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OZET

Fotokimyasal smogun baglica bileseni olan ozon (Os); canli ve cansiz yasam iizerinde
olumsuz etkiler meydana getiren bir gazdir. Ozellikle son 20-25 yildir hava kirliligine neden
olan 6nemli ¢evre problemlerinden birisidir. Ozon; atmosferde birincil kirletici olmayip,
ancak giines 15181 varliginda ugucu organik bilesikler (VOC) ile NO, gazlarinin kimyasal
reaksiyonu sonucu meydana gelmektedir. Ozon gazmm atmosferdeki konsantrasyonunu
azaltmak icin VOC ve NOy gazlarinin atmosferdeki konsantrasyonlarini smirlandirmak
gerekmektedir. Atmosferdeki ugucu organik bilegiklerin kaynagmin yaklasik % 50’si benzin
istasyonlarinda ve motorlu tagitlarda benzinin buharlagsmasi sonucu ortaya cikmaktadir.
Benzin buhar ugucu organik bilesiklerden meydana gelmektedir. Tiirkiye’de bu konuyla ilgili
olarak heniiz bir ¢aliyma yapilmamis olup, bu ¢aligmanin ileride yapilacak girisimlere bir
basamak olmast amag¢lanmaktadir.

Benzinin terminallerden tankerlere, tankerlerden yer alti depo tanklarma, yer alti depo
tanklarindan motorlu tagitlarin yakit deposuna olan transferinde her bir asama benzin buhari
emisyonlar: agisindan potansiyel bir kaynaktir. Ugucu organik bilesiklerin atmosfere kagigmi
Onlemek icin benzin transferinin yapildigi her bir asamada uygulanabilecek kontrol
mekanizmalan gelistirilmistir. Bu sistemler Kanada, Amerika ve Ingiltere’de biiyiik oranda
uygulanmakta olup, daha kesin ¢dziim yGntemleri gelistirmek amaciyla aragtirmalar halen
devam etmektedir.

Bu calismada; ozon kirliliginin ciddi boyutlara ulastigr Istanbul genelinde atmosfere kagan
benzin bubar1 émisyon miktarlar1 tankerler, yer alt1 depo tanklar1 ve motorlu tasitlar i¢in ayrn
ayri incelenmigtir. Hesaplamalarda Kartal, Goztepe ve Florya meteoroloji istasyonlarindan
alman yi1lin en sicak giinlerinin yasandigi Mayis-Eyliil aylarmdaki toprak ve hava sicakliginin
ortalama degerleri Istanbul’'un geneli i¢in kabul edilmigtir. Ayrica Tinkiye’de iiretilen
benzinin Reid buhar basincin 7, 8, 9 ve 10 olmas1 durumuna gore hesaplamalar yapilmigtir.

[stanbulun her ilgesindeki benzin istasyonlarinda sigratmali, daldirmali ve buhar geri
kazamm sisteminin uygulanmasi halleri i¢in ayn ayn hesaplanmustir. Istanbul’da su anda
benzin istasyonlari ve motorlu tagitlardan kaynaklanan kayiplarm % 0,27-0,36 arasinda
degistigi tespit edilmistir. Yer alti depolarinda daldirmali beslemenin uygulanmas: ile
emisyon miktarinda % 30 bir azalma benzin buhan geri kazanma sisteminin uygulanmasi
durumunda ise emisyon miktarinda % 96 azalma oldugu tespit edilmistir.Benzinin reid buhar
basmcimin artmasiyla da emisyon miktar artmaktadir.Benzin buharmin geri kazanilmasi ;

tilke ekonomisi, hava kirliligi ve istasyon ¢alisanlar agisindan oldukg¢a 6nemlidir.
Tanker deposunun beslenmesi esnasinda atmosfere kacan benzin buhari emisyon miktarlar

sicratmalt ve daldirmali besleme halleri i¢in hesaplanmistir.  Daldirmali beslemenin
uygulanmasi dolum tesislerinde emisyon miktarini % 60 azaltacaktir.

viil




ABSTRACT

Ozone (Os3) which is a main compound of photochemical smog has harmfull effects on
humans, plants and materials. Especially, it has been one of the most important environmental
problems which causes air pollution. Ozone isn’t a primary pollutant in atmosphere but it
forms as a result of photochemical reactions between Nox, sunlight and also volatile organic
compounds (VOC’s) .In order to control ozone VOC and NOx concentrations in atmosphere
must be decreased. Approximately 50% of VOC emissions source is vaporisation of gasoline
at service stations and motor vehicles’ fuel tank. Gasoline vapor due to volatile organic
compounds. Especially in Canada and America since 20 years investigations have been
continuing to prevent the escape of gasoline vapors into atmosphere and to recover them.
There is no study about this subject in Turkey yet . The aim of this study is to investigate the
gasoline vapor emission concentrations in Istanbul be helpfull for the future investigations on
this subject.

When each grade of gasoline is carried from terminals into tankers, from tankers into
underground storage tanks, from underground storage tanks into motor vehicles’ fuel tank ,
that is a potential source of VOC emissions . Some control mechanism which are applied to
each rank of gasoline’s transporation have been improved to prevent the escape of gasoline
vapors into the atmosphere. These control mechanism are applied in many regions of Canada ,
America and England . Futher investigations have been continuing.

In this study ; gasoline vapor emissions which escape into the atmosphere made ozone
pollution reach dangerous levels , studied seperatedly for tankers , underground storage tanks
and motor vehicles. In calculations , for the general accepted avarage values of Istanbul’s
ground and air heat degree which were gotten by Kartal, Goztepe and Florya meteorology
stations . These ground and air heat degrees belong to the period between May-September .
Also reid vapor pressure’s (RVP) of gasoline are 7,8,9, and 10 psia in Turkey and gasoline
vapor emissions were calculated for each RVP.The underground storage tank situation of each
county investigated and gasoline vapor emissions calculated by the splash loading method ,
the submerged loading method and the vapor recovery system.Gasoline vapor emission losses
are 0,27- 0,36 % because of service sations and motor vehicles in Istanbul. Gasoline vapor
emissions calculated by the submerged loading method are 30 % lower than values calculated
by the splash loading method that is recently applied all over Istanbui . If vapor recovery
systems are applied in gasoline storage tanks all over Istanbul gasoline vapor emissions ,
values seem to decrease by 96%.

Gasoline vapor emissions were calculated by the submerged and splash loading methods in

tankers . Gasoline vapor emissions calculated by the submerged loading method are 60 %
lower than values calculated by the splash loading method.
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1. GIRiS

Benzin buharlari; benzin istasyonlarinda yer alt1 depo tanklarimin doldurulmas: ve motorlu
tagitlarin benzinle beslenmesi esnasinda atmosfere kagan ugucu organik bilesikler (volatile
organic compounds)’dir. Atmosferde VOC’ler giines 1181 varliginda NO,’ler ile reaksiyona
girerek ozon (03) gazinin olugmasina neden olurlar. O; ise canli ve cansiz yagam {izerinde
negatif etkileri olan bir gazdir. O3 gazimin atmosferde kontroliiniin saglanabilmesi igin
oncelikle VOC ve NOy gazlarinin miktarlarinin sinirlandirilmas: gerekmektedir. Bu konuyla
ilgili olarak Ingiltere , Kanada ve Amerika’da 20-25 yildir galigmalar stirmekte olup, ozellikle
VOC kaynagi agisindan yogun bir potansiyele sahip olan benzin istasyonlant ve motorlu

tagitlarda uygulanmak iizere kontrol yontemleri gelistirilmigtir.

Ozon ( 03) ; atmosferde bulundugu konuma bagl olarak farkl: etkilerine maruz kaldigimiz
bir maddedir. Stratosfer tabakasinda bulunan Os; , bizleri zararlh UV radyasyonuna karg:
muhafaza eder ve 0,28’dan daha dusiik dalga boyundaki giines 1g181m absorbe ederek diinya
yiizeyine ulagsmasina mani olur. Oz , atmosferin ist tabakasinda bu sekilde belli bir dalga
boyundaki 15181 absorplayan tek bilesendir (Sekil 1.1). Bununla birlikte yer seviyesindeki Os
ise fotokimyasal smogun bagslica bileseni olup, astim vs. hastaliklara neden olur.Su anda O;
‘la ilgili iki ayrnt problem vardir.Birincisi ; stratosfer tabakasindaki O; azalirken , yer
seviyesindeki O3 miktarimin gittikge artmasidir (Volvocars, 1998). Ozellikle Kanada, Amerika
ve Ingiltere’de 20 yili askin bir siiredir troposfer tabakasinda gittikge artan , canlt ve cansiz
yasam iizerinde olumsuz etkileri olan yer seviyesindeki O3’nun kontroliinii saglamak

amactyla galigmalar siirmektedir.

O;s; birincil kirletici olmayip, NOy'lerin solar radyasyon ile foto ayrigmaya ugramasi
sonucunda olugan atomik oksijenin molekiiler oksijen ve VOC’lerle zincirleme reaksiyonlara

girmesi sonucu olugur.
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Sekil 1.1 Os gazinin atmosfer tabakalanndaki durumu, (Massa)

Pima County tarafindan yapilan bir ¢aliymada ozellikle sehiriginde VOC’nin % 52,5’inin
benzin istasyonlarindan atmosfere yayildigi tespit edilmigtir. Os’un kontrolii i¢in en etkili
yontem 1. ve 2. kademe olarak uygulanan benzin buharim geri kazanma sistemleridir.
Ingiltere’de yapilan bir aragtirmada; terminallerde tankerlerin ve benzin istasyonlarinda depo
tanklaninin doldurulmas: esnasinda ortaya ¢ikan 4000 ton benzin buhari emisyonunun , buhar
geri kazanim sistemlerinin kullanilmastyla 2500 ton’a disirildagi ve toplam 1500 ton

benzinin geri kazamldig tespit edilmistir (EPA,1996).

Kanada’da yer seviyesindeki Os’un neden oldugu problemleri cbzebilmék amactyla
Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME) tarafindan VOC emisyonlariun
azaltilmasina dair yapilan ¢aligmalarda 6ncelikle O; konsantrasyonunun 82 ppb oldugu ;
Lower Fraser Valley, The Windson-Quebec City Corridor ve Saint John bolgelerinde benzin
buhanim geri kazanma yontemlerinin su anda mevcut ve yeni inga edilen depo tanklarinda
uygulanmasi seklinde caligmalarii siirdiirmektedir. Kanada’da 25 yih askin bir siiredir
benzin buharinin benzin istasyonlan ve araglarda geri kazamlmastyla ilgili ¢alismalar
yapilmaktadir. Elde edilen birtakim tecriibeler VOC emisyonlannin azaltidmas: maksadiyla
yonetmelikler halinde uygulanmaya konulmakta olup, halen g¢aligmalar devam
etmektedir. Tirkiye’de bu konuya dair heniiz  bir ¢aligmanin yapilmamig olmasi sebebiyle

bu tez’de kullanilan kaynaklar tamamen yurtdiginda yapilan ¢aligmalardan alinmugtir.



istanbul’da ozon kirliligi gittikge artmakta olup, ozellikle yaz aylarinda ve giiniin en sicak
saatlerinde yiiksek degerlerde oldugu tespit edilmigtir (Sekil 1.2). Ozon igin Tiirkiye’de kabul
edilen saatlik limit deger 240 pg/m’’tiir (IBB,Cevre Koruma ve Kontrol Mudiirligii).

Bu galigmanin amaci hava kirliliginin ciddi boyutlara ulagtigt Istanbul’da il genelinde benzin
buhan emisyon miktarlarinin tespiti ve bu konuda yapilacak kontrol caligmalarina temel

olusturmaktir.
1.1 Yer Seviyesinde O3 ve Fotokimyasal Smog Olusumu

Ozon gazi ikincil kirletici olup yani atmosferde birtakim kimyasal reaksiyonlar sonucu
meydana gelmektedir.Bu reaksiyonlar igerisinde en Onemlisi fotokimyasal olusumlardir.
Yazin meydana gelen fotokimyasal smogun sebebi arag emisyonlan ve etkin giines
radyasyonudur. Ancak bu durum ki mevsiminde komiir gibi kikiirt igerikli yakitlarin
yanmas: sonucunda meydana gelen smogdan oldukga farkhidir. Sik sik fotokimyasal smog ile
kanigtirilan smog ise duman (smoke) ve sis (fog)’in birlesiminden ortaya ¢ikan bir hava
kirliligi tirtdir. Orijini itibariyle smogdan farkli olan fotokimyasal smog ise, etkin giines
enerjisi altinda reaktif hidrokarbonlarin azot dioksit ile reaksiyonu suretiyle meydana gelir.
Fotokimyasal smog yaz mevsiminin tipik bir kirlenme seklidir.Fotokimyasal smog basit
olarak agagidaki esitlik ile gosterilmektedir.

Buna gore;
Hidrokarbonlar + NOx + Giines iign =~~~ Fotokimyasal smog (1.1)

Fotokimyasal reaksiyon zinciri incelendiginde bu reaksiyonlarin en énemli yamnin NO,
oldugu goriiliir. Boyle bir reaksiyon dogal olarak bir yanma olay ile baglayacaktir. Yani diger
bir deyisle azot ve oksijen birleserek NO’yu olusturacaktir.

N, +0, TP 2NO (1.2)

(1.2) esitliginde meydana gelen NO’da havanin oksijeni ile birleserek NO, haline

dontisecektir.
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2NO + 0, > No, (13)

Eger bu ortamda yeterli giddette giines radyasyonu var ise bu durumda NO, fotolize olarak

nitrik oksit ve serbest atomik oksijenin ¢ikmasina yol agacaktir.

NO;+hv ——p NO+O (1.4)

Bu reaksiyonda Av 0,38 p’den kiigiik bir fotonu temsil etmektedir. Bu serbest oksijen atomu
mevcut oksijen molekilleri ile reaksiyona girerek keskin kokulu ve renksiz ozon gazinin

olusumun u saglar.

0+0;,+M —» 0;+M (1.5)

Burada M, reaksiyondan dogan enerjiyi absorplayacak bir molekilii gostermektedir. Agiga
¢ikan ozon daha sonra NO’yu agagidaki sekilde NO, haline donigtiiriir.

0; +NO—™® NO,+0, (1.6)
Hidrokarbonlar1 gozoniine almadan meydana gelen bu tiir reaksiyonlar sekil olarak basit bir

fotolitik gerim ile de gosterilebilir ( Sekil 1.3)

Emisyonlar v
—> NO —> NO, —P 0 —> Ozon

Sekil 1.3 Atmosferde azot'un fotolitik ¢evrimi



Her NO;, molekiilii hem NO ve hem de endirekt olarak O3 molekiiliine bsliiniir. NO molekiilii
O; ile reaksiyona girerek ters reaksiyon gerceklesebilir. VOC’nin rolii; O: olmaksizin NO
molekiiliinii NO;’ye doéniistiirmektir.Béylelikle O3 molekiilleriyle reaksiyona girecek yeterli

NO kalmaz ve Oj birikir.Bu mekanizma asagidaki reaksiyonlarla gosterilebilir;

OH'+ VOC —p RO, +H,0 (1.7)
RO;" +NO —» NO, +RO’ (1.8)
RO"+0, ——>» RCHO +HO," (1.9)
HO," +NO —» NO,+OH" (1.10)
+

Toplam reaksiyon;

VOC +2NO + 0, — H,0 + RCHO + 2NO, ( 1.11)
Seklinde gosterilebilir.

Burada “R” herhangi bir hidrokarbondur.

NO, bu olusumu giiclestirebilir. Ciinkii NO, , OH radikali ile nitrik asit olusturmak iizere
reaksiyona girebilir.
OH+NO, »  HNO; (1.12)

Bu reaksiyona gore OH radikalinin mevcudiyeti azalir. Bu denklem bazi durumlarda

atmosfere NO, ilavesiyle atmosferde olusacak O3 miktarinin azalacagini ifade etmektedir.
1.2 O3’nun Etkileri Nelerdir?

O3; fotokimyasal smogun baglica bilesenidir. Renksiz, kokusuz ve tatsiz bir gazdir. O3’un

canli ve cansiz yagam lizerine olumsuz etkileri s6yle siralanabilir:
1.2.1 Insan Saghg1 Uzerine Etkileri
EPA (Environmental Protection Agency) ve American Lung Association’un yaptif1 bir

calismada O3’un g6giis agrisina sebep oldugu, ayrica bronsit, kalp hastaliklar1 ve astimin

ilerlemesine neden oldugu tespit edilmistir.



Saglikli bir yetiskin normal olarak 1 giinde 13,25 m’ hava teneffiis etmekic iken Oj kirliligi
olan bir atmosferde bu degerin % 20 azaldigi gériilmistir .Os’un ¢ocuklar ve yashlar
izerindeki olumsuz etkileri daha fazladir. Cocuklarin solunum sistemleri gelismekte
oldugundan daha fazla enerji harcarlar ve dolayisiyla daha sik nefes alip verirler. Boylece
havadaki O; ¢ocuklarin viicuduna yogun bir dozda girer. Ayrica gocuklarda oldiiriicli astima

neden oldugu vakalara da rastlanmigstir ( EPA.1995).

Kisa bir zaman siirecinde yiiksek seviyede O3’a maruz kalmanin zararlari s6yle siralanabilir:
e Bogazda kuruluk
o Nefes darlig1
o Gogiis agrilar
e Mide bulantisi

Bu etkiler ¢ocuklar ve yaslilarda daha sik goriiliir.

Uzun bir zaman siirecinde az miktarda Os’a maruz kalinmas: halinde ise akcigerin islevinde

aksama ve kronik akciger hastaliklarinda artig olmaktadir. ( Environment Canada,1995).
1.2.2 Bitki Ve Malzeme Uzerine Etkileri

Ozon; kauguk, boya maddeleri ve tekstil maddelerinin hizli bir sekilde tahrip olmasina neden

olmaktadir.

O3’un Southern Ontario’da bitki ve sebzelere verdigi zararin her yil 17-70 milyon $ civarinda
oldugu , British Columbia’nin kuzeydogusunda ise bu zararin her yil 9 milyon $ oldugu
tahmin eilmektedir (Enviroment Canada,1992). EPA’inin 1995°te yaprig1 bir arastirmaya gore

Os’un iiriinlere verdigi zarar 2,7 milyar $’dir (Environment Canada ,1995).



2. BENZIN
2.1 Benzinin Tarihcesi

19.yiizyilin sonlarinda tasitlarda yakit olarak ; ham petrolin distilasyonundan elde edilen hafif
fraksiyonlar ve tas komirii distileleri kullamimaktaydi. 20.ytizyilin ilk baslarinda petrol
sirketleri, ham petrolden basit bir distilasyon triinii olan, benzini Gretmislerdir.Bu sirada hizla
gelisen otomotiv sanayiin ihtiyaglarina cevap verecek daha kaliteli yakitlar tizerinde ¢aligmalar
yapilmaktaydi. Charles F. Kettering, kerosen ile ¢alisabilen IC motorunu geligtirmistir Bununla
birlikte kerosen yakitli motorlarin silindir baglarina ve pistonlara darbe ve gatlak etkisi yaptigi
tespit edilmigtir Daha sonra Thomas Midgley darbe etkisinin ilk atesleme esnasinda ortaya
¢ikmadigini, ateslemeden sonra basingta meydana gelen ani artisgtan kaynaklandigim ortaya
koymustur. Darbe etkisini azaltmak amaciyla;, tetra etil kursun kullanilmigtir (Institue of

Information & Computing Sciences, 2000).

1920’lerin ortalarinda benzinin yapisimnda 40 — 60 oktan bulunmaktaydi. Benzinde bulunan
siilfiir, alkil kurgunun oktan artirict etkisini engellediginden dolay: termal olarak damitilmis

rafineri buharlarindaki siilfiir igerigi benzin igin sinirlandirilmgtir.

1930°da petrol endistrisinde, biiyiik hidrokarbon molekiillerinin ( kerosin ) benzinin oktan

ozelligi tGizerine ters etkisi oldugu tespit edilmisgtir.

1940’da ise benzinin elde edilmesinde katalitik kraking yontemi kullandmistir. Benzinin

bilesimi her mevsime gore verimli olacak gekilde ayarlanabilmigtir.

1950’lerde benzinin oktan sayst, kursun konsantrasyonu ve buhar basinct artirilmig, bunun yam
sira stlfir ve olefin miktan azaltilmigtir Bazi yeni rafineri prosesleri ( hidrodamitma gibi ) ,
ozellikle kursun ve oktan sayis1 bakimindan kaliteli olan hidrokarbon bilesiklerini temin eden

prosesler gelistirilmigtir.

1970 — 1990°da benzinin muhtevasinda bazi degisiklikler yaptimistir. Kursun miktar: azaltilmus,
oktan sayisi 2 ile 5 arasina diigiiriilmiig, bubar basinci arttirilmis ve aromatik miktari artirtlirken

siilfiir ve olefin miktarinda degisiklik yapilmamustir.




1990’dan sonra yapilan caligmalarda benzinin bubar basincinin digirilmesi ve oksijen

muhtevasinin arttiriimasi saglanmigtir.

Giniimizde ise ¢evre ve insan sagligi agisindan kursunsuz benzin uygun gorilmektedir.Bazi
iilkelerde benzinde bulunan ve oktan sayisini arttiran alkil kursun yerine aromatik bilesikler
kullanilmaktadir (ICS,2000).

2.2 Benzinin Yapis1 Ve Ozellikleri

Genel formili CgH;7 olan benzin igten yanmah motorlarda yakit olarak kullanilmaktadir. Molekiil
agirhigr yaklagik 113’tir. Takrben 500-600 milyon yaginda olan bir petrol irinidir (De
Nevers,1995). Benzin; ham petroliin 200 °C’ye kadar destillenen , normal sicaklikda sitvi olan
hidrokarbon fraksiyonudur (Aksoy,1990).

Benzin kaba olarak:
e Hafif benzin ( 100 °C’ye kadar destillenen )
e Agir benzin ( Nafta)

olmak iizere ikiye ayrilabilir.

Ayrica 6zel amaglarla kullanilan benzin gesitleri de vardir. Bunlar:
e DIN 51630 Petrol Eteri:
En hafif benzin fraksiyonu olup, 25-80 °C’ler arasinda destillenen fraksiyondur. Ekstraksiyon

islemlerinde, eczacilikta ve analitik maksatlar igin kullanilir.

e DIN 51631 Test Benzini:
60-140 °C’lerde destillenen fraksiyondur. Bitkisel yaglarin ekstraksiyonunda, tekstil

maddelerinin temizlenmesinde kullanilir.

e DIN 51632
130-220 °C’de destillenen fraksiyondur. Coziicii olarak lak endistrisinde kullanilir.



10

Benzin baslica iki dogal maddeden tiretilir:
1. Ham petrolden direkt destilasyon yontemi ile.( Straight-Run-Benzine )
2. Yas dogal gazlardan adsorpsiyon veya absorpsiyon yontemi ile:
2.1.  Aktif kdmiir veya silikajel ile adsorpsiyon
2.2.  Yiksek kaynama noktali ham petrol fraksiyonlari ile absorpsiyon.

2.2.1 Benzinin Buhar Basinci

Her sivinin, sicaklikla degisen bir buhar basinci vardir. Bu basing atmosfer basincina esit oldugu
zaman kaynama olur. Sivi ne kadar ugucu ise, yani (kaynama noktasi ne kadar diisiikse) diisiik
sicakliklardaki buhar basinci o kadar yiiksek olur. Bir sivinin buhar basinci, bu sivi buharlarinin
kapal1 bir kapta meydana getirdigi basing ile dlgiiliir.Benzinin buhar basinct ¢ Reid buhar basinci”
metoduyla belirlenir.RVP 100 ° F ( 38 °C ) ‘de ger¢ek buhar basincine yakindir. Benzin 37.8
°C’deki buhar basinct ile karekterize edilir. Reid buhar basinci olarak adlandirilan bu basing normal
olarak 0.5-0.6 Ata ( 0.7-0.9 kg / cm? Y’dir. (Tiirkiye’de yaz aylarinda RVP degeri; 7,2 — 10,1 psia-#
arasinda alimir). Rafineriler, diisiik kaynama noktali bilesiklerin ( biitan ve pentan gibi) yiiksek
kaynama noktali bilesiklere ( Ci; ‘ye kadar HC’lar ) oramimu ayarlayarak iiriinlerinin RVP
degerlerini ayarlarlar. Reid buhar basinci benzinleri karakterize eden en mithim 6zelliklerden
biridir. Ve bu deger yakitin kullanildign memleketin iklim sartlarina gére sirlandiriimaktadir.
Soyleki sicak memleketlerde kullanilan benzinin “Reid buhar basmnci” soguk memleketlerde
kullanilanlardan daha kiigiik olmalidir. Sinirlama sadece yaz aylarinda uygulanir.Benzinin
tasinmasi, depolanmasi, bosaltilmasi ve nefeslenmesi sirasinda olusan ugucu organik maddeler
(VOCQ), yaz aylarinda giines 1sinlarinin yardimiyla fotokimyasal O3 olusumuna katkida bulunurlar.
Benzinin bubar basmci depolandig iklime goére yiiksek ise, buharlagmadan dolay: biiyiik kayiplar
olur. Cok yiiksek buhar basinci benzinin kullanilmasi esnasinda yakit sistemlerinde buharlagarak

bazi arzu edilmeyen hadiselere sebep olabilir. Bunlardan en miihimi buhar tikamasi hadisesidir .

Buhar tikamasi: Bir yakitin 1sinmasindan dolayr meydana gelen buhar habbeciklerinin yakitin
akiginl bozmasina denir. Buhar tikamasi hadisesine hem sicak havalarda hem de yakit sisteminin
sicak yerlerden gegmesinde sik sik rastlanabilir. Benzin depodan karbiiratdre giderken bazen boru
bazen de pompa sistemleri kullanilir. Yakit borulari ¢ogu zaman motora yakin sicak kisimlardan

geger. [ste benzin bu sicak borulardan gegerken yakitin bir kismu buharlasacak ve meydana gelen
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calisamayacak ve tam giiciinii veremeyecektir. Aym hadise karbiiratérde de meydana gelebilir.
Karbiirator, motorun iizerinde bulundugu i¢in bazen fazla isinmast mimkiindiir. Karbiiratérde
meydana gelen buhar habbecikleri sayesinde silindirlere plskiiren yakil n.is.ar1 azalacak, bazen
hava dahi piiskiirerek karigimin iyice zayiflamasina sebep olacaktir. Bu sebepten otiirli motorun tam
verimle calismamasi hatta tamamen durmasi dahi goriilebilir. Iste bu istenmeyen hadiselerin

meydana gelmemesi i¢in benzinin buhar basinci degerleri sinirlandirilir.

Benzinin buharlagsma egrisinin incelenmesi: Benzinin destilasyonu da ugulugunu karakterize eden
Onemli bir husustur. Benzinin destilasyonu normal bir maddeninkinden farklidir. Belli bir maddenin
belli bir basingta belli bir kaynama noktas: vardir. Benzin ise bdyle sabit bir kaynama noktasi
gostermez. Destilasyonu 30-40 °C’de baglar ve sicaklik arttik¢a buharlagan miktar artar, sicaklik bir
noktada sabit tutulacak olursa, buharlagsma da durur.

Benzin destilasyonu soyle yapilir: 100 cm®lik &lgii kabinda 6lgiilen benzin standart cihazinda
buharlastirilir. Buharlar bir sogutucudan gegirilerek yogunlasan yakit 6l¢ii kabinda toplanir. % 10,
20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 ve son noktalarin destillendigi sicakliklar kaydedilir. Bu yiizdeler
apsis eksenine ve bu yiizdelerin gegtigi sicaklik dereceleri de ordinat eksenine alinarak Sekil 2.1°de
goriilen buharlagma egrisi elde edilir. Benzin motorlarinda yanmadan meydana gelen enerjiden
istifade edildigi i¢in yanmamn muntazam olmasit, bunun i¢in de benzinin muntazam bir sekilde
buharlagmasi lazimdir. Bu yiizden buharlagsma egrisi tasfiyehanelerde bazi 6nemli 6zelliklere gére
ayarlanarak muntazam sekilde buharlasan bir benzin elde edilebilir. Benziz:iz buharlagma egrisinin
tayininde su mithim hususlar gozoninde tutulmalidir. Benzin igerisindeki afir ve hafif
hidrokarbonlarin yiizdesi ¢ok Onemlidir.Motorlarda kullanilan benzin iginde diisiik sicakliklarda
kolay buharlasan hafif hidrokarbonlarin yiizdesi az ise sogukta ilk hareket nolayca saglanamaz.
Yanma karigiminda benzin buharlarinin hacimsel olarak belli bir orandan asag: olmamasi lazimdir,
aksi halde karngim tutusmaz. Bunun igin benzin igindeki kolay buharlasan hafif HC’larin
ayarlanmasi gerekir ki bu is iginde benzinin % 10 buharlagma noktasinin “Reid buhar basinc:”
degerine gbre ayarlanmasi gerekir. Sofukta ilk hareketin kolay saglanmasi igin buharlagsma
egrisinde baglangicin yatik olmasi yani kiigiik bir sicaklik artmasina mukabil buharlagsacak madde
miktarinin ¢ok olmasi istenir. Kullanilan benzin igerisinde dugiik sicakliklarda kolay buharlagan HC

miktann kafi miktarda olmazsa baz1 arizalar , verim diisiikliikleri meydana gelebilir. Motor ilk
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harekete gegirilirken cihazlar soguk oldugu i¢in buharlagsmayan agir HClar cidarlara yapigip kalir,
silindire gidecek benzin hava karigimi benzin buharlart bakimindan zayiflar, atesleme zorlagir ve
diizgiin bir yanma temin edilemez. Iyi bir yanma temin edebilmek igin benzin igerisindeki agir

HC’lann yiizdesinin miimkiin oldugu kadar az olmasi istenir ($ekil 2.1).

2.2.2 Vuruntu

Benzin iretiminde g6z oniinde tutulmasi gereken en 6nemli faktorlerden biri de benzinin vuruntu
ozelligidir. Vuruntunun meydana gelmesi su sekilde agiklanabilir: Benzin ve hava kangimi bir
kivileim ile ateslendigi zaman 6nce aleve yakin kisimlar yanar. Bu yanmanin tesiriyle diger
kistmlarda basing ve sicaklik artigt olur. Basing ve sicaklifin yikselmesi ile alevden ¢ok uzakta
bulunan kisimlar kendiliginden tutusarak anormal bir yanma meydana getirirler. Yanma
baslangicinda CO ve CO,’den bagka kararsiz olan peroksitler ve aldehitler de meydana gelir ve bu
sicaklikta patlayarak vuruntu tabir edilen darbeleri ( metalimsi sesleri ) meydana getirirler.

Aromatlar ve izoparafinler hizla yanan parafinlere nazaran daha az vuruntu meydana getirirler

Vuruntu asagidaki sebeplerden dolay1 zararlidir:

¢ Basincin ani ve ¢ok yiikselmesi motor iizerinde siddetli bir darbe tesiri yaparak elastik
pargalarin titregsmelerine ve pistonun ¢ékmesine sebep olur.

¢ Darbe dalgalar piston yiizii ve silindir tizerindeki gaz sinir tabakasini ortadan kaldirdig1 igin
1s1 iletkenlik katsayisi artar, piston kizar, silindirler ve sogutma suyu veya havas: da gok
1S101T,

e Sicaklik gok yitksek oldugu igin karbonun bir kismu yanmadan kalir ve siyah duman halinde
¢ikar.

o Sicaklik gok yiiksek oldugu igin karigim kendiliginden ates alir ve motor ¢ok diizensiz ve

sarsint1 ile ¢aligir.

Hidrokarbonlar vuruntuya karg: gosterdikleri direng bakimindan asagidaki sekilde siralanir:
¢ Aromatik bilegikler
e i-Parafinler
e Naftenler
e Olefinler
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¢ Normal parafinler

Yakatlarin vuruntuya gosterdikleri direng oktan sayis: ( OS ) ile gosterilir. I-oktan ( 2,2,4 Trimetil
pentan ) vuruntuya kargi en fazla direng gésteren hidrokarbon olup oktan sayis1 100,

n-Heptan ise en fazla vuruntu yapan hidrokarbon olup, oktan sayisi 0 kabul edilir. Ornegin OS =82
olan bir yakit hacmen % 82 i-oktan ve % 18 n-Heptandan ibaret bir karigimla aym1 vuruntuyu
yapar. Bu oktan sayisina ROS (Research oktan sayisi) da denir. Ancak ROS yakitin normal
trafikteki vuruntusunu karakterize etmez. Bunun i¢in Motor metodu denilen yeni bir metod

gelistirilmis ve bu metoda gére MOS ( Motor oktan sayist ) i tesbit edilmistir (Aksoy,1990).

2.3 Benzinin Yapisinda Bulunan Hidrokarbonlar

Benzin bir petrol iiriinii olup, petrol kimyast genel hatlari ile hidrokarbon kimyasmna es
tutulmaktadir. Benzinin yapisinda 500°den fazla HC bilesigi bulunmaktadir.Bu bilesiklerde karbon
atomu sayisi 3 ile 12 arasinda degismektedir.Benzini olusturan her bir bilesigin kendine ait
kaynama noktas1 ve buhar olusturma egilimi vardir.Bu nedenle benzinin sabit bir kaynama noktast
yoktur.Kaynama aralify atmosferik basingta 30 — 220 ° C arasindadir. Benzinin yapisinda bulunan

hidrokarbonlar; doymus ve doymamis hidrokarbonlar olmak iizere iki gruba ayrilirlar (ICS,2000).

2.3.1 Doymus Hidrokarbonlar
e Kararhdir kursunlu benzinin baglica bilesenidir.
e Parlak alevde hava ile kolayca yanma egilimindedir.

e Oktan miktari; C atomu sayisina ve dallanma sayisina baghdir.

Alkanlar

Normal alkan = Karbonlar biri birlerine diiz zincir seklinde baglanmislardir, ( CoHap+2 )
Oktan degeri diisiik olup, C zinciri arttik¢a da azalir.

Normal heptan , C;Hj¢

CH; - CH, - CH; - CH, - CH, — CH,; — CHj3;
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Izo alkan = Karbon baglar1 dallanmis zincir seklindedir, ( CoHaneo )

Oktan degeri daha yiiksek olup, karbon baglarinda dallanma arttikga oktan degeri de
yiikselmektedir.

Izo oktan =

Aka 2.2 4-trimetilpentan , CgHjs

CH; CH;
I I
CH; -C-CH,-CH-CH;
I
CH;

Siklo alkan =Karbonlar halka geklinde baglidirlar , (C,Hzy)
Oktan degeri yiiksektir.

Siklohekzan ,C¢Hi,

CH;
[\
CH, CH,
I I
CH, CH,
\
CH;

2.3.2 Doymamis Hidrokarbonlar

o Kararli degildirler.Benzinin kalic1 bilesenidir.

¢ Kolay tutusurlar.

Alkenler ( aka olefinler,C = C ¢ift bagina sahiptirler)

Kararli degildirler.Benzin iginde ¢ok az bir yiizdeye sahiptirler.Reaktif ve toksit olma
egilimindedirler ,bunun yam sira oktan degerleri gayet uygundur.

2-metil-2-biiten, CsH;o

CH;
I
H;C-C=CH-CH;
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Alkinler ( aka asetilenler, C-C iiglii bagina sahiptirler)
Daha kararsizdirlar, basit rafineri teknikleri ile iiretilirler,benzin i¢inde eser miktarda bulunurlar.
Asetilen , (CyH,; )

c=C

Arenler ( Aka aromatikler )
Benzinin yapisinda % 40’a kadar kullamilmaktaydi, Amerika’da tediicnn % 20°lere kadar
distirtilmastiir. Toksik egilimi vardir.Fakat oktan deferi gayet uygundur.Baz: {ilkelerde aromatik

bilesiklerin kullanim gittikge artmakta olup, hatta kursunsuz benzinlerde bu miktar % 50 olmustur.

Benzen , CsHsg Toluen, C;Hg
CH CH
/1N i\
CH CH H;C- C CH
Ll ||l
CH CH CH CH
W/ N/
CH CH

Poliniikleer Aromatikler ( aka PNA’lar veya PAH lar )
Yiiksek kaynama noktasina sahiptirler.Benzinde ¢ok az miktarda bulunurlar.Iki benzen halkasindan
meydana gelirler.Benzinde eser miktarda rastlanir.Benzen halkasinin sayisi arttikca toksit etkisi de

artar.Zaten benzinin bilesiminde bu gekilde ikiden fazla halkali olan benzene rastlanmaz.

Naftalin, C1oHs
CH CH
N1\

CH C CH
L

CH C CH
\ AN

CH CH
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2.4 Benzin’e Kursun Katilmasi

Kursunlu benzinin yapisinda asagidaki kimyasal maddeler bulunmaktadir.
o Alkan’lar
e Alkenler
e Aromatik bilesikler ( ¢ok az miktarda )
o Kursun tetra etil
¢ Kursun tetra metil
e 1,2 dibrometan

e 1,2 dikloretan

Motorda yanma ile meydana gelen vuruntuyu ( antiknock ) énlemek amaciyla benzine ¢ok zehirli
olan kursun tetra etil ve kursun tetrametil ilave edilmektedir.] gram kursun tetra etilin 1 litre
benzine ilave edilmesiyle oktan sayismin 10 say: yiikseldigi ve bdylece motorun daha sakin
calistigr deneysel olarak ispat edilmigtir. Ancak TEL yanarak PbO ‘e doniigiir. Bu bilesikler ise
piston ve silindir malzemeleri ile diisiik ergime noktali alagim yaptigindan tehlikelidir. Bu nedenle
benzine kursun TEL ilave edildigi zaman etilendibromiir de katilir. Etilendibromiir Pb ile ugucu bir
bilesik olan PbBr,’e déniigiir ve egzostan atilir. Ancak kursun zehirli oldugu igin bazi iilkelerde
TEL kullaniimasi sinirlandirilmigtir. Benzine TEL yerine bagka bilesikler drnegin ; metanol, etanol,

metilizobutilketon ( MIBK ), izopropileter ( IPE ), metiltersiyerbutileter ( MTBE ) de katilabilir.

Hidrokarbonlarin i¢inde vuruntuya en fazla direng gosteren bilesikler ~rcmatik bilesiklerdis.
Modern bir rafinerinin gérevi ise oktan sayist yiiksek benzin iiretmektir. Bu problem termik ve

katalitik kraking ve reformlama iglemlerinin gelistirilmesiyle ¢6ziilmiigtiir.

Kursunlu benzinin yanmasi sonucu atmosfere atilan kursunun % 70 — 75°i inorganik kursun
bilesikleri ve % 1°i de organik kursun bilesikleri halindedir.% 20 - 25 egzos sistemi igerisinde veya

motor yaginda bulunur.

Tiirkiyede kullanilan kursunlu benzine ait 6zellikler Tiirk Standartlar Enstitiisii tarafindan
TS 2885 mevzuatinda bildirilmistir (Cizelge 2.1 )
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Cizelge 2.1 Kursunlu normal ve siiper benzine ait fiziksel ve kimyasal 6zellikler (TS 2885, Nisan
1994)

Sinif
Normal 1 Super

Tip"
Yaz Tipi | Kis Tipi | Yaz Tipi | Kis Tipi
Renk Mavi Turuncu
Yogjunluk, 15,6 °C'da, kg/m® 710-740 725-760
Korozyon, bakir serit, 50°C'da 3 h,max. No 1
Destilasyon
70 °C'da buharlapma, % (v/v) 15-45 15-47 15-45 15-47
100 °C'da buharlapma, % (v/v) 40-65 43-70 40-65 43-70
180 °C'da buharlapma, % (v/v), min 85 . 85 85 85
Kaynama noktas! sonu, °C max 215 215 2iJ 215
Destitasyon kalintist, (v/v), max 2 2 2 2
Buhar kilitleme indisi VLI, max 950 1200 950 1200
Reid buhar basinci, kpa 50-70 60-80 50-70 60-80
Mevcut gom, ma/100,max 5 4
Oksidasyon kararhilig!, dakika, min 360
Oktan sayisi (Aratirma metodu), min 91 95
Oktan sayisi (Motor metodu), (1,1,1995'ten itibaren)® 80 84
Kursun, max.g/l 0,15 04
Kakirt, max. % (m/m) 0,1
Doktor deneyi Negatif
veya Merkeptan
Kakardd ppm (m/m) max. 15
Benzen, % (v/v) max”)(1L7j1994'ten itibaren) 5.0
1) Tiplerin kullanilacagi sureler
Kis: 1 Kasim - 31 Mart (+ 15 gin)
Yaz: 1 Nisan - 31 Ekim (+ 15 giin)
2) Bu tarihe kadar motor metodunun kullaniimasi mecburiyeti yoktur.

Ozellik

Benzinlerin siniflandirilmas 2 gekilde olmaktadir:
1. Smmuflandirma

1.1 Suflar :Benzinler oktan sayilarina gore
¢ Normal benzin
¢ Siiper benzin

1.2 Tipler :Benzinler uguculuklarina gore
e Yaztipi
o Kigtipi
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Tiirkiye’nin 06,03,1995 tarih ve 1/95 sayili AT-Tiirkiye Ortaklik Konseyi Karari’nin 8-11
maddeleri, sanayi mallarinda topluluk teknik mevzuatina uyumun, Karar’in yiiriirlige girdigi
tarihten itibaren 5 yil iginde gerceklestiriimesini 6ngérmektedir. Bu siire 01,01,2001 tarihinde
dolmakta idi. Karar’in 8. maddesine gore Tiirkiye tarafindan uygulanmaya konulmasi gereken
teknik mevzuat ve kosullar, 21,05,1997 tarih ve 2/97 sayili AT-Tiirkiye Ortaklik Konseyi Karar ile
kesinlestirilmistir. Akaryakit kalitesine iligkin 98/70/EC sayili mevzuata uyulmas: istenmektedir..
17 Agustos 1999°da yasanan depremde iilkemizin en biiyiikk petrol rafinerilerinden biri olan
TUPRAS 1n biiyiik hasar gormesi nedeniyle iilkemizde AT mevzuatina uygun akaryakit tiretimini
ilgilendiren yatirimlar tekrar gozden gegirilmigtir. Buna gore Faz 3 yerine, 98/70/EC Direktifi Ek-3
ve Ek-4’de belirtilen Faz 4 Emisyon mevzuatina uygun akaryakit firetimi igin yeni yatirim
projelerinin hazirlanmasi ve uygulanmasi kararlastirilmigtir. S6zkonusu projelerin tamamlanarak
yukarida 6ngériilen spesifikasyonlara uygun akaryakitin yurt genelinde temin edilebilmesi igin,
01,01,2005 tarihi hedeflenmektedir. Faz 4 spesifikasyonunda akaryakit tiretimi i¢in hedeflenen bu
tarih, 98/70/EC sayil1 Direkifte dngoriilen tarih ile paraleldir.

98/70/EC sayih Direktif cercevesinde 01,01,2001 tarihinden itibaren pazarlanmasi yasaklanan
kursunlu benzinin sosyoekonomik nedenlerden dolay: 01,01,2001 tarihinden <nnra da pazarlanmasi

hedeflenmektedir.
2.5 Kursunsuz Benzin

Kursunsuz benzin asagidaki kimyasal maddeleri igermektedir.
e Alkan’lar
o Alken’ler
e Izo ve siklo alkanlar
e Aromatlar (% 50)

Kursunsuz benzinde kursun miktar1 maksimum 0.013 gr / It.dir.Giinlimii=de kurgunsuz benzinin
kullanilmas: uygun goriilmektedir. Bunun nedenleri §6yle siralanabilir:

. Cévrenin, agir metal olan kurgun emisyonlarindan korunmasi,

e Katalitik konvertor Unitesi ile egzos gazlarindaki HC, CO, NOy gibi itleticilerin zararsiz

hale doniistiiriilmesi,



e Egzos gazlarinin zararsizlagtirilmasinda kullanilan katalizorlerin etkisinin  bozulmasini

onlemek.

Tiirkiye’de kursunsuz benzinle ilgili olarak TSE’nin uygulamalar1 TS EN-228/1994 direktifiyle

belirlenmistir ( Cizelge 2.2,2.3,2.4)
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Cizelge 2.2 Kursunsuz siiper benzinin genel 6zellikleri ve deney metodlar: (TS EN-228/1994)

Ozellik Birim - Degerler Deney metodu
min . max.
Aragtirma oktan sayisi, RON 95.0 - 732431
Motor oktan sayisi, MON 85.0" - TS 2232
Kursun g/lt 0,013 |TS 6313
Benzen %, VIV . 5.02 |TS 7088
Yogunluk (15 °C'da) kg/m?® 725 780 |TS 1013
Kokdrt %, m/m . 0,10¥ |TS 7472
Oksidasyon kararliligi dakika 360 - TS 2646
Mevcut gom (yikanmis) mg/(100 mi) 5 TS 1312
Korozyon (3h, 50°C'da) tip 1 TS 2741
Goranis berrak ve parlak Gézle muayene

1) 01,01,1995'e kadar MON uygulanmasi mecburiyeti yoktur.
2) 01,07,1994'e kadar Benzen tayini yapma mecburiyeti yoktur.
3) 01,01,1995'den itibaren kikirt muhteviyati, max. % 0,05 olacaktir.

Cizelge 2.3 Kursunsuz normal benzinin genel Ozellikleri ve deney metodlar1 (TS EN-228/Nisan

1994)
Ozellik Birim  Degerler Deney Metodu
min. max.

Arastirma oktan sayisi, RON R TS 2431

Motor oktan sayisi, MON Y TS 2232
Kursun g/lt 0,013 [TS 6313
Benzen %, viv . 5.0 TS 7088
Yogunluk (15 °C'da) kg/m® 725 780 TS 1013

Kukiirt %, m/m . 0,10 |Ts 7472
Oksidasyon kararlihgi dakika 360 - 1TS 2646
Mevcut gom (yikanmis) mg/(100 mi) 5 TS 1312
Korozyon (3h, 50°C'da) tip 1{TS 2741
Gorinis berrak ve parlak Goézle muayene

1) RON ve MON degerleri piyasaya verilirse daha sonra belirtilecektir
2) 01,01,1995'ten itibaren kiklrt muhteviyati max. % 0,05 olacakitir.
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Cizelge 2.4 Kursunsuz benzinin tipleri,(TS EN-228/Nisan 1994)

5 . Degerler Deney
Ozellik Biim T T Tp2 | T3 | Tpa | Tes | Te6 | Tp7 | Tp8 | metods
Buhar basinci kPa, min 35 35 45 45 55 55| 60 65(EN 12
kPa, max 70 70 80 80 90 90 95 100
70 °C'da buharlasma % viv min 15 15 15 15 15 15 15 20| TS 1232
' % viv max 45 45 45 45 47 47 47 50
VL1 (10VP + E70Q) max 900 950 1000j 1050f 1100f 1150{ 1200] 1250
100 °C'da buharlasma % viv min 40 40 40 40 43 43 43 43|TS 1232
% viv max 65 65 65 65 70 70 70 70
180 °C'da buharlasma % viv min 85 85 85 85 85 85 85 85)TS 1232
Son kaynama noktasi
(FBP) °C,max 215 | 215 | 215 { 215 | 215 | 215 | 2156 | 215 | TS1232
Destilasyon kalintisi % viIv max 2 2 2 2 2 2 2 2|TS 1232

Tiirkiyedeki iklim sartlarina bagh olarak TSE tarafindan yaz aylarinda Tip 2, kis aylarinda Tip 7
benzinin kullanilmasi uygun goriilmektedir.
Not: Yaz aylar1: 1 Nisan — 31 Ekim (+ 15 giin)

Kig aylari: 1 Kasim — 31 Mart (+ 15 giin)

Kursunsuz benzinin kalitesi ile ilgili olarak AT’ye 01,01,2005 tarihine kadar saglamay: taahhiit
ettiimiz degerler Cizelge 2.5°te goriildiigii gibidir.

Cizelge 2.5 Kursunsuz benzinle ilgili su an ve hedeflenen standartlar

Kursunsuz Benzin T§ 228/1994 98/70/EC 98/70/EC
TUPRAS-240 01,01,2001 01,01,2005
Kikart (max.) mg/kg 500 150 50
Aromatik % viv (**) 42 35
Benzen % viv 5 1 ()
Kursun (max.) mg/it 13 5 *)

(*) 01,01,2005 tarihinden itibaren hedef olarak alinan benzen ve kursun miktarlari heniiz belirlenmemistir.

(**) TS 228 / Tiiprag-240 standardinda aromatikler i¢in sinir deger tanimlanmamigtir




22

2.6 Ugucu Organik Bilesikler, (VOC)

Benzin istasyonlarindan atmosfere ugucu organik bilesikler (VOC)’ler , hidrokarbonlar (HC)
’lar ve zararh hava kirleticileri yayilir.Bu kirleticilerin biiyiik bir kismi VOC’lerden olugan
benzin buharlanidir. Benzin buharlan keskin bir kokuya sahip olup, kansorojen madde ihtiva
etmektedirler. VOC’ ler benzin istasyonu yer altt depo tanklarinin doldurulmasi sirasinda ya
da araglara  yakit ikmali yapilirken atmosfere kagarlar. VOC’ler partikiillerden sonra
atmosferde en gok goriilen kirletici grubudurlar. NOx’ler ile reaksiyona girerler ve O3 gazini

meydana getirirler.
VOC + NOx + glines 15151 ——p O3 (2.1)

Ugucu organik bilegikler ( volatile. organic compounds ) organik kati veya sivi halde
bulunurlar.Oda sicakliginda buhar basinglart 0.01 psia ( 0.0007atm.) den biiyiktiir. Birgok
organik bilegikte C atomu sayis1 12°den azdir. VOC’lerin yapisinda organik karbon bulunur.
Burada karbon; karbon , hidrojen , nitrojen veya siilfiire baghdir.CaCOs, CaC; CO veya CO;
gibi baglar sz konusu degildir.

VOC ve HC kesinlikle ayni sey degillerdir. Hidrokarbon ( HC ); sadece H ve C atomlari igerir.
Fakat benzin “hidrokarbon yakiti ( hydrokarbon-fuel ) diye adlandinlir. Ciinkii benzinin
yapisinda fazla miktarda H ve C atomlan vardir. Bunun yanisira az da olsa oksijen, nitrojen

ve siilfiir atomlar da bulunmaktadir (De Nevers, 1995).
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3. BENZIN ISTASYONLARINDA UYGULANAN BESLEME YONTEMLERI VE
BENZIN BUHARI KONTROL MEKANIZMALARI

Petroliin kaynagindan alinarak, birtakim iglemlerden gegtikten sonra kullanilmasina kadar
gecen herbir asamanin buhar kayiplart agisindan potansiyel bir kirletici kaynak oldugu
soylenebilir. Ham petrol genellikle elde edildigi yerlerde islenmez. Petrol kuyularindan uzakta

rafinerilerde islenir.

Petroliin rafinerilere taginmasi asagida aciklanan vasitalarla saglanir.
e Boru hatlari ( Pipe-line ) : Belli aralikta pompa istasyonlari vardir. Bu pompalarin
80 — 100 Atu’litk basinglari yenebilecek giigte olmasi gerekir. Eger petrol ¢ok viskoz ise
pipe- line’lar 1sitma elemanlari ile donatilir. Boru hatlariyla giinde 4 km / h hizla 50,000
m’ petrol taginabilir.
e Petrol 10,000 - 30,000 ton kapasiteli tankerlerle taginabilir.

e Demiryollar ve tankerli kamyonlar.

Ham petrolden elde edilen iiriinler soyle siralanabilir:
o Rafineri gaz
e Sivigaz (LPG)
e Orta destilatlar
® Vakum destilatlart
e Agir fuel oil
e Vazelinler

¢ Parafinler

Rafine edilmis petrol iiriinleri yine aymi tagima yontemleriyle fuel terminallere ve petro
kimyasal endiistrilere taginir Buradan tankerler vasitasiyla bolgesel depo tesislerine ve benzin
istasyonlarina iletilir (Aksoy,1990). Bir petrol driinit olan benzin igin bu yolculugun nihai

noktasi ; motorlu tagitlarin benzin deposudur (Sekil 3.1).
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3.1 Benzin Istasyonlarinda Yer alti Depo Tanklarn

Benzin istasyonlarinda depolar, hem atmosferik sartlardan etkilenmeyi minimize etmek, hem
mekan bakimindan daha fazla yer kazanmak hem de muhtemel sizint1 ve yanma tehlikesine

kargt yeraltinda inga edilir.

Depolarin doldurulmasi, bosaltilmast ve nefeslenmesi ( hava girig ¢ikist ) sirasinda buhar
kayiplart olur. Nefeslenme kayiplar; basing ve sicaklik degisimleri sonucu ortaya ¢ikar.
Depolarda atmosferik basingtaki degisiklikten dolayr meydana gelen nefeslenme kaybu,
sicakhk degisiminden dolay1 olandan ¢ok daha kigiktir (De Nevers,1995). Dolayisiyla
deponun sicakhiinin atmosferik sicakliktan fazla etkilenmemesi i¢in yeraltina yapilmasi ve

yahitilmas: gerekir.

Ayrica yer alti depolarinda vanalar bulunmaktadir Bu vanalar yardimiyla nefeslenme
kayiplar1 azaltilmig olur. ® Buhar koruma vanast © diye adlandirilan bu vanalar | kiigiik
basing degisikliklerinde kapali tutulur ( 0,5 psia pozitif basing veya 0,062 psia negatif basingta
). Yer alt1 depo tankimin benzinle beslenmesi sirasnda buhar basinci énemli 6lgiide
artacagindan bu vanalar agilir. Ayrica bu vanalar ; sicaklik ve basingta 6nemli degisiklikler
oldugu zaman da agik tutulur. Besleme olmadifi zamanlar vanalar kapali tutulur ve boylece

nefeslenme yoluyla benzin kagist 6nlenmis olur.

Bir benzin istasyonunda bulunan yer alti depo tank: ve bununla ilgili aksam Ek-1,2 ve 3’te

gorilmektedir.

3.1.1 Yeralt1 Depo Tanklarinin Beslenmesi

Benzin istasyonlarinda depo tanklarinin beslenmesi iki sekilde olur:
3.1.1.1 Siratmali Besleme
Deponun beslenmesi esnasinda benzin depoya bosaltilarak verilir Benzin depo tankina

sigrayarak girdiginden depodaki benzinde 6nemli 6lgiide tiirbiilans meydana gelir. Dolayisiyla

buhar olusumu ve emisyon miktan fazla olur ( Sekil 3.2 ).
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3.1.1.2 Daldirmah Besleme

Depo tankinin beslenmesi sirasinda tiirbiilansin ve buhar kayiplarinin en aza indirilmesi
amaciyla uygulanan bir besleme yontemidir (DENR,1998) Muhtelif sekillerde tatbik edilir.
Soyle ki:

e Cift nokta sistemli depo tanklart ( Dual point systems )
Yukandan girigli ¢ift nokta sistemli depo tanklart ( Dual point top systems )
Tabandan girisli ¢ift nokta sistemler ( Dual point bottom filling systems )

o Egsit eksenli sistemler ( Coaxial systems )

Cift Nokta Sistemli Depo Tanklar:

Bu sistemde depo tankinda iki agiklik noktast bulunmaktadir. Bunlardan birisi; deponun
benzinle beslenmesi, digeri ise depo tankindaki buharin tankere geri iletilmesi amaciyla
uygulanmaktadir. Cift nokta sistemler 2 farkli sekilde dizayn edilir:

Yukandan Girisli Cift Nokta Sistemli Depo Tanklari: Bu sistemde depo tankimin
beslenmesi deponun istiinden olmaktadir. Benzin girisi “ batik giris borusu ” ile
saglanmaktadir. Benzin girigi Sekil 3.3’te goriildiigu gibi tstten olursa batik girig borusu ile
tankin tabam arasindaki mesafe :15.2 cm. , e@er giri§ yandan olursa bu mesafenin 30.4 cm.
olmas: tavsiye edilir. Beniin buharlannin tankere geri iletilmesi depo iustiinden olmaktadir.
Tabandan Girigli Cift Nokta Sistemli Depo Tanklari: Besleme depo tankinin tabanindan
olmaktadir. Beslemenin tabandan olmas: tiirbiilansa engel olur. Dolayistyla atmosfere kagan

buhar miktar1 daha az olur. (Sekil 3.4)

Esit Eksen Sistemli Depo Tanklan

Bu sistemde tankin beslenmesi ve benzin buharlarinin tanktan ¢ikisi tek bir noktadan
saglanmaktadir. Depoya benzin girigi icerideki boruyla olurken, buhar c¢ikist ise bunu
¢evreleyen diger borudan olmaktadir. Benzin deposunun beslendigi i¢ borunun cap1 7,5
cm.dir. Borunun gapi ise 10 cm.dir. Bu sistemde de aynen digerlerinde oldugu gibi besleme
yapilmadif1 zaman nefeslenme yoluyla buharin depodan atmosfere kagigini 6nlemek igin

“ buhar koruma vanast “ kullamimaktadir (Sekil 3.5).
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Giris borusu
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Sekil 3. 2 Yer alt1 depo tankinda
(a) Sigratmali besleme,
(b) Daldirmali+1. kademe buhar geri kazamml
(c) 2. kademe buhar geri kazanim sistemlerinin olmast durumu

(AP.42 Compilation of Air Pollutant Emission Factors, Chapter 4.4 OAQPS,U.S. EPA,
Research Triangle Park NC. Sept. 1985)
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3.2 Tanker Depolan

3.2.1 Tanker Depolarimin Beslenmesi

Benzinin benzin istasyonuna iletilmesi, tankerler vasitasiyla olur. Tankerler zaman zaman tek
bir iriinii tagimak i¢in dizayn edilirler .Boyle tankerlere “ belli normal benzin tankerleri ©
denir Dolum tesislerinde tanker depolar benzinle beslenirken benzin buharlan atmosfere

kagabilmektedir. (Petroleum Industry,1/95).

Tankerlerde benzin buhar su gekillerde olugsmaktadir:
e Tankerde daha onceki yiiklemeden geriye kalan tiriiniin buharlagsmasiyla ,
o Tankerdeki benzin yer altt depo tankina verildigi zaman ; buhar dengeleme sistemi
( vapor balance system ) vasitasiyla depo tankindaki buharlarin tankere geri iletilmesiyle
e Tankere yeni bir benzin beslemesi oldugu zaman bu iriniin dahi buharlagmasiyla

meydana gelir.

Bu sirada meydana gelen buhar emisyonunun miktari asagidaki parametrelerin bir

fonksiyonudur:

Bir onceki yiikiin fiziksel ve kimyasal karakteristikleri,

e Bir 6nceki yiikiin bosaltilma metodu,

e Benzin istasyonunda bosaltilan tankere ,yiikleme terminaline geri doniinceye kadar
uygulanan islemler

¢ Yeni yiiki yiikleme metodu,

¢ Yeni yiikiin fizikse] ve kimyasal karakteristikleri.

Tankerlerin benzin, petrol vs. ile beslenmesi asagidaki besleme metodlarina gére olmaktadir:
3.2.2 Sigratmali Besleme( Splash Loading )

Bu metotla tankerlerin beslenmesinde ; giris borusu benzin seviyesinin istiinde olur.Girig
borusundan iletilen benzin, tankere yiiksek bir seviyeden diistiigii icin tiirbillansa neden

olur.Turbiilans ise buhar miktannin ve dolayisiyla buhar kayiplarinin artmasina neden

olur.Sayet tiirbiilans ¢ok yiiksek olursa , sivilar nefeslige dahi kagabilirler.(Sekil 3.6)
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3.2.3 Daldirmah Besleme ( Submerged Loading ) :

Bu da iki sekilde olur:
e Daldirmal: giris borusu ile besleme metodu ( submerged fill pipe method ) (Sekil 3.7)
¢ Tabandan besleme metodu ( bottom loading method ) (Sekil 3.8).

Daldirmal: giris borusu ile besleme metodunda; giris borusu tankerin tabanmna kadar
uzanmakta olup, tabanla boru ucu arasindaki meésafe ¢ok azdir. Tabandan besleme metodunda
ise girig borusu tankerin tabamindan gelir ve dayanir.Bu her iki tip beslemede de giris borusu
agzi sivi seviyesinin altindadir. Daldirmalt beslemede; stvimin tirbiilans: bityitk oranda kontrol

edilir. Buhar kayiplar ; sigramali besleme metoduna nisbeten daha azdir.

Eger bir tanker yeni temizlenmigse veya hi¢ VOC ihtiva eden bir bilesik tasimamugsa , tank
igindeki havada hig buhar olmayacaktir.Fakat benzin gibi ugucu bir madde tagimigsa ve hig
havalandiniimamissa kargo tankinm igindeki havada muhakkak buhara rastlamir (Petroleum

Industry, 1/95).

3.3 Motorlu Araclarin Beslenmesi

Benzin istasyonlarinda benzin buhar1 emisyonlarimn ikinci 6nemli kaynag: ; araglarin yakit
deposunun doldurulmas: esnasinda meydana gelmektedir. Araca yakit ikmali yapilirken,
yakit deposundan ¢ikan buharlar ile birlikte dokiilme,sizint1 vs. benzin buhart emisyon

kaybina neden olmaktadir .
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Kapak kolu
Buharlar
Benzin girisi

Sekil 3.6 Sigratmali besleme, (Petroleum Industry, 1/95)

Benzin gin'?i\ TS
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Buharlar

Sekil 3.7 Daldirmali besleme,(Petroleum Industry, 1/95)

cikisi(Atmosfere veya geri kazamim iinitesine)
l Kapali kapak

Kargo tankeri
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Sekil 3.8 Tabandan besleme,(Petroleum Industry, 1/95)
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3.4 Benzin Buhari Kontrol Mekanizmalari

Benzin istasyonlarinda ve araglarda VOC’nin atmosfere kagisini 6nlemek maksadiyla

birtakim buhar geri kazanim sistemleri gelistirilmistir. Bunlar;

3.4.1 Birinci kademe buhar geri kazamim sistemi
(Stage 1 Vapor Recovery System)
3.4.2. Ikinci kademe buhar geri kazanim sistemi

(Stage 2 Vapor Recovery System)

3.4.1 Birinci Kademe Buhar Geri Kazanim Sistemi

Benzin istasyonlarinda yeralti depo tankinin benzinle beslenmesi esnasinda, depo giris
borusundan ve nefeslikten, benzin buharlari atmosfere kagarlar. Bu asamadaki VOC
emisyonlarinin kontrolii maksadiyla ‘1.Kademe buhar geri kazanim sistemi gelistirilmistir
(Sekil 3.9). Depo tanki benzinle beslendigi zaman depo tankinin {ist kisminda biriken benzin
buharlann da “buhar geri ¢evrim borusu (vapor return line)” yardimiyla tankere geri
iletilir.Boylelikle buharlarin atmosfere kagisi 6nlenmis olur.Bu sistemde tankerden depo
tankina verilen benzinin yerini depo tankindan tankere geri iletilen buharlar almaktadir.Sekil
3.9’de goriilen emisyon degerleri CARB’nin yaptig1 bir calismadan elde edilen deneysel

verilerdir.,

Benzin istasyonlarinda nefeslik ( vent line); depo tankinin beslenmesi ve bosalmasi sirasinda
meydana gelebilecek yiiksek basing ve vakuma kargi agik birakilir. Bu nefesliklerin iizerinde
birtakim aksesuarlar yardimiyla ( Float vent valve , pressure vacuum vent valve ) tankta
meydana gelen buharin atmosfere verilmesi yerine buhar geri doniis hatt1 iizerinden tankere
geri iletilmesi saglamir. Basing kisici valfler; tankta kiigikk capta basing ve sicaklik
degisikliklerine olanak vererek kapali tanklarda emisyon miktarini belli bir limit degerinde
tutmaya yararlar.Bu valflerin dikkatli bir sekilde kullanilmasi 6nemlidir.Bunlar soguk

havalarda donabilirler, dolayisiyla artan basinca mani olamazlar (Ek 1-2-3).

Birinci kademe buhar geri kazanim sistemi ile buharlarin % 95°1 geri kazanilir. % 5°i ise

nefeslikten atmosfere kagan kisimdir.
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Bu sistem ilk olarak 1950 yilinda Kaliforniya’da uygulanmustir.§u anda ise birgok Avrupa

tilkesinde yaygin durumdadir (De Nevers,1995).

3.4.2 ikinci Kademe Buhar Geri Kazanim Sistemi

( Stage 2 Vapor Recovery System )

Benzin istasyonlarinda araglarin benzinle beslenmesi sirasinda benzin buharlan atmosfere
kagabilmektedirler. Bu nedenle 1. kademe buhar geri kazanim sistemine henzer bir sistem
tasitlarin benzin deposunun beslenmesi asamasinda benzin buharlarmin geri kazanilmasi
maksadiyla gelistirilmistir (De Nevers,1995) (Sekil 3.10). Bu sistemde benzinin tasiti
beslemesi ve yakit deposundaki buharlarin yer alti depo tankina iletilmesi 6zel olarak
gelistirilmis tabancalar ve hortumlar yardimiyla saglanir (Sekil 3.10-11). Ikinci kademe buhar
geri kazanim sistemi buharlarin yer alti depo tankina iletilmesinde kullanilan mekanizmaya
bagli olarak iki sekilde ¢alisirlar (Petroleum Equipment & Technology, 2000).Bunlar;
o. Denge sistemleri

e Yardimci sistemler

3.4.2.1 Denge Sistemleri ( Balance Systems ):

Buharin dogal hareketine bagh olarak esit eksenli boruya dogru kendi kendine ilerlemesi
esasmna dayamur. Tagitin yakit tanki ile yer alt1 depo tanki arasinda denge saglanincaya kadar
bu islem devam eder.Boylelikle buharin atmosfere kagig1 6nlenmis olur.Denge sisteminde,
aracin beslendigi yiizey ile besleyen tabanca arasindaki sizdirmazlik saglayan contanin biiyiik

bir 6nemi vardir.

3.4.2.2 Yardime Sistemler ( Assist Systems )
Bu sistemde tagitin yakit deposunda bulunan buharin depo tankina iletilmesi va bir vakum ya

da bir basing mekanizmasi ile saglanir.

Birinci ve ikinci kademe buhar geri kazanim sistemlerinin ¢aligma prensiple:: z2nelde aymdir.
S6yle ki : azalan benzinin yerini buhar, buharin da yerini benzin almaktadir.Bu prensip;
benzinin hem tanker ile yer alt: depo tank1 hem de yer alt1 depo tanki ile aracin benzin deposu
arasindaki transferinde gegerlidir.Aracin benzin deposunda bulunan buharlarin yer alt1 depo
tankina iletilmesi; yakit ikmali yapilirken ortaya ¢ikan pozitif basing sonucu

gerceklesmektedir. Ayni sonucu elde etmek amaciyla bazi sistemlerde mekanik blowerler
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kullamlir. Fakat blowerle yer alt1 depo tankina giren havamin hacmi, depo tankindan ¢ikan
benzinin hacminden daha fazla olmasi durumunda benzin buhanmn bir kisminin nefeslikten
kagma tehlikesi vardwr. Bu ise VOC kontroli agisindan istenmeyen bir durumdur
(CAA,1999). EPA’nin yaptid: bir aragtirmaya gore: 2. kademe buhar geri kazamm sistemiyle
VOC emisyonlan % 95 azaltiimaktadir

3.4.2.3 Buhar Geri Kazanmm Tabancalan ( Vapor Recovery Nozzles )

Buhar geri kazamim tabancalarimin asil fonksiyonu ; Besleme yapilirken yakit tank: girig
borusunda benzin buharlarini yakalamaktir. Tabancanin yakit tanki giris borusunda muhtemel

bir sizintty1 dnleyecek gekilde temasim saglamak maksadiyla sekil 3.11°da gorildiigi gibi
koruk ( bellows) yerlestirilir. Bu korigin ug¢ kisminda agizhik yapisi bulunur. Agizhk ise
buharlann rahat bir sejilde gekilmesini saglayacak agikliklari olan bir yapiya sahiptir. Baza
sistemlerde tabancalar ¢ekvalfli olabilmektedir.Cekvalf ; tabanca kullanilmadifn zaman
buharin atmosfere kagmasina mani olur (CAA,1999).

a-Koriikli tabanca

b-Koriiksiiz tabanca

Sekil 3.11 a-Buhar geri kazamim sistemine uygun kériiklii tabanca
b-Normal koriiksiiz tabanca, (CAA,1999)
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3.4.2.4 Buhar Geri Kazamim Hortumlan ( Vapor Recovery Hoses)

Ikinci kademe buhar geri kazanim sisteminde kullanilmas: 6ngoriilen tek hortum tipi; esit
eksenli hortumlardir. icige iki hortumdan olugmaktadir. Igteki hortum benzin girigi, bunu
cevreleyen diger hortum ise buharlarin aracin yakit tankindan yer alt1 depo tankina transferini
saglar Esit eksenli hortumlarin digtan goriniimi tek bir hortum gibidir

T T G

Sekil 3.12 Buhar geri kazanim hortumu, (CAA,1999)

3.4.3 Araclarda Buhar Geri Kazanim Sistemi

Benzin istasyonlarinda araglara yakit ikmali yapilirken atmosfere kagan benzin buharlarinin
kontrolii maksadiyla 2 yontem uygulanmaktadir.

3.4.3.1 Ikinci kademe buhar geri kazanim sistemi
Benzin istasyonlarinda uygulanmakta olup, Boliim 3.4.2°de izah edilmistir.

3.4.3.2 On-Board buhar geri kazanim sistemi

V{ g YN » PRGN I , PV NN | LINGES ¢ SN, , YIS - IR W7 o\ LA & 4 A
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besleme sistemine ( engine intake system ) baglidirlar. Aracin ¢alismas: esnasinda motor

besleme sistemine ulasan hidrokarbonlar yakilir.

Ikinci kademe buhar geri kazanim sistemi ile ORVR kargilastirldiginda birinin digeri tizerine
¢ok actk bir avantaji olmadigi soylenebilir ORVR’ ile geri kazamim uzun sireli fayda
saglamaktadir Fakat bu sistemin tiim motorlu araglara tatbiki bir hayli vakit alacaktir. ikinci
kademe buhar geri kazamm sistemi daha yaygin olup, sagladip: fayda ise kisa sireli
olmaktadir (Sekil 3.13 ,14,15).

Su anda ABD’de ORVR’nin yaygmlagtinimasina dair galigmalar yapilmaktadir Baz:
bolgelerde ORVR’i yerlesinceye kadar ikinci kademe buhar geri kazamim sisteminin

kullanilmasina miisaade edilmigtir(Snelgrove, 1990).
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Sekil 3.13 Ikinci kademe buhar geri kazanim sistemi, (Snelgrove,1990)

& 1 BenZin

!

-
Odunkomir tanks

Sekil 3.14 On Board buhar geri kazanm sistemi, (Snelgrove, 1990)
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4. UYGULANAN YONTEM

4.1 Gerekli Verilerin Toplanmast
4.1.1 istanbul’un Niifus — Tagit Sayis1 — Benzin istasyonu Durumu

[stanbul’da mevcut benzin istasyonlariyla ilgili bilgiler Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
Ruhsat Ve Denetim Midiirliigii’'nden , niifus ve tagit sayisina ait veriler ise Il Trafik

Miidiirligii’nden temin edilmistir.

Istanbul’da ilk olarak 1954 yilinda Beyoglu’nda herbiri toplam 24 m’® kapasitede ve 12
tabancadan olusan iki benzin istasyonu kurulmustur. Bundan 9 yil sonra 1963’te Eyiip’te
toplam 24 m® kapasitede ve 18 tabancasi olan Istanbul’'un 3. benzin istasyonu faaliyete
gecmistir. 1969°un sonunda ise Istanbul’da toplam benzin istasyonu sayist 16 olup, toplam
depo kapasitesi 556 m™e ulagmustir. Bu benzin istasyonlarimn toplam depo kapasitesi
(Toplam depo kapasitesi:siiper + normal + kursunsuz benzin deposu ) 24 veya 48 m’, tabanca
sayilar ise 12 ya da 18 adettir. 1960’larda Istanbul’un Bakirkdy, Besiktas, Beykoz, Kadikdy,

Uskiidar ve Zeytinburnu ilgelerinde benzin istasyonu bulunmaktadir.

1970-1980 yillarinda Istanbul’da toplam istasyon sayist 59, toplam depo kapasitesi ise 1803
m’ olmustur. Bu tarihlerde insa edilen benzin istasyonlarmmn biiyiik bir coguntugu 24 veya 48
m® bazi depolarin kapasitesi ise 12, 44 ve 64 m’> tabanca sayisi ise 12 veya 18 adettir. Bunun

yanisira 4, 6 ve 10 tabancaya sahip istasyonlar da vardir.

1990°1n baginda Istanbul’da toplam 5321 m® kapasitede 214 istasyon olmustur. Bu donemde
Istanbul’un biitiin ilgelerinde benzin istasyonu bulunmakta olup, depo kapaciteleri genelde 24
m>’tiir. Bunun yam sira 12, 15,18,32, 36, 60, 80 m® depo kapasitesine sahip istasyonlar da
goritlmektedir. Bu depolarin tabanca sayilari 12 ya da 18°dir. Ayrica tabanca sayisinin 4, 6, 9,
10, 14, 16 ve 30 oldugu istasyonla da mevcuttur.

Ozellikle 1980 yilindan sonra Istanbul’a olan yogun gégler neticesinde artan niifusla birlikte
motorlu tagit sayis1 ve dolayisiyla benzin istasyonu sayisinda da bityiik bir patlama olmustur.
(Sekil 4.1,2,3). Niifus — petrol istasyonu ve motorlu tagit sayisindaki artisin yillara gére
durumuna dikkat edilirse 1980° den sonra bu 3 degerde de agik bir artis oldugu goriilmektedir
(Sekil 4.4).
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1999’un sonlarinda ise istanbul’da toplam 11486 m’ hacminde 442 adet istasyon
bulunmaktadir. Depo kapasiteleri ise genellikle 24, 36 ve 48 m’ olup, tabanca sayilars ise 12
veya 18°dir. Su anda Istanbul’da en biiyiikk depo kapasitesine sahip ilge Pendik olup, 28
benzin istasyonunun toplam depo kapasitesi 888 m™’tiir. Pendik’ten sonra ise sirastyla 751
m*’te Kadiky, 646 m*’te Gaziosmanpasa, 645 m’’te Uskiidar, 628 m*te Sisli gelmektedir.

Eminonii ise 138 m® ile en az depo hacmi kapasitesine sahip olan ilgedir (Sekil 4.5 ).

Asya yakasinda bulunan 8 ilgede toplam 162 petrol istasyonu bulunmakta olup, toplam depo
hacmi ise 4341 m*tir. Asya yakasindaki benzin istasyonlar: depo hacmi kapasitelerinin
yillara gore kiimilatif degerleri Sekil 4.6 ‘da goriilmektedir . Avrupa yakasinda bulunan 18
ilgede toplam 280 petrol istasyonu bulunmakta olup, toplam depo hacmi ise 7145 m™tir.
Avrupa yakasindaki benzin istasyonlart depo hacmi kapasitelerinin yillara gore kimiilatif
degerleri Sekil 4.7 ‘de goriilmektedir. Istanbul’un Avrupa yakas: hem niifus hem de benzin

istasyonu sayisi bakimindan Asya yakasina nisbeten daha yogundur.

Benzin Istasyonlarinda depolar genelde yeraltina insa edilmis olup, 3 adet ayn tiirde benzin
ihtiva etmekte ve genelde iigii de esit hacimde olmaktadir. Bu depolar ; siiper, normal ve
kursunsuz benzin ihtiva ederler. Sayilari az olmakla beraber bazi istasyonlarda kursunlu
benzin deposu bulunmaktadir. Depolarin kapasiteleri ile tabanca sayilar arasinda da dogrudan

bir iligki yoktur.
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4.1.2 istanbul’da Tiiketilen Benzin Miktarinin Tesbiti

Kabul yontemi:

istanbul’da 2000 yilimin baslangict itibariyle mevcut tagit sayisi: 2,064,008 dir (Il Trafik
Miidiirliga, 2000).

Tasitlarin % 75 inin benzinli ara¢ oldugu kabul edilirse toplam benzinli tasit say1st,
(2,064,008) * (0,75) =1,548,006

Bu tagitlarin % 50’sinin trafikte oldugu kabuliyle;
(1,548,006) * (0,50) = 774,003 trafikteki tagit sayisidir.

Bir tagitin giinde 75 km. mesafe katettigi ve 10 km.de 1 litre benzin harcadi: disiniiliirse;
(774,003) * (75 km/giin) * (1 1¢/10 km) = 5805 m>/giin = 4237 ton/giin
(4237 ton/giin) * (365 gin/yil) = 1,546,505 ton/y1l

Devlet Istatistik Enstitiisiinden alinan veriler yardimuyla:
Kabul yonteminin kontrolii maksadiyla 1999 yil sonu itibariyle Istanbul’da tiiketilen benzin
miktanyla ilgili datalar DIE’ten temin edilmigtir (Ek-4). Buna gore;
Kursunsuz benzin miktari: 434,572 ton/yil =560739 m’/yil
Siiper benzin miktart: 499,861 ton/yil = 670954 m’/yil
Normal benzin : 262,028 ton/yil = 356501 m*/yil
TOPLAM: 1,196,461 ton/yil = 1,588,194,000 It/y1l
=661,747,500 1t/5 ay
=4,351,216 It/giin benzin tiketilmisgtir.
Istanbul’da ortaya ¢ikan benzin buhari emisyon miktarlarinin tesbitinde istatistiksel verilerden
elde edilen toplam benzin miktarlari kullanilmugtir. Soyle ki;
Istanbul’da 442 adet benzin istasyonu mevcut olup  her istasyonda 3 ayn depo
(stiper+normal+kursunsuz benzin deposu olmak iizere) bulunmaktadir.
Toplam depo sayist; (442) * (3) =1326 adet
Istanbul’un toplam depo kapasitesi 11486 m’
Herbir deponun ortalama hacmi: (11486)/(1326)=8,7 m*>= 8700 It.
Istanbul’da depolara;(661,747,500 It)/(11,486,000 1t) = 58 defa/ 5 ay ve,
1 yilda ise depolara ; (1,588,194) / (11486 m®) = 138 defa/yil besleme yapilmaktadir
1 depoda S ayda tiiketilen benzin miktar; (58) * (8,7) = 504.6 m> tir.
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4.1.3 Istanbul’da Toprak ve Hava Sicakligi Durumu

[stanbul’'un hava ve toprak sicakligina dair bilgiler, Meteoroloji Bolge Miidiirliigiinden
alinmistir. Meteoroloji Istasyonlarina ait datalar 40 — 50 yillik bir rasat siiresi sonunda elde

edilen ortalama degerlerdir.

Kartal , Goztepe ve Florya’da bulunan meteoroloji istasyonlarindan alinan aylar bazinda
toprak sicakliginin topragin kalimhgmna gore durumu Cizelge 4.1°de goriilmektedir. Benzin
buhar1 emisyon kiitlesi hesaplamalarinda baz alinan toprak sicakligi degerleri Kartal, Goztepe
ve Florya istasyonlarina aitdir. Istanbul’da benzin istasyonlarinda depoiar yere gomiilii
oldugundan hesaplamalarda depodaki benzinin sicaklifi topragmn 50 cm. derinligindeki
sicaklik olarak kabul edilmistir. Buna gore Mayis-Eyliil aylar1 arasinda 50 cm. toprak
derinligindeki ortalama sicaklik 22 °C’dir. Bu deger yer alti depo tankindan kaynaklanan

benzin buhar1 emisyon miktar1 hesaplamalarinda kullanilacaktir.

Tanker depolarindan kaynaklanan benzin buhari emisyon miktar: hesaplamarinda ise Sariyer,
Kartal, Goztepe ve Florya meteoroloji istasyonlarindan almman ve Mayis- Eyliil aylan

arasindaki ortalama hava sicakligi degerlerinin ortalamasi olan 23 °C alinmigtir (Cizelge 4.2).
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4.2 Benzin Istasyonu Yer alti Depo Tankinda Meydana Gelen Benzin Buhari Emisyon

Miktarimin Hesaplanmas

Benzin istasyonlarinda benzin buhar1 emisyonu:
e Yakit besleme metodu ve hizina
e Deponun yapisina

¢ Benzinin sicaklifina ,buhar basincina ve bilegenine baghdir.

Benzin istasyonlarinda depo tankinin beslenmesi sirasinda meydana gelen emisyon miktar

asagidaki formiil ile hesaplanabilir,( + %30 hata ile ) ( EPA, 1995)

L.=12,46 ﬂ;ﬂ (4.1)

L. = Stvinin yitkleme kaybi ,1b/10%gal
(0,12 * Ly), g/lt
S = Sivi seviyesinin ustiindeki buhara ait doygunluk faktérii (Cizelge 4.3 )
P = Depodaki benzinin gergek bubar basinct ( psia ). Sekil 4.11°deki nomogram yardimiyla
tespit edilir.
M= Benzin buharinin molekiil agirlig1 ,( gr/gr-mol )
T = Depodaki stvinin sicakligi, R( °F +460 )

Kontrollii yapilan yiikleme sirasinda ortaya gikan emisyonlar; Denklem ( 4.1 ) ‘de hesaplanan

kontrolsiiz emisyon orani ile tiim azaltma verimi ¢arpilarak hesaplanir.
-
100

Burada azaltma verimi; toplama sisteminin buharlar1 yakalama verimini, kontrol verimini ve
kontrol ekipmaninin da verimini kapsamaktadir. Yiikleme emisyonlarini azaltma yéntemleri ;
alternatif yiikkleme metodlarint geligtirmek ve buhar geri kazanim ekipmaninin uygulanmasini
saglamaktir Benzin istasyonunda depo tankindan kargo tankina geri gevrilen buharlar daha
sonra yitkleme terminaline geri taginir.Burada; sogutma, absorpsiyon, adsorpsiyon ve/veya
kompresyon yontemleriyle geri kazanihir.Geri kazamilan irin depolanir . Buharlar aym

zamanda termal bir oksidasyon iinitesinde oksitlenme ile kontrol edilebilir. Fakat bu sistemde
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geri kazanma olmamaktadir.Geri kazamm unitelerinin kontrol verimi % 90-99 civarindadir

(Petroleum Industry, 1/95).

Cizelge 4.3 Doygunluk faktorii ( S ), (Petroleum Industry, 1/95)

Emisyon Kaynagi Isletme Modeli "S" Faktorii
Yer alti Deposu Sigratmal besleme 1,45
Sigratmali besleme-Buhar denge kontrolli 1,00
Daldirmali besleme 0,60
Daldirmali besleme- Buhar geri kazaniml 1,00
Tanker Deposu Sigratmali besleme-Belirli normal servis tankeri 1,45
Sigratmalt besleme-Buhar denge kontrolli 1,00
iDaldirmali besleme-Belirli normal servis tankeri 0,60
Daldirmali besleme- Buhar geri kazanimh 1,00
Daldirmali besleme 0,50

Emisyon kiitlesinin hesaplanmasinda ;
ME=F1|,3,*V*P*D (4.2)

denklemi kullanilir (Kaynak: Compilation of Air Pollutant Emission Factors,
Volumel:Stationary Point and Area Sources (AP-42, 1998), Chapter 5, Section 2,
Transportation and Marketing of Petroleum Liquids). Bu denklemde;

Mg : Belirtilen zaman periyodunda ortaya ¢ikan emisyon miktaridir. ( ton )

Fiver : Gergek buhar basincinin 1 bar olmasi durumundaki emisyon faktoriidiir.

V : Belirtilen zaman periyodunda tiiketilen benzin miktaridir. ( milyon-litre )

P :Gergek buhar basinci, ( TVP , bar ).

D : Yogunluk faktoriidir. Benzin igin 1 alinir.

4.3 Tanker Depolarinda Benzin Buhar1 Emisyon Miktarimin Hesaplamasi
Dolum tesislerinde tanker deposu benzinle beslenirken depoda mevcut benzin buharlart

atmosfere kagabilmektedirler Buhar emisyonlarinin tesbitinde aynen yeraltidepo tanklarinda

oldugu gibi yontem takip edilebilir, séyle ki;
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Yiikleme kaybinin hesaplanmasinda Denklem (4.1) kullanilir.
Emisyon kiitlesi hesaplamasinda ise;

Mg=Fipar *V*P*D

(43)
denklemi kullanilir . Burada ;
V = (m’® *1000 ) olarak alinir.

4.4 Motorlu Tasitlarda Benzin Buhar1 Emisyon Miktarinin Hesaplanmas:

Tasitlarin yakit tankinin benzinle beslenmesi sirastnda atmosfere kagan benzin buhar miktar;
benzinin sicakligina, aracin depo tank: sicakligina, benzinin RVP’ina ve dagitim oranma (
dispensing rate ) baghdir. Araglar benzinle beslendigi zaman higbir kontroliin yapilmamasi

halinde ortaya ¢ikan emisyon miktar asagidaki formiil ile hesaplanabilir (AP-42 ,1998).
Er =264.2 [ (-5.909)-0.0949 (T )+0.0884 (Tp ) + 0,485 (RVP) ] 4.4)

Burada;

Er = Aracin benzinle beslenmesi sirasinda meydana gelen kayip. (mg/lt)

T = Tagsit deposundaki yakit sicaklig ile dispense olmug yakitin sicakligs arasindaki fark.( °F)
Tp= Dispense olmus yakitin sicakligi( °F )

RVP = Reid buhar basinci. ( psia )
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Distilasyon egimitkaytp efrisi [ o
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Eger distilasyona ait data yoksa 5.-
agagidaki ortalama egim degerleri e 7
kullanilabilir. 1.5 j:
OF./% T
Agik naftalar (SK.N.- 300 °F.) 2,5 ot
Naftalar (S.K.N. 400 °F.) 4 - 100
Havacilik benzini 2 28
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ORNEK: Asagida verilen benzinin 32 °F, 100 °F
ve 150 °F'daki gergek buhar basincini tayin
ediniz?
Reid buhar basinct -9 psia
Distilasyon + kayip, 5% 8 120°F"

15%8 160 °F

EGiM=M= 4,0 °F.% ]
RVP"1 9 psia ve egimi 4,0 °F.%’a karsihik gelen -
gercek buhar basinci deferleri grafikten y
asagidaki gibi ]
Olkunur. 503
Sicaklik, °F  Gergek buhar basinsi (psia) p
32 2,8 3
100 2,9 4
150 21,4

Sekil 4.8 Benzinin buhar basinci,(Armistead, Washington, 1959)

mm-Hg
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5. BULGULAR
5.1 Yer alt1 Depo Tankina Dair Bulgular

Istanbul’da bulunan benzin istasyonlar1 yer alti depo tanklarinin beslenmesi sirasinda
atmosfere kagan benzin buhari emisyon miktarimin hesaplanmasinda asagidaki yol takip

edilmistir;

Oncelikle benzin istasyonu depo tankinda meydana gelen benzin buhan yiikleme kayb1 hesabi
yapilir ve bunun igin Denklem ( 4.1 )’ten istifade edilir.

L.= 12,46 —‘S:{?’I—

Bu denklemde yer alan S,P,M ve T degerleri soyle tespit edilir:

S: Benzin buharuun doygunluk faktoriidiir
Bu deger, yer alt1 depo tankini besleme metoduna gore degismektedir. Sigratmali beslemede

1,45 ,daldirmali beslemede ise 1 olarak alinir (Cizelge 4.1).

P: Benzinin gercek buhar basinct degeridir, (psia)

Turkiye’de iretilen benzinin Reid buhar basinct 7-10 psia arasinda degismektedir. Gergek
buhar basincinin tespitinde Sekil 4.8’den faydalanilir. Burada benzin i¢in egim degeri 3 olarak
kabul edilmistir. 23 °C sicaklik ve RVP’1n 7,8,9 ve 10 psia. olmast durumunda tespit edilen
gergek buhar basinci degerleri Cizelge 5.1°de goriilmektedir. Istanbul genelinde en ¢ok
gorillen sicaklik degerlerinde benzinin gergek buhar basinci ve diger ozelliklerine ait bilgi

Cizelge 5.2°de gorilmektedir.
M:Benzin buharmin molekiil agrligidir (Cizelde 5.1).

T Benzinin depo igindeki sicaklik degeridir, °R(’F+460)

Benzin istasyonlarinda depo tanklari genelde yere gomiilidiir. Bu nedenle benzinin depo
igindeki sicaklik degeri olarak toprak isisinin ortalama sicaklig: alinmustir. Ortalama toprak
sicakligs ise; Florya, Goztepe ve Kartal meteoroloji istasyonlarindan alinan Mayis- Eyliil
aylari arasinda topragin 50 cm. derinligindeki sicaklik degerlerinin (Cizelge 4.1) ortalamast
olup, 23 °C (533 °R)’dir (Cizelge 5.1)
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Bu verilere gore hesaplanan yiikleme kaybi (L) degerleri Cizelge 5.1 ‘dedir. Yine Cizelge
5.1 ‘de daldirmali besleme ile birlikte buhar geri kazanimli ve verimliligin % 95 olmasi

durumundaki yiikleme ve nefeslik kayiplar1 da goriilmektedir.

Benzin buhart emisyon miktarinin hesaplanmasinda ise,

Meg=Fipar * V¥*P*D (42)
denklemi kullanilmigtir Bu denklemde;

Fipar : Gergek buhar basmcinmn 1 bar olmast durumundakii yiikleme kaybi degeridir.

Cizelge 5.1°de hesaplanan yiikleme kaybi degerleri Fipar'in hesaplanmasinda kullamilir.
Fivar'in tespitiyle P’nin herhangi bir degeri igin emisyon kitlesinin hesaplanmasi
kolaylagacaktir. Soyle ki:

Cizelge 5.1°de ;Yer altt depo tankinin sigratmali beslenmesi durumunda, RVP 7 psia ve
gercek buhar basinci (P) = 4.6 psia = 0,32 bar ve hesaplanan yikleme kaybi degeri (L) =
1284 mg/lt ise bu durumda Fp,:

1
0,32

Fipar= —— *(1,284) = 4,01 mg/lt’dir.

V: Herbir ilgede, belirlenen zaman peryodunda tiiketilen benzin miktaridir ( milyon-lt ).
Hesaplamalarda DIE’den temin edilen 1 giin, 5 ay ve 1 yil peryotlarinda tiiketilen benzin
miktarlann dikkate alinmugtir. Hesaplamalar agagidaki Avcilar orneginde oldugu gibi
yapilmustir, soyle ki:

Istanbul’da 1 yilda tiiketilen benzin miktar1 : 1,588,194 m*/yil

Istanbul’un toplam benzin istasyonu kapasitesi : 11486 m’

Avcilar’in toplam depo kapasitesi: 172 m®

Avcilar ilgesinde 1 yilda tiiketilen benzin miktari,

=(138 defa/yil) / (172) = 23,90 It/yil

P: Gergek buhar basinc, (bar)

P degeri ise benzin’in 23 °C’de RVP 7,8,9 ve 10 ‘a mukabil gelen gergek buhar basinct
degerleridir. Cizelge 5.1’de goériilmektedir.

D ise yogunluk faktorii olup, benzin igin 1°dir.

Istanbul’'un Asya ve Avrupa yakasinda toplam 26 ilgede bulunan yer alt1 depo tanklarindan
¢ikan benzin buhari emisyon miktarlar; sigratmali, daldirmali ve buhar geri kazammh

hallerin her biri i¢in ayn ayr1 hesaplanmigtir (Cizelge 5.3-5.8).
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istanbul’'un 26 ilgesinde, 11486 m® depo hacmi kapasitesinde 442 adet benzin istasyonu
bulunmaktadir. Bunlardan; Asya yakasinda 8 ilgede 162 adet benzin istasyonu 4341 m’
kapasitede Avrupa yakasinda ise 18 ilgede 7145 m® hacimde 280 adet benzin istasyonu vardir.
Pendik (888 m®) en biiyiik, Avcilar (172 m®) ile en kiigiik depo hacmine sahip ilgelerdir. Asya
ve Avrupa yakasindaki ilgelerin herbirinin atmosferdeki benzin buhart emisyonuna katkisi
Sekil 5.1°de gorilmektedir. Asya yakasinda Pendik % 8 ile en ¢ok, Kadikoy %7 1 ile en ¢ok

Avcilar ve Eminonii ise % 1 ile en az benzin buhan emisyonuna katkisi olan ilgelerdir.

Benzin buhari emisyon miktarlar;; farkli benzin turleri igin Asya ve Avrupa yakasinda
bulunan ilgelerin herbirinde 1 giin, 5 ay ve 1 yil gibi zaman peryotlarinda sigratmals,
daldirmali ve buhar geri kazanimli besleme yontemleri igin ayr1 ayri hesaplanmigtir ( Cizelge
5.3-5.8). Bu gizelgelerde benzin buhari emisyonlarinin uygulanan besleme metoduna ve

benzinin reid buhar basincina baglt olarak degistigi goriilmektedir.

Istanbul’da benzin istasyonlarinda genelde sigratmali besleme yapilmaktadir. Depolarin
sigratmali  beslenmesi durumunda higbir buhar kontrol mekanizmasi olmamakla beraber
depoda meydana gelen tiirbilans nedeniyle buharlagma fazla olmaktadir. Sigratmalt beslemede

benzin buhan emisyon miktarlarinin yiiksek oldugu goriilmektedir (Cizelge 5.3-5.8).

Benzin istasyonlarinda sigratmalt besleme ‘yerine daldirmali beslemenin uygulanmasi
durumunda emisyon miktarlarinin azaldif: tespit edilmigtir (Sekil 5.2-5.3). Mesela; Asya
yakasinda sigratmali besleme durumunda RVP 7 psia olan benzin kullanildigi zaman meydana
gelen toplam emisyon miktar1 770,19 ton/yil olmasina ragmen daldirmali beslemede 532,01

ton/y1l’dir (Cizelge 5.5) Emisyon miktarindaki azalma ;

770,19 -~532,01
770,19

=% 30°dur

Benzin buharlarinin geri kazammi bakimindan en ideal yontem olan 2. kademe buhar geri
kazanim sisteminin uygulanmast durumda emisyon miktar1 degerlerinin hem sigratmali
besleme hem de daldirmali beslemeden daha diisiik oldugu goriilmektedir (Cizelge 5.3- 5.8).
Mesela;, Asya yakasinda RVP 7 psia olan benzinde sigratmali besleme yerine buhar geri
kazanim sisteminin kullanilmas: durumunda (Cizelge 5.5) emisyon miktarinda;

770,19 - 26,27
770,19

=% 96 azalma olmaktadir.
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Benzinin reid buhar basinct da benzin buhart miktarini etkilemektedir. Mesela; Sigratmal:
besleme durumunda Asya yakasinda RVP 7 psia olan benzin kullanildigi zaman ortaya ¢ikan
emisyon miktari 770,19 ton/yil olup RVP 8 psia benzin kullanildifinda emisyon miktar:

864,29 ton/yil’dir. Reid buhar basincinin artmasiyla emisyon miktarinda;

864,29 770,19
770,19

=% 12 artis olmaktadir.

Benzer sekilde;

Asya yakasinda sigratmali beslemede toplam buhar emisyonu miktarina gére ise;
RVP 7 psia benzinden ortaya ¢ikan toplam emisyon miktari: 770,19 ton/yil.
RVP 10 psia benzinden ortaya ¢ikan toplam emisyon miktari: 1094,54 ton/yil.

1094,54 - 770,19
770,19

= % 42 emisyon miktarinda artis olmaktadir.

Asya yakasi hem niifus hem depo kapasitesi bakimindan Avrupa yakasina nisbeten daha
yogun olup, Avrupa yakasinda 987,020 m*/y1l tiiketilmekte iken Asya yakasinda bu miktar
600,210 m*/yil’dir. Dolaysiyla Avrupa yakasinda benzin buhari emisyon miktarlart daha
yiksektir ( Sekil 5.4-5.5).
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Benzin buhar1 emisyon miktar: (ton/5 ay)

fige (Toplam depo hacmi,m®)

Sigratmal1 besleme
Daldirmali besleme
E4 Buhar geri kazanimh ve verimlilik % 95

Sekil 5.2 Asya yakasinda meydana gelen benzin buhari emisyonlarinin farkli besleme
yontemlerine gore incelenmesi, (RVP 7 psia)
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Benzin buhari emisyon miktar1 (ton/5 ay)

fige (Toplam depo hacmi,m*)

Sigratmali besleme
B Daldirmal1 besleme
B Buhar geri kazanimli ve verimlilik % 95

Sekil 5.3 Avrupa yakasinda meydana gelen benzin buhari emisyonlarinin farkli besleme

yontemlerine gore incelenmesi, (RVP 7 psia)
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1400 W
1200+ |
Z 1000
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E 8001
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E coo+ |
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2 004+ |
=2}
200+
0
Asya yakasi Avrupa yakasi
Sigratmali besleme
Daldirmal1 besleme
Buhar geri kazammli ve verimlilik % 95

Sekil 5.4 Asya ve Avrupa yakasinda benzin buhari emisyonlarinin farkl besleme

metodlarma gore incelenmesi, (RVP 7 psia)
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Emisyon miktar (ton/y1
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RVP 7 psia RVP 8 psia RVP 9 psia RVP 10 psia
Reid buhar basmci

Asya yakasi E Avrupa yakast

L

Sekil 5.5 Reid buhar basincina bagh olarak emisyon miktarindaki artisn Asya ve Avrupa yakast igin

birlikte incelenmesi
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Ekonomik a¢idan benzin tiiriiniin ve besleme yonteminin incelenmesi:

Cizelge 5.9 : Benzin’e ait bazi 6zellikler

. Satig fiyat1 TLAY| Yogunluk | Motorlu tasitlarda
Benzin tird
(Haziran 2001) (gr/cm’) kullanim oram
Kursunsuz benzin 1,052,000 0,775 % 70
Siiper benzin 1,051,000 0,745 % 24
Normal benzin 1,006,000 0,735 % 06

Istanbul genelinde su anda yer alti depo tanklarinin beslenmesi “sigratmali besleme” geklinde
dir. Sigratmalt besleme yerine daldirmali ve buhar geri kazanimli sistemlerin kullaniimas:
halinde, geri kazanilacak benzin miktarlari ve bunun iilke ekonomisine katkilar incelenmigtir
(Cizelge 5.10 - 5.11 ). Istanbul’da su anda benzin istasyonlarinda sigratmali besleme yontemi
uygulanmakta olup, meydana gelen benzin buhari kaybi 2036,67 ton/yil’dir. Yani Istanbul’da
su anda benzin istasyonlarindaki kayip % 0,17°dir.

Daldirmali beslemenin uygulanmast durumunda kayip; 1406,84 ton/yil olup, % 0,11
civarindadir. Istanbul’da su anda daldirmali beslemenin uygulanmasi durumunda 823.190
It/yil benzin geri kazanilarak, ekonomiye 720,524 $/yil katk: saglanabilir. Tirkiye’de genelde
RVP 7-10 arasindaki benzin tercih edilmekte olup, yer alt1 depo tanklarinda daldirmali
beslemenin uygulanmasi halinde 700.000-1.000.000 $/yil ekonomik zarar 6nlenmig olacaktir.
Buhar geri kazanim sisteminde ise kayiplar ¢ok daha az olmakla beraber bunun ekonomiye

katkist 2.000.000 — 3.000.000 $/y1l arasindadir..
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Teorik olarak hesaplanan benzin buhan kayiplarinin pratikteki degerlerle karstlastirilmasi
amaciyla soyle bir uygulama yaptlmigtir. Bakirkoy ilgesinde bulunan bir petrol istasyonundan
04.06,2000-11.06.2001 tarihleri arasinda depolara giren ve satilan benzin miktarlaryla ilgili
datalar temin edilmistir (Cizelge 5.12).

Cizelge 5.12 Petrol istasyonuna ait datalar

Tarih Kursunsuz Siiper benzin Normal benzin
benzin

04.06.2001 (acilis stok miktan, It) 17,237 13,870 3,520
04.06.2001 (satin alinan miktar, 1t) { 19,800 2,450 -

05.06.2001 27,950 10,100 2,450
06.06.2001 27,150 7,350 2,450
07.06.2001 19,800 9,700 -

08.06.2001 25,300 5,750 2,450
09.06.2001 17,150 14,300 2,450

10.06.2001 (Pazar) ; p ;

04.06-11.06.2001 tarihlerinde | 184,387 63,520 13,320
benzin istasyonu depo tankinda
bulunan benzin miktar (litre)

04.06-11.06.2001 tarihlerinde | 167,527 51,941 10,583
benzin istasyonunda satilan benzin
miktan (litre)

Kalmasi gereken stok, (litre) 16,860 11,579 2,737

Kalan stok(Depo tank: cihazinda|16,413 11,405 3,520
goriilen miktar,litre)

Kayip benzin miktar: (litre/hafta) | -447 -174 -44




Kayip benzin miktarmin hesap yontemiyle tespiti ;

L= 12,46 SPM

formiiliinde;
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S = 1,45 ( Benzin istasyonunda yer alt1 depo tankinin beslenmesi sigratmali besleme

yontemine gore olmaktadir.)
T =28 °C = 82,4 °F = 542,4 °R (Depo tankindaki benzinin sicakligi 28 °C olarak

olcilmiistiir.)

Emisyon miktarinin tespitinde ise;

Mg = Fipar * V * P * D formiilii kullanilmugtir.

Bu formiilde V :(hacim, milyon-litre) olarak 1 haftada depoda bulunan toplam benzin miktan

alinmugtir.
Cizelge 5.13 Hesap yontemine ait sonuglar

RVP 7 psia RVP 8 psia RVP 9 psia RVP 10 psia
Gergek buhar
basincy, P, (82,4 °F)
TVP, (mm-Hg) 290 330 375 415
TVP, (bar) 0,38 0,44 0,50 0,55
TVP, (psia) 5,6 6,38 7,25 8,02
Molekil agirlig: 68 67 66 66
(gr/gr-mol)
Ly 12,68 -1522 14,23-1708 15,93-1912 17,63-2116
(1b/10°galon)-(mg/lt)
F 1bar 4,005 3,881 3,824 3,847
Emisyon miktari,
Mg (litre)
Kursunsuz benzin | 280 1314 352 390
Siiper benzin 96 108 121 134
Normal benzin 20 22 25 28
Pratikte tespit edilen degerler:
Kayip benzin miktan (titre/hafta) |-447 -174 (siiper) -44 (normal)

(kursunsuz)
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Cizelge 5.12°de benzin istasyonunda tespit edilen degerler ile Cizelge 5.13’de hesap yontemi
sonuglan kargilagtirildiginda; Hesap degerlerinin, yerinde tespit edilen degerlerden genel
olarak daha dusiik ¢iktigi gorilmektedir Fakat RVP 10 psia’ya ait emisyon miktari degerleri
ile istasyonda tespit edilen kayip degerleri birbirine en yakin degerler olup aralarinda yaklagik
% 15 bir sapma vardir.Benzin istasyonunda tespit edilen kayiplar daha fazla olup bunun
sebepleri;

1. Depodaki benzin seviyesini 6lgen cihazin hatali okumasindan kaynaklanabilir.

2. Benzin istasyonlarinda benzinin buharlagma kayiplarina ek olarak dékiilme,

sactlma ve sizintidan kaynaklanan kayiplar daha fazia olabilir.

3. Depodaki sicaklik ve basing degisimlerinin fazla olmasindan kaynaklanabilir.
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5.2 Motorlu Araclara Dair Bulgular

Istanbul’da motorlu tagitlarin benzinle beslenmesi esnasinda meydana gelen benzin buhan

emisyon miktarimn tespitinde agagidaki yontem takip edilmistir.

Oncelikle yiikleme kaybinin hesaplanabilmesi igin Denklem 4.4 uygulanir.

Er =264,2 [(-5,909) - 0,0949(T) + 0,0884(Tp) + 0,485(RVP)]

Bu denklemde gerekli olan verilerin tespiti maksadiyla bazi sicaklik Slgiimleri yapilmistir.
Soyle ki;

Haziran ayinda, giiniin en sicak oldugu 6glen saatlerinde Bakirkdy’de bulunan bir benzin
istasyonu deposunda ve bir taksinin depo tankinda benzine ait tespit edilen sicaklik degerleri

soyledir.

Disanida hava sicakligi = 38 °C
Aracin yakit tankinda bulunan benzinin sicakligi = 32 °C = 89,6 °F
Tp = Dispense olmusg yakitin sicaklig
Yer alt1 deposundaki benzinin sicakhigidir = 25 °C =77 °F
T = Tagit deposundaki yakitin sicakligs ile dispense olmug yakit sicakligs arasindaki fark
=89,6-77=12,6 F

Denklem 4.4 yukaridaki degerlere gore hesaplandiginda Cizelge 5.14°teki Eg degerleri tespit
edilir.

Cizelge 5.14 Motorlu araglara dair emisyon miktarlari

RVP (psia) | Er (mg/lt) | P(psia - bar) | Fip Mg (gr/lbeslm.de) [Mg (g7 Say) (1 aragta)]l Mg (grinl) (1aragta)
(1 aragta) Mg (ton/S ay) (topl.) | Mg (ton/yl) (topl.)
7 |818,256,38-0,43] 1,9 20,4 349 839
540,25 1299
8 |946,39[7,.44-051] 1,9 23.5 403 968
623,84 1498
9 |1074,5(8,12-0,55| 2 26,8 458 1100
708,98 1703
10 |1202,7]9,18-0,63| 1,9 30,05 513 1230
794,12 1905
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Benzin buhar1 emisyon miktarinin tespitinde ise ;

Mg = Fipae * V * P * D denklemi kullanilir.

Istanbul’da bulunan benzinli tagit sayis1 = 1,548,006 adet

Istanbul’da tiiketilen toplam benzin miktar1 = 1,588,194,000 It/yil,
= 661,747,500 1t/5 ay
= 4,351,216 It/giin “dir.

Arag bagina tiiketilen benzin miktari = (1,588,194,000) / (1,548,006) = 1025,96 lt/yil
= (661,747,500) / (1,548,006) = 427,48 1t/5 ay

Benzinli bir aracin deposu ortalama 65 It.dir. Aracin her yakit ikmalinde deposunun 25 It sini
Doldurdugu distiniliirse, bir aracin beslenme sayist
(1025,96) / (25)= 41 defa/ 1 yilda

=17 defa/ 5 ayda’dir.
Hesaplanan benzin buhar emisyon miktarlar: Cizelge 5.14’te goriildiigi gibidir.
Istanbul’da yer alt: depo tanklarindan ve motorlu araglardan havaya atilan toplam benzin

buhart emisyon miktarina ait bilgiler Cizelge 5.15’te gosterilmistir.

Cizelge 5.15 Istanbul havasina atilan benzin buhari emisyonlarinin depo tanki ve motorlu

araglar i¢in birlikte incelenmesi

RVP Benzinli arag deposu + Benzinli arag deposu + Benzinli arag deposu +
sigratmali besleme daldirmali besleme buh.ger. Kaz.ver.%95 besleme
(psia) | (ton/Say) | (ton/yi) | (ton/5ay) | (ton/yd) | (ton/5 ay) | (ton/yil)
7 1389,15 3335,67 1126,65 2705,84 569,16 1368,46
8 1576,49 3783,52 1281,15 3074,96 655,38 1576,18
9 1774,95 4260,44 1446,71 3472,97 745,77 17914
10 2000,55 4799,39 1627,39 3904,17 835,7 2004,82

Istanbul’da tiiketilen benzin miktari= 1,196,461 ton/yil’dir

Istanbul’da su anda sigratmali besleme ve motorlu araglardan kaynaklanan benzin buhan
kaybinin ekonomiye zarart; 3,500,000-5,000,000 $/y1l arasindadir.

RVP 7 psia benzinde sigratmalt beslenen yeraltideposundan ve motorlu tagittan kaynaklanan
benzin buhari miktan ise = 3335,67 ton/yil’dur.

. (3335,67)*(100 L.
Yani ; ( ,67) *(100) =% 0,27 benzin Istanbul’da kaybolmaktadir.
(1,196,461)
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RVP 7 psia RVP 8 psia
RVP 9 psia RVP 10 psia

Sekil 5.6 Istanbul’da benzin istasyonlarindan ve motorlu tagitlardan kaynaklanan benzin

buhar kaybinin birlikte incelenmesi

Cizelge 5.16 Istanbul’da benzinli ara¢ depolarindan ve motorlu tagitlardan kaynaklanan

benzin buhan kayiplarinin % cinsinden incelenmesi

RVP Benzinli ara¢ deposu + | Benzinli arag deposu + Benzinli arag deposu +
sigratmali besleme daldirmali besleme buh.ger. Kaz.ver.%95 besleme
(psia) % kayip % kayip % kayip
7 0,27 0,23 0,11
8 0,32 0,26 0,13
9 0,36 0,29 0,15

Istanbul’da 2000 yili itibariyle benzinli araglardan ve benzin istasyonlarindan kaynaklanan
benzin buhan kayiplari sigratmali besleme durumunda ve RVP 10 psia itken % 0,36
olmaktadir (Cizelge 5.16).
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5.3 Tanker Deposuna Dair Bulgular

Tanker Depolarindan Kacan Benzin Buhari Emisyon Miktarimin Hesaplanmast
Istanbul’da Mayis-Eyliil aylar: arasinda ortalama hava sicakligs : 20,63 °C = 69,13 °F
69,13 °F igin Sekil 4.8° den RVP’1n 7,8,9,10 olmasi hallerindeki gergek buhar basinci

degerleri okunmus ve degerler Cizelge 5.17 ‘da gosterilmistir

Cizelge 5.17 Tanker deposundaki benzine ait 6zellikler

RVP (psia ) 7 8 9 10

TVP (psia)(bar] 4,4 (0,30) 5,02 (0,34) 5,6 (0,38) 6,3 (0,43)

M (g / g-mol) 68 67 66 66

T (oR) 529,13 529,13 529,13 529,13
Tanker deposunda sigratmali ve daldirmali besleme halinde meydana gelen viikleme
kayiplari;

L= 12,46‘—37—);i

Formiili ile hesaplanabilir. Burada S degeri; Cizelge 4.3‘den belirli normal servis tankeri
icin sigratmali beslemede 1,45 , daldirmali besleme halinde ise 0,60 oldugu goriilmektedir.
Cizelge 4.3 “de goriilen degerler Denklem ( 4.1) “de yerine koyulursa hesaplanan yitkleme
kaybi degerleri Cizelge 5.18’de gérilmektedir.

Cizelge 5.18 Tanker deposunda sigratmali ve daldirmali besleme hallerinde meydana gelen

yiikleme kayb1 degerleri

RVP (psia) 7 8 9 10
Sigratmalt besleme | 44 51 (1225) 11,48 (1377) 12,62 (1513) 14,19 (1702)
L, (Ib/10° gal) (mg/it)

Daldumgh besleme 4.1 (491,71) 4,7 (563,67) 5.1 (611,64) 5,8 (695,6)
L, (Ib/10° gal) (mg/it)

Tankerlerde meydana gelen benzin buhar emisyon miktarinin hesaplanmasinda Denklem
(4.3 Y’ den istifade edilir.

Meg=Fipa *V*P*D

F1var = 1 bar’a gore diizenlenmis emisyon kiitlesi degerleri olup, Cizelge 5.19 ‘da
gosterilmistir.

V =Belli bir zaman peryodunda tanker deposunda bulunmus olan benzin miktaridir

Istanbul’da tiiketilen toplam benzin miktarlari = 1,588,194,000 It/yil
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= 661,747,500 1t/5 ay

istanbul’da mevcut tanker sayist 100 , ortalama tanker hacmi ise 25 m® ve tankerin her

beslenmesinde hacminin tamaminin doldugu kabul edilirse;

1 yilda 1 tanker;

(1,588,194)
(25)*(100)

= 635 defa benzinle besleniyor.

1 yilda 1 tankere; (635) * (25 m®) = 15875 m® benzin girmis oluyor.

5 ayda ise 1 tanker;

(635*(5)

= 265 defa besleniyor.

Cizelge 5.19°da tanker depolarinda meydana gelen benzin buhart miktarlart sigratmalt ve

daldirmali beslem durumlarinda ayri ayn incelenmistir

Cizelge 5.19 Tanker deposunda sigratmali ve daldirmali besleme halinde meydana gelen

emisyon miktarlari

Besleme | RVP | P, (bar) | Fip.r | Mg (g1/1beslenmede) | Mg (fon’ Say) (1tanker) | Mg (fonnl) (1tanker)
metodu | (psia) }(69,13 OF) (1 tankcrde) M (ton/S ay) (fopl) | My (ton/yil) (topl)
8,1 19,43
7 0,3 |4,08 36000 2 2
& 810 1943
Q
= 9.01 21.59
5 8 0,34 14,05 34000 2 .
m ’ ’ 901 2159
El 10,01 23,49
E 9 038 {3,98 37000 2 :
g ’ ’ 1001 2349
2 10| 043 |35 42000 11,25 26,96
1125 2696
3,23 7.76
7 0,3 |163 12000 2 2
2 ’ ’ 323 776
[
= 3,71 8.9
& 8 0,34 {165 14000 2 2
m ’ ’ 371 890
=
E 9 0,38 | 1,6 15000 4,02 2,65
3 402 965
A 10| 043 |161 17000 4,58 10,99
458 1099
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Sigratmal besleme Daldirmal besleme ‘

| ORVP 7psia EIRVP 8 psia EIRVP 9 psia BRVP 10 psia | ]

Sekil 5.7 Tanker depolarinda farkli besleme yontemlerine ve reid buhar basincina bagli olarak

meydana gelen benzin buhari emisyonlan

Sekil 5.7°de Istanbul’da tankerlerden kaynaklana benzin buhan emisyonlarinin  besleme
metodu ve RVP’a gore degisimi goriilmektedir.

Burada da RVP arttikga emisyon miktarinin arttigs ve daldirmah beslemenin sigratmals
beslemeye nisbeten emisyon miktarinda;

1943 -776

1943 = % 60 oraninda azalma sagladid: tespit edilmistir.
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6. SONUCLAR

Yer seviyesindeki ozon (O3) miktarinin tim diinyada canlt ve cansiz yasam lizerine olumsuz
etkilerinin  gorillmeye  baslanmasiyla, ozon gazinin  atmosferdeki  miktarimn
sinirlandiriimasina yonelik aragtirmalar ve ¢6ziim yontemleri gelistirilmistir. Ozon gazi
atmosferde ikincil kirleticilerden olup ancak birtakim reaksiyonlar sonucu meydana
gelmektedir. Ozon probleminin ¢6ziimii genelde; ozona neden olan azotoksitler (NOy) ve
ugucu organik bilegiklerin (VOC) kontrol altina alinmas: dogrultusundadir. Ugucu organik
bilesiklerin % 50 kaynaginin benzin istasyonlarindan kaynaklandigr tespit edilmigtir (EPA,
1996). Benzin istasyonlarindan atmosfere kagan benzin buhariart ugucu organik bilesikierden
meydana gelmektedir. Bu amagtan hareketle Istanbul’da benzin istasyonlarindan ve motorlu
tagitlardan kaynaklanan benzin buharlarinin hava kirlenmesine etkisi ve uygulanmasi gereken

kontrol yontemleri aragtiriimigtir.

istanbul’'un Asya ve Avrupa yakasinda, toplam 26 ilgede bulunan benzin istasyonlan
aragtirilmis, bunlara ait bilgiler toplanmustir. Istanbul’da benzin istasyonlari ortalama 26 m®
depo hacmi kapasitesine sahip olup, bulundukiar: ilgelerin niifus ve tagit yoguntugu durumuna
gore istasyonlarin say1 ve kapasiteleri degismektedir. Istanbul genelinde su anda 11486 m’°
depo hacmi kapasitesinde 442 adet benzin istasyonu bulunmaktadir. Asya yakasina nisbeten
niifus ve tagit sayis1 bakimindan daha yogun olan Avrupa yakasinda benzin istasyonlan says
ve depo hacmi de daha fazladir. Asya yakasinda toplam depo hacmi 4341 m® iken bu deger
Avrupa yakasinda 7145 m*’tiir.

Benzin istasyonlarinda depo tanklari genelde yere gémiiliidiir. Depo tankia dair hesaplamalar
da benzinin sicaklifi olarak 50 cm. derinlikteki ortalama toprak sis1 olan 23 °C kabul
edilmigtir. Toprak sicakhfmin tespitinde ise Florya, Goztepe ve Kartal meteoroloji

istasyonlarina ait verilerden faydalamimstir.

Istanbul’da benzinin ana Gretim tesisinden tankerler vasitastyla benzin istasyonu depo tankina
gelisindeki her bir transfer asamasinda “sigratmali besleme” yontemine gore besleme
olmaktadir. Sigratmali beslemede benzin depoya veya tankere bosaltilarak verildigi i¢in depo
iginde meydana gelen tirbiilans ve galkalanma nedeniyle meydana gelen benzin buhan
miktart da fazladir. Benzin transferinin oldugu noktalarin higbirinde buhar kontrol

mekanizmas: olmadigindan sigratmal: besleme ile ortaya ¢ikan buhar kayiplan daha
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yiitksektir. Asya yakasinda sigratmali beslemede meydana gelen benzin bubar1 kayb1 770,19
ton/y1l iken Avrupa yakasinda 1266,48 ton/yil olarak hesaplanmistir (Cizelge 5.5-5.8).
Istanbul’un genelinde ise bu kayiplar toplam 2036,67 ton/yil’dir (Cizelge 5.10).

Istanbul’da benzin istasyonlart ve motorlu tagitlardan kaynaklanan kayiplar 3300 — 5000
ton/yil olup, kayip orant % 0,27- 0,36 arasinda degismektedir. Ekonomik agidan ise bu
kayiplar 3,500,000 — 5,000,000 $/yil zarar vermektedir.

Istanbul’da benzin istasyonlarindan ve motorlu tasitlardan kaynaklanan benzin buhar

kayiplarinin 6nlenebilmesi amaciyla asagidaki ¢6ziim yontemleri uygulanabilir:

1. Istanbul’da su anda depo tanklarinda sigratmali besleme yerine daldirmali besleme
sistemine gegilmesi, benzin buharlarinin kontrolii agisindan ciddi bir ilk adim olacaktir. Bu;
hem iilke ekonomisi hem hava kirliligi hem de canli ve cansiz yasam i¢in oldukg¢a faydah
sonuglar verecektir. Istanbul’da su anda daldirmali besleme yontemine gecilmesi durumunda
geri kazamilacak toplam benzin miktar1 800,000 — 1,100,000 Ilt/yil ve bunun ulke
ekonomisine katkist ise 700,000 — 1,000,000 $/y1l olacaktir. Boylece; meydana gelen benzin

buhan emisyon miktarinda % 30 bir azalma saglanacaktir.

2. Ikinci bir adim olarak yer alti1 depo tanklarinda bulunan “nefeslik”lere “basing kisici
valf’ler uygulanabilir. Istanbul’daki benzin istasyonlarinda  nefesliklere bu valflerin
montajinda problemler yasanmaktadir. Bu nefesliklerin, valflere uygun gelecek sekilde agiz
yapilan degistirilebilir. Basing kisict valfler; depo iginde meydana gelen belli sicaklik ve
basing degisikliklerinde kendiliginden agilip, kapanabilme ozelligine sahiptirler ve benzin

buharlarinin atmosfere kagisina engel olurlar.

3. Benzin depolarimin beslenmesi gece saatlerinde yapilirsa sicaklik diigiimiinden faydalinilir
ve boylece benzin buhari kaybi azaltilmis olur.

4. Ayrica depo kapaginin yapisi sizinti ve buhar kagigini 6nleyecek sekilde yalitilmalidir,

5. Turkiye’de turetilen benzinin reid bubar basinci 7-10 arasinda degismektedir. Bu 4 farkli
benzin tiirtiniin herbiri i¢in ayr1 ayri hesaplama yapilmigtir.Benzinin buhar basinc arttikga
benzin buhari kayiplarinin da daha fazla oldugu tespit edilmistir. Asya yakasinda reid buhar

basinct 7 psia olan benzinle sigratmali besleme durumunda 770,19 ton/yil kayip olurken bu
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deger reid buhar basinci 10 psia benzinde 1094,54 ton/ yil olmaktadir. Bu durumda benzin
buhari kaybinda % 42 artig olmaktadir. Ozellikle yaz aylarinda benzinin buhar basincinin 7

psiada tutulmasi mutlaka saglanmalidir. Boylece benzin buhan kayb: azaltiimis olur.

6. Benzin buhan geri kazamimmn ciddi bir sekilde uygulandigi Kanada ve Amerika gibi
tilkelerde en yaygin olarak uygulanan ve benzin buharlarinin % 96’sinin atmosfere kagigina
engel oldugu tespit edilen “Ikinci kademe benzin buhari geri kazamim sistemi’nin su anda
Istanbul’da uygulanmas: oldukga zordur. Bu sistemin uygulanabilmesi i¢in; benzinin ana
tretim tesisinin, tankerlerin ve benzin istasyonlarindaki ekipmanlarin tamamen bu yeni
sisteme uygun olarak dizayn edilmesi gerekmektedir. Oncelikle petrol istasyonundan
tankerler vasitasiyla iretim yerine getirilecek benzin buharlarimin burada geri kazanimint
saglayacak altyapinin ve diizenlemelerin yapilmas: gerekir. Boylece hem benzin buhart geri
kazanilir hem de benzine yabanci maddelerin katilmas: 6nlenmis olur. ikinci kademe benzin
buhari geri kazanim sisteminin Istanbul’da uygulanmasi durumunda 2,500,000 — 3,500,000
It/yil arasinda benzin buhan geri kazamlacak ve bunun ekonomiye katkisi 2,200,000 —
3,100,000 $/y1l civarina olacaktir (Cizelge 5.11).

7. Kargo tankerlerinin beslenmesinde de sigratmali yerine daldirmali besleme sisteminin
uygulanmastyla emisyon miktarinda % 60 bir azalmanin saglanabilmesi bu asamada benzin

buhar1 kaybinin 6nlenmesi agisindan uygulanabilecek ilk adimdir.

8. Motorlu tagitlarin yapisinda benzin buhan geri kazammim saglayacak sistemler, bu konuda
mesafe katetmis Kanada, Ingiltere gibi iilkelerde son birkag yildir arastrilmaya ve
geligtirilmeye baglanmigtir. Yani bu nokta bizim igin gok erken olup, oncelikle benzin

istasyonlan ve tankerlerde kayiplarin 6nlenmesi gerekmektedir.
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Igdir
Ingilizce
1990-1993

1993-1997

1997-2000

1998
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Igdir Lisesi

Yildiz Teknik Universitesi Insaat Fak.
Cevre Miihendisligi Bolimii

Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miith. Anabilim Daly,

VADI Miihendislik Ltd Sti.
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