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OZET

BENZIN TANKLARINDAN HAFiF HIDROKARBONLARIN BUHARLASMA
ORANINI AZALTMAK ICIN CEVRE DOSTU VE DUSUK MALIYETLI ORGANIK
BILESIK SENTEZLENMESI

Mahmood Ahmed Ibrahim AL-NUAIMI

Yiiksek Lisans Tezi, Cevre Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Do¢. Dr. Ayca ERDEM UNSAR
Es Damisman: Dr.Ogr. Uyesi Marwan Mohammed Farhan DHIAB AL-OBAIDI
Temmuz 2021; 48 sayfa

Rezervuar ve benzin tanklarindan hafif hidrokarbonlarin buharlasmasi, herhangi bir
sicaklikta ve tiim cevre kosullarinda meydana geldigi i¢in hidrokarbon buharlasmasinin
azalmasin1 kontrol etmek olduk¢a Onemlidir. S6z konusu buharlasma ¢evreyi kirletir,
calisanlarin ve toplumun sagligini, fiziksel ve kimyasal 6zellikler agisindan benzinin kalitesini
ve lilke ekonomisini etkilemektedir. Bu nedenle benzin hidrokarbonlarinin buharlasma hizinin
azaltilmast i¢in etkili ¢6ziim yollar1 aranmaktadir. Bu tez ¢alismasinda, benzin tanklarinda
hafif hidrokarbonlarin buharlagsma oranini azaltmak i¢in yeni bir yontem olarak yer degistirme
tepkimesi uygulanarak, KOH ve EDTA kullanilarak farkli oranlarda (1:1, 1:2, 1:3, 1:4) dort
organik bilesik (OB) hazirlanmistir. Elde edilen OBler kendi tasarimimiz olan buhar basinci
Olcer haznesinde benzin ile beraber uygulanmis ve doymus buhar basinglar1 dlgiilmiistiir.
Testler sonunda herbir OB i¢in optimum konsantrasyon, buharbasincini azaltma yiizdesi ve
tank i¢inde benzinin cekme-ekleme islemleri sirasindaki etkili kalis siiresi belirlenmistir. Buna
gore yliksek oktanli (95 oktan) benzin igeren tank i¢ine bir defa OB I, II, IIl ve IV
bilesiklerinin ilave edilmesi durumunda tank i¢inden hafif hidrokarbonlarin buharlagma
oranlarinin sirastyla %71.8, 73.6, 75.6 ve 77.1 oldugu goriilmiistiir. OBlerin (I, 11, III ve IV)
optimum konsantrasyonlarda (1, 3, 4 ve 2 mg/kg) tanklara ilave edildikten sonra benzinin
cikarma-ekleme islemleri sirasindaki etkinliklerinin sirasiyla 21, 19, 23 ve 27 kez devam ettigi
goriilmiistiir. Elde edilen bulgulara gére OB-IV bilesigi en etkili bilesik olarak belirlenmistir.
OBlerin tank i¢indeki konsantrasyonlari benzin, ham petrol ve tiirevlerinin kimyasal
ozelliklerini etkilemeyen diizeyde olup, hafif hidrokarbonlarin buharlagma oranini azaltacak
yiizey etkisine sahiptir.

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

JURI: Dog. Dr. Ayca ERDEM UNSAR
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ABSTRACT

ECO-FRIENDLY AND LOW COST ORGANIC COMPOUND SYNTHESIS TO
REDUCE THE EVAPORATION OF LIGHT HYDROCARBONS FROM GASOLINE
TANKS

Mahmood Ahmed Ibrahim AL-NUAIMI

Master Thesis, Environmental Engineerig
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Ayca ERDEM UNSAR
Co-Adviser: Assist. Prof. Dr. Marwan Mohammed Farhan DHIAB AL-OBAIDI
July 2021; 48 pp

Evaporation of light hydrocarbons from reservoirs and gasoline tanks occurs at any
temperature and under all environmental conditions, therefore it is very important to control
the reduction of hydrocarbon evaporation. This evaporation pollutes the environment, affects
the health of employees and society, the quality of gasoline in terms of physical and chemical
properties, and the economy of the country. For these reasons, effective solutions are sought
to reduce the evaporation rate of gasoline hydrocarbons. In this thesis, by applying
displacement reaction as a new method to reduce the evaporation rate of light hydrocarbons
in gasoline tanks, four organic compounds (OC) in different ratios (1:1, 1:2, 1:3, 1:4) using
KOH and EDTA. has been prepared. Synthesized OCs were applied together with gasoline in
the vapor pressuremeter chamber of our own design and saturated vapor pressures were
measured. At the end of the tests, the optimum concentration, percentage of vapor pressure
reduction and the effective residence time of the gasoline in the tank during the withdrawal-
addition processes were determined for each OC. Accordingly, when OC 1, I, III and IV
compounds were added to the tank containing high octane (95 octane) gasoline, the
evaporation rates of light hydrocarbons from the tank were 71.8%, 73.6, 75.6 and 77.1 percent,
respectively. After adding OCs (I, I, IIT and IV) to the tanks at optimum concentrations (1, 3,
4 and 2 mg/kg), it was observed that the efficiency of the gasoline during the subtraction-
addition processes continued 21, 19, 23 and 27 times, respectively. According to the findings,
OC-1V compound was determined as the most effective compound. The concentration of OCs
in the tank is at a level that does not affect the chemical properties of gasoline, crude oil and
its derivatives, and has a surface effect that will reduce the evaporation rate of light
hydrocarbons.

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

COMMITTE: Assoc. Prof. Dr. Ayca ERDEM UNSAR
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1. GIRIS

Petrol hidrokarbonlarinin buharlagsma olay1, stvinin bir kismimin buhara doniiserek
ortam sicakliginda ve basincinda atmosfere yayildigi dogal bir olaydir. Hidrokarbon
buharlagsmasi herhangi bir sicaklikta ve tiim ¢evresel kosullarda meydana gelebildiginden ve
hidrokarbon buharlagsmasinin tam kontroliinii saglamak miimkiin olmadigindan, énemli bir
problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bununla beraber hidrokarbon buharlagsmasi ¢evreyi
kirletir, ham petroliin kalitesini énemli 6l¢iide etkiler ve ekonomik olarak finansal bir yiik
getirmektedir. S6z konusu nedenlerden dolayr buharlagsmay1 azaltma siireci ¢ok onemlidir
(Alhaj vd. 2014).

Akaryakit istasyonlar1 ve biiyiik petrol tiirevi depo sahiplerinin ekonomik
kayiplarinin ve sebep olduklar1 ¢evresel kirliliklerin temelinde tanklardan petrol tiirevlerinin
buharlagsma kayiplarinin tamamen ortadan kaldirilamamasi yatmaktadir. Kentsel alanlarda,
buharlagsma yoluyla benzini kaybetmenin olumsuz sonuglari, bir¢cok sakinin yasadigi konut
ve ticari mahallelerdeki benzin istasyonlarmin yogun varligt nedeniyle daha da
kotiilesmektedir. Buharlasmadan dolay1r benzin kaybi, ayni zamanda kalitesinde bir
bozulmaya, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerindeki degisiklikler nedeniyle araci ¢aligtirirken
spesifik tiikketimde bir artisa neden olmaktadir. Hafif hidrokarbonlar1 yakalamak i¢in 6zel
olarak tasarlanmis tanklar ve sistemlerin yani sira buharlasma yoluyla benzin ve petrol
iriinleri kaybini azaltmak icin ¢esitli teknolojiler kullanilmaktadir. Bu sistemlerin en 6nemli
dezavantajlar1 karmagik yapida olmalari ve biiyiik hacimlerdeki tasarimlaridir. Bu nedenle,
buharlagsma yoluyla benzin kaybinin azaltilmasi, yakitlarin ve enerji kaynaklarinin akiler
kullaniminda ve gevresel etkinin azaltilmasinda kritik bir faktordiir (Sharov vd. 2014).

Benzin hidrokarbonlarinin ve petrol iiriinlerinin buharlagmasi, araglarin yakit ikmali,
tanklarin doldurulmasi sirasinda, yakit depolama doneminde, rafinaj sirasinda, ticari tagima
ve nakliye sirasinda meydana gelir. Rafinerilerde veya rezervuar ve tanker sahalarinda, sabit
giiverte tanklari, harici ylizer tanklar vb. gibi biiyiik miktarlarda ham petrol ve tiirev petrol
irtinleri nakliye dncesinde gegici olarak depolanir. Depolama tanklari, basta petrol rafinerisi
fabrikalar1 ve petrokimya sanayi olmak {iizere birgok endiistriyel tesiste yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bir¢ok farkli petrol {irtiniinii depolamak i¢in kullanilirlar. Farkli boyutlarda
dizayn edilebilirler ve depolanan iiriinler hammaddeden bitmis iiriinlere, gazlardan sivilara,
kat1 ve karigimlara kadar c¢esitlilik gostermektedir. Hem yer iistiinde hem de yer altinda insa
edilebilen cesitli depolama tanklar1 vardir. Bunlarin tiimiinde biiyiik miktarda buharlasma
olmakla birlikte enerji israfina ve ¢evre Kkirliligine neden olurlar. Petrol tlirevi
hidrokarbonlarin buharlagmasindan kaynaklanan ekonomik kayiplar her yil milyonlarca
dolar1 bulmaktadir. Irak, ABD ve Kanada'da yapilan ¢alismalarda benzin hidrokarbonlarinin
buharlagsmasinin 450 galon basina 1,6 - 2,5 L arasinda degistigi rapor edilmistir (Statistics
Canada 2009; Alhaj vd. 2014; Yang vd. 2015).

Benzin, Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi (IARC) ve ABD Cevre Koruma Ajansi
(US-EPA) tarafindan grup 1 kanserojen olarak arastirma icin siniflandirilmis, endise verici
bir kimyasaldir. Benzin, kiiresel 1sinmay1 artirarak iklim degisikligi lizerinde olusturdugu
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olumsuz etkilerinin yani1 sira canlilarda l6semi riskini artirmakta, solunum ve sinir sistemini
etkilemektedir (Hamlat vd. 2001; Smith 2010).

Benzin hidrokarbonlarinin buharlasmasiyla olusan ucucu organik bilesiklerin
emisyonlari, ozon kirliligine yol agmakta, dolayisiyla insan sagligina ve g¢evreye zararli
etkiler ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle benzin hidrokarbon buharlagsmasinin azaltilmasinin
etkili bir sekilde kontrol edilmesi amaciyla ¢caligsmalar yiirtitiilmektedir. 1970'lerden bu yana,
hidrokarbon buharlasmasin1 azaltmak amaciyla yiiksek teknolojik Ozelliklere sahip ve
yiiksek maliyetle iiretilmis tank tasarimlari kullanilarak smirli sonuglarla biiyiik olgekte
incelenmistir. Mevcut durumda, deneysel arastirmalarin ¢ogu, benzinin buharlasmasinin
statik durumuna ve zaman i¢indeki buharlagsma oranindaki degisime odaklanmistir. Benzin
buharlagsmasinin dinamik siirecinden dolayr ve buharlagma oranini deneysel olarak
belirlemek gii¢ oldugundan arastirmalarin ¢ogu sayisal yoOntemler iizerinden devam
etmektedir (Okamoto vd. 2009; Zhu vd. 2012).

Tiirkiye'de benzin istasyonlart her il, ilge ve yerlesim yerlerinin yakininda
bulunmakta olup, s6z konusu istasyonlarin yakinlarinda toplu konutlar, okullar, hastaneler,
marketler, devlet ve 6zel kurumlar bulunmaktadir. Her istasyonun benzin, dizel ve gaz i¢in
birka¢ tanki vardir. Sonuc¢ olarak, hidrokarbonlarin buharlasmasi havayr kirletir ve
istasyonlarda ¢alisan kisilere, yoldan gecenlere, konutlarda yasayan insanlara, okullardaki
Ogrencilere vb. saglik zararlarina neden olur. Bu istasyonlar ayni zamanda sehirlerarasi
yollarda da bulunmaktadir. Genel olarak bu servis istasyonlari onemlidir ve sayilari
azaltilamaz veya iptal edilemez. Tiirkiye’de, son zamanlarda petrol arama sahalarinda kayda
deger bir gelisme yasanmistir. Bu durum Tiirkiye'nin depolama, nakliye ve dagitim amach
tank ve tanklara biiyiik bir ihtiya¢ duyacagi anlamina gelmektedir. Ayrica Tiirkiye'nin Irak
ile petrol ihra¢ eden iilkenin geri kalan1 arasinda petroliin tasinmasi ve ihracati i¢in Avrupa
ve yabanci lilkelere bir baglanti oldugunu de unutmamaliyiz. Bu nedenle, bu biiyiik
miktarlardaki buharlasma oranini azaltmak i¢in yliksek teknolojiye sahip ve pahali tanklara
ithtiyac vardir. Arastirmamizda akaryakit istasyonlar1 ve sahalarinda ¢evreyi ve ¢alisanlarin
sagligini ve insan sagligin1 korumak, petrol tiirevlerinin kalitesini korumak ve iilke
ekonomisini korumak i¢in (EDTA ile %10 KOH)'den hazirlanmis organik bir bilesik
kullandik. Bu bilesik, ucuzlugu ve buharlagsma oranlarin1i miimkiin olan en aza indirmedeki
etkinligi ile bilinir. Ayrica calisanlarin ve insanlarin saghigina, benzinin kalitesine ve
ozelliklerine, cevreye ve petrol tiirevlerine zararli olmadigi kabul edilmektedir. Ana
amacimiz, benzin buharlasmasindan hafif hidrokarbonlarin kaybini azaltmak icin diisiik
maliyetli, hizli uygulanabilir, ¢evre dostu bir yonteme ulasmak ve benzinin kalitesini
korumaktir.
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2. KAYNAK TARAMASI

2.1. Ham Petrol

Petrol, iilke ekonomisinin bel kemigidir. Petrol rezervleri ve liretimi diinya iilkelerinin
ekonomisi olarak kabul edilmektedir. Ham petrol, organik ve organik olmayan bilesiklerin
bir karigimindan olusan koyu bir sividir. Bazik hidrokarbonlar1 C; — Cg, ve buharlasabilen
hafif hidrokarbonlar igeren organik ve organik olmayan bilesiklerin petroliin ana bilesenidir.
C; — Cg. Ham petrol, bir grup farkli hidrokarbon grubundan olusur. Bunlar aromatik, nafta
ve parafin bilesiklerini igerir ve her biri ayr1 diizeneklere sahiptir. Ham petroliin karbon-
karbon yapisinin bilesimi ve uzunlugu, iilkeden iilkeye ve hatta ayni iilke i¢inde, farkli alanlar
arasinda farklilik gésterir. Petroleum, petro ve jeolojik diinya olmak tizere iki heceden olusan
Latince bir kelimedir. Agricola leum, kaya yag1 anlaminda kullaniyordu. Bu kelime ilk kez
1564 yilinda kullanilmistir. Diinyanin farkli bir yerinde farkli nitelik ve yapilarda petrol
bulunmaktadir. Yeryiiziine yakin piiriizlii bolgede bir¢ok ucucu bilesenin kaybolmasi
nedeniyle ¢ikarilan petroliin kalitesi yetersizdir, ancak ek maliyetlerle daha derin bolgelere
inildiginde yiiksek kaliteli petrole ulasilmaktadir (Farhan 2015).

Ham petrol, depolama tanklarinda ortam sicaklifinda ve basincinda daha hafif
bilesenlerin C3, C4 buharlasabildigi cesitli hidrokarbonlardan olusur. Buharlasan malzemeler
genellikle atmosfere salinarak ¢evre kirliligine neden olur ve ham petroliin kalitesini diistirtir.
Petroliin ekonomik 6nemi ve hava kirliligindeki standartlar1 sinirlandirdig: diistiniildiigiinde,
buharlasma kayiplarindaki herhangi bir azalma onemli pratik degerlere sahiptir. Hava
kirliligindeki artisla birlikte, tiim petrol tireticisi iilkeler, depolama sirasinda petrol tanklarini
ve tiirevlerini siirekli iyilestirerek petrolden hafif hidrokarbonlarin buharlasma oranlarini
azaltmaya ¢aligsmakta ve belirli kirleticilerin emisyonunu azaltmak i¢in depolama tanklarinda
kontroller gerektirmektedir (Farzaneh-God vd. 2011).

2.2. Ham Petroliin Siniflandiriimasi
Ham petrol tiirlerine gore kimyasal ve fiziksel siniflandirma seklinde ikiye ayrilir.
2.2.1. Kimyasal siniflandirma

Petrol kimyasal acidan parafinik (C,Han+2), Naftenik (Cn,H2n) ve aromatik
(Can+2Han+2) olarak siniflandirilabilmektedir. Ham petrol, ¢cok ¢esitli fiziksel 6zelliklere sahip
bircok farkli kimyasal siniftan binlerce bilesigi iceren karmasik bir karisimdir (Boehm vd.
1997). Ham petroliin kimyasal bilesimi, O6zelliklerine bagli olarak genel olarak dort
kategoriye ayrilir. Bunlar doymus hidrokarbonlari, aromatik bilesikleri, recineleri ve asfalti
icerir. Doymus hidrokarbonlar, diiz hatli alkanlar (oktan) parafin (metan ve propan) gibi
bilesiklerdir ve nafta halkalar1 en basit hidrokarbonlar ve ham petroliin daha hafif kismidir.
Hidrokarbon aromatikleri, benzin, naftalin ve antrasen ve tiirevleri gibi mono, ikili veya
polisiklik olabilir (Speight 2004). Ham petrol de 6zgiil agirlik degerine gore yogunluga bagl
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olarak hafif, orta ve agir olarak siniflandirilir (Board ve National Research Council 2005).
Yogunlugu, ham petroldeki ¢esitli bilesenlerin konsantrasyonuna tahsis edilir. Hafif olan
yag, cogunlukla doymus hidrokarbonlar ve daha az molekiiler agirlikli aromatik igerirken,
orta ve agir yaglar biiylik oranda aromatikler, recineler ve havzalar igerir. Ayrica, yliksek
kiikiirt iceren (agirlikca %1'den fazla kiikiirt) ham yaglar "asit" iken, %]1'den az kiikiirt
icerenler "tatlandiric1" olarak kabul edilir (Lyons ve Plisga 2011).

2.2.2. Fiziksel stmflandirma

Petrol, agir ve hafif olarak siniflandirilabilir. Bu siniflandirma petroliin yogunluguna
baglidir. API derecesi (Amerikan Petrol Enstitiisii), petrol yogunlugu tarafindan desteklenen
yaygin bir 6l¢iim olup, 0rnegin API artarsa, viskozite azalir. Genellikle API derecesinin
artmasi, ham petroliin gaz yag iiretmek i¢in kolayca islenebilen ugucu hidrokarbon parafinli
yiiksek seviyelerde nafta icerdigi anlamina gelir ve bu ham petrol hafiftir. Agir ham petrol
daha viskozdur, yiiksek kaynama noktalarina, yogunluklara ve daha az API derecesine
sahiptir ve genellikle aromatik bakimindan zengindir ve siilfiir, nitrojen ve oksijen iceren
hidrokarbonlar iceren asfalt ve heterojen halkalar gibi diger maddelerden daha fazlasini
icerme egilimindedir. Agir ve hafif yagi ayirt edebilen sirastyla 28 <API> 33'tiir (Dickson ve
Udoessien 2012). Ham yag, kaliteye olan etkisinden dolayr kiikiirt icerigine gore de
simiflandirilabilir. %0.5'ten az diisiik igerige sahip tiirler ve yaklasik %0.5 - 4 olan diger tiirler
de vardir. Bunlar diinyada yaygin olan tiirlerdir. Ayrica %4 - 7 arasinda yiiksek siilfiir
icerigine sahip bazi agir tiirler de vardir (Nelson 2018).

2.3. Yakat Kalitesini Iyilestirmek I¢in Kullanilan Yéntemler

Yakatlar, tarihsel olarak, bazilarinin maruz kalan kisilerde morbidite ve mortaliteye
katkida bulundugu belgelenen onemli zararli kimyasal fraksiyonlar igeriyordu. Tarihsel
olarak yakitlarin rafine edildigi ham petrol, zaten benzin gibi toksik kimyasallar igermektedir
(CDC 2015). Vuruntu 6nleyici maddeler ve oksijenat igeren yakit katki maddeleri de tarihsel
olarak bir saglik sorunu olmustur. Yakit bilesimi, oncelikle ¢evre ve saglikla ilgili endiseler
nedeniyle zaman i¢inde degismistir (Nadim 2001). Yakat bilesimi ayrica cografi konuma ve
yakit tiirtine de baghdir (6rnegin, geleneksel ve yeniden formiile edilmis benzine karsi)
(Weaver vd. 2010). 1920'lerde, karsinojenisitesi nedeniyle eklenen benzenin yerine gegmek
i¢in vuruntu Onleyici bir ajan olarak benzine kursun eklenmisti (Needleman 2000). Kursunun
cevreye biiyiik Olgiide salinmasi ve ndrotoksisitesi nedeniyle (Grandjean 2006) kursun,
1970'lerde metil tert-butil eter (MTBE) dahil olmak {izere daha az toksik vuruntu 6nleyici
maddelerle degistirildi (Thomas 1995). Yer seviyesinde ozon olusumunu ve bununla iligkili
solunum saglig1 tizerindeki olumsuz etkileri (EIA 2015) azaltmak i¢in, benzine oksijenat
eklenerek 1990'larda daha temiz yakit yakilmasi aranmistir. Bu, oksijenat gibi davranan
MTBE konsantrasyonlarinin artirilmasiyla basarilmistir (Nadim 2001). Bununla birlikte,
MTBE'nin yanliglikla yeraltina salinmasi (Panel 1999), mansap i¢gme suyu kuyularini
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nispeten hizli bir sekilde kirletmistir, ¢iinkii MTBE hidrofiliktir ve biyolojik olarak
parcalanmasi zayiftir. MTBE daha sonra potansiyel bir insan kanserojeni olarak tanimlandi
(Squillace vd. 1997). ABD'de MTBE bu nedenle 1990'larda asamali olarak kaldirildi; ayni
zamanda, rafineriler yakiti oksijenat olarak etanol ile desteklemeye basladi (EIA 2006).
Mevcut benzin formiilasyonlarinda, benzen, toluen, etilbenzen ve ksilen (BTEX) ve 6zellikle
benzen en c¢ok calisilan kimyasallardir ve su anda en biiylik saglik sorunu olduguna
inanilmaktadir (U.S. EPA 2015).

2.4. Benzin

Benzin, farkli kaynama noktasi araligt (30-200°C) olan ugucu organik bilesiklerdir
(VOC). Kaynama noktas1 40°C'nin altinda olan hafif bilesikler yaklasik %10 buhar basinci
olusturmaktadir (Alhaj vd. 2014). Benzin ¢ift veya tek bag i¢eren bir hidrokarbon karigimidir
(C4 — Ci2). Cok tehlikeli olan ve oda sicakliginda ve atmosferik basingta kolaylikla
buharlasabilen bu petrol, son derece yanicidir ve ugucu gaz hava ile karigtirildiginda patlayici
hale gelmektedir. Benzin karigimi ayrica az miktarda oksijen, kiikiirt bilesikleri ve nitrojen
bilesikleri igerir. Benzinde bulunan hidrokarbon bilesikleri n-parafin, aromatik, olefinler,
izo-parafin bilesikleri ve naftenik olarak siniflandirilmaktadir. Bu bes hidrokarbon grubu
arasindaki nispi oranlar, her tilkedeki uygun yakit i¢in iiretim siireci, motor gereksinimleri ve
kalite standartlar1 dikkate alinarak belirlenmektedir (de Oliveria vd. 2004). Otomobiller i¢in
benzin Kore'de, petrol ticareti kanununun benzinden kalite standartlarina dayali olarak
rafinerilerin diiz ¢alisan benzin reformlu benzin, kirilmis benzin ve metil tribiitil eter (MTBE)
karistirilmasiyla tiretilir ve antioksidan gibi ¢esitli yakitlar eklenir (Jeon vd. 2017).

Depolama siiresi boyunca, benzinin i¢indeki hidrokarbonlarin siirekli buharlagsma
siireci sayesinde, benzinin oOzelliklerinde kimyasal ve fiziksel yonden degisimler ve
bozulmalar meydana gelmekte, cevresel bozulmanin yani sira, oksijen ile kimyasal
reaksiyona girerek kimyasal veya fiziksel degisikliklere neden olabilmektedir. Ayrica
benzinde bulunan bilesenlerin oksidasyonu da yakit kalitesinin bozulmasina neden
olmaktadir (Min vd. 2013).

Kore'de, plastik saklama kaplarinda depolanan benzinin oktan sayisinin azalmasi s6z
konusu oldugundan, uzun vadede benzin depolanmasi amaciyla teneke kapli celik kaplar
kullanilmaktadir. Oktan sayis1, motor performansi ve giicii ile dogrudan iliskili oldugu i¢in
degerlendirilen en onemli fiziksel kriterler arasindadir. Cift yakith araglarda uzun siire
kullanilmayan benzinde (aym1 zamanda LPGde (sivi petrol gazi)) akaryakit depolama
ortamma baglhh olarak Ozellikle plastik kaplarda benzinin kalitesinin  bozuldugu
belirtilmektedir. Benzindeki hidrokarbonlarin plastikle niifuz edebilecegi bildirilmistir.
Ancak, adsorpsiyonun yakit kalitesi tizerindeki etkisi bilimsel olarak kanitlanmamais olup,
kalite kontroliinde de net olarak ortaya ¢ikmamaktadir. Yakit depolar1 ¢cogunlukla yiiksek
yogunluklu, etilen-vinil alkolden (EVOH) olusan ¢ok katmanli plastikten yapilmaktadir
(Jeon vd. 2017).
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Jeon vd. (2017) calismasinda Kore'de ticareti yapilan otomobillerde, uzun menzilli
depolama sirasinda meydana gelebilecek yakit kalitesindeki degisimi laboratuvar diizeyinde
incelenmistir. Benzin ¢esitli basitlestirilmis saklama kaplarinda (kalay kapli ¢elik, polietilen
(PE) ve polietilen tereftalat (PET)) laboratuvar 6l¢eginde uzun siire depolanarak benzinin
yakit 6zellikleri arastirilmistir. Dort aylik depolama siiresi, oktan sayisini, buhar basincini,
oksidasyon kararliligin1 ve yakit 6zelliklerini degerlendirmek amaciyla depolama kaplari
laboratuvar iginde ve disinda tutulmustur. Depolama siiresine bagli olarak, i¢ ve dis
mekanlarda tutulan PE saklama kaplarmin bir kismi, yliksek oktanli ve diisiik kaynama
noktali numuneler buharlastig1 i¢in benzinin kalite standartlarin1 saglayamamistir. Ayrica,
depolama siiresince n-parafin ve diisiik kaynama noktal1 bilesenlere sahip olefinlerin icerigi
azaldikca, kapali ortamda depolanan PE saklama kabindaki benzinin oktan sayisi1 azalmistir.
Iceride tutulan PE saklama kaplarinin yiizey analizi, benzinin kaplarin yiizeyine niifuz
ettigini gostermistir. Bu ¢alismada, benzin depolamaya yonelik kalay kapli ¢elik malzeme
depolama kaplarinin PE malzeme depolama kaplarina gore dis etkilerden daha az etkilendigi
ve bu nedenle sabit yakit kalitesinin korunmasi acisindan daha avantajli oldugu
gosterilmistir.

2.5. Buharlasma

Buharlagma kayb1, stvinin bir kisminin buhara dontistip atmosfere kayboldugu dogal
bir siirectir. Buharlasma, s6z konusu sivinin kaynama noktasina ulasma noktasina kadar
herhangi bir sicaklikta meydana geldigi i¢in kontrol edilemediginden énemli bir sorundur.
Diger bir sorun, gaz tabakasi ile iligkili sivinin iist tabakalarindaki buharlagmadir. Bir
kisminin buharlastigi ve ortam sicaklifinda ve basincinda atmosfere salinabilen birkag
hidrokarbondan elde edilen ham petrol bilesigi. Bu islem ¢evreyi kirletmekte ve ham petrol
kalitesine etki etmektedir. Kayiptaki herhangi bir azalmanin da mali faydas: olacaktir. Bu
durum, ham petrol buharlasma kaybini, dikkatle arastirilmasi ve c¢esitli parametrelerin
etkilerinin arastirilmasi gereken 6nemli bir konu haline getirmektedir (Alhaj vd. 2014).

Buharlagma, bir maddenin molekiillerinin sivi halden gaz haline gegtigi fiziksel bir
stirectir. Bu iglem sadece siv1 ve gaz arasindaki yiizeyde gergeklesir (sivinin list katmanlari
buharlasir. Buharlagmanin nedenleri ve sonuglari:

e Sicaklik, artan sicakliklar, buharlasmanin artmast ve buharlagmanin ekonomik
bozulmaya neden olmasi gibi yardimci faktorlerin mevcudiyeti, yag miktar1 kaybedilen
yag miktar1 (Cg — C;) (Al-Shamae 1980; Farhan vd. 2017).

e (evreyi, topragi ve insani etkileyen cevresel bozulma (Al-Shamae 1980; Majid 1998;
Edokpolo vd. 2015).

e Buharlasan hafif hidrokarbonlar sadece agir kismi biraktiginda, petroliin fiziksel olarak
bozulmasi, bu da petroliin kalitesini etkilemekte, dolayisiyla yagin oOzelliklerinde
kimyasal ve fiziksel bir bozulmaya yol agmaktadir. Irak’ta yilda 200 ton benzin tiretirken
bunun 3 milyon tonu buharlasmaktadir. Irak Petrol Bakanligi, her giin i¢cin yillik
buharlagsma oranin1 1000 L i¢in 5 L’ye esdeger %5 olarak belirlemistir (maksimum yiizey
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alan1 buharlagmasi orani) (Magaril vd. 2014; Andersson ve Eklund 2012). Petrol
sahalarinin montaji1 ve tiiketiciye hazirlanmasi sirasinda hafif hidrokarbon kaybinin
azaltilmas1 sorunu, sadece ¢evresel yonii degil, ayn1 zamanda ekonomik yonii de ¢6zen
yakindan iliskili bir sorundur. Rusya'da buharlasmadan kaynaklanan petrol kayiplar: 500
- 600 ton/y1l arasindadir ve tropikal iilkelerde bu kayiplarin pay1 ¢ok daha yiiksektir.
Bunun nedeni, bu iilkelerde Rusya'ya kiyasla daha yiiksek hava sicakliklaridir (Farah
2011; The Ministry of Energy of the Russian Federation 2012).

2.5.1. Akaryakit depolama ve akaryakit istasyonlarinda transfer sirasinda hidrokarbon
salinim

Cevre kirliligi sadece aracin egzoz gazlarindan hidrokarbon emisyonundan
kaynaklanmamakta, ayn1 zamanda benzinde bulunan hidrokarbonlar da g¢evre kirliligine
onemli derecede katkida bulunmaktadir. Iklim degisikligi ile dogrudan iliskili olan sera gazi
emisyonunda ulastirma 6nemli bir rol oynamaktadir (Zhan vd. 2018).

Yakit ikmali yapildiginda ve ayrica buharlasma nedeniyle nakliye ve depolama
yoluyla da otomobil tankindan ¢evreye hidrokarbonlar salinmaktadir. Benzinin buharlagmasi
nedeniyle, organik buhar atmosfere salinir ve bu da biiyiik enerji israfina ve ozon kirliligi
gibi ciddi ¢evre kirliligine neden olur. %1.5 - 2 civarinda benzin, iireticiden miisteriye
iletilirken atmosfere buharlasir ve hidrokarbonlarin (karayolu tasimaciligi ile yayilan)
yaklagik %401, benzinli motorlu otomobillerin yakit sisteminden buharlagmadan
kaynaklanmaktadir (Aulich vd. 1994; Hilpert vd. 2015; Juruss ve Seile 2017).

Glines radyasyonu nedeniyle yakit deposundaki benzinin sicakliginin arttig1 ve insan
sagligina zararli buharlagsmanin meydana geldigi de gozlemlenmektedir. Petrol vd. (2010),
benzin istasyonlarinda yakit ikmali ve yakit tankina aktarilmasi sirasinda hidrokarbon (HC)
salmimin1 ve bunun insan saghgr ve cevre iizerindeki etkilerini agiklamigtir. Akaryakit
istasyonlarindaki gorevlilerin ve arag stiriiciilerinin, hidrokarbon solumalar1 nedeniyle esas
olarak saglik riskinden kurtulduklar1 goriilmiistiir (Javelaud vd. 1998; Karakitsios vd. 2007).

Benzin istasyonlarinda yakitin teslimi, depolanmasi ve dagitimi sirasinda yanmamis
yakit sivi veya buhar formunda cevreye salinabilmektedir. Yakit, bazilar1 toksik ve
kanserojen olan karmasik bir kimyasal karigimdir (Wang vd. 2003).

Cizelge 2.1, Irak, ABD ve Kanada benzin tiiketim istatistiklerini gostermektedir.
Benzin buharlagtiginda, bilesimi ve oOzellikleri de degisir ¢ilinkii farkli bilesenler farkl
hizlarda buharlagsmaktadir. Bu durum farkli tipteki tiim ekipmanlarin yakit tanklarinda
goriilebilmektedir. Depoya benzin dolduruldugunda, soguk calistirma sirasinda 6nce hafif
bilesenler buharlasir. Ciinkii soguk c¢alistirma gerceklestiginde hafif bilesenler hava-yakit
karigiminin ¢gogunu olusturur. Bu hafif bilesenlerin yoklugunda karisim zayif hale gelir ve bu
da daha yiiksek sicakliga, 6n ateslemeye, patlamaya neden olur ve son olarak pistona zarar
verir (Aulich vd. 1994; Hilpert vd. 2015; Juruss ve Seile 2017).
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Cizelge 2.1. Yillik benzin tiikketimi (Statistics Canada 2009; Khalif 2009)

Ulke Tiiketim / Kisi Atmosferde hidrokarbon salinim
ABD 430 galon 1.6 L

Kanada 450 galon 1.7L
Irak - Giinliik tank kapasitesinin %0.5°1

Cizelge 2.2'de 2009 yilinda buharlagma kayiplarmin ¢ok yiiksek oldugu ve yakit
tankinda uygun yalitim saglanarak bunun en aza indirilebilecegi goriilmektedir. Yakit ikmali
kayiplari, giines radyasyonu altindaki tanklarda buhar toplanmasindan kaynaklanan
buharlasmanin sonucudur. Buharlagmali kayiplar, niteliksel ve niceliksel kayiplar olmak
tizere iki tlirdendir. Kantitatif kayiplar buharlasmadan kaynaklanir ve kalitatif kayiplar ise
stvinin ayrismasindan kaynaklanir.

Cizelge 2.2. 2009'da benzin istasyonlarinda buharlasmali benzin ¢ikist (Statistics Canada
2009)

Kayiplar Hacim (L)

Toplam buharlagsmali kayiplar 58 300 000
Operasyonel kayiplar, ¢cikiglar 37 300 000
Yakit ikmali kayiplari, arag 21 100 000

Yaklasik 34 milyonluk bir niifusa sahip olan Kanada'da, sivi dokiilmeleri thmal
edildiginde, buharlagsma kayiplarindan yaklagik 1.7 L/kisi.y1l benzinin salindigi tahmin
edilmektedir. Bu miktardaki benzinin kisisel olarak alinmasi saglik iizerinde ciddi olumsuz
etkilere neden olurken, ¢evresel seyreltme kisisel maruziyeti azaltabilir. Kiimiilatif olumsuz
saglik etkileri, daha fazla insanin maruz kaldig1 ve benzin istasyonlarinin yogunlugunun
kirsal alanlara gore daha fazla oldugu metropol alanlarda daha belirgin olacagi
diistintilmektedir (Hilpert vd. 2015).

Benzin istasyonlarinda, yakit dagitim, depolama ve dagitim sirasinda hem sivi hem
de buhar fazlarinda serbest kalabilmektedir. Dogrudan buhar salinimi genellikle atmosfer
kirliligi ile iligkilendirilirken, sivi dokiilmesi genellikle toprak ve yeralt1 suyu kirliligi ile
iliskilidir. Bununla birlikte, dokiilen siv1 yakit da atmosfere buharlasir. Varsayimsal olarak,
hidrokarbon buharlar1 da tekrar sivi formda yogunlasabilir; ancak bu, tipik olarak ¢alkantili
bir atmosferde hizli seyreltme nedeniyle olasi gériinmemektedir. Sekil 2.1, yanmamis yakit
salimimlarinin atmosferik, yer alt1 ve yiizey suyu ortamlarini nasil kirlettigini géstermektedir
(Hilpert vd. 2015). Cizelge 2.3, yag kayiplarinin kaynaklarini1 géstermektedir (Farhan 2015).
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Sekil 2.1. Yanmamuis yakit salinimlariin dogada izledigi yollar

Cizelge 2.3. Petrol kayiplarinin kaynaklari

Kayip Kaynaklar: Kayiplar (%)
Biiyiik havalandirma’dan 54.00
Kiigtik havalandirma’dan 4.60
Gaz sifonundan (6zel ¢evre kosullarinda) 0.90
Tanklarda —
Siyrilirken (petrol rafinerileri) 5.30
Pompa istasyonlarinda 2.30
Su pompalarken 7.56
Sizintilara kars1 22.30
Dogrusal kisimda Kazalardan 1.20
Demiryolu tanklarimi yiiklerken 1.84
Toplam 100

Hazirlanma sirasindaki yag kayiplarinin hacmi ayni zamanda tank ciftliklerinin
calisma kosullarina da baglidir. Petrol iireten isletmelerin tank ciftliklerindeki buharlagsmadan
kaynaklanan kayiplar asagidaki bilesenlere ayrilmistir (Farhan 2015):

e(Gaz alaninin havalandirilmasindan %60 - 65
¢"Biiyiik havalandirma" dan %32 - 34
¢"Kiiciik havalandirma" dan %3 - 6.
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2.5.2. Buhar yakit salinimlar:

Yakit buharlagsma kayiplari, s1v1 yakit dokiilmelerinden daha fazla 6neme sahiptir. Bu
kayiplar, aragta ve depolama tanklarinda sivi yakitin iizerindeki {ist boslugun sivi ile
termodinamik dengeye yaklasma egiliminde olmasi gercegiyle ilgilidir. Sonug olarak, uygun
bir buhar geri kazanim sistemi olmadig: siirece, tanklar yeniden dolduruldugunda doymus
benzin buhar1 atmosfere salinabilmektedir. Doymus benzin buharlari, havaninkinden iig ila
dort kat daha fazla yogunluga sahip oldugundan, yani 4 kg/m? ve siv1 benzinin yogunlugu
yaklasik 720 kg/m*’tiir. Bir tanka dagitilan s1iv1 benzinin yaklasik %0.5'", tiim iist bosluk s1v1
yakit ile dengede ise atmosfere salinir. Bu, bir arag tanki, bir teneke kutu, bir yeralt: depolama
tanki (list) veya bir iist depolama tanki gibi her tiir tank i¢in gecerlidir. Bir tank nispeten yakin
zamanda temiz hava almigsa, 6rnegin bir depolama tankindaki yakit seviyesi benzin-yakit
dagitimi nedeniyle diistiigiinde, kayip yiizdesi daha azdir. Noziildeki buhar geri kazaniminin
depolama tankinda buhar salinimlarina neden olabilecegine dikkat etmek onemlidir, ¢linkii
noziilde geri kazanilan buharlar tipik olarak depolama tankina yonlendirilir. Depolama tanki,
sirayla, 'havalandirma alabilir' ve geri kazanilan buharlar1 hemen veya daha sonra potansiyel
olarak serbest birakabilir. Tank yakit ikmali nedeniyle depodaki siv1 yakit seviyesi diistiikce,
bir depo nispeten kirlenmemis havayr emer. Yakit, {ist boslukta dengelenmemis gaza
doniistiiglinde, gaz basinci artarsa ve basing / vakum valfinin ¢atlama basincini asarsa,
havalandirma borusu yoluyla buhar1 atmosfere birakir (Hilpert vd. 2015).

2.5.3. Bat1 Sibirya sahalarindaki hafif hidrokarbonlar

Saha g¢aligmasinda petrol aritma tesislerinden elde edilen analiz, petrol ve gazin
karmasik otomasyon kosullarinda bile yag aritiminin biiyiik 6l¢iide oldugunu gostermistir.
Sahalarda teknolojik petrol kayiplari, beraberindeki petrol gazi ve akkor sivi damlalarinin
yanmast, rezervuar basincini korumak i¢in su enjeksiyonundan kaynaklanan kayiplarin yani
sira, rezervuarlardan petroliin buharlagmasindan kaynaklanan kayiplar sonucu ortaya
cikmaktadir. Ekstraksiyon alanlarindan yag miktarlarinin kaybr stireci, yag agirliginin %0.4
— 0.7's1 araligindadir. Petrol kayiplarinin aritilmasindaki en biiytlik pay, toplam operasyonel
kayiplarin %90'indan fazlasini olusturan "biiyiik ve kii¢iik havalandirma" nedeniyle ham
petrol tanklarindan buharlasmada meydana gelmektedir. Akaryakit tankinin bosaltilip yag ile
doldurulmasi ve havaya giren "biiylik menfez" sonucunda atmosferik gaz karisimindan
buharlagsmas1 ve giin i¢inde sicaklik ve basing degistiginde havalandirma valfi vasitasiyla
havaya gaz karisimi birakilmasi tankta sabit bir yag seviyesi. Rezervuarlarda petroliin
buharlagsmasi sirasinda hidrokarbon kaybini azaltmanin yollarinin ii¢ gruba ayrilabilecegi
bulunmustur: 6nleyici buharlagma, buharlagsmanin azaltilmasz, iiriiniin birikmesi ve petroliin
buharlagsmasi. Kapali olmayan tanklarda depolama sirasinda yag kaybi biiylik oSlgiide
buharlagsmaya baglidir. Hafif kisimlardaki yag miktar1 ne kadar fazlaysa, o kadar fazla
buharlasma ve dolayisiyla yag kayb1 olur. Depolama asamasinda atmosferden daha diisiik
sicaklik ve basincin muhafaza edilmesi gerektigi gosterilmistir. Rezervuarlarda depolanan
petrol kaybiyla miicadele icin yiizer yiizeyler ve samandiralarin kullanilmas: tavsiye edilir.
Analizler, bu tiir rezervuar kullaniminin iliman iklimlerde etkisiz oldugunu gostermektedir.
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Bat1 sibirya ve yagmur nedeniyle su igeren petrol iireten sahalar i¢in yiizer yiizeylerin ve
samandiralarin kullanilmasi1 6nemli maliyetlere yol agmaktadir (tronov vd. 1989).

2.5.4. Irak sahalarinda hafif hidrokarbon kaybi

Tanktaki hidrokarbon buharlasmasindan kaynaklanan kayiplar, ¢agimizin en 6nemli
sorunlarindan biridir. Irakta’ta kismen doniistiiriilmiis eski tanklar hala kullanimda
bulunmaktadir. Ekipman ve aletlerin modernizasyonuna ragmen, rezervuarlardan
buharlagma, petroliin tasinmasi ve depolanmasindan kaynaklanan yag kayiplari hali hazirda
devam etmektedir. Bu siirecler ¢evreye olumsuz etki yapmakta ve devletin malzeme
maliyetlerini artirmaktadir (Al-Shamae 1980; Majid 1998).

Irak, sicak iklimi nedeniyle petrol tankindaki hafif hidrokarbon kayb1 ¢ok daha fazla
olmaktadir. Ulkede yaz sicakhg 35 — 47°C, kis sicakhign ise 10 - 20°C arasinda
degismektedir. Mevsimsel hafif hidrokarbon kayiplar1 Cizelge 2.4'te verilmistir (Al-Shamae
1980; Majid 1998; Magaril 2015).

Cizelge 2.4. Irak sahalarindaki rezervuarlarda hafif hidrokarbon kayb1

Mevsim Saatte 1000L basina hidrokarbon kaybi Cografi Konum
Yaz 45-4L . ) )
Ulkenin kuzeyi
Kis 35-3L
Yaz 5L
Merkezi kisim
Kis 35-3L
Yaz 8§—7L . . .
Ulkenin giineyi
Kis 55-6L

2.6. Petrol Hidrokarbonlarimin Benzin iﬂstasyonlarlndan ve Biilyiik Tanklardan
Buharlasmasinin Insan, Cevre ve Ekonomi Uzerindeki Olumsuz Etkileri ve Riskleri

Benzin istasyonlari, yerlesim birimlerinin i¢inde ve disinda olmak {izere genis bir
alanda ¢ok sayida bulunabilmektedir. Ozellikle kent i¢inde konutlar, isletmeler ve okullar
gibi diger binalar ile ¢evrili olabilmektedirler. Benzin istasyonlarinin isletilmesi, istasyon
tank dolumu ve ara¢ yakit ikmali sirasinda calisanlar, miisteriler, istasyon etrafindaki
konutlarda ikamet eden ve yaya olarak istasyon yakinindan gecen insanlar uzun veya kisa
stirelerde hidrokarbon salinimlarina maruz kalmaktadir. S6z konusu maruziyet sonucunda
meydana gelebilecek saglik sorunlari, yakit ikmal istasyonunun boyutu ve kapasitesi, ortam
havasindaki kirletici konsantrasyonlarindaki mekansal degisim, iklim, meteorolojik kosullar,
maruziyet siiresi gibi pek cok faktdre bagli olarak degismektedir. Izleme calismasi
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kapsaminda servis istasyonunun degisen konumlarinda, yerinde aktivite modellerinin
degistirilmesi, fizyolojik ozellikler ve buhar geri kazanimi ve diger kirlilik Onleme
teknolojilerinin kullanim1 6nerilmektedir. Servis istasyonlarindaki c¢alisanlar (pompa
gorevlileri, santiye teknisyenleri ve garaj calisanlar1 gibi) benzin istasyonlarindan
kaynaklanan benzine en ¢ok maruz kalanlar arasindadir (Karakitsios vd. 2007). Bu kisiler en
fazla zamani sahada gecirir (potansiyel olarak onlarca yildir yaklasik 40 saat/hafta mesai),
aralikli olarak pompadan gelen buharlarin en yiiksek konsantrasyonda oldugu yerlerde zaman
harcarlar ve benzin konsantrasyonlari havalandirma bolgesinde yaklasik 30- 230 ppb
arasinda buhara maruz kalirlar (Periago vd. 1997; van Wijngaarden ve Stewart 2003). Benzin
istasyonu kullanicilari, yakit ikmali sirasinda buhara maruz kalabilirler (Javelaud vd. 1998).
Istasyon calisanlarina kiyasla, maruz kalmalar1 kisa ve gegicidir. Finlandiya'da yapilan bir
calismada, yaklasik 1 dak yakit ikmali i¢in harcanan medyan siire olarak bildirilirken,
ABD'de bu siire 3 dak olarak raporlarnmistir. Bununla beraber ABD’de yapilan ¢alismada
pompada ortalama 3 dak gegiren bir kisinin 910 ppb’lik benzin buharina maruz kaldig
bildirilmistir (Vainiotalo vd. 1999; Egeghy vd. 2000).

Benzin istasyonlarinin civarinda bulunan konut, isyeri ve diger yapilarda yasayan
kisiler nispeten daha diisiik konsantrasyonlara yakit buharlarina maruz kalmaktadirlar. Servis
istasyonuna olan mesafe arttik¢a buhar konsantrasyonlari diiserken, bekleyen miisterilerden
ve yakit dagitim kamyonlarindan gelen egzoz dumani da benzin istasyonlarinin yakinindaki
buharlara katkida bulunabilmektedir. Az sayida ¢alisma, servis istasyonunun ¢it hattinda ve
Otesinde benzen konsantrasyonlarini incelemistir. Kanada Petrol Endiistrisi tarafindan
yayinlanan bir ¢aligsmada, benzin istasyonu miilk sinirinda yaz ve kis aylarinda sirasiyla 146
ve 461 ppb ortalama benzen konsantrasyonlart bulunmustur (Akland 1993). Giiney Kore'de
yapilan bir ¢alismada, 30 ve 60 - 100m arasinda benzin istasyonlarindaki ¢ok sayida konutta
benzen konsantrasyonlar1 incelenmis ve medyan dis mekan benzen konsantrasyonlarinin 9.9
ve 6.0 ng/m3 (sirasiyla yaklasik 3.1 ve 1.9 ppb) oldugu tespit edilmistir. Bu konumlardaki
medyan i¢ ortam konsantrasyonlar1 daha yiiksek olup, sirasiyla 13.1 ve 16.5 pug/m3'e
(yaklasik 4.1 ve 5.2 ppb) ulasmistir (Jo ve Moon 1999). Baska bir ¢alismada, servis
istasyonuna 100 m mesafedeki bir evde medyan ortam benzen seviyelerinin 1.9 ppb oldugu
bulunmustur (Jo ve Oh 2001). Yine baska bir calisma (Terrés vd. 2010), servis
istasyonlarindan gelen benzen ve diger benzin buhar1 salimlarinin, servis istasyonlarindan 75
m'ye kadar olan trafik emisyonlarindan ayirt edilebilecegini ve servis istasyonlarinin ortam
benzene katkisinin yogun trafigin oldugu alanlarda daha az 6nemli oldugunu bulmustur.
Bunun nedeni, ara¢ egzozunun genellikle kentsel alanlarda en bol bulunan ugucu organik
bilesik olmasidir, bunu genellikle yakit isleme ve ara¢ kullanimindan kaynaklanan benzin
buhar1 emisyonlar1 izler (Watson vd. 2001).

Yiizey seviyesinde benzin buharlari ile temasin 6tesinde, yakit salinim1 diger maruz
kalma yollarina neden olabilmektedir. Benzin istasyonlarinda toprak ve yeralt1 suyu kirliligi
yaygindir. Kirsal alanlarda benzin istasyonlarinin yakinindaki igme suyu kaynaklar
kirlenebilir ve potansiyel olarak kullanicilarint benzen ve diger kimyasallara maruz
birakabilir (Wallace 1989; Patel vd. 2004). Ek olarak, yagmur ve diger hava olaylarindan
kaynaklanan yiizey akis sulari suya ulasan hidrokarbonlar1 tasiyabilir; Yiizey sularini
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rekreatif veya baska amaglarla kullananlar, deri temas1 veya kazara yutma yoluyla bu kirletici
maddelere maruz kalabilirler.

US-EPA, Temiz Hava Yasasi kapsaminda benzen salinimlarini tehlikeli hava kirletici
olarak diizenlemekte ve benzen, Kapsamli Cevresel Miidahale, Tazminat ve Sorumluluk
Yasasi ve 10 pound'un iizerindeki herhangi bir serbest birakma, bir raporlama gerekliligini
zorunlu tutmaktadir. Benzen solunumu i¢in farkli kantitatif toksisite Olgiitleri mevcuttur.
EPA Entegre Risk Bilgi Sistemi (IRIS), 0.03 mg/m® (yaklasik 9.4 ppb), azalmis lenfosit
sayilarina karsilik gelir (Zhou vd. 2015), oysa NIOSH tarafindan 6nerilen maruz kalma sinir1
(REL), 0.319 mg/m’'liik bir zaman agirlikli ortalama konsantrasyondur (40 saatlik bir
calisma haftasi boyunca 10 saatlik bir i giinii i¢in) (yaklasik 100 ppb) (Edokpolo vd. 2015).

Servis istasyonlarinda ve yakininda havadaki benzin buhari bilesen konsantrasyonlar1
siklikla Ol¢lilmekte ancak benzin buharlarina maruz kalanlarin karsilastigr saglik sonuglar
hakkinda daha az sey bilinmektedir. Bu maruziyetleri inceleyen sinirl literatiirde, servis
istasyonu calisanlari en fazla incelenen grup arasinda yer almakta ve maruziyet genellikle
buhar bileseni konsantrasyonlarinin spesifik dl¢iimlerinden ¢ok is unvaninin bir fonksiyonu
olarak degerlendirilmektedir. Portland, OR'daki losemi insidansin1 genis bir sekilde
inceleyen eski bir caligma, benzin istasyonu ¢alisanlarinin lenfositik 16semi agisindan 6nemli
Olclide artmisg risk altinda oldugunu bulmustur (Morton ve Marjanovic 1984). New
Hampshire'da 1975'ten 1985'e kadar beyaz erkekler arasinda uygulanan bir 6liim orani
analizinde, servis istasyonu calisanlarinda ve otomobil tamircilerinde 16semi Oliimlerinin
arttigin1 bulmustur (Schwartz 1987). Daha kii¢iik benzin istasyonlarindaki isciler arasindaki
riskleri inceleyen calismada, Hodgkin olmayan lenfoma i¢in 6liim oranlarinda anlaml
olmayan artiglar, erkeklerde 6zofagus kanseri i¢in 6liim oraninin énemli 6l¢iide artmasinin
yani sira her iki cinsiyette de beyin kanseri 6liim oraninin arttigini bildirilmistir (Lagorio vd.
1994). Danimarka, Norveg, Isve¢ ve Finlandiya'daki 19 000 servis istasyonu calisanin ele
alindig1 farkli bir caligmada bir dizi kanser arastirmasi yapilmis ve mesleki olarak 0.5 — 1
ug/m3 (0.16 — 0.31 ppb) araliginda benzene maruz kaldig1 tahmin edilen isciler arasinda
birden ¢ok bdlgede (burun, bobrek, faringeal, girtlak ve akciger) insidansin arttigi
bulunmustur. Kadin ve erkeklerde akut miyeloid 16semi ve kronik lenfositik 16semiden farkli
16semi insidansinda anlamli olmayan artig goriilmiistiir (Lynge vd. 1997). ABD ve Kanada'da
cok sayida meslekte yapilan bir ¢calisma, benzin istasyonu gorevlilerinin toplam 16semi ve
akut miyeloid 16semi oranlarinda 6nemli artiglar bulunmus, ancak akut lenfositik 16semi
oranlarinda artig bulunmamistir (Terry vd. 2005). Benzen maruziyetleri ile hematopoietik ve
lenfatik kanserler arasindaki potansiyel iliskileri inceleyen g¢aligmada, bir etki olmasi
durumunda, bunun kii¢lik olacagini ve mevcut epidemiyolojik yontemlerle titizlikle tespit
edilmesinin zor olacagi 6ne siiriilmiistiir (Hotz ve Lauwerys 1997).

Benzen, Uluslararas1 Kanser Arastirma Ajansi (IARC) tarafindan ABD EPA'ya gore
grup 1 kanserojen ve grup A insan kanserojeni olarak siniflandirilmasi nedeniyle énemli bir
kimyasaldir (Schnatter vd. 2012). Benzen maruziyeti, artmis 16semi (akut miyelojendz, akut
lenfoblastik 16semi ve kronik miyeloid 16semi), aplastik anemi ve miyelodisplastik sendrom
(MDS) riskiyle iligkilendirilmistir (Duarte-Davidson vd. 2001; Smith 2010). Ek olarak,
bir¢ok tehlikeli hava kirletici (HAP) ucucu organik bilesiklerdir (VOC) ve ozon olusumuna
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katkida bulunur ve iklim degisikliginde bir faktor olarak hareket eder. Ozon ve iklim
degisikligi, insan sagligin1 olumsuz yonde etkilemektedir (Hamlat vd. 2001).

Binlerce kisinin benzin de dahil olmak {izere bir dizi kimyasala maruz kaldigi Camp
Lejeune'de (Kuzey Carolina, ABD) oldugu gibi, yeralt1 suyu icme suyu olarak kullanilirsa,
kirlenmis yeraltt suyunun ¢ok sayida insani etkileyebilecegi bilinmektedir (National
Research Council 2009). Biiyiik bir benzin sizintisinin yakininda ikamet eden Pennsylvania
sakinleri lizerinde yapilan bir ¢alismada, 16semi risklerinde artis olduguna dair kanitlar
bulunmustur (Patel vd. 2004; Talbott vd. 2011). Benzin istasyonlarindaki kronik yakit
salinimlarmin saglik sonuglari, 6rnegin, kirli yeralt1 sularinin yutulmasi, kirlenmis topraktan
ve yeraltt sularindan konutlara yakit buhart sizmasi nedeniyle meydana gelebilmektedir
(Sanders ve Hers 2006; Caprino ve Togna 1998). Bu kimyasallarin atmosfer, hava kalitesi ve
bu tesislerin yakininda yasayan insanlarin, Ozellikle hassas popiilasyonlarin saglig
tizerindeki etkileri de dikkate alinmalidir (Rich ve Orimoloye 2016).

Benzin istasyonlarinin yakininda yasamanin saglik tlizerindeki etkileri tam olarak
anlagilamamistir. Niifusun yogun oldugu biiyiik sehirlerde saglik {izerindeki olumsuz
etkilerin daha yiiksek olmas1 beklenmektedir. Daha uzun siire maruz kaldiklari i¢in is i¢in
evlerini terk edenlere kiyasla, evde 6nemli miktarda zaman geciren benzin istasyonlarinin
yakiindaki sakinler 6zellikle etkilenir. Benzer sekilde, bir benzin istasyonunun yakininda,
ornegin isletmelerin yakininda veya benzin istasyonunun kendisinde vakit geciren kisiler de
etkilenebilmektedir. Istasyon yakininda yasayan, yakinlarda oyun oynayan veya yakindaki
okullara giden ¢ocuklar hidrokarbon maruziyetine kars1 daha savunmasizdir (Irigaray vd.
2007).

Petrol sahalariin montaji ve tiiketiciye hazirlanmasi sirasinda hafif hidrokarbon
kaybinin azaltilmasi sorunu, sadece ¢evresel degil, ayn1 zamanda ekonomik olarak da 6nemli
bir sorundur. Rusya'da buharlasmadan kaynaklanan petrol kayiplar1 yilda 500 ila 600 ton
arasindadir ve tropikal iilkelerde bu kayiplarin pay1 ¢ok daha yiiksektir. Bunun nedeni, bu
iilkelerde Rusya'ya kiyasla daha yiiksek hava sicakliklaridir (Farhan 2011; The Ministry of
Energy of the Russian Federation 2012).

Tanklardan petrol ve benzinin buharlasma kayiplari, hidrokarbonlarin taginmasi ve
depolanmasinda kullanilan mevcut teknoloji seviyesi altinda tamamen ortadan kaldirilamaz.
Bu hem benzin istasyonu sahiplerinin ekonomik kayiplarinin hem de hava kirliliginden
kaynaklanan c¢evresel zararlarin sebebidir. Metropol alanlarda, buharlasma yoluyla benzin
kaybinin olumsuz sonuglari, yiiksek bina yogunlugu, ara¢ yogunlugu, siirekli artan tasima
hacmi ve benzin istasyonu tanklarindaki geri doniis nedeniyle daha da koétiilesmektedir.
Ayrica, buharlasmadan kaynaklanan benzin kaybi, kalitesinin bozulmasima neden olur ve
fizikokimyasal ozelliklerindeki degisiklikler nedeniyle bir arag¢ calisirken spesifik tiiketimi
artirir: Benzin kaybinin buharlagma yoluyla azaltilmasi, yakit ve enerji kaynaklariin akilci
kullaniminda ve gevresel etkinin en aza indirilmesinde kritik bir faktordiir (Sharov vd. 2014).

Temel olarak, buharlagsma yoluyla kayiplar, yeni veya yeniden yapilandirilmis benzin
istasyonu tanklarmin gaz boslugunun buhar-hava karisimi ile doymasindan kaynaklanan
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kayiplari; Benzin buhari ile doymus buhar-hava karisiminin doldurulmasi ve pompalanmasi
sirasinda depodan yer degistirmesinden kaynaklanan kayiplar; tankin gaz boslugunda
sicaklik ve atmosfer basincindaki gilinliik dalgalanmalar ve kismi benzin buhar1 basincinin
neden oldugu kayiplar olarak siralanabilmektedir (Magaril 2015).

Hidrokarbon iiriinleri tiim diinya tilkelerinde yliksek talep gormektedir. Bu talep, bazi
tilkelerde ucuz yakitlar olduklart i¢in yilda ortalama %8 artmaktadir. Benzin yakiti, otomobil
motorunda tiiketildiginde yiiksek kalorifik degeri nedeniyle en 6nemli yakittir ancak yiiksek
Reid buhar basinct (RVP) olmasi nedeniyle ¢ok yiiksek VOC ihtiva etmektedir. Sudan'da
benzin istasyonlarindaki benzin fiyati gal bagina (21) pound (1 gal = 5.6 Ibmol benzin). Farkli
jant sizdirmazlik sistemi kullandigimizda tahmini toplam buharlagma kayiplart ve
buharlagsma kaybindan kaynaklanan toplam maliyet artmaktadir (Alhaj vd. 2014).

Arag i¢i yakit ikmali siirecinde benzinin buharlagmasi sirasinda organik buhar tiretilir
ve bu da biiyiik enerji israfina ve cevre kirliligine neden olmaktadir. Her yil benzinin
buharlagsmasinin neden oldugu ekonomik kayip milyar yuan olup, benzinin buharlagsmasiyla
olusan buhar ozon kirliligine neden olmaktir (Yang vd. 2015).

ABD EPA’ya gore, benzinden ¢ikan VOC emisyonlari, ozon Onciileri olarak, yer
seviyesinde ozon olusturmak icin giines 151gmnin varliginda nitrojen oksitlerle reaksiyona
girer. Yer seviyesindeki ozona maruz kalma, ¢ok ¢esitli insan sagligi etkileri, tarimsal mahsul
kayb1 ve ormanlara ve ekosistemlere verilen zararla iliskilidir. Bu nedenle, petrol {iriinleri
pazarlama faaliyetlerinden kaynaklanan VOC emisyonlarinin kapsamini belirlemek ve bu
emisyonlar1 azaltmak i¢in 6nlemler almak énemlidir (Garg vd. 2011). Benzinin buharlagsmasi
onemli bir ¢evre sorunu oldugu icin, ¢esitli benzin ve benzin-oksijenat karisimlarinin
buharlagsma oranlarini ve bunlarin buharlasmali emisyonlarinin bilesimini arastirmak i¢in
Kuzey Dakota Enerji ve Cevre Arastrma Merkezi (EERC) Universitesi calismalar
yiirtitmektedir (Aulich vd. 1994).

2.7. Tanklardan Petrol Uriinleri Kayiplarim1 Azaltma Yontemleri

Literatiirde tanklardan petrol {irlinleri kayiplarin1 azaltmak i¢in cesitli yontemler
onerilmektedir:

[1] Mikroskobik plastik kiireler, yiizer koruyucu emiilsiyonlar, dubalar ve ylizer tank
catilarindan olusan bir tabaka kullanilarak tankin gaz alan1 hacminin azaltilmasi,

[2] Petrol iiriinlerinin asir1 basing altinda depolanmasi: Bu yontemle, kiiclik havalandirma
alanlarindan ve kismen de biiyiikk havalandirma alanlarindan kaynaklanan kayiplar
tamamen ortadan kaldirmak miimkiindiir. Bir tanktaki optimum yiiksek basing,
depolanan petrol iirliniiniin fiziko-kimyasal 6zelliklerine ve ¢evresel kosullara baghdir ve
her durumda hesaplamalarla belirlenmelidir.

[3] Bir tankin gaz boslugunun sicakligindaki salinimlarin genligini kiris yansitici
kaplamalarla renklendirerek azaltmak, 1s1 yalitim1 kullanmak,
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[4] Bir gaz dengeleme sistemi, tanklarin gaz borular1 ve hafif hidrokarbonlar1 yakalamak i¢in
bir sistem kullanilarak petrol tirlinlerinin buharlarinin yakalanmast,

[5] Giines 151811 tanklardan uzak tutarak tankin sicakligimi diisiirmek (tanklar1 boyamak,
tankin etrafina golge gorevi gorecek aga¢ dikmek ve tank iizerindeki su fiskiyelerini
kullanmak),

[6] Personelin egitilmesi, petrol {iriinlerinin miimkiin olan en iyi tank dolumunda
depolanmasi gibi yonetim ve teknik Onlemler; ¢alisir durumda olan tanklarin ve
havalandirma ekipmaninin bakimi vb. Hakkinda bilgilendirmek (Sarilov vd. 2019).

2.8. Petrol Tanklar
2.8.1. Depolama tanklari

Rezervuarlar genellikle ham petrol ve tlirevlerini, sivi kimyasallar1 ve suyu
depolamak i¢in kullanilir. Depolama tanklarinin ¢ogu, Amerikan Petrol Enstitiisii'niin (API)
spesifikasyonlarina gore tasarlanmistir. Bu rezervuarlar, 2- 60 m veya daha fazla degisen
farkli boyutlara sahiptir. Depolama tanklarinin bulunabilecegi endiistriler, petrol {iretimi ve
rafine etme, petrokimya ve kimyasallar, toplu depolama ve nakliye ve sivi ve buhar tiiketen
veya 1Ureten diger endiistrilerdir. Ancak depolanacak malzemenin niteligi, stogun
ozelliklerini ve miktarin1 korumak i¢in kullanilacak tankin kalitesini ve mutabik kalinan
ozelliklere gore tiiketiciye ulagsma giivenligini belirlemede anahtar rol oynar. Bu rezervuarlar
kapasite, 1s1 ve basing toleransi agisindan farklilik gosterir. Rezervuarlarin bir kismi, 6zellikle
ham petrolii depolamak i¢in kullanilan rezervuarlar olmak iizere 0.5 milyon varilden fazla
varile, bazen bazi asfalt tanklarinda ve yiiksek viskoziteli tirlinlerde 200°C'nin iizerine
cikmaktadir. Bazen, ozellikle yiiksek basingli gaz halindeki hidrokarbonlar1 ve propan, biitan
ve digerleri gibi buharlasmay1 depolamak icin kullanilan tanklarda yaklasik 14°C {izerine
¢ikmaktadir. Bu nedenle, her bir iirlin i¢in izlenecek rezervuar ve aksesuar tiirlerini ve uygun
saklama yontemlerini bilmek gerekmektedir (Chang ve Lin 2006).

2.8.2. TanKk tiirleri

Irak'ta, malzemenin tiiriine (buharlagsma) ve parlama derecesine bagh olarak, petrol
veya tlirevlerinin korunmasi i¢in birgok tiir tank kullanilmaktadir. Tim petrol tanklari, diinya
genelinde ¢cogunlukla silindirik olmak iizere farkli geometrik sekillerde insa edilmekte ve
tasarlanmaktadir. Farkli petrol tank tiirleri Sekil 2.2°de sunulmustur.

Ureticinin tiiriine ve rezervuarin yapim amacina bagl olarak boyutlar farklilik
gostermektedir. Tiim rezervuarlar hemen hemen benzer ekipmanlara sahiptir, 6rnegin tim
tanklarda numune i¢in bir yuva, mekanik havalandirma (tankta acil durum veya pompalama
sirasinda acik durumda) ve otomatik havalandirma (doymus gaz basinci oldugunda agilir) ve
basing vb. O0lgmek icin ¢esitli ekipmanlar bulunmaktadir. Rezervuar tasarlayan sirketler,
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tankin kaliciligmi  korumak i¢in birgok kosul gelistirmistir, yanlis kullanimindan
kaynaklanan patlama ve yanginlardan kaginmak i¢in, 6rnegin, menfezin ayda en az 3 kez
acilmasi gibi. Normalde, igerideki hava, sivi buhar (petrol) ile doymus hava, hava ile hafif
hidrokarbonlarin bir karisimidir. Buharlasmanin nedeni, yaz giinii veya diger zamanlarda
(glines dikey oldugunda) havanin sicakliginin yiiksek olmasi, yag yiizeylerinde olusan
buharlasmanin artmasi, tanki sivi buharla doldurmasi ve ardindan basinci arttirmasidir.
Duvarlar ve tavandan otomatik havalandirmadan ¢ikar ve ayn1 islem pompalanirken benzer
sekilde buhar ¢ikisi olmaktadir. Doymus buharla dolduruldugu bos rezervuarlardaki petrol
miktarlari, bununla karistirilarak basinci arttirir ve ayrica rezervuardan ¢ikar. Gece veya
soguk giinlerde meydana gelen havalandirma, hava sicakliginin diisiik ve tank igindeki gaz
basincinin diisiik oldugu, tank disindaki hava basincinin tank i¢indeki gazin i¢ basincindan
daha yiiksek oldugu durumlardir. Bdylece rezervuara girecek ve petrol buhari ile karisacak
ve buharlasma siirecini artiracaktir. Sivinin yiizeyi tekrar buharlasir. Mevcuttaki
rezervuarlara yeni teknolojiler eklemek miimkiin degildir veya yiiksek maliyet ve zaman
kayb1 olmasi nedeniyle modern tanklarla da degistirilemezler. Bu nedenle yeni tanklar,
petrol tiirevlerini korumak i¢in yeni spesifikasyonlarla hazirlanmigtir. Tiim bu rezervuarlar,
diisiik yanicilik derecesine sahip petrol tiirevlerinin depolanmast amaciyla tasarlanmis olup,
tirevlerini de %95 oraninda buharlasmadan kurtarmaktadir. Bu 6zelligine ragmen bir¢cok
dezavantaj1 vardir, 6rnegin: hareketli ylizeyli tanklar, yagmur veya kar veya toz firtinalarinin
oldugu alanlar i¢in uygun degildir ve ayrica tankin ¢atilari ve duvarlar1 arasinda buharlagsmasi
veya topraga rezervuara girmesi miimkiindiir. Bununla beraber sivilarin kirlenmesinin yani
sira bu tip rezervuari inga etme maliyeti oldukca yiiksektir (Hildebrand vd. 2017; Lahiri
2017).

Sabit tavanli ve i¢ samandirali dikey silindirik tanklara samandira (veya sal) denir.
Sivilarin pompalanmasinda bir aksaklik oldugunda tanklarin i¢indeki sallarin devrilebilmesi
veya tankin icinde egilebilmesi bir dezavantajdir. Yiiksek ve yiizen bilyeli tanklar:
Pompalarken veya bulutlanirken bu toplar1 rezervuarin duvarlarina igeriden sokmanin ve
isini kaybetmenin miimkiin olmas1 dezavantajlarina sahiptir. Yeralt1 tanklar1 ise, rezervuari
cevreleyen tozun etkisiyle asinabilmektedir. Ayrica, bu rezervuarlari kurma ve insa etme
maliyeti yliksek olup, insaa siiresi de olduk¢a uzundur.

Sizdiran yeralt1 depolama tanklari, dnemli bir su kirliligi kaynagidir. ABD EPA
tarafindan yapilan aragtirmalar, ABD'deki 1 400 000 adet yer alt1 benzin depolama tankinin
yaklasik %80'inin korozyona kars1 korumasiz ¢iplak celik tanklar oldugunu ve test edilen
tanklarin yaklasgik %35'inin ortalama 29 L/giin oraninda sizdirdigini raporlamistir
(Donaldson vd. 1992).
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2.9. Hafif Hidrokarbonlarin Kaybim Azaltmamn Bir Yolu Olarak Yiizeylerin
Uygulanmasi I¢in Teorik Gerekce

2.9.1. Benzinden hafif hidrokarbonlarin kaybi

Benzin tanklarindaki en 6nemli kayiplar, tanka ¢ok miktarda benzin pompalandiginda
tanklarin biiylik havalandirilmasi sirasinda meydana gelir. Miktarin (V) oldugunu
varsayalim, mevcut hava ile birlesir ve tankin i¢indeki hafif hidrokarbonlarla doyurulur.

Hafif hidrokarbonlarin kayiplarinin miktarmi ve agirhigini asagidaki denklemle
¢ikarabiliriz:

_V.273.P.M
22.4.T.Po

(2-1)
P: hidrokarbon buhar basinci (paskal);

Po: atmosfer basinci (paskal);

T: tanktaki sicaklik (Kelvin);

M: hidrokarbonlarin ortalama molekiiler agirlig1 (g/mol).

Onceki denklem yoluyla, hidrokarbonlarin agirhigi buhar basincina esit olabilir.
Asagidakiler gozlemlenebilir:

P/Po, M=60, T=313k oldugunda, kaybedilen hidrokarbon miktar1 1.5 kg/m3'tiir.

5000 m3'liik bir tankta her 10 giinde bir havalandirma valfi agilirsa ve igine 4000 m3
taze yeni benzin pompalanirsa, bu tank i¢in hafif hidrokarbonlar i¢in yilda 216 000 tondan
fazla benzin kaybi olacaktir.
2.9.2. Benzin buhar basincini diisiirme imkam

Buharlagma hiz1 agagidaki denklem (Korshak 2006) tarafindan belirlenir.

Wi = Ke"VRT S (2-2)

K= Katsay1
Q= Siv1 sicakligt. J
R= Gazlarin genel sabiti. J/mol. K

T= Gergek s1v1 sicakligi K

S= Siv1 yiizey alan1 m?
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S1v1 yiizeyinde buhar yogunlagma orani:

Wy = Z.P.S

Z.: buhar molekiillerinin sivinin yiizeyi ile belirtilen ¢arpigsma sayisidir;
P: buhar basincidir (paskal).

Denge durumunda:

Buhar basinct sivinin yiizey alanina bagl olmadiginda, kaynama sicakliginin diger
bilesiklerin kagmasina izin vermedigi bilinmektedir. Bu siirece ebulliyoskopi fenomeni
denir. Calismamizin amaci sivinin yiizeyindeki buhar basincini azaltmaktir. Sivinin
yiizeyinin ¢oziinmiis partikiiller igerdigi ve aktif bilesikler siv1 yiizeylerine yerlestirildiginde
buharlarin tekrar sivinin yiizeyinde yogusacagi bilinmektedir. Ebulliyoskopi fenomeni
islemiyle kargilastirildiginda, buhar basincini azaltacak yiizeye aktif bilesik uygulandiginda
en belirgindir. (F > 1) degeri oldugunda, yiizeydeki aktif bilesiklerin molekiilleri
belirlenemez ve bu nedenle buhar basinci asagidaki denklemle agiklanabilir:

Ke—Q/RT

, bu sekilde, basing diisecektir.

Ayrica, bu arastirmada kullanilan ylizeydeki aktif bilesigin icerigi tuzlardir. Bu
tuzlarin sivi i¢inde ¢ok az ¢Oziiniirliige sahip olduklari ve bu nedenle sivinin esnekligini
azaltacagl ve buhar basincinin daha uzun bir siire i¢in diisiiriilecegi bilinmektedir.

2.10. Sorunun Objektifligi

Petrol kayiplarin ana nedenlerinden biri, rezervuarlarda petrol toplamak ve
depolamak ic¢in arazi tekniklerinin olmamasidir. Literatiirdeki bazi ¢aligmalar, yag
kayiplarinin %85'inden fazlasinin buharlasmadan kaynaklandigini gostermistir (Tronov vd.
1989; Blinov vd. 1990). Maddi kayiplara ek olarak, petroliin buharlagmas1 genellikle petroliin
bazi1 fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde bozulma ile iliskilendirilir ve gevre kirliligine yol
acmaktadir. Hafif hidrokarbonlarin buharlagmasi sirasinda, petroliin fiziksel oOzellikleri
degisir: yogunluk artar, kirilma yapist agirlagir, vb. durumlar s6z konusu olmaktadir.
Buharlagsma sirasinda, hava buhari1 karistminin bir kismi gaz alanindan disar1 atilmaktadir.
Tanktaki normal sartlar altinda, gaz alani hava buhar1 ve yag karigimi ile doldurulur. Bu
baglamda, arazi yiizeyinin altindaki toprak kullanicilar i¢in petroliin hazirlanmasinda hafif
hidrokarbon kaybini azaltmanin yollarinin ve araglarinin gelistirilmesi ve incelenmesi,
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modern petrol bilimi ve uygulamasinin bir 6nceligidir (Korshak vd. 1991). Bu nedenle, petrol
sahasinin nakliye i¢in hazirlanmasi sirasinda buharlagsmadan kaynaklanan petrol kaybini
azaltmak icin etkili yontemler acilen olusturulmalidir.

2.11. Literatiir Ozeti

Tez calismast ve tez hazirlik asamalarinda gerceklestirilen literatlir arastirmasi
sonucunda hedef benzin ve petrol tiirevlerin buharlagsmasi azaltma konusunda yapilan
caligmalar altta sunulmustur.

Sarilov vd. (2019) tarafindan tanklardan petrol iiriinleri kayiplarin1 azaltmak icin iki
teknolojik yontem Onerilmistir. Depolama tanklarinda gaz esitleme sistemi ve disk seklinde
bolmeler kullanmistir. Gaz esitleme sisteminin avantajlari: petrol iirlinii kayiplarinin
buharlasmadan %90'a kadar diisme seviyesi; sistemin ¢evreye kapali olmasi, buhar ve gaz
karisimlarinin atmosfere desarjinda bir azalmadir. Bu yontemin dezavantajlar1 ise yontem,
tek bir tiir petrol iirlinlinlin depolanmasi i¢in birkag¢ tankin bir kombinasyonunu igerir ve gaz
esitleme sistemi tarafindan genis bir alan isgal edilmektedir. Disk seklindeki yonteminin
avantajlart: diigilk maliyetli, montaj ve demontaj kolayligi, uzun hizmet siiresi ve tankin
yeniden techizatlandirilmasina gerek kalmadan herhangi bir tanka kurulumdur. Ancak bu
yontemin dezavantaji: diger yontemlerle karsilastirildiginda kayiplart azaltmak i¢in disk
seklindeki bolmelerin ortalama yillik verimliliginin oldukga diisiik olmasidir.

AL-janabi (2019) ham petrol ve benzin tanklarindan buharlasan hidrokarbonlari
azaltmak i¢in ylizey aktif bilesikler (C19H3504, C35Hgg05, C51HogOg) sentezlemistir. Ham
petrol icin buharlagma azaltma oranlarini sirasiyla %94.64, 94.68 ve 95.31 olarak tespit
etmistir. Ayrica s6z konusu bilesiklerin etkinligi petrolde sirasiyla 32, 16 ve 20 kez olarak
goriilmistiir. Ayni bilesikler benzin i¢in uygulandiginda, buharlasma azaltma oranlari
sirasiyla %85.77, 98.57 ve 93.66 ve etkinligi 46, 7, 39 kez olarak tespit edilmistir.

Farhan vd. (2017) tarafindan hafif hidrokarbonlarin ham petrolden buharlasmasini
azaltmak icin yiizey aktif bilesikler olarak serbest yag asitleri (endiistriyel tuz - FFA)
kullanilmistir. S6z konusu bilesikler hafif hidrokarbonlarin ham petrolden azaltilmig
buharlagsma oran1 %47 olup, tank i¢inde 57 defa etkili olmustur.

Magaril ve Magaril (2015), benzin ylizeylerinde aktif bilesikleri sentezlemis
[CgF17CONCHC3HN(C,H,0H)(CH3),] ve Dbenzin  hidrokarbonlarimin  azaltilmig
buharlagsma yiizdesini %3.7-4 olarak belirlemistir.

Farhan ve Karanukhou (2014) organik bir bilesik olan [C,H,,+ 1COO]Li hazirlamis
ve ham petrol hidrokarbonlarin buharlagsmasini azaltma oranini %40.9 olarak bulmustur. S6z
konusu bilesik tank i¢inde 26 defa daha kullanilabilmistir. Bilesik benzin hidrokarbonlarin
buharlagsmasini azaltma oranini ise %23’e diisliriip, tank i¢cinde 22 kez etkili kalabilmistir.
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Farhan ve Magaril (2011) hafif hidrokarbonlarin ham petrolden ve benzinden
buharlagsmasini azaltmak i¢in yiizey aktif bilesikler [C,H,,+1COQO]JNa (n = 15-10) ve
[CLH2,T1COOJK (n = 15-10) sentezlemistir. [C,H,,+1COO]Na bilesiginde  hafif
hidrokarbonlarin ham petrolden azaltilmis buharlasma oran1 %16.2 (22 kez etkili),
benzinden azaltilmis buharlagma oranini ise %17.2 (23 kez etkili) olarak bulmuslardir.
Bununla beraber [C,H,,+1COO]K bilesigi ile hafif hidrokarbonlarin ham petrolden
azaltilmis buharlagma oranini %51 (20 kez etkili) ve benzinden azaltilmis buharlagsma oranini
%86.5 (17 kez etkili) olarak belirlemislerdir.

Farzaneh vd. (2011) Khark Adasi'ndaki ham petrol depolama tanklarindan
buharlasma kayiplar1 hakkinda c¢aligmalar yapmis ve diisik emicilige sahip boyalarin
buharlagma kayiplarin1 6nemli 6lgiide azaltabildigini raporlamislardir.

Korshak (2006) yaglardaki hidrokarbonlarin buharlasma oranini diigiiren bir bilesik
olarak klorobenzalditalamonay bilesimi sentezlemis ve buharlasmanin azaltilma oranini %50
olarak yayinlamistir.

Magaril vd. (2005) hafif hidrokarbonlarin benzinden buharlasmasini azaltmak icin
yiizey aktif bilesikler ([C,H,,+1COOQO],Ni) sentezlemis. Hafif hidrokarbonlarin benzinden
azaltilmis buharlagma oranini1 %20-30 arasinda tespit etmislerdir.

Wongwises vd. (1997), yakit ikmali ve ylikleme sirasinda Tayland depolama
alanlarindan ve servis istasyonlarindan kaynaklanan benzin buharlasma kayiplarimi
degerlendirmistir. Tayland genelinde toplam benzin buharlasma kayiplarinin yaklasik 21 000
ton/y1l oldugunu belirlenmistir.

Literatiirde yayinlanan eserler incelendiginde, organik bilesik olarak EDTA ve
KOH’un benzin hidrokarbonlarin buharlagmasini azaltmasi amaciyla kullanildig1 herhangi
bir calismaya rastlanmamistir. Bu nedenle bu tez calismasi yeni bir yontem olmasi ve
sentezlenecek yeni bilesik acisindan 6zgiindiir.

2.12. Calismanin Temel Hedefleri

[1] Benzin tanklarindan hafif hidrokarbon kaybini azaltmanin etkili bir yolunu belirlemek,

[2] Benzin tanki i¢inde en yiiksek buhar basincini (en az %75) saglayan optimum organik
bilesik konsantrasyonunu belirlemek,

[3] Benzin tankindan benzin ¢ekme ve yeniden ekleme iglemleri sirasinda kayba ugramayan
ve etkisi en az 20 giin siiren organik bilesik sentezlemek,

[4] Ekonomik, kolay ulagsilabilir, her tiirli tanka uygulanabilir, benzinin kimyasal
ozelliklerini etkilemeyen, diisiik konsantrasyonlarda kullanilan ve ¢evre dostu bir organik
bilesik sentezlemek ve benzin tanklarinda etkili bir sekilde kullanmak.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Kullanilan Kimyasallar

Organik bilesiklerin (OB) hazirlanmasi icin EDTA (Etilendiamin tetra asetik asit-
Ci0H16N20g, AKS Chemical Group, Bursa), potasyum hidroksit (KOH, Merck Life Science
UK Limited), saf su ve kursunsuz benzin 95 oktan (British Petrol- BP) kullanilmistir.

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

Doymus buhar basinci, petrol iirlinlerinde doymus buhar basincinin 6l¢iimii
kapsaminda Farhan (2015) ve AL-janabi (2019)’nin 6nerdigi ol¢iim cihazi ve yontemi
uygulanmistir. S0z konusu Ol¢limiin gerceklestirilebilmesi i¢in 180 kPa’dan az buhar
basincini 6lgebilecek basing Olger ve sisesinden olusan cihaz tasarlanmistir (Sekil 3.1a).

7 ()

Sekil 3.1. Buhar basinci 6l¢iim cihazi (a) ve su banyosu i¢indeki goriiniimii (b)

3.2.2. Su banyosu

Sekil 3.1b'de goriilen, 60°C'te OBleri hazirlamak ve 37.8°C'te doymus buhar
basincini 6lgmek amaciyla Memmert marka WNB 14 model su banyosu kullanilmistir.

3.3.3. Hassas terazi

OBleri hazirlama asamasinda bes dijit hassasiyetli, ohaus marka hassas terazi
kullanilmustir.
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3.3. Kullanilan Benzin

Bu ¢alismada ticari olarak satin alinan, British Petrol (BP) marka 95 oktan kursunsuz
benzin kullanilmistir.

Cizelge 3.1°de deneysel ¢alismalarda kullanilan 95 oktan kursunsuz benzinin, firma
websayfasinda giivenlik belgesi i¢inde sunulan 6zellikleri verilmektedir. Parafin, naften,
olefin ve aramotikler iceren karbon sayilari agirlikli olarak C4 ve C12 arasinda olan
kompleks ucucu hidrokarbon bilesigidir. Hidrokarbona bagli oksijen ve az miktarda
peformans artirict katki maddeleri icerebilir (Anonim 1).

Cizelge 3.1. Kursunsuz benzinin (95 oktan) i¢indekiler ve bilesenleri (Anonim 1)

Isim Miktar Simiflandirma (T.C. 28848)

Alev. S1v1 1- H224 Cilt Tah. 2- H315 Muta.
1B- H340 Kans. 1B- H350 Urm. Sis. Tok. 2-

) . 1000
Gazolin (benzin) 30-100% | 113614 BHOT Tek Mrz. 3- H336 Asp. Tok. 1-
H304 Sucul Kronik 2- H411
. . Alev. Siv1 2- H225 BHOT Tek Mrz. 3- H336
o
Dizopropil eter <15% EUHO019 EUL066
2-etoksi-2-metilpropan <15% Alev. Stv1 2- H225 BHOT Tek Mrz. 3- H336
Tersiyer-amil metil eter <15% Alev. Siv1 2- H225 Akut Tok. 4- H302 BHOT
- = o

Tek Mrz. 3- H336

Ter-butilmetil eter <15% Alev. S1vi1 2- H225 Cilt Tah. 2- H315

Alev. S1vi1 2- H225 Akut Tok. 4- H332 Goz

1 ()
2-metilpropan-2-ol =10% Tah. 2- H319 BHOT TEK.MRZ.3- H335
. Alev.Sivi 2- H225 Goz Tah, 2- H319 BHOT
Propan-2-ol =10% TEK.MRZ3- H336
Etanol <5% Alev.S1vi 2- H225 Goz Tah. 2- H319
Alev. S1v1 2- H225 Akut Tok. 3- H301 Akut
Metanol <3% Tok. 3- H311 Akut Tok. 3- H331 BHOT Tek
Mrz. 1- H370

Cizelge 3.2°de kursunsuz benzinin (95 oktan) icin fiziksel ve kimyasal ozellikleri
verilmektedir (Anonim 1).
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Cizelge 3.2. Kursunsuz benzinin (95 oktan) fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Anonim 1)

Ozellik Durum
Gorliniis Sivi
Renk Acik. Renksizden agik sartya
Koku Benzin
Coziintirlik Su iginde ¢ok az ¢oziilebilir
[1k Kaynama Noktas1 ve Kaynama Arahig1 | 30 - 210°C
Erime Noktasi Veri yok

Parlama Noktasi

Acik kap: <-20°C [Cleveland.]

Alevlenirlik (Kati1,Gaz)

Uygulanmaz. Dayal1 - Fiziksel durum

Ust/Alt Alevlenme veya patlama
limitleri Kendiliginden Tutusma

Alt: 0.6%
Ust: 8%

Yogunluk

720 - 775 kg/m® @ 15°C

Buhar Basinci

45 - 90 kPa (262.5 - 675 mm Hg) (20°C)

Buharlagma Hiz1 Veri yok
Buhar Yogunlugu 3-4 (Hava=1)
Viskozite Kinematik: <7 mm?/s (<7 c¢St) @ 40°C

3.4. Organik Bilesigin Hazirlanmasi

OBler (I, II, III ve IV) EDTA ve KOH’in farkli oranlarda (1:1, 1:2, 1:3 1:4 a/a)
karisimi ve reaksiyonu sonucunda olusturulmustur. OB (I — IV) hazirlamak i¢in 6ncelikle 10
g EDTA tartilmis ve 5 mL safsu iginde ¢oziilmiistiir. S6z konusu islem 60°C sabit sicakliktaki
su banyosu cihazina yerlestirilen bir beher ile yapilmistir. Her ¢oziinmede farkh
konsantrasyonlarda (1:1, 1:2, 1:3, 1:4) karisim elde etmek lizere sirasiyla ve ayr1 ayr 1.0,
2.16, 3.24 ve 4.32 g KOH (%10), EDTA c¢ozeltilerine eklenmistir. Daha sonra deneylerde
kullanilmak iizere karigimlar sogutulmus ve oda sicakliginda kurumaya birakilmistir (Sekil
3.2). OBlerin karakterizasyon ¢alismas1 kapsaminda infrared spektoskopisi (IR) yapilmistir.

Sekil 3.2. Hazirlanan organik bilesiklerin goriiniimii
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3.5. Doymus Buhar Basin¢ Ol¢iimii

Doymus buhar basinci (kPa) dlgmek i¢in, basing dlger ve basing dlgerle uyumlu 150
mL hacimli bir siseden olusan doymus buhar basinci 6l¢iim cihazi (Sekil 3.1a) kullanilmistir.
Hazirlanan karisim numunelerinin doymus buhar basinglarini 6lgmeden 6nce kontrol amagli
bos siseye 150 mL serbest benzin konulmustur. Serbest benzin dolu sise 30 dak buzdolabinda
bekletildikten sonra 37.8°C sabit sicakliktaki su banyosu cihazina yerlestirilmis ve doymus
buhar basinci sayagtan okunup kaydedilmistir. Sonra 1:1, 1:2, 1:3 ve 1:4 (a/a) oranlarinda
hazirlanan OB numunelerinden farkli konsantrasyonlar (0.5 - 5.5 mg/kg) benzine ilave
edilerek karistirilmis ve kontrol numunesine uygulanan iglemler tekrar edilmistir. Daha sonra
hazirlanan her dort numunenin optimal konsantrasyonu belirlenmis ve benzinde bulunan
hidrokarbonlarin buharlasmasini azaltmada en yiiksek yiizdeye ulagsmasini saglayan OB
konsantrasyonu belirlenmistir.

3.6. Tank i¢indeki Benzin Miktarimin Degisim Sayisina Bagh Olarak Organik Bilesigin
Etkinliginin Belirlenmesi

Tank i¢indeki benzin buhar basincini azaltmak i¢in gereken optimum OB (I- 1:1, 1I-
1:2, HI- 1:3, IV- 1:4 a/a) konsantrasyonlar1 belirlendikten sonra, tank icinden benzin
cekilmesi ve tanka tekrar ayni oranda benzin eklenmesi durumunda OB konsantrasyonlarinin
etkinligini belirlemek amaciyla test yapilmistir. S6z konusu test kapsaminda, tanki simiile
eden siseden her seferinde %90 oraninda benzin ¢ekilmis ve ayn1 miktar benzin siseye
eklenmistir. Ardindan sise 30 dak buzdolabinda bekletildikten sonra 37.8°C sabit sicakliktaki
su banyosu cihazina yerlestirilmis ve doymus buhar basinci 6l¢tilmiistiir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Organik Bilesiklerin Hazirlanma Mekanizmasi

Tez kapsaminda hazirlanan ve siv1 yiizeyler lizerinde etkili bir etkiye sahip olan OBler
tek basli (1:1), ¢ift basli (1:2), ti¢ basli (1:3) ve dort basli (1:4) olarak siniflandirilmistir. Sekil
4.1’de OBlerin (1:1, 1:2, 1:3, 1:4 a/a) reaksiyon mekanizmalar1 goriilmektedir. Bu sekilde,
yiizey aktivitesine sahip nihai bilesigi (1:1, 1:2, 1:3, 1:4) vermek i¢in potasyumun OH
atomunun EDTA'min terminal hidrojen atomu iizerindeki saldirisindan kaynaklanan
niikleofilik tepkimesini gostermektedir.

o Ol .
[
o B ok®
HO HO
N o, /\/N
e N/\, g\ + KOH 60 GO T— ’n)N g\ + H2O
HO‘H) O™ on HO O™ on
o o
ETDA s
o Qo g
®
sy Q oK
HO HO
2 N/\,N & 2 KOH ..._.‘__._..?3_6..&-6._._...._---n- N/\/N + 2H20
2 ® O O’j\
HO O™ oH K O OH
o o
ETDA L)
o Oia &
D @
o Sk ? o K"
HO HO_U\
3- N/\’Nl 3 KOH 60 C° — R el + 3H20
o ® 0 . O 5
HO”H) O on we il -t
S o)
ETDA L
o 2o
> @
o ok ® oF —O K
HO— K 0‘”\
4 N/\/Ng\ + 4 KOH 60 C° — N/\’Nl + 4H0
s @ 281 =8,
HO OH O K
o
ETDA it

Sekil 4.1. Hazirlanan tek bagh (1:1, a), ¢ift basli (1:2, b), ti¢ basl (1:3, c¢) ve dort bash (1:4,
d) organik bilesiklerin yapisi
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4.2. Organik Bilesiklerin Karakterizasyonu

OBlerin karakterizasyon caligsmasi kapsaminda IR analizi gerceklestirilmistir. Tez
calismas1 sirasinda yasanan biitce yetersizligi nedeniyle s6z konusu analiz yalniz OB-IV
(1:4) numunesine uygulanmistir. IR analizi ile OB-IV’iin 4 baglantili (4 basli) oldugu
kanitlamis ve IR analiz sonucu Sekil 4.2 ve Cizelge 4.1°de sunulmustur.

8
= _ _ H"
8 :-R" ' v ) f fl [ f hr‘. \5
| W eV Y N
. .ﬂ, |\ f | l’“fr || || I‘ lr
g | W) oM ALl
| ! [ |r i a ” LI
: ‘ ﬁ I ' | I |
o | | f' | || |
~ 7 s I | | i |
T A
8 Ko T ( |
| e N |
3 l e | J - 3 | |
| K O (; 0~ U- K'\!.-' |
¢ |
8 - V
' H\U\_L_ . 'Jlu_}_JJ‘__lJJ_JJIElJJIllll\
R EEEEEEREEEE RN [
288F583 BREENGR8YE 0B 8ARE A r e Engn!
853Ee sessdsenataseecaitiisnadoniin.
3500 3000 2500 2000 1500 1000 £

Wavenumber cm-1

Sekil 4.2. OB-IV bilesigine ait IR analiz sonucu

Cizelge 4.1. OB-1V bilesigine ait IR analiz sonucunun degerlendirilmesi

FT-IR (KBr), v (cm™1)
Bilesik No. C-O CH, C-N 0-K C=0
1187 3085-2941 1216 587 1649

1649 cm™! araligindaki paketin goriiniimleri bilesik (1:4)'te (C=0) grubuna geri déner.
587 cm™! araligindaki paketin goriiniimleri bilesik (1:4)'te (O-K) grubuna geri déner.
1216 cm™ araligindaki paketin goriiniimleri bilesik (1:4)'te (C-N) grubuna geri doner.
3085-2041 cm™ araligindaki paketin goriiniimleri bilesik (1:4)'te (CH,) grubuna geri
doner.

e 1187 cm™ araligindaki paketin goriiniimleri bilesik (1:4)'te (C-O) grubuna geri déner.
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4.3. Organik Bilesiklerin Tank i¢inde Kullamlacak En Uygun Konsantrasyonunun
Belirlenmesi

Tez kapsaminda yiiriitiilen ¢alismalarin temel hedeflerinden biri benzin tanki i¢inde
meydana gelebilecek buharlasmanin en aza indirilebilmesi i¢in sentezlenen OBlerin uygun
konsantrasyonlarda tanka ilave edilmesidir. Bu kapsamda tanklara ilave edilebilecek OB
konsantrasyonunu ve bilesimini belirlemek iizere dncelikle dort farkli oranda OB (I, II, 111,
IV) sentezlenmistir. Daha sonra her bir OB buhar basinci 6l¢gme cihazi ile numunelerin buhar
basinglar1 6l¢iilmiistiir. Elde edilen bulgular Cizelge 4.2 — 4.5 arasinda sunulmustur.

Cizelge 4.2°de en uygun konsantrasyonu elde etmek i¢in 1:1 (a/a) oraninda
hazirlanmig OB-I ile tamamlanan test sonuglarin1 gostermektedir. Test sirasinda minimum
piki belirlemek i¢in dokuz adet 6l¢iim yapilmistir. Baglangi¢ doymus buhar basinci 81.2 kPa
olup, test sonunda minimum doymus buhar basinci 22.9 kPa olarak 6l¢iilmiis ve %71.8
oraninda bir azalma goriilmiistiir. S6z konusu buhar basincini saglayan ve benzin
hidrokarbonlarin buharlagsmasini azaltmak i¢in gereken OB-I konsantrasyonu 1 mg/kg olarak
belirlenmigtir. Literatiir incelendiginde Magaril vd. (2005) hafif hidrokarbonlarin benzinden
buharlagsmasini azaltmak i¢in sentezledikleri yilizey aktif bilesigin [C,,H,,+1COO],Ni %20-
30 oraninda bir azalma sagladigini gormiislerdir. Bu acidan degerlendirildiginde tez
calismasi kapsaminda sentezlenen OB-I literatiirde incelenen bilesige gore ¢cok daha etkilidir.

Cizelge 4.2. Benzin hidrokarbonlarinin buharlagsmasini azaltmak i¢in gereken organik
bilesik (1:1 a/a) konsantrasyonunun belirlenmesi

Bilesik Konsantrasyonu Doymus Buhar Basinci
Test No (mg/kg) y y (kPa)
1 0 81.2
2 0.5 77.3
3 1 22.9
4 1.5 35.8
5 2 68.1
6 2.5 68.1
7 3 71.1
8 3.5 76.5
9 4 76.8

Benzin hidrokarbonlarinin buharlagsmasini azaltmak i¢in kullanilacak en uygun OB-
I (1:2 a/a) konsantrasyonunu tespit etmek tizere 10 adet test yapilmistir (Cizelge 4.3).
Baslangic doymus buhar basinci 80.7 kPa olup, 3 mg/kg OB-II uygulandiginda minimum
doymus buhar basincit 21.3 kPa olarak 6l¢iilmiis ve %73.6 oraninda bir azalma tespit
edilmistir. Elde edilen sonu¢ OB-I ile karsilastirildiginda, daha fazla OB konsantrasyonunun
kullanildig1 gortilmektedir. OB-II ile elde ettigimiz sonucu literatiirde yer alan Farhan ve
Karanukhou (2014)’nun yaptig1 calisma ile karsilastirdigimizda OB-II'nin daha etkili oldugu
goriilmistiir. Farhan ve Karanukhou (2014) calismasinda organik bir bilesik olan
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[C,H,,+ 1COO]LiI hazirlamis ve ham petrol hidrokarbonlarin buharlagsmasini azaltma
oranini %40.9, benzin hidrokarbonlarin buharlagmasini azaltma oranini ise %23 olarak tespit
etmistir.

Cizelge 4.4’te en uygun konsantrasyonu elde etmek icin 1:3 (a/a) oraninda
hazirlanmig OB-III ile tamamlanan test sonuglarini géstermektedir. Test sirasinda toplam 13
adet Ol¢lim yapilmistir. Baslangic doymus buhar basinct 80.8 kPa olup, test sonunda
minimum doymus buhar basinct 19.7 kPa olarak dlgiilmiis ve %75.6 oraninda bir azalma
goriilmiistiir. S0z konusu buhar basincin1  saglayan ve benzin hidrokarbonlarin
buharlagmasini azaltmak i¢in gereken OB-III konsantrasyonu 4 mg/kg olarak belirlenmistir.
Elde edilen sonu¢ OB-I ve OB-II ile karsilagtirildiginda, daha fazla OB konsantrasyonunun
kullanildig1 goriilmektedir. Farhan vd. (2017) tarafindan hafif hidrokarbonlarin ham
petrolden buharlagsmasini azaltmak icin ylizey aktif bilesikler serbest yag asitleri (endiistriyel
tuz - FFA) kullanilmistir. S6z konusu ¢alismada ham petrolden azaltilmis buharlasma orani
%47 olarak tespit edilmis olup, tez c¢alismasi kapsaminda elde edilen sonug ile
karsilastirildiginda oldukga diisiik bir degerdir.

Cizelge 4.3. Benzin hidrokarbonlarinin buharlagsmasini azaltmak i¢in gereken organik
bilesik (1:2 a/a) konsantrasyonunun belirlenmesi

Bilesik Konsantrasyonu Doymus Buhar Basinci
Test No (mg/Kg) y y (kPa)
1 0 80.7
2 0.5 80.1
3 1 71.2
4 1.5 69.5
5 2 65.9
6 2.5 65.2
7 3 21.3
8 3.5 40.6
9 4 54.1
10 4.5 68.3

Cizelge 4.4. Benzin hidrokarbonlarinin buharlasmasini azaltmak i¢in gereken organik
bilesik (1:3 a/a) konsantrasyonunun belirlenmesi

Bilesik Konsantrasyonu Doymus Buhar Basinci
Test No (mg/Kg) (kPa)
1 0 80.8
2 0.5 80.3
3 1 75.9
4 1.5 71.3
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Cizelge 4.4'lin devami

5 2 68.3
6 2.5 61.8
7 3 55.9
8 3.5 50.8
10 4 19.7
11 4.5 37.2
12 5 49.8
13 5.5 57.7

Benzin hidrokarbonlarinin buharlagsmasini azaltmak i¢in kullanilacak en uygun OB-
IV (1:4 a/a) konsantrasyonunu tespit etmek lizere 10 adet test yapilmistir (Cizelge 4.5).
Baslangi¢ doymus buhar basinci 81.1 kPa olup, 2 mg/kg OB-II uygulandiginda minimum
doymus buhar basinci 18.6 kPa olarak Olciilmiis ve %77.1 oraninda bir azalma tespit
edilmistir. Elde edilen sonug¢ diger OBler ile karsilastirildiginda, OB-I"den fazla, OB-II ve
OB-III"ten daha az konsantrasyonunun kullanildig1 goriilmektedir. Bununla beraber edlde
edilen veri literatiirle karsilastirildiginda oldukea iyi bir sonug elde edildigini gostermektedir.
Literatiirde yer alan Magaril ve Magaril (2015)’in ¢calismasinda yiizey aktif bilesik olarak
[CgF17CONCHC3HgN(C,H,0H)(CH3),] maddesi sentezlenmis ve benzin
hidrokarbonlarinin azaltilmis buharlasma yiizdesi %3.7- 4 seviyesinde 6l¢iilmiis olup, elde
ettigimiz degerden yaklasik 19 kat daha diistiktiir

Cizelge 4.5. Benzin hidrokarbonlarinin buharlagmasini azaltmak i¢in gereken organik
bilesik (1:4 a/a) konsantrasyonunun belirlenmesi

Bilesik Konsantrasyonu Doymus Buhar Basinci
Test No (mg/Kg) y y (kPa)
1 0 81.1
2 0.5 75.7
3 1 66.7
4 1.5 45.9
5 2 18.6
6 2.5 39.1
7 3 49.2
8 3.5 58.1
9 4 67.3
10 4.5 72.4

Ozetle, uygulanan testler sonunda minimum basinglar sirasiyla OB-I (1:1 a/a)
eklendiginde 22.9 kPa, OB-II (1:2 a/a) eklendiginde 21.3 kPa, OB-III (1:3 a/a) ilave
edildiginde 19.7 kPa ve son olarak OB-IV (1:4 a/a) ilave edildiginde 18.9 kPa olarak tespit
edilmistir. Calisma sonunda elde edilen en uygun OB (I, IL, III ve IV) konsantrasyonlar1 ise
strastyla 1, 3, 4 ve 2 mg/kg’dur.
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OB-I konsantrasyonunun, OB-II konsantrasyonundan daha az olmasinin nedeni, iki
ucta iki bag bulunan OB-II’ye kiyasla bir bas ve uzun bir kuyruga sahip olan OB-I’in asit
tuzunu olusturmasi ve bunun yiizdesinin azalmasina neden olmasidir. Ug kdsesi olan OB-III
ile karsilastirildiginda, ikisi birbirine yakin ve ti¢ilinciisii diger uctadir. Potasyum ytiklerinin
birbirinden yakinsamasi ve Onceki bilesiklere kiyasla molekiiler agirliklarini arttirmasi
nedeniyle miimkiin olan en diisik konsantrasyonu veren odur. Hidrokarbonlarin
buharlagmasi i¢in en yliksek azalma oran1 OB-IV ile tespit edilmis olup, bilesigin biiyilik
molekiiler agirligi olmasi ve dort su-hidrofilik kafaya sahip olmasi nedeniyle oldugu
distiniilmektedir.

Yapilan testler sonucunda en diisiik doymus buhar basinci olan 18.6 kPa degeri OB-
IV (2 mg/kg) uygulandigi zaman elde edilmistir. Her ne kadar OB-I konsantrasyonu en diisiik
degerde (1 mg/kg) belirlenmis olsa da, benzinin yiiksek oktanli ve ugucu olmasi ve
calismanin asil hedefi minimum doymus buhar basincinin tespit edilmesi oldugu icin OB-1V
en uygun sentezlenmis bilesik olarak belirlenmistir.

4.4. Tank icindeki Benzin Miktarinin Degisim Sayisina Bagh Olarak Organik Bilesigin
Etkinliginin Belirlenmesi

Bu calismada, her numune i¢in optimal konsantrasyona sahip OBlerin etkinligini
bulmak i¢in benzin ¢ekme ve pompalama testleri yapilmistir. Diinya genelinde tiim benzin
depolart giinliik ve aylik benzin tiiketiminden dolay1 azalmaya maruz kalmaktadir. Tim
benzin tanklarinda, iiriinii pazarlamak igin tanklar %90 oraninda bosaltilir. Benzinin %10'u
deponun i¢inde kalir ve %10'luk tankin i¢inde kalmasinin nedeni, tankin alt kisminda (tank
hacminin %10'una denk gelen yiikseklik) benzin alma ve ekleme borusunun bulunmasidir.
Depoda benzinin %10'unun kalmasimin bir diger faydasi, deponun tabaninda yabanci
maddelerin birikmekte ve {ist kisimla karigim olmamaktadir. Bununla beraber depoya yeni
benzin eklenirken, depoda %10 oraninda benzin bulunmasi, deponun dis ve i¢ basing farki
ve benzinin sicaklik farki nedeniyle deponun patlama olasilig1 engellenebilmektedir.

Depo veya tanka her serbest benzin ilavesinde bilesigin eklenmesi mantikli olmadigi
icin ekonomik fizibilite yapan ideal numuneyi belirlemek i¢in bu testin yapilmasi
gerekmektedir. Bu nedenle, depoya ilave edilen OBnin benzinin ¢ikarilmasi ve eklenmesi
strasinda miimkiin oldugu kadar ¢ok kez degisim i¢in etkili olmalidir.

Bu calismada da 150 mL kapasiteli kendi tasarimimiz olan sise kullanilmistir. Ilk
olarak, benzin siseye konulup buzdolabinda 30 dak bekletilmistir. Daha sonra sise, 37.8°C'lik
bir sicakliktaki su banyosuna yerlestirilmistir. Farkli konsantrasyonlardaki OBler (OB I- IV)
benzin dolu siseye sirayla bir kez eklenmistir. Daha sonra alttan %90 orana tekabiil eden 135
mL benzin ¢ekilmis ve yerine ayn1 oranda serbest benzin ilave edilerek testler
gerceklestirilmistir. Optimum konsantrasyonun belirlendigi onceki deneylerde, en diisiik
doymus buhar basincini saglayan OB I — IV optimum konsantrasyonlar1 sirasiyla 1, 3, 4 ve 2
mg/kg olarak bulunmustur. OBlerin benzine bir kez eklenmesi ve daha sonra yeni serbest
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benzinle degistirilmesi sonrasi1 baslangi¢ basincina ulasana kadar yapilan 6l¢timler sonucu
elde edilen doymus buhar basincinda meydana gelen degisimler Sekil 4.3 - 4.6 arasinda
gosterilmistir.

Sekil 4.3 de siseye OB-I (1 mg/kg) ilave edildikten sonra benzin ¢ekme ve ekleme
islemi sonrasi meydana gelen doymus buhar basinc1 degisimleri gosterilmektedir. Optimum
OB-I konsantrasyonu eklemeden Once serbest benzinin doymus basinci 81.3 kPa
Olclilmiistiir. Numuneye OB-I ilavesi sonrast s6z konusu deger 22.9 kPa’ya diismiistiir.
Siseden ¢ok kez 135 mL benzin ¢ekilmis ve ayni miktar serbest benzin eklenmistir. Bu
islemler, siseye ayrica OB-I ilavesi yapmadan serbest benzinin baslangic doymus buhar
basinci okumasina ulasilana kadar devam edilmistir. Benzin ¢ekme ve ekleme testleri 21 kez
tekrarlandiginda doymus buhar basinci okumasi 81.2 kPa olarak 6l¢iilmiistiir. Bu durum OB-
I (1:1 a/a) bilesigi sisteme eklendiktan sonra, benzin ¢ekme ve ekleme faaliyetleri sirasinda,
21 kez etkili kaldigin1 gdstermektedir.

Benzin tankina serbest benzin ekleme ve ¢ekme islemleri sirasinda OB-II (1:2 a/a)
bilesiginin tank i¢inde etkin kalma sayis1 Sekil 4.4’te sunulmustur. OB-II bilesigi siseye ilave
edilmeden dnce serbest benzinin sise i¢cindeki doymus buhar basinci 80.7 kPa olarak tespit
edilmistir. OB-II 3 mg/kg konsantrasyonda bir kez siseye eklenmis ve serbest benzinin
doymus buhar basinci 21.3 kPa olmustur. Ardindan 19 kez yapilan benzin ¢ekme ve ekleme
islemleri sonrasinda sise ig¢indeki serbest benzinin doymus buhar basincinin 80.3 kPa’ya
ulastig1 goriilmiistiir. OB- II deney sisteminde 19 kez etkili kalmustur.
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Sekil 4.3. Benzin tankina serbest benzin ekleme ve ¢ekme sirasinda OB-I (1:1 a/a) bilesiginin
etkin kalma sayis1
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Sekil 4.4. Benzin tankina serbest benzin ekleme ve ¢gekme sirasinda OB-II (1:2 a/a)
bilesiginin etkin kalma sayis1

Sekil 4.5’te siseye OB-III (4 mg/kg) ilave edildikten sonra benzin ¢ekme ve ekleme
islemi sonras1 meydana gelen doymus buhar basinci degisimleri gosterilmektedir. Sisteme
OB-III eklemeden Once serbest benzinin doymus basinci 80.8 kPa olarak oOl¢lilmiistiir.
Numuneye OB-III ilavesi sonrasi basing 19.7 kPa’ya diismiistiir. Siseden ¢ok kez 135 mL
benzin ¢ekilmis ve ayn1 miktar serbest benzin eklenmistir. Bu islemler, siseye ayrica OB-III
ilavesi yapmadan serbest benzinin baslangic doymus buhar basinci okumasina ulasilana
kadar devam edilmistir. Benzin ¢ekme ve ekleme testleri 23 kez tekrarlandiginda doymus
buhar basinci okumasi 80.8 kPa olarak olc¢iilmiistiir. Bu durum OB-III (1:3 a/a) bilesigi
sisteme eklendiktan sonra, benzin ¢ekme ve ekleme faaliyetleri sirasinda, 23 kez etkili
kaldigin1 gostermektedir. Literatiirde Farhan ve Magaril (2011)’in ¢alismasinda hafif
hidrokarbonlarin  ham petrolden ve benzinden buharlagsmasini azaltmak icin
[CLH,,71COO]Na (n= 15-10) ve [C,H,,+1COO]K (n= 15-10) yiizey aktif bilesikleri
sentezlenmistir. [C,H,,+1COO]Na bilesigi kullanildiginda ham petrolden hafif
hidrokarbonlarin azaltilmis buharlasma oram1 %16.2 (22 kez etkili) ve benzinden hafif
hidrokarbonlarin azaltilmis buharlagsma oran1 %17.2 (23 kez etkili) olarak tespit edilmistir.
[CLH,,T1COO]K bilesigi kullanildiginda ise ham petrolden hafif hidrokarbonlarin azaltilmig
buharlasma oran1 %51 (20 kez etkili) ve benzinden hafif hidrokarbonlarin azaltilmis
buharlagsma orani1 %86.5 (17 kez etkili) olarak bulunmustur. Tez ¢alismasinda sentezlenen
OB-III’iin buharlasma oranini azaltma bakimindan [C,H,,+1COO]Na bilesiginden daha
etkili oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.5. Benzin tankina serbest benzin ekleme ve ¢ekme sirasinda OB-III (1:3 a/a)
bilesiginin etkin kalma sayis1

Benzin tankina serbest benzin ekleme ve ¢ekme islemleri sirasinda OB-IV (1:4 a/a)
bilesiginin tank i¢inde etkin kalma sayis1 Sekil 4.6’da goriilmektedir. OB-1V bilesigi siseye
eklenmeden Once serbest benzinin sise i¢indeki doymus buhar basinci 81.1 kPa olarak
Olctilmiistiir. OB-IV 2 mg/kg konsantrasyonda bir kez siseye eklenmis ve serbest benzinin
doymus buhar basinci 18.6 kPa olmustur. Ardindan 27 kez yapilan benzin ¢ekme ve ekleme
islemleri sonrasinda sise icindeki serbest benzinin doymus buhar basincinin 81.1 kPa’ya
ulastig1 gortilmiistiir. OB- IV deney sisteminde 27 kez etkili kalmigtir. Farhan ve Karanukhou
(2014) hazirladiklar1 organik bilesik ([C,,H,,+ 1COO]Li) ile ham petrol hidrokarbonlarin
buharlagsmasin1 azaltma oranin1 %40.9 (26 kez etkili) ve benzin hidrokarbonlarin
buharlagsmasini azaltma oranin1 %23 (22 kez etkili) olarak tespit etmislerdir. Elde edilen
veriler ile bulgularimiz1 karsilagtirdigimizda OB-IV’iin hem benzin hidrokarbonlarinin
buharlagsma oraninmi azaltma oran1 (%77.1) hem de tank icinde etkin kalma sayis1 (27 kez)
acisindan daha verimli oldugu goriilmiistir.
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Sekil 4.6. Benzin tankina serbest benzin ekleme ve ¢ekme sirasinda OB-IV (1:4 a/a)
bilesiginin etkin kalma sayis1

Tamamlanan tiim testler karsilastirildiginda, tank hacminin %90 oraninda benzin
¢ekme ve ilave etme islemleri sirasinda benzin tankina bir kez ilave edilen OBler (I, II, III ve
IV) arasinda en etkin sayida ve uzun siire kalma 6zelligine sahip olan bilesigin OB-1V (1:4
a/a) oldugu goriilmiistiir. OB-IV hem sistem icinde 27 kez etkili bir sekilde kalmas1 hem de
2 mg/kg gibi diisiik bir konsantrasyonda etkin olmasi nedeniyle diger bilesiklere gore daha
ekonomik olarak kabul edilmistir. Farhan vd. (2017)’nin yaptig1 c¢alisma ile
karsilastinlldiginda, s6z konusu c¢alismada ham petrolden hafif hidrokarbonlarin
buharlagsmasini azaltmak ic¢in serbest yag asitlerinin (endiistriyel tuz - FFA) kullanildig:
gorilmistlir. Veriler incelendiginde hafif hidrokarbonlarin ham petrolden azaltilmig
buharlasma oraninin %47 ve ve sentezlenen bilesigin 57 kez etkili oldugu goriilmiistiir.
Calismamiz kapsaminda sentezledigimiz OB-IV’iin sagladig1 azaltilmis buharlasma orani
%77.1°dir Farhan vd (2017)’nin bulgusuna gore daha iyi seviyededir. Ancak OB-IV’iin etkin
kullanim sayisi literatiirdeki calismaya gore daha diistiktiir.

Literatiirde yalniz AL-janabi (2019)’nin calismasinda elde edilen verilen tez
calismas1 kapsaminda tespit ettigimiz sonuglarla kiyaslandiginda daha 1y1 durumdadir. S6z
konusu ¢aligmada ham petrol ve benzin tanklarindan buharlasan hidrokarbonlar1 azaltmak
icin (C19H3g0,4, C35Heg05, C51HogOg) ylizey aktif bilesikleri sentezlenmistir. Ham petrol
icin buharlagsmanin azaltilma oranlarini sirasiyla %94.64, 94.68 ve 95.31 olarak hesaplanmig
olup, bilesiklerin etkin kullanim sayilar1 sirasiyla 32, 16 ve 20 kez olarak bulunmustur.
Benzin i¢in buharlagmanin azaltilma oranlar1 ise sirasiyla %85.77, 98.57 ve 93.66 ve etkili
kullanim sayilar1 da 46, 7 ve 39°dur.

36



BULGULAR VE TARTISMA M. A. 1. AL-NUAIMI

Literatiir ¢alismalar1 incelenerek hafif hidrokarbonlarin buharlasmasini azaltma
oranlarinda farklilik oldugu goriilmiistiir.

Bu calismada, yiiksek oktanli (95 oktan) benzin depolanmasi ve tank i¢ine bir defa
OB L II, III ve IV bilesiklerinin ilave edilmesi durumunda tank i¢inden hafif hidrokarbonlarin
buharlagsma oranlarinin sirasiyla %71.8, 73.6, 75.6 ve 77.1 oldugu ve bilesiklerin optimum
konsantrasyonlarda etkinliginin sirasiyla 21, 19, 23 ve 27 kez devam ettigi goriilmiistiir.

Elde ettigimiz bulgularn1 literatirdeki benzer c¢alismalarin oranlar1 ile
karsilastirdigimizda, yiiksek oktanli (95 oktan) ve hizli ugucu bir benzin tipi kullanmamiz
nedeniyle sonuglarimizin ¢ok verimli oldugu goriilmektedir. Literatiirde yer alan
calismalarda Irak ve Rus benzini ve petrolii kullanilmis ancak bu ¢alismada Tiirk benzini
kullanilmistir. Bununla beraber diger c¢alismalarda yiliksek oktanli benzin (95 Oktan)
kullanilmamustir. Ayrica dnceki ¢calismalarda kullanilan malzemelere kiyasla ¢ok daha ucuz
ve ¢ok daha kolay erisilebilir malzemeler olan EDTA ve KOH’un kullanilmis, bdylelikle
onemli bir alternatif sunulmustur. Ayrica sentezlenen malzemelerin kimyasal yapilari,
deneysel ve ¢evresel kosul farkliliklari, benzin ve petroliin depolama kosullar1 gibi pek ¢ok
farkli parametre hafif hidrokarbonlarin buharlagmasini farkli oranlarda azaltmada 6nemli bir
rol oynar.

Khalif (2009) Bagdat Universitesi, Irak’ta tamamladigi doktora tezinde, hava
sicakligina bagli olarak benzin tanklarindaki hafif hidrokarbonlarin buharlagsma oraninin tank
kapasitesinin %0.5 oldugunu belirtmistir. Bu durumda, 6rnegin, 10.000 L’lik bir yiiksek
oktanli benzin deposunun giinliik buharlagma oran1 50 L/giin olacaktir. Bizim ¢alismamizda
kullandigimiz benzin tiirii hizla buharlasan ve ucucu hale gelen yiiksek oktanli (95 oktanli)
bir benzindir. Dolayistyla s6z konusu hizli buharlagsma 6zelligi bulunan benzinin tank i¢inden
buharlagmasini engellemek icin etkili ¢ozlimler iiretmek gerekmektedir. Bu agidan
degerlendirildiginde tez ¢alismasinda kapsaminda iiretilen OB-IV bilesigi olduke¢a etkili ve
ekonomik bir ¢6ziim olarak sunulmaktadir.

Tiirkiye'de benzinin fiyat1 yaklasik 0.90 $/L olup, 10.000 L’lik bir tank i¢in giinliik
kayip 45 $ civarindadir. Calismamizda kullandigimiz EDTA'nin fiyati 14,28 $/kg ve
KOH'nin fiyat1 ise yaklagik 25 $/kg’dir. Elde ettigimiz bulgular sonucunda en etkili OB
olarak tespit ettigimiz OB-1V (1:4) 2 mg/kg oraninda kullanildiginda 10.000 L’lik bir tank
icin 134 g/kg gerekmekte ve bu da yaklasik 5 $§ maliyete karsilik gelmektedir. Yapilan bu
hesaplama ile giinliik yaklasik 45 $’lik kayip, aslinda maliyeti yaklagik 5 $ olan bir bilesikle
etkili bir sekilde dnlenebilmektedir.

OB-IV (1:4) tank icinde benzinin ¢ikarilmasi ve eklenmesi sirasinda 27 kez
etkinligini stirdiirebilmistir. 10000 L kapasiteli tankin giinde bir defa benzin ¢cekme ve
eklemeye tabi tutuldugunu varsayacak olursak, OB-IV (1:4) 27 giin boyunca tank i¢inde
etkili olacaktir. Giinliik buharlasma oraninin 50 L ve giinliik kayip maliyetinin yaklasik 45$
oldugu kabiiliinden yola ¢ikarak, 27 giin sonunda toplam kayip maliyetinin 1215 $ oldugu
hesaplanabilmektedir. Hafif hidrokarbonlar i¢in buharlagsmada %77.06 azalma saglayan OB-
IV (1:4) kullani1ldiginda, tank i¢indeki benzin buharlagmasi 50 L’den 11,5 L’ye diisecek ve
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ekleme-gikarma islemi gerceklestiginde OB-IV’iin (1:4) etkinligi, 27 katina ulasana kadar
yavag yavas azalacaktir. Ekleme-¢ikarma iglemi 27 giin boyunca giinliik olarak gerceklestigi
ve OB-1V (1:4)’lin sadece 5 $’a mal oldugu g6z 6niinde bulunduruldugunda 10.000 L’lik bir
tank icin yaklagik 12008 tasarruf saglanacaktir.

Al-janabi (2019) tarafindan kullanilan OBler (C;9H3g0,, C35Hgg05, Cs1HggOg),
hafif hidrokarbonlarin buharlagma oranini diisiirme acisindan literatiirdeki en iyisiydi, ancak
bu arasgtirmada hazirlanan OBlerin maliyetleri ile karsilastirildiginda, Al-janabi (2019)
calismasi 65 $/kg biitge gerektirirken bizim ¢alismamiz yaklagik 40 $/kg biitce kullanmustir.
Dolayisiyla bu aragtirmada kullanilan OBler hem daha ekonomik ve hem de daha kolay
ulagilabilirdir. Farhan (2017) tarafindan kullanilan OB’yi iiretmek i¢in kullanilan endiistriyel
tuz (FFA) ve serbest yag asidinin fiyat1 98 $/kg olup, hem bizim iirettigimiz OBler ile
karsilagtirildiginda daha pahali hem de serbest benzinin buharlagsma oranini azaltma miktari
bizim caligmamiza gore daha az sayidadir. Benzer sekilde Magaril ve Magaril (2015)
tarafindan kullanilan OBnin iiretim maliyeti 200 $/kg olup, elde ettikleri buharlagsma azaltma
orani bizim elde ettigimiz orandan ¢ok daha diisiiktiir. Ayrica ¢alismada kullanilan OB
piyasada kolay bulunamamaktadir. Bunlara ek olarak daha once farkli caligsmalarda (Farhan
ve Magaril 2011, Magaril vd 2015) kullanilmis OBlerin iiretim biitgeleri 47- 49 $/kg arasinda
degismekte olup, bu arastirmada hazirlanan OBlerden hem daha pahaliya iiretilmis hem de
serbest benzinin buharlagsma oranini azaltma yiizdeleri daha diisiiktiir. Sonug¢ olarak, bu
calismada tretilen OBlerin yliksek oktanli benzinin (95 oktanli) (ayn1 zamanda propan ve
biitan i¢in de gegerlidir) buharlasma oranini azaltmasi amaciyla uygulanabilecek en ucuz, en
etkili ve kolaylikla temin edilebilir OBler oldugu goriilmektedir.
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5- SONUCLAR

Bu tez kapsaminda benzin tanklarindan benzinin buharlagma oranmni azaltmak
amaciyla kullanmak iizere diisiik biitceli, ¢evre ve insan saglifina zarar vermeyen, kolay
temin edilebilir ve kullanim Omrii uzun yeni bir malzeme iiretimi hedeflenmistir. Bu
kapsamda iiretilen OBler tank i¢inde benzin yilizeyinde c¢ok kii¢iik miktarlarda (mg/kg) aktif
bilesikler olarak kullanilmig, depolama ve nakliye sirasinda doymus buhar basincini
diisiirmeye ve benzin tanklarindaki sivinin yiizey gerilimini artirmaya yonelik uygulanmastir.
OBler EDTA ve KOH kimyasallarinin farkli oranlarda birlikte sentezlenmesiyle
(C10H1204K,, ve n=1-4) bir, iki, ic ve dort basl bilesikler olarak hazirlanmis ve orjinal
tasarimimiz olan buhar basinci haznesinde testler uygulanmistir. S6z konusu OBler
literatiirde ilk defa denenmistir.

Tez galigmasinda elde edilen sonuglar altta sunulmustur:

[1] Yiiksek oktanli (95 oktan) benzin depolanmasi ve tank i¢ine bir defa OB I, II, Il ve IV
bilesiklerinin ilave edilmesi durumunda tank i¢inden hafif hidrokarbonlarin buharlagsma
oranlarinin sirastyla %71.8, 73.6, 75.6 ve 77.1 oldugu goriilmiistiir. Bu kapsamda OB-
IV bilesigi en etkili bilesik olarak belirlenmistir.

[2] OBlerin (I, IL, III ve IV) optimum konsantrasyonlarda (1, 3, 4 ve 2 mg/kg) tanklara ilave
edildikten sonra benzinin ¢ikarma-ekleme islemleri sirasindaki etkinliklerinin sirasiyla
21, 19, 23 ve 27 kez devam ettigi goriilmiistiir. Bu kapsamda OB-IV bilesigi en etkili
bilesik olarak belirlenmistir.

[3] OBlerin tank i¢indeki konsantrasyonlar1 benzin, ham petrol ve tiirevlerinin kimyasal
ozelliklerini etkilemeyen diizeyde olup, hafif hidrokarbonlarin buharlasma oranini
azaltacak yiizey etkisine sahiptir.

[4] OBler EDTA ve KOH tan sentezlenmis olup, s6z konusu kimyasallar sabun iiretiminde
ve bir¢cok sanayide kullanildigi icin oldukc¢a ekonomik ve kolay temin edilebilen
malzemelerdir. Bununla beraber insan ve ¢evre sagligi agisinda herhangi bir zarar teskil
etmemektedir.

[5] Literatirde yer alan farkli OBler ile bu tez kapsaminda {iretilen OBler
karsilastirildiginda hem tiretim maliyeti agisindan olduk¢a ekonomik (40 $/kg) oldugu
hem de tank i¢inde kullanim dmriiniin uzun siire (27 giin) oldugu goriilmiistiir.

[6] Tez kapsaminda tiretilen OBler, rafinerilerde, benzin istasyonlarinda veya herhangi bir
depoda her tiirlii tank i¢in kullanilabilecektir. Boylelikle, benzin, ham petrol ve
tirevlerinin buharlasmasindan kaynaklanan kirlilikten hem c¢evre ve insan sagligi
korunabilecek hem de buharlasmadan kaynaklanan énemli mali kayiplar daha etkili bir
sekilde azaltilabilecektir. S6z konusu uygulama Irak ve Tirkiye'deki tiim petrol
rafinerilerinde, depolarda ve benzin istasyonlarinda uygulanabilecektir.

[7] Sonug olarak bu calisma ile (i) ¢gevre ve sagligin korunmasini saglayan, (ii) ekonomik
ve (iii) etkisi uzun siire devam edebilen OBler iiretilmistir. Ayrica kendi tasarimimiz
olan bir cihaz ile doymus buhar basinci 6l¢iilmiistiir. Buna gore bu yontem, Tiirkiye ve
ekvatorda yer alan tilkelerdeki petrol ve benzin rezervuarlarina da uygulanabilecektir.
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