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SIMGE LISTESI

Buhar basinci denkleminde kullamilan sabit

Tavan alani, ft2

Buhar basinci denkleminde kullanilan sabit

Bubhar basinci denkleminde kullanilan sabit

Tank cap, ft

Efektif ¢ap, ft

Toplam tavan tesisat kayip faktorii, Ib-mol/yil

Sv1 yiiksekligi, ft

Tanktaki maksimum sv1 yiiksekligi, ft>

Tank cat: yiiksekligi, ft

Esdeger ¢at1 yiiksekligi, ft

Tank govde yiiksekligi, ft

Esdeger buhar boglugu seviyesi, ft

Giinliik toplam giineglenme faktori, Btu/ft?giin

Uriin faktorii, boyutsuz

Baglant1 uzunluk faktorii bagina tavan baglantt kaybi, Ib-mol/fi-yil
Buhar boslugu genisleme faktorii, boyutsuz

belirli bir tipteki tavan tesisat1 kayip faktérii, Ib-mol/yil

Belirli bir tipteki tavan tesisati igin sifir riizgar hizi kayip faktérii, 1b-mol/yd
Belirli bir tipteki tavan tesisat1 i¢in riizgar hizina bagh kayip faktérii, Ib-
mol/(mi/s)"yil

Cahgma kayb faktorii, boyutsuz

Stfir riizgar mzinda kenar contast kayip faktori, Ib-mol/ft-yil
Riizgar hizina bagh kenar contasi kayip faktorii, Ib-mol/(mi/s)ft.yil
Havalanan buhar doyma fakt6rii, boyutsuz

Tesisat riizgar iz diizeltme faktori, boyutsuz

Tank uzunlugu, ft

toplam tavan baglant: uzonlugu, ft

Tavan baglant1 kayiplar, 1b/yil

Tavan tesisat kayiplar, 1b/yil

Kenar contasi kaybi, Ib/yil

Bekleme kayiplan, lb/yil

Toplam emisyon kayiplar, Ib/yil

Caligma kayiplari, b/yil

Cekilme kaybs, b/yil

Belirli bir tipteki tavan tesisati icin riizgar lizina bagh kayip faktérii
mol/(mi/s)"yil

Buharin molekiil agirhg, 1b/Ib-mol

Sizdirmazlik elemam ile ilgili riizgar tissii, boyutsuz

Yilda dolma-bosalma sayist, boyutsuz

Sistem igerisine yapilan transfer miktar, boyutsuz

Sabit ¢at1 destek siitunu sayisi, boyutsuz

Belirli bir tipteki tavan tesisat1 sayisi, boyutsuz

Buhar basinci fonksiyonu, boyutsuz

Atmosferik basing, 14,7 psi

Nefeslenme ventili basing ayari, psi

Nefeslenme ventili vakum ayars, psi

Ginliik ortalama siv1 yiizeyi sicakliinda buhar basinci, psia
Giinlitk minimum siv1 yiizey sicakhifinda buhar basines, psia

v



Giinlitk maksimum sivi yiizey sicaklifinda buhar basinci, psia
Yillik net ¢ikig miktari, bbl/yil

Ideal gaz sabiti, 10.731 psia- ft3/Ib-mol °R
Tank kubbe yanigapy, ft

Tank yangapy, ft

Tavan baglant1 uzunluk faktori, fi/fi?
Tank ¢at1 egimi, ft/ft

Giinliik gevre sicakligi aralif, °R

Giinliik ortalama gevre sicakh, °R
Giinliik minimum gevre sicaklis, °R
Giinlikk maksimum gevre sicaklifs, °R

Stv1 sicakhy, °R

Ginlitk ortalama sivi yiizeyi sicakligy, °R
Giinliik minimum siv1 yiizeyi sicakhg, °R
Giinliik maksimum siv1 yiizeyi sicakligi, °R
Tank sahasinda ortalama gevre riizgar hizi, mi/s
Sisteme pompalanan sivi hacmi, bbl/yil
Sistemin buhar genlegme kapasitesi, bbl
Tanktaki maksimum sivi hacmi, fi*

Buhar bosglugu hacmi, ft*

Ortalama organik sivi yogunlugu, Ib/gal
Buhar yoguntugu, b/ ft?

Tank boyasimn solar absorblama kabiliyeti
Nefeslik ventili basing araligs, psi

Giinliik buhar basinci arahgy, psi

Giinliik gevre sicaklifi aralify, °R

Giinliik bubar sicaklig1 arahig, °R



KISALTMA LiSTESI

AD
AFO
API
EPA
FKP -
NFBU
NFPA
RBB
UL
UOK
STI

Alkole Direngli

Akiskan Film Olugturan

American Petroleum Institute
Environmental Protection Agengy
Fiber ile Kuvvetlendirilmig Poliester
National Board of Fire Underwriters
National Fire Protection Association
Reid Buhar Basinci

Underwriters Laboratories

Ugucu Organik Kimyasallar

Steel Tank Institute
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ONSOZ

Bu c¢ahgmada sivi kimyasallarm depolanmasi ve elleglenmesi incelenmis, bu konu ile
ilgilenenlerin tek bir kaynaktan konu ile ilgili temel bilgilere Tiirkce ulagabilmeleri
amaclanmustr. Cahsmada birgok yabanct literatiir taranmig, sektdre yo6n veren kuruluslarm
yaymladifn standart ve raporlardan alintilar yapilmus ve konu ile ilgili 6rnek cahigmalar
yapiloustir.
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OZET

Siv1 kimyasallarin depolanmas: gerektirdifi sorumluluk ve bilgi birikimden dolay: 6zel ihtisas
gerektiren bir konudur. Rafinerilerde, terminallerde ve kullanildiklar tesislerde bu tiriinlerin
muhafazas: depolama tanklar ile saflanmaktadir. Tanklar petrol, ara diriinler, antilmig
tirlinler, gazlar, kimyasallar ve su depolanmasinda kullamlmakta, ve gereken ihtiyaca gore
200.000 m*’lik hacimlere kadar inga edilmektedir. Bu tanklarin ingasi ve igletilmesi APYL,
NFPA, ASME, EPA, IMO gibi uluslararas: kabul gérmiis kurumlarin yayinladigi standart ve
kurallar ¢ergevesinde sekillenmektediz,

Petrol ve petrol {iriinlerinin insan yagamindaki neminin gegen ylizyilin baginda artmasiyla bu
tirlinlerin depolanmasinin énemi artmigtir. Depolama konusunun 8neminin artmas: yalnizes
artan tiiketim talebi ile olmamig, bunun yaninda depolama tanklarmin gevreye ve insan
yasamina olan etkilerinin anlagilmas: da etkili olmugtur. Bu etkiler meydana gelen kazalar v¢
biiylik yangmnlarla yasa uygulayicilarinin ve kamuoyunun ilgisini lizerine toplamig, ve
sektdriin yaganabilecek bu tip vakalara karyt daha hazirlikli olmas: yoniinde itici gii¢
olmugtur. Gegen ylizyilda insa edilen taklarda en 6nemli 6ncelik yangin tehlikesi olmus, en
givenli depolama gekli olarak tanklarin birgofu yeraltna uygun korozyon korumasi
yapilmadan kurulmustur. Glivenli ve kirlenmeden uzak temiz bir ¢evre bilinci, yanict
parlayict sivilarin depolanmasinda bityiik degigikliklere yon vermis, ve yeraltinda depolanan
sirlarin depolama kriterlerinin sikilagmasina, yer Ustiinde inga edilen tanklarin sayisimin da
artmasina sebep olmugtur,

Bu c¢alismada sivi kimyasallarin depolanmasi ve elleclenmesi baglhigi altinda, sivi
kimyasallarin depolanmasinda kullamlan tanklar, depolama tanklarmdan cevreye salinan
kimyasallarm &lglim metodlar1 ve depolama tanklari igin bilylik Oneme sahip yangini
tehlikesine kargt kullamdan sistemler irdelenmis ve konu ile ilgili Smek caligmalara yer
verilmistir.

Anahtar kelimeler: Depolama Tanklan, Yiizer Tavanlar, Petrol, Terminal, Yangindan
Korunma, Emisyon, Tanks 4.0, APL, NFPA, EPA



ABSTRACT

The storage of bulk liquid chemicals needs well-educated specialists because of required
special knowladge and resposibility. Storage of these products at refineries, terminals and end
points are achieved by stotage tanks. Tanks can be used to store oil, intermediate products,
refined products, gases, chemicals and water and can be installed to a volume of 200.000 m3.
Installation and operations of these tanks are obtained by codes and standards published by
organizations that have international approval, like API, NFPA, ASME, EPA and IMO.

At the beginning of the past century, increasing importance of oil and oil products on humas
life effected the importance of storage facilities. The effects of storage tanks to the
environment and the potential fire hazards also increased the importance. The public opiniong
interest and government attention has rose up with the accidents and fires, and act as a driving
force to the industry to take precautions to these hazards. Prior to eighties in the vast majority
of cases, there was only one important consideration for the safe storage of chemicals and
petroleum products, that being to prevent fires and explosions, and most tank systems werg
installed without adequate corrosion protection in the safest environment known,
underground. The movement towards a safe environment and an environment free from
pollution and contamination, has created a tremendous change in the way of flammable and
combustible liquids storage. This caused strict underground storage rules, and incresing
number of aboveground storage tanks.

In this study under the subject of “storage and handling of liquid chemicals”, tanks used fo#
storage of liquid chemicals, estimation procedures of emissions from storage tanks and fire
protection systems of storage tanks are examined, and sample studies are included,

Keywords: Storage Tanks, Floating Roofs, Oil, Terminal, Fire ?rotection, Emission, Tanks
4.0, API, NFPA, EPA



1. GIRiS

Agustos 1859°da bir giin Titusville, Pennsylvania’da ilk petrol kuyusu piiskiirmeye
bagladifindaki gOriintimii diiginecek olursak, petrol gbkyliziinde siiziiliip tekrar yeryiiziine
zevksiz bir yigin halinde bosandigmda, gevrede bulunabilecek hicbir tehlikeli madde uzmamn
yoktu. Bu siyah altim kontrol altma alip depolamanm nasil yapilacagm anlatan dikkatle ve
uzmanhkla hazirlanmg kitaplar meveut degildi. Petrol endiistrisinin tarihini anlatan kitabmnda
Daniel Yergin Titusville’deki halkin diinyay: degistirecek bu firlinii depolamak i¢in legenlere
hiicum edip viski figilarm yikadiklarmi anlatmaktadur.

Petrol kullanmmmdaki gelisim firmalarm bu enerji kaynagm depolamanm en etkin yollarm
aramaya zorladi. Petrol endiistrisinin ilk giinlerinde, depolama tanklar1 olarak ahsap figilar
kullanihmgtrr. Fakat bakir ve bakr {irfinlerinin kapasite smmlamalan cabucak anlagimasiyls
petrol {ireticileri ve saticilari daha uygun ve uzun dénemli ¢6ziimler aramaya baglamslardir.

1800°lerin sonlarmda, 6zel amagh petrol ve sivi kimyasal #iriinlerin depolanmasi igin perginli

gelik tanklar kullamtmustir. Ihtiyag duyulan kapasite birkag ficmm G&tesinde oldufunda
perginli ¢elik tanklar yeraltinda veya yeriistiinde depolamanm standard: haline gelmigtir.

Tanklarin standardizasyonun baslamas:

Yanic1 parlayici sivilar1 barmdiran tanklarm standardizasyonu kavrami tank sahipleri,
tireticiler, itfaiyeciler ve sigortacilar tarafindan biiyiik ilgi gGrmiistiir.

Somralann Celik Tank Enstitisii (Steel Tank Institute (STI)) olarak amlan ¢elik tank
Oreticilerinin  bir birkigi 1916°da Amerika’da kurulmustur. Aym zamanlarda, bir test
laboratuar1 olan —Sigortacilar Laboratuarlar1 (Underwriters Laboratories (UL))- atmosferik
gelik depolama tanklari igin ilk giivenlik standardini hazirlamgtir.

Depolama tanki endiistrisinin gelisimi ig¢in kritik bir bagka standart UL gelistirmelerinin
ardmdan gelmigtir. Bu standart bir grup tarafindan geligtirilmis ve yangmnlarm sebep oldugu
tehlikelerden, itfaiyecilerin ve halkin korunmasi icin endiistrinin goriis birligini saglanmstir.
Bu standart Ulusal Yangmn Sigortacilart Kurulu tarafindan (National Board of Fire
Underwriters, NBFU) NFBU 30 olarak yaymlanmmsgtir.

NFBU’nun geligtirdigi kodlar ve standartlar zamanla Ulusal Yangindan Korunma Birlii’nin
(National Fire Protection Association, NFPA) sorumlulufu haline gelmis, ve¢ NFPA 30L
olarak isimlendirilen depolama sistem standardi geligtirilmigtir. Bugiin ilk olarak 1957°de .



yaymlanan bu standart NFPA 30 olarak bilinir (Yanict Parlayict Sivilar Yonetmeligi). Bugiin
bir¢ok devlet kurulusu yasa, tliziik veya yonetmelik vasitasi ile yerel veya bolgesel yetkililere
bir uygulama gilicli vermek icin y6netmelik dokiimam olarak NFPA standardimi referans
olarak gdstermektedir [1].

NFPA’in depolama tanklari {izerine ¢alismalari, hidrokarbonlarin ¢ogu yanici veya parlayici
oldugundan ve giivenli depolama, ellegleme ve y6netim gerektirdiginden gok 6nemlidir.

Kentlesme ve endiistrilesmenin etkisi

Depolama hizmetinin verildigi ilk donemlerde depolama tanki kapasitesi ¢ok diisiik
diizeylerdeydi. Hidrokarbonlara olan ihtiyacin artmasiyla {riintiin giivenli bir gekilde
depolanmasi, petrol, otomotiv ve 1s1 endiistrileri i¢in 6nemli bir gelisim parametresi olmugtur.
Kimyasal maddelerin endiistriyel proseslerde kullamiminin 6nemi artinca, tanklarin sagladig:
kapasite ve etkin ellegleme yetersiz gelmeye baglamustir. Benzin istasyonlarmnda yerlstii
depolama tanklar1 kurulmaya baglanmis ama birgogu perakende satis noktalarinda estetik
kaygilardan dolayr yeraltina kurulma fikrini daha cazip bulmustur. Kent bolgeleri daha
kalabalik hale gelmeye baglayip, arag sayisi artmca', yakit ve kimyasal depolama i¢in yeralti
tanklarin popiilaritesi daha da artmigtir. Yeralt: tanklar1 yeriistii tanklara gore estetik olarak
daha tatminkar olmasinm yaninda halk-giiveligi agisindan bakildidinda, yeralti tanklar arag
carpmast veya sagint1 ile sonuglanabilecek diger hasar gekillerini ortadan kaldirmigtir [2].

Percinin yerini kaynaga birakmas

Celik tank tiretiminin ilk zamanlarinda, ¢eligin pergin ile birlegtirilmesi yaygindi. Cogu tank
bugiinin standardina gore kiiglik, 1100 galonun altmdayds, ancak birkag tane biiytk tank
mevcutdu. 1920 ve 1930’lar siiresince sizintiya ¢ok daha az firsat veren yiiksek kaliteli
tanklarin ortaya ¢ikmasim saglayan ark kaynagi, pergin prosesinin yerini almugtir.

Depolama tanklarinda korozyondan korunma

Standartlar ayrica yeralt: depolama tanklarinin korozyon kontrolii konusunda da Snemli bir rol
oynamugtir. 1950’ler siiresince kurulan tanklarin geneli kirmizi kursun astar ile veya ince
asfalt tabanli boya ile kaplanmaktaydi. Bu kaplamalar atmosferik korozyona kars: etkiliydi,
ancak bircok yeralti ortaminda pek kullamigli degildi. Ne yazik ki, bazi kullanicilar, 1984°de
bu tip tanklarin yasaklanmasi igin Birlesik Devletler Cevre Koruma Ajansmin (U.S.
Environmental Protection Agengy, EPA) yetkilendirildigi kongreye kadar, bu korumasiz
tanklar1 kurmaya devam etmistir [1].



1960°’larin baginda yeralt: yamici parlayici sivi depolama tanklan igin diigliniilen farkli bir
tasarim test etmek ve geligtirmek igin yeni bir malzeme kullamlmigtir. Bu tasarimda tank
metalik degil, fiber ile kuvvetlendirilmig plastikten (fibre-reinforced plastic, FRP) yapilmusts.
Miisteriler bu tasarmmn yeralti gelik depolama tanklarimin kagimilmaz problemi olan
korozyondan kaynakh firiin kacaklarindan kurtulacaklarim {imit ettiler. Bu noktada gevresel
kaygilar yeni {irliniin geligiminin devarmm engelledi.

Celik tank tireticileri kendi aragtirma gayretleri ile ¢elik tanklar1 nasil korozyona Kargi direngli
hale getirebilecekleri konusuna odaklandilar. Bu g¢abalardan biri tanki plastik bir ortd
icerisinde kurmak olmug ve biiyilik bir petrol firmasi 1959 da Michigan’da bu sisteme sahip
birgok tank kurmustur. Bir bagka ¢alisma sonucunda g¢elik tankin ince bir tabaka fiber ile
kuvvetlendirilmis plastik (FKP) ile kaplanmasi Sngoriilmiistir. Celik tank enstitlisii STU-
LIFE admnda bu konu ile ilgili bir standart yaymnlamg, standart aktif olarak 5 y1l kullamlmigtir,
Fakat fdreticiler bu standardi kullanmayr maliyet ve estetik kaygilardan dolay
durdurmuglardir. Bunlarin ardindan katodik koruma kavrami geligtirilmigtir. Bu tasarim, dig
kabugun uygun malzeme ile elekirik gecirmez olarak kaplanmasi, galvanik anotlar ve tankin
kendine ait hatlarindan elektriksel izolasyonu gibi {i¢ temel unsurdan olugmaktadir. 1970’lerin
sonuna dogru sizdiran yeraltt depolama tanklarina medyanin ilgisinin odaklanmas1 tank
endiistrisinin gevrenin korunmasina verdigi 6nemin artmasini saglamistir. Tank biitiinligiiniin
test edilmesine yonelik gabalar yogunlagmasina kargin tank biitéinliigii testi oldukga yeni big
kavramdi ve simrli bir hassasiyete sahipti. Biiyiik sizdirmalar kolaylikla anlagilmakta ancak
kiigiik mikroskobik sizintilarn tespit edilmesi zor olmaktaydi. Bu gelismelerden dolay1 biiyiik
petrol firmalarinin ¢ogu ¢iplak ¢elik tanklarim1 korumali teknoloji ile —katodik korumah celik
ve metalik olmayan FKP- degigtirme yoluna gitmislerdir [21,

1977°de endiistrinin gogunlugu sizdiran yeraltt depolama tanklarmm farkina varmigtir. NFPA
30 gibi yangin kodlari korozyona kargi korumay: buna karsiik gelen boliimlerine
eklemiglerdir. Ginlimiize gére 1970’lerin yangm kodlari daha kontrolsiizken, giiniimiizde
NFPA’in, yamici parlayict sivi depolama tanklarindaki sizintilarin  aragtirilmasi  ve
belirlenmesi igin NFPA 329 adinda bir standard1 vards.

Ikincil mahfazamn gelismesi

1970’1erin bagindan itibaren baz tanklar ikincil mahfaza ile kurulmugtur. Ayrica, baz tanklar
bir 1s1 bariyeri ile izole edilmiglerdir. Ancak bu on yil boyunca iki-duvarh celik tanklann



2. TANIMLAR
Bu tezin amacina y6nelik olarak bazi temel tanimlar asagida verilmistir (NFPA, 1996).

Kaynama noktasi: Bir stivimin buhar basicimin gevreleyen atmosfer basincina egit oldugu
sicaklik derecesidir. Kaynama noktasimn belirlenmesi amaci ile, atmosferik basing 760
mmHg alinir,

Alevlenme noktasi: Bir sivinin, siv1 yiizeyinin hemen {izerinde veya uygun test prosediiriinde
kullamlacak haznenin igerisinde, hava ile tutusturulabilir bir karisim vermesine yetecek kadar
buhar ag13a ¢ikardigi minimum sicaklik derecesidir.

Buhar basmci: Bir siv1 tarafindan agiga ¢ikarilan buharmn birim metre kare basina kilogram
seklinde Slgiilen, mutlak basincidir.

Reid buhar basmci (RBB): Bir sivinin 37,8 °C*daki buhar basincidir.

2.1 Smvilarmm Tanmmmlanmasi ve Smmiflanduriimasi

Bu tez kapsaminda agirlikh olarak yer alacak sivilar genel olarak parlayici sivilar veya yanici
sivilar olarak adlandinlirlar. Bu sivilarin tanimlart ve siniflandirmasi NFPA’ya (1996) gore su
sekilde yapulir.

2.1.1 Parlayic sivilar
Kapal: kap alevlenme noktas1 37,8 °C altinda olan sivilardir. Parlayici sivilar 1.Smif sivilar
olarak asagidaki gibi simflandirilirlar:

LSinif Svilar: Kapali kap alevlenme noktas1 37,8 °C’m altinda olan ve 37,8 °C’daki Reid
buhar basinci 2068,6 mmHg’y1 gegmeyen sivilardir. 1.Smif sivilar daha ayrintih olarak su
sekilde siniflandirilabilirler:

IA Simifi sovilar: 22,8 °C’dan daha diisiik alevlenme noktasina ve 37,8 °C’dan daha diisiik
kaynama noktasina sahip olan sivilardir.

IB Sumifi swvilar: 22,8 °C’dan daha diigiik alevlenme noktasina ve 37,8 °C’dan daha
yiiksek kaynama noktasina sahip sivilardir.

IC Sumtfi sovilar: 22,8 °C’a esit veya iizerinde, fakat 37,8 °C’mn altinda alevlenme
noktasina sahip sivilardir. '



2.1.2 Yaniex sivilar
37.8 °C’dan daha yiiksek kapali kap alevlenme noktasina sahip sivilar seklinde tanimlanir.

I1. Sumif Sovilar: 37,8 °C’dan daha yiiksek ve 60 °C’dan daha diigiik alevlenme noktasina
sahip sivilardse,

HIA Swft Svidar: 60 °C’dan daha yiiksek ve 93 °C’dan daha diigiik alevlenme noktasma
sahip sivilardir,

IIIB Swunifi Stvilar: Alevlenme noktas: 93 °C’a egit veya daha yiiksek olan sivilardur,



3. DEPOLAMA TANKLARI

Tanklar yapilarn icin kullamilacak malzemesi ¢elik veya onaylanmig yanici olmayan
materyaller ile, kabul gormiis miihendislik standartlarina gore tasarlanmali ve inga edilmelidir.
Tank yapis1 i¢in kullanilacak malzeme depolanacak sivi ile uyumlu olmalidir. Depolanacak
stvinin Ozellikleri ile ilgili herhangi bir sliphe olmasi durumunda sivimin {ireticisi veya
tedarikcisinden damigmanlik alinmalidir,

3.1 Depolama Tanklarmm Tipleri
Kimyasal madde depolamak amaci ile yedi tip tank kullanilmaktadir (MRI, 1997).

e Sabit-catili tanklar

e Dig yiizer ¢atih tanklar

o ¢ yiizer ¢atili tanklar

s Kubbeli dis ylizer ¢atih tanklar
e Yatay tanklar

¢ Basinch tanklar

e Degisken buhar hacimli tanklar

Tk dort tank tipi sekil itibari ile silindirik ve ekseni temeline diktir. Bu tanklarin neredeyse
tamami yeriistli tanklardir. Yatay tanklar (bunlarin ekseni temeline paraleldir) yeristli ve
yeralti olarak kullanilabilir. Basingh tanklar genellikle yatay yonelimli ve yiiksek basinglarda
yapisal biitinlighi korumak amaciyla “mermi” veya kiiresel gekilli tasarlanir. Asagidaki
boltimlerde her tank tipi hakkinda ayrintili agiklamalar verilmigtir,

3.1.1 Sabit ¢atih tankiaz

Giintimiizde kullamlan tanklar arasinda sabit catili tanklar inga edilmesi en ucuz ve ugucu
organik kimyasallan depolamak icin en az kabul géren ekipmandir. Tipik bir sabit ¢atih tank,
Sekil 3.1°de goriildagh gibi silindirik ¢elik bir kabuk ile bu kabuga daimi olarak baglanmig
konik veya kubbe sekilli ¢atidan olugsmaktadir. Son zamanlarda inga edilen tanklarin tamami
kaynakli yapida, hem sivi-sizdirmaz hem de buhar-sizdirmaz olarak tasarlanmigtir. Bunun
yanminda eski tanklar percinli veya civatali yapida olabilir ve bu tanklar buhar sizdirmaz
6zellige sahip olmayabilir. Sabit ¢atili tanklarin {izerine kurulan bir emniyet vanasi (basing-
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Sekil 3.1 Sabit ¢atih tank

vakum ventili), tankin kii¢lik bir basimng veya vakum altinda galigmasini saglar. Atmosferik
basingl: sabit ¢atili tanklarda basing vakum ventilleri genellikle 0.19 kPa degerine ayarlanr.
Bunun amaci bu vanalar vasitasiyla sicaklikta, barometrik basingta, veya sivi seviyesindeki
sadece kii¢lik defigimler esnasinda, sabit g¢atili tanklarda olabilecek kayda deger miktardaki
emisyonun serbest kalmamasim saglamaktir (API, 1998). Ol¢ii kapaklari, numune delikleri ve
cati menholleri bu tanklara ulagim saglamalarmin yaninda potansiyel ugucu emisyonu
kaynaklaridir. Basing vakum ventilleri diigiik basing ayarlamalarinda buhar olusumunda ¢ok
zor koruma saglar (API, 1980).

3.1.2 Ugzeri agik yiizer tavanh tanklar

Tipik bir tizeri agik yiizer tavanl tank (dis ylizer tavanl tank), depolanan sivinin {izerinde
ylizen ve sivi seviyesi ile algalip yiikselen bir yiizer tavan ile donatilmis tepesi agik silindirik
bir ¢elik kabuktan olugmaktadir. Yiizer tavan; tavan gévdesi, tesisatlar ve kenar sizdirmazhk
sistemi elemanlarindan olugmaktadir. Yiizer tavan govdeleri kaynaklanmig gelik plakalar ile
inga edilmektedir ve genel olarak {i¢ tipi vardir: tava (tek désemeli), duba ve ¢ift dSsemeli.



Birgok gesit tava tipi gdvdeler kullanimda olmasma ragmen giliniimiiz de daha ¢ok duba ve
¢ift ddgemeli tipi ylizer tavanlara egilim vardir. En yaygin iki tip {izeri agik ylizer tavanh tank
Sekil 3.2 ve Sekil 3.3°de gosterilmektedir. Ureticiler bu yiizer gévdelerin, tam yiizey temast,
yiik tagima kapasitesi, tavan stabilitesi gibi belirli 6zelliklerini 6ne ¢ikarmak i¢in yeniden
sekillendirilmis birgok ¢esidini tiretmektedirler. Tavan g6vdesi ile kabuk arasinda kalan halka
bigimindeki kiiclik mesafe hari¢ sivi ylizeyi ylizer tavan tarafindan kaplanir; tavan govdesi
sivi ile temas edebilir veya dubalar vasitasi ile siv1 yiizeyinin hemen yukarisinda ylizebiliz.
Uzeri agik yiizer tavanl tanklar tavan gevresine baglanmus kenar sizdirmazlik sistemi ile
donatilmgtir ve bu sistem tank i¢ ylizeyi ile temas halindedir (MRI, 1997).
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Sekil 3.2 Uzeri agik yiizer tavanli tank (dubali tip) (MRI, 1997)

Tavanm algalip yiikselmesi ile kenar sizdirmazlik sistemi tank duvar tizerinde kayma hareketi
yapar. Yiizer govde ayrica tavamin caligmasi ile ilgili 6zelliklerini korumak amaci ile



icerisinden gegen fesisatlar ile donatilmugtir. Uzeri agik ylizer tavan tasarimimmin amaci
depolanan sividan kaynaklanan buharlasma kayiplarim, kenar sizdirmazlik sistemi ve tavan
govdesi tesisatlarindan kaynaklanan kayiplar, ve tank duvarlarmdan agifa ¢ikan stvi kayiplar
ile stirlandirmaktir.
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Sekil 3.3 Uzeri agik yiizer tavanh tank (¢ift dosemeli tip) (MRI, 1997)

3.1.3 Uzeri kapah yiizer tavanh tanklar

Uzeri kapali yiizer tavanli bir tank (i¢ ylizer tavanh tank) hem sabit bir gatiya hem de
igerisinde yiizer bir tavana sahiptir. Iki temel tipte izeri agik ylizer tavanh tank vardir: sabit
gatis1 dikey siitunlar ile desteklenen tanklar ve destek stfunlan bulunmayan kendinden
destekli gatiya sahip tanklar. Bagtan fizeri kapal yiizer tavana sahip olacak sekilde kurulmug
tanklar bahsi gegen ilk tipten, somradan fizeri kapatilarak yiizer tavanli tank gekline
doniistiirtilmiis (dis ylizer tavanli) tanklar ise tipik olarak kendinden destekli ¢attya sahip olan
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ikinci tiptendir. Yeni inga edilen {izeri kapali ylizer tavanlh tanklar her iki tipten de
olabilmektedir. Uzeri kapal1 yiizer tavanh bir tankta tavan gévdesi ya dogrudan siv1 yiizeyinde
ylizmekte (temas ylizeyli tavan) yada sivi ylizeyinin birka¢ santimetre yukarisinda olacak
sekilde dubalarin {izerinde durmaktadir (temas ylizeysiz tavan). Yiizer tavan sivi seviyesi ile
alcalmakta ve yiikselmektedir. Tipik bir fizeri kapali ylizer tavanh tank Sekil 3.4°de
gosterilmigtir (MRI, 1997).

Temas tipi ylizer tavan g6vdeleri: (1) aliiminyum petek gévdeye sahip sivi ile temasta olan
birbirine civatalanmig aliminyum sandvi¢ paneller; (2) dubali veya dubasiz siv1 ile temasta
olacak gekilde ylizen tava tipi gelik gévde ve (3) sivi ile temas halinde recine kaplamali
fiberglas ile kuvvetlendirilmis poliester (FKP) batmaz paneller olabilmektedir. Hali hazirda
ugucu organik kimyasallarin (UOK) depolanmasinda kullamilan temas tipli tizeri kapatilmig
ylizer tavan gdvdelerinin ¢ofu tava tipi ¢elik veya aliiminyum sandvi¢ panel tipidir. FKP
govdeler daha az yaygindir. Kullanilan tava tipi celik tavan govdeleri ise genellikle kaynak
birlesimlidir (MRI, 1997).

Tava tipi temas yiizeyli tavanlarda birkag¢ gesit mevcuttur. Tasarim tavan gévdesinin {izerine
sizabilecek siviyr toparlayabilmesi igin toplanma kafalar1 veya ¢evre yakminda agik
kompartmanlar icerebilmektedir. Alternatif olarak, toplanma kafalar1 sizdirmaz
kompartmanlar olugturulacak gekilde kapatilabilmekte, veya tavanin tamami sizdirmaz, ¢ift
dogemeli gelik yiizer tavan olugturacak gekilde kapatilabilmektedir. Genellikle kurulumu
kaynak ile yapilmaktadir.

Temas ylizeysiz govdeler su an kullanimda olan daha yaygin bir tiptir, ve tipik olarak
alliminyum kafes {izerine yayilan aliiminyum dﬁsenie siv1 yiizeyi lizerinde tlip seklindeki
altiminyum dubalar {izerinde desteklenmektedir. Temas yiizeysiz yiizer gbvdeler i¢in govde
kabugu tipik olarak yuvarlanmig altiminyum levhalardan yapilmaktadir (6r: yaklagik 1,5 m
genisliginde ve 0,58 mm kalnliginda). Ust {iste binen aliiminyum levhalar, iskeletin sertligini
artirmak i¢in dubalara dik olarak yerlestirilmis civatali aliiminyum kenet gubuklar vasitasi ile
birlestirilmektedir. Tavan gvdesinin kabugunun baglanti katmanlar metaller ist Giste binecek
sekilde olabilmekte veya polimerik bir malzeme ile contalanmig da olabilmektedir. Dubalar
ve kenet gubuklar yiizer tavanin yapisal iskeletini olugtururlar. Temas etmeyen tasarimdaki
tavan baglanti katmanlar1 bir emisyon kaynagidir. Aliiminyum sandvi¢ panel temas tipi i¢
yiizer tavanlar da bu tasarim O6zellifini paylagmaktadir. Sandvi¢ paneller temassiz tavan
tipindeki kenet gubuklarna benzer civatah mekanik baglayicilar ile baglanmaktadir. Temas
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tipi tizeri agik yiizer celik tava tipi tavanlar kaynakli ¢elik levhalar  seklinde
birlestirildiklerinden baglanti katmanlari yoktur. Benzer sgekilde regine kaplamal,
kuvvetlendirilmis fiberglas panel tavan govdelerinde goriinlir baglant1 katmanlar1 yoktur.
Paneller fist tiste bindirilmis ve regine emdirilmis fiberglas doku seritleridir (MRI, 1997).

Sekil 3.4 ¢ yiizer tavanl: tank (MRI, 1997)

Uzeri kapatilmig  yiizer tavanh tanklarda ylizer tavanlar fiziksel olarak tankin maksimum stvi
depolama kapasitesini diigliren belirli bir hacim kaplamaktadir. Tank tamamen dolu
oldugunda, yiizer tavan sabit catiya ya dokunur yada dokunmak {izeredir. Bu nedenle tankin
fiili yiiksekligi diiger ve bu da depolama kapasitesini smirlar. Fiili yiikseklikteki diisiiy
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kullanilan ylizer tavanin tipine ve tasarmna bagh olarak yaklagik 0,15 ile 0,6 m arasinda
degisebilmektedir.

I¢ ylizer tavanlarm biitiin tipleri, dig ylizer tavanlarda oldugu gibi, yaygin olarak tavan algalip
yiikseldikge duvar fizerinde kayan gevre sizdirmazlik elemanlan ile birlestirilmislerdir. Bu
sizdirmazlik elemaniar1 Bsliim 3.2.2°de ayrintili olarak anlatilmigtir. Kenardaki havalandirma
bogluklar ve sabit ¢atinin tepesinde bulunan havalandirma boglugu, hidrokarbon buharlarinin
parlama noktasina yaklagan konsantrasyonlarda birikiminin minimize edilmesi amaciyla
konulmugtur. Alev tutucular tanki alev veya patlamadan korumak amaciyla kullanmlabilecek
bir secenektir. Bunlar kullamildiginda, havalandirma bosluklari kullamilmaz. Tank
nefeslendirmesi vakum-basing ventili ve alev tutucusu ile gergeklesir (MR, 1997).

3.1.4 Kubbeli ¢catih fizeri kapah yiizer tavanh tanklar

Keniar Contasy
‘Mekanik- Pabu

Sekil 3.5 Kubbeli dis yiizer tavanli tank (MRI, 1997)
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Kubbeli catili {izeri kapal1 yiizer tavanl: tanklar (kubbeli dis ylizer tavanh tanklar) genellikle
bir dig ylizer tavanh tankin sabit bir ¢at1 ile donatilmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Tipik bir
dig ylizer gatili tank Sekil 3.5°de gosterilmigtir.

I¢ yiizer tavanli tanklarda oldugu gibi sabit ¢atinin fonksiyonu bir buhar bariyeri gibi
davranmak degil, riizgar1 bloke etmektir. Sabit ¢at1 genellikle kendinden destekli civatali inga
edilmig altiminyum kubbe ¢at1 seklinde kullamimaktadir. I¢ ylizer tavanh tanklara benzer bir
sekilde, bu tanklar sabit catinin tepesinde bulunan havalandirma boglugu vasitasiyla
kendiliginden havalanir. Tavan govdesi tesisatlari ve gevre sizdirmazlik elemanlart dig yiizer
tavanl: tanklardakilere temel olarak benzemektedir.

3.1.5 Yatay tanklar

Yatay tanklar hem yeralti hem yeriistii hizmet verecek gekilde inga edilirler. Sekil 3.6 ve
3.7°de tipik yeralti ve yeristii yatay tanklar sematik olarak gosterilmigtir. Yatay tanklar
genellikle celikten, fiberglas satthh gelikten, veya fiberglas ile kuvvetlendirilmis poliester
malzemelerinden imal edilmektedir. Yatay tanklar yapisal entegrasyonu saglamak amaci ile
uzunlugu ¢apmin alti katim1 gegmeyecek sekilde inga edilirler. Yatay tanklar genellikle basing-
vakum ventilleri, basing kapaklari, numune alma g6zleri ve tankin i¢ine erigebilmek amaci ile
menholler ile donatilmmglardir. Yeralti tanklan tank kabufunun korozyondan korunmasi
amaci ile katodik korumali olabilir. Katodik koruma tankin igerisine yerlestirilip bir akim
sistemine sokulan anotlar veya tankin icgine yerlestirilen galvanik anotlar vasitast ile
saglanmaktadir.

Yine de, glinlimiizde ¢ogu rafine petrol {irlintinde bulunan korozyon inhibit6rlerinden dolay1
katodik koruma petrol endiistrisinde yaygin olarak kullanmilmamaktadar.

Yeriistll yatay depolama tanklari i¢in potansiyel emisyon kaynaklari sabit ¢atili tanklar ile
aymdir. Yeralts depolama tanklarindan kaynaklanan emisyonlar temel olarak tank igindeki
stvi  seviyesinin defismesinden kaynaklamir. Sicakliktan veya barometrik basing
degisimlerinden kaynaklanan kayiplar yeralti tanklarinda minimal diizeydedir, ¢iinkii tanki
cevreleyen zemin sicaklik degisimini sinirh tutar ve barometrik basing degigimleri sadece
ktictik kayiplarla sonuglanmir (MRI, 1997).
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KatodiK Konimali Epoksi 1} :
Kaplamah Celik Tank - J: . 00

Sekil 3.6 Tipik yeralt: depolama tanklar1 (MRI, 1997)

3.1.6 Basingh tanklar

Genel kullamm icin iki smif basingh tank mevcuttur: diigiik basing (2,5 den 15 psig’a kadar)
tanklar1 ve yiiksek basing (15 psig’den biiyiik) tanklari. Genellikle yitksek bubar basincina
sahip organik stvilarin ve gazlarm depolanmasi i¢in kullamlan basinglt tanklar, tankin calisma
basmncma bagh olarak birgok ebat ve gekilde bulunur. Basingh tanklar kaynamadan
kaynaklanan ventilasyon ve giinlik sicakhk veya barometrik basing degisimlerinden
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kaynaklanan kayiplardan korunmak icin bir basing vakum ventili ile donatilmaglardir (MRI,
1997).

‘Menhol —,_

Sekil 3.7 Tipik yerlistii yatay tank

3.1.7 Degisken buhar hacimli tanklar

Degisken buhar hacimli tanklar, sicaklik ve barometrik basing degisimlerinden kaynaklanacak
buhar hacmi degisimlerini toparlamak amaci ile genlesmeli buhar hazneleri ile
donatilmiglardir. Bununla birlikte degisken buhar hacimli tanklar kimi zaman bagimsiz olarak
da kullamlirlar, normalde bu tanklar sabit ¢atili bir veya daha fazla tankin buhar hacmine
baglanmuglardir. Degisken buhar hacimli tanklarn yaygm kullamlan iki tipi asansor catils
tanklar ve esnek diyaframli tanklardir.

Asansor ¢atili tanklar, ana tankin igine gevsek bir sekilde gegen bir catiya sahiptir. Catr ve
duvar arasindaki bosluk ya i¢i siv1 ile doldurulmusg 1slak bir conta ile veya esnek kaplamal1 bir
doku kullanilan bir kuru conta ile kapatilir,
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Esnek diyafram tanklarda genlesme hacmini kargilamak igin esnek membranlar kullanir. Bu
tip tanklar ayr1 gaz tutucu birimlere sahip veya biitiinlesik fizeri sabit bir ¢ati ile kapatilmig
tanklar seklinde olabilmektedir.

Degisken buhar hacimli tanklardaki kayiplar, buharin sivi tarafindan itildigi tank dolumu
stiresince gergeklesmektedir. Buhar kayb: yalmzca tankin buhar depolama kapasitesi
asildiinda olugmaktadir.

3.2 Yiizer Tavanlarm Sizdirmazhk Elemam Tipleri

3.2.1 Dis ve kubbeli dis yiizer tavan kenar contalar:

Tank tasarimindan bagimsiz olarak yiizer bir tavan, tank duvan ile tavan gbvdesinin ¢evresi

arasmdaki boslugu sizdirmaz bir sekilde kapatmak igin bir araca ihtiyag duyar. ikili conta

sistemi kullamldiginda, birincil kenar contasi organik sivilara uygun birgok malzemeden

tiretilebilir. (1) mekanik (metalik) pabug tipi contalar, (2) sivi doldurulmus contalar, ve (3)
esnek kopiik-doldurulmug (buhar veya sivi lizerine oturmus olabilirler) contalar dig yiizer

tavan kenar bosluk contalari i¢in mevcut temel tasarimlardir. Sekil 3.8 ve 3.9 bu {i¢ genel tip

contalar1 resmetmektedir.

Conta sistemi tasariminda Onemli bir kriter, contanin siviya karst nasil yerlestirileceginin
belirlenmesidir. Sekil 3.8’de sivi yiizeyi ve kenar contasi arasinda bir bogluk oldugu
goriilmekte iken, Sekil 3.9°da contalar siv1 ylizeyine oturmaktadir. Bu sivi doldurulmus ve
esnek kopiik doldurulmus contalar, bulunduklar: konuma bagh olarak sivi veya buhar Gizerine
oturmus kenar contalari geklinde smmiflandirilmaktadirlar. Mekanik pabug sizdirmazlik
elemanlari, sivi doldurulmus veya esnek kopik doldurulmus contalardan farkli tasarimdadar,
sivi veya buhar {izerine oturmug seklinde tamimlanamazlar. Buna ragmen, pabu¢ ve zarf
birlesimi siv1 tizerindeki halka seklinde buhar hacmi ile atmosfer arasindaki temasi
engellediginden (Sekil 3.9) mekanik pabug sizdirmazlik elemanlarimin emisyon oranlan, sivi
destekli kenar contasina buhar destekli kenar contasindan daha yakindir (MR, 1997).
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Sekil 3.8 Buhar iistii birincil contalar (MR, 1997)



18

Birimzll conta

Sekil 3.9 Siv1 {istii ve mekanik pabug tipi birincil contalar (MRIL, 1997)

3.2.1.1 Mekanik pabug¢ sizdirmazhik elemanlar

Mekanik pabug sizdirmazlik elemanlar: (Sekil 3.9), dikey tank duvarma dayanmis metalik bir
levha ile karakterize edilirler. Pabug yiikseklikleri tipik olarak 75 cm’den 130 cm’ye kadar
degisen araliktadir. Pabug ylizer tavana desteklenerek eklenmiy ve duvara yaylar veya
agirhiklandinlms kaldiraglar vasitast ile siki bir gekilde dayandmimmgtir. Kaplamali esnek bir
dokuma (zarf) pabugtan ylizer tavana dogru, tavan ve pabug arasinda kalan halka seklindeki

boslugun {izerine bir bariyer olusturacak sekilde kapatitmgtir (MRI, 1997).

3.2.1.2 Sivi doldurulmus contaiar
Siv1 doldurulmus kenar contasi (Sekil 3.9) sivi ile doldurulmus sert dokuma bir bant veya
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zarftan olugabilir, veya 25-30 cm capinda sivi ile doldurulmus ve sert dokuma bir stirtinme
band: ile kaplanmg esnek polimerik bir tiipten olugabilir. Sivi, yaygm olarak bir petrol
distilat1 veya tliptin patlamas1 durumunda depolanan {irlinti kirletmeyecek bagka bir sividir.
Stviyla doldurulmug gevre contalari, contanin altinda hi¢ buhar hacmi kalmayacak gekilde sivi
fizerine oturtulur (MRI, 1997).

3.2.1.3 Esnek kipiik doldurulmus contalar

Esnek kopiik doldurulmug gevre contalari, sivi doldurulmus contalar ile benzerdir, yalnizca
siv1 yerine esnek kopiik kiitik kullanldmigtir. Kopiik kiitiigtin esnekligi, contanin kendisini
tank kabugundaki kiiciik kusursuzluklara adapte etmesini saglar. Kopiik kiitik siv1 ylizeyinin
{izerinde veya siv1 yiizeyi lizerine oturmus olabilir. Bu iki tip conta sirasiyla Sekil 3.8 ve Sekil
3.9°da gosterilmigtir (MRI, 1997).

3.2.1.4 Das yiizer tavanlar fizerindeki ikincil contalar
Yiizer bir tavamn ikincil contas1 yiizer tavanin gevresi iizerine oturmus ve tank duvarina kadar
uzanan birincil contamn tamamim kapatan siirekli bir contadan olusur. ikincil contalar
normalde esnek polimerik maddelerden imal edilmektedir. Sekil 3.10°da birincil ve ikincil
conta sistemleri gdsterilmektedir. Alternatif bir ikincil conta tasarimi, tavan ve tank duvar
arasindaki boslugu képriileyen g¢elik bir levhay: igermektedir. Levha polimerik stipliriictiyli
tank duvarina karg: tutmak i¢in kullanilan bir sikistirma plakast gibi davramr.

Birincil contanin yukarisinda yer alan ikincil sizdirmalik elemam, birincil conta ile duvar
arasindaki kii¢iik buhar hacminden ve herhangi bir agikliktan, veya metal pabug contanin zarfi
icerisindeki yu’u]ma veya agikliklardan ortaya ¢ikacak ugucu kimyasal bilesik emisyonu i¢in
bir bariyer saglamaktadir (Sekil 3.10). Bunun yaninda $ekil 3.10’da g6sterilmeyen bir ikincil
conta ilerleyen boliimde anlatilacad: gibi bir hava kalkam ile birlesik halde kullamlabilir. Bir
diger tip ikincil conta pabug¢ bindirmeli ikincil contadir. Pabug¢ bindirmeli conta pabucun
tepesinden tank duvarma dogru uzanmir (Sekil 3.10). Bu contalar zarf icerisinden UOK
sizintisina karst koruma saglamaz. Zarftaki delikler, bosluklar, yirtiklar veya diger kusurlar
zarfin igerisindeki doymus buhar ile atmosfer arasindaki direkt degisime sebep olabilir.
Riizgar zarf kusurlarindan igeri bu bosluga girer, dairesel bir yol boyunca akarak, UOK
buharlan ile tamamen veya neredeyse doymus bir sekilde ¢ikabilir (MRI, 1997).
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Sekil 3.10 Ikincil kenar contalar1 (MR, 1997)

3.2.1.5 Hava kalkam

Tipik olarak, hava kalkam yiizer tavandan tank duvarina dogru yerlestirilmis ve bu mesafenin
{izerini kapatmak igin ayarlanmig ince metal plakalardan olugur (Sekil 3.9). Hava kalkam,
tasariminin tabiat1 itibariyle, etkin bir buhar bariyeri degildir. Bu sebepten dolayi, ikincit
stzdirmazlik elemanlarindan ayrilir. Bununla beraber bu iki alet kavram olarak birbirlering
benzerler ancak farkli amaglar icin tasarlanirlar ve farkli seyleri korurlar (MRI, 1997},
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3.2.2 [Ig¢yiizer tavan kenar contalar:

I¢ ylizer tavanlar tipik olarak bir veya iki tip esnek, {iriine kars1 direngli conta igerir: esnek
kopiik-doldurulmus contalar ve siipiiriicti contalar. D1 yiizer tavanlarda kullanilanlara benzer
olarak, her iki conta da buharlagma kayiplarim1 azaltmak icin ylizer tavanin kenan ile tank
kabugu arasindaki halka seklindeki buhar boglugunu kapatirlar. Bu contalar tank kabugundaki
kii¢iik diizensizlikleri kargilamak ve tavanmin tank icerisinde sikigmadan, agag: yukar1 rahatca
hareket etmesine izin verecek sekilde tasarlanirlar (MR1, 1997).

3.2.2.1 Esnek kipiik doldurulmus contalar

I¢ ylizer tavanlarda kullamlan esnek kopiik doldurulmusg bir conta Boliim 3.2.1.3°de dig ylizer
tavanlar icin tanimlanan tasarimla benzerdir. Esnek kopiik doldurulmus contalar Sekil 3.8 ve
'3.9°da gosterilmigtir. Bu contalar siv1 ylizeyi ile temas edecek sekilde veya sivi yiizeyinden
birkag santimetre yukarida kalacak sekilde yerlestirilebilir,

Esnek kopiik doldurulmug bir conta, defisen halka bosluk genisliine adapte olurken tank
duvarn ile temas1 korumak icin esnek malzemenin genigleyip daralmasi sayesinde ¢aligir. Bu
contalar kaplamali bir doku ile kapsiillenmis agik hiicreli bir 6zden olusur. K&piikk 6ziintin
clastikiyeti, dokuyu tank duvari ile temasa zorlar. Contalar tavan c¢evresindeki bir yuvaya
oturtulmustur ve tavanin etrafinda dairesel bir sekildedir. Poliliretan kaplamali naylon doku ve
poliliretan kopiikk yaygin olarak kullanilan malzemelerdir. Emisyon kontrolii i¢in yuva ve
radyal conta birlesimlerinin buhar gegirmez olmas: ve contanin tank duvari ile tam bir temasg
igerisinde olmasi Snemlidir (MRI, 1997}.

3.2.2.2 Silici contalar
Silici contalar i¢c ylizer tavanli tanklarda birincil kenar contalar1 olarak yaygin sekilde
kullamimaktadsr. Bu contalar $ekil 3.8°de gosterilmistir.

Silici contalar, genellikle tavan kenarindaki bir destek tizerine baglanip halka seklindeki
boslugu kapatacak bicimde tank gévdesi lizerine temas eden, esnek malzemeden yapilmisg
halka seklinde bir bigaktan ibarettir. Conta yerlesimi Syle yapilmigtir ki bigak esnektir ve
onun elastikligi tank kabugu {izerine dogru bir sizdirmazlik basiner olusturur. Bu tip buhag-
{izeri contalarda: sivi stogu ile contanin alti arasinda bir buhar boglugu bulunur. Emisyon
kontrolii i¢in, conta yerlegimi buhar gegirmez olmalidir ve bigak tank kabugu ile tam bir
temas halinde olmahdir.

Silicilerin firetiminde yaygin olarak {i¢ tip malzeme kullamilir. Bunlardan biri uca dogru
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incelen elastomerik bir malzemedir. Kauguk yaygin olarak kullamlan bir malzemedir. Ikinci
tip silici conta ise kaplamal bir doku ile sarilmig kpiik 6zlii bir malzemedir. Naylon doku
fizerine poliliretan ve polifiretan kpiik yaygin olarak kullamlan malzemelerdir. Doku bir
buhar bariyeri olusturup yiizeyi ¢ekerken igindeki 6z esneklik ve destek saglar. Uglincii tip
silici conta da, conta malzemesinin iist iiste binen katmanlarindan olusur. Katmanli tip
contalar daha 6nce bahsi gegen siipiiriicii contalardan stirekli bir buhar bariyeri olugturmamasi

ile aynlir (MRI, 1997).

3.2.2.3 I¢ yiizer tavanh tanklar igin ikincil contalar

Ikincil contalar Birincil conta tarafindan meydana gelebilecek buharlagma kayb: fizerine ilave
buhar kaybi1 kontrolii saglamak amaciyla kullanilir. Ikincil conta Sekil 3.10°da gosterildigi
gibi uzatilmig dikey bir kenar plakas: lizerine bindirilir. Ikincil contalar esnek kopitk
doldurulmus bir zarf veya Boliim 3.2.2.1 ve 3.2.2.2°de sirastyla anlatildig: gibi elastomerik bir
silici olabilir. Verilen bir cati tasarimi igin, tank kabugu ile temas korunmak zorunda
oldugundan ve contanin tank tamamen dolduruldugunda i¢ ylizer tavanh tanklarn sabit ¢ati
kirigleri ile karigmasindan korunmak igin ikincil conta tankin galigma kapasitesini simirlar bu
nedenle ikincil conta i¢ yiizer ¢catili tanklarda yaygin olarak kullanilmaz (MRI, 1997).

3.3 Yiizer Tavanh Tank Tesisatlari

3.3.1 Dis ve kubbeli dis yiizer tavan tesisatlar

Bir dis ylizer tavana birgok tesisat takilabilmektedir. Bu tesisatlar yapisal destek bilegenlerini
barindirabilir veya operasyonel fonksiyonlara yardimci olabilir. Bu tesisatlar tavana niifuz
etmek durumunda olduklarindan her biri birer emisyon kaynag: olabilir. Tavana takilmadan
kullanilan diger tesisatlar emisyon kaynaf: sayilamazlar. Buhar kayiplan ile ilgili en yaygin
tesisatlar takip eden béliimde agiklanmistir (MR, 1997).

- 33.1.1 Giris kapag

Girig kapag tavanin i¢ine dogru bir agiklik ve tavan {izerinde dikine g¢ok kisa bir kuyu
olugturan silindirik bir ¢ikintiya ve bu aciklifn Sekil 3.11°de goriildiigii gibi kapatmaya
yarayan g¢ikarilabilir bir kapaktan olusur. Girig kapag: tipik olarak bakim ve onarm igin
caliganlarin ve malzemelerin gegisine izin verecek gekilde boyutlandirilir. Kapak dogrudan
kuyunun {izerine oturabilir, veya buharlagmadan kaynaklanacak kayiplari azaltmak igin
contali bir baglanti da kullamlabilir. Kapag kuyuya civatalar ile tutturmak kayiplar1 azaltir
(MRI, 1997).
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Sekil 3.11 Yiizer tavanlar igin tavan tesisatlar1 (MRI, 1997)
3.3.1.2 Yiizdiirme &l¢ii kuyular:

Yiizdiirme O&lciiler tank igerisindeki stok yiiksekligini gostermek igin kullamlir. Bunlar
genellikle tavan igerisine dogru giren bir kuyu igerisindeki samandiralardan olugur. Samandira
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bir kilavuz deligi icerisinden gegen ve tank digindan bir Slgtimiin okunmasina imkan veren bir
seride baglanmustir. Samandira kuyu igerisinde sivi ylizeyine oturur. Buhar kayiplan kapak ile
kuyu arasmmn contayla kapatilarak civatalanmas ile azaltsir. Temas etmeyen tavan tiplerinde
kuyu, siv1 stogu icerisine dogru uzanir (MR, 1997).

33.1.3 Olgii kapagy/numune alma gozii

Olcti kapag: ve numune alma gdzii, stv1 stofundan el Slciisii veya tanktan numune almak igin
kullambr. Bir 6lgii kapagy/numune alma gozii Sekil 3.11°de goriildiigi gibi tavan igerisine
giren bir boru ve kendinden kapanan bir kapaktan olusur. Bir dl¢i kapagy/numune gozi
genellikle tank govdesi {izerinde bulunan dipmen platformunun altina gelecek gekilde
tasarlamr. Kapak f{izerine tutturulmus bir kordona sahip olabilir ve bu kapagin dipmen
platformu iizerinden agilmasim saglar (MRI, 1997).

33.1.4 Kenar ventilleri

Kenar ventilleri, kenarda buhar paketi olusabilen mekanik pabugclu tavanlar veya ¢ift siiplirlicli
srzdirmazhik sistemi bulunan tavanlarda bulunur. Kenar ventili kenar buhar bosluguna bir
boru ile baglanir ve mevcut basing veya vakum fazlalifim atar (Sekil 3.11) (MRI, 1997).

'3.3.1.5 Tavan kanalian

Tavan kanallar: yiizer tavan {izerinde biriken yagmur sularinin tahliye edilmesinde kullanilsr.
Kapah ve agik iki tip tavan kanal sistemi kullamimaktadir. Kapah kanal sistemi yafmur
suyunu tavan yizeyinden tank disma dogru tavanm alt kisminda firfin hacminde bulunan boru
sistemiyle veya esnek hortum sistemiyle tagir. Bu islem esnasinda kapals kanal sistemine Griin
girmez ve buhar kayb1 yoktur. Agik kanal sistemi, ylizer tavanm altina kisa bir mesafe
boyunca uzanan, yagmur suyunun tavan ylizeyinden iirlin igerisine akmasim saglayan acik bir
borudan olusur. Bu sistemde acik tahliye kanallar1 siv1 seviyesi boyunca firlin ile doludur ve
agik tahliye kanallarmin tist kismundan buharlasma kayb: olur. Agik kanal sistemlerinde esit
seviye kanali ve tagma kanali iki yaygin tip kanal kullanilir. Esit seviye kanallan (Sekil 3.12)
tavan yiizeyi ile aym hizada bulunan bir kanal acikhfma sabiptir. Yamur suyunun {riintin
icerisine akmasima izin verir. Tagma kanallar1 (Sekil 3.12) tavan ylizeyinden yukani dogru
uzanan kanal agikhigina sahiptir, boylelikle tavan iizerinde birikebilecek maksimum yagmur
suyu miktarim belirler ve yagmur suyunun acil tahliyesini saglar. Genelde kapah kanal
sistemi ile birlesim halinde kullanlirlar (MRI, 1997).
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Sekil 3.12 Yiizer tavanlar igin tavan tesisatlar1 (MRI, 1997)
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3.3.1.6 Tavan ayaklan
Tavan ayaklan tavanin altinda bulunan tesisata zarar gelmesini engeller ve tank temizligi veya

bakim onarim ¢ahismalari i¢in tavam nceden belirlenmis bir yiikseklikte tutmaya yararlar. Bu
destekler Sekil 3.13de gosterildigi gibi tavana tutturulmug sabit veya ayarlanabilir ayaklardan
olugur. Ayarlanabilir ayaklar i¢in, yiik tastyan parcalar tavan igerisinden gegen veya tavan
igerisinde bulunan bir kuyu icerisinden gecer (MRI, 1997).

3.3.1.7 Delikli veya deliksiz direkler ve kuyular

Tavanin dénmesinden ve bundan dolay1 sizdirmazlik elemanlarinda olugabilecek potansiyel
tahribattan korunmak amaciyla, donmeyi engelleyen ekipmanlar kullamlir. Yaygm olarak
kullamlan bir ekipman tankin tepesine ve tabanmina sabitlenmis kilavuz direkleridir (Sekil
3.14). Kalavuz direk tavan igerisindeki bir kuyudan gecer. Kuyunun tepesine sabitlenmis
kiiglik tekerlekler kilavuz direginin ylizeyi Uzerinde calisarak ylizer tavami donme
hareketinden korur. Kilavuz direginin tepesinde ve tabaninda bulunan agikliklar ise el l¢iisii
ve dip numunesi almayi saglar. Delikli kilavuz diregi/numune kuyusu uygulamasinda kilavuz
direk, @iriniin igerisinde serbestce karisabilmesini ve boylelikle tank icerisindeki {irlin ile aym
seviyede kalabilmesini saglayan bir seri delik veya yuva ile donatilmistir. Kilavuz direk
icerisinden buharlagma kayb direk icerisine yerlestirilecek c;lkanlabﬂlr bir samandira ile
azaltilabilir (MRI, 1997).

3.3.1.8 Vakum kiricilar

Vakum kiricilarim amac1 dolum ve tahliye siiresince yiizer tavandan gecerek buhar ve hava
degisimini miimkiin kidmaktir. Vakum kuricilar sivi seviyesindeki veya basmemdaki
degisimlerde mekanik anlamda aktive olacak sekilde tasarlantmstir.

Mekanik vakum kiricilar tavan ayaklan {izerine basma esnasinda veya ayaklarin tabandan
kesilip ylizer hale gecmesi esnasinda tavan boyunca buhar hacminin basincim dengelemek
icin aktif hale gecer. Bu islem bir ayak tarafindan taginan bir kapagm agilip kapanmasi ile
saglamir (Sekil 3.12). Kapagin altina tutturulan ayak, ylizer tavan tabana yaklastifinda tank
tabam ile temas edecek kadar uzun olmahdir. Tank tabanina temas ettiginde, kilavuz ayak
vakum kinciyr kuyunun kapagim kaldirmak vasitasi ile mekanik olarak acar. Ayak taban ile
temas etmediginde, kuyu kapagin agirlign vasitas: ile kapamir. Kapak ile kuyu arasinda conta
bulunabilir (MRI, 1997).
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il 3.13 Delikli ve deliksiz kilavuz siitunlar1 (MRI, 1997).
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3.3.2.1 Siitun kuyulan

En yaygin sabit ¢ati tasarimlari tank icerisinde bulunan ve zaruri olarak yiizer tavan
icerisinden gegmek zorunda olan, dik siitunlar ile desteklenmigtir (bazi catilar tamamen
kendinden desteklidir ve bu yiizden destek siitunlari yoktur). Siitunlar dairesel sekilli veya
diizensiz kesit alana sahip yapisal gekillere sahip borulardan yapilir. Siitun sayis: tank ¢apina
gbre 1’den baslayip gok biiyiik tanklar i¢in 50°ye kadar ¢ikabilir. Tipik bir sabit cati destek -
stitunu Sekil 3.4°de gosterilmistir.

Siitunlar tavan agikliklarindaki kuyular i¢erisinden gecer. Temas olmayan tipteki tavanlarda
kuyu sivi stofunun icerisine kadar uzanmalidir. Genellikle, kuyunun tepe kism ile siitun
arasinda bir kapak bulunur. Bu kapaklar igin sivi seviyesi degisimi ile tavanin siituna gore
hareketine engel olmayacak kaydirma kapaklari ve dokuma kiliflar gibi farkh tescilli
tasarimlar vardir. Kaydirma kapad: siitun kuyusunun @st kenari Gizerine oturur (normalde
tavan lizerinde sabit olur), ve siitun kuyusu ve siitun arasindaki boslugu doldurur. Orta
boliimii kesilip ¢ikanimig olan kapak tavan ylikselip alcaldikca siituna gbre dikine kayar. Aynt
zamanda, kapak kuyunun kenarina gre yatay olarak da kayar. Kuyunun kenar1 boyunca
bulunan bir conta bu tesisatin emisyon miktarim diiglirtir. Siitun ile kuyu arasindaki esnek
dokuma kilif ise tavamn siituna gore yaptifi sinirl: yatay harcketle bir uyum igerisinde galigir
(MRI, 1997).

3.3.2.2 Nuomune gizleri

Numune gozleri sivi stogundan numune almak icin kullanilir. Tipik olarak, numune aparatinin
gbze girmesini kolaylagtirmak igin huni geklinde yapilir. Genellikle huninin alt tarafina
gelecek sekilde yerlestirilmis dokuma bir parga ile kapatilmigtir. G6z, temas olmayan tipteki
tavanlarda s1vi stogunun igerisine kadar uzanir (MRI, 1997).

Alternatif olarak numune gozii sivi stofunun igine dogru uzanan delikli bir borudan da
olugabilir.

33.2.3 Merdiven kuyunlan

Baz tanklar tankin sabit ¢atisindaki bir menholden igeri tabana dogru uzanan i¢ merdivenler
ile donatilmigtir. Merdivenin tavandaki agikli1 daha Snce siitun kuyularinda anlatilan tasarim
Szellikleri ile aymidir. Tipik bir merdiven ve kuyu Sekil 3.14°de gsterilmistic (MRI, 1997).
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(MRI, 1997)
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4. EMISYON KESTIRIM YONTEMLERI

Bu bgliimde sabit gatih ve ylizer tavanh tanklarda olusan emisyon miktarmmn kestirilmesi igin
kullanslan yontemler, EPA icin hazrlanan Midwest Research Imstitute’in (MRI) 1997
yilindaki raporundan yararlanilarak hazirlanmgtir. Bu yontemler tiim petrol sivilari, saf ugucu
organik sivilar, ve bunlara benzer gergek buhar basmglarina sahip kimyasal karigmlar igin
gecerlidir. Biitlin emisyon kestirim yontemlerinde, buharin fiziksel &zelliklerine gaz
icerisindeki yogusmayan bilegenler (6rnegin; hava) dahil edilmemis, yalmzca depolanan
stvinmn yogusan bilesenleri gz 6niinde bulundurulmugtur (MRI, 1997).

4.1 Sabit Catih Tanklarda Toplam Kayiplar

Asapndaki denklem dikey silindirik ve sabit catih tanklara uygulanan, bekleme kaybi ve
caligma kayb kestirimini ifade eder. Bu tanklar svi ve buhar gegirmez olmah ve yaklagik
olarak atmosferik basingta cahgmahdir. Bu denklemler kaynar durumda olan stoklar igin veya
buhar basmci bilinmeyen ve g¢ikarilamayan hidrokarbon veya petrokimya karigimlari icin
kullamlamazlar. Sabit ¢atth tanklardan olugan toplam kayip, bekleme kaybi ve cahgma
kaybmm toplamma esittir (MR, 1997).

L =Ls+L, @.1)

burada:

i

Ly = toplam kayiplar, Ib/yil (kg/yil)
bekleme kayplari, Ib/yil (kg/yil)
Lw = ¢ahsma kayiplan, Ib/yil (kg/y1l)

Sabit gatih tanklarm nefeslenme veya bekleme kayiplar agagidaki denklem ile kestirilebilir:

i

Ls

Ls = 365VVWVKEKS (4.2)

Burada:

Ls = toplam kayplar, Ib/yil (kg/y1l)
Vy = buhar boghiu hacmi, f* (m’)
Wy = buhar yogunlugu, Ib/f° (kg/m?®)

Kg = buhar boslugu genisleme faktorii, boyutsuz
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s
I

havalanan buhar doyma fakt6rii, boyutsuz

365 = sabit, giin/yil

Tank buhar boglugu hacmi asagidaki denklem kullamlarak hesaplanir (MRI, 1997):

v, =%D2H,,o 4.3)

burada:
Vy = buhar boglugu hacmi, ft* (m®)

D

1

tank capi, ft (m), (yatay tanklar icin Denklem 4.5’¢ bakin)

Hvo = egdeger buhar boglugu seviyesi, fi (m)

Esgdeger bubar boglugu seviyesi, Hyo, sabit gatili bir tankta bulunan ve konik veya kubbeli
catmm altindaki bubar boslugunu da igeren, D ¢apinda silindirik bir tanka esdeger buhar
boslugu seviyesidir. Egdeger bubar boglugu seviyesi, Hyo, agagidaki denklem ile kestirilir:

Hy,=Hg—H,+Hp, 4.4)
Burada:
Hyo = esdeger buhar boslugu seviyesi, ft (m)
Hs = tank govde yiksekligi, ft (m)
H;, = s yiiksekligi, ft (m)

Hro = esdeger cati yiiksekligi, i (m), (konik c¢atilar i¢in Denklem 4.6%ya, kubbeli
catilar icin Denklem 4.7°ye bakimz).

¢ Yukarida anlatilan emisyon kestirim denklemleri dikey silindirik sabit c¢atih tanklar icin
gelistirilmigtir. Yatay silindirik tanklardan kaynaklanan emisyon kestirim hesabi icin, dikey
sabit catih tank emisyon kestirim denklemini kullanmak igin Oncelikle birka¢ degisiklik
yapmamiz gerekecektir. ilk olarak, tankin yansmm dolu oldugunu kabul edersek, tanktaki
sivinm yiizey alam yaklasik olarak tank gapi ile tank uzunlugunun garpmm olur. ikinci olarak
bu alanm silindirik oldugu kabul edilirse, yani sivinin dikey bir silindirde depolandigmi kabui
edersek, buradan efektif ¢ap, Dg,
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(D ‘
D, = 4.5
¥ 40,787 (4-3)

olur. Burada:

Dg = efektif gap, fi (m)
L = tank uzunlugy, ft (m)
D = taokin gergek ¢apy, ft (m)

Yatay tank c¢apinn yansi1 egdefer buhar boslufu hacmi (Hvo) olarak kullamimalidir. Bu
yontem yatay tanklardaki emisyon miktan i¢in oldukga yaklagtk sonug verir. Yeralti yatay
tanklar icin, topragin izolasyon saglayan dogasinin giinliik sicaklik degigimini simrlamasindan
dolayr nefeslenme veya bekleme kaybinin olmadif kabul edebilir. Ne yeralt1 nede yen‘istii'
yatay tanklarin galigma kayiplan igin herhangi bir degisiklige ihtiya¢ yoktur (MR, 1997).

4 Konik bir ¢at1 i¢in, egdeger cat1 yiiksekligi, Hro , agagidaki gibi hesaplamir (MRI, 1997).

Hp =—H, (4.6)

Hpo = egdeger cat1 yitksekligi, ft (m)
Hr = tank cat1 yiksekligi, ft (m)
Tank cat1 yiiksekligi, Hg, Sr.Rg’ye esittir. Burada:

Sk = tank c¢at1 eBimi, bilinmiyorsa standart bir defer olarak 0,0625 fi/fi
kullamlabilir, fi/ft (m/m)

Rs = tank yangapi, ft (m)

4 Kubbeli bir ¢ats igin egdeger ¢at1 yiiksekligi, Hgo, agagidaki gibi hesaplanir:

a1 a[E T
HRO_H{2+6[RSj” @7

burada:

Hro = egdeger gati yirtksekligi, ft
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Hy = tank cat1 yitksekligi, ft

Rs = tank yangapy, ft

Tank cat1 yiiksekligi, Hg, su sekilde hesaplamsr-

0,5
H, =R, -(R -R*) “.38)
burada:

Hr = tank gati yiksekliZi, ft (m)

Il

Rr = tank kubbe yangapy, ft (m)

Il

Rs = tank yangapi, ft (m)

Rg’nin deferi genellikle 0,8D ile 1,2D arasinda degisir, burada D, 2Rg dir. Eger Rg
bilinmiyorsa, yerine tank gapt kullamlir. Eger Ry yerine tank ¢apt kullanihirsa yukandaki iki
denklem Hz=0,268R¢’e ve Hro=0,137 R¢’e indirgenir (MRI, 1997).

» Buhar yogunlugu (Wy ) hesabz:

Buharin yogunlugu agagidaki denklem kullanilarak hesaplanmr (MRI, 1997):

W, :% 49)
burada:
Wy = bubhar yogunlugu, Ib/A* (kg/m’)
My = bubharin molekiil agirlif1, Ib/lb-mol (kg/mol); Dénklem 4.10
R = ideal gaz sabiti, 10,731 psia-ft*/Ib-mol °R (8,314472 Pa.m*/mol K)

Pya = ginliikk ortalama sv1 yiizeyi sicakliinda buhar basinci, psia (Pa); Denklem
4.11,4.12 ve 4.13’e bakimz.

Tra = ginlik ortalama sv1 yiizeyi sicaklify, °R (’K); Denklem 4.14

¢ Buhann molekiil afirh@, My, segilen petrol Uriinii sivilar veya ugucu organik bilesikler
icin Cizelge Ek 1.1 ve Cizelge Ek 1.2°den almabilir, veya buhar Orneklerinin analizi ile
bulunabilir. Tankin igerisinde organik sivi kangm varsa, My, smvi bilegsimine gore
hesaplanabilir. Buhanin molekiil agirlii, My, her komponentin molekiil agirhfinm, M;, buhar
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mol kesirleri, y;, ile carpimlanmin toplamna esittir. Bubar mol kesri i bilegeninin kismi
basmcimn toplam basmca bolimiine esittir. i bilegeninin kismi basine: ise bu bilegenin gergek
buhar basincimn (P) stvi mol kesri x; ile carpimuna egittir (MRI, 1997).

M, ZZMiyi ZZM{%) (4.10)

burada Pva, depolanan stvimn toplam buhar basinci, Raoult kanununa gore agagidaki gibidir.
B, = ZPx, (4.11)

¢ Gergek buhar basinci, ugucu organik bir sivt tarafindan uygulanan denge kismi basincidir,
Reid buhar basinci, ham petroliin: ve sivilagtinlnug petrol gazi hari¢ viskoz olmayan ugucu
petrol triinlerinin mutlak buhar basincidir. Organik sivilarin gergek buhar basinglan Cizelge
Ek 1.1 ve Cizelge Ek 1.2°den bulunabilir. Ham petroller igin gergek buhar basinglan eger
Reid buhar basinglan biliniyorsa Sekil Ek 1.1 veya Denklem Ek 1.1°den bulunabilir. Rafine
tiriinler igin (benzin ve naftalar), Sekil Ek 1.2 veya Denklem Ek 1.2 kullanlabilir. Bu sekilleri
kullanabilmek icin oncelikle depolanan sivinin yiizey sicakhBi, (Tra), Fabrenheit cinsinden
bilinmelidir. T1’ya karar vermek i¢in Denklem 4.14’e bakiniz (MR1, 1997).

Alternatif olarak, segilen petrol triinii i¢in, depolanan sv1 yiizeyi sicakliginda, gergek buhar
basinct asagidaki denklem kullanilarak hesaplanabilir (MRL, 1997).

B, =expld—(B/T,,)] (4.12)

burada:

Il

A = buhar basinct denkleminde kullamlan sabit, boyutsuz

B

i

buhar basinct denkleminde kullamlan sabit, °R
Tra = ginliik ortalama siv1 yiizeyi sicaklif, °R
Pva = gergek bubar basincy, psia

- Segilen petrol wriind i¢in fiziksel veri Cizelge Ek 1.1’de mevcuttur. Rafine petrol tiriinleri igin,
A ve B sabitleri Sekil Ek 1.3 ve 1.4’den veya Denklem Ek 1.3 ve 1.4°den ve Cizelge Ek
1.3’deki distilasyon egiminden hesaplanabilir. Ham petrol stoklan icin, A ve B sabitleri Sekil
Ek 1.5 ve 1.6’dan bulunabilir veya Denklem Ek 1.6 ve 1.7°den hesaplanabilir. Denklem
4.12°de Tra’mn derece Fahrenheit yerine derece Rankine olarak verildigine dikkat
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edilmelidir.

Organik sivilarin depolanan swvi sicakligindaki gergek bubar basinglan agagidaki denklemden
yaklagik olarak hesaplanabilir (MRI, 1997):

B

logP, =A- T <
ig

(4.13)

burada:
A = bubhar basinc1 denkleminde kullanilan sabit
B = bubhar basinci denkleminde kullanilan sabit
C = buhar basinc: denkleminde kullanian sabit
Tia = ginliik ortalama sivi yiizeyi sicaklig, °C
Pya = ortalama siw1 yiizeyi sicakliginda bubar basinci, mmHg
Organik sivilar igin A, B, ve C sabitleri Cizelge Ek 1.4’den bulunabilir.

¢ Eger gunlik ortalama sivi yiizeyi sicaklin Tra bilinmiyorsa, agafidaki denklem
kullanilarak hesaplanabilir (MR1, 1997):

T,, = 0,44T,, +0,56T, +0,0079%.I (4.14)
burada:
Tra = ginliik ortalama stv1 yiizeyi sicakligi, °R
Taa = giinliik ortalama gevre sicakhidi, °R; Denklem 4.15%e bakiniz
Tp = sivt sicakhify, °R; Denklem 4.16’ya bakiniz

o = tank boyasinn solar absorlama kabiliyeti, Cizelge Ek 1.5

I

I = ginlitk toplam giineglenme faktorii, Btu/f*giin; Cizelge Ek 1.6

Eger Tra, Pva’y1 hesaplamak icin Sekil Ek 1.1, 1.2 veya Denklem 4.38, 4.39 kullamlacaksa,
Tra derece Rankine’den derece Fahrenheit’a (CF="R-460) cevrilmelidir. Eger Tra Pva’vi
Denklem 4.13’den hesaplamak igin kullamlacaksa derece Rankine’den derece Celsius’a
cevrilmelidir. Denklem 4.14 izolasyonlu tanklardan kaynaklanan emisyonun kestirimi igin
kullamlmamalidir. Izolasyonlu tanklarda, ortalama sivi yiizeyi sicakligy tanktan almacak sivi
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yiizey sicakhig dlgiimlerine gore yapilmahdir.
¢ Ginlitk ortam sicakifi, Taa, agagidaki denklem kullanilarak hesaplanmalidir (MR, 1997).
Ty =T + T )2 : (4.15)
burada:

Taa = ginliikk ortalama ¢evre sicaklify, °R

Tax = giinliik maksimum cevre sicaklig, °R

Tan = giinkiik minimum gevre sicaklif, R
Cizelge Ek 1.6 segilen sehirler icin Tax ve Tax degerlerini verir;
¢ Svi stcakligy Ty, asagidaki denklem yardmniyla hesaplamr (MRI, 1997):

T, =T, +6a—1 (4.16)

)

Tp = svi sicakli, °R
Tasa = giinliikk ortalama ¢evre sicakligy, °R
a = tank boyasi solar absorblama kabiliyeti, boyutsuz; (Cizelge Ek 1.5)
> Buhar boslugu genisleme faktorii hesabz:
Buhar boslugu genisleme faktori Kz asagidaki formiil kullamilarak hesaplanir (MRI, 1997):

_AL, AP, -AP,
TLA PA —PVA

K, @.17)

burada:
ATy = giinliik buhar sicaklif: araligi, °R (°K); Denklem 4.18’e bakiniz

APy

Il

gunlitk buhar basme arahy, psi (Pa); Denklem 4.19 ve 4.20’ye bakimz

APg

I

nefeslik ventil ayarh basing arahgy,psi (Pa); Denklem 4.21°¢ bakimz

P, = atmosferik basing, 14,7 psia (Pa)

Pys = ortalama siv1 ylizeyi sicakhifinda buhar basmnci, psia (Pa)
Tra = giinlik ortalama sivi yiizeyi sicakhigs, °R (°K)



37

¢ Giinliik bubar sicakligi aralis ATv, agagidaki formil kullanilarak hesaplamr (MRI, 1997):
AT, =0,72AT, +0,028a.1 (4.18)
burada:

ATy = giinliik buhar sicakligy aralig, °R

Ta = giinlik gevre sicakhg araligy, °R; Denklem 4.22°ye bakimz

Il

a = tank boyasi solar absorblama kabiliyeti, boyutsuz; Cizelge Ek 1.5
I = giinliik toplam giineglenme faktori, Btu/fi’giin; Cizelge Ek 1.6
4 Giinliik buhar basinc1 aralifi APy, agagidaki formiil kullamlarak hesaplanir :
AP, =P, —P, ' (4.19)
burada:
APy = ginliikk buhar basinci aralig, psi (Pa)

Pyx = gimlik maksimum s yiizey sicakhfindaki buhar basmnci, psia (Pa);
Denklem 4.23’te bulunan degerin Denklem 4.12 veya 4.13’de yerine
konulmas: ile bulunur '

Pvny = giinliik minimum sw1 yiizey sicakhindaki buhar basinci, psia (Pa); Denklem
4.24’te bulunan degerin Denklem 4.12 veya 4.13’de yerine konulmas: ile

bulunur
Alternatif olarak petrol iiriinleri i¢in agagidaki denklem kullanilabilir (MRI, 1997):

_ 0,50BP,,AT,

AP
T’

(4.20)

burada:

i

APy = ginliik buhar basmc arahii, psia (Pa)
B = buhar basinci denkleminde kullanilan sabit, °R (°’K)
Pya = ginliik ortalama sivi yiizeyi sicakh@inda buhar basinci, psia (Pa)

TLa = ginliik ortalama s yiizeyi sicakligs, °R (°K)
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ATy = ginlitk buhar sicakht arahigy, °R (°K); Denklem 4.18

¢ Basing vakum ventili (emniyet ventili) basing ayar aralif, AP. B agagidaki formiil
kullamlarak hesaplanir;

AP, = Py — Py (4.21)

APy

nefeslenme ventili basing ayar araliy, psia (Pa)
Pgp = nefeslenme ventili basing ayan, psig (Pa)
Psy = nefeslenme ventili vakum ayar, psig (Pa)

Eger basing ve vakum ayarlan ile ilgili spesifik bilgi mevcut degilse, Pgp i¢in 0,03 psig ve
Pgyv i¢in —0,03 psig kabul edilebilir. Eger ¢ati aksam buhar gegirmez degil isdP g = 0 kabul
edilir. Emisyon kestirme yontemii diisiik veya yilksek basing tanklarina uygulanamaz. EZer
nefeslenme ventili vakum ayan 1,0 psig’u gegerse, kestirilen bekleme kaybi muhtemelen
negatif olacaktir (MRI, 1997).

¢ Giinliik gevre sicaklift arahg: T, agagidaki formiil kullamlarak hesaplamr:
AT, =T, — T, (4.22)
burada:

AT, = giinlikk gevre sicakligy araligy, °R

Tax = ginlitk maksimum gevre sicakhig, °R

Tax = giinlitk minimum gevre sicakligi, °R

4 Giinlikk maksimum ve minimum sivi yiizey sicakliklariyla olugan buhar basinglan, Pyx ve
Pyn, sirasiyla Tix ve Tiy'sicakliklarmin, Denklem 4.12 veya 4.13 buhar basmnci
fonksiyonlarinda yerine koyulmas: ile bulunabilir. Eger Tix ve Trn bilinmiyorsa bu degerleri
hesaplamak i¢in Denklem 4.23 ve 4.24 kullamlabilir (MRI, 1997).

T,, =T, +0,25AT, (4.23)
T,, =T,, —0,25AT, . (4.24)

> Havalanan buhar doyma faktorii (Ks) hesab:
Havalanan buhar doyma faktorii agagidaki denklem kullamlarak hesaplamir (MRI, 1997):
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Ky = !
1+0,053F,,H,,

(4.25)

burada:
Ks = havalanan buhar doyma faktérii, boyutsuz
Pya = ginlik ortalama siv1 yiizeyi sicakhi§inda buhar basine, psia
Hvo = egdeger buhar boglugu yiiksekligi, fi, Denklem 4.3’de hesaplandif1 gibi -
Cahigma kaybi, Lw, asagidaki gibi kestirilebilir:
Ly =0,0010M,F,, 0K, K, (4.26)
burada:
My = buhar molekiil agirli§s, b/lb-mol
Pya = ginliik ortalama sivi yiizeyi sicaklifinda buhar basinc, psia
Q = wilik net ¢ikig (tank kapasitesi ¢arp: yillik dolma-bogalma miktari), bbl/yil
Ky = dolma-bogalma faktorii, boyutsuz; Sekil Ek 1.7°ye bakiniz
Dolma-bogalma > 36, Kn=(180+N)/6N

Dolma-bosalma < 36, Kn=1

N = yilda dolma-bosalma sayisi, boyutsuz
N =514 (4.27)
VLX
burada:
Vix = tanktaki maksimum sivi hacmi, ft’
Vi = %DZHLX (4.28)
burada:
D = ¢ap, ft
Hix = tanktaki maksimum siv1 yitksekligi, ft
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Kp = c¢ahgma kayb: faktori, boyutsuz. Ham petroller igin 0,75, diger organik sivilar
icin 1 dir.
4.2 Yiizer Tavanh Tanklarda Toplam Kayiplar
Yiizer tavanlarda olusan toplam kayiplar kenar contalan, gekilme, tavan tesisatlart ve tavan

baglanti noktalari kayiplanmn toplamidir. Bu boéliimde ifade edilecek denklemler yalmzca
yiizer tavanlara uygulanabilir. Ancak agagidaki durumlarda kullanilamaz:

1. Kaynayan stoklara, buhar basmnc: bilinmeyen ve hesaplanamayan hidrokarbon veya
petrokimyasallara uygulanamaz.

2. Kapatidmig i¢ veya kapatilmig kubbeli dig yiizer tavanh tanklarda (valnizca bir
basing/vakum ventili ile havalandirilan tanklar) ortaya ¢ikan kayiplara uygulanamaz.

3. Kenar contasi olarak kullamlan maddesi ve/veya tavan tesisati kétillegmis veya
depolanan sivimn ciddi miktarda gegisine izin verecek hale gelmis tanklarda

uygulanamaz.
Yiizer tavanh tanklarda olugan toplam kayiplar agafidaki gibidir (MR, 1997):
Ly=L,+Ly,+L,+L, ' (4.29)
burada:

Ly

I

toplam kayip, Ib/y1l (kg/yil)

Lr = kenar contast kaybs, Ib/yil (kg/yil); (Denklem 4.30)

]

Lwp = c¢ekilme kaybs, Ib/yil (kg/yil); (Denklem 4.32)

Lr = tavan tesisat kayiplan, 1b/y1l (kg/yil); (Denklem 4.33)

I

Lp = tavan birlegim kayplan (yalmz i¢ ylizer tavanlar igin), Ib/yil (kg/yil);

(Denklem 4.38)

» Kenar contast kayiplary (Lg) hesab:

Yiizer tavanh tanklardaki kenar contasi kayiplan agafidaki denklem vasitasiyla hesaplamir
(MRL, 1997);
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Ly =(Kq, + Kpv" DP"M, K. (4.30)

burada;

I

Lg = kenar contas1 kayb, Ib/yil
Kpa = sifir riizgar hizinda kenar contasi kayip faktorii, Ib-mol/ft.yil; (Cizelge 4.6)

Krp = riizgar hizina bagli kenar contast kayp faktoérii, Ib-mol/(mi/h) .yl
(Cizelge Ek 1.6)

v = tank sahasinda ortalama gevre riizgar hizi, mi/h

sizdirmazhk elemam ile ilgili riizgar {issii, boyutsuz; (Cizelge Ek 1.6)

o
i

=
)

buhar basinc1 fonksiyonu, boyutsuz

P,IP,
[1+(1_[PM4 /PADO’SIZ

burada:

P =

(4.31)

Pva = depolanan sivinin giinliik ortalama sicakliktaki buhar basinci, psia
P5 = atmosferik basing, psia
D = tank gapy, ft
My = ortalama buhar molekiil agirhig, Ib/Ib/mol
K¢ = iriin faktérii, ham petroller i¢in K¢ = 0,4; diger organik kimyasallar
icin Ke=1 dir.
¢ Eger tank sahasindaki riizgar hiz: bilgileri mevcut degilse, riizgar iz bilgilerini en yakin

hava tahmin merkezine gore alnabilir veya Cizelge Ek 1.6°daki deZerler de alinabilir. Eger
tank i¢ veya kubbeli dig yiizer tavanl tank ise, v degeri sifirdir (MRI, 1997).

¢ P’ hesaplanabilir veya Sekil Ek 1.8’den okunabilir.

» Cekilme kayb: (Lyp) hesabi:

Yiizer tavanl depolama tanklarindaki gekilme kaybi agagidaki denklem ile hesaplanir (MRI,
1997):
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L, =

(0.943)0CW, (1 . Nch) (4.32)
D D
burada:
Lwp = g¢ekilme kayb, b/yil
Q = willik ¢ikig (tank kapasitesi garp: yillik dolma bogalma sayili), bbl/yl
C = govdeye yapisma faktorii, bbl/1000 &% (Cizelge Ek 1.7)
Wi = ortalama organik sivi yogunlugu, 1b/gal
D = tank caps, ft
0,943 = sabit, 1000 fi* gal/bbl*
Nc¢ = sabit ¢at1 destek siitunu sayisi, boyutsuz

Fc = efektif stitun gapy, ft

¢ Segilen baz petrokimyasallar icin organik stvi ortalama yogunlugunun bir listesi Cizelge
Ek 1.1 ve Cizelge Ek 1.2°de verilmigtir. Benzin i¢in eger Wi, bilinmiyorsa, 6,1 Ib/gal gibi
ortalama bir deger kabul edilebilir (MRI, 1997).

¢ Kendinden-destekli gatiya sahip bir i¢ yiizer tavanli veya bir dig yiizer tavanh tank igin
(MR, 1997);

Ne =0
Siitun destekli bir i¢ yiizer tavanh tank icin
Nc¢ = tanka 6zel bilgileri kullanin veya Cizelge Ek 1.9°a bakimz
¢ Tanka 6zel efektif stitun gapim kullanin veya
Fc = 9-inch’e 7-inch siitunlar igin 1,1, 8-inch ¢aph boru siitunlar i¢in 0,7, ve eger
stitun aynintilan bilinmiyorsa 1,0.

» Tavan tesisat kayiplary (Ly) hesabi:
Tavan tesisat kayiplan agafidaki denklem ile hesaplanabilir (MRI, 1997):

L, =F,P'M,K, (4.33)
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burada:
Lr = tavan tesisat kayb, Ib/yil
Fr = toplam tavan tesisat kayip faktoérii, Ib-mol/yil
Fr = (Vo K J+ W, + K Jr ot (W, K )| (4.34)
burada:
Ny = Dbelirli bir tipteki tavan tesisat1 say1si( i=0,1,2,....,n¢), boyutsuz
K, = belirli bir tipteki tavan tesisat: kayip faktorii (i=0,1,2,...,n), Ib-mol/y1l

i

(Denklem 4.35)
n = farkh tipteki tesisatlarin toplam sayisi, boyutsuz
P’, My, ve K¢ daha 6nce tammlandig gibi hesaplanir.

Fr degeri mevcut tank bilgileri kullantlarak her bir tesisat sayist kadar Nr ile bu tesisatlara
kargilik gelen Kr’lerin ¢arpilmast ile hesaplanabilir.

. Tavan tesisat kayip faktori, belirli bir tipteki tesisat igin X, , su denklemle hesaplanabilir.
Ky =Kp, +Kpg (K)™ (4.35)

burada:

e
i

belirli bir tipteki tavan tesisat1 i¢in kayip faktori

Ky, = belili bir tipteki tavan tesisati igin sifir riizgar hizi kayip faktorii, Ib-mol/yil

5
It

belirli bir tipteki tavan tesisat: i¢in riizgar izina bagh kayip faktorii,
Ib-mol/(mph)™.yil
m; = belirli bir tipteki tavan tesisat1 igin kayip faktorii, boyutsuz
i = 1,2,...,n, boyutsuz
K, = tesisat riizgar hiz1 diizeltme faktori, boyutsuz;

Dis ylizer tavanlar igin, tesisat riizgar diizeltme faktorii



K,=0,7 (4.36)
v = ortalama gevre riizgar hizi, mi/h

I¢ ve kubbeli dis yiizer tavanh tanklar i¢in, Denklem 4.35°deki v degeri sifirdir ve denklem su
hale gelir:
Ky, =Kpg, (4.37)

Yiizer tavanlarda kullamlan en yaygin tesisatlar icin K, K, kayip faktorleri Cizelge Ek

1.10°da verilmigtir. Bu faktorler yalnizca normal tavan tesisati uygulamalarinda ve ortalama
riizgar hizi saatte 15 mil’in altinda oldugunda kullamlabilir. Tipik tavan tesisati sayilart
Cizelge Ek 1.9 - 1.13’de verilmistir.

» Tavan birlesinu_kaywplars, Lp

Ne kaynakh i¢ yiizer tavanlar ne de dig yiizer tavanlar tavan baglanti kayiplarna sahip
degillerdir. Civatali tavana sahip i¢ yiizer tavanlarda tavan baglant1 kayiplari olabilir. Tavan
baglant1 kayb1 su sekilde hesaplanabilir (MRI, 1997):

L,=K DSDDZP"M,,KC (4.38)
burada:

Kp = baglanti uzunluk faktorii bagmna tavan baglants kayby, Ib-mol/ft-yil; (kaynakl
veya dig ylizer tavanh tanklar icin Kp=0.0, civatah tavanlar i¢in Kp=0.14)

Sp = tavan baglant: uzunluk faktorii, fi/f>

Sp= Lbaglm/ Asavan

Liaglants = toplam tavan baglanti uzunlugu, ft
Aven = tavan alam, 2= —7?—

D, P, M, ve K¢ daha dnce Denklem 4.30 igin tammlandig gibi hesaplanabilir.

Eger toplam tavan baglanti uzunlugu bilinmiyorsa, Sp’yi belirlemek igin Cizelge Ek 1.14
kullanilabilir. 7-ft eninde strekli metal plakalar ile inga edilmig tavanlar igin, 0.14 fi/fi®
kullanilabilir. 5 fi’e 7.5 f’lik dikdortgen paneller ile inga edilmis tavanlar i¢in 0.33 fU/ft?
degeri kullamlabilir. Tavan plaka geniglifi veya boyutlan ile ilgili tavan 6zellikleri
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bilinmiyorsa, Sp i¢in uygun bir deger atanabilir. Kullammda olan en yaygin civatal tavanlar
igin 0.20 f/fi* degeri kabul edilebilir.

4.3 Degisken Buhar Hacimli Tanklarda Doldurma Kayiplar:

Degisken buhar hacmi doldurma kayiplari, doldurma operasyonu esnasinda sivi vasitastyla
yerdegistiren bubardan kaynaklamir. Degigken buhar hacimli tank genlegebilen bir buhar
depolama kapasitesine sahip olmasindan dolayi, bu kayip sabit catili bir tankta gergeklegen
doldurma kaybi kadar biyitk degildir. Kayip yalmzca tankm buhar depolama kapasitesi
agtldiginda gerceklesir. Asagidaki denklem her transferin baginda genlesme kapasitesinin
dortte birinin mevcut oldugunu kabul eder (MRI, 1997).

Degisken buhar hacim sistemi doldurma kayiplan su sekilde hesaplanabilir:

1, = (2.40%107 X1, B, 1V, )(7;) - (0.25V,N, )] (439)
burada:

Ly = degisken buhar hacmi doldurma kaybi, 1b/1000 gal ¢ikig

My = depolama tank: igerisindeki buharin molekiil agirligi, Ib/lb-mol

Pva = ginliik ortalama gevre sicakliginda gergek buhar basincy, psia
Vi = sisteme pompalanan sivi hacmi, bbl/yl

A\

I

sistemin buhar genlesme kapasitesi, bbl

I

N, = sistem igerisine yapilan transfer miktari, boyutsuz

¢ V3, degigken bubar hacminin tavamn kalkmas: veya diyaframin esnemesi vasitasiyla elde
edilen hacim genisleme kapasitesidir (MR1, 1997).

¢ N,, V), miktarma kargilik gelen bir ¢ikig i¢in belirli bir zaman periyodunda sistemin
igerisine yapilan transfer sayisidir (MR, 1997).

Bu denklemin hassasiyeti kamitlanmamgtir. Ozel tank isletim durumlan yukandaki denklemin
sagladigi kestirimden ciddi farka sahip gergek kayiplara sebep olabilir. Ornegin, eger
birbirleri arasinda buhar hacimleri birlegtirilmis bir veya birden ¢ok tank digerleri
bosaltilirken aym anda dolduruluyorsa, digani atilan buharnn tamam veya bir kismu bosgaltilan
tank veya tanklara transfer edilecektir. Yukandaki denklem dengelenmis pompalamalari
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dikkate almaz ve bu gibi durumlarda emisyon miktarim daha fazla kestirir. Aynica dikkate
alinmahdir ki, bu denklem kerosenler ve fuel oil gibi agr petrol rinleri igin
- geligtirilmemistir, denklemin kullammm afir petrol Grinleri igin daha iyi veriler olmadiginda
tavsiye edilir.

4.4 Basmch Tanklarda Doldurma Kayiplar:

Kayiplar disiik-basing tanklarinda (2.5-15 psig) doldurma bosaltma islemleri esnasinda
atmosferik havalandirma yapildiginda olugur. Yiiksek basingh tanklar kapal sistemler olarak
dastniiliir. Basingh tanklarda ve tank tesisatlarinda tabi ki kagak kayiplan olusur, ancak dogru
sistem bakimlann ile bu kacaklarin Onemsiz oldufu kabul edilir. Basingh tanklardan
gergeklesen kayiplar ile ilgili uygun bir korelasyon mevcut degildir.



47

5. TANKS 4.0 PROGRAMI iLE ORNEK EMiSYON KESTIRIMi

TANKS programi depolama tanklarindaki organik sivilardan kaynaklanan emisyon miktarinin
kestirimi igin geligtirilmistir. Bu programimn temelini bir nceki boliimde anlatilan API’nin
(American Petroleum Institute) geligtirdigi emisyon kestirim prosediirlerini olugturmaktadir.
TANKS programi kullaniciya tank (boyutlari, yapisi, boya durumu vb.), depolanan kimyasal
(kimyasal bilesik bilgileri, sivi sicakli1), ve tankin bulundugu yere en yakin yerlesim bolgesi
hakkinda detayh bilgi girme imkam, ve bu girilen bilgiler dogrultusunda emisyon miktar1
hakkinda rapor imkam sunmaktadir.

API denklemlerin yaymn hakkina sahip olarak, programmn parasiz, ticari olmayan dagitimim
saglamigtir, ancak programun ticari olarak kopyalanip dagitilmast hakkindaki haklarim korur.
Bu nedenle program kullanimi serbest birakilmig, ancak API'nin ve EPA’nin yazili izni
olmadan satis1 yasaklanmustir. Program EPA resmi internet adresinden indirilip kullamlabilir.
Program kurulumu tamamlandiktan sonra ¢ahgtinldiginda programm yayin haklan ile ilgili
bir uyar mesaj1 gelir ($ekil 5.1) [1].

FANKS 4.0

[ Py
Inventory Group

Ready f BT v Ik A

Sekil 5.1 TANKS 4.0 ag1ls ara yiizii
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NOTICE
The emission estimating equations that form the basis of the

'rotection Agency,
mmmm-m and E_H. Pechan and Associates, Inc.
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Sekil 5.2 TANKS 4.0 kopyalama ve dagitim uyar mesaji

Bu uyari mesajina onay verildikten sonra, programa emisyon kestirimi yapilacak depolama
tank1, depolanan stvi kimyasal ve depolama yapilan bolge ile ilgili veriler girilir.

Cizelge 5.1 Tankin fiziksel ozellikleri

Govde yiiksekligi (ft) 344 ft Tankin govde rengi Beyaz
Cap (f) 37,6 ft | Govde boyastmn durumu_|lyi
Maksimum siv1 yiiksekligi (ft) [ 32,4 ft Tank gatisinin rengi Beyaz
Ortalama siv1 yiiksekligi (ft) {13 ft Cati boya durumu Tyi

Cati tipi Konik Tank 1sitmali m1? Hayir
Cat1 yiiksekligi (ft) 218 Yillik dolma bogalma 6

Basing vakum ventili Basing vakum ventili -0.43 psia
| _Basing ayari (psia) 0,43 psia | Vakum ayari (psia)
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Ornek eruisyon kestirimi yapilacak tank ile ilgili 6zellikler Cizelge 5.1°de verilmistir. Tank
iperiizi ve verlesim bolgesi ile ilgili bilgiler asagidaki gibidir.

[epolanan kimyasal : Aseton

I2epolamia bolgesi : Kocaeli

Ready f 40 f arks 40V 70820041320

Sekil 5.3 TANKS 4.0 tank tipi segim meniisii

Oncelikle hesaplamanin yapilacag tank tipi, Sekil 5.3°deki segim ekramindan isaretlenir.
TANKS 4.0 programu yeriistii yatay, dikey sabit ¢atily, i¢ yiizer tavanli, dis ylizer tavanl ve
kubbeli dis yiizer tavanh depolama tank tiplerinin emisyon hesaplarim yapabilmektedir. Sekil
5.3’de goriilen ckranda yukarida bahsedilen tank tiplerinden biri segilerek hesaplamaya
baglanabilir veya dnceden yapilip kaydedilmis bir ¢aligma agilabilir. Bu 6rnek galismada sabit
catili dikey silindirik depolama tanki emisyon hesaplar yapilmistir.
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Sekil 5.4 TANKS 4.0 emisyon kestirimi tammlama sekmesi

Sekil 5.3’deki se¢im ekranindan sonra, tankin tanimlayici Ozelliklerinin girildigi Sekil
5.4°deki ekrana gegilir. Bu tamimlayic bilgiler opsiyonel olup, kullanicimin tercihine bagh
olup, hesaplamas yapilacak diger tanklardan ayird edilmesini saglar.

Tanka ait tammlayic1 bilgiler girildikten sonra, tanka ait fiziksel 6zelliklerin tamimlanacagi
Sekil 5.5°deki “Physical Properties” sekmesine gegilir. Bu ckranda tankin ebatlari, maksimum
sivi depolama yiiksekligi, yillik dolma bosalma sayisi, tankin 1sitmali olup olmadig, tank
govdesi ozellikleri, tank gatis1 6zellikleri ve basing/vakum ventili ayar degerleri tanimlanir.
Tank galisma hacmi ve yilhk toplam gikis miktan girilen bilgilerle program tarafindan

hesaplamr.
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Sekil 5.5 TANKS 4.0 tank ozellikleri giris sekmesi

Tankn fiziksel 6zellikleri tanimlandiktan sonra, depolama tankinin yer aldig1 cografi bdlgenin
tanimlanacag1 Sekil 5.6 ekraninda gosterilen “Site Selection” sekmesine gegilir. Programda
meveut bulunan meteorolojik veriler, Amerika’ya ait olup bunlarin diginda yer alan bolgelerin
iklim verilerinin programa tammlanmasi gerekir. Programda iklim verileri mdb formatinda
saklanmakta olup, bu veriler ilave cografi verilerin eklenebilmesine imkan vermektedir. Bu
srnekte kullanilacak olan Kocaeli iline ait iklim verileri, programimn “Data” meniisii altinda
bulunan meteorolojik verilerin giincellenebildigi “Edit Database” fonksiyonu kuollanilarak
programa tanttilmistir. Sehir segim kutusundan bu tanitilmig sehir gagnldigind:. o bolgeye ait
detayli iklim verileri veritabanindan ekrana aktarilir.
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Sekil 5.6 TANKS 4.0 yerlesim bilgileri giris sekmesi

iklim verileri segiminden sonra, tankta depolanan iiriiniin tanimlandif1 Sekil 5.7°deki “Tank
Contents” sekmesi ekranina gegilir. Burada depolanan sivinin kategorisi Organik Sivilar,
Petrol Distilatlart veya Ham Petrol segeneklerinden biri olarak igaretlenir. Bu tanimlanan
kategori i¢inde depolanan sivinin saf veya karisim halde olup olmadig; isaretlenir. Bu drekte
aseton igin hesaplamalar yapilacagindan, organik sivi ve tek fazh segenekleri isaretlendikten
sonra etkin hale gelen kimyasal se¢im kutusundan hesaplamast yapilacak olan kimyasal
madde segilir ve bu maddeye ait fiziksel dzellikler program veritabanindan ekrana aktarlir,
Hesaplamast yapilacak olan kimyasal maddenin program veritabaninda olmamast durumunda,
iklim verilerinin tammlanmasi gibi “Data” meniisinden kimyasal madde program
veritabanina girilebilir. Karisim olmast durumunda, karisimi olustiran sivi fraksiyonlan ayrt
ayr1 tanimlanabilir.
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Sekil 5.7 TANKS 4.0 tank igerigi giris sekmesi

Bu bilgiler girildikten sonra emisyon miktarmin hesaplanabilmesi igin “Run Report”
butonuna bastlarak rapor alinir. Rapor her ay i¢in ayri ayn aylik bazda veya yillik almabilir.
Aylik bazda rapor alindiginda toplam yillik gikis miktart kullanict tarafindan aylara boliiniip
“Mounthly Calculations” sekmesinde karsilik gelen aylara girilebilir veya programin yillik
toplam ¢ikig miktarin aylara esit bolmesi saglanabilir. Burada yillik ¢ikis miktar1 aylara esit
béliinmiis ve yillik bazda rapor alma segilmistir. Program emisyon kestirim hesap raporunu
dogrudan yazicida yazdirabilir, dosya seklinde kaydedebilir veya ekran g¢iktist geklinde
goriintiileyebilir. Bu 6rnekte emisyon kestitim hesap raporu dogrudan yazicidan ¢ikti olarak
alinmugtir.
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Sekil 5.8 TANKS 4.0 raporlama tipi se¢im meniisit

TANKS 4.0 programinin 4. Boliim’de anlatilan emisyon kestirim prosediirlerine gore 6rnek
aseton tankindan ortaya gikan yilhik emisyon miktar agagidaki gizelgede goriilmektedir.
Program tarafindan gikt1 olarak alinan rapor, Ek 2’de verilmistir.

Cizelge 5.2 Ornek emisyon kestirim hesabi sonuglari

Tank hacmi (m?®) Yillik gikig Calisma kaybr | Bekleme kayb1 | Toplam kayip
miktan (m*) (kg) (kg) (kg)
1050 6112,349 3070,249 1395,540 4465,789
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6. DEPOLAMA TANKLARINDA YANGINLA MUCADELE

Bu boliim depolama tanklan igerisinde depolanan yamici parlayici sivilardan olugabilecek
tehlikelerden korunmada kullamlan kopiik ireten maddelerin karakteristikleri ve kullamlacak
techizatlarin, sistemlerin tasanmm, kurulumu ve igletilmesi hakkinda ayrntih bilgi
igermektediz,

Kdopiik yanmayan bir tankin yiizeyine koruma amach uygulanabilir. Optimum uygulama
metoduna, uygulama oranina, uygulama yogunlufuna ve kopiik biitinliiiinti korumak igin
tekrar uygulama siklifma karar vermek igin kopiik konsantresinin Ozelliklerinin bilinmesi
gerelds,

6.1 Tanmmiar

Kdpiik : Yanginla miicadele kopiigii, yatay yiizeyleri kaplama yoniinde bir davramg gSsteren
yag ve sudan daha diigiik yopunluktaki kiiciik kabarciklanin kararh yigamdir. Hava kopiigii,
uygun tasarimdaki techizat vasitasiyla kopiik konsantresi iceren su soliisyonunun igerising
hava kangtirmak vasitasiyla elde edilir. Yanan sivi ylizeyi {izerine serbestce akar ve dayankly,
ugucu yanict madde buharlanmin havaya kagigimi engelleyen, hava gecirmez siirekli bir ortli
olugturur. Riizgar ile dafilmaya karst ve 1s1 veya alev atafina karst direng gdsterir ve
mekanik yrrtilmalar durumunda tekrar kapanma 6zelligi vardir. Yanginla miicadele kpiikleri
bu dzelliklerini uzun zaman periyotlan boyunca koruyabilirler. K8piikler genlesmelerine gore
de tanimlanabilirler ve bu tammlamaya gore {i¢ béliime ayrilabilirler (NFPA, 1997,

(@) Diisiik genlegmeli kdpiikler — 20 katina kadar genlesiy,
(b) Orta genlegmeli kdpiikler — 20°den 200 katina kadar genlesi,
(c) Yiiksek genlesmeli kopiikler — 200’den 1000 katina kadar genlesirler,

Kipiik konsantresi : Kopik konsantresi sivi, kopiirten konsantre bir ajandrr, Kopik
konsantreleri agaidaki gibi ssmflandinlabilirles,

(@) Protein kiopitk konsantreleri: Protein kopiik konsantreleri temel olarak bir protein
hidrolisat: ve ilave olarak stabilizbrler igerirler. Bunlar donmaya karsi koruma saflamak,
kullamlacak techizatin veya depolanacak kabin korozyondan korunmasmm saglamak,
bakteriyel bozulmaya direng sajlamak, ve viskozite kontrolii igin, diger bir ifade ile kopiik
konsantresinin acil durumlarda kullamma hazir halde bulundurulmasim saglamak igin,
inhibitdrler ihtiva eder. Tiplerine gore su ile yiizde 3 ile 6 arasinda ¢ozelti olusturacak gekilde




57

seyreltilirler.

(b) Floroprotein kipik konsantreleri: Floroprotein kopiik konsantreleri protein kopiik
konsatreleri ile ¢ok benzerdir, farkli olarak sentetik florlanmug bir yiizey aktif katkiya
sahiptirler. Hava gecirmez k&piik Ortiisiine ilave olarak, ayn1 zamanda siv1 yakitin ylizeyinde
buharlagma &nleyici bir film olugtururlar. Tiplerine gére su ile yiizde 3 ile 6 arasinda ¢ozelti
olugturacak gekilde seyreltilirles,

(¢c) Sentetik kopilk konsantreleri: Sentetik képiik konsantreleri hidrolize proteinlerdes
farklh olarak, kopiirtiicii ajanlardan olugmugtur ve agagidaki cegitleri vardse,

1. Akiskan film olugturan (AFO) kipik konsantreleri. Bu konsantreler florlanmsg
yiizey aktif maddeler ve ilave olarak képiik stabilizbrlerinden olusurlar ve su ile
genellikle ylizde 1, 3, veya 6 oranlarmda seyreltilirler. Olugan képiik hem havay: ve
oksijeni gecirmeyen bir bariyer olugturur hem de yakit yiizeyi {izerinde yakit
buharlarinm olusumunu bastiracak kapasitede akigkan bir film olustururlag,

2. Orta ve yiiksek genlesmeli konsantreler. Genellikle hidrokarbon ylizey gk#if
maddelerden tiiretilen bu konsantreler, 6zel tasarlanmig ekipmanlarda 20:1 kopiik-
¢Ozelti oranindan 1000:1 oranina kadar oranlarda kopiikk elde etmek icin
kullaniliriar.

3. Diger sentetik kipik konsantreleri. Difer sentetik kopiik konsantreleri de
hidrokarbon yiizey aktif maddelerden olusan ve 1slatic1 ajanlar, kopiirtiicii ajanlar
veya her iki isimle birden de tamimlanabilen konsantrelerdir. Kullanimlar genellikle
sagmt1 yanginlan icin portatif noziillii kopiik uygulamalan ile simirhdsr,

@ Film olusturan floroprotein (FOF) kipiik konsantreleri: Bu konsantreler hidrokarbos
yakit buharlarim tutacak akigkan sulu bir film olusturmak icin florlanmmg yiizey aktif
maddeler kullanir. Bu tip kipiik temelde protein, buna ilaveten donmaya, korozyona ve
bakteriyel bozulmaya kargi korunmak amac: ile stabilizor katkilar ve inhibitSrlerden olusug,
Kapiik genellikle su ile yiizde 3 ile 6 arasinda ¢ozelti olugturacak sekilde seyreltilie,

(e) Alkole davamklh (AD) kopitk konsantreleri: Bu konsantreler suda ¢Oziinebilen
maddelerin yangnlan ile miicadelede ve siradan kopiiklere, AFO veya FOF kopiiklerine karg
pargalayici Ozellik gbsteren difer yakstlarin yangmlan icin &zellikle hidrokarbon yanginlart
icin kullambr. Ug genel tipi vardir. Biri suda ¢6ziinebilen dogal polimerlere dayamr, ayn
zamanda kabarcik yapisinda, ¢Oziinmeyen bir bariyer gibi ¢Okecek, alkolde ¢oziinmeyen
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maddeler de igerir. Ikinci tip sentetik kopiiklere dayamr, kopiik kabarciklarm gevreleyen ve
suda ¢Oziinebilen yakitlarm yiizeyi Gizerinde koruyucu bir sal olugturan jellestirici ajanlar
ihtiva eder; bu kopiiklerin ayrica hidrokarbon yakitlar {izerinde film olugturma karakteristigi
de olabilir.Ugfincii tip hem floroprotein gibi suda ¢&zimebilen dogal polimeriere dayamr, hem
de kopiigii suda gézﬁnebilen yakitlardan koruyan jellestirici bir ajan ihtiva edes,

Alkole direngli kopiikler korunulacak tehlikenin tabiatina ve konsantrenin tipine ba@l .
olarak.genellikle yiizde 3 ila 6 arasmda ¢bzelti olugturacak gekilde kullambirlag,

Oranlama yontemleri ise agagida simiflandinlarak verilmigtie,

1. Onceden karistiilms kipiik cozeltisi

Kopitk konsantresinin oranlanmasinda kullanilan en basit yontem 6n kanighrma yontemidér,
Bu hesaplanmg miktarlarda kopikk ve suyun bir kabm igerisinde karigtirilmasi seklinde
yapilir. Bu tip oranlama genellikle kiictik sistemler ile smirhidir. Basit olmasinmn yanmnda be
yontemin bazi dezavantajlari da vardir. Depolamanm boyutlar: sistemin boyutlarmi smirlag,
Biitiin kopiik konsantreleri &n karigima uygun degildir, ve 6n karigim firfinii ¢6zeltinin 5mrii
genellikle bilinemez,

2. Ventiiri tivi oranlama (vakum etkili}

Hat oranlayicilant kopiik konsantresini kontrollii bir oranda akan suya kangtiran ventiigi
aletleridir. Hat oranlayicilari su basine:r kabul edilebilir derecede yiiksek oldufunda basit ve
pahali olmayan bir yontemdir. Hareketli hi¢bir pargas: yoktur ve fazla bakim gerektirmezles,

Hat oranlayicilan en disiik 5 bar ile en yiiksek 14 bar arasinda g¢ahigirlar, ancak optimum
performans: 8,5 bar’dan yiiksek basinclarda gosteririer. DeZisken miktarlarda akis veys
basing gerektiren uygulamalar i¢in uygun degildir. Sprinkler veya birden fazla kiigiik orifiz
tahliye aleti kullanan uygulamalar i¢in pek tavsiye edilmezler, ¢iinkii tahliye aletlerinin big
kismmin bloke olmasi, kabul edilebilir karsi basinci oranlamamn zaafiyetine sebep olacak
seviyede yiikseltebiliz,

Hat oranlayicilan tagmabilir uygulamalar icin kullanilacak gekilde tasarlanabilir veya sabit
boru hatlan {izerine kurulabilir. Tagmabilir uygulamalar igin oranlayici bir hortum hatti
fizerine kurulabilmeyi saplaya hortum baglantilani ile donatilmmgtir. Kopiik konsantresi
genellikle tagmabilir biyiiklikkteki bidonlardan ¢ekme tiipii ile beslenir. Hat oranlayicilar
istenilen oram saflamak igin bir Sl¢ii vanas: ile donatilabilie,
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Hat oranlayicilar: sabit borulu sistemlerde kullanﬂdlgmda, kopiik konsantresi genellikle
kopiik oranlayic: ile arasinda sabit boru hattt bulunan sabit bir depolama tankinda depolanar.

3. Basmcl oranlayict tipi

Basinch oranlama sistemi, bir koplik konsantresi depolama tank: ve bir de basingh oranlama
kafasindan olugan kendi kendine yeten bir sistemdir. Bu sistem uygun su kaynagina kopik
konsantresi enjekte etmek ve degisken akim ve basinglarda otomatik olarak oranlama yapmak
icin tasarlanmigtis,

Caligma sirasinda kopiik konsantresi, kopiik konsantresi oranlama kafasina giren suyun kiigiik
bir miktarinin  konsantre depolama tankina yonlendirilmesi ile kopiikk konsantresi
basinglandirtlir. Su, su orifizinden gegerken akig yonii tarafinda bir diisiik basing alam
olusturur. Boylelikle kopiik ile su kaynad arasmda kpiik konsantresinin su kaynagina, dofrg
oranda enjeksiyonumu saflayan basing farks olugturulue,

Sistem calighginda su, koplik konsantresinin tamamu gikana kadar azar azar konsantreyi digart
dogru iter. Su ile direkt temas oldugundan yalmizea 1,1 veya daha yiiksek spesifik graviteye
sahip protein tabanli kopiik konsantreleri kullamlabilir. Igletim esnasinda oranlama sistemi
basinglandiindan tank tekrar doldurulamaz. Sistem tamamen kapatthp su tamamen
bosaltildiktan sonra konsantre tekrar doldurulabilie,

4. Bladder tankli oraniama

Bladder tank: (esnek tank) oranlama sistemi, sudan bagka herhangi bir harici giice gereksinism
duymayan, dengelendirilmis basingla oranlama yapan bir sistemdir. Bladder tanki uygun
oranlayic1 veya oranlayicilarla su kaynagina kopiik konsantresi enjekte eder ve genis bir
aralikta akig ve basimglarda otomatik oranlama saglar,

Kopiik konsantresi oranlama tanki depolanan kdptik konsantresinin fiziksel olarak sudan ays
kalmasm saglayan bir bladder ile donatitmis basmgh celik bir tanktir. Isletme esnasinda su
kaynagindan yonlendirilen su, tank: basinglandirmak i¢in kullanilir ve bladder tankim biizerek
kopiik konsantresinin azar azar yer degistirmesini saflayarak ana su kaynag ile hemen hemen
aym basincta oranlayiciya dofru hareket ettirir. Dofru oranlama yaygin olarak oran
kontrolorii olarak amlan defistirilmis bir ventiiri oranlayicis1 kullamlarak saglanir. Su, su jeti
igerisinden akarken, bir diigiik basing alam olusturur. Bu basing diigiisii kopiik konsantresi
ayar orifizi boyunca kopiik konsantresinin diigiik basing alanina dogru akmasim saglayan big
basmg farki olusturur. K6piik konsantresi boylelikle diigiik alan blgesine ¢ikar ve su ile
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kanigir.

Bu tip oranlama sistemleri tiim kopiikli yanginla miicadele sistemleri ile uyumludur ve tiim
kopiik tiplerini oran kontrolGriiniin biitin akig aralifinda el ile ayarlamaya ihtiyag duymadan
basingtan bagimsiz olarak oranlar. Bladder tanki igletim esnasinda basinglandifindan ancak
sistem ¢ahigmadifinda tekrar doldurulabilie,

5. Dengelemeli basinch oranlama

Oranlama su hattina yerlegtirilmig bir oran kontrolorii vasitasiyla yapilir. Su oran kontrol6rii
boyunca akarken bir diigiik basing alam olugturur. Basingtaki bu diigiis kopiik konsantresinin
distik basingli alana akmasim saglayan bir basing farki olugturur. Sonra kopiik konsantresi
diistik basmg alaminda su ile karigir. Oran kontrolorii jetine akan su arthgimda, basing diistist
artar ve buna karsihik kopilik konsantresi ayar orifizi boyunca basing farki da artar. Basing
farkindaki bu artis kopiik konsantresi akigmmin artmasma sebep olur. Dogru oranlama oran
kontroldrii giriglerinde birbirine yakin basinglarda su ve kopiik konsantresi | basmcint
saglanmasi ile elde edilir. Atmosferik tipte bir depolama tankinda depolan k&piik konsantresi
oran kontrolriine pozitif yer degistirme tipi kopiik konsantre pompa ile beslenir. Pompadan
gelen agimt kopiikk konsantresi akigim engellemek ve oran kontroldriinde dogru basinct
saglamak icin kars: basing kontrol tipi bir diyafram vana kullamlir. Bu vana otomatik olarak
kopiik konsantresi basincimi kargilik gelen su basincina gore ayarlar,

6. Hat ici dengelemeli basingh oranlama

Hat i¢i dengelemeli basingh oranlama sistemi konsantre pompas1 ve su kaynagindan uzakta
birden fazla bdlgede dogru oranlama igin kullanmilir. Hat i¢i dengelemeli basingh oranlama
sistemi otomatik ve dogru bir sekilde, oranlayici akig araliginda basingtan bagimsiz olarak el
ile ayarlamaya ihtiya¢ duymadan oranlama yapar. Asafidaki durumlardan bir veya birkaginin
gerektiginde kullamlmas: uygundue,

1. Su veya kopiiglin bir veya birden fazla noktadaki tahliye noktalarinda aymi zamanda
gerekmesi,

2. Bulunduklar noktalarda basing fark: olan birden fazla kopiik yapict,

3. Kﬁpﬁk. konsantre tankindan ve kopiik oranlayicidan uzakta farkli bolgelerde bulunan
sitemier.

4. Her oranlama istasyonunda se¢imli olarak kSpiik veya su besleyebilme kapasitesi.
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5. Aym kopiikk konsantre pompa sistemini ve konsantre depolama tankimi kullanirken
korunacak bolgeye en iyi uyan oranlayicinin boyutunu segebilme.

Hat igi dengelemeli basingli oranlama sistemi iki temel gruptan olusur. Ik grup kopitk
konsantresinin suya gergek oranlanmasim kontrol eden oranlama modiilleri. fkinci grup képiik
konsantresini basing altinda modiillere basan pompa sistemi.

6. Pompa cevresinde oranlama

Pompa gevresinde oranlamada pompa basma tarafindan suyun bir kismu bir ediiktdr (eductor)
icerisine yOnlendirilir. Bu oranlayic1 tekrar pompa emme tarafina baglanan ¢ok zengin bir
koptik karisim olusturur. Bu zengin képiik karigimi su ile karighginda pompa istenen %3 -
%6 oramnda ki')i)ﬁk ¢Ozeltisi basar. Belirli bir akig oraninda sistem kararli hale gelir ve
istikrarls bir kopiik ¢ozeltisi liretir. Pompa ¢evresinde oranlama yalmizca bir akig oramim igin
tasarlanir. Birgok arahktaki akiglarda ¢aligmaz. Birden fazla akig oram gerektiinde ediiktor
izerine bir ayar vanasi koymak gerekir. Bﬁnun yaninda emme basinci sistemin ¢ahigmasi igin
“0” veya neredeyse vakumda olmalidsr.

7. Cekme noziilleri

Cekme noziilleri ¢aligma prensibi olarak, ediikt6riin noziil govdesi igerisinde olmasi diginda,
hat oranlayicilar ile benzerdir. Dogru oranlama igin genellikle yiiksek basinglara ihtiyag
duyarlar ve koptik konsantresi kaynagi noziiliin bulundugu bélgede olmalidir. Noziiller hem
taginabilir ve hem de monitorlere yerlestirilmis sekillerde bulunur.

8. Jet pompa oranlama

Jet pompalar figilardan, tagima tanklarindan veya tankerlerden koplik konsantresini basmak
icin gereken isi su kullanarak gerceklestiren ediiktSrlerdir. Jet pompanin prensibi yiiksek
basingta bir su akimi alma, bu akimin hizim1 uca dogru incelen bir noziil (jet) icerisinde
negatfif bir basing alam olusturmak icin arttimak tizere ivmelendirmedir. Kopiik konsantresi
jet pompasinin yamnda bulunan bir giris baglantis1 iginden bu negatif basing bolgesine girer,
Esnek bir ¢ekme hortumu koplik konsantresini depolama tankindan jet pompaya dogru
gekmek igin kullamlir. K6piik konsantresi jet pompa su akimu ile yaklagik olarak 60/40 kopik
su oramnda kangir. Daha sonra bu %60°lik zengin kopiik karigini su ile tamamen ve dogru
oranda karigacag tahliye aletine dagitilir ki, bu genellikle bir noziildiir.
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6.2 Depolama Tanklarmmda Yangindan Korunma

Endiistrinin ilk zamanlarinda, tank yanginlari yaygin olarak goriiliirdii. Endiistri olgunlagtik¢a,
depolama tanklarinin tasarim ve ingasi ile ilgili kodlarda geligmeler oldu. Sonug¢ olarak
giiniimiizde daha az yanginla kargilagiyoruz. Bununla birlikte, yanginlarin sikli1 azaldikga,
tanklarnn boyutlan arthh ve bylelikle bir yangin olustufunda yanginmin biiyiikliigti de artmug
oldu.

NFPA bu tip tehlikelerden korunmaya yonelik caligmalar yaymlamistir. Asagida yamici
parlayict sivi depolanan tanklarda yangindan korunmak igin yangindan korunma sistem
tasarimm ve tasarim kastaslar1 agiklanmugtir. Sistemler genellikle iki kategori altinda toplanir:
sabit sistem, merkezi oranlama sistemi, korunulacak tehlike bélgesindeki tahliye aletleri ve
oranlama istasyonu ve tehlike bolgesi arasindaki borulamalarin tamami. Sistemin biitiin
bilesenleri kalic1 olarak kurulmustur.

Diger tip yar1 sabit kurlumdur. Bu uygulamada tahliye aletleri tehlike bslgesinde kalici olarak
kurulmus ve tehlikeden giivenli bir uzakliga borulanmigtir. Oranlama sistemi sahaya yangin
ciktiktan sonra tagumr ve kalict olarak kurulmusg tahliye aletleri izerinden kopiik tahliye etmek
i¢in borulama sistemine baglanir.

Yanic: parlayict sivilarin depolanmas: i¢in kullanilan dért ana tip tank vardir,

6.2.1 Sabit ¢atih tanklar

Sabit catili tanklar konik veya kubbeli ¢atiya sahip dikey silindirik tanklardir ve NFPA 30°da
belirlenen gerekliliklere uygundur. Tipik olarak, bu tanklar cat1 ile dikey yiikselen kenarlar
arasinda zayif bir baglantiya sahiptir. Bir patlama oldufunda, baglanti ¢atinin ugmasina izin
verecek sekilde ayrihir ve boylelikle govde igindekiler kalacak sekilde biitiin kalir. Bu tip
yangimnlar tankin agifa ¢ikan biitiin yiizey alamim kaplar. NFPA’ya (1997) gore sabit catih
tanklarin korunmasinda uygulanan ti¢ yontem vardir:

1. Yiizey uygulamast

2. Yiizey alti uygulama

3. Portatif kdpiik noziilit ve monitdrii kullanim1
6.2.1.1 Yiizey uygulamasi

Genellikle Tip II uygulama cihazlari olarak amlan k&pilik odalari yiizey uygulamasi i¢in
kullamlir ve genlegmis kopiigiin {irlin yiizeyine, minimum ¢Skmeye ugrayacak ve minimum
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yiizey calkalanmasina sebep olacak sekilde uygulanmasmm saglarlar (Sekil 6.1). Kopiik odas1
genellikle kopiik ¢ozeltisi icerisine hava vermeye ve ¢Ozeltinin genlegmig ko6piik haline
gelmesi igin kangtirdmasina yarayan bir kopiik yapici ve kopiifiin hizim diislirmeye yarayan
ve tanka girmeden Once iyice genlegmesini saglayan bir genigleme odasindan olugur. Ko6piik
odasi ¢ati hattindan yaklagik olarak 203-305 mm agafiya catida herhangi bir oynama
oldugunda zarar gérmeyecek sekilde yerlestirilmelidir. K6piik odasi tanktaki malin kopiik
hatlarina tagmasmna izin vermeyecek gekilde tasarlanmali, hatlara ve koplik ¢ikigina buhat
kacirmayan diigiik basincta patlayacak dayamkli bir conta ihtiva etmelidir. Bunlarin yaninda
koptik odasi kopiigii tank govdesine dogru yonlendiren ve yakit yiizeyi {izerine yumugak big
kopiik uygulamas: saglayan bir saptiriciya sahip olmalidir. K6pitk odalar1 hem hidrokarbon
hem de polar solvent tipindeki tiriinler igin kullanilabilir. Birden gok kopiik odasi gerektifinde
Sekil 3.1°de gosterildigi gibi tank gevresi boyunca esit araliklarla yerlegtirilmeli ve her biri
yaklagik olarak aym akis oraminda tahliye yapmalidir. Her képiik odas: bariyerli alan diginda
ayr. vanaya sahip olmali olmali ve minimum 15 m veya tanktan bir tank cap: kadar uzak
olmalidir. Bu mesafenin fazla olmasi daha iyidir,

Sekil 6.1 Sabit ¢atili tanklarda kopiik odasi kullamlarak ylizey uygulamasi



Sekil 6.2 Sabit gatili tanklarda birden gok kopiik odasi kullanilarak yiizey uygulamast

Kopiik odalarinmn boyutlar: ve sayilar::

Ihtivag duyulan koplik odasi sayisi tank ¢apina gore belirlenir. Iki veya daha fazla kopik
odasi gerektiginde, tank cevresinde esit araliklarla yerlestirilmeleri gerekir. Her bir kpiik
odas1 yaklagik olarak aym oranda koplik dagitacak gekilde tasarlanmalidir. Agsagidaki gizelge
¢esitli tank gaplarinda gereken kopiik odasi sayisimi gostermektedir,

Cizelge 6.1 Hidrokarbon ve polar solvent iceren tanklar i¢in gereken tahliye ¢ikigi sayilars,
(NFPA, 1997)

Tank gap1 (m) Mimimum tahliye ¢ikig: sayzst
24 m’ye kadar <
24 —36
36-42
42 — 48
48 — 54
54 - 60

N[N IDO ] e

Cap1 60 m’den biiyiik tanklar igin, her bir ilave 465 m? firiin ylizeyi i¢in bir ¢ikig daha ilave
edilmesi gerekir.

Oda boyutu kopiik yapicisindaki basinca ve ihtiyag duyulan kapasiteye gbre degisir.
Genellikle kopiik yapicisi girigindeki basing ne kadar yiiksekse, o kadar iyi kopiik kalitesi elde
edilir.
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Uygulama oram ve tahliye siiresi:

Uygulama oram1 ve siiresi korunan {irlinlin tipine gre defisir. Asagidaki tabloda
hidrokarbonlar ve polar solventler ig:in NFPA’in (1997) yaymnladifyn minimum miktarlar
gosterilmektedir,

Cizelge 6.2 Sabit catili tanklarda kullarlan Tip II tahliye aletlerinin minimum tabliye siireleri

ve uygulama oranlari, (NFPA, 1997}
Uriin Parlama noktasi Mimimum Minimum
uygulama oram1 | tahliye siiresi
(Vm?*d) @
Hidrokarbon 37,8’den 93,3 °C’a kadar 4,1 30
Hidrokarbon | 37,8 °C°dan diisiik veya parlama 4,1 55
noktalar Gizerine 1s1tilmig sivilar
Ham petrol 4,1 55
Polar 4,1* 55
solventler

Bunun yaminda biitiin hidrokarbonlar minimum uygulama oram 4,1 1/d.m*yi kargilamasi
gerekirken, daha yitksek uygulama oranlari gereken bazi hidrokarbonlar vardir. Polar
solventler i¢in NFPA herhangi bir minimum uygulama oram yaymlamamisgtir. Bunun yaninda
bazi polar solventler 4,1 1/d.m? uygulama oramina sahiptir, fakat minimum uygulama orant
polar solventler icin bliylik oranda degisebilir. Koplik uygulama oram kopiik iireticisine
damgilmalidse,

1lave korunma:

Birincil korunma Snlemlerine ilave olarak, sabit ¢atili tanklar igin ilave hortum hatlar gerekie,
Bunlar kiiciik saginti yanginlari igin diiglinfilmiigtiir. Ihtiyag duyulan 189 V/d’lik hortum
hatlarinin sayis1 asafidaki tabloda verilmigtir. Thtiyag duyulan hortum hatlarmin sayis1 koplik
sistemi tarafindan korunacak en biiyikk tek tank yangimi temelinde belirlenir. Oranlama
sistemi tanka miidabale olmaksizin ilave hortum akimlarimi kargilayacak kapasitede olmasimn
yamnda ilave hortum akimlar ana koruma sistemi ile birlikte kullanildiginda gereken akimy
da kargilayacak kapasitede olmalidrr,



Cizelge 6.3 Gereken ilave hortum hatlarimin sayisi, (NFPA, 1997)
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Tank ¢ap1 Hortum hatti sayis1
<19,5 1
19,5-36 2
. >36 3

Asagidaki cizelge ilave hortum akimlari igin minimum isletme siirelerini gostermektedir.
Kopiik konsantresi, ihtiyag duyulan hortum akimlarini aymi anda kullamldiklarinda belirtilen
stireler boyunca kargilayacak miktarda olmalidir.

Cizelge 6.4 Ilave hortum hatlan igin isletme stireleri, (NFPA, 1997)

Tank gap1 Minimum igletme siiresi
<10,5m 10
10,5 —28,5m 20
>28,5 m 30

Sistem tasarmmi:

Sistem tasarumi birden fazla tank aym anda aym sistemle korunacak olsa da en biiyiik tek tank
temelinde yapilir. Sabit ¢atili tanklar i¢in yangin sistemi tasarim kistaslar1 agagidaki gibidir:

1. Tankta depolanan firliniin belirlenmesi.
2. Kullamlacak en iyi képiik tiirtiniin belirlenmesi.

3. Ihtiyag duyulan uygulama oranimin belirlenmesi (depolanan {irline ve kopiik konsantresine
baglidir).

4. Korunacak iirfiniin yiizey alaninin belirlenmesi (tank ¢apina gére belirlenir).

5. Tankin korunmasi igin gereken ¢Ozelti miktarimin belirlenmesi (lirfin yiizey alaninin
uygulama oran ile garpilmasi ile elde edilir}.

6. Kullanilacak kopiik odalarinin sayis1 ve boyutlarinin belirlenmesi (sayisi tank ¢apina gbre
belirlenir, tahliye ihtiyaci toplam ¢ozelti akimmin ihtiyag duyulan tahliye aletlerine
boliinmesi ile elde edilir).

7. Tank i¢in gerekli tahliye siiresinin belirlenmesi.

8. Gereken ilave hortum akimlarmin ve minimum igletme siirelerinin belirlenmesi.
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9. Tank ve hortum akimlar: i¢in gereken kdpiik konsantresi miktarinin belirlenmesi.
10. Sistem ihﬁyaglanm kargilayacak uygun oranlama sisteminin segilmesi.
Ozel tasarim durumlar::

Sabit catih tanklarda ko&piik odalari kullanildiinda monomerlerin depolanmasi dzel bir
problem tegkil eder. Birgok yaygin monomer su buhari ile {riinlin polimerlesmesi ile
sonuglanan ve kati kalintilar birakan reaksiyonlar verir. Belli bir siire sonra polimerizasyon
geligip, hatta kopilik odasinin bloke olmasina sebep olabilir. Bu tip iiriinler igeren tanklarda,
kopiik odasi tahliye ¢ikisi ile tank arasinda tahliye kapag: bulunmalidir (Sekil 6.3). Bu kapak
tirin buharimin képiikk odasi gdvdesinde yogusmadan dolayr mevcut olabilecek neme
ulagmasini engeller. Boylelikle kopilik odasinda kati kalintilarin olugmasi engellenir. K&piik
odas1 kapagi kopiigiin tanka akmasina izin verebilmek i¢in kopiik odas: tarafindan gelecek
diisiik bir basingta patlayacak sekilde tasarlanmigtir.

DUVARY:

KOPOK COZELTIST
‘HATTI ‘
Sekil 6.3 Sabit gatil1 tanklarda kullanilan tahliye kapag i¢eren képiik odasi kurulumu [3]

Asagidaki liste yukanida bahsedilen etkiye sahip tlim lirtinleri gstermemektedir, oda kapagi
gerektiren yaygin monomerlerden bazilardar.
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Akrolein Metakrilamid
Akrilamid Metakrilonitril
Akrilik asit Metil stiren
Akrilonitril Stiren (vinil benzen)
Alkil akrilatlar (Alkil=metil, etil, vb.) Vinil asetat

Alkil metakrilatlar (Alkil=metil, etil, vb.) Vinil biitrat

Kloropiren Vinil propionat

Divinil benzen Vinil piridin

Izopiren Vinil toluen
Gaz ortisi:

Giiniimiizde gevrenin korunmasina olan ilgiden dolayl, birgok tank bubar emisyonunu
azaltmak ve patlama ve yangin riskini diigiirmek i¢in inert gaz Grtiisiine sahiptir. Bu tanklarda
buhar contasimin erken patlamasindan korunmak igin &zel bir Snem gosterilmelidir. Bu
uygulamalarda 6zel buhar contalan veya tahliye kapaklar: gerekebilit,

Képiik odas: contastyla uyumlu olmayan diriinler:

Ozellikleri farkhi birgok gesit kimyasal bulundugundan, conta malzemesinin depolanacak
{irlinle uyumlu olup olmadigim kontrol etmek gereklidir.

Sekil 6.4 Sabit gatili tanklarda ylizey alt1 enjeksiyon tipi koépiik uygulamasi
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6.2.1.2 Yiizey alti enjeksiyon yontemi

Yiizey alt1 kopiik enjeksiyon sistemi hidrokarbon ihtiva eden sabit ¢atili tanklarda
kullanilabilir, ancak 1A smifi sivilar veya polar solventler igin tavsiye edilmez. Bu
uygulamanin kullamimu yiizer tavanlara veya tavalara, ylizer tavanin ve 6zellikle batmig bir
tavanin képiik akisint engellemesi ihtimalinden dolay: tavsiye edilmez. Bu tip uygulamanin
olas1 bir patlamada diger yontemlere gbre zarar grme ihtimali daha diisiiktiir. Ayrica yukari
dogru hareket eden kopiik, yiizeyde yanan -sivinin sofumasina yardim edecek sekilde tirlinii
kanigtirma egilimindedir (Sekil 6.4). Yiiksek geri basingh koplik yapicilar yiiksek isletme
basinglarma ihtiyag duyan yiizey alti enjeksiyon yonteminde kullamilirlar. ilave olarak,
hatlarin tasarimi tahliye hattinda basinci agirisindan korunmak ve eger maksimum tahliye hiza
agsilirsa {irliniin a1 hizlanmasindan dolay: kritiktir. Yiizey alti kopiik sistemlerinin 15°C’da
2000 SSU’dan yiiksek viskozitedeki hidrokarbon iiriinler igin kullanmimi tavsiye edilmez
(NFPA, 1997)

Bu uygulama y6ntemi ile kullanilabilecek uygun koptik konsantreleri simirlidir. Genlesmis
kopiik 2 ila 4 arasinda genlesme gostermeli ve akict olmall, iyi bir sizdirmazlik olusturmali ve
kopiik oriiisiiniin yanma direnci olmalidir. Floroprotein tipi képiik konsantreleri bu tip
uygulamalar igin tasarlanmigtir ve en iyi segenektir. Aym zamanda genel sivi film olusturan
floroprotein tipi kopiik konsantreleri de bu tip uygulamalarda kullanilmaktadir. Bunlar {irlinii
daha fazla hizlandirdigindan ve daha diisiik sizdirmazlik gosterdiklerinden tavsiye edilmezler.
Standart protein bazli kopikler yakit ile doyma egiliminde olmalari ve iriinle birlikte
yandiklar1 i¢in kullanilmazlar. Bazi alkol direngli sivi film olusturan floroprotein kopiik
konsantreleri kullanilabilir, Fakat en iyi sonucu floroprotein tipi kopiikler vermektedir.

Tahliye aletine kopiik yapici takilmisg kopiik odalarindan farkl olarak, ylizey alti enjeksiyon
yontemi genlesmis kopiik tiretmek igin tahliye aletinden uzafa yerlestirilmis yiiksek geri
basingli k6piik yapicilar kullanilir. Sistem tasarlanirken, kdpiik yapicinin akis yontinde basing
kayiplar: dikkate alinmalidir. Bu tip kopiik yapicilar, kopiik tiretimi zarar gormeden 6nce girig
basincinin ancak belli bir yiizdesi kadar geri basinc1 kargilayabilir. Kars1 basing, tanktaki
seviyeden olusan kayip art1 kopiik yapicidan itibaren akig yoniindeki hat kayiplardir.

Hatlar tasarlanirken, sekilde gosterildigi gibi her gévdeden hemen &nce bir patlama (kirilma)
diski yerlestirilmesi tavsiye edilir. Bu, kopiik hatlarina herhangi bir sizinti olmasim
engellemek i¢in pozitif bir kapama saglar. Ayrica her hatta patlama diskinden hemen 6nce
hatt: tanka kopiik bosaltmadan test etmeyi saglayacak bir test baglantisi yapilmalidar.
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Sabit kopiik odalarinda oldugu gibi, yiizey alt1 enjeksiyon tipi korunma igin de ilave hortum
hatlar1 gereklidir (Cizelge 6.3 ve 6.4).

Sekil 6.5 Tipik yiizey alti1 enjeksiyon tank baglantisi [3]

Kdpiik tahliye gikiglar::

Tahliye gikiglannin sayis1 tank gapma gdre belirlenir. 1ki veya daha fazla tahliye cikis:
gerekiyorsa, bunlar tank ¢evresi boyunca egit araliklarla yerlestirilmelidir. Cizelge 6.5 gesitli
tank caplar igin gerekli olan ¢ikis sayilarint gostermektedir.

Tahliye ¢ikiglan kopiik dagitim hatlanimin agik afizlari veya tiiriin hatlart olabilir, ancak
genlesmis kopiifiin tahliye noktasindaki hizam simirli tutacak sekilde boyutlandirilmalidir.
Maksimum hiz 1B smnifi {irlinler ve ham petrol i¢in 3 m/s’yi ve diger {iriinler i¢in 6 m/s’yi
gecmemelidir. Birden fazla ¢ikig gerektiginde, kopligiin diizglin dagilimimi saflamak icin
yaklagik olarak aym oranda dagitim yapacak sekilde boyutlandirilma yapilmalidir. Cikiglar
Sekil 6.5°de gosterildigi gibi bir manifold baglantist iizerinden tek bir gévde baglantis: ile
yapilmis olabilir. Tahliye aletinin yiiksekligi minimum, beklenen en yiiksek su seviyesinden
0,3 m yiiksekte olmalidur,

Cizelge 6.5 Hidrokarbon igeren tanklara yiizey alt1 kdpiik uygulamasi i¢in gereken sabit

tahliye ¢ikis1 sayisi, (NFPA, 1997)
Tank ¢ap1 (m) Minimum tahliye ¢ikis1 sayisi
Parlama Noktas1 < 37,8 °C Parlama Noktas1 > 37,8 °C
<24 1 1
24-136 2 1
36—42 .3 2
42 — 48 4 2




71

Cizelge 6.5 Hidrokarbon igeren tanklara yiizey alt1 kopiik uygulamasi igin gereken sabit

tahliye ¢ikis1 sayisi, (devam)
48 — 54 5 2
54 - 60 6 3
>60 6 + her ilave 465 m? igin 1 tane | 3 + her ilave 697 m? icin 1 tane

Sekil 6.6 Tank i¢i birden ¢ok ¢ikig i¢in tipik diizenleme

Uygulama oram ve tahliye siiresi:

Uygulama oram1 ve tahliye siiresi korunan Uriinlin tipine gbre degisir. Cizelge 6.6°da
hidrokarbonlar igin NFPA’in yaymnladif minimum miktarlar verilmistir.
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Cizelge 6.6 Sabit ¢atili tanklarda yiizey alti képiik uygulamasi minimum uygulama oranlari ve

tahliye siireleri, (NFPA, 1997)

Urlin Parlama noktasi " Minimum Minimum
uygulama oram1 | tahliye siiresi
(/m?d) @
Hidrokarbon 37,8-93,3°C 4,1 30
Hidrokarbon| 37,8 °C’dan diisiik veya parlama 4,1 55
noktasi {izerine 1sitilmug sivilar
Ham petrol 4,1 55

Sistem tasarimi:

Sistem tasarimi aym anda birden ¢ok tank korunacak oldugunda, en bilyiik tek tank temelinde
yapilir, Sabit ¢atih i¢in kurulacak bir yaygin koruma sistemi tasarim kistaslari agafidaki
gibidie,

1.

2.

Tankta depolanan iiriintin belirlenmesi.
Kullamilacak en iyi képiik konsantresinin belirlenmesi.

Gerekli olan uygulama oraninin belirlenmesi (depolanan iiriine ve kopiik konsantresi
tipine baghdurj,

Uriiniin korunacak yiizey alamnin belirlenmesi.

Tank igin gerekli ¢ozelti miktarimin belirlenmesi (iirlin yiizey alam ile uygulama orgniniz
/

carpilmas: ile bulunur, ¢bzelti ihtiyac: belirlendikten sonra akig ihtiyacimi kargilayacak

kopiik yapici veya yapicilar belirlenir).

Kopiik tahliye aletlerinin miktari ve boyutlarinin belirlenmesi (sayisi tank ¢apina goee
belirlenir. Boyutlar ise, Sncelikle her bir tahliye agzindaki képiik akigim belirlemek igin
toplam genlesme miktan ile carpilir ve boylelikle her bir tahliye aletindeki genlegmig
kopikk akist bulunur. Kabul edilebilir maksimum hiz belirlenir ve gereken genlegmis
kopiik i¢in maksimum hiza esit veya altindaki bir huz1 saglayacak boyutu belirlenir).

Kopiik yapicimn akiy yOniindeki karsi basincinin kabul edilebilir miktarda olup
olmadiim kontrol edin

Ihtiyac duyulan tahliye stiresini belirlenmesi.

Minimum igletme siiresinde ihtiya¢ duyulan ilave hortum hatlarinin sayisim belirlenmesi
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10. Tanka ve hortum hatlarina gereken k('ipﬁk konsantresi miktarimn belirlenmesi.

11. Biitiin ihtiyaglar1 karsilayacak dogru oranlama sisteminin belirlenmesi.

6.2.1.3 Portatif kdpiik noziilii ve monitdrii yontemi

Portatif kopiik noziilleri genellikle sabit borulu sistem ile baglanti halinde yardimec1 koruma
icin kullanilir. Sinirhi kosullarda kiiciik sabit ¢atili tanklarda birincil korunma y6ntemi olarak
kullamlmaya uygundur. NFPA standartlarina gbre portatif k6piik noziilleri 9 m ¢apindan 6 m
yiikseklifinden kii¢lik hidrokarbon depolanan tanklarin korunmasinda kullanilabilir. MonitSr
iizerine yerlestirilmis kopiik noziilleri 18 m ¢apina kadar sabit catili tanklarin korunmasinda
kullanilabilir. Ne portatif ne de monitr {izerine yerlestirilmis noziiller boyutlarina
bakilmaksizin polar solvent ihtiva eden tanklarda kullanilmaz.

Uygulama oram ve tahliye siiresi:

Uygulama orami ve tahliye siiresi depolanan iirliniin tipine gdre degisir. Cizelge 6.7°de
NFPA’in (1997) yayinladifi minimum miktarlar gosterilmektedir. IThtiya¢ duyulan noziil
sayisi heniiz NFPA tarafindan belirlenmemistir. Ancak, ihtiyag duyulan nozil sayis1 ve
yerlesiminin belirlenmesinde, riizgar hz1 ve yonii, noziill menzili, termal yukar1 itme gibi
faktorler g6z oniinde bulundurulmahidie,

Cizelge 6.7 Hidrokarbon igeren sabit gatili tanklarda portatif kopiik noziil ve monitdr
kullamldifinda minimum uygulama oranlar ve tahliye siireleri, (NFPA, 1997)

Urlin Parlama noktas1 Minimum Minimum
uygulama oram | tahliye sfiiresi
(Vm*d) @
Hidrokarbon 37,8—93,3°C 6.5 50
Hidrokarbon| 37,8 °C’dan diigtik veya parlama 6,5 65
noktasi lizerine 1s1t1lmug sivilar
Ham petrol 6,5 65

6.2.2 Acik tepeli yiizer tavanh tanklar

Agik tepeli ylizer tavanh tanklar fizerlerinde sabit ¢atis1 olmayan ¢ift platformlu veya duba tipi
yiizer tavana sahip tanklar temelinde tamimlanir. Bu tip tanklarda tirinlin yalmzca tavan ile
tank g6vdesi alandan acifa ¢ikmasina izin verecek sekilde tavan iiriin yiizeyi {izerinde yiizer.
Bu agi18a ¢ikan alan mekanik pabug tipi (panograf) conta (Sekil 6.7) veya tiip conta (Sekil 6.8)
kullanilarak kapatilir. Sekil 6.9°da gosterildigi gibi tiip conta tizerine bir metal hava kalkani
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yerlegtirilebilir. Atmosfere salinan {irlin miktarim azaltmak igin, gliniimiizde birgok tanka
ikincil conta yerlestirilmigtir. Ikincil contalar yamici veya yanici olmayan malzemelerden
tiretilebilir (Sekil 6.10).

mchcmammﬁmmxﬁpm
KL LANIL AN il | Copra siSTERM

Sekil 6.7 Conta sistemlerinin ayrintili gériintimleri [3]
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Yukanda tammlanan ylizer tavanli tanklarda, tavan batmalan ve {irlin ylizeyinin tamaminin
ortaya ¢ikmasi pek fazla yaganmamugtir. Sonug olarak, bu tanklarda yanginlar genellikle conta
alaninda ortaya ¢ikmaktadir. Deneyimlere gore, bu tanklar tiim yiizey alan korumasimin geregi
olmadigim gostermigtir. Buradan yola g¢ikarak, bir sistem kuruldugunda, tank conta alanini
korumak icin tasarlanir. Conta korumas: kolay kolay batmayacak veya bir yanginla zarar
gormeyecek ¢ok saglam tavanlarin korunmasi i¢in tasarlanmigtir. Asagida verilen tiplerdeki
tanklar tizeri agik ylizer tavanli tanklar igin verilen tasarim kurallan igine girmezler.

e Yiizer diyaframlardan yapilmig tavanlar,
¢ plastik rtiiden tapilmig tavanlar,

e metal veya fiberglas icerisine kapstillenmis plastik veya diger yiizer maddelerden yapilmig
tavanlar,

e ylizer hacimli aletlere baglanmig zarar gérdiiklerinde kolayca batabilecek tavanlar,
e tava tipi tavanlar.

Yukarida agiklanan tavan tipleri tiim ylizey yangim ile sonuglanacak, firiin ylizeyinin bir
boliimiintin veya tamaminin agifa ¢ikmasina sebep olacak tavan batmasi veya zarar g6rmesi
riskine sahiptir. Bu yiizden bu tip tavanlara sahip tanklar tiim {iriin ylizey alan1 yanginina gore
tasarlanmig koruma sistemlerine sahip olmalidir. Asagidaki tasarim kistaslar hidrokarbon ve
polar solvent ihtiva eden tanklara uygulanir (NFPA, 1997).

Uzeri agik ylizer tavanl tanklara kopiik uygulanacak {irlin icin #i¢ teknik vardar:

1. mekanik pabug tipi, hava kalkami veya ikincil conta iizerine sabit borulama
kullanilarak koplik uygulamasi,

2. mekanik pabug altina dofrudan siv1 ylizeyi {izerine, hava kalkani1 arkasina dogrudan
tip conta {izerine veya ikincil conta altina dogrudan birincil conta {izerine sabit
borulama ag kullanilarak képiik uygulamasi,

3. portatif el hatti yontemi, tank g6vdesi digindan portatif noziillerin yangin boyunca
baglamabilecegi sabit borulama sistemi kullamlarak kdplik uygulamas;

Uygulama yontemine bakilmaksizin saginti yangnlari igin ilave kopik hortumu hatlart
bulunmahidir. Uygulama kistaslari sabit ¢atili tanklar ile aymadir.
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Sekil 6.8 Tank govdesi lizerine yerlestirilmis sabit tahliye ¢ikiglan kullamlarak yiizer tavan
conta alam1 koruma sistemin genel goriiniimii [3]

6.2.2.1 Conta iistii ydntemi

Bu yontemde kopiigiin conta veya hava kalkam {izerinde kalmasim ve yanal olarak yangin
alanina akmasim saglayacak koplik bariyeri yerlegtirilmelidir. Koptik bariyeri minimum 305
mm yiiksekliginde olmali ve ikincil contadan veya ikincil contadaki herhangi bir yanici
panelden en az 51 mm yliksefe uzanmalidir. Tahliye aletlerinin genislemis aralifim
kargilayabilmek ic¢in giiniimiizde ¢ogu tank minimum 610 mm yiikseklife sahip kopik
bariyerine sahip olacak sekilde insa edilmektedir. K8piik bariyeri tank g&vdesinden minimum
305 mm igeride olmah ancak 610 mm’den fazla igeride olmamalidsr.

Tavan conta bolgesine k&piik uygulamak icin iki yontem vardir. llkinde tank cevresi {izerine
yerlestirilmis sabit tahliye aletleri kullanihir (Sekil 6.8). Bu uygulamada tahliye aletlerinde
kopiigli tank govdesinden tipik olarak tank gevresine yerlegtirilmis ring ana hatting
baglanirlar. Tahliye aletlerinde kopiiti tank g&vdesinden agafi conta alanina dogru
yonlendirecek bir saptiriciya sahip olabilirler (Sekil 6.9).
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Ikinci uygulama yonteminde yiizer tavan {izerine yerlestirilmis tahliye aletleri kullanlir.
Tahliye aletleri tipik olarak tavan kenarmin yakmna yerlestirilmis ring ana hattina
baglamrlar. Ring ana hatts, ring hattina bagli olan ve merdivenle birlikte yukar: agag: hareket
eden esnek bir hortumun bulundugu bir ask: sistemi ile beslenir. Hortumun fist ucu tepedeki
platformda sonlanir ve burada gévdeye paralel bir gekilde dikey yiikselen bir hatta baglanir
(Sekil 6.11 ve 6.12). Baz: tanklar tank tabanindan tavana yiikselen bir hortuma baglanan tavan
merkezindeki bir manifolttan beslenen tahliye aletlerine sahiptir (Sekil 6.13 ve 6.14).
Uygulama sistemi segimine bakilmaksizin tasarim ihtiyaglan aymdar.

Koplk tahliye aletlerinin sayisi tankin ¢evresine ve kopikk bariyerinin yiiksekligine goére
belirlenir. Efer minimum 610 mm yiiksekliginde bir kopiik bariyeri yerlestirilirse, tahliye
aletleri arasindaki maksimum ylikseklik artar. Her tip conta i¢in maksimum yerlestirme
arahklari Cizelge 6.8°de verilmistir.

Uygulama oram1 ve kopiik konsantresi daire seklindeki kopiik bariyeri ile tank govdesi
arasindaki halka geklindeki alan kullamlarak hesaplanmalidir. Tahliye oranlan ve igletme
stireleri Cizelge 6.8°de gosterilmistir.

Cizelge 6.8 Uzeri agik ylizer tavanh tanklarda conta tizeri kdpiik uygulama miktarlari, (NFPA,

1997)
Conta tipi Temsil | Minimum | Minimum Tahliye ¢ikiglan arasindaki
uygulama tahliye maksimum mesafe
oram (I/m?d) | siiresi (d) | Kopiik bariyeri | Kopiik bariyeri
(305 mm) (610 mm)
Mekanik pabug tipi A 12,2 20 12,2 24.4
conta
Tiip conta / metal B 12,2 20 12,2 24.4
hava kalkam
Tamamen veya C 12,2 20 12,2 24,4
kismen yanicr ikincil
conta
Tamam metal D 12,2 20 12,2 24.4
ikincil conta
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Sekil 6.9 Tank govdesi lizerine yerlestirilmig sabit tahliye ¢ikiglar1 kullamlarak yiizer tavan
conta alant koruma sistemi, biitlinlesik siper ve saptirictya sahip képtik odasi [3]
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Sekil 6.10 Tank gdvdesi lizerine yerlegtirilmis sabit tahliye ¢ikiglar kullanularak ylizer tavan
conta alan1 koruma sistemi [3]
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Sekil 6.11 Tavan govdesi iizerine yerlestirilmis sabit tahliye ¢ikiglari ve merdiven hortum
sistemi kullanilarak yiizer tavan conta alam koruma sistemi [3]

Sekil 6.12 Yiizer tavanh tanklar igin tipik merdiven hortum sistemi [3]
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Sekil 6.13 Tank tabanmdan tavana uzanan esnek hortum ve tavan izerine yerlestirilmis kopiik
yapicilar kullamilarak ylizer tavan conta alam koruma sistemi [3]

Sekil 6.14 Yiiksek karg1 basmgh kdpik yapici ve tank tabanidan tavana uzanan esnek hortum
kullamlarak yiizer tavan conta alam koruma sistemi [3]



82

:\ymmnc::mnsmmm

Xz tavas

fyrty- B - Conta Al Yontemi
mmpmmmmuwrmm
mmsarwmm

Fyrmt-A2: Comﬁsm'mm
mmmmmmmmm
Hetal Conta [izerine Kopilk Tahiiyes

gt -C1: KMMYME!II
mnmmmmmmm .
CmﬂamnTMBeTmTepwmemNmﬁz

mmmwmmmwmm
Uy Degildr. MMMMWMM ve A¥'e Balan

*Hattn kiipilk g6 z6Hisi verRdifinde
fciiBanmak i kifpiiie yapser

i igin kSpiik sistemi

Sekil 6.15 Merdiven hortum sistemi ve birden gok kopiik odast sistemleri igin
diizenlemeleri [3]
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Sistem tasarmmi:

Sistem tasarimi aym sistemle birden fazla tank korunacaginda en biiyiikk tank temelinde
yapilmahdir. Uzeri agik yiizer tavanh tanklann korunmasinda yangin sistemi kistaslar:
agafidaki gibidir.

1. Tankta depolanan {iriiniin belirlenmesi.

2. Kullanilacak en iyi kopiik tiirtiniin belirlenmesi.

3. Uygulama oranmin belirlenmesi (conta tipine ve uygulanacak halka geklindeki alana
baghdar).
4. Korunacak halka seklindeki alanin belirlenmesi.

5. Tankin korunmas: i¢in gerekli olan ¢bzelti miktarinin belirlenmesi. (geklindeki alan ile
uygulama oraninin ¢arpilmasi ile elde edilir).

6. Gereken tahliye aletlerinin sayilarinin ve boyutlarinin belirlenmesi (tahliye aletlerinin
sayis1 tankin ¢evresi ve kopiik bariyerinin yilksekligine baghi olarak maksimum
yerlestirme aralifina gre belirlenir, her bir tahliye aleti i¢in ¢6zelti miktar: toplam ¢ozelti
akiginin tahliye aleti sayisina b6liinmesi ile bulunur.}

7. Tank i¢in igletme siiresinin belirlenmesi.

8. Ihtiyag duyulan ilave hortum hatlarmin sayis1 ve minimum isletme sfirelerinin
belirienmesi.

9. Tank ve hortum hatlar i¢in gerekli olan kipiik konsantresi miktarinin belirlenmesi

10. Sistem ihtiyaglarim kargilayacak dogru oranlama ekipmanlarinin belirlenmesi.

6.2.2.2 Conta alt1 yontems

Bu uygulamada tiip conta ile tavanin tepesi arasindaki mesafe 152 mm’den daha az olmadik¢a
kopiik bariyeri yerlestirmeye gerek yoktur, bunun yaninda kopiik tank tavamindan beslenmeli
tank gOvdesi iizerinden beslenmemelidir. Kopiitk dogrudan contanin veya ikincil contamn
altina uygulanir. Bu uygulamada dubanin kenar1 veya ikincil contanin kendisi kopiigiin conta
tizerinde kalmas: ve yangin alanina dogru yanal olarak akmasim saglayan bir kopiik bariyeri
vazifesi goriir. Tahliye aletleri genellikle bir ring ana hattina baglanir. Ring ana hatts ring
hattina bagli olan ve merdivenle birlikte yukan asafi hareket eden esnek bir hortumun
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bulundugu bir ask: sistemi ile beslenir. Hortumun {ist ucu tepedeki platformda sonlamr ve
burada g6vdeye paralel sekilde dikey yiikselen bir hatta baglanir. (Sekil 6.11 ve 6.12). Ba21.
tanklar tank tabanindan tavana yiikselen bir hortuma baglanan tavan merkezindeki bir
manifolttan beslenen tahliye aletlerine sahiptir (Sekil 6.13 ve 6.14). Kopiik tahliye aletlerinin
sayis1 tank gevresine ve conta tipine gére belirlenir. Uygulama oram tavanin kenan ile tankin
gbvdesi arasinda kalan halka geklindeki alan kullamilarak hesaplanir. K6piik bariyeri gereken
uygulamalarda, kopiik bariyeri ile tank govdesi arasindaki alan hesaplanmalidir. Uygulama
oranlari ve isletme stireleri igin asagidaki tablo kullanilir.

Cizelge 6.9 Uzeri agik yiizer tavanl tanklarda conta alt1 k6piik uygulama miktarlan, (NFPA,

1997)
Conta tipi Temsil| Minimum Minimum Tahliye ¢ikiglar:
uygulama orani | tahliye siiresi arasindaki
(V/m?2d) (d) maksimum mesafe
Mekanik pabug conta A 20,4 10 39 m, koptik
: bariyeri gerekmez
Tiip conta, conta tepesi ile B 20,4 10 18 m, koptik
tavan tepesi aras1 mesafe bariyeri gerekmez
153 mm’den fazla ise
Tiip conta, conta tepesi ile C 20,4 10 18 m, kopiik
tavan tepesi aras1 mesafe bariyeri gerekmez
153 mm’den fazla ise
Tiip conta, metal ikincil D 20,4 10 18 m, kopiik
conta altina kopiik bariyeri gerekmez
uygulandiginda
Sistem tasarmmi:

Birden fazla tank korunacaginda sistem tasarimi en biiyiik tek tank temelinde yapilmalidir.
Ugzeri agik ylizer tavanh tanklarn korunmas: igin sistem tasarim kastaslan agagidaki gibidir.

1. Tankta depolanan iirliniin belirlenmesi.
2. Kullamlacak en iyi tip koplik konsantresinin belirlenmesi.

3. Ihtiyag duyulan uygulama orammmin belirlenmesi. (conta tipine ve halka geklindeki alana
koplik uygulama ySntemine gore belirlenir).

4. Korunacak halka geklindeki alanin belirlenmesi. (uygulama ySntemine gore tank alanimin
veya kdpiik bariyeri alamnin ¢ikarilmas: ile bulunur}.
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5. Tank korumasi igin gereken ¢ozelti miktarinin belirlenmesi. (halka seklindeki alan ile

uygulama oraninin ¢arpilmasi ile bulunur).

6. Kopiik tahliye aletlerinin sayisi ve boyutlarmin belirlenmesi. (tank gevresine ve conta
tipine gore izin verilen maksimum araliklara ve tank gevresine gore belirlenir, her bir
tahliye aletinin tahliye miktarlari, toplam ¢6zelti akisginin tahliye aletleri sayisina

boliinmesi ile bulunur.
7. Tank i¢in gerekli isletim siiresinin belirlenmesi.
8. Ilave hortum hatlarinin ve minimum igletme siirelerinin belirlenmesi.
9. Tank ve ilave hortum hatlar i¢in gerekli kopiik konsantresi miktarinin belirlenmesi.

10. Sistem ihtiyaglarin: karsilayacak dogru oranlama ekipmaninin belirlenmesi.

6.2.2.3 Portatif el hatlar1 yontemi

Daha 6nce agiklanan yontemler kopiigiin tiim contaya uygulanmas: ySniinde tasarlanmistir. El
hatt1 yontemi itfaiyecilerin kopiigti dogrudan yangin alanina uygulamasmma izin verir. Bu
uygulamada merdivenin tepesinde bulunan platforma 1-1/2°° lik hortum baglanti istasyonu
yerlestirilmigtir (Sekil 6.16). Operatdr ya tam cati lizerinden yada sarma kiris lizerinden el
hattin1 tehlike noktasina yﬁnlendirir. Itfaiyecileri korumak ve giivenli bir miidahale saglamak
i¢in, platformun altina sabit bir tahliye aleti yerlestirilmelidir. Bu ¢ikis minimum 198 1/d’lik
akiga sahip olmali ve conta alamim platformun her iki alanina dogru 12,2 m kapatacak
tasarimda olmalidir. NFPA bu uygulama ani bir vaka oldugundan ve yangin boyutu hakkinda
bir 6ngdriide bulunulamayacagindan, bu uygulama ile ilgili uygulama oram ve igletim stiresi
bilgisi vermemektedir. Ancak bu uygulamayr ¢apt 76,2 m’yi gegmeyen tanklar ile
sinir]lamaktadir (NFPA, 1997).
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Sekil 6.16 Portatif noziiller kullanilarak conta alani koruma sistemi [3]

6.2.3 Uzeri kapah yiizer tavanh tanklar

Uzeri kapali yiizer tavanl tanklar ¢ift platform tipi veya duba tipi tavana sahip olan veya
metalden yapilmig sivi gecirmez ckipmanlarla desteklenmis metal yiizer tavana sahip
havalandirma sistemi ile donatilarak {izeri kapatilmig dikey silindirik tanklardir. Ugzeri
kapatilmig yiizer tavanh tanklarda conté yanginlari yagandigi gibi tiim yiizey yangmlar: da
yaganabilir. Koruma yontemi ylizer tavammn tipine gore belirlenir. Conta alam yangmnt
korumasi i¢in agagidaki tipteki ¢atilar uygundur.

e Celik ¢ift platform,
e (Celik duba,
e Tiim siv1 ylizeyi temasl, kapali petek yapili metal tavanlar.

Bu uygulama igin daha 6nce anlatilan agik tepeli yiizer tavanli tanklar i¢in kullamlan tasarim
kistaslan kullanilir. Agagidaki tiplerdeki tavanlar bu uygulama dahiline girmez.
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Yiizer diyaframlardan yapilmis ¢atilar,
Plastik 6rtiilerden yapilmus gatilar,

Metal veya fiberglas ile kapsiillenmis olanlar da dahil olmak {izere, plastik veya diger
yiizer malzemeler ile yapilmis gatilar,

Zarar gordiigtinde kolaylikla batabilecek yiizdiirme hacimleri {izerinde bulunan ¢atilar,

Tava tipi gatilar.

Bu tanklar i¢in tiim yiizey yangim koruma sistemi gerekir ve bu tip tavana sahip tanklar sabit
catil1 tanklar i¢in kullamilan kriterlere gore degerlendirilmelidir (NFPA, 1997).

KOPUK. '
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Sekil 6.17 Uzeri kapatilmig yiizer tavanli tanklar icin yiizey uygulamas1 sistemi

Kapal1 ylizer tavanli tanklarm kopiik sistemleri yiizer tavanin zarar gérmesi veya batmasi
durumuna kargm {riinfin tiim ylizey alanmim kapatacak sekilde tasarlanmahdir. Kopiik
sisteminin tasarimi sabit gatili tanklar ile aymidir, yalmzca her bir tahliye aleti i¢in ayr yan
vanalar gerekmez (Sekil 6.17 ve 6.18). Ayrica, tank g6vdesi tizerine yerlestirilmis herhangi
bir tahliye aletinin saptiricisinin {izerinden ¢at1 gegecek ise saptirici zarar gérmeyecek gekilde
tasarlanmahidir (Sekil 6.19). Bu tanklar igin yiizey alti kSpiik enjeksiyonu tavsiye edilmez.
Sabit gatili tanklarda oldugu gibi, bu tanklar i¢in de ilave hortum hatlar1 gerekir ve sabit ¢atilt
tanklar igin verilen degerler ile aymdir (Cizelge 6.3 ve 6.4). Cap1 61 m’yi gegen tanklar igin
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gbvde tizerindeki kopiik tahliye aletlerinin NFPA tarafindan tavsiye edilen maksimum kat
edecegi mesafe agilir. Bu durumda képiigiin govdeye uygulanmasinin yerine kdptigti merkeze
dogru firlatabilecek tahliye aletlerinin kullamm tavsiye edilir (Sekil 6.20).

Sekil 6.18 Uzeri kapatilmig yiizer tavanh tanklar igin birden gok kopiik odasi kullamlarak
yiizeye uygulamasi

Sekil 6.19 Uzeri kapatilmig yiizer tavanh tank kopiik odasi baglantisi [3]
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Sekil 6.20 Cap1 61m’den fazla {izeri kapatilmig ylizer tavanli tanklarin kopiik odalar1 ve tank
noziilleri ile tiim yiizey korunumu [3]

6.2.4 Yatay tanklar
NFPA (1997) yatay tanklar tizerine dogrudan kopiik tahliye aletlerinin yerlestirilmesi tavsiye
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etmez. Yatay tanklardaki bir i¢ patlama genellikle tankin yanlmasimma ve igeriginin yeryliziine
sagilmasinda sebep olur. Bu yiizden, eger koruma gerekiyorsa, tanklarin altina bariyerli alan

korumasi uygulanir. Bunun i¢in bariyerli alan korumasina bakiniz.

6.2.5 Birden fazla kiiciik tank

NFPA (1997) aym bariyerli alan igerisindeki birden fazla kiigiik tank igin kullamlacak
yangindan korunma sisteminin se¢iminde tasarimery1 serbest birakmugtir. Aym bariyerli alan
icine birden fazla kiiciik tank NFPA’ya (1996) gore yerlestirildiklerinde, kiiciik ¢aplara sahip
olduklarindan, tanklar arasindaki mesafe nispeten yakin olur. Koruma ihtiyaglarina karar
verilirken birden fazla tankmn korunma ihtimali g6z Oniinde bulundurulmalidir. Bagimstz
tahliye aletleri dikey tanklara dogrudan yakit yiizeyine kpiik uygulamak icin yerlestirilebilir,
ancak tahliye ihtiyaglari ve oranlama sistemi tank: ezebilir ve maliyet agisindan engelleyici
olabilir. Bariyerli alan korumasi i¢in verilen el hatti noziilleri ve sabit monitdrlerin kullanimi
g6z 6niinde bulundurulmalidar.

6.2.6 Bariyerli alan koramas:
Bariyerli alam korumak igin gesitli ydntemler uygulanabilir, ancak dogru koruma y6ntem1
secimi bariyerli alanda bulunan tehlikenin tipine gore belirlenmelidir.

6.2.6.1 Bariyer iizerine yerlestirilmis sabit kdpiik yapicilar

Sabit kopiik yapici yontemi bariyer duvar digina hat ¢ekerek ve bu hatta esit araliklara
bariyerli alana kopiik bogaltacak sekilde tahliye aletleri yerlestirmek seklinde ozetlenebilir
(Sekil 6.21). '

Bu aletler Tip II tahliye aletleridir, ve uygulama oranlar: tiim bariyerli alan igin 4,1 1/m?d’dir,
II. Simf hidrokarbonlar kullanildiginda kopiik konsantresi 20 dakikalik kullamma yetecek
kadar veya I. Smif hidrokarbonlar veya polar solventler kullamildiginda 30 dakikalik
kullamma yetecek kadar olmalidir.

Dogru kopiik dagilimmm saglamak igin, bariyerli alan igindeki higbir nokta 9 m’den uzak
olmadifinda 225 1/d veya daha kiigiik kapasiteli tahliye aletleri yerlestirilmelidir. Bariyerli
alandaki hicbir nokta 18 m’den uzak olmadifinda 225 1/d’dan daha yiiksek kapasiteli tahliye
aletleri yerlegtirilebilir. Bunlarm yaninda, k&piik yapicilann dagilim maksimum kapamays
saglamak igin simetrik olmalidir (NFPA, 1997).
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Sekil 6.21 Bariyerli alan iizerine yerlestirilmis sabit kopiik yapicilar

6.2.6.2 Monitirlii koruma
Sabit olarak yerlestirilmis kopilk monitdrleri bariyerli alan korumasinda sabit kpiik
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yapicilarda bulunmayan bir esneklik saflar (Sekil 6.22). monitdrler elle kumandali, otomatik
isletmeli (salinan), veya uzaktan kumandali olabilir. Kopiikk akimu ihtiyag duyulan yere
yonlendirildifinden bilylik bir saginti aminda bariyerli alanm {amamim kapatabilme veya
pompalar, sizint1 yapan vanalar, flanglar gibi kiicik sacinti alanlarim koruma kapasitesine
sahiptir, Elle kontrol edilen veya uzaktan kumandali ckipman kullanildigainda, bir alanda
miicadele edip emniyeti sagladiktan sonra bariyer arasinda difer bdlgeye gegilir. Bu sistem
smurh su kaynagi oldugunda bariyerli alan icin Snemli bir koruma saglar. Sistem tasarlanacaf
zaman, monitdrlerin sayis1, yerlesimleri ve boyutlarninin belirlenmesine, riizgar veya ters hava
sartlannm etkilerini minimumda tutabilmek igin ¢ok bitylik ehemmiyet verilmelidir.

Bunlara ilave olarak, dogru boyutlandirilmig monitdrler bariyerli alan icindeki cap: 18 m’yi
gegmeyen dikey tanklann korunmasinda kullamlabilir.

‘ARIVERLT ALAN KORUMASININ TIPI WURULUSHU

Sekil 6.22 Bariyerli alan monitrlii koruma sistemi

Monitdrler kopligii yanan yiizeye biiylik bir kanigma ile gonderdiginden, hidrokarbonlar igin
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minimum uygulama orami koruma alamina 6,5 Vm?d’dir. II. Simf sivilar icin 20 dakikalik,
veya 1. Simf stvilar icin 30 dakikahik kpiik konsantresi gereklidir. K6piik konsantresi kaynag
belirlenen uygulama oram ile ve uygulama siiresi boyunca, tiim bariyerli alam1 koruyabilecek
Slgiide olmalidir (NFPA, 1997).

NFPA polar solvent igeren bariyerli alanlarin korunmasinda monitdr kullanmmm tavsiye
etmiyor, ancak baz yeni AD AFQO kopitk konsantreleri monittr ve noziil kullanarak kdpiigiin
yangin sondiirme kabiliyetini etkilemeden, tahliyeyi dogrudan {iriin yiizeyine firlatmadan
bariyer duvanna veya tank g&vdesine yaparak polar solventler i¢in kullamilabilir. Kpiigiin
firlatilmas: yangin sdndiirme kabiliyetini ters etkileyebilir. Uygulama orami korunacak alan
i¢in 6,5 V/m?d’dan diisitk olmamalidir. Polar solventler icin tahliye sfiresi 30 dakikadir,

6.2.6.3 Sabii kipiik sprey sistemleri veya kipiik/su yagmurlama sprey sistemleri
Oncelikle koptik sprey sistemleri ile koplik/su sprey sistemlerini aymmahiyiz. Képik sprey
sistemleri yalnizca kopiik tahliye eder, kopiikk konsantresi kaynaf: titkendifinde kapanir.
Kopiik/su sprey sistemleri ikili joker sistemlerdir, ve kopiik ve suyu herhangi bir sirada
tahliye ederler.

Kopiik/su sprey sistemleri korumaya ihtiyag duyan bolgeleri sogutmak icin kullanilmalarni
yamnda, yangin stndiirmek icin de kopiik saglarlar. Sabit su spreyi sistemleri de soguma
saglarlar ancak, yamct bir stvi yangininda stndfirme saglamazlar.

Aym bariyerli alana yerlestirilmig bir yatay tank dizisini diistinelim. Tanklarn {izering bir
kopiik/su sprey sistemi kurulmast NFPA 30 standardmna gore en etkili koruma tipi olabilir,
Ancak tanklarmn kapattif: alanlar tepedeki sprinklerlerin sprey giizergaluna ters bir etkiye
sahiptir. Kopitk/su sprey noziillerini tank gbvdesine yonlendirecek gekilde yerlegtirmek
faydali olacaktir. Beklenen en {ist sacinfi noktasina yerlestiribmis tank gbvdesine doftn
yonlendirilmig sprey noziilleri bircok amaca hizmet edecektir. Yamc: swvilar icin sdndiirme
ajam olan kipiik, dolayli olarak yanan yakita uygulanacak, ve bunun yaninda maruz kalan
bolgelere sogutma etkisi yapar. Kopiik ¢6zeltinin mekanik kangmas: ile meydana geldiginden,
noziil tahliyesinin tank gdwvdesine dofru yapilmas: ilave kanigma saglar, ve buda kopik
kalitesini artnr. Bunun yamnda, kopiik yakit yiizeyine tepe spreylerine gore daha diisiik bir
seviyeden diigtiifiinden yakit igine batma azaltilms olur,

Hidrokarbonlar i¢in minimum uygulama oram tiim bariyer alam igin 6,5 V/m?d’dir. K&piik
konsantresi miktan tasanm sartlan igin 10 dakikalik isletmeye yetecek Sigiide olmahidir,
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7. ORNEK YANGIN SiSTEMIi TASARIM CALISMASI

Bu tasanm 6rneginde iki tank sahasinda bulunan toplam 12 tank bulunmaktadir. Tanklar, tank
sahasi ve depolanan tiriinler tamamen keyfi se¢ilmis gercekte var olan herhangi bir depolama
sahasina karsilik gelmemektedir. Birinci tank ¢iftliginde bes adet ve ikinci tank ¢iftliSinde
yedi adet tank bulunmaktadir. Tank sahalarinda depolanan tirtinlerin listesi ve tasanma temel

tegkil edecek tiriin cinsleri agagidaki cizelgelerde verilmigtir.

Cizelge 7.1 1 no’lu tank ¢iftligindeki tanklarda depolanan iiriinler

TANK TRON PARLAMA | KAYNAMA NFPA SINIFI
NO NOKTASI | NOKTASI
4 9) (Y]
T-1 BENZIN 43 20200 |IA |PARLAYICI | HIDROKARBON
T2 MOTORIN 52 260-340 |11 YANICI HIDROKARBON
T-3 FUEL OIL >60 <330 IMA | YANICI HIDROKARBON
T-4 MOTORIN 52 260-340 |1I YANICI HIDROKARBON
T-5 BENZIN 43 20200 |IA |PARLAYICI|HIDROKARBON
Cizelge 7.2 2 no’lu tank ciftligindeki tanklarda depolanan triinler
TANK URDN PARLAMA | KAYNAMA NFPA SINIFL
NO NOKTASI | NOKTASI
89 9]
T-6 VINIL ASETAT -8 72 B |PARLAYICI | HHDROKARBON
T-7 STIREN MONOMER 32 145 IC | YANICI HIDROKARBON
T-8 ASETON 22 56 B |PARLAYICI|POLAR
T-9 METANOL 11 64 IB  |PARLAYICI |POLAR
T-10 |ETANOL 13 78 IB  |PARLAYICI|POLAR
T-11 |POLIOL 190-250 >300 IIB |YANICI POLAR
T-12 |NAFTA - - i YANICI HIDROKARBON
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1 No’lu tank ¢iftligi

2 No’lu tank ¢iftligi

O
O O
o (O

Sekil 7.1 Ornek tank sahasi yerlesim plam




96

Tank ciftliklerinde kullanilan tanklanin tasarima temel tegkil edecek ozellikleri Cizelge 7.3°de

verilmektedir.
Cizelge 7.3 Tanklarin tasarima temel tegkil eden 6zellikleri
TANKNO | TANK CAP(m) | YUKSEKLIK | YANAL [SIVIYUZEY| ANMA
TiPi (m) ALAN (%) | ALANI %) | HACMI (%)
1. TANK CIFTLIGI
T-1 UAYTT {1940 15,15 542,30 10,60 1500
| (MPTC)*
T2 SCT 11,40 15,15 542,30 102,02 1500
T-3 SCT 23,00 15,00 1083,30 415,27 6200
T4 SCT 11,40 15,15 542,30 102,02 1500
T-5 UAYTT  |1740 15,15 542,30 10,60 1500
MPTC)
2. TANK CIFTLiGi
T-6 SCT 11,46 10,50 378,03 103,14 1050
T-7 SCT 11,46 10,50 378,03 103,14 1050
T8 SCT 11,46 10,50 378,03 103,14 1050
T-9 SCT 23,00 15,00 1083,30 415,27 6200
T-10 SCT 23,00 15,00 1083,30 415,27 6200
T-11 SCT 11,40 15,15 542,30 102,02 1500
T-12 UAYTT |39 15,15 1427,13 706,50 10500
(MPTC)

*Mekanik pabug tipi contaya sahip lizeri agik yiizer tavanh tank. Bu tanklarda yangin sistemi conta alamna
uygulanacag icin s yiizey alam siitununa karsilik gelen degerler conta alam miktarim gostermektedir.

Sabit gatih tanklarn korunmasinda Tip II sabit kopiik tabliye aletleri kullamlacaktir ve bu
uygulama icin gerekli kopik miktarlart NFPA 11°e gore hesaplanacaktir. NFPA 11°e gore
sabit gatili tanklarda kullanilacak Tip II kopiik tahliye aletlerinin sayisi, uygulama oranlari ve
igletim siireleri ile ilgili ¢izelgeler asagidaki gibidir (Cizelge 7.4, 7.5 ve 7.6)

Cizelge 7.4 Hidrokarbon ve polar solvent i¢eren tanklar igin tahliye ¢ikig1 sayilart

Tank cap: (m) Mimimum tahliye ¢cikisi
24 m’ye kadar 1

24-36 2

36— 42 3

42 - 48 4

48 — 54 5
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Cizelge 7.5 Sabit ¢atili tanklarda kullamlan Tip II tahliye aletlerinin minimum tahliye siireleri

ve uygulama oranlari
uygulama oran1 | tahliye siiresi
(Vm?*d) (d
Hidrokarbon 4,1 30
37,8’den 93,3 °C’a kadar
Hidrokarbon 4,1 55
37,8 °C’dan diisiik veya parlama noktalari lizerine

1sitilmusg sivilar
Ham petrol 4.1 55
Polar solventler 4,1% 35

* Polar solventler i¢in NFPA herhangi bir minimum uygulama oran1 yaymnlamamigtir. Bazi polar solventler 4,1 //d.m?
uygulama oranina sahiptir, fakat minimum uygulama oram polar solventler i¢in biiylik oranda degigebilir.

Cizelge 7.6 Cesitli polar solventler igin tavsiye edilen tahliye oranlari ve minimum tahliye

stireleri
uygulama oram tahliye siiresi
(Ym?d) (d)
Alkoller
Metanol 4,1 55
Etanol 4,1 55
Izopropil alkol 6,1 55
Ketonlar
Metil etil keton 4,1 55
Aseton 6,1 55
Esterler 4,1 55
Eterler 6,1 55

Yiizer tavanli tanklarin korunmasi conta iistii k6piik uygulamasi yontemi kullanilacak ve
koptik uygulamasi tank ¢evresine yerlestirilmis tahliye aletleri kullanilarak
gefg:eklegtirilecektir. Kopiik mekanik pabug tipi conta fizerine uygulanacak conta alanim
kapamasi i¢in 610 mm yiikseklie sahip kopiik bariyeri kullanilacaktir. Uygulama oram, daire
seklindeki koptik bariyeri ile tank govdesi arasindaki halka geklindeki alan kullanilarak
hesaplanacaktir. NFPA 11°e gore mekanik pabug tipi conta {izerine kpiik uygulama oran: ve
tahliye ¢ikislar arasindaki maksimum mesafeler agagidaki Cizelge 7.7°de verilmigtir.
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Cizelge 7.7 Mekanik pabug tipi conta lizerine kdpiik uygulama orani, minimum tahliye siiresi
ve tahliye ¢ikislan arasindaki maksimum mesafeler

Conta tipi Minimum | Minimum Tahliye ¢gikiglar1 arasindaki
uygulama tahliye maksimum mesafe (m)
orami (I/m2d) | stiresi (d) | Kopiik bariyeri | Kopiik bariyeri
(305 mm) (610 mm)
Mekanik pabug tipi 12,2 20 12,2 24.4
conta

Tank yangin sistemlerinin haricinde olugabilecek sagmti yanginlan ile mﬁcadele amach ilave
hortum hatlan gerekir. NFPA 11’e gore ilave hortum hatlarinmn sayist minimum 189 Vd
kapasiteye sahip olacak gekilde Cizelge 7.8 ve 7.9°daki gibidir.

Cizelge 7.8 Gereken ilave hortum hatlarnin sayist

Tank ¢apt Hortum hatf1 sayist
<19,5 1
19,5-36 2
>36 3

Cizelge 7.9 flave hortum hatlan igin minimum igletme siireleri

Tank ¢ap1 Minimum igletme siiresi

<10,5m 10
10,5-28,5m 20

>28,5m 30

NFPA 11°¢ gore hesaplamalar en biiylik tek tank yangim temelinde yapilmasi gerekir.
Hesaplamaya temel tegkil edecek tank 9 veya 10 no’lu tanktir:

Tank ¢iftliklerindeki en biiyiik tek tank 12 no’lu tank olsa da bu tankin yangin sistemi conta
alan1 yangmina gore tasarlanacag icin tasarima temel tegkil edecek en biiytik tek tank yangint
3, 9 veya 10 no’lu tanklardan biri olacaktir,

12 no’lu tank icin gereken kipiik miktar:

e Uzeri agik yiizer tavanh tank

o Conta sistemi mekanik pabug tipi conta



99

Kullanilan kopiik bariyerinin govdeye uzakligi: 610 mm
Tank ¢evresi: 94,2 m, Cizelge 7.3

Kopiitk odalart arasinda bulunmasi gereken maksimum mesafe: 24,4 m, Cizelge 6.8,
Cizelge 7.7

Kultamlacak kopiik odas: sayisi: 4
Depolanan tiriin: Nafta

Kullanilacak kopiik konsantresi tipi: %3 AD AFO (alkole direngli akica film olugturan)
kopiik konsantresi

Kopiik uygulanacak conta alan: mx30%/4- mx(3 0-29,39)%/4 = 28,4 m?
Uygulama orant: 12,2 Vm?d, Cizelge 6.8, Cizelge 7.7
Gereken kopiik miktar: 28,4x12,2 = 346,48 I/d

Minimum uygulama siresi boyunca sarfedilecek kopik cozeltisi —miktars:
346,5x20 = 6930 1, Cizelge 6.8, Cizelge 7.7

Gereken kopiik miktart: 0,03 x 6930 =208 / dir.

3 no’lu tank icin gereken kopitk miktar::

Sabit ¢atili tank

Tank capt: 23 m, Cizelge 7.3

Tank yiiksekligi: 15 m, Cizelge 7.3

Gerekli olan kopiik odas: sayist: 1, Cizelge 6.1, Cizelge 7.4
Depolanan iiriin: Fuel oil No:2, Cizelge 7.1

Stv1 yiizey alam: mx23%/4 = 415,3 m?

Kullanilacak kopiik konsantresi: %3 AD AFO kopiik konsantresi
Uygulama orant: 4,1 I/m?d, Cizelge 6.2, Cizelge 7.5

Gereken kopiik miktar: 415,3x4,1 = 1702,7 1/d
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e Minimum uygulama siiresi boyunca sarfedilecek koépitkk ¢ozeltisi miktari: 1702,7x55 =
936485 I, Cizelge 6.2, Cizelge 7.5
e Gereken kopiik miktari: 0,03x93648,5 = 2809,5 /
Olas1 bir yangin durumunda yanan tanka komsu tanklan sofutmak gerekecektir. Sogutma

suyunun miktan genellikle dikey tank gévdesinin % 50’si i¢in 4 /m?2d olarak alnir.

Cizelge 7.10 1 no’lu tank ¢iftlifi i¢in hesaplanan degerler

Z E
o
X é g . ::2 ?
o »)
z g 2 é% éﬁ é
: |3 s |2 3 ‘éﬁﬁg‘ 2 2RE| 2
URUN E COH |0 [OOSR
= ' C |l=&m | Ez > MO= M IMOO 8
Im2d| d m m m? m? 1 | m?/saat | m3/saat
1 BENZIN* 122 | 90 | 11,4 [15,15] 10,60 | 5423 11639 349| 7736 | 65076
2 MOTORIN 41 | 90 | 11,4 |15,15]102,02| 542,3 | 37645 [1129] 25022 | 65076
3 FUEL OIL 41 | 90 | 23 | 15 |415,27]1083,3 | 153235 |4597| 101850 | 129996
4 MOTORIN 41 | 90 | 114 [15,15{102,02| 542,3 | 37645 |[1129] 25022 | 65076
5 BENZIN* 122 | 90 | 11,4 [15,15) 10,60 | 542,3 | 11639 |349| 7736 | 65076

*Bu tankin koptk ihtiyac: hesaplan yiizer tavan conta fistit g6vdeden kopiik odalan ile kdpik uygulamasi esasina gére
hesaplamistir.
Bu ciftlikteki en bilyiik tank yangim 3 no’lu tank yangmmdir. 3 no’lu tank yangim olmasi

durumunda bu yangindan etkilenecek komgu tanklar 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8 dir. Kopiik ¢ozeltisi ve
sogutma ihtiyact i¢in gereken toplam su miktar1 629 m®/s dir.

Cizelge 7.11 2 no’lu tank ¢iftligi igin hesaplanan degerler

&
¥ |5 3 _ g =2

o . Lz g
z E S 3 | é% ¥ § 2
2| oew |2 |E |3 |8 |5 |2 [535% 23cE
= UN e 7 &) 7] > Mgg M g@@ 2 2

Imd| d m m m? m? 1 1 m?/saat | m?/saat
6 V.AM. 41 | 90 |[11,46] 10,5 [103,14] 378,03 | 38059 | 1142 | 25296 | 45364
7 |STIREN MONOMER| 4,1 | 90 |11,46] 10,5 103,14 378,03 | 38059 | 1142 | 25296 | 45364
8 ASETON 6,1 | 90 |11,46] 10,5 |103,14] 378,03 | 56624 | 1699 | 37636 | 45364
9 METANOL 41| 9 | 23 | 15 {415,27] 1083,3 | 153235 | 4597 | 101850 |{129996
10 METANOL 41 | 90 | 23 | 15 |415,27] 1083,3 | 153235 | 4597 | 101850 |129996
11 POLYOL 4,1 | 90 | 11,4 |15,15{102,02| 5423 | 37645 | 1129 | 25022 | 65076
12 NAFTA* 122 90 | 30 |1515| 28,4 [1427,13| 31183 | 935 | 20726 |171256

*Bu tankm képtk ihtiyac: hesaplan ylizer tavan conta sttt govdeden képiik odalan ile kopik uygulamas: esasma gére
hesaplamgtir.
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Bu ¢iftlikteki en biiylik tank yangin1 9 veya 10 no’lu tank yanginlarindan biridir. Ve etki
olarak iki tank da aym Sneme sahiptir. 9 no’lu tank yangim olmasi: durumunda bu yangindan
etkilenecek komsu tanklar 3, 6, 7, 8, 10, 11 ve 12 no’lu tanklardwr. Kopiik ¢6zeltisi ve
sogutma ihtiyact i¢in gereken toplam su miktar1 865 m?/s dir.

Hesaplanan degerler Bsliim 6°da anlatilan tasarim kriterlerine gore tesisatlandirilarak tank
sahasina uygulanir. Ornek caligma icin verilen tank sahasinin yangmm tesisat: cizimleri
agagidaki sekillerde verilmistir.
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ANA YANGIN SUYUHATIT

Sekil 7.2 1 no’lu tank ¢iftligi kopiik tesisatt
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Sekil 7.3 1 no’lu tank ¢iftligi sogutma suyu tesisati
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Sekil 7.4 2 no’lu tank ¢iftligi képiik tesisati

BUYY ROLLECTAED

ANAYAROIN SUYU AT
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ULVH AADS BIDRVA VRV

Sekil 7.5 2 no’lu tank ¢iftligi sogutma suyu tesisati
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Sekil 7.6 Tank kopiik tesisati
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Sekil 7.7 Tank sogutma suyu tesisati

ANA YANGIN SUYU HATTI
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SONUC VE ONERILER

Depolama tanklarmin glintimiizdeki dnemi biiylikttir. Modern toplumun titketim aligkanligimin
besledigi hammadde ihtiyaci, depolama tanklarimin sinirlarini zorlarken, kendine has
problemleri de beraberinde getirmektedir. Bu konuda en ¢arpici bagliklar, depolama
tanklarinda meydana gelebilecek sizintilarin topraga ve yeraltt sularina karigmasi,
sagintilardan ortaya ¢ikan veya dogru isletilmeyen tanklardan ortaya ¢ikan emisyon
miktarlarinin ¢evre ve insan saglimi etkilemesi, ve lilkemizde de siklikla karsilasilan
depolama tanki yanginlarinin ortaya cikardigi tehlikelerdir. Bu nedenle, bu calismada
emisyon hesabi ve yangin sistem tasarumi olmak {izere iki 6rnek uygulama yapilmigtir. Bu
uygulamalarla ilgili sonuglar ve Sneriler agagidaki gibidir.

e Aseton tanki i¢in yapilan emisyon miktar1 hesabinda, yaklagik binde bir oraninda
kayip oldugu goriilmekte ve bu miktar kimyasalin depolama sartlar1 ve uguculugu
gibi kriterlerin degismesi ile daha yiiksek degerlere ulagabilmektedir. Uygun
depolama yapilmadiginda bu kayip gevreye verdigi zararin yaninda ekstra maliyet
olusturmaktadir.

e Depolama tanklarinda bulunmasi gereken yangin sistemleri ¢evre ve insan sagligi
i¢in olusturdugu tehlike agisindan S6nemlidir. Olugabilecek herhangi bir yangin
tehlikesi ancak uygun tasarimlar vasitasi ile 6nlenebilir. Bu ¢aligmada, uluslaras
yangin standartlarina gore yapilan yangin sistem tasarimi uygulamasi, ileride bu
konuda ¢aliyma yapacak kisi veya kurumlara 6rnek olmasi agisindan faydali
olacaktir.

Toplumun bu konulardaki bilgisi yeterli kamuoyu baskisini olugturacak diizeyde degil, resmi
makamlarin sinirlayici ve standart belirleyici etkisi zayiftir. Diinyanin farkli bélgelerindeki
birgok iilke bu problemlerin 6niine gegmek igin birgok kural geligtirmis, bunun yaninda
uluslaras: kabul gérmiis mesleki kuruluslarin hazirladig: standartlar bu isin belirleyici unsuru
olmustur. Bu perspektiften bakildiginda tilkemizde bu konunun gelistrilmesi gerekmekte ve
bunun i¢in en 6nemli gdrev bu konuda uzmanlagsmig miihendislere, ilgili meslek odalarina ve

sivil toplum Orgiitlerine diigmektedir.
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EKLER
Ek1 Emisyon kestirim hesaplamalar1 icin gereken denklem, sekil ve gizelgeler
Ek 2 Ornek emisyon kestirim hesabi rapor ¢iktilars
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Ek 1 Emisyon kestirim hesaplamalan icin gereken denklem, sekil ve cizelgeler

Urtiniin gerek buliar basine, P (sl mutakj
Reid-buhar basinei, RBB. {psi)-
' T

MITTTTTT |uu]|uf~|| la"nal"lz |’,_t'f,aj| [TTTT [ T T

Urtin sicakiigt, T (dsrece Fahrentielt]:

8

[TTETTTTTT

Sekil Ek 1.1 RBB’1 2-15 psi arasinda olan ham petroller i¢in gergek buhar basmes, (API,
1983)
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0.30:
040
.50

080
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080

.90,

150

Reld buha bagmci, RBB (psf)

Gargek buliar. basma, P {psf, mutiak}
Sicaklik, T {derece Fahrenheft)

100

—13.0  1,$=%10 buhailaghiinda ASTH distilasyon efirisinin efimi, derece Fahrenheit
— 4.0 = [(%15. dékd °F). - (%5 deki “PN10

152 Distilasyon versi yaksa, S igin agafidakd ortalaim deferler Kullarulabil.

— 170 Motor beuzin - 3,0

— 8.0 Ucakbenzini-20 = . .

—~18.0 Hafif nafta - (RBB 9-14 psi} 3,5

E-20.0° Nafta - (RBB 2.8 psi) - 2,5

E= 220 5. Kesitdigizal, 10 psi RBE Vo 62,5°F depolamia scaliijinidaki bii benzin stofu igin.
=240 (S=3,0)gosterilinig bir Srivektir.

Sekil Ek 1.2 RBB’1 1-20 arasmda olan rafine petrol tirlinleri igin gergek buhar basmer, (API,
1983)
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Ham petroller igin gergek buhar basinglari eger Reid bubar basmglan biliniyorsa $ekil Ek
1.1’den veya asagida verilen Deklem Ek 1.1°den bulunabilir.

2,799 ~ 7.261
P= 279 5997 |log. (RBB)—| —2 141282 1.1
exP{[(T+459,6) ]f’gl“( ) (T+459,6] } (1)

Rafine iiriinler igin (benzin ve nafialar) gergek buhar basinglar: eSer Reid buhar basmglari
biliniyorsa Sekil Ek 1.2°den veya asagida verilen Deklem Ek 1.2°den bulunabilir.

p:exp{[ogssg_[_“&o_ﬂso,s logm(RBB)—[l,ss 4_( 1,042 J] o

T +459,6 T +459,6

+[(i41——6-—}—2,013]10gm (MB)4[ﬂ]+15,64}

T +459,6 T +459,6

(1.2)

Depolanan sivi yiizeyi sicakhFinda gercek bubar basmcmi bulmak igin alternatif bir yontem
olarak 4. Boliim’de verilen Denklem 4.12 kullanilabilir.

P, =expld—(B/T,,)] (4.12)
burada:
A = bubhar basmci denkleminde kullanilan sabit, boyutsuz
B = buhar basmci denkleminde kullamlan sabit, °R
Tra = giinliik ortalama sv1 yiizeyi sicakhgs, °R

Segilen petrol {iriinii igin fiziksel veriler Cizelge Ek 1.1°de verilmistir, ancak rafine petrol
firiinleri icin, A ve B sabitleri Sekil Ek 1.3 ve 1.4°den veya Denklem Ek 1.3 ve 1.4°den ve
Cizelge Ek 1.3°deki distilasyon egiminden (S) de hesaplanabilir. Ham petrol stoklan igin, A
ve B sabitleri Sekil Ek 1.5 ve 1.6’dan bulunabilir veya Denklem Ek 1.6 ve 1.7 kullamlarak
hesaplanabilis.
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i

] -~ %10 hacim bithatlagh§inda
B g — .{ ASTM D86 distilasyon e§imi
B y S CHwhacim)

&
-+f
T

L .01 % ,

e S ' 1
j R e 2 ‘4-2.\ -

F—— R T —

j

Buhar basmcs katsayiér, A
{boyutsuz)
L

Y

10k - { - i [ | B "i:. e g |

h ° 04 oA 08t 2 & & B 10 20
Reid buliai basinci, RBB {psi)

Sekil Ek 1.3 RBB’1 1-20 psi arasinda olan rafine petrol {irlinleri i¢in buhar basme1 fonksiyonn
katsayst (A), (0,1 psi fizerinden ekstrapole edilerek gikarilmigtir), (API, 1991)

"* | L3

- — %10 hacim buharlaghgmda
- ~ ASTM DBS afimi =~
T S CF/%hacim}

8

g
i
i’

B
f|
f

? + —t
I iss
t"rf"]l{v

T

Buliar basines sabitf, B-(R).
!
!
y 2

G.Omf

4pnok : i1 I N ) 3 I R _
o4 02 o4 05 08 1 2 » B B W 3
Reid buhar basmci. RBB {psi}

Sekil Ek 1.4 RBB’1 1-20 psi arasinda olan rafine petrol {irlinleri i¢in buhar basmci fonksiyonu
katsayis1 (B), (0,1 psi {izerinden ekstrapole edilerek ¢ikarilmugtir), (API, 1991)
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A =15,64-1,8545" —(0,8742 -0,32805" )in(RBB) (1.3)
B =8742-10425%° — (1049 —179,45°° Jin(RBB) (14)
T, - T,
S="8"15 15
10 (1.5)
16 |-
E{i 34 |- N“"#a*’.
ey el
2 g’ : T~
8 : . L 4 £l ¥ y .'i ."i.
01 02 04 08 08 1 2 4 6 B10 15
| Reld Buliar basuict, RBB {530

Sekil Ek 1.5 RBB’12-15 psi arasinda olan ham petrol {iriinleri i¢in buhar basmci fonksiyonu
katsayisi (A), (0,1 psi tizerinden ekstrapole edilerek gikaritmgtir), (AP, 1991)
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12,000 y =TT T 11°] it LT S A SR R
| 10,000 e "
= It )
8,000 ' ' ) b
g nd S - -
§ oo I N
B \\ﬂ' .
% 1.
4,000
e » Ly s Ly S R '} it
.a.uogu 55 b4 06 0.8 1 z 4 6 810 15

Reid biiliar basini, REB psiy

Sekil Ek 1.6 RBB’12-15 psi arasmda ham petrol tirtinleri igin buhar basinc1 fonksiyonu
katsayisi (B), (0,1 psi iizerinden ekstrapole edilerek gikanimugtir), (APIL, 1991)

A=12,82~0,9672In(RBB) (1.6)

B =17261-1216In(RBB) (1.7)



DEVIR FAKTORU, Kiy
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14-5 -t e 7 d*’ﬁ

0.6

ol

YILLIK CIRIS
TANK KAPAS [TESI

Not: yillik 36 veya daha- az devir ig in,l‘(ﬂ=1,0

YILLIK DEVIR =

Sekil Ek 1.7 Sabit ¢atih tanklar igin devir faktorii (Ky), (API, 1991)
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Cizelge Ek 1.1 Baz petrol tirinlerinin dzellikleri (My, Wye, Wi, Py), (EPA, 1988; Barnet, 1956)

Buhar Kondensat S Buhar Gergek buhar basinci (psia)
molekiil buhar yogunlugu basmel
Petrol tiriinii stv1 agirhig yogunlugu | (60° (60°F) P
(60°F) My |(60°F) Wye| WL Y . o 0
(b/lb-mol) | (Ib/gal) (Ib/gal) (psia) 40°F | S0°F | 60°F | 70°F | 80°F | 90°F | 100°F
Benzin RVP 13 62 4,9 5,6 6,9 47 | 57 | 69 | 83 | 99 | 1.7 | 138
Benzin RVP 10 66 5,1 5,6 5,2 34 | 42 | 52 | 62 | 74 | 88 | 102
Benzin RVP 7 68 52 56 35 23 | 29 | 35 | 43 | 52 | 62 | 74
Ham petrol RVP 5 50 4,5 7,1 2,8 1,8 2,3 2,8 3,4 4,0 4,8 5,7
Jet nafta (JP-4) 80 5.4 6,4 1,27 0,8 1,0 1,3 1,6 1,9 2,4 2,7
Jet kerosen 130 6,1 7,0 | 0,00823 | 0,0041 | 0,0060 | 0,0085 | 0,0110 | 0,0150 | 0,0210 | 0,0290
Distilat fuel oil No. 2 130 6,1 7,1 0,00648 | 0,0031 | 0,0045 | 0,0074 | 0,0090 | 0,0120 | 0,0160 | 0,0220
Kalmnts fuel oil No. 6 190 6,4 7,9 [0,0000430|0,00002 |0,00003 | 0,00004 | 0,00006 | 0,00009 | 0,00013 | 0,00019
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Cizelge Ek 1.3 Baz petrol tirlinlerinin ASTM distilasyon egimleri, (APL, 1991)

' ASTM distilasyon egimi
Reid buhar basinci (RVP), hacimce yiizde 10
Rafine petrol irlinii psia buharlagtifinda, (°F/vol%)
Ugak benzini Veri yok 2,0
Nafta 2-8 2,5
Motor benzini Veri yok 3,0
Hafif nafta 9-14 3,5
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Cizelge Ek 1.4 Organik stvilarin buhar basinc: denklemi sabitleri, (Ferry, 1995)

Bubhar basinci denklemi sabitleri

A B C
Adi (boyutsuz) &) 4]
Asetaldehit 8,005 1600,017 291,809
Asetik asit 7,387 1533,313 222,309
Asetik anhidrit 7,149 1444,718 199,817
Aseton 7,117 1210,595 229,664
Asetonitril 7,119 1314,4 230
Akrilamid 11,2932 3939,877 273,16
Akrilik asit 5,652 648,629 154,683
Akrilonitril 7,038 1232,53 222,47
Anilin 7,32 1731,515 206,049
Benzen 6,905 1211,033 220,79
Butanol (izo) 7.4743 1314,19 186,55
Butanol-(1) 7.4768 1362,39 178,77
Karbon disiilfit 6,942 1169,11 241,59
Karbon tetraclorit 6,934 124243 230
Klorobenzen 6,978 1431,05 217,55
Kloroform 6,493 929,44 196,03
Kloropren 6,161 783,45 179,7
Kresol(-M) 7,508 1856,36 199,07
Kresol(-0) 6,911 1435,5 165,16
Kresol(-P) 7,035 1511,08 161,85
Ciimen (izopropilbenzen) 6,963 1460,793 207,78
Siklohgzan . 6,841 1201,53 222,65
Siklohegzanol 6,255 912,87 109,13
Siklohegzanon 7,8492 2137,192 273,16
Dikloroetan (1,2) 7,025 1272,3 2229
Dikloroetilen (1,2) 6,965 11419 231,9
Dietil (N,N) anilin 7,466 1993,57 218.5
Dimetil formamid 6,928 1400,87 196,43
Dimetil hidrazin (1,1) 7.408 1305,91 225,53
Dimetil fitalat 4,522 700,31 51,42
Dinitrobenzen 4,337 2292 -137
Dioksan (1,4) 7.431 1554,68 240,34
Epikloridin 8,2294 2086,816 273,16
Etanol 8,321 1718,21 237,52
Etanolamin(mono-) 7.456 1577,67 173,37
Etilasetat 7,101 1244.,95 217,88
Etil akrilat 7,9645 1897,011 273,16
Etil benzen 6,975 1424,255 213,21
Etil klorit 6,986 1030,01 238,61
Etil eter 6,92 106407 228,8
Formik asit 7,581 1699,2 260,7
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Cizelge Ek 1.4 Organik sivilarin buhar basinci denklemi sabitleri (devam)

Bubhar basinc1 denklemi sabitleri

A B C
Adi (boyutsuz) 49 O
Furan 6,975 1060,87 227,74
Furfural 6,575 1198,7 162,8
Heptan (izo) 6,8994 1331,53 212,41
Hegzan (-N) 6,876 1171,17 224,41
Hegzanol (-1) 7.86 1761,26 196,66
Hidrosiyanik asit 7,528 1329,5 2604
Metanol 7,897 1474,08 229,13
Metil asetat 7,065 1157,63 219,73
Metil etil keton 6,9742 1209,6 216
Metil izobiitil keton 6,672 1168.,4 191,9
Metil metakrilat 8,409 2050,5 2744
Metil stiren (alfa) 6,923 1486,88 202,4
Metilen klorit 7,409 1325,9 252,6
Morfolin 7,7181 1745,8 235
Naftalen 7,01 1733,71 201,86
Nitrobenzen 7,115 1746,6 201,8
Pentakloroetan 6,74 1378 197
Fenol 7,133 1516,79 174,95
Pikolin (-2) 7,032 1415,73 211,63
Propanol (izo) 8,117 1580,92 219,61
Propilen glikol 8,2082 2085,9 203,5396
Propilen oksit 82768 1656,884 273,16
Piridin 7,041 1373,8 214,89
Resorcinol 6,9243 1884,547 186,0596
Stiren 7,14 1574,51 224,09
Tetrakloroetan (1,1,1,2) 6,898 1365,88 209,74
Tetrakloroetan (1,1,2,2) 6,631 1228,1 179,9
Tetrakloroetilen 6,98 1386,92 217,53
Tetrahidrofuran 6,995 1202,29 226,25
Toluen 6,954 1344.8 219,48
Trikloro(1.1.2)trifloroetan 6,88 1099,9 227,5
Trikloroetan (1,1,1) 8,643 2136,6 302,8
Trikloroetan (1,1,2) 6,951 1314,41 209,2
Trikloroetilen 6,518 1018,6 192,7
Trikloroflorometan 6,884 1043,004 236,88
Trikloropropan (1,2,3) 6,903 788,2 243,23
Vinil asetat 7,21 1296,13 226,66
Vinilidin klorit 6,972 10994 237.2
Kslen (-M) 7,009 1426,266 215,11
Ksilen (-0) 6,998 1474,679 213,69
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Cizelge Ek 1.5 Sabit gatili tanklar igin boyalarin giines sogurma faktorleri, (API, 1991)

Boya faktorii (o)
Boya durumu
Boya rengi Boya golgesi veya tipi Iyi Kotu

Aluminyum Yansitict 0,39 0,49
Aluminyum Sogurucu 0,60 0,68
Gri Aydinhik 0,54 0,63
Gri Orta 0,68 0,74
Kirmzi Premier | 0,89 0,91
Beyaz Veri yok 0,17 0,34
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Cizelge Ek 1.7 Yiizer tavanli tanklar i¢in kenar contalari kayip faktorleri, Kra, Krs, ve n,

(Ferry,1995)
Kayip faktorleri
Tank yapis: ve s1zdirmazhk Kra Kro n
sistemi [Ib-mol/ft-y1l] | [Ib-mol/(mph)n-ft-y1l] | (boyutsuz)
Kaynakli tanklar
Mekanik pabug tipi
Yalmzea birincil 5.8 0,3 2,1
Mekanik pabug bindirmeli ikincil 1,6 0,3 1,6
Kenar bindirmeli ikincil 0,6 0,4 1,0
Siv1 fizeri s1zdirmazlik sistemi

Yalmzca birincil 1,6 0,3 1,5
Hava kalkam 0,7 0,3 1,2
Kenar bindirmeli 0,3 0,6 0,3

Buhar tizeri sizdirmazlik sistemi
Yalnizca birincil 6,7 0,2 3,0
Hava kalkam 3.3 0,1 3,0
Kenar bindirmeli 2,2 0,003 4.3

Percinli tanklar
Mekanik pabug tipi

Yalnizca birincil 10,8 0,4 2,0
Mekanik pabug bindirmeli ikincil 9,2 0,2 1,9
Kenar bindirmeli ikincil 1,13 0,3 1,5
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Cizelge Ek 1.8 Ortalama yapigma faktérleri, C (1000 ft*’ye diigen fig1 miktari), (API, 1989)

Govde durumu
Depolanan iiriin Hafif pas Yogun pas Gunite kaplama
Benzin 0,0015 0,0075 0,15
Tek bilegenli tiriinler 0,0015 0,0075 0,15
Ham petrol 0,0060 0,030 0,60

Cizelge Ek 1.9 Kolonlarla desteklenmis i¢ ylizer tavanli tanklar i¢in tank capina karsilik gelen

kolon sayisi, (API, 1983)
Tank ¢ap1 araligy D, (ft) Tipik kolon sayisi, N¢
0<D=85 1
85<D=<100 6
100<D=120 7
120<D=135 8
135<D=150 9
150<D=170 16
170<D=<190 19
190<D=220 22
220<D<235 31
235<D=<270 37
270<D=<275 43
275<D=<290 49
290<D=<330 61
330<D=360 71
360<D=<400 81
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Cizelge Ek 1.10 Tavan tesisatlar1 kayip faktorleri, Kra, Km,, ve m, ve tipik tesisat sayilari,
(API, 1994; MRI, 1996a; MRI; 1996b; MRI, 1997)

Kayip faktoril
Tesisat tipi ve kurulum ayrintilari Kra Kgy m Tipik tesisat
(Ib-mol/y1l) | (Ib-mol/(mph)m-yil) { (boyutsuz) |sayisi, Ng
Giris kapag1 (24-inch ¢apinda kuyu) 1
Civatali kapak, contali 1,6 0 0
Civatasiz kapak, contasiz 36 5.9 1,2
Civatasiz kapak, contali 31 5,2 1,3
Sabit ¢at1 destek kirigi kuyusu Nc (Cizelge
Ek 1.9)
Silindirik boru, contasiz styirma kapagi 31
Silindirik boru, contah s1yirma kapagi 25
Silindirik boru, yen geklinde esnek dokuma
conta 10
Built-up kolon, contasiz sliding cover 47
Built-up kolon, contali sliding cover 33
Yarikli kilavuz kolonu ve kuyusu (8-inch ¢apli 1
yariksiz kiris, 21-inch ¢apli kuyu) :
Contasiz sliding cover 31 150 1,4
Contali sliding cover 25 13 2,2
Contasiz sliding cover w/ kolon kilifi 25 2,2 2,1
Contasiz sliding cover w/kolon silicisi 14 3,7 0,78
Contasiz sliding cover w/kolon kilifi 8,6 12 0,81
- Yarikli kilavuz kolonu / numune kuyusu (8-inch e
capli yarikli kolon, 21-inch caph kuy)
Contasiz veya contal sliding cover 43 270 14
Contasiz veya contali sliding cover, dubali |31 36 2,0
Contali sliding cover, kolon silicili 41 48 14
Contali sliding cover, kolon kihifli 11 46 1,4
Contali sliding cover kolon kilifli ve kolon
slipiiriicili 8.3 44 1,6
Contal1 sliding cover, dubali ve kolon
siipliriiciilii 21 7.9 1,8
Contali sliding cover, dubali, kolon kuifl, ve
kolon siipiiriiciili 11 9,9 0,89
Olgli dubasi kuyusu (otamatik lgii) 1
Cuvatasiz kapak, contasiz 14 54 1,1
Civatasiz kapak, contall 4,3 17 0,38
Civatali kapak, contali 2,8 0 0
Olgti kapag/numune gbzii 1
Agirliklandirlmig mekanik etkili, contalt 0,47 0,02 0,97
Agirhiklandirilmig mekanik etkili, contasiz 2,3 0 0
Bir kismi yirtilmig dokuma conta, %10 agik
alana sahip 12
Vakum kirici Ny (Cizelge
Ek 1.11)
Agirliklandirilmg mekanik etkili, contasiz | 7,8 0,01 4,0
Agrliklandirilmis mekanik etkili, contalt 6,2 1,2 0,94
Tavan tahliye kanali (3-inch ¢apli) Ny (Cizelge
Ek 1.11)
Agik 1,5 0,21 1,7
%90 kapali 1,8 0,14 1,1
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Cizelge Ek 1.10 Tavan tesisatlar kayip fakidrleri, Ky, K, ve m, ve tipik tesisat sayilan

{devam)
Su gideri 1.2 Nj (Cizelge
ek 1.13)
Tavan ayagi (3-inch gapmda) . NIl (Cizelge
Ek 1.13,
1.12))
Ayarlanabilir, i¢ ylizer tavan 7,9
Ayarlanabilir, duba alan: — contasiz 2,0 0,37 0,91
Ayarlanabilir, duba alam — contal: 1,3 0,08 0,65
Ayarlanabilir, sock 1,2 0,14 0,65
Ayarlanabilir, merkez alam — contasiz 0,82 0,53 0,14
Ayarlanabilir, merkez alam — contali 0,53 0,11 0,13
Ayarlanabilir, merkaz alam — sock 0,49 0,16 0,14
Ayarlanabilir, ¢ift platformlu tavan 0,82 0,53 0,14
Sabit 0 0 0
Kenar havalandirma 1
Agrlhikiandiritrmg mekanik etkili, contal: 0,68 1,8 1,0
Afarliklandirimiy mekanik etkili, contasiz 0,71 0,10 1,0
Merdiven kuyusu i
| Kaydirma kapak, contasiz 76
Kaydirma kapak, contal 56

Cizelge Ek 1.11 Dug ylizer tavanh tanklar igin tipik vakum kinic1 sayilart, Nyp, ve tavan giderd

sayllm, Na, (AP 1, 1989)
Vakum kirict sayisi, Ny Tavan gideri sayzst,
Tank gapt, D () | Ne
Dubali tavan Cift platformlu tavan

50 1 1 1
100 1 1 1
150 2 2 2.
200 3 2 3
250 4 3 5
300 5 3 f 7
350 6 4 Veri yok
400 7 4 Veri yok
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Cizelge Ek 1.12 Dig yiizer tavanh tanklar igin tipik tavan ayg: sayist, Ni, (AP, 1989)

Dubal: tavan Cift platformlu tavan
Tank ¢api, D (feet) | Dubab ayak sayiss | Merkez ayak sayis1 | fizerindeki ayak sayis:
30 4 2 5 :
40 4 4 7
50 6 6 8
60 9 7 10
70 13 9 13
80 15 10 16
90 16 12 20
100 17 16 25
110 18 20 29
120 19 24 34
130 20 28 40
140 21 33 46
150 23 38 52
160 26 42 58
170 27 49 66
180 28 56 74
190 29 62 82
200 30 69 90
210 31 77 98
220 32 83 107
230 33 92 115
240 34 101 127
250 35 109 138
260 36 118 149
270 36 128 162
280 37 138 173
290 38 148 186
300 38 156 200
310 39 168 213
320 39 179 226
330 40 190 240
340 41 202 255
350 42 213 270
360 44 226 285
370 45 238 300
380 46 252 315
390 47 266 330
400 48 281 345
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Cizelge Ek 1.13 g ylizer tavanh tanklar icin tipik tavan ayag, Ny, ve drain vanas1 sayisi, Ny,

(API, 1983)
Tavan tesisat tipi Tipik tesisat sayisi, NF
Tavan ayag veya aski kuyusu D D?
(5 + 10 + —656]
Su gideri (1-inch ¢apinda) D>
(&)

Cizelge Ek 1.14 Ig ylizer tavanli tanklarinda tipik tavan yapisinda tavan birlegimleri uzunluk

faktodrleri, Sp, (API, 1983)
Tavan yapisi Tipik tavan kenar faktorii, SD (ft/ft?)
Siirekli levha halinde
5 ft eninde 0,20
6 ft eninde 0,17
7 ft eninde 0,14
Panel yapisinda
15 x 7,5 ft dikdGrtgen 0,33
5x 12 ft dikdortgen 0,28
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Cizelge Ek 1.15 Baz organik sivilar i¢in Henry kanunu sabitleri, (Yaws, 1992)

He“‘sibk.;?‘m“ H atm/mol kesri
No | Formiila Adi H (25°C’da) Temel
1 |C2H40 ASETALDEHID 4,8730000 Deneysel
2 |C2HSOH ASETAMID 0,0000986 UNIFAC
3 |C2H3N ASETONITRIL 1,1076388 VLE verileri
4 |C8HS8O ASETOFENON 0,5089400 Cozimirlik verileri
5 1C3H40 AKROLEIN 4,5711400° Coztintirlik verileri
6 |C3H5NO AKRILAMID 0,0000145 UNIFAC
7 |c3m402 AKRILIK ASIT 0,0223962 VLE verileri
8 |C3H3N AKRILONITRIL 5,4484900 Cozintriak verileri
9 |C3H5CI ALIL XLORIT 515,4180500 Coztintirlik verileri
10 |C6HN ANILIN 0,0977600 Cozimirlik verileri
11 {C7HINO O-ANISIDIN 0,0092393 | UNIFAC
12 | C6H6 BENZEN 308,3400000 Deneysel
13 [C7H5CI3 | BENZOTRIKLORIT 54,5177107 UNIFAC
14 |C7H7CI BENZIL KLORIT 17,7286753 UNIFAC
15 |C12H10 | BIFENIL 22,6700000 Deneysel
16 [C2HACI2O | BIKLOROMETIL)ETER Su ile reaksiyon verir
17 [CHBr3 BROMOFORM 29,5600000 Deneysel
18 |C4H6 1,3-BUTADIEN 3961,1453000 | Cozinirlik verileri
19 JC6HI10H |KAPROLAKTAM 0,0001639 UNIFAC
20 [CS2 KARBON DIiSULFIT 1064,0713500 Coziniriuk verileri
21 |Cc4 KARBON TETRAKLORIT 1677,7900000 Deneysel
22 |C2H3C102 | KLOROASETIK ASIT 0,0036272 UNIFAC
23 | C8H7CIO 2-KLOROASETOFENON 1,5713000 Cozinirlik verileri
24 |C6H5C1 KLOROBENZEN 209,4500000 Deneysel
25 |CHCI3 KLOROFORM 221,3300000 Deneysel
26 |C4H5CI KLOROPIREN 51,6355560 UNIFAC
27 |C7H80 M-KRESOL 0,0394800 Coziiniirliik verileri
28 [C7HSO O-KRESOL 0,0911500 Cozhinhirlik verileri
29 |C7H8O P-KRESOL 0,0396800 Coztintirhitk verileri
30 |C9HI12 KOMEN 7277800000 Coziniriik verileri
31 |C6HAC2 1,4-DIKLOROBENZEN 176,1100000 Deneysel
32 |CAH8CRO |DIKLOROETIL ETER 1,1390000 Cozintrtik verileri
33 JC3HACI 1,3-DIKLOROPROPEN 197,2200000 Deneysel '
34 |C4HIINO2 |DIETANOLAMIN 0,0000001 - UNIFAC
35 |C8HIIN N,N-DIMETILANILIN 0,7701322 UNIFAC
36 |CAH1004S |DIETIL SULFAT 0,3405000 Coziinfirlik verileri
37 |C14N16H2 | DIMETILBENZIDIN 0,1780100 VLE verileri
38 |C3H7NO DIMETIL FORMAMID 0,0098341 VLE verileri
39 | C2HSN2 1,1-DIMETILHIDRAZIN 0,0910754 VLE verileri
40 |CI10N1004 |DIMETIL FITALAT 0,0548542 UNIFAC
41 |C2H6S04 |DIMETIL SULFAT 0,2226700 Cozhiniirliik verileri
42 |C6H3N204 |2,4-DINITROFENOL 0,4756000 Cozintrlik verileri
43 |C7TH6N204 |24-DINITROTOLUEN 0,3996900 Coziniirlik verileri
44 | C4H802 1,4-DIOKSAN 0,3079797 VLE verileri
45 |C12HI2N2 | 1,2-DIFENILHIDRAZIN 0,0135700 Cozimbrlik verileri
46 | C3H5CIO EPIKLORIDIN 1,8590400 Cozuntirlik verileri
47 | C5H802 ETIL AKRILAT 14,1169500 Cozinfirlitk verileri
48 |C8H10 ETIL BENZEN 437,8100000 Deneysel
49 | C2H5CL ETIL KLORIT 672,2300000 Deneysel
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Cizelge Ek 1.15 Baz1 organik sivilar icin Henry kanunu sabitleri (devam)

Henry kanunu

. H atm/mo] kesri
sabiti

No | Formiili Ad H (25°Cda) temel

50 | C2H4Br2 ETIL DIBROMID 36,1100000 Deneysel

51 |C2HHACI2 | ETILEN DIKLORIT 65,3800000 Deneysel

52 | C2H602 ETILEN GLIKOL 0,0001051 VLE verileri

53 |C2H40 ETILEN OKSIT 13,2260793 VLE verileri

54 | C2HACI ETILIDIN DIKLORIT 312,2300000 Deneysel

55 |CH20 FORMALDEHIT 0,0187000 Deneysel

56 |C4H1002 ETILEN GLIKOL DIMETIL ETER 1,9471264 VLE verileri

57 |C4H1002 | ETILEN GLIKOL MONOETIL ETER 0,0409170 VLE verileri

58 | C8H1604 DIETILEN GLIKOL MONOETIL ETER 0,0358406 UNIFAC
ASETAT

59 |C6H1203 ETILEN GLIKOL MONOETIL ETER 0,0986300 Cozintirtuk verileri
ASETAT

60 | C6H1403 DIETILEN GLIKOL MONOETIL ETER 0,0026793 UNIFAC

61 |C5H1003 ETILEN GLIKOL MONOETIL ETER 0,1218685 UNIFAC
ASETAT

62 |C8H1803 DIETILEN GLIKOL MONOBUTIL ETER | 0,0012481 UNIFAC

63 |C6H1403 DIETILEN GLIKOL DIMETIL ETER 0,0837496 UNIFAC

64 |C3HS8O2 ETILEN GLIKOL MONOMETIL ETER 0,0405801 Korelasyon

65 | C6H1202 ETILEN GLIKOL MONOPROPIL ETER 0,0474169 UNIFAC

66 | C8H1002 ETILEN GLIKOL MONOFENIL ETER 0,0037600 Cozimfirlik verileri

67 |CSH1202 DIETILEN GLIKOL MONOMETIL ETER | 0,0022577 UNIFAC

68 | C8H1803 DIETILEN GLIKOL DIETIL ETER 0,1189224 UNIFAC

69 |C6H1402 ETILEN GLIKOL MONOBUTIL ETER 0,0292288 VLE verileri

70 | C8H1804 TRIETILEN GLIKOL DIMETIL ETER 0,0025951 UNIFAC

71 |C8H1503 ETILEN GLIKOL MONOBUTIL ETER 0,2746400 Cozimiirlik verileri
ASETAT

72 | C6Cl6 HEGZAKLOROBENZEN 94,4500000 Deneysel

73 | CAClI6 HEGZAKLOROBUTADIEN 572,2300000 Deneysel

74 1C2Cl6 HEGZAKLOROETAN 463,8900000 Deneysel

75 |C6H14 HEGZAN 42667,010000 Deneysel

76 | C8H602 HIDROKINON 0,0000800 Cozimiirlik verileri

77 | COH140 1ZOFORON 0,3682100 Cozimfirlik verileri

78 |C4h203 MALEIK ANHIDRIT 0,0121651 UNIFAC

79 |CH40 METANOL 0,2885032 VLE verileri

80 | CH3Br METIL BROMID 381,0578800 Cozlinfirlik verileri

81 |CH3Cl METIL KLORIT 490,0000000 Deneysel

82 |C2H3C13 METIL KLOROFORM 966,6700000 Deneysel

83 |C4HS8O METIL ETiL KETON 7,2200000 Deneysel

84 | CH6N2 METIL HIDRAZIN 0,0248008 UNIFAC

85 |C6H120 METIL IZOBUTIL KETON 21,6700000 Deneysel

86 |C2H3NO METIL IZOSIYANAT JS— Su ile reaksiyon verir

87 |C5H802 METIL METAKRILAT 7,8317700 Cozintirlik verileri

88 |CsSHI120 METIL TERT BUTIL ETER 30,8401800 Coziniirlik verileri

89 |CH2CI2 METILEN KLORIT 164,4500000 Deneysel

90 |C15H10N202 | METILEN DIFENIL DIIZOSIYANAT 0,0026600 Cozintirtik verileri

91 |CI13H14N2 |4,4-METILENDIANILIN 0,0284900 Cozintirtik verileri

92 |C10H8 NAFTALEN 26,8300000 Deneysel

93 |C6H5NO2 | NITROBENZEN 1,3300000 Deneysel

94 | C6H5NO3 4-NITROFENOL 0,0064600 Cozinfirtiik verileri

95 | C3H7TNO2 2-NITROPROPAN 6,6111800 Coziniirlik verileri

96 | C6H60 FENOL 0,0722000 Deneysel
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Cizelge Ek 1.15 Baz1 organik sivilar i¢in Henry kanunu sabitleri (devam)

Henry kahum H atm/mol kesri
No |Formiils . |Ad: H (25°C’da) temel
97 | C6H8N2 FENILENDIAMIN 0,0007700 Coziniirlik verileri
98 |COCI2 FOSGEN 780,0225300 Coziniirliik verileri
99 |C8H403 FITALIK ANHIDRIT 0,0441500 Coziiniirliik verileri
100 | C3H402 BETA-PROPIOLAKTON 0,0063801 UNIFAC
101 | C3H60 PROPIONALDEHIT 3,3224900 Cozintrliik verileri
102 | C3H6CI2 PROPILEN DIKLORIT } 158,7100000 Deneysel
103 | C3H60 PROPILEN OKSIT 19,7742986 VLE verileri
104 | C6HA02 KINON 0,0576800 Coziintirlik verileri
105 | C8HS8 STIREN 144,7155400 Cozimiirltk verileri
106 | C2H2C1 1,1,2,2-TETRAKLOROETAN 13,8900000 Deneysel
107 | C2C14 TETRAKLOROETILEN 983,3400000 Deneysel
108 | C7THS TOLUEN 356,6700000 Deneysel
109 | CTH10N2 2,4-TOLUEN DIAMIN 0,0000742 UNIFAC
110 | COH6N202 | 2,4-TOLUEN DIIZOSIYANAT 0,0091900 Coziniirlik verileri
111 | CTHON O-TOLUIDIN 0,1344600 Coziniirliik verileri
112 | C6H3CI3 1,2,4-TRIKLOROBENZEN 106,6700000 Deneysel
113 | C2H3Cl 1,1,2-TRIKLOROETAN 45,7700000 Deneysel
114 | C2HCI3 | TRIKLOROETILEN 566,6700000 Deneysel
115 | C6H3CI30  |2,4,5-TRIKLOROFENOL 0,4841100 Cozintirlik verileri
116 | CGHI5N TRIETILENAMIN 6,9428000 Cozintirltk verileri
117 { C8H18 2.2, A-TRIMETILPENTAN 185451,3318600 | Cozintirtik verileri
118 | C4AH602 VINIL ASETAT 28,2111800 Cozintirtik verileri
119 | C2H3Cl VINIL KLORIT 1472,230000 Deneysel
120 | C2H2CI12 VINILIDIN KLORIT 1438,900000 Deneysel
121 KSILENLER (IZOMERLERI VE e
122 | C8H10 M-KSILEN 413,3400000 Deneysel
123 | C8H10 O-KSILEN 270,5600000 Deneysel
124 | C8H10 P-KSILEN 413,3400000 Deneysel
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Ek 2 Ornek emisyon kestirim hesab: rapor ¢iktilar
Tanks 4.0 programu ile yapilan drnek emisyon kestirim hesabi raporunun orjinal giktilar takip
eden sayfalarda verilmisgtir.



144 Vertical Fited Roof Tank
Kocael, Marmara Bélgesi

TANKS 4.0
Emissions Report - Detail Format
Tank Idenfification and Physical Characteristics

fion

entificafion: Or. Em Kes. Asston

Kocadl

Mermera Bolgesi
. YOK-
Tank: Verfical Fixed Roof Tank
fon: Omek emisyon kestiim calismasi
ensions
eight 440
er(fl 37680
Height (f): 24
quid Height () 1300
3{gelons}. - 269.11864
s, 600
roughout (gellyrk 161471183
(Heated (yh): N
aracterisfics
solor/Shade: WhieWhie
Jolor/Shade: WhiteMhie
sondfion; Good
aracteristies

Cone
i 210
(i) {Cone Roaf): 011
rVent Settings
m Setfings (psig: 443
tre Seffings psig): 04

logical Data usedn Emissions Calculafions: Kocael, Mamara béigesi {Avg Atmospheric Pressure = 14 psia)

004 22:37:43 Paged



145 Verfical Fixed Roof Tank

Kocaeli, Marmara Bilgesi
TANKS 4.0
Emissions Report - Detail Format
Liquid Contents of Storage Tank
Ligid .
Defly Liquid Sut, Bulk Vpr  lgid  Veor
Temperatures (deg F) Temp. Vapar Pressures {peia) Mol ] Nass Mol Basis for Vepor Pressure
ipongnt Month Avg. Ui, Mo (dgh Ag. Min. Max  Weight Fract Fact  Weight Caloulefions
A 6135 548 62 @ 303 26031 3560 53080 5808 Opfion 2:A<T.417, B=1210.595,
C=228.664

223743 Page?



ssion Caloulafions

sses{b: 30788383
e Volume (cu i 24.535,05%
ity (B 00315
e Expansion Fastor 0,045
1por Seltwefion Factor: 02198
Space Volume

e Volume (cuftf: 24.530,0558
neter (i kif]
18 Outage () 23000
DHeight 44000
Jtid Height () 13,0000
g 0700
8{Cane Roofy

e 07000
i 2400
e {fif 04100
s {f; 18,3000
ty

sy (ot 00315
lecutar Weight {ib/b-mole): 58,0800
yssure at Dadly Average Liquid

1 Temperahure (psiaf 301
Liquid Suface Temp. {deg Ry~ 521,178
rage Ambient Temp. {deg. F): 57,8000
Constant R

uft  f-mobteg RY: 10731
Tk Temperetre {deg R 5175900
1t Sotar Absorptance (Shelly 01700
1t Sofar Abseptance (Roof} 04700
1 Solar ngulzfion

{Buesqft e} 25380008
»& Expension Factor

ace Expension Fector 0,04%6
wrTemperetire Renge (deg R~ 234848
yor Pressure Range (psia) 0912
Vet Press. Seffing 0550
[}

essure at Dafly Average Liquid

# Temperative {psizf 3033
essure e Dy Minimum Liguid

@ Temperehwe fpsi): 26034
essure at Dally Meoirmum Liuid

 Tempaat fpsic): 15166
1 Linyid Surfaca Temp. {deg R} 1M
1. kiguid Sufaca Temp. (deg Rk 5151467
. Liguid Sirface Temp. (deg RY 525,889
ient Temp. Range (deg. R} 15,700
par Saturafion Fater

Fegar Sehuralion Factor, 021%
‘essure e Dally Average Liquid

& Temperete (psiz): 30313
0422.37:43
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TANKS 4.0
Emissions Report - Detail Format
Detail Calculations (AP-42)

Vertical Fixed Roof Tank
Kocael, Marmara Balgesi

Page3



e Outage R /AL
sses () 6768742
egular Weight (ibfl-mole): 53,0800
sssure &t Dy Average Liguid
+ Tempensre (psisk 303
A Trougiut{gabr ) 16147153
i
HOVESS: 6000
Fector: 10000
1 Liguid Vohume {gal): 269,118,630
1 i Height 24000
nater () 376000
53 Prodinet Factor, 10008
sk 4.845.3805
04 22:37:44
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TANKS 4.0
Emissions Report - Detail Format
Detail Calculations (AP-42)- (Confinued)

Verfical Fixed Roof Tank
Kocael, Marmara Balgesi



148 Vertical Fixed Roof Tank
Kocaeh, Marmara Bdlgesi
TANKS 4.0
Emissions Report - Defail Format
Individual Tank Emission Totals

Emissions Repost
Losses{bs)
anis ‘ Working Loss Breathing Loss Totel Emissions
676874 307664 084538

04223144 Page§
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Dogum tarihi 18.12.1976

Dogum yeri Istanbul
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Lisans 1994-1999

Yiiksek Lisans 2001-

Cahstign kurumlar

2002-2003

149

Ozel Fatih Frkek Lisesi

' Yildiz Teknik Universitesi Kimya Metalurji Fak.

Kimya Miihendisligi Béliimii

Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti
Kimya Miihendisligi Bélimii

Akateks Tekstil San. ve Tic. A.S.

2003-Devam ediyor Poliport Kim. San. ve Tic. A.S.



