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OZET

DiZEL TANKLARINDAN HAFiF.HiDROKARBONLARIN
BUHARLASMA ORANINI AZALTMAK ICIN YENI BiR YONTEM
GELISTIRILMESI

Shaymaa Ahmed Abdulazeez ABDULAZEEZ
Yiiksek Lisans Tezi, Cevre Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Do¢. Dr. Ayca ERDEM UNSAR
Haziran 2022; 63 sayfa

Yakit tanklarindan hafif hidrokarbonlarin buharlagsmasi durumu herhangi bir
sicaklikta ve tiim ¢evre kosullarinda meydana gelebilmektedir. Cevre kirliligi olugsmakta,
calisanlarin ve toplumun sagligi olumsuz etkilenmektedir. Yakitin fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri degisebilecegi i¢in yakitin kalitesi ve dolayisiyla iilke ekonomisi de olumsuz
etkilenmektedir. Bu nedenlerden dolay1 hafif hidrokarbonlarin buharlasmasini kontrol
etmek igin etkili yontemler iizerinde ¢alisilmaktadir. Bu tez ¢alismasinda, dizel
tanklarinda meydana gelen hafif hidrokarbonlarin buharlasma oranini azaltmak igin
EDTA ve NaOH kullanilarak farkli oranlarda (1:1/1, 11:1/2, 11I: 1/3, 1V:1/4 a/a) dort
organik bilesik (OB) hazirlanmistir. Hazirlanan OBler kendi tasarimimiz olan doymus
buhar basinci 6lcer haznesinde dizele eklenmis ve doymus buhar basinglar1 6l¢iilmistiir.
Calisma sonunda herbir OB icin optimum konsantrasyon, doymus buhar basincini
azaltma yuzdesi ve tank iginden dizelin gcekme-ekleme islemleri sirasinda OBlerin etkili
kalis siiresi belirlenmistir. Buna gore Irak dizeli iceren tank igine bir defa OB (1, I1, 111 ve
IV) bilesiklerinin ilave edilmesi durumunda tank iginden hafif hidrokarbonlarin
buharlagsma oranlar1 sirastyla %60.43, 64.40, 78.87 ve 88.73 olarak tespit edilmistir.
OBlerin (1, I1, 11 ve IV) optimum konsantrasyonlarda (2, 1.75, 1.75 ve 1.5 ppm) tanklara
eklendikten sonra dizel cekme-ekleme islemleri sirasindaki etkinliklerinin sirasiyla 23,
28, 35 ve 48 kez devam ettigi goriilmiistiir. Hazirlanan OBler arasinda OB-1V bilesigi en
etkili bilesik olarak belirlenmistir. Bu calisma sonucunda diisiik maliyetli, kolay
erisilebilir, kolay uygulanabilir, verimli ve c¢ok tekrarli tankta kalma yetenegine sahip,
doga dostu organik bilesikler tiretilmistir. Gelistirilen OBler dizelin fiziksel 6zelliklerinde
degisiklige neden olmamistir. Doymus buhar basincini 6l¢mek icin tarafimizdan yerli bir
cihaz tasarlanmistir. Gelistirilen OBler tiim petrol tiirevlerine, farkl: tipte tanklara, farkli
iklim kosullarina sahip farkli iilkelerde uygulanma imkani1 sunmaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Buharlasma kayiplari, doymus buhar basinci, hafif
hidrokarbonlar, yilizey aktif organik bilesikler
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ABSTRACT

DEVELOPMENT OF ANEW METHOD TO REDUCE THE EVAPORATION
OF LIGHT HYDROCARBONS FROM DIESEL TANKS

Shaymaa Ahmed Abdulazeez ABDULAZEEZ
Master Thesis, Environmental Engineerig
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Ayca ERDEM UNSAR
June 2022; 63 pages

Evaporation of light hydrocarbons from fuel tanks can occur at any temperature
and under all environmental conditions. Environmental pollution occurs, the health of
employees and society are adversely affected. Since the physical and chemical properties
of the fuel may change, the quality of the fuel and therefore the economy of the country
is adversely affected. For these reasons, effective methods are being studied to control
the evaporation of light hydrocarbons. In this thesis, four organic compounds (OC) were
prepared in different ratios (1:1/1, 11:1/2, 111: 1/3, 1V:1/4 w/w) by using EDTA and NaOH
to reduce the evaporation rate of light hydrocarbons occurring in diesel tanks. The
prepared OCs were added to the diesel in the saturated vapor pressure meter chamber of
our own design and the saturated vapor pressures were measured. At the end of the study,
the optimum concentration, percentage of saturated vapor pressure reduction and the
effective residence time of the OCs during the withdrawal and addition of diesel from the
tank were determined for each OC. Accordingly, when OC (I, 11, 11l and 1) compounds
were added once into the tank containing Iraqi diesel, the evaporation rates of light
hydrocarbons from the tank were determined as 60.43%, 64.40, 78.87 and 88.73%,
respectively. After adding OCs (1, II, 111 and V) at optimum concentrations (2, 1.75, 1.75
and 1.5 ppm) to the tanks, it was observed that their effectiveness during diesel discharge-
addition processes continued 23, 28, 35 and 48 times, respectively. Among the OCs
prepared, the OC-IV compound was determined as the most effective compound. As a
result of this study, low-cost, easily accessible, easy-to-apply, efficient and
environmentally friendly OCs have been produced with the ability to stay in the tank
repeatedly. Developed OCs did not change the physical properties of diesel. A domestic
device has been designed by us to measure the saturated vapor pressure. The developed
OCs offer the opportunity to be applied to all petroleum derivatives, different types of
tanks, and different countries with different climatic conditions.

KEYWORDS: Evaporation losses, saturated vapor pressure, light hydrocarbons,
surface-active organic compounds.
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1. GIRIS

Hafif dizel hidrokarbonlarin buharlagsmasi, yakit tanklarinda glnlik olarak
meydana gelen ve sik goriilen bir olgudur. Tanklar, ortam sicakligi ve basincin varliginda
stvinin  bir kisminin buhara donistiigi ve atmosfere yayildigi yerdir. Hafif
hidrokarbonlarin buharlagmasini azaltma siireci, teknik yontemler gerektiren karmasik bir
srectir. Hafif hidrokarbonlarin buharlagsmasi ¢evreyi Kirletir, insan ve ¢evre sagligina
zarar verir ve dizelin kalitesini etkiler, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini etkiler ve ciddi
ekonomik kayiplara neden olur. Hafif hidrokarbonlarin buharlagmasi, depolama, iletim
ve dagitim tanklarinda ve benzin istasyonu tanklarinda oldugu gibi tiim biiyiik ve kiiciik
tanklarda meydana gelir. Yerlesim bolgelerinde, 6zellikle kent merkezlerinde birgok
benzin istasyonu bulunmaktadir. Akaryakit istasyonlarnin sayisi ve tanklarin sayisi
arttitkga tehlikenin artabilecegi goz Oniinde bulundurulmalidir. Cikarma, montaj,
hazirlama, depolama, satis vb. dahil olmak {izere, petrol alanlarindan tiiketiciye giden yol
boyunca hemen her asamada petrolden hafif hidrokarbonlarin kaybini azaltma sorunu
bulunmaktadir. Hafif dizel hidrokarbonlarin buharlasmasi, araglarin dizel dolumu
sirasinda, dizel depolama siiresi, rafinasyon islemi sirasinda ve dizel tanker tasimaciligi
sirasinda da meydana gelebilmektedir. Irak'ta ve diinyanin geligmis iilkelerinde yapilan
aragtirmalarda, hafif hidrokarbonlarin buharlagmasinin genel olarak 450 galonda 1.60-
2.50 L arasinda degistigi belirtilmektedir. Buharlagsmanin sadece ¢evresel yonii degil ayni
zamanda ekonomik yonu de bulunmaktadir. Rusya'da buharlagmadan kaynaklanan petrol
kayiplar1 yilda 500-600 bin tona ulagmaktadir ve tropikal iilkelerde bu kayiplarin pay1
cok daha fazla olup, bunun nedeni bu iilkelerdeki hava sicakliklarinin Rusya'ya gore daha

yiiksek olmasidir.

Rusya Federasyonu Enerji Bakanligi tarafindan onaylanan siniflandirmaya gore,
petroliin ¢ikarilmasindan satisina kadar olan ve resmi olarak rezervlerden silinmeye tabi
olan petrol miktarlarinin kayiplart yillik olarak kayitlara alinmaktadir. Madencilik
planlari, ambalaj kutusu contalarindan ve sokiilebilir baglantilardan yag sizintisini, atik
su ile yagin bosaltilmasini, ayirict gazla damlama yagini tutmay1 ve tanklardan yagin
buharlagmasini icerir. Yapilan saha calismalari, Bati Sibirya'daki tarlalardaki dogal

teknolojik kayiplarin toplam degerinin liretim hacminin %0.4- 0.9 arasinda degistigini
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gostermektedir (Tokmakova 2003). Mutlak rakamlarla, bu petrol kayiplarinin ortalama
degeri yilda yaklagik 1.2 milyon tondur.

Yukaridaki kayiplara ek olarak, bir bagka kayip tiirii, kabul edilen siniflandirmaya
gore teknolojik kayiplara ait olmayan ve sirketlerin petrol ve gaz iiretimi raporlama
belgelerine yansitilmayan hafif petrol fraksiyonlarinin ayri gazla ¢ekilmesidir. Ancak bu
kayiplar ¢ok biiyiiktiir ve yukarida belirtilen toplam normal teknolojik kayiplardan birkag

kat daha fazla olabilmektedir.

Kayiplarin ana nedenlerinden biri, petrolin rezervuarlarda toplanmasi ve
depolanmasi i¢in saha teknolojilerinin eksikligidir. Birkag calisma (Zaripov 1996), petrol
kayiplarinin %85'inden fazlasinin buharlagma ile iligkili oldugunu gostermistir. Fiziksel
kayiplara ek olarak, yagin buharlagsmasina genellikle yagin bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinde bozulma eslik eder ve cevre Kkirliligine yol agmaktadir. Hafif
hidrokarbonlar buharlastikca, yogunluk arttik¢a yagin fiziksel 6zellikleri degisir ve kismi

bilesim agirlagsmaktadir.

Seksenlerin sonuna kadar, petrol alaninda, cevre koruma faaliyetleri, petrol
kirliliginin biyosferin durumu tizerindeki etkisini incelemek ve degerlendirmek agisindan
herhangi bir hedef odakli odaklanmamisti, ancak kaynaklarin korunmasina ilgi
duymustur. Petrol ve gaz saglamak i¢in planlanan teknik, teknolojik ve organizasyonel
onlemler azd1 ve bu da petrol ve petrol gaz1 teknolojisinde kayiplara yol agmistir. Kayip
kriterleri, petrol isletmelerinin {retken faaliyetlerinin Onemli gdstergeleridir ve
hidrokarbon rezervlerinin gelisimi ve {iretilen petrol miktart incelenirken

kullanilmaktadir (Parenyuk 2004).

Sabit kosullar altinda tanklardan petrol buharlagsmas: siireci, ortam sicakligindan,
basincindan, gaz hacminin hacminden, gaz boslugu ile petrol temas alanindan, atmosferik
basingtan vb. Sivi seviyesi veya sicaklik degistiginde veya gazlar uzaklastirildiginda,
ylkselen gaz ve buharlarin tanklardan atmosfere 6zel menfezlerden ¢iktig1 bilinmektedir.
Tankin havalandirilmasi, yagin buharlasmasi nedeniyle kayiplara neden olur ve bu da
cevre kirliligine neden olmaktadir. Hazirlanmasi sirasinda yag kayiplarinin biiytikligi
ayrica tanklardaki ¢alisma kosullarina da baglidir. Petrol Ureten sirketlerde tanklardaki

buharlasma kayiplar1 sirasiyla biiyilk havalandirmadan %60-65, gaz mahalli
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havalandirmasindan %32-34 ve kiiglik havalandirmadan %3-6 civarindadir. Gaz mahalli
havalandirma sirasindaki ytiksek kayip orani, tanklarin (6zellikle ¢atilarin) sizdirmazlig
gerekliliklerinin ihlal edilmesinden kaynaklanmaktadir ve biiyiik havalandirmadan
kaynaklanan kayiplar, tanklarin yiiksek devrinden kaynaklanmaktadir. Uzun vadeli petrol
depolama kosullar altinda, kayiplar esas olarak kiiclik havalandirma sirasinda meydana

gelmektedir (Duknevich 2003).

Ticari rezervuarlardan kaynaklanan petrol tiirevleri kayiplarinin boyutunu
belirlemek i¢in 6nceki yillarda yiiriitiilen arastirma ¢alismalarinin ¢ogu artik giincelligini
yitirmistir. Tanklardaki buharlagsmay1 azaltmak icin kullanilan geleneksel yontemlerdeki
degisikliklerle birlikte yakit kalitesindeki ve havadaki degisiklikler, yalnizca yag
liriinliniin miktarinda degil, ayn1 zamanda kalitesinde de degisikliklere yol agmaktadir.
Bu nedenle rezervuarlardaki kayiplarla ilgili calismalar periyodik ve diizenli olarak
yapilmalidir. Kayiplarin dogru ve zamaninda hesaplanmasi, ¢evresel zararin ve ekonomik
kay1p miktarinin belirlenmesini miimkiin kilacaktir. Ham petroliin ¢ikarilmasindan petrol

liriinlinlin satisina kadar tiim yol boyunca kayiplarin niceligini ve niteligini bilmek

gerekmektedir (Arenbrister 1975).

Lutoshkina, biiylikk ve kiiciik havalandirma olarak adlandirilan petrol ve
tirevlerinin hafif hidrokarbon salinimini buharlagtirma siirecini ayrintili  olarak
aciklamistir. Giinllik hava sicakliklarindaki dalgalanmalar ve tanktaki gaz boslugunu
dolduran hava buhar1 karisimi, hem kii¢iik hem de biiyiik havalandirma yoluyla hafif
hidrokarbonlarin kaybi iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Sicaklik ylikseldikce, tanktaki
hava-buhar karigiminin basinci artar ve tahliye vanasinin ayarlandigi belirtilen basinci
astiginda hava-buhar karisimi atmosfere salinir. Tanktaki sicaklik ve basing diistiigiinde,
valf atmosferik havanin igeri girmesine izin verir. Tankta olusan hafif hidrokarbonlarin
buharlarini yakalayarak, tankin siirekli yakitla doldurulmasiyla tanktaki karisan havanin
hacminin azaltilmasi olan hafif hidrokarbonlarin buharlasmasini azaltmak icin bir¢ok
geleneksel yontem kullanilmistir. tanklar, agik renklerle boyanacak yiizey tanklarini
kullanarak, tankin dis ylizeyini sogutmak i¢in su piiskiirtme iglemi sirasinda tanklarin
etrafina aga¢ dikin. Sabit bir hava sicakliginda, hafif hidrokarbonlarin kaybi, tankin bos
kisminda hava karistminin bulundugu alanin hacmine bagli oldugundan farkl

olabilmektedir. Depodaki yakit seviyesi yiikseldikge buharlasma azalir, ¢iinki
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buharlagsma isleminin sorunsuz gergeklesmesi i¢in yer kalmamaktadir, tanktaki yakit
seviyesi azaldik¢a buharlagsma artmaktadir. Bu nedenle, kii¢iik bir havalandirma sirasinda
kayiplar1 azaltmak i¢in, gaz boslugunun sicakliginin minimum oldugu giiniin soguk
saatlerinde ve zamaninda yakitla doldurarak tankin miimkiin olan en yiiksek doldurma
yiiksekligini korumak gerekmektedir. Ayn1 zamanda diger tanklar gibi tanklar1 %95'ten
fazla doldurmaya gerek olmadigi unutulmamalidir ¢iinki 1sitildiginda yag genleserek
tanktan disar1 akacaktir. Tanklar doldurulurken biiyiik havalandirma isleminde kayiplar
meydana gelir, bu durumda gelen yag, tanktaki gaz boslugundan buharlar
uzaklagtirmaktadir. Kiiclik arinma her 10 giinde bir veya ihtiya¢ duyuldugunda, biiyiik
arinma ise ayda bir ger¢eklesmektedir (Keselman ve Makhmudbekov 1981;

Sakhabutdinov vd. 1997).

Daha once yapilan arastirmalar incelenerek Irak'tan Turkiye'ye dinya
standartlarinda bir petrol ihracati oldugu tespit edilmistir. Irak-Tiirkiye boru hatti, Irak'in
Tiirkiye'nin Ceyhan limani iizerinden Akdeniz bolgesine giinde bir milyon varilden fazla
ham petrol ihra¢ edebilmesi i¢in gelistirilmis biiyiik 6l¢ekli bir ikili petrol boru hattidir.
Iki iilke, 1973'te Irak-Tiirkiye boru hatt: anlasmasin1 imzalamis ve 1976, 1985 ve 2010'da
bazi giincellemeler yapmistir. Bu anlagsma, Tiirk hiikiimetinin Irak tarafinin Irak'tan gelen
ham petrolin tim depolama ve bertaraf merkezlerinde ve son istasyonda hareketine
iligkin talimatlarini kabul etmesini sarttir. Giinde bir milyon varilden fazla oldugu tahmin
edilen ihrag edilen petrolden hafif hidrokarbonlar1 siirekli buharlastigi diigtiniilmektedir.
Bu buharlagsma, gergek teknik Onlemlerin en diisiik maliyetle, en yiksek kalitede
uygulanamamasi, insan ve ¢evre saglhigina zarar vermesi durumunda Irak ve Tirk
tarafinda agir ekonomik kayiplar, artan cevre kirliligi ve saglik sorunlarinin olusacagi
anlamina gelmektedir. Dolayistyla rezervuarlardan hafif hidrokarbonlarin buharlagmasini

azaltmak gerekmektedir.

Irak, Tirkiye ve diinyanin hemen her yerinde niifus artis1 ile beraber enerji
ihtiyacinin da artacagi bilinmektedir. Bu ayni zamanda ulasimdan sanayiye enerji
uretmek icin petrol ve tlrevlerine ihtiya¢ duyulacagi anlamina gelmektir. Bu da akaryakit
depolama tanklarinda, akaryakit tanklarinda, akaryakit satig istasyonlarinda kaliteli
petrole ulagsmay1 gerektirmektedir. Bu nedenle, hafif hidrokarbonun buharlasmasini

azaltmak igin teknik yontemlerin kullanilmasina acil ihtiyag vardir.
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Bu tez calismasinda hafif dizel hidrokarbonlarin buharlasmasini azaltmak i¢in
maliyet acisindan ekonomik, c¢evre dostu, yiiksek kalitede ¢oziim saglayan, kolay
ulasilabilir ve uygulanabilir organik bilesikler (OBler) gelistirilmistir. S6z konusu OBler
EDTA ile NaOH’n farkli oranlarda (I: 1/1, I: 1/2, III: 1/3, IV: 1/4 a/a) karistirilmasiyla
tiretilmistir. Yapilan literatiir arastirmasi sonucunda dizelin kullanilmadig tespit edilmis,
o nedenle ¢alismada dizel kullanilmistir. Bununla beraber dizel, Tiirkiye ve Irak'ta
otomobillerde ve fabrikalarda ¢ok fazla kullanilmaktadir. Bu tez ¢alismasimin temel
hedefi, insan ve cevre sagligini koruyan, cevreyi Kkirletmeyen, dizel Kalitesini ve
stirdiiriilebilir kalkinmay1 koruyarak diisiik maliyetli, kaliteli ve kolay ulasilabilir OBler

gelistirmektir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Petrol

Ham petrol, binlerce farkli hidrokarbon iceren karmasik bir karisimdir. Adindan
da anlagilacag1 gibi hidrokarbonlar, hidrojen ve karbon i¢eren kimyasallardir. Hidrojen
ve karbona ek olarak, ham petrollerin cogu ayrica agirlikca daha az miktarda nitrojen,
oksijen, metal ve tuzlarla birlikte baz1 kuyulardan ¢ikan ham yaglar bitkisel yag kadar
berraktir. Diger kuyular yesil, kahverengi veya siyah ham petrol iiretir. Bazilar1 eksidir
veya ¢lrlk yumurta gibi kokar. Bazilar1 su kadar kolay akar, bazilar1 1sitilmadik¢a akmaz
ve bazilar1 o kadar katidir ki, ¢ikarilmalar1 gerekir. Cizelge 2.1 secilen 21 ham petroliin
ozelliklerini karsilastirmaktadir. Tiiccarlar, bir ham petrolii kaynagini, API gravitesini
(bir yogunluk 6l¢iisii) ve kiikiirt icerigini belirterek karakterize etmektedir. Kaynak, ham
petroliin tiretildigi petrol sahasidir. API ham petrolden ne kadar benzin, gazyagi vb.'nin
damitilabilecegini belirleyen damitma ozelliklerinin kaba bir gostergesidir. Diger
faktorlerin yanm sira kiikiirt icerigi de isleme maliyetlerini etkilemektedir (Altgelt ve
Boduszynski 1994 ; Cox 1996 ; Speight 2006).

1859'dan sonra petrol diinya ekonomisi igin giderek daha 6nemli hale geldi, o
kadar onemli ki bugiin diizenli bir petrol akisi olmadan bu gezegendeki insan
faaliyetlerinin ¢ogu durma noktasina gelecekti. Petrol, tonaj bazinda diinya nakliyesinin
%60'1n1 olusturmaktadir (Weinkauf 2003). Kamyonlarimiz, trenlerimiz, ugaklarimiz ve
otomobillerimiz i¢in yakit ve yaglar saglamaktadir. Gemiler akaryakit yollarindan gii¢
alir ve ¢elik endiistrisi i¢in kok saglar. Petrolden elde edilen dogal gaz ile birlikte. Varil
alt1 petrol tiirevleri, petroliimiiziin diinyanin petrokimya endiistrileri i¢in Onciiler
sagladigini ortaya koymaktadir. 2003 yilinin sonunda diinya gtinde 78 milyon varil petrol
tikketiyordu (Parker 2006). Agustos 2005'te, bu petrol hacmi giinde 4.6 milyar dolar ya da
yilda 1.7 trilyon dolar degerindedir.
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Cizelge 2.1. 21 Secilmis Ham Petroliin Ozellikleri

API a Kukdrt (% Azot (%

60 (2] Yergekimi | ©Z9Ul Agirhk aglrllkg:(a) aglrlllgg:a)
Alaska Kuzey Egimi 26.2 0.8973 1.1 0.2
Arabian Light 33.8 0.8560 1.8 0.07
Arabian Medium 304 0.8740 2.6 0.09
Avrabian Heavy 28.0 0.8871 2.8 0.15
Athabasca (Kanada) 8 1.0143 4.8 04
Beta (Kaliforniya) 16.2 0.9580 3.6 0.81
Brent (Kuzey Denizi) 38.3 0.8333 0.37 0.10
Bonny Light (Nijerya) 35.4 0.8478 0.14 0.10
Boscan (Venezuela) 10.2 0.9986 5.3 0.65
Ekofisk (Norvec) 37.7 0.8363 0.25 0.10
Henan (Cin) 16.4 0.9567 0.32 0.74
Hondo Blend (Kaliforniya) 20.8 0.9291 4.3 0.62
Kern (Kaliforniya) 13.6 0.9752 1.1 0.7
Kuveyt Thracat 31.4 0.8686 2.5 0.21
Liaohi (Cin) 17.9 0.9471 0.26 0.41
Maya (Maxiko) 22.2 0.9206 34 0.32
Shengli (Cin) 13.8 0.9738 0.82 0.72
Tapis Blend (Malezya) 45.9 0.7976 0.03 NIL
West Hackberry Sweet 37.3 0.8383 0.32 0.10
West Texas Intermediate 39.6 0.8270 0.34 0.08
Xinjiang (Cin) 20.5 0.9309 0.15 0.35
ABD stratejik petrol rezervindeki bir depolama magarasindan iiretilmistir

APl G141.5

APl = (6zgiil agirhik @60 - 131.5
2.2. Hidrokarbon Bazh Yakitlar

Temel molekiiler yapilarinda karbon ve hidrojen atomlar1 igeren yakit
bilesiklerine hidrokarbon bazli yakitlar denmektedir. Hidrokarbonlar alifatik ve aromatik
olmak tizere iki ana gruba ayrilabilmektedir. Alifatik hidrokarbonlar doymus ve
doymamis hidrokarbonlar olarak iki alt sinifa ayrilmaktadir. Hidrokarbondaki karbon
atomu, dort hidrojen atomu ile baglanmissa doymus, karbon atomlar: ikili veya iiglii
karbon-karbon baglari yapmissa doymamis olarak adlandirilir. Doymus hidrokarbonlar
alkanlar olarak siniflandirilir; Doymamis hidrokarbonlar alkenler veya alkinler olarak
siiflandirilir (Altural 2008; Yasar vd. 2016; Sarikog 2020). Hidrokarbonlar kimyasal
yapilarindaki karbon sayisina gore kati, sivi ve gaz fazlarinda olabilmektedir. Genellikle
1-4 karbon atomlu hidrokarbonlar gaz, 5-19 arasi sivi, 20 ve daha fazla karbon atomlu
molekiiller ise kat1 fazdadir (Besergil 2009; Sariko¢ 2020). ChHm, igten yanmali
motorlarda yakit olarak kullanilan sivi hidrokarbonlarin genel kapali kimyasal

formiiliidiir. Ancak hidrokarbonlar hidrojen ve karbonun yani sira az miktarda Oz , Hz ,
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S, H20 ve ham petrol tiirevleri igeren bazi metallerden olusmaktadir (Safgéniil vd. 2013).

Sekil 2.1, hidrokarbon bilesiklerinin siniflandirilmasini vermektedir.

Hidrokarbonlar

l Alifatik HC l Aromatik HC
l Doymus l Doymamis
l Alkanlar l Alkenler l Alkinler

Sekil 2.1. Hidrokarbonlarin siniflandirilmasi (Altural 2008)

2.3. Petroldeki Kimyasallar

Karbon, petroldeki hemen hemen tiim kimyasal bilesiklerde bulunur. Karbon,
diger elementlerden daha fazla kendisine baglanir ve diiz zincirler, dall1 zincirler, halkalar
ve karmasik ii¢ boyutlu yapilar olusturmaktadir. En karmasik molekiiller biyolojiktir - en
kiiciik bakteriden en biiyiik agaca kadar her canlida bulunan proteinler, karbonhidratlar,
yaglar ve niikleik asitler. Bu burada 6nemlidir, ¢iinkii petrol eski organizmalardan
olusmustur ve molekiilleri, olustugu OBlerin belirli yapisal 6zelliklerini

korumaktadir.

2.3.1. Alkanlar (parafinler)

En hafif parafin, dogal gazin ana bileseni olan metandir (CH4). Parafinlerin genel
formlld ChHan+2'dir. Parafinlerdeki karbon zincirleri diiz veya dalli olabilmektedir.

Formiilleri ayn1 fakat yapilar1 farkli olan bilesiklere izomer denir. Diiz zincirli parafinler
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" n

"normal" iken, aym1 kimyasal formiile sahip dalli parafinler "izo" olarak

adlandirilmaktadir.
CH, CH,
methane ethane
HiC._ _CHa
\CH
CH CH CH
R, TR RIS
H,C CH, H,C CH, CH,
C;H, CHyo Caon
propane n-butane isobutane
HaC CH,
CH—CH N
e /CHZ\CH /CHZ\CH VR H,C—C—CHj
3 2 3
H4C CH, e,
C5H12 CSH'.Z C5H12
n-pentane isopentane neopentane
CH; CHa
CH, _CH, _CH, _CH LN |
B ik I ik P ook Sk C /CH
HyC CH, CH, CH; / \CH2 “CH,
Hy
CaH15 CGH15
n-octane isooctane

Sekil 2.2. Secilen hafif parafinlerin

Sekil 2.2, izomerlerin farkl fiziksel 6zelliklere sahip oldugunu gdstermektedir
(Linstrom ve Mallard 2003). Ayrica 6nemli Ol¢lide farkli kimyasal 6zelliklere sahip
olabilmektedir. Benzin i¢in en 6nemli kimyasal 6zelliklerden biri oktan sayisidir. n-oktan
i¢in arastirma oktan sayisi (RON), izooktan (2,2,3-trimetilpentan) icin 100'lik bir RON'a
(tanim geregi) kiyasla -27'dir. Heptan izomerleri i¢in RON degerleri, n-heptan igin sifira
(tanim geregi) kiyasla 2-metil-heksan igin 45 ile 2,2,3-trimetilbiitan i¢in >100 arasinda

degismektedir.



KAYNAK TARAMASI S.A. A. ABDULAZEEZ

Alkanlar doymus hidrokarbonlardir, literatirde parafin olarak da bilinen, Latin
karbon numaralarinin sonuna “-an” son ekini getirenlerdir (Cizelge 2.2 ve 2.3). Alkanlar
kimyasal yapilarinda diger hidrokarbonlara gére daha fazla hidrojen igermektedir, bu
yuksek sayidaki hidrojen atomlari diger hidrokarbonlara goére daha yiiksek termal
degerlere ve daha diisiik yogunluga (620-770 kg/m3 ) yol acar. Hidrokarbon zincirindeki
karbon atomlarinin sayisi arttik¢a alkanlarin kendi kendine tutugsma egilimleri, molekiiler
agirliklari, erime ve kaynama noktalar1 gibi ozellikleri artar. Hidrokarbon zincirindeki
karbon sayisindaki her artis, kaynama noktasinin yaklasik 20-30°C. Alkanlar apolar
olduklart i¢in suda c¢oziinmemektedir. Hidrokarbonlar ve soy gazlar gibi apolar
molekiiller arasinda Van der Waals kuvvetleri, diger bir deyisle London dispersiyon
kuvvetleri yer almaktadir. Dagilma kuvveti, atomlarda veya molekiillerde indiiklenen
gecici dipoller araciligiyla tiim molekiiller arasindaki zayif bir molekiiller aras1 kuvvettir.
Dz zincirli alkanlar, benzin yakiti yerine dizel yakiti olarak kullanim i¢in daha uygundur.
Ancak ayni kapali formiile sahip ancak farkli dalli zincir ve halkalara sahip alkan
izomerleri, motor vuruntu direnci daha yiiksek oldugundan benzinli motor yakit1 olarak
kullanim i¢in daha uygundur. Yakitin kendiliginden tutusup tutusmadigini belirleyen
ozellige oktan sayis1 denmektedir. Diger bir deyisle tutusma direnci olarak tanimlanir.
Diiz uzun zincirli yakitlar genellikle daha diisiik oktan sayisina sahipken dall1 yapilar daha
yiiksek oktan sayisina sahiptir. Bunu kisaca 6zetlemek gerekirse, oktan sayisi genellikle
yakitlarin molekiillerinin zincir uzunluklart ile ters orantilidir. Yakit molekiillerinin zincir
yapist ne kadar kisa olursa oktan sayis1 o kadar yiiksek olur. Oktan sayisi, dallanmis yan
zincir bilesenleriyle dogru orantilidir. Ayrica yakitlarin halka molekiiler yapiya sahip
olmalar yiiksek oktan sayilarina yol agmaktadir. Alkanlar karbon sayilarina gore kati,
s1vi ve gaz halinde bulunurlar. Gazda 1-4, siv1 halde 5-25 ve kat1 halde 25'ten fazla karbon
bulunur. Alkanlar, dogal gaz ve petrol gazlarinda 4, benzinde 5-12, dizel yakitlarda 12-
20 ve yaglama yaglarinda 20-38 atomdan daha az karbon atomu igermektedir (Chang
2010; Yardim 2017). Sekil 2.3, ik dort alkanin molekiiler yapisini

gostermektedir.

10
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Methane Ethane Propane Butane

Sekil 2.3. Ilk dért alkanin molekiiler yapis1 (Chang 2010)

Cizelge 2.2. Secilen Hafif Parafinlerin Kaynama Noktalari

Adi Formil Kaynama Noktasi (°F) Noktas1 (°C)
Metan CH, -259.9 -162.2
Etan CzoHe -127.4 -88.6
Propan CsHs -43.7 -42.1
N-Bitan CsHio 31.7 -11.2
Izobiitan CsH1o 11.9 -0.1
n-Pentan CsH1 96.9 36.1
izopentan CsHiz 82.3 28.0
neopentan CsHip 49.0 9.5
n-Oktan CgH1s 258.0 125.6
izooktan CsH1s 210.7 99.3
Cizelge 2.3. Segilmis Ci6 Parafinler i¢in Flizyon Noktalar
Ad1 Formdl Erime Noktas1 (°F) Erime Noktasi (°C)
Heksadekan CigHsza 64.1 17.9
5-Metilpentadekan CigHsza -29.5 -34.2
7,8-Dimetiltetradekan CigHsza -123.1 -86.2

2.3.2. Aromatikler ve naftenler

Aromatikler ve naftenler de petrolde bulunmaktadir. Aromatikler, bir veya daha

fazla doymamis 5- 6 karbonlu halka icermektedir. Naftenlerde karbon halkalar1 hidrojen

ile doyurulur. Sekil 2.4, ham yaglarda bulunan birka¢ aromatik ve naften i¢in yapilari

gostermektedir. Bir alt1 karbon halkali aromatikler i¢in genel formiil ChHzn-6'dir ve bir

halkali naftenler i¢in genel formil CnHzn'dir. Naftenler, bagka bir alkan tiiriidiir, dongisel

yapilardir. Normal alkanlarda iki hidrojen atomu eksiktir, ¢ilinkii yapilar1 halka seklinde

ve kapal1 formdadir. Normal alkanlara gore hidrojen atomu sayist diisiik oldugundan 1sil

degerleri daha diisiik ancak yogunluklari daha yiiksektir (740-790 kg/m3).

Sikloalkanlarin kapali ¢evrim yapilar1 nedeniyle pargcalanmasi zordur ve diiz zincirli

alkanlardan daha yiiksek tutusma direncine sahiptir. Ancak dall1 tiplere gore daha diigiik

11
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tutusma direncine sahip olduklari i¢in hem benzinli hem de dizel yakit olarak kullanima
uygundurlar. Naftenlerin termal degerleri alkanlardan daha diisiik, aromatiklerden daha

yuksektir.

CH,4
CH,CH,CH,CH5 I i : :
i : : CHj4

9-methylphenanthrene

n-butylbenzene 1-methylnaphthalene
CH, _C
O/ .
propylcyclohexane 1-methyl-9,10-dihydroanthracene pyrene

Sekil 2.4. Ham petrol'de bulunan aromatikler ve naftenler

Aromatikler ve naftenler dnemli 6l¢iide farkli kimyasal ve fiziksel 6zellikler
gostermektedir. Ayni karbon sayisina sahip parafinler ve naftenlere kiyasla aromatikler
daha yogundur ve daha yiiksek oktan sayilarina sahiptir (Besergil 2009 ; Shi vd. 2010 ;
Bissada vd. 2016).

2.3.3. Hetero-atom Bilesikleri

OBlerde mevcut olduklarinda, karbon ve hidrojen disindaki atomlara hetero-
atomlar denmektedir. Kikurt, nitrojen, oksijen ve metaller ham petrolin kiguk
bilesenleridir. Sekil 2.5, petrol rafinerilerinde sorun olusturan bazi kiikiirt ve azot
bilesiklerini gostermektedir. Yiiksek kiikiirtlii yakitlar, araclarda veya enerji
santrallerinde yakildiginda asit yagmurlarina neden olur. Bir¢ok aritma islemi i¢in kiikiirt
bir katalizor zehiridir. Azot ve metaller de katalizor zehirleridir. Bu nedenle rafineriler,
ara akislardan ve bitmis tiriinlerden hetero-atomlar1 uzaklagtirmak i¢in 6nemli miktarda

zaman ve para ayirmaktadir (Besergil 2009; Shi vd. 2010 ; Bissada vd. 2016).

12
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CH,
CH [j/
7~ 2
HeC”  SCH,  “CH, S

/S
S

methy propyl sulfide 3-methylthiacyclohexane dibenzothiophene

o0 OO OO\
O N 0

N H H
quinoline carbazole 2(1H) quinolin-one
C,Hsg CH,

%a

CHg CoHs

Vanadium-containing porphyrin
R =-CH,, -C,H,, etc.

Sekil 2.5. Ham petrol'de bulunan hetero atom bilesikleri
2.3.4. Alkenler (olefinler)

Alkenler, CnhH2n genel formiilii olarak gosterilen karbon atomlari arasinda gift
baga sahip doymamis hidrokarbonlardir. Molekiiler yapida bir ¢ift bag igeren olefinler
monoolefinler (ChHan), ¢ift bag icerenler ise die-olefinler (ChHan-2) olarak adlandirilir.
Monoolefinler karbon numarasinin sonundaki “en” veya “ilen” ekinden sonra, die-
olefinler ise karbon numarasini gosteren koklere “dien” eki getirilerek
isimlendirilmektedir. Birgok izomer, alkenlerin ¢ift baglarinin yer degistirmesiyle olusur.
Alkenlerin molekiiler yapisinda karbon atomlarmin hidrojen atomlarmma orami daha
yiiksek oldugundan, alkenlerin termal degerleri alkanlardan daha diisiiktiir ve
yogunluklar1 620- 820 kg/m? arasindadir. Alkenler yiiksek tutusma direncine sahiptir.
Alkenler, oksidasyona alkanlardan daha az direnclidir, bu nedenle oksijenle kolayca
reaksiyona girebilmektedir. Boylece oksijen, alkenlere zamklanarak yakit boru hattinin

tikanmasina neden olmaktadir. Alkenler, karbon atomlar1 arasinda biri sigma (6) ve digeri
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pi () olan ¢ift baglar icermektedir. Bu nedenle tek sigma bagi ile alkanlara gore daha zor
pargalanmaktadir. Alkenler, yiiksek tutusma direnci nedeniyle benzinli motorlarda yakit
olarak kullanilabilmektedir. Ayrica kendiliginden tutusma sicakligini artirarak dizel
yakit1 olarak da kullanilabilmektedir. Alkenlerin en énemli 6zellikleri Hz, X2, HX ve H20
bilesikleri ile katilma tepkimeleri vermektedir. Alkenlerin karbon atomlar1 hidrojen ile
tamamen doymamuistir. Bu nedenle, alkenler, kimyasal olarak alkanlardan ve naftenlerden
daha reaktif oldugu icin hidrojen, klor ve brom gibi elementlerle daha kolay
iliskilendirilebilir. Bu reaktif yap1 ile hidrojenasyon, polimerizasyon, alkilasyon gibi
yontemlerle daha kaliteli yakitlar elde etmek i¢in hammadde olarak kullanilmaktadir.
Alkenler ham petrolde gok kiiglik miktarlarda bulunurken, genellikle biiyik molekiler
iiriin parcalanmast yoluyla 1s1 veya katalizor olan termal ve katalitik parcalama
yontemleriyle elde edilebilmektedir. Alkenler, bu yodntemlerle elde edilen benzinde
blytk miktarlarda bulunur. Alkenlerin tutugsma direncinin yiiksek olmasi onlari iyi bir
benzinli motor yakiti yapar ancak tutusma egilimlerini artirarak dizel motor yakit1 da
olabilmektedir (Hasimoglu 2005 ; Altural 2008 ; Besergil 2009 ; Yardim 2017). Sekil 2.6,
bazi alkenlerin molekiiler yapisim1i ve bazi yaygin hafif olefinlerin yapilarini

gostermektedir.

_~CH CH _CH,
H,C=—=CH, H,C~  CH, H,C™  “ScH
CZH4 CSHG C4H3
ethylene propylene trans-2-butene
H;C
H,Cx CH 3
/ 3
e CH CH =
— 2
CH, H,c™  XCH ~CH, H,C CH,
C4H8 CSH‘H) C5H10
isobutene trans-2-pentene isopentene
H, H,
HCs. .
C CH3 H,C~ © CH3
H H,
Butene-1 Pentene

Sekil 2.6. Baz1 alkenlerin molekiiler yapist ve bazi yaygin hafif olefinlerin yapilar
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2.3.5. AlKinler (asetilenler)

Alkinler, CyH2n-2 genel kapali formiiliine sahip ve karbon atomlar1 arasinda en az
bir ii¢lii baga (C=C) sahip bilesiklerdir. Alkinlerin tiim karbon atomlarinin hidrojenle
yeterli baga sahip olmamasi nedeniyle doymamis hidrokarbonlardir. Ayrica alkinler,
bilesigin sonuna eklenen ve en uzun zincirdeki karbon atomu sayisina gore isimlendirilen
"-in" ekine sahiptir. En basit ve en bilinen bilesik asetilendir (C2H2). Alkinler ayrica
asetilen tiirevleri olarak da ifade edilebilmektedir. Alkenler, doymamis olduklari i¢in
alkanlardan ve naftenlerden daha reaktiftir. Bdylece hidrojen, klor, brom gibi
elementlerle daha kolay reaksiyona girerek bilesik olusturabilmektedir (Hasimoglu 2005;
Altural 2008; Besergil 2009) Sekil 2.7 bazi alkenlerin molekiiler yapisini

vermektedir.

H—C=C—H HiC—C=C—H

Acetylene Methylacetylene

Sekil 2.7. Bazi alkinlerin molekiiler yapisi (Besergil 2009)

2.3.6. Aromatikler (benzen turevleri)

19 yiizyilin sonlarinda OBler alifatik ve aromatikler olmak {izere iki sinifa
ayrilmaktadir. Alifatik bilesikler, bilesiklerin "liparoid" kimyasal davranis sergiledigi
anlamina gelirken, aromatik bilesikler, diisiik hidrojen/karbon igerigi ve "kokulu"
anlamina geliyordu. Aromatikler, kapali bir genel formiil CnH2n¢ olan karbon atomlar:
arasinda ¢ift baga sahip doymamais hidrokarbonlardir. Aromatik bilesikler birbirine tekli
baglarla degil, aromatik baglarla baglanmaktadir. Bagka bir deyisle, aromatiklere arenes
de denmektedir. Aromatikler doymamis bilesikler olmasina ragmen, diger alifatik
doymamis bilesiklerden farkli kimyasal 6zelliklere sahiptirler. Alkenler ve alkinlerden
farkli olarak aromatikler, doymamis bilesiklerin karakteristik reaksiyonu olan bir ilave
reaksiyonu vermezler. Ayrica aromatikler, 6zellikle doymus hidrokarbonlara 0zgl yer
degistirme reaksiyonlarin1 gerceklestirmektedir. Bu nedenlerden ve aromatiklerin diger
doymamis bilesiklerden daha kararli olmasi nedeniyle, aromatikler ayr1 bir hidrokarbon

sinift olarak smiflandirilmistir. Birden fazla ¢ift baghh karbon atomu ve siklik yapi
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bulunmasi nedeniyle gii¢lii bag yapilarina sahiptirler ve tutusmaya karsi oldukca
direnclidirler. Aromatiklerin yogunluklar1 800- 850 kg/m3 arasinda degismektedir. Sivi
haldeki daha yiiksek yogunluklar, birim hacim basina yiiksek enerji igerigine sahip
olmalarina, ancak birim kiitle basina diisiik termal degere sahip olmalarina neden olur.
Karbon atomlar1 arasindaki baglar giigliidiir; aromatikler vuruntuya karsi yiiksek bir
dirence sahiptir. Bu nedenle aromatiklerin yiliksek oktan sayisi nedeniyle vuruntu
direncini artirmak i¢in benzin ilavesi ile iyi bir benzin yakit1 olabilirler ancak diisiik setan
sayilar1 nedeniyle dizel motor yakit1 olarak kullanilmaya uygun degildirler. En basit
aromatik bilesik, kimyasal formiilii CsHe olan benzendir. Diger aromatiklerin ana yapilari
da benzenden olugmaktadir. Genellikle komiirden yapay olarak elde edilebilirler ve
benzinin vuruntu direncini gelistirmek i¢in benzin katkisi olarak kullanilabilirlmektedir.
Aromatikler kanserojen olmalari, egzoz kirliligine neden olmalari, ¢ozilintirliigii yiiksek
olmalar1 ve yakit besleme sistemleri {izerinde asindirict etkilere sahip olmalart nedeniyle
dikkatli kullanilmalidir (Solomons ve Fryhle 2002; Hasimoglu 2005; Altural 2008;
Besergil 2009; Yardim 2017). Sekil 2.8, baz1 6nemli aromatiklerin molekiiler yapisini

gostermektedir.

H H H,
C C. C
HCZ ~CH HC™ SC” TCH,
| J | !
HC~_ _CH HC ~CH
\C/ \C/
H H
Benzene Ethylbenzene

Sekil 2.8. Baz1 aromatiklerin molekiiler yapisi (Besergil 2009)
2.4. Dizel yakat

Dizel yakit, orta distilatlar olarak bilinen ham petrol iirtinleri sinifinin bir tiyesidir.
Adindan da anlagilacag1 gibi, bu yakitlar benzinden daha yiiksek, gaz yagindan daha
diisiik kaynama ozelligine sahiptir. Orta distilatlar, yaklasik 175- 375°C (350-700°F)

kaynama araligini ve yaklasik Cs ila C24 karbon sayisi araligini kapsar.

Ham petrolden elde edilen dizel yakit, yaklasik olarak doymus hidrokarbon
tirevlerinden (%75 v/v, baslica n-parafinler, izo-parafinler ve sikloparafinler dahil

parafin hidrokarbonlar) ve aromatik hidrokarbon tirevlerinden (%25 v/v, alkil benzenler
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dahil) olusmaktadir. ve naftalin tiirevleri).karigimi igerir C1o ila Ci9. Jet yakitlari, temel

olarak diiz ¢calisan gazyagi ve katki maddelerine dayanmaktadir (Speight 2020).

2.4.1. Dizel yakat
Cesitleri i¢ ¢esit dizel yakit vardir:

2.4.1.1. YUksek devir dizel yuksek devirli

Dizel (dakikada bin devirden fazla) diger tiirlere gore hafif ve kaliteli bir yakattir.
spesifikasyonlar (ASTM D975) Amerikan Test ve Malzemeler Dernegi tarafindan
yayinlanan, yiiksek hiz i¢in dizel yakit, ham yakittan veya hidrojen kirma iglemlerinden
yapilan (1-D) sayisinin altina diiser ve bazen premium dizel olarak adlandirilir, Yiiksek
setan sayisindan dolay1 (45 {izeri) ugucu, otomobil, kamyon, otobiis gibi yiiksek hiz ve
degisken yiik gerektiren motorlarda 150-316 °C arasinda degisen diisiik sicakliklarda

kullanilmaktadir.

2.4.1.2. Orta hizh dizel

Yiiksek hizlar i¢in dizel yakit (dakikada bin devirden fazla) diger tiirlere gore hafif
ve kaliteli bir yakittir. Amerikan Test ve Malzemeler Dernegi tarafindan yayinlanan
spesifikasyonlara (ASTM D975) gore yliksek hizlar i¢in dizel yakit diiger (1-D) numarasi
altinda, ham yakittan veya hidrojen kirma islemlerinden yapilir ve setan sayisinin yiiksek
olmasi (45'ten yiiksek) ve ugucu bir yakit olmasi1 nedeniyle bazen premium dizel olarak
adlandirilmaktadir. araba, kamyon, otobiis gibi yiiksek hiz ve degisken ytikler gerektiren
motorlarda 150-316 °C arasinda degisen diisiik sicakliklarda kullanilmaktadir.

2.4.1.3. Agr dizel

Bu yakat tiirii (4-D) daha az kabul edilir Diger tiirlere gore kaliteli, agir yag olarak
da adlandirlir ve yavas (<300 rpm) ve orta hizli makinelerde kullanilir ancak nakliyeye

uygun degildir (Shelton 1980; 2020).

2.5. Depolama Tanklari

Genellikle ham petrol ve tiirevlerini ve s1vi kimyasallar1 depolamak i¢in kullanilir,

ancak depolanacak malzemenin niteligi, 6zellikleri, miktar1 ve giivenligini korumak i¢in
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kullanilacak tankin kalitesinin belirlenmesinde kilit rol oynar. Uzerinde mutabik kalian
spesifikasyonlara gore stokun tiiketiciye ulasana kadar. Bu tanklar, kapasite ve 1s1 ve
basing bakimindan farklilik gosterir, ¢iinkii baz1 tanklarin yiikii, 6zellikle ham petrol
depolamak i¢in kullanilan tanklar olmak iizere yarim milyon varilin lizerine ulasir ve bazi
tanklarda sicaklik bazen 200 santigrat derecenin iizerine ¢ikmaktadir. Asfalt ve yliksek
viskoziteli tiriinlerde azalir ve 6zellikle propan, biitan ve digerleri gibi yiiksek basingli ve
buharlasan gaz halindeki hidrokarbonlar1 depolamak i¢in kullanilan tanklarda bazen 14
°C'nin altindadir. Bu nedenle her bir iiriinii i¢in tank tipleri ve aksesuarlar1 ile izlenecek
uygun depolama yontemlerinin bilinmesi gerekmektedir (Palmer 1973; Cooper ve
Cooper 1997; Sultanbekov ve Nazarova 2019).

2.5.1. Tanklarin siniflandirilmasi

Tanklarin siniflandirilmasi igin birkag temel vardir ve iki veya daha fazla
simiflandirma bir tankta bulusabilmektedir. Bu tanklarin nasil siniflandirilacagi

acgiklanmaktadir.

2.5.1.1. Basinca gore simiflandirma

Atmosferik i¢ basingl tanklar ve diisiik i¢ basingl tanklar olmak tizere iki tip tank
vardir. Atmosferik i¢ basinghi tanklar, izolasyon istasyonlarinda ve petrol ihracat
depolarinda gazi izole edilmis ham petrolii kullanmalarin1 saglayan belirli bir tasarim
yontemine baglidir ve tasarimi uluslararasi spesifikasyonlara (Standart APl 650) goredir.
Basingl tanklar, yiiksek buhar basincina sahip Tiirevleri, ayrica buharlar1 ve gazlar
kullanmalarin1 saglayan, ancak i¢ basincin (PSI15) asmadigi, aksi takdirde basingh
kaplara doniisen farkli bir tasarim yontemine baghdir. Bu tip tankin tasarlandigi yere

Standart APl 620 denmektedir.

2.5.1.2. Cap bazinda simiflandirma

Kiiciik ¢apli tanklari, orta ¢apli tanklar1 ve biiyiik ¢apli tanklar1 igerir. Cap1 en
fazla 60 m olan kiigiik ¢apli tanklar, belirli bir tasarim yontemi olan Tek Ayak Yontemi
icin kullanilir. Biiylik ¢apl tanklarda ise ¢aplari 120 m’yi bulabilmekte, diger yontemler
ise ¢aplar1 120 m.yi bulabilmektedir..
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2.5.1.3. Tank yerlesimine gore siniflandirma

Yapilir ve sabit tanklar ve serbest tanklar olmak tzere iki tip tank icermektedir.
Tanklar (Bolt Ankrajli) ile monte edilmektedir. Durum gerektirse tankin kurulacagi
bolgedeki riizgar hizina gore, ayrica tankin ¢apina ve yiiksekligine bagli olarak, ¢ap ne
kadar kiicukse ve yikseklik ne kadar yiiksek olursa, deprem olasiligina ek olarak tankin
kurulmasini gerektiriyorsa, bu olasilik o kadar artmaktadir, bununla birlikte tankin kendi
tabanina monte edilmesi gerekmektedir. Aksine, riizgar dindiginde ve alan fiziksel olarak

sabit oldugunda rezervuar serbest kalmaktadir.

2.5.1.4. Catinin sekline gore Siniflandirma

Konik catili tanklar1 ve oval ¢atili tanklar icerir. Koni seklindeki ¢atinin ad1 olan
tank c¢at1 konisi, kiigiik ¢ap ve kapasitelere sahip tanklar i¢in en yaygin olanidir. Oval
catili tanklara gelince, bunlar orta ¢apli tanklar i¢in en yaygin olanlaridir. Ancak bu durum
iki tiirden birinin yerine digerinin kullanilmasina engel olmayip, ham petrolden salinan
gazin basing faktoriinii tank igerisine girerek, daha biiyiik olmast durumunda oval cati
kullanilmasi tercih edilmektedir. miktarda ve daha fazla basingta gaz agiga ¢ikmaktadir

(Horner ve Read 1996 ; Farhan 2015).

2.5.1.5. Tank tipine gore simflandirma

Sabit catili tanklar1 ve ylizer (hareketli) catili tanklari igerir. Sabit tavanli tanklar
ya konik bir ¢atiya ya da tank duvarina sabitlenmis oval bir ¢atiya sahiptir. Yiizer ¢atili
tanklar, eger tank capi biiyiik ise genis ylizey alanlarinda buharlagmay1 azaltmak ve
olusabilecek riskleri azaltmak igin sabit ¢atis1 olmayan, daha ¢ok tank i¢indeki Grindn
tizerinde yiizen tanklardir. o lokasyonda diger lokasyonlara gére daha maliyetli olan
flimigasyon durumu ihracat siirecinin durmasina neden olabilir. Bu tip tanklar, tanklarin
caplar biiylik oldugu i¢in petrol ihracat antrepolarinda siklikla kullanilmaktadir. Birkag
cesit yiizer tavan vardir, bunlardan bazilarinin tek katli, ¢ift katli, kapali yiizer borular ve

siniis hiicreli yiizer tavan oldugunu belirtmektedir.

2.5.1.6. Tavan kurulumuna dayah siniflandirma

Kendinden tavanli tanklar1, merkeze monteli tanklar1 ve takviyeli tavan tanklarini

(dagitilmis kurulum) icermektedir. Bu siiflandirma sabit tavanh tanklara 6zeldir, yani
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ylizer tavanlar1 olmadigi siirece yiizer tavanl tanklari igermemektedir (Khalifa vd. 2003;

Dakhel ve Rahimi 2004; Shaluf ve Abdullah 2011; Alhaj vd. 2014; Elhelw vd. 2021).

2.5.2. Siv1 tanklar1

Hidrokarbonlar1 depolamak i¢in birkag tip tank vardir ve bunlar iki ana tipte
siiflandirilabilmektedir: atmosferik basing altinda ¢alisan siv1 tanklar1 ve siv1 petrol gazi

tanklar1. Akiskan tanklar1 ikiye ayrilimaktadir :-

2.5.2.1. Sabit tavanh tanklar

Tanklar, konik Tanklar ve kanopi Tanklar igerir. Sekil 2.9 sabit ¢atili tanklar
genellikle gazyagi, fuel oil, asfalt, su ve kimyasallar gibi 130 °F (48.8 °C)nin altinda
buharlagmayan diisiik basingli sivilari depolamak i¢in kullanilir ve bu tip tanklar en gok
kullanilanidir. Yaygin olarak kullanilir ve en ucuzudur ancak dezavantajlarindan biri
giindiiz saatlerinde (havanin 1sis1) ve dolum islemleri sirasinda sivinin bir kismin
kaybetmesidir. Ayrica gece saatlerinde (soguk hava) havanin igeri girip yogusmasina izin
verir. Ve sivinin ylizeyi ile tankin gatis1 arasindaki boslukta hidrokarbon ve hava

karisiminin olustugu ¢ekme operasyonlart sirasinda. Bu Karigim yanict oldugu igin

tehlikelidir.
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Sekil 2.9. Sabit Tavanli Tank Sabit
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Catil1 tanklarin dezavantajlarindan biri de hava sicakligindaki degisim ve ¢ekme
ve doldurma sirasinda meydana gelen buharlagsma siireci nedeniyle petrol tiirevlerinin

miktarinin biliyiik oranda azalmasidir.

Sekil 2.9. (A) Diisen hava sicaklig1 (B) Artan hava sicakligi

Sekil 2.9 (A)'da goriildiigli gibi hava sicaklig1 diigerse, sivi yiizeyi ile tank catisi
arasindaki boslukta ve tank i¢indeki basingta bir miktar hafif buhar yogunlagmaktadir.
dogal cokiislinli 6nlemek i¢in tankin i¢indeki basinct korumak i¢in tahliye deliginden
tanka hava girmesine izin verilmektedir. Coker ve hava tanktaki buharlarla karismaktadir.
Hava sicakligi, Sekil 2.9 (B)'de gosterildigi gibi yiikseldiginde, daha once yogusan
buharlarin buharlasmasi sonucu tank igindeki basing yiikselir ve buhar karisimi, drenaj
deliginden atmosfere yilikselmeye ve ¢ikmaya baslar, tankta depolanan malzeme

miktarinda bir kayba neden olabilmektedir.

Tanklara ¢ekme ve doldurma sirasinda meydana gelen buharlagsma siireci
nedeniyle bir miktar petrol tiirevinin kaybina gelince. Sekil 2.9 (C)'de gosterildigi gibi
tanktan cekilirken, hava tahliye deliginden tanka girmeye baslar ve tekrar doldurma
durumunda sivi havayr ve hidrokarbon buharlarini yer degistirmeye baslar, boylece
karisim yiikselmektir. iist, drenaj deliginden atmosfere gecerek, depolanan madde igin
Sekil 2.9 (D)'de agiklandig1 gibi bazik buhar miktarinda bir kayba neden olabilmektedir.

Sabit catili tanklar, siv1 yiizeyinin iizerindeki buhar boslugunda yangin veya

patlama riskine maruz kalmaktadir. Hava ve hidrokarbon buharlar1 dogru oranlarda
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karistirilirsa, yangin veya patlamaya agik hale getiren bir karigim olustururlar ve bu

nedenle atmosferdeki gaz buharlarinin yayilmasi yoluyla havayi kirletmektedir.

—

& Tg) e ._

Sekil 2.9. (C) Tanktan ¢ekme (D) Tanka doldurma

2.5.2.2 .YUzer Ust tank (Hareketli)

Bu tank cesidi Sekil 2.10, ham petrol, her tiirlii benzin ve kerosen gibi buhar
basinct yiiksek hizli ucucu petrol {riinlerinin depolanmasinda kullanilmaktadir.
Buharlagmay1 azaltan sivi ve tankin catist islemi ve sivinin bir kisminin kaybi, ayrica
hidrokarbon buharlar1 ve yanic1 hava karisiminin olusmasina izin vermemesi ve dagitilan
samandiralar yardimiyla tavanin tank i¢indeki sivinin hareketine gore yukari veya asagi
hareket etmesi Altinda, sivinin bos odaciklar1 oldugu igin, bir cetvel ile donatilmistir.
Ozel kauguktan yapilmis, amaci, tankin catis1 ve duvarlari arasindaki siirtiinme siirecini

onlemektir (Farhan 2015).
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External Cone Roof

External Floating Roof Tank

Internal Floating Roof Tank
Sekil 2.10. Yiizer Tavanli Tank

Bu tip tanklar, sabit catili tanklardan daha verimlidir. Bu tank ham petrol, hafif

nafta, benzin, 6zellikle yiiksek buhar basincina sahip petrol tiriinlerinin depolanmasinda
kullanilmaktadir.

2.5.2.3. Kiresel tank

Sekil 2.11 kiiresel tanklar, propan, biitan ve sivi nitrojen gazi gibi yiiksek basingh

hidrokarbon Urlnlerini depolamak igin kullanilir ve i¢inde depolanan {iriinlerden

kaynaklanan kay1p yiizdesi, gerekenden yiiksek basing durumu disinda ¢ok azdir (Farhan
2015).
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Sekil 2.11. Kiire Tank
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2.5.3. Hidrokarbonlarin buharlagsmasi

2.5.3.1 .Petrol s1zintilari nedeniyle hidrokarbonlarin buharlasmasi

Buharlagsma, ¢ogu petrol sizintisi i¢in ¢ok onemli bir siirectir. Birkag giin i¢inde,
hafif ham petroller ilk miktarlarinin %75'ine kadar ve orta ham petroller miktarlarinin
%40'ima kadar kay1p rapor edilmistir. Agir veya artik yaglar, dokiilmeyi izleyen ilk birkag
giin i¢cinde miktarlarinin yalnizca %5'ini kaybeder. Petrol sizintis1 davranig modellerinin
cogu, siirecin bir bileseni ve modelin ¢iktis1 olarak buharlasmay1 igermektedir. Alanin
Onemine ragmen, petrol sizintis1 buharlagsmasinin temel fizigi ve kimyasi lizerine nispeten
az calisma yapilmistir (Fingas 1995a). Petroliin buharlagsmasiyla ilgili 6zel zorluk,
petroliin yiizlerce bilesigin bir karigimi olmasi ve bu karisimin kaynaktan kaynaga ve
hatta zamanla degismesidir. Literatiirde agiklanan ¢aligmalarin ¢ogu, orijinal olarak
suyun buharlagmas1 i¢in gelistirilen denklemlerin 'kalibre edilmesi' iizerine
odaklanmaktadir. Benzer sekilde petroliin buharlagmasina iliskin ¢ok az deneysel veri

yaymlanmigtir (Gors vd. 2014).

Buharlagma, temel buharlasmanin kendisi ve diizenleyici mekanizmalardan
olmak Uzere iki temel bilesenden olugsmaktadir. Temel buharlasma, sivinin termodinamik
ozelliklerinin dikte ettigi disinda herhangi bir diizenleme olmaksizin sivinin dogrudan
buhar fazina buharlastirilmasindan olusan siirectir. Diizenleyici mekanizmalar, ¢evreye
son buharlasma oranini diizenlemeye hizmet eden sureglerdir. Su igin ana diizenleme
faktorii, yukarida bahsedilen sinir tabakasi diizenlemesidir. Sinir tabakasi diizenlemesi,
hem molekiiler hem de tiirbiilansh difiizyon olmak iizere sinirh difiizyon hizi ve doyma
dinamikleri araciligiyla yapilir. Molekiiler difuzyon, molekillerin durgun havada
hareketidir. Su i¢in molekiiler difiizyon hizi, maksimum buharlagma hizinin izin
verdiginden yaklagik 105 kat daha yavagstir. Tirbiilansli diftizyon hizi, molekiiler
diftizyon ve hareketin tiirbiilansli hava ile birlesimi, maksimum buharlagsma hizindan 102

kat daha yavastir (Jones 2018).

Petrol kirleticileri, buharlagsma, adsorpsiyon, desorpsiyon ve bozunma gibi
karmagik aktivitelere maruz kalirlar ve bu islemlerde petrol {iriinlerinde ¢ok sayida ugucu
hidrokarbon bulundugundan buharlasma ¢ok 6nemli bir siirectir ve buharin atmosfere
go¢ii nedeniyle giivenlik ve saglik tehditleri olusturur ve temeller ve kanalizasyon gibi

yeralt1 yapilart. Ancak ham petrol ve petrol iirlinleri gibi ¢ok bilesenli yakit karisimlari
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icin toplam agirlik veya hacim olarak buharlagma kayiplar1 zamanla ayni degildir (Fingas

1997).

Buharlagma, bir petrol sizintisinin ilk birkag¢ giinlinde dokiilen petroller lizerinde
etkili olabilen en 6nemli ayrigma siireclerinden biridir. Benzin gibi hafif, rafine iiriinler
icin buharlasma ¢ok kisa bir siire i¢inde dokiilmenin %100'inii ortadan kaldiracaktir.
Ham petroller i¢in, buharlasmayla kaybedilen sizinti miktar1 %20- 60 arasinda
degisebilmektedir. Buharlagsma, ozellikle kuru ortamlarda, yagin yipranmasinda ve
bilesiminin degistirilmesinde baskin siire¢ olabilir (Newell 1995). Hafif hidrokarbonlar,
tercihen yagm agir uclarini geride birakarak buharlagsmaktadir. Dokiilen petroldeki
bilesim degisikliklerinin belgelenmesi, petroliin ¢evredeki akibeti ve davranisinin tam
olarak anlasilmasi i¢in esastir. Petroliin buharlasmasiyla ilgili 6zel zorluk, petroliin
binlerce bilesigin bir karisimi olmasi ve bir kaynak kayadan digerine iiretilen yagdan
farkli olmasidir. Buharlasma, dokiilen petroliin fiziksel, bilesimsel ve toksikolojik
Ozelliklerinde o6nemli degisikliklere neden olmaktadir. Buharlasma, daha toksik
bilesenleri ortadan kaldirma egilimindedir ve dokiilen petroliin toksisitesini azaltir.
Siirecin dnemine ragmen, petrol sizintis1 buharlagsmasinin temel fizigi ve kimyas lizerine
nispeten az ¢alisma yapilmistir (Li vd. 2004). Buharlagsma ile kimyasal bilesimdeki
degisiklikler arasindaki niceliksel iliskinin anlagilmasi, g¢evreye dokiilen petroliin
davranisini ve akibetini incelemek i¢in 6zellikle 6nemlidir. Barker ve Bufarsan, agir bir
ham petroliin bilesimini degistirmede buharlasmanin etkisini aragtirmiglardir (Barker ve

Bufarsan, 2001).

2.5.3.2. Tanklardan hafif hidrokarbonlarin buharlasmasi

Tanklarda ve rezervuarlarda hafif hidrokarbonlarin buharlasmasi, sivinin bir
kisminin buhara doniistiiriildiigli ve atmosfere yayildigi tank ve tankin farkli ortam
sicaklik ve basinglarinda dogal olarak meydana gelen bir islemdir. Buharlagma, herhangi
bir sicaklikta ve herhangi bir ¢evre kosulunda meydana geldigi i¢in ciddi ve kontrol
edilemez bir sorundur. Hafif hidrokarbonlarin buharlagsmasi, havayr kirlettigi, ozon
tabakasini etkiledigi, insan ve hayvan sagligini ve diger canli organizmalar etkiledigi ve
petrol ve tdrevlerinin kalitesini etkiledigi ig¢in bir c¢evre kirliligi olgusudur. Hafif
hidrokarbonlarin buharlagsmasinin devam etmesi, petrol {iriiniiniin miktarinda azalmaya

ve kayiplara yol agmakta ve dolayisiyla 6nemli mali ve ekonomik kayiplara yol
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acmaktadir. Bu, hafif hidrokarbonlarin buharlasmasini, hafif hidrokarbonlarin
buharlagsmasini azaltmak icin gergcek ve ciddi bir ¢alisma gerektiren 6nemli bir konu
haline getirmektedir (Alhaj vd. 2014). Hafif hidrokarbonlarin buharlagmasi, bir maddenin
molekiillerinin ve 6zelliklerinin s1vi halden gaz haline gegtigi fiziksel bir siirectir. Bu
islem, yalnizca sivinin {ist katmanlarinin buharlastig1 sivi ile gaz arasindaki yiizeyde

gerceklesmektedir. Buharlagsmanin nedenleri ve zararlart:

e Sicakligin artmasi hafif hidrokarbonlarin buharlasmasini artirdigindan (C1-C5)
(Al-Shamae 1980; Farhan vd. 2017).

e Atmosferi ve insanlarin, hayvanlarin, canli organizmalarin ve topragin sagligini
etkileyen ¢evresel bozulmaya yol agan ¢evre kirliliginin ortaya ¢ikmasidir (Majid
1998; Edokpolo vd. 2015).

e Hafif hidrokarbonlar buharlastiginda, petrol iiriiniiniin agir kismi kalmaktadir. Bu
buharlagsma, kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini etkileyen petrol iirliniiniin kalitesini
etkilemektedir. Irak Petrol Bakanligi, giinlik buharlagsma oranini %5 olarak
belirlemistir ki bu oran 1.000 L’de 50 mL kayip demektir (Magaril vd. 2014;
Andersson ve Eklund 2012).

e Hafif hidrokarbonlarin depolama, nakliye ve tiiketiciye satis1 sirasinda
buharlagsmasinin azaltilmasi ¢evresel, saglik ve ekonomik acgidan zararlar1 olan bir
sorun olarak kabul edilmektedir. Rusya soguk iilkelerden biri olarak kabul edilse
de, petrol Urinlerinin buharlasma sonucu kayiplart 500- 600 ton/yil. Tropikal
ilkelerdeki petrol tirlinii kayiplarinin payi, bu iilkelerdeki sicakliklarin Rusya'ya
gore daha yliksek olmasi nedeniyle ¢ok daha yiiksektir (Farah 2011; Rusya
Federasyonu Enerji Bakanlig1 2012).

2.5.3.3. Hafif hidrokarbonlarin tanklardan buharlasmasinin dezavantajlar

Akaryakit istasyonlar1 yakit tanklar1 ve akaryakit pompalarindan olusmakta olup,
glinlimiizde yalniz sehirler arasi yollarda degil, kent merkezlerinde de bulunmaktadir.
Cogu bolgede, konut binalar1 ve kurumlar bu istasyonlarin yakininda bulunmaktadir. Bu
rezervuarlardan herhangi bir buharlasmanin meydana gelmesi durumunda, c¢alisanlar,
isciler, yoldan gecenler ve civarda yasayan insanlar ve diger canlilar, hava kirliliginin
yanisira kanserojen hafif hidrokarbonlara maruz kalmaktadir (Schiavon vd 2015). Daha

once yapilan bir calismada benzin istasyonlar1 ve oto tamirhanelerinde calisanlarin
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I6semi, lenfatik [0semi ve 16semiye yakalanma risklerinin yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Cesitli Avrupa iilkelerinde yapilan arastirmalarda da benzin istasyonlarinda, tank
sahalarinda, rafinerilerde ve petrol sahalarinda yaklasik 20.000 is¢inin katildigi bir
arastirmada 0zofagus, akciger, girtlak, farinks ve idrar yolu kanserinden 6liim oraninda
Oonemli bir artis ve ayrica buharlastirilmis hafif hidrokarbonlara siirekli maruz kalmanin
bir sonucu olarak beyin kanserinden 0liim oraninda bir artis gézlemlenmistir (Xie vd.

2003).

Akaryakit istasyonlarinin yani sira elektrik santralleri de dev akaryakit tanklari
kurmakta olup, bu tanklar binlerce ton kapasitededir. Hafif hidrokarbonlara maruz kalma
buharlasmanin yani sira paketleme, nakliye, depolama ve kontrol sirasinda da
gerceklesmektedir. ABD ve Finlandiya'da yapilan bir ¢alismada, benzin istasyonlarinda
veya yakit depolarinin yakininda 3 dk bulunan herhangi bir kisinin 910 ppb hafif
hidrokarbon buharma maruz kaldigi gosterilmistir. Ayrica, Kanada'da yapilan bir
aragtirma, yaz ve kis aylarinda akaryakit istasyonlar1 ve magazalarin yakinindaki
alanlarda hafif hidrokarbonlarin ortalama konsantrasyonlarinin 146-461 ppb arasinda
oldugunu gostermistir (Kumarathasan vd. 1996; Periago vd. 1997; van Wijngaarden, ve
Stewart 2003; AL-nuaimi. 2021).

Hafif hidrokarbonlarin buharlasmasi, toprak, bitki ve suyun yogun kirlenmesine
yol agar. Bu istasyonlarin veya yakit depolarinin yakininda nehir veya gol gibi herhangi
bir su kaynaginin bulunmasi, dogrudan veya yagmur, kar ve riizgar yoluyla kirlilige
maruz kalmaktadir (Bond vd. 1986). ABD Cevre Koruma Ajans1 (US-EPA) ve Cevre
Koruma Ajansi (IRIS), hafif hidrokarbon emisyonlarinin tehlikeli ve toksik kirleticiler
oldugunu ve kirlilik kontroliiniin ¢ok sayida yasa kapsaminda kabul edildigini ve
herhangi bir yasadisi salinim ve salinimin derhal rapor edilmesi gerektigini belirtmektedir
(George vd. 2011).

Hafif hidrokarbonlarin biiylik miktarlarda buharlagmasi, atmosfere, ozon
tabakasina, hava kalitesine ve rafineriler, petrol sahalar1 ve benzin istasyonlar1 yakininda
yasayan insanlarin saglig1 i¢in feci bir ¢cevresel tehdit olusturmaktadir. Bu nedenle, hassas

niifuslar tizerinde 6zellikle ciddi etkileri vardir (Lim vd. 2012).
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Hafif hidrokarbonlarin buharlagsmasi sorunu ciddi bir ekonomik sorundur.
Rusya'da bir yilda buharlagsmadan kaynaklanan petrol {iriinleri kayiplarmin 500- 600 ton
arasinda degistigi, ekvatora yakin iilkelerde ise petrol iirlinlerinin kayiplarinin daha
yuksek sicakliklar nedeniyle daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu kayiplarin
milyonlarca dolar oldugu tahmin ediliyor ve bu da vatandasi etkileyen maddi kayiplara
yol agacaktir ¢ilinkii kaybin degeri ne kadar yiiksek olursa petrol {iriinleri fiyatlart da o
kadar yiiksek olmaktadir (Astrov 2010; Rusya Federasyonu Enerji Bakanligi 2012).
Khalif (2009) Bagdat Universitesi'nde calistigi doktora calismasinda Irak'ta hava
durumuna ve igindeki sicakliga gore tanklardaki hafif hidrokarbonlarin buharlasma
oraninin tank hacminin %0.5'1 oldugunu belirtmistir. Ayrica, hafif hidrokarbonlarin
rezervuarlardan buharlagmasinin dezavantajlarindan biri, buharlasma sonucunda petrol
tiirevlerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde meydana gelen degisiklikler nedeniyle

petrol tiriinlerinin kalitesinin diismesine neden olabilmektedir.

2.5.3.4. Tanklardan hafif hidrokarbonlarin buharlasmasim azaltmak i¢in kullamlan
rutin yontemler
Literatiirde yapilan arasgtirmalarla, hafif hidrokarbonlarin  tanklardan

buharlagsmasini azaltmak i¢in bir¢ok farkli yol bulunmmaktadir:

e Tanklar arasindaki mesafeyi azaltmak icin plastik toplar kullanilmistir. Bu
teknoloji, tankin kapagi ile sivinin yilizeyi arasinda kalan gazin hacmini
azaltmaktadir.

e Hafif hidrokarbonlarin buharlagsmasini azaltmak igin tankta yiiksek basing
teknolojisi kullanilmistir (Tronov 2000).

e Hafif hidrokarbonlarin buharlagsmasini azaltmak i¢in tanklar gilines 151811
yansitan boyalarla kaplanarak tanklarin 1s1 yalitim1 yapilmastir.

e Rezervuardan buharlasan hafif hidrokarbonlar1 yakalamak igin bir teknoloji
kullanilmistir (John 1979 ; AL-nuaimi 2021).

e Tanklarn giines 15181ndan kaynaklanan sicakliklarini azaltmak i¢in zaman zaman
tanklarin  ylizeyinde su sprinkler kullanilmigtir. Hafif hidrokarbonlarin
buharlagsmasini azaltmak i¢in tanklar golgeye yerlestirilmis ve cevrelerine agaclar

dikilmistir.
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e Tanklarin ve havalandirma ekipmanlarinin periyodik bakimlarinin yapilmasi i¢in
calisanlara ve is¢ilere egitim verilmektedir, akaryakat {iriinlerinin en iyi tank ve en
iyi yerde depolanmasi gibi bir¢ok idari tedbir ve teknik islemin yapilmaktadir
(Pavlenko ve Didkovsky 1999 ; AL-nuaimi 2021).

e Biitiin bunlar Teknikler pahalidir ve buharlagsmay1 azaltmak i¢in zamana ihtiyag
duyar Hafif hidrokarbonlar ve bu nedenle cogu arastirma ve g¢alisma, hafif
hidrokarbonlarin buharlagsmasini azaltmak i¢in ucuz ve zararsiz OBlerin Gretimine

yoneliktir.

2.5.4. Organik Bilesik

Kimyada, OBler genellikle karbon-hidrojen baglar1 igeren herhangi bir kimyasal
bilesiktir. Karbonun katatet (diger karbon atomlariyla zincirler olugturma) yeteneginden
dolay1, milyonlarca OB bilinmektedir. OBlerin 6zellikleri, reaksiyonlari ve sentezlerinin
incelenmesi, organik kimya olarak bilinen disiplini igermektedir. Tarihsel nedenlerden
dolayi, birkac diger istisna (0rnegin, karbon dioksit) ile birlikte birka¢ karbon igeren
bilesik sinifi (6rnegin karbonat tuzlar1 ve siyantir tuzlar1) OBler olarak siniflandirilmaz

ve inorganik olarak kabul edilir (Seager vd. 2021).

OBler yerkabugunun sadece kii¢lik bir yilizdesini olustursalar da, bilinen tim
yasam OBlere dayandigindan merkezi dneme sahiptirler. Canlilar, karbon dioksit ve su
gibi bir hidrojen kaynagmin 151k (fotosentez) veya bagka bir sey kullanarak ototrofik
organizmalar tarafindan basit sekerlere ve diger organik molekiillere doniistiiriilmesiyle
baglayan bir siiregler ag1 (karbon dongiisii) yoluyla inorganik karbon bilesiklerini OBlere
dahil etmektedir. Sentetik olarak Uretilen OBlerin ¢ogu nihayetinde, jeolojik zaman
cizelgeleri boyunca yeraltindaki organik maddenin yiiksek basing ve sicaklik
bozulmasindan olusan hidrokarbonlardan olusan petrokimyasallardan tiiretilir (Fox-
Penner vd. 2021). Bu nihai tiiretme ragmen, OBler, tarihsel olarak birer varlik olduklar
icin artik canlilardan kaynaklanan bilesikler olarak tanimlanmamaktadir. Organik ve
inorganik bilesikler arasindaki ayrimi koruyan bilimsel isimlendirme, organik bilesigin
modern anlami, 6nemli miktarda karbon igeren herhangi bir bilesiktir - bugiin bilinen
OBlerin ¢ogunun canli organizmalarda bulunan herhangi bir maddeyle baglantisi
olmamasina ragmen, karbojenik terimi, E. J. Corey tarafindan organik i¢in modern bir

alternatif olarak onerilmistir, ancak bu neolojizm nispeten belirsiz kalmaktadir.
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OB L-izolosin molekull, OBlerin bazi tipik 6zelliklerini sunmkatadir: karbon-
karbon baglari, karbon-hidrojen baglar1 ve ayrica karbondan oksijene ve nitrojene
kovalent baglar1. Basit, genis ¢apta uygulanabilir kriterler kullanan herhangi bir OB
tanimi, degisen derecelerde tatmin edici degildir. Organik bilesigin modern ve yaygin
olarak kabul edilen tanimi, geleneksel olarak 'inorganik' olarak kabul edilen ¢esitli madde
smiflart hari¢ olmak tiizere, esas olarak herhangi bir karbon iceren bilesik anlamina
gelmektedir. Ancak, bu sekilde hari¢ tutulan maddelerin listesi yazardan yazara degisir.
Yine de, (en azindan) organik olarak kabul edilmemesi gereken birka¢ karbon igceren

bilesik oldugu konusunda genel olarak fikir birligi vardir (Jiang vd. 2008).

OBler g¢esitli sekillerde simiflandirilabilir. Onemli bir ayrim, dogal ve sentetik
bilesikler arasindadir. OBler ayrica heteroatomlarin varligina goére de siniflandirilabilir
veya alt boliimlere ayrilabilmektedir. Ornegin karbon ile metal arasinda baglara sahip
organometalik bilesikler ve karbon ile bir fosfor arasinda baglara sahip organofosfor
bilesikleri. OBlerin boyutuna dayanan baska bir ayrim, kii¢iik molekiiller ve polimerler
arasinda ayrim yapmaktadir. Dogal bilesikler, dogal bitkiler veya dogal hayvanlar
tarafindan iretilen, insan miidahalesiyle onemli ol¢iide degistirilmemis veya insan
miidahalesine ragmen devam edenleri ifade eder. Bunlarin ¢ogu hala dogal kaynaklardan
elde edilmektedir ¢iinkii yapay olarak iiretilmesi daha pahali olmaktadir. Ornekler cogu
sekerleri, bazi alkaloidleri ve terpenoidleri, B12 vitamini gibi belirli besinleri ve genel
olarak canli organizmalarda makul konsantrasyonlarda bulunan biiyiikk veya stereo

izometrik olarak karmagik molekiillere sahip dogal iiriinleri icermektedir (Benner vd.
2000).

Biyokimyada birincil 6neme sahip diger bilesikler, antijenler, karbonhidratlar,
enzimler, hormonlar, lipidler, yag asitleri, ndrotransmiterler, niikleik asitler, proteinler,
peptitler, amino asitler, lektinler, vitaminler ve kat1 ve sivi yaglar. Sentetik bilesikler,
diger bilesiklerin tepkimesiyle hazirlanan bilesiklere "sentetik" denir. Bunlar, bitkilerde
veya hayvanlarda zaten bulunan bir bilesik veya dogal olarak olusmayan bir bilesik
olabilmektedir. Cogu polimer (tiim plastikleri ve kauguklari i¢eren bir kategori) organik
sentetik veya yari sentetik bilesiklerdir. Birgok OB (iki 6rnek etanol ve insulindir), bakteri
ve maya gibi organizmalar kullanilarak endiistriyel olarak iiretilmektedir. Tipik olarak,

bir organizmanin DNA's1, organizma tarafindan normalde iiretilmeyen bilesikleri ifade
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edecek sekilde degistirilmektedir. Biyoteknolojiyle tasarlanmis bu tiir pek ¢ok bilesik
daha 6nce dogada mevcut degildir (Erno, vd. 2009).

2.54.1. EDTA

Selatlama maddesi EDTA (etilendiamintetraasetik asit), ev ve endustriyel
uygulamalarda diinya ¢apinda yaygin olarak kullanilan bir bilesiktir. Avrupa i¢ sularinda
en yliksek konsantrasyona sahip antropojenik bilesiklemektir. EDTA, metal iyonlarina
kasitli olarak eklenen, metal-EDTA kompleksleri olusturmak i¢in yiiksek afinite sabitine
sahip bir selat ligandidir. EDTA, 1935 yilinda Almanya'da F. Munz tarafindan
patentlenmistir. Molekiil, ikame edilmis bir diamindir ve Sekil 2.12’de goriildiigi lizere,
genellikle sodyum tuzlari olarak pazarlanmaktadir. Metallerin gii¢lii bir kompleks yapici
ajan1 ve oldukga kararli bir molekiildiir, endiistriyel ve evsel kullanimlarda hatir1 sayilir

bir ¢ok yonliiliik sunmaktadir.

HOOC——CH, CH;—COOH
N——CH;—CH;—N
HOOC——CH, CH;—COOH

Sekil 2.12. Molekiiler yapist

Cizelge 2.4. EDTA ve ligandlarinin endiistriyel ve evsel kullanimlari (diinya pazarinin
yuzdeleri olarak)

Kullanim Yuzdesi

Deterjanlar 33
Su aritma 18

Kagit hamuru ve kagit endiistrisi 13
Fotografcilik 5

Metal temizleme 5
Kozmetik, gida maddeleri, ilag 5
Tarim kimyasallari 4
Tekstil endustrisi 4

Baski miirekkepleri 3
Beton katkilari 2
Muhtelif 12

31



KAYNAK TARAMASI S.A. A. ABDULAZEEZ

Uriin diinya ¢apinda 30 farkli ticari marka altinda pazarlanmakta ve diinyada
kullanim1 ¢ok biiyiik ve giderek artmaktadir (Virtapohja ve Alén 1999). 1992 yilinda
Avrupa'da yillik tiiketim 26.000 ton (Henneken vd. 1995) mertebesinde iken 1997 yilinda
bu deger 32.550 tona ylikselmistir (Nortemann 1999). Bu kullanimin biiytkligi goz
Online alindiginda, EDTA, Orta Avrupa'daki ylizey sularinda en yiiksek oranlarda
bulunan organik kirleticilerden biridir (Pietsch. vd. 1995 ; Sillanpad 1997 ; van Ginkel ve
Geerts 2005). Cizelge 2.4'te goriilebilecegi gibi, EDTA'nin ana uygulamasi, stabilizatér
olarak perborat bazli temizlik {riinleri ve deterjanlarda ve bazi iilkelerde deterjan
formilasyonunda fosfatlara alternatif olarak kullanilmaktadir. 1990 yilinda Almanya'da
camasir deterjanlarinda 25.000 tonluk bir tiiketim tahmin edilmistir. Selatin kagit hamuru
ve kagit endistrilerinde kullanimi oldukga biiytiktiir (diinya pazarmin %13'i) (Jones ve
Williams 2002).

Etilendiamintetraasetik asit (EDTA), (HO2CCHz)2 NCH2CH2N (CH2CO2H):
formiiliine sahip selatlama maddesini belirtir. Bu amino asit, iki ve ii¢ degerlikli metal
iyonlarint ayirmak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. EDTA, metallere dort karboksilat
ve iki amin grubu araciligiyla baglanmaktadir. EDTA, 6zellikle Mn(II), Cu(II), Fe(III) ve
Co(III) ile giiclii kompleksler olusturmaktadir. Cogunlukla 1,2 diaminoetan (etilen
diamin), formaldehit, su ve sodyum siyaniirden sentezlenmektedir (Wiberg vd. 2001). Bu,
asitlestirme 1ile dontstiriilen asidik formlara doniisebilen tetrasodyum tuzunu
vermektedir. EDTA, bir poli amino karboksilik asit ve renksiz, suda ¢6ziiniir bir katidir.
Kireg dlcegini ¢cozmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Kullanislilig1, bir hekzadantat
ligand ve selatlama maddesi olarak roliinden, yani Ca?* ve Fe®* (Harris 2007). EDTA ile
baglandiktan sonra metal iyonlar1 ¢6zelti i¢inde kalir, ancak diisiik reaktivite
sergilemistir. EDTA, basta disodyum EDTA ve kalsiyum disodyum EDTA olmak iizere
cesitli tuzlar halinde tiretilmektedir. Bilesik ilk olarak 1935'te, bilesigi etilen diamin ve
kloroasetik asitten hazirlayan Ferdinand Munz tarafindan tanimlanmistir (Cagnasso vd.
2007). GUnumuzde EDTA esas olarak etilen diamin, formaldehit ve sodyum siyantrden
sentezlenmektedir. EDTA, dentindeki kalsiyum iyonlari ile reaksiyona girerek ¢ozliniir
kalsiyum selatlarin1 olusturmaktadir. EDTA'nin dentini 5 dakikada 20-30 pm derinlige
kadar dekalsifiye ettigi bildirilmistir (Yuan ve VanBriesen, 2006).
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2.5.4.2. Sodyum Hidroksit (NaOH)

NaOH (sodyum hidroksit veya kostik soda), klor-alkali isleminin bir yan
tiriiniidiir. Sodyum hidroksit, uzun mesafelerde depolanabilen ve taginabilen daha esnek
bir iirlindiir. Sodyum hidroksit, dogrudan soda kiilii ile veya soda kiiliiniin kostifikasyonu
ile Uretilen sodyum hidroksit ile ikame edilebilmektedir. Sodyum hidroksit, havadaki
nemi emen beyaz kristalli kokusuz bir katidir. Uretilen bir maddedir. Suda ¢6ziindiigiinde
veya asitle notralize edildiginde, yanic1 malzemeleri tutusturmak icin yeterli olabilecek
Onemli miktarda 1s1 a¢i1ga ¢ikarir. Sodyum hidroksit ¢ok asindiricidir. Genellikle kat1 veya
%350 soliisyon olarak kullanilmaktadir. Diger yaygin isimler arasinda kostik soda ve lye
bulunmaktadir. NaOH, endustride kullanilan en yaygin kimyasallardan biridir. Plastik,
sabun, suni ipek ve tekstil dahil olmak iizere birgok iiriinii yapmak icin ¢ok ¢esitli
islemlerde kullanilmaktadir. Petrol rafinasyonunda asitleri canlandirmaktadir. Gida
uretiminde, NaOH meyve ve sebzeleri soyar. Bazi endiistriler asindirma igin
kullanmaktadir. Diger kullanimlar arasinda sigirlarin  dezenfekte edilmesi ve
boynuzlarinin ¢ikarilmast yer almaktadir. Evlerde, gider ve firin temizleyicilerinde
bulunabilmektedir. NaOH hidroksit boyar maddelerde ve petrol Grlnlerinde
kullanilmaktadir. Ayrica pamuklu kumaslarin islenmesinde, camasir yikama ve
agartmada, metal temizleme ve islemede, oksit kaplamada, elektrokaplamada ve
elektrolitik 6ziitlemede kullanilmaktadir. Ticari drenajlarda yaygin olarak bulunmaktadir

(Van Santen 1998 ; Rajeshkumar 2020).

NaOH, temas ettigi viicudun herhangi bir boliimiinii yakabilir veya tahris edebilir.
NaOH tozunu veya sisini solumak, maruz kalma miktarina bagli olarak hafif veya ciddi
etkilere neden olmaktadir. Etkileri hapsirma, bogaz agris1 veya burun akintisim
icerebilmeketdir. Akcigerlerde siddetli iltihaplanma meydana gelebilir. Sodyum
hidroksitin yutulmasi ag1z, bogaz ve midede ciddi yaniklara neden olabilmektedir. Ciddi
doku skarlagsmasi ve o6liimle sonuglanabilmektedir. NaOH yeme veya icme belirtileri
kanama, kusma veya ishali igerebilmektedir. Kan basincinda bir diisiis de meydana
gelebilir. Hasar, maruziyetten giinler sonra ortaya ¢ikabilmektedir. Cilt ile temas1 tahrige
veya ciddi yaniklara neden olabilir. Daha fazla maruz kalma skarlasmaya neden
olabilmektedir. Buhar ve dogrudan temas goz tahrisine neden olabilmektedir. Daha fazla

maruz kalma, korliik de dahil olmak iizere gérmede kalici hasara neden olabilecek
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yaniklara neden olabilir. Diisiik mukavemetli ¢ozeltiler veya toz ile uzun siireli temas,
doku tizerinde zararh bir etkiye sahip olabilmektedir (McCracken 1975 ; Fire 1987 ;
Salocks ve Kaley 2003).

2.5.5. Onceki Literattrler

Cizelge 2.5'te petrol tlrevlerinden hafif hidrokarbonlarin buharlagmasinin
azaltilmasi i¢in kullanilan OBleri, azaltma oranlar1 ile organik bilesigin etkisini gosteren

caligmalara deginilmistir.

Cizelge 2.5. Onceki literaturlerin Gzeti

Petrol Azaltma OIS
- Kullanilan organik bilesigi bilesigin Kaynak
tard oram (%0) 5.
etkisi
71.79 21 kez
Benzin —_ 73.60 19 kez L
(95 oktan) EDTA ile %10 KOH 75 61 23 kez AL-nuaimi 2021
77.06 27 kez
94.64 32 kez
Ham petrol C. HaoO 94.68 16 kez
19 38 4 95.31 20 kez . .
C35Heg05 85.77 46 kez AL-janabi 2019
Benzin Cs1Ho506 98.57 7 kez
93.66 39 kez
Serbest yag asitleri
Ham petrol (endustriyel tuz - FEA) 47 57 kez Farhan vd. 2017
: [CsF17CONCHC3HsN(C2H:2 i i Magaril ve Magaril
Benzin OH) (CH2)] 3.7-4 2015
Ham petrol . 40.9 26 kez Farhan ve Karanukhov
Benzin [CnHzn+ 1COO]JL 23 22 kez 2014
Ham petrol 16.2 22 kez .
Benzin [C,H,,+1COO0O]Na 172 23 Kez Farhan ve Magaril 2011
Ham petrol 51 20 kez .
Benzin [Cn Hzn+1COO0]K 865 17 kez Farhan ve Magaril 2011
_ Yag Klorobenzalditalamonay
hidrokarbo o 50 - Korshak 2006
bilesimi
nlar1
Benzin [C,H,,+1COOQO],Ni 20-30 - Magaril vd. 2005

Onceki literatiirii detayli olarak inceleyip arastirdigimizda, dizel igin hafif
hidrokarbonlarin buharlasmasini azaltmak i¢in NaOH ile EDTA'nin birlikte kullanilarak
gelistirilen herhangi bir OB’ye rastlanmamustir. Yalnizca AL-nuaimi (2021) KOH ve
EDTA hazirladigt organik bilesigi 95 oktan benzinden hafif hidrokarbonlarin

buharlagsmas1 azaltmaya calismistir. Daha oOnceki calismalarda dizele uygulandigi
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goriilmemistir. Bu nedenle, bu tez calismasi, dizel tank ve rezervuarlarinda hafif
hidrokarbonlarin buharlagsmasini azaltmak i¢in OBlerin kullanimi saglanacagindan 6zgiin

bir ¢alismadir.

2.5.6. Arastirma Hedefleri

Bu tez calismasinin arastirma hedefleri altta sunulmustur:

e Dizel tanklarindan hafif hidrokarbonlarin buharlasmasini azaltan OBler gelistirmek
icin gercek ve basarili bir yonteme ulasilmast,

e Dizel tanklarindan hafif hidrokarbonlarin buharlasmasini azaltmaya olanak saglayan
diisiik maliyetli, kolay erisilebilir, kullanici dostu ve ¢evreye zarar vermeyen OBler
gelistirilmesi ve kullanilmasi,

e OBlerin, optimum konsantrasyonda, dizel tanklardaki hafif hidrokarbonlarin
buharlagsmasini en az %85 oranda azaltmay1 saglamasi,

e Dizel tanklarindan ¢ekme ve ekleme islemi sirasinda OBlerin etkinliginin devam
etmesi,

e Hafif hidrokarbonlarin buharlagsmasini azaltma sirasinda doymus buhar basincini ve
burada hedeflenen hafif hidrokarbonlarin metan, etan, propan, biitan ve pentan (C1 —

C5) oldugunu bilmesi.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Kullamilan Kimyasallar

OBlerin hazirlanmasi i¢in EDTA (Etilendiamin tetra asetik asit C10H16N20s, AKS
Chemical Group, Bursa), sodyum hidroksit (NaOH), Irak dizeli ve distile su

kullanilmustir.

3.2. Kullanilan Cihazlar
3.2.1. Doymus buhar basinci él¢iim cihazi

Bu calisma, (Farhan 2015; Al Janabi 2019; AL-nuaimi 2021) tarafindan 6nerilen
Olclim yontemi ile yapilmistir. Irak dizelinin doymus buhar basinci (kPa), Sekil 3.1°de
gorilen doymus buhar basing gostergesi ile 200 ml'lik demir siseden olusan, kendi

tasarimimiz olan cihaz ile ol¢lilmiistiir.

23))
-
=

,
A

Sekil 3.1. Buhar basinci 6l¢iim cihazi
3.2.2. Hassas terazi

OB c¢ozeltilerinin hazirlanmasi sirasinda dort haneli hassas terazi (WL-603)

kullanilmistir.

3.2.3. Su banyosu

OBlerin hazirlanmasi i¢in ve doymus buhar basinci Slgiimleri sirasinda Su

banyosu (WSB-modeli) kullanilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Su banyosu ile 6l¢giim cihazi
3.3. Kullanilan Dizel
Bu aragtirmada, Musul, Irak’ta bulunan akaryakit satis merkezlerinden satin

alinan Irak dizeli kullanilmistir. Cizelge 3.1°de ¢alismada kullanilan Irak dizelinin fiziksel

ve kimyasal 6zellikleri, Sekil 3.2°de ise uygulanan testler ve hedef araliklar1 verilmektedir
(Anonim 1).

Cizelge 3.1. Irak dizeli icin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Anonim 1).

Ozellik Durum
Gorliniis Sivi
Renk Sarimtirak - Sar1 Acik [Hafif]
Koku Gaz yagi
Koku Esigi Veri yok
pH Veri yok
Akma Noktas1 -15 --30°C
Cozunirluk Su icinde ¢ok az ¢ozilebilir
ilk Kaynama Noktas1 ve Kaynama Araligi 120 - 360°C (248 - 680°F)
Erime Noktasi / Donma Noktasi -30 - - 15°C (-22- 5°F)
Parlama Noktasi Acik kap: >55°C (>131°F) [Pensky-Martens.]
Alevlenirlik (Kat1,Gaz) Uygulanmaz. Dayali - Fiziksel durum
Ust / Alt Alevlenme veya Patlama Limitleri Alt: 0.6% Ust: 6.5%
Kendiliginden Tutusma Sicaklig Veri yok
Yogunluk 820 - 845 kg/m? (0.82 - 0.845 g/cm?®) @ 15°C
Buhar Basinci 1 kPa (<7.5 mm Hg) [37.778°C (100°F)]<
Buharlasma Hizi Veri yok
Buhar Yogunlugu >1 [Hava = 1]
Bagil Yogunluk Veri yok
Bozunma Sicaklig Veri yok
Viskozite Kinematik: 2 - 4.5 mm?/s (2 - 4.5 ¢St) @ 40°C
Dagilim Katsayisi (N-Oktanol/Su) Veri yok
Patlayicilik Ozellikleri Veri yok
Oksitleyici Ozellikler Veri yok
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Cizelge 3.2. Irak dizeline uygulanan testler ve hedef araliklari.

NO Tipik test Sartname (Hedef Araligi) Test yontemi ASTM

1 IBP 140-150 (c)

2 %10 180-190 (c)

3 %50 280-290 (c)

4 FBP 370-390 (c)

5 Toplam kurtarma >96

6 Toplam kikart 0.1-0.15 (%) W/IW D-1266/87

7 Alevlenme noktasi 55-60°C ASTM D93

8 Setan 50+/-1 IP-21/81

9 Viskozite @100F 2-4 CST D-445/88

10 Yogunluk @ 15.6°C 0.83+/_0.01 kg/m3

11 Merkaptan nll

12 Kiil igerigi %WT PCT.max 0.01 D-482/87

13 Korozyon@ 50°C la ASTM D-130

14 Su ve tortu Vol.PCT. max 0.05< D-2709/88

3.4 . Organik Bilesiklerin Hazirlanmasi
Bu tez calismasinda kullanilan OBler (I, I, Il ve 1V), EDTA ve NaOH

bilesiklerinin farkli oranlarda (1:1, 1:2, 1:3 1:4 a/a) karistirilmasi sonucunda

olusturulmustur. OBleri (I - IV) hazirlamak i¢in 6nce 9.5 g EDTA tartilmis ve ardindan

10 ml distile suda ¢oziilmiistiir. Islem, 70°C sabit sicaklikta 40 dk bir su banyosu icinde

cam beher kullanilarak gerceklestirilmistir. Her bilesik i¢in farkli oranlarda (1:1, 1:2, 1:3,

1:4 a/a) numuneler elde etmek igin sirasiyla 0.85, 1.69, 2.54 ve 3.39 g NaOH ayr ayri
stok EDTA ¢ozeltisine eklenmistir. Daha sonra OB oOrnekleri Sekil 3.3(a,b)'deki gibi

kurumalari igin iki hafta laboratuvar ortaminda birakilmistir. OBlerin karakterizasyonunu

yapmak Uzere kizilétesi (IR) spektroskopisi ile 6lglim gerceklestirilmistir.

154

1:2

(b)

7:3 7:y

Sekil 3.3. (a) Hazirlandiktan sonra organik bilesikler / (b) Kuruduktan sonra organik
bilesikler
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3.5 .Doymus Buhar Basin¢ Okumasi

Doymus buhar basmcini (kPa) 6lgmek igin tarafimizca tasarlanmis bir cihaz

kullanilmistir. Cihaz 200 ml'lik bir demir sise ve bir basing 6lgerden olusmaktadir.

Doymus buhar basinci 6lgiim yonteminde demir siseye 6nce 200 ml Irak dizeli
konulmus ve ardindan 40 dk buzdolabinda bekletilmistir. Daha sonra sise sabit 40°C
sicakliktaki su banyosuna yerlestirilmis ve doymus dizel buhar basinci cihaz Uzerindeki
sayactan okunarak kaydedilmistir. Bu islemin amaci, numuneye herhangi bir OB (I, 11,
I11 ve 1) eklenmeden 6nce dizelin (kontrol numunesi) doymus buhar basincini 6lgmektir.
Daha sonra agirlik¢a 1:1, 1:2, 1:3 ve 1:4 oranlarinda seyreltilerek hazirlanan OB
numunelerinden farkli konsantrasyonlarda (0.5 - 3 ppm) alinmis ve dizele eklenmistir.
Kontrol numunesi i¢in uygulanan islem basamaklari tekrar edilmistir. Deney sonunda her
numune igin dizeldeki hafif hidrokarbonlarin buharlagsmasini en yiiksek oranda basarili

bir sekilde azaltmaya olanak saglayan optimum OB konsantrasyonu bulunmustur.

3.6. Organik Bilesiklerin Tank i¢indeki Etkinliginin Belirlenmesi

Tanklardan dizel ¢ekilmesi ve tanka tekrar ayni oranda benzin eklenmesi
durumunda daha 6nce belirlenen optimum OB (I- IV) konsantrasyonlarinin etkinligini

belirlemek amaciyla 6lglimler yapilmistir.

Bu asamada 6nce kontrol dizel numunesinin doymus buhar basinci lgiilmiistiir.
Daha sonra siseye optimum OB (I- V) konsantrasyonu ilave edilmis, sise buzdolabinda
40 dk bekletildikten sonra 40°C sicakliktaki su banyosuna yerlestirilmis ve doymus buhar
basinct Ol¢iilmistiir. Ardindan 180 ml dizel (toplam hacmin %90'1) demir siseden
¢ekilmis ve ayni miktarda serbest dizel demir siseye ilave edildikten sonra numunenin
doymus buhar basinci 6l¢iilmistiir. Bu testler, dizel i¢in kontrol numunesnin baslangig

doymus buhar basing degerine ulasilana kadar tekrarlanmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Organik Bilesiklerin Hazirlanma Mekanizmasi ve Karakterizasyonu

OB (I- IV) hazirlanirken EDTA ile farkli oranlarda NaOH kullanilmistir. Sekil
4.1°de goriilen hazirlanma mekanizmasi kapsaminda EDTA’da yer alan H atomlari,
NaOH’ta bulunan Na atomu ile yer degistirmektedir. OB-1 (1:1 a/a) hazirlanirken
EDTA'daki bir H atomunun yerini NaOH’tan bir Na atomu almakta, bdylece bir bag
olusmaktadir. OB-11 (1:2 a/a)’de, EDTA'daki iki H atomunun yerini iki Na atomu almakta
ve iki bagin olustugu gorilmektedir. OB-1Il (1:3 a/a) hazirlanirken EDTA'daki 3 H
atomunun yerini alan ¢ Na atomu ile olusan ti¢ bagin varligi gériilmektedir. OB-1V (1:4
a/a)’te ise EDTA'daki dort H atomu ile NaOH’tan gelen dort Na atomu yer degistirmekte

ve dort bag olusmaktadir.
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Sekil 4.1. Organik bilesiklerin hazirlanma mekanizmasi

OBlerin (I- 1V) 6zelliklerini incelemek amaciyla IR analizi yapilmistir. IR analiz
sonuglarina gore, Sekil 4.2'de OB-I numunesinde ii¢ tane OH ve bir tane Na bagi, Sekil
4.3’te OB-ll numunesinde iki tane OH ve iki tane Na bagi, Sekil 4.4'te OB-IlI
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numunesinde (bir tane OH ve ii¢ tane Na bagi, Sekil 4.5'te ise OB-1V numunesinde dort

tane Na bagi igerdigini ve OH igermedigini gorilmektedir.

G
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Sekil 4.2. OB-I bilesigine ait IR analiz sonucu.
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Sekil 4.3. OB-II bilesigine ait IR analiz sonucu.
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Sekil 4.4. OB-11l bilesigine ait IR analiz sonucu.
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Sekil 4.5. OB-IV bilesigine ait IR analiz sonucu.

Cizelge 4.1. Organik bilesiklere ait IR analiz sonucunun degerlendirilmesi

Organik Bilesik OH Cc-C Cc=0 C-N ONa C-H
I-1:1a/a 3594 1597-1505 1686 1280 688 2950
I1-1:2a/a 3237 1463-1594 1654 1241 740 2922
I -1:3aa 3521 1597-1514 1635 1205 742 2939
IV -1:4ala - 1582-1612 1668 1612 1270 2877
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Cizelge 4.1'de belirtilen sonuglara gore, yuksek yuzeyli OB-1 numunesinde ii¢ bag
sahip oldugu OH grubuna ait genis bir bant aralig: (3594 cm™1) tespit edilmistir. Ayrica
C-C grubuna ait 1597-1505 cm™! araliginda, C=0 grubuna ait 1686 cm™! araliginda, C-
N grubuna ait 1280 cm™? araliginda, ONa grubuna ait 688 cm™? araliginda ve son olarak

C-H grubuna ait 2950 cm™! araliginda bir bant ortaya ¢ikmustir.

Yiksek yizeyli OB-1I numunesinde iki baga sahip oldugu OH grubuna 3237
cm™! aralifinda genis bir bant tespit edilmistir. Ayrica C-C grubuna ait 1463-1594 cm™?
araliginda, C=0 grubuna ait 1654 cm™! araliginda, C-N grubuna ait 1241 cm™!
araliginda, ONa grubuna ait 740 cm™! ve C-H grubuna ait 2922 cm™?! araliginda bir bant

tespit edilmistir.

Yiksek yiizeyli OB-111 numunesinde bir baga sahip oldugu OH grubuna 3521
cm™! araliginda genis bir bant tespit edilmistir. Ayrica C-C grubuna ait 1597-1514 cm™!
araliginda, C=0 grubuna ait 1635 cm™! arahiginda, C-N grubuna ait 1205 cm™?
araliginda, ONa grubuna ait 742 cm™?! ve C-H grubuna ait 2939 cm ™! araliginda bir bant

ortaya ¢ikmistir.

Yiksek yizeyli OB-IV numunesinde ise C-C grubuna ait 1582-1612 cm™!
araliginda, C=0 grubuna ait 1668 cm™! araliginda, C-N grubuna ait 1612 cm™!
araliinda, ONa grubuna ait 1270 cm™! ve C-H grubuna ait 2877 cm™? araliginda bir

bant tespit edilmistir.

4.2. Organik Bilesiklerin En Uygun Konsantrasyonunun Belirlenmesi

Tez c¢alismasinin temel hedeflerinden biri dizel tanki iginde gerceklesen
hidrokarbon buharlasmasini en aza indiren OBlerin uygun konsantrasyonlarda tanka ilave
edilmesidir. Bu kapsamda oncelikle dort farkli oranda OB (I, 11, III, IV) hazirlanmistir.
Daha sonra her bir OB’yi i¢eren numunelerin buhar basinglar1 6l¢iilmiistiir. Elde edilen

sonuglar Cizelge 4.2 — 4.5 arasinda sunulmustur.
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Cizelge 4.2. Organik bilesigin (I- 1:1 a/a) optimum konsantrasyonunun belirlenmesi

Test OB-1 eklemeden 6nceki OB Konsantrasyonu OB-1 eklendikten sonraki
No | Doymus Buhar Basinci (kPa) (ppm) Doymus Buhar Basinci (kPa)
1 78.1 0.5 73.7
2 78.3 0.75 69.1
3 78.1 1 63.5
4 78.5 1.25 47.9
5 78.1 15 42.7
6 78.3 1.75 40.5
7 78.5 2 30.9
8 78.1 2.25 47.9
9 78.1 25 53.8
10 78.4 2.75 66.1
11 78.3 3 71.9

Cizelge 4.2, dizel tanka OB-I (1:1 a/a) eklendiginde buhar basincinda meydana
gelen degisimleri gostermektedir. Toplam 11 adet test uygulanmig ve tankta 3 ppm OB-I
eklendiginde doymus buhar basincinin baslangi¢ seviyesi ile en yakin durumda oldugu
goriilmiistiir. OB-I’den 2 ppm ilave edildiginde doymus buhar basmnin 30.9 kPa’ya
diistiigli, dizel i¢in hafif hidrokarbonlarin buharlagsma oranim1 %60.43 azalttig1 tespit
edilmistir. Bu sonu¢ Farhan vd. (2017)’nin ¢alismasi (ham petrole uygulanan serbest yag
asitleri) ile karsilastirildiginda, ham petrol i¢in hafif hidrokarbon buharlagsma azaltmasi
yuzdesinin %47 oldugu gorilmiistir. Magaril ve Magaril (2015) benzine
[C8F17CONCHC3HsN(C2H20H)(CH3)2] uygulamis ve hidrokarbon buharlasmasinda %
3.7 - 4 gibi ¢ok diisiik bir azalma seviyesi tespit etmistir. AL-janabi (2019) ve AL-nuaimi
(2021) tarafindan yapilan calismalarda kullanilan OBlerle karsilastirildiginda, bu

calismada kullanilan OB-I’in hidrokarbon buharlasma orani daha diisiik seviyededir.

Cizelge 4.3. Organik bilesigin (II- 1:2 a/a) optimum konsantrasyonunun belirlenmesi

Test OB-11 eklemeden dnceki OB Konsantrasyonu OB-11 eklendikten sonraki
No | Doymus Buhar Basinci (kPa) (ppm) Doymus Buhar Basinci (kPa)
1 78.4 0.5 65.9
2 78.1 0.75 61.6
3 78.7 1 51.8
4 78.1 1.25 47.3
5 78.2 1.5 39.5
6 78.7 1.75 27.8
7 78.4 2 473
8 78.2 2.25 49.8
9 78.5 2.5 57.6
10 78.1 2.75 69.1
11 78.1 3 75.9
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Dizel tanka OB-11 (1:2 a/a) eklendiginde doymus buhar basincinda meydana gelen
degisimler Cizelge 4.3’te goriilmektedir. Toplam 11 adet test uygulanmis ve tanka 1.75
ppm OB-II eklendiginde doymus buhar basinin 27.8 kPa’ya distiigii, dizel icin hafif
hidrokarbonlarin buharlagsma oranin1 %64.40 oraninda azalttig1 tespit edilmistir. Farhan
ve Karanukhov (2014) tarafindan kullanilan OBnin ([ChH2n+1COQ]Li) ham petroldeki
buharlasma azalma oranin1 %40.9, benzindekini isein %23 civarinda tutabilmistir.
Korshak (20006) tarafindan  yag hidrokarbonlarina  uygulanan OB
(klorobenzalditalamonay) ile buharlasma azaltma oranit %50 olarak bulunmustur. S6z
konusu literatiir degerlerinin bu tez ¢alismasinda elde edilen degerlere gore daha diisiik

oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.4. Organik bilesigin (I1I- 1:3 a/a) optimum konsantrasyonunun belirlenmesi

Test OB-111 eklemeden dnceki OB Konsantrasyonu OB-I111 eklendikten sonraki

No | Doymus Buhar Basinci (kPa) (ppm) Doymus Buhar Basinci (kPa)
1 78.5 0.5 70.8

2 78.4 0.75 534

3 78.1 1 49.1

4 78.4 1.25 28.7

5 78.5 1.5 23.8

6 78.3 1.75 16.5

7 78.8 2 29.9

8 78.1 2.25 33.8

9 78.3 2.5 49.6

10 78.1 2.75 67.9

Cizelge 4.4’te dizel tanka OB-llIl (1:3 a/a) eklendiginde buhar basincinda
meydana gelen degisimler sunulmustur. Toplam 10 adet test uygulanmis ve tanka 1.75
ppm OB-I eklendiginde doymus buhar basinin 16.5 kPa’ya distiigi, dizel icin hafif
hidrokarbonlarin buharlagsma oranini1 %78.87 oraninda azalttig1 tespit edilmistir. . Magaril
vd. (2005) benzine uyguladiklari [ChH2n+1COO]2Ni ile hidrokarbon buharlasma
azalmasmi %20-30 civarinda bulmuslardir. Farhan ve Magaril (2011) tarafindan ham
petrol ve benzine uygulanan [CrH2n+100]Na ile ham petrol icin hidrokarbon buharlasma
azalma oran1 %16.2 ve benzin i¢in %17.2 olarak tespit etmislerdir. Ayni ¢alismada
[ChH2,+1COO]K ham petrol ve benzine uygulandiginda ham petrolde %51, benzinde ise
%86.5 oraninda hidrokarbon buharlagsma orani hesaplamislardir. Bu tez ¢aligmasinda

yukarida verilen literatiir sonuglarindan daha yiiksek bir azaltim degeri tespit edilmistir.
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Cizelge 4.5. Organik bilesigin (IV- 1:4 a/a) optimum konsantrasyonunun belirlenmesi

Test OB-1V eklemeden énceki OB Konsantrasyonu OB-1V eklendikten sonraki
No | Doymus Buhar Basinci (kPa) (ppm) Doymus Buhar Basinci (kPa)
1 78.1 0.5 55.7
2 78.7 0.75 42.8
3 78.1 1 36.5
4 78.6 1.25 23.9
5 78.3 1.5 8.8
6 78.1 1.75 27.6
7 78.2 2 43.5
8 78.7 2.25 53.7
9 78.4 2.5 59.8

Dizel tanka OB-IV (1:4 a/a) eklendiginde doymus buhar basincinda meydana
gelen degisimler Cizelge 4.5’te gortilmektedir. Toplam 9 adet test uygulanmis ve tanka
1.5 ppm OB-1V eklendiginde doymus buhar basinin 8.8 kPa’ya distiigi, dizel i¢in hafif
hidrokarbonlarin buharlasma oranin1 %88.73 oraninda azalttig1 tespit edilmistir. AL-
janabi (2019) ham petrol i¢inde kullandigi OB ile hidrokarbon buharlagmasini %94- 95
civarinda azaltmay1r basarmistir. S6z konusu degerler bu calismada elde edilen
degerlerden olduk¢a yiiksektir. AL-nuaimi (2021) tarafindan yapilan galigmada ise
benzine EDTA ve NaOH igeren OB ilave edildiginde OBlerin hidrokarbon
buharlagmasini %71- 77 civarinda azalttig1 goriilmiis olup, bu tez calismasinda daha

yiiksek oranda bir azaltim ger¢eklesmistir.

Dizel tanklarinda hidrokarbon buharlagsmasini azaltmak i¢in uygulanabilecek
optimum OB konsantrasyonunun belirlendigi bu ¢alismada OB 1, II, IT ve IV bilesikleri
icin swrastyla 2, 1.75, 1.75, 1.5 ppm en uygun konsantrasyonlar elde edilmistir. S6z
konusu OB (I, Il, Il ve IV) konsantrasyonlar1 tank i¢ine ilave edildiginde doymus buhar
basinglar1 sirasiyla 30.9, 27.8, 16.5 ve 8.8 kPa ol¢iilmiis ve hafif hidrokarbonlarin
buharlagmasindaki azalma sirasiyla %60.43, 64.40, 78.87 ve 88.73 olarak tespit
edilmistir. Elde edilen bu bulgulara gére OB-1V (1:4 a/a) bilesigi diger bilesiklere gore
en diisiik konsantrasyonda (1.5 ppm) kullanilmis ve hidrokarbon buharlasmasinin
azaltilmas1 hususunda en etkili (%88.73) OB olarak bulunmustur. S6z konusu bulgu
literatiir ile karsilagtirildiginda, AL-nuaimi (2021)’nin ¢aligmasinda en uygun OB
konsantrasyonunun 2 ppm ve doymus buhar basincinin 18.6 kPa ve yiiksek oktanli benzin

icin hidrokarbon buharlasma azalmasi oraninin %77.06 olarak rapor edildigi goriilmiistiir.

46



BULGULAR VE TARTISMA S.A.A. ABDULAZEEZ

Bu ¢alismada, OB-1V’{in (1:4 a/a) diger {i¢ organik bilesige tistiinliigii, Na ile dort
bagin varligindan kaynaklanmaktadir. Bu, bag sayis1 ne kadar yiiksek olursa, hafif
hidrokarbonlarin azaltilmis buharlasma ytlizdesinin o kadar biiyiik oldugunu gostermektir.
Bu baglar, dizel ylizeyindeki organik bilesigin etkinligini arttirdigindan ve dizel i¢in hafif
hidrokarbonlarin buharlagsmasin1 azaltan yiiksek bir verimle ylizeye yayilmasini

saglamaktadir.

4.3. Tank Icinde Dizel Ekleme ve Cekme Sayisina Gore Organik Bilesiklerin
Etkinliginin Belirlenmesi

Dizel tanklar giinliik, haftalik veya aylik bazda tiiketime gore bosaltilmakta ve
ardindan tekrar doldurulmaktadir. Yakat satis1 yapilirken tankinin %90'1 bosaltilmakta ve
yakitin %10'u tankinin iginde birakilmaktadir. Bunun sebepleri (i) tank hacminin %10'una
denk gelen yiikseklikte yakit ikmal borusu bulunmaktadir, (ii) tank tabaninda yabanci
maddelerin birikebilmekte ve st kisimla karigim olmamaktadir, (iii) yakit ikmali
yapilirken tankta %10 oraninda dizel bulunmasi ile tanktaki dis ve i¢ basing farki ve yakit

sicaklik farki sonucunda olusabilecek patlama olasiligi engellenebilmektedir.

Bu calismada, dizel tanki iginden yakit alma ve tekrar doldurma sirasinda
baglangicta ilave edilen OBlerin ne kadar siire etkili kalacagini gérmek igin bir seri test
uygulanmistir. Bu ¢alismada kendi tasarimimiz olan 200 mL kapasiteli buhar basinci
okuyucu bulunan sise kullanilmistir. Once dizel siseye konulmus buzdolabinda 40 dk
bekletilmistir. Daha sonra sise, 40°C sicakliktaki su banyosuna yerlestirilmistir. Farkli
konsantrasyonlardaki OBler (OB-1: 2 ppm, OB-I1I: 1.75 ppm, OB-I1Il: 1.75 ppm ve OB-
IV: 1.5 ppm) dizel dolu siseye sirayla bir kez eklenmistir. Daha sonra siseden 180 ml
(toplam hacmin %90°1) dizel ¢ekilmis ve yerine ayni oranda serbest dizel ilave edilmis ve
doymus buhar basinglar1 dl¢tilmiistiir. Testler baslangic doymus buhar basincina ulasana

kadar devam edilmistir. Elde edilen bulgular Sekil 4.6 - 4.9 arasinda gésterilmistir.

Sekil 4.6'da OB-I (1:1 a/a) optimum konsantrasyonu kullanilarak dizel gekme ve
ekleme islemi sonucu degisen doymus buhar basinci degerleri goriilmektedir. Dizel
ekleme Oncesi doymus buhar basincinin 78.5 kPa oldugu, optimum konsantrasyon
(2ppm) eklendikten sonra doymus buhar basmcinin 30.9 kPa’ya distiigli goriilmiistiir.
Siseden 23 kez dizel ¢cekme ve ekleme islemi yapildiktan sonra baslangi¢c doymus buhar

basinci seviyesine ulasilmis olup, OB-I bilesiginin tank i¢inde 23 kez etkin bir sekilde
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kalabildigi tespit edilmistir. Bu sonucu ¢alisma Farhan ve Magaril (2011)’in ¢alismasi ile
karsilagtirdigimizda, benzine uygulanan OB [ChH2n+1COQO]Na da tank iginde 23 kez
etkin kalabilmis ancak hafif hidrokarbonlarin buharlasmasini azaltma orant %17.2
seviyesinde bulunmustur. AL-nuaimi (2021) ¢alismasinda kullandigi OB-11l1 (EDTA ve
KOH) bilesigi de benzin tankinda 23 kez etkin kalabilmis ve hafif hidrokarbonlarin

buharlagsmasini azaltma oran1 %75.61 olarak tespit etmistir.
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Sekil 4.6. Dizel ekleme ve ¢ekme islemi uygulanirken organik bilesigin (I- 1:1 a/a)
optimum konsantrasyonunun etkinligi

OB-Il (1:2 a/a) optimum konsantrasyonu kullanilarak dizel ¢ekme ve ekleme
islemi sonucu degisen doymus buhar basinct degerleri Sekil 4.7'de sunulmustur. Dizel
ekleme oncesi doymus buhar basincinin 78.7 kPa oldugu, optimum konsantrasyon (1.75
ppm) ilave edildikten sonra doymus buhar basincinin 27.8 kPa’ya diismiistiir. Siseden 28
kez dizel ¢ekme ve ekleme islemi yapildiktan sonra baslangi¢ doymus buhar basinci
seviyesine ulasilmis olup, OB-II bilesiginin tank i¢inde 28 kez etkin bir sekilde
kalabildigi goriilmiistiir. Literatlirde Farhan vd (2017)’in ¢alismasi incelendiginde, ham
petrole serbest yag asitleri ilave edildiginde serbest yag asitlerinin tank i¢inde 57 kez etkin
kaldig1 ancak hafif hidrokarbonlarin buharlagsmasini azaltma oraninin %47 seviyesinde
oldugu goriilmiistiir. AL-nuaimi (2021) ¢alismasinda benzin tankina OB-IV (EDTA ve
KOH) bilesigi eklemis ve OB-IV’iin benzin tankinda 27 kez etkin kaldigini ve hafif

hidrokarbonlarin buharlagmasini azaltma oranini %77.06 olarak rapor etmistir.
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Sekil 4.7. Dizel ekleme ve ¢ekme islemi uygulanirken organik bilesigin (11- 1:2) optimum
konsantrasyonunun etkinligi

Sekil 4.8'de OB-111 (1:3 a/a) optimum konsantrasyonu kullanilarak dizel gekme
ve ekleme islemi sonucu degisen doymus buhar basinci degerleri verilmistir. Dizel
ekleme Oncesi doymus buhar basinci 78.3 kPa, optimum konsantrasyon (1.75 ppm)
eklendikten sonra doymus buhar basinc1 16.5 kPa olarak dlglilmiistiir. Siseden 35 kez
dizel ¢ekme ve ekleme islemi yapildiktan sonra baslangic doymus buhar basinci
seviyesine ulasilmis olup, OB-II bilesiginin tank iginde 35 kez etkin bir sekilde
kalabildigi goriilmiistiir. Literatirde AL-janabi (2019)’in calismasinda, ham petrole
C19H350, OBleri eklendiginde OBlerin tank iginde 32 kez etkin kaldigi ancak hafif
hidrokarbonlarin  buharlasmasini  azaltma oraninin %94.64 seviyesinde oldugu
gorililmiistiir. Ayni ¢calismada benzin tankina C;9H350, OBleri eklendiginde OBlerin tank
icinde 46 kez etkin kaldigi ve hafif hidrokarbonlarin buharlasmasini azaltma orani

%85.77 olarak belirtilmistir.
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Sekil 4.8. Dizel ekleme ve ¢ekme islemi uygulanirken organik bilesigin (III- 1:3)
optimum konsantrasyonunun etkinligi

OB-IV (1:4 a/a) optimum konsantrasyonu kullanilarak dizel ¢ekme ve ekleme
islemi sonucu degisen doymus buhar basinct degerleri Sekil 4.9'da sunulmustur. Dizel
ekleme Oncesi doymus buhar basincinin 78.3 kPa oldugu, optimum konsantrasyon (1.5
ppm) ilave edildikten sonra doymus buhar basincinin 8.8 kPa’ya diismiistiir. Siseden 48
kez dizel ¢ekme ve ekleme islemi yapildiktan sonra baslangic doymus buhar basinci
seviyesine ulasilmis olup, OB-II bilesiginin tank i¢inde 48 kez etkin bir sekilde
kalabildigi goriilmiistiir. Literatlrde yalmiz Farhan vd (2017)’in c¢aligmasinda, ham
petrole serbest yag asitleri ilave edildiginde serbest yag asitlerinin tank i¢inde 57 kez etkin
kaldig1 ancak hafif hidrokarbonlarin buharlasmasini azaltma oraninin %47 seviyesinde
oldugu goriilmiistiir. Literatiirdeki diger ¢alismalar incelendiginde OBlerin ¢ekme ve
ekleme islemi sirasinda yakit tanki icinde 48 kez etkin kaldigi herhangi bir ¢aligmaya

rastlanmamuistir.
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Sekil 4.9. Dizel ekleme ve ¢ekme islemi uygulanirken organik bilesigin (IV- 1:4)
optimum konsantrasyonunun etkinligi

Bu ¢alismada EDTA ve NaOH kullanilarak hazirlanan OBlerin (I- 1:1, 11- 1:2, 111-
1:3 ve IV- 1:4 a/a) dizel tankina ilave edildikten sonra yapilan doymus buhar basinci
Olglim sonuglar1 sirasiyla 30.9, 27.8, 16.5 ve 8.8 kPa’dir. Dizel tankinda hafif
hidrokarbonlarin buharlasmasini1 azaltma seviyeleri sirasiyla %60.43, 64.40, 78.87 ve
88.73’tlir. Kullanilan OBlerin (I, I1, 111, IV) optimum konsantrasyonlari sirasiyla 2, 1.75,
1.75 ve 1.5 ppm olup, OBler (1, 11, 111, 1V) dizel gekme ve ekleme sirasinda sirasiyla 23,

28, 35 ve 48 kez tankta kalma verimliligi gostermislerdir.

Sonuglarimiz  onceki literatiirdeki benzer c¢alismalarin  sonuglar1 ile
karsilastirildiginda, sonuglarimizin daha iyi oldugu kaydedilmistir. Bu ¢alismada, Irak
dizeli kullanilmis ve dizelin kullanildig1r baska bir ¢calismaya rastlanmamistir. Ayrica
calismamizda NaOH ile birlikte EDTA kullanilmistir. (AL-nuaimi 2021) calismasinda
%10 KOH ile EDTA kullanilmistir. NaOH, KOH'dan daha iyidir ¢iinkii aktivitesi daha
yuksek, ¢cok daha ucuz olup, kimyasala erisim kolaydir. EDTA ve NaOH kullanilarak

hazirlanan OBlerin literatiirdeki ¢caligsmalarda kullanilmadigi goriilmiistiir.

Irak Bagdat Universitesi'nde petrol alaninda uzman olan Dr. Al-lragi (Khalif
2009), hava sicakligina gore tanklardaki hafif hidrokarbonlarin buharlasma oraninin
tankin % 0,5'1 oldugunu belirtmistir. Ornegin dizel tank kapasitesi 20 000 litre ise dizel

tankinin gunlik buharlasma oran1 100 litre/glindiir. Calismamizda, etkinlik, dizel
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tankinda kalma siiresi ve ekonomik fizibilite agisindan en iyi bilesik olarak OB (IV-1:4)

secilmistir.

Subat 2022'de uluslararasi petrol fiyatlar1 yiikselmeye baslamis ve 2022 yilinin
Nisan ayinda Turkiye'de bir litre dizelin fiyat1 yaklasik 1.65 ABD-$’d1. 20.000 litrelik bir
tankin giinliik kaybi, buharlasma nedeniyle yaklasik 165 ABD-$ olarak hesaplanmustir.
Haziran 2022 itibariyle EDTA'nin fiyat1 14.70 ABD-$/kg ve NaOH'nin fiyati ise 27.55
ABD-$/kg’dir. Bulgularimiza gére OB 1V (1:4 a/a, optimum konsantrasyon: 1.5 ppm/200
mL), 20 000 litrelik bir dizel tankina 150 g/L OB-IV eklenmelidir. Kabaca OB igin
harcanacak maliyet 2.76 ABD-$ olacaktir. Boylece, 0zellikle etkinligi ve raf dmrii 48 kat

oldugundan, bu bilesigi kullanirken oldukga tasarruf edilmis olunacaktir.
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6. SONUCLAR

Bu tez calismasinda, dizel tanklarindaki hafif hidrokarbonlarin buharlasmasini
azaltmak icin daha etkili ve daha uzun 6murli OBlerin gelistirilmesi amaglanmustir.
NaOH ile EDTA'dan hazirlanan dort OB kullanilmustir. (C10H1204Nan ve n = 1-4) Testler

kendi tasarimimiz olan doymus buhar manometresinde yapilmistir.
Tez ¢alismasinda elde edilen sonuglar asagidadir:

e Bucalismada EDTA ve NaOH 1:1, 1:2, 1:3 ve 1:4 a/a oranlarinda kullanilarak OB (1,
II, III ve IV) hazirlanmistir. S6z konusu kimyasallar hem ucuz, hem de zararsiz
olmalar1 nedeniyle kimya sanayinde ve sabun sanayinde kullanilan kimyasallar
arasinda sayilmaktadir.

e Hazirlanan OBler (I- 1:1, 11- 1:2, 111- 1:3 ve 1V- 1:4) reaktif ve yuzey aktiftir.

e Hazirlanan OBler (I- 1:1, 1I- 1:2, I11- 1:3 ve V- 1:4 a/a) dizel tankina ilave edildikten
sonra doymus buhar basinci 6lgiim sonuglart sirasiyla 30.9, 27.8, 16.5 ve 8.8 kPa
olarak Ol¢tilmiistiir.

e Dizel tankinda hafif hidrokarbonlarin buharlasmasini azaltma seviyeleri OB-I:
%60.43, OB-I1: %64.40, OB-I1l: %78.87 ve OB-1V- %88.73 olarak tespit edilmistir.

e Kullanilan OBlerin (I, II, III, IV) optimum konsantrasyonlar1 sirastyla 2, 1.75, 1.75
ve 1.5 ppm olarak belirlenmistir.

e OBler (I, II, III, IV) dizel ¢cekme ve ekleme sirasinda sirasiyla 23, 28, 35 ve 48 kez
tankta kalma verimliligi gostermisglerdir.

e OB-IV (1:4 a/a) en diisiik konsantrasyonda (1.5 ppm) tanka ilave edildiginde hafif
hidrokarbonlarin buharlagsmasini en yiiksek seviyede (%88.73) azaltan ve tank i¢inde
en fazla ekleme-¢ekme isleminde (48 kez) etkin kalabilen OB olarak bulunmustur.

e Dizel veya herhangi bir petrol tirevine eklenen OBlerin optimum konsantrasyonlari,
dizelin ve tiirevlerin geri kalaninin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini etkilemez ¢ilinkii
bu OBlerin kaynagi ham petroldendir ve konsantrasyonlarin eklenmesi ppm
birimindedir.

e Hazirlanan OBler, her tirll petrol turevlerinde ve her boyuttaki her tiir rezervuarlar
ve tanklarda uygulanabilmektedir. Dizel i¢in hafif hidrokarbonlarin buharlasmasini

azaltmak, cevreyi ve insan ve hayvan sagligini korudugu i¢in ¢ok 6nemlidir. Ayrica
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maddi kayiplar1 azaltti§i i¢in 6nemli bir ekonomik fizibiliteye sahiptir. Dizel
ozellikleri korundugu i¢in de énemlidir.

e Dizelden buharlasmayi azaltan hafif hidrokarbonlar C1 — C5'tir.

e Bu tezin sonuclariin 6zeti,
o Disiik maliyetli, kolay erisilebilir, kolay uygulanabilir, verimli ve ¢ok kez
tankta kalma yetenegine sahip, doga dostu organik bilesikler iiretilmistir,
o Gelistirilen organik bilesikler dizelin fiziksel 6zelliklerinde degisiklige neden
olmamustir,
o Doymus buhar basincini 6lgmek i¢in tarafimizdan yerli bir cihaz tasarlanmistir,
o Gelistirilen organik bilesikler tiim petrol tiirevlerine, farkl tipte tanklara, farkl

iklim kosullarina sahip farkli iilkelerde uygulanma imkani sunmaktadir.
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7. KAYNAKLAR
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8. EKLER

EK-1 Diizeltme Degerlerini hesapla (0.1 Kpa) ile gizelgesi

Hava Sicakhig (°C) | Atmosferik Basing Diizeltmesi

l 1101,3 (1000 | 98,7 | 973 | 960 | 933 | 90,7 | 880 | 853 | 827 | 80,0
| 0 1200 |-19,9 |-197 | -195 | -193 | -189 | -185 |-18,1 | -179 | -17,5 | 17,1
| 1 |-196 |-193 |-192 | -191 |-188 | -185 | -181 |-17,7 | -175 | -17,1 | -16,7
| 2 1191 |-19,0 |-188 | -185 |-184 | -180 | -17,7 |-17,3 | -169 | -16,7 | -16,3
| 3 |-187 |-184 |-183 | -18,1 |-180 | -176 | -173 |-169 | -165 | -163 | -15,9
| 4 |-181 |-180 |-17,7 | -17,6 | -175 | -17,2 | -168 |-165 | -161 | -159 | -16,6
| 5 |-17,7 |75 |-172 | -172 | -171 | -167 | -164 |-161 | -157 | -155 | -15,2
| 6 |-172 |-17,1 |-169 | -168 | -167 | -163 | -160 |-157 | -153 | -15,1 | -14,8
| 7 |-168 |-16,7 |-164 | -163 |-16,1 | -159 | -156 |-152 | -149 | -147 | -14,4
| 8 |-163 |-16,1 |-16,0 | -159 | -157 | -155 | -15,1 |-148 | -145 | -143 | -14,0
| 9 |-159 |-157 |-155 | -153 | -152 | -149 | -147 |-144 | -141 | -139 | -13,6
| 10 |-153 |-152 |-151 | -14,9 |-148 | -145 | -143 |-140 | -137 | -135 | -13,2
| 11 |-148 |-147 |-145 | -144 | -143 | -141 | -139 |-136 | -133 | -131 | -128
| 12 |-144 [-143 [-141 | -140 | -139 | -136 | -133 |-132 | -129 | -127 | -12,4
| 13 1139 |-137 |-136 | -135 | -133 | -132 | -129 |-127 | -124 | -123 | -12,0
| 14 11133 132 |-132 | -13,1 |-129 | -127 | -125 |-123 | -120 | -119 | -11,6
| 16 [-124 [-123 [-12,1 | -121 | -120 | 11,7 | <116 |-113 | -112 | -109 | -108
| 17 |-119 [-11,7 [117 | 116 | -125 | 113 | 111 [-109 | -108 | -105 | -104
| 18 |-113 |-11,3 [-112 | 11,1 |-111 | -108 | -10,7 |-105 | -103 | -10,1 | -9,9
| 19 |-109 |-108 |-107 | -10,7 |-105 | -104 | -101 |-100 | 99 | 97 | -9,5
| 20 |-104 |-103 [-103 | -101 | -100 | 99 | -97 |-96 | -93 | 92 | 9,1
| 21 |99 |97 |-97 96 |-95 93 |92 91| 89 | -88 | -8,7
| 22 ' 93|92 92|91 |91 | -88 88 |-87 | 84 | -83 | -8,1
| 23 ' 88 | -88 | 87 | -87 | 85 84 | 83 |81 80 | -79 | 7,7
| 24 |83 |83 |81 81 |-80 | -79 | -77 |76 | -75 | 73 | 73
| 25 |77 |77 |76 76 | .75 | 713 | .73 |72 | 71 | 69 | -6,8
| 26 ‘72 |72 |71 711 | 69 | 69 | 68 |-67 | 65 | -64 | -6,4
| 27 | 67 | -67 | 65  -65 | -64 64 | 63 |61 61 | 60 | -5,9
| 28 |61 |60 |-60 60 | -59 | 59 | 57 |56 | -56 | 57 | 5,3
| 29 | 56 | 55 |-55 55 |-53 | -53 | -52 |52| -51 | -49 | -4,9
| 30 49 | -49 | 49 | -48 | 48 | -48 | 47 |-45 | 45 | -44 | -4,4
| 31 |44 | 44 | 43 | 43 | 43 | 41 | 41 |40 | 40 | 40 | -4,0
| 32 |37 |37 |37 37 |-37 | -36 | 36 |-35| -35 | -35 | 33
| 33 |32 32|32 31 |-31 31|31 |-29]| 29 | 29 | 2,8
| 34 |25 | -25 | 25 | 25 | 25 | 24 | 24 |-24 | 24 | 23 | 2,3
| 35 120 |20 |20 | 20 |19 | 19 | 19 |-19 | -19 | -17 | 1,7
| 36 13 |13 |13 | 13 | 13 | 12 | 12 -2 | 12 | -2 | 1,2
| 37 07 | -07 07 -07 |07 07| 07 07 07 | 07 | -0,5
| 38 oo oo o 0o o0 0o o0 | 0| 0

| 39 40,7 | +07 [ +07 | +07 | +07 | +07 | +07 |+07 | +07 | +07 | +0,7
| 40 (413 | +1,3 [ +13 | +13 | +13 | +1,3 | +13 [+13 | +13 | +1,2 | +1,2
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