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DOGALGAZ BASINC DUSURME VE OLCUM iSTASYONLARI (RMS-A)
KOKULANDIRMA SISTEMININ CEVRESEL ETKILERININ
INCELENMESI

OZET

Diinyada hizli bir sekilde artan niifusa ve sanayilesmeye bagli olarak enerji ihtiyaci
artmakta ve bu enerji ihtiyaci biiyiik oranda fosil yakitlardan saglanmaktadir. Fosil
yakitlar igerisinde enerji ihtiyacinin karsilanmasinda ¢ok biiyilk 6neme sahip olan
dogalgazdan diinya enerji ihtiyacinin yiizde 24 kadar1 saglanmaktadir. Diinya
dogalgaz rezervlerine bakicak olursak Orta Dogu bdlgesi, Avrasya bolgesi, Asya
Pasifik bolgesi, Afrika bolgesi ve Amerika’ nin birgok bolgesinde bulunmaktadir. Bu
rezervlerin liretim ve tiiketim oranlarina bakildiginda bircok bolge dogalgaz arz talep
oranini tam olarak karsilayamaktadir. Ulkemiz dogalgaz rezerv kaynaklari ise arz talep
dengesini saglamada ¢ok biiyiik bir oranda yetersiz kalmakta ve bu bakimdan tilkemiz
dogalgazda disa bagimli bir iilke konumundadir. Enerji verimliligi yiiksek olan
dogalgaz rezervlerinin iiretim sahalarindan renksiz ve kokusuz olarak sondaj
yontemleriyle iiretildikten sonra tiiketicinin ihtiyaglarina cevap verebilmesi icin
birtakim siirecten gegmektedir. Bu siiregte sondaj yontemiyle tiretilen dogalgaz iletim
hatlariyla sehirlere taginmasi i¢in basing diisiirme ve olglim istasyonu (RMS-A)
istasyonlarma getirilmektedir. Bu istasyonlarda renksiz ve kokusuz olan dogalgazin
kokulandirilmasi ve daha sonrasinda sehirlere dagitimi gergeklestirilmektedir. Basing
diistirme ve 6lglim istasyonlarina olan ihtiyacin temel sebeplerinden bir tanesi, iletim
hattindan gelen yiiksek basingli dogalgazin basincini diisiirerek sanayi kuruluglarina
ve konutlara verebilmektir. Sehir giris istasyonlarinin tasariminda bélge dogalgaz
kullanim miktarina bagli olarak isletme basinci, sicakligi gibi faktorlere bagh olarak
dizayn edilmektedir. Bu istasyonlarin tasariminda 6nemli kriterlerinden bir tanesi de
kokulandirma sistemi dizaynidir.

Dogalgazin kokulandirilmasi, tiiketicinin dogalgaz1 kullanimi i¢in ¢evre ve insan
saghgt ve giivenligi agisindan kokulandirilmasi gerekli ve zorunlu bir durum haline
gelmektedir. Dogalgazin yapisal 6zellikleri detayli bir sekilde incelendiginde renksiz
ve kokusuz olan dogalgaz kapali ortamlarda birtakim nedenlerden 6tiirii sizmasi ve
birikmesiyle, yapisal olarak zehirleyici etkisi olmayan dogalgazin bir siire sonra kapali
ortam oksijen oranini diistirmesiyle bireylerde bogulma durumu gergeklesmektedir.
Bu ag¢idan bakildiginda dogalgazin kokulandirilmasi ve bireylerin ortamdaki dogalgazi
fark edebilmesi ag¢isindan kokulandirma cok biiyilk bir 6nem arz etmektedir.
Dogalgazin  kokulandirilmast  siirecini, kokulandirmanin  gerekliliklerini  ve
kokulandirma kimyasallarmin ¢evresel etkilerini konu edinen bu Yiiksek Lisans Tezi,
dretim hatlarindan yiiksek basincla gelen dogalgazin basmg diisiirme ve Olglim
istasyonlarinda (RMS-A) cesitli kimyasallarla kokulandirilmasi sirasinda kullanilan
maddelerin ¢evresel etkileri lizerinde literatlirde herhangi bir arastirma yapilmamis
olmas1 sebebiyle ve bu etkilere yonelik alinmasi gerekli tedbirlerin aragtirilmasi
gerekliligini ortaya koymay1 hedeflemistir. Bu tedbirleri belirlerken kokulandirilmis
dogalgazin tiiketiciye gilivenli iletimini de géz Oniinde bulundurarak kokulandirma
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sisteminin gevresel risk olusturmadan RMS-A istasyonlarinda kokusuz olan dogalgaza
uygulanmasi gereken gereklilikleri de ortaya koymayi da hedeflemistir.

Bu dogrultuda dogalgazin ilk iiretiminden, kullanim alanlarina ve kullanim amaglarina
bakildiginda dogalgaz ne kadarda c¢evre dostu bir fosil kaynakli yakit olsa da
dogalgazin renksiz ve kokusuz olmasindan 6tiirii fark edilememesi insanlar tarafindan,
birtakim kullanim amacma uygun olmayan zararh etkiler dogurabilmektedir. Bu
zararli etkilerin Oniine gegebilmek adma dogalgazin kokulandirilma ihtiyaci
dogmustur. Bu nedenden 6tiirii dogalgazin yapisal 6zellikleri, ¢evresel etkileri, tiretim
stireci, kullanima hazirlanmasi1 ve ardindan kullanicilarin tiiketimi igin olan siireci
baslangicta ele alinmis ve bu siirecteki prosesler aciklanmistir. Bu siiregler
incelendiginde kokusuz olan dogalgazin kokulandirilma gerekliligi aciklanmis ve
kullanicilarin ihtiyaglarina gore kokulandirma prosesi detayli bir sekilde arastirilip,
incelenmistir.

Sondaj yontemiyle iiretilen dogalgaz iletim hatlariyla RMS-A olarak adlandirilan
basing diisiirme ve 6l¢iim istasyonlarina getirilir. Dogalgaz A tipi basing diisiirme ve
Olgtim istasyonlarinda (RMS-A) sehre dagitimi gergeklesecek dogalgaza filtrasyon,
1s1tma, basing diisiirme, 6l¢iim, ve kokulandirma islemlerinin gergeklestirildigi tesistir.
Iletim hatlartyla gelen dogalgazda bazi kirletici partikiill madddeler bulunmasi
dolayisiyla dogalgaz dncelikle bu istasyonlarda bir filtrasyon siirecine tabi tutulmakta.
Filtre edilen dogalgaz ardindan isiticilardan gegirilerek sicakligi artirilmakta bu
islemin yapilmasinin sebebi yliksek basingla iletim hatlarindan istasyona gelen
dogalgazin basinci bu istasyonda diistiriiliirken bu ani basing diisiimlerinden kaynakli
dogalgazin yogusmas sicakligma diismesini istemedigimizden otiiriidiir. l1siticilardan
gecirilen dogalgazin bir sonraki prosesi 6l¢iim siirecidir. Olgiim siirecinde dogalgazin
isletme basinci degerlerinde olup olmadigi akis debisi gibi faktorler Slgiiliir. RMS-A
istasyonlaridaki en son siireg ise tiiketime sunulmadan 6nce kokusuz olan dogalgaz
kokulandirict maddeler eklenerek otomatik olarak kokulandirilma siirecidir. Bu koku
kimyasallarmin kokusu c¢iirimiis sarimsak kokusu gibidir bunun sebebi dogalgaz
kullanicilarinin olas1 dogalgaz kagaklarinda kotii kokuyu fark etmesini saglamaktir.
Dogalgazin kokulandirilmasinda kullanilan bu koku maddeleri genellikle tetrahidro
tiyofen (THT) ve tersiyer biitil merkaptan (TBM) kimyasallaridir. Bu kimyasallarin
tercih edilmesinde ¢esitli sebepler bulunmaktadir; bunlardan bazilar1 bu kimyasallarin
dogalgazla karistirildiginda, dogalgaza ve boru hatlarma yok denecek kadar az
etkilerinin olmasi, ayrica dogalgazin yanma prosesinde dogalgazin enerji
verimliliginde herhangi bir olumsuz etkisinin olmamasi da tercih sebebidir. Fakat bu
kimyasallarin kullanimi1 esnasinda olusabilecek cevresel etkiler bulunmakta ve bu
etkiler dikkatle ele alinmali ve incelenmelidir. Ayrica bu ¢aligma kapsaminda diinyada
dogalgaz kokulandirma isleminin tarihsel siireci arastirilip, dogalgaz kokulandirmada
kullanilan dimetil siilfit, dietil siilfit, metil etil siilfit, sekonder biitil merkaptan, tersiyer
biitil merkaptan, etil merkaptan, N-izopropil merkaptan, izopropil merkaptan, metil
akrilat, etil akrilat ve bazi koku karisimlar1 incelenmistir. Incelemeler neticesinde
dogalgaz kokulandirma kimyasallarinin yapisal 6zellikleri ve buna bagli ¢evresel
etkileri dikkatte alinarak RMS-A istasyonlarinda kullanilmas1 gerekli koku
kimyasalinin tercihi arastirilmistir. Belirli bir koku kimyasalinin se¢im kriterleri,
mevcut dogalgaz kokulandirma maddelerinin kimyasal ve fiziksel karakteristiklerini,
kokulandirilacak gazin 6zelliklerini, boru hattinin bulundugu giizergahin 6zelliklerine
ornegin, toprak ozellikleri, ingaat malzemesi ve boru hatti1 durumu, ortam kosullarmin
bilinmesi gibi faktorlere baghdir.
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Ulkemizde dogalgazin kokulandiriimasida ¢ogunlukla kokulandirmada kullanilan
kimyasal karigimi THT-TBM’dir. Bu ¢alismada THT koku kimyasalinin malzeme
giivenlik bilgi formu (MSDS) formlarindan da yararlanilarak fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri detayli bir sekilde incelenmis ardindan RMS-A istasyonlarinda bu
kokulandirma kimyasallarinin istasyona tedarik siireci, depolanmasi ve dagitim hattina
enjeksiyonu siirecinde gozlemler yapilmistir. Yapilan gozlemler neticesinde
istasyonda kokulandirma sisteminde beklenmedik durumlara bagl olarak bazi insan
ve cevre sagligi agisindan risk teskil edebilecek cevresel etkiler belirlenmistir.
Belirlenen ¢evresel etkiler sonrasi, ¢evre boyut etki degerlendirme galismasi yapilarak
stirdiiriilebilir cevre ve sehircilik bakis agisiyla ayrica yasam dongiisii analiz edilerek
firsatlarin ele alinmasini, tiim cevresel etki ve boyutlarin degerlendirilmesini,
bunlardan g¢evreye etkisi olanlarin tanimlanmasi, sistematik bir sekilde kontrol altina
alinmasi, miimkiinse kaynaginda azaltilmas1 veya ortadan kaldirilmasi i¢in yapilmasi
gerekli ¢alismalar arastirilmistir. Bu bakimdan RMS-A kokulandirma sistemi c¢evre
boyut etkisi degerlendirilip dogalgaz kokulandirma sisteminin ¢evresel etki
olusumunun Oniine gegebilmek bu miimkiin degilse ¢evresel etkilerin en aza
indirilmesini i¢in bu degerlendirme ¢aligmasi yapilmustir.

Yapilan degerlendirme ¢alismasi sonucu ile dogalgaz kokulandirma kimyasalina bagli
cevresel etkilere maruziyet yollar1 tespit edilmistir. Belirlenen bu ¢evresel etkilerin
olusum sebepleri detayl bir sekilde arastirilip, bu nedenlerin ortadan kaldirilabilmesi
icin arastirmalar yapilmistir. Tespit edilen ¢evresel etki olusturan durumlar i¢in tehlike
degeri hesaplamalar1 risk, uygunluk yiikiimliiliklerine uyum, ve mevcut durum
kriterleri degerlendirilierek yapilip, yapilan hesaplama neticesinde olusan bu ¢evresel
etkilerin bertarafi i¢in oncelik siralamasi yapilarak riskin onem derecesine gore
smiflandirma yapilmistir. Yapilan bu smiflandirma sonuglarmi da g6z Oniinde
bulunudurarak sonrasinda basing diisirme ve Olglim istasyonunda dogalgaz
kokulandirma sisteminde acil durumlar ve eylem planlar1 arastirilmistir. Yapilan
aragtirmalar neticesinde RMS-A istastonunda bu kimyasallar1 kullanan dogalgaz
dagitim sirketleri Dogalgaz Dagitim Sirketlerinin Isletmecilik Faaliyetlerine iliskin
Usul ve Esaslar adli yonetmelikte gecen kokulandirma sistemi yiikiimliikleri de
incelenmistir. Bu incelemeler neticesinde istasyondaki kokulandirma sisteminde
olusabilecek bazi acil durumlar tespit edilmis ve bu durumlarda yapilmasi gerekli
islemler agiklanmustir.

RMS-A istasyonlarinda kokulandirma sistemindeki arastirma sonuclar1 gosterdi ki,
kokulandirma sistemine bagli olarak ¢evre ve insan sagligi icin kokunun yayilimima
bagli bircok cevresel etkileri belirlenmistir. Bu ekilere sebebiyet verecek durumlarin
basinda personel hatalari, arizi durumlar gibi faktorler yer almaktadir. Bu durumlar da
tespit edilip dogalgaz basing diisiirme ve 6lgiim istasyonlarinda, alinmasi gerekli olan
tedbirler kararlastirilarak cevresel etkilerin giderimi i¢in degerlendirmeler yapilmis ve
onerilerde bulunulmustur.
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INVESTIGATION OF ENVIRONMENTAL IMPACTS OF ODORIZATION
SYSTEMS IN NATURAL GAS PRESSURE REDUCING AND METERING
STATIONS (RMS-A)

SUMMARY

Due to the rapidly increasing population and industrialization in the world, the energy
demand increases and this is mostly supplied from fossil fuels. 24 percent of the
world's energy need is provided from natural gas, a fossil fuel, which is very important
in meeting the energy requirement. Looking at the world's natural gas reserves, it is
located in the Middle East region, Eurasia region, Asia Pacific region, Africa region
and many regions of America. When the production and consumption rates of these
reserves are considered, many regions do not fully meet the natural gas supply and
demand ratio. Our country's natural gas reserve resources, on the other hand, are
inadequate to provide supply and demand balance, so our country is a dependent
country in natural gas. After the energy efficient natural gas reserves are produced
from the production sites as colorless and odorless by drilling methods, it goes through
a number of processes in order to meet the needs of the consumers. In this process,
natural gas produced by drilling method is brought to pressure reduction and
measurement station (RMS-A) stations for transportation to cities. In these stations,
the process of odorization of the colorless and odorless natural gas and transportation
to the cities is executed. One of the necessary components for pressure reduction and
measurement stations is to reduce the pressure of high pressure natural gas coming
from the transmission line in order provide for industrial organizations and housing.
In the design of city entrance stations, the zone is designed depending on factors such
as operating pressure and temperature depending on the amount of natural gas usage.
One of the important criteria in the design of these stations is the design of the
odorization system.

The odorization of natural gas becomes a necessary and mandatory condition for the
consumer to use natural gas in terms of environment and human health and safety.
When the structural properties of natural gas are examined in detail, colorless and
odorless natural gas seeps and accumulates in closed environments due to a number of
reasons and natural gas which has no structurally toxic effects decreases the indoor
oxygen ratio after a while and that ultimately leads to asphyxiation of individual. From
this point of view, it is very important to odorize the natural gas and to become aware
of natural gas in the environment. This Master Thesis, which focuses on the process
of odorization of natural gas, the requirements of odorization and the environmental
effects of odorization chemicals, is not related to the environmental effects of
substances used in the pressure reduction and measurement stations (RMS-A) of the
natural gas coming from the production lines because there is no solid research on this
topic but it aims to investigate the necessary measures to be taken before these effects.
While determining these measures, considering the safe transmission of odorized
natural gas to the consumer, it also aimed at revealing the requirements that the
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odorization system should be applied to the odorless natural gas at RMS-A stations
without causing environmental risk.

In this respect, although the natural gas is an environmentally friendly fossil-based fuel
by looking at its first production, usage areas and purposes, the fact that the natural gas
cannot be noticed due to its colorless and odorless nature can have harmful effects
which are not suitable for some purpose. In order to prevent these harmful effects,
there is a need to odorize the natural gas. For this reason, the structural properties of
natural gas, environmental impacts, production process, preparation for use, and then
the process for the consumption by users were initially discussed and the processes in
this process were explained. When these processes were examined, the necessity of
odorization of the odorless natural gas is explained and the odorization process is
researched and examined in detail with respect to consumer needs.

Natural gas produced by drilling method is brought to pressure reducing and measuring
stations called RMS-A. It is the facility where natural gas filtration, heating, pressure
reduction, measurement and odorization operations will be carried out in A type
pressure reducing and measuring stations (RMS-A). Due to the presence of some
pollutant particulate matter in the natural gas coming through the transmission pipe
lines, the natural gas is first subjected to a filtration process in these stations. The
filtered natural gas is then passed through the heaters and the temperature is increased.
The reason for this process is due to the fact that we do not want the natural gas coming
to the station from the high pressure transmission lines to be lowered at this station
while we do not want the natural gas caused by these sudden pressure drops to fall to
the condensation temperature. The next process after the natural gas passed through
heaters is the measurement process. In the measurement process, factors such as
whether the natural gas is in operating pressure values or not, such as flow rate are
measured. The latest process in RMS-A stations is the process of automatic odorization
by adding odorizing agents to the odorless natural gas before they are put into
consumption. The smell of these chemicals is like the smell of rotten garlic, which is
why natural gas users can detect the bad smell in case of possible gas leakage. These
odorants used in the smelling of natural gas are usually tetrahydro thiophene (THT)
and tertiary butyl mercaptan (TBM) chemicals. There are several reasons why these
chemicals are preferred. Some of them are when these chemicals are mixed with
natural gas, they have have almost no effect on pipelines, and also in the combustion
process of natural gas they dont have any negative effects on energy efficiency of
natural gas. However, there are environmental impacts that may occur during the use
of these chemicals and these impacts should be carefully considered and investigated.
In this study, the historical process of natural gas odorization process in the world is
investigated and used in natural gas scenting, such as dimethyl sulfide, diethyl sulfite,
methyl ethyl sulfide, secondary butyl mercaptan, tertiary butyl mercaptan, ethyl
mercaptan, N-isopropyl mercaptan, isopropyl mercaptan, methyl acrylate, ethyl
acrylate and some odor mixtures were investigated. As a result of the investigations,
the structural properties of natural gas odorization chemicals and related
environmental effects were taken into consideration and the preference of the odor
chemical to be used in RMS-A stations was investigated. The selection criteria of a
particular odor chemical depend on factors such as the chemical and physical
characteristics of the existing natural gas odorization agents, the properties of the gas
to be odorized, the characteristics of the route where the pipeline is located, for
example, soil properties, construction material and pipeline condition, knowledge of
the ambient conditions.
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In our country, THT-TBM is the chemical mixture that is mostly used in the
odorization of natural gas. In this study, physical and chemical properties of THT odor
chemical have been examined in detail by using Material Safety Data Sheet (MSDS)
forms. Then, observations were made at RMS-A stations during the procurement
process, storage and injection of these odorization chemicals to the station. As a result
of the observations, environmental impacts that may pose some risk to human and
environmental health were found due to unexpected situations in the odorization
system at the station. After the determined environmental impacts, the environmental
dimension impact assessment study is carried out to evaluate opportunities from the
perspective of sustainable environment and urbanism as well as to analyze the life
cycle, to evaluate all environmental impacts and dimensions, to identify those who
have environmental impacts, to reduce them in a systematic way or to eliminate them
if possible. So, necessary studies to eliminate these problems were investigated. In this
respect, the RMS-A odorization system has been evaluated for the environmental
impact, and if this is not possible in order to prevent the environmental impact of the
natural gas odorization system, this evaluation study has been conducted to minimize
the environmental impacts.

In addition, ways of exposure to these effects have been identified. The reasons for the
occurrence of these identified environmental impacts have been investigated in detail
and researches have been conducted in order to eliminate these causes. Hazard value
calculations for the identified environmental impacts were made by evaluating the risk,
suitability with compliance obligations, and current status criteria, and prioritizing the
environmental impacts resulting from the calculation, according to the severity of the
risk. Considering the results of this classification, emergency situations and action
plans were investigated in the natural gas odorization system at the pressure reduction
and measurement station. Hazard values of the detected environmental impacts were
determined and priority was determined for the elimination of these impacts. Then,
emergency situations and action plans in the odorization system were investigated. As
a result of the researches, the natural gas distribution companies using these chemicals
in the RMS-A station were also examined for the odorization system obligations
mentioned in the Regulation on Procedures and Principles Regarding the Management
Activities of Natural Gas Distribution Companies. As a result of these examinations,
some emergencies that may occur in the odorization system in the station were
identified and the necessary actions to be taken in these cases were explained.

The results of the research in the odorization system in RMS-A stations showed that,
depending on the odorization system, many environmental effects related to the spread
of odor were determined for the environment and human health. Factors such as
personnel errors and incidental situations are among the most important situations that
will cause these cultivations. These situations were also determined and the necessary
measures were taken in natural gas pressure reduction and measurement stations and
evaluations were made for the elimination of environmental impacts and
recommendations were made.
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1. GIRIS

1.1 Tez Cahsmasimin Onemi

Enerji kaynaklari, birincil enerji kaynaklar1 ve ikincil enerji kaynaklar1 olmak tizere
ikiye ayrilmaktadir. Birincil enerji kaynaklari komiir, petrol, dogalgaz gibi fosil
yakitlar, niikleer enerji kaynaklari, giines, riizgar, jeotermal ve hidrolik gibi
yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Ikincil enerji kaynaklari ise elektrik ve 1s1 gibi
kaynaklardir. Diinya enerji gereksiniminin karsilanmasinda iizerinde en ¢ok kullanilan
birincil enerji kaynaklaridir. Bunlar arasinda da en ¢ok kullanilan fosil yakitlardir ve
fosil yakitlar icerisinde biiylik bir orani olan dogalgazin diinya enerji ihtiyacinin
karsilanmasindaki payr oldukga biiyliktiir. Enerji gereksinimi hizla artmasi, niifus
orani ve sanayilesmenin hizla biiytimesi siirekli olarak dogalgaza bagimlilig1 diger

fosil yakitlara gore daha ¢evreci olmasindan 6tiirii artirmaktadir.

Ulkemizde 2018 yili dogalgaz tiiketim miktar1 2018 yilinda 49.328,93 milyon Sm®
olmustur[1]. Bu tiiketim miktar1 enerji ihtiyacimizin karsilanmasinda {ilke
ekonomisine biiylik bir yiik teskil etmektedir. Bu tiikketim miktar1 beraberinde kokusuz
olan dogalgazin kokulandirilmasi ihtiyacin1 bu oranda karsilama zorunlulugunu

gerekli kilmaktadir.

Kokulandirmada kullanilan tetrahidrotiyofen (THT) ve tersiyerbiitil merkaptan (TBM)
kimyasalarinin  yapisal 06zelliklerine bakildiginda dogalgazla karistirildiginda
dogalgazin kendi yapisal 6zelliklerini hemen hemen hi¢ degistirmedigi gézlenmistir.
Fakat THT ve TBM koku kimyasal karigimmin dogalgaz kokulandirma sistemine
enjeksiyonu esnasinda ve daha sonrasinda kokulandirilmis dogalgazin bu kimyasala
bagl olarak insanlara ve c¢evreye olan zararli etkileri bulunmaktadir. Bu etkiler
insanlarda solunum yollar1 rahatsizliklari, deri hastaliklar1 gibi etkileri bulunmaktadir.
Cevre saglig1 agisindan ise rahatsiz edici bir koku yaymakta ve ayrica suya karigmasi

durumunda da sucul yagam igin ¢ok biiyiik tehditler olusturmaktadir.

Bu tez caligmasmin 6nemi dogalgaz kokulandirma kimyasal karigimmin RMS-A

istasyonlarma nakli, dolumu, sisteme enjeksiyonu siirecinde olusabilecek cevresel



etkileri belirleme, ¢evresel etkilerinolusmasmi dnleme veya minimal diizeyde etki
olusturmak icin yapilmasi gerekli caligmalar1 arastirip, agiklamaktir. Ayrica dogalgaz
kullanicilarindan gelen sikayetlerin biliylik bir cogunlugu koku sikayetine bagli
gelmekte olup, bu sikayetlerin olusmasina sebep olan dnemli durumlardan birisi de
RMS-A istasyonlarinda uygulanan kokulandirma prosesinin dikkatli bir sekilde
uygulanmamasindan kaynakli olabilmesi durumudur. Bu agidan bakildiginda da bu
istasyonlardaki kokulandirma siirecinin 6nemini birkez daha ortaya koymaktadir. Bu
alanda literatiirde herhangi bir doktora tezi veya yiiksek lisans tezinin yapilmamis
olmasi ve bu ¢alismanin literature olan katkis1 agisindan bu yiiksek lisans tezini 6nemli

kilmaktadir.

1.2 Cahsmanin Amaci ve Kapsami

Bu c¢aligmann amaci kokusuz olan dogalgazin kokulandirma prosesinin
gerceklestirildigi basing diisiirme ve Olgiim istasyonu (RMS-A) olarak bilinen
istasyonunun tanitimi, burada gerceklestirelin siire¢ ve Ozellikle dogalgaz
kokulandirma siirecinin anlatilmasidir. Dogalgazin kokulandirilma ihtiyacini ve bunu
saglayan kimyasallarin yapisal 6zellikleri degerlendirilip cevresel etkileri incelenerek
olusabilecek ¢evresel etkilerin en diisiik seviyelere ¢ekilmesi veya cevresel etkileri
tamamen ortadan kaldirmak i¢in gerceklestirlmesi gereken faaliyetleri kapsamaktadir.
Ayrica RMS-A istasyonunda ve cevresinde bu etkilere maruziyeti onlemek igin
yapilmas1 gerekli ¢aligsmalar1 ve maruz kalmmasi durumunda istasyonda gorevli
kisilerin neler yapmalar1 gerektigini aciklamayr amaglamigtir. Bu arastirmalar
neticesinde RMS-A istasyonalarindaki kokulandirma siirecinin ¢evresel etki
olusturmamast i¢in yapilmasi gerekli ¢aligmalar1 da gbéz Oniinde bulundurarak

yapilmasi gerekliligini ortaya koymay1 amaclamistir.



2. DOGALGAZ

Dogalgaz terimi, hidrokarbonca zengin gazi belirtir; petrol yataklarinda, dogalgaz
yataklarinda ve komiir yataklarinda bulunan gaz fosil bir yakittir[2, 3]. {lk kaydedilen
dogalgaz kuyusu 1821 yilinda, dogalgazin babasi olarak kabul edilen William Hart
tarafindan Amerika'nin Fredonia kdyiinde kazilmistir. Daha yakim bir zamanda, ham
petrol sondajmin yapilmasmin bir sonucu olarak dogalgaz kesfedildi. 19. yiizyil
boyunca, uzun mesafeli gaz tasimacilig1 i¢in giivenli bir yap1 bulunmamas1 nedeniyle
dogalgaz yerel olarak bir 151k kaynagi olarak kullanilmistir. II. Diinya Savasi'ndan
sonra, gaz tasimaciligina yonelik giivenilir, uzun mesafeli boru hatlarinin ingasi ile

dogalgaz yaygm olarak kullanilmustir[3, 4, 5].

2.1 Dogalgazin Yapisal Ozellikleri

Dogalgaz, dort hidrokarbon atomundan ve bir karbon atomundan olusur. Saf haliyle,
dogalgaz renksiz, sekilsiz ve kokusuzdur. Yanici bir gazdir ve yandiginda 6nemli
miktarda enerji yayar[6]. Diger fosil yakitlara komiir ve ham petrole kiyasla ¢evre
dostu temiz bir yakit olarak kabul edilir. Genel olarak dogal gaz, gaz veya petrol
kuyularindan iiretilir. Metan, dogal gazdaki ana bilesendir ve genellikle bilesenlerin %
80" inden fazlasini olusturur. Kalan bilesenler etan, propan, biitan, hidrojen siilfit ve

eklerdir (azot, karbon dioksit ve helyum).

Dogalgazin diger yapisal 6zellikleri ise sunlardir;

* Dogalgaz rutubetsiz, kuru bir gazdir.

* -162 °C de s1v1 hale gelir.

* Dogalgazin bilesiminin biiylik boliimii metandir. CHs yaklagik % 95°tir.
* Dogalgaz i¢ersinde yanmayan hi¢bir madde yoktur.

+ 1 m® gazm yanmasi sonucu ortalama 8250 kcal 1s1 ag1ga ¢ikar.

* Tam yanma saglanamazsa CO gazi ortaya ¢ikar.



* Dogalgaz zehirli degildir.

* Dogalgazin ortalama kalorifik degeri 8788 kcal/kg.
* Dogalgazin tutugma sicakligi 650 °C.

* Dogalgazim alev hiz1 0,36 m/s.

« Dogalgazin yogunlugu 0 °C ve 1 atmosfer basingta 0,67 ile 0,8 kg/m® arasinda
degisir.
* Dogalgaz, kapali bir hacimde hava ile % 5- % 15 oraninda karisti§1 zaman patlayici

bir 6zellik alir; ates ve kivilcim gordiigiinde patlar[7].

Dogalgazin bu yapisal 6zelliklerine bagli olarak dogalgazin boru hatlarinda iletimi ve
dagitimi i¢in bazi karakteristik 6zellikleri saglamalidir. Gaz hemen hemen her zaman
kullanimdan 6nce aritilir, bu da dncelikle kurutma ve tatlandirma anlamima gelir. Cogu
zaman, gaz su buhari ile doyurulur ve glikol iiniteleri, dogal gaz1 8 mg/m®liik bir nem
icerigine dehidre edebilir. HzS i¢eren dogalgaz, H.S konsantrasyonunu 4 ppmv'nin
altima diisiirmek i¢in en yaygmn olarak amin islemiyle tatlandirilEk olarak, iletim
sistemlerindeki korozyon miktarini azaltmak i¢in CO2 % 1-2'ye indirgenmistir.
Pazarlanan dogal gaz i¢in evrensel olarak kabul edilmis bir sartname yoktur; bununla

birlikte, ABD standartlar1 Cizelge 2.1’de listelenmistir[8].

Cizelge 2.1 : Amerika dogalgaz boru hatt1 6zellikleri.

Karakateristik Ozellikler
Su Icerigi 64-112 mg/m?
e 5.7 mg/m?
Hidrojen Siilfit
! (4 ppmv)
Total 1sitma Degeri 354 MImé

Yogusma noktasi1 5.6MPa Basingta 2649 K

Merkaptant gerigi 4.6 mg/m®
Toplam Siilfiir 23-114 mg/ m?
Karbondioksit 1-3 mol %
Oksijen 0-0.4 mol %




2.2 Dogalgazin Cevresel Etkileri

Dogalgaz, onu verimli, nispeten temiz bir yanma ve ekonomik enerji kaynagi yapan
bircok ozellige sahiptir. Bununla birlikte, dogalgaz tiretimi ve kullanimi sirasinda
dikkate alinmasi gereken bazi g¢evresel sorunlara ve gilivenlik sorunlarina neden

olmaktadir.

Dogalgaz nispeten temiz yanan bir fosil yakittir. Enerji i¢in dogalgaz yakmak, esit
miktarda enerji iretmek igin yakilan komiir veya petrol iirinlerinden ¢ok daha az gesit
hava kirletici madde ve karbondioksit emisyonuna neden olur. Milyonda Ingiliz 1s1
birimi (MMBtu) esdegeri dogalgaz esdegeri basina yaklasik 117 kilo karbondioksit
tiretilirken, MMBtu komiir basmna 200 kilogramdan fazla CO, ve MMBtu basina 200
kilogramdan damitilmis akaryakittan fazla iiretir. Dogal gazin temiz yanma 6zellikleri,
elektrik tiretimi i¢in dogal gaz kullannmmm artmasina ve ABD'deki filo aracglari i¢in

tasima yakit1 olarak katkida bulunmustur[9].

Dogalgaz esas olarak metandir; buna bagh olarak gii¢lii bir sera gazi kaynagidir. ABD
Cevre Koruma Ajansi, 2017 yilinda, dogalgaz ve petrol sistemlerinden ve terk edilmis
petrol ve dogalgaz kuyularindan kaynaklanan metan emisyonlarinin toplam ABD
metan emisyonlarinin yaklasik % 32' sini ve toplam ABD sera gazi emisyonlarmin

yaklasik % 4'linii olusturdugunu tahmin etmektedir[9].

Petrol ve dogalgaz endiistrisi, dogalgaz sizintisin1 6nleme konusunda adimlar
atmaktadir. Dogalgaz arama, sondaj ve iiretim gevreyi etkilemektedir. Karada bir
dogalgaz kuyusunun agilmasi, kuyu sahasinin etrafindaki bir alanin temizlenmesini
gerektirebilir. Kuyu delme faaliyetleri hava kirliligi yaratir ve insanlari, vahsi yasami
ve su kaynaklarini rahatsiz edebilir. Dogalgazi kuyulardan tasiyan boru hatlarinin
désenmesi, genellikle borunun gémiilmesi i¢in temiz alan gerektirir. Dogalgaz iiretimi
ayrica biiylik miktarlarda kirli su da {retebilir. Bu su, arazi ve diger sulari
kirletmeyecek sekilde uygun kullanim, depolama ve aritma gerektirir. Dogalgaz
kuyular1 ve boru hatlarinda siklikla hava kirletici maddeler ve giiriiltii iireten ekipman
ve kompresorleri ¢alistiran motorlar vardir. Petrol kuyularinda dogal gazin tiretildigi
ancak satig i¢in tagimnmasi ekonomik olmayan veya yiiksek konsantrasyonlarda zehirli
bir gaz olan hidrojen siilfit iceren bolgelerde, kuyu alanlarinda yakilarak hidrojen siilfit
emisyonu olusturmaktadir. Dogalgazin yakilmasi, dogalgazin kimyasal bilesimine ve

dogalgazin alev icinde ne kadar iyi yandigina baglh olarak karbondioksit,



karbonmonoksit, kiikiirt dioksit, azot oksitler ve diger birgok bilesik iiretir. Bununla
birlikte, yakma islemi, dogal gazin havaya salinmasindan daha giivenlidir ve COg,
metan kadar giiclii bir sera gazi olmadigindan, toplam sera gazi emisyonlarinin

diismesini saglar.

Dogal gaz iiretimi, nakliyesi, dagitimi ve depolanmasi sik1 giivenlik diizenlemeleri ve
standartlar1 gerektirir Dogal gaz kagagi patlamaya neden olabileceginden, gilivenli
tasimay1, depolamayi, dagitmay1 ve dogal gaz kullanimini saglamak i¢in kati yasal
diizenlemeleri ve endiistri standartlar1 mevcuttur. Islenmis dogalgazin kokusu
olmadig: i¢in, dogalgaz sirketleri, insanlarin sizintilarini koklayabilmeleri i¢in dogal
gaza merkaptan ve tetra hidro teofen gibi giiclii, ¢iiriik yumurta benzeri bir koku
maddesi eklenmektedir[10]. Bu koku maddesinin yapisal 6zelliklerine bagli olarak

olumsuz ¢evresel etkileri de bulunmaktadir.

2.3 Dogalgaz Uretimi ve Kulanima Hazirlanmasi

Dogalgaz yeraltindaki kayaglarin, ¢ok kiiciik, gézle goriilmeyecek durumda olan,
mikroskobik gozeneklerin ve ¢atlaklarin igerisinde bulunur. Yeralt1 formasyonlarinda
petroliin veya gazin var olup olmadigi kesin olarak yalnizca sondaj yapilarak
belirlenebilir. Sondajlarla kanitlandiktan sonra, var olan dogalgaz iiretim kuyularina
alinir ki bu dogalgazin yeryiiziine ¢iktig1 yerdir. Yerin derinliklerinde bulunan
kayalarin gozeneklerinden ve catlaklarindan gelen dogalgaz tiretim kuyusuna ulasir.
Dogalgaz  aramaciliginda yapilan islemler, sondaj yapilacak noktanin
belirlenmesinden itibaren iiretim asamasina kadar yapilan sondaj ¢alismalari, saha
calismalari, sismik ¢aligmalar, kuyu programi hazirlama caligsmalari, kuyu yeri tespiti,

sondaj ve kuyu tamamlama olarak siralanabilir.

Dogalgaz elde edildigi haliyle kullanima verilemez. Ham dogalgazda su buhari,
hidrojen stilfiir, karbon dioksit, helyum, nitrojen v.s, gibi maddeler vardir. Ham
dogalgaz boru hatlarina verilmeden once bir dizi islemden gegirilerek saflastirilir ve
kurutulur; bunlar gazin igerdigi tiim hidrokarbonlarin ve akiskanlarin uzaklastirilmasi
asamalaridir. Hidrokarbon bilesimi ne olursa olsun kuyudan ¢ikarilan dogalgaza su

buharlar1 ve kat1 kirlilikleri uzaklastirmak i¢in 6n prosesler uygulanir:
* COz2 ’in ayrigtirilmasi

* Suyun giderilmesi



* Agir hidrokarbonlarin ayristirilmasi
* Azotun giderilmesi

* Gazin temizlenmesi

* Kurutma

Prosesleri uygulanarak dogalgaz kullanima hazirlanir[7].
2.4 Dogalgaz Tletim

Dogalgazin iiretim bolgelerinden tiiketim bolgelerine verimli ve etkili bir sekilde
taginmasi, kapsamli ve ayrintili bir ulagim sistemi gerektirir. Pek ¢ok durumda, belirli
bir kuyudan iiretilen dogalgazin kullanim noktasina ulasmak i¢in ¢ok uzak mesafelere
gitmesi gerekecektir. Dogalgaz tagima sistemi, dogalgazi kaynagindan hizli ve verimli
bir sekilde tasimak i¢in tasarlanmuis, yliksek dogalgaz ihtiyaci olan bolgelere karmasik
bir boru hatt1 agindan olusur. Dogalgaz, genellikle, tiiketim bolgelerine uzak yerlerde
cikarilan ve bu nedenle uzun mesafeler boyunca tasmmasi gereken bir enerji
kaynagidir. Gaz halinde elde edilen dogalgazin iletimi i¢in en uygun yontem;
korozyonlara kars1 kaplanmis, katodik koruma yapilmis, elektrigi izole edilmis ¢elik
borular kullanilmasidir. Bu nedenle dogalgazin iiretildigi bolgeden tiiketilecegi
bolgeye etkin ve verimli bir sekilde tasmmmasi i¢in kapasitesi yeterli boru hatti
sebekesinin kurulmasi gerekmektedir. Dogalgaz iletim sistemi, ¢esitli ¢aptaki borular,
kompresor istasyonlari, basing diisiirme ve Olclim istasyonlari, vanalar v.b.
ekipmanlardan olusmaktadir. Baslangigta, gazin dolagimimi saglayan yatagin dogal
basmcidir. Sonra boru hatt1 tizerine kurulan kompresor istasyonlari vasitasiyla yiiksek
basingtaki gaz RMS-A istasyonlarima gonderilerek buradan sehirlere dagitimi
gerceklestirilir[11]. Boru hatlarinin avantaji, gazin fiziksel ve kimyasal hallerinin

degismeden tasimasidir.

Dogalgazin yiiksek basingli ve genis ¢apli borularla yeriistiinden gegirilmesi arazi
sartlart nedeniyle bazen miimkiin olamamakta veya deniz altindan, tiinellerden
gecilmesi gereken yerlerde 6zel tip projeler yiiksek maliyet gerektirmektedir. Bu gibi
durumlarda veya gaz arzinin kesintiye ugramamasi ag¢isindan acil durumlarda
dogalgaz dagitim sebekesine takviye yapilabilmesi amaciyla LNG tagimaciligi tercih

edilebilmektedir.



Swilastirilmig dogalgazin deniz yoluyla taginmas: bu amag igin ozel olarak imal
edilmis tankerlerle yapilmaktadir. LNG tankerleri kiiresel bicimde yapilabildikleri gibi
rlizgar ve yangina karsi 6zel tedbirlerle dizayn edilmis 1s1 yalitimli ve manevra
kabiliyetli tankerler seklinde de yapilmaktadirlar. LNG tagimaciliginda kullanilan 270-
300 m uzunluktaki tankerlerde sivilastirilmis dogalgaz, yatay silindirik (25.000 m?),
membranli (70.000 m®) veya kiiresel (125.000 m®) kaplarda tasinir. Tankerler, normal
atmosferik basingta (1,013 bar) ve —163 °C sicaklikta 6zelliklerini koruyabilecek
yapida olmalidirlar. Ayrica hiz, limana yanagma ve bosaltma ozellikleri de bu
amagclara uygun olmalidir. Yiiksek basing altinda ve diisiik (-163 °C) sicaklikta 1/587
oraninda kiigiiltiilerek sivilastirilmis dogalgazin deniz yoluyla tankerlerle taginmasi

belirli bir risk faktoriinii yaninda getirirken, yangin ve emniyet tedbirleri, ileri teknoloji

ve egitilmis personelle bu risk azaltilmaktadir.

2.5 Dogalgaz Dagitim

Dagitim sebekesi, degisik ¢apta borulardan olusan ve sehir girislerine kadar yiiksek
basingh iletim hatti1 vasitas: ile tasinan dogalgazin basincinin diisiiriilerek nihai

tiiketicilere dagitilmasina imkan veren sistem olarak tanimlanmaktadir.

Fabrikalar, elektrik tiretim tesisleri ve diger serbest tiiketiciler disinda kalan ve alim
yaptiklar1 gaz miktar: itibariyla serbest tiiketici olmayan tiiketiciler sadece yerel
dagitim firmalarindan dogalgaz temin edebilmektedir. Yerel dagitim firmalar1 kamu
kuruluslarina ya da 6zel tesebbiislere ait olan ve amaci yiiksek basingl iletim hatti
vasitasi ile “sehir girisi” olarak adlandirilan noktalara kadar getirilen dogalgaz: diisiik
basingh dagitim sebekesi ile sorumlu olduklar1 cografi bolge igerisindeki tiiketicilere
ulastirmak, sorumlu olduklar1 bolgedeki tiiketiciler tarafindan kullanilan dogalgazi
faturalandirmak, yerel dagitim sebekesinin giivenligini, bakimini ve diizenli isleyisini

saglamak olan igletmelerdir.

Dogalgaz 80 bar basinca kadar dayanikli biiyiik ¢apli ¢elik borularla ve deniz yoluyla
stvilagtirilmis dogalgaz (LNG) olarak taginmakta, dagitimi ise polietilen borularla
yapilmaktadir. Gazin kuyudan ¢ikartilip islendikten sonra ticari konut ve sanayi
kullanicilara ulastirilmasi i¢in kullanilan ana ¢elik hatlardir. Dogal gazin biiyiik debide
uzun mesafelere yani lilkeler ve sehirlerarasi taginmasi, yiiksek basingta ve biiyiik capli

celik borularda olmaktadir. Daha 6nceki yillarda 20” (inglik) borular maksimum 20



barlik basinca kadar tasimacilikta kullanilirken, bugiin 56” borularda 80 bar basinca
kadar ¢ikilabilmektedir. S1vi ve gaz tasimada kullanilan, dikisli ve dikissiz olarak imal
edilen hat borusu, mekanik ve kimyasal 6zellikleri TS-6047 EN 10208 ve API 5L
standartlarinda verilen ¢elik malzemeden yapilmaktadir. Boru hatlarinda kullanilan
celik borular i¢in en biiyiik tehlike korozyondur. Borular1 korozyona karsi korumak
icin, borular dig tedbirlere kars1 distan polietilen kaplama, i¢ tedbirlere ve korozyona
kars1 da igten boya-epoksi- gibi uygun kaplama malzemeleri ile kaplanmaktadir. Dogal
gaz boru hatlar1 karayolu, demiryolu, kdpri, tiinel, deniz v.b. gibi yerlerde hat borusu

kendinden biiyiik ¢apli kilif (keson) borusunun iginden gegirilmelidir[7].

2.6 Diinyada ve Tiirkiye’de Dogalgaz

Diinyada enerji ihtiyacinin artmasi ve buna bagli dogalgazin diger fosil yakitlarla
kiyaslandiginda daha g¢evreci olmasi1 nedeniyle dogalgaz diinyada kullanim alani en
¢ok olan yakitlardan bir tanesidir. Tiirkiye dogalgazin ¢ok biiyiik bir boliimiinii satin
almasina etmesine karsin dogalgaza olan ihtiyag her gegen artmaktadir. 1990-2040

kaynak bazinda diinya enerji talebi Sekil 2.1’de verilmistir[12].
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Sekil 2.1 : 1990-2040 kaynak bazinda diinya enerji talebi.
2.6.1 Diinyada dogalgaz sektorii

2016 yilina bakildiginda, 193,1 trilyon m® olan diinya dogalgaz rezervleri, 2017 yilinda
incelendiginde %0,2 artarak 193,5 trilyon m?® olarak tespit edilmistir. Diinya dogalgaz
rezervlerinin %40,9’u Orta Dogu bolgesinde bulunmakta, %30,6’s1 Avrasya



bolgesinde bulunmakta, %10’u Asya Pasifik bolgesinde bulunmakta, %7,1°1 Afrika
bolgesinde bulunmakta, %5,6’s1 Kuzey Amerika bolgesinde bulunmakta, %4,2°si Orta
ve Giiney Amerika’da ve %]1,5’i ise Avrupa’da bulunmaktadir. 2017 yili diinya

ispatlanmis dogal gaz rezervleri dagilimi Sekil 2.2°de verilmistir[12].

Sekil 2.2 : 2017 yil1 diinya ispatlanmis dogal gaz rezervleri dagilimu.

2016 yilinda tespit edilen, 3,55 trilyon m® olan diinya dogal gaz iiretimi, 2017 yilinda,
%0,3 artisla 3,68 trilyon m? olarak tespit edilmistir. Ozellikle Avrasya bolgesi (%6,2)
ve Orta Dogu bolgesi (%4,9) yasanan oransal iiretim artiglari, 2017 yilinda dikkat
cekicidir. 2008-2017 bolgelere gore diinya dogal gaz iretimi Sekil 2.3°de
verilmistir[12].
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Sekil 2.3 : 2008-2017 bdlgelere gore diinya dogalgaz liretimi.

2017 yilinda kiiresel dogal gaz talebi, bir dnceki yila gore %3 artarak, 3,6 trilyon m?

olarak gerceklesmistir. Talep artisi, son donemde Afrika (% 6,8), Asya Pasifik (%6,2),
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Orta Dogu (%5,7), Avrupa (%3,5) ve Avrasya’dan (%0,6) kaynaklanmistir. Buna ek
olarak, Kuzey Amerika (%0,7) ve Orta ve Giliney Amerika’da daralma (%0,7)
gozlenmistir. 2008-2017 diinya dogalgaz tiikketimi Sekil 2.4’te verilmistir[12].
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Sekil 2.4 : 2008-2017 diinya dogalgaz tiiketimi.
2.6.2 Tiirkiye’de dogalgaz sektorii

Tirkiye’de ilk dogalgaz 1970 yilinda Kirklareli’nde tespit edilmis, 6 yil sonra, bugiin
Set Cimento Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi ad1 altinda faaliyet gosteren Pinarhisar
Cimento Fabrikasi’nda kullanilmistir. 1974 yilinda, ilerleyen yillarda Tiirkiye
dogalgaz piyasasinda ¢cok dnemli roller iistlenecek olan Boru Hatlar1 ile Petrol Tagima
Anonim Sirketi (BOTAS), Tirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO) tarafindan
kurulmustur. 1975 yilinda Mardin Camurlu sahasinda bulunan dogalgaz ise 1982
yilinda Mardin Cimento fabrikasima verilmistir. Dogalgaz kullanilarak elektrik iiretimi
ilk kez Hamitabat Dogalgaz Cevrim Santralinde 1985 yilinda yerli kaynaklarimizla
gerceklestirilmistir. Tirkiye’nin dogalgaz ile tamigma siirecini bu geligmelerle
ozetlemek miimkiindiir. 1986 yilina kadar olan tiikketimin tamami, toplam 750 milyon
metrekiip seviyelerinde gergeklesen yurt i¢i iiretim ile karsilanmistir[13]. Tiirkiye’nin
ciddi anlamda dogalgaz tiiketimi, 1986 yilindan sonra birbiri ardina yapilan dogalgaz
alim-satim anlagmalar1 ile gergeklesmistir. Bu donemde Tiirkiye dogalgaz piyasasinda
yasanan Onemli bir gelisme ise piyasa yaklagimma yonelik genel politika
degisikligidir.

Ortadogu, Hazar Bolgesi, Rusya ve Orta Asya gibi ispatlanmig petrol ve dogalgaz

rezervleri bakimmdan zengin bolgeler ile basta AB iilkeleri olmak iizere, petrol ve
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dogalgaz ithalat bagimliligi yiiksek olan iilkeler arasindaki cografi konumuyla
Tiirkiye, enerji kaynaklarmin arz ve talep edilen bolgeler arasinda tasinmasinda
stratejik oneme sahiptir. Ozellikle Azerbaycan gazinmi Tiirkiye iizerinden Avrupa’ya
tagtyacak TANAP Projesi ve Rusya gazini iilkemiz lizerinden Avrupa’ya tasiyacak
olan Tiirk Akimi Projesi, Tiirkiye’nin stratejik 6neminin daha da 6n plana ¢ikmasini
saglamistir. Tirkiye’nin biiyilk Olglide enerji ithalatina bagimli olmasi, enerji
giivenligi agisindan dikkati ¢eken bir husustur. Bu kapsamda gerek TPAO, gerekse
diger enerji sirketleri farkli projeler ile enerji arzinin siirmesi ve yerli kaynaklarin

degerlendirilmesi i¢in ¢aligmaktadir.

Petrol fiyatlarmin diisiikk seyretmesi, diger petrol ve dogalgaz ithal eden iilkeler gibi
Tiirkiye’nin de petrol ve dogal gaz ithalat maliyetinin azalmasini saglamistir. Petrol
fiyatlarinin diismeye basladigi 2014 yilinda 43,6 milyar $ olan Tiirkiye cari agigi,
petrol fiyatlarinin diisiik seyrettigi 2015 ve 2016 yillarinda sirasiyla 32,1 milyar $ ve
32,6 milyar $ olarak agiklanmistir. 2017 yilinda, petrol fiyatlarinda onceki iki yila
oranla gorece artis kaydedilmis, iilke cari agig1 47,1 milyar $ olarak agiklanmuistir.
2018 yilinda ise petrol fiyatlar1 2017 yilina gore bir miktar daha artis géstermesine
ragmen Tirkiye cari islemler a¢i1g1 kur etkisi nedeniyle son 9 yilin en diisiik miktara

erigerek 27,6 milyar $ seviyesine gerilemistir[11].

Toplam birincil enerji arz1 igerisinde dogalgaz %30,5 oran ile birinci sirada yer alirken,
bunu ¢ok kiigiik bir farkla %30,5°lik oranla petrol ve %27,2’lik oranla komiir takip
etmigtir. 2017 yili Tiirkiye birincil enerji arzi igerisinde kaynaklarin dagilimi Sekil

2.5’te verilmistir[12].
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Sekil 2.5 : 2017 yili Tiirkiye birincil enerji arz1 igerisinde kaynaklarin dagilimu.
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Tiirkiye’nin 2018 yilinda yerli dogalgaz iiretiminin tiiketime orant 2017 yilina gore
artarak %0,8 seviyesinde gerceklesmistir. 2008 yilinda 1 milyar m®’e kadar ¢ikan
dogal gaz iiretimi, 2017 yilinda yillik toplam 354 milyon m? iken 2018 y1linda toplam
428 milyon m*e yiikselmistir. Dogalgaz ithalatimiz 2018 yilinda toplam 50,4 milyar
m® olurken toplam tiiketim yaklasik 50,8 milyar m® seviyesinde gergeklesmistir.
Tiirkiye’nin dogalgazda ithalata bagmmlilig1 gecen yila gore azalmig ve %99,2
olmustur. 2004-2018 yillar1 Tiirkiye dogalgaz arz1 ve yerli tiretim oranlar1 Sekil 2.6°da

verilmistir[12].
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Sekil 2.6 : 2004-2018 yillar1 Tiirkiye dogalgaz arz1 ve yerli liretim oranlari.

Dogalgaz tiiketiminde disa bagimlilik oranina bakildiginda, petrole gore ¢ok daha
yiiksek olup, Tiirkiye gaz tliketiminin yaklasik %99,2’si ithalatla karsilanmaktadir.
Tiirkiye’de, 2018 yilinda yaklasik 50,8 milyar m® dogalgaz tiiketilirken ve bu rakamin
%0,8°1 (428 milyon m®) iilke i¢i iiretim ile saglanmistir. 2018 yil1 Tiirkiye dogalgaz
ithalatinin tilkelere gére dagiliminda, Rusya %47 pay ile ile birinci sirada yer alirken
bu oranin 2017 yilindaki %52 seviyesinden asagiya diistiigii goriilmiistiir. 2018°de Iran
%15,6 pay ile ikinci sirada yer alirken, Azerbaycan %14,9 pay ile {i¢iincii sirada yer
almaktadir. Bunu Cezayir (%9), Katar (%5,9), Nijerya (%5) takip etmektedir. 2018
yili Tiirkiye’nin ithal ettigi dogalgazin kaynak {ilkelere dagilimi Sekil 2.7°de
verilmistir[12].
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Sekil 2.7 : 2018 yil1 Tiirkiye’nin ithal ettigi dogalgazin kaynak tilkelere dagilimi.
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3. DOGALGAZ BASINC DUSURME VE OLCUM iSTASYONU

Dogalgaz iilkemizde yaygmlastirilma g¢alismalarinin hizla ilerledigi bir donemde
kuskusuz ki, dogalgazin sanayilere ve konutlara ulastirilmasini saglayacak alt yap1
caligmalarinin da hizli bir sekilde yapilmasi mecburiyetini ortaya g¢ikarmaktadir.
Dogalgaz, iiretiminden tiiketime olan siirecinde boru hatlariyla ya da sivilastirilmig
dogalgaz olarak tankerlerle kullanicilara ulastirilmaktadir. Binlerce kilometrelik uzun
mesafelerden tasinan dogalgaz, basing diisiirme ve Olgliim istasyonlarinda basinci
diistirtilerek sehir sebekelerindeki ¢elik borulara ve oradan da bolge regiilatorlerinden
gecerek sehir sebekelerine dagitimi gergeklestirilir. Sehir sebekesine aktarimi
gergeklestirilmeden dnce dogalgaz basing diistirme ve Ol¢iim istasyonlarinda cesitli
proseslerden gegirilir. Dogalgaz dagitim sistemlerinin en ¢ok dnem arz eden kismi
basing diisiirme ve Slglim istasyonlar1 olan RMS-A’dir. Basing diisiirme ve 6lgiim
istasyonlarmin amaglari, kullanicilarin kullanabilecegi basing ve sicaklikta dogalgaz
tedarik etmek, verilen gaz miktarini belirlemek ve dogal gazi filtreden gegirerek
tiiketicilerin kullandig1 donanimlarina zarar verme durumu olabilecek boru hattinda

bulunan toz, kum gibi kat1 taneciklerden ve sivilardan temizlemeyi saglamaktir.

Basing diisiirme ve Ol¢lim istasyonlarma olan ihtiyag, iletim hattindan gelen yiiksek
basingh dogalgazin basincini diisiirerek sanayi kuruluslarina ve konutlara verebilmek
sebebiyle dogmaktadir. Basing diisiirme isleminin ilk agamasi olarak iletim hatt1 ile
dagitim hatlarini birbirine baglayan ve bir nevi ara yiiz gorevi iistlenen sehir ya da
organize sanayi bolgelerine gaz tedarik eden sehir giris istasyonu olarak da bilenen
RMS-A’lardir. RMS-A’dan basinci diisiiriilerek ¢ikan dogalgazin basinci yaklasik 25-
19 bar arasindadir. RMS-A’dan ana hatlara gonderile dogalgaz, yan hatlara gecer ve
ikinci agama basing disiimiinii saglayan, kullaniciya daha yakin olan bdlge veya
endiistriyel RMS’lere gelir. Bu istasyonlarin ¢ikis basinci 1 ile 4 bar arasinda

olmaktadir.

RMS istasyonlarinda regiilatorlerde yapilan basing diigiirme isleminde ¢ikis basinci
istenen dogrulukta olmalidir. Bunun amaci, istenen gaz debisini saglayabilen, ¢ikis

basincinda siirekli degisimler gostermeyen, dogru sonug degeri verme durumu yiiksek

15



regiilator secimiyle yapilabilmektedir. RMS’lerin en 6nemli unsurlarindan bir digeri
ise, istasyondan gegen dogalgazin debisini dogru ve hassas bir bigimde 6l¢mesi istenen
sayaclardir. Sayaglar, icerisinden gegen gazin debisinin dlglimiinde istenilen dogruluk
ve hassasiyete, yaz-kis donemlerindeki debi degisimlerine, gazmn kirliligine ve
basincina bagl olarak farkl: tiirlerde olabilmektedir[14].

Asagida dogalgazin basmcinin diisiiriildiigi, kokulandirildigi ve 1sismin ayarlandigi

RMS-A istasyonun Sekil 3.1°de goriintiisii verilmistir.

Sekil 3.1 : RMS-A istasyonu.
3.1 RMS-A istasyonlar1 Tasarim

A tipi basing diisiirme ve olgiim istasyonlart olarak da adlandirilan sehir giris
istasyonlari; yiiksek basingli (35-75 bar) iletim sebekesinden alinan dogalgazi sehir
sebekesine verilmek {izere (25-19 veya 12-19) bar ¢alisma basincma disiirerek

istenilen gaz kapasitesini saglamak amaciyla kurulurlar.

Cikis basinglar1 ise dagitim sirketlerinin isletme basinglar1 ve tesislerin ihtiyag
duyduklar1 basinca bagl olarak degisebilmektedir. A tipi istasyonlar, 1 asil 1 yedek
hattan veya 2 asil 1 yedek hattan olusabilir.

Hatlardan birinde ariza olmasi durumunda otomatik olarak diger hatlar devreye girer.

Sehir giris istasyonlarinin ana fonksiyonlari;
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* Sehir girisinde gazin filtrelenmesi
* Gazin sehir sebekesine girisinde kokulandiriimasi

* On-line olarak gaz analizi yapmak sureti ile satin alinan gazin kalorifik degerinin

belirlenmesi

« Acil durumlarda sehir gaz arzinin otomatik olarak kesilmesi

« Istasyon ¢ikis basincinin sebeke ihtiyaclarina gore ayarlanmas:
« Istasyondan gecen gazin $l¢iimiiniin yapilmas:

« Istasyonda toplanan bilgilerin SCADA merkezine iletilmesi.

3.1.1 Sehir giris istasyonlar1 temel tasarim kriterleri

Sehir giris istasyonlarinin birden fazla olmas: halinde; normal ¢alisma durumlarinda
% 100, istasyonlardan birisinin devre dis1 kalmasi halinde % 70 gaz arzin1 saglayacak
sekilde kapasite tespiti yapiimahdir.

Istasyon kapasitelerinin tespitinde nazim imar planinda 6ngériilen niifus artis oram ve
yogunlugu, sehrin 25 yillik siiregte ulasabilecegi, gelismislik ve yapilasma diizeyi,
gecerli hane halki sayisi, tiiketim ahliskanhklari, birim tiiketim miktarlar1 dikkate

ahinarak hesaplanmalidir.

Sehir giris istasyonlarinin tasariminda ve ana bilesenlerinin belirlenmesinde;
maksimum ve minimum ¢ekislerin, maksimum kabul edilebilir isletme basincinin,
normal isletme basincinin, yiik profillerinin ve kontrol sekillerinin géz Oniinde
bulundurulmasi tasarimin diizenli, emniyetli ve giivenilir olarak gergeklestirilebilmesi
agisindan 6nemlidir. Maliyet, gelecekteki yiik artislari, istasyonun konumlandirilacagi
alan, yapim, isletme ve bakim sartlari, uluslararas: ve ulusal diizenlemeler, ¢evresel
etkiler ve sirket politikas: da istasyon tasarimlarinda iizerinde durulmas: gereken

etkenlerdendir.

fletim hatt: ile sehir giris istasyonu arasindaki bransman hattimin uzunlugu 1
kilometrenin {izerinde ise hat basi vanalarina basing farkinin ytikselmesi durumunda
otomatik olarak vanay: kapatan “Actuator” montaji yapilmahdir. EKipmanlarin monte
edildigi yer 150 santimetreden yiiksek ise bakim ve isletme amacli platform ve tasiyici
mekanizma yapilmalidir. Bina duvariyla ekipmanlar arasinda en az 2 metrelik mesafe

birakilmalidir. Tasarimlarda, standart kosullarda (15 °C, 1 bar) dogalgazin: “Bagil
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Yogunlugu=0,57; Kiitle Yogunlugu=0,7 kg/m? olarak dikkate alinmalidir. Tasarim ve
hesaplamalarda: Dogalgazin istasyona giris sicakligi 0 °C (normal kosullar); zemin
altindaki boru hattinda akan gazin sicakligi 10 °C (isletme kosullar1) alinmalidir.
Regiilator hesaplarinda safety relief valve hesab1 yapilmalidir. 10 metrenin uzerindeki
dagitim hatlar1 iletim hatlarindan bagimsiz olarak katodik olarak korunmahdir[15].

3.1.2 Sehir giris istasyonlarinin temel bilesenleri

RMS-A Sehir giris istasyolarinda degisik islevleri olan asagidaki bilesenlerden
olusmaktadir:

* Giris ve ¢ikig vana grubu

» Filtrasyon grubu

« Olgiim grubu

* Isitma ve regiilasyon grubu
» Kazan dairesi

* Gaz kromatografi

» Kokulandirma tinitesi

« Scada ve otomasyon sistemi iletim.

3.2 Istasyon Yerinin Secimi

Basig diisiirme ve Ol¢iim istasyonlarmin yapilacagi yerlerin se¢ciminde ve yapim
asamasinda bazi faktdrlerin géz oniinde bulundurulmas: gerekmektedir. Istasyon
yerinin se¢ciminde ulagim rahathigi ve ¢abuklugu g6z oniine alinarak miimkiin oldugu
kadar anayola yakin yer secilmelidir. Istasyon ile anayol arasindaki yol miimkiinse
asfaltlanmalidir. Boru hatt1 ve istasyonun, kurulmasi diisiiniilen yerin heyelan ve su
baskini gibi meydana gelebilecek tabi afetlerden uzak bir yerde olmasi gerekmektedir.
Zemin suyu drenaji saglanmali, istasyanonun i¢i ve etrafindaki gerekli g¢evre
diizenlemeleri yapilmalidir. Ayrica istasyona elektrik ve kullanma suyu gerektigi i¢cin
istasyon yerinin segiminde buna ozellikle dikkat edilmelidir. Istasyon sahasinda

istenmeyen bitkilerin yetismesini dnlemek i¢in gerekli tedbirler alinmalidir.

Istasyon i¢in gerekli enerjinin saglanmasinda istasyon kurulu giicii hesap edilerek

sistemde devamli enerji olacak sekilde projelendirilmelidir. Ana hatlardan alinan
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enerji, trafo yardimiyla istenen gerilime diisiiriilmeli ve enerji kesilmeleri durumunda

enerji verilmesi amaciyla istasyonlara jeneratdr montaji kesinlikle yapilmalidir.

3.3 RMS-A istasyonlar1 Calisma Prensibi

Basing diistirme ve 0l¢lim istasyonu bolgesel istasyonlardan orta basingta gelen gazi
misterinin ihtiya¢ duydugu basinca diisiirme ve faturalamaya baz alacak Ol¢iimii
yapmak iizere kurulmaktadir. Bu istasyonlarda filtreler, 1siticilar, basing diisiiriiciiler
ve Ol¢iim cihazlar1 bulunmaktadir. Ariza ve bakim sirasinda gaz akisinin kesintiye
ugramamast i¢in cihazlar yedekli ve by-pass hatlart ile birlikte montaj yapilmaktadir.
Dogalgaz, istasyona gaz giris vanasi vasitasiyla girer ve igerisindeki kat1 ve sivi
partikiillerin temizlenmesi i¢in filtrelerden gegirilmektedir. Filtreler genellikle ¢ift hat
monte edilirler ve duruma gore en az biri calisir. Filtreler 5 mikron ve daha biiyiik

partikiillerin % 90’11 temizleyecek sekilde imal edilirler.

Dogalgaz, filtrelerden sonra esanjorlere (isiticilara) gelir. Gazi 1sitmanin amaci, “gaz
kanunlar1” geregi, basing ani olarak diistiigiinde dogalgazin sicaklig1 da buna paralel
olarak diisecektir. Yaklasik olarak 1 Bar’lik basin¢ diismesinde sicaklik, 0,4-0,6 °C
araliginda diismektedir. Gaz sicakliginin yogunlasma sicakliginin altia diismesi ile su
ve hidrokarbon sivilarinin olusmasina sebep olur. Bunu 6nlemek i¢in dogalgaz basinci

diistiriilmeden Once 1sitilmaktadir.

Dogalgaz, isiticilardan sonra basing diistirme boliimiine girer. Basing diisiirme
bolimiinde gaz, istenen sabit ¢ikis basincina ayarlanir. Biri yedek digeri caligir
durumda iki basing diisiirme hatti monte edilmektedir. Basing diisiiriildiikten sonra
dogalgaz, 6lgiim iinitesine girer. Olgiim iinitesi tek hat oldugu gibi birden fazla 6lgiim
hattin1 icerebilmektedir. Olgiim hattinda bulunan elemanlar; orifis (agiz-delik), akis
kaydedici, basimng kaydedici ve sicaklik kaydediciden olusmaktadir. Tesisatin son
noktasinda, yakici ile boru tesisatinin arasinda yer alan ve hattaki gaz basincini, igletme
basinct degerlerine ayarlayan ve “Gaz Kontrol Hatt1” olarak adlandirilan kontrol

istasyonlar1 bulunmaktadir.

3.4 Gaz Kromotografi Ile Koku Miktar1 Takibi

Gaz kromatografisi, fiziksel ve kimyasal ozelliklerdeki farklardan yararlanarak bir

karisimi olusturan bilesiklerin birbirinden ayrilmasidir. Kromatograf iinitesi numune
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gazin kalorifik degerini, numune gazi ile referans konsantrasyonuna sahip kalibrasyon
gazi ve soygaz olan helyum gazi karisimini biinyesinde proses ederek olger, gaz
icindeki bilesenlerin  konsantrasyonlarint hesaplar. Gaz analiz bilgileri, gaz

kromatografindan akis bilgisayarlarina ve diger kontrol iinitelerine transfer edilir.

Sekil 3.2°de Gaz Kromotografi gosterilmistir.

L
mn v!:f‘ ’m;’

Sekil 3.2 : Gaz kromotografi cihazi.

Gaz kromatografi, su bilesenlerden olusmaktadir.
» Gazin bilesenlerine ayrigmasini saglayan kolon

« Bilesenlerin 1s1l iletkenlerine duyarligiyla yiizdelerini hisseden TCD (Thermal

ConductivityDetector)

» Gazin kromatograf icerisinde akis yoniinii belirleyen vanalar
* Numune gazinimn kolonun igine piiskiirten enjektor

» Numiine gazinin akis miktarini ayarlayan rotarimetre

* Basincini ayarlayan regiilator

» Sicakhig1 ayarlayan heat traced kablo

» Kirleri siizen slizgec

» Tastyic1 helyum gazinin basincini ayarlayan helyum regiilori
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» Genelde yedekli kullanilan helyum tiiplerinden birinin kullanimint saglayan
switchover manifold. Kromotograf seciminde mekanik tasarimi etkileyen en 6nemli

husus 6rnek alma noktasinin yeridir.

Iletim sirketi sartnamelerine gore imalat ve montajlarinda gaz hattinda olusabilecek
tiirbiilansin saglikli numune alimini etkileyeceginden hat uzerinde monte edilecek olan
numune sensoriiniin 1ISO 10715 standardinda belirtildigi iizere tiirbiilansa sebebiyet
verebilecek dirsek, vana, T baglanti gibi elemanlardan 20 D’lik bir diiz boru mesafesi

sonrasinda monte edilmesi gerekmektedir.
3.5 RMS-A Istasyonlarinda Kokulandirma Ihtiyaci

H ve CH2 igeren yanici gazlar kokusuz ve renksizdir, fark edilmeleri hemen hemen
imkansizdir, ancak geligsmis 6lgme cihazlari ile bulunabilirler[16]. Dogalgaz, kullanim
esnasinda, konut ve igyerlerindeki tesisatlarda, sehir sebekelerindeki tasima ve dagitim
hatlarinda herhangi bir sebepten meydana gelen kagak veya sizintilarin en kisa siirede
fark edilebilmesi i¢in bir emniyet tedbiri olmas1 agisindan i¢ine koku verici madde
ilave etmek suretiyle kokulandirilir. Dogalgaz, dagitiminin yapildigi her bolgede
bulunan RMS-A istasyonlarinda kokulandirma tiniteleri kurularak kokulandirma tesis
edilir. Kullanicilar i¢in bir emniyet unsurudur. Dogalgazin kokulandirilmasiyla;
kullanilan cihazlardan, borulardan, baglanti par¢alarindan, bina i¢i tesisatinin herhangi
bir boliimiinden, sehir i¢i tasima ve dagitim hatlarindan meydana gelen kagak veya
sizintilar, koku verici maddenin kendine has kokusu vasitasiyla tiiketici veya ilgililer
tarafindan fark edildiginde, dogabilecek tehlikelere kars1 gerekli tedbirler

almabilecektir.

3.6 RMS-A istasyonlarinda Kokulandirma Sistemi

(1) Kokulandirma sistemi; dogal gaz dagitimima konu sehre boru hatlar1 ile gaz arzinin
saglandig1 yerlerde RMS-A ¢ikisinda, CNG veya LNG ile gaz arzinin saglandigi
sehirlerde dagitim sebekesine verilmeden 6nce yer alir. Bahse konu sistem beton kaide
iizerinde bulunur. Anilan sistemde kullanilacak malzemelerin korozyona ugramamasi

icin giivenli malzeme se¢imi yapilir ve gerekli onlemler almuir.

(2) Kokulandirma sisteminin altinda, kokulandirma tankinin en az bir buguk kati

hacminde sizdirmaz taskin havuzu bulunur. Sistemde olusabilecek sizintiya karsi
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yeterli havalandirma saglanir. Koku malzemesinin tahliyesi, kokulandirma tankinin

dolumu ve bakimi esnasinda koku yayilimini engelleyici her tiirlii tedbir alinir.

(3) Uretici firma tavsiyeleri ve ilgili diger mevzuat cercevesinde yer alan siireler

icerisinde kokulandirma sisteminin periyodik kontrolii ve bakimi yapilir.

(4) Kokulandirma tanki i¢in paslanmaz gelikten imal edilmis malzeme kullanilir.
Kokulandirma tankinin hacmi; enjeksiyon sistemine ve dogal gaz tiiketim miktarina
uygun olarak, dagitim sebekesinin ilgili kismina raf 6mrii de dikkate alinarak en az bir
yil, en fazla {i¢ y1l siireyle yetecek sekilde ilgili yonetmeliklere ve standartlara uygun

olarak tasarlanir.

(5) Dagitim sebekesine koku malzemesini enjekte edilmesini saglayan pano ve

ekipmanlar exproof tiirii malzemeden olusur.

Asagida RMS istasyonu kokulandirma sisteminin SCADA kontrol merkezinden

takibini saglayan akis diyagrami Sekil 3.2” de verilmistir.

Sekil 3.3 : RMS istasyonu kokulandirma {initesi akis diyagramu.

THT ve TBM ana tankinin lizerine itme etkisi yapmasi i¢in sistemden gelen gaz 6nce
filtre edilerek ve basinci diisiiriilerek tanka verilir, verilen bu gazin baskis1 kokuyu
iterek kontrol iinitesinin arkasindaki filtrelere iletir. Filtre edilen koku maddesi kontrol
paneli igerisindeki ¢ek valflere iletilir. Programlama iinitesi tarafindan kontrol edilen

selenoid vanalarin yonlendirmesi ile ¢ek valfler hareket ederek sisteme koku
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maddesini iletir. Kokulandirma {initesi akis diyagrami bazi faktorlerin izlenmesini ve

kontroliinii saglar bunlar;

« Sistemin neye gore c¢alistigini (akig/zaman) goriiriiz
 Kokunun piiskiirtme miktarini goriiriiz (strok/sn)

» Stoktaki koku hacmini goriiriiz (mg)

* Toplam basilan koku miktarmi goriiriiz

* Alarm araliklarini goriiriiz

* Verometre doluluk oranimi goriiriiz.

* Batarya doluluk oranimni goriiriiz.

* Tank doluluk oranini goriiriiz.
3.7 RMS-A Istasyonlarina Koku Kimyasah Tedarigi

Kokulandirma kimyalmin tedarigi esnasinda bir¢ok kisi ve kurum kimyasal tedarik
zincirinde mevzuat ve yonetmeliklere uymak zorundadir. Kokulandirma maddesini
iiretenlerin, nakil islemini gerceklestirecek araca iliskin operator ve siiriiciilerin
sorumluluk, yiikiimliilik ve ¢alisma kosullar1 ADR hiikiimlerine uygun olmalidir.
Dagitim sirketi soz konusu faaliyete iliskin olarak yukarida sayilanlarin ADR belgesi
dahil gerekli tiim sertifikalarin ve dokiimanlarin gegerliligini kontrol eder. Bahse konu
is ve islemlerin baska sirketler tarafindan yiiriitiilmiis olmasi, dagitim sirketinin ilgili
mevzuattan kaynaklanan yiikiimliiliiklerini ortadan kaldirmaz. Dagitim sirketi gerekli
gbrdiigi durumda, kokulandirma maddesine iliskin iiriin denetimini bu konuda

akredite olmus firmalara yaptirabilir.

Tehlikeli Maddelerin Karayolu ile Tasmnmasma Iliskin Avrupa Anlagmasi’na gdre
stiriiciilerin SRC5 Mesleki Yeterlilik Belgesine sahip olmasi gerekmektedir. Sekil
3.3’te koku kimyasalinin RMS-A istasyonlarina tedarigini saglayan ara¢ ve koku
kimyasalinin bulundugu tank gosterilmistir. Ara¢ tizerinde tehlikeli maddde
tagindigina dair tagima giivenligi agisindan bu kimyasala ait tehlikeli madde isaretgileri

bulunmaktadir.
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Sekil 3.4 : Koku kimyasali tedarik araci.

3.8 RMS-A istasyonunda Koku Kimyasahnin Depolanmasi

Koku malzemesi zamanla 6zelligini yitirmektedir. Bu ylizden koku maddesi alinip
tretici firma tarafindan sunulan sertifika degerleri kapsaminda kullanilir. Koku
maddesi alim1 gaz sirketleri tarafindan yillik alim siireci tercih edilmelidir. Bir diger
konu ise kokulandirma tankmin {izerinin kapatilmasidir. Kokulandirma tankinin
atmosferik sartlardan korunmasi ve uygun havalandirma sartlarinin saglanmasi 6nemli
bir husustur. Asagida Sekil 3.4’te koku kimyasalinn RMS-A istasyonunda
depolandig1 tank gosterilmistir.
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Sekil 3.5 : Koku kimyasali tanki.
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Kokulandirma iinitesi tanki standartlari istasyonda kokunun giivenli bir sekilde

depolanmasi ve gerektiginde kullanimi i¢in uyulmasi gerekli olan standartlar Cizelge

3.1” de verilmisitir[15].

Cizelge 3.1 : Kokulandirma {initesi tanki standartlari.

Standartlar

Standart Icerigi

TS 1446
TS 10575

TS 9728

TS 10330

TS 7812

TSE 3362
TS EN 17292
ASME VI1II

Swvilagtirilmig Petrol Gazlarinin Depolama Kurallar1

Tipler Odorant Depolama ve Tasimada Kullanilan
Adam Giris Delikleri ve Kapaklar1 (Kazan ve Tanklar icin)

Yapim Kurallar1 ve Boyutlar

Tasima Kulaklar1 — Kazan ve Tanklar icin — Yapim Kurallar1 ve
Boyutlar

Tank Tasima Ayaklar1 — Yatay Tanklar icin — Boyut ve
Toleranslar

Basincli Kaplar Hesaplama Kurallar

Petrol, petrokimya ve baglantili sanayiler-Metal bilyeli vanalar

Kazan ve Basincli Kaplar Yonetmeligi

3.9 RMS-A istasyonunda Tanka Koku Maddesi Dolumu

RMS-A istasyonlarinda koku kimyasalinin tanka dolumu esnasinda dikkat edilmesi

gerekli hususlar bulunmaktadir. Bu siiregte olmasi gerekenler sunlardir:

e Ilgili kokulandirma iinitesi kumanda panelinden durdurulur. Unitenin giris ¢ikis

vanalar1 kapatilir.

e Tank icinde koku iizerinde bulunan basinglandirma gazi karbon filtreden

gecirilerek tahliye edilir.

e Koku maddesi getirilen tank ile koku transferi yapilacak tank arasinda yiiksek

basinca dayanikli hortum baglantis1 saglanir.

e Atmosfere acik olan vana lizerinde karbon filtrenin takili kalmasi saglanir ve koku

maddesi dolumu sirasinda gazin kokusu tutularak atmosfere ¢ikis1 saglanir.

e Dolum islemi tamamlandiktan sonra tanka basinglandirma gazi alinir 3 ile 4 bar

arasinda bir degerde.

e Unite giris ¢ikis vanalar1 acilir.
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e Kokulandirma iinitesi devreye alinir.

e Tiim sistemin kagak kontroliinii yapilir.

3.10 Koku Kimyasalinin Sisteme Enjeksiyonu

Koku kimyasali, kokulandrma tankma boru hattindan gelen dogalgazla
basinglandirilarak kokuya itme kuvveti olusturulur. Enjeksiyon panosuna iletilen koku
kimyasali burada giris regiilatorii ve tank basinclandirma regiilatorleriyle basing
ayarlanir. Giris regilatorii ile pompalara uygulanan basing saglanir, tank
basin¢glandirma regitilatorii ise sadece tank basincinin ayarlanmasini saglar ve
maksimum c¢ikabilecegi basing 4 bardir. Normal sartlarda tank basincinin 1.5-2
bar araliginda olmasi 6éngoriiliir. Regiilatorler ve pompa yardimiyla kokulandirma
tinitesine gelen koku kimyasali burada da filtre edilerek koku kimyasalinin

enjeksiyonu boru hattina saglanir.

Sekil 3.5’te RMS-A istasyonlarinda dogalgazin kokulandirilmasini saglayan

kokulandirma tinitesi bilesenleri verilmistir[15].
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Sekil 3.6 : Kokulandirma tinitesi bilesenleri.

Koku kimyasalanin RMS-A istasyonlarinda koku kimyasalinin dogalgaz boru hattina

dagitimimi saglayan tinite Sekil 3.6’da verilmistir.
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Sekil 3.7 : Koku kimyasalin1 dogalgaz boru hattina dagitim tinitesi.
Kokulandirma iinitesi tanktan kokulandirma kimyasalini pompa yardimiyla alarak
belli zaman araliklarinda belirli debi ve konsantrasayonlarda sisteme enjekte
etmektedir. Ayrica ¢alisma sirasinda ¢evreye muhtemel sizintilar sebebiyle gevreye
yayilabilecek koku kimyasali i¢in spreyle kokunun yayilimimni engellemek maksadiyla

koku giderici sprey sistemi dizayn edilmistir.

3.11 Dagitim Hatlarinda Kokulandirma Kimyasal Konsantrasyonun Takibi

RMS-A istasyonundan 23 bar’da 15°C sicaklikta ve 8 mg/m® THT-TBM koku
kimyasali karigimi ile kokulandirildiktan sonra dogalgaz dagitim hattma verilen
dogalgaz sebekede son kullaniciya ulastirilir. Ancak dogalgaz dagitim sebekesi boru
hatt1 ¢aplar1 ve uzunluguna bagli olarak koku homojen olarak dagilmayabilir. Bu
durum da baz1 bolgelerde kullanicilar tarafindan kokunun algilanmamasimna ya da son
kullanicilar tarafindan dogalgaz kacagi varmis gibi algilanmasma sebebiyet
verebilmekte bu nedenden o&tiirii koku maddesinin sehir dogalgaz dagitim
sebekesinden homojen olarak dagilip dagilmadigmi tespit etmek i¢in online koku
Olciim cihazlar1 kullanilir. Sekilde verilen online koku Ol¢iim sistemi Sekil 4.1°de
goriilmektedir. SCADA sistemine bagli online koku Ol¢lim cihazlar1 vasitasiyla
sebekedeki gazin anlik olarak koku miktar1 Slgiiliir bu degerin asir1 diismesi veya
yiikselmeine bagli olarak RMS-A istasyonlarinda sisteme versilen koku artirilir veya

azaltilir.

27



KOKUBKR - BAKIRKOY KOKU OLCUM NOKTASI

B KONSANTRASYON SV SEVIVE 51
g B sarsusevives

Sekil 3.8 : Online koku 6lgme sistemi.

Kokulandirma sisteminde boru hatlarindaki dogalgazin analizi i¢in ¢esitli
kromotografi cihazi kullanilmaktadir. Bunlardan birisi de THT Medor cihazidir, bu
cihaz farkli gazlarda bulunan THT analizi i¢in kullanilan bir ¢evrimi¢i Gaz
Kromatografisidir. Gaz kokusunun online analizini ve gazin kontrollii bir sekilde
kokulandirilmasini ve izlenmesini saglar. Cihazin iki versiyonu bulunmakta ilki THT
Medor ppm (ppm seviyelerinde 6l¢giim) bu modelde konsantrasyon 6l¢iim araligi 1-50
mg/md, ikinci model ise THT Medor ppb (ppb seviyelerinde &lgiim) bu modelde

konsantrasyon dl¢iim araligi ise 0.3-3mg/ m? seviyelerindedir.

Cihaz dahili basing ve sicaklik izlemesi yapabilmekte ve numunenin cihaza dongi
enjeksiyonu otomatik valfile yapilir. THT Medor, THT'nin tespiti i¢in kiikiirt spesifik
bir elektrokimyasal hiicre kullanir. Cihaz siirekli 6rnekleme alabilmektedir. THT
Ol¢timiinde gaz icerisindeki diger maddelerden etkilenmemektedir. Cihaz diisiik bakim
gerektirmekte ve 10 yila kadar calisma dmrii bulunmaktadir. Cihaza tanimlanan esik
koku limitleri ile cihaz alarm vererek sistemi uyarmakta kokunun konsantrasyon takibi
yapilabilmektedir. Kromotograf cihaziyla birlikte kullanilan yazilim sistemi ile
dagitim hatlarindaki koku kimyasali konsantrasyonu bazi sebeke bolgelerine

yerlestirilmesiyle RMS-A istasyonunda kokulandirlan dogalgazin sehir sebekelerinde
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de uzaktan izlenme enjeksiyon kontrolii saglamakta. Ayrica sonuglarin dahili olarak
arsivlenmesiyle tam izlenebilirlik saglar. Sekil 3.1’de THT gaz kromotografisi

gosterilmistir.

Sekil 3.9 : THT gaz kromotografisi.
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4. DOGALGAZ KOKULANDIRMA

Dogalgazin kokulandirilmasi, kullanicilar i¢in bir emniyet unsurudur. Dogalgazin
kokulandirilmasiyla; kullanilan cihazlardan, borulardan, baglanti pargalarindan, bina
ic1 tesisatinin herhangi bir béliimiinden, sehir i¢i tasima ve dagitim hatlarindan meydan
gelen kacak veya sizintilar, koku verici maddenin kendine has kokusu vasitasiyla
tiiketici veya ilgililer tarafindan fark edildiginde, ileride dogabilecek tehlikelere karsi
gerekli tedbirler alinabilecektir. Gazlar, genel olarak karakteristik koku igerirler ve
kolaylikla ayirt edilebilirler. Fakat H2, CO ve CHg igeren yanici gazlar kokusuz ve
renksizdir. Fark edilmeleri hemen hemen imkansizdir, ancak gelismis 6l¢me cihazlar1
ile bulunabilirler. Dogalgaz, kullanim esnasinda, konut ve igyerlerindeki tesisatlarda,
sehir sebekelerindeki tasima ve dagitim hatlarinda herhangi bir sebepten meydana
gelen kagak veya sizintilarin en kisa siirede fark edilebilmesi i¢in bir emniyet tedbiri
olmast  acisindan  icine  koku  verici madde  konulmak  suretiyle
kokulandirilir. Dogalgaz, dagitimmin yapildigi her bolgede, ayr1 ayri tesis kurarak
kokulandirilmasi yerine, yliksek basing altindaki hatlarda da kokulandirilabilir. Ancak,
dogalgaz i¢ine enjekte edilen koku verici maddelerin, dogalgazin terkibindeki
yogunlasan hidrokarbonlardan etkilenmemesi gereklidir. Yiiksek basin¢li dogalgaz
hatlarmin  kokulandirilmas: dogalgazdaki kiikiirt miktarinin artmasma sebep
olacagindan bir¢ok problemi de beraberinde getirir. Bunlardan en Onemlisi
korozyondur. Fakat unutulmamalidir ki kokulandirma teknigi, kokulandirict miktari
ve evsafl standartlara gore secilip uygulanirsa hem kokulandirma amaca ulasacak,
dogalgaz dagitiminda vazgecilmez unsur olan emniyet saglanacak hem de kiikiirtli

bilesiklerden dogacak olumsuzluklar en aza indirilecektir.

Kokulandiricinin, 8 — 25 mg/m® oranlarinda kullanilmas1 gerekir. Ortamda % 1
konsantrasyonda algilanabilmesi igin 25 mg/m? kokulandirici eklenmesi gerekir. THT
Olgtim tiipleri kullanilip, se¢ilmis degisik noktalardan Olglimler alinarak, sebeke
genelinde bu standardin yakalanmasi kontrol edilmelmektedir. Koku verici maddelerin
kimyasala bilesimleri gaz kromotografisi metoduyla TS 4946’ ya uygun olarak

yapilmaktadir. Bulutlanma noktasmm tayini TS 2834’ e gore koku verici maddeler
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icindeki su da dikkate alinarak yapilmaktadir. Kaynama araligi deneyi TS 4453 e gore
yapilarak sonucun uygun olup olmadigina bakilmaktadir. Buharlasma kalintist deneyi
TS 5906’ da belirtildigi sekilde yapilarak sonucun uygun olup olmadigina bakilir.
Koku verici maddeler gaz kromotografisi metodu ile belirlenen Kenyasal
bilesimlerinde en az 12 ay siireyle bozulmadan saklanabilmektedir. Koku verici
maddeler i¢indeki krom — nikel bulunan ¢elik kaplarla 25 — 50 ve 200 It hacimlerde
piyasaya arz edilebilmekte, kaplarin kalinligi en az 3 mm olmaktadir. Koku verici
maddelerin ambalajlar1 lizerinde imalat¢1 firma ile ilgili bilgilerin disinda standart
Numarasi, Uriiniin adi, bilesimi, kullanildig1 yerler, imalat yili, hacmi ve kabin darasi
ile ilgili bilgiler yer almaktadir. Koku verici maddeler bu ambalajlarin iginde

saklanmakta ve tasinmaktadir.

4.1 Koku Verici Maddeden istenen Genel Ozellikler

Koku verici maddeler, yeterli koku siddetine sahip olmalarmin yani sira asagida
belirtilecek ozelliklere de sahip olmalidirlar. Ideal bir koku verici madde asagidaki

istenen fiziksel ve islevsel 6zelliklere sahip olmalidir[18]:

*Koku verici madde kimyasal olarak yeterli kararlilikta olmali ve kokulandirdig:
gazdaki bilesenlerle reaksiyona girmemelidir. Ayrica boru cidarlarinda toplanan

atiklarla, toprakla veya pas ile de reaksiyona girmemelidir.

*Koku verici madde ilavesiyle gaz ve yanma iriinleri zehirli veya zarar verici hale
gelmemelidir.
*Koku verici madde yeterli koku siddetinde rahatsiz edici veya uyarict bir koku

ozelligine sahip olmalidir.

*Koku verici madde boru hatlarinda veya yanma iirlinlerinin gegtigi ylizeylerde

korozyona sebep olmamalidir.

*Koku verici madde yakma iinitelerinde, emniyet ve kontrol sistemlerinde, sayaglarda,

vanalarda vs. artik ve tortu birakmamalidir.

*Koku verici madde diisiik sicakliklarda da kullanilabilmeli ve uzun siire degisiklige

ugramadan muhafaza edilebilmelidir.
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*Koku verici madde kokulandirdigi gazin dagitim basinct ve sicakliginda
yogusmamalidir.

*Baska bir koku ile karigmayacak tiirde olmalidir.

*Buharlasma 06zelligi olmali, yanmanin ardindan hizla buharlagarak ug¢malidir.
*Basing diismesi sirasinda ve 1s1 alig verislerinde yogusmamali, donma noktas1 diisiik
olmalidir.

*Kolay uygulanmali ve ucuz olmaldir.
*Diisiik kaynama noktas1 olmalidir.
*Diisiik toksisite olmalidir.

Ayrica koku verici maddeyi boru hattindaki veya sistemdeki yaglama maddelerini
¢ozme ihtimali g6z Oniinde bulundurularak gerekli tedbirler alinmahdir. Ozellikle
kokulandirmanin yapildig: yer ve bolgelerde sizdirmazlik elemanlarinin se¢ciminde bu
hususlar goz oniine alinmalidir. Koku verici maddelerin boru cidarlar1 veya yeralti gaz
kacaginin oldugu durumlarda 6zellikle nemli toprak tarafindan absorbe edilerek koku
siddetinin azalmasina sebep oldugu unutulmamalidir. Koku verici maddeleri
kullanirken de kapali yerlerde durulmamali, mutlaka gaz maskesi kullanilmalidir.
Ozellikle tiyol bilesiklerinin zehirli etkisi vardir, teneffiis sonras1 uyusma ve felg
belirtileri goriilebilir. Stv1 halde bulunan koku verici maddeler de cilde ve goze zarar
verirler. Bu yiizden kullanim esnasinda gerekli tedbirleri almadan (maske, eldiven,

gozliik, yeterli havalandirma vs.) kullanima gegilmemelidir.

4.2 Dogalgaz Kokulandiricilar

Uretilen dogalgazin endiistrilerde ve giinliik hayatta kulanimiyla birlikte kokusuz olan
dogalgazin giivenlik agisinda algilanabilir kokular ile kokulanmasi ihtiyaci ortaya
cikmistir. Baglangigta gaz kokusu ucuz rafineri ve kok endiistrisi tarafindan tiretilen
yan iriinler tarafindan saglanmistir. Ancak, bu iiriinlerin kalitesi degisiyordu ve
olduk¢a giivenilmezdi. II. Diinya Savasi'ndan sonra bu yan iriinlerin yerini diisiik
molekiil agirlikli sentetik kimyasallardan olan merkaptanlar ve siilfurler gibi tek bagina
kullanilabilen veya karistirilabilen sentetik kimyasallarla dogalgaz kokulandirilmaya

baslanmustir.

Modern diyebilecegimiz giiniimiiz dogalgaz kokular1 iki temel gruba ayrilmaktadir.

Klasik kiikiirt bazli kokulandiricilar ve bunlarin alt gruplarindan olan alkil

33



merkaptanlara, alkil siilfidlere ve siklik siilfidlere ve yeni tip kiikiirt igermeyen
akrilatlara dayanan kokulandiricilar son yillarda dogalgaz endiistrisiyle tanisti. Bu
kokulandiricilar gazin yanmasindan sonra sifir kiikiirt dioksit emisyonlar1 nedeniyle
bu kokulandiricilarin kullaniminin tesvik edilmesi ¢evresel konular agisindan biiyiik

Onem tagimaktadir.

Koku vericilerin temel gereksinimleri hem fizyolojik etkileri hem de fizyokimyasal
ozellikleri i¢in gegerlidir. Ideal olarak, koku verenlerin kendine has bir gaz kokusu
olmasi gerekir. Dogal gaz sebekesine enjekte edilecek uygun koku maddesinin se¢imi,
uygun sekilde isletilen kokulandirma sisteminin dizayni i¢in ana konudur. Spesifik
koku kimyasalinin segilmesi, mevcut koku maddelerinin kimyasal ve fiziksel
karakteristiklerini, kokulanacak gazin 6zelliklerini, boru hattinin yerlesimini 6rnegin,
toprak Ozellikleri, ingaat malzemesi ve boru hatt1 durumu, ortam kosullarini ve ayrica

kokularm yerel bolge niifusu tarafindan taninmasni igerir.

RMS-A istasyonlarinda dogalgaz kokulandirma sistemi dizayn edilirken koku
kimyasallarmmun fiziksel ve kimyasallar Ozellikleri de detayli bir sekilde
degerlendirilmeli ve ayrica bu kimyasallarin tehlikeli madde smiflandirmasi1 da
istasyonun igletim asamasinda giivenligi agisindan énemlidir. Bu bakimdan Amerika
Birlesik Devletleri'nin Milli Yangmdan Korunma Kurumu (NFPA) tarafindan
belirlenmis, tehlikeli madde isaretleme standardidir. NFPA sisteminin temel amaci
kimyasal maddelerin tehlikelerini ve bu tehlikelerin derecelerini basit, kolay
analasilabilen ve algilanabilen bir sekilde gosterebilen isaretleme sistemi
olusturmaktir. Kokulandirici kimyasallar1 incelerken NFPA isaretleme sistemlerini de
inceleyerek koku kimyasallarinin yapilar1 olusturabilecegi cevresel etkilerin etki
diizeyi daha dikkatli degerlendirilebilmektedir. Bu agidan her bir koku kimyasalinin

NFPA sisteminde tehlikeli kimyasal madde isaretleme oranlar1 incelenmistir.
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Azel Notlar™

0= Tehlike yok,

1= H afif tehlike,

2= Orta diizeyde tehlike,
3= Siddetli tehlike,

4= ok Siddetli tehlikeli

Sekil 4.1 : NFPA tehlikeli madde isaretgileri.

4.2.1 Tetrahydrothiophene (THT)

THT, gaz kokusunun giderilmesinde kullanilan siklik siilfitlerin tek temsilcisidir ve
“tek basmma” koku verenlerin arketipidir. THT, boru hatt1 oksidasyonuna en direnglidir,

diisiik koku etkisinden dolayi, bu tip koku ile asir1 koku almak zordur. THT hafifce

cilt tahris edicidir ve orta derecede narkotik etkiye sahiptir.

En yaygin koku kimyasalidir. Thiophane, Tetrahydrothiophene ve THT olarak anilir.
THT, 13734 1SO gaz kokulandirma yonetmeligine miikemmel uyum saglar. Cizelge
4.1’de THT yapisal ozellikleri verilmistir ve THT yi dogalgaz kokulandirmada en
yaygin kimyasal olmasini saglayan da bu yapisal 6zelliklerdir. Sekil 4.2°de THT nin
NFPA tehlikeli madde isaretleme sistemindeki oranm1 ve Sekil 4.3’te THT nin ¢izgi

formiilii verilmistir.

Cizelge 4.1 : THT yapisal 6zellikleri.

Formiil C4HsS
Molekiil agiriligi 88.172 g/mol
CAS numarasi 110-01-0
Spesifik yogunluk 1.000 g/cm®
Kaynama noktasi 115-124°C
Donma noktasi -96°C
Alevlenme noktasi -7 °C

Toplam siilfiir i¢erigi kiitlece

36.37 (Wt. %)
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Sekil 4.2 : THT NFPA oranu.

H,C——CH,
HCL (CH,

Sekil 4.3 : THT ¢izgi formiili.

4.2.2 Dimetil siilfit (DMS)

DMS, iyi oksidasyon kararlilig1 ve iyi toprak gecirgenligi ile karakterize edilir. Esas
olarak TBM ile karigimlarda kullanilir. DMS yiiksek buhar basmci sayesinde,
buharlasma tipi koku gidericiler i¢in uygun degildir. DMS, yiiksek konsantrasyonlarda
bulantiya neden olan sarimsak kokusu gibi koku veren bir bilesiktir. DMS’yi diger
koku verici kimyasallardan ayiran yapisal 6zellikleri Cizelge 4.2’de verilmistir. Etkisi
ile ilk olarak sinir sistemini uyarir. Sekil 4.4°’de DMS’nin NFPA tehlikeli madde

isaretleme sistemindeki oran1 ve Sekil 4.5’te DMS’nin ¢izgi formiilii verilmistir.

Cizelge 4.2 : DMS yapisal 6zellikleri.

Formiil C2HeS
Molekiil agiriligi 62.135 g/mol
CAS numarasi 75-18-3
Spesifik yogunluk 0.8

Kaynama noktasi 37 °C

Donma noktast -98°C
Alevlenme noktast -38°C
Toplam siilfiir igerigi kiitlece 51.61 (Wt. %)
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Sekil 4.4 : DMS NFPA oranu.

.-""S"'--.
H,C CH,

Sekil 4.5 : DMS ¢izgi formiili.
4.2.3 Dietil siilfit (DES)

DES, iyi oksidasyon kararliligma, diisiik koku esigine sahiptir, ancak yiliksek kaynama
noktasi, kokulu karisimlarda kullanim i¢in smirlayicidir. DES’1 diger koku verici
kimyasallardan ayiran yapisal 6zellikleri Cizelge 4.3’te verilmistir. Sekil 4.6’da
DES’in NFPA tehlikeli madde isaretleme sistemindeki orani ve Sekil 4.7’te DES’in

¢izgi formiilii verilmistir.

Cizelge 4.3 : DES yapisal 6zellikleri.

Formiil C4H10S
Molekiil agiriligi 90.188 g/mol
CAS numarasi 352-93-2
Spesifik yogunluk 0.837
Kaynama noktasi 90 °C

Donma noktasi -100°C
Alevlenme noktasi -9°C

Toplam siilfiir igerigi kiitlece 35.55 (Wt. %)
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Sekil 4.6 : DES NFPA oranu.

Sekil 4.7 : DES c¢izgi formiilii.

4.2.4 Metil etil siilfit (MES)

MES, boru hatlarinda iyi bir oksidasyon kararliligina ve TBM'ye benzer bir buhar
basincina sahiptir. Toksikolojik agidan MES, NPM ile benzer 6zelliklere sahiptir. MES
kimyasalinin yapisal 6zellikleri Cizelge 4.4’de verilmistir. Sekil 4.8°da MES’in NFPA

tehlikeli madde isaretleme sistemindeki oran1 ve Sekil 4.5’te MES’in ¢izgi formiilii

verilmistir.
Cizelge 4.4 : MES yapisal 6zellikleri.

Formiil C3H8S
Molekiil agiriligi 76.162 g/mol
CAS numarasi 624-89-5
Spesifik yogunluk 0.8422
Kaynama noktasi 65-67°C
Donma noktast -106°C
Alevlenme noktast -15°C
Toplam siilfiir icerigi kiitlece 42.10 (Wt. %)
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Sekil 4.8 : MES NFPA oranu.

S~ .-CH,

H,C C
H

3
2

Sekil 4.9 : MES ¢izgi formiili.
4.2.5 Sekonder biitil merkaptan (SBM)

SBM, koku karisimlarinda en az kullanilan bilesenlerden biridir. TBM imalatinda tiriin
veya safsizlik olarak ortaya c¢ikar ve nadiren kullanmilir ve sadece diisiik
konsantrasyonlarda kullanilir. Bu dall1 zincirli merkaptan iyi oksidasyon stabilitesine
sahip, ancak nispeten yiiksek bir kaynama noktasina sahiptir. SBM’yi daha az
kullanimina neden olan yapisal 6zellikleri Cizelge 4.5°da verilmistir. Sekil 4.10°de
SBM’nin NFPA tehlikeli madde isaretleme sistemindeki orami ve Sekil 4.11°te

SBM’nin ¢izgi formiilii verilmistir.

Cizelge 4.5 : SBM yapisal ozellikleri.

Formiil CsHsS
Molekiil agiriligi 90.188 g/mol
CAS numarasi 513-53-1
Spesifik yogunluk 0.8299
Kaynama noktasi 84/85°C
Donma noktasi -165°C
Alevlenme noktasi -23 °C
Toplam siilfiir icerigi kiitlece 35.55 (Wt. %)
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Sekil 4.10 : SBM NFPA oranu.

T
HS’E“C’CH3

H,

Sekil 4.11 : THT ¢izgi formiilii.
4.2.6 Tersiyer-biitil merkaptan (TBM)

Tipik “gaz kokusu”, dusik koku esigi, yliksek oksidasyon direnci (merkaptanlar
arasinda en ylksek) ve iyi toprak penetrasyonu TBM'yi gaz kokularinin en c¢ok
kullanilan bileseni yapan seydir. Ana dezavantaj, TBM'nin tek basina bir koku verici
madde olarak kullanilmasini engelleyen ylksek donma noktasidir ve bu nedenle
TBM'nin diger koku verici maddelerle karistiriimasi gerekir. TBM kimyasalini diger
koku kimyasallariyla karistirlmasini gerekli kilan diger yapisal 6zellikleri Cizelge
4.6’da verilmistir. Sekil 4.12’”de  TBM'nin NFPA tehlikeli madde isaretleme

sistemindeki orani ve Sekil 4.13’'de TBM'nin ¢izgi formuli verilmistir.

Cizelge 4.6 : TBM yapisal o6zellikleri.

Formiil C4H10S
Molekiil agiriligi 90.188 g/mol
CAS numarasi 75-66-1
Spesifik yogunluk 0.8002
Kaynama noktasi 64 °C

Donma noktasi 1°C
Alevlenme noktast <-29°C
Toplam siilfiir icerigi kiitlece 35.55 (Wt. %)
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Sekil 4.12 : TBM NFPA oranu.
CH,
H.C” \"CH
3 SH 3

Sekil 4.13 : TBM ¢izgi formiili.

4.2.7 Etil merkaptan (EM)

Etil merkaptan kimyasalinin yapisal ozellikleri Cizelge 4.7’de verilmistir. Sekil
4.14’da EM’nin NFPA tehlikeli madde isaretleme sistemindeki orani ve Sekil 4.15°de

EM’nin ¢izgi formiilii verilmistir.

Cizelge 4.7 : EM yapisal ozellikleri.

Formiil C2HeS
Molekiil agiriligi 62.135 g/mol
CAS numarasi 75-08-1
Spesifik yogunluk 0.839
Kaynama noktasi 34/37°C
Donma noktasi -148 / -121°C
Alevlenme noktasi -48 °C
Toplam siilfiir igerigi kiitlece 51.61 (Wt. %)
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Sekil 4.14 : EM NFPA oranu.

H,

o~

H,C” “SH

3

Sekil 4.15 : EM ¢izgi formiilii.
4.2.8 N-Propil merkaptan (NPM)

NPM diisilk donma noktasia ve giiclii bir kokuya sahiptir ancak diisiik oksidasyon
kararliligi nedeniyle yiiksek konsantrasyonlarda (tipik olarak % 3-6) kullanilmaz.
Toksikolojik agidan merkezi sinir sistemi lizerinde depresif bir etkiye sahiptir. NPM
kimyasalinin diger yapisal 6zellikleri Cizelge 4.8’de verilmistir. Sekil 4.16’de NPM’in
NFPA tehlikeli madde isaretleme sistemindeki orani ve Sekil 4.17°de NPM’in ¢izgi

formiilii verilmistir.

Cizelge 4.8 : NPM yapisal ozellikleri.

Formiil C3HsS
Molekiil agiriligi 76.162 g/mol
CAS numarasi 107-03-9
Spesifik yogunluk 0.8411
Kaynama noktasi 67 /68 °C
Donma noktast -113°C
Alevlenme noktast -21°C
Toplam siilfiir icerigi kiitlece 42.10 (Wt. %)
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Sekil 4.16 : NPM NFPA oranu.

Sekil 4.17 : THT ¢izgi formiilii.
4.2.9 izopropil merkaptan (IPM)

IPM, merkaptanlardan oksidasyona en dayanikli ikinci siradadir ve giiclii bir "gaz
kokusu" ve diisiik donma noktasina sahiptir. IPM, donma noktasini azaltmak i¢in TBM
ile karisimlarda yaygin olarak kullanilir. Bazi durumlarda IPM, tek basina bir koku
kaynag1 olarak kullanilmalidir. IPM, NPM ile benzer toksikolojik etkilere sahiptir.
Diger koku kimyasallariyla da kullanilabilen IPM kimyasalinin diger yapisal
ozellikleri Cizelge 4.9°da verilmistir. Sekil 4.18’de goriildigii tizere IPM’nin NFPA

tehlikeli madde isaretleme sistemindeki oran1 ve Sekil 4.19°da IPM’nin ¢izgi formiilii

verilmistir.
Cizelge 4.9 : IPM yapisal 6zellikleri.
Formiil C3HsS
Molekiil agiriligt 76.162 g/mol
CAS numarasi 75-33-2
Spesifik yogunluk 0.8143
Kaynama noktasi 53 °C
Donma noktasi -113°C
Alevlenme noktasi -34 °C
Toplam siilfiir icerigi kiitlece 42.10 (Wt. %)

43



Sekil 4.18 : IPM NFPA orani.
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Sekil 4.19 : IPM ¢izgi formiilii.

4.2.10 Metil akrilat (MA)

Metil akrilat kimyasalinin yapisal 6zellikleri Cizelge 4.10°da verilmistir. Sekil 4.20’de

goriildiigii tizere MA’nin NFPA tehlikeli madde isaretleme sistemindeki orani ve Sekil

4.21°de MA’nin ¢izgi formiilii verilmistir.

Cizelge 4.10 : MA yapisal ozellikleri.

Formiil C4HsO
Molekiil agiriligi 86.0892 g/mol
CAS numarasi 96-33-3
Spesifik yogunluk 0.9535/0.9574
Kaynama noktasi 78/81°C
Donma noktasi -75°C
Alevlenme noktast -3°C

Toplam siilfiir igerigi kiitlece - (Wt. %)
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Sekil 4.20 : MA NFPA oran.

0O
HEC%C)J\O,CHE

H

Sekil 4.21 : MA ¢izgi formiilii.
4.2.11 Etil akrilat (EA)

EA ve MA, kiikiirt icermeyen koku vericinin ana bilesenleridir (Metiletil Pirazin ile
birlikte). Toprakta diisiik koku esigi ile birlikte iyi gegirgen 6zellik gosterirler fakat bu
gecirgenlik kuru toprak durumunda biraz daha disiiktiir. Belirli kosullar altinda,
Ozellikle boru hatt1 iginde hidrokarbon kondensat meydana gelirse, gaz akisindan
yikanabilir. EA kimyasalinin yapisal 6zellikleri Cizelge 4.11°de verilmistir. Ayrica
Sekil 4.22°de goriildiigii tizere EA’nin NFPA tehlikeli madde isaretleme sistemindeki

orani ve Sekil 4.23’de EA’nin ¢izgi formiilii verilmistir.

Cizelge 4.11 : EA yapisal 6zellikleri.

Formiil C5H802
Molekil agiriligi 100.1158 g/mol
CAS numarasi 140-88-5
Spesifik yogunluk 0.9

Kaynama noktasi 99/100 °C
Donma noktasi -72°C
Alevlenme noktasi 8.3°C

Toplam siilfiir i¢erigi kiitlece - (Wt. %)
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Sekil 4.22 : EA NFPA oranu.

Sekil 4.23 : EA ¢izgi formiilii.
4.2.12 Koku karisimlari

Giliniimiizde kullanilan kokular tipik olarak dort ana kategoriye ayrilir:

* Tiim merkaptan karigimlar1

» Merkaptan / Alkil siilfit karisimlari

* Tetrahidrotiyofen / merkaptan karigimlari
* Akrilat karisimlar1 (kiikiirt igermez).

Koku karisimlarinin ana nedeni, farkli kosullar altinda kullanim i¢in bir kokunun
spesifik 6zelliklerine ulasmak veya karakteristiginin bir kismini iyilestirmektir. Bazi

yaygin karigimlarm bir listesi Cizelge 4.12'de verilmistir.

Cizelge 4.12 : Yaygin koku karisimlarinin temel 6zellikleri.

Spesifik Kaynama  Parlama  Viskozite

Egﬁulm Icerik Yogunluk  Noktasi Noktasi (20 °C) E OIISLIJ
i (20°C) [°C] [°C] [cP] Me

Alerton 88 1.000

Spotleak THT 100 % o 115 <13 1.04 1 ppb

1013 (20°C)

Alerton 452
TBM 80 % 0.816

iggtlleak DMS 20 % (20°C) 50 <-32 0.52 0.1 ppb
TBM 50 % 0.830

Alerton 541 DMS 50 % (20°C) 30 <-34 0.41 N/A
THT 95 % 0.991

Alerton 842 TBM 5% (20°C) 65 <-44 0.98 N/A
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Cizelge 4.12 (devam) : Yaygin koku karigimlarmin temel 6zellikleri.

Spesifik Kaynama Parlama  Viskozite
I}égiulm Igerik Yogunluk  Noktasi Noktas1 (20 °C) E Ollfllj
; (20°C) [°C] [°C] [cP] Ve

IPM 80 % 0.820

Alerton 1440 NPM 10 % 20°C) 50 <-17 N/A N/A
TBM 10 % (

Spotleak TBM 80 % 0.815

1007 MES 20 % (155°c) 03 <18 0.55 0.1 ppb
TBM 79 %

Spoveak 1PM159% MU e <18 0.570 0.1 ppb
NPM 6 % (15.5°C)

Spotleak THT 50 % 0.904

1039 TBM 50 % (1ssecy O <12 NIA

Spotleak TBM 75 % 0.825

1420 DMS 25 % (1s5ec) 4 <18 0.49 0.1 ppb
IPM 70%

Spotleak TBM 10 % 0.825

1450 DMS 10 % (1s5°c) 23 <18 0.570 0.1 ppb
NPM 10 %

Spotleak TBM 50 % 0.826

2323 NPM 50 % (15.5°c) 02 <18 NIA 0.1 ppb
Methyl acrylate
37.4%

Gasodor Ethyl acrylate 60  0.930

o free 7 00 ¢ <0 <5 N/A N/A
Methylethyl

pyrazine 2.5 %

4.3 Dogalgazin Kokulandiricilarla Yeraltina Depolanmasi

Dogal rezervuarlarda depolanmasi i¢in dogalgaz kiikiirt bilesikleri ile kokulandirilirsa,
olas1 bir g¢evresel etki ortaya ¢ikabilir. Koku verenlerin bir kismi formasyonda
kaybolabilir. Bu kayip bir akifere bitisik bir rezervuarda meydana gelirse, suyu

kirletebilir ve ¢evre sorunlarma neden olabilir.

Kirlenmis yeralt1 suyu, demir ile reaksiyona girerek dezenfekte edilebilir. Bu teknik,
yerinde etilmerkaptan ile kirlenmis yer alt1 suyunun giderilmesi i¢in Onerilmistir.
Calismalar, geri doniisii olmayan bir yiizey adsorpsiyonundan ziyade demir ile
kimyasal reaksiyonlar1 gostermektedir. Her zamanki glikol dehidrasyon ve kiikiirt
giderme islemine benzer sekilde, gaz koku vericiler 6ziimleme ile ¢gikarilabilir. Bu gibi

nedenlerden 6tiirii dogalgaz RMS-A istasyonlarinda kokulandirilmalidir.

4.4 Gaz I¢erisinde Bulunmas1 Gerekli Minimum Koku Miktar1 Hesaplanmasi

Dogalgaz icerisinde bulunmasi gerekli en diisiik koku miktar1 hesab1 2 sekilde

yapilabilmektedir. Gaz igerisdeki koku miktar1 belirlenirken birinci yontem olarak
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asagidaki formiil kullanilir. Minimum koku konsantrasyonu C, asagidaki formiile gore

tahmin edilebilir:

~ Kx100
= 02%ATS (4.1)

Yukaridaki denklem 4.1°de goriildiigii tizere;

C : Gazdaki en az koku verici madde miktar1 (mg/ m®)

K : Tetra hidro tiyofen 0,08 mg/ m®

Tiyoller i¢in 0,04 — 0,09 mg/ m®

Dimetilsiilfit igin 0,28 mg/ m®

ATS : Alt Tutusma Sinir1 (% Hacim) (Havadaki gaz miktarinin hacimce orani)

Koku yogunlugu, uyarilan kokunun belirledigi koku algi derecesidir. Genellikle, koku
yogunlugu bir koku seviyesi olarak degerlendirilir. Koku seviyelerinin listesi Cizelge
4.13’de bulunmaktadir.

Cizelge 4.13: Koku seviyesi.

Kokulandirma Derecesi Koku Alma Algisi Degerlendirme

0 Koku tespit edilmedi -

1 Cok az yogunluk Koku alt limiti

2 Zayif Koku -

3 Orta Koku Koku uyar1 limiti
4 Giiclii Koku -

5 Cok Giiclii Koku -

6 Asir giiglii koku Ust limit yogunluk

Gazlardaki Karbonmonoksit (CO) miktarina baglh olarak diger bir hesaplama sekli de
asagidadir.

~KxCO (4.2)
0,025

Yukaridaki denklem 4.2°de goriildiigii lizere;
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C : Gazdaki en az koku verici madde miktar1 (mg/m?)
K : Tetra hidro tiyofen 0,075 mg/ m?

Tiyoller i¢in 0,04 — 0,09 mg/ m®

Dimetilsiilfit i¢in 0,28 mg/ m®

CO : Gaz i¢indeki CO’ nun % hacimce konsantrasyonu

Sisteme en az yukaridaki formiillerde hesap edilen miktar kadar koku verici madde
ilave edilmelidir. Gazda, yeterli miktarda kokulandirma yapilip yapilmadig: diizenli
olarak kontrol edilmelidir[17].

4.5 THT Kimyasah

THT kimyasali diinyada ve lilkemizde dogalgaz kokulandirmada kullanilan en yaygin
kimyasal olmasindan otiiri yapisal 6zellikleri ve cevresel etkileri daha kapsamli
incelenmelidir. Thiophane, Tetrahydrothiophene veya THT olarak anilir. THT, 13734
ISO gaz kokulandirma yonetmeligine miikemmel uyum saglar. Molekiil formiili
C4H8S, molekiil agirhg: 88.172 g/mol, diisiik donma noktasina sahiptir. Kaynama
noktast 115 ile 124 °C derece araligindadir. Buhar1i havadan agwrdir ve ylizeyde
toplanmaktadir. Suda ¢6ziinmemekte, fakat solvent olarak diger kimyasallarin
iretiminde kullanilmaktadir. THT koku kimyasali tek basina kokulandirmada
kullanilabilmekte fakat TBM ile karisimi iilkemizde ve diinyada genellikle tercih

edilmektedir.

45,1 THT Kullanim Alanlar

THT kimyasali genel olarak gaz kokulandirma sisteminde kullanilmaktadir.
Endiistriyel olarak ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir. Bu kullanim alanlarindan bazilar1

sunlardir:
e Yakit katki maddeleri ile birlikte kokulandirmada kullanilabilmektedir.
e Genel yakitlar, yakit katki maddeleri, kokulandirmada kullanilabilmektedir.

e Kokular veya koku maddeleri, ev liriinlerinde (temizleyiciler, camasir iirlinleri, oda

spreyleri) veya benzeri endiistriyel iirinlerde kullanilabilmektedir.

e Dogal gazin kokulandirma islemlerinde kullanilir.
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e Yeralt1 madenlerinde yangin emniyeti kokusu uyari sisteminde kullanilir.
e KoOmiir kaynakl stvilarda katki maddesi.

e Bocek ilaci olarak kullanilabilmektedir.

¢ (Gida katki maddesi olarak kullanilabilmektedir.

e Tip alaninda terapdtik kullanimlar1 mevcuttur.

4.5.2 THT nin Avantaj ve Dezavantajlan

Tiyofan, diger siilfidlerle karsilastirildiginda kokusu merkaptanlara oranla oldukga
disik olmasma ragmen oldukca koku vericidir. Baslica avantajlar1 saf olarak
kullanilabilmesi ve ¢ok kararli bir molekiil olmasidir. Buharlastirici koku giderici i¢in
bir varlik olan saf bir madde olarak kullanilan tek koku maddesidir. Ayn1 zamanda,
gaz i¢indeki konsantrasyonunun analitik kontroliiniin, miidahale edici bir molekiiliin
kokusunu degistiremeyecegi varsayimiyla, gaz kokusu ile dogrudan bir iliskiye izin
verdigi anlamma gelir. Bu genellikle, dogal gazlarda kokusu olmadigi i¢in veya eger
varsa kokusunu artiracak stilfidlerden veya merkaptanlardan kaynaklanmaktadir. En
biiyiik dezavantaji, yeni boru hatlarin1 devreye alirken koku kaybima yol agan malzeme
ylizeyinde adsorbe edilebilmesidir. Bu, ayrica yeralt1 sebekelerinde bir gaz kacagi
meydana geldiginde, bazi kokularin toprak tarafindan adsorbe edilebilecegi anlamina
gelir. Bir diger dezavantaji ise THT nin siilflir i¢erigi nedeniyle bir siire sonra boru

hatlarinda korozyona sebebiyet verebilmesidir.

4.5.3 THT Cevrede Tasinimi ve Davranisi

Renksiz, kokusuz ve yanici bir gaz olan dogalgaz kolaylikla tespit edilemez. Dogalgaz
kacagr meydana geldiginde, personel kayiplarina, ekonomik kayiplara, cevre
kirliligine ve hatta sehir glivenligini etkileyebilecek patlamalara veya yanginlara yol
agmast muhtemeldir. Simdiye kadar, yaygin ve popiiler bir yontem olarak, giivenlik
amactyla dogal gaza kokulandiric1 kimyasallar eklenmektedir. Diinyada koku veren
kimyasallardan biri olarak kabul edilen THT, giin gegtik¢ce ilk kokulandiric

kimyasallardan olan etil merkaptanin yerini almustir.

Dogalgazin kokulandirilmasiyla dogalgazin ¢evredeki tasinimi ve davranisi daha
kolay izlenebilir bir hal aldi. Yeralt1 gaz boru hatlarindaki sizmntilar tam olarak tespit

edilememekte ve bu nedenle gaz sizintisimi erken tespit etmek kolay degildir. Bu
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durumun sebeplerinden biri organik madde igerigi yiiksek olan batakliklar ve yeralti
drenaj boru hattinin bulundugu topraklarda dogalgazin ana bileseni de olan metanin

bu tarz ortamlarda kendiliginden bulunabilmesidir.

Dogalgaz boru hatlarinda zaman zaman kagak olabilmektedir. THT nin toprakta
metandan daha fazla tutulma siiresine sahip olma 6zelligi dogalgaz kacagini tespit
etmeyi saglamaktadir ve kacak dogalgaz miktar1 da hesaplanabilmektedir. Sizan gaz
THT koku kimyasali sayesinde tespit edilir. Fakat dogalgazla birlikte sizan THT
kimyasali tograga ve oradan da suya karisarak zararli gevresel etki olusturabilmekte

bu durum da 6zellikle sucul canlilar i¢in ¢ok biiyiik tehdit olusturmaktadir.

Gaz kagagmin THT'nin toprakta adsorpsiyon kapasitesi lizerine etkisine bakildiginda
Sekil 4.24°te gorildigii tizere toprakta adsorbe edilen THT miktarinin, gaz kagag ile

arttig1 gortilmektedir.
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Sekil 4.24 : THT'nin toprakta adsorpsiyon kapasitesi.

Su iceriginin THT'nin toprakta adsorpsiyon kapasitesi iizerine etkisine bakildiginda
farkli nem kosullarinda topragin THT adsorpsiyon kapasitesi degisiklik
gostermektedir. Toprak su igerigi arttikga, adsorbe edilen THT miktarinin
azalmaktadir. Kuru topragin adsorpsiyon kapasitesi nemli topraginkinden ¢ok daha
biiytiktiir. Sekil 4.25°de de goriildiigi tizere topraktaki su iceriginin toprakta adsorbe

edilen THT miktarma etkisi goriilmektedir.
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Sekil 4.25 : Topraktaki su igeriginin toprakta adsorbe edilen THT miktarina etkisi.

THT’ nin topraktaki davranimina bakildiginda topraktaki THT'nin adsorpsiyon
kapasitesinin, gaz kagagi ile pozitif korelasyon gosterdigini ve topragin su igerigi ile

negatif korelasyon i¢ginde oldugu goriilmektedir.
4.5.5. Kagak Dogalgazin Tespiti Yogunlu Geriye Hesaplama Yontemi

Yeralt1 dogalgaz boru hatlarinda siztilar meydana geldiginde, THT'nin toprakta
difiizyonu ve tagmimi goriilebilmekte, bu da kirli topraklarin yayilimmin artmasina
yol agmaktadir. Gaz sizintis1 ile topraktaki absorbe edilmis THT kiitlesi arasindaki
nicel iliskiye dayanarak, kagak dogalgazin miktarinin yogunlugu geriye hesaplama

yontemi ile hesaplanilabilecegi arastirilmaktadir. Bu hesaplama prosediirii sunlardir:

(1) Dogalgaz boru hatt1 glizergahi haritasina gore, boru hatlarinin yeri belirlenir.
Dogalgaz boru hatt1 giizergahi haritas1 bulunmuyorsa, vanalar, regiilatér kutular1 gibi

gaz tesislerine gore konum kabaca degerlendirilir.

(2) Boru hatlar1 boyunca toprak yiizeyinin toprak 6rneklerini alindiktan sonra, toprakta
absorbe edilmis THT Kkiitlesi 6lgiiliir. THT tespit edilirse, 6lgiim noktasma yakin bir

miktar sizint1 olacaktir.

(3) Farkli 6rnekleme noktalarinda absorbe edilen THT kiitlesine gére, THT'nin toprak
yiizeyindeki toprakta konsantrasyon dagilimi analiz edilir ve ardindan kagak

kaynaklarin konumu belirlenir.

(4) Su yiizeyinde ve toprak yiizeyinde bulunan THT'nin emilen kiitlesinde, ylizey
ortamma yayilan sizan gazlarin miktari, gaz kacagi ile topraktaki THT'nin emilen
kiitlesi arasindaki nicel iliski ile elde edilir. Ve sonra yeralt1 dogal gaz boru hattindan

cikan gaz kagag1 miktar1 goreceli olarak hesaplanur.
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5. RMS-A KOKULANDIRMA SISTEMi CEVRESEL ETKILERI

Dogalgaz basing diisiirme ve Olglim istasyonlart CED yonetmeligi listelerinde yer
almadigindan  kapsam dis1 olarak degerlendirildiklerinden CED raporu
olusturulmamaktadir. Fakat bu tesislerde 2872 sayili Cevre Kanunu ve bu kanuna
istinaden ¢ikarilan yonetmeliklere ve yiiriirlikte olan mevzuatlar ¢ergevesinde
izinlerin alinmasi, ekolojik dengenin bozulmamasina, cevrenin korunmasma ve

gelistirilmesine yonelik tedbirlere riayet etmek durumundadirlar.

Bu boliimde dogalgaz basing diisiirme ve Olgiim istasyonlarinda (RMS-A) bulunan
kokulandirma sistemlerinde kullanilan kimyasala bagli olarak olusabilecek ¢evresel
etkiler degerlendirilerek, bu etkilerin olusmamasi i¢in istasyonda uygulanmasi gereken

tedbirler belirlenip degerlendirilmektedir.

5.1 RMS-A Kokulandirma Sistemi Cevre Boyut Etki Degerlendirmesi

Cevre boyut etki degerlendirme caligsmasi Siirdiiriilebilir cevre, stirdiiriilebilir sehircilik
anlayisi ile uyumlu olarak; yasam dongiisii bakis agis1 ile uyumlu olarak firsatlarin ele
almmasi, tiim ¢evresel etki ve boyutlarmin belirlenmesini, bunlardan ¢evreye etkisi
olanlarm tanimlanmasini, sistematik bir sekilde kontrol altina alinmasini, miimkiinse
kaynaginda azaltilmasini veya ortadan kaldirilmasini saglamaktir. Bu bakimdan RMS-
A kokulandirma sistemi ¢evre boyut etkisi degerlendirilip dogalgaz kokulandirma
sisteminin ¢evresel etki olusumunun 6niine gegebilmek bu miimkiin degilse ¢evresel

etkilerin en aza indirilmesini amaglamakta bu degerlendirme sistemini kullanarak.

RMS-A istasyonlarinda kokulandirma sistemi g¢evre boyut etki degerlendirmesi

calismasi igin bilinmesi gerekli temel tanimlar[18]:

Cevre: hava, su, toprak, tabi kaynaklar, bitki toplulugu, hayvan toplulugu, insanlar ve

bunlar arasindaki iliskileri i¢ine alan ortamdir.

Cevre Boyutu: Faaliyetlerin, {iriinlerin veya hizmetlerin, ¢evre ile etkilesimde

bulunabilecek unsurlaridir.
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Cevre Etkisi: Cevrede kismen veya tamamen; faaliyetlerden, iiriinlerden veya
hizmetlerden dolay1 ortaya ¢ikan olumlu veya olumsuz genis kapsamli veya kismi her
tirlii degisikliktir.

Olasilik: Cevre boyutunun gerg¢eklesme ihtimalidir.

Onemli Cevre Boyutu: Gergeklestirilen faaliyetlerin, iiriinlerin veya hizmetlerin
onemli gevre etkisine sahip olan veya olabilecek boyutudur. Onemli ¢evre boyutlari,

etkileri mutlaka kontrol altinda tutulmasi ve yonetilmesi gereken boyutlardir.

Kabul Edilebilir Risk: Yasal zorunluluk ve ¢evre mevzuatlar1 dikkate alindiginda

tahammiil edilebilecek diizeye indirilmis risktir.

Cevresel Hedef: Cevre ile ilgili politika ve hedeflerin gergeklestirilebilmesi igin

belirlenen ve ulasilmasi istenilen somut veya soyut degerlerdir.
Risk : Belirsizligin etkisidir.
Risk ve firsatlar: Olas1 olumsuz etkiler, tehditler ve olas1 olumlu etkiler, firsatlardir.

Cevresel Risk: Insan saghginin ve ¢evrenin dogrudan ya da dolayli olarak olumsuz

etkilenme ihtimalidir.

Cevresel Ramak Kala: Isyerinde meydana gelen, gevresel etki olusturabilecek,
calisan, isyeri ya da ekipmanini zarara ugratma potansiyeli oldugu halde zarara
ugratmayan olaydir. Istatistiklere gdre her 300 ramak kala olayinda 29 yaralanmali
kaza, her 29 vyaralanmali kazada 1 Olimli veya agwr yaralanmali kaza
ger¢eklesmektedir. Bu bakimdan ramak kala kayitlarinin tutulmasi isyerinde is

kazalarmi 6nlemek i¢in hayati 6nem tasimaktadir.

Cevre Kazasi: Faaliyet esnasinda, anormal olusum sonucu, beklenmeyen, birden
olusan 6zellikle yayilma-emisyon, yangin ve patlama gibi, personel, toplum ve ¢evre
i¢cin hemen ya da sonradan tehlike yaratan, kurulus iginde ya da disinda bir veya daha

cok tehlikeli maddenin neden oldugu olaydir.

Cevresel Acil Durum: Kontrolsiiz desarj, kontrolsiiz emisyon, kimyasallarin
dokiilmeleri ve kimyasal dokiintiiler, sizintilar vb. ¢evre kazalar1 sonucu canlilarin

zarar gormesi ve hasar ziyan durumlaridir.
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Cevre Boyut Etki Degerlendirme Formu: Birimlerin c¢evreye etkisi olan tiim
faaliyetlerinin degerlendirildigi, Risk ve Tehlike Degerlerinin tespit edilerek risk

siiflandirmasinin yapildigi, Cevre Yonetim Programina girdi teskil eden formlardir.

Cevre Yonetim Programi: Cevre boyut ve etki degerlendirmesi sonucunda tespit
edilen g¢evresel risklerin, kabul edilebilir risk diizeyine indirilmesini veya tamamen
ortadan kaldirilmasini saglamak amaciyla; gorev, yetki ve sorumluluklar ¢ergevesinde

gerekli hedef, amag¢ ve yontemleri igeren zaman ¢izelgesi ve aksiyonlarin biitiintidiir.

Yasam Dongiisii: Bir iriin veya hizmetin, hammadde alimindan veya dogal
kaynaktan iiretiminden, nihai bertarafina kadar olan art arda ve birbiri ile baglantili

asamalaridir.

Uygunluk Yiikiimliiliikleri: Yasal sartlar veya diger sartlar1 kapsamaktadir.

5.1.1 Cevre boyutlar belirlenirken goz oniinde bulundurulacak durumlar

Faaliyetin Normal Seyri: Faaliyetlerin galisma saatleri dahilinde veya disinda
ger¢eklesmesi durumunda ortaya c¢ikabilecek c¢evre boyutlar1 ve bunlarin gevre

etkileri,

Anormal Durumlar: Dokiilme, sagilma gibi ¢evre ve is kazalar1 ve arizi durumlar

sonucunda ortaya ¢ikabilecek ¢evre boyutlar1 ve bunlarin gevre etkileri,

Afet Durumlan (Ongériilemeyen Acil Durumlar): Deprem, yangin, sel, sabotaj ve
biiyiik capl ¢evre kazalar1 gibi 6nceden tahmin edilemeyen acil durumlarda ortaya

c¢ikabilecek ¢evre boyutlar1 ve bunlarin gevre etkileridir.

5.1.2 Kokulandirma sistemi c¢evre etkilerinin belirlenmesi

Belirlenmis olan her bir ¢evre boyutunun gevreye olan etkileri tek tek tanimlanir. Bu

tanimlamalar, agagida verilen parametreler baz alinarak yapilir:
e Elektrik sarfiyati

e Yakit sarfiyat1

e Susarfiyat1

e Atik su desarji

e (Gaz, toz, duman emisyonu
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o Giiriiltd, titresim
e Koku

o Kotii goriintii vb.

5.1.3 Degerlendirme Sistemi

Cevre boyutlary; olumlu ve olumsuz gevresel etkiler ile baglantili olarak risk ve
firsatlar yaratir. Cevre boyutlar ile ilgili risk ve firsatlar, 6nemlilik degerlendirmesinin

parcasi olarak veya ayri tayin edilir.

Acil durumlarda, puanlama yapilmaksizin ¢evre etkilerinin belirlenmesi, RMS-A
istasyonlarinda acil eylem talimatinda veya kokulandirma faaliyetine ait dokiimanda
boyle bir durumda yapilmasi gereken eylemlerin yer almasi ve cevre yOnetim

programina alinmasi birim yoneticisi tarafindan saglanir.

14001 Cevre Yonetim Sistemi (CYS) degerlendirme ekibi tarafindan gevre boyutlarma
yonelik ylikiimlii olunan uygunluk yiikiimliiliikleri ile 6nemli ¢cevre boyutlar1 dikkate

almarak ¢evre yonetim programi hazirlanir.

Onem derecesi Kabul Edilebilir Risk (K) seviyesinin iizerinde ¢ikan faaliyetler igin,
stratejik faaliyet ve iyilestirme hedefleri tanimlanmaktadir istasyonda. Cevre yonetim
programi; ilgili fonksiyon ve seviyelerde sorumluluklari, amag¢ ve hedeflere
ulasabilmek i¢in gerekli yOontemleri, mevcut durumlari ve zaman gizelgesini
icermektedir. Hazirlanan ¢evre yonetim programi 14001 CYS degerlendirme ekibi

tarafindan ¢evre yonetim sistemi modiilii iizerinden yillik periyotlarda takip edilir.

Tehlikeyi ortadan kaldirma ya da kabul edilebilir risk seviyesine indirmek {izere
belirlenen faaliyet programinin, hedeflenen iyilestirmeye ulasmadaki performansi
Olciiliir. Programim beklenen performansa gotliremeyecegi yada uygulanmasina ait

onemli aksakliklar tespit edildiginde, sadece o tehlikeye ait program revize edilir.

Periyodu beklemeden uygulama alaninda goriilen degisim ve diger sartlardaki degisim
Ornegin santiyenin biiylimesi, yeni islerin baslatilmasi, yeni ekipman kullanimu,
personel degisimi, yasal gereksinimlerdeki degisimler, gelen sikayetler, Oneriler, geri
bildirimler, diizeltici faaliyet rapor sonuglari, acil durumlarin siklikla tekrarlanmasi vb.
etkenler gbéz oOniinde bulundurularak, degerlendirme yeniden yapilir. Asagida

degerlendirme sistemi puanlama ve olasilik kriterleri Cizelge 5.1’de verilmistir.
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Cizelge 5.1 : Degerlendirme sistemi puanlama ve olasilik kriterleri.

Puan Degerlendirme Olasilik Kriterleri

0 Olanaksiz, Cevre boyutu olusma olasilig1 yok,

1 Cok nadir, Cevre boyutu olusma olasilig1 ¢ok diisiik,
(Olanaksiz denilebilir) (5 yil ve iizeri uzun siiredir ger¢eklesmemis)

) Nadiren, Cevre boyutunun olusma olasilig: diistik,
(Diistik olasilik) (Yilda bir veya birkag defa)
Muhtemel olasilik,

Cevre boyutu olusmast muhtemel,

3 égilésrﬂg;)goz ardi (Ayda bir veya birkag defa)

4 Sik olasilik, Cevre boyutu sik sik olusmakta,
(Olasilik yiiksek/S1k Sik)  ( haftada bir veya birkag defa)
Stirekli, Cevre boyutu olusma olasilig: stirekli,

5 (Olasilik siirekli/Cok sik)  (hergiin)

5.1.4 Cevre etkilerinin tehlike degerinin belirlenmesi

Cevre etkilerinin tehlike degeri belirlenirken bir puanlama sistemi olusturulur. Bu
puanlama sistemi ile ¢evresel etkiler 6nem siralamasina gore siniflanidirilir ve gerekli
tedbirler alinir. Cevre etkilerinin tehlike degeri belirlenirken risk degeri, uygunluk

yiikimliiliikleri ve mevcut durum puantajlar1 olusturulur ve hesaplama yapilir.

Firsat, Cevre Boyut Etki Degerlendirmesi asagidaki formiil ¢cer¢evesinde yapilir:
Risk Degeri = Siddet (Etki / Etki Alani) x Olasilik

Tehlike Degeri = Risk Degeri + Uygunluk Yiikiimliiliikleri + Mevcut Durum
Siddet (Etki/Etki Alan1): Degerlendirme yapilirken asagidaki sorunun cevabi aranir.

“Faaliyetin cevre etkisinin, c¢evre lizerinde yaratacagi fayda, zarar veya zararlar

nelerdir? Olaydan etkilenen bdlge biiyiikliigii ne kadardir?”
Olasihik: Degerlendirme yapilirken agagidaki sorunun cevabi aranir.
“Bu faaliyetler sirasinda ¢evre boyutunun, firsatin olugma olasilig1 nedir?”

Uygunluk Yiikiimliiliikleri: Degerlendirme yapilirken asagidaki sorunun cevabi

aranir.

“Cevre mevzuat1 kapsaminda uygunluk yiikiimliiliiklerine yani yasal yiikiimliiliiklere
uyum durumu nedir?” Cizelge 5.2°de goriildiigii iizere ¢evreye yonelik etki siddeti

alan1 verilmistir.
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Cizelge 5.2 : Cevreye yonelik etki siddeti alani.

Puan Degerlendirme

Cevreye Yonelik Etki(siddet)/Etki Alani

Onemsiz,
1 (Cevresel Etki Yok)

Onemsenir,
2 (Kisa Siirede Giderilebilir
Cevresel Etki)

Onemli,
3 (Orta Derecede/ Siirede
Tyilestirilebilir Cevresel Etki)

Ciddi,
4 (Uzun Siirede Tyilestirilebilir
Biiyiik Capli Cevresel Etki)

Cok Ciddi,
5 (Uzun Siireli Kalic1 ve Biiyiik
Cevresel Etki)

Cevresel etki yok :

- Yasal limitlerin altinda desarj veya emisyon,

- Kontamine olmamus atiklar,

- Yeniden kullanilabilir atiklar,

- Mevcut sekliyle; insan, canli ve gevre lizerinde
olumsuz etki olusturmayan durum

Cevre lizerinde kisa siirede iyilestirilebilir kismi

etkiler :

- Kati atik, geri doniistiiriilebilen atiklarin
olusumu,

- Faaliyet alani ile smurli, giderilebilir etkiler,

- Insanlar iizerinde kisa siireli, gecici olumsuz
etkiler.

Cevre lizerinde orta derecede/siirede iyilestirilebilir

etkiler :

- Bertaraf gerektirecek atiklarin olusumu,

- Calisma alani/Saha ile sinirli, orta vadede/ siirede
giderilebilir etkiler,

- Ekolojik denge iizerinde gecici olumsuz etki,

- Canlilarin yasam sartlar1 iizerinde gecici olumsuz
etki,

- Insanlar iizerinde gegici hasar,

Cevre lizerinde uzun siirede iyilestirilebilir biiyiik

etkiler :

Tehlikeli maddeden dolay: hava, su, toprak
kirliligi vb. olusumu,

- Yerel dlcekte/bolgesel bazda cevre felaketi,

- Ekolojik dengede kiiciik boyutlu kalici tahribat,

Bazi canlilar iizerinde 6lumciil etki,

Insanlar iizerinde kalic1 hasar olusmasi,

Cevre lizerinde 6nemli derecede, uzun siireli kalici

ve biiyiik etkiler :

- Tehlikeli maddeden dolay1 kalici hava, su, toprak
kirliligi v.b olusumu,

- Ekolojik dengenin kalici ve biiyiik boyutlu olarak
tahrip olmasi,

- Kitlesel canli 6limleri,

- Insanlarda can kaybi,

Cizelge 5.3’te uygunluk yiikiimliiliikkleri degerlendirme tablosu verilmistir.

Cizelge 5.3 : Uygunluk yiikiimliiliikleri degerlendirme tablosu.

Puan Degerlendirme Yaptirimlara Uyum Degerlendirmesi

0 Cok iyi Yasal diizenlemelerin 6tesinde uygulamalar mevcut
1 Iyi Yasal yiikiimliiliik var, uyum tam

2 Orta Yasal yiikiimliiliik var, kismen uyuluyor

7 Kot Yasal yiikiimliiliik var, uyum yok

10 Cok kotii Yasal yiikiimliilik var ama uyulmuyor
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Mevcut durum, uygulamalar, biling seviyesi, talimat, isaretleme, 6l¢iim:
Mevcut Durum degerlendirmesi yapilirken asagidaki sorunun cevabi aranir.

Cevre Politikasi ile uyumlu olusturulan Cevre YOnetim Programina uygun, etkin bir

uygulama mevcut mu?

Cizelge 5.4’ te goriildigii lizere mevcut durum analizi verilmistir.

Cizelge 5.4 : Mevcut durum analizi tablosu.

Puan  Degerlendirme Dokiimantasyon ve Biling Seviyesi

-Cevre Yonetim Programi olusturulmus,
-Hedeflere ulagilmis,
-Degerlendirmeler yapilmus,
1 Var, ¢ok iyi -Uygulamalarn siirekliligi saglanmus.
-Firsat yapis1 yonetim sistemi dokiimantasyonuna direkt etki
eder.

-Cevre Yonetim Programi olusturulmus,

-Hedeflere kismen ulasilmus,

-Degerlendirmeler kismen yapilmus,

-Uygulamalarin stirekliligi kismen saglanmus,

-Firsat yapis1 yonetim sistemi dokiimantasyonuna etki eder.

2 Var, iyi

-Cevre Yonetim Programi olusturulmus, fakat tiim
faaliyetleri kapsamiyor, degerlendirmeler yeterli
yapilmamus,

-Firsat yapis1 yonetim sistemi dokiimantasyonuna entegre
edilmelidir.

3 Var, orta

-Cevre Yonetim Programi yetersiz,
-Hedeflerin ¢oguna ulasilamamus,

4 Var, zayif -Uygulamalarm siirekliligi takip edilemiyor.
-Firsat yapis1 yonetim sistemi dokiimantasyonuna
uymamaktadir.

Tehlike degerleri belirlenip riskin siniflandirmas1 asagida belirtilen sekilde

yapilmaktadir:

Parametreler her bir durum igin belirlenmis puanlar kadar derecelendirmeye etki
edeceklerdir. Formiilde yer alan, tehlike degeri, uygunluk yiikiimliiliikleri ve mevcut
durum degerleri toplamlari alinir ve tehlike degeri hesaplanir ardindan risk
sinflandirmasi yapilir. Bu siralama sonucunda, etkilerin dncelik sirasina gore, etki i¢in
mevcut durumdaki uygulamalar ve etkinin kontrol altinda olup olmadig1 incelenir ve

takiben planlama, uygulama ve kontrol sistemi olusturulur. RMS-A istasyonlarinda
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risk sinifladirma puantaji asagida belirtilen snirlar icerisinde degerlendirilip buna

uygun faliyetler yerine getirilir.

K (Kabul Edilebilir Risk) : Sayet risk derecesi 14 ve altinda ise bu, kabul edilebilir bir
risktir. “14001 CYS Degerlendirme Ekibi” mevcut durumun devamlilig1r yoniinde

karar alabilir.

M (Muhtemel Risk): Muhtemel riskli durum. Degerlendirme sonucunda 15-20
arasinda puan alan konular, gelecekte dnemli bir tehlikeyi olusturmamasi igin, gevre
yOonetim programina alinip yapilacak dnlemler, program i¢inde tarif edilir ve uygulama

kontrolleri yapilir.

Y (Yiiksek Risk) : Yiiksek riskli durum. 21-26 puan araliginda tespit edilen etkiyle
ilgili, kotli sonuglarin Onlenmesi icin aksiyon planlar1 olusturulur ve g¢alismalar

planlamaya uygun olarak sonug¢landirilir. Uygulama kontrolleri yapilir.

CY (Cok Yiiksek Risk): Acil Durum halini ifade eder. Ivedilikle, resmi ve &zel
kurumlar dahil durumdan haberdar edilir. Tehlikeyi giderici veya etkiyi kabul
edilebilir diizeye ¢ekecek ¢aligmalar acilen baslatilir. 27 ve lizeri puan alanlar yiiksek
etki gostermektedir. Acil durum talimatlarinda veya gevre yonetim programlarinda, is
saghig1 ve giivenligi programilarinda verilen zamanlamaya uygun olarak ¢alismalar

sonuglandirilir. Cizelge 5.5’te gorildiigii lizere risk siniflandirmasi verilmistir.

Cizelge 5.5 : Risk smniflandirmasi.

Risk Degeri : Uygunluk M Tehlike
. . N, . evcut Deseri 2 .
(Etki/Etki Alan1 x Yiikiimliiliiklerine D g Oncelik
urum

Olasilik) Uyum D

0 0 1 TD<14 K
TD>15 M

U U U
TD>21 Y

25 10 5 TD>27 CY
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Ozellikle kabul edilebilir risk seviyesi iizerinde ¢ikan tiim etki gruplar i¢in yapilacak

faaliyetler asagida siralanmustir:

* Cevre yonetim programlar1 olusturulur. Etki kontrol sistemleri belirlenir ve yazili

olarak tanimlanir.
» izleme ve 6lgme plani yapilir ve kayitlar1 tutulur.
« lyilestirmeye yonelik diizeltici faaliyetler belirlenir, uygulanir ve takip edilir.

* Miimkiin oldugu durumlarda iyilestirmelerin rakamsal olarak takibi yapilir ve kaydi

tutulur.

* Personele, gerekli olan durumlarda da tedarikgilere ihtiya¢ duyulan genel ve igbasi
egitimleri verilir.
* Bu konulardaki tiim uygulamanin belirli periyotlarla denetlenmesi saglanir, yonetime

raporlanmasi saglanir.

* Yonetim, belirli periyotlarla sonuglar1 gézden gegirir.

5.2 RMS-A Istasyonlarinda Kokulandirma Sistemi Tehlike Degeri Hesaplama

RMS-A istasyonlarinda koku kimyasalinin ¢evreye yayiliminin gerceklesebilcegi
durumlar bulunmaktadir. Bu durumlarin 6nem derecesi tehlike degeri hesaplamasi
yapilarak risk smiflandirilmas:1  yapilmaktadir. Riskin  smiflandirlmasinda,
degerlendirilmesinde bir¢ok metot bulunmaktadir. Bunlar kalitatif ve kantitatif olmak
iizere 2’ye ayrlmaktadir. Kalitatif yontemler riskleri yiiksek, orta veya diisiik gibi
terimlerle tanimlayan ydntemlerdir. Bu ydntemler On Tehlike Analizi, Tehlike ve
Isletilebilme Yontemi, Olursa Ne Olur, Neden Sonu¢ Analizi, Hata Agac1 Analizi,
Hiyerarsik Gorev Analizi yontemleridir. Kantitatif Yontemler ise riskleri sayisal hale
getirilir. Olasilik matematiksel ve mantiksal metodlar ile proses takip edilerek
hesaplanir. Bu yontemler Kinney Risk Analizi, Olas1 Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi,
L TiPi MATRIS, X TIPI MATRIS ydntemleridir. Bu ¢alismada ¢evre boyutlarinin
tehlike degerini kantitatif bir yontemle belirlememizin sebebi RMS-A istasyonlarinda
kokulandirma prosesi i¢in literatiirde herhangi bir analiz yapilmamasi sebebiyle 1SO
31010 standardindan yararlanilarak bu yontem secilmistir [19]. Ayrica sayisal olarak
elde edilen sonuglar neticesinde sonuglarin daha objektif degerlendirilebilmesini

saglamaktadir. Bu yontemle tehlike degeri hesaplamalar1 yapildiktan sonra riskin
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onem derecesine gore gereklilikler yerine getirilmelidir. Cizelge 5.6’da goriildigii

iizere RMS-A istasyonlarinda kokulandirma sisteminde tehlike degeri hesaplamasi ve

risk siniflandirmasi yapilmistir.

Cizelge 5.6 : Tehlike degeri hesaplamasi.

Risk Degeri

Durum
Olasilik Siddet

Uygunluk
v9 Mevcut Tehlike

Durum Degeri

Yiktimliiliiklerine

Uyum

Oncelik

Kokulandirma tankinda
meydana gelen sizinti ve 4 4

gevreye yayilma

Kokulandirma
kimyasalmin kaza
sonucu yayilimi ve

kisilerin maruziyeti

Kokulandirma tankinda
yangin, parlama ve 1 5

patlama

Koku giderici
kimyasalin kaza sonucu
yayilimi ve kisilerin

maruziyeti

Koku giderici kimyasal
tankinin kaza sonucu 3 3

devrilmesi

Koku giderici kimyasal
tankinda yangin, parlama 1 5

ve patlama

Kokulandirma tankinda
dogalgaz yangini, 2 5

parlamasi, patlamast

Kokulandirma sisteminde koku maddesinin limt ustii kullanimina ve koku verici

maddenin dogalgaza enjeksiyonuna bagli cevre boyutu ve etkisi degerlendirilip Kalite

Yénetim Sistemi (KYS), Cevre Yénetim Sisemi (CYS) ve Is Saghgi Giivenligi
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Yonetim Sistemi (ISGYS) cergevesinde degerlendirilip yapilmasi gerekli bir

entegrasyon plani Cizelge 5.7°de olusturulmustur.

Cizelge 5.7 : KYS-CYS-ISGYS entegrasyon tablosu.

FAALIYET: Kokulandirma
Bovutu Koku verici maddenin limit iistii kullanimi, Koku verici
Cevre Y maddenin dogal gaza enjektesi
Etkisi Hava kirliligi, toprak kirliligi
Kokulandirict maddenin sivi veya buhar halinde deri veya
isg Tehlike solunum yoluyla maruz kalmmasi, elektrik ¢arpmasi,
kokulandiricinin alev almasi.
Risk Deride tahris, solunum zorlugu, yaralanma, yanma
Basinglandirma gazi tahliyesi karbon filtre iizerinden saglanir.
CYS Koku verici tinitenin yedegi ile siirekli ve her durumda hatasiz
calismasi saglanir, bakim tamir ve ayarlar1 diizenli olarak yapilir.
Tedbirler
iSG 1. Kisisel koruyucu kullanim

Ekipman ve techizat

Yetki/
sorumluluklar

Kisisel koruyucular

Tehlikeli ve kimyas

Ilgili yasal mevzuat

Formlar

Durdurma /
baslatma

Uygulama

Kontrol

al maddeler

CYS

ISG

2. Calismaya baslama 6ncesi topraklamanin kontrol edilmesi

Anahtar takimlari,

Kalibrasyonu yapilmis manometre,Kisisel koruyucular ve genel
teknik emniyet malzemeleri , 6-36 agik agiz anahtar
takimi,hafif —agir lokma takimi ,pas sokiicii, 6-36 yi1ldiz anahtar
takimi , teflon bant bronz tel firga ve teflon ¢ekig.

Bakim-Onarim, Mekatronik Bakim ve RMS Isletme Sefligi
Personelleri

Bakim-Onarim, Mekatronik Bakim ve RMS Isletme Sefligi
Personelleri

Bakim-Onarim, Mekatronik Bakim ve RMS Isletme Sefligi
Personelleri

Celik burunlu ayakkabi , eldiven,baret,gozliik , atese yaklagsma
elbisesi yangin battaniyesi neopran kauguk elbisesi,tam yiiz
maske

THT, Tersiyer Biitil Merkaptan,
Boya ,tiner ve pas sokiicii, kokulandirma maddesi

Hava Kalitesinin Korunmasi Yénetmeligi, Toprak Kirliliginin
Kontrolii Yonetmeligi, Tehlikeli Kimyasallar Yonetmeligi,
Isci Saghigi ve Is Giivenligi Tlizigl

Giinliik is Raporu

is takip formu, Is Kazas1 Raporu, Kil Pay1 Atlatilan Olay Kayit
Formu
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5.3 RMS-A Istasyonunda Kullanilan Kokulandiric1 Kimyasallar Saghk Etkileri

Ulkemizde dogalgaz kokulandirma sistemlerinde genellikle koku kimyasali
tetrahidrotiyofen ve tersiyer biitii merkaptan karigimi kullanilmaktadir. Bu
kokulandirma karigiminin biiyiik bir ¢ogunlugunu THT olusturmaktadir. Asagidaki
tabloda bu kokulandrma kimyasallarina maruziyet durumundaki saglk etkileri
Cizelge 5.8’de verilmistir. Siniflandirmada kullanilan “’H’’ ifadesi bir zararlilik
smifina ve kategorisine karsilik gelen ve zararli bir madde veya karisima dair zararlarin

niteligini ve uygun durumlarda, s6z konusu zararlilik derecesini belirten ifadedir.

Cizelge 5.8 : Kokulandirma kimyasallarinin ¢evresel etkileri.

Miktar ~ Simiflandirma (T.C.
% 28848)
Alev S1v1 2-H225
Akut Toksisite 4-H302
Akut Toksisite 4-H312
Cilt Tahrisi 2-H315
. . 110-01- Go6z Tahrisi 2-H319
Tetrahidrotiyofen 203-728-9 0 70 Akut Toksisite 4-H332
Sucul Kronik 3-H412

Isim EC No CAS No

Alevlenir Siv1 2-H225
Cilt Hassasiyeti 1B-H317

t-biitil merkaptan 200-890-2  75-66-1 30 sucul Kronik 2-H411

Cizelgede belirtilen (lkemizde kokulandirma karisimi olarak en c¢ok kullanilan
kimyasallarin zararlilik siniflandirmasi verilmistir. Bu uluslararasi zararllik ifadesi

anlami Sekil 5.1°de agiklanmistir.

Uluslararasi

|
I 1

H|x|yz

'—) Ardisik numaralar (01, 02,...)

——> Gruplar
2 = Fiziksel zararlar
3 = Saghga iliskin zararlar
4 = Cevresel zararlar

> Zararhihk

Sekil 5.1 : Zararhlik ifade agiklamasi.
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« H225 Kolay alevlenir siv1 ve buhar.

« H302 Yutulmas1 halinde zararhdir.

. H312 Cilt ile temas1 halinde zararhdir.

« H315 Cilt tahrisine yol agar.

« H317 Alerjik cilt reaksiyonlarina yol acar.

. H319 Ciddi g6z tahrisine yol acar.

« H332 Solunmasi halinde zararhdir.

« H400 Sucul ortamda ¢ok toksiktir.

« H410 Sucul ortamda uzun siire kalici, ¢cok toksik etki.
« H411 Sucul ortamda uzun siire kalici, toksik etki.
o H412 Sucul ortamda uzun siire kalici, zararh etki.

« Bu zarar tamimlarina ek olarak kimyasal karisim Kalici, Biyobirikimli ve Toksik
madde (PBT) veya Cok Kalici, Cok Biyobirikimli (vPvB) olarak siniflandirilan

herhangi bir madde icermemektedir.

5.4 Kokulandiric1 Kimyasallar Zararhlhik Onlem ifadeleri Tanimlanmasi

Kullanim1 veya bertarafi nedeniyle zararl bir madde veya karigima maruz kalinmasi
sonucunda meydana gelen olumsuz etkileri en aza indirmek veya Onlemek igin
Onerilen dnlemleri tarif eden ifadelere P 6nlem ifadeleri denir. Bu uluslararasi 6nlem
ifadesi anlami Sekil 5.2°de agiklanmustir.

Uluslararasi
o
T ) |

P xlyz

I—) Ardisik numaralar (01, 02,...)

—> Gruplar

1 =Genel

2 Tedbir

3 Miadahale
4 = Depolama
5 = Bertaraf

> Onlem ifadesi

Sekil 5.2 : Onlem ifadesi agiklamasi.
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« P210 Isidan, kivilcimdan, alevden, sicak yiizeylerden uzak tutun.

« P243 Statik bosalmaya kars1 dnleyici tedbirler alin.

« P273 Cevreye verilmesinden kaginin.

« P280 Koruyucu eldiven, koruyucu kiyafet, géz koruyucu,yiiz koruyucu kullanin.

« P303+P361+P353 deri ile temasi halinde: Kirlenmis tiim giysilerinizi hemen

kaldirm, ¢ikartin. Cildinizi su ile durulayn.
. P305+P351+P338 goz ile temasi halinde: Su ile birkag¢ dakika dikkatlice durulayn.
« Takili ve yapmasi kolaysa, kontak lensleri ¢ikartin. Durulamaya devam edin.

« P403 + P235 lyi havalandirilmis bir alanda depolaym. Soguk tutun.

5.5 Koku verici Maddenin Tespit Edilemedigi Durumlar
Kimyasal madde eklenerek kokmasi saglanan bir gazda koku vericinin tespit
edilemedigi durumlar:

» Koku yogunlugu, ¢esitli fiziksel ve kimyasal sebeplerden dolay1, paslanan borularin
oksidasyonu dahil olmak iizere borulara veya cihazlara yapismasi, emilmesi

sonucunda, azalabilir veya elimine edilebilir

* Yeraltindaki sizintilarda topraga temas etmesi halinde, koku veren kimyasal gazdan

ayrilabilir, kokusu gidebilir.

* Bazi insanlarda zaman igerisinde veya cesitli faktorlere bagli olarak koku
duyularinda bir korelme meydana gelebilir. Bireyin, koku alma duyusu iizerinde etkili
olan faktorler ise, yas, cinsiyet, saglik durumu, alkol ve tiitiin {iriinleri tiiketiyor olusu

etkili olmaktadir.
* Uyku halindeyken, kimyasal ile kokulandirilmig gaz, bireyi uyandiramayabilir.
* Diger kokular, kokular1 maskeleyebilir veya gizleyebilir.

» Kisa siireli de olsa bu kokulandirilan gaza maruz kalmak, burun tikanikligina neden

olabilir.

5.6 RMS-A Istasyonlarinda Kokulandirma Sisteminde Karsilasilan Problemler

* Sistem tizerinde bulunan diaframlarin deforme olmasi
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* Check valflerdeki dolgu malzemesinde asinmalarin olmasi

* Sistemin (koku maddesinin gectigi tubing borularin donmasi)
» Koku miktarinda azalma

* Regiilatorlerin arizalanmasi

* Filtrelerin tikanmasi

* Hat basmcinin koku tanki basincinm altina diistiigii durumlarda kokunun hatta

bosalmasi

Yasanan problemlerin basinda gelmektedir.

5.7 RMS istsyonlarinda Koku Kimyasahna Maruz Kalma Durumlar

RMS-A istasyonlarinda kokulandirma kimyasallar1t THT ve TBM’nin istasyona
tedarigi siirecinden baglayip, istasyondaki koku tankma dolumu esnasinda
yasanabilecek teknik aksakliklar ve dolumu gergeklestiren personellerin hatalarina
bagl kimyasalin ¢evreye yayilimi nedeniyle maruziyet hali gerceklesebilmektedir.
Tanka dolumu gergeklestirilen kimyasal tankinda koku kimyasalindaki siilfiire bagl
olarak tankta korozyona sebebiyet verebilmektedir. Bu durumda tanktan kimyasal
sizint1 gerceklesebilmektedir. Ayrica tanktaki olagan dis1 basing degisimlere bagli
olarak da tanktan sizint1 olabilmektedir. Tanka dolumu gergeklestirilen kimyasalin
kokulandirma iinitesiyle dogalgaz dagitim hattinda enjeksiyonu esnasinda iinitede
makina aksaminda yasanabilecek arizi durumlara bagl sizint1 gergceklesebilmektedir.
Bu durumlara bagl olarak koku kimysallar1 tograga, suya ve havaya yayilimi
gerceklesebilmektedir. Bu yayilima bagli olarak istasyon ve cevresinde yasayan
bireyler, sucul canlilar ise sayet bu kimyasallarin su kanallarma yayilimi
engellenememigse kimyasala maruz kalabilmektedir. Bununla birlikte, iscilere
yiikkleme, karistirma, 6rnekleme, analiz veya bakim islemleri sirasinda ve 6zellikle

toplu islemlerde maruz kalabilirler.

5.7.1 Cevre saghgina etkileri

Koku kimyasalinin ¢evreye sizmasi ve yayilimi kimyasalin yapisal 6zelliklerine bagli
olarak gevre sagligi i¢in tehditler olusturmaktadir. Fiziko kimyasal 6zelliklerine bagl
olarak, ugucu 0zellige sahiptir, diisiik bir biyoakiimiilasyon potansiyeli vardir, ayrica

kolayca biyolojik olarak ¢dziinmez ve sucul yagsam i¢in zararlidir.

67



THT kimyasali sucul ortamda uzun siireli kalici, toksik etkiler gosterebildiginden
kimyasalin su kanallarina sizmasi durumunda sucul yasam i¢in tehdit olusturmaktadir.
Ayrica THT nin kanalizasyona gibi kapali alanlara sizmasi engellenmelidir ¢tinkii
istasyondaki kanalizasyon sistemi patlayict konsantrasyonlarinin birikmesini
engellemek i¢in tasarlanmadig: siirece patlama riski teskil etmektedir. Ayrica THT
kimyasali kolay buharlasabilen ve alev alabilen bir kimyasal oldugundan istasyonda

yangina sebebiyet vermesi dolayisiyla ¢evre sagligimi olumsuz etkileyebilmektedir.

5.7.2 insan saghgina etkileri

Tetrahidrotiyofen, yutuldugunda, solundugunda veya cilt ile temasinda saglhiga
zararhdir. Calisanlara maruz kalma olasiliginin diisiik olmasi1 beklenir ¢iinkii bu iiriin
kapali kontrollii bir ortamda {iretilir ve koku sikintisin1 6nlemek i¢in iyi kapatilmis
kaplarda taginir. THT koku kimysalin1 akut saglik etkileri ortaya cikabilmektedir.
Temas1 halinde cildi ve gozleri tahris edebilmektedir. Alerjik cilt hastaliklarina da
sebebiyet vermektedir. THT ye yiiksek oranda maruz kalma durumunda bas agrisi, bas
donmesi, halsizlik, kordinasyon kayb1 ve kasilmalara neden olabilmektedir. Ayrica
THT mide bulantisi, ishal ve karm agris1 olarak kisilerde etkisini gosterebilmektedir.

Solunmasi ve yutulmasi halinde de zararh saglik etkilerine sebebiyet vermektedir.

THT koku kimyasalini kronik saglik etkileri ise THT ye maruz kaldiktan bir siire sonar
ortaya ¢ikabilmekte ve aylar, yillara boyu siirebilmektedir. THT nin hayvanlarda
kansere neden olabilecegi igin testleri yapilmamistir. Ayrica iiremeyi etkileme

kabiliyeti agisindan test edilmemistir.

Uygun kolektif ve kisisel koruyucu ekipman, uygun endiistriyel hijyen uygulamalar1
ve uygun is¢i egitimi ile risk iletisimi olarak uygun risk ydnetimi Onlemleri

kullanilarak maruziyet miimkiin oldugunca asgari diizeyde tutulmalidir.

5.8 Kokulandirma Sisteminde Acil Durumlar, Miidahale Plani ve Onlemler

RMS-A istasyonlarinda kokulandirma sistemlerinde kokulandirma kimyasalainin kaza
sonucu gevreye yayilimi, kokulandirma kimyasalinin bulundugu tankta meydana gelen
beklenmedik olaylar sonucu yasanan kazalar, koku giderici kimyasali biinyesinde
bulunduran tankin kaza sonucu devrilmesiyle ¢evreye yayilimi ve kokulandirma
kimyasali tankinda yasanabilecek parlama patlama gibi olaylarla olusabilecek acil

durumlar tespiti yapilmaktadir. Tespit edilen olas1 acil durumlara miidahale planlar1
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olusturarak cevresel etkileri minimum indirmeye hatta tamamen ortadan kaldirma
hedeflenmektedir. Gergeklesme ihtimali bulunan acil durumlarin  olusumunu
engellemek adina RMS-A istasyonlarinda kokulandirma sistemi i¢in gerekli dnlemler

belirlenmelidir.

5.8.1 Kokulandirma tankinda meydana gelen sizinti ve cevreye yayillma

Kanalizasyonlara girmesini 6nlenmelidir. Maddenin lagima karigmasi halinde gerekli
mercilere bagvurulmali. Hicbir tehlike olmamasi sartiyla miimkiinse sizint1
durdurulmalidir. Kum, silika jel, vermikulit, bez v.b. baska bir dingin emici maddeye

emdirilmeli. Toplanmali ve kaplarin i¢ine konulup giivenli bir sekilde kapatiimalidir.

Yogun sizint1 durumunda; sizan THT pompalarla kapali ve emniyetli kaplara tahliye
edilir. Kalan artiklar THT yi yogun olarak absorbe eden materyallerle kurutulur. Arta
kalan atik ve olusan artiklar olayin boyutuna gére bir bagka temizleme islemi, bir
hidrojen peroksit dozu ile birlikte UV-radyasyonla su aritmasmdan olusan ileri bir
oksidasyon teknigi kullanir [20]. Cizelge 5.9’da koku tanki sizma durumunda

yapilmas1 gereken miidahaleyi gosteren plan gosterilmistir.

Cizelge 5.9 : Koku tanki s1izma durumunda miidahale plani.

No  Acil Durum gz;fﬁu (E;'flzis ? Mevcut Miidahale Plani ve Onlemler
Az miktarda sizint1 olmasi durumunda
sizint1 kaynagi durdurulmaya

Kokulandirma Toprak calisiimali 6ncelikle. Kimyasali
Tankinda Kimyasal Kirliligi/ Su  gpsorbe edebilecek maddeler

1 Meydana Gelen ~ Madde Kirliligi/ kullanilmali. Yogun sizma durumunda
Sizinti- Cevreye  Sizintisi Hava pompalar yardimuyla kimyasalin
Yayilma Kirliligi/ kimyasali1 bertaraf tesisine

gonderebilcek bir kapta toplanmali.

5.8.2 Koku kimyasahmin kaza sonucu yayihm ve Kisilerin maruziyeti

Kimyasal maddenin sizmasi ve ardindan buharlagmasi sonucu bireyler tehlikeli
bdlgenin disina ¢ikartilmalidir. Doktora basvurulmasi halinde kimyasalin giivenlik
bilgi formunu gosterilmelidir. Zehirlenme belirtileri ancak birka¢ saat sonra ortaya

cikabilir. Kazazede tek basina birakilmamalidir.
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Soluma; Maruz kalan kisiyi hemen temiz havaya ¢ikartilmalidir. Eger hastanin bilinci
yerinde degilse, hastayr uygun bir pozisyona getirip, doktora basvurulmalidir.

Semptomlar devam ederse doktora bagvurulmali.

Yutma; Solunum borusunu ag¢ik tutulmali ve kusturmamalidir. Suuru yerinde olmayan
bir kimseye kesinlikle siv1 bir sey verilmemelidir. Herhangi bir rahatsizligin devami

halinde doktora basvurulmali.

Deriyle Temas ; Kirlenmis giysileri ¢ikartilmali ve cild suyla iyice yikanmalidur.

Y ikadiktan sonra belirtilerin bas gostermesi halinde hemen doktora bagvurulmali [21].

Gozlerle Temas ; Kontak lens varsa gozleri yikamadan once ¢ikartilmahidir. G6z
kapaklarini aralayarak gozler hemen bol suyla yikanmalidir. Zarar gérmemis gozii
korunmalidir. Rahatsizligin devam etmesi halinde doktora basvurulmali. Cizelge
5.10’da koku tank1 sizma sonucu kisilerin maruziyeti durumunda yapilmasi gereken

miidahaleyi gosteren plan gdsterilmistir.

Cizelge 5.10 : Koku tanki sizmaya bagli kisi maruziyetinde miidahale plan.

No  Acil Durum gg\;ﬁu Cevre Etkisi ~ Mevcut Miidahale Plan1 ve Onlemler
Koku kimyasalinin sizint1 ve
( Tht-Tbm ) buharlagmas1 sonucu RMS-A
istasyonu ve ¢evresindeki bireyler
Kokulandirma dncellikle tehlikeli bdlgeden

Maddesinin Kaza Kimyasal — Toprak Kirliligi/ Su uzaklastirlmalidur. ]
Soluma durumunda temiz havaya

2 Sonucu Viicuda  Madde Kirliligi/ Hava cikartilmalidir.
Temas Etmesi-  Sizintist Kirliligi/ Yutma durumunda soluk borusu agik
tutulmali ve kusturulmamalidir.
Solunmasi- Deriyle temasi halinde cild bol su ile
Yutulmast. yikanmalidur.

Gozlerle temast halinde de g6z kapagi
aralanarak bolca sui le ytkanmalidir

5.8.3 Kokulandirma tankinda yangin, parlama ve patlama

RMS-A istasyonlarinda kokulandirma tankinda kimyasal maddenin sizmasina ve
buharlagmasina bagli yangin veya patlama riski olabilmektedir. Bu durumlara yonelik

acil durum miidahale 6nlem tedbirleri alinmalidir.
Sondiirme Gerecleri: Alkole kars1 dayanikli kdpiik, Kuru kimyasallar, Karbondioksit

Ozel Yanginla Miicadele Yontemleri: Yiiksek hacimli su jeti kullanilamamalidir.

Kagak sularin lagimlara ve su yollarina akmasmi 6nlenmelidir [21]. Suyu kontrol
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altinda tutmak i¢in bir set ¢ekilmelidir istasyonda. Yangin artiklar1 ve kirlenmis yangin

sondiirme sular1, yerel kurallara uygun olarak bertaraf edilmelidir.

Yangin ve Patlama Tehlikeleri: Statik elektrik desarjina engel olmak i¢in gerekli
onlemleri alinmalidir. Ciinkii statik elektrik desarji organik buharlarin tutusmasma

neden olabilmektedir [21].

Ozel Tehlikeler: Yangmn gergeklesmesi sonucu olusturabilecegi Karbonmonoksit
(CO), Karbondioksit (CO3), Kiikiirtlii gazlar (SOx) gibi agiga ¢ikabilecek gazlarin

etkisi de g6z onilinde bulundurulmalidir miidahale planinda.

Cizelge 5.11°de koku tankinda yangm, parlama ve patlama durumunda yapilmasi

gereken miidahaleyi gosteren plan gosterilmistir.

Cizelge 5.11 : Koku tankinda yangin, parlama ve patlama miidahale plan.

No Acil Durum Cevre Gevre Mevcut Miidahale Plan1 ve Onlemler
Boyutu Etkisi

Yangmna, parlamaya ve patlamaya

miidahale etmeden Once miidahale

ekipman ve malzemelerinin dogru

( Tht-Tbm ) Kimyasal Toprak  belirlenmeli olast yeni zararli etkilerin

r olusmasini engellemek i¢in 6nemlidir.

Kokulandirma Madde  Kirliligi/ Su Yangm sondirme esnasmda kagak

Maddesi Sizmtist Ve Kirliligi/ ~ sularm  su yollarma  akmas

engellenmeli kimyasalin sucul

3 Tankinda Buharlasma Hava canlilara zarar verme etkisi oldugundan

Yangmn-Parlama-  sma Bagl  Kirliligi/ ~ Otirt. . _
Statik  elekriklenme  engellenmeli,
Patlama Yangin/ Guriltd  ciinkii  kimyasalm  buhar  fazi
Patlama Kirliligi ~ tutusabilmektedir. _
Yangina miidahale ederken kimyasala
maruziyeti en aza indiricek koruyucu
ekipmanlar kulanilmadir.

5.8.4 Koku giderici kimyasalin kaza sonucu yayilimu ve Kisilerin maruziyeti

RMS-A istasyonlarinda koku giderici olarak kulanilan ECOSORB 606 kimyasal
maddenin ¢esitli nedenlerle sizmasi ve ¢cevreye yayilmasi ile bu Kimyasala maruz kalan
istasyon ve cevresindeki bireylerin maruz kalmasi halinde yapilmasi gereken

miidahaleler asagida siralanmakatadir:

Solunmasi Halinde: Agik havaya ¢ikartilmali, komplikasyon durumunda doktora

miuracaat edilmelidir.

Cilde Temas Etmesi Halinde: Su ve sabun ile cilde temas eden bdlge yikanir ve iyice
durulanir [22].
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Goze Temas Etmesi Halinde: Akan suyun altinda gz kapaklar agik bir sekilde birkag

dakika yikaym. Eger tahris devam ederse, doktora miiracaat edilmelidir.

Yutulmas1 Halinde: Once agiz ¢alkalanir ve bolca su icilir. Eger tahris devam ederse,

doktora miracaat edilmelidir.

Cizelge 5.12°de koku giderici kimyasala maruziyet durumunda yapilmas: gereken

miidahaleyi gosteren plan gosterilmistir.

Cizelge 5.12 : Koku giderici kimyasala maruziyet durumunda miidahale plani.

No  Acil Durum Cevre Cev_r; Mevcut Miidahale Plan1 ve Onlemler
Boyutu Etkisi
Koku kimyasalina maruz kalinmasi
halinde 6ncelikle maruziyet kaynagi
Koku Giderici Heyer Kaynag
: durdurulmaya ¢alisilmalidir.
Kimyasal
Ki lin cild oze t
Maddesinin Kimyasal Toprak Sy Al ame
. haline bolca su kullanilarak yikanmali
[ECOSORB®  Madde Kirliligi/ Su
A maruziyet bolgesi.
4 606 ] Kaza Sizmtis1 Ve  Kirliligi/
Kimyasalin solunmasi halinde agik
Sonucu Cevreye Hava
s ere o havaya ¢ikartilmali kisiler.
Yutulmasi- Yayilma Kirliligi/

Kimyasalin yutulmasi halinde ise agiz
Solunmasi-Cilde 4 w g

. once bol su ile galkalanmali ve bol su
Temas Etmesi

icilmelidir.

5.8.5 Koku giderici kimyasal tankinin kaza sonucu devrilmesi

Koku giderici kimyasal madde tankmin kaza sonucu hasar gérmesi durumunda
oncelikle kaynagin daha fazla yayilimi engellenmelidir ve gerekli ¢evresel tedbirler ve
temizlik metotlar1 ve malzemeler belirlenip kimyasalin giivenli bir sekilde bertarafi

saglanmalidir.

Uriiniin kanalizasyon sistemine veya diger su kaynaklarina ulagsmasi engellenir.S1v1
emme malzeme ile su emilir (6rn; kum, diyatomit, asit binder, universal binder, talas
tozu). Toplanan malzemeler tehlikeli atik bertaraf tesisine gonderilir. Cizelge 5.13’de
koku giderici tankmin devrilmesi durumunda yapilmasi gereken miidahaleyi gosteren

plan gosterilmistir.
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Cizelge 5.13 : Koku giderici tankinin devrilmesi durumunda miidahale plani.

Mevcut Miidahale Plani ve Onlemler

. Cevre Cevre
No Acil Durum Boyutu Etkisi
Koku Giderici
Kimyasal .
o Kimyasal Toprak
Maddesinin
Madde  Kirliligi/ Su
Tankinin o
5 Sizintis1 Ve Kirliligi/
[ECOSORB ®
Cevreye Hava
606 ] Kaza o
Yayilma Kirliligi/
Sonucu
Devrilmesi

Uriiniin kanalizasyon sistemine veya
diger su kaynaklarina ulagmasi
engellenir.

Kimyasal1 absorbe edecek maddelerle

toplanip bertaraf tesisine gonderilmeli.

5.8.6 Koku giderici kimyasal tankinda yangin, parlama ve patlama

Koku giderici kimyasal madde tanki kimyasalin 6zelligine bagh olarak yangin,

parlama ve patlama riski teskil etmektedir RMS-A istasyonunda bu durumun olusma

thtimaline kars1 6ceden miidahale plani belirlenmelidir.

Yanginla Miicadele Malzemeleri: CO>, kuru kimyevi toz iceren yangin sondiirticiiler
veya su kullanilabilmektedir. Daha biiylik yanginlarda su piiskiirtme veya alkole
dayanikli kopiik ile miicadele edilmektedir.Koruyucu teghizatlar kimyasal i¢eren diger
tiim yanginlarda oldugu gibi kimyasal koruyucu elbise, uygun eldiven, ayakkab1 ve
maske bulundurulmalidir. Ayrica yangm kalintilar1 ve kirlenmis yanginla miicadele
sular1 resmi yonetmeliklere gore imha edilecektir. Kirlenmis yanginla miicadele sular
ayr1 olarak toplanmalidir. Kanalizasyon sistemine girmemelidir. Cizelge 5.14’de koku

giderici kimyasal tankinda yangin, parlam ve patlama durumunda yapilmasi gereken

miidahaleyi gosteren plan gdsterilmistir.

Cizelge 5.14 : Koku giderici kimyasal tank

inda yangin, parlama ve patlama.

No  Acil Durum Gevre Cevre Mevcut Miidahale Plan1 ve Onlemler
Boyutu Etkisi
CO2, kuru kimyevi toz igeren yangin
Koku Giderici sondiiriictiler veya su
Kimyasal Kimyasal Toprak kullanilabilmektedir.
Maddesinin Madde Kirliligi/ Su  Yangn sondiiren personel igin Kimyasal
6 Tankinda Sizintist Ve  Kirliligi/ koruyucu elbise, uygun eldiven, ayakkabi

[ECOSORB ® Cevreye Hava
606 ] Yangin- Yayilma Kirliligi/
Parlama-Patlama

ve maske olmal.
Yangini sondiirme anind kullanilan sular
ayri olarak toplanmalidir. Kanalizasyon

sistemine girmemelidir.
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5.8.7 Kokulandirma tankinda dogalgaz yangini, parlamasi, patlamasi

Kokulandirma tanki biinyesinde koku kimyasalinin siteme enjeksiyonunu saglamak
icin bir miktar dogalgaz icermektedir ve bu kokulandirma tankindaki dogalgaz miktari
cesitli sebeplerle yangin, parlama ve patlamaya sebebiyet verebilir. Bu nedenlerden

otiirti gerekli miidahale plani ve dnlemler RMS-A istasyonlarinda alinmaktadir.

Oncelikle itfaiyeye haber verilmelidir. Tehlikenin yeri ve niteligi hakkinda bilgi
verilmeli istasyonda yetkili kisiler tarafindan. Kimyasal patlayacak derecede reaktif
olabilir miidahale ederken bu durum goz 6niinde bulundurulmalidir. Solunum cihazi
ve sadece yangin amagli koruyucu eldivenler ve elbise kullanilmalidir [23]. Bol
miktarda su dokerek kimyasal maddeyi akitilir fakat miimkiinse lagima ve su yollaria
akmasi engellenmelidir. Yeterli bir koruyucu ortii siper kullanarak giivenli bir
mesafeden yangini CO2 ve kuru kimyevi yangm sondiirme tiipleri kullanarak
sondiiriilmeye calisilir. Eger giivenliyse buhara bagli yangin tehlikesi giderilinceye
kadar elektrikli cihazlar1 kapatilmalidir. Yanan gaz sondiiriilmeye c¢alisiimamali
oncelikle, glivenliyse gaz akismi durdurulmahidir. Eger gaz akisi durdurulamiyorsa;
gazin yanmasina izin veriniz. Sicak oldugundan siiphe edilen tank ve kaplara
yaklagilmamalidir. Aleve maruz kalmis olan kaplari, korunakli bir noktadan su
puskiirtiilerek sogutulmalidir. Cizelge 5.15°de kokulandirma tankinda dogalgaz

yangini, parlamasi ve patlamasi halinde gerekli miidahale plani gosterilmistir.

Cizelge 5.15 : Kokulandirma tankinda dogalgaz yangini, parlamasi ve patlamasi.

No Acil Durum Cevre Cevre Mevcut Miidahale Plan1 ve Onlemler
Boyutu Etkisi
Koku tankindaki dogalgaza bagh
yanginda Oncelikle itfaiye ekiplerine
(Tht-Tbm) ) Toprak  haber verilmeli yanginin  niteligi
Kimyasal
Kokulandirma Madd Kirliligi/ hakkinda o6n bilgi verilmelidir. Daha
aade
Maddesi Su sonrasinda ilk olarak  yangin
Sizintis1 Ve
Tankinda Dogal Kirliligi/  sondiiriilmeye  ¢alisilmamalidir, gaz
7 Buharlagma )
Gaz Yangini- Hava akisi kesilmeye caligilmalidir.
sina Bagli
Parlamasi- v ) Kirliligi/  Sonrasinda uygun yangin sondiiriiciilerle
angin
Patlamasi & Glriilti  miidahale edilmelidir. Yanan gaz
Patlama
Kirliligi ~ sondiiriilmeye calisilmamalidir,

yanmasina izin verilmelidir. Elektrik

cihazlar kapatilmalidir.
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5.9 RMS-A Istasyonlarinda Kokulandirma Sistemi Tehlikeler

RMS-A istasyonlarinda kokulandirma sisteminde kokunun ¢evresel etki olusturma

durumu adma potansiyel birgok tehlike bulunmakta ve bunlardan bazilar1 sunlardir:
e Kokulandirma tankinda sizint1 olabilmesi.

Personel hatas1 sonucu koku tanki hasar1.

Kokulandirma tankinda yangin, parlama, patlama.

Koku giderici kimyasal tankinin kaza sonucu devrilmesi.

Koku giderici tankinda yangin, parlama ve patlama.

Kokulandirma tankinda dogalgaz yangini, parlamasi, patlamasi.

Bu potansiyel tehlikelere maruz kalma olasilig1 ve ger¢eklesmesi durumunda siddeti
degerlendirilip riskin dnem derecesi belirlenir. Onem derecesiyle belirlenen riskler

siralanir ve bu tehlikelerin olusmamasi i¢in aksiyon planlar1 hazirlanir.
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6. SONUC VE ONERILER

Fosil yakit kaynakli olan fakat diger fosil kaynakli yakitlara gore ¢evre agisindan daha
giivenilir olan dogalgazin isletim siireci bir¢ok prosesten olusmaktadir. Diinyada ve
iilkemizde enerji ihtiyacinin karsilanmasmda kullanilan renksiz ve kokusuz olan
dogalgazin iiretim kuyularindan elde edilmesinden, iletim hatlariyla sehir giris
istasyonlarina iletimi ve bu istasyonlarda biinyesinde bir¢ok partikiil maddeyi
bulunduran dogalgazm filtrasyonu, basincinin diistiriilmesi, sicakliginin ayarlanmasi,
Olciimlerinin yapilmasi ve dogalgazin kokulandirilmasi yapilmaktadir. Ardindan son
kullanicilara ulastirilmast dagitim hatlariyla bolge regiilatorleriyle izlenimi ve
kontrolii yapilarak kullanicilara giivenli bir sekilde ulastirilmaktadir. Artan diinya
niifusu ve hizla biiyiiyen sanayilesme diinya enerji ihtiyacini da etkilemktedir. Bu
acidan diinya enerji gereksinimin biiyiik bir oranda fosil yakitlardan karsilandigi
giiniimiizde ¢evresel etkileri ¢ok daha az olan dogalgaza olan bagimlilig1 giin gectikge
artirmaktadir. Cevresel etkileri daha az olan renksiz ve kokusuz dogalgazin gelismekte
olan diinyada ¢esitli endiistrilerde ve konutlarda kullanimiyla ¢evre ve insan saghigi
acisindan bir¢ok konuyu beraberinde giindeme getirmektedir. Dogalgazin biiyiik bir
cogunlugunu metan olusturmaktadr ve metan sera gazlarinin Dbaslica
kaynaklarindandir. Bu agidan bakildiginda petrol ve dogalgaz iiretiminin yapildigi
sondaj sahalarinda sondaj esnasinda ve sondaj kuyusunun iiretime ge¢mesinden
itibaren dogalgazin g¢evresel etkilerinin en aza indirilmesi i¢in planli bir dogalgaz
isletmeciligi yapilmaldir. Sondaj sahalarindan elde edilen islenmemis dogalgazin
boru hatlari ile yasam alanlarina ulastirilmasi esnasinda da kilometrelerce uzunlukta
yapilan dogalgaz iletim hatti kurulmaktadir. Iletim hatlar1 boyunca dogal hayatin
etkilenmemesi i¢in su yollari, bitkiler ve hayvanlar gibi gerekli tedbirler alinmalidir.
Ayrica liretimden yliksek basingla gonderilen dogalgaz iletim borularinda herhangi bir
kagak olmasi da yangin, patlama ve metan emisyonlarina sebebiyet verebilmekte ve

cevresel etkilerin olusmaktadir.

[letim hatlarryla yiiksek basingla gelen islem gérmemis kokusuz olan dogalgaz, RMS-

A istasyonu olarak bilinen dogalgaz basing diisiirme ve Olgiim istasyonlarma
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gelmektedir. Istasyona gelen dogalgaz istasyonda filtrasyon, basing diisiirme, sicaklik
ayarlama, Olctimler yapma ve kokulandirma proseslerinden gegirilmektedir.
Gergeklestirilen birgok prosese bagli olarak dogalgaz bu istasyonda bu prosesler
esnasinda bir¢ok gevresel etki olusturabilmektedir.Bu ¢alisma RMS-A istasyonlarinda
kokusuz olan dogalgazin kokulandirilmasi siirecinde olusabilecek ¢evresel etkilerimi
incelemektedir. Oncelikle kokulandirma kimyasalmin istasyona tedarigi siirecinden
baslayip, istasyondaki koku tankma dolumu, depolanmasi ve kokununun iletim
hatlarma enjeksiyonu siirecinde yasanan c¢evresel etkileri g¢evre boyut etki

degerlendirmesi ve risk analizi yapilarak inCelenmistir.

Ulkemizde RMS-A istasyonlarinda genellikle kullanilan kokulandirma kimyasali
%70 Tetrahidrotiyofen (THT) ve %30 Tersiyer Biitil Merkaptan (TBM) kimyasalidir.
Fakat bu ¢alismada THT kimyasalinin daha ¢ok kokulandirmada kullanilmasindan ve
tercih edilmesinden 6tiirii bu koku kimyasali daha detayl bir sekilde incelenmistir. Bu
kimyasalin tercih edilmesinin ¢esitli sebepleri bulunmaktadir. Bu sebeplerden bazilar1
sunlardir: THT kimyasali oksidasyona direnglidir, dogalgazin yanma enerji
verimliligine herhangi olumsuz bir etkisi bulunmamaktadir, dogalgazin yanmasi ile
koku etkisi yok olmaktadir, insanlarda tespit edilmis kronik bir toksik etkisi
bulunmamaktadir. Fakat bu koku kimyasalinin fiziksel ve kimyasal baz1 6zelliklerine
baglh olarak dogalgazla karistirilmasi siirecinde bazi  ¢evresel etkiler
olusturabilmektedir. Bu etkilerin en aza indirilmesi ve hatta tamamen ortadan
kaldirilmast igin birtakim planlamalar, uygulamalar, Kontroller ve Onlemler

almmalidir.

THT koku kimyasalinin ¢evre ve insan sagligi diistiniildiiglinde su zararlilik etkileri
bulunmaktadir: Kolay alevlenir sivi ve buhar (H225), yutulmasi halinde zararlilik
(H302), cilt ile temasi halinde zararlilik (H312), cilt tahrigine yol agma (H315), ciddi
g0z tahrigine yol agma (H319), sucul ortamda uzun siire kalici, zararh etkisi (H412)
gibi ¢evresel etkileri bulunmaktadir. Bu ¢evresel etkilerin 6niine gecebilmek igin bu
koku kimyasalinmn RMS-A istasyonuna tedarik siirecinden baslayip, dogalgazin
istasyonda kokulandirilmasi ve iletim hatlarina enjeksiyonu siireci de dahil olmak

uzere birtakim tedbirler alinmalidir.

RMS-A istasyonuna getirilen koku kimyasali aracinin siiriiciisii tehlikeli madde tagima
egitimleri ve bu kimyasala 6zgii olas1 acil durumlarda yapilmasi gereken prosediirler

hakkinda egitim almalidir. THT nin insan saghigmma ve cevreye zarari ¢ok diisiik
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miktarinin bile tasimacilik esnasinda ¢evreye yayilmasi nedeniyle ciddi boyutlarda
sorunlara neden olabiliyor. Bunun 6niine gecilmesi i¢in arag tizeinde THT kimyasalina
ozgii tehlikeli madde isaretgileri tehlikeli madde tagindigina dair bulundurmali ayrica
kimyasalin aragta tagindigi tank iizerinde tiriine dair ambalaj etiketi bulundurulmalidir.
Olasili bir kaza aninda kimyasalin ¢evreye yayilmasi durumunda etkitet iizerinde
bulunan acil durum kodu ve kimyasalin zararlilik etkilerine daha c¢abuk ulagmak

bertarafin1 ve yayilimini kontrollii bir sekilde yapilmasini saglar.

Istasyona giivenli bir sekilde getirilen koku kimyasalinmn, aractan istasyondaki depo
tankina aktarilmasi siirecinde teknik personel koruyucu eldiven, tiim viicudu kapaticak
0zel donaniml kiyafet, koruyucu gozlik ve ayrica normal atmosferik basincta,
hacimce %19,5’luk minimum oksijen igerigini saglanamadigi durumlarda solunum

yollarin1 korumak i¢in hava beslemeli solunum cihazi kullanilmalidir.

Kokulandirma kimyasali dnceleri tamamen manuel olarak hunilerle istasyondaki
depolama tanklarina aktarilmaktadir. Koku kimyasalinin kolayca buharlasmasi ve
yayillimi sonrasinda ciltle, gozlerle ve solunum yollarma maruziyetle
sonu¢lanmaktadir. Fakat giinlimiizde kokulandirma kimyasali tedarik aracindaki
tanktan istasyondaki depolama tankmna aktarimi yiiksek basinca dayanikli hortum
baglantis1 saglanmaktadir. Bu baglant1 hatlarinin sizdirmazlik testleri kokunun

depolama tankina aktarimimdan 6nce mutlaka yapilmalidir.

Kokulandirma tankinda meydana gelen olas1 bir sizint1 ve ¢evreye yayilma durumunu
engelleyebilmek igin tankin rutin bakimlar1 ve periyodik kontrolleri yilda 1 defa
yapilmalidir. Ayrica eskiyen ve deforme olan tank aksamlar1 ivedilikle
degistirilmelidir. Tiim tanklarm alt kismma tank hacminin 1.5 kat1 biiyiikliigiinde
Kimyasali toplama havuzu olusturulmalidir. Tankm yakimina kimyasalin yayilimini
engellemek igin kum, silika jel ve vermikulit, bez gibi emici maddeler
bulundurulmalidir. Ayrica tanktan buhar halinde havaya yayilmaya calisgan koku
kimyasalinin etkisini en aza indirebilmek temiz bir sekilde gazin emisyonunu ve
muhtemel koku etkisini azaltan karbon filtrelerin bakimi ve degisimi siirekli

yapilmalidir.

Kokulandirma tankinda yangin, parlama ve patlama riskine karsi RMS-A
istasyonlarinda bir takim giivenlik onlemleri almmalidir. Ornegin statik elektrik

desarjmna engel olmak i¢in zemin istasyonda zemin yalitimi yapilmalidir. Clinkii statik
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elektrik desarj1 organik buharlarin tutusmasina neden olabilmektedir. Kokulandirma
tankinin basinct siirekli SCADA sistemi iizerinden ve tank iizerindeki basing
gostergesi ve koku kimyasali miktari takip edilmelidir. Tankin emniyeti i¢in sabit bir
basinca kadar set edilen ve set degerinin lizerine ¢ikilmasi ile otomatik olarak gaz
tahliyesini yapan relief vanasi ve tankin emniyeti i¢in Sabit bir basinca kadar
dayanabilen (4,8 bar) ve tank basinci relief set degerinin (4,4 bar) bunun tizerine ¢iktig1
anda relieften sonra patlayarak devreye giren aliiminyum alagimli folyo malzeme olan

patlama disklerinin de periyodik kontrolii ve bakimi1 yapilmalidir.

Istasyonda sigara icmek ve agik alevler gibi tutusma kaynaklar1 kesinlikle
olmamalidir. Koku kimyasali igeren tiim metal kaplar topraklanmalidir. Sadece
kivileim ¢ikarmayan aletler ve ekipmanlar kullanilmali bakim ve onarim esnasinda.
Istasyondaki personel igin kokulandirma sistemi hakkinda is giivenligi egitimleri
verilerek yangin olusumu engellenmeli, olas1 bir yangin durumunda ise itfaiye ekibi
gelene kadar yangina miidahale eden istasyon personeli egitilmeli ve kimyasala 6zgil
yangindan koruyucu tiim kisisel koruyucu donanim istasyonda kolay ulasilabilir bir
sekilde hazir bulundurulmalidir. Yangin sondiirmede kullanilan su ve yangin
sondiiriicii  kimyasallar nedeniyle g¢evreye yayilimi gerceklesmis olan koku
kimyasalinin kesinlikle su kanallarma ge¢isi koku kimyasalinin sucul yasam i¢in en
disik konsantrasyonlarda bile wuzun siire kalici zararli etkisinden dolay1

engellenmelidir.

RMS-A istasyonlarinda kokulandirma kimyasali en ufak bir sizma durumunda g¢evre
yayiliminda dahi bireyler i¢in ¢liriikk sarimsak kokusu seklinde kétii bir koku salmimi
ozelligi bulunmaktadir. Bu kotii kokunun yayilimini engellemek i¢in sirke
kullanilmakta fakat bir¢ok istasyonda arttk ECOSORB 606 adinda bir koku giderici
ve bu kokunun depolanmasini saglayan tank ve enjeksiyon sistemi bulunmaktadir. Bu
koku giderici sistem de kokulandirma iinitesinin bir bileseni oldugundan cevresel
etkileri degerlendirilmelidir. Tankin kaza sonucu devrilmesi veyahut yangin, parlama
ve patlama riskine tedbirler alinmahdir. Tankta olasi bir sizma durumunda kum,
diyatomit, asit binder, universal binder, talas tozu gibi emici maddelerle yayilim
engellenmelidir. Toplanan malzemeler tehlikeli atik bertaraf tesisine gonderilmelidir.
Koku giderici kimyasal tankinda olast bir yangin durumunda koku giderici tankta
uygulanan yangin prosediirleri aynidir. Fakat kullanilan yangin sondiiriicii ekipman ve

koruyucu donanimlar farklidir. Yangin sonrasi i¢in koku giderici kimyasalin tam
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olarak istasyondan bertarafinda, yangmn kalintilar1 ve kirlenmis yanginla miicadele

sulart ayr1 olarak toplanmali ve resmi yonetmeliklere gore imha edilmelidir.

Kokulandirma iinitesiyle alakali bir diger g¢evresel etki olusturabilecek durum
kokulandirma tankinda, koku kimyasalanin kokulandirma iinitesine aktarimi igin
tankta bir miktar bulundurulmasi gerekli olan dogalgaza bagli yangin, parlama ve
patlama ile birlikte koku kimyasali ¢evreye yayilabilmekte. Dogalgaza bagl yangin
durumunda itfaiye ekipleri gelene kadar miidahale eden teknik ekip 6ncellikle yangin
kaynagini sondiirmeye ¢alismamali yanan gazin yanmasina miisade edilmeli ve gaz
akis1 kesilmeye calisilmalidir. Ayrica tiim elektrik ekipmanlarinin elektrigi miimkiinse

kesilmelidir.

RMS-A istasyonlarinda kokusuz olan dogalgazi kokulandirma isleminde kullanilan
kimyasalin insanda olusturdugu cilt ve goézlerde tahris, bas agrisi, bas donmesi,
halsizlik, kordinasyon kayb1 ve kasilmalar, mide bulantisi, ishal ve karin agris1 olarak
kisilerde etkisini gosterebilmektedir. Kokulandirma kimyasalin ¢evre sagligi agisindan
etkilerine bakildiginda kimyasalin toprakta absorpsiyon kapasitesinin diisiik olmas1
dolayisiyla toprakta ¢evresel etkilerinin pek gézlenmedigi fakat topragin nem ve su
oraninin artmasi halinde absorpsiyon kapasitesinin arttigi goriilmiistiir. Bu acidan
degerlendirildiginde bu kimyasalin sucul yasam i¢in uzun stireli kalic1 toksik etkileri

olabilmektedir.

RMS-A istasyonlarinda kokulandirma sisteminde yapilan tehlike degeri hesaplamasu
gosterdi ki, kokulandirma sistemine bagli olarak ¢evre ve insan sagligi i¢in kokunun
yayilimma bagli birgok ¢evresel etki bulunmaktadir. Bu etkileri engelleyebilmek adina
istasyonda kokulandirma sistemi kontrolii, izlemesi daha dikkatli yapilmali ve gérevli
personellere siirekli olarak kokulandirma sistemi ile ilgili is saghgi ve giivenligi
egitimi verilmelidir.

RMS-A istasyonlarinda kokulandirma sisteminde olusabilecek g¢evresel etkiler g6z
Oniinde bulunduruldugunda CED raporu kapsamu disinda da kalan RMS-A
istasyonlarinda kokulandirma sisteminin g¢evre ve insan sagligi agisindan etkileri

konusunda bakanlik tarafindan egitimler verilerek bu etkiler en aza indirilmelidir.
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