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OZET

TURKIYE'DE DOGALGAZ

Yeni enerji kaynafi olarak iilkemize seksenli yillarin sonlarinda gelen dogalgaz
Istanbul,Ankara, Bursa gibi gehirlerimizde sanayi ve konutlarda hwzla kullamimaya
baglanmigtir. Kocaeli, Adapazan, Eskigehir gibi illerimizde de alt yap: ¢ahsmalanna
baglanmig Oniimiizdeki yillarda kullanilmaya baglanacaktir. Goériildiigii gibi rezerv
yoniinden siv1 yakita gore iki kat daha fazla, verim bakimindan kat1 yakitlardan 1.5 kat
daha iyi olan dogalgaz hizla enerji politikamizin deZismesine neden olmaktadir.

Dogalgazin elektrik enerjisi Gretiminde ve sanayide kullamimast yamsira
konutlarda 1sinma amaciyla kullamlmaktadir. Konutlarda, Sobah, ¢ sekilde
isimlmaktadir. Tezimizde bireysel sistem ve merkezi sistemin kargilagtnlarak bir sonug
elde edilmesi ile yeni yapilarda sistem segiminde dogru kararin verilmesine igik tuttuk.
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SUMMARY

NATURAL GAS IN TURKIYE

Natug‘al gas, which was introduced to Tiirkiye in the lote 1980s, is curratly being
utilised in Istanbul, Ankara and Bursa. Infrastructure works have started in cities such

or Kocaeli, Adapazan and Eskisehir and natural gas is expected to reach there cities
soon,

Natural gas is considered more efficient then other forms ot fuel. It is mohly used
for heeting in residencer and in the industry. IN this study we invertigeted the personal
and central heeting system for natural gas and this study may give or idea to choose the

right system for new constuructions as well or converting the existing system to natural
gas.



1. BOLOM )
1.LENERJi KAYNAKLARININ GELECEGIH

Enerji konusunda, bir zaman sonra diinyamin mutlaka bir krizle kargilacag:
varsayimlar, ongorileri, hesaplan gegmiste oldugu gibi giiniimiizde de yapilmaktadr.
Bilim adamlan, ozellikle buginki c¢agdas dimyann olusumunda katkist
olantiiketilebilen kaynaklann nasil olsa bir giin mutlaka bitigi noktasina geleceklerini
diiginmektedirler. Gergekten petrol komiir, dogalgaz, madenler yeraltinda gikanlan
trtinlerdir. Bunlar milyonlarca yillik bir olusumun sonucunda varolmuglardir. oysa
gelisen diinyada, niffus artmakta, buna paralel olarak ihtiyaglar ortmakta, bilim
ilerlemekte, daha g¢ok teknoloji tretilmekte, giderek daha ¢ok hammadde
kullaniimaktadir. Boylece, daha gok petrol, komiir, dogalgaz, madenler iiretilmekte
ve tilketilmektedir. Bu tiir kaynaklarin hizh bir gekilde dretilmesi 100 yil gibi kisa
birstireyi igermektedir. Bilim adamalan, gelecefi acgikga ifade etmek gerekirse, pek
parlak gormemektedirler.

1986'da toplanan Diinya Enerji konferansmda (WEC World Energy
Conference). Bilim adamlan, 2000 yillarninda enerji kaynaklarinin ne durumda olacad;
hakkinda ongorillerde bulunarak, "Enerji kaynaklannin bollugu bir yalan mi yoksa
gergek mi?"sorusunu kendilerine yoneltmislerdir. Komisyonun verdigi sonug 20.yiizyil
igin bollugun gergek oldugu fakat 2000 yilindan sonra neyin ne olacagimin yaganarak
bilineceg seklindedir.

Tikenebilen enerji  kaynaklarmmn iginde kithg gorileceklerden ilki
hidrokabronlar (HC) olacaktir. Bu durumdan ilkin herhalde, batimin endriistrilegmis
diinyas: etkilenecektir.

Su soru akla gelebilir."Acaba birgiin diinya son damla petrolilesongram
uranyum kahmtisiyla kargilasacak mu?" Bilim adamlan, o kadar karamsar olmayi
istemiyorlar. Dinyanin ekonomik sistemi, kendini yenileyecek ve yagamaya devam
edecek fakat daha pahali bir yasam ve gelecek iginde. Fakat diinya bugiiniin enerjt
ikliminin riizgarlan icinde gelecegi hazirlayamaz, ekonomik davranmaz, altematif
enerji kaynaklanmn bulunmasina yonelik degisik politikalar iiretemezse, bugiinkii bilgi
sinhirlan iginde gelecek kusaklarin kargilagabilecet korkung durumu gézéniine
getirmek bile insam urktitmektedir.



1.2 DOGALGAZIN KOKENI VE OLUSUMU

Fosil yakitlar smnifina giren katt (kdmiir) st (petrol) ve gaz (dogalgaz) yerin
binlerce metre derinliklerinde birikintiler arasinda (sedimantation) kalan organik
maddelenin milyonlarca yil siiren bozumlan sonucunda olugmuglardir. Basing ve
sicaklik, fosillesmis hayvan ve bitki artiklarini havasiz ortamda, bugiin kémiir, petrol,
dogalgaz diye bilinen "bigimler"e doniigtirmiistiir. Dogalgaz igerisinde biiyiik oranda
metan bulunduran petrol gazlanmin kangimindan olugmaktadir. Binlerce yil énce de
dogalgaz insanlar tarafindan bilinmekteydi. Stzgelimi atege tapanlar m sonmeyen
"kutsal ateg"leri kaya kovuklanndan yeryiiziine kendilifinden ¢ikmig ve her nasilsa
(yildinm gibi) alev almig olan dogalgazdan bagka birsey degildi.

Ik defa 1821 de Amerika da Fredenia (Newyork) sahasinda ekonomik amagla
kesfedilen dogalgaz yakin gevrede ocak gaz olarak kullamlmigtr. Dogalgazin
endistride geni capta enerji kaynag: olarak kullanilmasi ve bu amagla kesfedilmesi,
tiretilmesi 1975 lerde baglayan petrol krizinden sonra olmustur.

Hidro karbon bilegikleri yerin derinliklerinden, olusum kogullarinda basing ve
sicakhk durumlanna, kangimlanna bagh olarak gaz, sivi, sivi,+gaz fazlannda
bulunabilirler; Hafif (HC) hidrokarbonlar olan metan (CH,), Etan(C,H,) Propan
(C,Hy) hidrokarbonlar olan Metan (CH,), Etan(C,H,) Propan (C,H,) Biitan(C H,,)
gibi gazlar genellikle rezervuar kosullaninda petrolle dokunum halinde (associated gas)
yada ondan bagimsiz (non associated gas) olarak veya petroliin iginde erimig halde
(solution gas) bulunurlar.

Petrol ve dogalgaz mn kokeni, binlerce yil dnce yeraltinda, basing ve sicakhk
kogullaninda, fosillesmis olan bitki, hayvan artiklan ile mikroorganizmalardir.
Déniisiimde 151, bakteriler diigiik veya yitksek sicaklik rol oynamugtir. Yakseksicakhk
altinda, fosillesmis organik maddelerden deney yoluyla petrole benzer bilesiklerinden
farkh olduklan gorulmigtir. Aynca yer altindaki hareketler, yanma olaylan, magma
fiskirmasi, kizgin-erimis kayalarin rezervuar kayaglan etkilemeleri ve benzeri karmagik
olaylar zinciri, petrol ve tiirevlerinin olusmasinda etkili olmuglardir.

Gaz rezervuarlannda genellikle metan yer alir. Hafif hidrokarbonlardan etan,
propan, biitan ve baska gazlar bulunur. Fakat bunlanin miktarlan olduk¢a azdir.
Dogalgaz hacmini 100 birim olarak tammlarsak bilinen ¢ogu dogalgaz
kompozisyonlarina gére bunun 75 birim ile 15 birim arasin1 metan, 25 birim ile 5 birim
arasimi diger hafif HC'lar ile bagka gazlar olusturur.



1.3 DUNYA DOGALGAZ KAYNAKLARI, URETIM VE TUKETIM
VERILERi

1975 ler ve sonrasmmda yaylan petrol krizi,diinya iilkelerini 6zellikle,
endustrilesmis  batt dlkelerini bagka tiir enerji kaynaklan kullanmaya yoneltmistir.
Atom ¢ekirdek enerjisi (Nﬁkleer‘ enerji) gines enerjisi, biyogaz , su , riizgar enerjilert
ile komur ve dogalgaz enemileri giindeme gelmistir. Her birinin, ¢evre insan saglig
elde edilis imkanlan ekonomik durumlan, malyiteleri ayn ayndir. Dogalgaz simdilik
mutlaka en temiz, en ekonomik goriinen bir enerji kayangidir. Endiistride, hammade
olarak ve esas itibariyla yakit enerjisi olarak kullanilabilmektedir. 1980'den sonra
dogalgaz kullanimi artmistir ve artmaya devam etmektedir,

Dogalgaz rezervleri ve iiretim miktarlar

Ulkeler 1986 sonu itibariyla  Dogalgaz Rezerv
rezervuar x10'? SLF %

BD.T. 1500 43.1
ABD 197 56
Cezayir 107 3.0
Iran 470 13.5
Kanada 99.7

Suudi Arabistan 121 3.5
Kuveyt 40

Meksika 77

Pakistan 104 29

Yukanidaki dogalgaz kaynaklan ile ilgili veriler 1969 yilina kadar yapilan
araghrmalar, o glinin teknigi ile ilgili bilgilere dayanmaktadir. 1988 verilerinegore
dinya dogalgaz rezervlerinin 3955 TR* (=113 TM?) dolayinda oldugu tahmin
edilmektedir.

Amerikan gaz birligi (AGA: American Gaz Association) tarafndan 1974'lerde
hazirlanan rapora gore, diinyada dogalgaz uretimi ve kayankaln hakkinda vedrilen
bilgiler s6yledir :

1980'c¢ kadar uretim 50 Tfi*/yl dolayinda olacaktir. Kegfedilmis kaynak
(rezervler) 2200Tft® (=63x10'? --m?) tir. Tahmin edilen heniiz kesfedilmemis
kaynaklar 7500 Tfi* tr. 1975'ere kadar 854 Tf® gaz uretilmistir. Bu miktar



kesfedilmis kaynaklanin %40 'm olugturmaktadir. Uretim 100 T /yil diizeyinde
tutulursa,tahmin edilen dogalgaz kaynatklarin 50 yil yetebilecegi tahmin edilmistir.

Dogalgaz tiretiminin 1985'lerde 70 T fi*, 2000 yillaninda 132 T fi* olaca@
tahmin edilmektedir. Bu artigin % 4,4/y1l bilyiimesi halinde, dogalgaz {iretimi 2000
yillan baginda diigiise gececektir ve 2020 yilina dogru 115 T fi¥/yil diizeyine inecektir.
Bu siire iginde, tahmin edilen kaynaklarin geriye kalan kisminin %50'si tretilmig
olacaktir. (T=Tera 1T=10'?=1 trilyon) (1 fi*=1/35 m*? 1m’= 1 m*= 35 ft¥)

Diinyada Dogalgaz Tiiketimi=(1981-87)

ULKE 1988

Avustralya 184

Fransa 1029
Hollanda 1502
Italya 1440
ingiltere 1982

Amerika 17927
Sovyetler B. 25240

Tablo 1.3.2
1.4. AVRUPA DA DOGALGAZ

Avrupa ilkelerinde dogalgaz endiistrisi giderek biyiimektedir. DogZalgazin
ozellikle komliir ve fuel-oil gibi yakitlara gore daha temiz olmasi, "yesil gevre”, "yesil
ev', temiz hava i¢in gimdilik ¢oziim dogalgazda goriinmektedir. Hatta bu ilkelerde,
cevrecilik giderek ulusal politikanin temel tagint tegkil etmektedir. Bazi iilkelerde,
"yesil ev" (Green House" "Temiz Havacilar" (Clean Air Act) gibi kuruluglar
politikacilani, dogalgaz kullanimina itmektedir. Komiir, fuel-oil yakitlannin yol agtif
hava kirliligi nedeniyle zaman zaman "asid yagmuru"ndan soz edilmektedir. Asid
yagmurunu 6nlemek igin simdilik ekonomik ve kolay ¢oziim dogal gazin saniye ve

1sitmada kullamlmas: gériilmektedir.

Avrupa toplulugu, Belcika, Danimarka, Fransa, Ingiltere, Yunanistan, Italya,
laksemburg, Hollanda, Portekiz, Ispanya, Almanya, Orta Avrupa Ulkeleri Topluluga
yon verenler Almanya, Fransa, Ingiltere, ve Italya'dir.



"Technique de Industrie du Gaz en France" ile Alman sanayiciler baz
uygulamalar i¢in ortak emniyet sistemlerinin kurulmasindan yanadirlar. Fransiz Sirketi
ATG 1989'da AGA ile benzer bir anlagma yapilmistir: Ortak giivenlik icin Ispanya ve
Portekiz arasinda goriismeler siirmektedir.

1990 itibartyla Avrupa iilekelerinde dogalgazin enerji kullammundaki pay:
sOyledir.

Hollanda da %50
Bati Almanya, Litksemburg, Fransa, Belgika, Irlanda'da %15
AT ilkelerinde (toplam) % 17.5 dolayinda

Dogalgazin enerji kullammindaki paymin 1995'de %17.9 olacag 2010'da ise
%19.3'e varacag tahminler arasindadir.

Avrupa Ulkelerinde Dogalgaz Tiiketimi (1982-1988)
Birim : X 10° f?

1.4.1 Fransa'da Dogalgaz

Fransa'da dogal gazla ilgili bitiin islemler milli kuruluglan olan "GAZ DE
FRANCE" (GDF) tarafindan yapilmaktadir. dofalgazin depolanmasi, taginmasi, boru
hatlarinin yerlegtirilmesi ve igletilmesi kullanim yerlerine dagitim, bina igi tesisatin
ymapim ve kontrolu, gazin satig1, hertiiriilii bakim, onarim ve tamirat isleri de GDF ve
bagl kuruluglan tarafindan yapiimaktadir.

Gaz de France kurulusunun biinyesinde Arastirma Geligtirme laboratuvarlar:
Planlama ve Etid kissmlan, Yeni Teknolojileri, inceleme ve aragtrma bolimi,
Kutiiphane ve yaymlar bolimi... vs. gibi kisimlar bulunmaktadir.. Kurulusun
tamaminda yaklagik 30.000 kisi gahismaktadir. ‘

Laboratuvarlarda: Dogalgaz kullanilan cihazlann kapasite ve verimililik testlert,
Omiir ve agin yuk deneyleri, yanmanin kontrolu, emniyet tertibatlanimin ¢ahgmasinin
kontrolii gibi deneyler yapilmaktadir. Aynica Hidrolik basing ve sizdirmazhk deneyleri
Egme, ¢ekme, katlama deneyleri, kimyasal analizler ve mekanik deneylerin yaninda
ol¢t ve boyutlann kontrolii de yapilmaktadir.



Fransa'da Dogalgaz 1960 yillardan bu yana kullanilmaktadir. 1958 yihnda
Fransmm Lack bolgesinde bulunan Dogalgaz 1960 yilinda borularla PHaris'e
nakledilmig ve kullanilmaya baglanmigtir. Dogalgazin yaninda sonuncusu 1984 yilinda
kapatilan 500 civarinda haivagazi fabrikasindan elde edilen havagazi da ev ve sanayi
sektorinde muhtelif amaglarla kullanilmigtir. Fransada ¢ikanlan dogalgaz ihtiyaca
yeterli olmadifindan Hollanda, Cezayir ve Rusya gibi degisik ilkelerden dogalgaz
ithal edilmektedir. ik defa 1962-1963 yillannda Cezayir den sivilagtinlmis Dogalgaz
(LNG) ithal edilmig daha sonra da borularla 6nce Hollanda dan 1980-1981 yillaninda
da Rusya dan Dogalgaz ithal edilmistir. 1960'h yillarda 8500 olan abone sayisi
bugiinlerd sadece Paris ve gevresinde 1 milyonun iizerindedir. Toplam abone sayist
1985 yih itibartyla 8.5 milyondur.

Tek kaynaga bagh kalmamak ve ihtiyaglara cevap verebilmek amaciyla kaynak
sayisin arttinilarak degisik iilkelerden dogalgaz alinmasinin yaninda depolamaya da
buyitk 6nem verilmigtir. yeni gelistirilen teknolijjilerle yer altindaki tuz tabakalan
eritilerek bogalan yerlere basingh olarak Dogalgaz depolanmaktadir. Aynica petrolii
bitmig petrol yataklarindan da dogalgaz depolamak suretiyle faydalamimaktadir.
Stvilagtinlmig dogalgazin depolandifi mevcut ve inga edilen birgok yeriistii depolama
istasyonlar1 vardir. 9 adet yeralti depolama istasyonuyal birlikte Fransa'da yillik 9
milyar m® kapasiteli depolama tesisleri mevcuttur.

Dogalgaz Fransa'da sehirlerarasi boru hatlannda 70 bar basingta
nakledilmektedir. Sehir g¢evresinde 19-20 Bar'a duosiurilen dogalgz bolge
regiilatorlerinde 4 bara dusiiriilerek sosak ve caddelerde dagtimi yapilmaktadir.
1960'h yillarda tamami ¢elik olan 4 barhk borular 1970'den sonra polietilen boru
kullamlarak dagitimda, pratiklik veekomomiklik saglamustir. Korozyona karg
mukavemeti, hafifligi kolay sekil alabilmesi,, ucuzlugu ; basinca dayaniklt olmas: gibi
Ozellikleri sebebiyle sehir icinde 4 bar basmcindaki hatlarda polietilen (PE) borular
kullamlmaktadir. Polietilen borular yangm tehlikesine karst bina ici tesisatlarda
kullanilmay1p yerine gelik vebakir borular kuflanilmaktadir.

Bina igi tesisatlanin dogenmesi GDF kurulusuna kargi sorumlulugu olan, uzman
bir tesisatg: tarafindan yapilmaktadir. dgalgazin kullanilacagi binanin tesisatim ddseyip,
reglaj islemini tamamlayan tesisat¢t biri GDF diZeride kendi adina olmak iizere
miigteriye 2 adet belge vermektedir. tesisat bina iskana agilmadan once GDF
elemanlan tarafindan da kontrol edilmektedir.



Fransa'da iiretim sirasinda kalite kontrolu yayginlasmis durumdadir. dogalgazla
cahsan bitin cihazlar tesisatta kullanlan bitiin malzemeler (borular, fittingler,
baglantt ve sizdirmazlik elemanlarn...vs) 6l¢ii ve kontrol kullamlan cihazlar imalat
sirasinda kontrol edilmektedir.

Dogalgazin satis1 da GDF tarafindan yuritiilmektedir. Fransa da yilik toplam
satiy 1984 wihnda 262 milyar khw, 1985 yilinda ise 279.6 miyar kwh enerji
esdegerindedir.

Toplam gaz tiiketiminin %50,7 si ev ve isyerlerinde %44.9'u sanayi'de, %00,8'
elektirk santrallerinde ve %3,6'sida diger amaglarda kullaniimigtir.

1.4.2. italya da Degalgaz

italya'da birincil enerji kullantmumin %22 si dogalgazla kargilanmaktadir. Bu
oramn 2000 li yillarda %28 lere ¢ikmast beklenmektedir. Ulke dogalgaz ihtiyacmin
%80 nini digardan temin etmektedir.

Milano'daki Snam SpA kisa adiyla bilinen kurulus, Italya ya gaz sajlamakla
sorumlu Nazionale Idrocarburi adlr grubun iginde bir deviet kurulugudur. Resmi bir
monopol yapiya sahip olmamakla birlikte Italya gazinm %97 sini saglamaktadir.

"Italgas"; ENI semsiyesi altinda Italyanin en biiyilk gaz dagim sirketidir.
Kisman 6zel, kismen anonim kuruluslarla, tim Italyan migterilerin 1/3 lne gaz
dagitimim saglamaktadir.

Italgas ilkenin kuzeyinde 1,6 milyon, merkez ltalya da 1,4 milyon; Giiney
Italya'da 700.000 olmak iizere toplam 3.7 milyon miisteriye gaz saglamaktadir.

1.4.3 Isv¢rede Dogalgaz :

Dogalgaz, Isvigre'ye 1969 larda girméye baslamugtir. 1990 larda enerjinin %7.7 si
dogalgazdan kargilanmaktadir,

1974 de "Swissgas”, 2 boru hatlar isletici ve 3 dagitici olmak tizere 5 girket
grubundan meydana gelmigtir. Swissgas iilke adina, yabana girketlerle gorigmeler,
anlagmalar yapmak ve ulusal tagima sistemini ¢alistirmakla gorevlidir.



1.4.4 Hollanda'da Dogalgaz

Ulkede kullanilan birincil enerjinin enyitksel boélimi, diger ilkelere kiyasla
dogalgazdan saglanmaktadi: Dogalgazin %97 si iilkede kullanilmakta olup,
hollandanin enerji gereksiniminin %50 sini kargilamaktadir.

1959 kesfedilen dev Greningen gaz sahasi aralikli olarak iiretime alindi. Zengin
yataktan iiretilen gaz yiiksek azot gaz icerigi ile diigik kalorfik degere sahiptir. Bu
nedenle Groningen sahasindan Uretilen gaz, ayn birtapma hattr ile alinmakta,
istasyonda, yitksek kalorili gazla kanstinldiktan sonra, dagitim aZma verilmektedir.
Groningen doZalgazimi kullanan miusteriler ozel diizeneklere sahip olmak
durumundadirlar.

1.4.5 Bat: Almanya 'da dogalgaz

Gergi 1991 de Dogu ve Bati Almanya birleserek " Birlesik Almanya" veya
sadece "Almanya" meydana gelmistir. Bu yazida verilen bilgiler birlesme tarihinden
onceki kaynaklara dayandigindan, bu bilgiler dogalgaz kullamimi bakimindan ne kadar
sapma gosterir: Tam olarak birsey soylemek zor, fakat suras: gergek ki, Batt Almanya
icin gosterilen doBalgaz gereksiniminin ikiye katlanabilecegi disiiniilebilir.

Almanya da zengin komir yataklarmin bulunmasi nediniyle dogalgazin
yayginlagip gelismesi politik basing altinda engellenmektedir.

Yurt i¢i kaynaklar (B.Almanya) dogalgaz ihtiyacinin %18 ini karsilamaktadir.
Avrupanm en biiyiik boru hatlan girketi olan Ruhrgas'la birlikte Bat1 Almanya'da 15
adet boru hatti sirketi ve 197.000 km ilk dagitim agmm igleten lokal 700 adet dagitict
bulunmaktadir.

Duisburg da bulunan Thyssengas GmbH Bati Almanya'min kuzeybatisinda 35
gaz kullamciya gaz saglamaktadir. Toplam miisteri 1 milyon konut ve 37.000 ticari
kurulustan meydana gelmektedir, Thyssengas dogrudan dogruya yaklagk 100
endistriyel miisteriye gaz vermektedir. Sirket 2193 km lik tagima hattimi, toplam
61.000 kw giiciinde olan 3 kompresor istasyonu ve 200x10° m® kapasiteli 3 adet
yeralti gaz deposunu isletmekle gorevli dir.



1.4.6. Belgikada Dogalgaz

Belcikada gazdagmtim isine 1818 de baglanmustir; bu tarihten altiyil 6nce de
diinyada ilk defa Londra da gazla ilgili galismalar yapilmgtir.

1929 da komiirden gaz elde etmek amaciyla kurulan anonim girket yapisinda
olan Distirigaz Belgika da dogalgazin ithalati, tasinmas: ve dagitilmas: gibi ¢alismalarn
yerine getirmektedir. Distrigaz 1966 da Hollanda dan dogalgaz ihrag¢ etmeye bayslamg
ve gimdilerde de bor hatlanyla Hollanda dan; Norveg ten gaz almina devam
etmektedir. Aynica Cezayir den LNG(Sivilagtinlmig dogalgaz) almaktadir.

1.4.7 Isvec te Dogialgaz

Iskandinavya nin orta ve bati kesimleriyle birlikte giiney ve bati Isvegte dogalgaz
potansiyeli bulunmaktadir.

Dogalgaz ihtiyacimi igahmla kuzey denizinden saglayan isveg,1988 de 0,35
milyon m?, 1990 da mil. m® gaz kullamlmstir. Swede Gasz AB, Isvegte anagaz ithalat
sirketidir. Giiney Isvegte Malméyii Gothenburg'a, bat sahiline baglayan ana tagima
hattin1 igletmektedir. Tasima hatlan 1993 lerde, giineydeki hazir ana hatlar yoluyla
Norvegten ya da Finlendiya dan Stocholm kentine ulagabilecektir.

Sydgas AB, giiney Isvecte alti bolgeye hizmet veren bolgesel gaz dagitim
sirketidir. Bu sirket 4850 evsel, 1450 ticari 70 endiistriyel mugteriye ve 3 yerel
yonetim (belediye) sirketine doZalgaz saglamaktadir. Aym sirket 110 km lik tagima
hatlarim ve 750 kmlik dagitim aZ: hatlarim igletmektedir.

1.4.8. Danimarka'da Degalgaz

Danimarka'nin kuzey denizindeki doZalgaz sahalan iilke ihtiyacimn %100 nii
karsilamaktadir.

Dansk olie of natur Gas (DONG) Als" 150.000 konuta, 350 ticari kuruluga,
4000 bolgesel 1sitma tesisine dogalgaz saglamaktadir. 1988 de 2.3 mil.m*® 1989 da 2.5
miyon m® doZal gazsatist gerceklesmistir. Sirket 960 km (600 millik kara ve deniz
taysima hatlanin1 43 komresor istasyonunun ve .3 mly m* gaz deposunu igletmektedir.
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DONG gaz satiysimin 2000 lerde Almanya ve Isveg in daha fazla gaz alma
talepleriylbe 5 mly. m* yada 6 mil m* dolayinda gergeklesecegini ummaktadir. Bu
arada Danimarka da dogalgazla galisan endiistrinin artacag: hesaplanmaktadir.

Sirket Zeland da gaz deposu kurmayr ve Norveg ten gaz zatin almay
planlamaktadir.

Naturgas Midt/Nord, 15000 konuta, 700 ticari kullaniciya maya, danimarkanmn
orta ve kuzeyindeki 300 endiistriyel kurlusa dogalgaz saglamaktadir. Sirket 1988 de
0.29 mly/m® ve 1989 da 0.35 mly.m’ gaz satmigtir.

1.4.9. ispanya'da Dogalgaz

Avrupa "gaz dagitim agi ile herhangi bir baglantisi bulunmayan Ispanya,
dogalgaz ihtiyacinn %71 iuni LNG olarak ithal etmektedir. Geriye kalan (%29)
iilkenin deniz sahalanindan saglanmaktadir.

Bu arada Ispanya, pireneleri gergek, Lacque serrablo daki Fransiz gaz tagima
hattiylabirlesecek bir boru hattinin inga edilmesini tasarlamaktadir. Bir boru hatt: da
Seville ile Madrid arasina dogenecektir.

Deviet Sirketiolana ENASGAS 825 endistdrilyel miigterilye ve 23 dagitm
sirketin edoBalgaz saglamaktadnr. Gaz kullarumi 1988 de tola 4 milyon m® 1989 da
5.4 milyon m® diir. Sirket, 1959 km lik tagma hatlaninin ve 946 km lik dagitim agimn
ve bir kompresdr istasyponu ile 0,4 mily. m* kapasiteli gaz deposunun isletmeciligini
yapmaktadir.

Ispanya 1989 da Cezayirden LNG olarak toplam 4 mily. m® gaz halinde 2.5
mly.m? ve Libya dan 1.5 mly. m? ithal etmigtir.

1.4.10 ingiltere'de Dogalgaz

"BRITISH GAS", 16 932 000 Konutsal, 518.00 ticari ve 88.000 endiistriyel
olmak iizere toplam 17.5 milyon miigterisi lolan 30 Eylil 1989 verilerine gore
Dunyamn en biiyiik dogalgaz sirketidir. Miisterilerine sattif gaz 19888 de 52.8 mly.
m® (1.86 Tfi*) 1989 da ??? milyon m*® dolayindadir. Gegen 5 il i¢cinde girketin
migyteri sayisinda yilda 250.000 ile 300.000 e varan artiglar gosterilmesine kargin bu
artigin diisecei sanilmaktadir.
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"British Gas" 11200 mil tagima hatlarimin 14100 mil dagitim aginmn ve toplam
850.000 hp giiciindeki 17 kompresdr istaszyonununun igletmecilifini yapmaktadir.
Tagima hatlaninin igletme basinei 75 bar olup 12" den 42"e varan degisik ¢apta borular
kullanilmaktadir.

Dogalgazin %50si konutlarda %38 i ticari merkezlerde geri kalam sanayide
tiketilmektedir.

Yurt iginde kuzey denizinden 1989 da 41 mly.m*® doZalgaz Gretmigtir. Bu
miktar, toplam talebin %79 unun biraz iistiindedir. Boru hatti yoluyla yapilan ithalat
11 mily. m® (388 mly.Ft.3) diir ve talebin % 20.4 iinii karysilamaktadir Bunun yanmda
Cezayirden LNG olarak 1 mliy. m® (35 mly. fi*) ithal edilmektedir.

Kuzey denizi sahalan Ingilterenin 6vnemli gazkayanaklan olmasin siirdiirmekle
birlite kaynaklan dengede tutmak igin, yeni boru hatlan ve LNG ithalah
planlanmaktadir,

Dagitim agindanbir kolla ayrilan servis hatlannin projesi, montaji, malzemesi ve
isciligi BG nin konut Geligtirme Bolimiiniin kontrolii altindadir. Servis hatlan,
miimkiin oldugu kadar kisa tutulmaktadir.

I¢ tesisat BS 6891 stndartina uygun olmak durumundadir. Test basinc: 30-35
mb dolayindadir,

BG (British Gas ) dogalgaz olgii ve kontrol aletlerinin ticaretini Gstlenmis
bulunmaktadir. BG nin biinyesinde serbest dagitim, montaji bakim test kalibre kontrol
islerini yiiriitecek bolimler olugturulumustur. Ingiliz mallant diginda Japon, Italyan ve
Aman patentli mallarin da pazarlamasim yapmaktadir.

1.4.11. Kanada'da Dogalgaz

Kanada 1986 tahminlerine gore, dogalgaz kaynaklanyla, dinya gaz
kaynaklanmn % 2.9 na sahip bulunmaktadir. Urettigi gazn bir kissum ABD ye
satmaktadir. ABD nin 1995 lerde olan doalgaz ihtiyacimn miktanm $2.75/1000 fi
fiyattan ithal etmesi planlanugtir.

Kanada kendi gereksinimini ve ABD ye satacafi gaz miktanim kargilamak igin,
yilda 1600 adet kazilan gaz kuyusu adedini 1990 lardan itisaren 6000 ne ¢ikarmay:
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tasarlamaktadir. Boylece ABD'ye kadar gaz 1990 'lardan itibaren satilabilecektir.
Tasan 20 yillik bir siireyi kapsamaktadir.

Kanadah gaz iireticiler, ABD'ye 1987 de 990 mly ft* 1988 de 1.267 Tfi* gaz
satmuslardir. 1988'de ABD'ni gaz ihtiyacinin %7 'si Kanada'dan saglanmigtir. Trans-
Kanada Boru hatt1 1987'de ihracati iki katina gtkarmugtir. Ulusal enerji idaresi ihrag
edilen gazin ortalama fiatimn Ekim 1988'de $1.99 / MMBTu, bir yil 6nceki fiyatinda
$ 1.87 / MMBtu oldugunu ifade etmektedir. 1989 'da ABd'ye 1.43 Tf*® dolayinda
thrag yapilmasi 6ngorilmigtiir.

1-4-12 1989 'larda Sovyetlerde Dogalgaz

Avrupa; Sovyetlerden 1988 'de 48 ve 56 inch boru hatlan ile 80.0 x 10° m?
(2.85 TFt®) dogalgaz almusgtr. Sovyetler dafgimadan onceku duruma gore;
Sovyetlerin 1980 - 2000 arasinda enerji kullammmindaki dogal gaz payr %36 ya
varacafi Ongorilmekteydi . Sovyetlered kesfedilen gaz rezervler, 1988 itibanyla
40185 x 10° m® (1400 TR® ) oldugu kurtanilasbilir rezerv tutannmn en azndan 100000
x 10° m® (3500 Tf® )olacag: tahmin edilmektedir.

Sovyetler'den boru hatlanyla ihrag edilen gaz tiimiyle Bati ve Dogu Almanya
tilkelen tarafindan kullamlmaktadir. Bati Avrupa'ya 1995'erde 56.4 x 10° m* (2TH?)
gaz satilmasi tahmin edilmektedir. Dou Avrupa'ya ihrag edilen toplam miktar 1986'da
42 x 10° m*(1.5 T*) 2000 yillarinda bu miktanin 90 x 10° m® ile 80 x 10° m® arasinda
olacag 6ngoriilmektedir. Sovyetlerin 2000 yillarma dogru, dogalgaz ihracimin 110 x
10°m® ile (4 Tfi*ile 9 fi* arasinda ger¢eklesecegi samlmaktadir,

1990'da hedeflenen gaz iiretimi 792 x 10° m® (28 TR®) ve 1998 'lerde 932 x 10°
m® (33 Tf®) dir. Sibirya'da bulunan dort biiyik gaz Gretiminin 2 / 3 {inii
olugturmaktadir. Urengoy sahasi, 1988 'de 300 x 10° m® (11.6 Tf®) gaz iiretmistir.
Diger sahalardan Yamburg, tekdiize 85 x 10° m*/ yil ( 3 TR?/ yil ) gaz iretimi
yapmustir. Bu sahamin 1990'da 200 x 10° m®( 7Tfi?) Giretim yapmast 6ngoérilmektedir.

Yukanda verilen bilgiler, Sovyetler Birlifinin 1991 'de daglmasindan 6nceki
hesap ve tahminlere dayanmaktadir. Genelde diinya gaz rezervleri ve ticareti
agisindan bakilirsa Sovyetlerin dafilmas: dogalgaz tiretiminin azalmasi yoniinden bir
etki yapmayacaktir. Belki de sadece doZalgaz saticisinin adi degisicektir. Sibirya'ada
bulunan gaz sahalan, bugin Rusya federasyonu dofalgaz ve petrol rezervlerini
gosteren haritaya bakihrsa dogalgaz sahalanmin Yamburg cevresinde 80° dogu
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boylaminin gegtifi bolgede yer aldifs goriiliir. Mogolistan'in kuzeyinde Novaya uda,
Atou Verknetirsk, Tas-yuryakh, Ussurisk, Artem gibi yerlerde dogalgaz yataklarinin
varoldugu bilinmektedir.

Dogalgaz tahmin sonuglanmin degerlendirilmesi "British Petroleum" gére tim
diinya'da dogalgaz kullanimi 1987'de % 47 artarak yaklagk 1.78 Tm® ( 63 TFt* )
olmustur. Diinya capinda 1987 'de gaz iiretimim, 1986'da iiretilen miktardan % 9.2
fazlastyla 1.86 Tm’® olarak gerceklexgmistir. 1987 de dogalgaz tiketimi Kuzey
Amerika 'da 18.8 Tf* Japonya'da 1.5 Tfi* Avrupa'da 8.2 Tfi* Sovyetlerde 20.6 Tf?
ve Cin'de 908 Mly ft* olmustur. 1989 yili iginde diinya dogalgaz kullanimi, toplam
olarak 72 Tf* 't bulmustur. Bu miktar 1988'dekinden % 3.2 olarak 72 Tf® fazladir.

21. yizylda, diger yakitlardan daha temiz olmasi bakimindan "yesil ev" yani
"yesil gevre" (green house) istemi ile tim diinya'da kullanim artacak olan dogalgaz,
uluslararas: ticarette 6nemli bir paya sahuip olacaktir. Tagit araglaninda kullamlmaya
baglanmasi da ayn bir gelismedir.

Stkighnlmis dogalgazin tagit araglarinda kullaniymas: ile CO'in %99 , NO, 'nin
%65 azalacag: hesaplanmustir. Gelecek yiizyillda, gaz satan ve alan iilkelerin sayas:
artacaktir. Ulkeler dogalgaz sivilastnilark deniz ve karayollanyla tagmacaktir. 2020
yillarinad iretilen gazin yaklagk % 20 'sinin uluslararasi ticarette yer almasi
beklyenmektedir.

1964 yiinda Cezayir'den dogalgaz alan Ingiltiri o kadar uzakliga boru hattinm
dosenecegini o tarihlerde digiinmemektediydi. Oysa bugiin "Trans - Med boru hatt:"
ile Cezayirden alinan doBalgaz Akdeniz'in iginden gegen bir hatla Italya'ya
tasinmakta, Buradanda tiim i¢ Avrupa'ya dafitilmaktadir. Béylece Ingiltere'nin
Cezayirden gelen gazi almasi kara Avrupa'sma 30 - 40 km'lik denizaltr hatts
dosemesiyle gergeklesmektedir.

1969'un bilinen teknolojisi ile diinya dogalgaz rezervinin 1950 Tfi* oldugu
tahmin edilmekteyken, 1988 itibaniyle bilinen rezerv miktant 3955 TR? ‘e ulagms
goriinmektedir ki 1969 larda tahmin edilen iki katindan fazladr.

Avrupa'da Orta Dogu'da Avusturalya / Pasifik bolgesinde, Asya'da Meksika /
Orta ve Giiney Amerika'da, Afrika'da ve Kuzeiy denizi (Avrupa) bélgesinde, 1988
itibariyle ingaas1 devam eden hatlarin toplam uzunlugu 9100 mil, planlanan hat isinin
tamalandifi gozoiniine ahnirsa, diinya tlkelerinin dogalgaza biyiik yatnmlar
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yaptiklan ve XXI yiizyila yakit enerjisi olarak dogalgazin damgasm vuraca@ anlagilir.
( 1 mil = 1609 m)

Ocak 1990 bilgileri 1Zinda, diinya gaz rezervi toplam 4564 Tf® olarak
belerlenmigtir. Bu miktarin % 401 Sovyetlerde % 30'u Ortadogu iilkelerinde
bulunmaktadir.

Burada bir diinya gaz rezerv bilgileri ya da tahminlen ile bilgilerin bir
kargilagtirmasim yapalm.

1969 larda bilgi ve tahminlere gére diinya dogalgaz rezervi 1990 Tft?
1974 larda bilgi ve tahminlere gore diinya dogalgaz rezervi 1990 Tfi?
1989 larda bilgi ve tahminlere gore diinya dogalgaz rezervi 1990 TH?
1988 larda bilgi ve tahminlere gére diinya dogalgaz rezervi 1990 THi?

Bu kargilagtirmadan da anlagilacaZi gibib, tam olarak dogrulanmayan bilgi ve
tahminler, teknolojik gelismelere paralele olarak degismek durumundadir. Diinya gaz
rezervleri, hakkindaki son bilgilerin degisecegi diisiiniilebilir. Fakat suras1 kesindir ki
dogalgaz kaynaklan mutlaka bir giin tiikenecektir. Ciinkii tim diinyada dogalgaz
kullanim: artrmgtir ve artarak devam etmektedir.,



15

Gaz teknolojisi Enstitiisii ‘niin Enerji Istatistifine gore 1988'e kadar kesfedilmis
Diinya Dogalgaz rezervelr soyledir.

Ulke / Bolge Kesfedilmis Diinya
Gaz Rezervleri | Rezervleninde
TH? %o'si
Abudabi 183.5 4.6
Avrupa 1728.1 43.7
Amerika(Kuzey) 367.7 93
Amerika(Giiney) 150.8 3.8
Avustralya 16.6 04
Afrika 253.3 6.4
Endonezya 83.6 2.1
Cin 31.7 0.8
Cezayir 104.2 2.6
Hollanda 62.5 1.6
Kanada 95.1 24
Katar 156.7 4
Ingiltere 22.7 0.87
Amerika 187.2 4.7
Sovyetler 1500 37.9
Ortadogu 1183.2 23.9
Iran 494.4 12.8
Nijerya 85 2.1
Norveg 85.5 22
Tablo 1.4.12

1.4.13 . ABD ‘de Dogalgaz

Dogalgaz ilk defa 1821 'de Newyork'da Fredonia sahasinda kegfedildiginden
beri, o bolgede yakacak olarak tasinmasi amactyla 1920 ve 1930 larda, 22'den 24
inch'e varan 400-600 psi basingla galigan boru hatlan désenmiytir. Béylece dogalgazin
endiistride, konutlarda kullaniimas: saglanmugtir.
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Dojalgaz endiistrninin ilk yillannda petrol firetm amagh kuyulardan petrolie
birlikte ¢ikan ve yeryiiziinde petrolden aynlan HC gazlan ya satilmis ya da yerinde,
"~bosu bosuna" yakilmugtir. Petrolden ayrilan Hc gazlann "bosu boguna” yakilmast,
Suudi Arabistan gibi petrol zengini lilkelerde devam etmektedir. fakat son bir iki yil
iginde, petrol zengini iilkeler de , petrol den aynlan gazlann deZerlendirilmesi ve
pazarlanmasi projelerini gelistirmekte olduklart bilinmektedir. ABD ihtiyaci olan
dogalgaz iilke iginden temin edebilecek kaynaklara sahip bulunmaktadir.

XX1. yiizyilda, kendi imkanlanyla dogalgaz inhtiyacii kargilayabilece§ini
tahmin eden ABD, "Stanford University Energy Modeling Forum" una gore
2000'erde gaz kullanimi 19 Ftf ‘e ulasacagim ilen siirmektedir. Bu gorisle,
dogalgaza olan talebin petrol fiatlarnyla "oynakhk" gésterecedi soylenebilir.

1988 'de gaz dagitim igine yonelik harcamalar 4 milyar dolan bulmugtur. B uigin
hacminde, eklemeler, gelistirmeler ve onanmlar yer almaktadir. 1988'deki ¢aliymalann
% 42'si yeni yapilar, % 58 1 onanm, yenilestirme, degistirme iglerini kapsamaktadir.

Tamir ve bakim basraflar1 1988 de 2.158 milyar dolan bulmugtur. Sisteme 1988
‘de 25000 mil, 1989 da yaklagik 26000 mil yeni bornulma eklenmigitir.

II. Dinya savasfndan sonraki yillardan tibaren, doalgaz talebindeki artis
giderek artmig, yeni dafitim sistemlerinin yapilmasi ve bunun yaninda, miigterinin
istedigi nitelikte temiz - giivenli gazin saglanmast i¢in yeni tekniklerin denenmesi
giindeme gelmistir.

Zamanla sistemlerin yaglanmasi, bakim - onanm iglerine &nem verilmesini
gerektirmigtir. Ciinkii, doZalgaz herseyden 6nce giivenlik gerektiren ve daima kontrol
altinda tutulmas1 gereken bir enerji kaynagidir.

ABD'nin gaz dafitim sistemi, emniyet ve yeterlilik agisindan mikemmely
durumdadir,, bu nitelife sahip olmasi, bakim - tamir otomasyon ve kontrol islerinin
siki bir galigmayla siirekli giindemde tutulmasina, milyarlarca dolann bu isler icin
harcanmasina baghdir.

Gaz dagitim sistemi, kent girisinden alman gazin, mistern ocagna
gotiiriilmesindeki basamaklan igerir. Bu ginki diizenlemede, yatinmer (Tagiyicr ve
dagitici) gaz iireticiden kuyubag fiyati tizerinden satin alr ve bu gaz tiketiciye
emniyetli bir yekilde iletir.
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ABD'de dogalgaz tagima ve dafitma aglan igin yapilan harcamalar soyledir.

1988'de toplam 3.702.575.000 dolar harcanmigtir. Bunun 1.562.641.000
dolarhik kismu yeni g¢ekilen hatlar, 2.157.993.500 dolarlk kismu bakim - onarnm -
degistirme iglerine harcanmigtir. 250'den fazla yonetici, bas miihendis ve uzman -
teknisyen galigmaktadir.

Gaz dagitim sistemi, kurulduktan sonra uzman personel tarafindan siirekli
kontrol altinda tutulmasi gereklidir. Her seyden o6nce kacaklann hemen aminda
ogirenilmesi ve onlemlerin alinmasi giivenlik bakimindan en bagta yapilacak isler
arasindadr.

ABD'de dogalgaz kullananlann sayisinda 1987 den itibaren artma olmustur.
1988 itibariyle 1500 adet firma 51.5 milyon miisteriye gaz vermektedir. 1988'de
631.000 yeni misteri sisteme dahil edilmistir; oysa 1987'de bu artiy 647.000 idi.
140.250 musteri de odun, kémiir, LPG yakit sistemlerinin degistirilmesinden sonra
dogalgaz kullanmaya gegeceklen belirtilmektedir.

1.4.14. Yeni Tiirk Cumhuriyetlerinde Dogalgaz

1991'in en onemli diinya olaylarindan biri Sovyetler Birliginin dadilmasi ve
bagimsizigina kavugan yeni Tiirk Devletlerinin ortaya ¢ikmasidir.

Yeni Tirk Devletleri ve dogalgaz petrol sahalan ile dier zenginlik kaynaklan
sOyledir.

1- Azerbeycan = Kuru havzas

2- Tirkmenistan= Kara kum Colii, Giiney Hazar

3- Ozbekistan = Kara kum Colii

4- Kazakistan = Uzen Kéyi

5- Kirgizistan = Petrol ve dogalgaz kaynaklan yetersiz

6- Tacikistan = Koémiir. tuz, metalik maden yataklan vardir.
Dogalgaz kaynaklan
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Ulke Ads

Azerbeycan 0.12
Tirkmenistan 3.71
Ozbekistan 1.56
Kazakistan 0.03

542
Tablo 1.4.14
1.4.15 Tiirkiye'de Dogalgaz

Tirkiye'de petrol arama cahgmalan sirasinda Trakya boélgesinde Hamitabat
sahasinda dogalgaza rastlanmugtir. Guinlitk debisi 1 MM m?® ile 1,4 MM m arasinda
olan Hamitabat dogalgazi, Hamitabat Elektrik santraline verilmektedir. Bundan bagka
Nusaybin yoresinde iiretilen dogalgaz mardinCimento fabrikasma satlmaktadir. Bu iki
sahanin gaz eski sovyetlerden alnan gazin yaminda soziedilmeyecek kadar az
kaldigindan Tirkiye'nin doZalgaza sahip oldufu sdylenemez.

Turkiye'de 1986'dan bu yana doBalgazin konutlarda ve sanayide alternatif enerji
kaynag olarak kullanitmasi olayr giindemdedir. Kentlerin giderek kalabaliklasmasi,
trafife ¢ikan araglarin giinagin artmasi, hava ve gevre kirlilifini korkung boyutlara
ulagmaktadir.

Hava kirlilii insan salifina dogrudan tehdit etmektedir. Ozellikle son yillarda
Istanbul, Bursa, Kayseri, Adana, {zmir, Diyarbakir ve Ankarada hava kirliligi diinya
standartannin Gstiinde seyretmeye baslayinca, yetkililer ve siyasiler sorunun ¢6ziimi
tizerinde durumuglardir. Ankara da kuoklagtinlmg ithal komiir Gn belirli semiterde
kullamimasinin tesviki vekalorifer kazanlanimin belli bir program dahilinde yakilmass,
hava kirlilifiniolduk¢a diigik diizeye indirmistir. Hava kirlilii sorunu sanayide
dogalgaz kullanimim giindeme getirmigtir. Ik defa 15 Temmuz 1984 de Sovyetler
birligi ile yapilan gergeve anlagmasiyla ilk baglanti yapilmig oldu. bundan sonraki
gelismeler goyledir.

-14 Subat 1986 da BOTAS ve Soyuz Gaz Eksport arasinda 6n anlaysma
saglanmms, daha sonra 18 9 1984 de 20 yil siireli anlayma yapilmugtir.

-dogalgazin Blganistan siminndan Ankara'ya iletilmesi i¢in 457.9 mil = 736 .8 km
(1 mil=1.609 km) uzunluunda oln ¢ap1 24 inch ile 36 inch arasinda degisen hat
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dosenmigtir. Hattin tasanim basinc: 76 bar ve debisi 2.057 MM 7777777 . Bu hat 1988
ortalaninda bitirilmigtir. Aynica Anadolu nun dogusuna dogru ikinci bir hat gekilmesi
de giindemdedir.

- 1987 Haziran'm da Trakya Termik santraline dofalgaz verilmistir. rusya
dogalgazina ek olarak, Cezayirden sivilaghnlmiy (LNG Liquified Natural Gas)
dogalgaz alimi igin 14 Nisan 1988'de BOTAS ile Cezayir yetkilileri arasinda anlagma
saglanmigtir. Tankerlerle tagmacak olan LNG, Marmara denizi kiyisinda (Eregli
yakininda) kurulacak istasyona getirilecek, bu istasyonda gazhaline donistiiriildiikten
sonra, Marmara'yt gegerek Trakya bolgesine ulagacak ve anahat icine enjekte
edilecektir. Cezayir gaz1 Rusya'dan saglanangazin herhangi bir nedenle kesilmesi veya
azalmas: halinde veay ilerde ongoriilenden daha g¢ok gaza ihtiyag olmas: halinde,
kullanima hazr olacaktir. Boylece birbirlerinin agifim: kapatan yada yerine gegen iki
kaynaktan gaz sajlanmis olacaktir. Bu arada Libya, Iran, Katar gibi iilkelerden LNG
alimi i¢in gériigmeler devam etmektedir.

-BORU HATTININ ISLETILMESI-

Boru hath BOTAS tarafindan igletilecek vekontrol edilecektir. Hat Gizerinde yer
alan 6lgme kontrol, giivenlik aygitlanindanalinan basing akig sicaklik bilgileri radyo-
link sistemi ile Ankara'daki bilgisayark kontrol merkezine iletilecektir. Olgme, kontrol
ve kompresdr istasyonlmanmn basing (A), akis (F) , Sicakhk(T) degerlen ve isletme
bilgileri hat iizerindeki bilgi aktanim istasyonlanndan Ankara'daki merkeze iletilerek,
giinin 24 saatinde kontrol altinda tutulabilecektir. 31 adet otomatik hat kiresel
vanalan Ankara'daki merkezden uzaktan kumandayla agihp kapatilabilecektir.

Dogalgazin diZer yakitlara gore astiinlikleri soyledir:

-Diger yakatlar kadar hava kirlilifi yapmaz,

- komiir ve fuel-oil'e gore kalori degeri yiiksektir.
- kullamim kolayhg: vardir

- Is kurum yapmaz.

Rusya dan ithal edilecek dogalgazin %92 oraminda metan igerdigi, alt sil
degerinin 8800 kcal/ m® oldufu vealev sicakhmn 2000 C ye kadar varabildigi

saptanmugtir.

- Dogalgaza gegiste kargilagilan bazi sorunlar :
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Hifzisthha Enstitiistin in alacafi karala, dofalgazn yakit olarak kullamm
zorunlu hale gelebilecektir. Aynca bir apartman yonetim kurulu toplantisinda
maliklerin yandan bir fazlasi, dogal gaz kullanimina "evet" derse digerleri "hayir dese
bile, o apartman dogalgaz baglanacak, ustelik "hayr diyenler de masraflara arsa
paylan oramnda katilacaklardir; Kat milkiyeti kanununda yapilan degisiklikle,
dogalgaza gegis oylamasinda " oy birligi " ile kararalinmas: geregi kaldirilmig, yerine
¢ogunlugun karan yeterli gériilmiigtiir.

Komiir veya Fuel-oil yakan kazanlann donistiirilmeleri olduk¢a pahahiya mal
olmaktadir.

Kat kaloriferi dogemenin bazi avantajh taraflan bulunmaktadir. Ciinkii tiiketici,
kendi iradesi ile gaz kullanma imkanina kavusur, azami tasarruf saglayabilir;

Dogalgaz dergisinden kargilagtirma Tablo

Apartmanlarda oy ¢ogunlufu ile alinan kararin, dogalgaza gecis igin yeterli
sayllmasi, istenmeyenler igin, dofalgaz1 tek segenek haline gelmekt, ister istemez
dogalgaz kullanmak zorunda kalmaktadirlar.

Bir araya alman dogalgazin aboneler tarafidan kullanidmasi da degisik
yontemleri igerebilir. burada o6nemli olan, doflagazdan en verimli sekilde
yararlanabifmektir.

Dogalgazin evsel kullamminda ti¢ temel gereksinim kargilanmaktadir.
1 Isinma (salon ve odalar)

2 sicaksu (Mutfak ve banyoda )

3 yakit (mutfakta )

Binaya baglantis1 yapilarak borulama masraflan kargilanan dogalgaz ekonomik
olarak nasil kullaniimahdir.
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2. GAZ GENEL OZELLIKLERI
2.1 Genel tanimlar ve Gaz Yasalari

1- Buhar disinda sikigabilen akiskanlar gazterimi ile ifadeedilir. Molekiiler
yampilan gyle siralanabilir.

a- Molekiillerden meydana gelmislerdir. Soygazlar diginda ¢ift atomlu
molekiilliirden olugurlar.

b. Molekiiller aras1 bag yoktur. Her molekiil bagimsizdir.

c- Molekiillerin hizlari ortalama 100m/s dr.

d- Bulunduklan kab: doldururlar

e-Gaz basinci, gaz molekillerinin kabin duvarina g¢arpmalan sonucu ortaya
cikar.

f- Bulunduklar kabin i¢inde esit oranda (homojen) dagilirlar.

g- Saydamdirlar(Hava iginde herseyi gorebiliriz,¢linkii hava saydamdir.)

- yogunluklan kiigaktiir

- Gazlar normal durumda elektrigi ve 1siy1 iletmezler.

- Molekiiller birbirleriyle ¢arpigirlar vekabin duvanna carparlar garpisma
elastiktir.

- Sikigtinilabilirler.

- Gaz molekiilleri kireseldir.

- Biitiingazlar, normal sartlarda ideal gaz yasasina uyarlar.

-Oda sicaklifinda herhangi bir gazin ortalama garpisma hizt:

Dogalgaz renksiz, kokusuzdur. Igerisinde yabanci gazlar, ozellikle kikirt
bilesikleri bulundurmayan dogalgaz kokusuzdur. Fakat kokusuz dogalgazin varhii
insanlar tarafindan hissedilmeyecegi igin goktehlikeli olabilir. O nedenle, dogalgaz
tilketiciye arz edilmeden once kiikiirt kokenli maddelerle kokulandinhr. Parlak alev
¢ikararak yanar, hava ile kangimi patlayicidir. kapali ortamlarda dogalgazin hava
icindeki hacmi % 5 ile %15 arasinda bulunursa patlayict olmaya miisait bir kangim
ortaya ¢ikar. Patlamanin olabilmesi igin bir tutugturucunun varolmasi gerekir.
Tutusturucu, alev gikaran hergey olabilir. Bunlar goyle siralanabilir.

-kibrit alevi
-¢akmak alevi veya kivilcim



- gekigle sert bir taga veya metale vurulduunda ortaya ¢ikan kivileim
-metallerinbirbirlerine siirtiinmesiyle ortaya ¢ikan kivilcim
-elektrik kontaginda ortaya ¢ikan kivilcim.

Maden ocaklann kapali ortamlardir. Bu ocaklardaki hava yukanda verilenm
hacimsel oranlarda metan gaz bulundurursa, "Grizu patlamas” olarak bilinen ve
yiizlerce maden ig¢isinin §lumiine yol acan patlama olayr meydana gelir. Ancak,
yukanda isaret edildildi gibi patlamanin olabilmesi igin kivileem geklinde bir
tutugturucunun varolmas: gerekir.

Maden ocaklannda tel kafesli lambalann igleri, hava igindeki metan gazimi
stirekli yakarak kangmmin tehlikeli boyutlara ulagmasim énlemektir.

Gaz kagafim gozlemek ve Onlem almak igin, i¢ mekanlardaki teszisat
sisteminde, gaz dedektorlerin kullanilmas: ilerde dogabilecek patlama buna bagh
olarak yangin tehlikesini dnleyecektir.

Dogalgaz, hidrokarbon gazlann kangimm ifade eder. Her doZalgaz gibi bagka
akigkanlan da icindebulundurabilir. Dogalgaz slak kuru ve "ac" gibi terimlerle
tamimlanir. Islak gaz etan propan biitan gibi metan serisi hafif gazlann yaninda, agir
hidrokarbonlardan bir kisminida igerir. Kuru gaz ise biiyiik oranda metan énemsiz
oranlarda etan propan biitan gibi gazlardan olugur. Aci gaz, igerisinde (hidrojensilfiir)
bulunduran gazdir. Dogalgaz genellikle %70 metan gazinin yitksek oranda
bulunmasina baghidir. %95-98 metan igeren dogalgaz oldukga temiz ve kaliteli sayihir.
Degisik kuyulardan iretilen dogalgazlar degisik kompozisyonlara sahiptirler.

Dogalgazin iginde, kaliteyi bozan gaz ve sivilar ; iiretim istasyonlaninda aynlir.
dogalgazdan aynlmas: gerekenler, H,S silfiir bilesikleri (merkaptan), subuhar, azot,
helyum, pentan ve daha agir hidrokarbonlardir. H,S (Hidrojensiilfiir) zehirleyici; CO,
(karbondioksit) bogucu gazlardir. Su buhan 151l degeri digiiren etkendir. Aynca her ii¢
akigkanda, tek tek veya birlikte korozyona yol agarlar.

2-2 Isil Kapasite (Is1 Tasiyabilme)

Ist ¢evre ile sistem arasinda sicakhk farkindan dolayr birbidrlenne transfer
olabilen enenji ¢esididir. termodinamik denklemlerde sisteme verilen 1simin isareti
pozitif, alamn ki negatiftir. Formil sembolii Q, birimi kalori veya Btu (British
Thermal Unit).
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1 kalori : 1g suyun sicakhifim 145 C danl5.5 C 'e ¢ikarmak igin gereken ist
miktandir.

1Btu : 1 pound suyun sicakhfm 63 F den 64F a gikarmak igin géreken 151
miktandir.

Ist maddenin yogunluk gibi i¢ ozelligi degildir. Maddeye verilebilen ve ondan
alinabilen bir olgudur. sicaklik ile 1s1 ayr1 kavramlardir: Sicak vesofuk nesneleri ayirma
duyusudur.

ISI iLE ILGILi BIRIMLER

Isi ile ilgili olarak miihendislik hesaplannda Btu ve jul birimleri yaygin olarak
kullamilir. Gazlann akiglari, prosesleri ve kontrol altinda tutulmalanna iligkin
tasanmlarda termodinamik yasalardan yola ¢ikihr,

ISI TASIYABILME

Her maddenin 1s1 kapasitesi degisiktir. Ayni 151 miktannin, kitleleri aym, degisik
ikimaddeye uygulasak; kazandiklar1 sicakliklar farkh olacaktir. kadar bir 151 miktan
alan maddenin sicakhginda artis olacaktir.

Suyun 6zgiil 1511 =>C= 1 cal/g-C°= 1 Btu/Ib-°F
2-3. Basin¢g-Hacim isi

Gazlarm sikigtiniabilen akigkanlar oldugunu biliyoruz. bir silindir iginde bulunan
gazi T, sicakhfindan T? sicakhifna cikaracak kadar isitirsak, molekiiller arasi
carpigmalar artacagindan, gaz AK kadar kinetikenerji kazanacaktir. Gaz1 tutan piston
artan hacim nedeniyle yukan itilerek kaldinilacaktir. Gaz sabit basing altinda hacim
nedeniyle yukan itilerek kaldinlacaktir. Gaz sabit basing altinda hacim degigimine
ugramig ve pistonu Ax kadar oteleyerek P(AV)kadaris yapmg olmaktadir.

Birim afirhkta ya da birimhacmindeki bir maddenin NK'da tamamen yanmast
halinde ortaya gikacak olmasim miktanina yanma isist veya 1sil deger denir. Metrik
birim sisteminde NK olarak 25C oda sicakhigi ve 1 atm. basing kabul edilirken
ingilizbirim sisteminde NK olarak 60°F (= 15,5 °C) ve 14.70 Psi kabul edilir. Katilann
1511 degerlerigenellikle birim afirhklannin gazlann sl degerleri birim nacimlerinin
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verdigi 1siar olarak belirlenir ¢iinkii gazlar hacimce katilar agilhk¢a daha
kolayolgiiliirler.

Bir gazin veya bir gaz kangiminin yanma 1sisi1 bagka ifadeyle 1sil degeri kimyasal
yanma denkleminin reaksiyon 1sisindan elde edilebilir. bir kimyasal reaksiyon
¢evresinden 151 alarak'gergekliyorsa bumna endotermik ( ige st alan) olay, disa 1s1
vererek gergeklesiyorsa buna ekzotermik (disa 1s1 veren) olay denir. Bir reaksiyonunun
ssilan gikanlarak bulumur. DoBalgaz 98 lere yakin. Metan gaz igeriyorsa yaklagtk bir
deger elde etmek igin tamamen metan gazindan meydana geldii varsayilarak, metanin
1511 degeri % 98 metan igerikli dogalgazin 151l dederi olarak kabul edilebilir.

Once 151l degerin kalorimetre ile deneysel yoldan nasil bulundugu konusunda
bilgi verelim. Yanma sonucu ortaya gikan triinler referans sicakhgma kadar sodutulur,
ve bu soguma sirasinda, sofuyan iriinlerden alinan 1s1 6lgiiliir. Bu élgiilen 1s1 miktarina
tist 1s1l deger denir. Ust 1sil degerde, diriinler arasmda meydana gelensuyu kondens
oluncaya kadar verdifit 11 da hesaba katilir. Alt 1s1l deger ise suyun kondens olmadit
bir sicakhiga kadar trinlerin sogutulmastyla elde edilen 15t miktandir.

Alt 1511 deger—>Net 1si! deger
Ust 1s1] deger=>Tiimel veya iist (gross) 1sil deger olarak bilinir.
Alt 151l diger tespit edilirken, su buban fazinda bulunur. Surast da agikga

bilinmeli ki, hidrojen igeren tiim yanici maddelerin yanmalan sonucnda ¢ikan tiriinler
arasinda su bulunur.

Metanin yanma denklemi iizerinde duralim 1// metan gaz yandiginda nekadar
1s1 ag1fa ¢ikarsorusunun cevabini bulmaya gahigalim

Denklemden anlagildigi gibi 1 mol metan gazim yakmak igin 2 mol O/ gaz
gereklidir. Oysa 1 muol hava iginde 1/5 mol O/ vardir. 2 mol O/ gaza kagmol hava
iginde bulunur? Busorunun cevabi basit bir orantiyla elde edilir.
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3. DOGALGAZ BORU HATLARI TASARIMI VE BASINC DUSURME
ISTASYONLARI

3.1 Tasarnm Basinct

Borunun kargilagabilecegi i¢ ve dig basinglar dikkate alinarakhesaplanan en
biiyiikbasingtir. Bir borunun en yiiksekgahisma banci olarak da ifade edilen tasarim
basinct borunungapina, et kalinligina ve malzemenin gerilme direncine, fabrikasyon
Ozelliklerine baghdir.

1. SIVI TASIMA HATLARI TASARIM BASINCI

Su ve petrol gibi sxlastmlaméyan akigkanlan tagtyan borulann basinglan barlow
formiilii ile hesaplanabilir. Bu formilde sicaklgim etkisi dikkate alinmamugtir. S-
minimum gerilme basincidir. sicakhiin etkisinin dikkate alinmadig gaz hatlan iginde
gecerlidir,

2. GAZ TASIMA HATLARI TASARIM BASINCI

ANSI B 31.8.1975 "Gaz Transmission And Distrubition Systems 1982"
kodunda sicaklik faktoriini iceren metal boru hatlan formiilii ile plastik gaz hatlan
formiililyer almaktadir. Gazin sicaklikla genlesecefi dikkate ahinarak sicakhik

faktorinii icearen formiiliin gaz boru hatlan dizayn basinci tespitinde kullamiimasi
tercih edilmelidir.

Uyan: Et kalinlii ve tasanm basinci formiillerinde gegen S ve S? farkh
kavramlardir.

S Taniml endiigiik verim mukavemeti
S Izin verilebilir mukavemet.

Belirli malzeme kompozisyonu ve fabrikasyon y6ntemi ile imal edilen borular;
Laboratuvar deneylerinde "mukavemet testi" ne tabi tutulurlar.

3.2. TASARIM SICAKLIGI

Normal ¢ahgma ortaminda beklenen metal sicakifadir. 20 + 250 F arasindaki
metalsicakliklannda tasanm baZinglarn'mi degigtirmeye gerek yoktur. Bununla birlikte



bazi maddeler sicakhk bandinindiigiik boliimiine uygun 6zellikler tagimayabilir. Disiik
atmosferik sicakliklar i¢in uygun malzeme segimi yapilmalidir.

Yukanidaki formiillerden biri ile hesaplanan et kalinh@ asafida siralanan
nedenlerden dolay: artinlabilir.

a- Korozyon pay1

b-Dis agma

c- biikiilmeden dolay1 olugabilecek inceleme

d- Nominal et kalinligs igin yapim modeli hatasi toleransi.

3.3 BORU HATTI CAPININ BELIRLENMESI
GENEL DURUMLAR

1-Istenen debi, Q istenen ¢ikis basinci P ile gikagtan alnabilmelidir.

2- Hattin herhangi bir noktasindaki basing diigiimi dizayn basmcina
ulasmaktadir.

3- Optimum boru ¢api, basmg diisiimii ve boru maliyetine baghdir. korozf
olmayan sivilarda, optimum hiz 2-3 m/sn arasindadir.

Korozyon yapict sivilarda glikol asit-amin gibi izin verilebilecekluz 0.7-1.0m/s
olmal ki erezyon ve korozyon minimum diizeyde tutulabilsin, dzellikle karbon gelik
borularda korozyon olayma dikkat edilmelidir.

4- Herhangi bir hat iginde, akig basincina kargit olan veyenmeye ¢ahsan
giderekakigin durmasina yol agan basing siirtiinme basincidir. Hat bagindan verilen
enerji siirtinme basincini yenmeye ¢ahgsir. Bunun yaninda akig yer ¢ekimine kargs,
yiiksek bir yere tagintyorsa, ayrca o i§ iginde enerji gereklidir. Dolayisiyla hat bagmndan
verilen enerji, yatay olmayan bir hat i¢in eger giri§ gikistan diigiik yerde ise bir yandan
siirtinme basincim1 yenmeye bir yandan da akiskam istenen debide, istenen noktaya
gotiirmek i¢in kullamlacaktir.

3.4. Hat Tasarmmmda I Programi ve Malzeme Sec¢imi

1- Boru hattimin profili dégenecegi ve gececefi ylerler biiyiik olgekh (1/25000)
haritalar tizerinde igaretlenir.
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2- Dosenecek hattin profili gikanlir. Profilde doniisnoktalan some kaziklan
isaretlenir. Profilden alinan bilgiler kullanilarak basing diigiimii hesaplanir. En yiiksek
ve en diigiik basing noktalan belirlenir. Hattin basinglandrinlmas: gereken noktalarna,
gazlarda kompresor, sivilarda pompa kurulur.

3- Kanal agma isinde kullanslacak ekipmanlar  belirlenir.  kanalin
kaya toprakhafriyat miktarlant ve m? maliyetleri tahmini olarak hesaplanir. Kanal
genisligi ve derinlidi, kat capina ve zemine géresaptanir.

4- Basing digimiine, debiye, akigkan cinsine gére boru tipi belirlenir. Boru
malzemesi ASTM, ANSI, DIN ve TS 6047 standartlanna goresegilebilir.

3.5. Dogalgaz Hat Tasariminda Bilinmesi Gerekenler

1-Boru hattt uzunlugu (m)

2- Kullamlacak gaplara gore metraji (6megin ; Bulgaristan-Ankara dogalgaz
hattimn 308.3 km si . 36 inch , 4285 km. 26 inch borulardan d6genmistir.)

3-Kullamlacak dirsekler (90°LR,SR)

4-Kaynak elekirotlaninin miktan ve tipi

5- boru hattiun basing digiim profiliningikarilmas: (En yitksek ve en digik
basing diigiim noktalannin saptanmasi, basinglandirma(booster) pompasmin (sivilarda)
ve kompresoriin (gazlarda) kurulup kurulmayacag.

6-Basing sicakhk, akig olgiim aletlrinmm, firma model adetleleri 6lgme
kapasitelerinin ve 6lgiim birimlerinin belirlenmesi. Baglant: gemalannin ¢ikarilmasi.

7- Giivenlik aygitlannin saptanmas: : basing kurtanm vanalan (Psv) kontrol
vanalan, basinganahtarlari , Emniyet vanalan ¢ikig kapasitelerinin hesaplanmasi.

8- Kanal harfiyatinin m? olaraktahminen hesaplanmasi kanalagma boru déseme
kaynaklama ve kanal kapatma ile test iglerinin maliyetlerinin gikarilmast.

9- Kaya harfiyatinda kullamlack dinamit miktannin saptanmasi, bu i§ iginyerel
yonetimlerden izin ahnmasi.

10- Miihendis,usta kaynakgi izoleci gibi elemanlarminsecilmesi ve gerekirse iy
i¢in 6nceden egitilmesi.

11-Hat igletmeciliginin nasil olacaginin belirlenmesi:

a-Hergey operatorler tarafiondn ¢alistilip durdurulabilir.

b-Yan otomatik sistem (vanalann bazlari otomatik bazilan operatér tarafindan
caligtnlabilir)



c-Tam otomatik (Tim ekipmanlar, birbirleriyle lojik baglantth olaraka
cahgabilirler. Operatér gozlemcidir. Anza durumunda miidahale eder)

d- Tam otomatik uzaktan kumadah sistem(Elektro-Pnomatik-bilgisayar kontrol
sistemidir. Bir vananin agiip kapanmasi km lerce Oteden yapilabilir) Boyle tam
otomatik uzaktan kumandah sistem SCADA kisaltmasiyla ifade edilmektedir.

SCADA: Bu kisaltma veri toplama, degerlendirme ve kontrol etme anlamina
gelen ingilizce sdzciiklerinbag harfleridir.

3-6 Gaz Dafitim Sebekesinde Pe Borularin Kullamiimas: ve Uygulamaya
Tliskin Fransa Ornegi:

Fransiz gaz endistirisinin doZalgazla tamsmasi 1950 nin baglanina kadar gider;
tagima ve dagitma sistemlerininhizh gelismesinin nedenlerinden biri de boylesine bir
ge¢mise sahip olmakla ilgilidir.

Diinyadakibirgok gaz sirketleri gibi, Gaz de France(gdF) da orta basing gaz
dagittm borulama sistemlerinde yillarca polietilen borular kullanmaktadir. GdF
ortabasing gazdafiim hatlannda elektro-fiizyon teknifini kullanmakta Onderlik
etmistir.

PE gaz borulama metal ve dokiim demirden yapilan dagitimagindan dah pratik,
daha ucuz olmaktadir. GdF baglamada elektrik fiizyon teknigini 10 yih askn
kullanmaktadir.

GDF 29000 elemanla 8.7 milyon miiteriye hizmet vermekte ve 14750 mil
tagima, 64650 mil dagitim afimn isletmeciligini yapmaktadir. Gaz tagima sistemi, kent
girig istasyonuna kadar 70 bar basingla dogalgaz1 getirmektedir. Orta basing C dagitim
agina gelenburadakibasing ayar istasyonuna alinmakta ve basmci 19 bar'a
diigiriilmektedir. Buradan 19 bar ile alinan gaz, orta basing b dagitim agma
gonderilmektedir. B istasyonuna gelen gazin konutlara verilecek bolimi regiilasyon
istasyonunda 4 bar'a dugiriilmektedir. Endiistiryel igetmelere verilecek gaz 19 bar
basingla, regiilasyona tabi tutulmadan bu is merkezlerine dagtiimaktadir. PE borulanmn
¢ahsma basinglan sivilarda 9.86 kg/cm ? gazlarda 3.95 kg/cm? dolayinda
bulunmaktadir.
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B regiilasyon ve daft:m istasyonundan alinan gaz konutlarda kullamlmak tzere
tekrar bir regulasyona tabi tutularak 20-25 mb.basinca digiiriilmektedir. Boyece
konutlara alinan dogalgazn basinc1 20-25 mb civannda olmaktadir.

GDF dagitim agmmn yilhk biiyiime orant %3 diir; orta basing B hatlan diginda,
biiyiime oram kadar artan yeni aglarin %85 i PE borulanndan olugmaktadir. Tum
dagitim hatlaninm %20 si PE 'dir . 30 w1l iginde, bu ag yaklagik 90.000 mil e ¢ikacak
ve %80 PE malzeme igerecektir.

GDF in diigiik basing afn orta-basing tknigi kullamlarak dogenmis olan 600 mil
PE borudan meydana getirilmigtir. Orta basing a1 yilda %6.8 artarken diigiik basing
a1 %2.7 lik kiigilme olmaktadir.

GDF, sistemde % 75 i ara ba§ olmak iizere 2.2 milyon elektro-flizyon
birlestirme yapmgtir. GDF, 1960 larda dagitim agini yenilegtirme gergevesinde, plastik
boru kullanmaya karar vermigtir. 1974'lere kadar migteri servis hatlanmin PE
borulamas! yapillamamugtir. 1979 lardan itibaren, orta ve diisik basingh borulama
aglarinda PE kullanitomstir.

GdF, gaz dagitim aglanmn ¢ok 6énemli iglevleri nedeniyle PE boru ve fitting
tretici firmalarm Laboratuvar arastirma sonuglanna gore malzeme tretmelerini sart
kosmaktadir.

3.7. PE borularda Aranan ozellikler:

1. Tasinma ve dégenmelerinin kolay olmas:

2. Marakaraya sanlabilmeleri, kinlmadan, ¢atlamadan biikiilebilmeleri, boylece
dirsek kullanmaya gerek kalmamasi.

3.Agir olmamalan yogunluk bakimindan 930 kg/m? -950 kg/m? arasinda
olmast.

4. Laboratuvar deneylerinde;

a-Kinlabilme alt smir sicakhgi -94 °F a yakin olmahdir.
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b- Oda sicakhifainda (20°C) koparmaya yonelik cekme deneyindekopma uzamasi
%100 i bulmahdir.

¢~ Oda sicaklifinda ¢ekme gerilimi minimum 223 bar ofmalidir.

d-Laboratuvarda, kimyasal maddelere karst direncinin ortam sicakhklarindan
etkilenmemesi, igten patlama basing biyiikliginin saptanmas: gibi deneylerin
yapilmasi istenir.

3-8 PE borulanin dégenmesinde dikkat edilecek hususlar

Polietilen (PE) borulama isi 6zel bilgi ve teknik gerektirir. Kanahin hazirlanmasi,
yatak ve ortli malzemesinin segilmesi, baglantlannm yapilmasi, kaynak igi, celik
borulardakinden oldukga farkhidir. PE borularin montajinda dikkat edilmesi gereken
hususlar, bu alanda yapilan inceleme ve deneyimlerin sonuglanna dayanmaktadir.

PE borularda goriilen bozulmalar ve arizalar:

- Ugiincii sahislanin gesitli faaliyetlerinden

- Kot baglanti tekniklerinden ve fuzyon sirasinda yabanci maddelerin kaynak
bolgesine girmesinden

-Catlak olusmasmdan

-Kotii montajdan ve uygun olmayan érntii topragindan

-1s1l biiziilmeden

~Catlak olusum kdirencinin diigiikliiiinden ortaya gikabilmektedir.

1950 lerden beri PE gaz borulama sistemleri lizerine dikkatler toplanmis ve en
az 50 y1l bozunmaya ugramadan kalabilecekleri hesab1 yapimustir. Borunun saglam
kalabildig stirede i¢inde buldugu ortam ve galigma basinct 6nemli etkendirb Degisik
basinglara goreboru Omriiniin saptanmas: "Hidrostatik tabanh tasanm" olarak
adlandinhr.

PE borular, esnek yapiya sahip olduklan igin kanala dogenmeleri sorun
yaratmaz, ayrica kimyasal ve biyolojik etkenlere karg direng gosterirler. PE borular
termoplastik malzemelerdir, defalarca eritilip tekrar eski bigimlerine getirebilirler: oysa
termo setting yontemle imal edilenler, eritildikten sonra tekrar eski bigimlerine
sokulamazlar.
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PE borularda yavas yavas biiyiiyen yariklann olugmasi zamanla bu yanklann
boruyu kullanilzam hale getirmesi kargilagilan en biyitkproblem olmaktadir. Bu gatlak
veyar yanklar boru iizerine binen gerilimler nedeniyle meydana gelmektedr.
GErilimler, stkagtirma, kaya bindirmesi, st biiziilme ve toprak oturmas: gibi
nedenlerden dolay: ortaya ¢ikmaktadir.

PE borulama iginde dikkat edilecek hususlar
1- Plastik borular yere gelisigiizel konmamalidur.

Her ¢esit plastik boru sivri ve keskin seylerle yaralanabilir.Cesit borular gibi
aginmaya kars1 direngli degillerdir. Boru duvan iizerinde meydana gelen gizikler,
yaralar, gekme ,egme islemleri sirasinda gerilimlerin toplanmasina veboru duvannda
zayif noktalarin olugmasina yol agarlar, 6yle ki borular zamanla bu noktalarda boru
duvarim zayiflatirlar. 8" ve daha biyiik borulanin montajinda durum o kadar kritik
degildir. Fakat yere indirmede ve gekme ya da yuvarlama sirasinda,sivri taslardan
korumak gerekir.

2- Yarik ve kesiklerin derinlikleri boru et kalnlifinin % 10 una varmug iseyarah
kisim kesip atilmaktadir. Boru iizerine binen yiikler, borunun en zayif noktalan olan
yarik ve giziklerde toplanirlar. Oyleki boru bu noktalardan kopar veya patlar. Uzun
omirli borulama isteniyorsa, montaj swrasinda, borularin yiizeyleri dikkatle
incelenmeli, tamir edilmesi gerekenler aynimahdir.

3- Egmenin yan ¢ap1 boru gapimin 20 katin1 asmamahdir.

4-PE borulannda yatak ve ortii topragiminsegimine dikkat edilmelidir.

5- PE borularin déyenmis oldugu kanal bolgesinde toprak ¢ékmesi kaymast
veya kaya digmesi gibi yerel olaylarla, iigiincii sahislanin verebilecekleri zararlr

gomlek borularla kargilanmaya galigilir.

3.9. BORU HATLARI TASARIMINDA DEPREM OLASILIGININ
GOZONUNE ALINMASI

Depreme karst oOzellikle enerji vedofalgaz sistemlerin korumak amaciyla
yapilacak problem taramada gunlari g6z6niine almak gerekir.
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1- Boru hatlan arasindaki baglanti sistemlerinin yerleri ve bunlann
degistirilebilirlikleri.

2- Ne gibi acil tamir ara¢ gerecinin bulunmas gerektigi

3- Yedek malzemelerin miktan taginmast ve montaji da kolayhk
bakimindan,nerede nasil  kullamilacafn hakkinda programlanmasi pargalarin
kodlanmas.

4- Siddeth bir depremin, enerji hatlan ile boru hatt sistemlerini tahrip edeceginin
bilinmesi gerekir. Ozellikle deprem kusagimna disen bolgelerde, depremlerin merkez
iistleri olmaya miisait gorilen ve tahmen edilen noktalardaboru hatlan ingast
yapilirken, deprem sirasinda anlik ortayagikacak kuvvetleri, toprak, kaya gibi gevsek
malzemelerin hat {izerine kayabilecekleri goz dniine alnmahdir,

Kaynakh ¢elik borulann, deprem kuvvetlerine dayanikh olduklan tespit
edilmistir. Ozellikle elektrik ark kaynag ileyaplan baglar oldukca giivenilir
goriilmektedir.

4- DOGALGAZIN SIVILASTIRILMASI STOKLANMASI VE
TASINMASI

4.1 Diinya LNG TiCARETI

Dogalgazin tasinmasi ve tiketiciye ulashnilmasinda hangi yéntem ekonomik ise
o yobntem kullanilir. Endiistrilestirilmis iilkelerde uretilen doJalgaz, enerji
gereksiniminin % 25 lere varan paym kargilamaktadir. 12. yiizyihin baslarinda bu
oranin % 30 lann iistiine ¢ikacag: varsayilmaktadir. Fakat, diinyada dogalgaz iireten
tlkeler ile onu 6zellikle endiistride enerji kaynad: olarak kullanacak iilkeler arasinda
boru hatti dogemesi ve bu yolla gaz tasimanin pratk ve ekonomik olmadig
durumlarda, dogalgazin sivilagtinilmasi, depolanmasi ve sivi halde taginmasi giineme
gelmektedir.

Svilagtinlmg dogalgaz (SDG) LNG harfleriyle kisa olarak ifade edilir. Tiirkgesi
SDG seklinde olabilir. SDG yerine uluslararasi gegerligi olan LNG kisaltmas:
kullanilmigtr.
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Deniz aymn ilkelerdeki dogalgaz fazlasinin LNG olarak kara ve deniz tankerleri
ile taginmasi, boru hatlan yoluyla taginmaktan daha pratik olmak tadwr. Bir
iilkedendenizhatlan yoluyla dogalgaz taysimak, tankerlerle LNG geklinde tapma
maliyetinden daha yiiksektir. (Yaklagtk 3-5 misli). Bu arada, yakin mesafeden boru
hatlanyla diisiik kaliteli gaz almaktansa uzak mesafelerden sivilaghnlmis kaliteli gaz
(LNG) almak tercih edilmektedir. Diinya dogalgaz pazarinda rekabet ortamunin

dogmasina da yol agan LNG tagimacih@ giderek yayginlagan ve gelisen bir faaliyettir.

Tirkiye 1988 de yapilan bir anlagma uyannca Cezayir den LNG olarak yilda 2
milyar m? dogalgaz satin alacaktir. Cezayir den ve bagka iilkelerden gelecek LNG
tankerlerinin yaklagma ve bosaltma terminali Marmara kiyisinda, Eregli civanna inga
edilmistir. sovyet gazina alternatif gaz saglamak amaci ile Libya, Katar, Birlegik Arap
Emirlikleri, Iran gibi iilkelerle goriismeler ve bazilanyla ticari baglantilar yapan
Tirkiye, Orta Asya Tiirk Cumhuriyetleri ile de petrol-doZalgaz konusundagirigimlerde
bulunmakta, tasan projeler iizerinde galigmalar yiiriitmektedir,

Sivilagtmlmis dogalgaz LNG ticareti , boru hattiyla tagimanin ekonomik
olmadif iilkeler arasinda oldukga yaygindir. Japonya, Alaska ve Avusturya'dan Fransa
Cezayir den LNG almaktadir. LNG endiistrisinin ve tagimasinin énemini sergileemek
i¢in bu alandaki diinya dogalgaz pazarindan ve ticaretinden 6mekler verelim.

Diinya dogalgaz rezervinin %7 sine sahip olan Asya pasifik bolgesi LNG gaz
ticaretini %90 diizeylerine g¢ikarmakatdir. LNG olarakticaretin arthg nedeni,
okyanusdan karay boru hattinin dégemenin pratik ve ekonomik olmayigidir.

Japonya dogalgaz ihtiyacom LNG olarak kargilamaktadir. Japonyanm 1990
lardal 88tft’, 1993 lerde 208.2.88 tf* ve 2000 lerde 2.8 - 2.6 tiketecigi
ongoriilmektedir. Japonya'da dogalgaz talebinin yilda %3.6 artigla 2000 den 2020
yillara dogru 74,45 milyar fi* / yil olacafi japon gaz topluluu tarafindan ifade
edilmektedir.

"Yukon Pasific" adli sirket, Alaska'dan, Japonya'ya Giiney Kore'ye ve Kominist
Cin'e. 1996 dan itibar 25 yil sireyle 14 milyon ton/yl LNG ihra¢ etmeyi
planlamaktadur.

Plan, LNG nin ihrag limamni, 796.5 mil'lik 36 inc boru hattim ve 4 adet 800.000
varil LNG stok tanklarm, bir deniz terminalini, 15 adet deniz tankerini igermektedir.
"Philips 66 Natural Gas” ve Marahonoil” sirketleri, 15 yiligina Alaska 7dan Japonya
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ya LNG anlagmalanm uzatmak istemigler ve iki girket 1988'den 2004 yilma kadar
yilda 1.3 milyar m? LNG nin tanker gemilerle taginmasi igin "Tokyo Gas" ve "Tokyo
Electric Power adindaki japon sanayi kuruluslan ile anlayma yapmglardir. Philips 66
Natural Gas" Kenaideki sivilagtirma tesisini igletmektedir. Marathon ise LNG Tokyo
yakinindaki terminaline LNG tagtyan iki tanker gemiyi ¢ahigtrmaktadr.

Avustralya 'da dogalgazin sivilagtinlmasi isini Woodside sirketi ve ortaklan
yerine getirmektedir. Gaz sivilaghrma iginin  tasanmi, mihendishifi, ingasy,
tamamlanmus ve tesis, Kellogg Overseas, Japon JOC ve Awusturalya min Kaiser
Engineering gibui firmalann tagorunu olan K.JK tarafindan igletmeye ahnmigtr. 9
milyar dolara malolan proje, deniz i¢i gaziiretim platformlanim 84 mil uzunlufunda
denizalt: boru hattim, ¢ adet sivilagtirma istasyonunu, depolama tanklanm ve LNG
dolum tesillerini igermktedir. Avustralya da elde edilen LNG, tantkerlerle Japonya ya
ithrag edilmektedir. Woodside tarafindan K.JK. firmasina 1993 de bitirilmek izere
tigincii sivilgatirma istasyon proje igi verilmigtir. Ik LNG iiretimi 1989 haziraninda
gergeklestirilmig ve 23 haziranda da eldeedilen LNG stok tanklara konmugtur.

Avustralya nin The North West Shelf Project " (kuzey bati kiyi projesi) adim
tastyan LNG kompleksi, Avustralya nin en énemli ve kapsamh igletmelerden biridir.

1970 lerde, North West Continental Shelf denilen bolgede kesfedilen
hidrokarbon yataklanndan elde ediln dogalgaz bugiin Japon endiistrisi nin enerji
ithtiyacim1  karyilamak igin kullanilmaktadir. Japonya da LNG isiyle ugraganh
dagitimini yapan enegi kullanan endiistri kurulug sunlardir:

Tokya Gas Co. Ltd. Osaka Gas Co. Ltd. Tokyo gas Co.ltd. tokyo Electric
Power Co. inc. Chugoku Electric Power Co. ing kansas Electric Power Co. inc Inc.
Chuquoku Electric Power Co. Bu gerketler 90 milyon miigyteriye hizmet vermektedir
ki bu miigteri grubu da Japon niifusunun % 75 ini igine almaktadir.

Avustralya dan Japonya ya LNG tagimak amaciylya 7 adet gemi tanker ingasi,
1990 yih sonuna kadar bitirilmistir. Bunlardan besi Avustralya bayrafim ikisi Ingiliz
bayragim tagtyacaktir. Noss Rosenberg firmasina yaptinilan tankerler, ¢ok iyi yaltilmg
kiiresel tanklardir. Her birinin LNG tagima kapasitesi 125.0000 m? diir.

1985 agustosunda baglayan Avustralya nin North West Shelf. LNG projesinin
kapsaminda bulunan is kalemleri sunlardan olugmustur.
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Beton isi 130.000 m?

751 parga ekipman, 320 tonluk kuleler

34 adet bina ve altyap1 ingaati

12800 metrik ton ingaat demiri, 1 km lik ¢elik yap1 bosaltim ingasi
280 000 m boru 34000 boru pargast maksimum ¢ap 66 ing

2500 km lik elektrik kablo ¢ekimi

22000 enstriiman igi

1985 de baglanan woodside projesinin, kapsami ve biyikliga yukardaki
rakamlardan anlagitmaktar. Bu projede 4000 dolayinda is¢i galistinlarak 18 milyon
adam saat iggticii harcanmugtir. 9 milyar dolarhik bu proje, North Rankin A gaz sondaj
kuyulariny, deni iistii Gretim platformunu, Gretilen gazi sahile tagryacak 70 mil lik deniz
altt boru hattiny, tilke i¢ gaz dagitim afim ve li¢ adet LNG tesisini i¢ine almaktadir,

20 wil siireli anlagma uyannca, tesilerden 6 milyon metrik ton LNG 8 Japon
kuruluguna veelektrik girketlerin ihrag edilmektedir. '

LNG proses dizisinin tgiinden ilk ikisinin tasanmina ve ingasma 1985 in
Temmuzunda baglanmistir. QProses 290 m uzunlufunda 2 millyon metrik ton/yil
kapasiteli iki paralel LNG proses dizisi meydana gelmektedir. Bu iki proses dizisinden
4 adet 63000 m ? LNG depolama tanki ve 800 m lik liman borusu ve dolum tertibat
bulunmaktadir.

Projernin LNG boliimiiniin fizibilite galigmalarina 1982 lerde baglanmig 1983de
tasanimi vemitherndislik ¢aligmalan yapilmig, 1985 de LNG projesinin iki proses dizisi
tamamlanmgtir. Projenin {igiinci proses dizi 1992 lerde bitirilecektir.

Belgika fransa velngiltere doglagaz ihtiyaglarimin bir kismim Cezayir den LNG
olarak kargyilamaktadir. Ingiltere Cezayir den aldifi LNG ile talebin % 0.6 sim
saglamaktadir.

Konunun bagmmdan beri, sivilagtinlmig dogalgaz endiistrisinin ve ticaretinin
nekadar ilerledigini diinya iilkeleri arasinda ne kadar yaygmlaghfim anlatmaya
caligtik. Bagtada isaret edildigi gibi, ok uzakyerlere, dogalgaz sivilaystirhimug ekliyle
tazimak en ekonomiktayima yontemi olarak kabul edilmektedir. Bununla birlikte,
tanker tagimacih@ yamda, boru hatt1 tayima tagimalicilifi da gelisen yeni teknolojlirle
karl hale getirilmektedir. Cok uzun siireleri kapsayan ticare anlagmalarda, boru
hatlaninn tercih edildi§ bir gergek 6regin Ingiltere ilk defar Cezayirden 1964 de gaz
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satin ladiginda, bir boru hathinin dégenmesi giindeme glemigtir. Fakat simdi Akdeniz in
icinden gegen Trans med boru hatts Cezayir i italya ya oradan da Kara Avrupasma
baglanmgtir.

Cezayirden Avrupaya boru hatts ile gelmis olan dogalgaz Ingliterey 30 -40 km
lik bir deniz hatti ile ahnabilme durumundadir. difer yandan Nijerya dan
endiizstrileymis ilkelere dogalgazfin tagmmas: igin kara Afrikasmi boydan boya gegen
boru hatlan ingasi gindemdedir. Shell Gas Nigeria Nijeryanm 2.5 milyar dolar
tutarindaki LNG ihracatinda kullamlmak tizere iki tanker iizerinde ¢alismaktadir. 1993
lerde galisymaya baslaylacak tanker projesi, 4 milyon metrik ton LNG nin Avrupa ya
ve ABD ye tagimmasim amaglamamktadir,

"petdokosde Venenuela " 2.9 milyar dolarlik deniz wsti LNGprojesi igin ortak
aramaktadir. Proje ile "Gulf of Paria " daki sahalardan iiretilecek dogalgaz ABD ye

LNG ihracatinin yapilmasi 6ngoriilmektedir.

21. yuzylda da boru hatlyan kadar, LNG tagmacilininin da artacad, gelisecegi
bellidir. MNG endstrisi buyiik lyatinmlan igeren tesisleri ve deniz tagmmacilif ile
yeniden gazlagtirma iglemlerini igine alan kapsamhi teknik bir is alamdir.

4.2 DOGALGAZ SIVILILASTIRMA PROSESLERI

Alt si4caklk proseslerini inceleyen bilgiye (alt sicaklik bilgiesi) denir.
Kriyonjenik konusu, sogutma ve dondurma olaylarini igine alir. Kriyojenik konusuna
gieren alt sicakig@in Gst stun 120 K (153) ile 220 K(-33) arasindadir. Burada "alt
sicaklik” terimi O C in altindan kalan sicakliklant ifade eder. Alt sicakh@n st smn
terimi sicakllugin bagladifi noktalardir. Bagka ifadeyle bir madde igin sicaklik aralif
mutlak sicaklik (8K) noktasindan baglayip,z o maddenin normal davramgina sahip
oldugu sicaklik noktasina kadar olan sicaklik degisimini igine alir.

Gazlann sivilagtirlmast "Cryogenic " sicaklk siurlyan icinde gergeklestirilir.
Gazlann sivilagtirma sicakilkaln goyledir.

Dogalgaz LNG :
Dogalgaz = LNG ~ 120°K LNG = Sivilagms Dogalgaz
Oksijen =10, ~ 83°K LO, = Sivilagmug Oksijen Gaz

Azot =LN, = 77°K LN, = Sivilasmig Azot Gazi
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Hidrojen =>LH, ~20°K LH, = Sivilagmis Hidrojen gaz:
Helyum = LHe =4°K LHe = Sivilasmug Helyum gaz

Gazlann sivilagtirimalan, sogutmanin degisik yontemleriyle yapilir. Omegin 1ZO
-entalpi genlesme olan Solue Thompson devirli hareketeinde buharlagqma yontemi
kullndarak 1 K ne kadar inilerek sojutma yapilabilmektedir. difer bir yontem de
adiyabatik sogutmadir. Bu yontemlerde, sofutma islemi gazin sivilagtirma noktasmna
kadar sicakliin bir dizi basamaklarda digiirilmesini igerir. Omegin buharlaggma elmi
sogutma sisteminde, sivilasacak gaz bagka bir akigkannbuharlagtifi ortamdan
gegerken sogutulmug olur, bu seri bagh bir dizi buharlagytinc: (evaporator ) dan
swilagtinlacak gazinh gegirilmesiyle gerceklelsir. Oysa, Joule Thompson izo enthalpi
dolagimmda, sivilagtirilacak gaz, ayni yolda sicakl sivilagtirma noktasina diisiinceye
kadar dolaghinlir. Joule Thompson dolagimda kompresorde sikistinlan gaz bir basing
digtiriii vanadan gegidrilerek genlestirilir vesogutulur. sofutulan gaz tekrar komresor
gingine gorderilir. devrili hareket veya dolagm sivilastrma sicaklik nokstasina
distliinceye kadar devameder.

sivilagtinlmig doBalgaz elde etmenin asil neden, hacim kilgiiltmedir. Dogalgazin
kabaca metandan olustugu varsayilirsa sivilaghrma yoluyla hacim diisiiriilebilmektedir.
ticari doalgaz sivilashnldifinda yaklagik normal kogulhlardaki (NK) hacmin 1/600
oramndaki bir hacme sahip olmaktadw. Hacmin kiglitilmesi nk da gokbiiyiik
hacmine sahip olabilecek gaz miktaninin ¢ok uzak yerlere sivi halde, tankerlerle
taginmasina olanak saglamigtir.

Sivilagtrma  teknifi, ¢ok miktarda gazin dahakiigik hacimdeki depolarda
yedekolarak talebindeki d7egisiklikler, stvi dogalgazin tekrar gaz haline gevrilmesiyle
diizgiinlegtirilebilmektedir.

LNG SEKLINE GETIRILEN GAZ

-Kolayca ¢ok uzak tilkelere taymnabilmektedir.

-Yaz-kis dogalgaz talebindeki degigiklikleriolumlu yoénde kargilamakta
kullaniimaktadir.

-Acil durumlar igin ileriye doniik olarak depolanabilmektedir.

-Diisiik sicaklik operasyonunda,metanin saflaghinimasi ve helyum gazimn elde
edilmesi saglanmaktadir.

-Helyum gibi oksijen azot ve az bulunan gazlann bir ¢ogu stvilastrma yoluyla
daha ekonomik olarak iretilir.
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Sivilkagtirma olgusunda, birgok genlestiriciler (kisitlayic1 vanalar) pistonlu
kompresorler ve 151 degistiriciler yer alir. Prensibler basit fakat isin mekanik yapisi ve
operasysonu 6yle degil.

4.3. Sivilastirma Ydntemleri

Dogalgazin sivilagtirmast olayr gazdan 1s1 almaya dayanir. T, sicakhindaku bir
gazin sicaklig: T, ye donugtiriliirken alinan 1sinin yaninda bir de sicaklik degismeden
1st birakimi geklinde alinan st vardir. Pratikte kullanlan sivilagtrma yontemieri
sogutma proseslerine dayanmir. Bu yontemler genellikle s6yledir.

1- Sabuit basing altinda sogutma (Is1 degistiricilerde oldugu gibi) distan sogutu
sistem gerektirir. Bu iglem gazin ilk sogutulmasinda kullanilir.

2- Genellestirme yoluyla sofutma

3- Basinglandirma ve genellestirme yoluyla sogutma

gaz dolasim prosesi ile sivilagtirma

Yiiksek termodinamik verimliliginden dolay1 en ¢ok kulamlan bir sivilagtirma
prosesidir. Dogalgaz bir dizi 11 degigtiricilerden gegirilerek sofutulurlar ve en son
basamakta sivi haline getirilmig olur. Genellikle Gi¢ basamaktan olugan sojutma
prosesinin ilk basamaginda soutucu gaz olan propanya'da freon kullanilir.

ikinci basamakta genellikle etilen Ugiincii basamakta Metan gazi kullanihr,
Metan basamagmin ¢ikigindan sivilagmis halde dogalgaz elyde edilir. Gaz dolagim
prosesi (Cascade cycle) ololarak bilinen gazli veya sivilagtirma sistemindeki sogutucu
olarak kullamilan akigkanlar (Propan, etilen ,metan gibi teorik olarak kiitle kaybina
ugramadan devirli hareket yapmaktadirlar. Devirli hareket geriye doniisli
termodinamik olaylan igerir. Selale yonteminde basing yoluyla sivilagtirilan gazlann
tekrar gazlastinlmalan sirasinda gevreden yeni dogalgazdan 1s1 almalar esasina dayamur.

Pistonlu komprasorlerin sikigttrma oram genellikle 5/1'den fazla olmamaktadir.
Prosesde buharlagma kiitlelerinin sayist azot, hidroje ve helyum gazlan kullanilarak
arttinlabilmektedir.

Selale sisteminin iyi yam, gii¢ harcanmasinin fazla olmamasidir. Fakat bununla
birlikte, bagka segeneklere gore maaliyeti oldukga yiiksektir.



39

Eslenik gaz dolasim sofutma sistemlerinden biri, cezayirin Arzewdeki LNG
tesisidir. Dolagtm gazlan, propan, etilen, metan, dir. "Camel" tesisi olarak bilinen bu
tesisin uzun adi "Compagnie Algerinannedu Mathane Liguide" seklindedir. Santrifiijlii
komprasorler buhar triibiinleri ile gahymaktadir. Hass Er R'mel sahara "gaz sahasindan
iiretilen dogalgaz % 88 metan, %10 metandan agir hidrokarbonlar igermektedir.

Kuru gaz (nemi alinmug gaz) pentan ve daha agir hidrokarbonlarin aynldif iki
basamakh sofutucuya verilmektedir. Ik basamakta propan, ikinci basamakta etilen
dolasim gaz (sofutucu - gaz) olarak kullamlmaktadir. Gaz G¢ basamakli etilen
sogutucusunda 37.7 bar ve -96.6° de tatamen yoZunlagtinhr. Elde edilen sivi dogalgaz
(LNG) daha sonraki metanh sogutucu, basamaklarda ileri diizeyde sogutulur ve diisiik
basingh genlesme kabina alinir. Bu kapta, genlesirken bir miktar buharlasir, geriye
kalan stvinint sicakhis -162°C ye kadar diigmiis olur.

Camel LNG tesisinin son basama@ bir diigiik basing kazamdir. Burada, basing
36.5 bardan 1.38 bar'a diigiiriilmektedir. Buharlagan bir kistm metan, geride kalan siv1
gazin sicakhigimt -151.11 °C den -161.66°C ye diisirmektedir. Metan buharlagma
kazan: elde edilen iki iiriin vardir. Tepeden ahnan buhar yada metan gaz, tesiste yakit
enerjisi olarak kullanilmakta, alttan alman sivilagtinimiy dofalgaz (LNG) deniz
tankerlerine doldurulmadan 6nce stok tanklara pompalanmaktadr.

Buharlagtirma yoluyla son basamaktan elde edilen metan gazinin miktan ihtiyaca
gore ayarlanabilir. Ayar isi kazan i¢ basmcinin kontrolii ile yapilir. Ornegin basing ne
kadar dusgiiriiliirse o kadar metan buhan (gaz) elde edilir.

Camel tesisinin maliyeti ve biiyikligi hakkinda bir fikir vernebilmek igin,
asagidaki veriler sunulmustur.

Bubhar tiirbinleri toplam giicti 95.000hp (70.84 MW)
Elektrik gicii toplamu 25.000hp (18.65MW)
Esanjor toplam 1s1 yayma alam 1.000.000 fi2 (91950.6 m?)
Denizden gekilen toplam su debisi 12.000 gpm (27254.4 m>/sn)
Tesisi alam 607035 m?

Tesiste kullanilan borulain toplam uzunlugu 86 mil (138,374 km)
Tesiste kullamlan Ekipmanlann toplam agirhigi 26.000 ton
Toplam LNG kapasitesi 447.000 varil (71068 m?)
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Tesis tasanm verileri

Giinliik maksimum Gretim kapasitesi 175 MMSCEF (5 x 10°NM?)
Giinlitk maksimum LNG kapasitesi ~ 275.000ft* (7857 m* LNG)
Giinlik maksimum LNG (varil) 48089 varil LNG
uygulanan giinliik Uretim kapasitesi 45288 varil LNG

Joule Thomsen sivilagtirma yontemi

Genlesme yolu ile sogutma ve dolayisiyla sivilastrma prosesi genelde, helyum
hidrojen ve neon gazlaninda kullanihir. Ciinkii bu gazlar digiik kritik sicakhk noktasina
sahiptirler.

Yiiksek basingh otamdan diigiik basingh ortama gegis olayina "genlesme" veya
"bogazlanma" denir. Genlestiriciler, genisleyen delik (nozul) yapsina sahip olanlardr.
Bu genellemeye, delikli kalar,nozular,venturi tiipleri, kisitmig el ve kontrol vanalari,
atmosfere agilan basm¢ emniyet vanalan girebilirler. Gazlann sivilagtinimasi
prosesinde ”bogaﬂMa" onemli bir etkendir.

"Jole Thomson olgusu "nun taniminda su varsayimlar gegerlidir.

- Akigkan, genlestirici (Nozulkistk agik vana...vb) den adiyabatik kosullarda
akar: (Cevresiyle 1s1 ahgveresi yoktur.

- Cevreyle akiskan arasinda net i alig verigi yoktur.
- Kinetik ve potansiyel enerji degisimleri ihmal edilebilir diizeydedir. Dogal gaz
Antma Islemleri

Yer altindan iiretilen ham dogalgaz akintist iginde, istenmeyen kati, sivi, gaz
fazlannda bazi maddelir yer alabilir. Kat1 ve stv1 haldeki maddeler ya derhal kuyubag
separatorlerinde yada istasyon separatorlerinde dibe ¢oktiiriilerek aynbrlar. Sivi faz
icinde, su ve agr hidrokarbonlar bulunur. Seperatérden alman dogalgaz heniiz
antilmig degildir. Igerisinde 151l kapasiteyi diisiren CO, gazi, su buhan ve zehirleyici
ozelligi olan A, S gaz bulunabilir. Bu gazlann her dogalgazin biinyesinde yer almast
soz konusu olmamakla birlikte, bu tip gazlan igermeyen temiz bir gaza sahip olmakta
biiyiik sans sayilir. Cankii H,S,CO,, su buhan igeriklerini ayirmak bityiik yatinmlarla
kurulan tesislerde gergeklestirilebilir. Ozellikle H,S ve CO, ayirma uniteleri, korozyon
etkileri nedeniyle gok pahali olan paslanmaz gelikten insa edilirler.
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Gaz akig1 igerifinde bulunabilecek su buharinin iist diizeyi hacimce 1 PPM C= 1
cm® / m® 'i agamamaktadir. Gazin sicakligs su buharinin ¢iglenme noktasina kadar
distrildikten sonra, yogunlastiriciya alnir. Burada, su ve agir hidro karbonlar dibe
¢Oktiiriiir. Bu yontemle heniiz ayngtinlamayan su buhan, igerisine suya karg ilgisi
fazla olan, su zerreciklerini biinyesinde toplayan alimanyum yapraklarla doldurulmus
olan ve molekiil elefi anlaminda moleculer seive denen kurutma kulelerinden
gecirilir.

Propan, biitan, penton, hekzan gibi afir hidrokarbonlar efer istenirse,
sivilagtirmanan ilk evresinde, segilecek P ve T noktasinda kolayca aynilabilir. Cinki,
bu hidro-karbonlarin normal kaynama noktalarn metaninkinden yiiksektir. Ayngtmian
etan isitmada yakit olarak kullanilir. Yiiksek kaynama noktalan metaninkinden
yiiksektir. Yiksek kaynama noktasina sahip etan ve daha afir hidrokarbonlarin
dogalgazdan ayrilmasi, LNG nin belirli bir 1s1l degere sahip olmasimida saflar. Metanin
kaynama noktasi ve yanma 1sis1 etan ve daha adir hidrokarbonlannkinden dagiiktir.

Dogalgazin iginde CO, igerigi en fazla hacimce SO ile ISO ppm (50 cm® / m? -
150 cm® / m* ) arasinda olabilir. CO, ayirmada amin prosesi yaygmn olarak kullanihr.
Glikol kulesine benzer gekilde imal edilen bir kule igine hiz kesici plaka demetleri ve
dolgu malzemesi konur, gazz kulenin altindan venlir, gaz yukan cikarken, kule
tepesine yakin yerden dékiilen amin tiirevlerinden biri agag: iner, bu ters aki§ sirasinda
belirli bir AP ve T sicakliginda, dogalgaz i¢indeki CO, ve H, S gibi gazlar amin
tarafindan tutulur, kule tepesinden temiz dogalgaz elde edilir. Dogalgazdan Co, ve
H,S ayirmada kullanilan aminler sunlardir.

MEA : Mono - Etanol - Amin
DEA :Di-Etanol - Amin
TEA  : Tri-Etanol Amin

Proses, amin CO,, H,S ve su arasinda meydana gelen kimyasal bir olaya dayanir.
Olayda amin karbonat, bikarbonat, hidrosiilfat seklinde bilegiklerin olugmasina yol
acar. Bu bilegikler aminle birlikte, kule altindan alinarak yeniden kazanim nitesine
gondenlir. Aminin yeniden kazamim, isitma, ters meaksiyon ve asid gazlann
distillasyon kulesinde siyrilmas: gibi iglemleri kapsar.

Dogalgaz ve difer gazar igerisindeki su buban seklindeki nemin gazdan
ayrilmasi aktif su emiciler'in kullamldifi dehidrasyon (su alma) proseslerinde
gerceklestinilir. Aktif su emici stvilar sunladir.
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4.4. Srvilastirilimg Dogalgazin Stoklanmas:

Dogalgazin  sivilagtinlmasi  prosesinde tasarimctyt en  fazla  diistindiiren
konulardan biri, elde edilen LNG nin nerede ve nasil stokyanacagidir. Ciinkii, bu isi
~ bityik yatinm ister, hatta sivilagtirma prosesi yatmmdan bile fazla olan bir yatinm.
LNG stk tesislerinde aranan birinci ozellik " giivenlik” tir. LNG stoklama tesisi
tasarimdan ele alinacak konulanin siras: goyledir.

- Giiveenhk

- Yatinm Maliyeti

- Ongoriilen bakim giderleri

- LNGYye gevreden olabilecek 1s1 transferi

Yukandaki maddeler bir bir incelendikten sonra hangi tip stoklama tesisinin
daha ekonomik olacag yargisina vanhr.

Stoklama imkanlan

1- Dondurumus yeralti Havuzlan:

Dondurulmus  yeraltt havuzlan veya oluklan LNG stoklamasinda
kullanilmaktadir. Yapilan goyledir: 6nce bir veysa birkag boru igice gecmis olarak,
agilacak havazun iki yanma dikey yonde indirilir. Sonra bu borulanrdan dondurcu
madde gecinlir.

Gaz aky igeriginde bulunabilecek su buharmm iist diizeyi hacimce Ippm (
lem® / m®)i asmamabdir. Gazin sicakhii su buharinm ¢iflenme noktasina kadar
diisiirtildiikten sonra, yogunlagtinct ya alimr. Burada, su ve afir hidro - karbonlar dibe
coktiriliir. Bu yontemle heniiz ayrighrilamayan su buhan, igerisine suya kargt ilgisi
fazla olan su zerreciklerini biinyesinde toplayan aliiminyum yapraklarla doldurulmus
veya suya kary aktif ilgisi olan maddelerle doldurulmus olan ve molekil elegi
anlarmnda molecular sieve dene kurutma kulelerinden gegirilir.

Propan, bitan,pentanhekzan gibi agr hidrokarbonlar eger istenirse,
sivilagtirmanm ik evresinde, segilecek P ve T noktasinda kolayca aynlabilir. Clinki,
bu hidro- karbonlarin normal kaynama noktalan metaninkinden yiiksektir. Aynstinlan
etan 1sitmada yakit olarak kullanilir. Yiiksek kaynamanoktasina sahip etan ve daha
agir hidrokarbonlanin dogalgazdan aynlmasi, LNG nin belirli bir 1s1l deBere sahip
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olmasii da saglar. Metamin kaynama noktast ve yanma isis1 etan ve daba afir
hidrokarbonlannkinden ditiktiir.

Dogalgazin icinde CO, igerigi en fazla hacimce 50 ile 150 ppm (50 cm® /m* -
150 cm® /m* ) arasinda olabilir. CO, ayirmada amin prosesi yaygmn olarak kulanilir.
Glikol kulesine benzer sekilde imal edilen bir kule igine hiz kesici plaka demetleri ve
dolgu malzemesi konur, gaz kulenin altindan verilir, gaz yukan gikarken, kule
tepesine yakin yerden dokiilen amin tiirevlerinden biri asa iner, bu ters akis sirasinda
belirli bir AP ve T sicakhfinda , dogalgaz igindeki CO, ve H,S gibi gazlar amin
tarafindan tutulur, kule tepesinden temiz dogalgaz elde delir. Dogalgazdan CO, ve
H,S ayirmada kullanilan aminler sunlardir.

MEA : Mono - Etanol - Amin
DEA :Di-Etanol - Amin
TEA  : Tri- atanol - Amin

Proses, amin ile CO, , H,S vesu arasmda meydana gelen kimyasal bir olaya
dayamir. Olayda amin karbonat bikarbonat, hidrosilfat sgeklinde bilesiklerin
olugsmasina yol agar. Bu bilesikler aminle birlikte, kule altindan alinarak yeniden
kazamm nitesine gonderilir. Aminin yenidenkazammu, 1sitma ters reassiyon veasid
gazlann distillasyon kuleinde siynlmasi gibi iglemleri kapsar.

Doglgaz ve diger gazlar igerisindeki su buhan geklindeki nemin gazdan aynlmast
aktif su emiciler in kulamld§ dehidrasyon (su alma) proseslerinde
gerceklesitinilir: Aktif su emici sivilar sunlardir.

4.5. Sivilagtiriimis dogal gazin stoklanmas:

Dogalgazin sivilagtimlmas:  prosesinde tasanmctyr en fazla diysiindiren
konulardan biri, elde edilen LNG nin nerede venasil stoklanacagidir. Ciinkii, bu ig
biiyiik kyatinm ister, hatta sivilagtinlma prosesi yatinmindan bile fazla olan bir yatim.
LNG stok tesislerinde aranan birinci 6zellik giivenlik tir LNG stoklama tesisi tasannmda
ele alinacak konulann siras: §oyledir.

-Giivenlik

yatinm maliyeti

-ongoriilen bakim giderleri

LNG ye gevreden olabilecek ts1 transferi



Yukardaki maddele birbir incelendikten sonra hangi tip stoklama tesisinin daha
ekonomik olacad yargisina varilir.

STOKLAMA IMKANLARI
1. DONDURULMUS YERALTI HAVUZLARI

Dondurulmug yeralh havuzlan veya oluklan LNG stoklamasinda
kullamlmaktadir. Yapilan goyledir: Once bir veya bir kag boru igige gegmis olarak,
agilacak havuzun iki yamna dikey yonde indinlir. Sonra bu borulardan dondurucu
madde gegirilir. Boru veya borular ilegevre toprag 3m ile 12 m arasinda yatay yonde
doldurulumug olur. Cevresi doldurulmus olan yler, hatvuz geklinde agihr. Toprak
donmus olacag: igin, ¢ukur veya havuz acilirken, yikilma olmaz,yanlardan acilan su
gelmez. Bu agilan gukur bir yeralt: tamk gibi gérev yapar.

Yerali havuzuna LNG ilk defa birakibirken buharlasma nhedeniyle havuz
igisogutulur. Cat1 derhal kararlh bikr sicaklifa ulagir, fakat ¢evresicakhfinin kararl hale
gelmesi igin yillar gerekebilir. Clinkii donmus yeralti topragmintermal iletkenligi
oldukea digiikolacaktir. Bu da LNGnini dondurulmug bir kapta saklanmasmna benzer
bir sekilde kyillarca yeraltthavuzunda sivi kalmasim saglayacaktir.

Dondurulmus yeralti LNG havuzlaninn bulundugu yerler:

-Carlstal (New Jersey)
-Arzw (Cezayir)

Newlersey yeraltt havuzu 50.3 m ¢apinda, 35.6 m derinligindeolup kapasitesi
69682.38 m® LNG dir. Cezayir de Amel tarafindan isletilen Arzew havuzu 37.2 m
capinda, 35.06 m derinlifinde olup kapasitesi 31.860 m* LNG dir

BETON TANKLAR
Beton tanklar, ¢ok biiyiik hacimlerde LNG nin stoklanmasi igin yer Ustiine veya
yeraltina inga edilmig, kubbeli dairesel havuzlardw. LNG endiistrisinde gomiillmag,

LNG tanklann kullanidmas: daha yaygindir.

Beton duvarlar, yatay ve diigey yonde dairesel konumda dosenmis geliktellesle
desteklenmigtir. Duvanin tepesinde ve tabaminda kayici baaglantilan tankintermal
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genlesmesiyle ortaya cikabilecek hareketine izin vermekigindir. Tepe baglanti
teflondur ve tabanbaglant: da teflon ve gelik tteldendir.x

Tankin igi yizeyi 30 cm, tavam 30 cm kalinlifinda, poliiiretan maddeyle
yalltlmistr. NG ince bir film tabakayla yalitict maddeden aynlir, onunla temas
etmez. Tabandaki yalitict maddenin yiizmemesi igin bastinlmistir ve ayrica aliiminyum
cergeve tankin her iki tarafindanyaylarla tutturulmustur.

Stvi gazdan ugarak buharlasan gaz, kompresorlerle tekrar sikigtinlarak yeniden
sivilagtirtlir. Tank iginde normal operasyon basinci 4 inch sudur ve sistem atmosferik
kosullara gore diyaframik vanalarla atmosferik kogullara gore dengede tutulur.

IKi KAT METAL DUVARLI TANKLAR

Yer iistiine kurulan bu tir tanklardan biri 6nceki konalrda anlatilan beton
duvarh tanktir, difeni ise, i¢ i¢e gegirilmis iki tanktan olusan ve iki duvarh olarak
bilinen tanktir. Metal tanklann kurulacafy yerin se¢iminde, zemin ertlifli 6nem
kazamr. Omegin beton halkals tanklarn zemine uygulayacaklan basing 0.9 ile 1.4 bar
arasinda olabilir. En iyi zemine bir metal tank halkasmnin yapilabilecegi bansing 1.9 bar
1 asmamalidir,

bilindii gibi INGstoklama isinde, isiyabitiminin 6nemi biiyiktir. Oyleki,
sistemin bagarmsy,yahitimin etkisine baghdir. Cift duvarh LNG tanklarinda kullamilan
yalitim maddelerinin kimyasal bakimdan ilgisiz (innert) inorganik organikolmaya
yanmaya bir madde olmahdir. Iste bu saylan ozelilkelre sahip olan madde
perlittir.Perlit igerisinde hapsedilmis su buluduranvolkanik cmasi kayaglardir. 81.6 C
ye kadansitildiklannda ham perlit parcalari genleserekbeyazlagirlar. isitilan camsi
kayagtaki su, gozeneklerden ¢ikarak buharlagir. Geriye kalan bal arasi petegine
benzeyensiingersi yap: oldukg¢a hafiftir vetermalyalitim i¢in ideal malzeme olur.

Dégenmis perlitin - kalinlifr  sistemin ig¢inden meydana gelcecek 1s1
transferininderecesini etkileyecektir. Tankin igine akacak ist LNG den aynlacak buhar
fazinin miktannibelirleyecektir.

Iki kat duvark metal tankin yapisal nitelikleri §dyledir: Tankm igi duvan diisiik
dereceli (karbon gelik) metalden yapilmhgtir.



Imal edilen tankin i1 yahtimi LNG seklindeki gaz 160C de muhafaza
edebilmelidir.

Omegin Sandiego Gas veKaliforniya da Chula Vsta daki Electrik Co. tesisindeki
metal tank 267.825 m? geometrik hacme sahiptir. I¢ duvar %9 nikel gelikten, dig
duvar A 283 C karbon geliktendir. Iki duvar arast 90 cm dir ve bu ara perlitle
doldurulmustur. I¢ duvarn dis yiizeyi 15 cm kalmhfnda fiber cam elyaf ile
kaplanmigtir. metal duvarlar arasinda yalitict maddenin bogluklanini dolduran kuru azot
gaz yeralmaktadir. ‘

Tank tabani Syle tasarlanmighr ki kankyiikii tabanin her noktasina aynioranda
biner, bélyebir durumda igi kabuk yiiktendolay: etkelenmektedir.

Tankin i¢ basinci vent sistemiyle 0.0344 bargde dengede kalmaktadir.kagak
isidan dolayi, LNG gazindan boharlasma gazina gegme miktan giinlik %0.078 veya
daha az olmaktadir.

tesisin tasariminda, deprem tehlikesine kargt séndiime suyuna ek olarak, sodyum
bikarbonat sistemi debulunmaktadir.

LNG stoklama tesislerininmaliyetleri ve ekonomik durumlan kargilagtinihrsa,
sunu soyleyebiliriz, hangi yoéntem kullaniirsakullandsin 200 000 varil ve daha az
kapasiteli tesilerin birim hacim maliyetleri daha bilyiikk hacimli tesislerin birim hacim
maliyetlerindenytiksektir.

Duvarlarin dondurulmug yeralti hauzlan genelde daha hesaph olmaktadir.Fakat
bunula birlikte,yeriistii ikikat duvarli metal tanklar dayaygin olarak kullanmilmaktadir.

4.6. SIVILASTIRILMIS DOGALGAZIN TASINMASI
Tagima 151 ii¢ sekilde ylapilir.
-Kara yolunda tankerlerle tagima

-Boru hatti ile tagima
-Deniz tankeri ile tagima
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1-Kara yolu tasimacihign

Sivilagtirlmug  hidrojen, azot oksien gibi gazlar eskiden beri gesitli vasitalarla
metal tiipler iginde kara yoyulya taginmaktadir. Dogalgaz kullanan bolgeler arasinda
bir yerdekisivilagtirma tasisinde elde edilen sivi dogalgaz, bagka bir bolgeye
nakledilerek orada yeniden gazlaystinldiktan sonra dafiim agma verilir, Dogalgaz
kullaniminda zaman zaman ortaya ¢ikan kiigitk boyuttaki dengesizlikler giderilebilir.

2-Boru Hatlan ile LNG Tasimacih@
Bu yontem, genellikle deniz agn iilkelerden tankerlerle tasinanLNG nin
kullamim bolgesine kadar sivi halde nakliye ihtiyacindandogar.

Boru hatti yoluyla LNG tagimasinin baz: iyi yonleri sunlardir.

a- Yiiksek yogunluZa sahip oldufundan, géreli olarak sikigtrilamaz akigkanlar
sinifina girer (Su gibi ) ve bu nedenle gaz fazindaiken gerekli olan basma giiinden
daha az giice gerek vardir. Aym basing donisiimiinde, LNG i¢in gerekli olan gii¢ gaz
fazinda gerekli olanin 1/10 u kadar olmaktadir.

b- Aym miktardaki gazin taginmasi igin, daha kiigik LNG boru hatti gerekir,
¢linkii birim hacimde daha fazla gaz bulunmaktadir.

¢~ Boru hatt1 LNG stoku gibi hizmet edebilecektir.

d-Sv1 haldeki gaz, boru gevresindeki topragi dondurdugu igin ¢vkme ve
yikilmalan 6nleyebilir.

LNG nin boru hatlan yolyuyla taginmas: Ozel tasanm, emniyet vemalzeme
gerektirir. Boru malzemesi olarak pahali alagimlar kullanihr. Ornegin %9 nikelli 6061-
T6 aliimminyum alagim ve 304 paslanmaz celigin kullanitmasi yaygindir. Boru déseme
isinin en gerekli vebnemli olani, 151 yaltiim malzemesinin dofru segimi ve istenen
fonksiyonu yerine getirecek seklide boru gevresine sanlmasidir.

Aynica boru hattinin belli noktalannda, gaz fazina gecen birmiktar LNG nin
tekrar stvilagtirilmas: gerekebilir.



3-Deniz Tankerlertyle LNG Tagimacihiga

Tiiketimin az, iiretimin ¢ok oldugu deniz asin iilkelerdeki dogalgaz, tiiketiminin
bololdugu sanayilegmis iilkelere,deniz yoluyla LNG olarak tagmmir. ik LNG deniz
tankeri 1958 ekiminde tamamlanmug ve ilyk olarak 28 ocak 1939 da 220 ton siv1
metan gazini meksika korfezinden alip Atlantik'te 5000mil yol aldiktan sonra 20Subat
1939 da Londra yakinindaki Canvey Island a varmustir.

-LNG nin diigiiksicaklikta olmasi, tank yapiminda pahali malzemenin &zel
alagimlarin  kullamilmasmm zorunlu kilar. Membranli tanklarda, paslanmaz gelik
veya'invar" kullanilirken, diger tanklarda aliiminyum veya % 9 nikel ¢elik
kullaniimaktadir. (invar: %35 nikelli gelife verilen isim)

-serbest tanklar, 151 deZisilerinden daha ¢ok etkilenecekleri igin mekanik olarak
¢ok iyl desteklenmeleri gerekir. membranhitank tasaniminda,esnekli gok 6nemfidir.

-LNG kazani, 1si1 degigimlerinetkisiyle ortaya ¢ikabilecek genlesme ve
biiziilmelere karg1 gelebilecek saglamhkta olmahdir.

-Tankerler normal atmosferik basmgta LNG yi -265 F ye keder
korunabilmelidirler.

deniz tankerleriyle LNG tagmacih@nin yapidis iilkeler

1-Cezayirden Arzew LNG gaz ik defa 1963 de Inglitereye tagmmaya
baglamugtir. :

2- Alaska dan Japonya ya LNG tagmnmasina kullanilan membran tipi tanklann
malzemesi invar (%38 nikel gelik) dir.

Deniz tankerleri ile LNG tagima igt oldukga risklidir. O nedenle giivenlik konusu
tank tasannminda birinci planda ele almir. sicaklik degisimleri, sistemin genlesip
biiziilmesine yol agar. Dig yahpikorbon geliktir genellikleve bu malzeme, diisik
sicakliklarda kinlgan oldufundan oldukga yetersizdir. Ikinci sorun anidenokyanus
sulanna LNG nin dokiilmesiyle LNG su kangiminin patlama tehlikesi yaratmasidir.
Patlama olayi, biiyiik sicaklik farkindan dolayy, su i¢ine dékilen LNG nin kaynamaya
baglamas: genlegmesi sonucunda ortaya gikar.
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5. DOGALGAZIN KULLANILMASI
S.1.Dogalgazin Hammadde Olarak Sanayide Kullamilmas:

Dogalgazin yakit olarak kullamlmast gok eskilere dayanmaktadir. Fakat, bunula
birlikte, hava kirlilifinin azaltlmas: gibi nedenlerle biiyiik kentlerin 1sihitlmasi; bazi
endistrilerde komiir ve fuel oil yerinekullamlmasi olayr 1965-70 lerden sonraya
rastlanmaktadir. Ozellikle 1975 lerde baglayan petrol krizi, Batih sanayi Glkelerini,
petrole alternatif enerji kaynaklarini aramaya yoneltmistir. O yillardan bu yana gelismis
tilkelerde, 1sinmada sicaksu buhar elde edilmesinde ve enerji saglanmasinda kullanilan
dogalgazin, 2000 1i yillarin gozde enerji kanag olacag: soylenebilir.

Dogalgazin sanayide hammadde olarak kullanildi@ yerler:
~Yapay lastik sanayi

-Amonyak, alkol ve ire iretimi.
-Giibre sanayi

- Karbon siyahi eldesi

- Hidrojen gazinin elde edilmesi
- Metanol iiretimi

- Miirekkep sanayi

- Antifiniz

-Film seridi

- Yapigtiric: sanayi

- Asetilen elde edilmesi

Asetilen gazi, metan gazindan kraking yontemiyle elde edilmektedir.
5.2. Dogalgazin Sanayide Kullaniimas:

Sanayi sektoriinde enerjinin en ¢ok kullammu sicak su, kizgin su, buhar
ihtiyacinin kargilanmasi ve sivilarin isiilmasi amaciyla olmaktadir. Ayrica pisirme,
‘kurutma, 1sil iglem ve eritme finnlannda, yiizey temizleme banyolarinda, bélge ve
mabhallelerin isttilmasinda da biiyiik bir enerji tiiketimi olmaktadir.

Genellikle tanm, gida, tekstil ve metalurji sektorlerinde yaygin olmak tizere bir
¢ok sanayi dahnda sicak su , kizgin su veya, buhara ihtiyag vardir. Difer eneri
ihtiyaglan Toprak ve seramik sanayinde kullanilan pisirme finnlarinda, ayrica yiizey



temizleme banyolarinda olmaktadir. Fabrika ve igyerlerinin istilmasinda bélgesel
isitmalar tercih edilebilecegi gibi merkezi 1sitma sistemleri ve 151 santrallerinden de 11
ihtiyacinin bir boliimii kargilanmaktadur.

Binalann 1sitilmas: ve sanayide kullamlan sicak su ihtiyaglanna sicak su kazanlan
ile cevap verilebilicken merkezi 1sitma ve bubar ihtiyaglannda ise orta ve yiiksek
basinglarda buhar ve kizgin su kazanlarina ihtiyag duyulmaktadir.

5.3. Dogalgazin Pisirme Amaciyla Kullanilmasi

Evde pisirme amaciyla kullanilan cihazlar arasinda ocaklar, finnlar, ocakh
finnlar, 1zgaralar, kizarticilar (Frit6z) v.s gibi cihazlan sayabiliriz.

Bu tiir cihazlarda kullanilan briilorler algak basingh briilorlerdir. Bunlara
atmosferik brilorlerde denir. Caliyma basinglart 20 mbar mertebesindedir. (19-21
mbar arasinda olabilir.) Briilérde bulunan meme girigteki dofalgazin kiigiik bir
delyikten gegirilerek puskirtiilmesi esasina gore ¢ahgir. Memenin 6niinde atmosfere
acgik, gaz - hava kangiminin yapildifz kangim miktaninin da ayarlanabilecei bir bolim
bulunur. memeden gegerek piskiirtilen gaz yan taraflardan aldigs hava ile bir kangim
olusturur. Gazlanin yapisindan dolayi elde edilen homojen yapidaki gaz hava kangim
borulardan gecerek yanmamin oldugu yanma mahalline gelir. Burada iizerinde
muhtelif sekilde (yuvarlak, dikdoértgen , ince kahin..vs.) delikler veya kanallar bulunan
brillorlerden gegen gaz - hava kangmu ates veya kivilomla tutusturuldugunda
yanmaya baglar. :

Atmosferik briilorlerde mememin biyukligi, sekli ve delik ¢apr brilér
kapasitesine gore degisir. Uygun brilor kapasitesine gére dizayn edilmis ve
stiflandinimig memeler mevcuttur. Meme delikleri gebekeden belirli basingta gelen
gazin gegisini siirladiklan igin de briilor kapasitesi memeden gegen gaz debisine
dolayistyla memeden gegerek yakilan gazin miktarina baghdir. memedeki deligin ¢ap1
briilorde yakilacak gazin miktanina baghdir. Memedeki deligin ¢ap: briilérde yakilacak
gazin cinsine de baghdir. Bu yiizden briilorlerin etiketinde yakilacak gazin cinsi,
briilor kapasitesi ve galisma basinc belirtilmelidir. Brilor imalatgi tarafindan verilen
¢aligma simirlan iginde ve verilen 6zelliklere uygun olarak kullamlmalidir.

Memenin 6niinde atmosfere agik, hava girigine imkan veren gaz- hava
kangiminin istenilen aronda yapilmasini saglayan vidah bir ayar tertibat: bulunur. Ayar
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vidas: ve tertibat vasitasiyla hava giriginin olr-dufu azaltilarak veya arttinlarak gaz-
hava karigim igin istenilen miktarda ilk hava girigi saglanabilmektedir.

Belirli oranda havayla kangan gaz borulardan gegerek yanmanin oldugu kisma
gelir. Muhtelif sekillerdeki delik ve kanallardan gegerek yanma odasina gikan karigim
bir yakma diizeni ates veya kivilcimla tutusturuldufunda yanmaya baglar. Yanma
esnasinda ortamdaki hava alevle temas halinde oldufundan miikemmel bir yanma igin
gerekli olan sekonder (ikinci) havada bu sekilde saglanmig olur.

Ev tipi cihazlara monte edilen bu brilorlerde yanma bélgesi yuvarlak , diiz,
rampal, fener tipi..vb. gibi muhtelif sekillerde olabilir. Bu kismin Gzerindeki delik veya
kanallanin gekli biyikligi ve yerlegtirilmesi imalatgilar tarafindan uzun sireli
tecritbeler neticesinde bulunmugtur. Bu briilorlerde ¢ok iyi bir kangim eldesiyle
miikemmel bir yanma sajlanabilmekte ve %100'e yaklasan yanma verimleri elyde
edilebilmektedir.

6- Dogalgazin 1sitma amaciyla evlerde kullanilmas:

6.1. Binanin Is: Kayiplan
Bina Durumu = Istanbul ili i¢in dis hava sicakhig (-3R)°C ahnmugtir.

Isletme Durumu : 1. Igletme
wsitilan mahal sicakliklan
Yatak Odalan +20°C
Salon +22°C
Dug Banyo +26°C
Mutfak Diikkan +18°C

isttilmayan Mahal Sicakhkian
Kazan Dairesi +20 °C
Cati arast +20 °C

Pencere Kap1 ve duvar K degerleri

Cift caml pencere 3.4 Kcal / m?
. Tek camh pencere 45 °

Dis duvar 066 "

I¢ duvar 169 "



151 kayb1 hesab1 DIN 4701 'in yeni sekline gore (Enfiltrasyon) yapilmugtir.
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QE=X(a)R.H. At. Ze.

At=(tdis - tig)

a = Fuga genisligi | = fuga boyu
Isttma = Isttici akigkan 90 - 70°C Sicak su

Ist kayiplan
1,2,3,4, NO1 =2730kcal/h
Z01,SNO1 =3360kcal/h
1,2,3,4, NO2 =920 kcal / h
Z202,SNO2 =1150kcal /h
1,2,3,4, NO3 =660 kcal / h
Z03,SNO3 =1210kcal/h
1,2,3,4, NO4 =1320kcal /h
204, SNO4 =1540kcal/h
1,2,3,4, NO5 =660 kcal / h
205, SNOS =2880kcal/h
1,2,3,4, NO6 =660 kcal / h
Z06, SNO6 =990 kcal/h
1,2,3,4, NO7 = 660 kcal / h
Z07,SNO7 =880kcal/h

6.2. Binanin Bireysel Olarak Isitilma Maliyeti
6.2.1. ilk Yatinm Maliyeti
Bireysel 1sitmada duvara monte edilen kombi cihazlan kullanilmaktadir.

Kombi cihazlan kapasite olarak 20.000 kcal/h 'de tretilmektedir. Dairenin 1s1
ihtiyaci ne olursa olsun 20.000 kcal / h kapasiteli kombi takilacaktir.

Kombi cihazlan kalorifer kazam olmakla birlikte igindeki esanjor vasitasiyla
dairenin sicak suyunu'da temin etmektedir.

Takilacak kombi cihaz1 bacali tip olup, alev modulasyonlu, elektronik tip'tedir.



53

Bir Daire I¢in Maaliyet

A Firmasi BFirmas1

Kombi 65.500.000 TL 58.000.000 TI
DN20 boru=50m 3.000.000 TL
DNi15boru=42m 2.000.000 "

DN20 dirsek = 36 adet 2.000.000 "

DN1S dirsek = 32 adet 1.000.000 "
DN20/DN15/DN20 inegal Te =16 adet1.250.000 "
DN20/DN15 Rediksiyon = 4 adet 100.000 "

DN20 Temizleme pargast =1 adet 500.000 "

DN15 Temizleme pargast =1 adet 350.000 "
"DN25 / DN20 Mangon rediksiyon 2 adet 100.000 "

DN20 nigel 4 adet 100.000 "

DN20 Dogalgaz kiiresel vana 1 adet ~ 400.000 "

DN20 Rakor 100.000 "

DN20 kelepge 5 adet 100.000 "

Iscilik 3.000.000 "

Toplam 8.550.000 "

Bina Dogalgaz Tesisat1

Patent dirsek DN50 4 adet 1.000.000 TL
Patent Rediksiyon DN50 / DN25 1 adet 300.000 "
Flex DN25 350.000 "
DNS50 dirsek 2 adet 300.00 "
DN50 Nigel 2 adet 200.000 "
DN50 konik rakor 1 adet 350.000 *
DN50 Dogalgaz vanast 1 adet 1.500.000
DN50 / DN32 /DN50 / DN32 kuruva 3 adet 2.000.000 "
DN40 / DN20 / DN40 / DN20 kuruva 1 adet 400.000 "
DN32 /DN20 / DN32 / DN20 kuruva 1 adet 250.000 "
DN32 Te 1 adet 150.000 "
DN32 /DN20 Rediksiyon 8 adet 350.000 "

DN20 dogalgaz vanast 12 adet 4.800.000 *



DN20 Nipel 12 adet 300.000 "
DN50 Kelepce 6 adet 250.000 "
DN40 Kelepge 2 adet 50.000 "
DN32 Kelepce 4 adet 100.000 "
DNS50 Dogalgaz borusu 17 m 4.500.000 "
DN40 Dogalgaz borusu 3m 600.000 "

' DN32 Dogalgaz borusu 6 m 850.000 "
Iscilik 26 x 750.000 19.500.000 "

Toplam 38.000.000 TL
A firmasi

8 daire ve x 127.500.000 TL= 1.020.000.000 TL
4 daire ve x 132.500.000 TL=  530.000.000 TL

Toplam daiure igi = 102.000.000 TL
8.550.000.x 12
Kolon Tesisatt = 38.000.000 TL
Toplam = 1.690.000.000 TL
6.2.2 Amortisman Maliyeti
%TL/ yil
Ki= 1 M = IIk yatiim Maliyeti (6.2.2.1)
o (Q+D)"
I

a= amortisman faktorii

1
P
_ (1+0.9)°
0.9

_ 1.690.000.000
- 11

I= yilhik enflasyon oram %90 0.9
n=cihaz 6mri= 10 yil

1.1

K1 =1.936.363.636t1 / YIL
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6.2.3 Yillik Yakit fhtiyac:

Dairelerin hepsinde giinde 16 saaat isitma yapildi1 kabul edilmigtir.
Bir daire igin

Q, = Kazan kapasitesikcal / h
Z, = Ginliik ¢aliyma zamant saat
Z, =Yilhik ¢ahgma zamam gin

_20.000.16.180 _
"~ 2.8250.0,92

2k kazan verimi

H, alt 1s1] deger

3794 m* / yil

Toplam TBy= 3794x 12 45528 m*/yil
6.3. Merkezi Sistem Maliyet

-Kalorifer kazani= 190.000 kcal/h
- Genlegmest deposu

Ug=0.0025x Qk x 2 1t
Ug=0.0025 x 190.000 x2 =950 It = 1000 It secildi.

Emniyet borular

dg=15+ I.SJIQO'OOO = 35mm = DN40
1000

dd = 15+\F9°‘°°° _ 28 = RDN32
1000

dh=DN 20

Sirkiilasyon pompasi
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190.000
Q= 20.000
2 adet NCP S 125

=9.5m’/ yil

6.3.1. Cat:1 Kat: Tesisat Maliyeti

Imbisat deposu= 1000 It
DN 15boru 74 m

DN40 " 20m
DN32 " 20m
1 -].]

Toplam=

10.000.000 TL
3.500.000 "
2.250.000 "
2.000.000 "

10.000.000 "

27.750.000 TL

6.3.2. Kolon+Radyator+Malzeme+ iscilik Maliyetleri

DN 15 boru 300 m

DN20 " 212m

DN25 " 58m
DN32 " 16m
Radyator dilimi = 846 adet
Radyatoér vanasi=96 "
Radyator Rakoru=
Isgilik

Karpit+ oksijen gazi

6.3.3 Kazan Dairesi Maliyeti

Boru DN 20=4m

DN25=2m

DN32=32m

DN40=21"

DN50=32"

DN65=6"

DNS50 varsa 9 adet

DN Flang 18 "
DN20 kosva vana 10 adet

14.000.000 TL

12.500.000 TL

5.000.000 TL
1.750.000 "
243.250.000 "

40.250.000 *
13.250.000
168.000.000 "

2.000.000 "

Toplam=  500.000.000 "

250.000 TL

150.000 TL
3.750.000 "
2.850.000 "
6.000.000 "
1.500.000 "
15.000.000 "
4.000.000 "
4.500.000 "
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DN25 " "oo8"
DN32 " "4
Pompa 2 adet NCA s/125
Iscilik
Patent dirsek DN50 8 adet
Kaynak malzemesi

6.3.4 Kazan Dairesi Dogalgaz + Kazan Maliyeti

Kazan 190.000 kcal/h

DN 50 vana

G16 sayag

DNS50 8m Boru

DN50 Dirsek patent 8 adet
DN50 Konik rakor 2 "
DNS50 Nipel 3"
DNS50 Dirsek 4"

DN50/DN 25 PATENT R-1 Adet
DN 25 Flex 1"
DNSO Kelepge 2"

A Firmas: Toplam
B Firmas1 Toplam

6.3.5. Boyler Maliyeti

2000 It boyler
DN 32
DN 32
DN 32
DN 32
DN 32
Iscilik
Toplam=

4.500.000 "
5.000.000 "
30.000.000 "
20.000.000. "
2.500.000 "
2.000.000 "
Toplam= 103.500.000 "
A firmas: B firmas:
385.000.000 TL.  370.000.000TL
1.500.000
22.000.000
2.000.000
1.850.000
800.000
450.000
1.150.000
400.000 TL
350.000
200.000

415.700.000 TL
400.700.000 TL

50.000.000 TL
800.000 "

2.000.000
1.800.000
4.500.000
2.000.000

15.000.000

76.000.000
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Merkezi Sistem Toplam Maliyet

A Firmasr= 1.122.950.000 TL
B Firmas= 1.107.950.000 TL

6.3.6. Amortisman Maliyeti

1- 1_
(1+1)°
i

a= 1=0.9 Enflasyon oram

n=20 Omir

K1=M_1122.950000 _, ) 666,667 TL/yil

a 1.11

6.3.7. Yillik Yakit Sarfiyat:

_Q.Z, Zy

B 2.Ha.m

By = 190.000.16.190
2.8250.0,9

By

= 36848 m*/ yil
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7. SONUC

Hesaplamalar gosteriyor ki merkezi sistem, ilk yatinm yakait sarfiyatinda bireysel
sisteme gore ¢ok daha avantajh, oldugundan yeni yapilar binalarda merkezi sistemin
secilmesi dogru olur. Fakat uygulamalarda bireyesel sistemin daha fazla tercih edildigi
goriilmektedir. Bu toplumumuzda birlikte yasama, birlikte paylagsma sosyal yoniiniin
zayiflifindan ileri gelmektedir. En gok kargilagilan sorun yakit masrafinin 6denmesinde
kargilagildifindan bireysel sistem, merkezi sisteme tercih edilmektedir. Bu sorun kat
miilkiyeti kanunlarindagesitli eklemeler yapilarak yonetiiye genig haklar taninmasi, adli
kurumlarda yaptinm giicli verilmesi ile ¢ozilebilir. Béylelikle milyonlarca dolar
tasarruf edilmis olur.
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BORU CAP HESAPLAMA CIZELGESI BELIRLEME FORMU

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TB v ] |IDN| w Apr/1 Apr | Z¢ | Apg | hy | Apa YAp
- m3h | m |mm]| m/s | mbar/m | mbar - mbar | m | mbar mbar
BINA BAGLANTI HATTI BORUSU ) TS 316 YA GORE Ap,..
BIREYSEL SISTEM

3 247 {11}{ 50 ] 3.1.| 0.0308 0.33 2510095] -3 -0.47 0.27

DAGITIM HATTI BORUSU TS 301'E GORE Ap,..

P b1 |

KOLON HATTIBORUSU TS 301'E GORE Ap,,.
4 21.1 | 3150126 | 00222 | 0.066 | - = -3 | -0.147 | -0.513
5 175 {31501} 22 | 00157 | 0.045 - - -3 | -0.147 | -0.1
6 13.9 31401 28 0.0348 0.1 - - -3 1-0.147 1 -0.04
7 97 31321 27 0.0402 0.12 - - -3 §-0147 | -0.02

TUKETIM HATTI BORUSU TS 301'E GORE Ap,_.
8 55 3132115 0.0132 0.03 - - -3 1-0.147 | -0.11
AYIRIM HATTI VE BAGLANTI HATTI BORUSU TS 301'E GORE Ap,..

1 25 1 1]20] 19| 00405 | 004 |25 ]0.036] - - 0.07
2 2.5 81{201{ 19 0.0405 032 | 2510036 | +1 | +0.04 0.39
KAZAN DAIRESi MERKEZI SISTEM
1IK| 258 81501 33 0.0333 0.26 5510238 +2 | +0.08 0.578

1 (-) CIKAN HATA +) INEN HATA
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¢ DEGERLERINI TESPIT FORMU

Ekleme Pargasi Sekil | ¢ TESISAT BOLUMUNDEK]1 EKLEME PARCASI
SAYISI
- No 1 2 131415 (1K)
Dirsek 0.4 5 5 5 10
Vana 0.5 1 1 1 2
Rediksiyon 0.5 1
Te 1.3
Her Tesisat 25125125 55
Bolimi
(TB)igin Xg

Tablo E2
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BORU HESABI CETVELI Sahife:
............................................................. Binasi Kat:
c |dle{flg|lh| 1 [k[i[m[nfolp[q[r]s
151 sicaklik | boru
mik farka par
tan 10°C gast
°‘dg‘§““ ﬁgu‘“ Takribi boru ¢apina gére Degistirilmig boru ¢apina | Fark
miktan gore
d |W |R |LR |X |Z d|W |[RILR |3 |Z |LR|Z
No | Kcalh | Keath | m mis _— — s p— s | momss | s
1 3360 168 3 20 10.16 122 | 66 1.3 8.8
2 6090 304.5 3 20 1024145 135115 4.3
3 8820 441 3 25 1019128 | 84 1.5 2.7
4 11550 | 577.5 3 25 |03 145 1135137 6.7
5 14280 | 714 4 25 103617 28 109 | 226
6 17040 | 882 7 321026124 | 168 |05 33.5
7 26460 | 1323 2 40 1028124 [ 48 |05 1.7
8 32440 | 1622 3 40 1034|136 | 108105 2.9
9 36280 | 1814 3.5 50 1032122 {77 105 2.5
10 | 48160 | 2408 2 50 1032(26 |52 [65 25

115+110 =225




OZGECMIS

Dogum Tarihi
Dogum Yeri

Tlkokul girig

Ilkokul gikis

Kuran Kursu girig
Kuran kursu ¢tkig
Capa ortaokulu girig
Capa ortaokulu ¢ikig
Sehremini hisesi girig
Sehremini Lisesi ¢ikig
KTU. girig

YTU. girig

YTU gikis

Yiiksek lisans girig
Dogalgaz sektoriinde
calismaya baslamam

: 26.0cak.1977
- Istanbul
- 1977

: 1981

: 1981

: 1982
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12 DAIRELI BINADA KOMBILI SISITEMDE KULLANMA

FAKTORLERINE MALIYET ANALIZI
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By=39.203.402T

By=78.406.8041

B,=117.610.
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By=313.627.

By=352.830.

F10=.83 By=392.03%.
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By=470.440.
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6081
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4127
814T
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618TL
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M1=1.729.203.402T
M2=1.768.406.804TL
M3=1.807.610.206T
M4=1.846.813.608T
M5=1.886.017.010T.
M6=1.925.220.4121L
M7=1.964.423.814TL
M8=2.003.627.216T
M9=2.042.830.618TL
M10=2.082.034.0201L
M11=2.121.237.422T

M12=2.160.440.8241

BIR YIL SONU MALIYET GRAFIGI

BIREYSEL SISTEM GUNDE 16 SAAT
ISITMA

MERKEZI SISTEM GUNDE 16 SAAT ISITMA
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EK 2

Ginde 16 saat 1sitma yapilan bina ig¢in,
F1,F2,F3,F4 faktdrleri uzun vadede merkezi sisteme gore
daha avantajlidir.Digeer faktdrler'de ise merkezi sistem

avantajlidzir.

AMORTISMAN MALIYETLERI:
MERKEZI SISTEM:

a=((1+i¥x1i)/((1+i5-1

K1=MXa
M=1.122.000.000+380.644.848
=1.502.644.848T
n=20 i=.9 a=.9
K1=1.352.380.363
BIREYSEL SISTEM
M=1.690.000.000+470.304.240
=2.160.304.240
n=10 i=.9 a=.901
K1=1.947.450.181
ENERJI MALIYETI

FE(1+i)E
10

g8

E=Uretilen enerji
E=20.000X12=240.000 kcal/h
M=Toplam maliyet
M=2.160.304.240

g=9000 T/kcal



EX 3

MERKEZI SISTEM

2=7908 T/kcal

a)Bina memurlarin ¢alistigi lojman olarak kullaniliyorsa,

Ginde toplam 4 saat isitma yapilmaktadir

By=948 m3/y11 Bir daire igin
12X948=11.376 m3/y11
Yakit maliyeti =117.172.800 T/y1l

M=1.807.172.800 T (Bireysel sistem)

M=1.502.644.848T (Merkezi sistem)

Uzun vadede yi1llik yakik sarfiyatindaki tasarrufu ne-
deniyle bireysel sistem tercih edilmelidir.

ENERJI MALIYETI

BIREYSEL SISTEM:
g=7529 T/kcal

MERKEZI SISTEM
g=7908 T/kcal

b)Binanin 7Z50 si memur,Z50 si 16 saat isitma yapmaktadir.
M=1.690.000.000+6X948X10.330+6X3794X10.330

=1.983.909.160TL

M=1.502.644.848T (Merkezi sistem)



EX 4
ENERJI MALIYETI
MERKEZI SISTEM:
g=7908 T/kcal
BIREYSEL SISTEM:
g=8266 T/kcal
Merkezi sistem tercih edilmelidir.
¢)Binanin %25'i memur %75'i 16 saat 1isitma yapmaktadir.
M=1.690.000.000+382.106.700
=2.072.106.700T
M=1.502.644.848T (Merkezi sistem)
ENERJI MALIYETI
MERKEZI SISTEM
g=7908 T/kcal
BIREYSEL SISTEM:
g=8633 T/kcal
Merkezi sistem tercih edilmelidir.
d)Binanin %75'i memur 7Z25'i 16 saat 1sitma yapmaktadair.
M=1.925.090.140 T
ENERJI MALIYETI
BIREYSEL SISTEM:

=8021 |
8 T/kecal Bireysel sistem tercih edilebilir.



