30 40 50 60 70

Giren Debi (It/sn)

Grafik 6.1. Giren Debi - Tutulan Kati Madde Miktar1 Degisim Grafigi

Bes ayr1 debi degerinde tanka havuz suyu pompalanmistir. Grafik 6.1
incelenirse; 40 It/sn. degerine kadar arttirilan debi ile birlikte tankta katt madde
tutumunun yiikseldigi ve 40 1t/sn debi asildiktan sonra tutulan madde miktarinin

azalmaya bagladig1 goriilmektedir. Buradan ¢ikartilacak sonug ve goézlemler;
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i. Vorteks etkisi hiz arttikga artacaktir fakat tank boyutlar1 géz Oniinde
bulunduruldugunda optimum bir debi degeri mevcuttur. Bu tank i¢in deger yaklasik
40 It/sn civarindadir.

ii. Debinin 40 It/sn {izerine ¢iktig1t durumlarda Vorteks boliimiinde
konumlandirilan miknatislarda biriken madde miktar1 diiserken filtre boliimiinde
tutulan miktar artmaktadir. Bu da debi arttikga kati madde miktarinin tankin diger

boéltimlerine siirtiklendigini gostermektedir.

Resim 18. Vorteks Biiliimiin(i“e.Toplanan Kati Madde ve Miknatislar

Reynold Sayisi - Tutulan Kati Madde Miktari
Degisimi
10

\
/

y 4 N\
) 4 \
a

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Tutulan Kati Madde Miktari
(gr/lt)

Reynold Sayisi

Grafik 6.2. Reynold Sayis1 — Tutulan Kati Madde Miktar1 Degisim Grafigi
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Vorteks boliimiinde, su rejiminin kati madde tutum miktarina olan etkisinin
incelenmesi icin tanka giren su debisinden hareketle giris hiz1 tespit edilmis ve her
debi degeri i¢in Reynold Sayilar1 belirlenmistir. Grafik 6.2. Reynold Sayisi ile
tutulan kati madde miktar iligkisini gostermektedir. Tutulan katt madde miktarinin
Reynold saysinin 1500 degerine kadar yiikseldigi, bu degerden sonra lineer olarak
azaldig1 goriilmektedir. Buradan, akisin tiirbiilans degerlerine yaklagmasi ile tutulan

atik miktarinin azaldig1 soylenebilir.

Sivi Tutum Degerlendirilmesi : Asagida bulunan Grafik 6,3’de tanka giren
stvi debisi (It/sn) ve tankta tutulan sivi atik madde miktar1 (ml/lt) degisimi
gosterilmektedir.

Tankta tutulan madde miktar1 ; tank ¢ikisindan alinan bir litre numune iginde
bulunan sivi atik madde miktarin , havuz suyunun bir litre numunesinde bulunan

stv1 atik madde miktarindan ¢ikartilmast ile tespit edilmistir.

Debi - Tutulan Sivi Atik Miktari Degisimi
45

40

35 \\

30

25 e

20 \\
15

10 \

0 10 20 30 40 50 60 70

Tutulan Sivi Atik Miktar (gr/It)

Giren Debi (It/sn)

Grafik — 6.3. Giren Debi-Tutulan Sivi Atik Miktar1 Degisim Grafigi

Bes ayr1 debi degerinde tanka havuz suyu pompalanmistir. Debinin arttirilmasi
ile ters orantili olarak tutulan sivi atitk miktarimin azaldigi Grafik 6.3.°te
goriilmektedir. Debi artis1 ile sabit boru c¢apindan gecen sivi hizi artmaktadir.
Buradan; sivinin tank icersinde kaldigi siirenin sivi atik ayrigimina direkt etkir
oldugu tespit edilmistir. Debinin arttirilmasi ile sivinin tank boyunca hizi
artmaktadir. Yiiksek hiz nedeniyle de; sivi karigimin ayrilabilmesi icin gerekli

duragan ortam saglanamamaktadir.
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Siv1 atik tutumu i¢in yapilan denemede, debi degerleri kat1 atik tutumu igin
uygulanan debi degerlerinin hayli altindadir. Bunun nedeni 35 — 40 1t/sn debi

tizerine ¢ikildiginda anlamli miktarda sivi atik tutulamamasidir.

6.1 SONUC ve ONERILER:

Ayr ayr1 gergeklestirilen kat1 ve sivi atik tutum denemeleri sonunda, tankin
katt ve sivi atifi en iyi tuttugu debi degerlerinin birbirinden uzak olduklari
goriilmektedir. Bu sebeple, tankin kullanilacag: alanda havuz, kizak, gemi, kirletici
kaynaklart vb bircok duruma goére debi degerlendirmesi ve se¢imi yapilmalidir.
Ornegin sadece bakim faaliyetlerinin gerceklestirildigi bir havuzda beklenen, fazla
miktarda sivi atik olusumudur. Bu durumda sivi, tanka 15 - 20 It/sn debi ile
alinmalidir. Aksine, yeni insa teknelerin yapildig1 bir havuzda, kat1 kirletici olusumu
daha c¢ok olacaktir. Bu durumda da debi 40 1t/sn olarak ayarlanmalidir. Tasarimi ve
imalat1 gerceklestirilen, bolmeli tip ¢okertme tankinda bu ayarlamalar1 yapmak iizere
debi ayar valfi tank girisine yerlestirilmistir. Tankin kati ve sivi atik tutumunu
birlikte gergeklestirilmesi istendiginde, c¢evreye olan zararlari da g6z Oniinde
bulundurularak sivi atik tutumunun kati madde tutumuna gore daha verimli
gerceklesebilecegi 30 1t/sn optimum ¢alisma noktasi olarak tavsiye edilmektedir.

Tez kapsaminda ki calismalar neticesinde ortaya ¢ikan birka¢ oneri ve sonuglar

maddeler halinde asagida sunulmustur.

1. Vorteks boliimiiniin yikseltilmesi ve “Hiz Arttirma Kesiti”nin daraltilmasi
ayni debide toplanan kat1 atik miktarini arttirmaktadir.

ii. Vorteks bolimii ¢ikisinda konumlandirilmis olan yonlendirme levhasi ile
Vorteks tanki arasinda bulunan mesafenin 8-10 mm arasinda tutulmasi ve
yonlendirme levhasinin desenli sacdan olmasi, suyun akisini yavaslatmada olumlu
etki gosterdigi tespit olunmus fakat optimum degerler bu hususta olusturulmamustir.

iii. Polipropilen filtre malzemesi tarafimizca temini en kolay ve ucuz mamuldiir.
Daha efektif ¢alisan materyallerin kullanimi sivi atik (yag) tutumunda ¢ok daha iyi
sonugclar verebilir.

iv. Imal edilmis olan tankin kapasitesi 200 — 250 ton/giin ’diir. Bu deger nispeten
birgok tersane i¢in c¢ok biiylik bir degerdir. Pilot uygulamanin gerceklestirildigi

tersanenin 0zel durumu nedeniyle tank ebatlar1 biiyiik secilmistir. Bu konuda en
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onemli neden havuza denizden kagak olmasi ve de yagmur ile sel sularmin havuz
icine toplantyor olmasidir.

v. Kati1 tutum degerlendirmesinde de bahsedildigi iizere vorteks bdliimiinde
hizin etkisi biiyliktiir. Hiz Arttirma Kesiti ile birlikte hizin degistirilebilecegi diger
bir noktada dolum (inlet) boru ¢apinin asag1 degerlere ¢ekilmesi diigiiniilebilir.

vi. Resim 19. ve Resim 20.’de tanka giren ve ¢ikan atiktan alinan numuneler

gosterilmektedir.

Resim 19. Tank giris (Solda) ve ¢ikis numuneleri-01

Resim 20. Tank giris (Solda) ve ¢ikis numuneleri-02
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Cikistan alinan numunede kati partikiil miktarinin biiyiilk oranda azalmig
oldugu gorsel olarak ta rahatlikla tespit edilebilmektedir. Cikis numunesinin {izerinde
kalan yaglh kirletici de fotografta net olarak goriilmektedir. Filtreleme boliimiinde
kullanilan polipropilen elemanin kalinligimin ve yogunlugunun arttirilmasi,
katmanlarin dizilimi gibi etkenlerin, dinlendirme boliimiinde tutulamayarak filtreye
kadar gelen sivi — yagh atigin tutumuna tesirleri, ayr1 bir deneme konusu olarak

diistiniilmiis ve bu ¢alisma igersine alinmamuistir.
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OZGECMIS

Serdar Ozgiimiis, 1981 yilinda Kars’ta dogdu. Babasinin memuriyeti sebebiyle
Tiirkiye’nin birgok ilinde ikamet etti. Ilkdgrenimimi siras1 ile Kirklareli, Trabzon,
Bingol, Sakarya illerinde bir¢ok degisik okulda tamamladi. Orta 6grenimini Sakarya
Anadolu Lisesi’nde tamamladiktan sonra Erzurum Atatiirk Universitesi Makine
Miihendisligi Boliimiinii kazandi ve 2003 yilinda lisans egitimini tamamladi. 2005
yilinda GYTE’> de Tasarim ve Imalat Miihendisligi Boliimii'nde yiiksek lisansina
basladi. Meslek hayatiyla yiliksek lisans egitimini beraber ylirlitmenin g¢esitli
zorluklarini yasayarak yiiksek lisansinda tez asamasina ulasabildi. Askerlik hizmetini
gemi eri olarak siirekli deniz iizerinde gecirmesi ile baslayan deniz ve gemi ilgisi
meslek se¢iminde de 6nemli bir rol oynadi. 2003 yilinda isbas1 yaptig1 tersanecilik
sektoriinde halen caligmaktadir. Tasarim, imalat, idari olmak iizere tersanecilik
alaninda neredeyse ¢alismadig1 kulvar kalmadi. Simdiye kadar iki tanesi tanker olmak
iizere sekiz adet yeni insa gemi projesinde ¢alisti.
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