Gelecegin Anti-fouling sistemi,
Simdi mumkun
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E Biyolojik Kirlenmeyi
. ;: Butun Yuzeylerde Onler

Sonihull, ham deniz suyuna maruz kalan tum
katl yuzeyler icin eksiksiz bir tak ve unut
antifouling cozumleri yelpazesidir. Govde, mil,
pervane, su jetl, seachestler, tanklar, keel
sogutucular, box sogutucular, boru sistemi ve

vanalar dahil bir cok alani koruyabillir.

Diger zehirli kaplamalarin ve katodlama akim
sistemlerinin aksine, Sonihull dusuk maliyetil,
dusuk bakim ihtiyaci olan ve toksik olmayan bir

su kirliligi cozumudur.




Ultrasonik

¥ Antifouling

v Uzun yillardir, ultrason sistemleri gida, bira ve
hidroponik tarim endustrilerinde, alg olusumunu

onlemek ve su temasli ekipmanlarini temiz tutarak

tikanmalarini onlemek icin kullaniimaktadir.

Sonihull antifouling sistemleri, deniz araclarinin
ve vyapllarinin igini ve disini Istenmeyen
biyolojik olusumlardan korumak icin ultrasonun

bu muazzam yetenegini kullanir.



Nasil Calisir?

Sonihull sistemleri, bir dizi hedeflenen darbe

| ﬁ frekansinda coklu ultrasonik enerji patlamalari uretir.
Bu darbeler, donusturucunun (transducer) bagli

oldugu malzeme boyunca iletilir.

Ultrason etkisi, malzemenin yuzeyinde ¢ogalan ve

azalan bir basinc oruntusu olusturur.

Eylemsiz kavitasyon adi verilen bir surecte, mikroskopik baloncuklar dusuk basin¢g dongusunde olusur

ve basincin yukselmesi ile patlar. Bu mikroskopik ajitasyon, yuzey yosunlarini yok eden temizleyici bir
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etkiye sahiptir.
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Bizim
Teknolojimiz

Sonihull Ultrasonik Anti-fouling sistemi govdelerde,

deniz yapilarinda, box sogutucularda, sea
chestlerde, suzgeclerde vb. Biyolojik kirlenmenin
istenmedigi her yerde kullanilan Tak & Unut bir

cozumdur.

Sonihull sistemi, ham deniz suyuna maruz kalan sert
yuzeylerde deniz organizmalarinin kolonilesmesini
engeller ve bu sayede sert kabuklu canlilar besin
kaynagindan mahrum kalarak yuzeylere yerlesemez.
Zehirli kaplamalar ve katodlama-akim sistemlerinin
aksine, Sonihull dusuk maliyete, dusuk bakim

gereksinime ve sifir zehirli cevresel mirasa sahiptir.



Motorunuzu Korurken
Yakittan Tasarruf Edin

Sonihull, 15 yilhk deneyimi ile 100 milyar dolarlik denizcilik
endustrisinin antifouling konusuna yaklasim seklindeki

degisime onculuk etmektedir.

Deniz hayati, bir geminin govdesinde buyudugu zaman
surtinmeyi artirir ve bu durum yakit masraflarini %60’a

kadar artirabillir.

Kirlenmis bir pervane %5’e kadar bir surtunme artisina

sebep olabilir .

Ham su sogutma sisteminde kirlenme birikimi oldugu zaman, EE&S
bu ana motoru bozabilir ve aracin devre disi kalmasina

sebep olabilir.




Masraflari ve Aksama
Suresini Azaltin

Eger araciniz, dusuk talep, karantina veya

herhangi bir sebepten kullanim digi kaldiysa,

sadece limanda

beklerken bile saldiri altindadir.

Araclar sabit beklerken kaplamalar ise

yaramayacaktir ve |ICAF sistemleri sadece ana

sistem calisirken duzgun verim vermektedir.

Sonihull sisteminin kurulmasi bosta bekleyen

sistemleri biyoloj

kullanim oncesi

kaldiracaktir.

Ik Kkirlilikten koruyacak ve tekrar

navuzlama ihtiyacini ortadan



Guvenli, Muayenesiz
ve
Havuzlamasiz Kurulum

Sonihull sistemleri ufak, izole ekiplerce saatler
icinde hizlica kurulabilir. Havuzlama ihtiyaci
yoktur, kesme, delme veya kaynak gerektirmez

ve bu sebeple sinif muayenesine tabi deqildir.

Bu sayede dunyanin bir ¢cok noktasinda,
COVID guivenli kosullarda kurulum iglemi
gerceklestirilebilir. Sonihull sistemleri denizin

ortasinda bile kurulabillir.




6 Cevre Dostu

Biyositler ve mikro plastiklerin yarattigi
zehirli cevresel miras olmaksinizin, efektif
biyolojik kirlenme ¢ozumudur.

Q Kolay Kurulum

Havuzlama gerektirmez, govde delen

kurulum istemez, pahall ve degisim
gerektiren bakir katod akim anotlari
Istemez.

Mikrobiyal Kontrol

Bulk depolama icin idealdir. Sonihull Dizel

bug bakterisini bastirir ve icme sularini
daha uzun sure taze tutar.

@ Diisiik isletme Masraflari

Katodlama akim anti fouling sistemleri
lle kiyaslandiginda, anapara ve bakim-
isletme masraflarindan %95’e kadar
tasarruf saglar.

@ Daha Az Aksama

Ulasilmasi zor alanlarin temizlenmesi

gerekmez, bakim araliklarini uzatir, daha
az aksama ve dusuk igsletme maliyetlerini
mumkun Kilar

@ Rahatsizlik Vermez

Insanlar ve deniz hayati tarafndan

duyulamaz, sonar ve elektronik
ekipmanlari ile karismaz.

@ Diistik Yakit Tuketimi

Temiz bir govde, pervane ve dimen
yakit tuketimini %30’a kadar
azaltacaktir.

@ Dliglik Enerji Tuketimi

Transducer basina 3.6 watt-saat gibi
ufak bir tuketim ile Sonihull onboard,
standby ve ayri gug tercihleri igin
idealdir.

@ Kolay Sistem
Entegrasyonu

RS232/RS422 ile uyumludur, Modbus

iletisim arayuzu ile kritik hata yolu

1Izlemeli uzaktan kontrol imkani sunar.



Sonihull neleri koruyabilir?
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Pervane & Pervane
Saft

Deniz araclarinin govde ve pervane durumiari,
yakit tuketimi ve egzost emisyonlari uzerindeki

en buyuk etkiye sahiptir.

Govdeden ¢ok daha kucuk bir yuzey alanina
sahip olmasina ragmen pervane, hidrodinamigi,
tahrik verimliligi, motor yuku ve nihayetinde

operatorun karlihigi icin kritik oneme sahiptir.




Box Sogutucular,
Seachestler
& Boru Sistemleri

Box sogutucularda, seachestlerde ve
borulardaki biyolojik kirlenmenin onlenmesi,
geminin sogutma sisteminin duzgun

calismasini saglamak icin son derece onemilidir.

Bu konumlarda olusacak kirlenme, sogutma
kapasitesini ve akis hizlarini ciddi bir sekilde
dusurebilir, bu durum uzun onarim calismalarina

ve hatta ana ekipman arizalarina neden olabilir.




Govde & Yuzeyler

Bir geminin govdesindeki kirlenme,
hidrodinamik surtunmeyi artirir ve yakit
tuketiminde ve egzoz gazi emisyonlarinda buna
karsilik gelen bir artisa neden olur. Bu surec¢ ne
kadar kotulesirse, gemiyi isletmek o kadar

pahali hale gelecektir.

Sonihull'un ultrasonik teknolojisi, algler,

yosunlar, midyeler ve kabuklular dahil olmak
uzere denizlerdeki biyolojik kirlenmeye karsi

kanitlanmis etkili koruma saglar.




Hangi sektorler Sonihull
kullanabilir?
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Ticarl Denizcilik
Sonihull, geminizin ham deniz suyuna maruz
kaldigl her yerde, yatirrminizi biyolojik kirlenmeye

karsi korumanin c¢evre acisindan en guvenli

yoludur.

Disarida, govdede ve pervanelerde yosun, alg ve
midye Dbirikmesi hizinizi dusurebilir ve yakit
faturanizi %30 oraninda artirabilir. Igeride, deniz
organizmalari ham deniz suyu isleme
ekipmaninizi istila edebilir, sogutma suyu

sistemlerini  kisitlayabilir ve ciddi motor veya
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ekipman hasarina neden olabilir.




Petrol & Dogal Gaz

Uzak offshore yapilanmalari saglam ve guvenilir

ekipmanlar kullaniimasini gerektirir. Sonihull
Tehlikeli Bolgeler O, 1 ve 2'de kullanim i¢cin ATEX

Sertifikall dunyadaki tek ultrasonik kirlenme
onleyici sistemdir. Bu, Sonihull’'in ham deniz suyu
sogutma sistemlerine sahip butun petrol ve dogal
gaz kurulumlari icin guvenilir bir tak ve unut anti-
fouling onlemi oldugu anlamina gelmektedir.
Sonihull, su i¢i platform yapilarini korumaktan,
LNG buharlastiricilarin serin kalmasini saglamaya

kadar bi ¢gok alanda ¢gozum getirir.

Sonihull ATEX-Sertifikali tek ultrasonik
sistemdir.




Is Tekneleri

En cesitli ve yogun denizcilik sektorlerinden biri
olan is tekneleri, hizli pilot transferinden kritik
yanasma manevralarina kadar her turlu gorevi

kesintisiz bir sekilde yerine getirmek zorundadir.

Sonihull, biyositlerin, metal bilesiklerin veya
mikroplastiklerin zehirli cevresel mirasi olmadan
etkili biyo-kirlenme ¢ozumu saglar. Sistemlerin
kurulumu kolaydir ve box sogutuculardaki
yatirrm ve omur boyu bakim/igsletme maliyetlerini
benzer katod-akim kirlenme onleyici sistemlere

Kiyasla %95'e kadar azaltabilir.



Donanma & Sahil
Guvenlik

Yuksek performansli savunma, devriye ve
kurtarma sektorlerinde, ariza suresini
azaltmak ve bakimlar arasindaki ortalama
sure ile operasyona hazirlik oranini artirmak

cok onemlidir.

Su jetlerindeki nispeten hafif kirlenme bile azami
hizi %20 oraninda dusurebilir ve buna karsilik
yakit tuketiminde ve mekanik asinmada bir artisa
neden olabilir. Bu nedenle, sahil guvenlik,
donanma ve arama kurtarma operasyonlarinda
onemli bir operasyonel maliyet olan anti-fouling,

Sonihull ile en aza indirgenebilir.




Super yatlar

Sonihull, dunyanin en secici denizcilik

musterilerinden bazilari tarafindan

guvenilmektedir. Cogu

super yat, ticari

kuruluslar olarak isletilir ve diger yuzen

varliklarla benzer zaman ve performans

baskilari altindadirlar.

Ariza suresini azaltma

en ust duzeye c¢ilkarma

K ve kiralama gelirlerini

K Icin, super yat

sahipleri ve operatorleri, gemilerini mumkun

oldugunca uzun sure havuzdan uzak tutmak

icin Sonihull gibi yeni teknolojileri

benimsemeye her zaman hevesli olmuslardir.



Serbest denizcilik

Sadece Avrupa'da her yil 2.900 tondan fazla
mikro plastigin eglence teknelerindeki asindirici
zehirli boyalardan denizlere karistigi tahmin

edilmektedir.

Norvec'te, Dunya Yaban Hayati Fonu ile birlikte
gerceklestirilien Green Marina projesi, temiz bir
eglence teknesi govdesini korumak i¢cin sadece
uc ogenin gerekli oldugunu kanitlamistir; Yeni
govdeler uzerinde sert bir kaplama, bir Sonihull
ultrasonik kirlenme onleyici sistem ve duzenli
yuksek hizli kullanim (veya gecisli tekne

yikayici).




Balik Ciftlikleri

Acik su balik ciftliklerinde kullanilan buyuk
muhafaza sistemleri, deniz Kirliliginin

birikmesinden zarar gorebilir.

Sonihull, sektorde aglari ve kafesleri temiz
tutmak icin kullanilmakta ve operator bakim ve
hareket gereksinimlerini buyuk olcude
azaltmaktadir. Sistem c¢evre acisindan
guvenle, baliklara ve deniz memelilerine zarar

vermeden calisir.




Alternatif Anti-Fouling Cozumler;
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Biyositler uzun soluklu bir cozum
degildir.
Ultrason, gida, bira ve su urunleri endustrilerinde antifouling ozelligini coktan kanitlamistir.

2026 yilinda yuruluge girecek yeni regulasyonlar ile, biyosit kullanan herhangi bir deniz

anti-fouling sisteminin uzun ve pahall onaylar icin yeniden sunulmasi gerekecektir.

Kaplama endustrisi uzmanlari, gelecege yonelik biyosit icermeyen ¢gozumlere yonelik
talep arttikca, mevcut biyosit sistemlerinin uretiminin cogunun 2026'dan once

durdurulacagini tahmin etmektedirler.

71\ BIYOSITLERIN YENIDEN DEGERLENDIRILMESI ICIN SON TARIH 2026
HIZLA YAKLASMAKTA.



ICAF

Katod akimli Anti-Fouling (ICAF) sistemleri genellikle
seachestler ve igindeki box sogutucu elemanlarini
korumak icin kullanilir. Bu elemanlar, ana motor ve
yardimcl gug uygulamalari i¢in olan sogutma
devresinin bir parcasli olarak ham deniz suyunda

yikanir.

ICAF sistemleri, kutu sogutucu elemanlarinin
altina yerlestirilmis buyuk anotlardan (genellikle
bakir) bir akim gecirerek calisir. Elektrolitik surec,
cevredeki ham deniz suyuna bakir iyonlari
salarak cevreyi algler, yosunlar ve yumusakcalar

Icin yasanmaz hale getirir.
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Artilari

Bu sistemler yaygin olarak bulunur ve bir cok deniz kaynakli
biyolojik Kirliligin kontrol edilmesinde etkilidir.

Eksileri

Bu sistemlerin kurulmasi kesme, kaynaklama ve su gecgirmez
kablolama gerektirir, bu surecte ek sinif muayenelerine sebebiyet
verir.

Sistemin nihai kurulumu ve belli araliklar ile anot degisimleri icin
aracin havuzlanmasi gerekmektedir.

Seachest icinden gecen sogutucu deniz suyu surekli
yenilenmektedir, bu yuzden pahali anotlarin siklikla yenilenmesi
gerexkir.

Cevreye sifir zararli bir cozum deqildir ve bakirin zehirli etkisinden
yararlanarak organizmalari oldurmektedir. Bu durum yakin
zamanda ICAF sistemlerini gittikce sikilasan IMO biyosit

regulasyonlarinda yanlis tarafa koyacaktir.



Dozlama Sistemleri

Kimyasal dozajlama veya elektroklorlama gibi

dozaj sistemleri box sogutucularda kullanilabilir,
ancak daha cok transfer borularini kirlenmeden
uzak tutmak veya sogutma sistemlerini yikamak

icin kullantlir.

Duzenli dozlama sistemleri, denizdeki biyolojik

Kirlenmeyi onleyen ve ayrica ic metal korozyonunu

onleyen demir klorur gibi kimyasallara dayantr.
Elektro klorlama sistemlerinde deniz suyu titanyum
katotlar ve platin kapli anotlar kullanilarak
elektrolize edilir. Yan Urunlerden biri, biyosit gorevi

goren klordur.
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Artilar

Bu sistemler yaygin olarak bulunur ve bir cok deniz kaynakli
biyolojik Kirliligin kontrol edilmesinde etkilidir.

Eksiler

Bazi dozaj sistemleri sitrik asit gibi daha az zararli kimyasallar
kullanir ancak genel olarak, bu sistemler sifir zarar olarak kabul

edilmez.

Genellikle oldukga buyukturler ve buyuk hacimlerde sivi biyositin
depolanmasi ve patlayici hidrojen gazinin guvenli bir sekilde
bosaltiimasi gibi diger hususlarla birlikte bakimi oldukca

maliyetlidir.



Mekanik destekli temizlik uygulama sistemleri

Bir gemi govdesinin nispeten basit su alti seklinin
ROV'larla temizlenmesi kolaydir. Bununla birlikte,
pervanelerin karmasik geometrisi ve konumu,
genellikle uzman dalgiclarin kullaniimasini veya

Kuru havuz sirasinda erisim gerektirir.

Ecosubsea, CleanSubSea ve HullWiper dahil
olmak Uzere su ici tekne temizleme sistemler;
gelistiren birkag sirket bulunmaktadir. Ancak su Igli

pervane temizligi hala sadece dalgiclar tarafindan

yapilmaktadir.

SﬁNIHULL
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Artilar
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* Pervanenin mekanik olarak temizlenmesi biyolojik kirliligin
cikarilmasinda ve arag performansinin muhafaza edilmesinde
oldukca etkili bir yontemdir.

» Kuru Havuzlama esnasinda kolay bir sekilde planlanabilir.

| Eksileri

« Kuru havuz takvimine veya pahali 6zel dalgiglara baglidir.

« Kirlenme tekrar olustukgca pervane performansi zamanla azalir ve
bu surecin aracin isletme maliyetlerine ve transit surelerine dahil

edilmesi gerekKir.




Anti-fouling kaplamalar

2008’deki tributiltin (TBT) Uzerindeki kuresel
yasaktan bu yana, bakir, cogu kirlenme onleyici
boyada tercih edilen biyosit haline geldi ve
bunlarin %95'i hala organizmalari oldurmek icin
biyositlere guveniyor. Bakir, hayvan kaynakli

Kirlenme (midyeler, diger yumusakcalar ve

Kabuklular) icin etkili bir zehirdir fakat diger

turlere etkisi azdir.

Tipik olarak, tum kirlenme onleyici boyalarin

agirlikca %20-50'si bakir veya bakir o

alg ve yosunlari kontrol etmek icin bu

Ksittir. Balcik,

Kaplamalarin

ayrica Cinko, pirition ve Zineb gibi guclendirici

biyositler ile desteklenmesi gerekir.
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Artilari

« Kaplama sistemleri govde kilenmesi i¢in en yayagin olarak
bulunan ¢cozumduar.

« Kuru havuzlamalar arasindaki zamanda surtunmeyi azaltmak ve

gemi performansini artirmak igin iyi performans gosterir.

Eksileri

* Bu kaplamala sistemleri zehirli biyositlere dayanmakta ve yeni
yasalar ile sektor disina itiimektedir. .

* Performans zamanla azalir ve sistemler duzenli olarak kuru
havuzlama ve yeniden kaplama gerektirir.

 Bu kaplamalarin kendi kendini cilalayan dogasi, okyanuslarda
mikroplastik parcaciklar ve toksik kimyasallar birakmaktadir. Su
anda, Avrupa’da sadece eglence amacli tekne kaplamalarindan
yillik olarak tahmini 2.920 ton mikroplastik okyanuslara

salinmakta.




Bakir Kaplama

Bu, cok ince bir toz bakir ile asilanmis bir

epoksi recinesidir. Deniz suyu, acikta kalan

bakir parcaciklarina saldirir ve etkili bir biyosit

olan bakir oksit'in olusmasini saglar.

Bu oksit zamanla geminin hareketiyle yikanarak

taze bakir tozunu aciga cikaran bakir hidroklorure

ayrisir.
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Artilari

» Kucguk eglence teknelerindeki uygulamalarinda iyi sonuclar
verebilir ve uzun sure dayanabilir.

« Bakir recine ile yalitilir, boylece elektrolitik sorunlarindan kacinila
bilir.

Eksiler

« Kusursuz yuzey hazirhigi, uygulama ve cilalama gerektirir

hizli kapsama ve atik minimizasyonunun anahtar oldugu buyuk

ticari gemi uygulamalarinda bunun elde edilmesi zordur.

» Biyosit olarak halen bakira dayalidir bu sebeple IMO’'nun MEPC
sifir zararli yapi1 onayindan gegmesi zordur.
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