8. AKISKANLARIN DEPOLANMASI, SANAYIDEKI
KAPLAR

(Ref. e makaleleri)

Sanayide depolamada ve prosesin gesitli kademelerinde tank, dram, kolon gibi
isimler altinda bazi cihazlar kullaniimaktadir. Hangi amacla kullanilirsa kullanilsin,
bu bu ekipmanlarin kendilerine 6zgl imalat yontemleri, kurallari ve Uzerlerinde
bulunmasi gerekli olan ortak sistemler vardir.

Katilar, sivilar ve gazlarin depolanmasi atmosferik kaplarda yapildidi gibi basingh
kaplarda da yapilabilir. Ayrica sicakhgin, cisimlerin fiziksel o6zelliklerini
etkilemesinden de depolamada vyararlanilir. Cok ylksek basinglar altinda
depolanmasi gereken maddelerin, (6rnegin hafif hidrokarbonlarin) sicakligi
dugurllerek daha dusuk basinclarda depolanmasi mumkindur. Boylece hem
depolama hacmi kuagdlttlir, hem de ylksek basinci karsilayacak malzeme
sikintisindan kurtulunur. Hatta bazi hallerde sicaklik dustrilerek atmosferik
basing sartlarinda depolama kosulu da saglanabilir.

8.1. Gazlarin Depolanmasi

Gazometreler

Gazlar bazan, tavan bolimu hareketli gazometreler icinde depolanirlar (Sekil-.76).
Gazometre bir silindir icinde, asagi yukari hareket eden diger bir silindirdir. Dik
olarak yerlestirilen bu silindirlerden icte ve Uzeri tavan ile kapatiimis olani yukari-
asagi hareket eder. Tankin igine gaz goénderildikge Ustteki silindir yukari dogru
hareket ederek, gelmekte olan gaza yer (hacim) agar.

iki silindir birbirine surtinmeyecek sekilde, i¢ taraflarina yerlestirilmis ray ve
tekerlek Uzerinde kayarak hareket eder. Hareket eden st silindirin dengesi ve
agirhgr onemlidir. Hareket herhangi bir gekilde engellenirse tankta vyer
acilmayacagindan basing birikmelerine yol acilir, veya gaz disari alinirken Ust
silindir asagiya inmezse igeride eksi basing yani vakum olusur. Tanklar i¢inde
olusan vakumlar, basin¢ yukselmeleri kadar 6nemli ve tehlikelidir.

Silindirler arasindan gaz sizintisi olmamasi igin iki ylizey arasinda sivi veya kati
tipte bir tiir izolasyon yapilir. izolasyonda, (st kisimla (¢an) birlikte hareket eden
ve gazla reaksiyona girmeyen yapay bir kaugukla impregne edilmis (emdirilmis)
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branda kullanilir. Can kismina sabitlenmis branda, mekanik diizeneklerle tankin
alt parcasinin i¢ ylzeyinde kayacak sekildedir.

Gazlar bu sekilde atmosfer basincinin biraz izerinde ve sabit bir basing altinda

depolanmis olurlar.
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Sekil-.76: Bir gazometrenin sematik gérinimdi.



Sivi icinde Cozme

Bazi gazlar sivilar iginde ¢6zulmis olarak depolanabilir. Bdyle bir depolama az
miktarlarda gaz gerektiginde, gaz basincinin atmosfer basincina esit oldugu veya
biraz Ustlinde bulundugu ve islak gazin kullaniminda bir sakinca olmadigdi haller-
de uygulanir. Amonyak suda c¢dzllerek, asetilen asetonda c¢oézilerek, hidrojen
klorlr suda ¢oOzllerek depolanabilir. Asetilenin kararli bir yapida olmamasi boéyle
bir depolama sekline avantaj saglar.

Basin¢ Altinda Depolama

Gazlar basing altinda blylk dramlarda, tanklarda, kic¢ik kaplarda (birkag litrelik
hacimler) veya boru hatlarinin iginde depolanabilir, ancak buralarda hep basing
altinda bulunur. Basingla gazlarin hacmi kaguldugu gibi, bazi gazlarin sivilagtiril-
masi da mumkindur; érnegin, CO,, LPG, klor, freon gibi.

Basingli kaplar ilk sanayilesme gunlerinden itibaren ilgilenilen konulardan oldu-
gundan bu hususta ¢ok detayl standartlar olusturulmustur. Buhar kazanlari ile
ilgili dramlar bu standartlarin dogmasinda ilk ¢alisma yapilan ekipmanlardir. En
yaygin olanlari, ASME-American Society of Mechanical Engineers, API-American
Petroleum Institute dir.

Boru Hatt1 icinde Depolama

Gazlarin nakli igcin ginimizde ¢ok uzun mesafelere boru hatlari ddsenmektedir.
Boru hatlarinin amaci, gazlarin tasinmasi oldugundan depolama fonksiyonlari
ikinci planda kalir. Boru hatlarinin depolama fonksiyonlarini yikseltmek igin hattin
basincinin  yikseltimesi gerekir. Basing yukseltimesi igin ise boru
spesifikasyonlarinin ve imalat sekillerinin buna uygun olmasi lazimdir; bu noktada
konunun ekonomikligi hususu tartigsiimaya baslanir.

Bitun bu irdelemelere ve tartismalara ragmen bu giin uzun mesafelere dogal gaz
tasiyan boru hatlarinin basinglarinin oldukca yuksek oldugu goérilmektedir. Gaz
tasiyan borularin igletme basinglari 1000-1500 psi dir. Borularin kategorileri ise
genellikle Sch 60 olarak secilmekte, ¢aplari, iletilecek gazin miktarina gére yakla-
sik 42-60 inc arasinda degismektedir. Yukarida bahsedilen buykliklerde bir boru
hattinin, mesela Sovyetler Birligi'nden, Bati Avrupa 'ya gaz tasiyan boru hattini
sadece doldurmak i¢in ne kadar dogal gaz gerektigi hesaplanabilir.



Diisiik Sicakhiklarda Depolama

Gazlarin duslk sicakliklarda sivilastiriidiktan sonra depolanmasi mimkindur; bu
sekilde buyuk miktarlardaki gazlarin depolanmasi saglanabilir. Dusuk sicakliklar-
daki depolamada, genellikle atmosfer basinci veya bunun biraz zerindeki bir
basingta gazin sicakligi diisiiniilerek gaz yogunlastirilir ve depolanir. isletme ve
ekonomik sartlara goére, ara basinglar da tercih edilebilir.

Sicaklik —150 °F altinda (yaklasik —65 °C) ise, bu bdlgedeki sicakliklara
"kriyojenik" (Cryogenic) sicakliklar denir. Birgok gazin bu bdlgeye gelmeden yo-
gunlastigi da bilinmektedir. Ancak hafif hidrokarbonlar ve sanayiide inert gaz ola-
rak kullanilan azot ancak kriyojenik sicakliklarda yogunlasabilirler.

Kriyojenik sicakliklara inilmesinde, diguk sicaklik teknigi uygulanmasina ragmen
ilave mekanik ve teknik problemlerle karsilasilir. Bunlarin basinda ekipman ve
bagh pargalarinin genlesmeleri gelir. Tankin i¢ ylzeyinin ¢ok disik sicakhktaki
sivi sicakliginda, dis yizeyinin ise atmosfer sicakliginda bulundugu disunilecek
olursa, malzeme segimindeki problemler anlasilabilir. Ayrica disik sicaklk, bilin-
digi gibi malzemenin kirilganhgini yukseltir. —75 °F kadar normal celikler —150 F
sicaklia kadar dusuk alagimli gelikler kullanilabilirse de, daha dusuk sicakliklar-
da austenitik paslanmaz celiklerin kullaniimasi gerekir.

Diger bir problem de izolasyonun ¢ok 6zel malzemeler ile ve degisik teknikle ya-
pilmasi geregidir.

Soguk depolamada 6zel izolasyon yaninda, ¢ift cidarli tanklara da gereksinim
vardir. Cift cidarli bir tank, iki cidar arasinda vakum uygulanmasa bile, hareketsiz
bir hava tabakasi ile dolu olacagindan ¢ok iyi bir yalitkan 6zellik kazanir. Butin bu
hususlar disunulirken, daha énce belirtilen ekonomik kosullarin karsilastiriimasi
mutlaka yapilmalidir.

Siwvilastiriimis gazin depolanmasi sirasinda gaza disaridan isi girmesi kaginil-
mazdir; izolasyon ancak giren bu 1s1 miktarini azaltir. Isi sizmasi nedeni ile buhar-
lasan gazin geri kazanilmasi, soguk depolamada énemli diger bir konudur. Buhar-
lasan gazin atmosfere verilmesi (hava, N,, O, disinda) kirlilik yaratacagi ve kayip
olacagi i¢in istenmez. Bu nedenle disik sicaklik depolamasinda, gazlari toplayan
(kompresor) ve tekrar yogunlastiran sistemler gerekir.



8.2. Sivilarin Depolanmasi

Sivilarin depolanmasi gazlardan ¢ok daha yaygindir. Depolamanin midmkin ol-
dugunca zeminde yapilmasi ve blyuk avantajlar goértilmedikge ylksek yerlere
depo tanki konulmasi istenmez. Ancak yuksek yerlere (platformlar Gzerine, ayak-
lar Uzerine gibi) tank konulmasini gerektiren durumlar da vardir; 6érnegin tanklar-
dan buyuk miktarlarda sivi ¢ikigina gereksinim oldugunda, siviyi pompalayacak
pompanin ¢alismasina yardimci olmak zorunlulugu dogar (6rnegin NPEY yetersiz
oldugunda, emis noktasindaki yukseklik arttirilarak yeterli NPEY saglanir), veya
pompanin arizasi sirasinda sivi akiminin devam etmesi istenebilir (yangin suyu
depolarinda oldugu gibi).

Ustleri Acik Tanklar

Sivilarin yagmur, kar, hava kirliligi gibi atmosfer sartlarindan etkilenmemesi halin-
de, Ustleri acgik sekilde depolanmasi mimkindur. Genellikle aritmaya tabi tutula-
cak sivilar bu sekilde depolanir.

Sabit Tavanh Tanklar

Sivilar atmosfer sartlarindan etkileniyorsa tavanlari ortulu yerlerde depolanmali-
dir; boylece sabit tavanh tanklar ihtiyaci dogmustur. Sabit tavanli tanklar tavanin
yapisina gore gruplandirilir. Diz tavanh tanklar kuguk caph tanklardir. Tankin
kapasitesi, dolayisiyla ¢capi blyldikge tavanin seklinin de degismesi gerekmek-
tedir. Bu durumlarda tavan ¢an seklinde veya koniktir. Konik yapidaki tavanin
altinda putreller seklinde destek cubuklari yerlegtirilmesi zorunlulugu vardir. Des-
teklerin sekli ve miktarinin hesabi 6zel bir tekniktir. Ancak bu teknikte konik tava-
nin lzerine binecek kar yuku ile rizgar yuki ana faktor olarak dikkate alinir.

Sabit tavanl tanklarda depolama sirasinda tankin nefes almasini saglayacak
cikiglarin (vent) bulunmasi gerekir. Tankin doldurulmasi sirasinda sivi seviyesi
yikselirken, sivi ile tank tavani arasinda kalan gazin yukselen seviye kadari bo-
saltiimaldir; aksi halde tank iginde basing olugur. Ayni sekilde tank icinden sivi
¢ekilirken vakum olugmamasi igin, bosalan hacmin doldurulmasi gerekir; bu islem
tanka hava girmesine izin verilerek yapiimalidir. Bunun igin genellikle tanklarin
ventlerinde azot baglantilari bulunur; tank iginde basing dustigunde tanka azot
girer. Ancak hidrokarbonlarin depolanmasi durumunda tank icine hava girmesi
glvenlik yoninden sakincali bulunabilir. Ayrica hava igindeki oksijenin depolanan
sivi ile sivinin cinsine gore bazi hallerde reaksiyona girmesi de mumkuindur. De-



polanan sivinin buhar basincina ve depolama sicakhgi ile atmosfer sicakligina
bagh olarak bir miktar sivinin surekli olarak buharlagmasi da s6z konusu olabilir.
Béyle durumlarda bir miktar sivi buharin, tankin tavanindaki ventten ¢ikarak at-

mosfere gitmesi kaginiimazdir.
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Sekil-.77: Yiizer tavanli tanklarin sematik gériiniimleri; (a) tek désemeli, (b) halka
dubali, (c) cift désemeli ylizer tavanlar.



Verilen bilgiler, tank ventlerinin sadece atmosfere acilan borular olmadiklarini
gOstermektedir. Ventlerin ihtiyaca gére vakum kiricilar, basing ayarlayicilar, inert
gaz baglantilar ve en dnemlisi alev tutucular icermeleri gerekir.

Yiizer Tavanh Tanklar

Ventlerden ¢ikan gaz miktari kayip veya atmosfer kirliligi agisindan énemli oluyor-
sa, bu durumda sivi seviyesi Uzerine oturan ve sivi seviyesi ile birlikte hareket
eden ylzer tavanh tanklar kullanilir (Sekil-.77). Yizer tavanh tanklar gaz depo-
lanmasinda kullanilan gazometreler ile biyik benzerlik gosterir.

Yizer tavanli tanklarda gévde ve taban, ayni konik tavanli tanklarda oldugu gibi-
dir, sadece tavan farklidir. Tavan, depolanan sivinin Uzerinde yizecek sekilde
yapilmistir. Ug tiir yiizer tavan tipi bulunmaktadir: (a) tek désemeli (tava tipi), (b)
halka dubali, (c) ¢ift dosemeli.

Cok karh ve yagisli bélgelerde i¢ yizer tavanlar kullanilir. Bunlarda yiizer tavanin
Ustlinde konik bir tavan bulunur. Béylece ylzer tavan Uzerine binecek kar yuki,
konik tavana tasinarak yuzer kismin rahat calismasini saglar. Yizer tavanh tank-
larda sivi seviyesi Uzerindeki buhar hacmi sabit kaldigi veya sifirlandigi igin dol-
durma ve soluma kayiplari ¢gok azalir. Bu tanklarda hareketli tavan ile sabit cidar
arasindaki sizdirmazlik normal olarak, pabug veya slrtme plakasi adi verilen bir
parca ile saglanir. Pabug, tankin cidarina agirliklar veya yaylar yoluyla sikica bas-
tirihr. Pabug ile tavan arasindaki sizdirmazhdin temininde esnek bir membrandan
yararlanilir. Sekil-.78’de, Yilizer tavan icin gesitli sizdirmazlik dizenleri gorilmek-
tedir.

Yuzer tavanin, gazometrelerde oldugu gibi ¢ok iyi merkezlenmesi ve hig bir takinti
olmadan sivinin Uzerinde hareket etmesi gerekir. Tankin ¢api blyudikge tavanin
seklinin korunmasi igin, kendi tUzerinde desteklemelere ihtiya¢c dogar. Sekil-.79'da
gorulen gergi cubuklari ve diger destek profilleri bu amagla kullanilir. Ayrica ta-
van Uzerinde toplanacak yagmur sularinin ¢ok iyi bir sekilde akitiimasini saglaya-
cak gider (drain) sisteminin kurulmus olmasi gerekir. Kar yagislari ve bunun geti-
recegi ilave yiklerin de ¢ok iyi hesaplanmalidir.
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tavanin sizdirmazlik diizenegi.
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Sekil-.80: Yer alti depolama tank ¢esitleri; (a) kuvvetlendirilmis beton tank, (b)
cam elyafli tank, (c) demir (veya metal) tankin, sematik gériiniimleri.
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Yer Alti Depolama

Yer Ustu depolamanin getirdigi mali yukler ve gerekli yuksek teknoloji, bazi ihti-
yaglar igin bagka olanaklarin arastiriimasi zorunlulugunu dogurmustur. Yer altinda
yapilacak depolama buylk teknolojiler ve yatirnmlar gerektirmedigi icin yer alti
sartlari, depolanacak madde uygunsa bazi hallerde cazip olmaktadir.

Oncelikle yer altinin jeolojik yapisinin depolamaya uygun olmasi gerekir. ilk sart
depolama hacminin sizdirmaz bir boélge iginde yaratiimasidir. Sizdirmazlik hem
depolanacak maddenin kaybediimemesi, hem de madde zararli ise ¢evre kirliligi
yaratilmamasi yoninden énemlidir.

Depolama igin yer altinda ilk akla gelen hacim ve yerler eski maden ocaklari, tag
ocaklari veya magaralar olmaktadir. Bu hacimlerde, ilavelerle sizdirmazligi sagla-
yacak énlemlerin alinmasi da mumkindur. Bunun yaninda érnegin tuz galerilerine
su verilerek tuzun ¢ozilmesi ve yeterli bir hacim elde edilmesi de yapilan uygula-
malar arasindadir; boylece iyi bir sizdirmazlik da elde edilebilir.

Yer altinin gbézenekli ve poroz yapisindan da yararlanilarak depolama olanaklari
yaratilmasi saglanabilmektedir.

Yeralti imkanlarindan, dncelikle petrol ve Urunleri ile dodal gazin blyuk miktarlar-
daki depolamasinda yararlaniimaktadir. A.B.D.'nin Guney Bati Bdlgesinde buyuk
boyutlarda yeralti depolama uygulanmaktadir. Sovyetler Birligi de yeralti depola-
masina genis ¢apta girmistir. Bilindigi gibi Cezayir'den yurdumuza getirilecek tabii
gazin depolanmasi igin yeralti jeolojik imkanlari ¢ok ciddi boyutlarda incelenerek
olanak yaratilmasi tzerinde caligsiimaktadir.

Bunun yaninda yeralti depolama imkanlarinin, atiklarin ortadan kaldiriimasi igin
uzun zamanlardan beri kullanildidi bilinmektedir. Ancak her iki yondeki yararlan-
ma (Urtn depolama ve atiklarin kaldiriimasi) sirasinda en ufak ve uzak bir ihtimal-
le olsa bile, ¢cevre kirliligi yaratmayacagindan emin olunmasi gerekmektedir.

Sekil-.80’de yeralti depolama tanklarina bazi érnekler verilmistir.

8.3. Basin¢ch Kaplar

Akiskanlarin depolanmasinda ve 6zellikle proseslerin ilerleyisi igcinde akiskanlarin
prosese sokulmasi i¢in basingl kaplardan gegirilmesi gerekmektedir. Basingli kap
(pressure vessel) i¢ veya dis basinci 1.05 kg / cm? (15 psi) den biiyiik olan kap-
lardir. Dis basing, icerde olusturulan akiskan basincindan ileri gelebilir.
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Basingli kaplar degisik geometrik sekillerde olabilirler; silindirik, kiiremsi veya tam
kiire olanlari vardir. Silindirik kaplarin kafa sekilleri de gesitlidir; diiz, konik, yari
elipsoid ve yari kiire seklinde kafalar bulunur. Silindirik kaplar diisey veya yatay
olabilirler ve gesitli sekillerde desteklenebilirler. Kiiremsi kaplarin destekleri kis-
men veya tamamen zemine oturur.

Kire kaplar normal olarak ¢elik kolonlarla desteklenirler. Kolonlar ya dogrudan
kireye, ya da kire etegine baglanir. Ceketli kaplarin bir kilift veya dis kabugu
vardir ve kabin kendi cidari ile kilif arasinda belli bir aralik bulunur.

Basingl kaplar ¢ok degisik ydntemlerle yapilir.

Gunimuzde basingli kaplarin ¢ogunlugu kaynakla yapiimaktadir. Kaynak teknigi-
nin gelismedigi donemlerde en yaygin yapim ydntemi percinlemeydi. Levhalarin
percinle baglanacak uglari ya Ust Uste bindirilir, veya yan yana getirilerek Gzerine
bir ek seridi konur ve percinlenirdi. Ekin sizdirmazlhigini saglamak icin gerek levha
uclarina ve gerekse pergin kafalarina 6zel dolgu malzemeleri surdlirdi. Yiksek
sicakliklarda bu malzemeler sizdirmazlig1 saglamada yetersiz kaldiklarindan, ayni
zamanda ince bir sira kaynak da gekilirdi. Glinimizde artik bu yontem pek sey-
rek kullaniliyorsa da, eski tesislerde bdyle yapilmis kaplara hala rastlanabilmek-
tedir.

Yiksek basinglarda calisan kalin cidarh silindirik kaplarda gévdede boyuna dikis
olmamasi istenir. Bu tur kaplara bir 6rnek olarak i¢inde hidrojenle reaksiyonunun
bulundugu hidrokraking reaktorleri gosterilebilir; dikissiz bir silindirik gévde, sicak
cekilmis (dikigsiz) bileziklerin birbirine ¢evresel kaynaklarla eklenmesiyle elde
edilir.

Bir baska yapim ydntemi ¢ok katl yéntem olarak bilinir. Bu yontemde silindirik
govde, i¢ ice gegmis kismen ince cidarl silindirlerden olusur. Yiksek basingla
karsilasan kalin cidarli rektorler ve dramlar bazan bu ydntemle yapilirlar.

Karbonlu ¢elik, basingli kaplarin yapiminda en ¢ok kullanilan malzemedir. Ancak
O0zel amaglar icin baska malzemeler de kullanilir. Bunlarin baslicalari ostenitik
veya ferritik alagimlar, nikel ve aliminyumdur. Korozyonun veya erozyonun, kar-
bonlu ¢eligin direncini asacagi tahmin ediliyorsa veya karbonlu ¢eligin Grind kir-
letmesi olasiligi varsa, bu durumda bir ¢6zim, kabin bu kosullara dayanikh diger
metallerle veya metal disi malzemelerle kaplanmasidir.

Bir kabi korozyona direngli bir malzeme ile kaplamak, dogal olarak o kabin timay-
le ayni malzemeden yapilmasindan daha ucuzdur. Fakat sicaklik ve basing ylk-
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sekse, kabin timiniu yulksek sicaklik ve basinca dayanikl alasim celiklerinden
imal etmek, hem zorunlu ve hem de ekonomik olabilir.

Basingli kaplarda ¢ogunlukla i¢ aksesuar bulunmaz, ancak bazilarinda perde,
tepsi, 1zgara, siklon, boru kangali, ptskirtme nozulu, tel sizge¢ ve sogutma sivisi
borusu gibi aksesuarlar vardir. Buyuk kiremsi tanklarin icinde takviye kusaklari
ve gergi ¢ubuklari bulunabilir. Vakum kaplarinin ¢gogunda icte ve dista takviye
bilezikleri vardir.

Proseste kullanilan basing¢l kaplar arasinda kimyasal reaksiyonlarin yer aldigi isil
ve katalitik reaktorler; bu reaksiyonlarda olusan cgesitli bilesenlerin birbirinden
aynistirildigi ayiricilar; gazlarin, kimyasal maddelerin veya katalistin Griinden ay-
rildigi seperatorler; sivi akisini dizenleyen dramlar; kimyasal reaksiyon uniteleri;
¢Okeltme dramlari; kullanilmis kataliste veya kimyasal maddeye orijinal 6zellikleri-
nin tekrar kazandirildi§i rejeneratorler sayilabilir. Bunlardan baska is1 degistiriciler
ve yogusturucular gibi ¢ok bilinen bazi basingli kaplar da vardir.
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