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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sbnmez bu safaklarda ylizen al sancak;
Soénmeden yurdumun Ustiinde tiiten en son ocak.
O benim milletimin yilcizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢ehreni ey nazli hilal!
Kahraman irkima bir giil! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokilen kanlarimiz sonrahel@l.
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hirr yasadim, hir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmig? Sasarim!
Kukremis sel gibiyim, bendimi cigner, asarim.
Y irtarim daglari, enginlere sigmam, tasarim.

Garbin &fa&kini sarmissa celik zirhli duvar,
Benim iman dolu ggsiim gibi serhaddim var.
Ulusun, korkmal Nasil bdyle bir iman: bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma al caklar1 ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sanava dettigi glnler Hakk'in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tan:
Dusun altindaki binlerce kefensiz yatan.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atan:
Verme, dinyalar: alsan da bu cennet vatan.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suheda figkiracak toprag: siksan, stihedal
Céani, cénén, bltin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni diinyada clida.

Ruhumun senden 118hf, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gogsiine namahrem €li.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun Ustiinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her certhamdan 11ahi, bosamip kanli yasim,
Fiskirir ruh-1 miicerret gibi yerden na sim;

O zaman yukselerek arsa deger belki bagim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanl1 hilél!
Olsun artik dokilen kanlarimin hepsi helél.
Ebediyyen sanayok, irkimayok izmihll;
Hakkidir hirr yasarmis bayragimin hirriyyet;
Hakkidir Hakk’ a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif Ersoy



GENCLIGE HITABE

Ey Turk gencligi! Birinci vazifen, Turk istiklalini, Tirk Cumhuriyetini,
ilelebet muhafaza ve miidafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel, senin en
kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden mahrum etmek
isteyecek dahili ve harici bedhahlarin olacaktir. Bir gin, istiklal ve cumhuriyeti
midafaa mecburiyetine disersen, vazifeye atilmak icin, icinde bulunacagin
vaziyetin imkan ve seraitini dusinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, cok
namiisait bir mahiyette tezahiir edebilir. istiklal ve cumhuriyetine kastedecek
dismanlar, butin dinyada emsali gorilmemis bir galibiyetin mumessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin bitiin kaleleri zapt edilmis, butln
tersanelerine girilmis, butiin ordular: dagitilmis ve memleketin her kosesi bilfiil
isgal edilmis olabilir. Butln bu seraitten daha elim ve daha vahim olmak Uzere,
memleketin dahilinde iktidara sahip olanlar gaflet ve dalalet ve hattd hiyanet
icinde bulunabilirler. Hattd bu iktidar sahipleri sahsi menfaatlerini,
mustevlilerin siyasi emelleriyle tevhit edebilirler. Millet, fakr u zaruret iginde
harap ve bitap dismus olabilir.

Ey Tiirk istikbalinin evladi! Iste, bu ahval ve serait icinde dahi vazifen,
Turk istiklal ve cumhuriyetini kurtarmaktir. Muhta¢ oldugun kudret,
damarlarindaki asil kanda mevcuttur.

Mustafa Kemal Ataturk
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BU MATERYALDE NELER VAR?

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0

Ogrenme biriminin numarasi verilmistir. Her égren-
me birimi igin konuyu simgeleyen gérseller kulla-
nilmistir.

Tanitim iki sayfadan olugmaktadir.

Y

Ogdrenme biriminin adinin yer aldigi bélimdiir. Her <—
o6grenme biriminde farkl renkler kullaniimistir.

o
—0
—o0
—oO
\ /
" Y
Ogrenme birimine ulasmak icin kullanilan kareko- . o . e
du gésterir. Ogrenme birimindeki her bolim ile ilgili kritik ka-
Karekodlarin iizerindeki sayiyi asagidaki linkin zanimlara dikkat gekmek amaciyla Hazirlikna yer
sonuna ekleyerek 6grenme birimine ulasabilirsiniz. verilmistir.
13965 = ) Ogrenme birimi icerigindeki boliim basliklari ve-

http://kitap.eba.gov.tr/KodSor.php?KOD=13965

rilmigtir.



Boliimdeki konu basligini ve numarasini goste-

i > rir. Numaralandirma; boliim, konu ve alt konu
Bolim adi yer almaktadir. <

basliklarn seklinde yapilmistir. Kitaba ait tim
konu basliklari ile en alt basgliklar kirmizi, alt
- basliklar ise mavi renkle verilmistir.
Her bolim ve numara-
st laboratuvar given- Her sayfada 6grenme birimini
lik isaretleri esliginde animsatiimaktadir.
verilmigtir.
o
o—

Konuyla ilgili etkinlik verilmistir. - -
Konuyla ilgili bilgi

f verilmigtir.

Etkinlik T UNUTMAYALIM -

Boliimlerin iginde etkinlikler bulunmaktadir. Bu etkinliklerin ama-
cl, gevremizdeki korozyona dikkat ¢ekerken 6grenme sirecindeki
ogrencilere birlikte galismanin 6nemini kavratmaktir.

. Sira Sizde
ES |

eeecccccccccce

ecee



_, Her 6grenme biriminin sonunda kavramlari sorgulamak amaciyla 6igme ve degerlendirme bolimd yer
almaktadir. Bu bdlimde yer alan sorularin cevaplari kitabin sonundaki cevap anahtarinda verilmistir.

A bashg: altinda dogru
yanlis sorular yer al-

maktadir.

Goktan segmeli sorular

> yer almaktadir.

—> Bosluk doldurma sorulari yer almaktadir.

8. soru altinda agik uglu sorular yer almak-

tadur.

Y

L.

Kazanimlari uygulamali 6gretebilmek adina laboratuvar
calismasina yer verilmistir. Her béliimiin sonunda bulunan
laboratuvar galismalarinin amaci, malzemeleri, yapilisi ve
derecelendirme dlgegdi sekildeki gibi diizenlenmistir.

Laboratuvar galismasi sirasinda dikkat edilmesi gereken
hususlar igin tehlike isaretlerine yer verilmistir.

Laboratuvar galigmasi degerlendirme 6lgegi; 6grencilerin
calismaya hazir bulunusluklarini ve yaptiklar katkiyr goz-
lemleyen 6gretmenin gorisiini ekleyebildigi, 6grencileriyle
birlikte doldurdugu bir dlgektir.
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1. UNITE

v

1.1. METALLERDE KOROZYON

Metal veya metal alagimlar, iginde bulundudu ortam sayesinde kimyasal veya elektrokimyasal
reaksiyonlara girerek eski saglam ozelliklerini kaybetmelerine korozyon denir (Gorsel 1.1). Koroz-
yon metal asinmasi olarak da tanimlanabilir. Demir ¢ivinin tizerinde olusan pas, giimis sekerligin
kararmasi ve bakir kabin iginde olusan yesil tabaka korozyona 6rnektir. Korozyon sonucunda me-
tallerin kimyasal, fiziksel, mekanik veya elektriksel 6zellikleri degisir.

Gorsel 1.1: Korozyon

Bunlari Biliyor musunuz?

Korozyonun yazili tanimini ilk olarak antik Yunan filozofu Platon
(MO 427-347) yapmugtir. Platon, pasi “metalden ayrilan topragimsi
bir bilesen” olarak tanimlamistir.

Demir cevheri demir oksitlerini icerir. Dogadan elde edilen demiri kullanilabilir hale getirebilmek
icin demir-gelik fabrikalarinda gesitli islemler yapilir. Ancak demir uygun bir ortam buldugunda
(nem, su ve oksijen) lizerinde barindirdidi kimyasal enerijiyi verir ve demir oksit (pas) seklindeki
eski dogal haline donmeye calisir. Demir 6rneginde oldudu gibi biitlin metaller dogal durumlarina
donme egilimi gosterir. Bu nedenle metaller bulunduklari ortamda reaksiyona girerler. Metal, reak-
siyon sonucunda once iyonik hale sonra da ortamdaki diger elementlerle dogal durumuna doéner.
Metallerin en kararl hali dogada bulunduklari halidir.

1.1.1. Korozyon Cesitleri

Ortam durumuna, olusum mekanizmasina ve malzemeye zarar verme sekline gore cesitli
korozyon tipleri olusur. Baslica korozyon cesitlerini yedi ana baslikta incelemek miumkindr:

1. Olusum Mekanizmasina Gore Korozyon: Kimyasal veya elektrokimyasal korozyon olmak
Uzere iki gesittir.
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KOROZYONLA MUCADELE

a) Kimyasal Korozyon: Metal veya alasimlarin bulundugu ortam-
da elektrik iletimi olmadan sadece kimyasal etkiyle korozyona
ugramasidir. Metal ve alasimlarin oksitlenmesi kimyasal (kuru)
korozyondur. Atmosfer ortaminda en 6nemli korozif (agindirici)
maddeler O,, H,S ve halojenler oldugundan genelde metal yu-
zeyinde korozyon sonucu oksitler ve siilfirler olusur. Demirin
oksijenle tepkimesi sonucu pas (Fe,0,) olusumu (Gorsel 1.2)
kimyasal korozyon sonucudur. Kimyasal korozyon, genelde yiik-
sek sicakliklarda gergeklesir. Yiksek sicakliklarda demir ve gelik  Gérsel 1.2: Demirin paslanmasi
malzemelerin (firinlar, kazanlar vb.) yiizeylerinde oksit tabakasi-
nin olugsmasi sanayide sik karsilasilan bir durumdur.

Bilgi Kutusu

Elektrokimya: Kimyasal enerjinin elektrik enerjisine, elektrik enerjisinin kimyasal enerjiye
doniismesini inceleyen bilim dal.

Elektrot: indirgenme ve yiikseltgenme olaylarinin gergeklesebilmesi igin ¢ozelti igine bati-
rilan metal.

Anot: Elektron veya iyon kaybiyla korozyona ugrayan eleman.

Katot: Elektron alan ve korozyona ugramayan eleman.

Elektrolit: Anot ve katodu saran ve elektrik iletim 6zelligi olan sivi.

b) Elektrokimyasal Korozyon: Metal veya alasimlarin sivi ortamlar iginde bozunmasidir. Islak
korozyon da denir. Korozyon, elektrot veya elektrolit ara ylizeyinde metalin ¢oziinmesiyle (metal
iyonlarina donlismesi) gerceklesir. Bu reaksiyon basit olarak M°—» M* + e seklinde gdsterilir. Bu
reaksiyonun gergeklestidi yer anot olarak adlandirilir ve metal burada yiikseltgenir. Anotta serbest
héle gegen elektron katoda bir iletken vasitasiyla iletilir. Katottaki madde bu elektronu alarak in-
dirgenir (Gorsel 1.3). Dolayisiyla anottaki madde korozyona ugrarken katottaki madde korunmus

olur.
elektronlar
—_—
iletken
anot —— —  katot
§ f elektrolit
E iyonlar E
U e e e e e e e e e e

Gorsel 1.3: Elektrokimyasal korozyonun bilesenleri

18

PETROL-2. KiTAB.indb 18 15.08.2022 16:08:04



Metalik aktiflik metallerin elektron verme istegidir. Metallerin aktifligini belirlemede hidrojen ele-
menti referans olarak alinir. Elektron verme istegi hidrojenden fazla olan metallere aktif metal,
elektron verme istegi hidrojenden az olan metallere ise pasif metal (aktif olmayan) denir. Anot
ve katot arasindaki potansiyel fark korozyonun temel nedenidir. Potansiyel farktan dolayi negatif
potansiyele sahip ve iyonlagsma egilimi fazla olan aktif metalden (veya metalin daha negatif po-
tansiyele sahip kismindan) pozitif potansiyele sahip ve iyonlagsma egilimi ile aktifligi az olan me-
tale (veya metalin daha pozitif potansiyele sahip kismina) dogru elektron transferi olusur. Elektron
transferi ile korozyon baglamis olur. Kisaca bir metal (anot) belirli bir siire sulu ortamda (elektrolit)
ve kendisinden daha az aktif olan bir metalle (katot) temas hélinde kalirsa korozyona ugrar (Tablo
1.1). Cesitli metallerin standart elektrot potansiyelleri ve metalik aktifliklerinin karsilagtirmali du-
rumu Tablo 1.2'de verilmistir.

Tablo 1.1: Anot ve Katotta Meydana Gelen Tepkimeler

Anotta Meydana Katotta Meydana |  ..... UNUTMAYALIM +-+-=
Gelen Tepkimeler Gelen Tepkimeler . Lo
. . Deniz suyunda ¢6ziinmus :

Zn__—p Zn*+2e’ |H“e — 1/2H, iyonlar  bulundugundan :
Fe> —>» Fe*+er |Cu”+2ec —3  Cu elektrolit dzelliktedir. Bu :

Fe2 nedenle deniz suyu koroz- :

Al —) AP+e Fe3*+e —)
Mg —— Mg*+2e |Agt+e —_— Ag yonu hizlandirir.
Na — Na'+e Sn*+2e Sn#

Tablo 1.2: Cesitli Metallerin Standart Elektrot Potansiyeli

Asagidaki metal ciftlerinin bir elektrolit igerisinde temas ettirildiginde hangisinin
korozyona ugrayacagini, metallerin standart elektrot potansiyellerini dikkate ala-
rak bulunuz.

1. Ag - Mg 2. Al - Cu 3.Fe - Au 4.Cu-Cr
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1. Laboratuvar Caligsmasi

KOROZYON OLUSUMU

O
O
O
O

Calismanin Amaci

Arag Gereg

Calismanin Yapiligi

is dnliigiiniizii ve eldiveninizi giyiniz, koruyucu gdzIligiiniizii takiniz.
Beheri su ile doldurup, i¢ine bir miktar tuz atarak karistiriniz.

Korozyon olusumunda metalin aktifliginin etkisini gézlemlemek.

©
o>

Beherglas (400 mL), su, iki adet bakir gubuk (4 cm uzunlugunda ve ayni kalinlikta), tuz, iletken tel
ve 12 V pil.

Bakir gubuklardan birini iletken tel ile pilin arti kutbuna, digerini pilin eksi kutbuna baglayiniz.
Bakir cubuklari behere daldirip 5 dakika bekleyiniz ve bu sirada gelisen degisimleri gozlem-

leyiniz.
Gozlemlerinizi raporlayiniz.

Korozyona etki eden faktorleri arkadaslarinizla tartisiniz.

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi dederlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme 6lgegini
ogretmeniniz ile birlikte doldurunuz.

PERFORMANS OLCUTLERI

Cok lyi

Orta

1
Gelistirilmeli

is 6nliigl ve glivenlik eldivenini giydi, gozliik takti.

ladl.

Uygulama igin 1 M'lik 400 ml H_SO, ¢6zeltisi hazir-

Uygulama diizenegini hazirladi.

di.

Gozelti ve levhalarda olusan degisimleri gozlemle-

5

Cozeltide olusan gaz gikisini yorumladi.

6

Calisilan alani temizledi.

PETROL-2. KiTAB.indb 20

Ogretmen Goriisii
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Degerlendirme: Gelistirmeli olarak isaretlenmis konularda eksiklerinizi tamamlayiniz.
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2. Olusum Sekline Gore Korozyon : Olusum sekline gore ko-
rozyon ikiye ayrilr.

1. Genel (Uniform) Korozyon: Metal yiizeyinin her yaninda kim-
yasal veya elektrokimyasal reaksiyonlar ayni hizla ydrir. Metal
ylizeyinin tamaminda esit ol¢lide korozyon olusur. Korozyon
sonucu metal kalinhgr her noktada ayni miktarda azalir. En az
zararli olan korozyon gesididir (Gorsel 1.4).

2. Bolgesel Korozyon: En ¢ok rastlanan korozyon tiridir. Metal
ylizeyinde degisik bolgelerde goriilen gukur, oyuk ve catlak gibi
hasarlara bolgesel korozyon denir. Bolgesel korozyon gesitleri
sunlardir:

Gorsel 1.4: Celigin tGniform
korozyonu

a)

¢
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Galvanik Korozyon: Standart elektrot potansiyelleri farkli

iki metal birbirleri ile temas halinde veya bir elektrolit ige-

risindeyse aralarinda elektron iletimi olur. Metalik aktifligi

fazla olan metal anot, az olan ise katot olur ve anottaki

metalde korozyon olusur (Gérsel 1.5). Katot ve anot yi- :

zeylerinin oranina bagli olarak korozyon hizi degisebilir. G0rsel 1.5: ki farkl metal arasin-
Katot ylizeyi anot yiizeyinden biyiikse anot kisa siirede da olugan galvanik korozyon
yipranir. Korozyon, elektrolit iletkenligi yiiksekse cep gibi bolgelerde daha genis bir alana
yayilir.

Catlak Korozyonu: Metal yiizeyinde bulunan aralik, ¢atlak ya da cep gibi ¢6zeltinin durgun
halde kaldigi bolgelerde metal ylizeyine oksijen aktarimi zorlasir. Bu bélgeler anot, ¢atlak
cevresindeki bolgeler ise katot gibi davranir. Conta altlari, boru hatlarindaki baglanti nokta-
lar ve rafineride bulunan kaplar ¢atlak korozyonunun gorildigi yerlere ornektir.

Birikinti Alti (Filiform) Korozyon: Metal ylizeyindeki boya ya da kaplama tabakasi altinda
meydana gelen bir korozyon tiridir. Kirmizi kahverengi iplikgik seklindedir. Birikinti alti
korozyonun olusum mekanizmasi tipki ¢atlak korozyonunda oldugu gibidir ve kaplamanin
zayIf oldugu noktada baslar. Bu noktadan kabuk altina oksijen ve su girer. Korozyonun bas-
ladi§i noktada oksijen konsantrasyonu fazla olup korozyonun

yliriidigu yonde giderek azalr. Korozyon sonucu metal hidrok-

sit ve hidrojen iyonu olusur. Bu durum ug kisimda korozyonun

devam etmesi i¢in uygun bir ortam olugmasina neden olur.

Cukur Korozyonu: Metal ylizeyinin bazi bolgelerinde gukurlas-
malar meydana getirerek olusan ve zor tespit edilen korozyon
cesitidir (Gorsel 1.6). Cukur korozyonunda anot, cukurun igin-
de herhangi bir nokta; katot ise gukurun g¢evresindeki alandir.
Gukur korozyonu metalin delinmesine neden oldugundan gok
tehlikeli bir korozyon tiriidir. Genellikle boru, tank ve akis hizi-
nin az oldugu durgun ¢ozelti iceren yerlerde gorilir.

Taneler Arasi Korozyon: Metalleri olusturan kristal yapidaki Gorsel 1.6: Metal yiizeyinde
. . . e olusan gukur korozyon

tanelerin sinir bolgelerinde meydana gelen korozyon tiiriiddr.

Metallerde taneler arasinda bulunan herhangi bir safsizliktan olusur. Eritme veya isitma

islemleri sirasinda tanelerin birlesim yerlerinde korozyon agisindan zayif bélgeler olusur.

Metal, korozif ortama girince bu bélgelerde korozyon baslar. Krom-nikel geliklerinde sik

gorilen bir korozyondur.

Secimli Korozyon: Alasimi olusturan elementlerden bir tanesinin ¢oziniip yapidan ayril-
mas! sonucu olusur. Céziinme sonucu geride korozyona karsi dayaniksiz ve gézenekli bir

15.08.2022 16:08:06
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KOROZYONLA MUCADELE

yapi kalir. Bu olay en ¢ok dékme demirin grafitlesmesinde (Fe ¢oziiniir), piringlerde (Cu-Zn
alagiminda ginko ¢o6ziiniir) ve aliminyum bronzlarinda (Al ¢6ziinir) goériilir.

3. Mekanik Faktorlerin Etkisiyle Meydana Gelen Korozyon:

a) Erozyonlu Korozyon: Korozif ¢ozeltinin metal ylizeyinde aktigi bolgelerde goriilen korozyon
tlriidir. Korozyon ve erozyon olayi ayni anda gergeklestiginden korozyon hizi artar. Alimin-
yum, kursun ve paslanmaz ¢elik gibi pasif metallerin ylizeyinde erozyon etkisiyle koruyucu
pasiflesme tabakasi olugsmadidi icin siddetli korozyon gordlir. Rafineri proseslerinde kul-
lanilan boru, dirsek, vana, pompa, kompresor, pervane, karistiric, 1si degistirici, fraksiyon
kulesi ve tiirbin gibi hareketli akiskanlarin gectigi ekipmanlarda erozyonlu korozyon s6z
konusu olabilir. Akis hizi ve akiskan igindeki pargacik biyiklugu arttikga korozyon hizi da
artar.

b) Asinmali Korozyon: Birbiri ile siirtiinen iki ylizeyin aginmasi
ile birlikte yiriiyen korozyona aginmali korozyon denir (Gorsel
1.7). Asinmali korozyon metallerin taginmasinda ve yumusak
baglantili elemanlar arasinda gorilir.

c) Stres Korozyonu: Korozif ortamdaki metal ayni zamanda sta-
tik bir gerilme (¢ekme gerilmesi) altindaysa metal catlar ve Gorsel 1.7: Aginmali koroz-
kirilir. Metal ylizeyindeki gukur veya catlaklar gerilim altinda  yona ugramis metaldeki
daha duyarl hale gecerek korozyonun baslamasina neden degisim
olur (Gorsel 1.8). Korozyon iirlinlerinin metal yiizeyindeki koru-
yucu etkileri stres altinda yok olur. Bunun sunucunda korozyon
hizi artar ve metal g¢atlar. Buhar kazanlarinda kazan besleme
sularinin korozif etkisini azaltmak igin kostik kullanihr. Pergin
bosluklarinda kostigin buharlagmasi sonucu olugsan konsant-
rasyon artisindan dolayi da ¢atlak olusur.

¢) Yorulmali Korozyon: Korozif ortamlarda degisken dinamik
yuiklere maruz kalan metallerde goérilen korozyon tiridir. Yo-
rulmali korozyonun olustugu parcgalarda ani hasarlar meydana
gelir. Yorulmali korozyonun etkisini azaltmak i¢in metal yiizeyi
¢inko, nikel, bakir veya krom gibi metallerle kaplanmalidir.

Gorsel 1.8: Stres korozyonu
sonucu olusan gatlak

4. Hidrojen Kirilganligi: Korozyon reaksiyonlari veya katodik koruma uygulamalari sonucu metal
ylizeyinde hidrojen atomlar olusur. Hidrojen, yliksek sicakliklarda celigin veya metalin icindeki
bosluklara yerleserek hidrojen molekdli olusturur. Bu durum hacim artisina neden oldugu igin
metali ¢atlatir.

5. Mikrobiyolojik Korozyon: Ortamda mikro canlilarin gelismesi sonucu asit ve siilfir gibi bazi
maddeler ortaya ¢ikar. Mikro canlilar dogrudan elektrokimyasal reaksiyona katilir ve korozyon
hizini artinr. Sogutma suyunun durgun bélgelerinde bu tip korozyona rastlanir.

6. Yiiksek Sicaklik Korozyonu: Sicak buhar ve gaz gibi ortamlarda metal yiizeylerinde kalin ve
koruyucu olmayan oksit tabakalar olugsmasiyla gergeklesen korozyon tiiriidir. Kazanlarda kulla-
nilan yumusak ¢elik, 500 °C'nin tzerinde sicak gazlara maruz kalarak oksitlenir.

7. Atmosferik Korozyon: Atmosferle temas hélinde olan metal veya alagimlarda goriilen bir ko-
rozyon tiridir. Atmosferde bulunan oksijen, nem, kiikiirt ve azot korozyona neden olan en 6nem-
li maddelerdir. Celik ve demir, havada bulunan nem ve oksijenin etkisiyle korozyona ugrayarak
paslanir. Atmosferik korozyon hizi havadaki nem miktarina, sicakliga, endistriyel kirlenmeye ve
rlizgara bagl olarak degisir. Atmosfer kosullar sanayilegsmis bolgelerde ve deniz kenarlarinda
daha korozif yapidadir.

22
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2. Laboratuvar Calismasi
GALVANIK KOROZYON

Calismanin Amaci
Kimyasal korozyonu gozlemlemek.

Arac Gerecler
3 adet beherglas (500 mLlik), 1 M H,SO, ¢dzeltisi (400 mL), bakir ve ginko levha, timsah agizli kablo.

CGalismanin Yapiligi

O s énlugiinizi ve eldiveninizi giyiniz, koruyucu gdézIigiiniizii takiniz.

O 1M 400 mL H,SO, ¢ozeltisi hazirlayiniz.

O Farkli iki beher icerisindeki stilfirik asit igine bakir ve ginko levhalari ayri ayri daldiriniz.
O Uglinci bir beher igerisinde levhalari timsah agizl kablo yardimi ile birlestiriniz.

O (Cozeltide ve levhalarda olusan degisimleri gdzlemleyiniz.

O Gozlemlerinizi raporlayiniz.

O Levhalarda olusan gaz ¢ikisinin nedenini arkadaslarinizla tartiginiz.

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme 6lgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

. .. . 4 3 2 1
PERFORMANS OLCUTLERI Cok lyi fyi Orta Gelistiriimeli
1 | is 6nlugi ve giivenlik eldivenini giydi, gozliik taktr.

Uygulama igin 1 M’lik 400 mL H,SO, gozeltisi
hazirladi.

3 | Uygulama diizenegini hazirladi.

Cozelti ve levhalarda olusan degisimleri gozlem-
ledi.

5 | Cozeltide olusan gaz cikisini yorumladi.
6 | Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gériigii

Degerlendirme: Gelistirmeli olarak isaretlenmis konularda eksiklerinizi tamamlayiniz.
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KOROZYONLA MUCADELE

1.1.2. Korozyona Etki Eden Faktorler

a) Ortamin Etkisi: Metallerin korozyona ugrama hizi daha ¢ok bulundugu ortamla iligkilidir.
Korozyona neden olan en énemli etken nem ve oksijendir. Bunun yani sira ortamin asitlik
veya baziklik durumu, ¢oziinmds tuzlar, kagak elektrik akimlari, inorganik ¢oziiciiler ve ge-
sitli bakteriler de korozyonun baslamasina veya hizlanmasina neden olan etkenlerdir.

b) Sicakligin Etkisi: Ortam sicakliginin artmasi iyon hareketini arttirarak korozyon hizini artti-
rr.

c) Malzeme Seciminin Etkisi: Birbiriyle potansiyel farki bulunan metallerin bir arada kullanil-
masi korozyon olugsumuna neden olur (Gorsel 1.9).

Gorsel 1.9: Hatali malzeme se¢imi nedeniyle olusan korozyon

¢) Sistem Tasarimi: Korozif malzemelerin depolandidi sistemlerde su ve diger korozif mad-
delerin birikmesi korozyon olusumuna neden olur. Bunun igin ortamda korozif maddelerin
birikmesini engellemeye doniik tasanimlar uygulanmaldir. Ayrica sivi birikintisine neden
olabilecek araliklarin bulunmamasina dikkat edilmelidir.

d) Ortamdaki Oksijen Miktari: Toprak ve havalandirmanin homojen olmadigi sistemlerde
hava miktari her yerde ayni olmayabilir. Bu gibi ortamlarda bir arada duran maddelerden biri
anot dideri de katot gorevi gorerek elektrokimyasal korozyona sebep olabilir. Deniz suyun-
da ¢6ziinmis halde bulunan oksijen, metallerden elektron alarak korozyona ugramalarina
neden olur. Deniz ile atmosferin birlestidi yerlerde oksijen derisimi farklilik gostereceginden
korozyonun siddeti de yiikselir.

Bunlar Biliyor musunuz?

Paslanmaz celigi ilk olarak Hintliler bulmustur. MO 400 yilinda Hindis-
tan'in Delhi kentinde Hint wootz (vutz) geliginden yapilmis siitun, yaklasik
2500 yil korozyana ugramadan giiniimiize kadar gelmistir.

24
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3. Laboratuvar Calismasi
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FARKLI GOZELTILERDE KOROZYON OLUSUMU

4

5
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Calismanin Amaci

Arac Gerecg

Calismanin Yapiligi

Q0>

Korozyonun olugsma nedenini ve pH degerinin korozyona etkisini agiklamak.

4 adet beherglas (200 mLlik), 4 adet 6zdes ¢ivi, saf su, gamasir suyu, sirke, tuzlu su (%2'lik),
turnusol kagid.

is énltigiiniizii ve eldiveninizi giyiniz, koruyucu gozligiiniizi takiniz.

Beherleri saf su, tuzlu su, gamasir suyu ve sirke ile doldurunuz.

Beherlerdeki sivilarin pH degerlerini turnusol kagidi ile ol¢liniiz.

Beherlere 6zdes civilerden birer tane birakiniz.

Beherlerde olusan degisimleri giin boyu gézlemleyiniz.

Gozlemlerinizi raporlayiniz.

Korozyonda pH degerinin etkisini arkadaslarinizla tartisiniz.

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

PERFORMANS OLGUTLERI
is 6nligi ve giivenlik eldivenini giydi, gdzliik
takti.
Uygulama igin %20'lik tuz ¢ozeltisi hazirladi.

Civide ve sivilarda meydana gelen degisimleri
gozlemler ve yorumladi.

pH degeri ile korozyon hizi arasinda iligki kur-
du.

Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Goériisii

25

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme 6lgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

4 3 2 1
Cok lyi Iyi Orta Geligtiriimeli

Degerlendirme: Gelistirmeli olarak isaretlenmis konularda eksiklerinizi tamamlayiniz.
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KOROZYONLA MUCADELE
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1.1.3. Korozyonu Onlemenin Onemi

Korozyon biiyiik ekonomik kayiplara, gevre kirliligine ve saglik problemlerine neden olur. Onlen-
mesi ¢ok zor ve maliyetli bir bozunma olayidir. Korozyon metal malzeme kullanilan her alanda
gordldr.

Korozyon malzeme, isgilik, enerji, emek gibi dogal kaynaklarin tikenmesine de neden olur. Tesisin
kullanilamamasi, iriin kayiplari, ¢oziinen korozyon urtinlerinin yarattigi kirlilik ve korozyon igin ali-
nan onlemler korozyon nedeniyle dolayl olarak ortaya gikan kayiplardir (Gorsel 1.10). Deprem ne-
deniyle yapilarda meydana gelen yikim ve hasarlarin en 6nemli nedeni kullanilan demirin zamanla
korozyona ugramasi ve dayanikliligini yitirmesidir.

Gorsel 1.10: Korozyon sonucu boru hattinda olusan gaz kagadi

Rafinerilerde olusan korozyon nedeniyle tehlikeli madde ve bilesenler gevreye yayilir. Bunun sonu-
cunda patlamalar, yanginlar, zehirlenmeler, hizmet kesintisi ve {irlin kayiplari yasanir. Rafinerilerde
yasanan kazalarin %21'i korozyon nedeniyle meydana gelmektedir.

Bir yilda elde edilen demirin %20-25'inin korozyonla pargalandigi tahmin edilmektedir. Korozyon
nedeniyle her yil diinyada 60 milyar liranin izerinde mali kayip yasanmaktadir. Korozyon sanayi
yatinmlarinin ve tretimin maliyetini etkileyen en 6nemli etkendir.

Bunlari Biliyor musunuz?

v 1984 yili Haziran ayinda Hindistan’da metil izosiyanat tasiyan 40 ton-
luk bir tanka ihmal sonucu su eklenmistir. Eklenen suyla birlikte artan
basing ve sicaklik sonucu gelik tankta olugan korozyon nedeni ile tank
patlamistir. Kaza sonucu gevreye dagilan kimyasal madde nedeniyle
15.000 kisi 6lmiis ve 150 ile 600 bin arasinda insan sakat kalmistir.

v Magnezyum alasimlarinin korozyon direnci ve yuk altinda titresim da-
yanikhhgi yiiksek oldugu igin son yillarda magnezyum Uretimi artmis-
tirMagnezyum alasimlarinin otomotiv, havacilik, elektronik ve bilgisa-
yar sektoriinde kullanimi giderek yayginlagmistir.
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1.1.4. Metallerde Korozyon Teshisi

Kimya ve petrokimya tesislerinde olusan korozyonun teshisi i¢in bir korozyon kontrol bolimd
olusturulmalidir. Kontrollerin temel amaci donanimin tasarlandigi ortamda bulunup bulunmadi-
gini ve tasarim degerlerinin degisip degismedigini kontrol etmektir. Donanimda korozyon sonucu
meydana gelen kayip degerleri, sivi tasiyan sistemlerin duvar kalinliklari, gatlama ve aginma gibi
arizalarin varligi planlh olarak stirekli kontrol edilmeli ve raporlanmalidir. Yiiksek basing ve korozif
ortamda kalan donanimlar yilda bir kez kontrol edilmelidir.

inceleme yapilacak malzeme veya parcanin biitiinligiine s e+c=s+== UNUTMAYALIM ......
zarar vermeden kullanilan korozyon teshis metotlari sun- : Lavabolarda olusan mavi-yesil
lardir: . lekeler su tesisatina karisan ba-

¢ kir korozyonunun belirtisi olabilir.
: Yiiksek dozlarda bakir kusma,
bulanti ve mide kramplarina ne-
den olur.

1. Gozle Yapilacak Teshis: Bu yontemde korozyon hizi
hakkinda bilgi elde edilmez. Gozle yapilan kontroller-
de korozyonun nedeni, tird, yeri, kalinhdi ve derinligi
tespit edilir.

Etkinlik 1
METALLERDE KOROZYON TESHISi

X3)

Amagc: Metallerdeki korozyonu teshis edebilmek.
Gerekli Malzemeler: Paslanmig bir metal, cetvel, biyiiteg.

Etkinligin Yapilisi
Sinifa getirilen paslh bir metal yilizeyindeki korozyon tird, kalinlidi, yeri ve muh-

temel sebebi gerekli araglar kullanilarak teshis edilir. Sonuglar rapor seklinde
yazilir.

Asagidaki soruyu etkinligin sonunda yanitlayiniz.
Metallerde korozyon nasil teshis edilir?

2. Radyografi (Rontgen Cekimi): Vana, boru, tikag, kaynak ve metallerdeki korozyon kontrolii
radyografik yontemle yapilir (Gorsel 1.11).

Gorsel 1.11: Radyografi yontemi ile korozyon kontroli

27
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Ultrasonik Deneyler: Ultrasonik ol¢iim cihazlan
korozyon kontroli, kalinlik 6lgiim, yiizey durumu
ve ¢atlak kontrold igin kullanilir (Gorsel 1.12). Yiik-
sek duyarlilikta 6lgiim yapmak mimkiinddir.

Eddy (Edi) Akimi Testi: Bu yontemde deneye tabi
tutulan parganin yakinindaki bir bobinden alter-
natif akim gegirilir ve parga Uzerinde indiiksiyon
akimi olusturulur (Goérsel 1.13). Bu manyetik alan
icinde olusan ikinci akim devresindeki degisimler
olcdlir. Bu ilkeyle calisan probolog cihazi borular-

Gorsel 1.12: Ultrasonik dedektoérle boru
kalinhg 6lgme

da olusan gukur, stres ve gatlak tipi korozyonu belirlemede kullanilir.

-

Gorsel 1.13: Eddy akimi testi

5.

28
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Manyetik Partikiil incelenmesi: Manyetik dzellik
gosterebilen malzemelerde olusan ¢atlaklarin igi-
ne floresan Ozellikte boya emdirerek veya manye-
tik ozellikte partikiil kullanarak g¢atlaklarin yerini
ve biyikligini belirlemek miimkiindir (Gorsel
1.14).

Termal Yontemler: Karisik yapili proses dona-
nimlarinda malzemeler arasindaki baglantinin
saglamhg@ini kontrol etmek i¢in malzeme isitilir.
Malzemenin yapisinda korozyon dolayisiyla bir
farklilik olusmussa isi enerjisinin akiginda diizen-
sizlik olur. Sicaklik degisimi ylizeyden olgiilerek
dizensizligin yasandigi bolgeler tespit edilir.

Akustik Emisyon Yontemi (Ses Dalgalari ile Mu-
ayene): Rafineri donanimlarinin yiik altinda gikar-
mis olduklari ses dalgalari duyarli cihazlarla kay-
dedilir. Yiiksek basingl gaz, metan veya hidrojen
tasimak icin kullanilan uzun tiplerin ucuna sen-
sor yerlestirilir ve ardindan tiipe basing uygulanip
akustik emisyon izlenir (Gérsel 1.15).

Gorsel 1.14: Manyetik partikiil incelemesi

Gorsel 1.15: Akustik emisyon testi

15.08.2022 16:08:12
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KOROZYONLA MUCADELE

1.2.1. Korozyon Tiirleri

Petrol proseslerinde goriilen korozyon tiirlerini iki ana baslik altinda toplamak mimkiindyir.

1. Dis Korozyon: Atmosferdeki nem, sicaklik, tuzlu hava, bakteriler ve buhar dis korozyona
sebep olan etkenlerdir. Sicaklik ve nem dis korozyonun en énemli nedenidir. Dis korozyon
Ozellikle elektronik donanimlarda yipranmalara neden olur.

2. I¢c Korozyon: Prosesteki kaplarin akiskan ile temas eden yiizeylerinde olusan korozyon
tlrtdir (Gorsel 1.16). Korozyonun siddeti; kullanilan kabin malzemesinin korozyona olan
direncine, akigkan igindeki korozif maddenin cinsine ve derisimine baghdir. Akiskanin bu-
lundugu kap dayanikl malzemeden (retilirse i¢ korozyon 6nemli bir sorun olusturmaz.

Gorsel 1.16: Metal ylizeyde korozyon

Rafinerilerde i¢ korozyonu kiikiirt ve klorir bilegikleri olusturur. Kostikler, organik asitler, anor-
ganik asitler ve kimyasal maddeler korozyona sebep olur. Kiikiirt bilesikleri akiskanin iginde bu-
lundugu kabin yiizeyinde korozyon olusturur. Petrokimyasal proseslerdeki hidrojen siilfiir koro-
zif 6zelliginden dolayi si§ gukurcuklarda metal yiizeyinde bakir siilfiirin olusmasina neden olur.
Karbon c¢eligi, 260°C’den yiiksek sicakliklarda hidrojen siilfiirden etkilenir. Ortamda nem varsa
celik veya demir diisiik sicaklikta da hidrojen siilfiirden etkilenir (Gorsel 1.17). Krom orani diislik
olan kaplar korozyona karsi dayaniksizdir. Bu nedenle paslanmaz gelik kaplarin kullaniimasi daha
uygundur. Hidrojen kloriir, korozyona neden olan en 6nemli korozif bilesiktir. Hidroklorik asit ko-
rozyonu diisiik sicaklikta olusur. Eger hidroklorik asit kuru olursa korozif degildir. i¢c korozyonun
sik goriildiigu yerler kontrol vana govdesi, orifis plakalari, analiz cihazlarn ve rafineri prosesinde
akiskanin temas ettigi cihazlardir.

Gorsel 1.17: Rafineride gaz toplayici gelik borularin korozyonu
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PETROL-2. KiTAB.indb 30 15.08.2022 16:08:15



v

Petrol proseslerinde goriilen korozyon tiirleri su sekilde siralanir (Tablo 1.3):

Tablo 1.3: Korozyon Tiirleri

Korozyon Tiirii

Kiikirt ve Hidrojen
Bilesikleri

Siilfirik ve Hidroflo-
rik Asit

Kostik
(Sodyum hidroksit)

Grafit

Hidrojen

Gerilme

Atmosfer

Erozyon (asinmali)

Galvanik

Cinko Kaybi

Temas veya Aralik

Kavitasyon

Catlak

GCukurcuk

Biyolojik

1.2.2. Atmosferik ve Elektrolitik Korozyon

Nedeni

Celigin yiksek sicaklikta tufalles-
mesi.

Metal ylizeyde bakir ve hidrojen
slfirin olugmasi.

Kostik ve organik asitler arasinda
tepkime olusmasi

Demirdeki karbiirlerin yliksek
sicaklik ile pargalanmasi.

Yiiksek sicaklikta metal ylizeyde
olusan hidrojen molekild.

ic basing ve statik yiikiin olmasi

Metal ylizeyin yiiksek sicaklik, nem
ve hava ile temasi.

Birbiri ile temas eden iki metal
ylizeyin asinmasi.

Elektrokimyasal korozyon olmasi.

Bakir ¢inko alasiminda ginkonun
kaybedilmesi.

Birbiri ile temas eden iki metal
arasinda oyuklarin olugsmasi.

Metal ve sivi ara yiizeyinde bosluk-
larin gokmesi.

Metal yiizeyin gerilmesi.

Metal yiizeyindeki gukurcuklarda
metalin ¢oziinmesi.

Metal yiizeye yapisan mikroskobik
canlilar.

Goriildiigii Yer
Firin ve yakma bacasi, kiikirt iceren akinti
proses donatimlari.

Isitma elemanlari, borular, contalar ve kaplar.

Donatim kaynak dikisleri
Yiiksek gerilimli noktalar.

Damitma kolonlart.

Asitlerle ylizey temizlidi yapilan veya kapla-
ma yapilmis metal aksam.

Sodyum hidroksit devreleri.

Tlm metal kapli yiizeyler.

Boru, dirsek, vana, pompa, kompresor,
pervane, karistirici, 1si degistirici, tirbin ve
fraksiyon kulesi.

iki farkli metal bulunan donanimda.

Bakir igerigi % 85'in altindaki alagimlar ve su
devreleri.

Rondela (civata pulu) altlari, koruyucu film
tabakalarinin kalkmis kesikleri ve civatal
baglantilar.

Baca gazi hatti.

Conta altlari, boru hatti baglanti noktalari ve
rafineri kaplari.

Boru, tank ve akis hizinin az oldugu yerler.

Toprak altindaki boru hatti ve sogutma suyu
boélgelerinde.

Atmosferik korozyon ¢ok sik gorilen bir korozyondur. Metal kaph yapilarin birgogu atmosferik
korozyon etkisinde kalir. Cevremizde bulunan demir yollan, direkler, balkon demirleri, depolar,
catilar, kopriiler, gelik yapilar atmosferin etkisinde kalarak korozyona ugrar. Demir ve gelikten
Uretilmis yapilarda havadaki oksijen ve nemin etkisiyle zamanla korozyon olusur ve pas meydana
gelir. Korozyon; deniz kenarinda ve tuzlu su gevrelerinde hizli, kuru ortamda yavastir. Pas, demiri
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KOROZYONLA MUCADELE

korozyondan korumaz. Pas olusum reaksiyonlari
Gorsel 1.18'de gosterilmistir. Atmosfer kosullarina

gore korozyonun seviyesi degisebilir. Havada kim- ey ‘ ‘
yasal dumanlar varsa korozyon hizlanir. Suyun uzun o +/ * _’/
siire kaldigi gukur ve araliklar korozyonun gok goril- Oksien  Demir Su Pas

diigi yerlerdir. Rafinerideki kaplarin disg boliminiin Fe + O, + HO=-FeOHO

yalitim maddesi su alirsa kap yiizeyinde atmosferik

PASLANMA SURECI

korozyon olusur. Ayrica yalitim tabakasinda suda Indlrgenme
eriyebilen maddeler bulunursa korozyon hizlanir. At- I HO l
mosferik korozyon hem sicak hem de soguk yalitim Fe + O, = FeO,
yapilmis kaplarda goriiliir (Gorsel 1.19). Kabin cida- I 1

rinin sicakligi, suyun donma noktasi olan 0 °C'den
yiiksek ise atmosferik korozyon olusur. Atmosferik
korozyon birgok gevresel faktére baghdir. Bu faktor-  GOrsel 1.18: Pas olusumu
ler su sekilde siralanir:

Yiikseltgenme

Havadaki nem

Sicaklik

Endustriyel kirler ve kimyasal dumanlar
4. Yagis ve ruizgar

wn =

Atmosferik korozyondan korunmak igin ortam sart-

larina dayanikli bir metal segilmeli ve metalin yiizeyi

baska bir metal ile kaplanmalidir. Ayrica metalin yi-

zeyine boya siiriilerek ¢evreden yalitimi saglanma-

hdir.Elektrolitik korozyon aktif metallerde goriliir.

Korozyon magnezyum metalinde hizli; bakir, demir

ve nikel gibi metallerde yavas; krom, aliminyum ve

cinko gibi metallerde ise gok yavastir. Rafineri dona-

nimlarinin gogu karbonlu celikten yapilir. Demir ve ~ Gorsel 1.19: Atmosferik korozyonun metale
celik atmosferle temas ettiginde korozyona ugrar. etkisi

Gunkl atmosferde su ve oksijen vardir. Atmosfer

korozyonu galvanik 6zelliktedir. Galvanik korozyon farkli iki metal arasinda olusan bir olaydir. Bu
olayda metal anot, metalin oksidi katot, su ise elektrolit (elektron ileticisi) gorevindedir. Suyun
icinde kir de varsa suyun iletkenligi artar ve korozyon hizlanir. Atmosfer korozyonunu 6nlemek
icin metalin ylizeyinden suyu uzaklastirmak gerekir. Bunun igin metal yiizeyi koruyucu bir kaplama
ile kaplanir. Atmosfer korozyon hizini arttiran diger etken metal yiizeyde olusan ¢atlaklardir. Cat-
laklarin altinda gelik ylizeyde derin oyuklar meydana gelir ve galvanik pil (¢elik anot, oksit katot)
olusumu sonucu korozyon hizlanir.

X Sira Sizde
Asagida gosterilen yerlere rafinerilerde goriilen korozyon tiirlerinden 5 tanesini ya-
ziniz.
Korozyon Trleri
1o 3 e L RS
2. e 4. e,
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4. Laboratuvar Calismasi
METALIN PASLANMASI

Calismanin Amaci

Metal ylizeydeki pas olusumunu gézlemlemek.

Ara¢ Gereg

5 adet metal ¢ivi, 1 adet beherglas.

Calismanin Yapiligi

O Ig 6nltgi ve eldivenlerinizi giyiniz, koruyucu gozliiginiizii takiniz.

O Behere su doldurunuz.

O Su dolu beherin igcine metal givileri koyunuz.

O  Civileri ikinci gin, dordiinci giin, altinci giin ve onuncu giinde gozlemleyiniz.
O Gozlem sonuglarini raporlayiniz.

O Demirde olusan pas tepkimelerini yaziniz.

O Pas olusumunun nedenlerini tartiginiz.

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLGEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi dederlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme 6lgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

4 3 2 1

PERFORMANS OLCUTLERI Cok lyi Iyi Orta | Geligtirilmeli

is 6nltgi ve giivenlik eldiveni giydi, koruyucu gozliik
takti.

Behere su doldurdu

Su dolu behere civileri koydu.

Givileri farkh glinlerde gozlemledi.

Gozlemlerini arkadaslar ile tartisti.

Gozlem sonuglarini raporladi.

Demirin korozyon reaksiyon tepkimelerini yazdi.

0 N o gl WIN

Civilerde pas olusumunun nedenlerini soyledi.
9 | Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Goriisii

Degerlendirme: Gelistirmeli olarak isaretlenmis konularda eksiklerinizi tamamlayiniz.
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5. Laboratuvar Calismasi

PAS OLUSUMUNU GOZLEMLEMEK

Calismanin Amaci

Su ve oksijenin pas olusumunu hizlandirdigini gézlemlemek.

Arag Gereg

Deney tiipd, 1slak ¢elik ylini, gida boyasi, yuvarlak cam kap.

Calismanin Yapiligi
O Is 6nltgii ve eldivenlerinizi giyiniz, koruyucu gozligini-
zU takiniz.
O Cam kaba gida boyasi ile renklendirilmis su koyunuz.
O Deney tipliniin igine bir tutam gelik yind yerlestiriniz
(Gorsel 1.20).
O Deney tupuni bas asagi gevirerek renkli suya yerlestiri-
niz.
©  Deney tiptindeki su seviyesinin ylkseligini gézlemleyi- ¢ o1 1.20: Islak celik yiininiin
niz. paslanmasi
O Islak gelik yiiniiniin paslanma nedenini tartisiniz.
O  Gozlemlerinizi not ediniz.

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLGCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme 6lgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

PERFORMANS OLGUTLERI Coi Iyi i:ji Ofta Gelist]i-rilmeli
is 6nliigi ve giivenlik eldiveni giydi, gozliik takti.

Cam sisenin agiz kismina tipa koydu.

Bunzen bekini yakti.

Cam siseyi bunzen bekinde isitt1.

a H W N =

Cam sisedeki tipayr gozlemledi.

Tipanin sigenin igine hareket etmesinin nedenini
acikladi.

o

~N

Uygulama sonunda galisma alanini temizledi.
8 | GoOzlem sonuglarini agikladi.
9 | Galisilan alani temizledi.

Ogretmen Gériisi

Degerlendirme: Gelistirmeli olarak isaretlenmis konularda eksiklerinizi tamamlayiniz.
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1.2.3. Yiiksek Sicaklik Korozyonu

Su buharindan ylksek sicakliklarda serbest hidrojen ve oksijen olusur. Olusan serbest oksijen ne-
deniyle gelik ylizeylerde tufal (demir oksit tabakasi) meydana gelir. Tufal tabakasinda FeO, Fe,0O,
ve Fe, O, demir oksitleri vardir. Celikteki krom orani arttikga tufallesme hizlanir. Buharin sicakhig
arttikca metalin sicakh@i artar ve tufallesme hizlanir. Su buhari, nikel ve alagimlarini oksitlenme
ile gevreklestirir. Aliminyum ve alagimlan 177 — 260°C sicaklik araliina kadar su buharindan
zarar gormez. Bu sinirlarin Gizerinde korozyon olusur. Bakir ve alagimlari buhar devrelerinde 293°C
sicakligin Gizerinde sik kullaniimaz.

Rafineri donanimlarinda belirlenen sicaklik dederleri Gizerinde galigilirsa kap ylizeyinde aginma ve
zararlar olusur. Asir sicaklik metallerde pullanma, bozulma, yipranma ve bigim degisikligi meyda-
na getirir. Calisma sicakligi periyodik olarak degisen kaplarda ¢atlama gorilebilir. Eger alt ve Ust
sicaklik deger farki ¢ok yiiksekse ¢atlama hizlanir. Catlaklar ylizeyden baglar. Catlama dnce yavas
sonra hizli ilerler. Genlesmenin fazla oldugu metallerin birlesme yerlerindeki kaynakta ¢atlama
¢ok olur. Bazen kabin durdugu ve sogudugu zamanda ¢atlama baslar.

Hidrojen gelikten yapilmis kaplarda yiiksek sicaklikta gozle fark edilebilir ylizey kabarikliklari sek-
linde zararlar olusturur. 230°C’den yiiksek sicakliklarda hidrojen molekiilleri ¢elik iginde ¢oziinme-
ye baslar. Hidrojen celik iginde ilerler ve karbon atomlari ile reaksiyona girer. Bunun sonucunda
celikte bozulma goraldr.

Metallerde gok hizli sicaklik degisimleri asiri gerilme, gekme ve genlesmeye neden olur. Bir barda-
ga sicak su dolduruldugunda bardagin ¢atlamasi bu olaya 6rnek verilebilir.

Etkinlik 2

SICAKLIK DEGiSIMININ METALLERE ETKiSi

Amag: Sicaklik degisiminin metallere etkisini gdzlemlemek.
Gerekli Malzemeler: Celik bardak, sicak su, buzdolabi.

X3

Etkinligin Yapilisi
*  Celik bardagi buzdolabinda 2 saat bekletiniz.

* Bardagi buzdolabindan ¢ikarip igine soguk su koyunuz.
* Bardagi gozlemleyiniz ve gozlemlerinizi arkadaslarinizla paylasiniz.

Asagidaki sorulari etkinligin sonunda yanitlayiniz.

Sicak su ile doldurulan bardaga ne oldu? Agiklayiniz.
*  Sicaklik degisimlerinden maddeler nasil etkilenir? Tartisiniz.

1.2.4. Erozyon

Metal veya farkh tiirdeki bir ylizeye kati pargaciklar ya da sivi damlaciklarin garpmasi sonucu olu-
san asinmaya erozyon denir. Korozyon ile birlikte erozyon hizi da artar. Clinkii erozyon, korozyon
Urtinlerini metal yizeyden daha hizli agindinr. Su veya buhar kagaklarinin metali kesmesi, ylizeye
garpan kil pargaciklarinin ylizeyi agindirmasi birer erozyon érnegidir.

Erozyonu yavaslatmak icin akiskan icine bazi katki maddeleri ilave edilir. Ayrica metal pargalarn
%50 krom, %50 nikel veya %60 krom, %40 nikel alagimlardan yapilmalidir. Akiskanin yon degistirdi-
gi noktalarda, dirseklerde, tanklarda, boru hatlarinda ve pompalarda erozyon ¢ok goriiliir. Erozyon
genellikle korozyondan farkli gériiniimdedir.
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Rafine
giftler,

ride kaplarin igcindeki borular (Gorsel 1.21), orifis plakalari, diyaframli vanalar, 1zgaralar, isil
tepsiler, giris ve ¢ikis nozullar, kap cidarlari, petrol tanki (Gorsel 1.22) ve akiskanla temas

eden ylizeyler erozyonun gorildigi yerlerdir.

Gorsel 1.21: Borudaki erozyon Gorsel 1.22: Petrol tankinda erozyon

3 Aragstirma-Tartigma

Metal ylizeylere erozyonun etkilerini ve erozyona karsi alinacak énlemleri arastiri-
niz ve tartisiniz. Arastirmanizi gorsellerle zenginlestiriniz. Ogretmeninize ve arka-
daslariniza sunum yapiniz.

1.2.5. Korozyondan Korunma Yontemleri

Atmosferik ortam, su alti, kimya fabrikalarindaki tanklar, kimyasal maddelerin kullanildigi metalik
yapllar, toprak altindaki boru hatlari, kimyasal ortamlar korozyonun olustugu ortamlardir. Eger
ortamda su, oksijen, karbondioksit, hidrojen siilfiir, amonyak, oksitleyici maddeler ve asit tuzlari
bulunuyorsa korozyon daha da artar. Onlenmesi ¢ok zor olan korozyon dogal bir olaydir. Alinacak

onlem
1.

36
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ler ile korozyon yavaslatilabilir. Korozyondan korunma yontemleri su sekilde siralanir:
Korozyona Dayanikli Malzemeler Kullanmak: Korozyona dayanikli malzemeler segilerek
metallerin korozyondan etkilenmesi 6nlenmelidir.

Nemi Azaltmak: Kapali ortamda nem azaltiimalidir.

Ortamin Ozelliklerini Diizeltmek: Metal ile ortam arasindaki ara yiizeyde korozif etki azal-
tilmahdir.

Metal Yiizeyleri Kaplamak: Metal ylizeyler boya, plastik malzeme, galvaniz, krom veya ka-
lay ile kaplanmalidir. Korozyona karsi en etkili yontem kaplamadir.

Tasarnim Yapmak: Borularin ve boru hatlarinin tasarimi korozyon etkilerini azaltici sekilde
olmalidir.

Alasimlara Korozyon Azaltici Madde Eklemek: Paslanmaz gelige molibden, bakir alagimla-
ra mangan ve aliminyum ilave edilerek korozyona karsi dayanikliliklari arttiriimalidir.
Metalleri Sekillendirmek: Metallere soguk sekillendirme yapildiktan sonra gerilme giderme
islemi yapiimalidir.

inhibitér Kullanmak: Korozyona kars! etkili bir madde olan inhibitér, metal yiizeyde koruyu-
cu bir tabaka olugturur. Otomobil radyatoriinde kullanilan antifrize veya isitma sistemine
inhibitor eklenerek radyatériin korozyonu 6nlenmelidir.

Katodik Koruma Yapmak: Metallerde korozyonu dnlemek i¢in uygulanir. Bunun igin demir
ve ginko levhalara elektrik akimi verilir.
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6. Laboratuvar Calismasi
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KATODIK KORUMA

Calismanin Amaci
Demir ve ¢inko levhalarda katodik korumak.

Arag Gereg
Demir levha, ¢inko levha, beherglas, masa, hassas terazi, zimpara, cetvel, etlv, voltmetre, hidrok-
lorik asit ¢ozeltisi, iletken tel.

Calismanin Yapilisi

O Is onlagu ve eldivenlerinizi giyiniz, koruyucu gozliginuzu takiniz.

O Cinko ve demir levhayl zimparalayiniz ve hassas terazide tartiniz.

O Beherin icine hidroklorik asit ¢ozeltisi koyunuz ve levhalari masa ile behere daldiriniz.
O Levhalarin uglarini iletken tel ile sabitleyiniz.

O Hidroklorik asit ¢ozeltisini gézlemleyiniz.

O Cinko ve demir levhalari voltmetreye baglayiniz ve potansiyel farklarini tespit ediniz.
O Levhalan hidroklorik asit ¢ozeltisinden ¢ikarip etlivde kurutunuz.

O Levhalarin oda sicakhgina kadar sogumasi igin bekleyiniz.

Demir ve ¢inko levhalari hassas terazide tartiniz, ilk ve son tartilan kiitleleri karsilastiriniz.

@)

@)

Kitle ol¢timlerini kaydediniz.

LABORATUVAR GCALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme 6lgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

4 3 2 1

PERFORMANS OLGUTLERI Cok lyi lyi Orta | Gelistirilmeli

is 6nltigl ve giivenlik eldiveni giydi, koruyucu gdzliik
takti.

Cinko ve demir levhalari zimparalar ve hassas te-
razide tartt.

Levhalarin uglarini iletken tel ile sabitledi.
Beherin igine hidroklorik asit ¢ozeltisi koydu.
Levhalar hidroklorik asit ¢ozeltisine daldirdi.
Hidroklorik asit ¢ozeltisini gozlemledi.

Levhalari ¢ozeltiden gikarip etlivde kuruttu.

0 N o o0~ W

Demir ve ginko levhalarin sogumasini bekledi.

Levhalar hassas terazide tartip ilk ve son dlgiilen

2 kutlelerini karsilastirdi ve yazdi.

10 | Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gériisi

Degerlendirme: Gelistirmeli olarak isaretlenmis konularda eksiklerinizi tamamlayiniz.
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KOROZYONLA MUCADELE

1.2.6. Katodik Korumanin Yararlari

Topragin veya sivinin igindeki metalik yapilarin korozyonunu kontrol etmek veya énlemek igin ya-
pilan elektrokimyasal yonteme katodik koruma denir. Katodik koruma igin elektrik akimi kullanilir.
Katodik koruma yakit ve petrol dagitim sistemlerinde sivi depolama tanklarinin i¢ kisminda, yer
alti yakit ve petrol depolama tanklarinda, igme suyu, sikistirlmis hava ve dogal gaz dagitim sis-
temlerinde, kanalizasyon ve yangin sistemlerinde, iskele ve kopri celik kaziklarinda uygulanir. Ka-
todik korumada amag metali korozyondan korumaktir. Bunun i¢in metale elektrik akimi verilerek
potansiyeli degistirilir ve katot olarak davranmaya zorlanir. Eger akim yeterli olmazsa korozyona
karsi korunma diisiik seviyede olur.

Katodik korumanin diger bir sekli galvanik anotlu katodik korumadir. Bu korunmada dis akim
kaynagi gerekli degildir. Gerekli olan akim galvanik anottan elde edilir. Galvanik anot olarak en
¢ok kullanilan metaller magnezyum, ginko ve aliminyumdur. Belirli bir ortamdaki metal, katodik
ortamda negatif yikle yiklenerek korozyondan korunmus olur. Boylece tanklar, depolar, direkler,
yer alti boru hatlari, betonarme demirler, iskele ve koprii ayaklari, fabrika ve gemilerdeki kimyasal
madde doldurulan kaplar, depolar, borular, makine pargalari ve tasitlar korozyona karsi korunarak
ekonomik kayiplar énlenmis olur.

Bunlar Biliyor musunuz?

Konserve kutularinda demirin korozyona ugramasi ile olusan hidrojen
gazi, kutudaki vakumun azalmasina ve kutu kapaginda bombe seklinin
olusmasina neden olur. Bu nedenle kapagi bombe seklini almis konserve
kutusunun igindeki giday tiketmek saghkli degildir.

1.2.7. Yiizey Temizliginin Onemi ve Boya ile Koruma

Yizey temizligi, metali kaplama bakimindan 6nemlidir. Metal ylizeyler iyi temizlenmezse boya
tabakasi ylizeye tam yapismaz. Boyanin tam yapismasi icin yiizeydeki toz, kir, pas, ¢esitli yabanci
maddeler ve yag temizlenmelidir. Yiizey temizligi solventle (¢6ziicii), buharla, el aletleriyle, maki-
nelerle, pikling (asit ile temizleme) ve kum puskirtilerek yapilir.

a) Solvent ile Temizleme: Metal yilizeydeki yag ve yabanci maddeler solvent ile yikanarak te-
mizlenir. En ¢ok kullanilan solvent su ve tinerdir. Solvent ¢abuk kirlendiginden solvent ile
Islatilan bir bezle yiizeyin temizlenmesi daha uygundur. Ancak solvent ylizeydeki organik
maddeleri tam olarak temizlemez.

b) Buhar ile Temizleme: Metal yiizeye yiiksek sicaklik ve basingtaki buhar piskdirtiiliir. Boyle-
ce ylizeydeki kir ve yaglar temizlenir. Yiizey temizlemede sikga kullanilan buhar, pasi temiz-
lemez.

c) El Aletleri ile Temizleme: Tel firga, sistire, keski, gekic ve raspa gibi el aletleri ile temizleme
yapilir. Ancak yuzeydeki cukurlar el aletleri ile tam olarak temizlenemez. Ayrica bu aletler
ylizeyin diizginliguni bozabilir.

¢) Makineli Aletler ile Temizleme: Elektrikle ¢alisan tel firga, disk, zimpara gibi aletler ile yi-
zeydeki boya kalintilar, kaynak ¢apaklari ve pas kazinarak temizlenir. Bu yontemle yiizey
temizligi cok zordur.
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d) Kum Piiskiirtme ile Temizleme: Yiizey temizlemede en iyi yontemdir. Silis kumu metal yi-
zeye yuksek hizda piskurtildr. Silis kumu yerine baska sert tanecikler de kullanilabilir. Yu-
zeydeki pas ve tim yabanci maddeler bu yontemle temizlenir.

e) Pikling ile Temizleme: Metal bir ylizeyin gesitli asit ¢zeltileri ile temizlenmesi islemine pik-
ling denir. Bu temizleme isleminde asit etkisi ile metalde bir ¢oziinme olur. Bunu 6nlemek
ve metal kaybini en aza indirmek igin ¢ozeltiye inhibitor katilr.

Proses sistemlerinde 6nceden biriken kir kalintilarini temizlemek igin siiptirme islemi yapilir. Bu
islemde genellikle buhar kullanilir. Buhar, hidrokarbonlar ve diger bircok madde ile kimyasal reak-
siyona girmedigi igin tercih edilir. Bogaltma sistemlerine atilan buhar yodunlastiktan sonra olu-
san su da bosaltilir. Boylece rafineri kolonundaki tepsilerde, kaplarda ve isitici borularinda islaklk
azaltilmis olur. Soguk iklimde buhar ile temizleme yapilacaksa dikkatli olunmalidir. Cinkd buhar
ve yogunlasma ile olusan su donabilir. Donan su borularda ¢atlamaya neden olur.

1.2.7.1. Boya ile Koruma

Boya; metal yiizeye firga,rulo ve piiskiirtme tabancasi ile havali veya havasiz piiskiirtme ile uy-
gulanir (Gorsel 1.23). Metali korozyondan korumak igin maliyeti az olan boya ile kaplama yapilir.
Bir ylizeyin boyasi dokiildiigiinde ylizeyde pas meydana gelir. Bunu 6nlemek igin tekrar boyama
yapilmalidir. Boyanin i¢cindeki pigment denilen maddeler, kaplanan yiizeyi kapatarak hava almasini
onler. Boylece ylizey korozyona karsi korunmus olur.

Gorsel 1.23: Metal yiizeyi pliskiirtme tabancasi ile boyama

Boya ile kaplamada asfaltik boya, poliliretan, kauguk, cila, maden komdird zifti, klorlanmig sert
plastik, polietilen ve epoksi gibi boyalar kullanilir. Bu maddeler yiksek sicaklikta eridiginden dik-
katli kullaniimahdir.
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7. Laboratuvar Calismasi
METALI BOYA ILE KAPLAMA

s
©
O8>

Calismanin Amaci
Demir levhayi boya ile kaplayarak korozyondan korumak.

Arag Gereg
Beherglas, boya, iki adet demir levha, tuzlu su ¢ozeltisi, firga.

Calismanin Yapilisi

O s 6nltugii ve eldivenlerinizi giyiniz, koruyucu gézligiiniizi takiniz.

O Beherglaslarin igine tuzlu su ¢ozeltisi koyunuz.

O Demir levhanin birine firga ile tiim yilizeyini kaplayacak sekilde boya siiriiniiz.
O Boyali ve boyasiz demir levhalari ayr ayri tuzlu su ¢ozeltisine daldiriniz.

O Bir hafta sonra demir levhalari gézlemleyiniz.

O Korozyona ugrayan ve korozyona ugramayan levhayi tespit ediniz.

O Metali boya ile kaplamanin 6nemini tartiginiz.

O Gozlemlerinizi ve sonuglari yaziniz.

LABORATUVAR GCALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme 6l¢egini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

4 3 2 1

PERFORMANS OLGUTLERI Cok lyi Iyi Orta | Gelistiriimeli

is dnliigii ve giivenlik eldiveni giydi, koruyucu gézliik
takti.

Beherlere tuzlu su ¢ozeltisi koydu.

Demir levhayi firga ile boyadi.

Demir levhalari ayri ayri tuzlu su ¢ozeltisine daldirdi.
Demir levhalari gozlemledi.

Korozyona ugrayan ve ugramayan levhayi tespit etti.

Metali boya ile kaplamanin 6nemini soyledi.

o N oo gk~ WwN

Gozlemlerini ve sonuglari yazdi.
9 | Galisilan alani temizledi.

Ogretmen Goriisii

Degerlendirme: Gelistirmeli olarak isaretlenmis konularda eksiklerinizi tamamlayiniz.
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1.2.8. Metalik Kaplamanin Yararlari

Korozyonla miicadelede en etkili yontem metalik kaplamadir. Metalik kaplama sicak daldirma,
diflizyon, elektrolitik ve mekanik kaplama gibi yontemlerle yapilir. Demiri kaplamak i¢in en ¢ok
¢inko ve aliminyum metalleri kullanilir. Ayrica kalay, nikel, kadmiyum ve kursun da kaplamada kul-
lanilabilir. Boru baglanti elemanlari ginko ile, musluklarda kullanilan bataryalar nikel ile kaplanir.
Galvanizasyon olarak bilinen ginko kaplama gelik ylizeylere uygulanir. Catilar, levhalar, tel Griinleri,
celik Griinleri, buhar kazanlari ve borular genelde ginko ile kaplanir (Gérsel 1.24). Bazi makine par-
calarina korozyona karsi dayanikliligini arttirmak igin krom kaplama yapilir. Krom kaplama metal
esya ve aletlere, ara¢ pargalarina ve su tesisatlarina da yapilir. Kaplamalar; boyalar veya plastik
malzemelerle ya da galvanizleme, krom kaplama ve kalaylama seklinde de yapilir. Metal yiizeyleri,
ylizeyde olusan pas tabakalarini temizlemeden boyamak dogru degildir. Bazen metal yiizeyi koru-
mak i¢in boyamadan once sicak fosfatlama uygulanir. Eger ylizey aliiminyum ise galvanik anotlu
korunma ile aliiminyum metali negatif yiikle yiiklenerek korozyondan korunur.

Metalik kaplama, metalin korozyona kargi dayanikliliini arttirir ve metal ylizeyin diizgiin ve giizel
goriinmesini saglar. Glinlik yagamda kullanilan musluk bataryalarina yapilan nikel kaplama ba-
taryanin parlak goriinmesini saglar.

Gorsel 1.24: Gelik petrol borulari
1.2.9. Petrol Rafinerilerinde Korozyondan Korunma Tekniklerinde
Kullanilan Ara¢ Gereg

Korozyondan korunma tekniklerinde kullanilan arag ve gereg Tablo 1. 4’te gosterilmistir.

Tablo 1.4: Korozyondan Korunma Tekniklerinde Kullanilan Arag Gereg

Korozyondan Korunma Arac Gere
Teknikleri ¢ ¢
Metalik Kaplama Ginko, nikel, krom, kalay, kursun, kadmiyum, galvaniz.
Boya ile Koruma Solvent (6rnek su ve tiner), firga, rulo, piiskiirtme tabancasi, kau-
cuk cila, polietilen boya, epoksi boya, poliliretan, asfaltik boya.
inhibitér Kullanma Grafen, organik inhibitor.
Katodik Koruma Galvanik anot metalleri (magnezyum, ¢inko, aliminyum).
Alasimlara Madde Ekleme | Molibden, mangan, aliminyum.
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8. Laboratuvar Calismasi

E
@o>

METALLERI KAPLAMA

Calismanin Amaci
Metal levhalari aliminyum ve ¢inko ile kaplayarak korumak.

Arac Gereg

Aliiminyum ve ¢inko levha, iki adet beherglas, iki adet balon joje, zimpara, hassas terazi, ali-
minyum ve ginko siilfat ¢ozeltisi, tuz koprist, potasyum klorir ¢ozeltisi, pamuk, voltmetre,
kronometre, masa.

Calismanin Yapilisi

O Is 6nltgi ve eldivenlerinizi giyiniz, koruyucu gézligiiniizi takiniz.

O Balon jojede 1 M (molar) ve 250 mLlik aliminyum siilfat (Al,SO,) ¢zeltisi hazirlayiniz.
O Diger balon jojede 1T M ve 250 mLlik ¢inko siilfat (ZnS0,) ¢ozeltisi hazirlayiniz.

O Aliiminyum ve ginko levhalarin ylizeylerini zimpara ile zimparalayiniz.

O Levhalari ayri ayri hassas terazide tartiniz ve élgim sonuglarini kaydediniz.

O Beherglaslarin igine ayri ayri aliiminyum ve ginko siilfat ¢ozeltilerini bosaltiniz.

O Tuz koprist igine potasyum klorir (KCI) ¢ozeltisi ekleyip uglarina pamuk koyunuz.

O Aliiminyum siilfat ve ginko siilfat ¢ozeltilerini tuz kdpristi ile birlestiriniz.

O Altiminyum ve ginko levhalari dik olacak sekilde beherin igine koyunuz.

O Iki levhayi voltmetreye baglayiniz. Kronometreyi 60 dakikaya ayarlayip levhalar gézlem-

leyiniz.
Sire bitince levhalari masa ile tutarak beherden gikariniz.
O Levhalari kurutup hassas terazide tartiniz.

~
o

O Ik ve son 6lgiilen kiitleleri karsilastiriniz.

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLQEGi
Yapmis oldugunuz uygulamay degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme 6lgegini 6gret-

meniniz ile birlikte doldurunuz.

4 3 2 1
Cok lyi Iyi Orta Gelistirilmeli

PERFORMANS OLCUTLERI
is 6nlugi ve giivenlik eldiveni giydi, koruyucu gézliik takti.
Aliminyum ve ginko siilfat ¢ozeltileri hazirlad.
Aliminyum ve ¢inko levhalari zimparaladi ve tartti.
Beherlere altiminyum ve ¢inko siilfat ¢ozeltileri koydu.

Tuz koprisi hazirladi, gozeltiler ile birlestirdi.

o ok W=

Beher igine konulan levhalari voltmetreye bagladi.

Altmis dakika sonunda levhalari masa ile tutarak yikadi ve
kuruttu.

8 | Kurutulan levhalari hassas terazide tartti.
9 | Levhalarin ilk ve son 6lgilen kiitlelerini karsilastirdi.
10 | Galisilan alani temizledi.

Ogretmen Goériisii

Degerlendirme: Gelistirmeli olarak isaretlenmis konularda eksiklerinizi tamamlayiniz.
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9. Laboratuvar Calismasi

PAS GIDERME

Q0>

Calismanin Amaci
Pasli demir levhadaki pasi gidermek.
Arag Gereg

Pasli demir levha, tel firga, beyaz sirke, sitrik asit, zimpara kagidi, plastik kap, astar boya, yag-
I boya, boya firgasi, kuru bez.

Calismanin Yapiligi
is 6nligiiniizi ve giivenlik eldiveninizi giyiniz, koruyucu gézliigiiniizii takiniz.

Pasli demir levhaya zimpara kagidini surtiniz.

0)

0)

O Levhayi tel firga ile ovunuz.

O Levha lzerine toz halindeki sitrik asidi dokiiniz.

O Plastik kap icine demir levhayi koyup Uizerine beyaz sirke bosaltiniz ve bir siire bekletiniz.
O Levhayi plastik kaptan gikararak bezle kurulayiniz.

O Demir levha lizerine 6nce astar boyayi sonra yagli boyayi firga ile siriiniiz.

O Pasi gidermenin 6nemini tartiginiz.

O Gozlemlerinizi kaydediniz.

LABORATUVAR GCALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi dederlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme 6lgegini ogret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

4 3 2 1

PERFORMANS OLGUTLERI Cok lyi iyi Orta Geligtirilmeli

1 is 6nliigii ve giivenlik eldiveni giydi, koruyucu gézliik takti.

2 Pasl demir levhay! zimpara kagidi ile zmparaladi.

w

Demir levhayi firga ile ovaladi.

4 | Demir levha lizerine sitrik asit doktu.

a

Plastik kap icine levhayi koyup lzerine beyaz sirke koydu.

6 Levhayi plastik kaptan gikarip bezle kuruladi.

Demir levha lizerine 6nce astar boya sonra yagli boyayi firca
ile stirdii ve kurumaya birakti.

8 | Pas gidermede etkili olan yontemleri tartisti.
9 | Gozlemlerini kaydetti.
10 | Gahsilan alani temizledi.

Ogretmen Gérisi

Degerlendirme: Gelistirmeli olarak isaretlenmis konularda eksiklerinizi tamamlayiniz.
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g’ OLCME VE DEGERLENDIRME ®

1. Asagidaki ifadeleri okuyunuz. ifadelerin dogru (D) ya da yanhs (Y) olduklarina karar vererek
dogru cikigi bulunuz.

( Atmosferik korozyon en sik gortilen korozyondur. )
Korozyon dogal kaynaklarin tiikenmesine Korozyondan korunmak miimkin degildir.
neden olur.
Elektron verme istegi Korozyon olusumun- Demir O,ve H,0O ile Elektrokimyasal koroz-
hidrojenden az olan da sadece sicaklik tepkimeye girerse pas yonda anottaki metal
metaller aktif metal- etkilidir. olusur. korunur.
lerdir.
1. cikis 2.¢clkis  3.clkis 4.clkis 5. cikis 6.clkis 7.cikis 8. cikis

Asagida verilen ciimlelerdeki bosluklari kutularda verilen ifadelerle tamamlayiniz.

elektron sicaklk korozyonu korozyon kimyasal
nem anot katot metallerin basing

2. Korozyona Kisaca ........ceoreerenerennn. asinmasi denir.
3. Metal ve alagimlarinin oksitlenmesi ........ccccoovvcemmrreemnnneen. korozyondur.
4. Metalik aktiflik metallerin ..., verme istegidir.
5. Rafinerilerde yasanan kazalarin %271°i ........cccoovvecsmmreeerrneeeenns nedeni ile meydana gelmektedir.
6. Korozyon olusumunda en dnemli faktorler ..........cooovcvervvrereneee. VE oo .
AR 13131111 ) SO azaltmak i¢in kullanilan bir maddedir.

8. Korozyondan korunacak metal kendinden daha fazla aktif olan bir metale baglanir. Boylece katot
haline getirilen metal korozyona ugrarken digeri korunmus olur. Bu yonteme goére krom bir boruyu
korozyondan korumak igin Ag, Cu, Zn, Au, Mg ve Al metallerinden hangisi veya hangilerini kullan-
mak gerekir? Agiklayiniz. (Kiglkten biyiige dogru aktiflik sirasi: Au, Ag, Cu, Cr, Zn, Al, Mg)
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14.

15.
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10.
11.

12.
13.

OLCME VE DEGERLENDIRME

BULMACA

Asinmali korozyon

Elektrolizde metalin bulundugu arti (+)
uclu bolim

En sik gorilen korozyon turi

Metali en etkili koruma yontemi

Metal kaybinin en az olmasi igin ¢ozelti-
ye eklenen madde

“Bu yontemde deneye tabi tutulan parganin
yakinindaki bir bobinden alternatif akim ge-
cirilir ve parga Ulzerinde indiksiyon akimi
olusturulur” diyerek anlatimina baslayan
Mert, hangi korozyon teshis yonteminden
soz etmektedir?

Radyografi
Ultrasonik

Eddy (Edi) akimi testi
Termal

Akustik emisyon

Saat katota baglanir.

Il. Anot elektrodu olarak giimis metali kul-

lanilir.
Elektrolitteki giimus iyonlan bakir saat
Uzerinde indirgenir.

Bakirdan yapilmis bir saat, giimiis ile kap-
lanmak istenmektedir. Bunun igin yukarida-
ki islemlerden hangisi ya da hangileri yapil-
mahdir?

A) Yalniz |
C) I, 1l

B) I, Il
D) Yalniz lll
E) I, [lvelll

©
.
-

[

Asagidaki coktan segcmeli sorulari cevaplayiniz.
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16. I.

17.

-

R O
fpff@

R

Metallerin boyanmasi

[l. Korozyona dayanikl malzeme kullanil-
masi

Metalin baska bir metalle kaplanmasi
Katodik koruma yapilmasi

.
V.

Yukarnidakilerden hangisi veya hangileri
korozyonu onlemek i¢gin yapilabilir?

A) Yalniz | B) II, Il ve IV
C) I, 1, 11l ve IV D) Yalniz Ill
E) I, 1l ve lll

Metal kalinhiginin her noktada ayni miktar-
da azaldigi ve en az zararli olan korozyon
cesidi asagidakilerden hangisidir?

A) Asinmali
B) Cukur
C) Bolgesel
D) Uniform
E) Stres

15.08.2022 16:08:20
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BliRiMIi

*  Dolum Unitesi *  Tank
*  Tanker *  Seviye olgimi
*  ROmorkaj *  Seviye transmitteri

*  Tanker tipleri
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~ PETROL VE PETROL
URUNLERININ TASINMASI
VE DEPOLANMASI

1. PETROL VE PETROL URUNLERININ TASINMASI
2. PETROL VE PETROL URUNLERININ DEPOLANMASI

1. Petrol Uriinlerinin taginmasinda dolum/bosaltim yapma
2. Petroliin ve petrol triinlerinin depolanma

Petroliin tasinmasi ve depolanmasi
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1. BOLUM

PETROLUN VE PETROL
URUNLERININ TASINMASI




2.1. PETROLUN VE PETROL URUNLERININ TASINMASI

Petrol ve petrol drinlerinin taginmasi kara ve deniz yolu ile olur. Petrol ve petrol Urlinleri yakin
yerlere kara yolu ile uzak olan iilkelere ise deniz yolu ile tasinir. Deniz yolu ile tagimaciligin maliyeti
azdir. Okyanus otesi uzak Ulkelere petroliin taginmasinda genellikle deniz yolu tercih edilir.

2.1.1. Kara ve Deniz Dolum Uniteleri Caligma Prensipleri

Dolum Unitelerinde her boyutta ve nitelikte tanklar bulunur. Tanklarda dolum veya bosaltim sira-
sinda meydana gelen buhar basincinin dengelenmesini ve korunmasini saglayan nefeslik adi ve-
rilen arag kullanilir. Nefeslikte olasi bir tehlike aninda olusabilecek risk durumlarini engelleyecek
cek valf sistemi vardir. Nefesligin ventili kapalidir ve belli bir basing degerine ulasildiginda nefeslik
tank icinde sikisan havayi atmosfere tahliye eder. Dolum linitesindeki pompa tarafindan (Gorsel
2.1) yakit verilirken tank igine giren hava, valfin agilmasiyla yakit buharinin kontroliini giivenli
sekilde saglar.

Gorsel 2.1: Yakit tankerinden yeralti tankina yakit pompalanmasi

2.1.1.1. Kara Dolum Uniteleri Calisma Prensibi
Petrol ve petrol iirlinleri tankerlere tistten dokme, tstten daldirma veya alttan dolum ile doldurulur:
a) Ustten Dékme ile Dolum: Uriinii aktaran dolum borusu tavan kismindan tanka kismen indirilir.

Bu doldurma yonteminde yliksek seviyede buhar olusumu ve ardindan buhar kayiplariyla beraber
hava tlrbilansi meydana gelir.

b) Ustten Daldirma ile Dolum: Uriinii aktaran dol-
durma borusu, tankin dibine kadar uzanir.

c) Alttan Dolum: Tankin tabanina kalici bir dol-
durma borusu baglanmistir. Uriinii aktaran do-
lum borusu buraya baglanarak dolum gergek-
lestirilir (Gorsel 2.2). Ustten daldirma ve alttan
dolum islemlerinde doldurma borusu daima sivi
ylizeyinin altindadir. Bu nedenle dolum sirasinda
olusacak sivi tiirbiilansi 6nemli olclide kontrol
edilir ve daha az buhar olugsumu gordldr.

Gorsel 2.2: Alttan dolum iglemi
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PETROL VE PETROL URUNLERININ
TASINMASI VE DEPOLANMASI

LPG (Likit Petrol Gazi) tankina baglanan tank igindeki LPG seviyesini ve giris gikisini kontrol eden
cok amagli valfe multivalf denir. A ve B tipi olarak iki tip multivalf vardir. Multivalfin ¢alisma pren-
sibi su sekildedir:

1. Yakit pompasindan gecen LPG multivalfe gelir. Multivalf uzun bir dolum siiresini
onlemek icin LPG'nin gegisine fazla direng gostermemelidir.

2. Multivalfe bagli samandira, maksimum seviyeye ulasildiginda dolum islemini dogru
yerde keser.

3. Tank igindeki LPG'nin seviye olgiimu iki miknatisla yapilir. Miknatislardan biri tankin
icindeki digeri deponun disindaki gostergeye baglidir.

4. DOort bolmeye ayrilan gosterge kadrani, LPG seviyesinin kolay okunmasini saglar.
5. Deponun dibine yonelmis emme borusu ile multivalf, LPG'nin emilimini saglar.

6. Multivalf Gizerindeki emme ve doldurma borularini bloke eden iki vana, bakim igle-
minde veya kaza durumunda kapatilr.

7. LPG emme borusuna yerlestirilen asiri akim valfi, kalibrasyon degerinin izerine
cikildiginda akisi durdurur.

8. Motora giden LPG borusu kaza aninda kirilirsa asiri akim vanasi gaz kacaklarini
durdurur.

2.1.1.2. Deniz Dolum Uniteleri Caligma Prensibi

Ham petrol ve hidrokarbon urtinlerinin tagsinmasinda gemiler kullanilir. Petroliin dolum ve bosal-
timi dolum kollari ve hortumlar ile yapilir. Dolum Unitesinin (Gorsel 2.5) calisma prensibi su sekil-
dedir:

1. Standartlara uygun hortumlar kullanilir ve her kullanimdan énce ariza olusumunu
onlemek igin hortumlar kontrol edilir.
2. Uygun basing ve akis miktarinda hortumlardan trin gegirilir.

3. Uzun boru sistemlerinde uriin kirlenmesini 6nlemek igin iskele veya tanktan gelen
onceki drlnler temizlenir.

4. Hortumlarin ya da yiikleme kollarinin ani baglantiyi kesmesi igin ESD (acil is durdur-
ma prosediirii) 6zel bir cihaz kullanilr.

5. Borular, hortumlar ve yiikleme kollari arasindaki elektrik akisini 6nlemek igin izo-
lasyon flangi, conta ek yeri bilezigi ve yikayicilar kullanilr.

6. Baglanti kablolari icin agma kapama sistemi vardir. Sistem her zaman kapama po-
zisyonunda olmalidir. Boru tamamen baglandiginda agma pozisyonuna getirilir.
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1. Laboratuvar Calismasi
HAM PETROLDEKI SUYU TESPIT ETMEK

Calismanin Amaci

Ham petroldeki suyu bakir siilfat ile bulmak.
Ara¢ Gereg

Ham petrol, CuSO,.5H,0 (bakir siilfat), ispirto ocagi, beherglas, igayak, amyant tel, karnistirici gu-
buk.

Calismanin Yapilisi

O I énlugiiniizi ve eldivenlerinizi giyiniz, koruyucu gézliigiiniizi takiniz.

O Beherglas igine mavi renkli toz halindeki CuSO, .5H,0 (bakir siilfat) maddesini koyunuz.
O Ispirto ocagi lizerine iicayak ve amyant teli yerlestiriniz.

O Beherglasi ispirto ocagina koyarak bakir siilfat maddesini karistirici gubuk ile karistiriniz.
O Bakir siilfatin yapisindaki su buharlasinca renginin beyaza donistigini gozlemleyiniz.
O Beherglas icindeki beyaz renkli bakir siilfati oda sicakliginda bir stire bekletiniz.

O Ham petrolii beherglasa dokerek gozlemleyiniz.

O Gozlemlerinizi 6gretmeniniz ve arkadaslarinizla paylasiniz.

LABORATUVAR GCALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme 6lgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

4 3 2 1

PERFORMANS OLCUTLERI Cok lyi fyi Orta | Gelistirilmeli

is dnliigi ve giivenlik eldivenini giydi, koruyucu gézliik
taktr.
2 | Beherglas igine bakir siilfat maddesini koydu.
ispirto ocag tizerinde bakir siilfati karistirarak isitti.
4 | Isinan bakir siilfati oda sicakhgina kadar soguttu.

Ham petroli beherglas igindeki bakir siilfat tzerine

5 koydu.

6 | Gozlemlerini rapor olarak yazdi.
7 | Caligilan alani temizledi.

Ogretmen Goriisii

Degerlendirme: Gelistirmeli olarak isaretlenmis konularda eksiklerinizi tamamlayiniz.
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PETROL VE PETROL URUNLERININ
TASINMASI VE DEPOLANMASI

2.1.2. Petrol ve Petrol Uriinleri Taginirken Alinacak Giivenlik

Onlemleri

Yer altindan gikarilan petroliin taginmasi esnasinda bazi tehlikeli durumlar ve kazalar olusabilir.
Karada petrol tankerlerinin patlamasi, denizlerde ise petroliin suya karigsmasi canlilari olumsuz
etkiler ve bu durum gesitli gevre sorunlarina yol agar. Petrol ve petrol iriinleri tasinirken alinacak
guvenlik onlemleri sunlardir:

1.
2.

10.

11
12

13

14.
15.
16.
17.
18.

19.
20.

21.

52

Boru hatlari insa edilirken dodal hayati koruyacak tedbirler alinmaldir.

Tankerlere dolum yapilirken riizgarin tank kapagindan igeri girmesini 6nleyecek tedbirler alin-
malidir.

Benzin gibi kolay buharlasabilen petrol trinleri igin dikkat edilmelidir.
Daha dnceden tankin igine koyulan trin bilinmelidir.

Statik elektrik olusturabilecek lriinler ve patlama ile yangina sebep olabilecek faktorler goze-
tilerek gerekli 6nlemler alinmalidir.

Dolum esnasinda sigrama ile olusan petrol sisi patlamalara yol acabilir. Ozellikle kerosen dol-
durulurken dikkat edilmelidir.

Petrol disindaki diger petrol rinlerinin tankere yiikleme hizi 6nce yavas olmalidir. Dolum no-
zulunun ucuy, sivi altinda kalincaya kadar yiikleme devam etmelidir.

Ustten dolum yapilan tankerlerde dolum nozulu tankerin en dibine kadar inmelidir.
Tankerin petrol Girlini tagimaya elverigli olup olmadigi kontrol edilmelidir.

Tankerlerin temizligine dikkat edilmelidir.

. Dolum nozulunun ucunda yayici olmalidir.

. Tanker ile daha once hafif petrol Grlini taginmis ise tankere agir petrol iriinii doldurmadan

once CO, veya inert gaz verilmelidir.

. Tank igine farkh bir Grlin doldurulacak ise yabanci cisimler temizlenmelidir. Aksi takdirde kivil-

cim olusumu kolaylasir.

Dolum nozulu, tankere koyulmadan 6nce topraklama yapilarak gerekli énlemler alinmalidir.
Dolum tesisinin topraklanmasi islemi mutlaka yapilmaldir.

Dolum nozulu dolum islemi bitince hemen tanktan ¢ikariimalidir.

Topraklanmamis tankerler buhar bulutlarindan uzakta olmalidir.

Numune alma cihazi ile numune alirken cihaz, yiizey ve tank duvar arasinda kivilcim atlamasi
olusmamasi igin dolumdan en az bir dakika sonra cihaz tank igine konulmalidir.

Deniz tankerlerinde metal kaplar doldurulurken dolum nozulunun ucu kaba degmelidir.

Tehlikeli sahalarda kayisla ¢alisan makine ve cihazlar kullanilmamalidir. Clinkii kayis statik
elektrik olusturur.

Kis mevsiminde piskiirtme cihazlarinin hortumlarinda olusan fazla statik yiiklenmeyi onle-
mek igin hortum telle sariimalidir. Hortum ile telin metalik ucu temas etmeli ve cihaz toprak-
lanmis olmalidir.
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2.1.3. Ham Petroliin Taginmasinda Kullanilan Ekipmanlar

Ham petrolii tagima yontemlerine goére kullanilan ekipmanlar Tablo 2.1°de gosterilmigtir:
Tablo 2.1: Ham Petrol Tagsima Ekipmanlari

(Gorsel 2.3) (Gorsel 2.4)
celik veya plastik boru sayag hortum
(sivi petrol taginmasinda) pompa boru
vana tank tanker
cek valf hortum sarma makaralari dolum ve bosaltim kollari
karbon celiginden yapilmis boru  topraklama hatti izolasyon flangi
(dogal gaz tasinmasinda) yag transfer Unitesi seviye 6lgme cihazi
akaryakit 6lgekleri
Ipg metre
glivenlik cihazlari
Gorsel 2.3: Boru hatt Gorsel 2.4: Deniz tankerinin ham petroli bosaltmasi

Bilgi Kutusu

Ulkemizde bulunan ham petrol boru hatlari gun-

lardir:

1. Irak-Turkiye

2. Ceyhan-Kirikkale

3. Batman-Dortyol zemesinin 6zellikleri kontrol edilmis olur.

ceescecsecs s JNUTMAYALIM .............S

Bir boru hatti bazi dig etkenlerden etkile-:
nebilir ya da zaman iginde cidar kalinhg :
azalir ve korozyona ugrayabilir. Boru hat-:
tinin i¢ gapi dlgiisiinde (retilen akilli pikler :
sayesinde akis devam ederken hem boru-§
nun i¢ cidar temizlenir hem de boru mal-:

gccece

4. Baku-Tiflis-Ceyhan

PETROL-2. KiTAB.indb 53

Bunlari Biliyor musunuz?

Boru hattiyla tasinamayan dogal gaz, gemilerle tasinir. Bu durumda do-
gal gaz —163 °C’nin altindaki sicaklija sogutulur ve basinci yikseltilir, ve
dogal gazin yiikseltilip hacmi azaltilir. Béylece LNG (sivi dogal gaz) olu-
sur. LNG dogal gaza gore daha temizdir ve metan tankeri adi verilen ¢zel
gemilerle tasinir.
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2. Laboratuvar Calismasi

8

HAM PETROLUN BORUDAKI AKIS HIZINI OLCMEK

© O O O O
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7
8
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Calismanin Amaci

Ham petroliin borularda tasinirken akis hizini 6lgmek.

Ara¢ Gereg
Bir sise ham petrol, 30’luk, 55'lik ve 70’lik borular, akis 6lgcme cihazi, blytik plastik kap.

Calismanin Yapilisi

Is dnliigu ve eldiveninizi giyiniz, koruyucu gézIigiiniizii takiniz.

o>

30’luk boruya akis 6lgme cihazi baglayiniz ve sisedeki ham petroll boruya dokiiniiz.

Borunun ug kismina plastik kap koyunuz.
Petrolin akis hizini 6lgliniiz ve kaydediniz.

Olgtim sonuglarinizi ve gdzlemlerinizi rapor olarak yaziniz.

55'lik ve 70’lik borularda da ham petroliin akis hizini 6lgiiniiz ve kaydediniz.

Borulardaki akis hizlarini karsilastiriniz.

Caplari farkl borularin iginden gegen petroliin kabi doldurma sirelerini de saniye cinsin-

den kaydediniz.

Ham petrol borularla tasinirken karsilasilabilecek zorluklari tartiginiz.

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

PERFORMANS OLGUTLERI
is 6nliigi ve giivenlik eldivenini giydi, koruyucu gdzliik
takti.
30’luk boruya akis 6lgme cihazini baglad.

Borunun u¢ kismina plastik kap koyup petroliin akis
hizini 6lgti.

50'lik ve 70’lik borularda da akis hizini 6lgtd.
Borulardaki akis hizlarini karsilastirdi.

Caplari farkli borulardaki petroliin kabi doldurma siire-
lerini saniye cinsinden kaydetti.

GoOzlem sonuglarini rapor olarak yazdi.

Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gériisii

o4

4
Cok lyi

3
fyi

Orta

Yapmis oldugunuz uygulamay degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme 6lgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

1
Geligtiriimeli

Degerlendirme: Gelistirmeli olarak isaretlenmis konularda eksiklerinizi tamamlayiniz.
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3. Laboratuvar Calismasi
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PETROL VE SU KARISIMINI AYRISTIRMAK

Calismanin Amaci
Petrol ve su karisimini pompa yardimi ile ayristirmak.

Ara¢ Gereg
Petrol ve su karisimi, pompa, besleme tanki, ayristirma tanki, karistirici, termometre.

Calismanin Yapilisi

O g 6nlugi ve giivenlik eldiveninizi giyiniz, koruyucu gézliiginizi takiniz.

O Petrol-su karigsimini pompa ile besleme tankina aktariniz.

O Besleme tankinda karigimi 30 dakika karistirici ile karistiriniz.

O Petrol-su karigsimini pompa ile ayristirma tankina aktariniz.

O Karisimin sicakhgini termometre ile dl¢iiniiz (sicakh@in 25 °C'de sabit olmasi gerekir).
O Aynistirma tankinin dibine ¢oken kati parcaciklarin atilmasi i¢in tanktaki vanayi aginiz.
O Karisimdan ayrilan suyu tahliye vanasini agarak tanktan ¢ikariniz.

O Aynistirma tankinin st bolimiinde olan vana ile karisimin yiizeyinde biriken ham petrolii
cikariniz.

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme 6lgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

4 3 2 1

PERFORMANS OLGUTLERI Cok lyi Iyi Orta | Geligtirimeli

is 6nliigii ve giivenlik eldivenini giydi, koruyucu gézliik
takti.

Petrol ve su karisimini besleme tankina aktararak, 30

2 dakika karistird

Karigimi, ayristirma tankina pompa kullanarak aktardi.

3

4 | Karisimin sicakhgini termometre ile dlgtu.

5 | Aynistirma tankindaki suyu, vanayi agarak ¢ikardi.
6

Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Goriisii

Degerlendirme: Gelistirmeli olarak isaretlenmis konularda eksiklerinizi tamamlayiniz.
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4. Laboratuvar Calismasi

HAM PETROLDEKI SU ORANINI HESAPLAMAK

Calismanin Amaci

Ham petroldeki su oranini santrifijj cihazi ile belirleyerek hesaplamak.

Ara¢ Gereg
Ham petrol, dort adet santrifiij tlipd, santrifij cihazi, kronometre.

Calismanin Yapilisi

O s énligiinizi ve eldiveninizi giyiniz, koruyucu gézliigiiniizii takiniz.

O Ham petrol numunesini dort ayri santrifij tiipline dokiniiz.

O  Santrifljj tlplerini santrifiij cihazina yerlestiriniz.

O Santrifiij cihazini 15 dakika galistiriniz.

O  On bes dakika sonunda santrifijj tiiplerindeki su miktarini 6l¢iiniiz.
o Olgiilen su miktarina gére ham petroldeki su oranlarini hesaplayiniz.
o Olgiilen su miktarlarini ve su oranlarini karsilastiriniz.

o Olclimlerinizi ve gdzlemlerinizi rapor olarak yaziniz.

LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme dlgegini 6gretmeni-
niz ile birlikte doldurunuz.

4 3 2 1

PERFORMANS OLGUTLERI Gok lyi Iyi Orta | Geligtirimeli

is 6nltgi ve giivenlik eldivenini giydi, koruyucu gozliik
taktr.

Ham petrolii dort ayri santrifiij tiiptine dokt.

Santriflij cihazini 15 dakika galistirdi.
Santrifdj tiplerindeki su miktarini dlgt.

Olciilen su oranlarini karsilastirdi.

o g W N

Gozlemlerini ve dl¢imleri rapor olarak yazdi.
7 | Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Goériisii

Degerlendirme: Gelistirmeli olarak isaretlenmis konularda eksiklerinizi tamamlayiniz.
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2.1.4. Tanker Tipleri

Sivi veya gaz hélindeki akiskanin taginmasinda kullanilan deniz aracina tanker denir (Gérsel 2.5).
Tanker tipleri tasidigi yiike ve boyutlarina gore ikiye ayrilir. Tablo 2.2'de tanker tipleri gosterilmistir.

Tablo 2.2: Tanker Tipleri
TANKER TiPi

Tasidigi yiike gore

Boyutlarina gore

Gorsel 2.5: Deniz tankeri

Tasidi§i yike gore tankerler tige ayrilir:

TANKER TURU
petrol tankeri
kimyasal madde tankeri
gaz tankeri
genel amacgh tanker
orta sinif tanker
uzun tanker
¢ok biyuk tanker
ultra blytik tanker

1. Petrol Tankeri: Rafine edilmemis ham petrolii ve sivilastinimis petrol Griinlerini tagimak igin
kullanilan tankerlerdir (Gorsel 2.6). Ayrica islenmis petrol Griinlerini taglyan Griin tankerleri de var-
dir. Petrol tankerleri genellikle boyutlarina gore siniflandirilir. Petrol tankerleri ile diinya genelinde

milyarlarca metrekip petrol tagsinmaktadir.
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Gorsel 2.6: Kara tankeri
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PETROL VE PETROL URUNLERININ
TASINMASI VE DEPOLANMASI

2. Kimyasal Madde Tankeri: Tehlikeli kimyasal maddeleri tasiyan tankerlerdir. Tehlikeli kimyasal
maddelerin taginmasinda glivenlik gok 6nemlidir. Kimyasal madde tankerleri tige ayrilir:

a) Tip 1 Tankeri: Tehlikesi en yliksek olan kimyasal maddeler tasinir.
b) Tip 2 Tankeri: Az tehlikeli olan kimyasal maddeler tasinir.
c) Tip 3 Tankeri: Tehlikesi daha az olan kimyasal maddeler tasinir.

Kimyasal madde tankerlerinde yiik tanklara konulur. Tanklarin yapiminda yumusak ¢elik kullanilir.
Ancak kimyasal maddeler ve tank yikama sulari, tanklarin paslanmasina neden olabilir. Olusan
pas, tankin igindeki maddenin bozulmasina yol agar. Bunu 6nlemek igin tankin ici tank boyasi ile
boyanarak kaplanir. Tankin igcinde kimyasal maddelerle reaksiyona girebilecek madde bulunma-
malidir. Kimyasal madde tankerlerinde yiikleme ve bosaltma igin ellegleme adi verilen sistemler
kullanihr.

3. Gaz Tankeri: Sivilastinlmis gaz tasiyan tan-
kerlerdir (Gérsel 2.7). Gaz tankerlerinde basinci
kontrol etmek ¢ok 6nemlidir. Clinkl gaz, basing
ile sivilagtirilir. Emniyet valfi ile gaz basinci ayar-
lanir. Ayrica sogutma kompresori ile gaz basin-
ci azaltilarak da ayarlama yapilir. Ug tipi vardir.
a. LPG (Swvilastirimis petrol gazi) Tankeri:
Basing verilmis silindir seklindeki tank-
larda LPG tasinir. Bu tankerlerde bitan,
propan, etan ve polipropilen gibi agir pet-

rol drlinleri de taginir. Gorsel 2.7: Deniz gaz tankeri

b. LNG (Sivilagtinlmis dogal gazi) Tankeri:
Yalitim yapilmis tankerlerdir. Atmosfer basincinda ve diisiik sicaklikta tagima yapilr.

c. Sogutucu Ozellikli Tanker: Diisiik sicaklik ve basingta riinler taginir. Tankerin yapiminda
diisiik sicakhga dayanikli malzemeler kullanilir.

2.1.5. Romorkaj ve Liman Hizmetleri

Bir limanda geminin itilmesi ve ¢ekilmesi hizmetine romorkaj hizmeti denir. Bu hizmet romorko-
riin geminin yanina varmasi ile baslar, gemiden ayrilmasi ile sona erer. Limana giris ¢ikislarda ve
yer degistirmelerde gemiler romorkor almak zorundadir (Gorsel 2.8). Her tip ve biyiklikteki gemi;
limana yanasma, demirleme, limandan kalkis ve yedekleme hizmeti saglanmaktadir. Kilavuzluk,
romorkaj, samandira, yanagma yeri, gemi ambarlarinin agilip kapatiimasi, malzeme, su ve kuman-
ya hizmeti ile gemiden su ve balast suyu (geminin dengesini saglayan temiz deniz suyu) alinmasi
liman hizmetleri olarak sunulmaktadir.

f e’ Aragtirma-Tartisma

Tanker tirlerinin 6zelliklerini ve tan-
kerlerin tasidigi petrol uriinlerini aras-
tinniz. Arastirmanizi gorsellerle zen-
ginlestirerek yaziniz. Ogretmeniniz ve
arkadaslarinizla paylasiniz.

Gorsel 2.8: Romorkaj hizmeti alan tanker

58

PETROL-2. KiTAB.indb 58 15.08.2022 16:08:28



66 Sira Sizde

' Asagida gosterilen yerlere rafinerilerde goriilen tanker tiirlerinden 5 tanesini yazi-

niz. . )
Tanker Tdurleri

2.1.6. Bir Arada Tasinan ve Taginamayan Petrol Uriinleri

Arastirmalar sonucu yer altindan ve denizlerden ¢ikarilan ham petrol, rafinerilere tasinir ve rafi-
nerilerde cgesitli petrol Grtinleri elde edilir. Petrol Griinleri patlayici, yanici ve alev alici 6zelliklere
sahiptir. Patlayici Grlnler ile alev alici ve yanici Uriinler bir arada taginmamalidir. Petrol drinleri,
parlayici ve yanici sivilar olarak siniflandirilir.

O Parlayici Sivilar: Sinif 1A, sinif 1B ve sinif IC

O Yanici sivilar: Sinif 11, sinif 1A ve sinif 111B

Benzin ve fuel-oil benzin sinifi olarak kabul edilir ve birlikte taginir. Gaz yagi ve alev alma noktasi
21 °C'nin altinda olan drinler birlikte tasinir ve depolanir. Petrol Griinlerinin taginmasinda kullani-
lan tankerlerin 6zel kapasiteleri vardir ve giivenlik 6nlemleri alinarak tasima yapilir. Petrol Urtinleri
ozelliklerine gore gruplandirilir. Bu gruplar su sekilde siralanir:

O Sicak bitim.

O Kati maddeler (soguk bitim ve parafin).

O Plastik yaglayicilar.

O Petrol yaglar (hidrolik, transformatér, yalitkan ve motor).

O Yakit (jet ve dizel yakit, gaz yagi ve benzin).

Petrol tankerlerinde birkag yakit Griiniiniin ayni anda tasinmasi igin bélmeler vardir. Patlayici olan
petrol Urlinleri taginirken yangin olusumuna karsi gtivenlik énlemleri alinmalidir. Yakit tankerlerin-
de akaryakit, agik ve koyu renkli petrol Griinleri tasinir. Ancak tagima sonrasi tankere sicak buharla
on iglem yapilmasi gereklidir.

Bunlan Biliyor musunuz? $5 Gezi Gozlem inceleme
Petrol enddstrisinde ilk za-
manlarda petrol, ahsap va- Bulundugunuz yerde bir petrol istasyonu-
rillerle tasiniyordu. 1861'de nu geziniz. Dolum ve istasyon ekipman-
\ Elizabeth Watts adli yelken- larini inceleyerek galigma prensiplerini
"~ li gemi ingiltere’ye ilk defa arastiriniz. Ekipmanlarin nasil ¢alistikla-
240 ahsap varil petrol tasi- rini gézlemleyiniz. Gézlem ve incelemele-
mistir. rinizi rapor halinde yaziniz. Ogretmeniniz

ve arkadaslarinizla paylasiniz.
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2.2. PETROLUN VE PETROL URUNLERINiN DEPOLANMASI

Petrol rafinerilerinde, petrol ve petrolden elde edilen iriinlerin depolanmasi igin tank kullanilir.
2.2.1. Depolama Tanki

Petrol rafinerilerinde; ham petrol, petrokimya rinleri, kimyasallar, gazlar ve suyun depolanma-
sinda depolama tanklari kullanilir (Gorsel 2.9). Atmosfer basincinda kaynama noktasinin altinda
bulunan maddeler tanklarda depolanir. Depolama tanklarinda genellikle yanici ve parlayici hidro-
karbon tirevleri bulundugu igin olusacak risklere kargi 6nlemlerin alinmasi son derece énemlidir.
Tanklar proses suyu, asit, katki maddeleri, kimyasal maddeler ve yangina karsi dayanikli olmalidir.
Depolanan maddenin uguculuguna, depolama basincina, parlama ve kaynama noktasi gibi et-
kenlere bagli olarak tanklar gesitli tip ve buyukliiklerde, degisik malzemelerden yapilir. Depolama
tanklarinda seviye gostergeleri, seviyenin 6l¢lldigi kapaklar, basing diistrictler, vakum olugma-
sini engelleyen diizenek, tavan su gideri, karistiricilar, merdivenler, platformlar, korkuluklar, boru
nozullari, giris delikleri (Gérsel 2.10) ve topraklama hatlari yardimeci donanim olarak kullanilr.

Gorsel 2.9: Depolama tanki Gorsel 2.10: Depolama tanki giris deligi

Tank igerisinde korozyon olugma ihtimaline karsi tanklarin i¢i epoksi regine, vinil, camylni tak-
viyeli plastikler, ¢inko bakimindan zengin maddeler, beton, kursun, paslanmaz gelik, aliiminyum,
kauguk ve cam gibi maddelerle kaplanir. Tanklarin distan yalitiminin ve korozyona karsi koruma
islemlerinin yapilmasi gerekir.

2.2.1.1. Depolama Tanki Gesitleri
Depolama tanklari isletme basincina gore ti¢ gruba ayrilir:

1. Atmosferik Depolama Tanklari: isletme basinci en ¢ok 0,5 psi olan tanklardir. Alasimli veya
karbonlu gelikten, betondan, cam elyafli epoksi plastikten veya gesitli metallerden yapilir. Depo-
lama sicakligindaki buhar basinci atmosfer basincinin altinda kalan ham petrol, motorin, adir ya-
kitlar, kazan yakitlari, nafta, ugucu olmayan kimyasallar ve benzin atmosferik depolama tankinda
depolanir. Bu tanklarin i¢ ve dis basing

arasindaki farki ayarlamak igin basing Bunlari Biliyor musunuz?
vakum havaliklari kuIIanl!lr. Atmosferik Secici gegirgen zar veya ayirici ta-
depolama tanklarinin gesitleri sunlardir: baka olarak kullanilan genellikle

polimerlerden yapilmis katmanlara
membran denir. Secici zar olarak ve
aritma teknolojilerinde ayirici tabaka

a) Konik Tavanh Tank: Gapi 90
m'ye ve yliksekligi 20 m'ye kadar
cikabilen basit tanklardir. Cap bu-

yudiikce tankin sekli de degisir. ’ olarak kullanilan membranlar, izolas-
Tavanin altinda destek cubuklari yon malzemesi olarak yapi teknoloji-
vardr. lerinde de kullanilir.
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b) Yiizer Tavanli Tank: Tankin iginde sivi sevi-
yesi Gizerindeki buhar hacmi sabit oldugu igin
doldurma ve soluma kayiplan ¢ok azdir. Bu
tanklarda tavan, sivi lzerinde ylizecek sekil-
de yapilmistir (Gorsel 2.11). Hareketli tavan
ile tank duvari arasindaki sizdirmazlk, pabug
veya sirtme plakasi ve esnek bir membran ile
saglanr.

c) ¢ Yiizer Tavanli Tank: Ustte sabit koni sek-

linde bir gati ve altinda hareketli ylizer tavan
bulunan tanktir. Gorsel 2.11: Yizer tavanh depolama tanki

¢) Otelenebilen Tavanh Tank: Bu tip tanklarda tavan, sivinin buharlagmasi, tankin dolma ve
bosaltilma durumlarina gore hareket eder. Tavan; gevresindeki sizdirmazlik, tankin duvari-
na tutturulmus esnek bir membran veya
sivi dolu kanala sarkan etek pargasi ile
saglanir.

d) Soluyan Tavanh Tank: Bu tip tanklarda
diz ve esnek bir membran olan tavan,
buharin olusturdugu hacim genlesmesin-
de ve vakum olugmasi durumunda asagi
ve yukari dogru hareket eder.

e) Basit Silindirik Tank: Depolama hacmi  Gérsel 2.12: Basit silindirik tank
kiiclk, diiz kafali veya kapakl tanklardir.
Diisey veya yatay olarak yerlestirilebilir (Gorsel 2.12).

2. Diisiik Basingh Depolama Tanklari: igletme basinci 0,5 psi ile 15 psi arasinda olan sabit ha-
cimli kiiremsi veya bogumlu kiiremsi tanklardir. Buharlagsmanin sebep oldugu i¢ basinca dayanikh
celikten yapilr. Basing diisiirme vanalari, basing giivenli sinirin izerine ¢iktiginda devreye girerek
basinci diisirir. Ham petrolin hafif tirlerinin, benzinli karigimlarin, hafif nafta riinlerinin, pentan
ve ugucu kimyasallarin depolanmasinda kullanilir. Digiik basingli tanklar silindirik gévde tizerinde
koni veya kubbe tavanli olarak yapilir. Tank tabani diiz ya da tavanin seklinde olabilir. icinde tank
duvarina uygulanan gerilmeyi azaltacak gergi ve destekler vardir.

3. Yiiksek Basingh Depolama Tanklari: isletme basinci
15 psi'den fazla olan tanklardir. Silindirik, kiiremsi veya tam
kiire seklinde; ¢elik, nikel, aliminyum ve gesitli alagimlardan
(ostenitik veya ferritik) yapilir. Silindirik tanklarin kafa (iist)
bolimleri diiz, konik, simit, yari elipsoit veya yarim kiire sek-
lindedir. Silindirik tanklar diisey veya yatay olarak cesitli se-
killerde desteklenerek, kiiremsi tanklar ise gelik kolonlarla
desteklenerek zemine oturtulur (Gorsel 2.13). Kolonlar dog-
rudan kireye veya kiire etegine baglanir. Basingli tanklarda
genellikle i¢ aksesuar olmaz. Basingl tanklar genellikle pro-
ses kabi veya kolayca buharlasan sivilarin depo kabi olarak
kullanilir. Ayrica rafineri proseslerinde basingh tank olarak
katalitik reaktorler, ayiricilar, seperatorler, dramlar, kimyasal
islem Uniteleri, cokeltme dramlari, yogusturucular, sogutu-
cular, esanjorler ve rejeneratorler kullanilir. Gorsel 2.13: Kire seklinde depolama

tanki
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E E' Ara$t|rma-Tart|$ma ............ UNUTMAYALIM ............. .
L Ham petrol, boru hattina verilmeden ya :

Gevrenizde kullanilan kiigiik boyutlu ba- da gemilere yiiklenmeden 6nce bir sire :
singli tanklar nelerdir? Bu tanklarda de- dinlendirilir. Petroliin igindeki su tahliye :
polanan maddelerin ortak 6zelliklerini edilip degerleri alinir ve isleme hazir hale
arastiriniz. getirilir. :

2.2.2. Depolama Tanki Dolum Kosullari

Depolama tanklarina (Gorsel 2.14) dolum yapabilmek igin gereken kosullar sunlardir:

1. Tanklar olasi yangin, sizinti ve devrilmelere
kars! aralarinda belli mesafeler birakilarak
glvenli bir sekilde zemine yerlestirilmis ol-
malidir.

2. Dolum esnasinda veya atmosferik sicak-
lik degisimlerinden dolayi asiri basing olu-
sumunu engellemek i¢in uygun havalan-
dirma kanallari ile donatilmis olmalidir.

3. Havalandirma borusuna yabanci madde
girisini engellemek i¢in U-dirsek veya bir
perde takilmis olmalidir.

4. Tanklar katodik koruma ile korunmalidir. Gorsel 2.14: Petrol rafineri alanindaki depolama

5. Korozyon 6nleyici agik renk bir boyailetan-  tanklari
kin digi ve tavani boyanmis olmalidir.

6. Dogrudan goris gostergelerine veya seviye ol¢ciim sistemine sahip olmali ve 6l¢iim sis-
temleri ¢galigir durumda olmalidir.

7. Tank asirn dolum uyari cihazlari, acil kapatma vanalari ve kapatma vanalari ¢alisir du-
rumda olmaldir.

8. Yizer tavanli tanklarda, ¢atida biriken suyun bosaltilmasini saglayan drenaj hattinin alt
ucundaki vana agik birakilmalidir.

9. Tankin igerigi, boyutlari, muayene tarihleri, yapim yil ve yiikseklik bilgileri tank etiketin-
de yer almalidir.

10. Tank dibinde su bulunup bulunmadidi kontrol edilmeli ve eger varsa su tahliye edilme-
lidir.

11. Tankta statik elektrik olusumunu ve yildinm tehlikesini 6nlemek i¢in uygun topraklama
baglantisi yapilmis olmalidir.

12. Yangin sonddriciler dogru tipte ve stratejik noktalarda bulunmaldir.

13. Tank gevresinde kivilcim kaynaklari, acik alev, kutu, kavanoz, pagavra gibi yangini bas-
latabilecek ve yayabilecek etkenler bulundurulmamaldir.

14. Petrol ve petrol lriinlerinin depolanmasi esnasinda olusabilecek hidrokarbon buhar ka-
yiplarini engelleyecek buhar geri kazanim sistemi bulunmalidir.

15. Giuvenlik duvari tahliye vanasi kapali olmalidir.
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2.2.3. Depolama Tank Dolum iglem Basamaklari

Depolama tanki dolum (Gorsel 2.15) islem basamaklari ve dolum sirasinda dikkat edilmesi gere-
ken noktalar sunlardir:

1.
2.

No gk

11.

12.

13.

64

Depolama tanki yakit seviyesi ve alabilecedi iirlin kapasitesi kontrol edilmelidir.

Sicaklik degisimlerinden kaynakli genlegsme faktorii goz 6niine alinarak tankin givenli
bir sekilde depolayabilecegi yakit seviyesi hesaplanmalidir.

Boru hattinda veya hortumda ¢atlak, hasar veya sizinti olup olmadigi kontrol edilerek
baglanti noktalarinin altina damlama kaplari yerlestirilmelidir.

Guvenlik sistemlerinin dogru ¢alisip ¢alismadigindan emin olmak igin test yapilmaldir.
Dagitim borusu ve tanktaki vanalarin konumlari kontrol edilmelidir.
Tankin igindeki alici borunun Ustiinde ne kadar yakit bulundugu belirlenmelidir.

Uriiniin dogru tanka aktarildigindan ve sizinti olmadigindan emin olana kadar diisiik hiz-
la dolum yapilmalidir.

Dolumu yapan operator dolum esnasinda tank yakininda bulunmali, gonderim merkezi
ve tesis operatorleri ile strekli iletisim halinde olmalidir.

Duzenli araliklarla tank seviyesi kontrol edilmelidir.

. Glivenli dolum seviyesine (yaz aylarinda %90, kis aylarinda %95) yaklasildiginda trans-

fer hizi azaltiimalidir.

Transfer tamamlandiginda daditim borusundaki ve tanktaki dogru vanalar kapatiimali-
dir.

Dolumu gerceklestiren operator, gonderim merkezi ve depolama tesisi yetkilisi ile top-
lanti yaparak denetim raporu tutmahdir.

Dolumdan itibaren 6 ile 24 saat bekledikten sonra daldirma tanklarini tankin dibine dal-
dirarak dipteki su seviyesi dlgilmelidir.

Gorsel 2.15: Rafineri ana boru hatti ve dolum istasyonu
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5. Laboratuvar Calismasi
USTTEN DOLUM VE BOSALTIM iSLEMI

Calismanin Amaci

Tank dolum iglemini kavramak.
Arag Gereg

2 adet varil (varillerden biri daha kigiik olacak) , su pompasi, 2 adet hortum, kelepge, tuz, su.

Calismanin Yapiligi

O s énlugiinizi ve eldiveninizi giyiniz, koruyucu gézliiginiizi takiniz.

O Su pompasinin elektrik baglantisini yapiniz.

O Pompanin giris ve gikisina uygun ¢aptaki hortumu baglayip kelepge ile sabitleyiniz.
O Biiyik varile bir miktar tuz atarak varili su ile doldurunuz.

O Pompanin girisine baglanan hortumun ucunu tuzlu su dolu varile daldiriniz.

O Pompanin ¢ikisina baglanan hortumun ucunu bos varile daldiriniz.

O Pompayi calistirarak bos varili doldurmaya baslayiniz.

O Dolum iglemi tamamlandiginda pompayi kapatiniz.
O

Dolum islemi esnasindaki gozlemlerinizi raporlayiniz.

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme 6lgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

4 3 2 1

PERFORMANS OLGUTLERI Gok lyi Iyi Orta | Geligtirilmeli

is 6nliigi ve giivenlik eldiveni giydi, koruyucu gézliik
taktr.

Uygulama diizenegini hazirladi.

Varilin dolmasini gézlemledi.

Dolum islemini sonlandirdi.

Gozlem sonuglarini raporladi.

o ok WN

Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gérligi

Degerlendirme: Gelistirmeli olarak isaretlenmis konularda eksiklerinizi tamamlayiniz.
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Bunlari Biliyor musunuz?

Aralik 2005'te ingiltere'’nin Hemel Hempstead kentindeki Buncefield
' petrol depolama alaninda ikinci Diinya Savasi’ndan bu yana ingiltere'de
meydana gelen en biyiik patlama yasandi. Depolama tanki seviye 6lgiim
aletinin ve asirn dolum koruma sisteminin ¢alismamasindan dolayi tank-
taki havalandirma deliklerinden 250.000 litre benzin yere akti. Dokilen

j yakitin bir ategleme kaynagi bulmasi sonucu patlama gergeklesti.
2.2.4. Tank Bosaltim Kosullari ve Bosaltim Sirasinda Dikkat
Edilmesi Gereken Kurallar

Depolama tanklarinda bosaltim esnasinda vanalardan, baglanti parcalarindan veya kapaklardan
buhar veya sivi kayiplar meydana gelebilir. Bu durumu 6nlemek igin bosaltim isleminden dnce
boru hattinin ve tank donanimlarinin kontrolli yapilmalidir. Tank bosaltiimadan 6nce givenlik
duvarlarinin tahliye vanalarinin kapali olup olmadigi kontrol edilmelidir. Tank bosaltilirken hacim
azalmasindan dolayi tank i¢indeki basing azalir. Basincin azalmasiyla birlikte sistemde vakum
olusur. Tankta bulunan hava tahliye ve vakum 6nleme vanalari (vakum kiricilar) bosaltim sirasinda
vakum olusumunu engellemek igin ¢alisir durumda bulunmalidir. Bosaltim gergeklesirken olasi
dokilmelere karsi acil miidahale kontrol listesi olusturmali ve bu listeye gore hareket edilme-
lidir. Sabit tavanli tanklarin bosaltiimasinda, emis borusunun adzi civarinda girdap olusmasini
onlemek i¢in emis borusunun 6nlne girdap kirici plaka konulmaldir. Ayrica bosaltim igleminin
sonunda tank dibinde belli bir miktar sivi da birakilmalidir. Yiizer tavanli tanklarda bosaltim si-
rasinda tavanin tank dibine oturmamasi i¢in 1,2 m'lik ayaklar bulunmali ve tankin dibinde 1,2 m
yuiksekliginde sivi, 6li hacim olarak tutulmahdir. Tank bosaltimi sirasinda olusacak hidrokarbon
buharlar buhar geri kazanim sistemine gonderilmelidir. Glivenlik ve yanginla miicadele ekipmani
,dolum veya bosaltim yapilan noktanin ters yoniinde konumlandiriimalidir.

2.2.5. Tanklarda Depolanan Ara Uriinlerin Diger Unitelere Transferi

Tanklarda depolanan ara Grtinleri diger tinitelere gonderirken yapilmasi gereken iglemler sunlardir:

1. Alcitanklara giden vanalarin ayari kontrol edilmelidir.

2. Havalandirma kanallari ve tahliye vanalari kontrol edilmelidir.

3. Basing ve seviye gostergelerinin galisir durumda oldugundan emin olunmalidir.

4. Ust veya alt cikis kdrleme kapadi ¢ikariimali, hortum veya boru baglantisinin dogru ve siki
olup olmadigi kontrol edilmelidir.

5. Depolama tankinin havalandirma kanallari agik durumda olmahdir.

6. Depolama tanki ¢ikis vanasi agilarak bosaltima baslanmalidir.

7. Bosaltima disiik hizla baglanmalidir.

8. Hortum veya baglantilarda sizinti olup olmadigi ve tank seviyesi siirekli kontrol edilmelidir.

9. Bosaltim sirasinda transfer alanindan ayrilmamali ve tesiste kalinmalidir.

10. Bosaltim bittiginde 6nce pompalar sonra ¢ikis vanasi kapatiimali (varsa tahliye hortumu ka-

patilip birlestirme noktasindan ayrilmali) ve kérleme kapagi yerine takilmalidir.
11. Bosaltimi gergeklestiren operatér, iletim merkezi ve depolama tesisi yetkilisi ile toplanti ya-
parak denetim raporu hazirlamalidir.
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2.2.6. Seviye Olciimii

Seviye 6l¢cimi depolanan maddenin miktarini 6grenmek demektir. Rafineri proseslerinin verimli
ve glivenli bir sekilde islemesi igin depolama tanklarinda depolanan maddelerin miktarinin belirli
araliklarla veya siirekli olarak 6lgtilmesi gerekmektedir. Olgiimlerin hassas ve dogru sekilde yapil-
masi olasi tehlikelerin olusmasini engellemek agisindan énemlidir. Seviye 6lgiimiiniin amaglari
sunlardir:

1. ligletmede kullanilan veya iiretilen maddeleri agirlik veya hacim bakimindan takip etmek.
Satin alinan veya satilacak malzemenin miktarini belirlemek.

isletme verimliligini arttirmak.

Tasma ve asiri basing gibi olumsuzluklarn énlemek.

a Wb

Prosesin tutarli bir sekilde yiriimesini saglamak.

f e’ Arastirma-Tartigma

Cevrenizde bulunan bir binadaki su depolama tankini inceleyerek;
a) Tanka su dolumu ve tanktaki suyun evlere transferinin nasil yapildigini arastiriniz.

b) Tanktaki suyun dolum esnasinda tagmamasi i¢in hangi ekipmanlarin kullanildigini
arastirniz.

c) Arastirmanizi sinifta arkadaslariniza paylasiniz.

2.2.7. Seviye Olgiim Yontem ve Teknikleri

Seviye oOlgiimleri, tank igerisindeki maddenin yilizey konumu ile tank
tabani arasindaki mesafenin gesitli araglarla 6lgiilmesi temeline daya-
nir. Depolama tanklarinda seviye 6l¢iimi dogrudan ve dolayli olarak iki
yontemle yapilir.

1. Dogrudan Seviye Olgiim Yontemi: Kaldirma kuvveti ve sivi hareketi
gibi fiziksel 6zellikler kullanilarak sivi seviyeleri aninda hesaplanir. Dog-
rudan seviye 6lgimiinde kullanilan ti¢ temel yontem vardir.

a) Gozetleme Cami Tipi: Gozetleme cami tanklardaki sivinin sevi-
yesini dogrudan olger. Tankin Ust ve alt kenarlari arasina metal
kaplamali 6lgeklendirilmis bir cam tiip takilir ve sivi yukari agagi  Gorsel 2.16: Gozetleme
hareket ettikge tiip icindeki seviye ayni sekilde hareket eder (Gor-  tiPi seviye dlcimi
sel 2.16).

b) Samandira Tipi: Sivilarin kaldirma kuvvetinden ya-
rarlanilir. Sivi hareket ettikgce samandira cihazi da
hareket eder (Gorsel 2.16). Cihazin tepesine takilan
bir kablo ortada bir isaretci ile ayarlanmis bir terazi-
ye baglidir. Yukari ve asagi hareketler terazinin bagli
oldugu kabloyu ceker, boylece sivi seviyesinin nere-

de oldugunu gosterir. Gorsel 2.16: Samandira

6/
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6. Laboratuvar Calismasi
DOGRUDAN SEVIYE OLCUMU

Calismanin Amaci

Seviye 6lglim yontemlerini kavramak.

Ara¢ Gereg

Pet sise, seffaf pipet, cam macunu, gida boyasi, beherglas, su.

Calismanin Yapiligi

O s énliigi ve giivenlik eldiveninizi giyiniz, koruyucu gézliigiiniizii takiniz.

O Pet sisenin alt ve Ust noktasina pipetin gecebilecegi genislikte iki delik aginiz.
O Pipetin bir ucunu alttaki delige, diger ucunu ise ustteki delige gegiriniz.

O Behere su doldurup igine bir miktar gida boyasi atarak karistiriniz.

O Hazirladiginiz renkli su karigimini pet siseye yavas yavas aktariniz.

O Renkli suyun pipette yiikselmesini gozlemleyiniz.

O Gozlemlerinizi raporlayiniz.

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi dederlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme dl¢egini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

PERFORMANS OLCUTLERI (.)oli1 Iyi if/i O%ta Geligt:iLriImeIi
is énliigii ve giivenlik eldivenini giydi, gozliik takti.

Uygulama diizenegini hazirlad.

Renkli suyun pipette ylikselmesini gdzlemledi.

Gozlem sonuglarini raporladi.

a TN =

Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Gériis

Degerlendirme: Gelistirmeli olarak isaretlenmis konularda eksiklerinizi tamamlayiniz.
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7. Laboratuvar Calismasi
SAMANDIRA ILE SEVIYE OLCUMU

Calismanin Amaci

Seviye 6l¢iim yontemlerinden samandira tipi seviye 6l¢iimiini kavramak.

Ara¢ Gereg

Beherglas (2000 mL), su, 2 adet sise mantari, plastik makara, vida g6z ¢engel, ip, Gicayak,
igne, karton.

Galismanin Yapiligi

O g 6nlugiinizi ve giivenlik eldiveninizi giyiniz, koruyucu gézliiginiizi takiniz..

O Mantarlara, vida gz ¢engelleri takiniz.

O  Cengelleri ipin uglarina baglayiniz.

O Ipi plastik makaraya gegirip makarayi da iicayaga tutturunuz.

O Makaraya bir toplu igne sabitleyiniz.

O Makaranin arkasina bir karton koyarak karton tizerine yarim daire seklinde esit aralikli giz-
giler gekiniz.

O Ipin bir ucundaki mantari behere daldiriniz.

o

Beheri yavasca su ile doldururken mantarin ylikselmesini ve makaradaki toplu ignenin ha-
reketini gozlemleyip yorumlayiniz.

O Gozlemlerinizi raporlayiniz.

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme olgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

4 3 2 1

PERFORMANS OLGUTLERI Cok lyi Iyi Orta | Geligtiriimeli

is 6nltgl ve giivenlik eldiveni giydi, koruyucu gdzliik
taktr.

Uygulama diizenegini hazirladi.

Mantarin suda ylkselmesini gozlemledi.

Makaradaki ignenin hareketini yorumladi.

Gozlem sonuglarini raporladi..

o oW N

Calisilan alani temizledi.
Ogretmen Gorisi

Degerlendirme: Gelistirmeli olarak isaretlenmis konularda eksiklerinizi tamamlayiniz.
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PETROL VE PETROL URUNLERININ
TASINMASI VE DEPOLANMASI

c) Manyetik Seviye Gostergesi: Manyetik seviye gostergesi, kalin bir termometreye benzer
ve dikey bir bolmenin ucuna takilidir. Dikey bolme, tanktaki sivi seviyesinin lstiinde yiizen
manyetik bir samandira ile kalici bir miknatis igerir. Tankin diginda kiiglik metal seritleri
olan bir gosterge 6lgegi bulunur. Bu seritler beyaz
ve kirmizi kenarl ylizgeglerdir ve samandira mik-
natisin Gizerinden gegerken onlari gektiginde 180°
déner (Gorsel 2.18). Samandira miknatisi yukari-
da oldugunda seritlerin kirmizi tarafi yukari dogru
donerek tankin seviyesini gosterir.

2.Dolayli Seviye Olgiim Yontemi: Bu yéntemde tanktaki
sivinin seviyesi, seviyeye gore degisen bir degisken ile
hesaplanir. Dolayl seviye dlgimiinde kullanilan bes te-

mel yéntem vardir. Gorsel 2.18: Manyetik seviye gostergesi

a) Basing Gostergesi Tipi: Basing gostergesi basit bir yéntem olup tankin uyguladigi basing,
tankin dibine yakin bir yere takilan manometre ile
hesaplanir. Gosterge, tankin sivi basincina goére
zamanla degisir ve sivinin yiiksekligine gore o6l- Ultrasonik daniitiriici| ~_Sinyal vermek
¢im yapar. :

b) Fark Basing Tipi: Bu yontem, bir basing vericisi ve -
bir baglanti noktasi gerektirir; bu iki par¢a tankin | Urnsonim

i, carpmasi

disina zit uglardan baglanir. Tanktaki fark basing,
alttaki basing vericisi ile Ustteki baglanti noktasi
arasinda ol¢llir. Basing vericisinin hesapladigi
basing farki sivi seviyesi ile orantilidir.

c) Ultrasonik Tip: Ultrasonik yontem temassiz bir tip-
tir. Tankin Gstiine bir verici monte edilir. Bu verici-
den olgllen maddenin yiizeyine dogru ultrasonik
ses dalgalar gonderilir (Gorsel 2.19). Dalganin
vericiden, ol¢ilecek maddenin ylizeyine ulasmas!  gsrcel 2.19: Ultrasonik seviye lgiim
icin gegen sire hesaplanarak aradaki mesafe bu-  ygntemi
lunur. Daha sonra mesafe uzunlugundan seviye
hesaplanir.

¢) Radar Tip: Bu yontemde elektromanyetik dalgalar, bir verici araciliyiyla seviye 6lgimii yapi-
lacak malzemenin yiizeyine gonderilir. Tankin dibinde dalgayla gonderilen enerjinin bir kis-
mini alan ve daha sonra ortamin yiizeyine geri yansitan bir alici vardir. Yansitilan enerji daha
sonra seviye ol¢gimiine dondsturdldr.

d) Niikleer Tip: Niikleer seviye ol¢iimdi, radyoaktif kaynak ve radyasyon dedektorii kullanilarak
yapilir. Radyoaktif kaynak (sezyum 137 veya kobalt 60) radyasyon dedektorii yoniinde sii-
rekli olarak gama isinlari yayar. Tank dolu ise dedektore ulasan radyasyon azalacaktir.

Bunlar Biliyor musunuz?

1951-2003 yillar arasinda diinyada 480 depolama tanki yangini meydana
gelmistir. Depolama tanki yangin olaylarinin en biiyik nedeni yildinmdir.
Diger yangin nedenleri ise tanklarda meydana gelen sizinti ve dokilmeler,
korozyon, yanlis bakim veya bakim eksikligi, boru sistemlerinin koti tasa-
rimi ve givenlik tedbirlerinin eksikligidir.
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2.2.8. Seviye Transmitterleri

Seviye transmitteri (6lgiim vericisi), slrekli veya belirli araliklarla seviye ol¢imi saglayan bir
aractir. Seviye transmitteri sivilarin, yakitlarin, dokme kati ve tozlarin ortam seviyelerini dlger.

Petrol depolama tankinda azami dolum seviyesine ula-
sildiginda seviye transmitteri seviye kontrol vanasina
sinyal gondererek dolum islemini sonlandirir (Gorsel
2.20). Genellikle malzeme isleme, yiyecek ve icecek,
enerji, kimya ve su aritma endustrilerinde kullanilir. Se-
viye transmitterleri sy, 11k, ses, basing, kuvvet, elektrik,
uzaklik ve ivmeyi algilayarak degiskenleri sinyallere
cevirir. Depolama tanklarinda kullanilan seviye trans-
mitterleri sunlardir:

1. Kapasitif Seviye Transmitteri: Maddelerin dielektrik
sabitinden yararlanilarak olusturulan bu tir transmit-
terlerin galisma prensipleri kondansatorlere benze-
mektedir. Kapasitif seviye 6lgimiinde kapasitif sensor
ve tank bir kondansatoérin iki elektrotunu olusturmak-
tadir. Seviyenin degismesi nedeniyle olusan kapasite
degisimi bir seviye sinyaline donusturdldr.

Gorsel 2.20: Seviye kontrol transmitteri

2. Hidrostatik Seviye Transmitteri: Hidrostatik seviye
vericileri veya basing seviyesi vericileri, kaptaki hare-
ketsiz bir sivi kitlesinin uyguladigi basinci kullanarak
seviyeyi belirler (Gorsel 2.21). Depolanan sivi, kaptaki
sensor lzerine ne kadar fazla kuvvet uygularsa kapta
o kadar fazla sivi bulundugu anlasilir.

3. Manyetik Seviye Transmitteri: Galisma prensibi sa-  ggrsel 2.21: Hidrostatik seviye transmitteri
mandiralara benzer. Bu cihazlar, dar bir yardimci kolon

icinde ytizer bir samandirada asili olan kiigiik ve manyetik bir nesne kullanir. Samandira, dlgilen
sivinin yiizeyine oturur ve ayri bir manyetik cihaz samandiranin hareketini izleyerek doldurma se-
viyesini belirler.

Etkinlik 1
MANYETIK SEVIYE TRANSMITTERI
Amagc: Manyetik seviye transmitterinin ¢alisma prensibini gostermek.
Etkinligin Yapiligi

Sivi seviyesini 6lgmek i¢in manyetik bir nesne bulunan ve sivi izerinde yu-
zebilen bir samandira tasarlayiniz. Olgiimii nasil yapacaginizi tartisarak
dolumunu yaptiginiz opak bir kapta seviye dl¢imunu gergeklestiriniz.

Asagidaki soruyu etkinligin sonunda yanitlayiniz.
Manyetik seviye transmitterinde olgim nasil yapildi? Aciklayiniz.

/1
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PETROL VE PETROL URUNLERININ
TASINMASI VE DEPOLANMASI

4. Radar Dolum Seviyesi Transmitteri: Bir radara benzer, radyo
dalgasi yayinimlarini kullanir. Genelde bu cihazlar siviyla dolu bir
tankin GUstiine veya yakinina monte edilir (Gorsel 2.22). Transmitter
tanktaki siviya bir radar sinyali gonderir ve karsiliginda bu sinyalin
bir yansimasini alir. Bu transmitter daha sonra iletilen sinyalin geri
donmesinin ne kadar siirdiigiine bagli olarak tankin mevcut dolu-
luk seviyesini tahmin eder.

Sinyal vermek

Transmitter

5. Ultrasonik Dolum Seviyesi Olgiim Transmitteri: Kabin iistiine
veya yakinina monte edilmis bir ultrasonik donustiricd, bir ultra-
sonik sinyal gdnderir. Sinyal sivinin yiizeyine ¢arptiginda yansir ve
sensor, darbe ile donis sinyali arasindaki siireye bagh olarak dol-
durma seviyesini hesaplar (Gorsel2.23). —— =

e

Gorsel 2.22: Radar seviye trans-
mitteri ile seviye 6lgiim yontemi

d

A

:

PID tank Level Control

Ultrasonic
seviye
sensoru

LPLC

kontrol
kabini

Su
ciki

Selonid
vana

Gorsel 2.23: Ultrasonik seviye transmitteri ile 6lgim

Etkinlik 2
ULTRASONIK SEVIYE OLGUM YONTEMI
Amag: Ultrasonik seviye 6l¢iim sisteminin nasil ¢alistigini anlamak.
Etkinligin Yapilisi
Blyukge bir varile hortum yardimiyla su doldurulur. Varil su ile dolarken
aralikh olarak varil igine dogru seslenilir. Dolum islemi boyunca varil igin-
deki sesin degisip degismedigi gozlemlenir.

Asagidaki soruyu etkinligin sonunda yanitlayiniz.

Dolum yaptiginiz kapta tasma oldu mu?
72
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2.2.9. Seviye Olgiimiinde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Seviye 6l¢climi yapilirken (Gorsel 2.24) asadidaki dediskenlere dikkat
edilmesi gerekmektedir:

1. Yodunluk ve Viskozite: Yuksek viskoziteli malzemeler, meka-
nik teknolojiye sahip seviye 6lgiim anahtarlarinin takilmasina
neden olabilir. Yiiksek yogunluklu malzemelerin uyguladigi ba-
sing prob ve sensorler Gzerinde hasar olusur. Calkalanmis bir
sivi malzeme, viskozite veya yogunluk arttiginda 6lgiim probu
Uzerinde ylksek yanal kuvvetler olusur. Hidrostatik yontemle
seviye olglimi yapilacak sivinin yogunlugunun sabit olmasi
gerekir.

2. Kimyasal Bilesim: Bir malzemenin kimyasal 6zellikleri proses
basamaklari nedeniyle degisebilir. Seviye dlgiimiinde kullani-
lan teknolojilerde malzemenin degisen kimyasal yapisi g6z Gérsel 2.24: Seviye dlgimii
ontine alinmali ve uzun sire dogru Olgiimler yapabilecek se-
kilde tasarlanmalidir. Malzemenin dielektrik sabiti, iletkenlik, pH gibi 6zellikleri farkl 6lgim
teknolojilerini farkli sekillerde etkiler.

3. Ortam Sicakhgi: Olgiim aletinin maruz kaldidi sicaklik gdzden gegirilmelidir. Sicaklik, dlgiim
cihazindan gelen bilgilere zarar verebilir; cihazi devre disi birakabilir veya tehlikeye atabilir.

4. Titresim: Pompalarin, karistiricilarin veya kati akisini saglayan silo tabanlarinin neden ol-
dugu titresimleri genellikle biyiik sorunlara neden olmamakla beraber 6lgiimi etkileyip
etkilemedigi ve sensorlere zarar verip vermedigine dikkat edilmelidir. Titresimler dlgimi
etkiliyorsa sensorler titresim olmayan bir yere monte edilmelidir.

5. Proses Sicaklidi: Proses sicakligi seviye bilgisini etkileyebilir. Olciim aletinin maruz kaldigi
proses sicakligi gozden gegirilmelidir.

6. Proses Basinci: Statik basing, basing degisiklikleri ve vakum etkisinin 6l¢im bilgisine etkisi
dikkate alinmalidir. Cihazin basing degeri tanktaki proses basinciyla eslesmelidir. Vakum
varsa aletin bir vakum derecelendirmesine sahip olmasi gerekir. Olgiim prensibi, proses
basincindan etkilenmemelidir.

7. Buhar, Sis ve Toz: Sivi veya kati bir malzemenin Gzerindeki boslukta bir miktar buhar, sis
veya toz bulunabilir. Lazer, mikrodalga, radar ve ultrasonik teknolojilerle temassiz dlgimler-
de bu durum 6nemli héle gelir. Toz ve bugu akustik veya elektromanyetik sinyalle 6lglimiin
dogrulugunu etkiler.

8. Nem: Bazi katilarin nem igerigi mevsimsel olarak bilesime bagl veya farkli nedenlerden
dolay degisebilir. Bu durum kapasite seviye transmitterlerinin dl¢iimlerini dogrudan etki-
leyebilir.

9. Diizenlenmis Ortamlar: Tehlikeli gaz veya toz bulunan tesislerde seviye 6l¢ciim cihazlarinin
kurulumu uluslararasi standartlara uygun olarak yapilmalidir. Ses hizi tanktaki mevcut gaz
karisimlarina bagh olarak degisir. Bu nedenle ultrasonik seviye 6lgiim teknolojisi kullanihr-
ken tankta hangi duman veya gazlarin bulunabilecegine dikkat etmek 6nemlidir.

10. Sistem Yapisi: Manyetik seviye gostergesi yonteminin dogru calisabilmesi igin yardimci
kolon, samandira ve tankin manyetik olmayan malzemelerden yapilmasi gerekir. Metal
olmayan tanklardaki kapasitif seviye 6lglimlerinde ¢ift elektrotlu sistemler kullaniimalidir.
Kullanilan ikinci elektrot diger kapasitor elektrot gorevini gorr.
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g’ OLCME VE DEGERLENDIRME ®

1. Asagidaki ifadeleri okuyunuz. ifadelerin dogru (D) ya da yanhs (Y) olduklarina karar vererek
dogru c¢ikisi bulunuz.

(Ta$ldlgl ylike gore tanker tirleri petrol, kimyasal ve gaz tankerleridir. J

v

Patlayici ve yanici trlnler bir arada tasin- Petrol rafinerisinde petrol ve petrol trinle-
mamalidir. rinin depolandigi ara¢ samandiradir.

v

Tanklarda katodik Depolama tanklari- LNG likit dogal gazi- LPG likit petrol gazi

koruma yapilmahdir. na dolum iki sekilde dir. dir.
yapilir.

1. cikis 2.c¢cikis  3.cikis 4. cikig 5. ¢ikis 6.clkis 7.cikis 8. cikis

Asagida verilen ciimlelerdeki bosluklari kutularda verilen ifadelerle tamamlayiniz.

katodik romorkaj kondansator | atmosferik
depolama prob manometre boru hattiyla
tagima

2. Gazveya buhar hacminde igletme basinci en ¢ok 0,5 psi olan tanklar ...
tanklar olarak adlandirilir.

3. Tanklar .....ocoooiiiiiii koruma ile korunmalidir.

4. Basing gostergesi yonteminde dolum seviyesi tankin dibine takilan bir ...

ile hesaplanir.

5. Kapasitif seviye transmitterinin ¢alisma prensibi ...........ccccoooveiiieiennn. benzemektedir.

6. Kara ve deniz yolu tagimaciligina gore  ......ccccccovevevieiienieeenen. guvenli, hizli, ekonomik ve ¢evre-
cidir.

7. Gemiler ...ccooooeveiiiiiiiie hizmeti almak zorundadir.

8. Petrol depolama tankinda dolum esnasinda bir miktar ham petrol havalandirma kanallarindan
sizarak yakinda bulunan bir irmaga karigmistir. Bu olayin yaganma nedenlerini “hata agaci” sek-
linde modelleyerek gosteriniz.
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12.

13.
14.

OLCME VE DEGERLENDIRME

BULMACA

Petroliin tasinmasinda kullanilan deniz
aracl.

. Sivilastirilmis dogal gazin kisaltmasi.
. Bir limanda geminin aldigi itme ve

cekme hizmeti.

Rafineride petrol iriinlerinin depolan-
masinda kullanilan arag.

Sivi seviyesinin yerini belirleyen cihaz.
Petrol istasyonunda dolum initesinden
akaryakit aktaran ekipmanin adi.

Asagidaki seviye transmitterlerinden hang-
isi basinci kullanarak 6l¢iim yapar?

A) manyetik

B) ultrasonik
C) hidrostatik
D) kapasitif

E) radar

Asagidakilerden hangisi seviye oOl¢iimii
yaparken dikkat edilmesi gereken degisken-
lerden biri degildir?

A) nem

B) dolum hizi

C) ortam sicaklig
D) proses basinci
E) titresim

“Bu tip tanklarda diiz ve esnek bir membran
olan tavan buharin olusturdugu hacim gen-
lesmesinde ve vakum olugmasi durumunda
asagi ve yukari dogru hareket eder.”

Yukarida bahsedilen depolama tanki asagi-
dakilerden hangisidir?

A)
B)
C)
D)
E)

konik tavanli
ylizer tavanli
basit silindirik
ic ylzer tavanh
soluyan tavanli

G
_ pEmre
TEEERCCCe

Asagidaki coktan segcmeli sorulari cevaplayiniz.
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18.

19.

20.

.
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e
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“Tanker tipleri tasidigi ylike gore ve boyut-
larina gore tirlere aynhr.”

Yukaridaki ifadeye gore asagidakilerden
hangisi boyutlarina gore tanker tiirlerin-
den biri degildir?

A)
B)
C)
D)
E)

uzun

cok biylk
kimyasal
genel amagli
orta sinif

Asagidakilerden hangisi kara yolu tagsima
ekipmanlarindan degildir?

A) akaryakit pompasi

B) tanker sayacl

C) hortum sarma makarasi
D) Ipg metre

E) vana

“Yer altindan c¢ikarilan petrolin rafineriler-
de islenmesi icin tasinmasi gereklidir. Pet-
roliin tasinmasi gesitli araglarla yapilir”

Asagidakilerden hangisi karada ve deniz-
de en ¢ok kullanilan petrol tagima aragla-
rindan biridir?

A) boru
C) tank

B) tanker
D) kamyon

E) samandira
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3.
OGRENME

BiRIMI

*  Bariyer *  Grandl

*  Petrol emiciler *  Fiziksel yontem
*  Siyiric *  Kimyasal yontem
*  Sorbent
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1. PETROL DOKUNTUSU OLAN ALANIN KONTROL ALTINA ALINMASI

2. PETROLLU ZEMININ TEMIZLIGI

1. Petrol dékiintiisii olan alani kontrol altina alma

2. Petrollii zeminde temizlik yapma
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1. BOLUM

PETROL DOKUNTUSU
OLAN ALANIN KONTROL
ALTINA ALINMASI




3. UNITE

) 4

3.1. PETROL DOKUNTUSU OLAN ALANIN KONTROL ALTINA ALINMASI

Petroliin Gretilmesi, taginmasi ve kullanilmasi esnasinda meydana gelen kazalar sonucu gevrede-
ki canhlarin yasami tehlikeye girer. Yer alti ve yer iistl su kaynaklari kirlenir, yangin tehlikesi ortaya
cikar ve doganin ekolojik dengesi bozulur. Denizlerde tankerlerle petrol tagimaciliyinda; karada
ise Uretim kuyulari, pompa istasyonlari ve boru hatlarinda olusan ariza ve kazalar sonucu petrol
ve petrol Urtnleri gevre kirliligine neden olur. Dékdlen petroli temizlemek igin gesitli yontemler ve
araglar kullanilir.

3.1.1. Petrol ve Tiirevlerinin Cevreye Zararlari

Petrol, gikarilip tiiketilinceye kadar pek ¢ok alanda kaza veya ihmal sonucu gevreye dokiilebilir. Bu
dokdiintiler toprakta, suda, hayvanlarda ve insanlarda yillarca siiren olumsuz etkilere yol agabilir.
Petrol ve petrol turevleri dokiintilerinin gevresel etkisi biyiik 6l¢iide dokilmenin boyutuna, konu-
muna, tlrine ve yayilmasina baghdir. Petrol dokintisi deniz ylzeyini kapladigindan 1sik ve ha-
vanin suyun alt katmanlarina gegisini engeller. Oksijenin az olmasindan dolayi oksijen solunumu
yapan canlilar yasayamaz. Isigin alt katmanlara ulagsamamasi sonucunda su bitkileri fotosentez
yapamaz, plankton ve algler asiri gogalir. Petrol, deniz kuslarinin kanatlarina yapisarak ugama-
malarina (Goérsel 3. 1), baliklarin solungaglarina yapisarak soluyamamalarina ve diger deniz can-
hlarinin biinyesine girerek zehirlenmelerine neden olur. Bu canlilarin avlaniimasi sonucu petrol ve
turevleri insan saghgini da olumsuz etkiler. Petrol dokiintlisti deniz Griinlerinin tat ve kokusunu
degistirir. Balikgi gemi ve ekipmanlarinin ve balik giftliklerinin petrolle kirlenmesi sonucu yapilan
temizlik galismalari da zaman ve para kaybina neden olur.

Dokiilen petrol veya rafine yakitlar bitkileri, topraklari, mikroplari ve hayvanlari kaplayabilir. Petrol
ile kaplanmig bitkiye su, oksijen ve besin maddeleri iletilemedidi icin bitki bliylyemez. Ham pet-
rol bitki rtlistine herbisit (bitki 6ldirict) gibi davranarak bitkinin yapraklarini ve odunsu yapisini
oldirir. Petrol ve sivi yakitlarin bazi bilesenleri bitkiler, hayvanlar ve insanlar igin toksiktir. Petrol
insanlarin ya da hayvanlarin derisine temas ettiginde deriyi orterek hava almasini engeller. Pet-
roldeki zehirli maddeler deriden viicuda girerek ¢esitli hastaliklara yol agar. Benzin veya dizel gibi
bazi hafif petrol Uriinleri buharlaginca hava kirlilijine veya yanginlara neden olur.

Gorsel 3.1: Petrol dokiintiisiine batmis kaz
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1. Laboratuvar Calismasi
PETROL SIZINTISI

Calismanin Amaci
Petrol sizintisinin sudaki etkilerini anlamak.

Arag - Gereg
Seffaf cam kavanoz, bitkisel sivi yag, su, yemek kasigi.

Calismanin Yapilisi

O s énligiinizii ve eldiveninizi giyiniz, koruyucu gdzliigiiniizii takiniz.
O Kavanozu suyla doldurunuz.

O 3 yemek kasigi bitkisel sivi yagi ekleyiniz.

O Kavanozu iyice galkaladiktan sonra bir saat bekleyiniz.

O  Bir kasik yardimiyla suyun ustiinde toplanan yagi styirmaya galisiniz.
O Siyirma isleminin ardindan suyu gozlemleyiniz.

O Gozlem sonuglarini raporlayiniz.

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme dl¢egini 6g-
retmeniniz ile birlikte doldurunuz.

4 3 2 1

PERFORMANS OLGUTLERI Cok lyi Iyi Orta | Gelistiriimeli

1 | is énlugii ve giivenlik eldivenini giydi, gozliik takti.

Cam kavanozu cgalkalayarak yag-su emiilsiyonu

hazirladi.
3 | Suyun Ustiindeki yag fazini siyirarak ayirdi.
4 | Gozlem sonuglarini agiklar ve rapor halinde yazdi.

5 | Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Goriisii

Degerlendirme: Gelistirmeli olarak isaretlenmis konularda eksiklerinizi tamamlayiniz.
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2. Laboratuvar Calismasi

©
[{6

SUDA PETROL KIRLILIGINI TESPIT ETMEK

Q0>

Calismanin Amaci

Deniz suyunda petrol kirliligini tespit etmek.

Arag - Gereg
Deniz suyu—petrol karisimi (3 litre), ayirma hunisi, diklorometan, gesme suyu, dikromat-siilfi-
rik asit ¢ozeltisi, aseton.

Calismanin Yapilisi

©)
O
©)

@]

is 6nliiguniizi ve eldiveninizi giyiniz, koruyucu gozligiiniizi takiniz.
Deniz suyu—petrol karisimini ayirma hunisine koyunuz.

Deniz suyu—petrol karisiminin bulundugu kabi sirayla dikromat-siilfirik asit ¢ozeltisi, ges-
me suyu ve aseton ile yikayiniz.

Ayirma hunisinin igine diklorometan ilave ediniz.

Deniz suyu—petrol karigsimina ekstraksiyon (ayirma yontemi) uygulayarak birbirinden ayi-
rniz.

Gozlemlerinizi ve rapor halinde yaziniz.

LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLGEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme 6lgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

6
7

e . 4 3 2 1
PERFORMANS OLGUTLERI Cok lyi iyi Orta | Geligtirilmeli
is onligiini ve giivenlik eldivenini giydi, gézliik
takt.
Deniz suyu—petrol karisimini ayirma hunisine koy-
du.

Deniz suyu—petrol karisiminin bulundugu kabi
sirayla dikromat-siilfirik asit ¢ozeltisi, cesme suyu
ve aseton ile yikayarak ayirma hunisine bosaltti.

Deniz suyu—petrol karisimina ekstraksiyon islemi
uyguladi.

Gozlem sonuglarini agiklar ve rapor halinde yazdi.

Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Goriisi

Degerlendirme: Gelistirmeli olarak isaretlenmis konularda eksiklerinizi tamamlayiniz.
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3.1.2. Petrol Dokiintii Alanini Kontrol Altina Alma Yontemleri

Petrol dokiinti alanini kontrol altina almak igin dncelikle planlama yapilmalidir. Dokintiyi kont-
rol altina alacak personel egitilmeli ve uygun giysi ve ekipman giymelidir. Egitim almis personel
dokiintl alanindaki tehlikeleri en aza indirirler. Gorevli personel egitimleri sik sik tekrarlanmalidir.
Ayrica alandaki dokiintli maddeleri tanimlanmali ve giivenlige énem verilmelidir. Dokiintlyd kont-
rol altina almak igin su yontemler kullanihr:

1. Durdurma: Dokunti alanina dokiilen veya sizan maddenin dnce kaynagi durdurulmalidir. Sizan
maddenin vanasi kapatilmali ya da madde varilden dokilmisse varil dik hale getirilmelidir. Dok-
len petrol deniz ylizeyinde ise bariyerleme islemi yapilmaldir. Petrol emici bariyerler dokiintiyu
cevreleyerek dokintiniin kiyr seridine ulagsmasini engeller. Yangin bariyerleri ise su ylizeyindeki
petrol yanginlarinin yayilmasini énler.

Sizan petrol, sahil kenarina paralel olarak kazilan hendeklere stipurilir. Bu isleme hendekleme
denir. Hendeklerle toplanan petrol pompalar ve vakum kamyonlari ile kaldirilir. Boylece petrol do-
klntdlerinin yayilmasi engellenmis olur.

2. Yonlendirme: Petrol dokiintiistiniin yayilmasini énlemek igin doékiintiinin belli bir alana yonlen-
dirilmesi gerekir. Bunun igin pompalar, hortumlar ve deniz sipiricileri kullanilir. DDeniz siiplri-
ctileri yiksek kapasitede uzun siire galisabilecek sekilde tasarlanmis olmalidir. Petrol dokiintileri
arttiginda dokiintiiniin belirlenen alana pompalanmasi zorlasir ve deniz stpiricilerinin verimliligi
diiser. Bunu 6nlemek i¢in pompa ve hortumlardaki tikanmalara karsi buharla isitma iglemi yapilir.

3. Hapsetme: Petrol dokiintlisiinii belli bir alanda hapsetmek igin sosisler, matlar, yastiklar, bomlar
ve sorbentler (emiciler) kullanilir. Sosisler, biiyiik dokiinttleri; matlar, kiiglik dokiinttleri hapseder.
Yastiklar sivilari emmek igin, sorbentler az miktardaki dokdintdler i¢in kullanilan malzemelerdir.
Sorbent olarak saman, talas, granil veya siinger tercih edilir.

4. Kimyasal Maddelerden Arindirma: Petrol dokiintiisii kontrol altina alinip temizleme yapildik-
tan sonra dokintinin bulundugu yer kimyasal maddelerden arindirilir. Ayrica gorevli personelin ve
kullanilan ekipmanlarin tizerinden de kimyasal madde arindirmasi yapilir.

Bunlan Biliyor musunuz?

Petrol ve petrol tirevlerinin neden oldugu hastaliklar:
Bulanik gérme ve diger g6z sorunlari

Bas agrisi, haliisinasyonlar, 6fori (aniden gelen asiri bir mutluluk
hissi), yorgunluk, konugsma bozuklugu, beyin hasari ve koma

Havale ve alisiimadik limler

Burun yaralari ve burun kanamalari

Kulak enfeksiyonlari

Astim, bronsit, zatlrre ve diger solunum hastaliklari
Akciger ve bogaz enfeksiyonlari ve kanserleri
Verem riskinde artis

Kalp krizi

Hazim sorunlari, kusma, tlser ve mide kanseri
Karaciger, bobrek ve kemik iligi hasar

Deri dokinttleri, mantarlari ve kanserleri

O
©)

OO0O000O00000O0
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3.1.3. Petrol Dokiintiilerini Kontrol Altina Alinmasinda Kullanilan Donanimlar

Petrol ile kirlenen topraklarin temizlenmesi oldukg¢a giigtiir ve maliyeti yiliksektir. Ayrica temizleme
uzun zaman alir. Petrol, toprak ylizeyinden bes santimetre derinlige kadar inmigse kirlenmis top-
rak toplanarak kaldirilir. Eger petrol toprak ylizeyinden daha derinlere inmigse kopliik flotasyonu ve
absorpsiyon yontemleri kullanilir. Temizleme islemi, petroliin yayildigi alana gore insan giicli veya
mekanik ekipmanlar ile yapilir. Mekanik yontemde kullanilan araglar Tablo 3.1°de gosterilmistir.

Tablo 3.1: Mekanik Yontem Araclari

hava sisirilebilir bariyer petrol emici bariyer oleofilik (yag gekici madde) siyirici
kendinden sisirilebilir bariyer petrol emici havlu savakli siyirici

kiyr koruma bariyeri petrol emici yastik vakum ¢ekisli siyirici

yangin bariyeri petrol emici granill hidrodinamik siyirici

mekanik tip siyirici

Arastirma-Tartisma Bunlan Biliyor musun?

+ Petrol sizintisini engellemek mi Petrolin yapisinda bulunan

yoksa olusan sizintlyl temizle- alkanlar tortul yapilarda iki yil
mek mi daha etkilidir? Tartiginiz. g é kalir.

»

Petroliin yiizeyden temizlenmesinde mekanik yontem araglar ¢ok kullanilir. Mekanik yéntem
araclariyla toplanan petrol tekrar kullanilabilir. Cok genis alanlardaki dokiintiiler temizlenebilir ve
kimyasal madde kullaniimadi@i i¢in ¢evreye zarari azdir. Mekanik yontem araglari ti¢ grupta ince-
lenebilir:

1. Petrol Bariyerleri: Petrol birikintilerini toplayip ¢ev-
relemek, kiyi seridini ve risk altinda bulunan alanlari
temizlemek amaciyla kullanilir (Gorsel 3. 2). Tim pet-
rol bariyerleri polivinil kloriir (PVC), poliliretan polivinil
(PU) ve kauguk kaplama (neopren) adi verilen malze-
melerden yapilir. Bariyerlerde kaldirma kuvvetini sag-
layan hava dolgulu ve gerdirme saglayan bilesenler
kullanilir. Petrol bariyerleri ile dokintuler kontrol altina
alinir ve gevrenin korunmasi saglanir. Petrol bariyerleri

dort gesittir: . o
Gorsel 3.2: Petrol bariyeri

a) Hava Sisirilebilir Bariyer: iginde hava bulunan
silindir seklinde bariyerdir. Bariyerin alt bolu-
miinde onleyici etekler vardir. Kolay depolanabilen, riizgar ve akintilara dayanikl yapidadir.

b) Kendinden Sisirilebilir Bariyer: Otomatik olarak havayi igine ¢eken, su dolu hava boimele-
ri veya zincir ve kablolarla dengede durabilen bariyerdir. Yapisindaki yayl sistem sayesinde
bir noktadan otomatik olarak acilir. Agik denizde, kiyilarda, géllerde ve limanlarda kullanilir.
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c)

d)

Kiyi Koruma Bariyeri: Ust bélimii hava alt bliimi su ile dolu olan bariyerdir. Denizde
gelgit gekildiginde kiyiya karsi tutunur. Kiyi koruma bariyerleri su kaynaklarinda,, kiyi ve agik
denizde sinirlama amaciyla kullanilir.

Yangin Bariyeri: Atese ve yiiksek sicakliga dayanikli paslanmaz celik ag ve gergi kablo-
sundan olusan, su sogutma 6zellidi olan, su lizerindeki petrol yanginlarinin yayilmasini 6n-
lemek igin kullanilan bariyerdir (Gorsel 3.3).

Gorsel 3.3: Yangin bariyeri

2. Petrol Emiciler: Yayllmis olan petroll toplayip ortamdan uzaklastirmak amaciyla kullanilan
yiksek emme 06zelligi olan Uriinlerdir. Talas, lif, toz, ince tanecik yidinlari, yaprak, rulo yiizer bariyer

ve keg

a)

b)

d)

84
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e petrol emici maddelerdir. Petrol emiciler dort gesittir:

Petrol Emici Bariyer: Petrolii emerek toplayan, yiiksek emme &zelligine sahip, kolay bat-
mayan, denize serilmesi ve tasinmasi kolaylikla yapilabilen bariyerlerdir. Petrol dokiintuleri-
nin az oldugu alanlarda kullanilr.

Petrol Emici Havlu: Petrolii emerek toplayan yliksek emme giicii olan riinlerdir.

Petrol Emici Yastik: Kimyasal ve yag gibi maddeleri de emen, yirtiimalara dayanikli, emme
glcl yiiksek olan ve zor ulasilan yerlerde kullanilan Griinlerdir.

Petrol Emici Graniil: Dogaya ve canlilara zarar vermeyen organik bir triindiir. Cesitli sivilari
toplamak igin kullanilir (Gorsel 3.4).

Gorsel 3.6: Petrol emici graniil

15.08.2022 16:08:52
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3. Laboratuvar Calismasi
EMICi HAVLU iLE PETROLU AYIRMAK

Calismanin Amaci
Petrolii emici havlu ile ylizeyden ayirmak.

Arag - Gereg
Ham petrol, petrol emici havlu, petrol emici kuru graniil, atik torbasi, plastik kap, kiirek.

Calismanin Yapilisi
O s énlugiiniizii ve eldiveninizi giyiniz, koruyucu gézliiginiizi takiniz.
O Ham petrolii plastik bir kaba bosaltiniz.

Petroliin ylzeyini petrol emici havlu ile kapatiniz.

Havlunun Uzerine elinizle hafifgce bastiriniz.

O
o}
O Emici havluyu kaldiriniz ve atik torbasina koyunuz.
O Plastik kabin igine kuru graniil koyunuz ve kabi ovunuz.
O Kuru graniili kiirek ile toplayiniz ve atik torbasina atiniz.
O Plastik kabi sicak buhar ile yikayiniz.

O Gozlemlerinizi rapor halinde yaziniz.

LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLGEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme &lgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

4 3 2 1

PERFORMANS OLGUTLERI Cok lyi Y Orta | Gelistirilmeli

is 6nliigii ve giivenlik eldivenini giydi, gdzliik tak-
tI.

2 | Ham petroli plastik kaba koydu.

3 | Petroliin ylzeyini emici havlu ile kapatti.

4 | Havlunun Gzerini elle hafifce bastirdi.

5 | Emici havluyu kaldirir ve atik torbasina att.

6 | Plastik kabin igini kuru grandil ile ovaladi.

Kuru granild kirek ile toplar ve atik kutusuna
atti.

8 | Plastik kabi sicak buhar ile yikadi.
9 | Gozlemlerini rapor halinde yazdi.
10 | Gahisilan alani temizledi.

Ogretmen Goriisii

Degerlendirme: Gelistirmeli olarak isaretlenmis konularda eksiklerinizi tamamlayiniz.
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3. Petrol Siyiricilari: Denizde ve karada, su kaynaklarindaki petroliin temizlenmesinde ve endiist-
riyel Uretimde olusan yagh sularn temizlemek amaciyla kullanilir. Petrol birikintileri su ylizeyinden
siyiricilar ile dogrudan toplanir veya siyirma yontemi ile gekilir. Petrol siyiricilarinin oleofilik, sa-
vakli, vakum cekisli, hidrodinamik ve mekanik olmak tizere bes gesidi vardir. Oleofilik ve savakh
styiricilar denizde en ¢ok kullanilan petrol siyiricilandir. Oleofilik siyiricilarda, yag ve suyun bulun-
dugu yiizey yag cekme 6zelligi olan bir malzeme ile taranir. Yiizeye yapisan petrol kazinarak gegici
olarak depolara pompalanir. Savakli siyiricilar ise petrolii hizli sekilde toplama 6zelligine sahiptir.
Ancak viskozitesi yiksek olan petrol Grlinleri savak hizasini asamadiklari ve ¢ok miktarda su top-

landi@i icin dezavantajlidir.

L2 Sira Sizde

Asagida verilen boliimlere petroli mekanik yontemle temizleme

araglarindan Uger tane yaziniz.

PETROL BARIYERLERI PETROL EMICILER  PETROL SIYIRICILAR

86
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Bunlari Biliyor musunuz?

ABD’de meydana gelen bir petrol sizintisindan sonra dékiintiniin
temizlenmesi icin birgok sirkete davetiye gonderildi. Petroliin ya-
yildigi toprak yiginlar haline getirildi ve her sirkete ¢alismasi igin
bir yigin verildi. Sirketlerden biri yenilebilir mantar yetistirme ve
satma ile ugrasan kigik ¢apl bir sirketti. Sirketin patronu orman
yanginlarindan ve dogal afetlerden sonra mantar yetistigini goz-
lemisti. Bundan dolayr mantarin topradi onarma giicl olduguna
inaniyordu. Ekibiyle birlikte petrolle kirlenmis toprak yiginina oys-
ter mantarinin koklerini diktiler. Sonra yiginin Gsttind orterek bek-
lemeye basladilar. Alti hafta sonra yigini agtiklarinda gordiikleri
seye inanamadilar. Toprak dev mantarlarla kaplydi. Mantari ve
topragi laboratuvara gétirip tahlil yaptirdilar. Mantarda petrol ya
da petroliin igerdigi zehirli kimyasallarin izi dahi yoktu. Mantar
topragi tamamen temizlemisti. Dikilen mantarlar olgunlasti, lize-
rine sinekler kondu ve yumurtalarini birakti. Yumurtalardan larva-
lar ¢ikti. Kuslar ve diger kiigiik hayvanlar mantarlari ve larvalari
yemeye basladilar. Kuslar ve hayvanlarin tasidigi tohumlardan
bitkiler yetismeye basladi. Petrole bulanmis topraklar zengin bir
hayat bahgesine doniistd.
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4. Laboratuvar Calismasi
DENiZ SUYU-PETROL KARISIMINI AYIRMAK

Calismanin Amaci

Petrol emici madde ile petrolu deniz suyundan ayirmak.

Arag - Gereg

Petrol-deniz suyu karisimi, legen talas, bez.

Calismanin Yapiligi

O g 6nlugiinizi ve eldiveninizi giyiniz, koruyucu gézligiiniizii takiniz.
O Legene petrol-deniz suyu karisimini koyunuz.

O Biiyik bir bezi, igine talas koyup sariniz.

O Talas sarili olan bezi legen icine yerlestiriniz.

O Talash bez tarafindan petroliin emildigini gozlemleyiniz.

O Gozlemlerinizi arkadaslarinizla tartisiniz.

LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLGEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi dederlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme 6lgegini 6gret-
meniniz ile birlikte doldurunuz.

4 3 2 1

PERFORMANS OLCUTLERI Gok lyi Iyi Orta | Gelistirilmeli

is onliigii ve giivenlik eldivenini giydi, gézliik
takti.

2 | Legene petrol-deniz suyu karisimini koydu.
Bezi, igine talas koyup sardi.

Petroliin talash bez tarafindan emildigini goz-

4 lemledi.

5 | Gozlemlerini arkadaslari ile tartisti.

6 | Gozlemlerini rapor halinde yazdi.

7 | Calisilan alani temizledi.
Ogretmen Goriisii

Degerlendirme: Gelistirmeli olarak isaretlenmis konularda eksiklerinizi tamamlayiniz.
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3. UNITE

v

3.2 PETROLLU ZEMININ TEMIZLIGI

Petrol ve petrol Urlnlerinin suya veya topraga karigsmasi ile olusan kirlilik 6nemli ¢cevre ve saglik
sorunlarina yol agmaktadir. Bu kirliligin temizlenmesi igin birgok yeni teknoloji gelistirilmis ve de-
nenmistir. Temizleme islemlerinde hangi yontemlerin ve araglarin segilecegi, hava durumu, do-
kilen petrolln tiiri ve miktari, petroliin kiyidan ne kadar uzaga dokildigi, bolgede insanlarin
yasaylp yasamadigi, bulunan bitki ve hayvan tiirleri ve bolgenin cografi yapisina bagl olarak de-
gismektedir.

3.2.1 Petrol Temizleme Yontemleri

Petrol kirliliginin temizlenmesinde fiziksel (mekanik), kimyasal ve biyolojik olmak tizere ¢ yon-
tem uygulanmaktadir:

1. Fiziksel (Mekanik) Yontemler: Meydana gelen petrol kirliliginin bulastigi alandan uzaklastiri-
larak ortamin eski haline doniistiriilmesi temeline dayanan yéntemdir. Deniz ve tath su ortam-
larinda meydana gelen petrol dokiintlistiniin (Gorsel 3.5) temizlenmesinde kullanilir. Fiziksel
yontemlerle yapilan temizleme iglemleri dogaya distiik diizeyde zarar verdigi ve kimyasal madde
kullaniimadi@i icin avantajlidir. Baslica fiziksel yontemler yakma, yitkama, elle toplama ve silme,
petrol bariyerleri kullanma, sorbent (emici) malzemelerle toplama ve petrol siyirici (skimmer) mal-
zeme kullanimidir.

Gorsel 3.5: Petrol platformundaki petrol dokiintlsu

a) Yakma: Kiyidan uzak deniz yilizeyinde
veya kiyi seridinde olusan biyilk o6l-
cekli petrol kirliliginin giderilmesinde
kullanilan yontemdir (Gorsel 3.6). Bu
yontemin etkili olabilmesi icin petrol
tabakasi kalinhgminin en az 2-3 mm
olmasi ve petrol dokiintisinin isiya
dayanikh bariyerlerle g¢evrelenmesi
gerekir. Petroliin uguculugu nedeniyle
dokiintl tabakasi inceldikge hava ve
denizin sogutma etkisiyle birlikte bir
miktar petrol yanmadan kalir. Petro-
[in yanmasindan sonra geride kalan  Gérsel 3.6: Petrol dokiintiisiinii yakma
artigin dibe ¢okmesiyle denizdeki can-
hlar zarar gorebilir. Ayrica 6nemli 6lglide hava kirliligi de olusur.
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5. Laboratuvar Calismasi
PETROL DOKUNTUSUNU YAKMA

Calismanin Amaci
Petrol dokiintlistini yakarak gidermek.

Arag - Gereg

Petrol veya mazot (50 mL), genis agizli beherglas, pastor pipeti, su, mutfak gakmagi.

Calismanin Yapiligi
O I énlugiinizi ve eldiveninizi giyiniz, koruyucu gézIigiiniizii takiniz.
Genis agizli beherglasa su doldurunuz.

0)
O Pastor pipetine petrol veya mazottan bir miktar gekiniz.
O Pipetteki petroli veya mazotu suya dokiiniz.

0)

Su lGzerindeki petrol veya mazotu ¢eker ocak altinda gerekli giivenlik énlemlerini alarak
gakmak yardimiyla yakiniz.

O Yakma sonucu gozlemlerinizi raporlayiniz.
O Bu tir giderme yonteminin olumlu ve olumsuz yonlerini arkadaslarinizla tartiginiz.

LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLGEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme dl¢egini 6g-
retmeniniz ile birlikte doldurunuz.

3 2 1

o . 4
PERFORMANS OLCUTLERI Cok lyi iyi Orta | Gelistirilmeli

is énligl ve giivenlik eldivenini giydi, gozlik
takti.

2 Uygulama diizenegini hazirlad.

3 Ceker ocak altinda petrol veya mazotu yakti.

4 Gozlem sonuglarini raporladi.

5 Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Goriisii

Degerlendirme: Gelistirmeli olarak isaretlenmis konularda eksiklerinizi tamamlayiniz.
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b) Yikama: Kiyi seridi boyunca basingli
ve sicak su kullanilarak yapilan pet-
rol temizleme yontemidir (Gorsel
3.7). Tahliye edilen petrol bentlere,
cukurlara veya hendeklere yonlen-
dirilir. Sahil seridindeki gomilmis
olan petrol yiiksek hacimli diisiik
basingh su ile yikanir. Alt katmani
sert olan yizeylerde ve rihtim duvar-
larinda yiiksek basingl su ile yikama
yapilir. Kum, kiremit, ¢akil tasi veya
kaldirim tasi sahillerinde kiylya ¢ar-
pip c¢atlayan dalgalarin dogal ener-
jisi ile petrol dokdintiileri temizlenir.
Gok fazla insan glicli ve zaman ge-
rektirir. Verimli alanlarda bu yonte-
min kullanilmasi uygun degildir.

Gorsel 3.7: Petrol dokiintiisiini suyla yikama

c) Petrol Bariyerleri: Deniz yiizeyinde-
ki petrol tabakasinin toplanabilmesi
ve tehlike altindaki bélgelerin korun-
masi igin bariyerler kullanilir (Gérsel
3.8). Bu yontemle gevrelenmis alan-
dan pompalanarak toplanan petrol
tekrar kazanilir. Riizgar, akinti ve  Gorsel 3.8: Petrol bariyerleri
dalga bu yontemin etkisini azaltir.

¢) Sorbent Malzemeler: Az miktarda-
ki petrol dokiintlistinin ortamdan
uzaklastinlmasi igin kullanilan ve
genellikle polipropilenden yapilan
emici malzemelerdir. Sorbent olarak
emici bariyer, havlu, yastik, saman,
talas, siinger veya graniiller kullanilir
(Gorsel 3.9). Esnek yapida olmala-
rindan dolayi erisimi gii¢ alanlarda
kullanim kolayhgi saglar.

Gorsel 3.9: Sorbent kullanimi

Bunlan Biliyor musunuz?

Deri tizerindeki petrol kalintisini temizlemek igin bulasan yere
margarin ya da yag siriip birka¢ dakika bekledikten sonra sa-
bun ve suyla yikayin.

Kiyafetler tzerindeki petrol kalintisini temizlemek icin bir mik-
tar lamba yagini (kerosen/parafin) lekelenen yere siiriin ve bir-
kag dakika bekledikten sonra temizleyin.
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6. Laboratuvar Calismasi

PETROL DOKUNTUSUNU SORBENT ILE TEMIZLEME

O
O
O
O
O
O

5
6
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Calismanin Amaci
Petrol dokiintiistini sorbent malzeme kullanarak gidermek.

Arag - Gereg

Petrol veya katran (50 mL), genisge bir kap, polistiren képliik veya strafor, pastor pipeti, su.

Calismanin Yapiligi

Genisgce bir kaba su doldurunuz.

Pastor pipetiyle bir miktar petrol veya katran ¢ekiniz.

Pipetteki petroli veya katrani suya dokiiniiz.

Kaba uygun boyuttaki polistiren koptik veya straforu kaba daldirip bir saat bekletiniz.
Polistiren koplik veya strafor lizerinde petrol birikimini gozlemleyerek raporlayiniz.

Bu tiir giderme yonteminin olumlu ve olumsuz yonlerini arkadaslarinizla tartisiniz.

LABORATUVAR GALISMASI DERECELENDIRME OLGEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme dl¢egini 6g-
retmeniniz ile birlikte doldurunuz.

4 3 2 1

PERFORMANS OLGUTLERI Gok lyi Iyi Orta | Geligtirilmeli

is dnliigii ve giivenlik eldiveni giydi, gézliik takti.
Uygulama diizenegini hazirlad.

Petrol veya katrani suya doktdi.

Kopiik veya strafordaki petrol birikimini gozlemle-
di.
Gozlem sonuglarini raporladi.

Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Goriisii

Degerlendirme: Gelistirmeli olarak isaretlenmis konularda eksiklerinizi tamamlayiniz.
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3. UNITE

) 4

d) Petrol Siyiricilar: Su yiizeyinde ylizen dokiintilerin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini bozma-
dan toplamak icin gelistiriimis mekanik donanimlara siyirici denir (Gorsel 3.10). Gemiye
monte edilmis tasima bantlari veya emisli deniz stipuriciileri gibi mekanik bir toplama sis-
temi ile ylizeydeki petrol toplanir. Daha ¢ok durgun sularda etkilidir. Bu yontemle toplanan
petrol tekrar kullanilabilir.

Gorsel 3.10: Petrol siyiric

e) Elle Toplama ve Silme: Hassas sahillerde ve araglarin ulasamadigi alanlarda elle toplama
yapilir. Elle temizlenen sahillerin temiz hale gelme siireci daha hizhidir. Su yiizeyindeki pet-
rol tabakasi tirmik, kiirek veya iginde delikler bulunan kepge tarafindan toplanir ve uygun
kaplara aktarilir (Gorsel 3.11). Kumla karismis ve karaya oturmus petrol dokiintiisi kiirek
ile plastik torbalara atilir. Torbalar gegici depolama alanlarina tasinir. Sertlesmis kum sa-
hillerindeki petrol dokiintiisii kaziyicilar ile hendeklerin igine elle itilir. Kayalik veya kaldirim
tasi sahillerde basingli su ya da diger donanimlar kullanilamadi§inda petrol dokiintiisi elle
silinerek temizlenir.

Gorsel 3.11: Petrol dokiintiisiini elle temizleme

2. Kimyasal Yontemler: Fiziksel yontemlerin etkili olmadigi ortamlarda (agik deniz ve dalgali or-
tam gibi) kullanilan bir yontemdir. Bu yontemde sentetik temizleyici maddelerle petrol parcalana-
rak tamamen yok edilir veya kati hale getirilerek ortamdan uzaklastirilir. Cesitli organik ¢oziciler
(beyaz ispirto, trikloroetan, trikloretilen, benzen, ksilen gibi) veya alkali soliisyonlar daha ¢ok dis-
persantlar (dagrticilar) kullanilir. Dispersantlar ylizey aktif madde ve ¢oziicii igerir. Dispersantlar
¢6zlicl yardimi ile petrol igerisine girer ve igerdigi ylizey aktif madde molekiillerinin bir ucu suyu
diger ucu petrolii gekerek petroliin yiizey gerilimini azaltir. Boylece petrol su igerisinde kiigiik par-
calar seklinde dagilir. Dagilan petrol sudaki organizmalar veya fotolitik (glines 1s1§1 yardimiyla par-
calanma) olaylarla kolaylikla pargalanir.
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7. Laboratuvar Calismasi
KIMYASAL YONTEMLE PETROL DOKUNTUSUNU TEMIZLEME

=
©
O8>

Calismanin Amaci
Petrol dokiintisuini kimyasal madde kullanarak gidermek.

Arag - Gereg
Petrol veya katran, genisce bir kap, bez, beyaz ispirto, pastor pipeti, tahta pargasi, masa.

Calismanin Yapilisi
O s 8nligiiniizii ve eldivenlerinizi giyiniz, koruyucu gézliigiiniizii takiniz.
O Genisge bir kapta petrol veya katrani tahta pargasi tizerine dokiiniz.

O Yanm saat bekledikten sonra tahta pargasini masa ile tutarak lizerine beyaz ispirtoyu do-
kiiniiz.

O Tahta pargasindaki petrol dokiintlistini beyaz ispirto yardimiyla temizleyiniz.

O Tahta pargasinin lizerindeki petrol dokiintiistini gozlemleyiniz.

O Gozlemlerinizi raporlayiniz.

O Bu tir giderilme yonteminin olumlu ve olumsuz yonlerini arkadaslarinizla tartisiniz.

LABORATUVAR CALISMASI DERECELENDIRME OLCEGI

Yapmis oldugunuz uygulamayi degerlendirmek amaciyla asagida verilen derecelendirme 6lgegini 63-
retmeniniz ile birlikte doldurunuz.

4 3 2 1

PERFORMANS OLCUTLERI Cok lyi iyi Orta | Gelistirilmeli

1 | is 6nliigii ve giivenlik eldivenini giydi, gzliik takti.

2 | Uygulama diizenegini hazirlad.
3 | Petrol veya katrani tahta pargasi tizerine dokti.

Tahta lzerindeki petrol dokintiistini bez yardimi
ile temizledi.

5 | Gozlem sonuglarini raporladi.

6 | Calisilan alani temizledi.

Ogretmen Goriisii

Degerlendirme: Gelistirmeli olarak isaretlenmis konularda eksiklerinizi tamamlayiniz.
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3. UNITE
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3. Biyolojik Yontemler: Petroliin dogal yollarla su ve karbondioksit gibi basit bilesiklere bozun-
masini hizlandirmak igin uygulanan biyolojik donlstiirme islemidir. Kirleticileri ortamdan uzak-
lastirmak icin mikroorganizma kullanimi olarak da tanimlanmaktadir. Su veya toprakta yasayan
mikroorganizmalar (funguslar ve bakteriler gibi) petrol kalintilarini besin olarak kullanir ve petroli
pargalar. Petrol karbon agisindan zengin olmasina karsin nitrojen ve fosfor gibi temel besin mad-
delerince fakirdir. Bundan dolayi petroll pargalayan canlilarin gogalmasini ve faaliyetlerini artir-
masi i¢in nitrojen ve fosfor igeren giibreler kullanilir. Oksijenli kosullarda daha etkili bir yontemdir.
Topraktaki oksijen miktarini arttirmak igin toprak siiriliir veya borularla toprak altina hava génde-
rilir. Biyolojik yontemler dokiintl yerinde ve dokiinti yeri disinda uygulanabilir.

3.2.2. Temizleme isleminden Sonra Atiklarin Sahadan Uzaklastiriimasi

Kaza veya hata sonucu dokiilen petroliin temizlik ¢alismalarindan sonra biiylik miktarlarda atik
toplanir. Toplanan bu atiklarin depolanmasi ve yok edilmesi uzun zaman ve maliyet gerektirir. Her-
hangi bir petrol temizleme islemine baslamadan 6nce olusacak atiklarin giderilme yontemi acil
mudahale planinda belirtilmelidir. Acil miidahale planinda temizlik sonrasi olusacak atik miktarini
en aza indirecek yontemler secilmelidir. Atiklarin sahadan uzaklastiriimasi siirecinde dikkat edil-
mesi gerekenler sunlardir:

1. Atik madde miktarini azaltacak temizleme teknikleri kullaniimalidir.

2. Her seviyedeki temizlik zinciri igin uygun ara depolama tesisi kurulmali veya depolama
kaplari kullaniimalidir.

3. Petrol bulagsmis malzeme ve koruyucu elbise yerinde temizlenmelidir.

4. Emici maddelerin kullanimi denetlenmelidir.

5. Toplanan atiklar giderilecek yerlere taginmalidir.

6. Atiklarin giderilmesi igin asagidaki yontemlerden uygun olani segilmelidir;

a) Petrol veya petrol bulagmis maddeler, uygun
alanlarda (hendek, elektrik santrali veya plat-
form) kiregle karistirilarak yol veya barikat
yapiminda kullanilmasiyla geri donisturdlir
(Gorsel 3.12).

b) Atk malzeme elektrik veya 1si Uretiminde
yakit olarak kullanilir.

c) Atiklar ¢op firinlarinda, gimento fabrikalarin-
da veya yerinde yakilrr. Gorsel 3.‘_12:“Pgtrqll dokintiisu kireg kulla-

narak geri doniistirme galigmasi

¢) Toplanan petrol iglenmek (zere rafinerilere
gonderilir.

d) Biyolojik yontemler kullanilarak pargalanmis petrol atiklarinin bulundugu topraklar
karasal giftgilikte glibre olarak kullanilir.

e) Daha fazla aritilamayan atiklar, etkisiz veya hafif petrol izleri tagiyan maddeler 6zel
olarak hazirlanmis ve yer alti sularini, yiizeyi kirletmeyecek konumdaki kati atik sa-
halarinda depolanir

9\ Bunlari Biliyor musunuz?
ilk diizenli tiretim yapan petrol kuyusu 1859 yilinda Edwin Drake (Edvin Direyk)
& é tarafindan ABD'nin Pensilvanya eyaletinin Rouseville kenti bolgesinde agildi.
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( . . ,
g’ OLCME VE DEGERLENDIRME ®

1. Asagidaki ifadeleri okuyunuz. ifadelerin dogru (D) ya da yanlis (Y) olduklarina karar vererek
dogru cikigi bulunuz.

Petrol dokdintuleri gevre igin zararh degildir.

9 @

Petrol bariyerleri dort gesittir. Petrol dokildiginde 6nce bariyerleme
yapilarak yayilmasi durdurulmaldir.

XY Xy

Petrol kirliligini te- = Sahildeki petrol do- Bariyer, havlu, yas- Dokiilen petrol temiz-
mizlemek icin U¢  kintuleri dusuk ba- tik ve granul petrol lendikten sonra kim-
yontem kullanilir. singh su ile yikanir. emicilerdir. yasal maddeler or-

tamda arindiriimaz.

5O 00 50 00

1. cikis 2. cikis 3. cikis 4. cikis 5. cikis 6.clkis  7.clkis 8. cikis

Asagida verilen ciimlelerdeki bosluklari kutularda verilen ifadelerle tamamlayiniz.

polipropilenden ¢ozlcl dispersant toksiktir
slyiricl oksijenli dokiinti bariyer
2. Dispersantlar ylizey aktif madde ve ..o icerir.

3. Su yizeyinde yiizen dokintilerin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini bozmadan toplamak
icin gelistirilmis mekanik donanimlara .........cccccoevunnruun.. denir.

4. Biyolojik yontem ..o, kosullarda daha etkili bir yontemdir.
5. Petrol ve sivi yakitlarin bazi bilesenleri bitkiler, hayvanlar ve insanlar igin ........cccccocceeveuee...
6. Petrol bariyerleriile ........cccoovrveennnnenee. kontrol altina alinir ve gevrenin korunmasi saglanir.

7. Sorbent malzemeler genellikle ....................... yapilan emici malzemelerdir.

8. Istanbul ve Canakkale Bogazi'ndan tanker gemileri ile ham petrol taginmaktadir. Bogazlarda
olasi bir petrol tankeri kazasindan en az zararla kurtulabilmek icin ilk olarak hangi miida-
hale yapilmahdir?
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OLCME VE DEGERLENDIRME

LMACA

9. Petrol dokiintilerini hapsetmek igin
kullanilan maddelere verilen isim.
Petrol birikintilerini toplayip gevrele-
meye yarayan arag.

Dogaya ve canlilara zarar vermeyen
organik petrol emici Griin.

Petrol temizliginde olusan yagl sular
temizlemek igin kullanilan arag.
Buytik olgekli petrol kirliliginin gideril-
mesinde kullanilan yontem.

Petroli emerek toplayan yiiksek
emme glci olan drin.

Dokdlen petroliin belli bir alana yon-
lendirilmesini saglayan arag.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

(o

(T @

-
-
-
-

G

T @I [ITTTT®
(TTTITTrC@

= B

= B

B B

[TTTT@

Asagidaki coktan segmeli sorulari cevaplayiniz.

16. Asagidakilerden hangisi biyolojik yon-

temle petrol dokiintiisii temizliginde
mikroorganizmalarin faaliyetlerini ve ¢o-
galmalarini arttirmada etkili olmayan bir
yontemdir?

A)
B)
C)
D)
E)

topraga mikroorganizma eklenmesi
topragin sirilmesi

topragin giibrelenmesi

topragin havalandiriimasi

topragin sulanmasi

17. Asagidakilerden hangisi petrol dokiintii-

siinii hapsetmek icin kullanilan madde-
lerden degildir?

A) talas
C) kopuk

B) saman
D) granl

E) suinger

97

18. Petrol dokiintllerinin temizligi igin gesitli
yontemler kullanilir.

Asagidakilerden hangisi bu yontemler-
den biri degildir?

A) kimyasal
C) dinamik

B) fiziksel
D) mekanik
E) biyolojik

19.
I.  Dispersant kullanimi
II. Yakma
lll. Biyolojik yontem
IV. Elle silme

Yukarida belirtilen petrol dokiintiisii
temizleme yontemlerinden hangisi veya
hangileri uygulandiktan sonra dogaya
zarar verir?

ALl
C) L1, 1

B) II, IlI
D) I, II, IV
E) I, 11,111, 1
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: CEVAP ANAHTARI

SIRA SiZDE CEVAP ANAHTARI
1. OGRENME BIRIMI
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SOZLUK '

. ....................
A .
absorpsiyon: Bir maddenin diger bir maddenin igyapisina girmesi veya bir gazin sivi taraflndan
tutulmasi.
C
cevher: icindeki metal ya da yari metallerin cesitli ydntemlerle ayrilabilecedi dogal bilesikler ve
mineraller.

cidar: Duvar.

conta: Gegirmezligi saglamak igin iki ylizey arasina yerlestirilen, genellikle kauguk ve kursundan
yapilan ince parga. :

D
dielektrik sabiti: Yalitkanlik sabiti.
difraksiyon: Dalgalarin yollari tizerindeki bir cisme ¢arpmalari sonucu olusan dalga girisimi.

difiizyon: Bir ¢ozeltide yliksek konsantrasyonlu bir bélgeden daha seyreltik bolgeye iyon veya
molekil gibi gesitli turler tarafindan yiikiin taginmasi. :

E

ekolojik denge: Bir ekosistemdeki tiir sayisinin istikrarli olarak devam etmesi.

ekstraksiyon: Bir karisimdaki 6gelerden birini uygun bir sivida se¢imli olarak ¢ozip dlgerlerlnden
ayirma islemi. :

ellecleme: Malzemelerin insan giicliyle ve mekanik ara¢ yardimi ile taginmasi, yiiklenmesi, kaId|~
rilmasi ve bosaltiimasi.

epoksi: Termosetler grubundan bir tiir yapigkan yapay regine.

F
ferritik: Manyetik 6zelligi olan (celik).

flans: iki makine veya tesisat elemaninin sizdirmaz sekilde birlestiriimesine yarayan baglanti ele
mani. '

flotasyon: Yiizdiirme.

floresans: Bir madde (izerine diigen isinlarin, i1sik verildigi slirece, cogunlukla farkli dalga boyunda
Isinlara doniserek geri isimasi olayi.

fuel oil: Koyu renkte, az akigkan bir petrol trind, yakit yagi.
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galvanik: Kimyasal etkiyle Uretilen elektrik akimi.

gama isini: Radyoaktif cisimler tarafindan yayilan ve x isinlarindan daha kisa dalgali olan
“iginlar.

grafit: Parlak siyah renkli, yumusak, altigen prizma orgdild, iletken karbon kristali.
graniil: Bir maddenin en kiclk tanesi.

H

hidrostatik: Sivilarin dengesini ve kaplar tzerine yaptiklari basinci inceleyen fizik dali.

holiday dedektorii: Dogalgaz hatlarinda meydana gelen ve korozyon sonucu olugan delikleri
- tespit etmek igin kullanilan cihaz.

K
karbiir: Karbon ve metalden olusan bilesik.

kavitasyon: Dlislik basin¢ ortaminda olusan buhar kabarciklarinin yogunlasip hizlanarak yu-
 zeye garpmalari olayl.

korozif: Agindiricl.

korozyon: Metal veya alagimlarin gevreleriyle tepkimeye girerek elektrokimyasal bozunma-
lari.

kostik: Kuvvetli bazik tepkime gdsteren maddelerin genel ad.
kumanya: Yolculuk igin hazirlanan yiyecek, azik.

kumpas: Sanayide kalinlik ve incelikleri 6lgcmek igin kullanilan 6l¢im aleti.

LPG: Sivilagtiriimis petrol gazlarinin kisa gosterimi.

™
manometre: Kapali kaplardaki gaz basincini 6lgmek igin kullanilan alet, basidlger.

membran: Suyla sirekli temas halindeki yiizeylerin alt ya da st bolimlerine su gegisine
- engel olan bir tlr yalitim malzemesi.
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nafta: Petroliin, komir katraninin damitilmasindan elde edilen, kaynama aralg 70-90°C olan,g
C6-C7 hidrokarbonlar karigimi. :

nozul: Herhangi bir akiskanin yoniini kontrol etmeye ve basincini degistirmeye yarayan parc;a.g

nefeslik: Hava alma deligi.

0

oksit: Oksijenin bagka bir elementle yaptigi bilesiklerin genel adi.

orifis plakasi: Anlik ve hacimsel akis dlgen, basinci azaltmak veya akisi kisitlamak igin kuIIan|~§
lan, fark basing prensibi ile caligan mekanik cihaz. :

organik: Canlilarla veya canllarn Grettigi maddelerle ilgili olan.

ostenitik: Manyetik 6zelligi olmayan (gelik).

P

pigment: Boyar madde.

proses: Siireg.

R

romorkor: Yedeginde 6zellikle deniz tasiti gotiiren tasit.

S

savak: Suyu baska yone akitmak igin yapilan diizenek.

sensor: Algilayici. :
silis kumu: Kuvarsga (SiO,) zengin magmatik, metamorfik kayaglarin ayrismasi sonucu olu-
san kicglik taneli kum tanecikleridir. '
silo: Tahil vb. Griinlerin korundugu, saklandidi veya depolandigi, genellikle silindir biciminde
ambar. :
sistire: Bir tahtanin lizerindeki ufak piriizleri giderip onu diimdiiz bir duruma getirmeye yara-
yan ince celik lama. :
solvent: Bir maddeyi kendi kimyasal yapisinda degisme olmaksizin ¢ézen sivi.

spektrometre: Analiz amaciyla isinlari dalga boylarina ayiran cihaz.

statik elektrik: Bir maddenin igerisindeki ya da ylizeyindeki elektrik yiiklerinin oransizhgi.
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talas: Testere ile bigilen veya rende, matkap, torpii vb. araglarla islenen bir seyden dokilen
kinntilar.

toksik: Zehir.

topraklama: Elektrik devresinde veya elektrikle ¢alisan bir aragta bir ucu toprakla birlestir-
me isi.

transmitter: Sinyal donistiricd.

tufallesme: Yiksek sicakliktan dolayr metalde olusan oksitlenme.

tiirbulans: Calkanti.

U

ultrasonik ses dalgalari: insanin duyamayacagi kadar yiiksek frekanstaki ses dalgalari.

\'}

vakum: Basincin, atmosfer basincindan daha diisiik olmasi.

valf: Akiskanlar kontrol etmeye yarayan tesisat elemanlarina verilen genel ad, vana.
vinil: Etilenden bir hidrojen ayrilmasiyla geride kalan kisim.

viskozite: Akiskanlarda molekiiller arasi gekim kuvvetleri (kohezyon) sebebiyle olusan i¢
surtiinme, agdalik.

Y

yalitim: Elektrik, ses ve 1s1 akimini engelleme, izolasyon.
yogunluk: Bir maddenin birim hacminin kditlesi.
yumusak celik: Az karbon igceren, kaba, kirllabilen bir gelik turd.

; Kaynakca
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