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Ham petrol ve petrol tiriinleri, petrokimya tiriinleri, sivilagtirilmis petrol gazlari farkli form ve 6zellige
sahiptir. Bu hidrokarbonlarin, iretilmesi, nakliyesi, depolanmasi sirasinda yangin, patlama igerik
kaybi, enerji salimimi nedeniyle cana, mal varlifina, gevreye ve itibara zarar verebilecek cesitli
tehlikeler ortaya cikabilir. Bu caliymada tanklarda yangm, patlama, igerik kaybi ve benzeri
tehlikelerini Onlemek, etkilerini azaltmak igin farkindalik yaratilmasi amaglandi. Hidrokarbon
depolama tanklarinin isletilmesi sirasinda asir1 dolumu nedeniyle tank tagirma, vakum etkisi nedeniyle
tankin burulmasi gibi ¢esitli riskler incelendi. Ayrica tanklarin tasarim ve imalat hatalari, dogal
olaylar, tank malzemesine ve borulamaya bagli hatalar nedeniyle yangin ve patlama tehlikesi
incelendi. Yangin ve patlamalarm mekanizmalari ve g¢esitli yangin tipleriyle miicadele ilkeleri
aciklandi. Alevlenme ozellikleri bir eskenar ticgen diyagraminda temsil edilerek alevlenme bolgesine
inert madde etkisi incelendi.
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Crude and crude oil products, petrochemicals, liquefied petrol products have various form and
different properties. There are various risk and hazards harming lives, properties, environment and
trade name due to fire, explosion and loss of containment during the production, transfer and storage
of these hydrocarbons. The purpose of this work to create awareness to diminish the impact of fire,
explosion and loss of containments. We have examined the potential risks and hazards depending on
the mode of operating such as overfilling tank or deformation of hydrocarbon storage tanks due to
vacuum impact. In addition, various other risks and hazards are examined due to faulty design and
construction or use of improper materials of tank and piping or from natural disasters. The mechanism
of fire and explosion, and various form of firefighting principle are explained. By representing the
flammability properties in an equilateral triangle diagram, the inert substance effect on the
flammability region is examined.

1. Giris

Petrol, petrokimya {irlinleri

ve dogal gaz gibi

halindeki  hidrokarbonlar ise  sivilagtirilmis  veya

sikistirilmis olarak basingli tanklarda depolanirlar.

Hidrokarbon depo tanklarinda isletmeye bagli ya da

hidrokarbonlar gilinlimiizde baslica enerji ve malzeme
kaynagidir. Bu hidrokarbonlarin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri  birbirlerinden  olduk¢a  farklidir.  Ortak
ozellikleriyse hepsinin yanic1 ve parlayict olmasidir. Bu
nedenle hidrokarbon depo tanklar1 tank tipine bagli olarak
cok cesitli yangin ve patlama tehlikesi tasimaktadir. Sivi
hidrokarbonlar atmosferik tanklarda depolanirken, gaz
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isletmeden bagimsiz gesitli riskler oldugunun bilinmesi ve
gerekli Onlemlerin  alinmast son derece Onemlidir.
Isletmeye bagli baslica riskler tanklarm asir1 dolumu,
tanklara vakum etkisi, tankin tasarim amacindan farkli
iriinlerin depolanmasi nedeniyle asir1 yiiklenmesi olarak
siralanabilir. Isletmeden bagimsiz risklere ise imalat
hatalar1, yangin, patlama, dogal olaylar, tank malzemesine
ve borulamaya bagli durumlar (siinme, gerilme, catlak
olusumu, ani kirilma, metal yorgunlugu) 6rnek verilebilir.
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Asir1 dolum nedeniyle tank tasirma, basing ve vakumun
etkisiyle tank tavanimin ve tank yan ylizeyinin hasar
gormesi, sabit tavanl tanklarda nefeslik yangini, yiizer
tavanl tanklarda rim-seal yanginlari1 yaygin olarak goriilen
olaylardir. Yanginlar1 dnlemek i¢in tank tipine ve yanginin
¢ikis nedenine bagli olarak gelistirilmis farkli kontrol
mekanizmalar1 bulunmaktadir. Tim Onlemlere ragmen
meydana gelen yangin ve patlamalarla miicadele etme
yontemleri ise ayrica Oonem tastyan bir husustur [1,2].

Depolanan  hidrokarbonlarin  miktarlar1  ve mali
degerleri olduk¢a yiiksektir. Bu driinlerin sizmasi,
dokiilmesi, yanmasi ve benzeri nedenlerle olas1 kayiplar
oldukca yiikli mali kiilfetler getirir. Ayrica dokiilme ve
yanginlar ¢evreye oldukga biiyiik zararlar verirler. Bunlarin
temizlenmesi ve ¢evreye verdikleri hasarlarin tazmin
edilmesinin maliyeti oldukga yiiksektir [3-5] Bu nedenle
bu c¢aligmada petrol ve petrol iriinleri igin giivenli
depolamanin 6nemi vurgulanarak bu konuda farkindalik
yaratmak i¢in olasi tehlikeler lizerinde durulacaktir.

2. Depo tanklar

Atmosferik sartlarda kaynama noktasinin altinda
bulunan petrol ve petrol rafinerilerde
depolanmasinda kullanilan depo tanklari, maliyet, tamir ve
bakim kolayligi nedeniyle yer {istiinde yapilir ve
atmosferik basing altinda ¢alisir. Depo tanklariin
tiplerinin  belirlenmesi, genel olarak tank buharlasma
kayiplarin1  6nleyerek ekonomik ve emniyetli bir tank
operasyonu saglamak i¢in, belirli dl¢iitlere gore belirlenir.
Genel bir kural olarak kaynama noktalart atmosferik
basingta 0°C iizerinde bulunan petrol triinleri, silindirik
veya kiire seklinde basingh tanklarda depolanir. Parlama
noktasi 55°C’den kii¢iik olan benzin, nafta, ham petrol vb.

uriinlerinin

iiriinler yiizer tavanl tanklarda, parlama noktast 55°C’nin
iizerinde olan {iriinler sabit tavanli tanklarda depolanir.
Tank tiplerinin belirlenmesinde bir bagka genel kural ise
normal basing  sartlarinda
alevlenebilir buhar hava karisimi meydana getiren petrol
tirtinlerinin yiizer tavanl tanklarda saklanmasidir [6,7,8].
Depo tanklari, yiizeyinin hacmine gore kiigiik olmasi,
mekanik mukavemetinin gorece yiksek olmasi ve
imalatinin kolay olmasi nedenleri ile silindirik olarak
yapilir. Tanklarin silindirik gévdesi genellikle dikdortgen

atmosferik  sicaklik ve

seklinde sac plakalarin imal edilecek tankin ¢apina gore
biikiilmesi ve biikiilen saclarin iist {ste kaynatilmasi
seklinde imal edilir. Kaynak yerlerinin ist {iste
gelmemesine ve sasirtmali olmasina dzen gosterilir. Tank
dibinden yiikseldikge sac plakalarin kalinligi azaltilir.
Yapilan tankin yiiksekligine bagli olarak yan saclarin
kalinligr 25-35 mm arasinda degisir. Tank tabanlar1 tek
cidarli veya cift cidarli olarak yapilirlar. Cift cidarli tanklar

ozellikle cevre kirliligini 6nleme bakimindan biiyiik bir
oneme sahiptirler.

Depolama tanklarinin yerlesimi planlanirken normal
isletme operasyonlarinin, acil durum operasyonlarinin ve
yangin durumunda sondiirme ¢alismalarimin gereklilikleri
dikkate alimir. Tanklarn birbirlerine olan mesafeleri en az
tank capmin yarisi kadar olacak sekilde yerlestirilir.
Tanklar tutusturucu kaynaklardan miimkiin oldukg¢a uzaga
yerlestirilir. Siznti ya da tasma durumunda {iriiniin
yayilmamasi i¢in tanklarin etrafi set yapilar1 (sedde veya
duvar) ile gevrelenir. Set yapisinin drenaj sistemi
tahliyenin disaridan kontrol edilebilmesini saglamalidir.

2.1. Depo tanklarinin tipleri

2.1.1. Tavansiz tanklar

Su, tuzlu su, tank c¢amuru vb. agir diriinlerin
depolanmasinda tavansiz tanklar kullanilir. Ancak tavansiz
tanklarin  kullanilmasina ¢evre kanunlari ile Onemli
sinirlamalar getirilmektedir.

2.1.2. Sabit tavanh tanklar

Bu tanklar fuel oil ve bitlim gibi parlama noktasi
yiiksek olan iriinleri depolamak igin kullanilir (Sekil 1).
Tank hidrostatik basinca ve ¢evreden yayilabilecek radyan
1stya dayanikli olarak yapilir. Sabit tavanli tanklarda
silindirik ¢elik gbévdenin en ist kismina tasiyict gelik
kirigler kaynatilir. Kiriglerin iizerlerine sac kaynatilarak
tank tavani diiz, konik veya kubbe seklinde kapatilabilir.
Tank tavani c¢elik kirisler veya celik kolonlar {izerine
yerlestirilerek desteklenebilir. Tank tavan saclar1 tank yan
saclarina kaynatilmasi bilingli olarak zayif yapilir. Tank
herhangi bir nedenle yanlis olarak tam doldurulur ve
basing altinda kalirsa agilmanin bu noktalardan olmasi
istenir.

Sabit tavanli tanklarin dezavantajlarindan biri, bu
tanklarin bosaltilmast sirasinda emis borusunun agzi
civarinda girdap olusmasidir. Tankin bosaltilmasi sirasinda
girdap olusmasini 6nlemek ig¢in emis borusunun Oniine
girdap kirict denen bir plaka konur. Ayrica tank dibinde
her zaman belirli bir seviyede sivi tutulur. Sabit tavanh
tanklarda depolanan iriin  buharlagsma neticesinde
tavandaki nefeslikler vasitasiyla hava ile temas halinde
olur. Bu sebeple hava ile karistiginda diisilk parlama
sicaklig1 gosteren iirlinler i¢in yiizer tavanl tanklar tercih
edilmelidir.
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Nefe?"k . Sabit Tavan

Destek Kolonlari Tank Cidan
Sekil 1. Sabit tavanli depo tanklari
2.1.3. Yiizer tavanh tanklar
Yiizer tavanli tanklarda buharlasma kayiplarim

onlemek icin silindirik tank iginde bulunan sivinin
yiizeyinde serbest olarak yiizen bir tavan yerlestirilir (Sekil
2a, 2b). Yiizer tavan ¢ift cidarl tavan veya i¢inde pantoon
adi verilen hava gozleri sayesinde tavan, tank ic¢indeki
hidrokarbon iizerinde yiizer. Burada temel diisiince siv1 ile
havanin temasint minimuma indirmektir. Yiizer tavanin
ayaklar1 tank bos oldugu zaman tabana tavanin oturmasini
onler. Genel olarak iki tip ylizer tavanli tank vardir.

Distan yiizer tavanh tanklar: Yiizer tavan usti
atmosfere agiktir. Yiizer tavan ile tank i¢ cidar1 arasindaki
bosluktan buharlagmay1 6nlemek icin rim-seal adi verilen
kenar lastikleri yerlestirilir. Bu tanklar biiylik miktarda
nafta, kerosen ve gasoil gibi parlama noktas: ¢ok yiiksek
veya ¢ok yiiksek olmayan {irlinlerin depolanmasinda
kullanilir. Bu tiir tanklar buhar basmeci yiiksek olan
iirtinlerin buhar kayiplarini azaltir. Bu iriinlerin ekonomik
olarak depolanmasini saglar. Dezavantajlart yagmur suyu
ve karin ylizer tavan {izerinde birikmesi nedeniyle yiizer
tavanin tank dibine batma riski tagimasidir. Distan yiizer
tavanlt tanklarin en Onemli dezavantajlarindan biri de
yildirim nedeniyle rim-seal civarinda yangin ¢ikma
olasiligidir.
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Platform -
\, Kopak _
v e Hareketli yapici ——
: ~~ ¥ merdiven ?
- Otomatik )
* seviye W
Seal Sliger Pot —,"3~@

lastikleri T A /
/ e Tavan Pantoon /
cek drain potu
vana
~Gatiga Pola

Agik ‘

pozisyonda W _~ Drenaj

olmali ' " hortumu
Drainvanasi ™\ 0

Sekil 2.b. Yiizer tavanl depo tankinin genel donanimi

icten yiizer tavanh tanklar: Yiizer tavanli tanklarda
tank yan saclarina sabit ikinci bir tavan monte edilerek
buharlagma kayiplar1 asgariye indirilmektedir (Sekil 3). Bu
tiir tanklara icten ylizer tavanl tanklar denir. Bu tip tanklar
ozellikle etanol, benzen gibi buhar basinci nispeten yiiksek
ve ¢evreye zararli iriinlerin depolanmasinda kullanilir. Bu
tanklar yagmur kar gibi atmosferik etkilerin risklerini
ortadan kaldirir. Ayrica yildiim nedeniyle rim-seal
yanginini Onler. Sabit tavanl tanklara gére nispeten daha
pahalidir.

Yiizer tavamin avantajlari: Uriiniin  buharlasip
parlayabilir bir atmosfer olusturacagi hacim kalmaz.
Buharlagsma kayiplari en aza iner. Hava kirleticiler azalir.
Tank atese maruz kalindiginda koruyucu etki saglar.
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Ayag

Sekil 3. igten yiizer tavanl depo tanklart
2.1.4. Basinch depo tanklari

Atmosferik basingta kaynama noktasinin iizerinde
bulunan {irtinlerin depolanmasinda kullanilir (Sekil 4,5).
LPG ve benzeri {rilinlerin depolanmasinda basinca
dayanikl ya fisek ya da kiire seklinde tanklar yapilir.
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Sekil 5. Fisek Tanklar

2.2 Tank ekipmanlari

Depo tanklarinda tanklarin dolumu, bosaltilmasi ve
cesitli tank operasyonlart igin cesitli baglantt ve fiting
elemanlart bulunur. Baslica tank elamanlart; {iriin giris,
iriin ¢ikis ve su tahliye nozullari, menholler, nefeslikler
(ventler), topraklama elemanlari, numune alma borulart ve
yangin miicadele sistemlerdir. Tanklar dokiinti ve
kagaklarin yayilmasimi 6nlemek i¢in beton duvarla veya
sikistirllmig toprakla cevrilir. Sedde duvarlart iginde bir
veya birden fazla tank bulunabilir. Genel bir kural olarak
sedde hacmi, sedde igindeki en biiyiik tankin hacminin
%110 fazlasi olmaldir. Sedde tank igindeki maddeye
gecirgen olmamali ve hidrostatik basinca dayanikli
olmalidir. Sedde yiiksekligi 1,5-2  metre
yiikseklikte olmalidir.

zeminden

3. Depo Tanklarimin isletme riskleri

Hidrokarbonlarla ¢alisanlarin can giivenligi bakimindan
tank operasyonlarinda her tiirlii emniyet kurallarini bilmesi
ve uygulamasi yagsamsal 6nem tagimaktadir. Hidrokarbon
depo tanklarinin dolumu ve tahliyesi sirasinda sik
karsilasilan baslica tehlikeler tank tasirma, nefeslik
yangini, rimseal yanginlari, tank tavan ¢okmesi ve tankin
yarilmasidir. Statik elektrik birikmesi de bash basina ayr
bir hayati risk olusturur.

3.1. Tank tasirma

Tank tasirmalari genellikle asagidaki nedenlerden
dolay1 olmaktadir:

1. Manuel dolumda yapilan operatdr hatalar
(Ornegin yanlislikla bos bir tank yerine dolu bir tankin
girig vanasinin agilmasi)

2. Tank dolumu
vanasinin arizali olmasi

3. Tank bloke sistemi yeterli nefeslik, vent veya
tahliye sistemlerinin olmamasi

4. Kayitlarinin diizenli tutulmamasi veya birbirine
karigmasi

5. Uzaktan seviye Ol¢liim yapan sistemlerin (RTG),

durdurma

yapan pompanin

yliksek seviye alarmlarma fazla giivenilmesi ve bunlarin
bozulmas: veya yanlis sinyal vermelerinin sebep oldugu
yanlis kararlar

Tank seddelerin tahliye daima kapali
olmalidir. Aksi takdirde seddelerden herhangi bir nedenle
yayilan iriin denize veya dere, nehir vb. yere gider. Cok
bliylik ¢evre kirliligine ve mali kiilfete neden olur (Sekil
6).

vanalari

Sekil 6. Tanklar: tagirma

3.2. Basing veya vakum etkisi
Sabit tavanli tanklar sanildigindan ¢ok daha
dayaniksizdir. Pek c¢ogu tank tavani, tank nefesliklerinin
uygun calismamasi, nefesliklerin igine kuglarin yuva
yapmasl, nefeslik meslerinin ¢ok ince olmasi vb.
nedenlerle tankin iginde asirt basing veya vakum meydana
gelmesinden dolayr yarilmis veya tavani ¢okmiistiir. Ig
basinc1 yiiksek tanklarda tank set degerinin asilmasi
halinde devreye girmesi ic¢in basing tahliye vanalar

bulunur. Vakum altinda ¢alisan tanklarda ise set degerine
gore ayarlanmig vakum kiric vanalar bulunur (Sekil 7).
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Hava ve buhar ¢ikisi Hava ve buhar girisi

<‘vvﬁvvvb

Sekil 7. Tanka hava girig ve ¢ikist

Tanka sivi girisi olurken hava ve buhar disar
cikabilmeli ve tanktan sivi c¢ikarken hava tanka
girebilmelidir. Pek ¢ok sabit tavanl tank, tankin igindeki
basing atmosferik basincin arasindaki yaklasik 7,5 mbar
basing farkina dayanacak sekilde tasarlanir ve yapilir.

Normal olarak tank dolarken i¢indeki havanin disariya
atilmas1 gerekir. Eger dolum sirasinda icerdeki hava
digariya atilamazsa tankin basinci yiikselir ve tank tavani
yarilabilir. Tank bosaltilirken de tankin igine havanin
girmesi gerekir. Aksi takdirde tank tavam ige ¢Okebilir.
Biiyiik bir yiizey iizerine etki eden kiiciik bir basing farki
oldukga biiyiik bir kuvvet meydana getirir. Ornegin; 46
metre ¢apinda sabit tavanli bir tankin i¢ basmncinda 1
gr/cm? fark olsun. Bu tankin igindeki basingla atmosferik
basing arasinda 1 cm su siitunu yiiksekliginde basing farki
anlamina gelir. Bu durumda tankin sadece tavanina 16.500
kg kuvvet uygulanir. Bu tankin yan yiizeylerine de 46.200
kg kuvvet uygulanir. Rafineri tanklar1 igindeki basingla
disindaki basing farki 6,5 cm su siitununu gegerse tankinin
tavani kaynak yerlerinden yarilacak sekilde imal edilirler.

3.3. Tank yan cidarlarinin arizalanmasi

Tank cidarlari, dogal kuvvetler ve riizgarin uyguladigi
basing veya deprem gibi nedenlerle hasara ugrayabilir
(Sekil 8). Korozyon tank cidar kalinligini ve ilgili metal
donanimin kalinligini azaltabilir. Tank zemini ve temelinin
uygun olmamasi, hatali montaj, standartlara uygun
olmayan sac ve kaynak iglemleri kullanilmasi tank cidari
arizalariin baslica kaynagidir. Tankin i¢i bos ve yanici
veya patlayict buharla dolu oldugu zaman risk ¢ok daha
yiiksektir. Kaynak yapilmasi, ciplak ates gibi nedenlerle
tutusup patlayabilir. Korozyon 6zellikle taban sacim
etkiler. Tabanda genellikle az da olsa su bulunmasi
elektrokimyasal pil olusumunu tetikler. Elektrokimyasal
korozyon taban sacin1 hizli bir gekilde asindirir.

Sekil 8. Tanklara vakum etkisi

3.4. Yuzer tavanh tanklarda tavanin batmasi

Yiizer tavan iizerinde asir1 yagmur suyu birikmesi veya
ylizer tavan hava odaciklarina (pontoon) iiriin dolmasi veya
ylizer tavan desteklerinde operasyon sirasinda dengesizlik
olmasi nedeniyle tavan tankin dibine batabilir ve iriin
tankin istiine gikar (Sekil 9). Benzer durum yiizer tavanl
tank yanginlariyla miicadele ederken de olusabilir ve tavan
tizerinde biriken su nedeniyle tavan batabilir.

3.5. Yiizer tavanh tanklarda tavanin oturmasi

Yiizer tavanli tanklarda yilizer tavan tank dibine
oturursa, bu tavani hidrokarbonlarla yiizdiirmek miimkiin
olmaz (Sekil 9). Bu nedenle yiizer tavana yaklasik 1,2
metrelik ayaklar yapilir. Tank tabana oturursa bu ayaklar
iizerinde oturur. Bu durumda tanki tekrar yilizdiirmek
miimkiin olur. Isletme pratigi bakimindan tank tavaninin
ayaklar1 iizerine de oturtulmaz. Tank i¢inde her zaman 1,2
metre yiiksekligindeki sivi 6lii hacim olarak tutulur.

Sekil 9. Yiizer tavan batmasi
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3.6. Tanklarda su patlamasi ve kopiirme riski

Tank diplerinde gesitli nedenlerle su bulunur (Sekil 10).
Bu nedenlerin bazilar1 sunlardir:

1. Proses initesinden sicak gelen {irlin iginde
¢oziinmiis halde bulunan suyun iriin soguyunca
¢Oziinlirliigiin azalmasi nedeniyle tank dibine ¢okmesi

2. Tanka disardan yagmur ve kar suyunun girmesi

3. Hava i¢indeki nemin gece ve giindiiz sicaklik
farkindan dolay1 yogunlagmasi

4. Tank icindeki buharla isitma sisteminde delik
veya kacak olmasi

Sicak Uriin > 100 C

i

=~ Diptekisu
Buhara dénigir

/
Sekil 10. Tankta kopiirme

Tank dibinde bulunan su (Sekil 10) buhar fazina gegtigi
zaman hacmi yaklagik 1.600 kat artar. Bu da tankta
patlamaya veya kopiirmeye neden olur. Buna su patlamasi
ve dipten kaynama (boilover) denir. i¢inde su bulunan bir
tanka sicak fuel-oil veya agir bir petrol iiriinii doldurulmasi
sirasinda sicaklik suyun kaynama noktasi olan 100°C’ye
ulagirsa dipten kaynama meydana gelir. Ham petrol veya
fuel oil gibi {iriin tanklarinda yanginin sondiiriilmesi
sirasinda da boilover meydana gelebilir. Bu durum
yanginla miicadele edenlere zarar verir ve yanginin
yayilmasina sebep olabilir. Bu nedenle tank sicaklig1 hi¢bir
zaman 93°C'nin {izerine ¢ikartilmamalidir. Tank diplerinde
bulunmas1 muhtemel su periyodik olarak kontrol edilmeli,
varsa tahliye edilmelidir. Tank tahliyesi mutlaka operatdr
kontroliinde ve gozetiminde yapilmalidir.

3.7. Tank isletmelerinde statik elektrik riskleri

Statik elektrik farkli iki maddenin siirtiinmesi sirasinda
maddelerden birinin digerine elektron vermesi ve digerinin
elektron almasi sonunda farkli elektrik yiiklenmesi
nedeniyle meydana gelir (Sekil 11).

S== |
HWE
Charge Flow
— >

Sekil 11. Hidrokarbon akisi esnasinda statik elektrik
olusumu

Hidrokarbonlarin tank dolumu veya tahliyesi sirasinda
statik elektrik meydana gelir. Statik elektrigin en 6nemli
riski kivilelm meydana getirebilmesi ve alevlenebilir bir
hava hidrokarbon karigimini tutusturmasi ve patlamalara
neden olmasidir. Bir hali iizerinde yiirlidiikten sonra, bir
metale dokundugumuz zaman kiigiik bir kivileim atlamasi
ya da bir irkilme duygusunu pek ¢ogumuz hissetmistir.
Simsek ¢akmasi veya yildirnm diismesi statik elektrigin
neden oldugu en belirgin olaylardir.

Gecmiste statik elektrigin neden oldugu olaylarin pek
cogu tanker dolumu sirasinda olmustur. Tanker
yanginlarinin pek ¢ogunda farkl iiriin yiikleme sirasinda
yani bir tankerle hafif bir {irlin tagindiktan sonra agir iiriin
dolumu yapilirken olmaktadir. Rafinerilerin {rettigi
benzin, kerosen, jet yakiti, fuel oil vb. iriinler asagidaki
durumlarda statik elektrikle yiiklenir:

1. Uriiniin bir yerden baska bir yere pompalanmasi
Uriiniin bir boru i¢inden akmasi
Uriiniin dokme dolum yapilmast
Uriiniin bir filtreden gecerek siiziilmesi
. Uriin i¢inde bulunan su zerreciklerinin ¢okmesi

Rafineri ekipmanlarinin buharla temizlenmesi (stim
out) sirasinda, plastik numune kaplart kullanildig:
durumlarda ve dramlarin doldurulmasi sirasinda statik

a bk~ wn

elektrikten dolayr pek ¢ok patlama ve yangin olur.
Ormnegin, son 20 yil icinde uluslararasi bir rafineri
sirketinin rafinerilerinde statik elektrikten dolayr 33,
yildirim diismesinden dolayr ise 10 patlama ve yangin
olay1 olmustur.

4. Yanma, yangin ve patlama

Petrol ve petrokimya tesislerinde yangin ve patlama
olaylarma sik karsilagilmasi nedeniyle yanginla miicadele
ilkeleri ve baglamda kullanilan terimlerin agiklanmasi
terim birligi saglama bakimindan yararl olacaktir.

Yanma: Bir yakitin oksijenle kimyasal tepkimeye
girerek yanma iriinleri (is, duman ve muhtelif gazlar)
meydana getirmesidir. Yanma sirasinda aciga ¢ikan
enerjinin bir kismi yanmay1 siirdiirmek i¢in kullanilir.
Yanma sirasinda ortama 1s1 ve 1sik yayilir. Yanma
reaksiyonlar1  her fazinda olan hizli
reaksiyonlardir. Gaz ve sivi yakitlart tutusturmak
genellikle kolaydir. Yanmadan dnce sivi buharlagarak gaz

zaman gaz

fazina geger. Kat1 fazda ise, katt molekiilleri pargalanarak
gaz fazina geger.

Gaz ve buhar: Gaz hali genel bir terim olarak
maddenin ii¢ halinden birini ifade eder. Bir kap icine
konan gaz halindeki bir madde, madde miktari, ne olursa
olsun, kabmn tamamini doldurur. Bir maddenin atmosferik
basigta, kritik sicakliginin altinda bulunan gaz haline,
buhar denir. Buhar {izerine basing uygulanirsa sivilagir.
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Kritik sicaklik iizerindeki maddenin gaz haline basing
uygulanirsa sivilasmaz. Bu ayrimi yapmak icin yaygin
olarak kritik sicaklik iizerindeki durumdaki hale gaz denir.
Ornegin azot gazi, argon gazi gibi madde adi sonuna gaz
sozclgii eklenir. Azot buhar1 dendigi zaman ortam
sicakligimin kritik sicakliktan daha diisiik oldugu ifade
edilir. Buhar sicakliginin nispeten kiigiik bir miktarda
diismesi halinde kap iginde sivilagma nedeniyle vakum
olusur. Kaplarda vakum olusmas: tehlikeli bir durum
meydana getirebilir. Normal sartlarda gaz olan maddeler,
kendi buhar basinct altinda sivi olarak depolanmasi
halinde, basingla  sivilagtinlldiklar1  ifade  edilir.
Swvilagtirilmis  petrol gazlart (LPG) buna tipik bir
ornektir. Kaptan madde sizmasi oldugu zaman, ortama
buhar olarak yayilacacagi ve risk olusturacagi vurgulanir.
Yangmn: Kontrol edilemeyen istem disi
reaksiyonlarina yangin denir. Yangin reaksiyonlart ¢ok
hizli gergeklesirse buna kimyasal patlama denir. Yangin ve
kimyasal patlama arasindaki temel fark ortaya c¢ikan

yanma

enerjinin yayilma hizidir. Yanginda 1s1 enerjisi yavasg
yayilir. Patlamada ise enerji hizli bir sekilde tipik olarak
birka¢ milisaniye icinde ger¢eklesir. Yangin patlamaya,
patlama yangina neden olabilir.

Patlama: Basing sok dalgasi olusturan ani ve siddetli
enerjinin ¢evreye yayilmasidir. Patlama sonucunda hizli
hareket eden bir basing dalgasi veya sok dalgasi olusur ve
gaz hizli bir sekilde genlesir. Patlama yangin olmadan da
fiziksel degisim veya mekanik degisim veya bir kimyasal
reaksiyon sonucu olabilir.

Fiziksel patlama: Bu patlama tiirii ani bir mekanik
degisim sonunda veya ani bir hal degisimi sonunda
meydana gelir. Bir buhar kazaninin veya hava tankinin
agir1 basingtan patlamasi mekanik patlamaya tipik bir
ornektir. Enerjinin yayilma hizinin
etkiledigine tipik bir ornek olarak araba lastigi igindeki
basingli havay1 goz oniine alalim. Sikistirilmis hava enerji
igerir. Eger sikistirilmis hava bir nozuldan yavas bir
sekilde bosaltilirsa sonug zararsizdir. Eger lastik ani bir
sekilde patlarsa sonug tehlikeli olur. Faz degisimi sonucu

sonucunu nasil

patlamaya 6rnek olarak buhar kazanlarinda yiiksek basing
altinda ve kaynama
sicaklikta bulunan suyun {izerindeki basing aniden diigerse,
ani buharlasma nedeniyle patlama olur. Benzer sekilde
atmosferik tanklarda depolanan rezid veya fuel-oil gibi agir
petrol tiriinlerinin, sicaklig1 100°C iizerinde olmasi ve igine
her hangi bir nedenle su girmesi halinde faz degisimi
patlamasi olur.

Kimyasal Patlama: Hizli basing yayilmasi veya sok
dalgasi, hizli bir kimyasal reaksiyon nedeniyle ortaya ¢ikan

normal noktasinin  tizerindeki

1smin neden oldugu ani genlesmenin sok dalgasi meydana
getirmesidir. Ornegin Hidrojenin oksijenle tepkimesi buna
tipik bir 6rnektir. Bazi kimyasal maddeler 6rnegin asetilen
ortamda oksijen olmadan da patlama seklinde bozunmasi,

cevresinde tehlike olusturabilir. Kimyasallar yangin ve
patlama formunda cok biiyiik tehlike olusturur. Ornegin 5
litrelik bir toliien bir laboratuvart bir dakika i¢inde tahrip
edebilir ve i¢indekilerinin Oliimiine neden olabilir.
Kimyasal reaksiyon cephesi, reaksiyon olmayan ortamda
ses hizindan daha digiik bir hizla ilerlerse deflagrasyon,
daha yiiksek bir hizla ilerlerse buna detonasyon denir.

4.1. Yangin iicgeni ve yanginla miicadele
ilkeleri

Proses endiistrisinde kullanilan pek c¢ok madde
alevlenebilir olmasi nedeniyle can ve mal kaybi tehlikesi
tasir. Bir yanginin baslayabilmesi i¢in {i¢ sartin bir arada
bulunmasi gerekir (Sekil 12). Bunlar yeterli 1s1 (tutusturma
kaynagi), yakit ve oksijendir. Bu sartlar arasindaki iligki
genellikle yangin liggeni olarak bilinir. Bu {i¢ sartin bir
arada olmasi Onlenirse yangin basglamaz. Bu bilgi yangin
sondiirme sirasinda uyulmasi gereken ilkeleri olusturur.

1) Benzin dizel gibi damutik bir iiriin iceren tank
yanginlarinda  buharlasma tanki  sogutur. Yangini
sondiirmek i¢in buharla havanin temas: kopik ve su
semsiyesiyle kesilmeye caligilir.

2) Ham petrol ve fuel-oil gibi damitik olmayan
driinlerin tank yanginlarinda, sicakligin yiikselmesini
onlemek icin tankin goévdesi sogutularak buharlagsma
onlenmeye ¢alisilir.

3) Kendi buhar basinci altinda sivi olan iiriinlerin
Ornegin propan, biitan veya LPG tanki yanginlarinda
tankin buhar iceren kismi sogutularak tank ig¢indeki basing
diistiriilmeye caligilir.

Pratik deneyimler patlamayi 6nlemenin en iyi yolunun
alevlenebilir karisimin olugmasint dnlemek oldugunu
gostermektedir. Cilinkii pek ¢ok yakitin tutugsma enerjisi
cok kiigiik ve tutusturucu kaynagi ¢ok fazladir. Yaygin
olarak goriilen tutusturma kaynaklari; kivileim, alev, statik
elektrik ve 1sidur.

HAVA
ISl
YANMA

YAKIT
Sekil 12. Yangin Uggeni

176



Akan ER ve dig. / Koc. Uni. Fen Bil. Der., 3(2): (2020) 170-179

4.2. Yakit buhar1 ve
alevlenme diyagramm

hava Kkarisiminin

Alevlenebilir bir yakitin buhar hava karisimi igindeki
derigimi ve sicaklik arasinda ¢izilen diyagram (Sekil 13)
yanma karekteristiklerini tanimlayan ¢esitli bolgeleri
gostermektedir. Yakit buhar1 ve oksijenin (veya hava
karigitminin) ancak belirli bilesimleri, belirli sinirlar
arasinda alevlenerek yanabilir. Yanmanin gergeklestigi en
diigiik yakit hava karisimi igindeki yakit yiizdesi alt
alevlenme sinir1 ve yanmanin gergeklestigi en yiiksek yakit
yiizdesi iist alevlenme sinir1 olarak adlandirilir.

Parlama sicakhigi: Stvi bir yakitin belirli sartlarda
yanmaya baslamaya yetecek kadar buharlagtigi en diistik
sicakliktir. Ortamda yanmayi siirdiirebilecek kadar buhar
tiretimi olmadig1 i¢in mevcut buhar bitince yanma durur.
Yakiat karisimi parlar ve soner. Ornegin TSE standartlarina
gore Tlretilen {iriinlerin parlama noktalarmin minimum
degeri benzin igin -45°C, dizel igin 55°C, fuel-oil igin
66°C olmak zorundadir.

Tutusma sicakhi@r: Sivi ya da kati bir yakitin {izerinde
yanmay1 siirdiirebilecek kadar buharin olustugu en diisiik
sicakliga tutusma sicakligt denir. Tutugma sicakligi,
parlama sicakligindan genel olarak birka¢ derece daha
yiiksektir.

Doymus Buhar
Basinci Egrisi

Yakit bakimindan zengin
yanma olmavan bélae

" Ust Yanma S

Buhar-Sivi

Karisimi /" Kendiliginden

Yanma
Bdlgesi

Yakit Buhari
Derigimi

Alt Yanma Siniri

Yakit Bakimindan fakir
yanma olmayan bolge

7 & Sicakhk
Parlama - Kendiliginden

Noktasi Sicakhig Yanma Sicakligi (AIT)
Sekil 13. Yanma Bolgeleri

Alevlenme (yanma) noktasi : Bir gaz yakitin veya sivi
yakit buharinin, atmosferik basingtaki hava ile karigiminin
alevlenerek yanabildigi en diisiik yakit derisimine alt
alevlenme noktasi, en yiikksek yakit derisimine {ist
alevlenme noktasi denir.

Kendiliginden tutusma sicakhigi: Alt ve iist alevlenme
sinirlart arasinda bulunan bir gaz yakit veya yakit buhar
karisimmin yeterli bir sicakliga ulastiginda alevlendigi
sicakliktir. Bir bagka deyimle yanma reaksiyonun
kendiliginden baglamasi igin gerekli en diigiik sicakliktir.
Ormegin yanma limitleri arasinda bulunan bir yakit hava
karigimi 1sitilirsa  veya adyabatik olarak sikigtirilarak

sicakligi arttirilirsa kendiliginden tutusur. Dizel motorlar
bu prensibe gore ¢aligmaktadir.

Tablo 1. Bazi gaz yakitlarin ve yakit buharlarinin
hava ile karigimlarinin alt ve iist alevlenme sinirlari

Yakit Alt alevlenme Ust alevlenme
yakit derisimi % | yakit derisimi %
Hidrojen 4 74
Metan 5 15
Propan 2,5 9,5
Biitan 2 8,5
Etilen 3 32
Asetilen 2,5 80
Benzin 14 7,6

4.3 Alevlenme diyagram

Bir gaz veya buharin alevlenmesini genel olarak
gosterebilmek icin Sekil 14’deki gibi bir eskenar liggen
diyagram kullanilir. Uggenin koseleri yakit, oksijen ve
inert maddeyi gosterir. Uggenin kenarlar1 bu maddelerin
ikili karismlarini temsil eder. Ucgen icindeki her hangi bir
nokta ii¢lii karisimin bilesimini temsil eder. Ornegin, A
noktas1 %60 metan, %20 oksijen ve %20 azotu temsil eder.
A noktasi alevlenme boélgesinin disinda kaldigi i¢in bu
karisim alevlenmez. Koyu ¢izgi stokiometrik reaksiyon
oranini gosterir: 1/3 (%33,33) metan, 2/3 oksijen (%66,66).

CH4 + 20, > CO, +2H,0

Hava ¢izgisi ise hava ile yakitin olabilecek tiim
karigimlarini gdsterir. Bu hat yakitin sifir oldugu saf hava
noktasindan (%21 Oz ve %79 N) baslar, yakitin %100
(%0 O ve %0 N>) noktasinda biter.

Hava ¢izgisinin denklemi:
%Yakit=100 - % Azot x (1/0,79)

Stokiometrik ¢izgisi yakit oksijen karigim oranlarinin
timiinii temsil eder. Bir yanma reaksiyonu genel olarak su
sekilde gosterilebilir.

Yakit + z x O2 - Yanma urlinleri

Burada z stokiometrik katsayidir. Stokiometrik hat ile
oksijen eksenin (%100 O;) kesisme noktasi arasindaki
baginti, oksijen ekseninde azot olmadigr g6z Oniine
alinarak 100 x (z / (z+1)) seklinde yazilabilir.

Stokiometrik hat ¢izgisinin denklemi:
% yakit = (100 - %Ny) / (1+2)
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Sekil 14. Alevlenme diyagrami

Herhangi bir yakit oksijen derisim limiti degerden daha
diisiik oksijen igerirse yanmaz. Bu derisime limit oksijen
derisimi denir. Limit Oksijen derisim altinda reaksiyon
gaz karigiminin tamamin 1sitmak igin yeterli 1s1 enerjisi
meydana getiremez. Bu nedenle alev kendiliginden
yayillamaz. Alevlenme bdlgesinin formu ve biiyiikligii
sicaklik, basing, yakitin cinsi ve ortamda bulunan inert
gazin cinsine ve miktarma gore degisir. Yangin ve
patlamalar yakit derisimi ne olursa olsun oksijen derigimi
diistirerek onlenebilir. Bu uygulamaya inerting denir.

Inerting: Gaz halindeki bir yakit ile hava karigimi veya
yakit buhari ile hava karigimina inert gaz ilave ederek
karisim igindeki oksijen derisimini, oksijen limit yiizdesi
altina diisiirmeye inerting denir. Inert gaz olarak azot veya
karbon dioksit kullanilir. Baz1 durumlarda buhar da inert
gaz olarak kullanilmaktadir. Inerting yakitin icinde
bulundugu kabi inert gaz ile siipiirerek (purging) oksijen
yiizdesini emniyetli bilesime getirmeyle baslar. Genel bir
kontrol noktasi oksijen limit ylizdesinin %4 daha diisiik
degeridir. Yani oksijen limit yiizdesi %10 oksijen ise, %6
oksijen seviyesi emniyetli kabul edilir. Bir inerting sistemi
hava ve buhar karigiminin bulundugu bdlgedeki oksijen
yiizdesi limiti altinda oksijen bulunmasini saglayarak
yanmay1 Onler. Inert gaz kullanilan sistemlerde goriilen
o6nemli sakincalarindan biri havasizliktan bogulma
olaylaridir.

5. Yangin Tipleri ve Patlama Tehlikesi

Hidrokarbon depo tanklar1 genelde goriindiiklerinden
ve sanildiklarindan ¢ok daha diisiik bir mukavemete
(dayanakliga) sahiptirler. Ayrica tank operasyonlar: da
goriindiigli kadar basit degildir. Yapilan basit hatalarin
sonuglar1 son derece pahali olarak 6denir.

Hidrokarbon depo tanklarindaki baslica potansiyel
tehlikeler sunlardir:

1. Igerik kayiplari (tanklardan sivi tagmasi, sedde
duvarinin yikilmasi ya da gaz kagaklar)

2. Yangin (havuz yangini, tank yiizey yanginlari, jet
yanginlar1 (boilover)

3. Patlama (buhar bulutu patlamasi), zehirli duman
ve gaz

4. Dogal afet (Deprem, yildirim, firtina ya da
kasirga) tahribatlari

Bu tehlikeler ayri ayr1 yasanabilecegi gibi birinin
meydana gelmesinin bir digerini tetikleme riski de olabilir.
Buna domino etkisi denir [7]. Riskler degerlendirilirken
domino etkisi goz ardi edilememelidir. Riskler siireg
giivenligi, yapisal analizler ve isletme giivenirligi konular1
dikkate alinarak biitiinsel bir bakis ile degerlendirilmelidir.

Kimya endiistrisinde karsilasilabilecek yangin tipleri
asagida aciklandig gibi birbirlerinden oldukga farklidir.

5.1. Jet yangini

Basing altinda gerceklesen bir proses ekipmanindan
veya hattindan disar1 sprey seklinde yakitin siirekli sizmast
ve hemen alev almasi sonucunda olusur. Bu sizint1 bir veya
birka¢ yerden olabilir. Jet yanginlari oldukga tehlikeli
olabilir. Yangin sirasinda olusan yiiksek sicakliktaki alevin
yaladigi malzeme mukavemeti zayiflar, kirllmasina veya
yarilmasina neden olarak problemi biiyiitebilir.

5.2. Havuz yangim

Yatay bir havuz igerisine yayilmig durgun bir yakitin
alev almasiyla olusan yangin tiirlidiir. Havuz yanginlarinda
yanma hizi, havuz yangini yakiti su veya gelik {izerinde de
olsa aymidir. Acik havada olan havuz yanginlari riizgar
aldig1 i¢in yanmay: yakit kontrol eder. Biiyilk miktarda
alevler olusturur. Tesisi ve c¢evreyi tehdit eder. Kapali
alanda ise yanmay:r havalandirma kontrol eder. Agir
hidrokarbonlar isli yanarken, LNG temiz bir alevle yanar.

5.3. Buhar bulutu patlamasi

Kimya endiistrisinde en tehlikeli ve tahrip giicii yiiksek
patlama tiiriidiir. Bu tiir patlamalar sirali birka¢g adimda
olusur. Ani olarak ¢ok biiylik bir miktarda alevlenebilir sivi
maddenin ¢evreye yayilmasi ilk asamayi olusturur. Bu
tipik olarak bir kap iginde asir1 1sitilmig ve basing altindaki
stvinin -~ bir  patlamast  sonucu ¢evredeki atmosfere
yayilmasiyla olabilir. ikinci asamada ise bu buhar bulutu
herhangi bir kaynaktan tutusarak alev alir.

Kapal alanda buhar bulutu patlamasi: Kapali bir
kap, tank veya bir binanin i¢inde olan patlamadir. Cana,
varliklara ve ¢evreye onemli Ol¢iide zarar veren ve ¢ok
yaygin goriilen bir patlama tiiriidiir.

Acik alanda buhar bulutu patlamasi: Bu acik alanda
olan bir patlamadir. Bu tiir patlamalar genellikle alevlenme
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noktasi diisiik bir sivinin dokiilmesi ve buharlagmasi veya
gaz bir yakit kacaginin atmosfere yayilmasi ve tutusturucu
kaynagindan alev almasi seklinde olur.

5.4. Kaynayan s1vi buhar yangim (BLEVE)

Buhar basmci atmosferik basingtan yiiksek olan
stvilarin  basincin  diigmesi nedeniyle hizli bir sekilde
buharlasmasi ve yanmasi sirasinda aciga cikan 1sinin,
tankin buhar kismindaki sicakliginin hizla yiikselmesi ve
mekanik mukavemetinin azalmasi1 ve patlamasi sonunda
biyiik bir alev topunun olusmasidir (Sekil 15). BLEVE
sirasinda tankin sarapnel pargalari olduk¢a uzaklara
firlayabilir.

Sekil 15. BLEVE

5.5. Zehirli duman ve gaz yayilmasi

o

Sekil 16. Zehirli Duman ve Gaz Yayilmasi

Zehirli duman ve gazin etkisini duman dagilim orani,
duman yiiksekligi, zehirli kirleticinin kaynagindaki
derigimi, hava sartlar1 belirler. Tipik bir yangin dumani
Sekil 16°da goriilmektedir.

6. Sonug¢

Ham petrol, petrol {iriinii akaryakitlar ve normal
sartlarda gaz olan ve kendi buhar basinci altinda sivi olarak
kullanilan propan, biitan veya bunlarin karigimi olan
LPG’nin depolandig1 tank sahalari, biiyiik bir risk
tasimaktadir. Ayrica boya iiretiminde kullanilan cesitli
solventler, plastik ve polimer iiretiminde kullanilan etilen,
propilen, biitilen, etilen oksit gibi ¢ok c¢esitli kimyasallar
¢ok biiylik miktarlarda kullanilmaktadir.

Bu iiriinlerin tiimii yanici, parlayict ve patlayicidir.
Ozellikle Kocaeli, Kérfez bolgesinde depolanan ham
petrol, akaryakit iirtinleri, LPG ve petrokimyasal iiriinlerin
tasidigr riskler hakkinda ilgili is yerlerinde, kamu
gorevlilerinde ve bdlge halkinda mevcut potansiyel
tehlikenin dnemi ve biiyiikligli konularinda farkindalik
yaratmak biiyiik bir 6nem tagimaktadir.
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