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 Bu calismada yanici
kimyasallarin dogru bir sekilde
depolanmasini saglamak ve

kimyasallarin neden oldugu
riskleri mumkun oldugunca
azaltma ve herhangi bir tehlike
aninda gevreye zarar vermeyecek
depolama yontemi gelistirmektir.

¥° Depo Modellemesi yapilarak
can ve mal kaybinin en aza
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TEMEL BILGILER

TEHLIKELI MADDE

Dogal drunlerden sentezlenen bir¢ok kimyasal
madde aslinda normal durumlarda tehlikeli degildir.
Ancak, yilksek sicakliga maruz kaldiklarinda zararli
ve oldukga tehlikeli duruma gelirler. Bu kimyasal
maddeler buharlasir, patlar ya da alev alirlar.

Kimyasallar oldukg¢a tehlikeli ~maddeler
arasinda yer alir ve ¢ok ciddi hatta 6lumciil kazalara

sebep olabilirler. @



TEMEL BILGILER

TEHLIKELI MADDE SINIFLANDIRMA

DOT Tehlikeli Madde Sinif Numarasi

Malzemeler

Sinif A, B ve C patlayicilar
Alev almayan ve alev alan sikistirilmis gazlar

Alev alan sivilar

Alev alan katilar, kendiliginden yanan maddeler
ve su reaktif maddeler
Oksidize olan maddeler, organik peroksitler dahil

Sinif A ve B zehirli, irritant ve etyolojik maddeler
Radyoaktif maddeler
Korosif maddeler

Diger tehlikeli maddeler




TEMEL BILGILER

Sinif A, B ve C patlayicilar

Sinif A patlayicilar, Nitrogliserin, kursun azit ve kara barut sinif A gibi
maddeler

Sinif B patlayicilar cok cabuk ve kolay bir sekilde tutusan maddeler,
roket motorlari gibi

Sinif C patlayicilar, minimum patlama tehlikesi iceren isaret fisegi,
kiicik askeri mihimmat gibi maddeler

Sinif B ve Sinif C patlayicilar genelde, sadece asiri durumlar ve

sicakliklarda infilak ederler.



TEMEL BILGILER

Alev Alan ve Alev Almayan Sikistirilmis Gazlar

Sikistiriimis gaz; kendi kabi icinde;
21 °C de 40 psi
54.5 0C da 104 psi mutlak basinci

37.7 C da 40 psi buhar basinci asmayacak sekilde
bulunuyorsa
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LPG, CNG ve LNG

Alev Alan ve Alev Almayan Sikigtirilmis Gazlar

Basing altinda sivilastirilan, baslica propan, butan gibi
hidrokarbonlar veya bunlarin karisimindan meydana
gelen petrol gazi

Atmosferik basincta yaklasik olarak -125°C sicakligina
kadar sogutuldugunda sivi hale ge¢cen dogal gaz

2000-3600 psi basinca kadar sikistirilarak basincli
kaplarda saklanan ve kullanima sunulan dogal gaz

®



TEMEL BILGILER

Alev Alan Sivilar

Cok Kolay Alevienir Madde: 0 °C’den diisiik parlama noktasi ve 35
°C’den diistiik kaynama noktasina sahip sivi haldeki maddeler

Kolay alevlenir madde : Parlama noktasi 21 °C 'nin altinda olan sivi
haldeki

Alevlenir madde: Parlama noktasi 21 °C - 55 °C arasinda olan sivi

haldeki maddelerdir.



TEMEL BILGILER

Alev Alan Katilar, Kendiliginden Yanan Maddeler ve Su
Reaktif Maddeler

Alev alan katilar, surtunme ile kendi kendine alev alabilen,
nem iceren ve kendiliginden meydana gelen kimyasal
degisimler neticesinde is1 aciga cikarmasi sebebiyle
muhtemel yangina sebebiyet veren malzemeler
icerirler.
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TEMEL BILGILER

Oksidize Olan Maddeler

Oksitleyiciler oda sicakliginda veya yuksek sicakliklarda
kendiliginden oksijen meydana getirirler ve sok ile
Isitma altinda siddetle patlayabilirler. Farkl kimyasal
kararsizliklarindan dolayi oksitleyici aktif maddeler
beklenmedik sekilde patlayici olup bu yuzden tehlike
tehdidi gosterirler.
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TEMEL BILGILER

A ve B Sinifi Zehirli, Irritant ve Etyolojik
maddeler

Toksik maddeler, az miktarlarda solundugunda,
agiz yoluyla alindiginda, deri yoluyla
emildiginde insan sagligi uzerinde akut veya
kronik hasarlara veya olume neden olan
maddelerdir.
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TEMEL BILGILER

Radyoaktif Maddeler

Herhangi  bir maddenin atom  c¢ekirdegindeki
notronlarin sayisi, proton sayisina gore oldukca
fazla 1se; bu tur maddeler kararsiz bir yapi
gostermekte ve cekirdegindeki notronlar alfa, beta,
gama gibi cesitli 1sinlar yaymak suretiyle
parcalanmaktadirlar. Cevresine bu sekilde 1sIn
sacarak parcalanan maddelere radyoaktif madde
denir. Radyoaktif maddelere uranyum ornek olarak

verilebilir.



TEMEL BILGILER

Korosif (Asindirici) Maddeler

Asindirici maddeler, canli doku ile temasinda, dokunun
tahribatina neden olabilen maddelerdir.

Gazlar, sivilar ve katilar tehlikeli asindiricilik ozelligi
gosterebilirler.

Korozif maddeler deriyi yakar, kasinmaya yol acar.

Solunum veya agiz yoluyla alindiginda akciger ve mide
dokusu etkilenir.

Korozif gazlar deri temasi ve solunum yoluyla hemen
vucuda absorplanir. Laboratuarda sik kullanilan
korozif sivilarin vucutta digs hasara neden olma riskleri

bulunur. @



Diger Tehlikeli Maddeler
Diger Tehlikeli Maddeler

DOT tehlike siniflandirmasi, sinif 9 olarak ifade edilen ve
sinif 1 ile sinif 8 arasinda yer alan malzemeler gibi ozel
tehlike sinifi arz etmeyen fakat uluslararasi
dizenlemelerde bulunan maddeler cesitli tehlikeli
maddeler olarak adlandirilir. Ornek olarak kuru buzu

verebiliriz. Bu madde cevresel olarak tehlikeli
maddedir.
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Parlama Noktasi, LEL, UEL ve Tutusma Sicakligi

Parlama Noktasi:Yanici ve parlayici
madde buharlarinin, yanmanin
baslamasi igin hava ile olusturdugu
yeterli karisimin, yanma igin gerekli
esik degere ulastigi sicaklik
derecesidir.

P — LEL (Lower Explosion Limit) (Alt Patlama
PuhRrbasinereang ' ' ' Sinir1):Yanici bir madde de,
parlamanin olugmasi i¢in hava
icinde olmasi gereken minimum
oranini ifade eder.

E:;doiigf;ni;iiz?tmus‘nna UEL (Upp@fEXplOSlon Limit) (USt Patlama
‘ Sinir1): Yanici bir maddenin hava

icinde yanmasini surdurebilecegi en
ust siniri tanimlamaktadir.

Tutusma Sicakligi : Yeterli orandaki yakit
Parlama Noktss SR ED ve hava karisimin yanmasi veya
GRS patlamasi igin gerekli olan en kiigiik
sicaklik degeridir.

Konsantrasyon




Kaynayan Sivi Genlesen Buhar Patlamasi

BLEVE (Boiling Liquid Expand Vapor Explosion), basing altinda sivilagtiriimis
gazlarda meydana gelen bir patlamadir. LPG gibi, basin¢h tanklarda
depolanan parlayici maddeler, herhangi bir nedenle meydana gelen ani
sicaklik artisinda, kabin iIsinmasi sonucu buharlasir.

Buharlasan sivi kap ¢ceperlerine basing¢ uygular, isi etkisi ile yumusayan
kabin dayanimi azalir ve artan i¢ basing kabin aniden yirtilarak digaridan
alevi icine gekerek infilak etmesine neden olur. Patlama sonucu, tank
parcalari cok uzaklara firlayabilir.

bty




Sinirlandirilamayan Buhar Bulutu Patlamasi
(UVCE)

UVCE (Unconfined Vapor Cloud Explosion), atmosferde, yanicilik sinirlari
icindeki gaz bulutunun bir enerji ile kargilagmasi sonucu olusan ani
yanma veya patlama ile sonug¢lanan olaydir.

Bu durumda gazlar ve buharlar sinirlandirilamaz ve enerjinin gogu isi
olarak acgiga ¢ikar. Ornek olarak, belli bir alanda birikmisg olan gazin ates
kaynagi ile temasi sonucu aniden patlamasi (evde gaz kagagi sonrasi gaz
bulutunun patlamasi vs.) UVCE de BLEVE gibi siddetli ve tehlikeli bir
patlama turudur.




TEMEL BILGILER

Toz Patlamasi

Toz patlamasi, gaz patlamalarindan ¢ok daha siddetli
etkilere sahip bir patlama turudur. Hava ile patlamaya
yetecek oranda karisim olusturan tozun bu sirada
herhangi bir ates kaynagi ile temas kurmasi sonucu
aniden alev almasi ile patlama meydana gelir.




MEVCUT DEPOLAMA

Turkiye de kullanilan LPG tanklari hacimlerine gore 2 ana grupta
toplanmaktadir.

a) 5 - 10 m3 arasi tanklarin bulundugu sistemler "Kiiciik Dokme
Sistemleri”

b) 10 m3’lin Gizerindeki tanklarin bulundugu sistemler ise "Biiyiik Dokme
Sistemleri" olarak

adlandirilir.




MEVCUT DEPOLAMA

Ayrica evlerde ve araglarda kullanilan standartlar ise
12 kg'lik ev tupu %75
2 kg'lik piknik tupu %14
45 kg'lik sanayi tupu %11
35 It simit tank ve silindir tank
50 It simit tank ve silindir tank
75 It simit tank ve silindir tank




MEVCUT DEPOLAMA

CNG ve LNG Depolari ise su sekildedir.

CNG (Compressed Natural Gas): Minimum 2 bar maksimum 20 bar basingta
dogal gaz sebekesinden gelen gazin CNG kompresoriu ile 200 bar
basinca sikistirilarak celik tuplerde kullanilir.

Sivilastiriimis Halde (LNG) Depolama: LNG daha az yer kaplamasi nedeniyle
gerek depolamada ve gerekse tagsimada tercih edilir. LNG yerustu veya
yeraltina gomulu degisik kapasitedeki buyuk tanklarda depolanir.

LT TR T




TASARIMI YAPILAN DEPO MODELLEME
SISTEMLERI

"6331 sayili is Saghg ve Giivenligi Kanununun" 30.maddesi uyarinca “30
Nisan 2013 tarih ve 28633 sayili Resmi Gazetede” yayinlanarak yururluge
giren “Calisanlarin, Patlayici Ortamlarin Tehlikelerinden Korunmasi
Hakkinda Yonetmelik” dokumani EK-2 bolumunun (Galigsanlarin Saghk
Ve Guvenliklerinin Patlayici Ortam Risklerinden Korunmasi Igin Asgari
Gerekler) 2.5.maddesinde

“Patlama riskini en aza indirmek ve olasi bir patlamada, patlamayi kontrol
altina almak, isyerine ve is ekipmanlarina yayilmasini en aza indirebilmek
icin; igyerleri, is ekipmanlari ve bunlarla baglantili tum cihazlarin
tasarimi, ingasi, montaji ve yerlestirilmesi, bakim, onarim ve
isletilmesinde gerekli tum onlemler alinir”

hukmu yer almaktadir. Depo Modellemesi, EN-1127 sayili standartta da
belirtildigi uzere patlama onleyici guvenlik teknolojisi olmasi nedeniyle,

patlayici ortam olugmasi ve patlama meydana gelmesi ihtimali olan
isyerlerinde kullaniimasi uygun olacaktir.



TASARIMI YAPILAN DEPO MODELLEME
SISTEMLERI

1) Depo icini hacimsel olarak dolduracak belirli bir bigcim et
kalinhigi ve boyutta aluminyum yuzukler konulmasi

2) Depo i¢ ¢eperinin alev tutma o6zelligine sahip bir malzeme ile
kaplanmasi,




TASARIMI YAPILAN DEPO MODELLEME
SISTEMLERI

Ongoriiler:
*Deponun hacmini doldurmamasi

-Stoklanan sivi ile reaksiyona girmemesi ve sivinin kimyasal ozelligini
bozmamasi

*Depo icinde uzun sure bozulmadan kalabilmesi

*Deponun yarilmasi soz konusu oldugunda, i¢ basinci digariya
aktaracak sekilde gozenekli yapi da olmasi

*Depo imalatinda uygulanmasinin yaninda, mevcut depolara da
adapte edilebilmesi

»Korozyona ugrayan kontrol edilemeyen depolarin kontrolsuiz
patlamalarini engellemesi,

*Tagima sirasinda tanker dengesini saglamasi



TASARIMI YAPILAN DEPO MODELLEME
SISTEMLERI

‘Depolarin asiri sicakta kalarak patlamasi soz konusu
oldugunda sarapnel etkisini engellemesi

Tamir bakim ihtiyacinda depoya tekrar adapte edilir sekilde
olmasi

Depoda BLEVE etkisinden kaynakli yirtilmayi engellenmesi

Bu nedenle hem malzemenin se¢cimi hem de sekil itibariyle
modellemesi ayri ayri onem arz etmektedir.



Depo Modelleme Sistemi 1

Malzeme se¢iminde,

yakitlarla reaksiyona girmeyecek,

mekanik dayanimi yuksek,

Isiya karsi direncli

ayni zamanda ekonomik ve

bant uretimine uygun yapida malzemeler arastiriimistir.

= wihiEs

Arastirma neticesine aluminyum malzemesinin istenilen kistaslara en
uygun malzeme oldugu belirlenmistir.

Optimum malzeme boyutu ve sekli agisindan malzemenin depo iginde
hacimsel olarak yer kaplamamasi i¢in aluminyum rulo et kalinhiginin
minimum olmasi gerekmektedir. Depo dig ¢eperinin yarilmasi
neticesinde meydana gelecek olan alev geri tepmesi ve depo igine
oksijen girigini engelleyecek yapida olmasi igin ise rulo g¢apinin ve et
kalinhiginin optimizasyonunun BLEVE olugsmasini engel LEL ve UEL
degerleri disinda tutmayi saglayacak buyuklukte olmasi gerekmektedi



Depo Modelleme Sistemi 2

Karsilagtirmali yapilan malzeme analizlerinden Depo modelleme
sistemi 2 icin ongorulen kosullara uygun malzemenin, cam elyaf
veya karbon elyaf olarak oldugu belirlenmistir.

Hem karbon elyaf hem de cam elyaf
1. yuksek mukavemet,

2. yuksek isil direnci,

3. yuksek kopma direnci

gibi mekanik ozellikler agisindan diger malzemelere gore ustun
ozelliklere sahiptir.

Ozellikle yangin ortaminda kalma ihtimalinin yiiksek oldugu
dusunulurse, yuksek i1si direnci en onemli segcim parametreleri

arasinda yer almaktadir.



Bu nedenle hem malzemenin se¢cimi hem de sekil itibariyle modellemesi
ayri ayri onem arz etmektedir. Malzeme seciminde, bu calismada
irdelenen yakitlarla reaksiyona girmeyecek, mekanik dayanimi yuksek,
Istya karsi direngli ayni zamanda ekonomik ve bant uretimine uygun
yapida malzemeler arastiriimigtir. Arastirma neticesine aluminyum
malzemesinin istenilen kistaslara en uygun malzeme oldugu
belirlenmistir.

Optimum malzeme boyutu ve sekli agisindan malzemenin depo iginde
hacimsel olarak yer kaplamamasi i¢in aluminyum rulo et kalinhginin
minimum olmasi gerekmektedir. BLEVE etkisi sebebiyle depo dis
ceperinin yarilmasi neticesinde meydana gelecek olan alev geri tepmesi
ve depo igine oksijen girisini engelleyecek yapida olmasi igin ise rulo
capinin ve et kalinhginin optimizasyonunun BLEVE olugsmasini engel
LEL ve UEL degerleri disinda tutmayi saglayacak buyuklukte olmasi
gerekmektedir.



Depo Modelleme Sistemi teknik ve uygulama
bilgilert:

Depo Modellemesi yapilacak stok tank depo 6zelligine gore, Rulo formda
Al alasimdan 20, 30, 40 mm capinda degisen olgulerde serit rulo
halinde uygulanan bir ag seklinde ve uygulanacak stok tank depo
ozelligine gore Ozel Olgulerde Uretilmektedir.

Yanicli ve parlayici, sivi ve gazlarda stoklama tank ve depolarinda depo
modelleme uygulanmasinda, trunun depo i¢ ¢ceperlerine elyaftan veya
depo icine Al rulo formu uygun olmasi halinde %100 dolduracak
sekilde uygulanmaktadir.

Depo Modelleme sisteminin, tank veya depolama kaplarinin 6zelligine gore
uygulama agirligi, her bir litre icin 35, 45, 55 veya 65 gr kadar
olmaktadir.

Depo Modellemesi uygulanan tank veya depolama kaplarinda meydana
gelebilecek hacim daralmasi, bu tank veya kaplarin 6zelligine gore %1

- %1,5 arasinda degismektedir. @



Depo Modelleme Sistemi teknik ve uygulama
bilgilert:

Tank veya depolama kaplarinin giris agzinin dar olmasi halinde depo
modelleme uygulamasinda misket formu kullaniimaktadir. kure
formunda dolum, kompresor ve aparati yardimi ile 8-10 barda
yapiimaktadir ve her bir litre icin 35 veya 45 gr uygulanmaktadir.
Manuel olarak elle dolum uygulanacak miktar her bir litre igin 35 veya
45 gr kadar olmaktadir.

Depo modelleme uygulamasi tank veya depolama kaplarinin giris agzi
genis ise rulo formunda yapilir. Rulo veya kure formu, Uygulanan
alanin ozelligine gore, 0zel olculerde ve litre basina 45, 55 veya 65 gr
olacak sekilde Uretilmektedir.

Depo modelleme uygulamasi; LPG ile calisan aracglarda simit ve silindir
tanklarda LPG donusum kiti kullanilarak yapilir. Sistemin LPG
tanklarina montajinda, montajin ozel olarak tasarlanmis calisma
tezgahinda yapilmasi ve depo modelleme sistemine uygun olarak

uretilmis samandira ile yapilmasi zorunludur. :



DENEYSEL GCALISMALAR
(LABORATUVAR)

Depo modelleme sistemleri igin ilk se¢ilen metot olan Sistem
1, aluminyum yuzuklerden olugsan malzemenin, depo
icine adaptasyonu ile saglanmaktadir. Bu sistemde
mevcut depolara adaptasyon maliyeti cok dusuktur.
Bununla beraber Sistem 2 depo i¢ ¢eperinin cam yada
karbon elyaf malzemesi ile 360° kaplanmasi ise ancak
yeni imal edilen ve buyuk hacimli tankerler ve depo
tanklarinda mumkun olmaktadir. Test maliyeti agisindan
Sistem 1’in uygulanabilirliginin daha ekonomik ve test
calismalan acisindan daha kolay olmasi sebebiyle, bu
caismada Depo Modelleme Sistemi 1 uzerine
odaklanilmig olup, uygulanan testler basliklar halinde

sunulmaktadir



@ DENEYSEL CALISMALAR
(LABORATUVAR)

Testlerde kullanilan yakitlar:
Testlerde, Jet A1, Benzin, Etanol ve Motorin kullaniimaktadir.
Testler, yukarida belirtilen yakitlarin ilgili standartlarina gore

Depo modelleme sistemi yakit tutulumu

Oksidasyon kararligi

Destilasyon

Bakir serit korozyon

Mevcut Gum

Termal kararliligin belirlenmesi amaciyla yapiimaktadir

Testi yapilan yakitlar, 14 gun boyunca iginde depo modellemesi yapilan ve
yapilimayan kaplarda bekletilmistir ve testler bu sure sonunda
yapimistir.



Motorin ile Yapilan Testler ve Sonuclari

Test

Yogunluk

Oksidasyon Kararhihg

Destilasyon (250°C de
elde edilen)
Destilasyon (350°C de

elde edilen

%095 in elde
sicakhik

edildigi

Bakir serit korozyonu

Birim

Kg/m?3

Kg/m?3

% (VIV)

% (VIV)

TSE EN 590
ANALIZ
METODU Enaz En ¢cok
TS EN ISO 820 845
12185
- 25
TS EN ISO ] <65
12205
85 -
TS EN ISO
3405 - 360
TS 2741 EN
1SO 2160 - 1

Depo _
_ Depo modellemesi
modellemesi
yapilmamis  kap
yapilmis kap

) motorin
motorin

825 825
3 3

24,7 24,3

93,7 93,5

354,2 Sl 8
la la



Benzin ile Yapilan Testler ve Sonuclari

Test

Yogunluk

Mevcut Gum

Oksidasyon kararhhg:

Kaynama noktasi sonu

Damitma kalinti orani

Buharlasma
-E % (E70)
E’ Buharlasma
5 % (E100)
% Buharlasma
E % (E150)
=
/M

Bakir serit korozyonu

Birim

Kg/m?3

mg/100 ml

dk

°C

% (VIV)

% (VIV)

% (VIV)

% (VIV)

ANALIZ TS EN 228 Simir Degerleri
METODU
EnAz En Cok
TS ISO 720 775
12185
TS EN ISO - 5,0
6246
TS 2646 EN
360 -
ISO 7536
TS 1232 EN
ISO 3405 - 210
- 2,0
20,0(yaz) 48,0 (yaz)
22,0(kis) 50,0(kas)
46,0 71,0
75,0 -
TS 2741 EN
Simif 1

1SO 2160

Depo Depo
modellemesi modellemesi
yapilms kap yapilmams
benzin benzin
743 742
0,2 0,2
=>360 =>360
181,5 184,3
11 1,0
40,2 40,0
62,0 61,9
91,6 915
la la

kap



JET A1 Yakiti ile Yapilan Testler ve Sonuclari

Depo modellemesi

_ . ANALIZ IS Depo modellemesi
METODU yapilmamis kap JET-Al
JET-A1l
Yogunluk Kg/m?3 ASTM D 4052 799 799
Destilasyon ASTM D 86
(ilk kaynama noktasr) °C 151,5 1527
%010, °C 171,0 171,2
%50, L@ 200,0 200,1
%90) e 246,7 2472
(Son kaynama noktasr) °C 267,9 268,3
(Destilasyon kalintis) % (VIV) 1,3 1,3
(Destilasyon kaybi) % (VIV) 0,6 0,4
Bakir serit korozyonu % (VIV) ASTM D 130 la la
Mevcut Gum mg/100 ml ASTM D 381 2 2
Termal Kararhhk ASTM D 3241
Kontrol sicaklik 200°C (min) °C 450 450
Basing farki mm Hg 1 1

Isitma borusu torlu sinifi Gozle 1 1



Etanol ile Yapilan Testler ve Sonuclari

Test

Yogunluk

Mevcut Gum

Oksidasyon kararhhgi
Kaynama noktasi baslangici

Kaynama noktasi sonu

Bakir serit korozyonu

Birim

Kg/m?3
mg/100 ml
dk

°C
°C

% (VIV)

ANALIZ
METODU

TS I1SO
12185
TS EN ISO
6246
TS ISO 7536
EN I1SO
3405
EN I1SO
2160

Depo  modellemesi

Depo modellemesi

yapilmamis
yapilms kap Etanol
etanol

794 794

0,2 0,2
>360 >360
76,4 76,3

80,0 78,5

la la

kap



DENEYSEL GCALISMALAR
(PATLAMA)

Test yapilacak 216 litrelik celik varil, 60 litrelik ¢celik kaplar, LPG tanklari ve
LPG tupu igerisine %100 depo modelleme materyali doldurulduktan sonra, bu
kaplara belirlenen miktarlarda yakit konularak parlama ve patlama testine 9
Ocak 2015 tarininde MKE Bedesten Tesislerinde ve MKE ve TSE kurum
personeli nezaretinde baslanmis ve sonuglari kayit altina alinmistir.

Hacimsel olarak Yakit buhar miktarlari UEL ve LEL degerleri arasinda
kalacak sekilde Jet A1(gaz yagi), 95 oktan Kursunsuz Benzin, Motorin
Etanol, Sentetik Tiner, Toluen (solvent) turu yakit bulunan, depo modelleme
materyalleri ile doldurulmus olan sirasiyla 216 litrelik ve 60 litrelik ¢elik varil
uzerinde;

*Mermi ile delme: (G3 piyade tufegi 7,62x51 mm ¢apinda mermi
kullanilarak.)

Elektrik ark kaynagi uygulamasi,

+Jet tasl ile kesim,

*Oksi-asetilen kaynagi ile varilin kesilmesi ve kesilen kismin tekrar
doldurulmasi

testleri yapilarak yakit varillerin patlama davranislari incelenmistir.



DENEYSEL GCALISMALAR
(PATLAMA)

Hacimsel olarak Yakit buhar miktarlari UEL ve LEL degerleri arasinda kalacak
sekilde LPG bulunan, depo modelleme materyalleri ile doldurulmus oto LPG
tanklari ve 12 kg kapasiteli LPG tupu (Mutfak tipi) Uzerine, mermi duyarsizlik

testi ve yangin ortam testi yapiimistir.



Patlama testlerinde kullanilan yakitlarin ozellikleri

Ust
) Parlama Noktas1 Kaynama Noktas1 Tutusma Alt Patlama
Kimyasal Madde CAS No Patlama
(o) (o) Sicakhigr (C°%)  Simiri (%)

Sinir1 (%)
95 oktan benzin® 86290-81-5 <-40 30-260 275-445 1 8
Motorin® 68334-30-5 >55 163-357 225-230 0,6 7,5
Gazyag (JET

8008-20-6 >29 150-290 250 1 6

A1)®D
LPG® 68476-85-7 - 100 -- -- 2 9
Etanol® 64-17-5 12 78 400 3,1 29
Toluen® 108-88-8 4 111 530 1 7,8
Sentetik Tiner® 64742-88-7 >33 145-210 230 0,6 8

(1)  Shell tarafindan diizenlenen Giivenlik Bilgi Formu

(20 TUPRAS tarafindan diizenlenen Giivenlik Bilgi Formu
(3) EN 60079-20-1

(4) POLISAN tarafindan diizenlenen Giivenlik Bilgi Formu



Mevcut Mevzuatta Kullanilan Depolarda Mermi
Duyarsizlik Testi

HEMG v Prpi Terks PEXS




DEPO MODELLEMESI YAPILMIS DEPOLARDA MERMI
DUYARSIZLIK TESTI

|

15 metre mesafeden G3 tiufek ve 7,62x51 kalibre mermi ile sistem modellemesi yapiimig LPG
deposuna yapilan atis diizenegi gosterilmektedir.

Mermi duyarsizhik testi hazirhk asamalarindan biri olan, depo uzerinde atig hedefinin
belirlenmesi gosterilmektedir. Bu agamada mermi atisinin depo da buharlagmanin oldugu ust
noktalardan birinde olmasi 6nem arz etmektedir.



YAPILAN ATIS SONRASI YUKSELEN GAZ BASINCININ ARKA YUZEYi

Depoda atis sonrasi baslayan basingh alevienmenin ¢ok kisa bir surede,
sicakhgin yukselmesi sonucunda depo iginde olugsan buharlagmanin artmasina
bagh olarak yuksek hizli yanmaya (jet fire) donusmesi gosterilmektedir.



YAPILAN ATIS SONRASI ON VE ARKA DELIKLERDEN ISININ YUKSELMESi VE BASINCIN ARTMASI
iLE YUKSEK HIZLI YANMA




YAPILAN ATIS SONUNDA i BASINCIN YAVASLAYARAK ALEVLERIN AZALMASI




YAPILAN ATIS SONUNDA MERMININ CIKIS BOLGESI TAHRIBAT 12 MM CAPINDA



DENEYSEL CALISMALAR
Mermi Duyarsizlik Test Sonuclari

Yakiatin cinsi Depo Modeli ve hacmi Gozlem sonuclari

95 oktan benzin 60 It Celik Varil Yanma ve patlama olmamustir.
Motorin 60 1t Celik Varil Yanma ve patlama olmamustir.
Gaz yag (Jet Al) 216 1t Celik Varil Yanma ve patlama olmamustir.
Etanol (Etil Alkol) 60 It Celik Varil Yanma ve patlama olmamustur.
Toliien (solvent) 60 It Celik Varil Yanma ve patlama olmamustir.
Sentetik Tiner 60 It Celik Varil Yanma ve patlama olmamustir.
LPG 61 1t silindirik tip oto LPG tanki Yanma ve patlama olmamstir.
LPG 52 1t simit tip oto LPG tanki Yanma ve patlama olmamstir.

LPG 12 kg LPG tiipii Yanma ve patlama olmamstir.



Sivi yakit kaplarindaki mermi deliklerinin elektrik
kaynagi ile doldurulma testi ve sonuclari

Yakit kaplarinin elektrik kaynagi ile doldurulmasi sirasinda olusacak yuksek isi
(3.000 °C) nedeniyle, kaplar icinde bulunan yakitin buharlagmasi ve sicakhgin
yakitin tutugsma sicakligi uzerine ¢cikmasi nedeniyle patlama meydana getirip
getirmediginin gozlem sonugclari

Yakitin cinsi Celik Varil Hacmi Gozlem sonuclar:
(It)
95 oktan 60 Patlama olmamustir, saman alevi seklinde yanma meydana
benzin gelmistir.
Motorin 60 Patlama olmamstir, saman alevi seklinde yanma meydana
gelmistir
Jet Al 216 Patlama olmamustir, saman alevi seklinde yanma meydana
gelmistir
Etanol (Etil 60 Patlama olmamstir, saman alevi seklinde yanma meydana
Alkol) gelmistir
Toliien 60 Patlama olmamstir, saman alevi seklinde yanma meydana
(solvent) gelmistir
Sentetik Tiner 60 Patlama olmamstir, saman alevi seklinde yanma meydana

gelmistir



Sivi yakit kaplarinin spiral taglama aleti
ile kesilmesi testi




Sivi yakit kaplarinin spiral taglama aleti ile

kesilmesi test sonuclari

Sivi yakit tanklarinin spiral tas ile kesilmesi sirasinda, elektrik kaynagi islemi

sonrasi kap i¢inde olusan yakit buharinin taglama esnasinda surtuinmeden dolayi
meydana gelen kivilcimlar ve yuksek isi1 ile temasi sonucu, sivi yakit - hava
karisiminin patlayip patlamadiginin gozlem sonugclari

Yakitin cinsi

95 oktan benzin

Motorin

Gaz yag (Jet Al)

Etanol (Etil Alkol)

Toliien (solvent)

Sentetik Tiner

Celik Varil Hacmi (It)

60

60

216

60

60

60

Gozlem sonuglari

Patlama olmamustir,
gelmistir.
Patlama olmamustir,
gelmistir.
Patlama olmamustir,
gelmistir.
Patlama olmamustir,
gelmistir.
Patlama olmamustir,
gelmistir.
Patlama olmamustir,

gelmistir.

saman

Saman

Saman

Saman

Saman

Saman

alevi

alevi

alevi

alevi

alevi

alevi

seklinde

seklinde

seklinde

seklinde

seklinde

seklinde

yanma

yanma

yanma

yanma

yanma

yanma

meydana

meydana

meydana

meydana

meydana



Sivi yakit kaplarinin jet tasi ile kesilen kisimlarinin oksijen-
LPG kaynak aparati ile doldurulmasi testi




Sivi yakit kaplarinin jet tasi ile kesilen kisimlarinin
oksijen-LPG kaynak aparati ile doldurulmasi test

sonuclari
Yakitin cinsi Celik Varil Hacmi Gozlem sonuclar:
(It)

95 oktan benzin 60 Patlama olmamustir, saman alevi seklinde
yanma meydana gelmistir.

Motorin 60 Patlama olmamustir, saman alevi seklinde
yanma meydana gelmistir.

Gaz yag (Jet Al) 216 Patlama olmamstir, saman alevi seklinde
yanma meydana gelmistir.

Etanol (Etil 60 Patlama olmamstir, saman alevi seklinde

Alkol) yanma meydana gelmistir.

Toliien (solvent) 60 Patlama olmamustir, saman alevi seklinde
yanma meydana gelmistir.

Sentetik Tiner 60 Patlama olmamustir, saman alevi seklinde

yanma meydana gelmistir.



LPG tanklari ve tupunun yangin ortaminda
birakilmasi testi

Yakitin cinsi

LPG

LPG

LPG

Depo Hacmi ve Modeli

61 It silindirik tip oto
LPG tanki

52 It simit tip oto LPG
tanka

12 kg LPG tiipii

Gozlem sonuclari

Yangin ortaminda tankin emniyet valfi acilmasi
sonucu jet fire seklinde yanma meydana gelmistir.

Tankta patlama olmamustir.

Yangin ortaminda tankin emniyet valfi a¢ilmasi
sonucu jet fire seklinde yanma meydana gelmistir.

Tankta patlama olmamustir.

Yangin ortaminda tiipiin emniyet valfi acilmasi
sonucu jet fire seklinde yanma meydana gelmistir.

Tiipte patlama olmamustr.



LPG tanklari ve tupunun yangin ortaminda
birakilmasi testi




Depo Modellemesi yakit tutulumu

Bir litrelik agzi kapakli cam mezurlere 1 litre seviyesine gelinceye
kadar depo modelleme sistemi rastgele yerlestirilmistir. Yapilan
dort fakh 6lgim sonucunda depo modelleme yigin yogunlugunun
ortalama 44,7 gr/lt oldugu tespit edilmistir.

Daha sonra depo modelleme materyalleri uzerine 1 It yakit
eklenmigtir. Agzi sikica kapatilan mezurler oda sicakliginda 14

gun boyunca bekletilmistir.
Bu sonuglara gore soz konusu yakit numunelerinde belli yigin

yogunluguna sahip Depo Modelleme materyallerinin yakit
tutulumunun % 3,5-% 4,1 arasinda degistigi tespit edilmektedir.

®



Resim de yakit tutulumu testi test aparati ve de Depo
Modelleme materyallerinin 14 gun sonunda farkl yakitlardaki
hacimsel degisim ve Depo Modelleme materyallerinin yakit
tutulum sonuclari sunulmaktadir.

Yakitin Depo modellemesi Depo Yakiat
cinsi yapilmis kap modellemesi tutulumu
yakit hacmi (Lt)  yapilmamms kap (%0)
yakat hacmi (Lt)

Jet Al 0,965 1 3,5
Motorin 0,960 1 4.0
Benzin 0,940 0,980 4.1

Etanol 0,960 1 4,0



Depolarda Sivilarin Calkalanma Testleri

Calkalanma testi icin 20° C sicaklikta 2 adet, 20 litrelik cam calkalama
ekipmani kullaniimaktadir.

Testte, cam kaplardan birine 10 litre sivi yakit konulur. Diger cam kaba
manuel olarak sistem 1 depo modelleme materyali doldurulduktan sonra
10 litre sivi yakit eklenir. Her iki cam kap yan yana konularak belli bir
hizda calkalanmaya baslanir. Burada sivi yakitin dalgalanmasi
gozlenmektedir.



Depolarda Sivilarin Calkalanma Testler
Sonuclari

Hizla calkalanan iki cam kaptan sistem 1 depo modelleme
materyali doldurulmamis durumdaki cam kapta yakitin yuksek
miktarlarda dalgalandigi hatta yakitin bir bolumunun cam
kaptan disari dokuldugu gozlemlenmektedir. Sistem 1 depo
modelleme materyali ile doldurulduktan sonra yakit konulan
cam kap da ise, calkalanma sonucu %90 dalgalanma olmadigi
gozlenmektedir.




DENEYSEL SONUGCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Mevcut depo standartlarinda yer alan ve birgcok durumda, olumcul kazalara sebep olan
yakit tank patlamalarinin onune ge¢mek ve bu patlamanin olusturdugu can ve mal
kayiplarini yok etmek veya azaltmak i¢in tasarlanmis depo modelleme sistemlerinin
uygunlugu ve uygulanabilirligi, depo modelleme sistemi testlerinde aciklanmistir.

Depo modelleme testlerinde oncelikle patlama testleri gergeklestirilmistir. Patlama
testlerinde anlatilan ve patlamaya sebep olan ortamlarin olugturulmasi ve yangin
ortaminin hazirlanmasi temel alinmisgtir. Patlamaya ve yangina sebep olan ortamlarin
olusturulmasinin amaci, yakit deposu patlama ortamini simule etmektir. Bu nedenle
depo modellemesi yapiimis yakit tanklarinda patlama ve yangin ortami hazirlanarak
sistemin uygunlugu ispatlanabilmektedir.

Patlama testlerinde sirasiyla, patlamanin meydana gelmesini saglamak igin, yakit
deposu iginde, yakit buhari oraninin LEL ve UEL degerleri arasinda kalmasi saglanmis
ve yakit deposuna G 3 piyade tufegi ile ates edilmistir. Mevcut depo standartlarinda
uretilen yakit depolarinda, depoya isabet eden bir mermi, depo uzerinde BLEVE
etkisine sebep olurken, depo modellemesi yapiimis depolarda, bu etki kendini, depo
uzerinde meydana gelen mermi deliginde, yakit buhari bitene kadar olugsan yangin
olarak kendini gostermektedir. Bu durumda BLEVE etkisi ile meydana gelen maddi ve
manevi zararlar engellenmektedir.



DENEYSEL SONUGLARIN
DEGERLENDIRILMESI

Depo modellemesi yapilmis yakit tanklarinda yine yakit tanki icinde
LEL ve UEL degerleri arasinda yakit buhari bulunurken jet tasi ile
kesilmis ve ardindan yakit deposu uzerinde olusan yarik oksijen
kaynagi ile doldurularak, patlamanin olusup olusmadigi incelenmistir.
Bu testte de patlama olusmadigi yani BLEVE etkisinin
gozlemlenmedigi ispatlanmistir.

Patlama testi olarak en son depo modellemesi yapilmig ve LEL ve
UEL degerleri arasinda tutularak yakit ile doldurulmus yakit tanki,
yangin ortaminda birakilmistir. Yangin ortaminda birakilmis bir yakit
deposunda BLEVE etkisi gozlenirken, depo modellemesi yapiimis
yakit tankinda herhangi bir patlama meydana gelmemistir.



DENEYSEL SONUGCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Depo modelleme sisteminde, yakit tutulumu testi ile yakit
stoklamakta ne kadar kayip olacagi hesaplanmistir. Depo
kaplama malzemesi ve depo i¢inin aluminyum rulolarla
doldurulmasi ile yakit tutulumunda meydana gelen
kayiplarin, c¢ok fazla olmadigi depo modelleme
malzemelerinin yakit tank igindeki oraninin sadece % 3,5
oldugu, yapilan testlerle desteklenmektedir.

Calkalanma testlerinde ise, hizla calkalanan iki cam kaptan
sistem 1 depo modelleme materyali doldurulmamis
durumdaki cam kapta yakitin yuksek miktarlarda
dalgalandigi hatta yakitin bir bolumunun cam kaptan disari
dokuldugu gozlemlenmektedir. Sistem 1 depo modelleme
materyali ile doldurulduktan sonra yakit konulan cam kap
da ise, calkalanma sonucu %90 dalgalanma olmadigi

gozlenmektedir. :



DENEYSEL SONUCLARIN
DEGERLENDIRILMESI

Laboratuar testlerinde; mevcut yakit standartlarinda yapilan
testler ve yakitin kullanimi ve depolanmasi sirasinda bu
ozelliklerini korumasi beklenmektedir. Bu nedenle mevcut test
standartlar kullanilarak, yakitin depo modellemesi ile
depolanmasi sirasinda ozelligini ve fonksiyonunu kaybedip
kaybetmedigi karsilastirilmigtir. Laboratuar test sonucglarinda,
depo modelleme sistemi ile depolanan yakitlarin 6zelliklerinde
mevcut yakit standartlarina gore herhangi bir degisiklik meydana
gelmedigi gozlemlenmistir.

®



SONUCLAR VE ONERILER

*LPG ile galisan otomobil Uretimi miktari, LPG oto depolarinda meydana gelmesi muhtemel
patlamalarin 6lumcul kazalara yol agmasi sebebiyle, artmamaktadir. GUvenli depo modellemesi
otomotiv sektoriinde LPG ile galisan otomobil Uretimini de artiracaktir. Bu nedenle guvenli
depolama son derece dnem arz etmektedir.

*LPG ile galisan otomobillerin kapali garaj park yerine alinmasi kanunen yasaktir. LPG ile ¢alisan
otomobillerde yakit deposunun herhangi bir darbeye maruz kalmasi patlama riskini artirdigi igin,
LPG ’li aracglar kapali alana park edememektedir. GUvenli depo tasarimi yani, patlamanin (BLEVE
etkisi) engellenmesi LPG ’li araglarinda diger araclar gibi rahatlikla kapali alanlarda park edilmesine
olanak saglayacaktir.

*Karayollari guvenligi acisindan da yine LPG, CNG ve LNG ile ¢alisan araglarda guvenli yakit
tanklarinin modellenmesi, yol emniyetini de artiracagi gibi, meydan gelmesi muhtemel sehir igi ve
sehir disi kazalarda, tehlike riskini azaltmaktadir.

*Sehir ici yakit istasyonlari da bilindigi Uzere saatli bomba olarak sehir merkezinde yerini
almaktadir. Yakit istasyonlarinda depo modellemesi yapilmis yer alti ve yerustu yakit depolari sehir
guvenligini artiracaktir.

*Petrol rafinerileri, maruz kalmasi muhtemel kazalara kars| depo sistemlerini guvenli duruma
getirmek durumundadir. Ornek olarak 1997 yilinda MKE Mihimmat fabrikasinda meydana gelen
muhimmat kazasinin, rafineriye sigramasi durumunda ortaya ¢ikma ihtimali yiksek maddi ve
manevi kayip, bir sehrin ortadan kalkmasi olarak cdenebilirdi.

*Mevcut depo sistemlerinde depo modellemesinin yapilmasi ve bunun yaninda depo uretimlerinde
bu ¢alismada anlatilan modellemenin uygulanmasi guvenli bir yasam i¢in onem arz etmektedir.



MAKINE VE KIMYA ENDUSTRISI
KURUMU

BARUTSAN
ROKET ve PATLAYICI FABRIKASI
MUDURLUGU



