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1. GIRIS

1.1. Aragstirmanin Amaci

Baslangigta her acidan klima ve sogutma alaninda kullanilan gazlari,
kimyasal bilesimi, fiziki, termal 6zellikleri, tasarimi ve her bir gazin tasarim
yontemleri ve kullanim yerleri (zerinde c¢alisacak olan gazlar ile

dezavantajlari ve bunlarin riskleri anlatilacaktir.

Tezde esas olarak amonyak gazi riskleri ayrintih olarak ele alinacaktir.
Amonyak sivilarinin depolandidi bir tankta amonyak kacagi icin gergekte
yasanmis bir senaryo secilmistir. Kacak senaryosu EPA (ABD Cevre Koruma
Ajansi) ALOHA Blulylk Endustriyel Kazalar modelleme programi ile
modellenecek olup, modelleme sonucunda c¢evre yerlesim yerlerinde

olusabilecek gaz yayilimi sonucu toksisite etkileri belirlenecektir.

Tezin ana amacl bu ve benzer kazalarin boyutlarini ortaya koyup, bu tarz
olaylari engellemek ve sonug¢ etkilerinin siddetini azaltmak i¢in alinmasi
gerekli olan guvenlik 6nlemlerini belirlemektir. Bu kapsamda petrokimya
tesislerindeki prosediur — ekipman tipinde guvenlik 6nlemlerinin potansiyel

olaylari engellemedeki etkisi tartisilacaktir.

ve amonyak saglik risklerini , (NH3) ve en ¢ok etkilendigi yerler ve amonyak
susuz gazinin insan viicudu Uzerindeki yollari. insan (izerinde nasil bir etki
yaratabilecedi ve bu riskin hangisinin etkisi oldugu ve bazilarinin etkisinin

olmadigi 6zetlenebilir . asagidakileri iceren amonyak saglik riskleri : -



1.2. Aragtirmanin Metodolojisi

Sivi Amonyakta buyuk miktarda kagak olmasi durumunda saglik ve gevresel
riskleri belirlenecektir. Bu agidan Amonyakin bazi fiziksel ve kimyasal

ozellikleri kullanilacaktir.

Blyuk Endustriyel Kaza senaryosunda bir petrokimya tesisindeki atmosferik
bir dikey silindirik tanktan boru hatti kirilmasi sonucu sivi amonyak kacgagi

modellenecektir. Modellemede EPA ALOHA programi kullanilacaktir.

ALOHA (ABD Cevre Koruma Ajansi, Ulusal Okyanus ve Atmosferik

Aragtirmalar Dairesi)

Acil durum mudahaleleri ve planlamacilari igin kimyasal yayilimlari
modellemek igin tasarlanmis bir bilgisayar programidir. Toksik bir bulutun
kimyasal bir salinimdan sonra nasil dagildigini ve birgcok yangin ve patlama

senaryosunun nasil gerceklesecegini tahmin etmekte kullanilir,

ALOHA modellemede bazi bilimsel algoritmalar kullanmaktadir. Bunlar:
Bernoulli denklemleri (sivi dokuntl), LEAKR (gaz kagagi), EPA buharlasma
algoritmasi, DEGADIS (havadan agir gazlarin yayihmi), GAUSS (havadan

hafif gazlarin yayilimi), BST (buhar bulutu patlamasi) modelleridir.

Kimyasal salinim hakkindaki bilgilere dayanarak, ALOHA'nin modelleri,
kimyasalin bir tanktan, su birikintisinden veya gaz boru hattindan ne kadar
hizli kagak olacagini tahmin etmektedir. ALOHA, daha sonra, tehlikeli gaz
bulutunun, yanal olarak havadan hafif veya agir gaz seklinde yayilimlarinin

ruzgar yonunde nasil olacagini modelleyebilir.

Program model c¢iktilari sonucunda bir CBS (Cografi Bilgi Sistemleri)
uygulamasi (Google Earth kullanilacaktir) ile model tehlike haritalar

olusturulacak ve vyerlesim yerleri Gzerindeki tehlikeli  sonuclar
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degerlendirilecektir. Bu degerlendirmede kimyasal maddenin LC50 (Lethal
Concentration %50) ve/veya EPA'nin Acute Emergency Guideline Levels
(AEGL) olarak adlandirilan kimyasal madde solunum maruziyeti igin
belirlenmis riskli konsantrasyonlari kullanilacaktir. Bu gekilde etkilenen alan
icerisinde olumlerin beklenecedi veya daha hafif kalici — gecici saghk

etkilerinin beklenecegdi bolgeler ayri ayri belirlenebilecektir.

Son olarak, glvenlik dnlemleri tartismasinda hiyerargi sirasina gore bertaraf,
ikame, kaynaginda engelleme, ortami koruma, kisisel koruma risk azaltim
yontemlerinden bu kaza tlra ile ilgili olabilecek olasi guvenlik énlemlerinin

bdyle bir senaryoda uygulanabilirligi ve yeterliligi tartisilacaktir.



2- GENEL BILGILER

2.1. AMONYAK

Amonyak, buhar ¢evriminin ilk pratik kullanimi geligtirildigi i¢in
surekli olarak bir sodutucu olarak kullaniimaktadir. Endustriyel sogutma
sistemlerinde kullanilan ana sogutucu sivilar yuksek isil 6zellikleri ve duguk
maliyetlerine baghdir. CFC'ler, HCFC'ler ve diger sentetik sogutucu
akiskanlar gibi sogutucu sivilar Uzerindeki dizenleyici kontrol, amonyak
uzerinde yaygin olarak kullanilan bir sogutucu olarak ortaya c¢ikmaya
odaklanmistir. Endustriyel ve ticari sogutma, gida koruma, dolayli
iklimlendirme, 1s1 pompalari ve diger uygulamalar icin amonyak kullanimi

mevcuttur. ¥

Diger dogal sogutucular, CFC, HCFC ve diger endustriyel
sogutucularin kullanimi Gzerindeki artan duzenleyici kontroller nedeniyle
daha yogun hale gelmistir. Bu sogutucularin degerlendirilmesi, ozon tikenme
potansiyeli, kuresel isinma potansiyeli, enerji verimliligi, toplam esdeger
Isinmanin etkisi ve yasam dongusunun iklim dongusu performansinin

cevresel endiseleri nedeniyle hala sorgulanmaktadir.

Amonyak, vyuksek 1sil verimine bagh olarak cesitli
uygulamalarda uzun yillar kullanilan dogal bir sogutucudur. Amonyak cevre
dostu oldugundan ve sifir (GOP) ve sifir (ODP) 6zellikleri oldugu i¢in, ana

dogal sogutuculardan biri olarak amonyak ortaya ¢ikmaktadir.

Yeni teknoloji, amonyak Ucretlerinin  dusmesine ve
azaltilmasina yol acgar. Bu yeni dusuk maliyetli sistemlerin ve paketlerin
uygulanmasi, geleneksel tasarimlarda dikkate alinmamig ¢ok cesitli
endustriyel, ticari ve dolayli yeni iklimlendirme uygulamalarinda amonyak
kullanma firsatini yaratmaktadir. Bu degisiklikler endustrinin hem duzenleyici

kurumlarin hem de yonetmeliklerin ses tasarimi ve yonlendirmesi i¢in uygun
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tavsiyelerde bulunmasini gerektirecektir. Amonyak, nitrik asitin temeli olarak,
temizlik sivilar, plastik Gretiminde kullanilan katalizérler ve sentetik elyaf
endustrisinde proses bilesenleri gibi birgok kimyasal bilesigin Uretiminde
onemli bir "yapi tasidir Susuz amonyak en yaygin sekilde bir gubre olarak
kullanilir. Yaklasik% 82 oraninda azot icerir ve bu nedenle de bitkilerin

blylimesinde azot emilim dongisundn yerini alir- 4

2.1.1. AMONYAK TANIMI (NH3).

Amonyak azot ve hidrojen iceren bir besindir. Kimyasal formal,
iyonlastiriimamis halde NH3 ve iyonize formda NH4 + 'dir. Toplam amonyak,
NH3 ve NH4 + 'nin toplamidir. Toplam amonyak, su iginde analitik olarak
Olcllen seydir. Ve normal sicakliklarda ve basinglarda Amonyak (NH3), tek
parca nitrojen ve uU¢ kisim hidrojenden olusan renksiz bir gazdir. Havadan
daha hafiftir ve keskin bir kokuya sahiptir. Amonyak nispeten zehirli bir
madde iken, kimulatif bir zehir degildir. Suda ylUksek miktarda ¢ozunur ve
genellikle ev tipi bir temizlik maddesi olarak kullanilan amonyum hidroksit

(NH40H) veya su amonyagi olarak bilinen bir sollsyon olusturur.

Ayrica, Amonyak'i (NH3) tanimlamak gerekirse, en yaygin
uretilen endustriyel kimyasallardan biridir. Sanayi ve ticarette kullanilir ve
ayrica insanlarda ve gevrede dogal olarak bulunur. Amonyak bir¢ok biyolojik
surec icin gereklidir ve amino asit ve nikleotit sentezi i¢in bir 6éncl olarak
hizmet eder. Amonyak, ¢cevredeki azot dongusunun bir parcasidir ve toprak
tzerindeki bakteriyel proseslerden uretilir. Amonyak ayrica, bitkiler, hayvanlar
ve hayvansal atiklar dahil olmak Uzere organik maddenin ayrismasindan
dogal olarak uretilir.

Ticari olarak amonyak, bir katalizorun varliginda yuksek basing ve sicaklik
altinda serbest azot ve hidrojen gazlarini birlestirerek yapilir. En ¢ok

kullanilan igslem, Liman-Bosch metodudur. ¥



- AMONYAGIN FizZIKSEL VE KIMYASAL OZELLIKLERI (NH3)

ASAGIDAKI TABLODA OZETLENEBILIR.

TABLO 1. AMONYAGIN FiZIKSEL VE KiIMYASAL OZELLIKLERININ OZETiNi

GOSTERMEKTEDIR.

Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Fiziksel durumu

Gaz

Gorandmu Renksiz gaz Basing altinda sivi
Molekdler kitle 17 g/mol
Renk Renksiz.
Koku Amonyakli.
Koku esigi Veri yok
pH Mevcut degil.
Nispi buharlasma orani (butil asetat=1) Veri yok
Nispi buharlasma orani (eter=1) Mevcut degil.
Erime noktasi -77.7 °C
Donma noktasi Veri yok
Kaynama noktasi -33.4 °C
Alevlenme noktasi Veri yok
Kritik sicaklk 132.4 °C




Otomatik tutusma sicakhgi

650 °C

Ayrisma sicakligi

Veri yok

Yanicilik (kati, gaz)

2 16 vol % 25

Buhar basinci 860 kPa
Kritik basing 11350 kPa
20 ° C'de nispi buhar yogunlugu Veri yok
Nispi yogunluk 0,7

Yogunluk

0.682 g/cm? (-33 °C)

Nispi gaz yogunlugu

0,6

Cozunarlak Su: 517000 mg/l
Log Pow Mevcut degil.
Viskozite, kinematik Mevcut degil.
Viskozite, dinamik Mevcut degil.
Patlayici 6zellikler Mevcut degil.
Oksitleyici 6zellikler Yok.

Patlama limitleri

Veri yok




2.1.2. AMONYAGIN FiZIKSEL/KIMYASAL OZELLIKLERINDEN BAZILARI
SUNLARDIR.

* Oda sicakliginda amonyak, keskin ve bogucu bir kokuya sahip renksiz,
oldukga tahris edici bir gazdir.

» Saf haliyle, anhidre amonyak olarak bilinir ve higroskopiktir (kolayca nemi
emer).

» Amonyak alkali 6zelliklere sahiptir ve asindiricidir.

« Amonyak gazi, amonyum hidroksit, kostik bir ¢ozelti ve zayif baz
olusturmak igin suda kolayca ¢ozundar.

* Amonyak gazi kolayca sikistirilir ve basing altinda berrak bir sivi olusturur.

» Amonyak genellikle celik kaplarda sikistirilmig bir sivi olarak sevk edilir.

* Amonyak son derece yanici degildir, ancak yuksek isiya maruz kaldiginda

amonyak konteynerleri patlayabilir. ©

Es anlamlilari amonyak gazi, susuz amonyak ve sivi
amonyaktir. Amonyak, suda amonyum hidroksitin kostik bir alkali
solisyonunu olusturmak Uzere suda kolaylikla ¢6zilir. Amonyak, oda
sicakhginda, belirgin bir keskin kokuya sahip renksiz bir gazdir. Havadan
daha hafiftir ancak zemini saran yogun bir bulut olusturacak sekilde hizli bir
sekilde sogutularak basing altinda sivi halde depodan kazara salinan bir

parazit gorevi gorebilir.

Amonyak, bitki buyumesi igin tercih edilen azot iceren besindir.
Amonyak, bakteriler tarafindan nitrit (NO2) ve nitrat (NO3) 'e donuUsturulebilir
ve daha sonra bitkiler tarafindan kullanilabilir. Nitrat ve amonyak, sucul
sistemlerde en yaygin nitrojen formlaridir. Nitrat, kirli sularda baskindir.
Nitrojen, fosfat gibi diger besinler bol oldugunda alg gelismesini kontrol eden
onemli bir faktér olabilir. Fosfat bol degilse, nitrojen yerine alg blyUmesini
sinirlayabilir. Amonyak hayvanlar tarafindan atilir ve bitkilerin ve hayvanlarin

ayrismasi sirasinda Uretilir, boylece su sistemine azot verilir.



Amonyak da en onemli kirleticilerden biridir, ¢inki nispeten
yaygindir, ancak toksik olabilir, daha az Ureme ve buyumeye veya Olume
sebep olabilir. Notr, iyonlastirimamis form (NH3) balik ve diger su canlilari

icin oldukga zehirlidir.

2.2. SOGUTUCU SIVI OLARAK KULLANILAN AMONYAGIN TUROU VE
URETIiMi: -©

1- SUSUZ AMONYAK VE URETIM ASAMALARI: -

Saf amonyak gazi, teknik olarak su icermeyen ve endustriyel
olarak sogutucu olarak kullanilan kimyasal madde sivi formudur. Asagida da

verilen Uretim agsamalari: -

1- ADIM 1- NITROJEN VE SERBEST HIDROJENIN KARISIMI.

Ticari olarak amonyak, bir katalizorin varliginda yuksek basing ve sicaklik
altinda serbest azot ve hidrojen gazlarini birlestirerek yapilir. En yaygin
proses Harper-Bush yontemidir. Amonyak, teknik olarak sudan arindiriimig
ve endustriyel olarak sogutucu olarak kullanilan sivi bir amonyak formudur.
202 + CH4 5 2H20 + CO2.

ADIM 2- EKLENEN AZOT SEKONDER FORM OLUSTURUCUSUDUR.

Ek olarak, ikincil dénustiriciude gerekli azot eklenir. Amonyak
olusturmak icin kullanilan katalizér saf demir, su, karbon dioksit ve karbon
monoksit demirin  oksidasyonunu Onlemek icin gaz akimindan

uzaklastiriimalidir. Bu, asagidaki gibi U¢ agsamada gerceklestirilir.



ADIM 3- KARBON MONOKSITIN CIKARILMASI

Burada karbon monoksit, su gazi sapma reaksiyonu olarak
bilinen bir reaksiyonda (daha sonra ure sentezinde kullanilir) karbondioksite
donusturalar:

CO + H20 5CO2 + H2

Bu iki adimda elde edilir. Ik olarak, gaz akimi, 360 ° C'de ve daha sonra 210
° C'de bir Cu / ZnO / Cr katalizoru tzerinde bir Cr / Fe304 katalizorinden
gegcirilir. Ayni reaksiyon her iki adimda da meydana gelir, ancak iki adimi

kullanarak donusumu en ust duzeye c¢ikarir.

ADIM 4- SUYUN CIKARILMASI

Gaz karigimi ayrica 40 ° C'ye kadar sogutulur, bu sicaklikta su

yogunlasir ve gikarihr. ©

ADIM 5- KARBON OKSITLERIN GIKARILMASI

Gazlar daha sonra UCARSOL c¢ozeltisinin karsi akimindan
pompalanir (MDEA ¢o6zeltisi yazisina bakiniz). Karbondioksit UCARSOL'de
oldukga ¢oézunur ve karigimdaki CO2'nin% 99.9'undan fazlasi ¢6zinlr. Kalan
CO2 (yani sira 3 250C de 2 >>>>> katalizoér CO: 2 2
CO + 3H2 5 CH4 + H20
CO2 + 4H2 CH4 + 2H20
Bu reaksiyonlarda uretilen su, yukaridaki gibi 400C'de yogunlastirma yoluyla
uzaklastirihr. Karbon dioksit UCARSOL'den soyulur ve Ure imalatinda
kullanithir. UCARSOL sogutulur ve karbondioksitin ¢ikariimasi i¢in yeniden

kullanilir. ©
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ADIM 6- AMONYAK SENTEZI

Gaz kangimi simdi sogutulur, sikistirilir ve amonyak sentezi
dongusune beslenir. Daha once dongu etrafinda bulunan amonyak ve
reaksiyona girmemis gazlarin bir karisimi, gelen gaz akimi ile karistirilir ve 5
° C'ye sogutulur. Mevcut amonyak, bir demir katalizéridir. Bu kosullar
altinda hidrojen ve azotun% 26'si amonyak haline getirilir. Amonyak
donusturacusunden ¢ikis gazi, 220 ° C ila 30 ° C arasinda sogutulur. Bu

sogutma islemi, daha sonra ayrilan amonyakin yarisini yogunlastirir.

Bu reaksiyonlar, 1. Adimda gorulen birincil reformer
reaksiyonlarinin tersidir. Her iki durumda da katalizor, bir katalizorin bir
denge sisteminin hem ileri hem de geri tepkimelerini hizlandirdidi gercegini
goOsteren bir nikeldir. Reform sicakliklarinda (~ 8500C) metan, neredeyse
tamamen karbon okside ve hidrojen (~ 325 ° C) 'ye donusturulir, denge saga
dogrudur ve karbon oksitlerin metana donustlirilmesi hemen hemen
tamamlanir. Kalan gaz daha sogutulmus, sikistiriimis gelen gazla karistirilir.

Amonyak donusturicide meydana gelen reaksiyon: - N2 + 3H2 5 2NH3

Amonyak hizla 24 bar'a sikistiriir. Bu basingta, metan ve
hidrojen gibi safsizliklar gaz haline gelir. Sivi amonyak Uzerindeki gaz
karisimi (ayrica 6nemli seviyelerde amonyak icerir) ¢ikarilir ve amonyak geri
kazanim unitesine gonderilir. Bu, ¢6zucu olarak su kullanan bir absorber-
¢clkarma sistemidir. Kalan gaz (bosaltma gazi), birincil donusturicinin
Isinmasi igin yakit olarak kullanilir. Geri kalan saf amonyak, yukaridaki ilk
yogunlasmadan saf amonyakla karistirilir ve Ure Uretiminde, depolama veya
dogrudan satis icin kullanima hazirdir. Amonyak Urun 6zellikleri tablo (2) ve

(3) 'de verilmigtir.
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TABLO 2: HER PROSES ADIMLARINDAN SONRA GAZ AKISININ BILESIMINi
GOSTERIR

Tipi Besleme | Adm1 |Adm2 |Adm3 |Adim4 | Adim5
gazi

N2 2,9 0,8 21,7 19,9 24,7 25

H2 — 68,3 56,5 60,1 74 75

(6{0) — 6,2 8,9 0,1 — —
CO2 4,1 14,5 11,8 18,9 — —
CH4 83,4 10,2 0,7 0,7 1,0 —

AR — — 0,3 0,3 0,3 —
Baska bir | 9,6 — — — — —
hidrokarbon

Su, oldukca degisken oldugu icin dikkate alinan gazlar arasinda
listelenmemektedir. TUm su, 4. adimdan sonra elimine edilir. Tim rakamlar%
mol olarak verilmistir (yani bu gaza bagli olarak mevcut olan toplam gaz
mol sayisinin yuzdesidir). Adim 4'ten sonraki gaz bilesimi, Adim 4'teki Adim

3'ten sonra sadece suyun ¢ikariimasi ile aynidir.

TABLO 3: AMONYAK SPESIFIKASYONLARINI GOSTERIR.

Bilesen Bilesim

amonyak Minimum %98

Nem Maksimum 1500 g T-1
Yag Maksimum 85 g T-1
Demir Maksimum 1.0 g T-1
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2.3. SUSUZ AMONYAK OZELLIKLERI

-SOGUTUCU DERECESI

-99.95% Saflik

—75 PPM H20 (maks)

*Buhar, havaya gore daha hafif olma egilimindedir

* Sivi 6zgul agirlik ~ 0.65

e Alkalin - 11,6 pH

*Keskin koku ozelligi, uyaricidir.

*Suda olduk¢a ¢ozunurdur

*Maruz kalindiginda, insan cildinde oldukga koroziftir!

* Yuksek konsantrasyonlarda toksiktir

- YANABILIRLIK OZELLIKLERI

* ASHRAE 34 yanicilik siniflandirmasi: 2L
* DOT yanmaz olarak siniflandiriimistir.

» Otomatik atesleme sicakligi: 12040F

» Dusuk yanicilik siniri (hacim%) 1 15-16
« Ust alevlenme siniri (hacim%) 1 25-28

* Yanma urunleri: azot oksitleri

* Yangin tehlikesi: hafif
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- URETILEN SUSUZ AMONYAGIN FiZIKSEL OZELLIKLERI.

TABLO.4:URETILEN SUSUZ AMONYAGIN FiZIKSEL OZELLIKLERINI
GOSTERIR.

Molekuler Sembol NH3
Molekuler agirlik 17,03
Kaynama Noktasi (tek bir atmosferde) -28°F
Donma Noktasi (tek bir atmosferde) -107.9°F
Gizli Buharlagma i1sisi (70 ° F) 508.6 Btu/lb
Buhar Yogunlugu (bir atmosferde 32 ° F) 0,597

Sivi Yogunlugu (@ 70 ° F) 5.08 Ib/gal

Nakil amaglari i¢cin susuz amonyak yanmaz olarak
siniflandiriimistir. Ve 165 Ibs'den daha az kapasiteye sahip susuz amonyak
kaplari mevcuttur. Asiri  basing koruma cihazlan ile donatiimasi
gerekmemektedir. Maddenin nitrojen elementi yanma reaksiyonunda

etkisizdir ve yanicilik hesaplari amonyakla sinirlidir.

Atmosfer basincinda yanici sinirlar, havada% 16 ila% 25
(hacimce) amonyaktir. Yanicilik ve diguk 1sI yanmasi sonucu olusan yuksek

amonyak seviyesi, patlama ve yanma riskini buyuk olgide azaltir.

2.4. KAMUDA VE SANAYi YASAMINDA AMONYAGIN KULLANIM
ALANLARI

Amonyak kullanan pek ¢ok yer agsagidaki gibidir: -
- Tarimsal gubrelerin distribUtorleri

- Et, kimes hayvanlari ve balik isleme tesisleri

- Su aritma tesisleri

- Kimyasal fabrikalar ve soguk depolar
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- Su Anda Diinyadaki Cesitli Yerler ve Kullanim Oranlari: -

Endustrinin Urettigi amonyagin yaklasik yuzde 80'i tarrmda gubre olarak
kullanihyor. Amonyak ayrica su beslemesini aritmak igin sogutucu gaz
kullanir ve imalatta plastikler, patlayici maddeler, tekstil Grinleri, b6cek
ilacglari, boyalar ve diger kimyasallari kullanir. Bircok evde ve endustriyel
temizlik ¢ozeltilerinde bulunur. Ev amonyak temizleme solusyonlari amonyak
gazi suya ekleyerek olusturulur ve bunlarda %5 ile 10 arasinda amonyak
olabilir. Tarimsal amagh olarak, yaklasik %80'den fazla kullanilan ve 2013
yilinda dinya genelinde ticari olarak uretilen yaklasik 140 milyon mt amonyak
miktarina bakildiginda (ABD'de 8.7 milyon mt ton), endustriyel kullanima
yonelik amonyak ¢ozeltileri %25 veya daha yuksek konsantrasyonlara sahip

olabilir ve korosif olabilir.

2.4.1. TICARI AMONYAGIN BAZI TARIMSAL KULLANIMLARI SUNLARI
ICERIR:

» Gubre olarak yaga dogrudan enjeksiyon.

« Ure Uretimi (oldukga konsantre bir azotlu giibre ve renksiz bir protein
kaynag! olan renksiz kristal madde).

* Bazi meyvelerde mantar dnleyici madde. / « Hasat 6ncesi pamuk ¢ozeltisi.
Ticari olarak uretilen amonyakin kalan yuzde 20'si, agagidaki gibi ¢cok sayida
endustriyel uygulama igin kullaniimaktadir: - « Yigin emisyonlari igin nitrojen
oksitlerin segici katalitik indirgeme kontroliinde dogrudan enjeksiyon.

« Kdukurt iceren yakitlardan sulflir oksitleri noétralize etmek igin yigin
emisyonlari igin dogrudan amonyum hidroksit enjeksiyonu.

* TNT ve nitrogliserin gibi patlayicilarin Gretimi igin azot bilegeni.

* Birgok endustriyel ve dolayl ticari sogutmada kapali devre sogutucu.

* Atik su aritma tesislerinde asit bilesenleri icin notralize edici madde.

Ticari olarak Uretilen tim amonyaklarin yuzde 2'sinden azi, sogutucu olarak

kullantlir.

15



2.4.2. AMONYAGIN KULLANIMLARI ASAGIDA OZETLENMISTIR: -

- Tarimsal gubreler

- Ticari sogutma

- Su aritma, kimyasal tesisler, ylksek teknoloji endustrisi

- Amonyak kullanim ylzdesini gdsteren grafik (1)'da gosterildigi gibi su

kullanilmayan ev temizleyicileri ve el temizleyicileri.

Annual US consumption in 2012 was 144 million metric tons™.

204>

Moy, ok

NITRO-SII

R=f1F

M Agriculture M Other uRefrigerant

GRAFIK1:KAYNAK GOSTERIMi: ABD JEOLOJIK ANKET (2013)
*KAYNAK: AMONYAK'TA ASHRAE KONUMU BELGESI (RA 2013).

2.5. AMONYAK SOGUTMA SiSTEMLERI
Mekanik sogutma, bir ortamda ve / veya bir urlinde istenen
sicakhgi etkileyecek sekilde 1s1 aligverisi iglemidir. Mevcut mekanik sogutma

teknolojisindeki son teknoloji, sogutucunun sivi ve buhar halleri boyunca

mekanik sikistirma, yogusma ve buharlagtirma yoluyla aktariimasini igerir.
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Guvenlik icin bu kilavuz 6zellikle, tipik amonyak buhari sikistirma sistemiyle

birlestirilen mekanik iglevler ve ilgili ekipman ile ilgilidir.

2.5.1.AMONYAK SOGUTMA DONGUSU

Bir amonyak diger bircok sogutma sistemi ile ayni temel sekilde
calisir. Amonyak sogutma g¢evrimi, sogutma sistemine sicak hava getirerek,
Istyl disari ¢ikartarak ve ardindan sogutulmus havayi ihtiya¢ duyuldugu yere
geri gondererek calisir. Bu dongudeki her adim, sicakhgin dogru bir sekilde
dizenlenmesi igin gereklidir. Asagidaki goruntl, daha sonra ayrintili olarak
acgliklanacak olan amonyak sogutma dongusune iyi bir giris yapmaktadir.
Bunun bir kismi, bu sogutma birimlerindeki bir tehlikenin nasil anlagilacagi
konusunda tavsiyede bulunuyor. Bir sizintinin erken tespiti, kagak tamir

edilirken herkesin guvenli bir sekilde tahliye edilmesine izin verebilir.

Tehlikeler ciddiye alinmasi gereken bir sey olsa da, ¢ogu
tesislerin bu sogutma Unitelerini kurma konusunda endiselenmesi agisindan
cok fazla sorun teskil etmemektedir. Kurulum dogru yapildiginda ve herkes
dogru egitimi aldiginda, amonyak sogutma Uniteleri alanlari serin tutmak igin

cok guvenli bir yoldur.

Dongude, amonyak gazi kompresor kullanilarak sikistirilir, bu
da basingli hale geldiginde 1sinmasina neden olur. Basingli oldugundan, tipik
olarak sogutma Unitesinin arkasinda bulunan bobinlere dogru ilerler.
Sarmallarda 1si yayilir, bu da amonyagdin yodunlasmasina ve hala ylksek
basingta olan bir siviya donusmesine neden olur. Basingli amonyak daha
sonra, daha dusiUk bir basing alanina agilan kiguk bir delik olan genlesme
vanasindan geger. Bu meydana geldiginde, amonyak hizla kaynamaya
baslar. Sivi amonyakin -27F'de kaynamanin 6nemli oldugunu belitmek
gerekir ki bu da gevreden ¢ok daha soguk olacagi anlamina gelir.

Cok soguk amonyak, etrafindaki havayi ve bir¢ok durumda

sogutucunun igini sogutur. Amonyak Isinmaya baslarken, hava sogur.
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Amonyak, sogutulmus alan boyunca ilerlerken yavasga isinmaya devam
eder. Son olarak, tekrar donglye baslayacadi kompresore geri gonderilir
(Osha websitesi).

2.5.2. AMONYAK SOGUTMA PROSESI -

Amonyak Sogutma, asagidakiler dahil olmak Uzere standart
buhar sikistirmali soutmaya benzer birgok 6zellige sahiptir: -
1- Kompresor - Bir gazin basincini, sistemin hacmini azaltarak arttiran
mekanik cihaz.
2- Kondenser - is1yl gidererek amonyak gazi sivisini yogunlagtirir,
3- Genlesme cihazi - evaporatdrdeki sogutucuyu dizenler.

4- Evaporatér - latent i1s1y1 alarak sivi amonyagdi gaz ile degistirir.
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SEKIL 1: AMONYAK SOGUTMA SiSTEMI
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2.6. AMONYAK SOGUTMA TEKNOLOJiSi
iKi SISTEM TURU VARDIR: -

A- Tek kademeli sikistirma sistemi
B- iki asamali sikistirma sistemi
1- Evaporatorlerle yapilandiriimis tek kademeli sikistirma
— Direkt genlesmeli
- Sivi
- Fazla beslenmis
» Cok asamali sikistirma sistemleri

 Cascade sistemleri ™

Saturated liquid, L Q
high pressure #~y ““cond Superheated vapor,

high pressure

(9

‘Expansion  nside

\ 1;"'; Device m <= Weomp

Evaporator (%)
4

liquid+vapor,
low pressure Q
evap

SEKIL:2. BASIT BUHAR KOMPRESYON SiSTEMi
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A- AMONYAK TEKNOLOJi SISTEMININ TEK VE iKi ASAMALI
KOMPRESYON SISTEMi, BIRKAC ONEMLiI ASAMADAN OLUSUR VE
BUNLARIN BOLUMLERiI ASAGIDAKI BiCiMLERDE GORUNECEKTIR: -

A- Ana kisimlarla birlikte tek agamali boliimler sekildeki gibidir.

f -
High pressure gas 75
— . o]
Evaporative [ —!| Evaporative
Condenser He Condenser
wi=
g 1 J 40 psig (~26°F) 60 psig (~41°F)
e
3
G ol pla
(High T\ (8= /DX Evap 1 DX Evap n

—

\ (automatic) [ ‘

— ";"z% %

\Receiver ) S

L Equalizing line:
/

I

f Dry suction

\ 25 psig (~11°F)

Protected suction (
7

Solenoid valve  Thermostatic
expansion valve

To HPR

Refrigerant
Transfer
System

Compressor(s)

SEKIL:3. TEK ASAMALI- DOGRUDAN GENISLEME (DX)

ICERIK CESITLILIK BOLUMLERI VERILDIGi GIBIDIR: -

=
1

Kompresor, doner vida

N
1

Yag Ayirici

3- Kompresorler, pistonlu

4- Kondenserler, evaporatif (agiklama igin sekle bakiniz).
5
6

Evaporatif kondenser bobini

Alicilar, yuksek basing
20



7- King vana

8- Evaporatdr, hava sogutmali (Bir liman alaninda tavana monte edilen
evaporator, bir dondurucuda Penthouse evaporator).

Evaporatdr teknolojileri « Hava sogutma / + Sivi sogutma (ikincil sivilar ve

artinler)

10-Transfer sistemi

11-Yergekiminde sivili devridaim sistemi

12-Yergekiminde sivili evaporator

13-Pompalanan asiri sivi beslemesi

14-Sivi asir1 besleme sistemi

15-Sivi besleme sistemi komponentleri (V)

B- AMONYAK TEKNOLOJi SISTEMININ TEK ASAMALI KOMPRESYON
SISTEMi, BIRKAC ONEMLIi ASAMADAN OLUSUR VE BUNLARIN
BOLUMLERI ASAGIDAKI BiCiIMLERDE GORUNECEKTIR: -

1- KOMPRESOR, DONER VIDA (RESIM 1).

Motor Compressor

Oil Separator
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2- YAG AYIRICI- (SEKIL-4).

———5 Discharge
= vapor

5 5 © o = o o o]
- Qil Sepal;a'to

e e r = |
\C:vo" s

L _ = JL J
Y
1. Asamadaki Yag Ayrimi - 2.Asamadaki Yag Ayrimi

7; [Compressor aischarad ~)
= -

2- KOMPRESORLER, ILERi GERI HAREKETLI- (RESIM -2).

3- KONDENSER, EVAPORATIF - (SEKIL-5)

Moist, hot air out

Eliminators—__|

Spray header
*\

High pressure
vapor refrigerant. in

-

_ &

Ambient Air

Remote sum
Makeup water Condenser water
E j <—_

Ambient Air —

Kondenser, yogusma isleminin gergeklestirildigi sogutma devresinin ana
parcalarindan biridir, ¢lnkd 1siy1 sogutma ortamindan uzaklastirir. Bu,

evaporatordeki sogutma ortami tarafindan emilen 1si ve basingli baski
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kompresoérindeki basing sirasinda sogutma ortami ile elde edilen 1sidir.

Gazin etrafindaki sogutma ortami, herhangi bir gazi siviya uyarlar.

- AMONYAK KONDENSERININ FAALIYET TEORISI

Amonyak sogutmasinda kullanilan kondansatorlerin ¢ogu, su
sogutmali kondenserler olarak adlandirilan su kondansatérleridir, bu nedenle
amonyak sogutma buhari ile tasinan 1s1 ¢ok ylksektir ve bu tir
yogusmalarda, amonyak suya aktarilir. Ters akim ilkesi, sogutma suyunun
yan tarafa ulastiyi ve sogutucu gazin kargi taraftan girdigi ve ters yonde
calistigr termal sogutucunun Kkalitesini arttiran su sogutmali kapasitorlerde
kullanilir. Su, ylUksek termal kapasitesi ve yogunlugu nedeniyle mikemmel
bir ortam olarak kabul edilir. Sicaklik havadan ¢ok daha yuUksektir. Su
sogutmali kapasitorler genellikle buylk sogutma kapasitelerinde hava
sogutmali kondensatlar icin kullanilir. Bu kapasitorler ayrica, yogunlagsmaya
ihtiya¢ duyulan sogutma ortami ile farklliklar arasindaki su arasindaki duisik
sicakhk farklarinda da calisabilirler. Soguk hava kondensi durumunda
sogutma ortami ve hava arasindaki sicaklk ortaya cikar. Su, en yuksek
sogutma yuku suresince dis havanin sicakligindan daha azdir ve sicaklikta
onemli bir degisiklik yoktur. Bu nedenle, sogutulmus bir su deposu igeren

sogutma unitesi, sicakligin yuksek oldugu yaz gunlerinde yuksek kalitesini

korur. ()

4- EVAPORATIF-KONDENSER BOBINi- KONDENSERLER,EVAPORATIF
- (RESIM 3).
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Evaporatif kondenserde, hem hava hem de su yogusmali sogutucu sivilardan
ve evaporatif yogusma kondensatlarindan gelen isiyi ¢ikarmak icin kullanilir.

Sogutma kulesi ve kondenser 6zellikleri bir birimde birlestirilir.

Bu kapasitorlerde, Su, amonyak tasiyan tlplerin tepesinden
paskartilir ve hava yukari dogru hareket eder. Evaporatif sogutmanin
oldugu kondenser tuplerinin etrafinda ince bir su tabakasi vardir
Buharlasmali sogutmanin 1sI transfer katsayisi ¢ok buylktur. Bdylece,
sogutma sistemi dusuk yogunluk derecelerinde (nemli hava sicakliginin
yaklasik 11 ila 13 k ustinde) calistirilabilir. Su spreyi, bir sogutma kulesi
olarak hareket eden hava akimina kargi saya¢ calistirir.  Havanin rolu
oncelikle suyun buharlasma oranini arttirmaktir. Gerekli hava akis oranlari,
her sogutma kapasitesi icin saatte 350 ila 500 metreklip arasinda

degismektedir.

. ALICILAR, YUKSEK BASINC - (RESIM -4).

Alicilarin amaci ve yuksek basing, alicinin iglevini, kosullarini ve isletim
sinirlarini ve bu sinirlarin digina sapmanin sonuglarini belirlemek igin yuksek
basinca yonelik bir acgiklama saglamaktir; burada kontroller oOlgim
sistemlerini ve guvenlik sistemlerini tanimlamak ve igletime yonelik
hizalamay! saglamaktir. ~ Standart igletim prosedirl, genel calismayi

baslatmak igin uygun adimlari belirlemeye yoneliktir. ()
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7-KING VANASI-( RESIM -5).

SONFN N K

~ o< i

Bir nhtimda tavan-asma buharlastiricisi - Bir dondurucuda Penthouse
evaporator

Sivi amonyak buharlastirma sistemi, sivi amonyak tlplerden gecen
evaporatorl gevreleyen merkezi, yuksek isi bdlgesindeki 1si transferi ve

Isitma ilkesi ile ayni sekilde hareket eder.

- EYLEM TEORISI
Sivi Amonyak, amonyak tankindan pompalari ¢ekerek ve inert basincini
dusurmek igin gaz kelebegini valflerine iterek gider. Sivi amonyak ayiricisi,
sivi amonyaktan evaporatorlerin girisine pompalanir ve i1siy1 emer. Amonyak
yeniden sogutulacak ortamdan sy emdigi igin tekrar gaza donusur. Yeni

sivi amonyak
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9- EVAPORATOR TEKNOLOJILERI - (RESIM - 7)

Huzme borulu sivi sogutucu  plaka ve gergeveli sivi sogutucu
EVAPORATOR TEKNOLOJILERININ ANA KISIMLARI

* Hava sogutma

-Cok dusuk sicaklikh donma / Dusuk sicaklikta dondurucularin ¢alismasi/ -
Yuksek sicaklikl depo sogutuculari, dretim alanlari, klima

* Sivi sogutma (ikincil sivilar ve Grunler)

—Huzme borulu/ Plaka ve gergeveli / Disen film/ Ylzey siyirmali ()

10-TRANSFER SISTEMi- (RESIM -8).

Suction trap
Transfer drums

- Oil pot
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11- GRAVITE TASIYICI GERI KAZANIM SISTEMi - (SEKIL-6).

i High pressure gas ¢

Equalize
line

.
King valve
- g Float
: |
g |
S High
2 g '
o Pressure i
Receiver

Dry suction M “Protected” suction e

\

Flooded evap 1

ToHPR

Transfer
Station

Evaporator, vapor return

Evaporator, liquid supply
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13-POMPALI SIVI BESLEYICILER- (SEKIL-7).

n High pressure gas ¢

|}
@
=
2
14
K]
o

High
Pressure King valve
@ Beceiver
Wet
return

v Dry suction @ B ..

a

/‘.
[ =

[ |k |[——

=:
" Overfed
evaporator(s)

Pumped
recirculator

@

14-SIVI BESLEME SISTEMIi- (RESIM -10) ()

-Fl
§
l

Recirculator

Float column

Pumped liquid
line

Liquid refrigerant pumps

B- iki agsamali kompresyon sistemleri

» DusUk evaporator sicakliklari
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Daha dusik evaporator basinglari gerektirir / Artirllmis kompresoér sikistirma
oranlarina yol agar
« Ozel sikistirma teknolojilerinin sinirlamalar

« Artmis sogutucu sivi bosaltim isisi ()

1- IKi ASAMALI KOMPRESYON (iKi ADET SIVI GENISLETME ASAMASI
ILE iKi SICAKLIK DERECESI- (SEKIL 8).

——— 196 psia or 181 psig (~95°F)
Evaporative
Condenser(s) Equalize
line DX Evap

King valve

High
| Pressure |

' Receiver ./

10.4 psia or 8.8" Hy (~40°F)

Low @ é:" \.’
)

temperature
Evaporator(s)

%@ T[@

Low
temperature
recirculator

45 g 196 e
chy=—= =431 | [HLI | | cRyg=Z2 =431 ﬁ\:
TV stz =i 45 fjﬁ 1

Booster  \ 4 / High-Stage \ -
| Compressor(s) || [

Compressor(s) LU 4

S
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1-TiPiK SISTEM-(SEKIL-9)

I" {
High pressure gas !
[55-_—_‘]% “ L ——_p—
]
Evaporative _§ CE“Eem
ondenser
Condenser EE DX evaporator
‘ |'r _-\I—
M : =
Qé‘@ |
¢ High | | o | £
S |F'ress_ure| I F C
2_j \ Receiver' / .'l E %
King valve | 2
{automatic) # Flooded
a Evaporator
£=
=
T
Dry suction To HPR
«nnn Y °
: —
N —
N — Transfer
Station
Overfed evaporator(s)
Compressor(s) Pumped Compressor(s)
» recirculator ® 1

2.7. AMONYAK TESISLERI

- ILK AMONYAK FABRIKASI HAKKINDA BILGILER (Marsa El Brega /

Gubre / Petrol Sirketi))
Uretim, Uretim slreci icin dogal gaz kullanan 1200 mt'luk

amonyak sivisi tasarim kartiyla Eylul 1978'de baslamistir. ©):

- IKINCi AMONYAK FABRIKASI
Uretim 1988 yili Eylll ayinda baslamistir. Uretim kapasitesi, Uretim stireci icin

dogalgaz kullanan 1000 ton / gin amonyak sivisidir.

- AMONYAK URETIM BILGILERI (Marsa El Brega /Glibre / Petrol Sirketi))
Amonyak, hidrojen ve azot gazi uretmektedir. Hidrojen kaynagi

dogal gaz ve hava azotudur. Bu raporda, ginde 1000 ton kapasiteli ikinci
30



amonyak fabrikasi olan Sirte Oil Company'deki amonyak ureticilerinden biri
icin amonyak Uretim surecini tanimlayacagiz.

Bu aciklamada gozden gecirecegimiz yerde, gazin girigsinden fabrikaya son
artin erigsimine kadar gegisinin agsamalari ve bu isletme asamalari dahil olmak

Uzere amonyak sivisindan bahsedilmektedir. ©)

2.7.1 . Ana Urinler lifco sirkette.

- Ana Uriuinleri (Marsa El Brega / Guibre / Petrol Sirketi)).©

table 5: Marsa El Brega / Gubre / Petrol Sirketi)ana trtnleri
gostermektedir

drdnlerin
adi

tanimi

amonyak

Amonyak, ortam sicakliginda renksiz bir gazdir. bu kimyasal formili. NH3.havadan
daha hafiftir ve essiz bir nufuza sahiptir. Patlayici ve ayni zamanda zehirli.
El-brega'daki Marsa El Brega / Gubre / Petrol Sirketi iki amonyak tesisi var. 1200 /
giin MT kapasiteli amonyak-1. ve 1000 MT / guin kapasiteli amonyak-2

Amonyakin ana tuketimi URIA'nin Uretimidir. ayrica nitrik asit Gretiminde
kullanilir.patlayicilar. elyaf. plastik ve soda

ure

Ure, 1-2 mm buyUkliginde diz beyaz bir hap seklinde azotlu bir glibredir (organik
Bilesik). diger kimyasal gubre ile karsilastinildiginda en yuksek% 46,4 Azot icerir. ve
Amonyak ve karbondioksit reaksiyonu ile Uretilir.

Kimyasal formtul NH2CO NH2

Ure Kullanimlan: -

Azotlu gubre olarak topragin gubrelenmesinde.

Ure - Formaldehit reginelerinin tretimi.

Plastik ve melamin tretimi.

Cozuculer. Hava alanlarindaki karlari temizlerken kullandiklari gibi.

azot

Azot CO (NH2) 2 kimyasal formuliine sahip organik bir bilesiktir. Ure, azot iceren
bilesiklerin hayvanlar tarafindan metabolizmasinda énemli bir rol oynar ve
memelilerin idrarindaki ana azot iceren maddedir.

deniz suyu

Deniz suyundan elde edilen tuzdan arindiriimis su, ¢ézunmas tuzlarin ve
minerallerin neredeyse% 99'unun uzaklastirildigi ters ozmoz teknolojisi (membran
islemi) uygulanarak .. endustriyel uygulama, yuksek kalitede su kullaniimasini
gerektirir. Kimyasal formial: H20

2.7.2. Amonyak soqutma boliimii

NH3 sentez lnitesinde Uretilen siviniz 1 atm yanip séner. ve bu sentez
biriminin sogutma boliminin k3 ani akim  kabina 58-2003 ° cdir -34
C'ye sogutuldu.®
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NH3 sogutma bolimii agagidaki makine ve ekipmani icermektedir:
NH 3 kompresorleri 61-1001 / 02/03

NH 3 alici 61-2002

NH 3 ara sogutucu

NH 3 doyma kabi
NHs kondenser 61-2101 / 02

Li fevco

--------
S R

RESIM .11: Amonyak sogutma bdliimiinii géster
2.8 . (Marsa El Brega / Giibre / Petrol Sirketi)))NDE AMONYAK URETIM
ASAMALARI.
1- KONDENSAT VE ETKILESIMLERININ GAZ DEPOLAMA UNITESI - ©®
13 kg / cm2lik alanlardan gelen gaz ve 15-30 ° C'lik bir

sicakliktaki kukurt bilesenleri, civa ve bazi kondensler dahil olmak Uzere bazi

safsizliklar icermektedir. Gaz, 6nce kondansatodrlerin ayrildigi ve kum ve
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metaller gibi gazdaki hassas kati kisimlarin bertaraf edildigi bir rafineriden

gegcirilir ve daha sonra bir ayiricidan gegirilir.

2- CIVA BERTARAF UNITESI: -

Gaz daha sonra Civa Korumasi alanina sokulur ve varolan
civalarin gazdan ¢ikariimasi igin bir civa igerigi 0.01 mg / m'den daha az olan

bir Aktif Karbon maddesi kullanilarak gazdan ¢ikarilr.

3- KUKURT BILESENLERI iGiN IMHA BiRIMi: -

Gaz daha sonra yaklasik 40 ° C'de isitimak ve daha sonra
yakit olarak kullaniimak igin bir i1si esanjoriunden gecerek ikiye ayrilir. Diger
kisim, dogal gaz kompresoru ile yaklasik olarak 35 kg / cm2'ye sikistiriimigtir.
Gaz, bir i1s1 degigtirici ile 380 ° C'de 1sitilir ve daha sonra kukurt imha birimine

girer. Bu Unite 1) U¢ oda (Yatak) igerir.

A- UST ODA:

Bu alan, 8,4 metrekip ve 1.58 metre yukseklige sahip olup,
NiMo, CoMo, NiMo, NikelMoboldium veya CobaltMoldbium icerir. Bu faktér,
hidrojenin stlfur bilesenleri ve serbest ve kompozit klor ile etkilesmesine

yardimci olur.

B- MERKEZI ODA:

Bu oda, 3.52 metre yukseklige ve kloru absorbe etmek igin

potasyum karbonat iceren 18.7 metrekiip hacmine sahiptir.
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C- ALT ODA:

Bu oda, 3,37 metrelik bir yukseklige sahiptir ve boyutu 18
metrekUpdir ve sulfurl absorbe etmek igin ¢inko oksit icerir. Kimyasal
reaksiyonlarin kapisina bakarak kimyasal reaksiyonlar gorulebilir Kukurt

bilegikleri imha edilir ve gaz ile kukurt igerigi 0.1 ppm'yi gegmemelidir.

4- BUHAR REFORMU UNITESI:

Gaz daha sonra 380 m, 37 hava basincinda su buhari ile
karistirildigi ilk termik-eritme Unitesine yonlendirilir. Karigim yeniden 500
m'de isitilir ve daha sonra 122.8 m ¢apinda ve 11.13 metre uzunlugunda Kup
Nikel Oksit ile 216 capli reaksiyon borularina girer. Bu reaksiyon endotermik
oldugundan isiya ihtiyag duyar, bu nedenle i¢ duvarlara 432 sOmine

yerlestirilir.

Unitede, metan gazinin% 60'iIndan fazlasi gazlara (H2, CO,
CO2) donusturulur. Kalan metan bir Gniteye donusturulir ve ikinci 1siyla
islenmis kirici ise ikinci olur. Buna ek olarak, hava kompresor Unitesindeki
hava basincinin 33 kiloya sikistirildigi, daha sonra 500 m'lik bir sicaklikta
Isitildigr havada azot gazi elde edilir. Daha sonra, bu unitedeki oksijenden
kurtulmak ve N2 almak icin bu Unitede tasarlanan ikinci 1s1 degistiricisine
girer. 0% + 2H? ------—--—--- 2H20 (Isi)

Bu sicaklik kalan metani pargcalamak igin yeterlidir, gaz 950-
970m ve basing 30 kg'da birakilir. Gazdaki metan orani% 0.3'tur. Metan
gazinin% 95'inden fazlasi ilk karbon dioksit olan hidrojen gazina

doéndstiralmugtar ©
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5- URETILEN GAZI ARITMA BiRiMi: -

Onceki gazlara ek olarak, elimizde azot gazi ve az miktarda
argon gazi var ve bunlari havadan elde ettik. Proses gazini aritma iglemine
baglamak igin, bu asamadan sonra bu gaz Uretim gazi olarak adlandirilir. Bu
proses iki asamada gerceklestirilir: birincisi, karbon dioksiti karbon dioksite

donusturap, potasyum karbonat ¢ozeltisi ile absorbe ederek yapilir.

A- KARBON MONOKSITi KARBON DIOKSITE DONUSTURME BiRIiMi: -

Gazi biraktiktan sonra, ikinci kirma birimi bir 1s1 esanjoru ile 380
m'ye sogutulur, bundan sonra gaz yuksek sicaklikh karbon monoksit
dondstirme reaktérine sokulur. CO gazinin% 74'UG kimyasal reaksiyonla
CO?ye dondsturildigd ve gazin 440 m'lik bir sicaklikta ve 29 kg'lik bir
basincta serbest birakildigi katalist olarak bu reaktor, 4500 mm uzunlugunda

ve 4700 mm i¢ ¢apli ve 55 metrektp demir oksit iceren buyuk bir kazandir.

Gaz daha sonra 1s1 degistiricilerle 220 m'de sogutulur ve daha
sonra gaz dusik sicaklikli karbon monoksit déniistiirme reaktériine girer. ic
alcakhk 4700 m ve yukseklik 4850 mm'dir. Yardimci faktor 65 m'lik bakir
oksittir. Geri kalan CO, CO02'ye donuasturalur. Isi igcin, gaz, asagidaki

reaktorleri iceren 240 m ve 28 k'da bu reaktorden ayrilir: - N2, H2, CO?2 ©)

B-BENFIELD CO2 GIKARMA UNITESI:-

Bu fazdan sonra, karbon dioksit fazi, 4 odali karbon dioksit
¢clkarma Unitesi tarafindan potasyum karbonat ¢ozeltisi ile uzaklastiriir. Her
bir hazne, gazin absorpsiyon sutununa girmesinden 6nce ¢ozelti ile gaz
arasindaki temasa yardimci olan Pall Halkalar igerir. E-301 ve E-302A / B ile
113 m'de sogutulur, burada gaz kolonun altindan ve potasyum ¢ozeltisi
kolonun merkezinden ve Ustinden beslenir (% 30,% 70). Kolonun ortasindaki

113 m'lik sicaklik ve karbondioksitin giderilmesi icin kolon Unitesinin ust
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kisminda 70 m yukseklik ile birlikte, kimyasal tepkimeye gore, absorpsiyon
prosesi ve potasyum karbonat, potasyum bikarbonat'a donusturulir ve
karbondioksidin % 0.1'ini ve 70 m'lik sicakligi ve 27 kg'lik basing iceren

sUtunu serbest birakir.

6- METANASYON FORMASYON UNITESI:

Oksijen molekulleri amonyak reaktdriine ve bu molekilleri
iceren birincil karbondioksit gazlarina zarar verdiginden, karbon monoksidin
metana donustlrdldigu metan formasyon Unitesi yardimci bir madde olan
nikel oksit ile birlikte tasarlanir. CO? imha Unitesindeki gaz, isi degistiriciler
yoluyla 320 m'lik bir sicaklikta isitilir ve daha sonra metan olusumu
reaktorine girer. Yukaridaki reaksiyon birincil olan reaksiyondur ve karbon
dioksit 10 ppm'den fazla degildir. Sicaklik 350-330 m ve basing 26 kg olup,

daha sonra is1 eganjorinde 42 m'de sogutulur.

- BU ASAMADAN SONRA, TESISIMiZDEKi GAZ SUNLARI iGERIR:

. Hidrojen% 74

. Azot% 24.71

. Metan (inaktif)% 99
. Arjun% 0.3

. Birincil olan karbon dioksit 10 ppm'den fazla degildir.

7- AMONYAK DONUSTURUCUSU:

Bu asamadan sonra, amonyak formasyon asamasi baglar.
A- Gaz basinci (220-200 kg)

B- Amonyak reaktori

C- Gazli amonyakin yogunlastiriimasi

D- Amonyak separasyonu
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Gaz, yuksek basingh bir buhar tirbini tarafindan calistirilan ve
26 kg / cm'den 200 kg / cm'ye kadar gaz basinci saglayan dort asamadan
olusan kompresor gazina sikigtirilir. Bu gaz Uretim gazi olarak adlandirilir ve
E-505 1s1 sogutucusundan sonra amonyak reaktorinden gaz ile karigir, daha
sonra V-501 amonyak separatoriine goénderilir ve daha sonra 35 m'de
Isitildigr E-504 1s1 degistiricisine gonderilir, bu iglemden sorna gaz basinci
olusturmak igin kaybolan basing Unitesine gonderilir ve daha sonra E-503'e
gonderilir, burada gaz 135 m sicaklikta i1sitilir ve gaz amonyagin reaktor

bilesimine girer.

Bu reaktor yaklasik% 30 hidrojen ve azot gazini amonyak
haline donusturebilir ve asagidaki reaksiyona goére amonyak olusur: 2NH3
N2 + 3H2Digsari ¢gikan amonyak yuzdesi, her bir dongu igin toplam gazin
yaklasik% 17,3'Gdur ve sicakhk 350 m'dir. Bu asamadan sonra amonyak
gazinin siviya ve bir dizi i1s1 esanjorl ile sodutulmasi ve yogunlastiriimasi

asamasi baslar.

Sivi amonyak igeren gaz, ayirma birimi V-501'e gecer ve
basing burada 198 kilogramdir, burada sivi amonyak ayrilmaktadir, ya da
gaz geri dondurilmekte ve dongu tekrar sifilanmaktadir. Sivi amonyak,
basincin 40 km'ye indirildigi LIC-6 kontrol vanasi araciligiyla yatay bir kazan
olan V-502'ye aktarilan amonyak ayirma unitesine ayrilir (Genlesme). Daha
fazla sivi amonyak ayrilir ve daha sonra baska bir kaba aktarilir (Genlegsme
odasi). Ayristirma iglemini onaylamak igin 1 kg'dan az sivi amonyak safligi%
99.6'dan fazladir, burada amonyak depolara pompalanir. Gaz amonyak
yeniden sikistirilir ve daha sonra yogusmali ve sogutma islemlerinde ve

yanma iglemlerinde yakit olarak egzoz gazinin kullaniimasinda iglenir. ©®

2.9- AMONYAGIN SAGLIK RiSKLERI

Amonyak ciltte, gobzlerde ve agiz boslugunda, solunum

yollarinda, 6zellikle mukus yuzeylerde bulunan nemle temas ettiginde, ¢ok
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zararh olan amonyum hidroksit olusturmak icin dogrudan reaksiyon gosterir.
Amonyum hidroksit, hiicreyi bozarak doku nekrozuna neden olur. Sebastz
zar hacre yikimina yol acar. Hucre proteinlerinin ¢okmesiyle, su ekstrakte
edilir ve bu da daha fazla hasara neden olan inflamatuar bir tepkiye neden

olur. ©

QHEE)

RESIM .12: Asil Maruz Kalma Yollarini Gésterir: Solunum. Ciltle Temas

Gozlerle Temas.
A- SUSUZ AMONYAG'A MARUZ KALMA

Codu insan, gaz inhalasyonu veya buharindan amonyaga
maruz kalmaktadir. Amonyak elbette ki temizlik drUnlerinde de

bulundugundan, bu kaynaklardan da maruziyet olusabilir.

Amonyakin ciftliklerdeki ve endUstriyel ve ticari alanlarda yaygin
kullanimi da bu anlama gelmektedir. Maruziyet, kazara firlatma veya kasith
saldiri sonucu ortaya cikabilir. Gazli susuz amonyak havadan daha hafiftir,
boylece genellikle dagilir ve algak alanlara yerlesmez. Bununla birlikte, nem
oraninin (yuksek oranh nem gibi) mevcudiyetinde, susuz sivilastirimis
amonyak gazi, havadan daha agir dumanlar olusturur. Bu buharlar
yerylzine ya da insanlarin maruz kalabilecedi zayif hava akigl algak

bolgelere yayilabilir. ©)
AMONYAK MARUZIYETI VE iS YERINDEKi INSANLAR VE

BULUNDUKLARI YERLER UZERINDEKI SAGLIK ETKILERI.
INSANLAR UZERINDEKI ETKILERI ASAGIDAKI GIiBIDIR: -
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1- SOLUMA: -

Oldukga zehirlidir ve d6lime neden olabilir. Burun ve bogazda
ciddi tahrise neden olabilir. Uzun sdreli birikimi, akcigerlerde siviya neden
olabilir (pulmoner 6dem). Semptomlar 6ksurtk, nefes darhgi, nefes almada
zorlanma ve goguste sikisma olabilir. Semptomlar maruz kalindiktan saatler
sonra geligebilir ve fiziksel efor nedeniyle kotulesebilir. Uzun vadeli zarar,
kisa vadede ciddi maruz kalmadan kaynaklanabilir. Ve Amonyak tahris edici
ve korosiftir. Havadaki ylksek amonyak konsantrasyonlarina maruz kalmak,
burnun, bogazin ve solunum yolunun derhal yanmasina neden olur. Bu,
brongiyol ve alveolar 6dem ve solunum yolu sikintisi veya hasarn ile
sonuglanan  solunum  yolu tahribatina neden olabilir.  Duslk
konsantrasyonlarin solunmasi oksuruge, burun ve bogaz tahrisine neden

olabilir.

Amonyak kokusu, erken uyari saglar, ancak amonyak ayni
zamanda uzun sudreli konsantrasyonlarda uzun sireli maruz kalmanin
farkindaligini azaltarak koku alma zayifligina veya aliskanliga neden olur.
Yetigkinler gibi ayni konsantrasyonlarda amonyak buharina maruz kalan
cocuklar, daha buyUk bir akciger yuzeyi alan-vucut agirlik oranlarina ve
artinlmig dakika hacim-agirlik oranlarina sahip olduklari i¢cin daha buyuk bir
doz alabilirler. Ayrica, basglangi¢gta zemine yakin bulunan daha yuksek
amonyak buhari konsantrasyonlari nedeniyle ve ¢ocuklarin boylarinin daha
kisa olmasi nedeniyle, ayni yerde bulunan yetiskinlerle kiyaslandiginda,

cocuklar daha yuksek konsantrasyonlara maruz kalabilirler.
2- CiLT ILE TEMAS
KOROSIF. Gaz cildi tahris eder veya yakar. Kalici izler

olusabilir. Sivilastiriimis gazla dogrudan temas cildi sogutabilir veya dondurur

(donma). Donma belirtileri daha siddetli yanik ve sertligi icerir. Cilt beyaz
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mumsu veya sari olabilir. Siddetli vakalarda enflamasyon, doku 6lumu ve

enfeksiyon gelistirebilir.

3-GOZ ILE TEMAS:

KOROSIF. Gaz gozleri tahris eder veya yakar. Korlik dahil
kalici hasara neden olabilir. Sivilastiriimis gazla dogrudan temas, gozl

dondurabilir. Kalici goz hasarina veya korluge neden olabilir.

4- YUTMA:

Bununla iligkili bir maruz kalma yolu yoktur (gaz). Uzun sureli
(kronik) maruz kalma etkileri: Solunum sistemine zarar verebilir. Bronslari
tahrig edebilir ve yakabilir. Ve amonyak ¢ozeltisini yutmaktan kaynaklanan
yiksek amonyak konsantrasyonlarina maruz kalmak, adiz, bogaz ve mideye
zarar verir. Amonyak yutulmasi normal olarak sistemik zehirlenmeye yol

acmaz.
5- Kanserojen etkisi:

Kansere neden oldugu bilinmemektedir. Uluslararasi Kanser
Arastirmalari Ajansi (IARC): Ozel olarak degerlendirilmemistir. Bugiine
kadar, insanlarda amonyak riskinin kansere neden oldugu saptanmamigtir.®

6-TERATOJENIKLIK: EMBRIYOTIKSITLIK:

Henuz dogmamis gocuga zarar verdigi bilinmemektedir.

7-UREME TOKSISITESI:

Ureme tehlikesi oldugu bilinmemektedir.
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8- MUTAJENIKLIK:

Mutajen olup olmadigr bilinmemektedir. Mevcut sinirli

calismalardan sonuglar alinamamistir.

B- SUSUZ AMONYAK RIiSKLERI

Amonyak tehlikeli olarak siniflandiriimistir ve belirli riskler listesinde

tanimlanmistir. Susuz amonyak zehirli bir gaz olarak siniflandirilir ve

asagidaki tabloda da belirtildigi gibi korosiftir:- ®

TABLO.6:

SUSUZ AMONYAGIN TEHLIKELI

BIR MADDE OLDUGUNU

GOSTERMEKTEDIR. BU RIiSKLER VE GEREKLi GUVENLIK ONLEMLERI

SINIFLANDIRILABILIR.

Risk agsamalari.

Guvenlik ifadeleri.

Donmaya neden olabilir.

Kabi sikica kapali, kuru ve iyi

havalandiriimis bir yerde saklayin.

Gozlerde ciddi hasar riski.

Cilt ile temasinda derhal bol su ile

yikayiniz.

Kapali bir alan altinda isitilirsa patlama riski

vardir.

Kanalizasyona bosaltmayin.

Uzun sure maruz kalindiginda saghga ciddi

zarar verme tehlikesi.

Bu Urune asla su eklemeyin.

Su ile siddetli reaksiyona girer.

Yiyecek, icecek ve hayvan yemlerinden,.
halojenlerden, mineral asitlerden,
oksitleyici maddelerden, i1si ve ategleme

kaynaklarindan uzak tutun - Sigara icmeyin

Oksitleyici maddelerle karistirildiginda
patlayicidir.

Kullanirken sigara icmeyin.
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Kullanimda, yanici / patlayici buhar-hava

karigimi olusturabilir.

Gaz veya sprey solumayin.

Solundugunda / yutuldugunda ¢ok toksiktir.

Cilt ve g6z ile temasindan kaginin.

Ciddi yaniklara neden olur.

GO0z ile temasinda derhal bol su ile yikayin

ve tibbi yardim alin.

Gozleri / solunum sistemini / cildi tahrig

edicidir.

Kontamine olan giysilerinizi hemen

cikariniz.

Sudaki organizmalar icin ¢cok zehirlidir.

Uygun koruyucu giysi, eldiven ve gz / yuz

koruyucu kullanin.

Flora / fauna / toprak organizmalari / arilar

icin zehirlidir.

Havalandirmanin yetersiz oldugu durumda

solunumla ilgili uygun ekipman giyin.

Solundugunda / yutuldugunda ¢ok toksiktir.

Yangin ve / veya patlama durumunda

dumanlari solumayin.

Zararli: Yutulmasi halinde akcigerlere zarar

verebilir.

Kaza durumunda veya kendinizi iyi
hissetmiyorsaniz hemen tibbi yardim alin

(varsa etiketi gosterin).

Tekrarlanan maruz kalma cilt kuruluguna

veya catlamasina neden olabilir.

Yutulursa, agzinizi suyla durulayin
(yalnizca kisi bilingli ise). Kusturmayin:
derhal tibbi yardim alin ve bu kabi veya

etiketi gosterin.

2.10. SUSUZ AMONYAGA MARUZ KALMAY! TEDAVi ETMENIN VE
GUVENLIK iCIN GUNLUK RUTINLERIN ONEMI

- AMONYAK'A MARUZ KALMA DURUMUNDA iLK YARDIM

Saniyeler susuz amonyakla temas ettikten sonra sayilir. Su ile

seyreltimis ve yaklasik% 99 oraninda saf olan amonyak olan susuz

amonyak, hem sivi hem de gaz halinde vicut dokularina zarar verebilir.

Ozellikle gozler, bogaz, solunum yollari ve cilt igin rahatsiz edici ve tahrig

edicidir.
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1- GOZLER

Amonyak go0zlere zararli olabilir. Amonyaka asiri maruz
kaldiktan sonra atilacak ilk adim, kirlenmemis bir alana girmek ve gozleri su
ile yikayarak tedaviye baglamaktir. G6zin ve i¢ kapagindaki alanin suyla
temas etmesini saglamak igcin goézler agik tutulmahdir. Su gozlere
puskurtulebilir veya yuz suya daldirilabilir ve gozlerin sulanmasini saglamak
icin gozler acilir ve kapanir. Gozlerinizi hemen suyla yikamak ¢ok édnemlidir.
Basingli siseler, kiiguk bir suyla doldurulmalidir, bdylece géz daha fazla bir

miktarda suyla temas ederken bile sulanabilir.

Go6z doktoruna gitmeden 6nce en az on bes dakika gozlerinizi
suya daldirn. Isida maruz kalmasi durumunda, gozleri ilk 15 dakikada
yikadiktan sonra, gozleri agmak i¢in% 2 borik asit solisyonu, iki veya U¢
damla% 0.5 pontin solisyonu veya bagka bir lokal anestetik kullanin.
Amonyaga maruz birakildiktan sonra, asla g6z Uustine yagll preparat
koymayin. Yag goz icinde amonyak tutma egilimindedir ve gozun dogal
olarak yavas yavas yabanci maddeyi c¢ikarmasini geciktirir. Gozunuzde
kontakt lens varsa, goze de kostik madde tutacaklarindan dolayi, bunlar ek
bir hasara neden olacaktir. Genellikle kontakt lenslerin amonyakla ¢alisan
kisiler tarafindan takilmamasi tavsiye edilir. Amonyak maruziyetinin oldugu
durumlarda, hasta mumkin olan en kisa zamanda bir g6z doktoruna

gitmelidir.

2- SOLUMA

Amonyak bogucu bir kokuya sahip oldugundan ve ¢ok sinir
bozucu oldugundan, denemek ve uzak durmak normaldir. Tabii ki, belli bir
miktar solunacaktir. Eger amonyaktan uzak durulamiyorsa (6rnegin Kkisi
kontamine alandan ¢gikmadan dnce bilingsiz yere duserse), derinden solunan

gaz, larinks, bronsiyal spazmlar, akcigerlerin tikanikligi, 6dem olusturabilir.
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Amonyak inhalasyonundan sonra, kisi kontamine olmamis bir
alana tasinmalidir. Gogus veya nefes darligi agrisindan veya surekli
Oksurukten sikayet ediyorlarsa, tibbi mudahaleye basvurulmahdir. Oksijen,
genellikle amonyak soluyan bir hasta icin faydalidir, ancak egitimli kigiler
disinda higkimse tarafindan bunun uygulanmamasi gerekir. Kisi nefes
alamazsa, suni solunum ayni zamanda baslatiimali ve hasta tekrar bilince
kavusana kadar devam ettiriimelidir, pulmotor veya baska bir mekanik
solunum yolu kullanilmamaldir. Bilingsiz kisiye asla sivi veriimemelidir. Bu

kendisine birakilmahdir.

Kisi nefes alamazsa, suni solunum tek seferde baglamali ve
hasta tekrar bilince kavusana kadar devam etmelidir. Bilingsiz kisiye asla sivi

verilmemelidir. Bu kendisine birakilmalidir.

2- AMONYAGIN YUTULMASI

Hasta bilincli ise, fazla miktarda su i¢cmelidir. Kusma
durumunda, kusmugun akcigerlere girmesini Onlemek igin, Kisi asagiya
dogru, bas asagd bir bicimde pozisyonlandiriimalidir. Eger kisi soka girerse,
ya da bilingsizse ya da aci gekiyorsa, su vermeyin ya da kusturmaya

calismayin. Kisiyi derhal doktora goturin.

3- CILTILE TEMAS

Sivi amonyak ciltteki suyun donmasina, hucrelerin ruptur
noktasina kadar geniglemesine ve yaniklara neden olur. Cilt en az 15 dakika
boyunca iyice suyla yikanmalidir. EGer genis bir alanda maruz kalinmissa,
kisi bir su kaynaginin altina ya da igine kiyafetleri ile girmelidir. Sadece iyice
durulandiktan sonra giysiler dikkatlice c¢ikarilmalidir (¢dzuldukten sonra).
Hekimler tarafindan uygulanmadikga ilaglar amonyak vyaniklarina
uygulanmamalidir. Bazi preparatlar, vucudun cildin amonyaki ortadan

kaldirma surecini engelleyecektir.
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Hafif yaniklar, uzun silre suya basildiktan sonra, pikrik asit
veya% 5'lik bir tanik asit, limon suyu, sirke veya% 2'lik asetik asit ¢ozeltisi ile
tedavi edilebilir. Tibbi yardim gelene kadar yanik borik asit solliisyonu ile
nemli tutularak yanik alan birakilir. Genel olarak, bu yaniklarin tedavisi, yirmi
dort saatlik bir stiire boyunca sodyum tiosulfat gibi hafif oksitleyici indirgeyici

bir cozelti ile sarginin periyodik doymasini igerir.

- AMONYAGA MARUZIYET NEDENIYLE ILK YARDIM ASAGIDAKI
TABLODA OZETLENEBILIR.

Amonyak bir miktar suda ¢ézunur ve ilk yardim tedavisinde su
¢ok onemli oldugu icin, sadece bu kategoride tekrar belitmek uygun gibi
gozukmektedir. Yakin, guvenilir bir su kaynagina ek olarak, Tablo (8)de
g6sterilen esyalar, amonyak ekipman iscilerinin erisebilecegi bir ilk Yardim
Setinde ve kullanimlarina goére etiketlenmis her bir bolmede saklanmalidir.

Tibbi gozetim haricinde, su disinda bagka bir uygulama kullaniimamalidir.

TABLO.7: KONTROL LISTESINDEKI ILK YARDIM MALZEMELERINI
GOSTERMEKTEDIR .

llag tiirii

ilk yardim vakasi

Sodyum Tiyosulfatin Doymus

Cozeltisi veya Steril Su

Distan yanmig alanlarda pansuman ile uygulama igin,

tam su uygulamasindan sonra.

Steril Kompresler veya Pansumanlar

Yanmig alanlari 6rtmek igin. Kompresler islak

tutulmalidir.

1/2% Ponto Caine Solusyonu (g6z

damlasi ile)

Gozler igin, tam su uygulamasindan sonra ve fazla

agri varsa. Her bir goz igin iki damla.

Kauguk ampul siringa

Gozleri suyla yikamak igin.
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2.11. AMONYAK KAZALARI.

- DUNYADAKIi BAZI KATASTROPIK AMONYAK KAZALARI: -

Bu acidan, gegmis yillarda meydana gelen ve birkag kisinin
olimune, yaralanmaya ve topluma zarar vermesine ve cevresel zararlara yol
acan iki olaydan bahsetmek istiyoruz. Ve bu gazin (amonyak) tehlikesi
hakkinda farkindaligi arttirmak istiyoruz, ¢inka hizh bir sekilde yayildiginda
ve sizdiginda, oOzellikle rizgar hizi buyukse, bu buyuk bir tehlikedir. Ve
bunlarin nasil ele alindidindan ve bunlarin ortaya ¢cikmasina sebep olan

nedenlerden bahsetmek istiyoruz.

2.11.1. (Kriyojenik amonyak tanki riuptirii / 20 Mart 1989 / Jonova /
Litvanya (SSCB).

Bu yonuyle tesisin tum detaylarini, rezervuarin tlrana, yapiyi,
insan ve c¢evre zararlarini gézden geciriyoruz Ve kullanilan acil durum

cozumlerini ve kaza nedenlerini inceliyoruz. ©

- ILGILIi TESISLER

A- YER: -
Azotlu gubrelerin Gretimi icin kimyasal tesis, 40 000 nufuslu
Genova kasabasina 12 km uzaklikta, 1969 yilinda insa edilmistir. Fabrikada

5 000 kisi galismis ve erisim kontrollt bir askeri bolgenin igine yerlestirilmistir.

1- Saha: -

Kazaya karisan amonyak deposu, 1978 yilinda Sovyetler
tarafindan inga edilen Japon tasarimi igin 10 000 ton kapasiteli (i¢ cap: 30 m
/ yukseklik: 20 m) sogutmali bir depolama konteyneridir. Rezervuar, dis bir

celik deri ile yerine konan perlit ile yahtiimig tek bir duvardi. Bu deri ve tank
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duvari arasindaki bosluk, disuk basing altinda nitrojen ile doldurulur. 0.1 bar
i¢ basing dayanimi ve 5 ml direng igin tasarlanan bu tank, sivi depolanmis
Amonyak (Yogunluk: 0,68) - 32 derece ile 34 santigrat derece arasindaki

sicaklikta hafif asiri basing altindadir (0.02 ile 0.08 bar arasinda).

600 metrelik bir mesafede bir tretim tesisi (1400 ton / gln) ile
beslenmistir ve tank, toplam 55.000 ton gubre igeren 3 depo alanina
ulagsmigtir.

- UNITEYi OLUSTURAN DIGER EKIiPMANLAR ASAGIDAKI GIBIDIR: -

1- adet 323 m3/ h iletim kapasitesine sahip iki pistonlu kompresor, Digeri ise
dizel motorlu, 1 Elektrikli motor. Bunlar, Uretim Unitesinden amonyak
tasinmasi igin 2 adet Turbo kompresor kullanildiginda rezervuar igin

durduruldugunda kullanilabilir.

2- 500 kg / saat kapasiteli bir alev yigini,

3- Her biri 4 200 m3 / h'lik bir tahliye debisi ile iki adet valf,

4- Rezervuari depresyonlara karsi koruyan iki emniyet valfi,

5- 14.1m yuksekliginde ve 400mm kalinhdindaki monolitik bir betonarme
koruyucu duvar, ayrica tutma tanki olarak kullanilan ve sivinin hidrostatik

basincini tagiyacak sekilde boyutlandiran duvar.

6- Rezervuardaki basing ve sivi seviyesine iligkin alarm sistemleri.

- BU KAZADAKiI AMONYAK GAZININ (NH3) OZELLIKLERI
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Tablo .8: bu kazadaki amonyak gazinin (NH3) 6zelliklerini gosterir ¥/
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2 - KAZALAR VE OLAYLARIN SIRASI VE ETKILERI ILE SONUGLARI.
- KAZA: -

20 Mart 1989'da tanktaki basing aniden 11:00 ile 11:15
arasinda yukseldi ve taban seviyesinde patladi. Kagak penetrasyon
dalgasinin etkisi altinda, tank kendi konumundan c¢ikti ve ters yonde ilerledi.
Betonarme duvar yikildi ve temellerinden 40 metre gitti. Rezervuarda
bulunan yedi bin ton amonyak, 70 cm derinliginde bir tabaka olusturmak igin
zemine yayllmistir. Sadece hafif rizgarlarla (2 metreden az), buharlasmasi

12 saat strmustdr.
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Yerel makamlara gore, sivi amonyak pargasi, bir ugcak olarak,
fosfonat Uretim tesislerine 6denmistir. Sonra kompost magazalarinda
depolarinda cikmistir. Diger kaynaklar, amonyak bulutunun alev yiginlan
tarafindan tutusturuldugunu ve daha sonra bolgedeki tum binalara alevlerin
yaylldigini iddia etmektedir. NPK (11-11-11) gubre deposunda yanan
konveyor bandinin ¢gokmesi, atmosfere salinan buylk miktarlarda NOx ile 3

gunluk gubre yikimi ile baslar.

Acil servisler olaydan 30 dakika sonra geldi ve dagitim araglari
giderek artti: Sivil Savunma, Litvanya Cumhuriyeti Acil Durum Komitesi ve
Askeri Bolge, Sovyetler Birligi Sivil Savunma Ekipleri ve Sovyet Gubre
Bakanligi. 19

3- KAZA SONUCLARI.

Olay vyeri yakininda calisan istasyon calisanlari ve ingaat
sirketlerinde calisan personel arasindaki resmi kaza listesi (7 6lum ve 57
yaralanma) ve (2 ila 3 hafta stren tedavi) belirtildi. Olay baslangicindan 25
dakika sonra, belediye yetkilileri havadaki amonyak konsantrasyonu 10 mg /
m3'U astiginda yuksek riskli alanlari tahliye etmeye karar verdiler; 32,000 kigi

tahliye edildi.

Gubrelerin amonyak buhari ve piroliz UGrGnlerinden olusan
zehirli bulut (azot oksit ve amonyak ...), adeta olay yerinden 35 km uzaklikta
gOzle gorulur bir tahris kaynagiydi. Kontamine alan 400 kilometrekareye
yayllmistir. Bulutun 5,10 ve 20 km'deki tahmini yuksekligi, sirasiyla 100, 400
ve 800 m'ye ulagsmis gorunuyordu.

Sovyet yetkilileri tarafindan hazirlanan rapora goére, bulut yolu
boyunca ve 3 km'lik bir yarigcap icindeki amonyak konsantrasyonu 200 mg /
m3'U asmadi. 10 ila 15 km arasindaki seviyeler 20 ila 40 mg / arasindadir ve
bu nispeten dusik amonyak seviyeleri, en azindan kismen, amonyak

buharinin tesiste yanmasiyla acgiklanmaktadir. Havadaki amonyak varligi ile
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birlikte tespit edilen maksimum mesafe 23 km idi. 25 mg / m3'e kadar
cikabilen NOx konsantrasyonu, olusan bulutun baslangicinda fosfinler igin 2

mg / m3 depolama alanina yakindir.

Bulutun cevredeki etkilerini azaltmak icin, gaz bulutunun yolu
boyunca yangin hortumlari kullanilarak su perdeleri hazirlandi. Buna ek
olarak, yakindaki Nereis Nehri'nin kirlenme tehlikesini onlemek icin su
bdlmelerini korumak igin 6zel o6nlemler alinmigtir. S6ndirme suyunun

pompalanmasi, toplama havzalarinin iginde yer alir ©-
4- ENDUSTRIYEL KAZALARIN AVRUPA OLCEGI: -

SEVESO Direktifi'nin uygulanmasinda Uye Ulkelerin Yetkili
Makamlari Komitesi tarafindan 18 Subat resmi bir dlcekte 18 dlgegin tescil
edilmesi icin 18 kriter kullaniimistir ve olay, mevcut bilgileri de dikkate alarak

asagidaki dort sayi ile tanimlanabilir

Tablo.9: endustriyel kazalarin Avrupa 6lgegini gostermektedir.

Dangercus materials released EEOOOOO O
Human and social corsequences. (| 0 0 W W B O
Erwironmental corsequences '@ O O O 0O O O
Economic coreecuences E0o0ooOoo

KAZALARIN ASIL NEDENLERI VE GORUNUMU

Kaza gunl, amonyakin dretim Unitesinden sogutulmus depoya
tasinmasi igin kullanilan sivilagtirlmig hava kompresorlerinden biri uzun
sureli bakim icin durduruldu. Sabah saat 10 civarinda, ikinci tirbin
kompresoru kisa sureli bir misyonu dizeltmek icin durduruldu.

Operatérler daha sonra gaz amonyakini Uretim Unitesinden

cekmek igin guvenli piston pompasini c¢alistirirlar, ancak kompresordeki
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sogutma devresinin baglatiimasindaki zorluklar sureci geciktirmigtir.
Depolama kabinin igindeki basing o anda 0.07 bardi. Uretim Unitesinden
gelen amonyak, atesleme yidina donuasturaldi. Bu prosedirlere ragmen,
resmi rapora gore, radyator tankinin dibine (15 dakikalik nakile esdeger)

yaklasik 14 ton sicak amonyak (+ 10 ° C) getirilmistir.

Resmi bilgilere goére, bu 14 tonluk NH3 enjeksiyonu, hidrostatik
basincin etkisi altinda tankin tabanindaki kabarcik tankinin dibinde
olusturulmustur. Sicak amonyak, calistirma isleminden sonra rezervuarda ani
bir artisa neden olarak ylzeye ulasabilir (yuvarlanmaya benzer bir olay mi?).
Vanalarin kapasitesi, sicak amonyagin kullanilmasindan bir saat sonra tankin

bozulmasina neden olur. Bununla birlikte, Anderson ve

al.1'e gore, bu hipotez, tankin tabaninda (goéreceli olarak “bar
1.1) ve amonyak enjekte edilen 10 ° C'deki (nispi 5-6 bar) sivi amonyak
arasindaki basing farki géz onune alindiginda, bu hipotez pek mumkin
gorunmemektedir.Hidrostatik basing, tankin altindaki sicak amonyagin
buharlagsmasini ve yuzeye c¢ikmasini Onlemek igin kesinlikle yetersiz
olmustur. Hesaplanan amonyak kutlesi (2.52 ton) ve Uuretilen gaz hacmi
(2919 ° C-33 ° C), 2016 m3 gazini 15 dakika iginde tahliye edebilen emniyet
valflerinin, rezervuari korumak igin yeterli boyutlar olmadigini géstermistir. ic

basincin artmasi muhtemel olup kokleada bir kopmaya neden olur. ©)

5- KAZADAN SONRA YAPILAN SORUSTURMALAR SUNLARI ORTAYA
KOYMUSTUR:

1- Tankin i¢ duvarlarinin tabanina tutturulmasi ile karsilastirildiginda tankin
¢atisina karsl daha guglu direng, monte edilen panellere ek olarak, tankin
tabandaki kopmasina neden olur. Bu destegin tabani temellerine siki

sikiya baghdir.
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2-

Gonderilen sivi amonyak dalgasi, buyudk bir alana yayillmadan o6nce
guvenlik duvarini kirmistir ve bu da kazalarin sonuglarini daha da

kotulestirmigtir.

Guvenlik duvarinin direnci, malzeme ve iscilik maliyetlerini azaltmak igin
yapim asamasinda yapilan degisikliklere bagh olarak birim tasariminda
belirtilen spesifikasyonlara (belirtilen eni 400mm'den daha az) uygun
degildir. insaat sirasinda, rezervuarin temellerine ve kurulum cihazlarina
dayanan ayni nedenlerle de degisiklikler yapildigi gorulmektedir.

Son olarak, resmi rapor "Ozellikle turbinlerin gugclendiriimesi hakkinda

olumsuz calisma kosullarindan" bahsetmektedir.

6- ONLEMLER ALINMISTIR.

Olayin kokeninin sebebini Jonova sahasinda ele almak igin,

Sovyet makaminin asagidaki gibi sogutulmus tanklarin tasarimi, insasi ve

isletiimesi ile ilgili cesitli teknik onlemler tarafindan yayinlanan rapor

asagidaki gibidir: -

Depolama tanklarini ¢evreleyen koruyucu duvarlari guclendirin, béylece
tank kazasinda meydana gelen maksimum hacimden kaynaklanan

dinamik basinca karsi direnebilirler.

- Kontrol odasinda ¢ogaltma ve kayit ile sogutulmus depolamada yer

alan ana degiskenlerin surekli kaydi alinmahdir.

3- Sicaklik -30 ° C'nin uzerine ¢iktiginda depo tabanindaki amonyak

besleme devresinin otomatik ¢ikisini ve depoyu Ustten doldurun.

4- Inlet Girisine yonelik Otomatik Gaz Transferi sirasinda, tanktaki basing

su kolonundan ¢ikip 800 mm'yi gectiginde, yigin tagsima kapasitesi en az
20 000 Nm3/saat olmalidir.

5- Amonyak i¢in depolama kapasitesi, tankin silindir boélimUinin

hacminin% 80'i ile sinirlidir.
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6- Sicak amonyaklarin sogutulmus tanklara ulasmasini énlemek igin geri
donusimsuz vanalarin montaji ve belirli boru pargalarinin sokilmesi
gerekir.

7- Amonyak sizintisini tutmak igin uzaktan kumandal pompalar ©.

- KISA CUMLELERLE, OGRENILENLERiI OZETLEYEBILIRIZ.

Bu buyuk olay, sogutma suyu deposundaki tahribatin yani sira
sinirsiz bir amonyak bulutu (patlama olmaksizin) ateslemesinin mimkin
oldugunu godstermektedir, ancak bu fenomen kazalarin seyrinde nadiren
bildirilmektedir.

Bu olayin trajik sonuclari, igeriginin tamamen serbest
birakilmasiyla ve rezervuarin taban seviyesinde kopmasiyla sonuglanmistir.
Ote yandan, 1984 yilinda Geismar'daki (ABD) riptiire amonyak rezervuari
(ARIA  No. 5421) Uust boJgaz seviyesinde sivi amonyak salinimini
tetiklememistir: gozlemlenen sonucglar kazadan 6 sonraki 6 saat icinde
depolama yerinden 150 ila 400 ppm ruzgari ile NH3 olmustur. Tanki tabanina
ve tepe seviyesine (tankin beton yapisi) karsi koymak agisindan uygun
boyutlar, asiri basincin sonuglarini azaltarak sinirlandinlabilir.  Ayrica,
rezervuarin Ustten beslenmesiyle veya rezervuari bir i¢ geri donugum sistemi

ile besleyerek bogaltma olaylarindan kaginilabilir.

2005 yilinda Rostock'daki (Almanya) yasanan olay, sogutulmus
depolamada meydana gelebilecek termodinamik olaylarin siddetine bir 6rnek
daha sunmaktadir: Sogutucuda iki tabakanin (bir amonyak% 20'si ve diger
susuz amonyak) olusumu yeniden doldurma sirasinda rezervuara neden
olur, uygulama sonrasi ani karigstirma sirasinda rezervuari ruptire eder
(ARIA n °29517).

Bu olaylar, buyuk Olgcekli depolama ile iligkili yaniltict bir
eylemsizlik olgusunu ve farkli asamalarda ¢ok hizli bir amonyak karigimi

olusturabilen dusuk bir 1s1 degisimi duzeyini gostermektedir. Sogutulmus
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tanklarda asiri basing riskini azaltmak icin, 7000 ton stoklanan miktarlarla
karsilastinldiginda, depolama sirasinda ve depolanan miktarlarla (14 ila 10 °
C) iligkili kicik miktarlarda bile, yeniden doldurma sirasinda yeterince dusuk
bir sicaklik (-33 ° C) saglamak gerekir. Patlama diskleri ve vanalar gibi dogru
boyutlara sahip koruma ekipmanlari da gorevlerini yerine getirmelidir.
Bununla birlikte, 1989'da La Madeleine'de (59) (ARIA n 733), bir sogutma
suyu deposuyla donatiimis bir glvenlik diskinde ge¢ saatlerde ortaya ¢ikan
kopma, atmosfere 2,4 ton NH3 salinmasina neden olmustur. Bu nedenle

serbest birakilan materyaller igin tahliye kosullarini incelemek yararlidir. ©

2.11.2.- AMONYAK TANKININ PATLAMASI/ 24 MART 1992
DAKAR/SENEGAL

1- SAHA: -

Kazada yer alan yagl tohum aritma tesisi, ¢arsi pazari ve yer
fistigr yadi pazarini tekellestiren Senegal'deki en blyuk sirketlerden birine
aittir. 10

Bu Unite, Dakar liman bdlgesinin sanayi sektdrinde yer
almaktadir. Unite, ayrica formaldehit ve amonyak kullanan heksanin
cikariimasi iglemiyle yer fistigi ile yapilan keklerden (aflatoksini ortadan

kaldirarak) toksinleri uzaklagtirmigtir.

Amonyak, Dakar limaninda da bulunan bir gubre Uretim girketi
tarafindan tekne ile ithal edilmektedir. Ikincisi, Gretim sureci igin gerekli olan
amonyagd! 3,000 tonluk alanda depolar ve bunlar -5 ile -2 ° C arasinda bir
sicaklikta sogutulur. Amonyagin bir kismi, tanker kamyonlarini gubre

tesisinin depolama tesislerine gonderen gida isleme tesisine satiimaktadir.
1- KAZA: -
Kazanin arifesi 23 Mart gunl, tank bir gubre tesisinden saat 16: 00'da

yiklendi, daha sonra Pirasa Tohum Isleme Tesisine aktarildi ve

54



detoksifikasyon tesisinin yanina vyerlestirildi. Diger tank bosaltilirken
badlanmadi. Zehirlenme Unitesi, 6zel bir amonyak depolama unitesi ile
donatiilmamigtir. Dogrudan nakliye tanklarindan tedarik edilir. Ertesi gun saat
1.30'da, tank, tamamen diuz olacak sekilde merkezde aniden patladi. Tankin
on ve arka kisimlari, kuvvetle reaksiyona girdiginde itilmistir.

Biraz yatay bir yolda, tankin on kismindaki demirbaslarin bir

kismini keserek elektrik hizmet binasinin duvarina g¢arpti. Tankin arkasindaki

yolu belirlemek, sonuglara bakildiginda oldukga zor.

RESIM 13: R.D tarafindan, patlama sonrasinda amonyagin depolama tankini
gdsterir.

ik darbe kuvveti, dislinin forkliftin sasisinden ayriimasina neden
olmustur. Aks yakindaki bir sokakta yaklasik on bes metre uzaklikta
bulunmustur ve ikinci aks yakindaki bir binanin iginde 200 metre mesafeye
yerlestirilmistir.

Tankta bulunan amonyagdin bir kismi (22.18 ton) yapiya
yayllmistir. Tankin arkasiyla birlikte taginan bir bagka kisim da kurum disina
atilmigtir (doktorlara gore, bu sektordeki pek c¢ok kurulusta, amonyakla

dogrudan temas yoluyla yaniklar olmustur). 19

2- SONUCLAR: -

Olaydan bir ay sonra, 116 6lum ve 1.150 yaralanma bildirilmigtir. Olayda 129
kisinin yer aldigi bildirilmistir. Zarar goren Kigileri not eden saglik ekipleri, klor
zehirlenmesinde oldugu gibi, ikincil lezyonlardan muzdarip olan bireylerin

kazadan sonraki gunlerde dlumcul pulmoner 6dem gelistirdigini belirttiler.
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- TOPLANAN BILGILER, RiSK ANALIZi ILE iLiSKILi OLAN BIiRKAG
OGEYE iziN VERMISTIR:

1- Sivi amonyak miktarinin 30 metreye kadar oldugu tahmin edilmigtir.
Bina, tankin arkasini durdurmamis olsaydi, bu tahmin daha buyuk

olabilirdi.

2- Buyuk olasilikla aerosollere bagli olan beyaz bulut, ¢ok Uretken olmus ve
taniklara gore, bulut 250 m hareket edip, nispeten hizli bir sekilde absorbe
edilmigtir (10 ila 15 dakika i¢inde). Diger kazalar sirasinda ¢ok yogun ve iyi
tanimlanmis olarak gozlemlenen amonyak aerosollerinin tanimi, toplanan
sertifikalara tam olarak uymamaktadir. Bulut rahatsiz edici olarak
tanimlanmistir ve birilerinin sadece 10 metre civarinda, bir mendille
kalmasina izin vermigtir. Ancak, nefes aldirmayan bu atmosfer, yeterli
koruyucu ekipman (maskeler, oksijen tupleri) eksikliginden dolay! kurtarma
hizmetlerini engellemistir.

3- Patlamadan sonraki anlarda olen insanlarin ¢ogu yari kapali alanlardaydi
(tesisat, sokaklar, pencerelerin kirildid1 odalar ...) ve hepsi ya liman ya da
restoran sektorindeydi. Ofisinde 25 dakika boyunca mahsur kalan fabrikanin

yoneticisi (patlamanin yol actigi sikisiklik nedeniyle) ortaya ¢cikmadi.

4- Patlamadan sadece yarim saat sonra durdurulan, bosaltiimig olan depo
tanklarindan gelen sivi NH3 sizintisina ragmen, "bulut", olay yerindeki
tesislerin sokaklarinda 15 dakika iginde pratik olarak yeniden absorbe edildi.
Yarim saat sonra, Senegal makamlarina yardim eden Fransiz ordusu, tesisin

avlusuna sahile yaklasik 100 metre mesafede maske ile girdi.
5- O sirada yangin yoktu. Kaza aninda 6zel meteorolojik 6zelliklere (sicaklik

28 ° C, yuksek nem ve dengesiz bir ydone sahip dusuk rtzgar) ragmen,
tehlike bolgelerinin tahminlerden daha algakta oldugu gorilmektedir (19
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3- KAZANIN KOKENIi, NEDENLERI VE KOSULLAR

Rezervuar bir Fransiz sirketi tarafindan 1983 yilinda ingsa edilmistir. Bina
Fransiz yonetimi tarafindan denetlenmis ve tehlikeli maddelerin taginmasina
iliskin Fransiz yonetmeliklerine uygun olarak onaylanmigtir. Ancak, hidrolik
test sirasinda bir sizinti tespit edildikten sonra 1991 yilinda onariimistir.
Sonuglara gbére, tankin onarimin yapildigi yerde raptire oldugu
gorulmektedir.

Senegal makamlari tarafindan yuruttlen bir sorusturma, delinmis rezervuarin
birka¢ kez dolduruldugunu kanitlamistir. 23 Mart'ta yetkilendirilen 17,685 ton

yerine 22.18 ton amonyak yuklenmigtir.

Tankin  orijinal  Ozellikleri ve  karayolu tagimaciligi
yonetmeliklerinde belirtilen maksimum dolum seviyesi (TDG - 0.95)
seklindedir. Ayrica, bu yuk, tankin orijinal boyutunun 1 m3'iinden daha biyuk
olan amonyum 34.37 m3 boyutuna karsilik gelir. Bu, fazla bosaltimla iligkili

tankin dnceki deformitelerini dogrular.

Zaman (1.30 - vardiya degisimi) ve kaza bdlgesi (endustriyel
limanda restoran sektorinun yakininda), kazalarin ciddi sonuglarini kismen
aciklayan agirlagtirict faktorlerdir. Basina gore, patlamanin kaynagini

arastirmak igin gelen bazi kigiler de kurbanlar arasindaydi.

4- YAPILAN EYLEMLER

Bu buyuklikteki bir felaketi kacinilmaz olarak nitelendiren duygusal iklimde,
Uluslararasi Calisma Burosu'nun yerel temsilcileri ve Sirketler Mifettisliginin
Fransiz Misyonu sahaya hizli bir sekilde erigebilmistir. Senegal hikimet
yetkililerinin ¢ok rahat tutumlarindan dolayi, ilgili tesisin ydnetimine dikkat
edilmelidir. 0
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3. MALZEME VE METODLAR

3.1. ALOHA

ABD Ticaret Bakanlhdi « Ulusal Okyanus ve Atmosferik Temmuz 2015

Bu, (Tehlikeli Atmosferlerin Bolgesel Lokasyonlari), acil durum
mudahaleleri ve planlayicilari i¢in kimyasal salimlari modellemek amaciyla
tasarlanmis bir bilgisayar programidir. Toksik bir bulutun kimyasal bir
salinimdan sonra nasil dagildigint ve bircok yangin ve patlama

senaryosunun nasil dagildigini tahmin edebilir.

ALOHA: NOAA ve Cevre Koruma Ajansi (EPA) tarafindan
ortaklasa gelistirien CAMEO® yazilim paketindeki hava tehlikesi modelleme

programidir ve hem Windows hem de Mac bilgisayarlarda caligir.

Kimyasal salinim  hakkindaki  bilgilerinize  dayanarak,
ALOHA'nin kaynak gucl modelleri, kimyasalin bir tanktan, su birikintisinden
veya gaz boru hattindan ne kadar hizli sizabilecegini ve ne kadar tehlikeli bir
gaz bulutu olusturdugunu ve bu yayin oraninin zamanla nasil

degisebilecegini tahmin eder.

ALOHA, daha sonra, tehlikeli gaz bulutunun, yanal olarak ve
agir gaz dispersiyonu da dahil olmak Uzere, nasil asadli dogru hareket
edecegdini modelleyebilir. Buna ek olarak, kimyasal yanici ise, ALOHA ayrica
havuz yanginlari, BLEVE'ler, buhar bulutu patlamalari, jet yanginlari ve

yanici gaz bulutlar (flag yanginlari meydana gelebilir) modelini de kullanir.

ALOHA, belirli bir tehlikenin (toksisite veya termal radyasyon
gibi), serbest birakmanin baglamasindan bir sire sonra, kullanici tarafindan
belirlenen bir Endise Seviyesi (LOC) degerini astigi 6ngorulen alani gosteren

bir tehdit bdlgesi tahmini Gretir.
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- ALOHA PROGRAMININ TASARIMI.

ALOHA, gergek bir acil durum sirasinda mudahale edenlerin
kullanimi igin yeterince hizli sonuglar uretmek Uzere tasarlanmistir. Bu
nedenle, ALOHA'nin hesaplamalari dogruluk ve hiz arasindaki bir uzlagmayi
temsil etmektedir. ALOHA'nin Ozelliklerinin gcogu yanit veren kisiye hizli bir
sekilde yardimci olmak igin gelistirildi. ALOHA, Ulusal Okyanus ve Atmosfer
idaresi (NOAA) ve ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA) tarafindan ortaklasa
gelistirilen CAMEQ ® yazilim paketinin bir pargasidir. @

1- ALOHA'DAN BiR ORNEK OLARAK,

1- Girdi deg@erlerini gapraz olarak kontrol ederek ve degeri olasi degilse veya
fiziksel olarak mumkdn degilse kullaniciyr uyararak veri girigi hatalarini en
aza indirir.

2- Yaklasik 1.000 yaygin tehlikeli kimyasal icin fiziksel 6zellikleri olan kendi
kimyasal kUtiphanesini igerir, bdylece kullanicilar bu verilere girmek zorunda

kalmazlar.

2- ANA PROGRAM OZELLIKLERI

A- Tehdit bélgesi resimleri, belirli konumlardaki tehditler ve kaynak gucu
grafikleri dahil olmak tzere gesitli senaryoya 6zgu ¢iktilar Uretir.

B- Kimyasallarin tanklardan, su birikintilerinden ve gaz boru hatlarindan ne
kadar hizli sizdigini hesaplar ve bu surim oranlarinin zamanla nasil
degistigini tahmin eder.

C- Birgok salinim senaryosunu modellemektedir: zehirli gaz bulutlari,
BLEVE'ler (Kaynayan Sivi Sivi Kaynayan Patlamalar), jet yanginlari, buhar
bulutu patlamalari ve havuz yanginlari.

D- Farkli tehlike turlerini degerlendirir (serbest birakma senaryosuna bagli
olarak): toksisite, yanicilik, termal radyasyon ve asiri basing.

E- Kimyasal dokulmelerin su tzerindeki atmosferik dagilimini modeller.
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ALOHA'NIN TANIMI

ABD Ticaret Bakanhgi / Ulusal Okyanus ve Atmosferik Kasim / 2013.
ALOHA Dbilgisayar uygulamasinin temelini olusturan
kavramsal ve matematiksel modeller tanimlanmistir. ALOHA, kazara doktilen
kimyasal dokulmeler sirasinda, toksik hava tehlikeleri, yanginlardan
kaynaklanan termal radyasyon ve patlama etkileriyle iligkili insan
populasyonlari riskini degerlendirmek i¢in dokulmeye yardimci olacak sekilde

tasarlanmistir.

ALOHA, 100 ila 10.000 metrelik tipik tehdit bolgeleriyle, tipik bir
nakliye kazasi olgcegindeki kimyasal sizintilarla iliskili tehdit mesafelerine
yakin bir Ust sinir saglayacak sekilde tasarlanmistir. ALOHA, kimyasal
buharlarla veya hava ile temas eden kimyasallarla ilgili tehlikelerle sinirlidir.
ALOHA, kimyasal 06zellik verilerinin kapsamli bir katuphanesini ve bir
kimyasalin cevreden salindiyi ve buharlastigi hizi degerlendirmek icin
modeller icerir. ALOHA, hava kaynakli tehlikelerin mekansal boyutunu tahmin
etmek igin kaynak gicu modellerini hava dagilim modellerine baglar.

ALOHA, veri girigsi ve sonuglarin goruntulenmesi icin bir grafik araylzu
kullanir. Toksik kimyasal buharlara, asiri basinca, termal radyasyona veya
yanici gazlarin bulundugu alanlara maruz kalma, grafik olarak ve bir metinle

ifade edilir. 9
1.ALOHA'NIN GALISMA BiCimi

ALOHA kullanimi kolay olacak sekilde tasarlanmistir, boylece yiksek basing
durumlarina yanit verenler kullanabilirler. Bir dizi iletisim kutusu, kullanicilari
senaryo hakkinda (6rn. Kimyasal, hava kosullari ve serbest birakma tir()
bilgi girmeye yonlendirir. Her iletisim kutusuyla ayrintili yardim saglanir.
Senaryo bilgileri ve hesaplama sonuglari yazdirilabilir, bunlar salt metin
penceresinde Ozetlenmistir. ALOHA'nin  hesaplamalari tamamlandiktan

sonra, kullanicilar gesitli grafik ¢iktilarini gérantilemeyi segebilir.
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2. TEHDIT BOLGESi TAHMINLERi VE NOKTA TEHDIDI

Tehdit bolgesi, bir tehlikenin (toksisite veya termal
radyasyon gibi) kullanici tarafindan belirlenen bir dizey (LOC) seviyesini
astigi bir alandir. ALOHA, tek bir resmin Uzerine yerlestiriimis bdlgeleri ¢
tehdit bolgesine kadar gosterecektir. Kirmizi tehdit bolgesi en buyuk tehlikeyi
temsil eder. 19
Bir Noktadaki Tehdit 6zelligi, ilgili yerlerdeki (okul gibi) tehlikelerle ilgili belirli
bilgileri gosterir.

CBS UYUMLU CIKTILAR
ALOHA’'nun tehdit bdlgeleri, CAMEQO paketindeki bagka bir program olan
MARPLOT taki haritalarda gosterilebilir.

WildFire

(A

=, ]

Zampground Q

Crverkarned Truck,

=

RESIM MARPLOT haritasinda gosterilen ALOHA tehdit bélgesi tahminleri
(MARPLOT'ta 6nemli yerlerin yerleri eklenmistir).
RESIM .14: ALOHA CIKTISI ORNEGI

61




[ ! Thermal Radiation Threat Zone

0.7 5

0.25 III{
a

0.25 .L'

miles

= EOE 5

wind

1B

greater than 10.0 kw,/{sg m]} [(potentially lethal within 80 sec)

greater than 5.0 KW/, (sg m]
[] greater than 2.0 kWw/[sq m]

[Z2nd degree burns within 80 sec]
(pain within 50 sec)

[l Concentration a2t Point

(=T =Rpg]

= | [ ==

ERFPFS-22

EREFGS- 1L

AAE FPointe:

10 =0

Cr v s i md =

=0

minutes

CDutdoocr ConceEntracion
Indoor Concentraticn
1.5 miles

=0

o Centerline: 0021 miles

Grafik.2 ve 3:

bazi ornek aloha c¢iktilarini gosterir. Solda, dairesel

termal radyasyon tehdit bdlgesi bir rizgar tahmininde bulunuyor. Sag

tarafta, bir tehdit noktasi grafigi, belirli bir yerde zaman icindeki toksik

konsantrasyon tehlikesini gosterir; yatay cizgiler, konsantrasyonun

secilen toksik kaygi seviyelerine ne kadar benzedigini gosterir.

3. ALOHA PROGRAMININ ONEMi. 1)

Aloha, Windows ve Mac OS X igletim sistemleri igin gelistirilmis bagimsiz bir

yazilim uygulamasidir. EPA Acil Durum Yo6netim Ofisi ile igbirlidi icinde Ulusal

Okyanus ve Atmosfer idaresi (NOAA) icinde bir bolim olan Acil Miidahale
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Bolimia (ERD) tarafindan gelistiriimis ve desteklenmigtir. Asil amaci,
kimyasal sizintilarla iligkili bazi yaygin tehlikelerin mekansal kapsami icin acil
mudahale personelinin tahminlerini sunmaktir. Aloha geligtirme ekibi ayni
zamanda vahanin egitim ve beklenmedik durum planlamasi icin uygun bir
arag olabilecegini de kabul etmektedir, ancak kullanicilar dokulmelerin birincil
amacinin farkinda olmalidir. Aloha, yanici madde ve yanici kimyasallarin
kisa sureli olarak kazara salinmasiyla iligkili risklerin bazilarinin uzamsal
arahgina iliskin tahminler saglar. Aloha, 6zellikle, toksik kimyasal buharlarin
solunmasi, kimyasal yanginlardan kaynaklanan termal radyasyon ve basing
dalgasinin buhar bulutu patlamalarindan etkilenmesi ile ilgili insan sagligi

riskleri ile ilgilenir.

Aloha veri girmek ve sonuglari goéruntlilemek icin bir grafik
arayuzu kullanir. Toksik buharlarin, yanici havanin, buhar bulutu
patlamasindan kaynakh asiri basincin veya yangindan kaynaklanan termal
radyasyonun bulundugu alan, grafik Uzerinde tehdit alanlari olarak temsil
edilir. Tehdit bolgeleri, zemin seviyesindeki maruziyetin, ¢alismadan sonraki
bir noktada kullanici tanimli anksiyetenin seviyesini astigi alani temsil eder.
Tehdit bolgesi icindeki tum noktalar, serbest birakildiktan sonra bir noktada
anksiyetenin 6tesine gecen gecici maruz kalmayi tecrube eder; zaman iginde
beklenen piki tahmin etmeye yonelik bir kayittir. Bazi senaryolarda, kullanici

belirli noktalarda maruz kalma suresine de bagimlilik gésterebilir. (11

Aloha, hava ile tasinan kimyasallarla sinirli  oldugundan,
kimyasalin icerde tutulma ve buharlasma hizini degerlendirme modellerini
icerir. Bu "kaynak gucu" modelleri, risk degerlendirme surecinde Kkritik
unsurlar olabilir. Aloha, toksik bulutlarin, yanici buharlarin ve patlayici
buharin geri ¢ekilmesinin mekansal araligini tahmin etmek icin gu¢ kaynagi
modellerini bir dagilim modeline baglar. Ancak, Aloha, yanma senaryolari igin
tim kaynak gulcl, senaryo ve tehlike sinifi kombinasyonlarini igermez.

Kullanici sinirh bir segime dabhil belirli bir kombinasyonu se¢melidir.
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ALOHA'DA MODELLENEN TEHLIKE KATEGORILERI

1. ENTEGRE VERITABANLAR

ALOHA vyuzlerce saf kimyasal ve bazi yaygin kimyasal
cOzeltiler icin fiziksel, kimyasal ve toksikolojik 6zelliklere sahip veri
dosyalarini igerir. Kimyasal veri dosyalari, kaza sonucu agiga ¢ikma ve zehirli
hava tehlikeleri olusturma veya yangin ya da patlama tehdidi olugturma
potansiyeline sahip kimyasallari igerir. ALOHA kimyasal katiphanesinde
bulunan kimyasallar, NOAA Acil Durum Midahale Bolumu ve EPA Acil
Durum Ofisi tarafindan derlenen ve surdurulen tehlikeli kimyasallar igeren bir
veritabani olan CAMEO CHEMICALS'te bulunanlarin bir alt kimesidir.

A- OKSIYOLOJIK VERILER

ALOHA, insan topluluklari Gzerindeki zehirli hava eriklerinin,
yanginlarinin ve patlamalarinin etkilerini ele almak icin Endise Duzeylerini
(LOC) kullanir. Soluma tehlikeleri icin ALOHA'nin LOC'leri, olumsuz saglik
etkileri ile baglantili hava ile taginan kimyasallarin konsantrasyonlaridir.
ALOHA, oncelikli olarak, kimyasal salimla genel halkin olusturdugu tehdidi
degerlendirmek oldugu durumlar igin kullanildigindan, genel halkin kisa
vadeli bir serbest birakmaya nasil tepki verecegini tahmin etmek icin ozel
olarak tasarlanmis LOC'leri icerir. Sinirli durumlarda, is¢i glvenligi icin
geligtirilen maruz kalma yonergeleri de derlenmis ve bir secenek olarak

kullanicilara sunulmustur.

B- YANICILIK

ALOHA kimyasal yanicilik hakkinda veri igerir. Daha dusuk yanicilik ve Ust
yanicilik limitleri kimyasal kitiphaneye dahildir. Bu veriler DIPPR (Amerikan

Kimya Muhendisleri Enstitisu)'dan ¢ikariimistir.
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C- FiZIKSEL OZELLIKLER

Veri dosyasindaki her kimyasal i¢in kimyasal isim, CAS kayit numarasi,
molekul adirhgr ve toksik veriler dahil edilmistir. Bunlar, dogrudan kaynak
secenegi ve Aloha'daki Gauss dagilimi modeli i¢in gereken minimum

verilerdir. @1

TABLO.10: ALOHA'DA MODELLENEN TEHLIKE KATEGORILERI

Senaryo Dogrudan kaynak | Tank Su birikintisi Gaz borusu
Kaynak hatti
Buhar bulutu Toksik buharlar Toksik buharlar Toksik buharlar | Toksik
buharlar
Buhar bulutu (Ani yangin) | Yanici alan Yanici alan Yanici alan Yanici alan
Buhar bulutu (patlama) Asiri basing Asiri basing Asiri basing Asiri basing
Havuz atesi NA Termal radyasyon | Termal NA
radyasyon
BLEVE (Alev topu) NA Termal radyasyon | NA NA
Jet yangini NA Termal radyasyon | NA Termal
radyasyon

Kaynak Gucu modellemesi, Agir Gaz modellemesi ve yanginlar
ve patlamalar icin modelleme gibi daha kapsamli veri kimeleri gerektirir. Veri
dosyasindaki kimyasallarin yaklasik yarisi igin tam veri setleri mevcuttur;
fiziksel sabitler ve sicakhga bagli 6zellikler igin formul (Amerikan Kimya
olan DIPPR veri

derlemesinden gerekli olan ek fiziksel 6zellik verileri elde edilmistir. Veriler

Muahendisleri Enstitist) iceren 6zel bir veri tabani
asagidaki ozellikler icin kullanilabilir: kritik sicaklik, kritik basing, kritik hacim,
donma noktasi, normal kaynama noktasi, buhar basinci, sivi yogunlugu, gaz
yogunlugu.

Buharlasma ¢ozumlerini modellemek icin gereken veriler ayri

bir veri dosyasinda saklanir. Aloha, kullanicinin sinirh odak araliklarinda
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¢6zUm Uretmesine izin verir. Cogu durumda, Ust sinir ticari nakliye igin
normal olarak mevcut olan konsantrasyon tarafindan belirlenir. Ve asgari
degeri ayarlayin. Ruzgar yonunde beklenen hava siutunu toksik seviyelerin
altindadir; minimum, genellikle azeotropik karigimin yogunlugudur. Kismi
basing, sivi yogunlugu, sivi isI kapasitesi, I1s1 buharlagsmasi hem sicaklik hem
de konsantrasyonun fonksiyonlaridir. Kismi basing verileri, veri dosyasinda

bir dizi konsantrasyon ve sicakligi tablolagtirmistir.

ALOHA, log (Basing) ve (1 [/ Sicaklk) bir dogrusal
enterpolasyon kullanarak veri noktalari arasinda enterpolasyon yapar. Sivi
yogunlugu (kg / m3), sivi 1sI kapasitesi (J / kg K) ve buharlasma isisi (J / kg)
icin formuller, bu denklemin formunun polinom denklemine tablo verilerek
gelistirilmistir. 1)

Value = C, + C, x Temperature + C, x MassFraction + C, x| MassFraction }2
Denklem-(8)
Kitlenin% 20'si ve kutlenin% 42'si arasindaki konsantrasyonlarda hidroklorik
asit coOzeltileri Aloha'ya benzer olabilir. Buhar basinci tablolari kimya
muhendisi Perry'den ¢ikarildi

TABLO.11: HIDROKLORIK ASITIN FiZIKSEL OZELLIKLERINi BELIRLEYEN
POLINOMLAR iGIN KATKI MADDELERI.

Vaka C1 C2 C3 C4
Yogunluk (kg/m3) 1152,8 |-0,5 502,0

Is1 kapasitesi (J / kg K) 2470,8 | 4,0 -3390,8

Buharlasma isisi (J / kg) | 2023600 | O -476800 -1776900

Amonyak ¢ozeltisi, Aloha'daki kitlenin% 30'una esit veya daha
az konsantrasyonlarla modellenebilir. (Buhar basinci tablolari Kimya
Muhendisi Berry El Kitabindan 6, cikartiimigtir). Perry, Green ve Maloney
1984). Katsayllar kapasitans ve termal yogunluga sahiptir. Polinomlara en
kicuk kareler dayanarak kimya muhendisi Perry, 6. kitapcgigindaki verilere

uyuyordu.
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D- UYARILAR.

Birakma modeli ve rizgar dagihmi igin gerekli verilere ek
olarak, Aloha modeli caligtirirken uyari verisini tetiklemek icin kullanilan
verileri de icerir. Aloha'daki bir secenek, kullanicinin sudaki versiyonlarini
yayinlamasina izin veriyor. Aloha'nin suda ¢ozunebilir kimyasallarin
sizmasini modelleme yontemleri bulunmadigindan, kullaniciya kimyasalin
¢Ozulebilecegine dair bir uyar verilir. Aloha kimyasallari ile ilgili bilgiler,
Chemo izleme veri tabanindan elde edilen veriler tzerinde 50 kg / m3'ln
uzerinde eritmeye dayanmaktadir.

Bazi kimyasallar, hava veya nem ile iletisim kurarken kimyasal reaksiyonlara
maruz kalacak kadar tepki gosterir. Aloha gelistirme ekibi, dispersiyon
modellerinin dogrulugu Uzerinde Onemli etkilere sahip olmak igin yeterli

tepkiyi belirlemek icin Aloha'daki her kimyasal inceledi. )

E- COGRAFi VERILER.

Aloha, ABD'deki birgok sehir igin enlem, boylam, yukseklik ve
saat dilimi verilerini icerir. Bu veriler gines radyasyonu ve yerel okyanus
basincini hesaplamak igin kullanilir.

KAYNAK GUC MODELLERI

1. GECMIS.

Hava ile tasinan bir kimyasalin tagsinmasi orani, zehirli veya
yanicl bir bulutun boyutu ve suresi icin kritik Ooneme sahiptir. Aloha,
kimyasalin yakma ve atmosfere girme oranini tahmin etmek icin cesitli
modeller kullanir; bunlar gu¢ kaynagi modelleri olarak adlandirilir. Aloha, dort
genel kimyasal madde salimi kategorisi i¢cin kaynagdin glcund tahmin edebilir.
- KAYNAKLAR: -

A- Dogrudan kaynak. Kimyasal buharlarin bir noktadan havaya
aninda veya surekli olarak birakilmasi. Bu - yuksek surim saglayan

tek secenektir.
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B- Su birikintisi Kaynama veya kaynama sivisi igeren sabit bir alan
birikintisi.

C- Tank. Tek bir agma veya sizdirma valfl ile zemin seviyesinde
silindirik veya kuresel bir tank. Tank, basing altinda sivi, sikigtiriimis
gaz veya sivilastiriimis gaz igerebilir. Rezervuarin igerigi dogrudan
atmosfere birakilabilir veya 6nce daginik bir buharlasma havuzunu
olusturabilir.

D- Gaz borusu hatti. Cok buylk bir tanka bagli veya herhangi bir
depolama kabina bagli olmayan, gaz igceren basingl bir boru.

Aloha, herhangi bir kaynagin suresini bir saate kadar sinirlar ve Aloha'da bir
dakikaya izin verilen en kisa kaynak suresidir (buna Aloha'da derhal
serbestlesme denir). Cogu durumda, kaynagin gucu, serbest birakma suresi
boyunca surekli olarak degisir. Aloha surekli degisen versiyonlara bir dizi
sabit durum versiyonuna ¢ok kisa yaklasiyor. Zamanla degisen surumleri
modellemek i¢in 150 adede kadar adimlar kullanilir. Bu zaman adimlari,
dagilim modelleri ile ilgili sabit zaman adimlarinin bes veya daha azina

indirgenmistir. 1)

S [E=———— Source S$trength (Release Rate) mIE|
20, 000
Ill .
% 15, 0O0 / Aereraged timesteps
: i
2 10, 000 /
=
EU_-l H . N
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a2 —|_I_I_|
Q T | : :
u] 2 4 g a
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i

Grafik.4:  ALOHA'nin zaman ortalamali planinin bir drnegini gdstermektedir.
ALOHA, bu serbest birakma igin 100 kez bir seri olarak baslangicta tahmini kaynak
glcu olarak tahmin edilmistir, bunlarin dagilimin kestiriimesinde kullaniimak Uzere

dort zaman dilimine kadar ortalamasi alinmistir.

68



2. DOGRUDAN KAYNAK.

Dogrudan kaynak segenegdi, kullanicinin dogrudan
mekana giren bir noktadan havaya giren kimyasal buharlarin sayisini
belirlemesine izin verir. Kullanici, aninda serbest birakmayi secgebilir veya
belirtilen surenin sabit durumunu serbest birakabilir. Bu seg¢enek, havadan
daha yogun olan ve yer ¢gekiminden etkilenen gazlarla veya nétr, mureffeh
olarak hareket eden gazlarla kullanilabilir. Aloha, nétr, mureffeh olarak

hareket eden gazlarin yiizeyinin (izerine salinmasina izin verir. 11

3- SU BIRIKINTiSI KAYNAGL.

Su birikintisi  seg¢enegini  kullanarak, kullanicilar ugucu
kimyasallarin  sabit bir alandaki bir havuzdan buharlagsmasini
modelleyebilirler. Suyla veya ugucu olmayan ¢ozuculerle karistiriimis toksik
bir kimyasal iceren sinirli sayida karisim modellenebilir. Bu durumlarda,
toksik bilesenin buharlasmasi ve transferi sadece modellenmistir. ALOHA, su
birikintisinin kaynama noktasina yeterince yakin olup olmamasina bagh
olarak buharlasma oranini bulmak icin iki yontemden birini kullanir.
Golcuklerin ortalama sicakligi kaynama noktasindan c¢ok daha dusik
oldugunda Brighton (Brighton 1985) kullanilir ve havuzlar kaynama noktasina

yaklastiginda enerji dengesi yontemi kullanilir.

Kaynamayan su birikintilerinin uguculagsma orani, esas olarak
rizgar hizi, su birikintisi alani ve kimyasallarin buhar basinci, karigimlar
iceren durumlarda 2 veya kismi basing ile yonetilir. ALOHA, karisimlari
iceren durumlarda sicaklik ve bilesim degisikliklerini agiklar. Kaynama
havuzunun kaynama noktasi kaynama noktasina ayarlanir ve buharlasma
orani enerji dengesi ile belirlenir. Supheli ¢ogalmanin, buharlagsmis
malzemelerin havuzlardan uzak tasinmasi i¢cin ana mekanizma olmasi

beklenir.
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Sicaklik ve bilesenin, su birikintisi boyunca uzamsal olarak esit oldugu
varsayllmaktadir. Buharlasma materyali uzaklastirirken, su birikintisinin daha
ince buyudugu varsayilir, ancak yaricapinin sabit oldugu kabul edilir ve
ALOHA, cesitli kati yuzeyler Uzerinde ve su kutlelerinde ugucu kimyasallarin
dokdlmesini barindirir. ALOHA, dokilen sivinin topraga nufuz etmedigini,

batmadigini veya suda ¢ozUnmedigini varsayar.

Sabit alandaki havuzlardan buharlasma hizlarini hesaplamak
igin  kullanilan yontemler, havuzlarin sivi  birikiminden rezervuardan
yayllmasindan kaynaklanan buharlasma oranlarini tahmin etmek icin

rezervuar segenedi ile de kullanilir. @)

4. KAYNAMAYAN SU BiRIKINTILERININ BUHARLASMASI

Havuzlarin ortalama sicakligi onu c¢evreleyen kaynama

noktasinin altinda oldugunda, Aloha 3 buharlasma oranini tahmin etmek igin
Brighton'dan (Brighton, 1985) bir model kullanir. Model hava tabakasinin
oldugunu varsayar.
Buhar basinci, birincil sivinin sicakligindan o6nemli Olgide daha dusuk
olabilen su birikintisi deri sicakligina guglu bir sekilde baghdir. Kawamura ve
Makai (Kawamura ve ark. 1985), ayni havuzlardaki kitle sicakliklarindan 5 ila
6 ° C daha dustk olan deri sicakliklarini 6lgmustir. Aloha, havuzun
sicakhgina, uzamsal olarak ortalama olarak alinan pelvik sicaklik igin
uzamsal olarak ayarlanmis sekilde yaklasir. Bu Aloha'nin buharlasma
oranlarini abartmasina neden olabilir.

ALOHA, yuksek ugucu sivilarin duzeltme faktord ulastiginda

Brighton'in modeli igin Ust sicaklik sinirini tanimlar.

su birikintisinin ytzeyiyle temas halinde, su birikintisindeki sivi
ile dengede olan buharlar tutar. Calkantili bir hava akimi havuz yizeyinden
gecgerken, buhar molekulleri bu buhar tabakasinin Ustinden pasif olarak

dagilir ve rizgarda reddedilir.
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Brighton, buharlasan kuatle akisi, E (x, t), havanin strtinme hizi, U *,
kimyasalin buhar faz doygunlugu konsantrasyonu,

CS ve boyutsuz kiitle aktarim katsayisi, j (x) cinsinden ifade edilir. 1)

E(x.t)=CU. j(x). penklem-(1)
Kutle transfer katsayisi, rizgar yonune paralel dogrultuda eksen boyunca
konumsal olarak bagimhdir. Kutle transfer katsayisini su birikintisi boyutuna
entegre ederek,
4 uzaysal ortalama kiitle transfer katsayisi kullanilarak bulunmustur. 7

- 1 /o
j=—1/, jl(x)dx
Dy Denklem -(9)

Su birikintisinin (P-v) buhar basinci ortam havasi basincina (Pa) yaklastikca,
buharlasan buharlar sinir tabakasini bozar ve su birikintisinin Uzerindeki
turbulansi etkiler. Bu harekete dikkat ¢cekmek icin kutle transfer katsayisina

yuksek derecede ugucu sivilar igin bir duzeltme uygulanir:

Y

R)

- P 1
£.J Denklem -(9)

Je =—J;‘1ﬂ| 1-

Toplam buharlasma akisi duzeltiimis, uzamsal ortalama kitle transfer

katsayisina dayanir. Je

E(1)=CUJ: penklem-(10)

ALOHA, okyanusun Uzerindeki notr kosullar icin Deacon (Deacon 1973) 'den
bir formulasyon kullanarak surtiinme hizini (U *) tahmin eder.

v, 003012

\ 2/ Denklem -(11)

U, kullanici tarafindan belirtilen rizgar hizinin yikseklikte oldugu, z'dedir.
Tek bir dairesel su birikintisinin (DP) c¢api, yanal rizgar ekseni boyunca su
birikintisi boyutu olarak kullanilir.
ALOHA, havuz yuzeyinin Uzerindeki rizgar hizi profiline yaklasmak icin bir

kuvvet yasasi ruzgar hizi profili kullanir. Gug yasasi katsayisinin (n) degerleri
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Tablo (12) 'de gdsterilmistir, cinkl Tablo (12)' deki alti Pasqual stabilite sinifi

gostermektedir (Havens ve Spicer 1985).

Tablo .12: Altl Pasqual stabilite sinifi icin kuvvet yasasi Usleri icin degerler.

Stabilite Sinifi

N

0,108

0,112

0,120

0,142

0,203

M m| O O W@ >

0,253

Ortalama kutle transfer katsayisi, boyutsuz degiskenler cinsinden ifade edilir.

1 1 | In(e* X, ) 1—y,
— — — arctamn = =
2 F 1 o hl_llé;‘X‘-]‘F?r_
- kK (1+m)| ¢ o
7 Sep | 1+{1—p, }:+g,fr; ]h[e‘X}
+= -
(In? (X, )+a7 )

Denklem-(12)
Boyutsuz mesafe, su birikintisinin asagi dogru hareket eden rizgar sirasina

gore degerlendirilir.

st I

T —
SerZee”™  Denklem -(13)
Burada

k VonKarmon sabiti olarak = 0.4'tlr ve

z0, yuzey puruzltligu uzunlugudur.

Brutsaert - (Brutsaert 1982), su birikintisinin skaler purtzlilik uzunlugunun
ve arazinin momentum puruzlGlik uzunlugunun oraninin bir dlgusu olarak

tanimlar:

-

1 k.
A==+1+2In(1+n)-2y,+—(1+n) f(Sc)

n Cr Denklem-(14)
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Burada

ye Euler sabitidir (0.577 olacak sekilde) ve

ScT, Fackrell ve Robins (Fackrell ve Robins 1982) tarafindan yapilan
Olgimlere gore 0,85'e esit olan g¢alkantili Schmidt sayisidir.

F (SC) bigciminde puUrGzlilik Reynolds sayisina baghdir ve rijit Reynolds

sayisl, Re0 olup,

' ; :Sc
3855¢/F 13|+ —Lin[0.135c) for Re, <0.13
£(8e)=" g

?-33%']’;*\.-"5—53(? for Re>2:rough,

Denklem -(15)
rizgar surtinme hizi, U * orani ile tanimlanir ve ylzey purazlaligt uzunlugu
z0 olup kinematik hava viskozitesi olan v:

-

Re, = ——¢
Vv Denklem -(16)

0.132 < Re0 =< 2 oldugunda, ALOHA, f (Sc) degerini, purtzlilik Reynolds

sayisinin  maksimum ve minimum degerleri arasinda bir diuz gizgi
enterpolasyonu ile tahmin eder.
Laminer Schmidt sayisi, Sc, havanin molekller kinematik viskozitesinin

havadaki kontaminant gazin molekdler diflizivitesine oranidir:

Sc =% v
Denklem -(17)

Sadece birkag kimyasalin molekuller diflziviteleri oOlgllmustir. Kullanici
tarafindan kimyasal kutiphaneye bir deder giriimedigi sirece, ALOHA,

molekuler yayginhgi (Thibodeaux 1979) su sekilde gosterilir:

.M
K=K, M.
Denklem-(18)

Burada / MW molekdler su agirhdir, MC, kimyasalin molekuler agirhgidir ve
KW, hava setinde 2.39 x 10-5 m2 s-1'e esit olan su buharinin molekuler

diftzivitesidir.
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Cozeltilerden gelen buharlasmanin uygulanmasi da ayni yontemi izler, ancak
¢bzlUnenler ve ¢ozucller, her birinin buna gore fiziksel 6zellikleri kullanilarak
bagimsiz olarak uygulanir. Boyutsuz kutle transfer katsayisinin
hesaplanmasinda bir basitlestirme kullaniimig, laminar Schmidt numarasi
agirhkh ortalama molekuler agirhiga dayanmaktadir ve hem ¢oztunen hem de

¢Ozicu igin tek bir kitle transfer katsayisi kullaniimistir. %)

- DAHA FAZLA AGIKLAMAK GEREKIRSE, KAYNAYAN SU
BiRIKINTILERDEN GELEN BUHARLASMA SOZ KONUSUDUR.

Aloha, su birikintisi sicakhidinin Gst sinirini ortam
kaynama noktasina sinirlar. Kaynamayan su birikintileri, c¢evrelerinde
kaynamaya yeterli termal enerjiyi absorbe edebilir, ancak bir su birikintisinin
kaynama noktasini asmasi ¢ok nadirdir. Kullanicilar ayrica, baslangigtaki su
birikintisi  sicakligini, ortam kaynama noktasinda degil, yukarida da
belirleyebilirler. Hesaplanan su birikintisi sicakliginin kaynama noktasina
yaklastigi veya daha kesin olarak Brighton'in kaynamayan su birikintisi
modelinin Ust sinirini astig durumlarda, Aloha kaynar su birikintisi modeline
gecis yapar. Model kaynama noktasinda sabitlenmis bir sabit durum
sicakligini varsayar. Buharlasma orani ve kaynar su birikintisinin iligkili
buharlagsmali sogutmasi, termal enerji akislarini dengeleyen bir degere esit
olarak ayarlanir, boylece kaynama noktasinda sabit bir su birikintisi sicakligi

korunur. @D

Aloha, su birikintilerinin kaynamadan kaynama noktasina veya
tersine gecisine izin verir. Aloha, kaynar su birikintisi modeliyle hesaplanan
buharlagma oranini, Brighton’in modeliyle hesaplanan buharlasma oranini
sicaklik sinirinda surekli olarak kargilagtirir. Aloha, daha buyuk buharlagsma
oranini veren yontemi seger.

5. SU BIRIKINTISININ ENERJi DENGESI.

Buharlasan kutle akisinin buyudklugu, mekansal olarak tek

oldugu varsayilan su birikintisinin sicakhidina baglidir. Su birikintisi sicaklgi
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Aloha'da oldugu belirtilen alti enerji kaynaginin buyukligune ve igaretine
bagli olarak zamanla artabilir veya azalabilir: -
net kisa dalga solar akisli su birikintisi, Fs;
atmosferden uzun dalgal radyasyon akisl, F |;
uzun dalga radyasyonu atmosfere yukari dogru akar, F 1;
Termal konduksiyon ile birlikte substrat ile 1si iletimi, FG;
atmosferden gelen hissedilebilir 1s1 akigi, FH; ve
buharlasmali sogutma ile su birikintisinden kaybolan isi, FE.
Su birikintisine giren ve c¢ikan enerji akiGlari ya su birikintisi sicakhgini
artirabilir ya da azaltabilir, TP su sekilde tanimlanmisgtir: -
dT,(1) 1
a O,Cid (1)

Fs+F,+F,(t)+ Fy(t)+ Fy(t)+ Fg(t) ],
Denklem-(19)
Burada / pl sivi yogunlugudur, dP su birikintisinin derinligidir, ve

cPI sivinin is1 kapasitesidir (J kg-1 K-1).

HEGADAS MODELININ TEKNIiK TANIMI.

Dunyada, buyuk miktarlarda toksik, yanici gazlar Uretilmekte,
depolanmakta veya nakledilmektedir. Bu gazlarin ¢ogu, atmosfere salinan
havadan daha yogundur. Gaz, yiksek molekuler agirlik (CO2 gibi) ve dusuk
sicakhk (LNG gibi) ve kimyasallar nedeniyle cesitli nedenlerden dolayi
havadan agir olabilik Gegigler (hidrojen florar, HF'nin e-g polimerizasyonu
veya sivi olusumu) ya da sivi olusumlu hava seklindedir. Guvenlikle ilgili
hususlar, olayin yanlislikla gaz salinimi i¢in sahip olabilecegi risklerin bir
degerlendirmesini gerektirir. Boyle bir degerlendirme, gaz dagitma
islemlerinin incelenmesini igerir ve kaynak ve zaman igin konum fonksiyonu
olarak gaz konsantrasyonunun bir tahminine (veya maksimum sinirina) yol
agmalidir. En yaygin olarak kullanilan testler arasinda Turner Adasi'nda
gerceklestirilen saha testleri (McQuaid, 1984), Boor saha testleri (Koopman
ve digerleri, 1982), Maplin saha testleri (Puttock, Cole brander ve Blackmore,
1984) ve Goldfish saha testleri ( Blewitt, 1988) yer almaktadir. Gaz
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bulutlarinin dagilimini tahmin etmek igin birgok agir gaz dagilim modeli
vardir. Ornegin, buhar ve dispersiyon buhar modellerinin gdzden gegcirilmesi
icin Hanna ve Drivas (1987) ve Witlox (1991) 'e bakiniz. Agir gaz dagiliminin
¢cogu modeli, konsantrasyona benzerlikteki deneysel Ozelliklere
dayanmaktadir. Bu Ozellikler genellikle orta hattaki yer seviyesi
konsantrasyonu ve ruzgar boyunca dikey dagilma parametreleri cinsinden

ifade edilir.

Son miktarlar, gaz tutma kutlesini, havalandirmayi, rizgar
boyunca yergekimi yayillimini ve gapraz ruzgarlarin yayilmasini tanimlayan
birtakim temel denklemlerle belirlenir. Modeller, agir gazin ideal, reaktif

olmayan gaz oldugunu varsayan, termal olarak dinamik bir tanimlama igerir.
(12)

- DAGILIM DENKLEMLERI

6 bilinmeyen HEGADAS dagilim degiskeni olan CA, Sz, Sy, b, He, Yw3
asagidaki alti denklemden belirlenmistir.

1. Akan gaz kutlesinin korunmasini tanimlayan bir sureklilik denklemi olan bir

2-u, T[(1+0) /B]

Bz

E:JJucdz: ¢, (b+¥n)- s
0 -=

dizlem x = sabit.
DENKLEM -(20).
=Cp-2-Byg -Hyp g = (1—m,,)- Mgy - Y pol 'MEFT]

DENKLEM -(21).

KAZARA OLAN SALINIMLAR VE AGIR GAZ DAGILIMI KARSILASTIRMA
CALISMASI.

Petrol endustrileri, rafinaj endustrileri, gubre endustrileri ve
digerleri gibi cogu kimya endustrisinde, nadir gazlar genellikle Ipg, klor, dogal

gaz ve amonyak gibi agir gazlardir.
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Bu agir gazlarin (havadaki ylksek molekller agirhgin)
cevredeki atmosferdeki etkisi, insan saghgina zararlidir, giink ylzeye yakin
agir gaz bulutlar olugsumu vardir. Bu yazida, havanin yonu, rizgar hizi gibi

aerodinamik parametrelerin yani sira. (13

yiginin yuksekligi ve istiflenmis gaz parametresi gibi istif
parametresi gibi yogunluklari, gazin ¢evresindeki agir gazin dispersiyonu
uzerindeki hizini da g6z 6nunde bulundururuz. Yigin yuksekligi ve ¢ikis gazi
parametresi gibi yigin parametresine ek olarak, gazin hizi ¢gevredeki alanda
agir gaz dispersiyonunu da itmektedir. Buradaki mevcut ¢calisma, amonyagin
endustriyel salinim senaryosunun durum calismasi ve yatay mesafelerle
birlikte ruzgar yonunun yogunlugunu belirlemek icin yapilmigtir. Agir gaz
dispersiyonu modeli ve tek bir kaynaktan alinan Gauss screen-3 kolonunun
modelinde bulunan bu iki tip dagilma modeli, endustriyel gaz salinimlari igin
kamuya acgik bir sekilde mevcuttur. Her iki modelde de rizgara kargi
konsantrasyondaki amonyak buharinin  sonuglari ortaya ¢ikmistir.
Dispersiyon fenomeninde, kirletici gazlar, bir yerden diinya agirigina dogru
daha agir olan agir gazlara dogru hareket ettikge temiz havada yayilirlar. Bu
sonug, molekuler agirhgr olan gazin havadan daha buylUk olmasindan

kaynaklanabilir ya da serbest birakilarak gaz haline gelebilir.

Yogun gaz dispersiyonu mekanizmalari, esas olarak gaz
yogunluguna bagli olan nétr bulutlarla belirgin sekilde degisir. Baslangigta
agir gazlar agiga ciktiginda ve etki olarak kabul edildiginde, hava y6nu ve
rizgar hizi vb. gibi hava parametresi ve bunlarin yani sira yuksek gaz yigini
gibi yogunluk ve havalandirma gazi hizi gibi yukseklik yigini ve serbest
birakma gazi parametresi gibi yigin parametresi ortaya ¢ikmigtir. Bunlara
ornek olarak hidrojen Sulfur, amonyak, klor, CF4, Sivilagtinimis Petrol Gazi,
C 2F6, Petrol Gazi, C 2F6 vb. verilebilir. (3

Petrol endustrileri ve rafineriler endustrilerinden, gubrelerden ve

diger endustrilerden birgok gazin igletimleri s6z konusu olabilir. Molekul
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agirhiklari havadan daha buyuktur ve ortam sicakliklarinda havaya gore daha
yogundur. Yeryuzine yakin olarak, yogun bulut yatay olarak uzaklagmaya
egilimlidir, dikey olarak ¢ogalma s06z konusudur ve bu, yuksek zemin
seviyesine yol agabilir, bu nedenle atmosferdeki yogun gaz dispersiyonunun

tahmini, acil durum sahalarina ve guvenlik ¢alismalarina buytk dnem verir.

AGIR GAZ ROLESINE AIT SIVI UCUNCU BOLMELERE KATILABILIR:

(1) - Emisyon kaynagi

(2) - ilk hizlanma ve seyreltme fazi

(3) -Birincil baskin faz veya yigilma fazi

(4) -Gegis asamalari

(5)- YUzdurmeye hakim olan faz

Birkag asamada (surekli versiyonlarda), Sekil (10) 'de gosterildigi gibi hakim

olan fiziksel mekanizmaya baglidir. 3)

Direction of wind
e

SEKIL .10: Agir gaz bulutlarinin dagilimindaki farkh fazlarin bir gosterimi
MALZEME VE YONTEMLER .

Bitter (1989), Hanna ve Drivas (1996), Markiewicz (2003,
2004) Matematiksel dagilim modelleri, farkli  kriterler kullanilarak
siniflandinlabilir. Matematiksel ilkeler, emisyon kaynagi turi ve form
karmasikhigi kriterler olarak kullanilir. Bu son standarda dayanarak, agir gaz
dispersiyon modelleri asagidaki gibi G¢ gruba ayrilmistir: -
1. Fenotipler (deneysel).
2. Ortam Formlari (MUhendislik).
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3. Akigkanlarin Dinamik Modelleri (Arastirma).

Depodan amonyakin yer seviyesinde hesaplanmasina tesadifen salinmasi,
SLAB (agir gaz dispersiyonu) kullanilarak degerlendirildi.

Model), model SCREEN3. Bu formlardan elde edilen sonu¢ bu yazida

sunulmaktadir. 13

A- SLAB MODELI

SLAB modeli, hava tasimaciligini simile etmek ve bdlgenin
kaynaklarindan gelen yodun gaz emisyonlarini c¢esitlendirmek igin
geligtiriimigtir. SLAB modeli genellikle dodal gaz (pasif) ve dalgali gaz
emisyonlari igin gecerlidir. Bu model bir boyutu ¢ozer, yani rizgar yonundeki
rizgar yonundeki denklemler kuatle, enerji, tir ve durum denkleminden
tasarruf eder. SLAB, gaz konsantrasyonunun yatay, dikey ve capraz ybne
baktigini agiklar. Model hem anlik hem de surekli versiyonlara ve gelistiriimis
jet simulatorlere uygulanabilir. SLAB, herhangi bir yukseklikte yatay ve dikey
duzlemlerin dagilimini hesaplayabilir, sivi havuzu ve anlik hacim kaynaklarini

buharlastirabilir.

B- SCREEN3 MODELI

Genel olarak test amaciyla uygulanan screen3 modeli,
kontaminant konsantrasyonunu elde etmek igin kullanimi kolay bir yontemdir.
Screend'un tarama hesaplari, genis bir kullanici yelpazesine kolayca
erisebilir ve bu hizh buylime 6zelliginin indirilebilirligi kolayca indirilebilir.
Screen3 modeli, basit yiksek veya duz arazilerde ve ayni zamanda uzun
mesafe icin tanimlanan kullanici tarafindan herhangi bir mesafede
maksimum kirletici konsantrasyonunu hesaplayabilir. (3

100 km mesafeler dahil olmak Uzere ulasim hesaplanabilir.
Screen3 uygulamasi: testin amacina yoénelik tek kaynak, kisa vadeli
hesaplamalar, yerylzinin maksimum konsantrasyonlari ve maksimum
mesafesinin  tahmini, refraksiyondan kaynaklanan konsantrasyonlarin

tahmini, Tablo (13) ve (14) 'te g0Osterilen alarmin yakininda olacaktir.
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TABLO.13: AMONYAK SALINIM PARAMETRELERI

Kaynak Parametreleri Degerler
Salinim miktari (Kg) 3000
Salinim suresi (dk) 5
Salinim orani (Kg/sn) 10
Salinim sicakligi (K) 318
Havalandirma ¢api (m) 0.37
Havalandirma hizi (m /dk) 125
Depolama basinci (KPa) 1625

TABLO.14:  AMONYAK SALINIM
KOSULLAR

SENARYOSU iGCIN METEOROLOJIK

Meteorolojik Parametre Deger

Atmosferik stabilite sinifi D (notr)

Ruzgar hizi (m/dk) 5,5

Atmosferik sicaklik (K) 300

Bagil nem (%) 50

Ortam Basinci (KPa) 107,3

Alan 1,2 m puruzlu yukseklik ile diz kirsal alan

1- AKUT MARUZIYET SEVIYESIi (AEGLS)

Dijital Eylem Yazilari (AEGL), kimyasal salginlari veya genel

halkin tehlikeli kimyasallara maruz kaldigi diger felaket olaylarini iceren acil

durumlarla ilgili olarak katilimcilara yardimci olmak igin tasarlanmig maruz

kalma kilavuzlaridir. (Akut maruziyetler, 8 saate kadar tekil ve tekrarlayan

maruz kalmalardir). Bilgi Degerlendirmesi (AEGL) Yasllar ya da gengler gibi

hassas insanlarin da dahil oldudu ¢odu insanin belirli bir sire (zaman)

boyunca tehlikeli bir kimyasal maddeye maruz kalmasi halinde sagliklarini

etkilemeye basladigi konsantrasyonlara yonelik yapilan degerlendirmelerdir.

Maruz kalma suresi boyunca, kimyasal AEGL igin her biri belirli bir diizeyde
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saglk etki grafik( 5) akut maruziyet seviyeleri gosterisine karsilik gelen ¢

deger icerebilir. 13

AEGL-3

AEGL-2

AEGL -1

CONCENTRATION

GRAFIK .5: AKUT MARUZ KALMA (AEGLS) KONSANTRASYON SEVIYELERI

2. UC AEGL KATMANLARI ASAGIDAKI GiBi TANIMLANMISTIR:

* AEGL-3, milyonda bir par¢ca (ppm) veya metreklp basina
miligram (mg / m3) cinsinden ifade edilen, risk altindaki bireyler de dahil
olmak Uzere genel nufusu, saglik etkilerini veya 6lumUnu ifade eden bir hava
kaynakli konsantrasyondur.

* AEG-2, risk altindaki bireyler de dahil olmak Uzere siradan insanlarin,
engelli bireylere ciddi, uzun sureli veya ciddi olmayan saglk etkileri olmasi
beklenen bir etkinin havadaki konsantrasyonudur (ppm veya mg / m3
cinsinden ifade edilir).

* AEGL-1, risk altindaki bireyler de dahil olmak Uzere siradan insanlarin,
onemli bir rahatsizlik, iritasyon veya duyusal etkilere sahip olmayan belirli
semptomlar yasamasi beklenen bir maddenin havadaki konsantrasyonudur
(ppm veya mg / m3 olarak ifade edilir). Bununla birlikte, maruziyet devam
etmediginde etkiler geri dondiriilemez ve gegici ve geri dontsimladir. @9

Her U¢ seviye de (AEGL-1, AEGL-2 ve AEGL-3) bes kez maruz
kalma suresi igin geligtirilmistir: 10 dakika, 30 dakika, 60 dakika, 4 saat ve 8
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saat. Asagidaki tablo, AEGL'nin klor degerlerinin maruz kalma suresi ile nasil

degistigini gostermektedir.
3. ALOHA VIGULES KULLANIMI

ALOHA'da, AEGL'ler bu kimyasal i¢in tanimlanmissa, toksik
kimyasal salim modelini gelistirirken AEGL'leri toksik endise seviyeleri (LOC)
olarak secebilirsiniz. ALOHA, Uc¢ adete kadar zehirli LOC sec¢cmenize izin
verir. Bu nedenle, bu degerlerin, kimyasalin salinmasindan sonra bir noktada
asllmasi beklenirken, AEGL-1, AEGL-2 ve AEGL-3 degerlerini segerek, sarl,
turuncu ve kirmizi bolgelerin bolgelere isaret ettigi tehdit bolgesi hakkinda bir
tahmin olusturabilirsiniz. (Belirli bir konumdaki LOC gecersiz kilma suresinin

belirlenmesi igin.
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4. BULGULAR.

- Bu bélimde, Libya'daki petrol sirketlerinden (Marsa El Brega
| Gubre |/ Petrol Sirketi)) amonyak endustrisine dikkat cekecegiz ve ug¢
6nemli noktaya odaklanacagiz.

Birinci:- Amonyak depolama tanklarinin, aksesuarlarinin ve insaat
malzemelerinin (Marsa EI Brega / Gubre / Petrol Sirketi)) ana

boliimlerinin 6nemini agagidaki gibi 6zetliyoruz: - -

A- Depolama ve tasima (Depolama tanklar).
B- insaat malzemesi

C- Sivi amonyak depolama yontemleri

ikinci: - Sirketin Uretim birimlerindeki amonyak sivi toplama
tanklarindan birinde sizinti olmasi durumunda, sivi amonyak etkisi ile
ilgili onemli senaryo ve sirketin ¢aliganlari ve gevresi Uzerindeki etkisi
ve atmosfere yayilma derecesi ve bunlan etkilemesi beklenen mesafe
s6z konusudur,

burada cevredeki sivinin buharlagsmasinda bu veriler ve bir dnceki bélimde

bahsedilen Aloha programindaki élgtimler kullanilir. ©

4.1. AMONYAK DEPOLAMA TANKLARI, AKSESUARLAR VE INSAAT
MALZEMESI: -
1- Depolama ve igsleme - 2- Depolama tanklart).

2- insaat malzemeleri - 3- Sivi amonyak depolama metodiari

1- DEPOLAMA VE iSLEME

Son yirmi yilda amonyak endustrisinin hizli geniglemesine,
blylk depolama tesislerine olan ihtiyaci arttiran diger onemli degisiklikler
eslik etmistir. ikinci Diinya Savasi'ndan sonraki yilda, amonyak tesisleri

nispeten kuguktu, gogu zaman piyasaya yakin bir yerde yogunlasmisti ve
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amonyakin paketlenmis bicimde veya buyuk silolarda duzgun sekilde
depolanabilen kati gubrelere donusturuldugu gubre tesisleri ile birlestirilmigtir.
Tesislerin esnekligini korumak icin kiguk miktarlarda amonyak depolanmistir.
Bu amonyaklar, alt duz silindir tanklarinda sivi veya su amonyak olarak

depolarda Uretilen geleneksel basingh kaplarda yer almistir. ©

Bununla birlikte, 1960-1970 yillarinda, teknolojideki ilerlemelerle
birlikte endustride dnemli degisikliklere neden olan amonyak talebinde ani bir
artis olmustur. Bayuk bireysel akisli tesisler ticari olarak cazip hale gelmis ve
dretim maliyetleri énemli dlgiude dusmustlr. Ekonomik olarak sogutulmus
tasimacilikta eszamanl gelismeler, tesisin tesislerini ucuz besleme

kaynaklarina yakinlastirmis ve amonyagi piyasaya tasimistir.

Amonyak, ekonomik agidan cazip oldugu zaman sadece Uretim
kaynaginin yakininda kati gubrelere donusur. Artan miktarlar, gemi veya boru
hatlari ile tuketici pazarlarinin yakininda bulunan depolama istasyonlarina
tasinir. Sonug olarak, ¢ok buyuk miktarlarda sivi amonyak iceren tesisler igin
bir talep saglanmig, depolama ve amonyak depolama konsepti tam olarak

depolanabilir ve kullanilabilir olmustur.

impuriteler genellikle su, oksijen, azot ve yaglayicilar gibi ticari
susuz amonyakta bulunur. Bu impuriteler ¢ok kuguk miktarlarda olmasina
ragmen, hacmin tasarimini etkileyebilirler. Amonyak depolama kompleksini
olusturan spesifik 6zellik, toksik olmasidir. Su, su ile tagsinan maddeler, vicut
dokulari vb. ile kolayca birlesir ve kuguk miktarlar tehlikeli olabilir. Bu nedenle
susuz amonyak kullanan tim ekipmanlar, depolama, nakliye ve sonraki
islemler sirasinda tamamen kapatiimalidir.
Kritik amonyak sicakligi okyanustan c¢ok daha ylksek oldugu icin, gaz
sadece basincla serbest birakilabilir. Kapta bulunan basing, sivi ve ekonomik
olarak amonyak depolamak uygundur, ¢unki kapta uretilen basing sadece
sicakhga baghdir. Normal ortam sicakliklarinda buhar basinci yaklasik 7 ila
13 bar (14 ° C ila 34 ° C) arasindadir, ancak sogutuldugunda deniz

seviyesinde 33 ° C'lik bir sivi sicakligina esit olan atmosfer basincina
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dusurulebilir. Tabii ki, kismi sivi sogutma, sogutulmus tam sayilar ve ortam
sicakligi arasindaki buhar basincini azaltacaktir. Amonyak -33 ° C'nin altinda

so@utulursa, bu kismi bosluklarla sonuglanir. ©)

2- DEPOLAMA TANKLARI

Sivi amonyak, kismen, kismen sogutulmus ve tamamen
sogutulmus, tam basing altinda ticari olarak depolanir. Depolanan amonyak
miktari, konteyner secimini belirler ve bu da izin verilen basinci etkiler. Tam
basingta depolama, genellikle izole edilmemis veya silindirik ve yuvarlak uglu,
nispeten kuguk kaplarla sinirlidir, ancak gevre sicakligina baglidir. Basing,
gelisme, sivilastirma ve geri donlisum sirasinda amonyak buhari ¢ekilerek
azaltilabilir. Amonyak, sicakligin okyanustan daha az oldugu bir sicaklikta
depolandiginda, bu uygulama, sogutulmus veya dondurulmus depolama
olarak adlandirilir. Basing sadece kismen azaltilirsa, kap genellikle kuresel
sekilde izole edilir. Basing yakindaki atmosfere dusurulurse, dikey olarak diz,

dikdortgensel tanklar dikey olarak kullantlir.

3- Yapi malzemeleri

Bu kitapta insaat malzemeleri bagka bolumlerde ele alinmigtir.
Bununla birlikte, ¢esitli depolama yontemlerini ayrintili olarak tarif etmeden
once, amonyak depolama tesislerinde karsilasilan bazi fiziksel problemlerin
g6z o6nlne alinmasi uygun olabilir, cinkil bu problemler, kap boyutu ve
secimi Uzerinde bir etkiye sahiptir.

Sivi amonyak genellikle bir veya daha fazla karbon geliginden
Uretilen gemi ve borularda depolanir, tasinir ve nakledilir. Ekipman genellikle
sifirin altindaki sicakliklara tabi tutulur, bu da -33 ° C'ye kadar disuk ve
atmosferdeki amonyak kaynama noktasi olabilir. Ortam sicakligi ve sogutma
sicakliklarinda c¢alisan gemiler arasindaki buyuk fark, sifirn altindaki
sicakliklarda c¢alisan karbon celik kaplarin, basin¢ altinda kirilmaya daha

duyarli olmasidir. ©
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Kirllma sorumlulugu, yani karbonda plastik deformasyon
olmadan bir kirilma olmasi, bir "transfer sicakliginda" aniden meydana gelir
ve farkli tiplerde ve sekillerde -50 ° C ila +10 ° C arasinda degisebilir. Kirllgan
olabilecek c¢elik, gecis sicakliginin altinda olmalidir. Kaynak ile birlikte genel
bir derece veya c¢atlak olmali ve basincin insizyon uzerinde yogunlastigi

alanda plastik gerilime neden olacak yeterli basing olmalidir.

Kirilma insizyona bagladiktan sonra, uygulama basinci altinda
yuksek basingta hizla yayilabilir. Kalin levhalardaki catlaklarin etrafindaki
basin¢ dagilimi, érnegin, 22 mm'den fazla ya da 10 mm'den daha az olan
ince levhalarin kirllmasiyla sonuglanabilir. Tum catlaklarin (levha kaliteleri,
yuzey kusurlari, kaynak kusurlari vb.) cikarildigindan emin olmak mimkin
olmadigindan, kaplar, tasarim sicakligindan daha yuksek olmayan bir gecis
sicakhgina sahip bir gelikten yapilmal veya plastik gerilmeleri ¢atlaklardan
arindirmak icin atiimalidir. Bu, imalattan sonra teknenin 1si basincini
azaltarak elde edilebilir. Kati karbon transferinin sicakligi genellikle fermente

numuneler Uzerindeki sok testlerinden cikarilir.

Kirilma problemlerine ek olarak, son yillarda bazi karbon ¢eligin
amonyak varliginda rift gerilmesinin asinmasina maruz kaldigi da
kanitlanmigtir. Bu karmasik problem oldukg¢a anlasiimazdir, ¢ginkd genis bir
basing ve sicaklik kosullarinda galisan bir dizi kabin korozyona kargi ¢atlagi
oldugu ve ayni kosullar altinda ¢alisan benzer kaplarin ¢atlaklarinin olmadigi

gOsterilmigtir.

Bununla birlikte, bu konu son birka¢ yilda yogun bir sekilde
arastinlmis ve saglam sonuclarin elde edilmesine olanak taniyan gercekler
ortaya cikmigtir; 6rnedin, amonyagin kendisi korozyon catlamasini tegvik
etmez, ancak kucuk miktarlarda kirlilikler zararl olabilir. Enfekte olmayan
amonyakta sivida 5 ppm'den az agirlik miktari 6nemli oldugundan, oksijenin
catlamaya neden olan ana kusur oldugu neredeyse kesindir. Az miktarda su
eklenmesi catlamalari azaltmakta ve Birlesik Devletler'de kontamine suyun

en az %0.2'sini azaltmaktadir. ©
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- DIGER ESIT DURUMLAR, DUSUK KUVVETLI OLAN VE 350
n/mm2'den DAHA AZ URETIM YAPILAN

CELIK, yiiksek mukavemetli gelikle kiyaslandiginda catlamaya
egilimi daha azdir ve termal gerilimi giderme mekanizmasini tamamen
ortadan kaldirir. Tam olarak sogutulmus tanklardaki tum gerilimi
iligkilendirmek i¢in herhangi bir ariza bildiriimediginden ve daha yuksek
sicakliklarda calisan diger kaplarda rapor edilen catlama sicaklik artigiyla

orantil olarak arttigindan, sicaklik da kritik gibi gérinmektedir.

Gorunmez catlaklar ¢iplak gbéze guzel goérindugunden ve her
zaman Yyuksek basin¢g alanlarinda, genellikle bir kaynak yataginda
bulunduklarindan, gerilim korozyon catlaklari ortaya ¢cikmaktadir. Birkag yuz
ayri c¢atlak, bir metre veya benzer bir kaynakta ortaya c¢ikabilir ve bir
milimetreden daha az bir kalinhkta plakanin tam kalinligina gore degisebilir.
Amonyak ekipmani tasarimi, 6zellikle dusuk sicaklik kosullarina maruz
kaldiginda, 6zel ve guncel bilgi gerektirir. Kriyojenik proseslere yonelik artan
ilgi, dusuk sicakliklarda malzemelerin hareketlerinin daha iyi anlasiimasini
saglamigtir, ancak bu konudaki bilgiler eksiktir. DUsuk sicaklikli gemilerin
¢ogu, bir veya daha fazla ulusal sembol icin tasarlanmigtir, ancak bu
sartnamelerdeki dusuk sicaklik gereksinimlerinin bazilarinin tamamen guncel
ve her zaman guvenli olmamasina dayali olarak dikkate alinmadigini
belitmek gerekir. Bazi lehim detaylari da dusuk sicaklikta hizmetler igin
uygun degildir. Bu nedenle, sivi amonyak gorevi i¢in ekipmanin tasarimi ve

tedariki konusunda her zaman uzman tavsiyesi alinmalidir.

4- SIVI AMONYAGIN DEPOLANMASINA YONELIK METODLAR: -
A- DEPOLAMA BASINCI

Kaplar genellikle sivi amonyak igin tam silindirik basingta

depolanirlar ve dikey veya yatay olarak bir saftla sabitlenebilirler. Bununla
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birlikte, tipik olarak, bu gemiler pompalama problemleri nedeniyle yatay bir

pozisyonda yerlestirilir.

Bu tir gemiler genellikle magazalarda insa edilir. Bu nedenle,
kara yoluyla tasinan yuklerin boyutlari Uzerinde kisitlamalar getiren
dizenlemeler nedeniyle, insa edilebilecek geminin buyuklugune iligkin bir
sinir vardir. Depo, iki yarigapta tekne insa edilerek ve bu iki yaryi in situ aktif

kaynakla birlestirerek bir kapta arttirilabilir.

Bununla birlikte, bu tipteki gemilerin, cogu daha kuigtik olan, 150 tondan fazla
kapasiteye sahip olmasi normal degildir. Silindirik basingli kaplar, ortam
sicakliginda geligtirilen tam basinca dayanikli olmasi gerektiginden,
genellikle yaklasik 18 bar sikistirmak igin tasarlanmistir. Sicak ulkelerde,
dogrudan gines 1sigint ve bir miktar malzeme ile boyanmig bir gemiyi
korumak icin bir kalkan saglanmistir. Kimi zaman bu kaplar, orta dereceli bir

sicakhgl korumak igin ¢akillardan olusan bir 6rtl ile topraga gémdalir.

Bu tipteki basingli kaplar genellikle bir veya daha fazla ulusal
olarak taninan semboller igin, yani ASME VIII BS5500 igin tasarlanmistir ve
saygin bir uretici i¢cin herhangi bir olagandisi problem tegkil etmemektedir.
Tanklar okyanusun altindaki sicakliklar icin tasarlanmadikga, yaltim gerekli
degildir. Amonyak endustrisinde burada agiklanan silindirik tipte gemi igin
birgok kullanim bulunmaktadir. Uretim tesisi igin, Uretim déngisinin farkli
asamalarinda envanteri gergeklestirmek icin 10 ila 30 ton kapasiteli bu
gemilerin birgoguna ihtiya¢ vardir ve tesisin isletilmesi icin gereklidir. Bu
gemilerin ylUzlerce tanesi, sivi amonyagin dogrudan enjeksiyonu ile azot
eklenen ciftliklerde kullanilir. Amonyagdin diger endustri kullanicilari arazi

tarafindan teslim edildiginde basing deposundan yararlanir.

Amonyagin buyuk bir kismini karayolu veya demiryolu ile alan
depolama istasyonlarina sevketmek amaciyla ve genellikle yuksek depolama

hizlarina ulasilabilmesi igin sogutucu depolamanin yani sira basingli
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depolama da igerir ve bdylece tasiyicinin dénls hizi ayarlanir. Sicak
amonyagin dogrudan bir sogutulmus depoya yerlestiriimesine bir alternatif

de, ¢ok buyulk bir sogutma tesisini veya yavas yukleme oranlarini gerektirir.

Bu gemilerin genellikle nakil ile iligkili oldugu ve bu nedenle
ariintn hava ile kontamine olmasinin tehlikeli oldugu gorulebilir. Bu nedenle
bu gemiler korozyon catlagini destekleyen bir ortamda bulunur. Bu nedenle,
bu termal gemilerin ¢atlama riskini ortadan kaldirmak kolaydir. Yukarida
belirtilen boyuttaki kisittamalardan bagimsiz olarak, isi basincini azaltma

ihtiyaci, uygulamada, kabin hacmine kisitlamalar getirmektedir.

B- YARI BASINCLI DEPOLAMA

Yart basingh depolama birkac vyildir yaygindir, ancak
gunumuzde dusuk populariteye sahip olmasi, amonyakin artan miktarlarinin
tamamen sogutulmus halde tasinmasiyla agiklanabilir. Sogutulmus amonyak
tamamen alindiginda, bu durumda blyuk depolama tanklarinda muhafaza

edilmesi genellikle daha ekonomiktir.

Bununla birlikte, depolamanin basin¢ ile karakterize edildigi
birgcok yapi vardir. Kaplar her zaman kureseldir ve sahada insa edilir ve bir
konteynerde 3,000 ton gerektiginde ekonomik olabilir. Depolama basinci,
saha igsleminin bireysel gereksinimlerini kargilamak icin secilir ve daha biyuk
gemiler i¢in kuguk alanlarin tam basinci yaklagik 500 ton ila 2,5 bar arasinda
degisebilir. Destek sisteminin basinci nedeniyle, minimum kalinlik gerekli
oldugundan, yaklasik 2,5 bardan daha az bir isi sikistirmak igin bir top
tasarlamak genellikle ekonomik degildir. Basincin yarisi kadar depolanmasi,
geminin genellikle okyanustan c¢ok daha dusuk sicakliklarda calistig
anlamina gelir, bu nedenle IsI kazanimini azaltmak ve bdylece sogutma
tesisine yuklemek i¢in yalitim uygulamak normaldir. En buyik nesneler 5 ila 6
bar araliginda g¢alisir. Bu kosullar altinda, cilt sicakligi 0 ° C'nin tGzerinde kalir

ve izolasyonun genellikle daha az zor oldugu kanitlanir.
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Tasarim basinci 1 bardan daha yuksek oldugu igin, Uretici
yukarida belirtilen taninmis yasalara uyabilir. Uretim teknikleri su anda iyi bir
sekilde olusturulmustur ve govde gelistirme, olusturulan tesis igin nispeten
basit bir prosedurdur. Kaynak sonrasi isil islem bilinmemektedir, ancak bu
islem genellikle pahalidir ve guvenilir degildir.

Sistemdeki buhar basinci yanhglikla diserse, sivi sicakhgi
azalan basing ile ayarlanana kadar dusecektir. Bu, tank kabinin istenmeyen
basing / i1s1 kosullarina duyarh oldugu ve tim calisma kosullarinda guvenli

olan insaat malzemelerini segcmesi gerektigi anlamina gelebilir.

Bu nedenle, calisma sicakliginda veya tercihen en dusuk
sicaklik olan -33 ° C'de islemesi ¢ok zor olan malzemelerin secilmesi gerekir.
Boyama malzemesi, yuzey kusurlarindan makul olgude uzak olmahdir.
Yuzeysel kusurlardan tamamen arindiriimis ticari levhalarin Uretilmesi
mumkun olmadigindan, malzemeler kabul edilebilir standartlara karar
verebilecek deneyimli bir kisi tarafindan kontrol edilmelidir. Koklea
icerisindeki tum girisimler, sirketin calismasindaki ust ve alt kapaklara kaynak
edilmeli ve basliklardaki basin¢ azaltiimalidir. Ayrica, Uretimden sonra destek
kemerleri veya braketler tasiyan paneller Uzerindeki termal basinci ortadan

kaldirmak icin bu islem iyi bir uygulamadir. ©

Toplar genellikle eksende topa bagh silindirik kolonlar Gzerinde
desteklenir ve gerekli boyutlarda olabilir. Bununla birlikte, bazen destek
surekli bir "kenar" seklini alir ya da bazen top, kap ve destek arasinda bir

tasiyici yalitim tabakasi olan bir bilyeli beton tutucunun igine sabitlenir.

Yari basin¢h bir sistemde depolanan amonyak c¢ogu
uygulamada okyanus seviyesinden daha az oldugu icin, 1s1 kazanimi yoluyla
buhari yeniden tahliye etmek igin sogutma ekipmani gereklidir. Bu alanlar,
asagl akis sirasinda ureticinin fabrikasi ve son tuketicide makul miktarda
tamponun gerekli oldugu en buyluk uygulamayr bulmustur. Amonyak
sicakliginin, Uretildigi ve tukendiginde ayni sicaklikta tamponda tutulmasi

durumunda, enerjinin kurtarilabilecegi acgiktir. Sivi amonyak belirli bir yliksek
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sicaklik ve tum tesisin diginin tam olarak sogutulmasini igerir, bu da asagi
akis dénusim tesisinin gereksinimlerine uygun olarak daha sonra tekrar

Isitiimasi gerekir ve pahalidir.

C- TAM SOGUTULMUS DEPOLAMA

Sivilagtirlmig gazin -33 ° C'de tam sogutulmasi, esas olarak
atmosfere olan basinci azaltir. Sivi duz tabanli silindirik bir depoda
saklanabilir. Bununla birlikte, ilk sivi surekli sicak kaynagindan ve isi
transferinden dolayr kaynar ve buhar verir. Yeniden baglanmasi ve
rezervuara geri gonderilebilmesi igin olugsan buharin toplanmasi amaciyla
kapali bir sistem gereklidir. Sogutma sisteminin ¢alismasini kolaylastirmak ve
havanin disarida tutulmasi gereken depoda negatif basing olusmasini
Oonlemek icin basingtaki hafif dalgalanmalarin giderilmesi agisindan hafif bir
pozitif basing gereklidir. Tipik ¢alisma basinci, 70-140 mB'lik bir i¢ basing
tasarimi ile yaklasik 35 mB'dir. Negatif basincin tasarimi aslinda sifirdir; bu
nedenle, cok dusuk bir diferansiyel seviyede negatif basing tahliyesine ihtiyac

vardir.

Tamamen sogutulmus depolama ile birgcok avantaji vardir.
2000-3000 tondan fazla tona ihtiya¢ duyuldugunda, rezervuarlar, depolanmis
amonyak tonu basina basin¢ tanklarindan daha ucuza gelir ve ¢ok buyuk
miktarlara ihtiya¢ duyuldugunda, soguk depolar agisindan dlgek ekonomileri
onemli 6lclide azaltilmaktadir. Hava basinci tanklari gereken her buyuklikte
ingsa edilebilirken, tam basing ebadi ve yarim basingh tanklar icin bir

sinirlama vardir. Boylece 6lgek ekonomilerinden yararlanilabilir. ©)

Ayrica, fazla amonyakli buylk sevkiyatlar, tamamen
sogutulmus bir durumdaki gemiler ve savas gemileri ile ekonomik olarak
tasindigl icin, hem yukleme hem de bosaltma noktalarinda tamamen
sogutulmus depolama gereklidir. Bugun dinya c¢apinda 40.000 tona kadar
kapasiteye sahip yuzlerce tank bulunmaktadir.
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4.2. BIR TANKTAN AMONYAK SIZINTISI SENARYOSU (Marsa El Brega /
Glubre  /Petrol  Sirketi VE REZERVUARLAR VE ALOHA
UYGULAMALARININ BiRINDEN ALINAN VERi VE OLGUMLERIN TANIMI.

Bunlar amonyak gazinin gevreye olan etkisini ve tehlike oranini
belirleyerek, sivi amonyak sizintisindan buharlasan gazin ulasabilecegi

mesafeyi belirlemektedir.

- BU DENEYiIM ONCESINDE VE SIRASINDA, ONCELIKLE SISTEMIN
BAZI ONEMLi NOKTALARINI AGIKLAMAK iSTiYORUZ.

- Birinci: - Tanktaki donmus amonyagdin igletimi ve amonyagin sogutulmasi

ve pompalanmasi. Unite 61. Bunlarin 6nemi asagidaki gibidir: -

1- SOGUTMALI AMONYAK DEPOLAMA TANKLARI

NH3 sentez Unitesindeki NH3 sivi Grinld 1 hava basincina
kadar yanip soner, bodylece, sentezleme Unitesinin sogutma boliminden
NH53 58-3 genlesme odasinda -34 ° C'ye sogutulur.

ikinci desalinasyon iinitesinde, sivi amonyak icin iki depolama
ve yukleme birimi vardir. Amonyak sivisi -33 ° C ve 1.05 ATM'lik bir
sicakliktadir. Basing, her amonyak tesisinden 1500 metre uzaklikta bulunan

61-002 ve 22-S-101 depolama tanklarinda depolanir.

Sogutulmug NHS3 tanklar, iletim hatti 4 -AL-5812 aracilidiyla
58-1101 veya 58-1102 numarali pompalarla pompalanan NH3 tanklarina
aktarilir. Hattin yalitimi, tasima sirasinda NH3 sicakliginin yaklasik 1 °© C'den
fazla, yani yaklasik -33 ° C'yi asmamalidir. Her bir tankin kapasitesi 20.000
tondur. Amonyak depolamak icgin, her bir amonyak tesisi basina 16 ginde bir
uretim saglamak yeterlidir. Ayrica 14 inglik sivi amonyak iletim hattina ve 8
in¢lik bir buhar donus hattina bagli 4 yukleme koluna sahip iki amonyak
yukleme istasyonu bulunmaktadir. Amonyak Ure tesislerine 1800 ve 9155

Uniteleriyle tasinir.
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2- AMONYAK DEPOLANMASININ TANIMI

Amonyagin depolamasi ve ylukleme kapasitesi, Sekil (11)'da gosterildigi gibi

61 gruba bolunebilir: -

1- Amonyak depolama tanki 61-2001

2- Sogutma bolimd amonyagi. 3 amonyakli kompresorden olusur

61-1001 / 02/03, amonyak kondenserleri 61-2101 / 02, amonyak alicisi
61-2002, Amonyak Intercooler 61-2003, Amonyak Satlrasyon Kabi
61-2004 ve 61- 2104 Unite dezenfeksiyonu (kaldiriimigstir).

3- Amonyak yukleme sistemi: amonyak 61-1101/02/03 icin 3 pompadan
olusur. Deniz kollar1 yuklemesi ve amonyak evaporatoru
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SEKIL.11: (Marsa El Brega / Giibre / Petrol Sirketi)) NDEKI AMONYAK

DEPOLAMASINDA BULUNAN (UNITE 61) SISTEMi GOSTERIR.

94



3- AMONYAK DEPOLAMA TANKI

NH3 depolama tanki, -33 ° C'de ve atmosfer basincinda
maksimum 20000L Sivi NH3 ebadini saklamak Uzere tasarlanmistir.

Rezervuar tek bir duvar taruadur. Alt yalitim, tankin tabani ve
tavan arasinda duzenlenen yuksek sikistirmali kopuk camdan olugur. Kopuk
kaplamalar ve tavanlar, dis tabakanin igine yerlestirilmis polilretan kdpukten
yapiimistir. Tank temeli, vaktinin 0 ° C'nin altinda sogumasini ve topragin
donmasini 6nleyen elektrikli i1sitma cihazlari (6 ayri entegre devre) ile
donatiimistir. izolasyon kalinh§i, harici 1si etkisine bagli olarak, NH3
depolama tankinda 20000 ton / gun kapasiteli maksimum% 0,04 tasarim
kapasitesinin buharlasabilmesidir. Bu oran maksimum 8000 kg / gin
miktarina veya ortalama 333 kg / saate karsilik gelir.

NH3 ylkleme sisteminde konfigire edilen NH3 dumanlar ve
NH3 buharlari, NH3 tankindan gelen sicaklik dususinin ve dagitimin
sogutma ve yeniden sarj bolumu tarafindan rezervuara kadar muhafaza

edilmesi gerektigi durumlarda geri ¢ekilir.

4- AMONYAK SOGUTMA BOLUMU

NH3 sogutma unitesi agagidaki makineleri ve ekipmanlari igerir:
(NH3 61-1001 / 02/03 - Alicilar NH3 61-2002- NH3 radyatori 61-2003- NH3
saturasyon kabi 61-2004- Kondansatorler NH3 61-2101 / 02).
NH3 depolama tankinda ve harici 1si etkisinden dolay! ylukleme sisteminde
bulunan dumanlari yeniden tahmin etmek icin gereken sogutma kapasitesi
180.000 kcal / saattir. Yagsiz silindirlerle U¢g kompresor saglanmigtir. Her
kompresor, gereken toplam sogutma kapasitesinin %60'in1, yani 110.000
kcal / saat Uretecek sekilde tasarlanmistir. NH3 dumanlarinin basinci, tankin
basincindan iki fazli yogunlasma basincina kadar gergeklestirilir.
Tahliye hatti 4 -AL-6135 takilmali ve oncelikli olarak izole edilmelidir. NH3
sivisi daha sonra, akis duruncaya kadar normal besleme hatti boyunca NH3

pompalarindan biri tarafindan tanktan ¢ekilmelidir. Geri kalan NH3 sivisi, akis
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duruncaya (bosluk) kadar 4-drenaj hatti Gzerinden ¢ekilebilir. Bosluk, ¢alisma
gurultusundeki bir degigiklik veya titresim ve absorbsiyon basinci

goOstergesinde belirtilen dusiuk basing ile tanimlanabilir.

Geri kalan NH3, tankta buharlasmali ve bir kompresor
tarafindan c¢ekilmelidir. NH3 artik depoya geri gonderilemez, ancak diger
varillere (gerekirse tanker bdlmelerine) sokulmasi gerekir. NH3, LV-61004
LED'ine yakin 2 "-AL-6125" hattindaki drenaj vanasi 1'den c¢ekilebilir. NH3
61-2002 alicisindaki seviye daha sonra manuel olarak kontrol edilmelidir.
NH3 61-2003 dahili radyatordeki NH3 seviyesi de kontrol edilmelidir. NH3
kompresorunun ilk fazinin sikistirilmig gazlarinin  sogutuldugundan emin
olunmalidir. @) durumu uygulandiginda, NH3 rezervuarinin tikenmesi, her
NH3 buharlasir ve tank sicakligi yaklasik 30 ° C'ye ulasir ulasmaz

tamamlanabilir.

durumu uygulanirsa, NH3 hava ile degistiriimelidir ve tanktaki
basing kompresor ile atmosfer basincina indirilmelidir. Hava daha sonra 20 "-
AL-6101 pompasinin ve 4-tahliye vanasinin ¢ekme hatti Gzerinden NH3
depolama tankina getirilir." Havayi tanktan acimis olan kisimdan geri

cekmek mumkin olmalidir (6rn. -AG-6108).

Tanktaki havanin NH3 igerigi yaklasik% 5'e dustugunde,
denetim odalarini acilabilir. Hava akisi, NH3 gazi fark edilinceye kadar
devam eder. Depodaki tim boru baglantilari kor bir flansa sahip olmalidir.
Depoya girerken halattan koruma, kurtarma personeli, solunum maskeleri ve

gaz maskeleri gibi guvenlik énlemleri alinmalidir.

- ikinci: Veriler agagidakilerden olusacaktir: -

Tasarimin temeli, rezervuar verileri, Olgumler, 1sil ozellikler,
basing, rezervuar buyUkligu, akiskan hacmi, valf ebatlari, rizgar hizi,

ortalama sicaklik ve nem, tankta bulunur.
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TASARIMIN TEMELI

Amonyak depolama, atmosfer basincina yakin oldugu igin,
amonyak icin buhar / sivi dengesi verilerinden olusur ve sicakhgin yaklasik -
33 ° C oldugu bu sicaklik kosullari altinda depolamaya yol acar. Depolama

tankindaki ve gevresindeki ortamdaki sivi amonyak arasindaki fark.

Sivi buharlagmasiyla depolanan amonyak igin 1sI transferine
neden olur. Hem amonyak tarafindan kirlenmeyi hem de 6nemli miktarda
amonyak kaybini 6nlemek amaciyla, tankin artan basincindan kaginmak igin
buhar c¢ikariimalidir. Yogusma sistemi saglanmistir. Buna dahil tasarim
ekipmanlari  Amonyak  kondens  Unitesi  asagidakiler  temelinde
uygulanmaktadir: Yogusma Unitesi amonyak buharini islemek igin
tasarlanmistir iki kompresor 22-K-I0IA / B kapsaminda temel yiik ve amaclar
dogrultusunda, bir seferde c¢alistirmaniz gerekir. Buharlasma hizindan
absorbsiyon ekstraksiyonu elde edildiginde, sabit basinci korumak igin buhar
yeterli degildir, ancak vakum olusumu meydana gelebilir.Tehlikeli bir vakum
olusturmaktan kaginmak igin amonyak buharlagtiricisi, amonyak buhari

akiginin pompalari bogaltarak bunlarin akig hizina esit olmasini saglar.

1- TANKTAKi AMONYAK OZELLIKLERI.

2-TABLO 15: TANKTAKI AMONYAK OZELLIKLERINi GOSTERIR.

Kimyasal formulu NH3

Molekuler agirlik: 17,03

Bilesim Azot agirligi %82.25.
Hidrojen agirhigi %17.75

Kritik basing: 111.5 atmosferik

Kritik sicaklik: 133.0. C.

Erime noktasi: - (1 atm.) 77.7. C.

Kaynama noktasi: - (1 atm.) 33.35.C
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2- DOYMUS SIVI AMONYAGIN BELIRLI GRAVITELERiI ASAGIDA
LISTELENMISTIR:-

3- TABLO 16: DOYMUS SIVI AMONYAGIN BELIRLI GRAVITELERI

Belirli gravite Sicaklik. ¢ Basing (atm.)
0,6818 -33,35 1,00

0,6585 -15,0 2,332

0,6453 -5,0 3,502

0,6386 0,0 4,238

0,6317 +5,0 5,090

0,6175 +15,0 7,188

0,5875 +35,0 13,321

Kurutulan idrarin ¢ok keskin bir kokusu olan renksiz gaz.

insanlarin algilamasi igin alt sinir metrekiip basina 0,04 g veya 53
ppm'dir.

Amonyak ve hava karisimlari uygun kosullar altinda patlayacaktir, ancak
amonyak genellikle yanmaz olarak kabul edilir. insan toksisitesi:
Konsantre buharin solunmasi, glottis, asfiksi solunum yolu spazmina

neden olur. Tedavi, 6lumu onleyici olmalidir.
- Ucglnci: - Yukaridaki bilgiler (Aloha programinda) ve ayrica (Google

Earth) programin analizine ve asagidaki son sonuglara ulasmak igin

kullanilan adimlara gore (Google Earth) saglanmisgtir: -
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Resim 15: AMONYAK TANKI DEPOSUNU GOSTERIR.

TANK DEKi ANA DEPOLAMA VERILERI

Tek duvarli sogutuculu depolama tanki 22-S-101, -33 ° C'de 29300 m3 sivi

amonyak depolamak uzere saglanmistir.

1.,TANK DOME GATILI DIKEY TIPTIR VE ASAGIDAKI TASARIM

VERILERINE UYGUNDUR: -

Hacim (net kapasite)

Calisma sicakhigi

Minimum tasarim sicakhgi

(29300 m3)

-~ (-33°0).

Maksimum tasarim sicakhgi

(- 45° C).

Caligma basinci

Maksimum tasarim basinci

(+60°C).
--- (300 mm WG).

(700 mm WG).
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Minimum tasarim basinci ------------—---ocomeeno (- 50 mm WG).

Korozyon 6denegi ----------------- -- (2 mm).

Sivi 6zgul agirhk ----------------mmm oo (0.682).
Sismik faktor -------------mmmmmeee- (0.1).
Buharlagma latent isisi -----------------mcomm oo (325 kcal / kg).
Kod API Standardi------------------=-mmmommeme oo (yaklasik 620.).

Taban kabugu ve tavan igin 1si yalitim kalinhdi, maksimum depolama
kapasitesi 333 kg / sa olacak sekilde tasarlanmistir ve tankin toplam
depolama kapasitesinde% 0.04'lUk bir gunlik buhar akis hizina mevcuttur.
Yukaridaki sekiller, golgede (41 ° C) maksimum dis hava sicakhgi ve (30 Km
/ s) rlzgar hizinda meydana geldiginde karsilanmalidir.

Tankin taban izolasyonu c¢ok katmanli kopuk cam tuglalardan olusur; bu
yalitim altinda temel, saf amonyak buhari basinci, depolama sicakhgi ile siki
bir sekilde iligkili oldugundan 5 ° C'den daha dusik olmayan bir zemin
sicakhgini saglamak igin depolanan Urinin sogutma etkisine bagl olarak

elektrikle 1sitilir.

2. ASAGIDAKI GUVENLIK BASING CIHAZLARI SU SEKILDE
SAGLANMISTIR: -

1- Bir kabartma kapagi 650 mm WG'ye ayarlanmig ve asiri guvenlik icin
boyutlandiriimistir.

2- 600 mm WG'ye ayarlanan,% 100'luk bir yedek kapasiteye sahip olmak
icin

iki emniyet valfi seti mevcuttur. Atmosfere valf bosaltma, tank tavaninin

en az 4 metre uzerindedir.

3- 20 mm WG'ye ayarlanan,% 100'lik bir yedek kapasiteye sahip olmak igin
iki set vakumlu kirici mevcuttur. Pompa emiginde gaz bulunmasiyla
vortekslenmeyi 6nlemek igin sivi gikiginda bir girdap kirici saglanir. Terazinin
baglangic asamasinda amonyak depolama tankina isil soku onlemek igin,
tankta bir sogutma sistemi bulunmaktadir.
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RESIM 16: Yil iginde Ortalama Sicaklik Oranini gdsterir

RESIM 17: YIL iGINDEKI ORTALAMA NEMLILIK ORANINI GOSTERIR




N e

RESIM 18:AMONYAK DEPOLAMASI VE SU DEPOLAMASI ILE ILGILI DIGER

FOTOGRAFLARI GOSTERIR

3- BATARYA LiMITLERINDEKI iSLETIM KOSULLARI

TABLO 17: BATARYA LIMITLERINDEKI ISLETIM KOSULLARINI GOSTERIR®

Buhar isletim isletim
basinci sicakhgi-°C
Kg/cm2g
Amonyagin mevcut hattan geri gelmesi 0,05 40
Amonyak doyma kaplari arasindaki baglanti 0,05 -25
ilk asamada kompresor emisine amonyak buharinin erigimi 0,01 - 33
Mevcut kompresorlerin ilk asamasinin bosaltiimasindan elde edilen amonyak | 4,6 130
Amonyak mevcut kompresorlerin ikinci agamasinin absorbsiyonuna erigen 4.6 7
amonyak
Mevcut kompresorlerin ikinci agsamasinin degarjindan elde edilen amonyak 15,0 110
buhari
[I. Amonyak tesisinden elde edilen amonyak 2,5 - 33
Mevcut pompalar araciligiyla amonyak sirkiilasyonu 11 -33
Amonyak | ve Il besleme hatlari arasindaki baglanti 2,5 - 33
Mevcut pompalarin emigine erisen amonyak 0,2 - 33
Mevcut pompalarin bosaltilmasindan elde edilen amonyak 11 -33
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4.3. SONUC ANALiZi.

1. (ALOHA) PROGRAMINDAN ELDE EDILEN AMONYAK
SENARYOSUNA YONELIK DENEYiIM ASAMALARI

Bu sonuglara gore, iklim, rizgar hizi, zamanlama, tarih ve Olgek
gibi (AEGL'ler) sizintilardan kaynaklanan olasi degiskenler Uzerinde alti
deney yapacagiz ve bunlar her deneyde, temel veri (ALOHA) programi ve
degisken veri ve sonug temelinin tanitiimasi ve tehlike bdlgesini aragtirmak
icin iki o6nemli duruma dayali olacaktir. Tehdit bolgesindeki son
konsantrasyon orani ve secilen mesafeden gelebilecek tehdit ve sonuglari g
asamada grafik halinde gosterilecek ve deney asamalari ve sonugclari

asagidaki gibi olacaktir: -4

ilk asama: - Aloha programi (izerindeki rezervuar sizinti senaryosu {izerinde
deney yapmak icin sabit ve degisken verileri tanitmak ve asagidaki gibi Aloha
programinda tanktan sizan amonyak sivisi miktarinin konsantrasyon oranini

belirlemek: -

- DEGISKEN VERILER
A- ruzgar hizi ve yonu-B-tarih ve zaman C- Akut Maruziyet Kilavuz Seviyeleri
(AEGL)

2. ALOHA PROGRAMINDA TANK ICINDEKIi AMONYAK VERILERI ILE
ILGILIi DENEYLERIN KAYDI :-

SAHA VERILERI.
KIMYASAL VERILER
ATMOSFERIK VERILER
KAYNAKLARIN GUCU

1
2
3
4
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3. AMONYAK SALINIMI VE KONSANTRASYONUNA YONELIK
SONUGLARIkinci agsama:

Aloha programi Uzerindeki U¢ semaya ait deney sonuglari ve

amonyak konsantrasyonu asagidaki gibidir: -

1- TOKSIK TEHDIT ALANI SONUGLARI -

Bu adimdaki sonugtan sonra degisken veriler (-Ac¢ik Maruziyet Kilavuz
Seviyeleri (AEGL'ler).

2- BU NOKTADAKi KONSANTRASYONA AIT TEHDIT SONUGLARI: -

Bu asamadaki sonuglardan sonra degisken veriler
- degerlendirme konsantrasyon mesafesinin hangi konumda oldugunu belirtir
(y-x / metre).

(Y) kaynaktan asagi ruzgar mesafesi - (asagi dogru esen rlizgar mesafesi).

- (X) asagi ruzgar ekseninin dikey mesafesi (capraz rizgar mesafesi).
3 -GOOGLE EARTH HARITASI UZERINDEKi TEHDIT BOLGESININ

CIKARILMASI
- Akut Maruziyet Kilavuzu Seviyeleri (AEGL'ler)
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4.3.1. AMONYAK KAZA SENARYOSUNUN ANALIZi- (1)

ilk agama: - Aloha programi {izerindeki rezervuar sizinti senaryosu iizerinde

deney yapmak icin sabit ve degisken verileri tanitmak ve asagidaki gibi Aloha

programinda tanktan sizan amonyak sivisi miktarinin konsantrasyon oranini

belirlemek asagidaki gibidir: -

A- Ruzgar hizi ve yonu - (yavas ruzgar/ 6km/h) - NE

B- tarih ve saat - (11 Temmuz 2018- 14:00 DST- Gundiuz saati)

D- Akut Maruziyet Kilavuzu Seviyeleri (AEGLs- AEGL1 -AEGL2 ve AEGL3
(30 dakika).

ALOHA PROGRAMINDA TANK IGINDEKi AMONYAK VERILERI iLE
ILGILi DENEYLERIN KAYDI:-

1- SAHA VERILERI:

Yer: LIBYA MARSA AL BREGA, LIBYA
Saat basina hava degisimlerinin olusturulmasi 0.58 (korumasiz tek katl)
Saat: 11 Temmuz 2018- 14:00 DST (Kullanici tanimli)

2- KiIMYASAL VERILER:

Kimyasalin adi: AMONYAK

CAS Numarasi: 7664-41-7 Molekuler agirhk: 17.03 g/mol

AEGL-1 (30 dk): 30 ppm - AEGL-2(30 dk):160 ppm - AEGL-3 (30 dk)1100
ppm

IDLH: 300 ppm  LEL: 150000 ppm  UEL: 280000 ppm

Ortam Kaynama Noktasi: -33.4° C

Ortam Sicaklhigindaki Buhar Basinci: 1 atm'dan buyuk

Ortam Doygunlugu Konsantrasyonu: 1,000,000 ppm ya da 100.0%
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3- ATMOSFERIK VERILER: - (MANUEL VERI GIRDILERI)

Ruzgar: 1,666 metre / saniye 3 metrede NE'den

Zemin Paruzlulugu: agik Ulke Bulut Kaplamasi: Onda 0
Hava sicakhdi: 41° C Stabilite Sinifi: A
inversiyon Yiiksekligi Yok Bagil nem: 63%

4- KAYNAK GUCU:

Dikey silindirik tanktaki kisa boru veya vanadan sizinti
Tanktan ¢ikan yanici kimyasal madde (yanmaz)

Tank ¢api: 36.5 metre Tankin uzunlugu: 28.0 metre
Tank hacmi: 29300 metreklp

Tank sivi icerir ic Sicaklik: -33° C

Tanktaki Kimyasal Kitle: 18,706 ton  Tank% 85 doludur.
Dairesel Agilis Capi: 60 santimetre

Acilis kismi, tank tabanindan 4 metre alttadir.

- AMONYAK SALINIMI VE KONSANTRASYONUNA YONELIK
SONUCLAR

Salinim suresi: ALOHA, sureyi 30 dakika ile sinirlandirdi

Maksimum Ortalama Surekli Salinim Orani: 85,300 kilogram / dak.
(ortalama bir dakika veya daha fazla)

Toplam Tutar: 4,772,683 kilogram

Not: Kimyasal gaz ve aerosol karisimi olarak ortaya ¢gikmistir (iki fazlh akig).

ikinci asama: Aloha programi iizerindeki iic semaya ait deney sonuglari

ve amonyak konsantrasyonu asagidaki gibidir: -
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1- TOKSIK TEHDIiT ALANI SONUGLARI -

- Akut Maruziyet Kilavuzu Seviyeleri (AEGL'ler)= (30 dk)
Modelin ¢aligtiriimasi: Agir gaz:
Kirmizi: 6,3 kilometre --- (2700 ppm) AEGL-3 [30 dk])
Turuncu: 10 kilometreden daha buyuk --- (220 ppm) AEGL-2 [30 dk])
Sari: 10 kilometreden daha blyuk --- (30 ppm) AEGL-1 [30 dKk])

kilometers
15 p— m—
7 T
/
7
,
5
\\\ wind
0 ~
/,/
” {
~ -
15 i
20 10 0 10 20
kilometers

greater than 2700 ppm

greater than 220 ppm

[ ] greater than 30 ppm

wind direction confidence lines

Note: Threat zone picture is truncated at the 10 km limit.

Grafik 6: Ug Alanda Toksik Madde Oranini (AEGLs) Olgii ile Gésterme
(SCE1)
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2- BU NOKTADAKi KONSANTRASYONA AIT TEHDIT SONUGLARI:

- degerlendirme konsantrasyon mesafesinin hangi konumda oldugunu
belirtir (1000 metre).

Bu noktadaki konsantrasyon tahminleri:

Asagi yonde ruzgar: 1000 metre Merkez hatti disinda O metre

Maksimum konsantrasyon: - (Dis mekanlarda: 220,000 ppm) - (i¢
mekanlarda: 62,500 ppm).

ppm
300,000 -
200,000 - T
100,000 -
0 e Red LOC.OC
0 10 20 30 40 50 60

minutes
— Qutdoor Concentration

—— Indoor Concentration
At Point: Downwind: 1000 meters Off Centerline: 0 meters

Grafik.7: (AEGL'ler) tarafindan belirlenen alandaki toksik amonyak

konsantrasyonunu gdsterir (SCE1)
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4.3.2. AMONYAK KAZA SENARYOSUNUN ANALIZI - (2)

ilk agama: - Aloha programi {izerindeki rezervuar sizinti senaryosu iizerinde
deney yapmak i¢in sabit ve degisken verileri tanitmak ve agsagidaki gibi Aloha
programinda tanktan sizan amonyak sivisi miktarinin konsantrasyon oranini
belirlemek asagidaki gibidir: -

A- Ruzgar hizi ve yonu - (ruzgar hizi / 30km/h) - NW

B- tarih ve saat - (10 Agustos 2018- 15:00 DST- GUndiz saati)

C- Akut Maruziyet Kilavuzu Seviyeleri (AEGLs- AEGL1 -AEGL2 ve AEGL3
(30 dakika): - Aloha programi Uzerinde asagidaki gibidir: -

1- SAHA VERILERI:
Yer: LIBYA MARSA AL BREGA, LIBYA
Saat bagina hava degisimlerinin olusturulmasi 1.79 (korumasiz tek katl)
Saat: 10 Agustos 2018- 15:00 DST (Kullanici tanimli)

2- KIMYASAL VERILER:

Kimyasalin adi: AMONYAK

CAS Numarasi: 7664-41-7 Molekdler agirhk: 17.03 g/mol
AEGL-1 (30 dk): 30 ppm - AEGL-2 (30 dk): 160 ppm AEGL-3 (30 dk): 1100
ppm

IDLH: 300 ppm  LEL: 150000 ppm  UEL: 280000 ppm

Ortam Kaynama Noktasi: -33.4° C

Ortam Sicakligindaki Buhar Basinci: 1 atm'dan blyuk

Ortam Doygunlugu Konsantrasyonu: 1,000,000 ppm ya da 100.0%
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3- ATMOSFERIK VERILER: (MANUEL VERi GIRDILERI)

Ruzgar: 8,33 metre /3 metrede NW'den ikincisi

Zemin Paruzlulugu: agik Ulke Bulut Kaplamasi: Onda 0
Hava sicakhgi: 38° C Stabilite Sinifi: C
inversiyon Yiksekligi Yok Bagil nem: 60%

4- KAYNAK GUCU:

Dikey silindirik tanktaki kisa boru veya vanadan sizinti
Tanktan ¢ikan yanici kimyasal madde (yanmaz)

Tank ¢api: 36.5 metre Tankin uzunlugu: 28.0 metre
Tank hacmi: 29300 metreklp

Tank sivi icerir ic Sicaklik: -33° C

Tanktaki Kimyasal Katle: 18,706 ton  Tank% 85 doludur.
Dairesel Agilis Capi: 60 santimetre

Acilig kismi, tank tabanindan 4 metre alttadir.

- AMONYAK SALINIMI VE KONSANTRASYONUNA YONELIK
SONUCLAR

Salinim suresi: ALOHA, stireyi 30 dakika ile sinirlandirdi

Maksimum Ortalama Surekli Salinim Orani: 85,300 kilogram / dak.
(ortalama bir dakika veya daha fazla)

Toplam Tutar: 4,772,682 kilogram

Not: Kimyasal gaz ve aerosol karisimi olarak ortaya gikmigstir (iki fazh akis).

ikinci asama: Aloha programi iizerindeki iic semaya ait deney sonuglari

ve amonyak konsantrasyonu asagidaki gibidir: -
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1- TOKSIK TEHDIiT ALANI SONUGLARI -

- Akut Maruziyet Kilavuzu Seviyeleri (AEGL'ler)= (30 dk)
Modelin ¢aligtiriimasi: Agir gaz:
Kirmizi: 3,5 kilometre --- (2700 ppm) AEGL-3 [30 dk])
Turuncu: 10 kilometreden daha buyuk --- (220 ppm) AEGL-3 [30 dk])
Sari: 10 kilometreden daha buyuk --- (30 ppm) AEGL-3 [30 dKk])
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4

_/

2 0 2 4 6 8 10
kilometers

greater than 2700 ppm
greater than 220 ppm

greater than 30 ppm

wind direction confidence lines

wind

Note: Threat zone picture is truncated at the 10 km limit.

Grafik 8: - Ug Alanda Toksik Madde Oranini (AEGLs) Olgii ile Gosterme

(SCE2)
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2- BU NOKTADAKi KONSANTRASYONA AIiT TEHDIT SONUGLARI:

- degerlendirme konsantrasyon mesafesinin hangi konumda oldugunu
belirtir (700 metre).

Bu noktadaki konsantrasyon tahminleri:

Asagi yonde ruzgar: 700 metre Merkez hatti diginda 0 metre

Maksimum konsantrasyon: - (Dis mekanlarda: 41,100 ppm) - (ic
mekanlarda: 30,900 ppm).

ppm
50,000
40,000 -
30,000 -
20,000 +
10,000 -| .
g ———————————Red [0Cqc
0 10 20 30 40 50 60
minutes
—— Qutdoor Concentration
—— Indoor Concentration

At Point: Downwind: 700 meters Off Centerline: 0 meters

Grafik 9: (AEGL'ler) tarafindan belirlenen alandaki toksik amonyak

konsantrasyonunu gdsterir (SCE2)
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4.3.3. AMONYAK KAZA SENARYOSUNUN ANALIZi (3)

ilk agama: - Aloha programi {izerindeki rezervuar sizinti senaryosu iizerinde
deney yapmak icin sabit ve degisken verileri tanitmak ve asagidaki gibi Aloha
programinda tanktan sizan amonyak sivisi miktarinin konsantrasyon oranini
belirlemek asagidaki gibidir: -

A- Ruzgar hizi ve yonu - (yavas ruzgar/ 5km/h) - N

B- tarih ve saat - (15 Agustos 2018- 23:30 DST- Gundiz saati)

C- Akut Maruziyet Kilavuzu Seviyeleri (AEGLs- AEGL1 -AEGL2 ve AEGL3
(30 dakika): -

ALOHA PROGRAMINDA TANK IiGCINDEKIi AMONYAK VERILERI iLE
ILGIiLi DENEYLERIN KAYDI

1- SAHA VERILERI:

Yer: LIBYA MARSA AL BREGA, LIBYA
Saat basina hava degisimlerinin olusturulmasi 0.58 (korumasiz tek katli)
Saat: 15 Agustos 2018- 23:30 DST (Kullanici tanimli)

2- KIMYASAL VERILER:

Kimyasalin adi: AMONYAK

CAS Numarasi: 7664-41-7 Molekuler agirhk: 17.03 g/mol

AEGL-1 (30 dk): 30 ppm - AEGL-2 (30 dk): 160 ppm AEGL-3 (30 dk):
1100 ppm

IDLH: 300 ppm LEL: 150000 ppm  UEL: 280000 ppm

Ortam Kaynama Noktasi: -33.4° C

Ortam Sicakligindaki Buhar Basinci: 1 atm'dan blyuk

Ortam Doygunlugu Konsantrasyonu: 1,000,000 ppm ya da 100.0%
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3- ATMOSFERIK VERILER: (MANUEL VERI GIRDILERI)

Ruzgar: 1,338 metre / saniye 3 metrede N'den

Zemin Paruzlulugu: agik Ulke Bulut Kaplamasi: Onda 0
Hava sicakhgi: 45° C Stabilite Sinifi: F
inversiyon Yiksekligi Yok Bagil nem: 68%

4- KAYNAK GUCU:

Dikey silindirik tanktaki kisa boru veya vanadan sizinti
Tanktan ¢ikan yanici kimyasal madde (yanmaz)

Tank ¢api: 36.5 metre Tankin uzunlugu: 28.0 metre
Tank hacmi: 29300 metreklp

Tank sivi icerir ic Sicaklik: -33° C

Tanktaki Kimyasal Kitle: 18,706 ton  Tank% 85 doludur.
Dairesel Agilis Capi: 60 santimetre

Acilig kismi, tank tabanindan 4 metre alttadir.

- AMONYAK SALINIMI VE KONSANTRASYONUNA YONELIK
SONUCLAR

Salinim suresi: ALOHA, stireyi 30 dakika ile sinirlandirdi

Maksimum Ortalama Surekli Salinim Orani: 85,300 kilogram / dak.
(ortalama bir dakika veya daha fazla)

Salinan toplam miktar: 4,772,684 kilogram

Not: Kimyasal gaz ve aerosol karisimi olarak ortaya ¢ikmistir (iki fazh akis).

ikinci asama: Aloha programi iizerindeki iic semaya ait deney sonuglari

ve amonyak konsantrasyonu asagidaki gibidir: -
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1- TOKSIK TEHDIiT ALANI SONUGLARI -

- Akut Maruziyet Kilavuzu Seviyeleri (AEGL'ler)= (30 dk)
Modelin ¢aligtiriimasi: Agir gaz:
Turuncu: 10 kilometreden daha buyuk --- (2700 ppm) AEGL-3 [30 dk])
Turuncu: 10 kilometreden daha buyuk --- (220 ppm) AEGL-2 [30 dk])
Sari: 10 kilometreden daha blyuk --- (30 ppm) AEGL-1 [30 dk])

kilometers
20

10

wind

10

20
10 0 10 20 30

kilometers

greater than 2700 ppm

greater than 220 ppm

[ ] greater than 30 ppm

wind direction confidence lines

Note: Threat zone picture is truncated at the 10 km limit.

Grafik 10: Ug Alanda Toksik Madde Oranini (AEGLs) Olgii ile Gosterme (SCE3
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2- BU NOKTADAKi KONSANTRASYONA AIT TEHDIT SONUGLARI:

- degerlendirme konsantrasyon mesafesinin hangi konumda oldugunu
belirtir (600 metre).

Bu noktadaki konsantrasyon tahminleri:

Asagi yonde ruzgar: 600 metre Merkez hatti disinda 0 metre

Maksimum konsantrasyon: - (Dis mekanlarda: 2,350,000 ppm) — (i¢
mekanlarda: 795,000 ppm).

PPM
3,000,000 -
2,000,000 -
1,000,000 -
0 Py ——— Red LOC.OC
0 10 20 30 40 50 60

minutes
— Qutdoor Concentration

—— Indoor Concentration
At Point: Downwind: 600 meters Off Centerline: 0 meters

Grafik 11: (AEGL'ler) tarafindan belirlenen alandaki toksik amonyak

konsantrasyonunu gosterir (SCE3)
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4.3.4. AMONYAK KAZA SENARYOSUNUN ANALIZi (4)

ilk agama: - Aloha programi {izerindeki rezervuar sizinti senaryosu iizerinde

deney yapmak i¢in sabit ve degisken verileri tanitmak ve agsagidaki gibi Aloha

programinda tanktan sizan amonyak sivisi miktarinin konsantrasyon oranini

belirlemek asagidaki gibidir: -

A- Ruzgar hizi ve yonu - (ruzgar hizi / 30km/h) - NW

B- tarih ve saat - (15 Temmuz 2018- 22:30 DST- Gundiuz saati)

C- Akut Maruziyet Kilavuzu Seviyeleri (AEGLs- AEGL1 -AEGL2 ve AEGL3
(30 dakika): -

ALOHA PROGRAMINDA TANK IGINDEKi AMONYAK VERILERI iLE
ILGILIi DENEYLERIN KAYDI

1- SAHA VERILERI:

Yer: LIBYA MARSA AL BREGA, LIBYA
Saat basina hava degisimlerinin olusturulmasi 1.79 (korumasiz tek katli)
Saat: 15 Temmuz 2018- 22:30 DST (Kullanici tanimli)

2- KIMYASAL VERILER:

Kimyasalin adi: AMONYAK

CAS Numarasi: 7664-41-7 Molekuler agirhk: 17.03 g/mol

AEGL-1 (30dk): 30 ppm AEGL-2 (30dk): 160 ppm AEGL-3 (30 dk): 1100
ppm

IDLH: 300 ppm  LEL: 150000 ppm  UEL: 280000 ppm

Ortam Kaynama Noktasi: -33.4° C

Ortam Sicaklhigindaki Buhar Basinci: 1 atm'dan blyuk

Ortam Doygunlugu Konsantrasyonu: 1,000,000 ppm ya da 100.0%
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4- ATMOSFERIK VERILER: (MANUEL VERI GIRDILERI)

Ruzgar: 8,33 metre /3 metrede NW'den ikincisi

Zemin Paruzlulugu: agik Ulke Bulut Kaplamasi: Onda 0
Hava sicakhdi: 41° C Stabilite Sinifi: D
inversiyon Yiksekligi Yok Bagil nem: 63%

5- KAYNAK GUCU:

Dikey silindirik tanktaki kisa boru veya vanadan sizinti
Tanktan ¢ikan yanici kimyasal madde (yanmaz)

Tank ¢api: 36.5 metre Tankin uzunlugu: 28.0 metre
Tank hacmi: 29300 metreklp

Tank sivi icerir ic Sicaklik: -33° C

Tanktaki Kimyasal Kitle: 18,706 ton  Tank% 85 doludur.
Dairesel Agilis Capi: 60 santimetre

Acilig kismi, tank tabanindan 4 metre alttadir.

AMONYAK SALINIMI VE KONSANTRASYONUNA YONELIK
SONUCLAR

Salinim suresi: ALOHA, stireyi 30 dakika ile sinirlandirdi

Maksimum Ortalama Surekli Salinim Orani: 85,300 kilogram / dak.

(ortalama bir dakika veya daha fazla)
Toplam Tutar: 4,772,683 kilogram

Not: Kimyasal gaz ve aerosol karisimi olarak ortaya gikmigstir (iki fazh akis).

ikinci asama: Aloha programi iizerindeki iic semaya ait deney sonuglari

ve amonyak konsantrasyonu asagidaki gibidir: -
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1- TOKSIK TEHDIiT ALANI SONUGLARI -

- Akut Maruziyet Kilavuzu Seviyeleri (AEGL'ler)= (30 dk)

Modelin ¢aligtiriimasi: Agir gaz:
Kirmizi: 3.7 kilometre --- (2700 ppm)
Turuncu 10 kilometreden fazla ---(220 ppm)

Sari: 10 kilometreden fazla --- (30 ppm)

kilometers
4

wind

kilometers

greater than 2700 ppm

greater than 220 ppm

[ ] greater than 30 ppm

—— wind direction confidence lines

Note: Threat zone picture is truncated at the 10 km limit.

Grafik 12: Ug Alanda Toksik Madde Oranini (AEGLs) Olgii ile Gésterme
(SCE4)
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2- BU NOKTADAKi KONSANTRASYONA AIT TEHDIT SONUGLARI:

- degerlendirme konsantrasyon mesafesinin hangi konumda oldugunu
belirtir (1000 metre).

Bu noktadaki konsantrasyon tahminleri:

Asagi yonde ruzgar: 1000 metre Merkez hatti disinda O metre

Maksimum konsantrasyon: - (Dis mekanlarda: 23,600 ppm) - (i¢
mekanlarda: 17,700 ppm).

ppm
30,000 -
20,000 -
10,000 |
0 )I . T T T T T T T T T Bleglllgcgcl-oc
0 10 20 30 40 50 60

minutes
— Qutdoor Concentration

— Indoor Concentration
At Point: Downwind: 1000 meters Off Centerline: 0 meters

Grafik.13:(AEGL'ler) tarafindan belirlenen alandaki toksik amonyak

konsantrasyonunu gosterir (SCE4)
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4.3.5. AMONYAK KAZA SENARYOSUNUN ANALIZi (5)

ilk asama: - Aloha programi lizerindeki rezervuar sizinti senaryosu
tzerinde deney yapmak icin sabit ve degisken verileri tanitmak ve
asagidaki gibi Aloha programinda tanktan sizan amonyak sivisi

miktarinin konsantrasyon oranini belirlemek asagidaki gibidir: -

A- Ruzgar hizi ve yonu - (ruzgar hizi -35km/h) - E

B- tarih ve saat - (20 Nisan 2018- 23:30 DST- gece saati)

C- Akut Maruziyet Kilavuzu Seviyeleri (AEGLs- AEGL1 -AEGL2 ve AEGL3
(30 dakika): -

ALOHA PROGRAMINDA TANK IGINDEKI AMONYAK VERILERi ILE
ILGILI DENEYLERIN KAYDI

1- SAHA VERILERI:

Yer: LIBYA MARSA AL BREGA, LIBYA
Saat bagina hava degisimlerinin olugturulmasi 2.07 (korumasiz tek katl)
Saat: 20 Nisan 2018- 23:30 DST (Kullanici tanimli)

2- KIMYASAL VERILER:

Kimyasalin adi: AMONYAK

CAS Numarasi: 7664-41-7 Molekuler agirhk: 17.03 g/mol

AEGL-1 (30 dk): 30 ppm - AEGL-2 (30 dk): 160 ppm AEGL-3 (30 dk):
1100 ppm

IDLH: 300 ppm LEL: 150000 ppm  UEL: 280000 ppm

Ortam Kaynama Noktasi: -33.4° C

Ortam Sicaklhigindaki Buhar Basinci: 1 atm'dan buyuk

Ortam Doygunlugu Konsantrasyonu: 1,000,000 ppm ya da 100.0%

125



3- ATMOSFERIK VERILER: (MANUEL VERI GIiRDILERI)

Ruzgar: 9.722 metre / saniye 3 metrede E'den

Zemin PartzIUlGga: acgik tUlke Bulut Kaplamasi: Onda 3
Hava sicakhgi: 38° C Stabilite Sinifi: D
Inversiyon Yiksekligi Yok Bagil nem: 55%

4- KAYNAK GUCU:

Dikey silindirik tanktaki kisa boru veya vanadan sizinti
Tanktan ¢ikan yanici kimyasal madde (yanmaz)

Tank ¢api: 36.5 metre Tankin uzunlugu: 28.0 metre
Tank hacmi: 29300 metreklp

Tank sivi icerir  ic Sicaklik: -33° C

Tanktaki Kimyasal Kitle: 18,706 ton  Tank% 85 doludur.
Dairesel Agilis Capi: 60 santimetre

Acilig kismi, tank tabanindan 4 metre alttadir.

- AMONYAK SALINIMI VE KONSANTRASYONUNA YONELIK
SONUCLAR

Salinim suresi: ALOHA, stireyi 30 dakika ile sinirlandirdi

Maksimum Ortalama Surekli Salinim Orani: 85,300 kilogram / dak.
(ortalama bir dakika veya daha fazla)

Toplam Tutar: 4,772,682 kilogram

Not: Kimyasal gaz ve aerosol karisimi olarak ortaya ¢ikmigstir (iki fazh akis).

ikinci asama: Aloha programi iizerindeki iic semaya ait deney sonuglari

ve amonyak konsantrasyonu asagidaki gibidir: -
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1- TOKSIK TEHDIiT ALANI SONUGLARI -

- Akut Maruziyet Kilavuzu Seviyeleri (AEGL'ler)= (30 dk)

Modelin ¢aligtiriimasi: Agir gaz:

Kirmizi: 3.5 kilometre --- (2700 ppm)
Turuncu 10 kilometreden fazla ---(220 ppm)
Sari: 10 kilometreden fazla --- (30 ppm)

kilometers
4

wind

2 0 2 4 6 8 10
kilometers

greater than 2700 ppm

greater than 220 ppm

[ ] greater than 30 ppm

—— wind direction confidence lines

Note: Threat zone picture is truncated at the 10 km limit.

Grafik (14) - U¢ Alanda Toksik Madde Oranini (AEGLs) Olgii ile Gosterme
(SCEB)
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2- BU NOKTADAKi KONSANTRASYONA AIT TEHDIT SONUGLARI:

- degerlendirme konsantrasyon mesafesinin hangi konumda oldugunu
belirtir (500 metre).

Bu noktadaki konsantrasyon tahminleri:

Asagi yonde ruzgar: 500 metre Merkez hatti disinda 0 metre

Maksimum konsantrasyon: - (Dis mekanlarda: 71,600 ppm) - (i¢
mekanlarda: 56,100 ppm).

ppm
30,000 -
20,000 -
10,000 -
0 ).«l” - S IuFS?gnb%CLOC
0 10 20 30 40 50 60

minutes
— Qutdoor Concentration

— Indoor Concentration
At Point: Downwind: 1000 meters Off Centerline: 0 meters

Grafik.15: (AEGL'ler) tarafindan belirlenen alandaki toksik amonyak

konsantrasyonunu gosterir (SCE5)
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4.3.6. AMONYAK KAZA SENARYOSUNUN ANALIZi (6)

ilk asama: - Aloha programi lizerindeki rezervuar sizinti senaryosu
uzerinde deney yapmak igin sabit ve degisken verileri tanitmak ve
asagidaki gibi Aloha programinda tanktan sizan amonyak sivisi

miktarinin konsantrasyon oranini belirlemek asagidaki gibidir: -

A- Ruzgar hizi ve yonu - (rizgar hizi / 35km/h) - E

B- tarih ve saat - (15 Haziran 2018- 23:00 DST- Gunduz saati)

D- Akut Maruziyet Kilavuzu Seviyeleri (AEGLs- AEGL1 -AEGL2 ve AEGL3
(60 dakika): -

ALOHA PROGRAMINDA TANK IGINDEKI AMONYAK VERILERi ILE
ILGILI DENEYLERIN KAYDI

1- SAHA VERILERI:

Yer: LIBYA MARSA AL BREGA, LIBYA
Saat basina hava degisimlerinin olusturulmasi 2.07 (korumasiz tek kath)
Saat: 15 Haziran 2018- 23:00 DST (Kullanici tanimli)

2- KIMYASAL VERILER:

Kimyasalin adi: AMONYAK

CAS Numarasi: 7664-41-7 Molekdler agirhk: 17.03 g/mol
AEGL-1 (60 dk): 30 ppm AEGL-2 (60 dk): 160 ppm AEGL-3 (60 dk):
1100 ppm

IDLH: 300 ppm LEL: 150000 ppm  UEL: 280000 ppm

Ortam Kaynama Noktasi: -33.4° C

Ortam Sicakligindaki Buhar Basinci: 1 atm'dan buyuk

Ortam Doygunlugu Konsantrasyonu: 1,000,000 ppm ya da 100.0%
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3- ATMOSFERIK VERILER: (MANUEL VERI GIRDILERI)

Ruzgar: 9.722 metre / saniye 3 metrede E'den

Zemin Paruzlulugu: agik Ulke Bulut Kaplamasi: Onda 0
Hava sicakhgi: 40° C Stabilite Sinifi: D
inversiyon Yiksekligi Yok Bagil nem: 65%

4- KAYNAK GUCU:

Dikey silindirik tanktaki kisa boru veya vanadan sizinti
Tanktan ¢ikan yanici kimyasal madde (yanmaz)

Tank ¢api: 36.5 metre Tankin uzunlugu: 28.0 metre
Tank hacmi: 29300 metreklp

Tank sivi icerir ic Sicaklik: -33° C

Tanktaki Kimyasal Kitle: 18,706 ton  Tank% 85 doludur.
Dairesel Agilis Capi: 60 santimetre

Acilig kismi, tank tabanindan 4 metre alttadir.

- AMONYAK SALINIMI VE KONSANTRASYONUNA YONELIK

SONUCLAR

Salinim suresi: ALOHA, suireyi 1 saat ile sinirlandirdi

Maksimum Ortalama Surekli Salinim Orani: 85,300 kilogram / dak.

(ortalama bir dakika veya daha fazla)
Toplam Tutar: 4,772,682 kilogram

Not: Kimyasal gaz ve aerosol karigimi olarak ortaya ¢ikmistir (iki fazh akis).

ikinci asama:

Aloha programi uzerindeki U¢ semaya ait deney

sonuglari ve amonyak konsantrasyonu asagidaki gibidir: -
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1- TOKSIK TEHDIiT ALANI SONUGLARI -

- Akut Maruziyet Kilavuzu Seviyeleri (AEGL'ler)= (60 dk)
Modelin ¢aligtiriimasi: Agir gaz:
Kirmizi: 6.3 kilometre --- (1100 ppm = AEGL-3 [60 dk])
Turuncu: 10 kilometreden daha buyuk --- (160 ppm) AEGL-2 [60 dk])
Sari: 10 kilometreden daha buyuk --- (30 ppm) AEGL-1 [60 dKk])

kilometers
4

wind

2 0 2 4 6 8 10
kilometers

greater than 1100 ppm (AEGL-3 [60 min])

greater than 160 ppm (AEGL-2 [60 min])

[ ] greater than 30 ppm (AEGL-1 [60 min])

—— wind direction confidence lines

Note: Threat zone picture is truncated at the 10 km limit.

Grafik 16: Uc Alanda Toksik Madde Oranini (AEGLs) Olgii ile Gosterme
(SCES®)
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2- BU NOKTADAKi KONSANTRASYONA AIT TEHDIT SONUGLARI:

- degerlendirme konsantrasyon mesafesinin hangi konumda oldugunu
belirtir (3600 metre).

Bu noktadaki konsantrasyon tahminleri:

Asagi yonde ruzgar: 6300 metre Merkez hatti disinda O metre

Maksimum konsantrasyon: (Dis mekanlarda: 1,100 ppm) - (ic mekanlarda:
852 ppm).

Ppm
2,000 ;
1,500 |
1,000 - AEGL-3 (60 min)
500 -
, AEGL-2 (60 min)
0 | I'J’ | | | | | | | | | IHLUL-J' \UU ”“”)
0 10 20 30 40 50 60
minutes
— Qutdoor Concentration
— Indoor Concentration

At Point: Downwind: 6300 meters Off Centerline: 0 meters

Grafik .17: (AEGL'ler) tarafindan belirlenen alandaki toksik amonyak

konsantrasyonunu gosterir (SCEB)
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4.4 . AMONYAK KAZA SONUCLARIN

Risk siddeti agisindan, vanalardan gelen alti sizinti
senaryosunun sonuglari dogrudan amonyak depolama tankindaki basing
oranini gosterir. Kisa maruz kalma sureleri (30 dakika) ile kisa bir sizint
mesafesi iginde 6lUm riski vardir. RUzgarin yénune goée tesis icindeki tehdit
alani siddetli iken ve buharlasan sivi amonyak konsantrasyonu miktarina
kadar uzanirken ve genel hava sartlarinin durumuna bagli iken, Nisan
ayindan Agustos ayina kadar, iklimdeki sert ve dogal degisiklik oranlari diger
alti senaryoda belirtilmistir ve risk Olgcegine gore degiskenlik gosterecektir
(AEGL).

- DENEYLERDEN BEKLENEN SENARYOLARIN SONUCLARINDAN
ELDE EDILEN ONEMLIi GOZLEM VE SONUGLAR

llk alan: Bu kirmizi bodlge, en zehirli ve 6limcil bolgedir.
iscilerin ve yakindaki sanayi ve yerlesim alanlarinin yasamlarina yénelik
dogrudan bir tehdittir. Ruzgarin hizina ve insanlarin belirli bir zamanda
bulundugu yerlere zehirli gaz oranlarinin gelmesine baghdir. Keskindir. Risk
oraninin, sizinti riskinden 6nemli bir suire sonra bile mevcut oldugu ve
bogulmaya neden oldugu géz 6nune alinmalidir.
ikinci alan: ik bolgeden daha az tehlikelidir, ancak yiiksek toksisiteye
sahiptir.
Uclincu alan: Bu alan birinci ve ikinci alandan daha az tehlikelidir. Bu alan
ayrica tehlikeli olup, toksisiteye sahiptir, bogulmaya neden olur ve acil tedavi

gereklidir.
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5. TARTISMA

- INSAAT VE ISLETIMDEN DOLAYI, REZERVUAR GESITLERI VE
KORUMA ONLEMLERINi AGIKLAYAN SIVI AMONYAK DEPOLAMA
TANKLARI iGIN GUVENLIK ONLEMLERI (19,

Konum, gug, hava durumu ve hacim gibi cesitli faktorlere
dayanan amonyak depolama tesislerinin turleri hakkinda konusmak istiyoruz.
Uluslararasi Ticaret Merkezi. Amonyak depolama tanklarinda, kuguk veya
biylk amonyak depolama tesisleri i¢in gerekli olan 6nemli kosullari,
prosedurleri ve guvenlik dnlemlerini agikladiktan sonra. Aslinda amonyak, ya
yuksek sicaklikta ve ortam sicakliginda ya da atmosferik basing altinda -33 °
C'de depolanmaktadir. Bazi durumlarda, orta sicakliklarda ve basinglarda da
(yari sogutulmusg) depolanirlar. Basingl kaplar igin, ¢cogu Ulkedeki denetim
gereksinimleri kendi basing yasalarina ve yonetmeliklerine tabidir. Bu
belgede yer alan oneriler ve givenlik 6nlemleri, atmosferde -33 ° C'de

calisan amonyak depolama tanklariyla sinirhdir.

5.1. AMONYAK DEPOLAMA TANKI TURLERI

A- Celik duvarli dolaplar ve tam amonyak sivi seviyesini icerecek sekilde
tasarlanmis olan tek duvarl tanklar.
B- Her biri tam amonyak sivi seviyesini icerecek sekilde tasarlanmig, alt

dolaplar ve ¢elik bir duvara sahip cift duvarl tanklar.

TEK VE GiFT DUVAR ARASINDAKI FARKLILIKLARIN BiR VEYA BIRDEN
FAZLA OLDUGU ASAGIDAKILERIN ARASTIRILMASI DAHA FAZLA
DIKKATE ALINABILIR: -

1- Sivi amonyakin tamamen kaplanmasi igin tasarlanmis bir dahili ¢elik tank.
2- Sivi amonyakin tamamen toplanmasi igin tasarlanan dis gelik tank, harici

veya ortak tanktan ayri olabilir. Arizali bir durumda amonyak tankindan
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salinabilir sivi amonyak icerecek sekilde tasarlanmig yukseklik ve mesafe ile
bag (veya baraj).
3- Sivi amonyak icerecek sekilde tasarlanmamig ek bir koruma tanki olarak

tasarlanmis beton veya celik duvar.

5.2.SIVI AMONYAK TANKIARINDA iISLENMESi SIRASINDA GUVENLIK
STANDARDI GEREKSINIMLERI

Tankin calismasinin, HAZOP temelinde veya benzer risk
degerlendirme araglarinda mevcut olan en iyi igletim prosedurleriyle uyumiu
olmasi beklenmektedir. Bireysel depolama tanklarinin ve ilgili aksesuar

ekipmanlarinin tasarimi, armaturler arasinda degisir.

- OYNATMA AYGITLARI ASAGIDAKILERI iICERIRKEN, DUZENLI BiR
ODAK GEREKTIREN TiPiK ELEMENTLER: -

1
2
3
4
5
6

Havalandirma valfleri.

Nozullar

Kanalizasyon sistemleri.

Tavanda, duvarda ve altinda olan yahtim.

Devir korumasi, uygun devir.

Kurulumlar igin 1sitma sistemi (kuruldugu yerde

5.3. TANK TASARIMI VE INSAAT MALZEMELERI

Tanklar genellikle anhidre amonyagi atmosfer basincinda veya
yakininda ve -33 ° C'de API 620 R gibi uygun bir tasarim koduna saklamak
Uzere tasarlanmistir: BUyuk, kaynaklh ve duguk basingli depolama tanklari
tasarimi ve insaati. BS 7777: dusUk sicaklikli servis igin silindirik, dikey
tanklar; Hava Amonyak tank malzemeleri genellikle bu tasarim kodlarinda

belirtilen gereksinimleri kargilamak i¢in segilir. Standart malzeme turt -40 °
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C'de test edilen dusuk sicaklikta manganez karbonudur. Oksidasyon, ¢eligin
akma dayanimini artirirken asinma korozyonunu artirir. SMYS genellikle 290

ve 360 MPa arasinda kullanilir.

insaatta farkhl tipte kaynak malzemeleri kullanilir, ancak
genellikle temel malzemeden cok daha yiksek mukavemet seviyesine
sahiptir. Kaynak ve baz malzeme arasindaki akma dayaniminin uyumlulugu,
amonyak catlama stresine karsi direng i¢in dnemli bir parametredir. Kaynak
sarf malzemeleri icin bazi tipik veriler. Dogru RBI degerlendirmesini
saglamak igin tank ingsaati ve fabrikasyonu igin detayli kayitlarin tutulmasi

onemlidir

BAG DUVARININ TASARIMI (DAM)

- ANA GUVENLIK ONLEMLERI, ARIZA DURUMUNDA TANKIN iGERIGINi
SAGLAMAK iGiN TASARLANMISTIR.

Kazara kaza sonucu tanktan salinabilecek sivi amonyak
icerebilmeli. Bu dizenlemelerdeki durum, asagidaki sekillerde (12) ve (13)

orneklerinde ayrintili olarak agiklanmistir.

- [

A N

T [ |"«...

l
Height = H

™ Distance=D 'lT l

|

Sekil 12: tankin D> H tarafindan hasar gérmeyecek bir mesafede bag duvarini

gdstermektedir.
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Sekil 13: ekstra gilivenlikle birlikte bag duvarini géstermektedir.

5.4. AMONYAK DEPOLAMA TANKLARINI ETKILEYEN ETKENLER

Diger tum tesislerde oldugu gibi, amonyak tanklari i¢ ve / veya
dig ortamlardan etkilenebilir. Amonyak genellikle rezervuar yapimi igin
secilen malzemeler icin asindirici degildir. Genellikle bulunan kirleticiler yag
ve sudur, ancak miktarlar genellikle kuguktur ve calisma hayati Uzerinde
olumlu bir etkiye sahiptir. Calisma basinci beklenenden daha yuksek
olmasina ragmen, amonyak yogunlugu (0.66 g / cm3), rezervuarlari (su) test
etmek igin kullanilandan daha dusuk oldugundan, isletim stres seviyeleri

genellikle duguktar.

5.4.1. KAYNAK KUSURLARI

Amonyak depolama tanklari, APl 620 R, BS 7777 veya
esdegeri gibi uygun tasarim standartlarina gore olusturulur. Bu standartlar,
kaynaklarin iyi kalitede olmasini saglamak icin ray (RT) ve manyetik test
(MT) ile kaynaklarin sariimasi igin gerekliliklere sahiptir. ilk operasyonun

baslamasindan o6nce kaynaklarin kalitesi ve b0atunlugu, rezervuarin
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gelecekteki yasami igin, Ozellikle de SCC'nin amonyak denetimi altinda
yayllmasinda hayati oneme sahiptir. Artik stresler ve sert yerel pikler

ultrasonik kaynak ile en aza indirilmelidir.

5.4.2. TANKLARDA KOROZYON

Hava neminin girigini azaltan bir buhar membrani igeren yalitim
uygulayarak dis korozyon hava sartlarindan dolayi énlenir. -33 ° C depolama
sicakliginda, korozyon orani azdir. Yuzeye, genel korozyon ile disaridan
midahale edilebilir. Tavan dizenli olarak kontrol edilmeli ve mimkinse,
kesintisiz olarak fabrika personeli tarafindan onarilmalidir. incelemenin genel
degerlendirmesi kapsaminda, tum rezervuar alanlarindaki yalitim ve buhar

membraninin durumunu ve guvenligini incelemek dnemlidir.

Tankin bosaltimasinda veya emniyet valflerinde sizinti
nedeniyle, oksijen girisi duvarin Ust kisminda bir miktar korozyona neden
olabilir. Bununla birlikte, uygulamada, basingla surekli sogutma nedeniyle
oksijen etkili bir sekilde kaldirilmaktadir. Bu nedenle, genel korozyona bagli
dahili bozulma tespit edilemez. Sivi amonyak rezervuarlari igin faktorler ve
onemli inceleme asamalari Calismanin basarisizligi risklerine ve sonuglarina
bagli olarak degerlendirilmelidir. Yani, bu faktorler ele alinabilir, ¢inku her bir

tank igin bir tarama programi olusturabilirler. 15

5.4.3. CATLAMA GERILiMi KOROZYONU

Catlama gerilimi erozyonu, stres ve korozif ortamin birlesimine
maruz kalan metallerde meydana gelebilen bir olaydir. Bazi kosullar altinda,
korozyon ortami koruyucu oksit tabakasini genel korozyona neden olmadan
stabilize edecektir. Bu destabilizasyon, stresin neden oldugu ¢atlaktan sonra
oksidin onarilmasini 6nlemek igin yeterlidir. Oksijen varliginda sivi amonyak
karbon celiklerde SCC'ye neden olabilir. Potansiyel SCC problemi, levhanin
malzemesinin artan mukavemeti ile artar, kaynak metalinin mukavemetini ve

kaynaklardaki lokal sertligi arttirir.
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- PRATIK DENEYIMLE BIRLIKTE YURUTULEN ARASTIRMAYA AiT
AMONYAK TANKLARINDAKI SCC iLE iLGIiLi ANA SONUGLAR -

1- SCC'nin -33 ° C'de baslamasi zordur.

2- SCC'nin baslangici, verimin (zerinde kalan basing seviyelerinin

uygulanmasini gerektirir.

3- SCC'nin baglangici, oksijen varligini gerektirir.

4- Suyun varligi SCC'nin olusumunu ve blyumesini onler.

5- Dusuk sicaklikli tanklarda SCC varsa, kusurlar genellikle ¢cok kucuktir (2

mm'den az) ve kaynaklama sirasinda kesilir. Ancak, daha buyuk kusurlari

olan bazi istisnalar rapor edilmistir.

6- Ozellikle atama ve baglilik, SCC'nin olusumu ve blyimesi icin kritik bir

donemdir.

7- SCC bilgisi ve deneyimi amonyak depolama tanklarinin galismasini
iyilestirmistir. Sonug¢ olarak, son deneyimler, daha once kapsamli

catlamalarin tespit edildigi tanklarda bile sorunun azaldigini gosterir.

5.4.4 . MALZEME YORGUNLUGU

Yorgunluk, amonyak tankinin uzun omri nedeniyle ortaya
cikabilecek olasi bir ariza mekanizmasi olarak ortaya ¢ikariimigtir.

Tipik ithalat tanklari her hafta ya da iki haftada bir doldurulur ve bosaltilir.

Kullanim émrU boyunca devir sayisi, yilda 50 kez, 40 kez =
2000 olacaktir. Onemli bir kusur olmadigi géz éniine alindiginda, bu, normal
calisma kosullarinda yorulmaya neden olacak dongu sayisindan ¢ok daha
azdir. Bu nedenle, 0zel kogullar tasarimdan ¢ok daha yuksek devir sayilari

veya stres seviyeleri degismedikge, yorgunluk uygun goérilmemektedir. 9
5.5. DENETIM

Dasuk sicaklikli amonyak, tankin durumunu bilme ihtiyaci ile

tankin denetim i¢in agilmasinin olumsuz etkilerinden, termal stres ve oksijen
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girigsine yol agacak bir uzlagsmadir. Amonyak tanklari igin, tanki durdurmanin

ve yeniden takmanin SCC baslatma riskini artirdidi bilinmektedir.

inceleme ihtiyaci, denetimin kapsami ve kapsami ve kapsami,
dolayisiyla, basarisizigin risklerine ve sonuglarina bagh olarak
degerlendiriimelidir. RBI uygulamasi, bu faktorlerin dikkate alinabilecedi ve

her bir tank icin denetim programinin geligtirilebilecegdi anlamina gelir.

- Bir AMONYAK TANKI iGIN RBI UYGULAMASI SUNLARIN
DEGERLENDIRMESINi GEREKTIRIR: -

1- isletim deneyimi.

2 - ek i¢ ve dis stres (stabilite veya kar veya benzeri).
3 - Ayirici 6zelliklerinden 6nce sizinti.

4- Boru baglantilari.

5- Stres, oksijen ve su igeriginin ¢atlamasi.

6- Diger malzemelerin bozulmasi.

7- Pano ve kaynak ozellikleri.

8- On atama kontrolu.

9- Onarimlar.

10-Atama ve uyumun yurutilmesi (devre digl birakma, sogutma orani).
ARIZA SONUCLARI: -

1 - ¢ift duvar tanki icin bir tane.

2- Ek harici guvenlik (cit veya baraj).

3- rezervuarin yeri. Katot ve katodik korumaya kargi koruma
kanitlanmamistir.

Bunlar potansiyel hatalar agisindan faydali gérilmemektedir. Bu nedenle,
RBI degerlendirmesinden gikarilir.
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DENETIM

RBI, her bir hazne i¢in genel denetim stratejisinin bir bilesenidir.
RBI ve ilgili yapisal guvenlik hesaplamalari, tank denetim stratejisini
gelistirmeye yardimci olmalidir. Sunlari igerir: -
A- En uygun denetim yontemlerini tanimlama.
B- i¢ ve dis denetim dahil olmak (zere en uygun rezervuar kontrol
gereksinimlerini belirleme.
C- Dokiulme veya bozulma riskini azaltmak icin onleme ve azaltma
Oonlemlerinin  geligtiriimesi. Depolama tanki  uygulamalari, tanklar
degerlendirirken uyulmasi gereken benzersiz kosullar igerir. Bu nedenle
muihendislerin tecrubeli ve verimli olmasi ve denetgilerin mevcut tanklari
degerlendirmeye dahil etmeleri son derece 6nemlidir. Denetim stratejisinin
olusturulmasi sirasinda muhendisler, yetkililer ve operatorler tarafindan
tankin tasarim ve calisma tarihinin gézden gegirilmesi 6nemlidir. Ayrica, tank
inceleme programini etkileyebilecek herhangi bir yerel kosulun farkinda
olmak da onemlidir: 6rnegin, ¢evre kosullari, yerel toprak kosullar, vb.

Yapisal ve yapisal glvenlik hesaplamalari yapilir.

5.5.1.YETKINLIK VE BAGIMSIZLIK

Kapsamh ve etkili bir degerlendirme yapmak igin yuksek
duzeyde bir yetkinlik ve deneyim gerekmektedir. Degerlendirme igin guvenilir
verilerin kullaniimasi 6nemlidir ve ilgili kisilerin, hesaplamadaki dogrulukta
kullanilan verilerdeki herhangi bir belirsizligin etkisini degerlendirmek igin
gerekli bilgi ve deneyime sahip olmalari onemlidir. Kirllma mekanigi
kodlarinin uygulanmasi, yuksek duzeyde teknik uzmanlik ve pratik deneyim
gerektirir. Bu tdr igleri yuaritmek igin personel segiminde buylk 6zen

gereklidir.
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5.5.2. ON DEGERLENDIRME

On degerlendirmenin amaci, risk tabanli bir denetim
programcisi igin temel olusturmaktir. On degerlendirme basarisiziik
olasihgini etkileyen ilgili parametreleri kapsayacak ve on degerlendirme
bolum 3'te agiklandigi gibi basarisizlik olasihidini ve basarisizlik sonuglarini
etkileyen ilgili parametreleri kapsayacaktir. Degerlendirme, her bir tanki
asagidaki Denetim Frekans Diyagraminda bir inceleme frekansi bolgesinde

konumlandiracaktir.

Denetim Frekans Diyagrami, mevcut yonetmelik ve standartlara
gore ve Avrupall kapasitenin yaklasik% 75'ini temsil eden 37 amonyak tanki
statUsune iligkin bir ankete dayali olarak gelistiriimis ve degerlendirilmigtir.
Diyagramin analizi ve validasyonu ayrica, detaylh bir inceleme gecmigine
sahip iki 6zel tank kullanarak duzenleyici ve muhendislik arastirma kuruluglari

ile birlikte gergeklestirilmigtir. 22

5.5.3.YAPISAL BUTUNLESTIiRME _HESAPLAMALARI VE TANIM
INCELEME PROGRAMIL.

Yapisal ButunliUk hesaplamalarinin  ana amaci, tank
duvarindaki ilgili alanlardaki izin verilen maksimum ve kusurlari tespit
etmektir. Tipik degerlendirme sahalari ve kusurlarin dikkate alindigi egilimler

tanimlanir. Bilimsel agidan.

Tipik olarak, hesaplamalar bir veya daha fazla sivi amonyak
depolama tankinda yapilir. Asagdidaki adimlarda gerekli guvenlik ve ifsa

prosedurlerini takip etmek yararhdir: -

1- i¢c ylzeyde herhangi bir énemli SCC'nin varligini dogrulamak igin test digi
yontemlerin (NDT) tankin dis duvarindan kullanimini dogrulamak ve

desteklemek.
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2-RBI semasinda rezervuar degerlendirmesinin kritik konumunu iyilestirmek
ve SCC meydana gelmesi durumunda potansiyel basarisizlik durumunu
(Kiriima Oncesi Kagak veya Sizinti, BBL) ve dolayisiyla potansiyel sonucu
tahmin etmektir.

3- Denetim yontemine ve belirtilen denetimin kapsamina veya en uygun
maliyetli denetim planinin segilmesi surecinde ek gliven saglamak.

4- Secilen denetim doneminde daha fazla gliven saglamak.

5- Ig manyetik test (MT) veya interferans harici NDT yontemleri ile mevcut
catlaklarin 6nemini degerlendirmek. BS 7910: 1999 gibi yulrarlikteki
fraksiyonel mekanigin sembolleri: Yontem Kilavuzu Metal yapilarda
kusurlarin kabul edilebilirliginin degerlendirilmesi [Tier 2 metodu] izin verilen
maksimum hatalar hesaplanmaldir. ideal olarak, kullanisli bir hesaplama

mimkunddr.

5.5.4. DENETiIM PROGRAMI

Tum amonyak tanklarinin gavenligi, asagidaki gibi duzenli bir

denetleme programi ile degerlendirilir: -

A-HARICi DENETIM

Rezervuarin ve bununla baglantih ekipmanin harici olarak
izlenmesi ve denetlenmesi, rezervuarin butunligunu saglamak icin kapsaml
denetim programinin ¢ok onemli bir pargasidir. Operatorler, tankin dis
yuzeylerini, lekeler, cikintilar, sizintilar veya olagan digi durumlar igin

periyodik olarak izlemelidir. Tanktaki degisiklikler ve olagandigi olaylar.

Bu proses, rezervuar tarama programi ile ilgili olarak
kaydedilmeli ve degerlendiriimelidir. Tankin normal harici denetimleri, genel
denetim programinin bir pargasi olarak denetleyici tarafindan test edilecek

uygun bir nitelikle gerceklestirilecektir.
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Tahliye vanalari, pompalar, yalitim, kurumlar, dig, borular,
aletler, guc kaynaklari ve diger dnemli guvenlik 6geleri gibi unsurlar uygun

sekilde tasarlanmali, muhafaza edilmeli ve belgelenmelidir.

B- DAHILi DENETIM

Sonug, bolum 5.2'deki degerlendirme prosedurine dayanarak,
amonyak rezervuarinin dahili bir denetim ise, 6zel bir prosedur izlenmelidir.

Tankin baska bir sebepten dolayi agilmasi gerekiyorsa.

C- YURTDISINDAN YAPILACAK OLAN DAHILI DENETIM

Bolum 5.2'de belirtilen degerlendirme prosedurine dayanan
sonuglar, ic denetimden ziyade muidahale disi denetim yodntemlerinin

uygulanmasi olabilir.

Herhangi bir dnemli SCC'nin varligini dogrulamak igin, érnegin
bir ultrasonik kusur saptama yontemi kullanilarak rezervuar duvarinin
digindan yapilacak muayene, kaynak dikis bolgelerinde dahili olarak mevcut
olabilir. Herhangi bir mudahaleci olmayan tarama yontemi kullanilir, yontem
ilgili inceleme alanlari i¢in tam olarak dogrulanmali ve -33 ° C'de basariyla
uygulanabilir. Hesaplanan maksimum kusurlarin boyutlarindan makul olgude
daha az olan gatlaklarin tipini, boyutunu ve seklini tespit etmek ve bu sekilde
denetlenecek tank alanlarini net bir gekilde belirlemek yeterli olacaktir.
Yurtdigindan yapilan dahili denetim, sorusturma suresini uzatabilecek veya i¢
denetimi degistirebilecek bir firsattir, ancak bu belge bu belgede vyer

almamaktadir.

5.5.5. RAPORLAMA

Tank denetimlerinden gelen tim raporlar asgari olarak

asagidaki maddeleri igerir:

146



1-Malzemeler, kaynaklar vb. hakkinda bilgi igeren tank kimligi

2- Son denetim tarihinden itibaren denetim tarihi ve yillari.

3- Tank denetmen alanlar (harita, gizge, agiklama).

4- Onarilan 6nceki kontrollerden tespit edilen kusurlarin onarimi ile ilgili harita
Kusurlar (konstriiksiyonun kaynak kusurlari vb.).

5- Denetim yontemi

6- Denetmen yeterlilik verileri (varsa).

7- Denetim yontemi igin yeterlilik bilgisi.

8- Degerlendirme raporuna ve / veya denetim programina referans.
9- Kusurlarin tespit edildigi bir harita ile ortaya ¢ikan sonuglar.

10- Daha fazla arastirmaya basvurun (eger varsa).

11-Gelecekteki denetim gereksinimleriyle ilgili sonug ve Oneriler.

5.5.6. ONARIMLAR

Hem 6gutme hem de yeniden bicimlendirme reformlari, yliksek yerel stres
seviyelerini ortaya ¢ikarmaktadir. MUmkin olan onarimlardan once, Ozellikle
de kaynak ile yapilanlar, tamir gerekip gerekmedigini degerlendirmek igin
kabul edilebilir kusur boyutu hesaplamalari yapmalidir. Tipik ve maksimum
kusurlarin derinliklerini olusturmak igin taglama gerekli olabilir. Yeterli
malzemenin kalinhdinin kusurlu olmasi durumunda kaynak onariminin
yapllmamasi siddetle tavsiye edilir. Ge¢ yapilan degerlendirmeler ve
incelemeler icin ayrintili olarak yapilacak tim onarimlar (yer, onarim yéntemi,
derinlik, kaynak malzemeleri ve prosedurleri, kaynak nitelikleri, kalinhk testleri
vb.) belgelenmelidir. Kaynak gerekliyse, disuk mukavemetli bir kaynak
tenceresi kullanmak ve yuksek yerel sertlikten kaginmak igin gerekli tim

prosedurleri uygulamak gerekir.
5.6. DUZELTME EYLEMLERI
Reformlar c¢atlama riskini artirabilir. Kaynak onarimi yapilan

alanlar yeterli takip gerektirir. Onarimlar depoyu daha kapsamli bir inceleme
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gerektiren bir alana tasiyabilir. Bu nedenle, disik amonyak igletim seviyesi

gibi diger onlemler dikkate alinmahdir.

5.7. ATAMA, SUSPANSIYON VE UYGUNLUK

Operasyon, kapatma ve yeniden baglatma, etkili oksijen
giderme ve sicak ve duzgun bir kurtarma saglayan bir prosedur tarafindan
takip edilmelidir. Bu, termal stresin azaltilmasini saglamak ve catlama
basincini baglatma riskini azaltmak icin dnemlidir. Prosedur iyi bir sekilde
belgelendiriimeli ve gergek oOlcumlerin kayitlar ileride bagvurmak uzere

saklanmalidir. Bu prosediirler igin minimum gereklilikler. 15

5.8. ALARMLAR

Alarm ekipmaninin onemi, Ozellikle amonyak depolama

tanklarinin yani sira bakim ve surekli izleme tzerinedir.

IIAR, makine dairesinde sizintilari izlemek i¢cin en az 2
amonyak detektort gerektirir. Buna ek olarak, haftada 7 gin, ginde 24 saat
sizintilarin veya 1ssiz alanlarin meydana gelebilecegi yerlere detektor
yerlestirmeyi dusunudn. 1IAR-2, amonyak algilama sistemi devreye
sokuldugunda bir “gbézlemci konumuna” gonderilmesi gerektigini bildirir, bu
nedenle dizeltici 6nlem alinabilir. "Kontrolli Saha", arayanlar, site personeli
veya ucgluncu taraf uyari servisi veya sorumlu taraf gibi surekli gdozetim araci

olarak tanimlanmaktadir.

Amonyak sensorleri ve alarmlari duzenli olarak test edilmeli ve
alarmlarin dogru sekilde calisip c¢alismadigi konusunda uyariimali ve

versiyondaki personeli uyarmaya ayarlanmalidir.
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Asagidakiler, EPA denetimleri sirasinda gozlemlenen dedektor

problemlerine drnektir: -

1- Amonyak saptama cihazlari, 600 ppm'de, IDLH'den (yasam ve saglik igin

acil risk) iki kez kalibre edilmigtir.

2- Amonyak detektorleri duzgun ¢alismiyor.

Tesisler ayrica, amonyak detektorlerini kompresor odalarinda
havalandirma fanlarini aktif hale getirmek ve amonyak kazayla agiga ¢ikaran
artnlerin guvenlik personelini bilgilendirmek igin uzaktan alarmlari baslatmak
icin kullanmigtir. Her uyarici, ana amonyak sodutma personelini uyaran hiz
azaltma sistemini harekete gegcirir. [IAR 2, algilama sistemleriyle (manuel

olarak) calistirilmak Gzere otomatik bir oda havalandirma sistemi gerektirir.

IIAR 2 (Ek B), ASHRAE 15, NFPA-1, UMC, IFC ve IMC dahil
olmak Uzere, amonyak algilama sisteminin tasarimi ile ilgili gerekliliklere
sahip bircok simge ve standart vardir. Buna ek olarak, birgok sigorta sirketi,
bir tesiste hayat ve Urin kaybi riskini azaltmak icin kendi gereksinimlerini

empoze etmektedir.

Asagidaki resim (25), yukaridaki kod ve kriterlerde ana hatlar

belirtilen alt-Ust proseddirleri ile sitelerin ve odak esiklerini géstermektedir. (16)
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Ammonia Detection and Alarm Indlication

om— =
Intermediate Horn Steady Horn
Detection of ammonia Detection of ammonia
concentrations equal to or concentrations equal to or
exceeding 25 ppm (6.13.2.2) exceeding 150 ppm (6.13.2.3)
Flashing Light Steady Light

Detection of ammenia Detection of ammonia concentrations
concentrations equal to or exceeding below 25 ppm. Exhaust Ventilation
150 ppm. Exhaust Ventilation can be manually reset by a switch
Activated (6.13.2.3) located in machine room, {6,13.2.3)

Reference ANSI/IIAR-2-2014 Standard for Safe Design of Closed -Circuit
Ammonia Refrigeration Systems. Section 6.13/14

-

Resim 25: kapali devre amonyak sogutma sistemlerinin giivenli tasarimi i¢in

standardin amonyak tespiti ve alarm gostergesini gosterir 613/14
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Tablo 18: yukanda belirtilen kod ve standartlarda tanimlanan en diisiik

seviyelere dayanan ilgili eylemler ile konumlarin ve konsantrasyon esiklerinin

bir 6rnegini géstermektedir.

ODA

FAALIYET

Kompresor odasi

(minimum 2)

25 ppm - izlenen konumdan alarm
25 ppm - Her girigin disinda ve oda iginde Korna flagi
25 ppm - Normal Havalandirma

150 ppm - Acil Durum Havalandirma

Kompresor odasi

(minimum 1)

10.000 ppm - Yedekli Acil Durum Ventilasyonu
20.000 ppm - Elektriksel Sant gezisi VEYA

Basingsiz pompalar, kompresorler, normalde kapali valfler

Havalandirma

% 1 - izlenen konumdan alarm

cizgisi
Dondurucu 25 ppm - izlenen konumdan alarm
25 ppm — Korna flasi
35 ppm - Kapali sivi Solenoid valfler
Sogutucu 25 ppm - izlenen konumdan alarm
25 ppm — Korna flagi
35 ppm - Kapali sivi Solenoid valfler
Rihtim 25 ppm - Izlenen konumdan alarm
25 ppm — Korna flagi
35 ppm - Kapali sivi Solenoid valfler
Proses alani 25 ppm - izlenen konumdan alarm
25 ppm — Korna flasi
35 ppm - Kapali sivi Solenoid valfler
Uretim 25 ppm - Izlenen konumdan alarm

25 ppm — Korna flasi

35 ppm - Kapali sivi Solenoid valfler
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5.9. Kurulum (Acil Durum Kapatma) Proseddrleri.

Kagak meydana geldiginde veya bagka sebeplerden dolayi
amonyak depolama tanklari etrafindaki asiri acil durumlarda 6nemli bir
onlemdir.

ERP, bir elektrik kesintisi sirasinda ve sonrasinda ne yapilmasi gerektigine

dair acil kapatma prosedurleri ve talimatlari olusturmalidir.

- ve burada amonyak bdlgesi icinde kapatma gibi bir cok énemli nokta

var:

1- ACIL DURUM EKiPMANI

Acil midahale programi, acil midahale ekipmaninin taranmasi,
test edilmesi ve bakimi i¢in prosedurleri icermelidir. Solunum ekipmanlarinin
ve diger ekipmanin korunmasini, erigilebilir ve erisilebilir olmasini saglamak
icin acil durum ekipmani dizenli olarak kontrol edilmeli ve test edilmelidir.
Solunum maskeleri, uygun ve son kullanma tarihi gegmemis kartuglarda hava

filtresi icermelidir.

Sadece 300 ppm'den az bir amonyak atmosferinde
kullaniimalidirlar. Kendi kendine solunum cihazi (SCBA), SCBA'nin giyildigi
sicaklik i¢in uygun olmalidir. Tesisler yerinde mudahale personelinin uygun
acil durum ekipmani kullanimi igin egitildigini ve test edildigini periyodik

olarak dogrulamalidir.
2- Amonyak konusunda tiim personelin egitilmesi

Acil mudahale programi, amonyak depolama tanklarindan
birindeki sizintidan amonyak giderimi ile ilgili acil midahale prosedurlerindeki

tum personele egitim vermelidir.
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3- Amonyak tesisindeki acil ekipleri gozden gecirin ve guncelleyin

Acil mudahale programi, tesise ilgili degisiklikleri yaparken acil
durum mudahale planini gincellemek igin prosedurleri icermeli ve personelin

degisikliklerden haberdar edilmesini saglamalidir.

4- Amonyak gazi sizintisi durumlarinda acil durum planinin

uygulanmasi.

Amonyakin ilk birka¢ dakikasinda mudahale eylemleri en
onemlisidir. Sadece planh olmamali, serbest birakmanin etkisini en aza
indirmek igin iyi egitiimelidir. GEF icin acil muadahale programinin
gelistiriimesine butunsel bir yaklasim getiren tesisler, bir lansman etkinliginde
yanit vermeye daha hazir olmalidir. Planlama ve uygulamanizda yerel acil

saglik personeli ve fabrika acil durum personeli dahil edilmelidir.

Acil durumlarda, entegre insanlarin tepkisi kritiktir. Tehlikeli bir
madde tarafindan ciddi sekilde yaralanan kisiler, su durumlarda iyilesme

sansini artirir; -

A - Acil durum tedavisi, olay yerinde hazir bulunan acil durum personeli
tarafindan saglanir.

B- Hasta, en uygun personel ve teknik kaynaklarla bir tesise transfer edilir;

C - Hastayi etkileyen maddeler hakkinda bilgi aktarimi igin tibbi tesisle
iletisim aciktir.

Acil durum gorevlileri, bir kazaya tepki veren bir topluluk yanit sisteminde ¢ok
onemlidir. Acil durum personeli genellikle olay yerine ilk gelenlerdir.
Kurbanlarin acil ihtiyaglarini dikkate alarak  riskin niteligini

degerlendirebilmelidirler.

153



6. SONUC

Iklimlendirme ve sogutma alaninda kullanilan gazlarin
calismasina birgok onemli yon verdik. Avantaj ve dezavantajlari, kimyasal
bilesimi ve tim &zelliklerini ve kullanimini tanimladik. Ote yandan,
amonyakin, oOzellikle de sivi amonyakin, bu gazin buyuk miktarlarda
depolanmasindan ve bunun icin kullanilan bazi sistemlerin incelenmesinden
daha tehlikeli olmasindan o6turt, bu safligin diger tarafini tahsis ettik. Ve

sogutma ve tarim alaninda ¢oklu kullanimini belirttik.

Aloha gaz analiz programini incelemeye ve bu ileri teknolojiyi
amonyak ureticilerinden birinde pratik ve bilimsel olarak kullanmaya ve buyuk
boyutlu tanklarda depolamaya degindik. Amonyak tanki UGzerindeki
Olcumlerden birkag onemli gergek veri sunulmus ve iklim, zaman ve olasi

sizinti veya sizinti zamanlarindaki verilere alti farkh senaryo uygulanmistir.

Ruzgar hizi ve sicaklik verilerinin girilmesi ve tam rezervuar
Olcumleri ile birkac belirli ayda ve zamandaki sizinti suresinin giriimesi
gergeginden yola ¢ikarak amonyak depolama tankindan amonyak akiskan
sizintisi algisi, amonyak akigkaninin depolama tankina giris valflerinden

birinde ve rezervuar olcimlerinin stabilitesi ve tanitimiyla zayifti ve kirildi.

Google Earth programi. Bu olasi sizintiya yakin yerlesim
yerlerinde, sizan sivi ile ve gesitli olasi alanlardaki konsantrasyonlariyla nasil
basa cikilacagi ve cevresindeki alani etkileyen yon ve mesafenin nasil
belirlendigi belirlendi. Sirket ¢alisanlarinin bulundugu yerlerin yani sira kagis
yeri ve Unitelerin guvenli yerlere gitmesi, amonyak akiginin kokusunun tersi
yonune olan buharlagsma atmosferinde buharlastiktan sonra, yon ve mesafe
belirlendi. Ozellikle yiiksek sicakliklardan dolayr yaz aylarinda en yogun

zamanlarda bu sizintinin sinirlari belirlendi.
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Bu deney ve beklentiler, Aloha programini kullanan cesitli

semalarda alti senaryo ve senaryo ile agirliklandirildi. Bir tehdit bélgesi

konsantrasyon plani olarak, konsantrasyon dl¢egdine (AEGL) gore, degisken

yer ¢cekimi U¢ alanina ayriimistir. Bu tehdit alanlari 6zetlenmekte ve belirli bir

noktada gozden geciriimekte ve Aloha programi tarafindan yere yerlesmek

icin finanse edilmektedir. Bu alti denemenin sonuglari tabloda gosterildigi

tablo (19) soyle olmustur: -

Tablo 19: deney amonyak senaryo kazasinin sonucunu gosterir

Sonugclar
Senaryo | Zaman Ruzgar | Atmosferik | AGLE | Salinan toksik tehdit alani Konsantrasyo
Sayi ve tarih | hizi stabilite 1-2-3 | toplam sonuglari n riski
Ve YOn | sinifi miktar
Senaryo 11 yavas A 30dk | 4,772,683 Agir-gaz:-Kirmizi:6,3 Maksimum
1 Temmuz | rlzgar kilogram kilometre-(2700 konsantrasyon
2018 /6km/h) ppm)AEGL-3[30 dk]) (Dis
14:00 NE Turuncu:10-  kilometreden | mekanlarda:
glndiz daha blyuk--(220 ppm) | 220,000 ppm)
saati AEGL-2 [30 dK]) - (I
Sari:10 kilometreden daha- | mekanlarda:
blyuk-(30-ppm)-AEGL-1- 62,500 ppm).
[30 dK])
Senaryo 10 - C 30dk |4,772,682 Agir gaz: Kirmizi: 3,5 Maksimum
2 Adustos | (rlizgar kilogram kilometre --- (2700 ppm) | konsantrasyon
2018- hizi AEGL-3 [30 dK]) - (Dig
15:00 30km/h Turuncu: 10 kilometreden | mekanlarda:
DST- NW daha buyidk - (220 ppm) | 41,200 ppm) -
Gunduz AEGL-3 [30 dk]) (i
saati) Sari: 10 kilometreden | mekanlarda:
daha buyuk(30 ppm)AEGL- | 30,900 ppm).
3[30 dk])
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Senaryo | 15 (yavas 30dk |: 4,772,684 | Agir gaz: Maksimum
3 Adustos | rizgar/ kilogram Turuncu: 10 kilometreden | konsantrasyon
2018- 5km/h) daha blyuk - (2700 ppm) - (Dis
23:30 N AEGL-3 [30 dk]) mekanlarda:
DST- Turuncu: 10 kilometreden | 2,350,000
Gece daha buyiuk-(220  ppm) | ppm) - (i¢
saati) AEGL-2 [30 dk]) mekanlarda:
Sari: 10 kilometreden daha | 795,000 ppm).
blyUk(30ppm)AEGL-1 [30
dk])
Senaryo 15 - 30dk |4,772,683 Agir gaz: Maksimum
4 Temmuz | (rtzgar kilogram Kirmizi: 3.7 kilometre --- | konsantrasyon
2018- hiz1/30k (2700 ppm) (Dis
22:30 m/h) Turuncu 10 kilometreden | mekanlarda:
gece NW fazla ---(220 ppm) 23,600 ppm) -
saati Sari: 10 kilometreden | (ic
fazla --- (30 ppm) mekanlarda:
17,700 ppm).
Senaryo 20 -(rizgar 30dk |: 4,772,682 | Agir gaz Kirmizi: 3.5 Maksimum
5 Nisan hizi kilogram kilometre - (2700 ppm) konsantrasyon
2018- 35km/h Turuncu 10 kilometreden (Dig
23:30 E fazla ---(220 ppm) mekanlarda:
DST- Sari: 10 kilometreden 71,600 ppm)
gece fazla - (30 ppm) (icmekanlarda:
saati) 56,100 ppm).
Senaryo 15 -(razgar 60 dk Agir gaz: Kirmizi: 6.3
6 Haziran | hizi kilometre --- (1100 ppm = Maksimum
2018- 35km/h AEGL-3 [60 dKk]) konsantrasyon
23:00 E Turuncu: 10 kilometreden (D1
DST- daha buyik --- (160 ppm) | mekanlarda:
Ginduz AEGL-2 [60 dk]) 1,100-ppm) -
saati) Sari: 10 kilometreden | (i¢
daha biyik(30 ppm) AEGL- | mekanlarda:
1 [60 dk]) 852 ppm).
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Bu arastirmanin sonuglarinin amonyak depolama tanklarindan
birinden amonyak sizinti testinin sonuglarindan bir digeri ile kargilastiriimasi
ve sunulmasi. Ustelik, Urdiin Akabe'deki Urdiin Fosfat Madenleri Sirketi'nde
(JPMC) Amonyak Deposunda Bulyuk Tehlike Risk Degerlendirmesi ile birlikte

arastirma sonugclarindan birini gosteriyorum.
Bu Kacak Amonyak Sivisinin Sonuglarini Libya Sirketlerinden

Birindeki Depolama Tanklari Amonyaklarindan Birinden Elde Ettik ve Tablo

(20) 'da gosterildigi gibi Rezervuar Valflerinden Birindeki Zayifhigi ele aldik.

TABLO 20: SONUGLARLA DENEYSEL ADIMLARIN GOSTERILMESI

Milkiyet DEGER

Saha verileri: Yer: LIBYA MARSA AL BREGA, LIBYA
Saat basina hava degisimlerinin olusturulmasi 0.58 (korumasiz tek katl)
Saat: 11 Temmuz 2018- 14:00 DST (Kullanici tanimh)

Kimyasal Kimyasalin adi: AMONYAK

Veriler CAS Numarasi: 7664-41-7 Molekiler agirhk: 17.03 g/mol
AEGL-1 (30 dk): 30 ppm - AEGL-2 (30 dk): 160 ppm - AEGL-3 (30 dk):
1100 ppm

IDLH: 300 ppm LEL: 150000 ppm  UEL: 280000 ppm

Ortam Kaynama Noktasi: -33.4° C

Ortam Sicakhgdindaki Buhar Basinci: 1 atm'dan buyuk

Ortam Doygunlugu Konsantrasyonu: 1,000,000 ppm ya da 100.0%

Atmosferik Rizgar: 1,666 metre / saniye 3 metrede
Veriler NE'den
Zemin ParuzIulaga: Acik Ulke Bulut Kaplamasi Onda O
Hava sicakhgi: 41° C Stabilite Sinifi: A

inversiyon Yiiksekligi Yok Bagil nem: 63%
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kaynak gucu:

Dikey silindirik tanktaki kisa boru veya vanadan sizinti
Tanktan ¢ikan yanici kimyasal madde (yanmaz)
Tank ¢api: 36.5 metre
Tank uzunlugu: 28.0 metre
Tank hacmi: 29300 metrekip
Tank sivi igerir
Dahili sicaklik -33° C
Tanktaki Kimyasal Kitle: 18,706 ton  Tank% 85 doludur.
Dairesel Acllis Capi: 60 santimetre

Acllis kismi, tank tabanindan 4 metre alttadir.

Amonyak
salinimi ve
konsantrasyon

sonuglari

Salinim suresi: ALOHA, sureyi 1 saat ile sinirlandirdi

Maksimum Ortalama Surekli Salinim Orani: 85,300 kilogram / dak.
(ortalama bir dakika veya daha fazla)

Toplam Tutar: 4,772,683 kilogram

Not: Kimyasal gaz ve aerosol karisimi olarak ortaya c¢ikmistir (iki fazh

akis).

- deneylerden beklenen senaryolarin sonuglarindan elde edilen

onemli gbzlem ve sonuclar

ilk alan:

Bu kirmizi boélge, en zehirli ve éliimcil bélgedir. Iscilerin ve

yakindaki sanayi ve yerlesim alanlarinin yasamlarina yonelik dogrudan bir
tehdittir. RUzgarin hizina ve insanlarin belirli bir zamanda bulundugu yerlere
zehirli gaz oranlarinin gelmesine bagldir. Keskindir. Risk oraninin, sizinti
riskinden onemli bir slre sonra bile mevcut oldugu ve bogulmaya neden
oldugu g6z 6nune alinmalidir.

ikinci alan: ilk bdlgeden daha az tehlikelidir, ancak yiiksek toksisiteye

sahiptir

Uclinctl alan: Bu alan birinci ve ikinci alandan daha az
tehlikelidir. Bu alan, tablo 30'da gosterildigi gibi, ayrica tehlikeli olup,

toksisiteye sahiptir, bogulmaya neden olur ve acil tedavi gereklidir.
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Tablo 21: Sonuglari Gésteren

Sonuclar
Senaryo AGLEL1 | Salinim siiresi: Salinan Maks
Sayi AGLE2 toplam miktar | Ortalama Suarekli
AGLE3 Salinim Orani:
Senaryo(1) 30dk | ALOHA, siireyi 1 4,772,683 85,300 kilogram / dak.
saat ile sinirlandirdi | kilogram
Senaryo(2) 30dk | ALOHA, sireyi 1 4,772,682 85,300 kilogram / dak.
saat ile sinirlandirdi | kilogram
Senaryo(3) 30dk | ALOHA, sireyi 1 4,772,684 85,300 kilogram / dak.
saat ile sinirlandirdi | kilogram
Senaryo(4) 30dk | ALOHA, siireyi 1 4,772,683 85,300 kilogram / dak.
saat ile sinirlandirdi | kilogram
Senaryo(5) 30dk | ALOHA, sireyi 1 4,772,682 85,300 kilogram / dak.
saat ile sinirlandirdi | kilogram
Senaryo(6) 60 dk | ALOHA, slreyi 1 4,772,682 85,300 kilogram / dak.
saat ile sinirlandirdi | kilogram
Tankerden gelen Amonyak depolama tanklari ve besleme boru
hatti (gemi), yukarida bahsedilen metodolojiye gbére buyuk kazalarin

potansiyel kaynagi olarak disunulmustir. 7

Calisma ekibi,

Her ikisinde de maksimum sivi amonyak miktari, 5,995 kg
referans kutlesinden ¢ok daha buylk olan 111,120 kg ve 21.000.000 kg'dir.

secili tehlikeli ilgili ekipmanlarda meydana gelebilecek

guvenlikle ilgili saklama olaylari (LOC) kaybini tanimlamistir. Buna gore,

asagidaki bes buylk kaza senaryosu belirlenmistir: -
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Senaryo 1. Amonyak depolama tankinin 30.000 ton kapasiteli toplam
rapturd.

Senaryo 2: Gemiden amonyak besleme boru hattinin toplam rupturu.
Senaryo 3: Amonyak depolama tankinda delik (¢atlak).

Senaryo 4: Amonyak buhari, depolama tankinin gtvenlik valfleri Gzerinden
30.000 ton kapasiteye sahiptir.

Senaryo 5: Bogaltma sirasinda amonyak besleme hattinda delik.

ALOHA, her senaryonun etkilerini modellemek igin kullaniimistir. Tablo (22)
'deki atmosferik veriler, olagan atmosfer kosullarina ek olarak, asiri kosullarin
(son derece kararli bir atmosferde ¢ok dusuk rlzgar hizi) en kétd durum
senaryosu olarak dikkate alindidi durumlarda ALOHA yazilimi kullanilarak

senaryolarin modellenmesinde kullaniimistir:-

Tablo 22: Aloha'da Kullanilan Atmosferik Verileri Gosterir.

Mulkiyet

Degeri

Ruzgar hizi [m] s-1]

2 (asir) / 5 (normal).

Stabilite (asiri).

F:sinifi; Yiksek kararli hava durumu B: Normal (olagan) hava

durumu
Ruzgar yonu (hakim). | Kuzey
Nem [%] 70
Ortam sicakhigi [°C] 30
Inversiyon Yiksekligi | inversiyon yok
Bulut 6rtusi Acik

Modelleme yazilimi. Her bir senaryonun basarisizlik oranlari

(kritik olay sikligi), Rinmann veri tabanindan (farkli birimlerdeki) basarisizlik

oranlarina ve tabloda gosterilen bazi gergekler ve varsayimlara gore
hesaplanir (23).47
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Tablo 23: her senaryodan sonra yillik olarak sonug¢ veritabanlarindaki hata

oranini gosterir.

Scenarto name

Failure rate (per year)

Interpretation

(atastrophic rupture
of atmospheric
storage tanks

> 150 mm diameter
pipe catastrophic
rupture

Serious leakage of
atmospheric storage

tanks

6x10”

4.6x10°

1x 10

The frequency of occurrence of
this scenario 1s 6 times every |
million years

The frequency of occurrence of
this seenario 1s 4.6 times every 1
million years

The frequency of occurrence of
this seenario 1s 1 time every 10
thousand years

Leakage of pressure
relief valve

2.16x 107

The frequency of occurrence of
this scenario 1s 2.16 times every
10 thousand years

> 150 mm diameter
pipe significant
leakage

138x107

The frequency of occurrence of
this scenario 1s 1.38 times every
10 thousand years
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7. OZET

Bu galismada vurguladigimiz gesitli nedenler, iklimlendirme ve
sogutmada gaz kullanimi ve bu dinyada var olan amonyak gazi kullanimidir.
Hemen hemen tum ulkeler bu gazlari, 6zellikle de zehirli gazlari kullanmayi
birakmamislardir. Saglik ve g¢evresel hasarin aninda mi yoksa zamanla mi

gergeklesir konularina yonelik bu riskleri vurgulamak igindir.

Ve amonyak gazi ve bunun ardindan atmosferdeki sivi ve
buharlasmayi sizma riskini belirlemek icin bu saflikta genis bir alanin
belirlenmesi gerekir. Degisen miktarlarda birgok inhalasyon riski vardir ve bu
saf baglamda sizinti bildirilmistir, 6zellikle amonyak gazi hala buyuk bir grup
ulke tarafindan hala kullaniimakta olup, bunlar sogutucu akigkanlar ve ucuz
dretim maliyeti ve iyi termal ozellikler ve kullanim olarak kullaniimaktadir.

Enerji tasarrufu.

Ancak, bu alandaki insanlarin ve isgilerin oraninin, kullanim
yerindeki kamusal yasamdaki oranlarinin emebilecegi saglik risklerini
gormezden gelmek istemiyor ve bunlardan kaynaklanan zarari 6nlemek

istiyoruz. Arama baglaminda birgok neden ve riskten bahsedilecektir.

Libya'da halen faaliyet gosteren bir sirkette, (Aloha
programinin) kullanimi ve amonyak depolama grubundan gercek bilgi iceren
anket gibi, tamamen bilimsel ve teknik metodolojiyi kullanarak bunlara
tamamen erisebilmek i¢in bu ¢ézumlere dahil edilen ¢ézimler gelistiriimistir.
(Marsa El Brega / Gubre / Petrol Sirketi).

Anahtar Sozcukler : Petrol Endustrisi , Sonug¢ Analiz Modelleme ,
Amonyak , Aloha .
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8. SUMMARY

We have several reasons that we highlighted in this study, the use of gases
in air conditioning and refrigeration, and the use of ammonia gas that exists
in this world.

Almost all countries have not stopped using these gases, especially toxic
gases. And to highlight these risks, whether the health and environmental
damage immediately or over time.

And the determination of a large area of this pure to determine the ammonia
gas and its risk of leaking the liquid and evaporation in the atmosphere after
that. There are several risks of inhalation in varying quantities and leakage is
reported in the context of this pure, especially since ammonia gas is still used
by a large group of countries as refrigerants and cheap manufacturing cost

and good thermal properties and use. Energy saving.

But we do not want to ignore the health risks that can be absorbed by the
proportion of people and workers in this area in public life in the places of use
and avoid the damage caused by them. Many reasons and risks will be
mentioned in the context of the search.

The solutions that have been included in this purely to access them in this
using purely scientific and technical methodology are currently developed,
such as the use of the , Aloha program , and the questionnaire containing
real information from ammonia storage group in a company currently

operating in Libya (Marsa El Brega /Fertilizer/ Oil Company).

Key Words: Petroleum Industry, Result Analysis Modeling, Ammonia, Aloha.
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10. EKLER

Lifeco

Date : z(/’%/&olof L ERPOLYE P UPSTYGA ([ DL L (P =30A ||

Libyan Norwegian Fertiliser Company

To: Whom It May Concern

This is to inform you that Libyan Norwegian Fertiliser Company
is located at Marsa Albraga/Libya , having two Ammonia plants
and two urea plants .

We can approve that we provied Mr. Emhemed Masoud Slil
with any technical information in this regard if needed .

Regards

Cc.
- CEO.
- Suprt.

P.0.BOX: 6796 Hay Alandulus — Tripoil —Libya Lt - ulslplo . putos¥) o 6796 oo
Tel / Fax : 064 76 22210/11 064 76 22210/11 :pwsald g iila

166



11. OZGECMIS

ISIM : Emhemed Masoud Mohamed SLIL

Adres : Libya / Tripoli / Ghasr Ben Gheshir / Alsedra Sokak
Libya Mobile: 00218926932564
Turkey Mobile: 00905318620700

emsalil86@yahoo.com

KiSISEL BILGI:
Dogum Tarihi: 18 " Temmuz 1986
Cinsiyet: erkek

Medeni hal: Bekar
Uyruk: Libya

EGITIM:

mezun: HND GPA ile Kapsaml Yiksek Enstitlist 78,27% (Cok lyi)
Haziran 2005 - Haziran 2008
Bir yil boyunca ingiltere'de ingilizce dgrenin

IELTS Sertifika
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DENEYiM:

1- Kendi isinde calisan
Temmuz 2008 - Eylul 2009
Aile atblyesi

Endustriyel kullanim amagli Elektrikli ve dizel endustriyel su pompalarinin

onarimi, bakimi ve satigi (Ciftlikler, Swage pompalari ve yag pompalari).

Yenilenmis motorlarin montaji ve otomatik sanziman - Salon araclari ve

Kamyonlar

(Sekiz silindirli buytik 6lctide 350 ve 450 motor).

2-Bir y1l boyunca tavugu dondurmak i¢in bir Gida fabrikasinda ¢aligtim.

Ekim 2009 - Mayis 2010

3 - YUksek Kapsaml Enstitlisi - Ghasr Ben Gheshir
Unvan: Asistan Ogretmen
Sire: Ocak 2010 - Mart 2014
Konustu: Klima ve Sogutma Ekipmanlari, Bina Hizmetleri, Olgme

Aletler ve Otomobil iklimlendirme.
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