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LPG DEPOLAMA TANKLARINDA
YANGIN VE PATLAMA _
DURUMLARININ MODELLENMESI






o LPG depolama tankinda
| s1zint1 sebebiyle
olusacak yangin ya da
patlama durumliarinda
ne kadarhlik bir alanin ne

Olciide etkileneceginin
belirlenmesidir.

e Deneysel tasarim ile
ALOHA programindan
alinan sonuglarin sistemin
cevabina etkileri model

|
H I POTEZ denklemler seklinde ifade

\_ . edilmistir.




PETROL

(4

e Petrol s6zcigl Latince “Petro” (Tas) ve “Oleum’
(Yag) kelimelerinin birlesmesiyle olusmustur.

« Ham petrolin bulunusu ilk olarak M.O. 450
yillarina rastlamaktadir.

 Avrupa’da ham petrolun kullanilmasi 15.
yuzyilda baslamistir.

« 1900 yilindan itibaren ise, benzin ve dizel yagi
Uretimi ile ham petrol yeni kullanim alanlarina
kavusmustur.



Petrolun Rafinasyonu

 Petrol rafinasyonunun temel amaci; ham

petroliun ekonomik surecler kullanilarak tuketici
Urdnlerine donustirilmesini saglamaktir.

Rafineriye giren ham petrole uygulanan ilk
islem, ham petrolin destilasyon kolonundan
geciriimesiyle degisik yogunluktaki kisimlarina
ayrilmasidir.

Destilasyon kolonunun tabanindan tepesine
dogru sicaklik azaldigindan en alt kisimda en
agir hidrokarbonlar, en Ust kisimda da en hafif
hidrokarbonlar buharlasir.



Rafineri Gazlari

2°C
' LPG
 Benzin

| 70°c

‘ﬁ;ﬁﬁ? Rafinasyon sirasinda ham
petrolden 20-70°C ayrilan
propan ve bltan gazlari,

é Kimyasallar kolayca
Kerosen sivilastirilabildikleri icin
170°C Si | letyak, genis capta kullanim
== " Parafin alanina sahiptirler.

Motorin

210°C ‘loile'vak't'af Bu sivilastirilmis petrol
gazlari (LPG) genellikle

Ham Petrol Yaglama Yegamayaglr, | propan ve bitan gaz
yaglan Wakslar, :
e 4 it karisimi olarak, celik

tiplere doldurularak

Ly Gemi yakiti,
y Fabrika ve satiimaktadir.
‘ merkezi
Isitma yakiti \ /
a Yol asfaltlama,
Cati izolasyonu

Fuel oil




G (Sivilastirilmis Petrol Gazi), ham
petroliin destilasyonunun yanisira dogal
gazin ayristirilmasi sonrasinda da elde
edilmektedir.

¥ Kullaniminda ise, cogunlukla basta
propan ile butan olmak uzere, izo-butan,
propilen ve daha az oranlarda etilen,
etan, pentan icerebilen hidrokarbonlar: 7~

e~ M

karisiminin sivilastiriimasiyla e

degerlendirilir. 2R




¥ | pG ilk tarafindan 1910 yilinda
Dr. Walter Snelling uretildi.

¥ ik ticari Giriinler 1912 yilinda
ortaya cikti.




.-Petrol gazlari normal kosullarda gaz halde
olduklarindan bu fazda depolanmalarn ve
tasinmalarn maliyetlidir.

.-Bu nedenle petrol gazlari kapali kaplar icerisinde
ve basing altinda sivilastirilarak depolanir.

o Bltan ve propan gazlar 15°C 6 ile 8 atm gibi
dusuk basinclar altinda sivilastirilhr.

.-Bu suretle ince cidarh kaplarda sivi halde kolayca
depolanabilir.

rDUsUk basincglar altinda sivilastirilabildiklerinden
isletme maliyetleri de dusuktuar.

g Buna karsilik sivi fazin viskozitesi dusuk
oldugundan sizinti ihtimali ylksektir.



‘-LPG sivl halde sudan yaklasik iki kat hafif, gaz
halde havadan iki kat agirdir.

¥ Gaz kacagi oldugunda alta coker. Asagidan
supurulerek tahliye edilmelidir.

\ ¥ Bir litre LPG gaza déniistigiinde ~300 litre yer
kaplar.

¥ 151l degeri 23.600 kcal/m3

&

‘_N% 90 verimle yakilabilir,

~24 kat hava ile yanar.

.-Tutusma sicakhgl 530°C dir.




¥ Normal sartlar altinda (15°C ve

1 atm basinc¢ta) gaz fazinda bulunan
PG, basin¢ uygulandiginda sivi faza
lecer.
N P o
T Basing kaldirildiginda tekrar gaz
haline geri doner.

:
|

~1"-LPG, sivi fazda tasinabilmekte,
Olculebilmekte ve depolanabilir; gaz
fazda ise tiketime sunulmaktadir.



LPG’nin Ozellikleri

Kaynama Noktasi -13°C Alev Sicaklhgi 2.000°C
Erime Noktasi -154°C Buhar Basinci 3,98 kg/cm2
. (20°0)
Ozgul Katle 0,56 ka/L Ozgul Kitle 2,28 kg/L

Ust Isil Deger ~ 11.798 kcal/kg Ust Isil Deder = 26.899 kcal/kg

Alt Isil Deger ~ 10.965 kcal/kg Alt Isil De§er  25.000 kcal/kg

Patlama Limitleri: %2,1-%9.6



%) LPG NIN ALT VE UST _
T:- YANMA (PATLAMA) LIMITLERI
= T
- =)

530

121 9,6 C (%)

@~ Alt Patlama Siniri (LEL): % 2,1

@~ (st Patlama Siniri (UEL): % 9,6 dir.



LPG mukemmel
yanma ozellikleri

depolama kolayligi OO0 | OO

tasinabilir olmasi

viiksek i1sil degeri ve

temiz bir yakit -' U LI

olmasi ile ulkemizde & ;
giderek daha cok WAL LPO

kullanilan bir yakit | |

turudur.
SIVILPG
===




i icerdigi enerji miktari bakimindan benzin ve dizel yakitlarina
oranla LPG’nin birim katlesinin alt 1sil degeri daha yUksektir.

ol Dolayisiyla yakit olarak LPG kullanan motorlar, 6zgul yakit
tuketimi (g/kWsaat) bakimindan benzin ve dizel yakitli
motorlara gore daha avantajli konumdadirlar.

o i Diger bir taraftan ise, LPG’nin 6zgul katlesinin dusuk olmasi
nedeniyle hacimsel acidan karsilastirildiklarinda LPG avantajli
konumunu kaybetmektedir.

.-Ancak LPG’nin hava ile daha iyi karisim olusturmasi, motor
performansinda % 8-10 mertebelerinde iyilestirme
gerceklestirmektedir.

i Gercek yakit tiketimlerindeki artis teorik hesaplamalara oranla
daha az olmaktadir



Temiz bir
yakittir




LPG Depolama Sistemleri

i LPG dagitim sirketlerinin depolama tesisleri disindaki tesisleri
sektorde genellikle “Buyuk dokme” ve “Klcuk dokme” olarak
ikiye ayrilmaktadir.

i Buyuk dokme seklinde tabir edilen sinifa giren sanayi
kuruluslarinin kullandigi depolama tanklari genellikle 30 m?3
hacmin Ustinde olup bunlarda mevcut “LPG Depolama Kurallar”
Turk standardina (TS 1446, TS 1449) tabii olmaktadirlar.

ol Bu hacimdeki tanklar otogaz istasyonlari hari¢, emniyet ve
kullanim guvenligi acisindan yer Ustune tesis edilmektedirler.

o Kucuk depolama sistemleri ise 500 litre ile 10.000 litre su hacmi
olan tanklardir.



Yerustu tanklari



Yer alti tanklari ise, kullanilan metoda gore kendi
icinde 3 sinifa ayrilmaktadir:

» Tamamen toprak alti sistemi

> Ortull toprak alti sistemi

» Kismen acgikta toprak alti sistemi.
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Yer alti (ortulu) LPG depolama sistemleri

Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkindaki Yonetmelik'e
gore yeraltina tamamen gomulen, uzerindeki toprak tabakasi
en az 60 cm olan ve yer Ustunde de en az 10 cm’lik beton
tabakasi ile kapatilan tanklara yeralti tanki denmektedir.

Tanklarin yer altina yerlestiriimesi genellikle ug sebepten
tercih edilmektedir:

» LPG'yi kis mevsiminde veya soguk havalarda nispeten
uygun bir sicaklikta tutmak

» Yer darhgi dolayisiyla emniyet mesafelerini en az dizeye
indirmek

» Estetik gorunug bakimindan tanki gozlerden uzakta
saklamak



Tamamen toprak altinda kalan LPG depolama sistemi
Tankin Gstu 15 ile 60 cm arasinda toprak altinda bulunmaktadir.
Baglanti nozulleri bir menhol tzerine toplanmistir ve bu menhol
capinda bir baca, isletme fonksiyonlarini saglamak Utzere
topragin Uzerinde bulunmaktadir.

Ortiilii toprak alti LPG depolama sistemleri

Tank kismen gomulmuis veya toprak Ustlinde saglam zemine
oturtulmus olup, toprak disindaki kismi ve Ustl dahil olmak
Uzere belirli kalinlikta (50 cm) toprak veya baska bir yanmaz
madde ile kaplanmistir. Bu durumdaki tanklarda, isletme
kolayligi bakimindan bitin baglantilar genellikle tankin bir
ucunda toplu bir sekilde bulunup acikta durmaktadirlar.

Kismen acikta toprak alti LPG depolama sistemleri

Tankin bir kismi gomull olup toprak Ustlinde kalan kisim ise
toprak veya baska yanmayan bir malzeme ile 6rtili degildir.
Asagidaki bilgiler aksi belirtiimedikce her (¢ hal icin de gecerlidir.



Yeralti Tanklarinin Avantaj ve Dezavantajlari

* Alan bakimindan tasarruf saglar
* Estetik acidan daha muntazamdir

* Herhangi bir yanginda alevlerden
daha az etkilenir

* Maliyeti fazladir

* Periyodik kontrol acisindan prati
degildir

* Si1zint1 tespiti zordur



Yerustu Tanklarinin Avantaj ve Dezavantajlan

* Maliyeti dusuktur
* Si1zint1 tespiti kolaydir

* Periyodik kontrol acisindan
pratiktir.

* Boya ve bakim giderleri maliyetlidir DEZAVANTA

* Duslama unitesi ekstra maliye J
gerektirir




LPG Kaynakli Yangin Tipleri

 JET YANGINI - BLEVE

- UVCE



Sinirlandirilamayan Buhar Bulutu Patlamasi

UVCE (Unconfined Vapor Cloud Explosion), atmosfere karismis ve
yanicilik sinirlari icinde olan gaz bulutunun, bir enerji kaynagi ile
bulusmasi sonucu meydana gelen, patlama veya hizli yanma ile

sonuclanan olaya verilen isimdir.

UVCE de bazen BLEVE kadar tehlikeli sonuclar
dogurabilmektedir. Hacim patlamasi olarak da bilinen bu olay
medya ve kamuoyunda ‘gaz sikismasi sonucu patlama’ gibi yanlis

bir tabirle gindeme getirilmektedir.
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| Disclaimer: RMG has developed the following material based
on detailed analysis of information freely available on the net, !
our data bases, and from our industry contacts. We believe
that an accurate event simulation and fact sheet has been

developed, describing to the best of our knowledge the facts
and consequences without warranties or judgments of any
kind




cat kraking ve koklagsma iglemleri ile
olefin uretmektedir.

Olefinler, oktan iyilestirmede benzin
katkisi olarak kullanilan

alkilat uretmek i¢in kullaniimaktadir.
Olefinler, yuksek buhar basinci ve
dusuk kaynama

noktasi nedeniyle kuresel tanklarda
depolanmaktadir.
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Muhendlsler b|r olefln
pompasinda sizinti
oldugunu bildirdi ... belki de
bir pompa problemi ?




sizintisi gunlerce
sabitlenemedi.

p \ﬁb\ - e
AMUAY tesisi iginde yili
guclu esen razgarlar vardir.




| sizintisi glinlerce
| sabitlenemedi.

ol X\ ST }aa ;
umak ve uretim rmek igin,
sizan buharlari dagitmak i¢in riizgarin davranigina dayanan
,ﬁ bir durum segilmesi operasyonel karar gibi goriiniiyor




Sizinti

L[ kaynagi

gy o

Y e A= s
G B ..- z >

' | Onceki giin uhr sizinti tesisin gvresine
yaylimisti

{ Ortamda izin verilen LEL (patlayici ozelligi)
| asan konsantrasyonlar tespit edildi

"1 Cuma guinli, komsu bir madeni yag Gretim
tesisinin kotl hava durumu nedeniyle tahliye
| edilmesi gerekiyordu




Sizinti

kaynagi

Cuma gecesi riizgar yavaslar.

A Olefin buharlarinin dagilmasina
qYardimci olamadigi icin buharlar
' birlkmeye baslar.

"\ Olaylarin trajik bir tesadiifii olarak,
*|S1zintI aniden ¢ok daqa buyuk qur




Sizinti
kaynagi




kur seviye/ patika

J \:l:hgggi

Sizinti )
kaynagi
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Sizinti
kaynagi

=0




Sizinti
kaynagi
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Sizinti
kaynagl
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Guvenlik gorevlileri
burada ailesyle

Sizinti ¢
kaynagi &




fe. SAES TS
Bir arag guineye dogrub
Buhar bulutuna yaklagir

Bir caligsan yaya yolundan
yuriyerek alandan disari
cikar.

Madeni yag fabrikasi ekibi
hala ¢aligsmaktadir

=




A \ ARG 7
Bir arag guineye dogrub
Buhar bulutuna yaklagir

Sizinti ¢
kaynagi




tutusturur. EKli resimde
gorildugu gibi patlama glicl
bulutu karsi kaldlrlma dogru

Sizinti
kaynagi,
simdi
ateslendi,
sonraki
fotograflard
a gorilebilir

Yaya gegidinde yuruyen
yaya olur

B R ! o SO U, e Yl . - s yenndekl beg madenl yag fabrlka3|
Pek ¢ok kisi ve ev p | A ) - ™ |§(;|S|yaralan|r
kuvvetli soktan etkilenir. \ S vaphil : s




Olefin pompalari
bolumu

-
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Olefin
pompalari
boliumu
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Ekipman korumak ve uretimi surdiirmek igin,
sizan buharlari dagitmak i¢in riizgarin davranigina dayanan
bir durum segilmesi zayif operasyonel karardir.

51 kisi yanarak oldu...




BLEVE
Etrafa yayilan propanin alev almasiyla bir baska tankin baglanti

noktasinda Jet fire tipi bir yangin baslatir.

Jet fire sonucu tank kendi kendini i1sitir ve ayrica komsu tanktaki
yangindan kaynakli radyasyon ve konveksiyon yoluyla asiri

derecede isitir. Boylece tanktaki propanin buhar basinci ¢cok artar.

Tanktaki tahliye acikliklari bu basinci bosaltmaya yetmez ve

ardindan BLEVE meydana gelir.

LPG gibi yanici maddelerde siddetli buhar bulutu parlamasiyla
meydana gelen bu olay BLEVE olarak adlandirilmaktadir. Bu olay

sonucu, tank parcalari kilometrelerce uzaga kadar dagilabilir.




« S1zint1 kapali bir tankta
meydana gelmis ise yanma
giderek tanki 1sitir ve tank
icinde 1s1narak kaynamaya
baslayan sivi tank basincini
yenerek tanki yirtar ve
patlama ile birlikte BLEVE
olay1 gerceklesir.

Bleve geceklesmesi



BLEVENIN MEYDANA GELMESI







Buyuk LPG Kazalari

23 Temmuz 1978 - Romeoville (Illinois-ABD)

= Tanktan propan sizintisi, 17 6lu, 2km’lik alan
19 Kasim 1984 - Mexico City (Meksika)

= 500 ola, 4000 yarali

27 Haziran 1993 - Quebec (Kanada)

= Propan tank patlamasi, 4 olG

15 Mart 1996 - Paese (Treviso-Italya)

= Propan sizintisi, 2 ola, 15 yaral, 300m’lik
alan



Buyuk LPG Kazalari

2 Ekim 1997 - Burnside (Illinois-ABD)

= Propan tank patlamasi, 2 6lG, 2 yarali

O Nisan 1998 - Albert City (Indiana-ABD)

= Boru hattina kamyon carpmasi, 2 olu, 7 yarall
1999 yilinda Dortyol Bizimgaz Tesisi

= 3 adet tank BLEVE patlamasi sonucu yok
olmus, 2 610

2002 yilinda Yarimca Akcagaz Tesisi
= Tesis tumuyle yanmis, 1 6l0



KAYNAYAN SIVI GENLESEN BUHAR
PATLAMASI (BLEVE) PATLAMASI
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KAYNAYAN SIVI GENLESEN BUHAR
PATLAMASI (BLEVE) PATLAMASI
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Bir LPG tankinda meydana gelebilecek bir
vanginin hangi capta ne kadar etkili oldugu

ALOHA 5.4.1.2 programi kullanilarak
hesaplanmistir.

= Hava Sicaklig
= Ruzgar Hizi ve
= Tankin Doluluk Orani

* Farklhh sartlar icin hesaplanan tehlike bolgesi
degerleri merkezi bilesik deneysel tasarim metodu

kullanilarak modellenmistir.



Kullanilan Veriler

Hava Sicakhigi
Ruzgar Hizi ve Yonu
Bagil Nem
(atmosfer)

Tankin LPG Icerigi
Tank Tipi

Tank Hacmi

Tankin Doluluk
Orani

Si1zinti Bolgesi Capi

(-15°C)-50°C
4-16 m/sn

%60

%100 propan
Yatay Silindirik
115 m3 (®:3m;
L:16,2m)

%?20-%380

15 cm



ALOHA 5.4.1.3
(Areal Locations of Hazardous Atmospheres)

Amerikan Cevre Koruma Ajansi (EPA)
Ulusal Okyanus ve Atmosfer Yonetimi (NOAA)

Kimyasallarin yayiliminin modellenmesi

Zehirli ve vyanici maddelerin serbest kalma
anindaki tehlike mesafelerinin hesaplanmasi

Yanici maddelerin yanma/patlama anindaki etki
alanlarinin hesaplanmasi



ALOHA programi, Amerikan Cevre Koruma Ajansi (EPA) ve Ulusal
Okyanus ve Atmosfer Yonetimi (NOAA) tarafindan kimyasallarin
yayillimini modellemek igin gelistirilmis bir yazilimdir .

ALOHA programi ayrica zehirli ve yanici maddelerin serbest kalma
anindaki tehlike mesafelerini ve yanici maddelerin yanma/patlama
anindaki etki alanlarini hesaplar. Program, aciga ¢ikan kimyasal
maddelerin ozelliklerini kullanarak gergek zamanli modeller olugturur.

ALOHA programi kendi kutuphanesine sahiptir fakat sadece saf
kKimyasal maddeleri ve bazi karisimlari modellemek icin tasarlanmisgtir.
ALOHA programi Gaussian dagilim modeli ve yogun gazlarin dagilim
modeli olmak uzere 2 tip dagilim modeli icerir.

Programin verecegdi sonuclar kimyasal maddenin turt, atmosferik
veriler ve modellenecek buhar bulutunun toksisitesi gibi birgok
duruma gore degisebilir.



ALOHA programindan alinan sonuclar degerlendirilirken
ozellikle cok dusuk ruzgar hizlarinda, ¢cok

kararl atmosferik kosullarda, rzgarin yon degisimleri ve
meyilli arazilerin oldugu durumlarda ve ayrica sizinti
kaynagina yakin noktalardaki konsantrasyon duzensizliklerine
karsi dikkatli olunmalidir.

ALOHA programi kimyasal reaksiyonlar, parcaciklar, kimyasal
karisimlar ve arazi faktorlerinin etkilerini hesaba katmaz.
Ayrica ALOHA programi, 10 kilometreden daha uzak
mesafelerde etkin olan, bulut olusumuna neden olan kimyasal
yayllimlarinda ve bir saatin uzerinde devam eden kimyasal
yayllimlarinda kullaniimaz.
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File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help

B Text Summary

SITE DATA:
Lm.:at}un. Please select.ynur lm:at.:lon [T —
Building: unsheltered single storied
Time: July 6, 2611 1284 hours DST {u

ISTANBUL, TURKEY
CHEMICAL DATA: - (SELECT CHEMICAL) [THACA, NEWY YORK

JACKSON, MISSISSIPPI
ATHOSPHERIC DATA: - (SELECT ATMOSPHER JACKSONVILLE, FLORIDA
JANESVILLE, WISCONSIN
JEFFERSON CITY, MISSOURI
JERSEY CITY, NEW JERSEY
JESUP, [0WA

JONESBORO, GEORGIA
JUNEAU, ALASKA
KALAMAZ0O, MICHIGAN
KANKAKEE, ILLINOIS
KANSAS CITY, KANSAS
KANSAS CITY, MISSOURI
KEENE, NEW HAMPSHIRE
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File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help

B Text Summary

SITE DATA:
Location: ISTANBUL, TURKEY
Building: unsheltered single stori
Time: July 6, 2811 1211 hours ST

CHEMICAL DATA: - ({SELECT CHEMICAL)

ATHOSPHERIC DATA: - (SELECT ATHOSP

' Pure Chemicals
" Solutions

BETA-PICOLINE
ALPHA-PINENE
PIPERIDINE
PROPADIENE
PROPANE
N-PROPANOLAMINE
N-PROPANOL
PROPARGYL ALCOHOL
BETA-PROPIOLACTONE
PROPIONALDEHYDE
PROPIONIC ACID
PROPIONIC ANHYDRIDE
PROPIONITRILE

Cancel

Modify

Delete

Help
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Fic LUiL - Jiltlidld - ULV Liopidy  JTdETY - TICIS |

& Text Summary

SITE DATA: Wind Speed is : I”j C knots  mph & metersjsec  Help |

Location: ISTANBUL, TURKEY . .
Building Air Exchanges Per Hour: 1 Yind is from : |S| Enter degrees true or text [e.g. ESE]

Time: July 6, 2011 1337 hours ST {1 yye curement Height above ground is:  Help |

CHEMICAL DATA: g ’fT r I OR " entervalue: 13 ;'“‘
Chemical Name: PROPANE £l EES
TEEL-1: 5580 ppn  TEEL-2: 17008 p
IDLH: 2188 ppm LEL: 20000 ppm || Ground Roughness is : Help |
Ambient Boiling Point: -42.4° C * Open Country
Uapl_Jr Pressure éllt fAnbient TemPerat  Urban or Forest
Anbient Saturation Concentration:

" Open Water

OR © Input Roughness [Zo) :

ATHOSPHERIC DATA: {MAMUAL INPUT OF Df
Uind: 5 meters/second from s at 3 Select Cloud Cover

Hclp

OR " enter value : |5
0-10)

Ground Roughness: open country
Air Temperature: 28° C . u
Mo Inversion Height

C C

SOURCE STREMGTH: - (SELECT SOURCE}
complete parlly clear
COVET cloudy

Cancel |




B Text Summary

SITE DATA:
Location: iSTnNBIJL, TURKEY
Building: unsheltered single stor
Time: December 27, 2611 0043 hou

CHEMICAL DATA:
Chemical Hame: PROPANE
TEEL-1: 5580 ppm  TEEL-2: 17068
IDLH: 2180 ppn  LEL: 20808088 ppn
Ambient Boiling Point: -42.4° C
Freezing Point: -187.7° C

ATHOSPHERIC DATA: - (SELECT ATHOS

Air Temperature is : 1?.5 Degrees " F ® C  Help |

Stability Classis: Help |C A CBOCC &DCE OF Override

Inversion Height Options are:  Help |

# NoInversion " Inversion Present, Height s :

Select Humidity : Help |
r r r r  OR & entervalue : |3|] Y
wet medium dry [0-100)

v feet
T meters

Cancel |
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Tomsa: WY

Edit SteData SetUp Display Sharing Help

B Text Summary

SITE DATA:
Location: ISTANBUL, TURKEY
Building Air Exchanges Per H
Time: July 6, 2811 1418 hou

CHEWICAL DATA:
Chemical Hame: PROPANE
TEEL-1: 5580 ppm  TEEL-2: 1
IDLH: 2188 ppm LEL: 2888
Ambient Boiling Point: -42.4
Uapor Pressure at Ambient Te
fAnbient Saturation Concentra

ATHOSPHERIC DATA: (MANUAL INPU
Wind: 16 meters/second from
Ground Roughness: open count
Air Temperature: 17.5° C
Ho Inversion Height

SOURCE STREWETH: - (SELECT §

Select tank type and
arientation:

Enter two of three values:

diameter I
length 15.2
volume 115 " liters & cu meters

Cancel | Help |

" feet * meters

o N
N alll |'-','

14:18
06.07.2011



1 AloHAS412

File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help

B Text Summary

SITE DATA:
Location: ISTANBUL, TURKEY
Building Air Exchanges Per Ho
Time: July 6, 2611 1418 hour

CHEWICAL DATA:
Chemical Hame: PROPANE
TEEL-1: 5580 ppm  TEEL-2: 1
IDLH: 2180 ppn  LEL: 20004
Ambient Boiling Point: -42.4°
Uapor Pressure at Ambient Te
fAmbient Saturation Concentrat

ATHOSPHERIC DATA: {MANUAL INPU
Wind: 16 meters/second from §
Ground Roughness: open countr
Air Temperature: 17.5° C
Ho Inversion Height

SOURCE STREWETH: - (SELECT 30

—
I e
L .

Liquid Mass or Volume

Enter the mass in the tank OR volume of the liquid
" pounds

* tons(2,000 Ibs)
" kilograms

The mass in the tankis:  [*1

OR
Enter liquid level OR volume

a|  The liquid

’—‘ volume is: 91_5
. -

" gallons
" cubic feet
" liters

 cubic meters

BI]| % full by volume

[+]

Cancel |

Help |

1421

TR e ‘_; | d B
Pl O



4 AoHASAL2
File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help

B Text Summary

SITE DATA:
Location: ISTANBUL, TURKEY
Building Air Exchanges Per Hour
Time: July 6, 2611 1418 hours

CHEWICAL DATA:
Chemical Hame: PROPANE
TEEL-1: 5588 ppm  TEEL-2: 1780
IDLH: 2180 ppn  LEL: 208808 p
Ambient Boiling Point: -42.4° C
Uapor Pressure at Ambient Tempe
fAnbient Saturation Concentratio

ATHOSPHERIC DATA: (MAHUAL INPUT O
Uind: 16 meters/second from S a
Ground Roughness: open country
Air Temperature: 17.5° C
Ho Inversion Height

SOURCE STREWETH: - (SELECT SOUR

Scenario:
Tank containing a pressurized flammable liquid.

Type of Tank Failure:

" Leaking tank, chemical is not burning as it escapes into the atmosphere

* Leaking tank, chemical is burning as a jet fire

" BLEVE, tank explodes and chemical bumns in a fireball

- Thermal radiation from jet fire

- BLEVE
(if heat causes the tank to fail)

- Downwind toxic effects of fire byproducts
(cannot be modeled by ALOHA)

]

Cancel |

Potential hazards from chemical which is burning as it leaks from tank:

Help




4 ALOHASA12
File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help

B Text Summary

SITE DATA:
Location: ISTANBUL, TURKEY
Building Air Exchanges Per Hour: 3.33 (
Time: July 6, 2811 1418 hours ST (usi

CHEWICAL DATA:
Chemical Hame: PROPANE
TEEL-1: 5586 ppn  TEEL-2: 170688 ppn
IDLH: 2180 ppn  LEL: 20808088 ppn
Ambient Boiling Point: -42.4° C
Uapor Pressure at Ambient Temperature:
Anbient Saturation Concentration: 1,000

ATHOSPHERIC DATA: (MAHUAL INPUT OF DATA)
Wind: 16 meters/second from S at 3 mete
Ground Roughness: open country
Air Temperature: 17.5° C
Ho Inversion Height

SOURCE STREMETH: - (SELECT SOURCE)

.- Area and Type of Lez

Select the shape that best represents the shape of
the opening through which the pollutant is exiting

—
| ngth—

t+ Circular opening " Rectangular opening

" inches

" feet
Opening diameter: I15 .

& centimeters

" meters

Is leak through a hole or short pipejvalve?
& Hole

" Short pipejvalve

Cancel | Help |




File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help

B Text Summary
SITE DATA:
Location: ISTANBUL, TURKEY
Building Air Exchanges Per Hour: 3.33 (unsheltered single storied)

Time: July 6, 2611 1418 hours &
oo

CHEMICAL DATA: .
Chemical Name: PROPANE | Select Thermal Radiation Level of Concern:

TEEL-1: 5588 ppm  TEEL-2: 178

IDLH: 2160 ppn  LEL: 26088 et NI 2006

Amblent Bolling Polnt: -42.4 Mol [10.0 K¥i(sq m) = potentially lethal within 60 sec -
Uapor Pressure at Ambient Temp
Anbient Saturation Concentrati

ATHOSPHERIC DATA: (MAHUAL INPUT
Wind: 16 meters/second from §
Ground Roughness: open country
Air Temperature: 17.5° C
Ho Inversion Height

Orange Threat Zone

LoC: |5.0 KW/{sq m] = 2nd degree burns within 60 sec

SOURCE STRENGTH:
Leak from hole in horizontal c
Flammable chemical is burning
Tank Diameter: 3 meters
Tank Uulum?: 11? cqhic neters LOC:lzﬂ kW/[sq m] = pain within 60 sec
Tank contains liquid
Chemical Hass in Tank: 51.2 to
Circular Opening Diameter: 15
Opening is 3.088 meters from ta
Max Flame Length: 81 meters
Max Burn Rate: 15,2808 kilogram
Total Amount Burned: 41,803 ki
Hote: The chemical escaped fro

Yellow Threat Zone




II—FiIe Edit SiteData SetUp Display Sharing Help

7 Text Summary EI P

| SITE DATA: A
Location: iSTnNBUL, TURKEY
Building Air Exchanges Per Hour: 3.33 (unsheltered single storied)
Time: December 27, 2811 8845 hours ST (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:
Chemical Hame: PROPANE Holecular Weight: 4%4.198 g/mol
TEEL-1: 5588 ppm  TEEL-2: 17888 ppm  TEEL-3: 330868 ppm
IDLH: 2180 ppn  LEL: 2080088 ppn UEL: 95686 ppm
Ambient Boiling Point: -42.4° C
Uapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Anbient Saturation Concentration: 1,808,808 ppm or 188.0%

ATHOSPHERIC DATA: (MAHUAL INPUT OF DATA)
Wind: 16 meters/second from S at 3 meters
Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 17.5° C Stability Class: D
Ho Inversion Height Relative Humidity: 68%

SOURCE STRENETH:
Leak from hole in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical is burning as it escapes from tank
Tank Diameter: 3 meters Tank Length: 16.2 meters
Tank Uolume: 115 cubic meters
Tank contains ligquid Internal Temperature: 17.5° C
Chemical HWass in Tank: 51.2 tons Tank is 86% full
Circular Opening Diameter: 15 centimeters
Opening is 3.88 meters from tank bottom
Max Flame Length: 81 meters Burn Duration: 7 minutes
Max Burn Rate: 15,280 kilograms/min
Total Amount Burned: 41,883 kilograms
Hote: The chemical escaped from the tank and burned as a jet Fire.

THREAT Z0HE:
Threat Hodeled: Thermal radiation from jet fire
Red  : 144 meters -—- {18.8 kW/(sq m) = potentially lethal within 60 sec)
Orange: 198 meters -—- (5.8 kW/(sq m) = 2nd degree burns within 68 sec)
Yellow: 298 meters -—- (2.8 kW/(sq m) = pain within 60 sec)

x P
R e B 8
= 21122011




Onemli adimlardan birisi de meydana gelebilecek bir sizint
durumunda ne tur bir yanma reaksiyonunun
gercekleseceginin belirlenmesidir.

Bu asamada, ALOHA programi uc farkli senaryo sunar.
Birinci senaryo sizan kimyasalin herhangi bir yanma
reaksiyonuna girmeden atmosfere yayilmasi durumudur.

Ikinci senaryoda propan gazi sizinti noktasinda hava ile
karisir ve yanma reaksiyonu baslar. Bu durum “Jet fire”
olarak isimlendirilir.

Uclincl senaryo ise tankin patlayarak tank icindeki tim
propanin siddetli bir yanma reaksiyonu vermesi seklindedir.
Bu durum BLEVE olarak isimlendirilir.



Bu calismada, olasi bir sizinti durumunda ikinci (Jet fire)
ve Uglncl (BLEVE) senaryolarin meydana gelecegi
varsayllmistir. Secilen her iki senaryo icin de
hesaplamalar ayr ayri yapilmis ve deneysel tasarim
metodu kullanilarak sonuclar ayri ayri modellenmistir.

BLEVE yani tankin patlamasi ancak tank i¢ basincinin cok
fazla arttigl ve tankin tahliye acikliklarinin artan basinci
tahliye edemedigi durumda meydana gelen ve nadir
rastlanan bir durumdur.

Bu durum genelde tanktan sizintiyla baslayan “Jet fire”
tipi bir yangin sonrasi tankin kendi kendini isitmasi veya
yakindaki baska bir tankta meydana gelen bir yanginin
IsSima ve konveksiyon yoluyla o tanki isitmasi sonucu
gerceklesir. Bu nedenle bu calismada oncelikli olarak
sizintl noktasinda yanma reaksiyonunun gerceklesecegi
(Jet fire) varsayilmistir



Bltun veriler girilip sonuclar alindiktan sonra grafik
cizmek icin Display-Threat Zone menusune girilir.

Programda, yangin sirasinda tank cevresinin ne derece
risk tasidigl, yaydigi termal radyasyon seviyesiyle
belirlenmektedir ve bu tehlike bdlgeleri kirmizi, turuncu
ve sari olmak Uzere uc farkl renkte ifade edilmistir.

En tehlikeli bolge kirmizi, en az tehlikeli bolge ise sari
bolgedir. Kirmizi tehlike bdlgesi termal radyasyonun 10
kW/m2'nin Gzerinde oldugu ve 60 saniye maruz
kalindiginda 6limle sonucglanan boélgedir.

Turuncu tehlike bélgesinde termal radyasyon 5-10 kW/m?2
arasindadir ve 60 saniyelik maruziyet ikinci derecede
yvanik riski tasir. Termal radyasyonun 2-5 kW/m? arasinda
oldugu sari tehlike bélgesinde ise 60 saniye icinde yanik
olusma riski vardir.



|| Thermal Radiation Threat Zone

||
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= pain within &80 s=ec



Deneysel Tasarim
AMAC

!

 Minimum deney sayisl ile maksimum bilgi
« Daha az deney, malzeme ve zamandan tasarruf



Deneysel Tasarim

*Tam Faktoriyel ve Kismi Faktoriyel
Tasarim

Box-Behnken Tasarimi
Uc Seviyeli Faktoriyel Tasarim



Merkezi Bilesik Tasarim

Box ve Wilson tarafindan 1951 yilinda gelistirilmis
olan merkezi bilesik tasarim yontemi, daha sonra
Box ve Hunter tarafindan gelistirilmistir.

Merkezi bilesik tasarim deneyleri Uc¢ ayri bolimden
olusur;

i) -1 ve +1 olarak kodlanmis tam faktoriyel
tasarim deneyleri

i) merkezden esit uzakliktaki eksenel
noktalardaki deneyler

iii) deneysel hatalari belirlemek amaciyla merkez
noktada yapilan tekrar deneyleri.



Cevap Yuzey Analizi

« Cevap Yluzey Analizi, tek bir degiskenin tek
seferde incelenmesiyle tanimlanmaya calisildigi
yontemlere alternatif olarak, onemli avantajlara
sahip olan ¢ok degiskenli bir ydntemdir.

- Tek degiskenli ydontemde bagimsiz parametreler
arasindaki etkilesimler incelenemezken Cevap
Ylzey Analizinde bagimsiz parametreler
arasindaki etkilesimin cevap uzerindeki etkisini
gozlemlemek mumkundur.



Model Denklemler

Uc dediskenli ikinci dereceden bir model denklem

Y = ED-I-ZEEIE-FZ‘E“IE +Zzﬁ“ i%;

i=1 j=i

V= Byt By + By + By + By + By + By + By 4By
+ Byt

| i |

"
L



Model Denklemler

« Elde edilen model denklemlerin uygunluk
dereceleri korelasyon katsayilari (R%) ve % hata
degerleri kullanilarak arastirilmistir.

« Korelasyon katsayilarinin 1l’e yakin, % hata
degerlerinin ise 0'a yakin olmasi model
denklemlerin uygunlugunu goéstermektedir.



Merkezi Bilesik Tasarimin Secilen
Verilere Uygulanmasi

3 faktor 5 seviye
20 deneme

Iki farkli senaryo (Jet fire ve BLEVE) _
Uc farkl tehlike bdélgesi TEK BIR

Tehlike Bolgesi 1: Kirmizi | MODEL
Tehlike Bolgesi 2: Turuncu DENKLEM

Tehlike Bolgesi 3: Sari
Design Expert




Merkezi bilesik tasarim icin kodlar ve gercek degerler

X, (Ruzgar Hizi,| X; (Tank Doluluk

m/s) Orani, %)




Merkezi Bilesik Tasarimin
Deneysel Verilere

Uvgulanmasi
x; (T, °C)
-2 -15 4 20
-1 1,25 7 35
0 17,5 10 50
+1 33,75 13 65
+2 50 16 80
_TDO-05




“Jet fire” Durumu Icin Merkezi Bilesik
Tasarim ile elde Edilen Sonuclar



10

11

12

13

14

15

16

18

20

‘)

0 (17,5)
0 (17,5)
-1 (1,25)
-2 (-15)
-1 (1,25)
0 (17,5)
1(33,75)
0 (17,5)
-1 (1,25)
0 (17,5)
1(33,75)
2 (50)
1 (33,75)
-1 (1,25)

1(33,75)

2 (16)
0 (10)
-1 (7)
0 (10)
1(13)
0 (10)
1(13)
-2 (4)
1(13)
0 (10)
-1 (7)
0 (10)
-1 (7)
-1 (7)

1(13)

0 (50)
0 (50)
1 (65)
0 (50)
1(65)
-2 (20)
-1 (35)
0 (50)
-1 (35)
2 (80)
1 (65)
0 (50)
-1 (35)
-1 (35)

1 (65)

130
123
118
105
127

101
122
113

111

136

131
131
114
103

139

179
169
166
145
172

138
166
162
151

188
183
180
160
144

190

269
259
253
222
265

212
254
252
231

287
279
275
243
220

290



BLEVE Durumu Icin Merkezi Bilesik
Tasarim ile elde Edilen Sonuclar



10

11

12

13

14

15

16

18

20

‘)

0 (17,5)
0 (17,5)
-1 (1,25)
-2 (-15)
-1 (1,25)
0 (17,5)
1(33,75)
0 (17,5)
-1 (1,25)
0 (17,5)
1(33,75)
2 (50)
1 (33,75)
-1 (1,25)

1(33,75)

2 (16)
0 (10)
-1 (7)
0 (10)
1(13)
0 (10)
1(13)
-2 (4)
1(13)
0 (10)
-1 (7)
0 (10)
-1 (7)
-1 (7)

1(13)

0 (50)
0 (50)
1 (65)
0 (50)
1(65)
-2 (20)
-1 (35)
0 (50)
-1 (35)
2 (80)
1 (65)
0 (50)
-1 (35)
-1 (35)

1 (65)

409
409
471
461
471

315
349
409
389

471
415
363
349
389

415

577
577
665
652
665

444
492
577
550

665
586
512
492
550

586

900
900
1000
1000
1000
693
766
900
858
1000
913
796
766
858

913



DENEYSEL
GALISMALARIN
DEGERLENDiRiLMESI

i A



“Jet Fire” Durumu Igin Model
Denklemler

Ri; = 123,07 + 6,19x; + 4,19x, + 8,44x; — 0,13x;x;
+ 0,38x;x3 + 0,13x,x5 — 1,22x% — 0,34x% — 1,09x2
R = 169,05 + 8,50x; + 3,75x, + 11,88x3 — 0,50x,x5
— 1,60x% + 0,40x% — 1,48x%
Rz = 259,00 + 12,69x; + 4,94x, + 18,06x5 — 0,12x; %,

+ 0,63x;x3 + 0,13x,x3 — 2,62x% + 0,38x5 — 2,37x%



Korelasyon
Katsayilari (R2)

Tehlike Bolgesi 1 0,9981
Tehlike Bolgesi 2 0,9968
Tehlike Bolgesi 3 0,9976

Guvenilirlik duzeyi: %99,9



“Jet fire” Tehlike Bolgelerinin Deneysel
Tasarim Sonuclari ve Hata Degerleri



X, X
2 0
0 0
|l
0 0
11
0 | -z
I
2 0
I
0o 2

Tehlike Bolgesil (r,m)

ALOHA Model

130

123

118

105

127

101

122

113

111

136

471

130,09

123,07

117,84

105,81

126,74

101,83

121,72

113,33

110,36

135,59

42991 D24

Hata
(%)

0,07
0,06
0,14
0,77
0,20
0,82
0,23
0,29
0,58

0,30

Tehlike Bolgesi2 (r,m)

ALOHA

179

169

166

145

172

138

166

162

151

188

102D

Mode
I

178,1

169,0
5
165,5
0
145,6
5
173,0
0
139,3
7
166,2
4
163,1
5
150,2
4
186,8
9
183,5

Hata
(%)
0,47

0,03
0,30
0,45
0,58

0,99
0,14
0,71

0,50

0,59

Tehlike Bolgesi3 (r,m)

ALOH

A

269

259

253

222

265

212

254

252

231

287

70

Model

270,40

259,00

253,94

223,14

264,32

213,40

253,08

250,64

229,20

285,64

“7TON OO

Hata
(%)

0,52
0,00
0,37
0,51
0,26
0,66
0,36
0,54
0,78

0,47



Min Hata Max. Hata Ort. Hata
&) &) (%)

Tehlike Bolgesi 1 0,06 0,99 0,29

Tehlike Bolgesi 2 0,03 0,99 0,38

Tehlike Bdlgesi 3 0,00 0,78 0,32



BLEVE Durumu Icin Model
Denklemler

Rp; = 409,05 — 24,25x; + 38,00x3 — 4,00x;x3 + 0,77x%
+ 0,02x5 — 3,98x3

Ry, = 577,11 — 34,63x; + 53,75x3 — 5,25x;x3 + 1,31x%

+ 0,06x% — 5,57x2
Rys = 899,66 — 47,88x; + 74,50x5 + 1,25x,x3 — 0,67x2
— 0,17x5 — 13,55x%




Korelasyon
Katsayilari (R2)

Tehlike Bolgesi 1 0,9995
Tehlike Bolgesi 2 0,9994
Tehlike Bolgesi 3 0,9981

Guvenilirlik duzeyi: %99,9



BLEVE Tehlike Bolgelerinin Deneysel
Tasarim Sonuclari ve Hata Degerleri



X3

Tehlike Bolgesil (r,m) Tehlike Bolgesi2 (r,m)

ALOHA Model

409

409

471

461

471

315

349

409

389

471

409,14

409,05

472,11

460,63

472,11

317,13

347,61

409,14

388,11

469,13

N41C &1

Hata
(%)
0,03

0,01
0,24
0,08
0,24

0,68
0,40
0,03

0,23

0,40

ALOHA

577

577

665

652

665

444

492

577

550

665

COAa

Mode
I

577,3
4
577,1
1
666,5
4
651,6
1
666,5
4
447,3
3
489,7
8
577,3
4
548,5
4
662,3
3
586,7

Hata
(%)
0,06

0,02
0,23
0,06
0,23

0,75
0,45
0,06

0,27

0,40

Tehlike Bolgesi3 (r,m)

ALOH

A

900

900

1000

1000

1000

693

766

900

858

1000

Model

898,98

899,66

1006,4
0

992,74

1006,4
0

696,46

761,64

898,98

859,90

994,46

Q12D 1 A1

Hata (%)

0,11
0,04
0,64
0,73
0,64
0,50
0,57
0,11
0,22

0,55



Min Hata Max. Hata Ort. Hata
&) &) (%)

Tehlike Bolgesi 1 0,01 0,68 0,17
Tehlike Bolgesi 2 0.02 0.75 0.19

Tehlike Bolgesi 3 0,02 0,73 0,29



Model Denklemlerden Elde Edilen
Sonuclarin Kontrol Deneylerinin Sonuclari
ile Karsilastiriimasi

« Model denklemlerin glvenirligini saglamak
amaclyla elde edilen modellerin turetilmesinde
kullanilmamis olan sicaklik, rtzgar hizi ve tank
doluluk orani degerleri ALOHA programina girilip
tehlike bodlgesi yaricaplari hesaplanarak kontrol

deneyleri gerceklestiriimistir.



“Jet fire”
Elde Edilen Model
Denklemlerin Kontrol
Deneyleri ile Karsilastirilmasi



Tehlike Bolgesil
Tehlike Bolgesi2(r,m) Tehlike Bolgesi3 (r,m)

(r,m)
Riizgar Tank

T(°C) Hizi Doluluk A'f” = olde ’;;t;" A":H Model ’;;tj' ALoHA M °,de ’;;tj'

(m/s) Orani (%) 5 2 2
135,9 283,5

29,69 12,25 61,25 136 . 0,07 184 185,92 1,04 283 - 0,19
107,6 230,0

5,31 7,75 38,75 108 . 0,30 151 149,73 0,84 230 ) 0,00
127,6 267,6

21,56 10,75 53,75 127 Z 0,50 174 174,95 0,54 267 ; 0,25
118,2 249,8

10,94 9,25 46,25 117 , 1,05 162 162,88 0,54 248 ) 0,74
126,6 266,4

21,56 10,00 53,75 126 | 0,48 174 173,98 0,01 266 5 0,16
119,2 251,0

10,94 10,00 46,25 118 5 1,09 163 163,79 0,49 249 y 0,82
132,9 279,6

29,69 10,00 61,25 133 - 0,03 182 182,88 0,49 279 ] 0,22
111,0 233,4

5,31 10,00 38,75 112 ’ 0,88 153 152,31 0,45 235 5 0,64
171,7

-15,00 4,00 20,00 78 76,35 2,12 113 112,07 0,82 175 . 1,86
151,6 314,5

50,00 16,00 80,00 152 . 0,24 209 208,59 0,20 315 . 0,16

146,1 303,6



Min Hata Max. Hata Ort. Hata
&) &) (%)

Tehlike Bolgesi 1 0,00 2,12 0,60

Tehlike Bolgesi 2 0,01 1,58 0,55

Tehlike Bdlgesi 3 0,00 1,86 0,45



BLEVE
Elde Edilen Model
Denklemlerin Kontrol
Deneyleri ile Karsilastirilmasi



T(°C)

29,69

5,31
21,56
10,94

21,56

10,94
29,69
5,31

15,00
50,00
41,86
-6,88
17,50
17,50
33,75
1,25
33,75

Riizgar
Hizi

(m/s)
12,25
7,75
10,75
9,25

10,00

10,00
10,00
10,00

4,00

16,00
14,50
5,50
13,00
7,00
10,00
10,00
13,00

e B oYW a Y

Tank
Doluluk
Orani (%)

61,25

38,75
53,75
46,25

53,75

46,25
61,25
38,75

20,00

80,00
72,50
27,50
65,00
35,00
65,00
35,00
50,00

Il ol aYal

Tehlike Bolgesil (r,m) Tehlike Bolgesi2 (r,m)

ALOH
A

415

396
412
409

412

409
415
396

348

413
416
372
442
368
415
389
385

Model 75;:;’
415,32 0,08
394,69 0,33
412,04 0,01
405,16 0,94
412,04 0,01
405,16 0,94
415,31 0,07
394,68 0,33
352,80 1,38
407,80 1,26
413,50 0,60
372,25 0,07
443,09 0,25
367,09 0,25
415,59 0,14
388,09 0,23
385,59 0,15

A ™ A I\

N 1N ™

ALOH
A

585

559
581
578

581

578
585
559

491

583
586
526
624
520
586
550
544

all B )

Model

586,13

557,45
581,30
571,74

581,30

571,74
586,10
557,42

501,06

577,54
584,52
527,16
625,35
517,85
586,72
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Tehlike Bolgesi3 (r,m)
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892,18

905,50

892,19
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872,40

793,86

900,34
910,03
830,17
960,44
811,44
913,31
860,07
850,94

N A 7™ ™\

Hata
(%)
0,03
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0,98
0,04
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1,71
0,22
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1,29
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0,24
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Min Hata Max. Hata Ort. Hata
&) &) (%)

Tehlike Bolgesi 1 0,01 1,3 0,39

Tehlike Bolgesi 2 0,02 2 05 0,43

Tehlike Bolgesi 3 0,03 3,37 0,65



« Her iki durum icin de hesaplanan hata
degerlerinin sifira yakin olmasi deneysel tasarim
yontemiyle elde edilmis model denklemlerin
uygunlugunu gostermektedir.



“Jet fire” Durumu igin Elde Edilen Model
Denklemlerin Yorumlanmasi

Ri1 = 123,07 + 6,19x; + + — 0,13%,%,
+ 0,38x;x3 + 0,13x,x3 — 1,22x% — 0,34x5 — 1,09x%

Ri, = 169,05 + 8,50x; + + — 0,505
— 1,60x% + 0,40x% — 1,48x%

Rz = 259,00 + 12,69x; + + — 0,12x, %,

+ 0,63x;x3 + 0,13x,x3 — 2,62x% + 0,38x5 — 2,37x%



 Tankin doluluk orani
Yuksek buhar basinci
Yuksek propan cikis debisi

« Sicaklik etkisi
Kinetik enerji
Yuksek sicaklik yuksek debi

+ RUzgar hizinin etkisj m—)
YOn ve hiz



BLEVE Durumu Icin Elde Edilen
Model Denklemlerin Yorumlanmasi

R,, = 409,05 — 24, 25x, + — 4,002, %5 + 0,772
+ 0,02x2 — 3,98x2

Ry, = 577,11 — 34,63x, + — 5,25x;x3 + 1,31x%

+ 0,06x% — 5,57x2
Ryz = 899,66 — 47,88x; + + 1,25x;x3 — 0,67x%
— 0,17x5 — 13,55x%




« BLEVE durumunda sicakligin artisiyla tehlike
bolgelerinin capinin azaldigi gézlemlenmistir. Bu
durum kondiksiyon-konveksiyon ve radyasyonla
kombine isi1 transferi ile aciklanabilir. Propanin
siddetli bir sekilde yanmasi sirasinda aciga ¢ikan
Ist hem konduksiyon, hem konveksiyon hem de
radyasyonla aktarilr.

« Konduksiyon- konveksiyon ve radyasyonla
kombine 1sI transferi,

q dc dr
e 8 (T 79 5 T T

denklemiyle verilir.



« ALOHA programi yangin aninda aciga c¢ikan
termal radyasyon seviyesine gore tehlike
bolgelerini siniflamaktadir.

« Ayni miktar 1s1 akisi saglamak icin, gerek
konduksiyon, gerek konveksiyon, gerekse de
radyasyonla si  transferi durumunda tank
sicakligi ile atmosfer sicakligi arasindaki
fark (T,, — Ts) ne kadar kucukse i1si aktarim alani
da o kadar kucguk olacaktir.



 Yani atmosfer sicakliginin artmasiyla yanan
tankin sicakligi ile cevre sicakligi arasindaki fark
azalacak ve bdylece birim ylUzey basina aktarilan
Isi miktarinin sabit kalmasi icin 1s1 aktarim alani
azalacaktir. Dolayisiyla artan sicaklikla tehlike
bolgelerinin cap degerleri azalmaktadir.

« BLEVE saniyeler icinde gerceklesen cok siddetli
bir patlama oldugu icin rlzgar hizinin etkisiz
olmasi beklenen bir durumdur.




Cevap Yuzey Grafikleri

« Merkezi bilesik tasarim uygulanarak ALOHA
programindan elde edilen sonuclar 3 boyutlu

grafiklere tasinarak cevap yuzey grafikleri elde
edilmistir. Bu grafikler Statistica 8.0 programi

kullanilarak cizilmistir.
« Tehlike bdlgesi 1 icin elde edilen grafikler:



“Jet Fire” Durumu igin Cevap Yiizey Grafikleri



Yelike Bhlgesik \r o
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BLEVE Durumu Icin Cevap
Yuzey Grafikleri



bt O TISERYG RNAEY

Sicakhk ve rlzgar hizinin birlikte
etkisi tehlike bdlgesinin capini
azaltmaktadir.

Model denklemler yorumlanirken
de aciklandigi UGzere sicaklik
tehlike bolgesinin capini
azaltirken, ruzgar hizi etkisiz
kalmaktadir.

Sicakligin 60°C’den -15°C'ye
dusmesiyle tehlike bolgesi
yaricapl yaklasik 360m’den
460m’nin Gzerine cikmaktadir.



! 1 TSRB0R VMR

Tanktaki propan
miktarinin artisinin
tehlike bolgesi sinirlarini
oldukca genisletmesine
karsin, sicakhgin artisi
ile tehlike bolgesi
sinirlari daraltmaktadir.

Tankin doluluk oraninin
etki katsayisi sicaklik
etki katsayisindan fazla

oldugundan ikisinin
birlikte artisi  tehlike
bolgesi capini

arttirmaktadir.



D DSRB0R PRNADL

Tanktaki propan miktari
arttikgca tehlike bolgesi
sinirlari  genislemekte
olup model
denklemlerden elde
edildigi Uzere ruzgar
hizinin tehlike bolgesi
sinirlarina herhangi bir
etkisi yoktur.

Dolayislyla bu K
parametrenin  birlikte
artisi tehlike bolgesinin
yarigapini
artirmaktadir.
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Risk Analizi ve Degerlendirme

« Risk degerlendirmesi calismasinin temel amaci;
isyerlerindeki calisma kosullari, makine, tesisat,
kullanilan hammaddeler, insan ve organizasyon
hatalarindan kaynaklanan tehlikeler de dikkate
alinarak calisanlarin saglik ve glvenliklerini
etkileyebilecek tum  unsurlarin  belirlenerek
degerlendirilmesi ve olasi tehlikelerin kontrol
altina alinmasi icin bir risk analizinin yapilmasidir.



Risk Analizi ve Degerlendirme



Tesis Plani



Hava Kompresoril
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« Hem cevreci hem de ekonomik olan LPG, ayni
zamanda Kkolay tasinabilme ve depolanabilme
Ozelligiyle tercih sebebi olmaktadir.

« LPG basing altinda sivilastirilarak tasindigr ve
depolandigi icin yanma ve patlama riski
tasimaktadir.

 Bu calismada LPG depolama tanklarinin herhangi
bir sizinti sonucu yanmasi veya daha buyuk bir
sebeple patlamasiyla meydana (gelebilecek
tehlikenin hem matematiksel hem de yasamsal
sonuclar ortaya cikariimistir.



 LPG tankinda meydana gelebilecek bir yanginin
hangi capta ne kadar etkili oldugu ALOHA
5.4.1.2 programi kullanilarak hesaplanmistir.



115 m3'lik bir LPG tankinda meydana
gelebilecek “Jet fire” tipi bir yangin durumunda
tankin etrafinda 100 ila 130 metrelik bir
mesafede olimcll riskin varligr saptanmistir.

BLEVE durumunda ise olum riski tasiyan boélge
315 ila 470 metrelik bir mesafeye yayilmistir.

Bu degerler lzerinde “Jet fire” icin yaklasik 300
metre BLEVE icinse yaklasik 1 kilometrelik bir
alandakiler yanik olusma riskiyle karsi karsiyadir.



« ALOHA programindan alinan tum sonuclar

Design Expert programina aktarilarak hava
sicakligi, rizgar hizi ve tanktaki propan
miktarina bagli model denklemleri gelistirilmistir.

Boylece bir LPG depolama tankinda meydana
gelebilecek yangin ve patlama durumlari tek bir
model denklem ile ifade edilmistir.



“Jet fire” durumu icin; sicaklik, ruzgar hizi ve
tankin doluluk oraninin artirilmasinin tehlike
bolgelerinin yaricaplarinda artisa neden oldugu
gorulmauastdr.

Her (¢ tehlike bolgesi icin de en yuksek
katsaylya sahip parametre tankin doluluk
oranidir. Bunu takiben sirasiyla sicaklik ve ruzgar

hizi tehlike bdlgesi capint artiran diger
parametrelerdir.



« BLEVE durumu icin; tehlike bdlgesi yaricaplarinin
sicaklikla ters orantili tankin doluluk orani ile
dogru orantili oldugu sonucuna varilmistir.

« Bu durumun sebebi de konduksiyon-konveksiyon
ve radyasyonla kombine 1s1 transferi ile
aciklanmistir. Diger parametre olan rizgar hizi
katsayisi ise sifir ctkmis ve herhangi bir etki
gostermemistir.



« Statistica 8.0 programi kullanilarak 3 boyutlu
cevap yuzey grafikleri elde edilmistirr. Hem "“Jet
fire” durumu icin, hem de BLEVE durumu icin 3
tehlike bolgesinin sicaklik-rGzgar hizi, sicaklik-
tank doluluk orani ve rltzgar hizi-tank doluluk
orani parametrelerinin ikili degisimlerine gore
tehlike bélgesinin alaninin degisimi gézlenmistir.
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ONERILER

« Bu calisma LPG depolanan tim is vyerlerinde
uygulanabilir.

« Farkli LPG tank hacimleri icin ALOHA programi
kullanilarak ve deneysel tasarim uygulanarak model
denklemler gelistirilebilir ve bdylece isletmedeki
LPG tankindan kaynaklanabilecek riskler tek bir
model denklem Uzerinden izlenebilir.

« Boylelikle isletmenin risk analizinin yapilmasi ve
alinacak onlemlerin belirlenmesi cok daha kolay bir
bicimde gerceklestirilecektir.



DINLEDIGINIZ ICIN TESEKKUR EDERIM



 Turbo genlesme: -73, -93; etan geri kazanimi
 Absorpsiyon: -45 altinda Ma 100 altinda, maliyetli

« Adsorpsiyon: etandan daha agir CH ayrimi igindir,
diger ikisine gore daha az LPG,



