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SIMGE LiSTESI

Crrc Stvi LPG’nin 6z 1s1s1 (0.58 Kcal /kg x °C)

D Cap
Yiikseklik

hsg Doyma sicakligindaki 1 kg sivi LPG’nin doymus bubar fazina gegmesi
(kaynamast) icin gerekli gizli 1s1s1

L Boy

M Gaz tiiketim miktan (kg/saat)

0 LPG’nin stok tankindaki sicakligindan gaz fazina ge¢meye baglayacagi doyma
sicakligina ulagmasi igin gerekli 1s1 miktari.

Q; Doyma sicakligindaki LPG’nin sivi fazindan gaz fazina gegmesi igin gereken 1st
miktandir.

Qs Doyma sicakhiginda kaynamig durumdaki gaz LPG’nin kizgin buhar fazina
gegmesi igin gereken 151 miktaridir.

Tpoyma Tank basincindaki sivi LPG’nin kaynamaya baglayacagi doyma noktast sicaklif

Tipc Tank igindeki LPG’nin sicakligi
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ONSOZ

LPG (Likit Petrol Gazi) 1962 yilinda gazyagina alternatif olarak ulkemize girmis ve tip
igerisinde kullanima sunulmugstur. Kullanim ve depolama kolayliginin olmas: nedeniyle LPG
talebi kisa stirede artmistir.

Ulkemizde LPG’nin tiip igerisinden gikip bityiik tanklarda depolanarak sanayi kullanimina
baslanmasi 70’1i yillarin baglaridir. Konut ve daha kiiciik ¢apl sanayide kullamlmasi 1se 90’1
yillarda dogalgazin tlkemize girmesi ile baglamaktadir. Dogalgazin kullamm kolayhgt ve
konforu ile tamsgan tiiketiciye, dogalgazin olmadig1 yerlerde LPG firmalan tarafindan 1993
yilinda buharlagtiricily/buharlastiricisiz LPG sistemleri kurulmaya baglanmigtir

Ulkemizde toplam LPG tiiketimi iginde, dokme LPG’nin payr 1994 yilinda %14 iken, 1998
yili sonunda %29’a yiikselmis, dogalgazin yayilmasi ve LPG fiyatlarina gelen zamlar
neticesinde bu oran 2001 yili sonunda %20’lere gerilemistir Diinya ve oOzellikle Avrupa
dokme LPG pazarinin gelisimi izlendiginde toplam LPG tiuketimi igindeki dokme LPG’nin
paymun % 50 oldugu gorilmektedir.

Konforu ve kullamm kolayligi bakimindan vazgegilemeyecek bir yakit olan dokme LPG’nin
ne yazik ki sistem kurma ve uygulama kurallar1 halen tlkemizde agik degildir. Bu konuda en
biyiik sorumlulugun TSE’de olmasina ragmen agik birakilan ve detayli tammlanmayan
kurallar mevcuttur. TSE’nin biraktigi bu bosluk LPG firmalan tarafindan doldurulmaya
calisimistir. LPG firmalarinin her biri TSE’nin genel kurallart gergevesinde kendi
standartlarim belirleyerek sistemlerini kurmaktadir. Devletimizin herhangi bir denetleme
mekanizmasinin olmamast nedeniyle de tim sorumluluk firmalarin tzerindedir. Ticari
kayginin da etkisi ile uygun sistemlerin kurulup kurulmayacag asikardir.

Bu caligmada tlkemizdeki gegmisi 30 yili bulan dokme LPG sistemlerin halen belirgin
olmayan ve yeni gelismeleri icermeyen depolama ve sistem kurma Kkurallan incelenmis,
ulkemizde ki mevcut uygulamalar, belirsiz olan detaylar ve yeni uygulama kurallan
aragtirilarak detayli bir ¢alisma yapilmigtir.

Caligmalarimin LPG sektoriine ve universitemize faydah olmasint diler, yapilacak diger
caligmalara 1g1k tutmasini temenni ederim.

Bu konuda bana ¢aligma olanagi veren ve yardimlarini esirgemeyerek bent yonlendiren
saygideger hocam Sayin Dog¢.Dr. Galip TEMIR basta olmak iizere, tiim bilgi birikiminden
yararlandigim AYGAZ A:S’ne, bu stire igerisinde bana sabreden aileme ve manevi destegini
esirgemeyen esim Pinar’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarnim.

Gokay SANDIKCI
Istanbul, Haziran 2002
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OZET

Bir yakit sistemini tasarlarken yakitin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin ¢ok iyi bilinmesi
gerekmektedir. Aksi  takdirde dizayn  asamasinda  umulmadik  problemler
cikabilmektedir.Calisgmanin baglangicinda depolanan ve kullamlmak igin sistem tesis edilen
LPG’nin 6zellikleri anlatilmustir..

Caligmanin ikinci boliminde tdlkemizde kurulan LPG sistemleri anlatilmis ve ekipmanlarin
tanitim yapilmistir. Gazin cebri yoldan buharlastinima metodu, LPG stok tanklari, kapasiteye
gore sistem segimi gibi mevcut uygulamada en ¢ok tercih edilen uygulamalar tanitilmgtir..

LPG yakitinin depolanmasinda ve depolama kurallarmin belirlenmesinde yapilan
incelemelerin sonuglart ¢ahsmanin diger kalan kisminda detayli olarak agiklanmisgtir.
Ozellikle TSE standartlarinca tamimlanan ancak detaylan belirtilmeyen uygulama sartlari
arastirtlarak detaylandinlmgtir.

Ugiincii bolimde ulkemizde uygulanan emniyet kurallanmin yam sira hi¢ uygulamada
olmayan ancak diger ilkelerde uygulanan LPG tanklan emniyet mesafeleri ve tank yeri
secimi kriterleri irdelenmigtir. Ayrica, tanklar igin alinacak yangin givenlik 6nlemleri
tzerinde durulmusgtur.

Sistemlerin dizaynmi sirasinda dikkat edilmesi gereken en onemli husus tankin ve sistemin
statik elektrige ve korozyona karsi korunmasidir. Bu koruma sistemleri, yeterli olmadigi
takdirde sisteme az fayda yerine zarar saglamaktadir. Bu nedenle uygulamanin bayik bir
titizlikle yapilarak belirlenen tim sartlara uyulmalidir. Toprak alt: tanklar igin uygulanacak
olan katodik koruma ve toprak usti tanklar i¢in uygulanacak olan topraklama yontemleri
detayh olarak doérdiincii bolime anlatiimustir.

Besinci ve son bolumde LPG sistemlerinin kurulmasi, devreye alinmasi ve isletilmesi
esnasinda uyulmas: gereken kurallar tizerinde durulmus ve yeni uygulama Onerilerinde
bulunulmustur.

Ikinci bolimden sonraki bolimlerin tamii eksik birakilan veya yanhs yapilan uygulamalar

kapsamaktadir. Yapilan aragtirmalarin sonucunda elde edilen tiim bulgular aym zamanda
dogru uygulamalari igermekte ve oneri niteliginde olmaktadir.

Anahtar Kelimeler : LPG (Likit Petrol Gazi), Dékme LPG, LPG tanki, LPG uygulamalar,
LPG sistemleri
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ABSTRACT

The physical and chemical properties of a fuel should be fully considered when designing a
fuel infrastructure otherwise unexpected problems occur during the design steps. In this study
the first chapter is based on the physical and chemical properties of LPG, which is stored and
get ready to daily use.

The Second chapter of the study is concerning the LPG infrastructure and systems in Turkey
and the system elements have been introduced.

The research of the LPG storage and storage regulations, have been explained detailed in the
rest of the study. Especially LPG regulations defined in TSI (Turkish Standardisation
Institute) norms have been detailed for application rule of thumbs and practice usage.

In the third chapter safety regulations of the Bulk LPG systems in Turkey presented. Besides
applications of bulk LPG tank safety intervals and tank place selection criteria of the other
countries have been examined. Also fire precautions for bulk LPG tanks have been discussed
in this chapter.

The most important criteria in LPG system design is preventing the system against static
electricity and corrosion. If the prevention systems are not sufficient can be harmful. For that
reason application of the Bulk LPG systems should be fastidiously established. Cathodic
prevention systems for underground bulk LPG systems and grounding for over ground
systems have been explained detailed in chapter four.

In the fifth and the last chapter, the montage, first operation and usage rules have been pointed
out and new application methods have been offered.

After the second chapter study contains the missing and wrong applications of the Bulk LPG
systems. In the final of the research, all the findings and true applications could be considered
as an offer for a safer bulk LPG systems and infrastructure.

Key Words :LPG (Liquefied Petroleum Gaseous),Bulk LPG, LPG Tank, LPG Application,
LPG Systems (LPG infrastructures)



1. GIRiS

LPG’nin Ozellikleri incelendiginde depolanmasi, tasinmasi ve kullanimm sirasinda ¢ok dikkatli
davranilmas: zorunlulugu ortaya ¢ikmaktadir. Her alanda oldugu gibi patlayict ve parlayici
gazlarm kullammu igin belirli kurallar bulunmaktadir. Bu kurallar evrensel oldugu halde
uygulamada bazi farkliliklar gozlenmektedir. LPG kurallara uyuldugu takdirde herhangi bir
tehlike yasanmadan kullanilabilecek bir yakit turidar. Sivi olarak taginabilmesi ve
depolanabilmesi LPG’nin avantajlariu arttirmaktadir. Aym zamanda kullamm kolayhg,

temizligi ve konforu LPG’yi vazgegilemeyecek bir yakit haline getirmigtir.

Ulkemize 90’h yillarda giren dogalgaz kesin kurallara baglanarak ve denetim mekanizmalan
kurularak kullanima sunulmugtur. Dogalgaz dagitim firmasinin tek olmasimin avantaj ile
tiketiciye her tirlii yaptinm uygulanabilmigtir. Boylece egitimli ve sertifikali personellerin
sistem kurdugu, kesin kurallara gore gaz dagitimu yapilabilen ve en dnemlisi denetleme organt

olan bir mekanizma kurulmustur

LPG’de ise, dogalgaz ile tehlike smifi ayni olmasina ragmen tiim sorumluluk LPG firmalarma
verilmigtir. Denetleme organlan yalmzca herhangi bir kaza sonucunda devreye girmektedir.
LPG tesisat: yapan firmalarin herhangi bir sertifikas1 ve yetkisi bulunmamakta, LPG firmalarinin
verdigi yetkiler ile galigmaktadirlar. Sistemlerin uygunluk kontrolleri de yine LPG firmalan
tarafindan yapilmaktadir. Rekabetin de oldugu distiniildigiinde kurulan LPG sistemlerinin

standartlara uygunlugu belirsiz olmaktadir.

Tum bunlarin yam sira kurulan LPG sistemlerinin iilkemizde tanimlanan belirgin bir standardi
yoktur. Genel olarak TS 1446 LPG’nin depolama ve sistem kurma kurallarim tammlasa da,
incelendiginde bir gok detayin eksik birakildigi goriilmektedir. LPG firmalan kendi gabalan ile

gelistirdigi kurallan uygulamakta ve uygunluklarina kendileri kontrol etmektedir.

LPG sektorii igin yaymnlanmg bir kaynagin olmamasi, kurallarin belirsizligi, sistemlerin hatah
kurulmasim ve kazalar birlikte getirmektedir. Caligmanin diger bolimlerinde bulunan bilgiler

detayh bir aragtirmanin sonucunda ulagilan uygulanabilir kurallan icermektedir.



2 LPG (LIKiT PETROL GAZI)
2.1 Tanitim

Swvilagtirilmig Petrol Gazlan (LPG); propan, propilen, biitan, biitilen, biiten, etan, etilen ve bu
gazlarn olusturdugu hidrokarbon kangimlandir. Normal sartlar altinda (15°C ve 1 kg/cm®
basingta) gaz halinde bulunan LPG, basing uygulandiginda sivi fazina geger. Sivi halinde
taginan, depolanan ve olgilen LPG, basing kaldinldiginda tekrar gaz fazina geger ve gaz
fazinda tuketilir. Tirkiye’de tiikketimde kullandigimiz miks LPG gaz %30 propan, %70 biitan
kangmmindan olugmaktadir. Ayrica 6zel durumlar veya ihtiyag duyuldugunda sadece propan

kultammi da s6z konusudur.

LPG basing altinda siv1 haldedir, Sivi halde tasinmasi ve dlgiilmesi kolay olan LPG, basinci
dusirildiginde gaz haline geger. Bu nedenle sivi olarak tagmir, depolamir ve olgilir; gaz
olarak kullanilir. Siv1 haldeki LPG gaz haline gectiginde hacmi yaklasik olarak 250 kat biyiir.

LPG zehirli bir gaz degildir. Solunmasi halinde zehirlenmeye sebep olmaz. Fakat ortamdaki
oksijenin yerini aldig igin oksijen yetersizliginden bogulmaya yol agabilir. Sivi LPG insan

viicuduyla temas ettiginde deri iizerinde yaniklara sebep olabilir (Lynn C. vd., 1962).

1 kilogram LPG yandlginda yaklagtk olarak 11.000 kilokalori 1s1 verir. Diger yakitlara gore
hem yiiksek 1s1 kapasitesine, hem de yiiksek yanma verimine sahiptir. Ornegin 1 kg propan’in
verecegi enerji 1,35 metrekiip dogalgaz; 2,86 kg komiir; 1,16 kg motorin ve 1,25 kg fuel-

oil’in verecegi enerjiye denktir.

Siv1 halindeki LPG sudan hafif, gaz halindeki LPG havadan agirdir. Bu nedenle gaz kagag:
olmast halinde LPG zeminde, gukur, kanal gibi algak yerlerde birikir,

LPG’nin suya gore yogunlugu 0,55; havaya gore yogunlugu ise 1,52°dir, ancak bu degerler
cevre sicakhgma gore degisiklik gosterir. LPG hava ile ancak belli oranlarda karigmasi
durumunda tutusabilir. Tutugmamn gerceklesebilmesi i¢in hava-gaz karigimi hacminin yaklagik
% 2 ila 9’'unun LPG olmasi gerekir. Bu oranlardaki bir karigim, herhangi bir kivilcim ile alev

alir ve patlamaya sebep olabilir (Theodore C. ve Lemoff C., 1998).

gaz1 gevreye zarar veren maddeler icermez. Yanabilmesi i¢in oksijene ihtiya¢ duyan Lch

g

f

g
£3

LPG yandiginda karbondioksit, azot ve su buhan gibi yanma tirtinleri agiga ¢tkar. LPG’nin bacag
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yanma sirasinda ortamin oksijenini tiikketir. Bu nedenle LPG kullamlan kazan dairelerinde

yeterli bir havalandirma saglamak garttir.
2.2  LPG’nin Temini ve Kullamim Alanlan

LPG, dogal gaz kuyulan ve ham petrol rafinerileri olmak tizere iki ana kaynaktan elde edilir.
Ham petrolin distilasyonu ile elde edilen LPG, sudan antilir ve igerdigi kikart miktan
standartlara uygun bir siura indirilir. Ashinda kokusuz olan LPG, acik ortamlarda fark
edilebilmesi i¢in etil merkaptan ile kokulandinildiktan sonra kullanima sunulur (Theodore C.ve

Lemoff C., 1998).

LPG, tupli olarak konutlarda ve endistriyel isletmelerde kullanilir. Konutlarda, o6zellikle
ocaklarda, sofbenlerde, kombilerde ve katalitik sobalarda kullanilan tuplii LPG, endiistriyel

isletmelerde pigirme ve gesitli prosesler i¢in gerekli enerji ihtiyacim karsilar (Aygaz, 1999).

LPG, dokme olarak da yaygin bir kullamm alanina sahiptir. Endustride sicak su ve buhar
uretiminde, 1si iglemlerde, kurutma, lehimleme, kesme gibi ¢esitli proseslerde kullamlabilir.
Bunun yam swra dokme LPG, cam endistrisinde sekil verme, tavlama gibi proseslerde;
seramikgilikte pigirme igleminde; tekstil sanayinde kurutma ve itilemede; metal endustrisinde

on 1sitmada, metalin ergitilmesinde; tanm ve hayvancilikta 1sitma amaciyla kullanilir. (Aygaz,
1999).

Konutlarda ve turizmde 1sinma, sicak su, pisirme ve buhar iiretimi i¢in gerekli enerji ihtiyacim

kargilayan dokme LPG, kojenerasyon tesislerinde de enerji iretimi i¢in kullamlir.



2.3  LPG’nin Ozellikleri

2.3.1 LPG’nin fiziksel ve kimyasal ozellikleri

Cizelge 2.1 LPG’nin fiziksel v

Baslica propan (Cs;Hg), I i e
. Baglica biitan (C4Hyo),  [Ticari biitan (C4H,0) ve
- ropilen (CsH), etan, botilen(C4Hsg), p:oplaondan ticari propandar: (éogsHs)
Blle,ymﬂ Enlen, bitandan meydana| evdana el d )
elen hidrokarbon [eycana ge'en meycana gelen
" hidrokarbon kansimdir. thidrokarbon kangimdar.
angumdir.
Orjinali kokusuzdur,etil  [Orjinali kokusuzdur,etil pxjina]i kokusuzdur,etil
merkaptan (C;HsSH) ile merkaptan (C,HsSH) ile merkaptan (C;HsSH) ile
kokulandirlmsstir. F(okulandmlrmstlr. P(okulandmlmxwr.
Buhar Basinglart
20°C)  bar 9,2 1 3,5
40°C}  bar 15,3 2,8 6,6
45°Q0  bar 17 3.4 1,5
55°Q0  bar 20,4 4,6 9,3
Ilk Kaynama Noktasi, — °C -42 -9 -18
I Stvimin Agrlhigy kg 509 582 561
Goreli Yogunlugu Suya Gore) 0,509 0,582 0,561
Goreli Yogunlugu (Havaya Gore) 1,5 2,01 1,85
Molekiil Agirhigtl  g/gmol 441 58,1 53,5
Gaz Hacmi/Swvi Hacmi 272 238 248
Alt Isil Deger| kCalkg 11100 10900 10960
Tutugma Sicakligr (havada))  °C 493-549 482-538 482-549
Buharlasmadan Sonra
Toplam Isitma Degerl] kCalkg 11950 11740 11800
Maksimum Alev Sicakhgy  °C 1980 2008 2000
% 95 'inin Buharlagsma Sicakhgy -38,3 2,2 2,2
Yanma Uriinleri
CO4 % 11,6 12 11,9
N7 % 72,9 73,1 73
H0 % 15,5 15 15,1
Maksimum Kiikiirt Miktarq mg/kg 185 140 140
Hava Gaz Karnnsiminda Patlama Sinirlan
Alf % 2,15 1,55 1,55
Us# % 9,6 9,6 9,6




LPG’nin Yaklagik Ozellikleri

Ik Kaynama Noktas: 1 kg/cm® basingta stvi LPG’nin gaz fazina gegmeye basladifn sicaklik
degeridir,

Gaz Hacmi/Sivi Hacmi: Birim hacimdeki stvi LPG gaz fazina gectiginde, hacmindeki biiyiimenin
oramidir.

Alt Isil Deger: 1 kg stvi LPG’nin yanmast ile elde edilen ve yanma iiriinlerinden suyun sivi

fazda oldugu durumdaki 1s1 miktaridr.

2.3.2 LPG’nin basing-sicakhk degisimi

Sekil 2.1°de kapali bir kapta depolanan LPG basincimn sicakliga bagh degisim egrileri

gorilmektedir.

Sekil 2.1 LPG’nin basing-sicakhik degisimi (Aygaz,1997)

Goruldugu gibi LPG’nin basincy, sicaklik yiikselince artar, diigince azalir.



2.3.3 LPG’nin ciylesmesi (Sivilagmasi)

Normal sartlarda gaz halinde bulunan LPG’nin, belirli bir basing degerinde sivilagmaya

> 20

basladig1 sicaklik degerine “giylesme (sivilagma) sicakligs” denir.

Sekil 2.2 LPG’nin Ciylesme Egrileri (Aygaz,1997)

Sekilde gorildiigi gibi 1 kg/cm® basing altinda propan — 25°C’de, biitan 20°C’de, miks LPG ise
10°C’de giylesmeye baslar. Bu durumda basmci 1 kg/cm® olan LPG, sicakligiun 10°C’nin altina
diismesi durumunda ¢iylesir. Gaz fazimn siv1 fazia gore yaklagik 270 kat daba fazla hacme ¢ P
sahip olmast nedeniyle stvi LPG’nin tuketim noktasina ulagmast gaz ekipmanlarimn gorevlerini 27
tam olarak yapamamasina neden olur. Bu nedenle LPG sistemi, yukaridaki grafik yardimiyla § \

gazin ¢iylesmeyecegi basing-sicaklik degerleri dikkate alinarak kurulur. Propan igin qiyle$me°g
e
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sicakliklan ¢ok diisiik oldugundan, propan kullanilan sistemlerde ¢ok diigikk sicakliklarda bile
¢iylesme problemiyle karsilagilmaz (Lynn C. vd., 1962).

2.4  LPG’nin diger yakitlarla karsilastirnimasi

Kati1 yakit rezervlerinin azalmasi bu yakitlara olan talebin diigmesine neden olurken motorin,
fuel-oil gibi stv1 yakitlarla metan, propan, biitan ve benzeri gaz yakitlarin kullamm artmugtir.
Gaz yakit kullanimint yayginlastiran dier nedenler ise gevreyi koruma bilincinin geligmesi ve

konfor ihtiyactnin artmasidir (Lynn C. vd., 1962).

Diinya yakit tiiketimi tzerinde yapilan aragtirmalara gore gaz yakit tercihinde ilk sirada
dogalgaz yer almaktadir. Avrupa iilkelerinde ve ABD’nde ¢ok yaygin olarak kullanilan
LPG’nin ise, mutfak yakiti olarak kullamminin yam sira; ‘petrokimya, otomotiv ve tarim
sektorleri ile endiistride kullanimi da artmaktadir. 1991 yilinda 143 milyon tona, 1997 yilinda
ise 178 milyon tona ulasan tiketimiyle diinya enerji dengesinde onemli bir yer tutan LPG’nin
gelecek yillarda toplam enerji tiikketimindeki paymni da arttiracagi tahmin edilmektedir.

Yukarda sozii edilen yakitlarn alt ve tst 1s1l degerleri Cizelge 1.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2 Yakitlann alt ve st 1s1l degerleri (Aygaz,1999)

Alt Istl Degerler Ust Isil Degerler

Yakit Birim kCal kWh kCal kWh
Miks LPG* kg 10.960 12,74 11.900 13,80
Propan kg 11.100 12,90 12.000 13,98
Miks LPG* m’ 25.001 29,05 28.200 32,71
Propan m’ 20.713 24,07 23.000 25,93
Dogalgaz Nm’® 8.250 9,59 9.155 10,62
Odun kg 2.500 2,91 2.800 3,25
Linyit kg 3.000 3,49 3.300 3,84

Komiir Soma kg 5.500 6,39 6.000 6,96
Ithal kg 6.000 6,97 6.500 7,56

Motorin kg 10.200 11,85 10.800 12,58
alorifer Yakiti kg 9.700 11,27 10.500 12,18
Sanayi Yakiti Fuel -Oil No.6 kg 9.200 10,69 10.300 11,95
Elektrik kWh 860 1,00 860 1,00

*Miks LPG, % 30 propan-% 70 biitan kariszmdir.
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Yakitlarin alt 1sil ve ortalama yanma verimi degerlerine gore hesaplanmig esdegerlik katsayilari,

asagidaki tabloda gosterilmistir.

Cizelge 2.3 Yakitlarn Egdegerlikleri

'Yakit Birim Voe:ztm Biitan | Propan | D.gaz | Odun | Komiir | Motorin I;:Ii f,zz Elektrik
Miks LPG* kg %92 1 0,99 133 | 6,75 | 2,83 1,15 1,24 | 1,34 11,89
Propan kg %92 1,01 1 135 | 6,81 | 2,86 1,16 1,25 | 1,351 11,99
Dogal Gaz Nm® | %92 | 0,75 0,74 1 506 | 2,12 0,87 093 11,01 891
Odun kg %60 | 0,15 0,15 0,20 1 0,42 0,17 0,18 {020 1,76
Komiir (Soma)| kg %65 | 0,35 0,35 047 | 2,38 1 0,41 0,44 {047 420
Motorin kg %86 | 0,87 0,86 1,16 | 585 | 245 1 1,08 | 1,16 | 10,30
ig}ggifer kg %84 | 0,81 0,80 1,07 | 5,43 | 2,28 0,93 1 1,081 9,57
Sanayi Yakiti kg %82 | 0,75 0,74 0,99 | 503 | 2,11 0,86 0,93 1 8,86
Elektirik kWh | %99 | 0,08 0,08 0,11 | 0,57 | 0,24 0,10 0,10 | 0,11 1

*Miks LPG, % 30 propan-% 70 biitan

kangmmdir.

1- Esdeperlik katsayilan "alt 1s11" ve "ortalama verim” degerlerine gore hesaplanmistir

2- Isletme veriminin bir bolimii verim degerlerinin igerisinde gosterilmistir.(Ornegin sanayide yakilacag

kabul edilmistir.

3- Yakma yan maliyetleri (vakit hazirlama, depolama ve isletme giderleri) verim degerlerine eklenmistir.

4- Otomatik kontrol kullanimi, bakim kalitesi gibi nedenlerle daha uygun verimler olugturulabilir.
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3 DOKME LPG SISTEMLERININ TANITIMI
3.1  Giris

Dinya enerji rezervleri arasinda Onemli bir yer tutan LPG, Kuzey Amerika ve Avrupa
tilkelerinde sanayi tesisleri, kiigiik endiistriyel igletmeler, konutlar, ulagim, petrokimya, tarim ve
hayvancilik gibi ¢ok cesitli sektorlerde kullanlmaktadir. LPG’nin tiiketiciye tiipli ve dokme
olarak iki ayn satig sekli vardir.

“Dokme LPG”, tupli satigtan farkh olarak, LPG’nin tiiketiciye kamyon-tankerlerle ulagtiriimasi

ve kullanim yerindeki tanklarda depolanmasi esaslarina dayanan satig seklidir.

Ulkemizde toplam LPG tiketimi iginde dokme LPG’nin payr 1994 yilinda %14 iken son
yillardaki gelisme sonrasinda 1998 yili sonunda %29’a ulagmistir. Ancak 2001 yih sonunda bu

oran LPG fiyatlarina gelem zamlarin etkisi ile %20’lere gerilemigtir.

Dogalgazla birlikte gaz yakitin konforuyla tamgan tliketici dogalgazin olmadig: yerlerde de;
verimli yanmasi, ¢evre dostu, ekonomik ve kolayhkla kullamlabilir bir yakit olmast nedeniyle
dokme LPG’yi tercih etmeye baslamugtir. Pigirmenin yam sira, 1sitma, sicak su eldesi ve diger
proseslerdeki tiim enerji ihtiyacim tek merkezden kargilayan Dokme LPG Sistemieri, emniyet

ve konforu tiketiciye birlikte sunmaktadir.

3.2  Buharlastincisiz Dokme LPG Sistemi

Tankin gaz verme kapasitesini agmayan miktarlarda titkketimi olan 6zellikle konutlarin enerji
ihtiyactim kargilamak tuzere hizmet veren ve yakit olarak sadece propamn kullamldif:
sistemlerdir. Ciylesme problemi olmayan propan kullamlmasindan ve tiketim miktarimn dusiik
olmasindan dolay: ek bir buharlagtinc tnitesine ihtiyag duyulmaz. Bu sistemde kullamlan
kugik LPG tanklan bahgede toprakaltina gomiilebilir veya toprak istiine monte edilebilir
(Aygaz, 1997).
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3.2.1 Sistemin tammm ve ¢calismasi

Konutlarin 1sinma, sicak su ve pigirme ihtiyaglarinin kargilanmast veya genel anlamiyla 1st

uretimi i¢in kullamlan sistem ;

a. LPG stok tanki,

b. Bina servis kutusu ekipmanlart,

c. Bina dis1 ve i¢i gaz tesisatindan olusur.

Sistem bu haliyle tiip, dedantor ve hortumdan olusan, ¢ok yakindan tanidigimz tiiplii sistemin

islev olarak aynisidir.

Standartlar, teknik 6zellikler, miigteri ihtiyaglan ve gevre diizenlemesi gibi faktorler géz oniine

alinarak tanklarin montaji toprakaltina ya da toprakistiine yapilabilir.

LPG tankta sivi olarak depolamr. Tank ¢ikiginda basinct disurilen (1 bar) LPG,
toprakaltindaki boru tesisati ile gaz halinde bina servis kutusuna gelir. Burada basinci tekrar
dusurilir (30-50 mbar) ve konut igerisindeki tiiketim cihazlanna ulagir. Genellikle mutfaklarda

pisirme i¢in ocak-firin, kazan dairelerinde ise 1sitma ve sicak su temini i¢in kazanda kullambr

(Aygaz, 1997),

Sekil 3.1 Buharlagtiricisiz dokme LPG sistemi (Aygaz AS)
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3.2.2 LPG stok tanki aksesuarlan

Sekil 3.2 LPG stok tanki aksesuarlar (Rego, 1998)

a. Multivalf: Servis ve emniyet islevleri olan ekipmanlani tek blokta toplayan bir valf
grubudur. Uzerinde; tanktan gaz almak veya gaz ¢ekisini durdurmak igin kullamlan Gaz
Cikis Vanasi, gaz kullamminda ani ve belirgin bir artis olmas: halinde gaz ¢ikisim
otomatik olarak kapatan Asin Akim Valfi, tank icerisindeki basinci gosteren ve
gostergenin donmasimi 6nlemek ﬁzeré icinde gliserin bulunan Manometre, dolum
sirasinda tanktaki likit seviyesi dolum limitine gelince kigiik bir miktar LPG 'nin disan
atilmasim saglayan Sabit Seviye Purjorii ve buyiik kapasiteli tanklarda dolumun daha
siratli olmas1 i¢in tankerle tank arasinda gaz baglantisi yapimasim saglayan Gaz

Dengeleme Valfi bulunur.
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Sekil 3.3 Multivalf

b. Dolum Valfi: Tanka dolum yapilabilmesi igin kullamlir. Dolum hortumunun tabancas: valfe

takilir ve LPG basinci valfi agar. Dolum sona erince valf otomatik olarak kapanir.

Sekil 3.4 Dolum valfi

c. Likit Alma Valfi: Tankin dogal buharlagma ile verebilecegi gaz miktarindan daha fazlasma
ihtiya¢ duyuldugunda, tanktan LPG 'nin likit olarak alnmasim saglayan valftir. Konut

uygulamalarinda kullamimaz.

Sekil 3.5 Likit alma valfi

d. Seviye Gostergesi: Tankin igerisindeki LPG miktarim hacme gore yiizde olarak gosteren

ekipmandir.

Sekil 3.6 Seviye gostergesi
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e. Emniyet Valfi: Tank icerisindeki basincin, maksimum ¢aligma basincimn (17.5 bar) tizerine
¢tkmasi halinde fazla basincin atmosfere atilmasi saglayan yayl tip bir valftir.

Sekil 3.7 Emniyet ventili

f. Bosaltma Valfi: Tankin test ve bakimi sirasinda bosaltiimasim saglayan tapadir (Rego,
1998).

Sekil 3.8 Bosaltma valfi

3.2.3 Bina servis kutusu ekipmanlan

a. Kiiresel Gaz Vanasi: Gaz girisini kesmek veya agmak igin kullamlan disli gaz valfidir.

b. Ikinci Kademe Regiilatorii: Tanktan gelen gazin basincim (1-1.5 bar), sabit bir kullanim
basincina (30 mbar) dustrir.

c. Test Nipeli: Sokiilebilen bir vida yardimiyla regiilatér ¢ikis basincinin istenilen degerde olup
olmadigimin kontrol edilmesini saglar.

d. Solenoid Valf: Elektriksel kumanda alarak gaz girigini kesen veya agan emniyet valfidir.
Isitict cihazin bodrum katinda olmasi durumunda kullanilir. Sadece briilor ¢alistif zaman kazan
dairesine gaz girisine izin verir, aksi halde gaz girisini kapatir (Aygaz, 1997)
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3.3 Geri Beslemeli Buharlastinicith Dokme LPG Sistemi

Turistik igletmeler, kii¢iik sanayi tesisleri, tavuk giftlikleri, seralar ve konutlarin enerji ihtiyacim
karsllamék iizere, kapasiteleri 0.5 ile 10 m® arasinda degisen kiigiik tanklarla hizmet verir. Bu
sistemde %30 propan ve %70 biitandan olugan miks LPG veya sadece propan kullanilir. Miks
LPG kullamminda, gerekli enesji ihtiyacim saglayabilmek igin ek bir buharlastiric: tnitesi (Geri

Doniiglis Buharlagtirict) bulunur ve tank ile buharlastirici toprak tistiine monte edilir.

Tesislerin proses, 1sitma, sicak su ve mutfak ihtiyaglan igin gerekli gaz miktan, genellikle
tanktaki dogal buharlagsma ile karsilanamaz. Bu enerji ihtiyact 700.000 kCal/saat’i agmiyorsa ve
tesis bir ayda 10 ton LPG’den daha fazla gaz tikketmeyecekse bu tip sistem kullamlir. Bu

sistem:
1. LPG Stok Tanki (3-10 m’®)
2. Geri Doniiglii Buharlagtiric: (50-100 (kg/saat)* LPG )
3. Regiilatorler

4. Gaz Hatti’ndan olugmaktadir.

Sistemde, toprak istiine monte edilen stok tankinda depolanan LPG, tank altindan alinan
baglant1 borusu ile buharlastiriciya gelir. Sekilde gorildugi gibi  buharlastiricinin ¢aliymadig
durumlarda birlegik kaplar prensibine gore sistemdeki LPG, hem tank hem de buharlastiricida
aym seviyededir. Sivi halindeki LPG, buharlagtirici igerisinde elektrik enerjisi yardimyla 1sitihir
ve gaz fazina gegerek tekrar tanka doner. Boylece tuketim noktalarimi besleyecek miktarda ve

basingta gaz fazinda LPG’nin, tank icerisinde her zaman bulunmasi saglanir (Aygaz, 1999).
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Sekil 3.9 Geri besleme buharlastiricili dokme LPG sisteminin ¢aligma prensibi (Aygaz, 1997)

Gaz tuketimi bagladiginda, buharlastirici icindeki gazin sicakh@ diiger ve rezistans (isitici
eleman) otomatik olarak devreye girer. Tankin igerisinde yeterli miktarda gaz fazinda LPG

bulundugu veya gazin kullamlmadigi durumlarda buharlagtiric1 galigmaz.

Tanktan buharlagtinct geri donis hattt diginda bagka bir noktadan alinan ve regtlator grubunda
basinci digirilen gaz, boru hatlan ile titkketim noktalarina sevk edilir. Sistemin en biyik

avantaj tiketim hatlarina stvi LPG gitmesinin miimkiin olmamasidir (Aygaz, 1999),
3.3.1 LPG Stok tanki ve ekipmanlan

Geri beslemeli buharlagtinicih Dokme LPG Sistemi’nde kullamlan LPG stok tanklan, yiiksek
kaliteli ve sertifikali geliklerden 6zel yontemlerle tretilen basingh kaplardir. Tasarmm 17.5
kg/cm® ¢alisma basincina gore yapilan tanklar, ve iiretim esnasinda olusan gerilimlerinin
giderilmesi i¢in 151l igleme tabi tutulurlar ve 26.5 bar basingta hidrostatik testten gegirilirler.
Basingh kaplarin uretimi, testi ve kontrolinden sorumlu kuruluglar (Tirk Loydu, Bureu
Veritas...) tarafindan denetlenerek belgelendirilen tanklar; kullamim yerlerinde her on yilda bir

dayanklilik ve kalinlik kontrollerinden gegirilirler.
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LPG stok tanklant 3, 5 ve 10 m’ olmak tizere tig degisik kapasitededir. Tankin bayukligi,
agagidaki tabloda belirtildigi gibi, tesisin aylik LPG ihtiyac1 dikkate alinarak belirlenir. Bunun

yam swra tesisin cografi sartlan dagintlerek dolum periyoduna gore tankin kapasitesi
arttinlabilir.

Sekil 3.10 Lpg tanki (geri beslemeli buharlastincili sistem) (Thedore C. ve Lemoff C., 1998)

Cizelge 3.1 LPG tanks olgiileri (3-10 m’) (Thedore C. ve Lemoff C., 1998)

Hacim| Cap | Boy |[Yiikseklik| Agirlik{Gaz Kapasitesi| Tesisin LPG Thtiyaci
(m?’) D (mm)|L (mm)| H (mm) | (kg) (kgxLPG) (ton/ay)
3 1200 | 2900 1600 700 1400 1-3
5 1200 | 4730 1600 1100 2350 3-5
10 1600 | 5090 2050 1800 4680 5-10

Tesisin aylik LPG ihtiyaci asagidaki formil kullamlarak hesaplanabilir:

Tesisin Ayhik Tesisin Kurulu LPG’nin AltIsil  Giinlitk Kullamim ~ Tesisin Aylik
LPG ihtiyacs = Kapasitesi / Degeri X  Stresi x Calisma Siiresi
(kg/ay) (kCal/saat) (kCal/kg)  (saat/giin) (giin/ay)

LPG tanklan tzerinde; tanka kolaylikla servis yapilabilmesini saglayan ve sistemin giivenligini

kontrol altina alan ekipmanlar bulunmaktadir.
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Multivalf Grubu: Multivalf, servis ve emniyet iglevleri olan ekipmanlan tek blokta toplayan

bir valf grubudur.

a. Gaz Servis Valfi: Tanktan gaz almak veya gaz g¢ekisgini durdurmak igin kullamlan

manuel kontrollii valftir.
b. Manometre: Tank igerisindeki basinci (0-25 bar) gosterir.

c. Sabit Seviye Purjori: Dolum sirasinda tanktaki sivi seviyesi dolum limitine gelince
yani tankin % 80’1 dolunca kiigiik bir miktar LPG’nin digar1 akmasim saglayarak

operatore dolumu durdurmasini gosterir.

d. Gaz Dengeleme Valfi: ilk dolumdan énce tankin igindeki havanin alinmasi veya

anza durumunda tanktaki gazin tankere geri alinmas: igin kullamlan valftir.

Buharlastiricisiz dokme LPG sisteminde kullanilan multivalfin aymsidir.

Sekil 3.11 Dolum Valfi (Geri beslemeli buharlagtiricil: sistem) (Rego, 1998)

Dolum Valfi: Tanka dolum yapilabilmesi i¢in kullanilan otomatik kapatmali bir valftir. Dolum
hortumunun tabancasi ve getirdigi basing iki kademeli olarak bu valfi agar, dolum sona erince

valf otomatik olarak kapanir.
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Buharlastiricisiz dskme LPG sisteminde kullamlan valfin aymsidir.
Buharlagtincih kiigiik tankh dokme LPG sistemlerinde kullamlan dolum valfi ise yukardaki
dolum valfinden farklidir. Bu valfin tizerinde, buharlastinicidan tanka donen gaz LPG hattinin

tankla baglantisim saglayan bir nozul ve bu hatt1 agip kapatan bir vana bulunur.

Sivi Alma Cek Valfi: Buharlastiricinin kullanilmadig: ve toprakalt1 kiigiik tankh sistemlerde
ariza durumunda tanktaki gazi tankere geri almak buharlagticinin tanktan sivi LPG ile
beslenmesi gerektigi zaman kullanilan valftir.

Buharlastiricisiz dokme LPG sisteminde kullanilan valfin aynisidir.

Sivi LPG Transfer Valfi: Tanktan LPG’nin sivi olarak alinmasimi saglayan valftir, 6zel

durumlar diginda kullanilmaz.

Seviye Gostergesi: Tankin icerisindeki LPG miktarinin tank hacmine oramimi yiizde olarak
gosteren ekipmandir.

Buharlastiricisiz dokme LPG sisteminde kullamlan seviye gostergesinin aym51d1r.

Emniyet Valfi: Tank igerisindeki basing, maksimum c¢alisma basincimin (17,5 bar) Uzerine
¢iktiginda otomatik olarak agilarak, bir miktar gazin atmosfere atilmasint ve basincin diigmesini
saglar.

Buharlastiricisiz dokme LPG sisteminde kullamilan emniyet valfinin aymisidr.

Bosaltma Valfi: Tankin test ve bakimi sirasinda bosaltilmasim saglayan baglantidir.

Buharlastincisiz dokme LPG sisteminde kullanilan bogaltma valfinin aymsidir. (Rego, 1998)
2.3.2 Geri beslemeli buharlastirici

Tanktan alman sivi LPG’nin elektrik enerjisi kullanarak ¢alisan 1sitict eleman yardimiyla gaz
fazina gegerek tekrar tanka donmesini saglayan basingh kaptir. Saatte en fazla 50 veya 100 kg
LPG buharlagtirabilen iki ayri kapasitede tretilir. Segilen buharlastirici, tesisin birim saatteki
maksimum LPG ihtiyacim kargilayabilmelidir. Aynica  buharlagtinct  kapasitesinin
belirlenmesinde sistemin kuruldugu boélgedeki ki aylarimin en diigiik sicaklik degeri de dikkate

alinmalidir.
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Sekil 3.13 Geri Doniislii Elektrikli Buharlagtirict (100 (kg/saat)* LPG) (Aygaz, 1999)

Buharlagtincimin ¢aligmasi, elektrik enerjisi ile isinan rezistansin LPG’ye 1st transfer etmesi
esasina dayanir. Buharlagtirict igerisinde; biri g¢aligmayi, digeri emniyeti saglayan iki adet
termostat bulunur. Caligma termostatt miks LPG igin 25-30°C’ye, propan igin 10-15°C’ye
éyarlamr. Bu sicaklik, tank iginde gerekli basingta LPG bulundugunun gostergesidir. Gaz
tiketimi basladifinda tankin ve buharlagtirici igindeki gazin sicakligy ve basinci diigerek galisma
termostatinin 1sitict elemam (rezistans) devreye sokmasim saglar. Paslanmaz celikten yapilmus

rezistans, bir kilif igerisine konularak izole edilir ve kesinlikle LPG ile dogrudan temas etmez.

Kilifin ve buharlagtirici govdesinin malzemesi; PN 40 smufi, dikissiz, ¢elik-gekme borudur.
Buharlastiriciin gévdesi kumlama ile temizlendikten sonra, elektrostatik toz boya yapilir ve

iiretim sonunda 40 bar basingta hidrostatik testten gegirilir (Aygaz, 1999).

| Strastyla sirasiyla 5.5 ve 16.5 kwh elektrik tiiketen 50 ve 100 (kg/saat)* LPG’lik geri donisla
buharlastiricilarin elektrik panolar ve baglantilari, LPG kullammu igin uluslararas: standartlarda

belirtilen gerekli kurallara uygun olarak yapilir.

Buharlagtincimin gahigmasi sirasinda basincin agin yiikselmesinde emniyet valfi, sicakligm agin

yiikselmesinde ise emniyet termostatt devreye girerek buharlagtiricinun giivenligini saglar.



20

3.4  lleri beslemeli buharlastincih dékme LPG sistemi

Yakat tiiketimi yiiksek olan sanayi kuruluglaninin enerji ihtiyacina cevap verebilmek igin 35 ile
180 m® arasinda farkh kapasitelerde tanklar ve tesisin LPG tiiketimini kargilayabilecek
buharlastincilar kullambir, yakit genellikle miks LPG’dir. Ancak, kig turizmine hizmet veren

oteller ve benzeri dzel uygulamalarda propan kullanilir.

Yandiginda kukirt, azot oksit gibi maddeleri agiga gikarmayan LPG’nin kullanilmasi, bazi
sektorlerde trtin kalitesini dogrudan etkiler. Seramik ve cam gibi sektérlerde urtin kalitesini
arttirmaya yonelik kullamlan LPG; tekstil, gida, metal, deri, otomotiv gibi ¢esitli sektorlerde de
tercih edilmektedir. LPG’nin diger kullamm alanlari olan kojenerasyon (birlesik 1s1 ve gig

uretimi) ve otogaz uygulamalan ise son yillarda yayginlagsmaya baglamugtir.

Tesislerin proses, 1sitma, buhar, sicak su ve mutfak ihtiyaglan i¢in gerekli gaz miktarinin 70
kg/séat’i veya aylik 10 ton LPG’yi astigi durumlarda “Ileri Beslemeli Buharlagtiricih Dokme
LPG Sistemi” kullanilmalidir. Bu sistem:

1. LPG Stok Tanki (35-180 m?)

2. Bubharlastirici (50-2500 (kg/saat)*LPG)

3. Regiilator Grubu

4. Gaz Hatta

5. Yangin Sondirme Sistemi’nden olugmaktadir.

Bu sistemde de, tank toprakaltina veya toprak ustine monte edilebilir. Genellikle sanayi
tesislerinde ilk yatinm maliyetinin digik olmasi ve isletme - bakim sartlanmin kolayhg
agisindan toprak st uygulama tercih edilirken, turistik tesislerde ise peyzaj kaygisi nedeniyle

toprakalt: uygulama tercih edilmektedir.

Buyuk tankl:t dokme LPG sisteminde tankta depolanan LPG, boru hatlar ile buharlastiriciya
gelir. Siv1 halindeki LPG, buharlagtinc1 igerisinde dolagan sicak sudan aldigy 1s1 enerjisi
yardimiyla gaz fazina geger. Regiilatoér grubunda basinc: digiiriilen gaz, boru hatlar ile tiketim

noktalarma sevk edilir (Aygaz, 1999).
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3.4.1 LPG stok tanki ve ekipmanlan

LPG depolamak igin kullamlan tanklar, belirli standartlara (ASME, AD-Merkblatter, vs.)
uygun olarak dizayn edildikten sonra projelendirilir ve bu projeler Tiirk Loydu, TUV, BV,
ABS gibi bir kontrol kurulusuna onaylatilir. LPG tanklarimin tiretiminde kullamlan malzemeler,
kalite planlarinda Ongériilen asamalarda prosediirlere uygun olarak kalite, boyut ve sekil
acisindan kontrol edilir. Tanklarin bombeleri, gekil verme yontemine bagli olarak gerilimlerin
giderilmesi i¢in 1sil igleme tabi tutulur. Gerekli kontroller yapildiktan sonra otomatik tozalt:
veya gazalti yontemi ile kaynak islemleri yapilir. Govde ve bombe kaynaklan réntgen, nozul
kaynaklari ise stvi penetrant ile test edilir. Montaj, kaynak ve kontrol iglemleri tamamlanan
tanklarin, 26.5 bar basing altinda hidrostatik teste tabi tutularak sizdirmazhklan ve
kaynaklarimin giivenilirligi kontrol edilir. Gerekli aksesuarlar monte edildikten sonra diisiik
basingta hava ile ekipmanlarin sizdirmazlik kontrolu yapilir. Uretim strasinda TPI kurulusu
kontrol ve testlere nezaret eder. Tank dig yizeyi ¢inko piskiirtme metodu ile temizlenip
boyamr. Prosediirlere uygun olarak uretilen her tank igin gerekli kalite dokiimantasyonu
hazirlanir ve tanklar sertifikalandiriir. LPG tanklan, TS 1446 geregince kullanim yerlerinde
her on yilda bir dayamklilik ve kalinhk kontrollerinden gegirilirler.

Ileri Beslemeli Buharlastincili Dokme LPG Sistemi’nde kullamlan LPG stok tanklarn 35, 50,
70, 115 ve 180 m’ olmak iizere bes degisik kapasitededir. Tankin biyiklugi, tesisin ortalama
LPG ihtiyact dikkate alnarak ve cografi sartlara gore belirlen dolum periyotlarina gore

belirlenir (TS 1446, 1998).

Sekil 3.14 LPG tanki (fleri beslemeli buharlastiricili sistem ) (Thedore C. ve Lemoff C.,
1998)
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Cizelge 3.2 LPG Tank: Olgiileri (35-180 m’) (Thedore C. ve Lemoff C., 1998)

Hacim Cap Boy Yiikseklik Agirhk | GazKapasitesi
(m) D (mm) L (mm) H (mm) (kg) (kgxLPG)
35 2,450 9,000 2,822 6,000 16,360
50 3,000 8,200 3,380 9,000 23,380
70 3,000 11,080 3,380 11,500 32,730
115 3,000 17,600 3,380 18,000 53,760
180 3,500 20,200 3,880 26,000 84,150

Biiyiikk LPG tanklarinda, imalat ve test i¢in tankin i¢ine girilmesini saglayan kapakli bir menhol
(adam deligi) bulunur. Standartlara uygun olarak imal edilen olan bu menhol 400-500 mm
capinda olup, tankin st tarafinda gévdeye yerlestirilir ve saplamalar ile baglanmus bir kapak ile

kapatilir (Thedore C. ve Lemoff C., 1998),

Bu tanklarda dort adet nozul (¢ikis noktast) bulunur. Tankin dolumu sirasinda kullamlacak gaz
ve stvi LPG hatlan, buharlagtiniciya sivi LPG gotiren hat ve tankin igindeki agir tiriin ve
pislikleri digari atmak igin kullamlan dreyn hatti. Toprak tstii tanklarda, tankin alt tarafindaki
stvi LPG dolum ve buharlastinict sivi LPG ¢ikig hatti, tankin st tarafinda ise tank gaz
dengeleme hatti (dolum ve buharlagtirict i¢in) bulunur (Aygaz, 1998).

Tankin altinda ve menholiin ters tarafinda ise dreyn hatt1 bulunur. Toprakalt: tanklarda ise, bu

dort nozul da menhol uizerindedir.

LPG tanklarmin her girig-¢ikis noktasinda agin akim valfi bulunmast gerekmektedir. Bu valf;
belirlenen gaz akis miktarindan daha fazla LPG akisi olmas: halinde LPG ¢ikisim engelleyen bir

yay mekanizmasindan olusur.

Tanktaki LPG seviyesi, tank iizerine monte edilmis seviye gostergeleri aracihigiyla okunur. Ug

degisik tipte seviye gostergesi bulunmaktadir:

a. Doner Seviye Gostergesi: Tankin bombesinin merkezine yerlestirilen bu gosterge
yizde olarak derecelendirilmigtir. Gosterge manuel olarak dondurilir ve gosterge

cubugu sivi LPG seviyesine geldiginde disarrya bir miktar LPG puskirtir. Bu noktada
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gostergede okunan deger, tank igerisindeki sivi seviyesinin hacimsel olarak yiizdesini

gosterir.

b. Samandirali Seviye Gostergesi: Doner seviye gostergesinden farkli olarak, tankin igine
yerlestirilen bir samandira yardimiyla seviyenin sirekli olarak  manyetik bir
gostergeden okunmasint saglar. Toprakalt1 tanklarma uygulanan bu seviye gostergesi

tankin st tarafinda menholiin yanina monte edilir.

c. Sabit Seviye Gostergesi : Kullanilan seviye gostergesini yedeklemek amaciyla
genellikle toprakalti tanklarda uygulanan ve %25, %50 ile %75 seviyelerinde sabit

borular ucundaki F-valfler yardimiyla olusturulan bir sistemdir.

Sekil 3.15 Sekil 3.16 Sekil 3.17 Sekil 3.18

Sekil 3.15 Asin Akim Valfi
Sekil 3.16 Doner Seviye Gostergesi (Rotogage)
Sekil 3.17 Samandirali Seviye Gostergesi (Rochester)

Sekil 3.18 F Valf

(Aygaz, 1999)

Bunun yanisira, tank igerisindeki basincin maksimum galigma basinct olan 17.5 bar’in tizerine
¢tkmasi halinde bir miktar gazin atmosfere atilmasim ve tankn i¢ basinciin diismesini saglayan
emniyet valfleri bulunur. Emniyet valflerinin buyikliga ve sayisi, tankin yiizey alam dikkate

alinarak segilir (Thedore C. ve Lemoff C., 1998),
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3.4.2 lleri beslemeli buharlastiricy

Buharlastiricr; stvi LPG’nin gaz haline donustaraldugi, ¢elikten imal edilmis basinghi kaptir.
Bubharlagtiricinin igine yerlestirilen gelik gekme borulu serpantinden gegen sicak suyun isisim

kullanan sivi LPG, gaz fazina geger ve tiiketim noktalarina gaz fazinda ulagir.

Buharlastirict igin gerekli sicak su;

o Elektrikli kapali devre bir sicak su esanjorlerden,

e LPGile ¢aligan kazanlardan,

o Tesisin merkezi sicak su sisteminden elde edilebilir.
Ikinci alternatifte kazanin LPG ihtiyacimn sistemden karsilanmas: ile elektrikli esanjérlere gore
daha ekonomik bir ¢oziim saglanms olur. En ekonomik ¢oziim ise tesisin merkezi sicak su

sisteminin kullanildig1 yontemdir.

200 (kg/saat)*LPG kapasitesine kadar olan buharlastiricilarda elektrikli ya da LPG’li sicak su
wsiticist kullanilabilir. Bu kapasitenin tzerindeki buharlastiricilarda suyun 1sitilmasinda elektrik

kullanilmasi tercih edilmez.

Bubarlastirict igin gerekli sicak suyun LPG ile calisan bir isitici cihazdan karsilanmasi
durumunda genellikle 200 (kg/saat)*LPG kapasitesine kadar kombi, daha biiyik kapasiteler
icin ise sicak su kazam kullanilir. Segilecek 1s1 cihazi hangi tipte olursa olsun, 1sil kapasitesi

buharlastirici kapasitesine gore secilir (Aygaz, 1999),

LIKIT GIRIS g

Sekil 3.19 Ileri beslemeli buharlastinict (Aygaz A.S)
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4 LPG TANKLARININ TESIiS EDILMESINDE UYULMASI GEREKEN
EMNIYET KURALLARI VE DETAYLARI

41  Tank Sahasimin Emniyeti

Ulkemizde emniyet mesafeleri TS 1446’da belirtilen sekilde uygulanmaktadir. Emniyet
mesafeleri ve buna bagh olarak emniyet kurallari incelendiginde bir ¢ok noktanin agiklik
kazanmadig1 goriilmektedir. Emniyet mesafeleri tanktan olugabilecek herhangi bir tehlikeye
karst etrafi korumak igin birakilmamigtir. Emniyet mesafelerinin amaci tank gevresinde
olusabilecek tehlikelere kargt tankin korunmasidir. NFPA 58 ve DIN 2403, DIN 3258-2, DIN
3383-1, DIN 3384, DIN EN 3391, DIN 4815-3, DIN 51622 goére hazirlanan Technische
Regeln Flissiggas TRF 1996 yayim uzerinde detayli inceleme yapilmig ve TSE’de agikta

kalan kisimlar detaylandiriimgtir.

TS 1446’ya gore emniyet mesafeleri;

Tanklar ;

-En yakin tanka bina ve bina gruplarina

-Komsu arsa sinirlarina

-Ana trafik yollarina ve demir yollarina

-Tanklarin birbirine olan uzaklhigina gore Cizelge 4.1°de belirtilen emniyet mesafelerine

uygun olarak yerlestirilmelidir.

Cizelge 4.1 TS 1446’ya gore tanklarin emniyet mesafeleri

Tank hacmi | Yer alt1 Tanklar1 | Yertsti tanklart | Tanklar arast Mesafe
(m3) (m) (m) (m)
0,5’den kiigiik 3 3 0
0,5-3,0 3 3 1
3,1-10,0 5 7,5% 1
10,1-50,0 7,5 10 1
50,0-120,0 10 15 1,5

* Bu mesafe, tank kapasitesi 5 m’ veya daha az olan bir tank igin 3 m’ye diigiiriilebilir. Bu tankin tek
tank sayilabilmesi igin kapasitesi 0,5 m’’den biiyiik olan herhangi bir tanktan en az 7,5 m uzakta olmast

gerekir.

&
Emniyet mesafesi igerisinde bagka ates kaynaklar, yanict maddeler ve tank tesisi ile ilgil§
olmayan kot alti pencereler, bodrum katlari, kapilar, havalandirma bacalann ve gukurhg
bulunmamalidir (TS 1446, 1998), H
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Emniyet mesafeleri, TS 1446’da belirlenmesine ragmen nereden olgiilecegi ve nasil
uygulanmast gerektigi ile ilgili agiklayict bilgi bulunmamaktadir. Emniyet mesafelerinin
uygulanmast ile ilgili detaylar asagida verilmistir. NFPA 58’de bulunan agiklamalar skecler

tizerinde gosterilmistir.

Yeruisti tanklarinda ise emniyet mesafeleri tank cidarnindan olgiilmelidir (NFPA 58,1998),
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Sekil 4.2 Yer alti LPG tanki emniyet mesafeleri
Yer alt tanklan ile ilgili emniyet mesafeleri emniyet valfi, doldurma agzi blofiinden
olgiilmelidir. Bu durumda yer alt1 tanklarinin herhangi bir kisminin, binaya veya arsa sinirina

uzaklig1 3 metreden az olmamalidir (TS 1446, 1998).
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Sekil 4.3 Emniyet mesafeleri

Dolum noktasinin tank tizerinde olmamasi halinde, LPG doldurma —bogaltma noktasi ile diger

yerler arasindaki yatay emniyet mesafeleri agsagidaki ¢izelgeye gore olmalidir (TS 1449,
1998).

Cizelge 4.2 Yatay emniyet mesafeleri (TS 1449,1998)

-w Yatay Emniyet Mesafesi (en az)
Yer Cinst

[metre]

- Duvarlar atege dayaniksiz binalara

- LPG doldurma bosaltma bolgest taban
kodunda veya altinda olan duvar .
agikliklart veya ¢ukurluklari olan binalara ’

- Sokak, cadde, sehirlerarast yollar,

otoyollar veya yaya yollari

Yer istd ve yer altt tanklarina, yanici ve 65
parlayici stvilarin doldurma bosaltma bolgelerine

- Duvarlan atege dayanikli binalara
- Doldurulmakta olan tanklar diginda ki 3,5
diger tanklarin bulundugu yerlere

Bahge i¢i yollara 2

Okul, cami, oyun sahasi,stadyum gibi sosyal s
faaliyet yerlerinin simrlarina
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LPG tanklarinin etrafi havalandirmay: saglayacak sekilde asgari %50 atmosfere agik
olmalhidir. Sekil 4.4 (Blau P, vd., 1996)

Sekil 4.4 Etrafi %50 kapali tank (Blau P., vd, 1996)

LPG tanklarinin higbir pargasi, anma gerilimi 0,6-10,5 kV arasinda olan enerji nakil hatlarinin
dikey dogrultusunda her yonden 2 metre, 10,5 kV’un tzerindeki enerji nakil hatlarinin her

yonden 7,5 metre yatay dogrultudaki mesafede bulunan sahaya yerlestirilmemelidir (TS 1446,
1998).Sekil 4.5

0.6-10.5 kV : 10.5kV-UZERI
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Sekil 4.5 Elektrik hatlart (Aygaz A.S)

Su kapasitesi 0,5 m3 veya daha buyiik olan tanklarin binalara olan mesafesi dikkate alinirken,

binadan 1,5 m'den fazla ¢ikint1 yapan ve emniyet valfi ¢ikis agzindan yuksek bina kisimlari
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mevcut ise emniyet mesafesi ¢ikinti mesafesinin en az %50'si kadar daha az olmalidir. Bu
mesafe ¢ikma dig ylzey ile, tankin yerlestirildigi noktamin dikeyine, yatay olarak,
ol¢ulmelidir. Higbir halde bina duvarina olan mesafe gizelgede verilen degerden kiigik
olmamalidir. Bu husus emniyet valfi ¢ikis agzindan 15 m veya daha yuksek olan ¢ikmali

binalara uygulanmamalidir (TS 1446, 1998). Sekil 4.6

EMNIYET MESAFESI =3+

Sekil 4.6 Emniyet mesafeleri (Aygaz A.$)

Sekil 4.7 TS 1446’da belirtilen emniyet mesafeleri (toprak altr) (NFPA 58, 1998)
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Sekil 4.8 TS 1446°da belirtilen emniyet mesafeleri (toprak usti) (NFPA 58, 1998)

Bahce Dyvan

Emniyet Volfi

KOMSU ARSA

Sekil 4.9 Ornek yerlestirme (Aygaz, 1997)
42  Yangm Giivenligi Onlemleri

Biytk tanklt sistemlerde, yangin giivenligi 6énlemleri alinmalidir. Bir yangin givenlik
sisteminin yeterli olmast igin sistemde yangin hidranti, yangmn dolaplar, su piskiirtme

elemanlari, yangin sondirme tiipii ve alarm bulunmalidir (IBB, 1994).
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Toprak iistii bityiik tankli sistemlerde tank sahasina 35 m® tank igin iki, 50-115 m® tanklar igin
{ic, 180 m’ tank igin ise dort adet yangin hidrant: kurulmalidir. Hidrantlar tanklara en az 15,
en ¢ok 75 metre uzaklikta olmali ve karsilikhi ya da ¢apraz konumlandirilmahidir. Her
hidrantin yaminda dolap igerisine yerlestirilmig olarak yeterli uzunlukta yangin hortumu
bulunmalhidir (TS 1446, 1998).

10 m® kapasiteden daha biiyiik tankli dokmegaz sistemlerinde tankin agin 1stnmast tehlikeli
durumlara yol agabileceginden, istenmemektedir. Bu durumu engellemek igin toprak ustii
tanklarda bir duglama (sprink) sisteminin bulunmasi zorunludur. Duglama i¢in yangin sebeke
hattindan 1 4" ¢apinda boru hatt1 ¢ekilir. Bu hat tankin ana eksenine paralel olarak tank
iizerine boydan boya yerlestirilir. Duglama hatti iizerine belirli araliklarla suyun tank tizerine
puskirmesini saglayacak nozullar yerlestirilir. Boylelikle istendiginde duglama vanasi
agilarak tankin sogutulmas: saglamir. Tankin dig yiizeyinin her m?’si i¢in en az 3 lt/dk suyu
tank yiizeyine yoneltecek kapasitede sprink veya lile nozul gibi su piiskiirtme elemanlan
bulunmalidir. Sprink hatlarinin kesici vanasi tank sahasimin digina yerlestirilmelidir (NFPA
58, 1998).

Cizelge 4.3 Tank spring suyu ihtiyact (NFPA 58, 1998)

Spring | Yangmn .
I}‘ ank. Tank Yiizey | Suyu Suyu Tgpl?m Su|  Spring
acmi/Cap (m)|Boy (m) P P < Ihtiyac Nozulu
(m?) Alani ( m 2) {Thtiyaci} Thtiyac (ton) Savisi
(th) | (ton) y
35 | 2,44 | 805 61,4 11 11 22 11
50 244 | 11,33 86,4 16 16 31 16
50 3 7,84 73,2 13 13 26 13
70 3 10,6 92,8 17 17 33 17
115 3 17,6 155,9 28 28 56 28
180 3 23,73 2139 39 39 77 39

Kugiik tankhi sistemlerde iki adet, buyiik tankli sistemlerde ise en az dort adet 6 kg’lik

karbondioksitli veya kuru tozlu yangin séndirme tiipi bulundurulmahidir.
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Sekil 4.10 Tank sahas1 yangin sistemi yerlesimi (Aygaz, 1999)

4.3  Tel Cit Uygulamasi

TS 1446’da tel ¢it uygulamas: ile ilgili acgiklayici detaylar yoktur. Emniyet mesafeleri
belirlenmis ama bu mesafelerin nasil korunmasi gerektigi ile ilgili herhangi bir agiklama
yoktur. Emniyet mesafelerinin tank: korumak oldugu disinildiiginde, bu mesafenin gesitli
yollarla korunabilecegi yabanci kaynakli literatiirde agiklanmigtir. Su an tlkemizde tel git ile

ilgili ¢esitli uygulamalar bulunmaktadir.

Ormegin, 10 m*’den buyiik yeriistii ve yer alti tanklarda, temel betonundan itibaren dorder
metre uzaklikta tel 6rgi ¢ekilmektedir. Dolum hatlarinin bulundugu tarafta tel 6rgi, dolum
hatlar1 boyunca devam eder.tel ¢it emniyet mesafesinden uygulanirken, daha kuguk tanklarda
tank cidarinin 1 metre disindan tel ¢it yapilmakta, yer alti tanklarda ise tel ¢it uygulamasi

yapitimamaktadir.

Ozel konutlarda, tim arazinin tel ¢it yada bitkiler ile gevrilmesi halinde tank etrafina tel git
cekilmesine gerek kalmamaktadir. Yetkisiz kigilerin girmemesi amaciyla arazinin etrafi tel ¢it
ile gevrilmemis ise tank tel ¢it icine alinmalidir (Blau P., vd, 1996).

Sekil 4.11;4.12
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Sekil 4.11 Tel ¢it uygulamast (Blau P_, vd, 1996)

Yaya Yolu
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Sekil 4.12 Tel ¢it uygulamasi (Blau P., vd, 1996)

Emniyet mesafesi yerine sadece tankin etrafi tel ¢it ile ¢evrilmigse, ilave bir trafik bariyeri
gerekli olabilir (Blau P., Bohnen M., 1996).

TS 1446’da tank sahasinin ot ve dier yanici maddelerden temizlenmesi gerektigi belirtilmis,
ancak tank sahasi kaplama malzemesi olarak herhangi bir Oneri getirilmemistir Tankin
emniyet sahasi igerisinde yanict madde bulundurulmamals, tel 6rgi iginde kalan alan, kuru ot
ve benzeri kolay tutusabilen maddelerden arindinlarak mcirla kaplanmalidir. Micir zeminin gg P

yilizeyini arttirdigi igin, kagmast muhtemel gazin tank sahasinda tutunmasi saglamir Tank ) ;

Kagan gaz, micirlara tutunarak sahasinda kalir (NFPA 58, 1998).
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4.4  Tanklann I¢ Ortamlarda Bulunmas:

TSE standartlarinda diinyadaki diger uygulamalarin tersine tanklarin kapali hacimlerde tesis
edilmesi yasaktir. Yapilan incelemelerde gorilmugtir ki LPG tanklarinin toprak alt1 ve toprak
Usti tesisinin yaninda i¢ hacimlerde de tesis edilmesine izin verilmektedir. Sekilde goriinen
ornekte yer tasarrufu saglamak amaciyla toprak ustii tank binamn igerisine yerlestirilmistir.
Bu hacimler sadece disaridan girilebilir ozellikte olmali ve diger hacimlerden yanmaz ve
irtibatsiz olarak aynimahidir. Aynca tankin oldugu yerin altinda ve istinde insanlarin

yasayacagt hacimler bulunmamalidir.

Emniyet ventillerinin gikist diiz bir hatla yukariya ve atmosfere dogru olmah kesinlikle
yapilan boru hattina doniis verilerek yan duvarlardan ¢ikartiimamalidir. LPG tankinin
bulundugu odanin diginda emniyet mesafesinin saglanmasina gerek yoktur. Oda herhangi bir
‘tamirat durumunda teknisyenin rahat gahigabilmesi igin tankin dis cidarindan 0,5 m buyik

yapilmasi yeterlidir (Blau P., Bohnen M., 1996).

Ls

I
|
LT {4

Sekil 4.13 Tanklarin i¢ ortamda bulunmasi (Blau P., Bohnen M., 1996)
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Tank montaj yerleri icin uygulama kurallar

Montaj yerlerinde sadece LPG tank: bulunmal: bagka bir malzemenin depolanmasina

izin verilmemelidir.

Hacmin duvarlari yanmaz betondan olmali komsu hacimlerde yanmaya kargi onlem

alinmalidir.
LPG tankinin bulundugu hacmin kot farki olmamal: zeminle ayni kotta olmalidir.

Kapilar yanmaz olmalidir. Ayrica, patlama sirasinda basinct atmasi ve kabin igerisinde

bulunmasi muhtemel insanlarin kagmasi amaciyla disa agilmalidir.

Kosu hacimlerle arasinda kesinlikle hava sirkiilasyonu olmamali, hi¢bir agiklik

bulunmamalidir.

Taban alaninin en az 1/100°0 oraninda dis ortamla havalandirma olmalidir.
Kabinin kapist kilitli bir sekilde kapali tutulmalidir

Kabin diginda uyar isaretleri bulunmalidir.,

Kabin igerisindeki tiim elektrik tesisat1 ex-proof olmalidir.

Emniyet valflerinin ve basing regilatorlerinin- bosaltma boru hatlart ayrt olmali ve
gazin atmosfere tehlikesiz bogalmasini saglayacak bir sekilde dosenmelidir (Blau P.,
vd, 1996).

Uyar1 levhasy; : Hava bosaltma
Tehlikesiz biten - “geliei altta ,
en 2z P b0$21tlm J_
boru hatlarl B]
l(' "ﬁ’ _'
Kam disarya 7
gogru Gihir Hava boszltmg
deliai istte

Sekil 4.14 Tank odas: yerlestirme sekli (Blau P., Bohnen M., 1996)
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Cizelge 4.4 Tank odasi kabin olgiileri (Blau P., Bohnen M., 1996)

Tank Tipi (Ton) Boy Genislik Yiikseklik
1,2 4 2,5 2,2
2,1 5,6 2,5 2,2
4 8 3 2,5
5,6 10 3 2,5

Tank cidari ile bina duvarlar arasinda 0,5 m’lik asgari mesafe birakilmalidir.
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5 TANKLARIN KORUNMASI
5.1  Toprak Ustii Tanklarin Korunmasi

Tum toprak iisti tanklar, statik elektrik yiikiiniin verebilecegi hasarlardan korunabilmeleri
amactyla topraklanirlar. Tanka yildinnm digmesi halinde, topraklamanin yildirimin etkisini
%80 oraninda azalttig1 bilinmektedir. Bu konuyla ilgili TS 1446 incelendiginde bu gok 6nemli

konu hakkinda higbir agiklama bulunamamistir.

Tank ve tesisat topraklamasinda, topragin yapisina gore uygulanan iki ayri yontem vardir.
Birinci yontemde, kuigiik tanklar igin genellikle 20 mm ¢apinda ve 1 m uzunlugunda olan
elektrolitik bakir ¢ubuk, biyiik tanklar igin ise galvaniz boru kullamlir. Kullanilan ¢ubuk ya
da boru sayisi tanklarin buyukligine bagli olarak belirlenir; topraga ¢akilan topraklama
malzemesi, 35 mm? kesitli bakir kablo ile tankin ayagina sabitlenir. Topragn kumlu ya da

killi olmast durumunda ise levha tipi topraklama malzemesi kullanilmalidir (Ed Emut, 1999).

Yer tstii tanklar1 ve buharlagtirnicilar topraklanmalidir. Topraklamanin iki amaci vardir;

a) Statik elektrik yiklerinin topraga desarj olmasini saglamasi
b) Sistemde bulunan elektrikli cihazlardan olacak olasi bir elektrik kagaginin topraga

desarjinin saglanmasi

Tanka yapilan topraklamanin aktif olabilmesi igin, flang ¢ifilerinde iki flang ylzeyi arasinda
elektriksel iletkenligi saglayacak malzemeler kullanilmalidir. Ayrica dolum yapilan tankerin

de topraklamasi saglanmalidir.

Tank topraklamasi “bakir ¢ubuk uygulamasi” ve “bakir levha uygulamasi” olmak iizere iki

tipte yapilabilmektedir
5.1.1 Bakr cubuk uygulamas

Bakir levha uygulamasina gore daha kolay uygulanabildiginden daha ¢ok tercih edilen bir
uygulamadir. Bu uygulama, 16 mm ¢apli ve 1.5 m uzunlugunda veya 20 mm ¢aph ve 1 m
uzunlugunda elektrolit bakir gubuk veya gubuklarin tank veya tanklar ile temas: saglanarak

gerceklestirilir. Ancak, bu tip topraklama, uygulandifi zeminin tamamiyla toprak olmasi
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durumunda uygulanabilmektedir. Topragn alt tabakalarinda kum, kil gibi maddelerin olmas
durumunda levha tipi topraklama uygulanmalidir. Bu uygulamanin temel kurallari asagida

belirtilmig ve bu kurallar Sekil 3.5’de gésteﬁlmistir (Rego,1998).

1. Toprak 20-25 cm kazilarak gubugun gakilmasina imkan verecek biiyiikliikte bir gukur

olusturulur,

2. Cubugun sivri ucu topraga gelecek sekilde, arka tarafindaki ¢elik basligindan

vurularak tamamiyla toprak igine gomiilmesi 'saglamr.
3. Cubugun tst kismina bir klemens yardimiyla 35 mm?® kesitli bakir kablo baglanir.

4, Kablonun diger ucu tank ayagina bir klemens kullamlarak baglamir. Bu baglanti

sirasinda tank boyasinin tamamen kazinmasina dikkat edilmelidir.

5. Toprak altinda kalan kablo ve kablo-gubuk baglanti noktas: korozyona kars: zift veya

PE (Polyetilen) bant ile kaplanarak toprak ile temas: tamamen engellenmelidir.

6. Cubugun st kismina gubuk baglifini tamamen kapatacak sekilde kayatuzu serpilip

uzerine su dokilecektir.

7. Uygulama tamamlandiktan sonra tank ile bakir gubuk arasindaki potansiyel fark 0.4
Volt’tan kugiik olarak olgulmelidir. Bu deger, belirtilen sinirdan buytk olarak

olgiilmesi durumunda baglant: noktalarina dikkat edilerek montaj kontrol edilmelidir.

8. Bakir ¢ubugun gomilmesi igin agilan c¢ukur kapatilarak, ¢ubuk baginin toprak

seviyesinin 20-25 cm asagisinda kalmas: saglanmalidir.
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Kaya Tuzu
(Toprakla Ortiilmeden Once . .
Islatimals Klemens Metal Yiizey Ile
slatitmah) Temas Edecek Sekilde Tank Ayas

Boya Kazinmah
CehK Klellnens —\\j/

35 mm? Kesitli
Bakar Kablo

Toprak Altindaki Kablo-Cubuk
Baglantis1 Korozyona Kargi
Ziftlenecek veya PE Bant

Elektrolitik Bakar
Cubuk

Sekil 5.1 Bakir gubuk topraklama yontemi temel kurallar (Aygaz A.$)
5.1.2 Bakir levha uygulamas
Bu uygulamada 0.5 m x 1 m x 2 mm veya 0.7 m x 0.7 m x 2 mm ebatlarindaki bakir levha
veya levhalarin tank veya tanklar ile temasi saglanarak topraklama gergeklestirilmektedir. Bu
uygulamanin temel kurallan asagida belirtilmis ve bu kurallar Sekil 3.6’da gosterilmigtir
(Rego,1998).
1. Toprak 1 mx 1 m x 1 m 6lgiilerinde kazilarak bir havuz olusturulur.

2. Bu havuzun alt zeminine 10 cm kalinliginda kum yastik yapilir.

3. Levhamn bir kosesine klemens yardimiyla 35 mm? kesitli bakir kablo baglamr.
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4. Kablonun diger ucu tank ayagina bir klemens kullanilarak baglamir. Bu baglanti

sirasinda tank boyasinin tamamen kazinmasina dikkat edilmelidir.

5. Toprak altinda kalan kablo ve kablo-levha baglanti noktasi korozyona kars: zift veya
PE (Polyetilen) bant ile kaplanarak toprak ile temasi tamamen engellenmelidir. Levha-

kablo baglantist tamamen kapatacak sekilde kaya tuzu serpilip Gizerine su dokilecektir.
6. Uygulama tamamlandiktan sonra tank ile bakir gubuk arasindaki potansiyel fark 0.4
Volt’tan kugik olarak Olgilmelidir. Bu deger, belirtilen sinirdan bayik olarak

olgtilmesi durumunda baglant1 noktalarina dikkat edilerek montaj kontrol edilmelidir.

7. Bakir levhanin tsti toprak ile ortiliir.

Kaya Tuzu
(Toprakla Ortiilmeden
Once Islatimah) Klemens Metal Yiizey ile
Temas Edecek Sekilde Tank Ayad:
Boya Kazinmah

Klemens

35 mm’® Kesitli
Balkar Kablo

10 em

0.5m x 1 m x2 mm Ebatlarinda
Bakir Levha

Kum Yastik
(10 cm)

Sekil 5.2 Bakir levha topraklama yontemi temel kurallari (Aygaz A.S)

5.1.3 Tank gruplarinda uygulanacak yontem

Birden fazla tanktan olusan tank guruplari igin Cizelge 5.1°de belirtilen kurallar uygulanir.
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- Cizelge 5.1 Tank gruplan igin topraklama kurallar1 (Aygaz A.S)

TANK VE TANK GURUPLARI ACIKLLAMASI
1x5001t 2x5001
I1x1.000U 3x500l 1x5.00 2x3.000l
o o x 3.0001¢ o 2x10.000 It
Ix1.7501 4x5001t I1x10.0001t 2x 50000
1x3.000 2x1.7501t
Bakar Cubuk A1 Adet 1 Adet 2 Adet 2 Adet 3 Adet
lygulamast
Balar Levha 1 Adet 1 Adet 1 Adet 1 Adet 2 Adet
lygulamast
" Tanklar Tanklar Tanklar Arasinda | Tanklar Arasinda
Arasmda 35 | Arasmda 35|35 mm® kesitli | 35 mm’ kesitli bakir
Uveul mm’ kesitli | mm® kesitli { bakir kablo ile | kablo ile koprilleme
Ayi'l‘ ama bakir kablo ile | bakir kablo ile | kopriileme yapilacak ve
grkiamast kopriileme kopriileme yapilacak ve | cubuklardan  ikisi
yapilacak ve | yapilacak ve | ¢ubuklardan biri | bir tanka biri diger
gubuk veya | cubuklar her bir | birinci tanka | tanka, levhalar ise
levha herhangi | tanka birer adet | digeri ikinci tanka | her bir tanka birer
bir tanka | baglanacaktir. baglanacakur. adet baglanacaktir.
baglanacaktir.
1x35n’ 1x50m’ 1x70nm’ 1x115n’ 1x180nm’
Baker Cubal 3 Adet 3 Adet 4 Adet 5 Adet 6 Adet
ygulamas:
Balar Levha 2 Adet 2 Adet 3 Adet 4 Adet 4 Adet
Uygulamast
Cubuk veya levhalar | Gubuk veya levhalar | Cubuk veya levhalar | Cubuk veya levhalar | Cubuk veya levhalar
Arasinda 35 mm?® | Arasinda 35 mm? | Arasinda 35 mm’ | Arasinda 35 mm’ | Arasinda 35 mm’
Kesitli bakir kablo ile | kesitli bakir kablo ile | kesitli bakir kablo ile | kesitli bakir kablo ile | kesitli bakr kablo ile
Uveulama koprileme yapilacak | koprilleme yapilacak | képrileme yapilacak | kopriileme yaptlacak | kopriileme yapilacak
V8 ve bu baglanti  ve bu  baplann | ve  bu  baglanti | ve© bu  baglants | ve bu  baglant1
Agiklamast gurubu tanka 35 | gurubu tanka 35 | gurubu tanka 35 | gurubu tanka 35 | gurubu tanka 35
mm® kesitli bakir | mm® kesiti bakir | mm® kesitli bakr | mm® kesit bakir | mm® kesitli bakir
kablo ile | kablo ile | kablo ile | kablo ile { kablo ile
baglanacaktir. baglanacaktir. baglanacaktir. baglanacaktir. baglanacaktir.
—l
5.2  Toprakalti Tanklarin Izolasyonu Ve Korozyona Karsi Korunmasi

TS 1446’da tank ve tank tesisat1 korozyona karst korunmalidir. ibaresi gegmektedir. Tanklarin

toprakalt1 uygulamasinda tank, epoxy bazl korozyona kars1 dayanikli bir boya ile boyanarak

izole edilir. En miikkemmel izolasyonlarda bile daima elektrik akimini gegirebilen mikro
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gozenekler bulunmaktadir. Eger katodik koruma uygulanmaz ise bu mikro gozenekler ve
izolasyon bozukluklan korozyon agisindan biiyiik tehlike yaratir. Bu kiigiikk anodik bolgeler,
cok genig bir katot bolgesisin akim yiikiinii gekecektir. Bu yuzden, izole edilmis tanklara
ayrica katodik koruma uygulanmasi emniyet agisindan zorunludur. Katodik koruma
uygulamasinda kullanilan magnezyum anotlar sayesinde bu elektrostatik yikin tank:
curitmesi engellenmis olur ve tanklarin omri uzar. Tankin yizey alanina bagh olarak
hesaplanan biyiklikte ve sayida magnezyum anot, aktiflesmelerini saglamak tizere su ile
islatilarak, tank havuzuna gekildeki gibi yerlestirilir. Anotlardan gelen NYY kablolar ve tank
mapast ile birlegtirilen aym kesitli kablo da tank servis kutusu igindeki klemense baglanir ve

periyodik testler sirasinda bu klemensten 6l¢tim yapilir (BS 7361, 1991).

5.2.1 Galvanik anotlu katodik koruma

Galvanik anotlu katodik koruma sistemlerinde korunmast istenilen metal yapiya kendisinden
daha negatif potansiyelde bir metal (anot) baglanarak bir galvanik pil olusturulur. Boylece

metal yapi1 katot haline getirilir (Yakin H. ve Kog T., 1999).

y

R

Thermit kaynak
Celik boru
hatty
Paket magnczyum
anot

Sekil 5.3 Bir boru hattinin galvanik anot ile korunmasi (Yakin H. ve Kog T., 1999)

Galvanik anotlar kendiliklerinden ¢oziinerek aynen bir pil gibi akim tretirler. Anodun
¢dziinmesi sonucu agiga ¢ikan elektronlar, dig baglantidan katoda taginarak katodik reaksiyon
icin gerekli olan elektronlart saglar. Galvanik anotlarin akim kapasiteleri ve akim verileri
bellidir. Katodik koruma devresine belli siire yetecek miktarda ve sayida galvanik anot
baglanarak korunacak metalin yiizey alam istenilen sure katot halinde tutulabilir (Yakin H. ve
Kog T, 1999).
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5.2.2 Galvanik anotlar

Zemin igindeki boru hatlarinin katodik korumasinda galvanik anot olarak magnezyum ve
¢inko metal ve alagimlari kullanilir. Deniz suyu iginde ise daha ¢ok aliiminyum anotlar tercih

edilir. Galvanik anotlarin performansi agagidaki kriterler ile belirlenir.

5.2.2.1 Anot potansiyeli

Galvanik anodun potansiyeli, korunmas istenilen metali katodik olarak polarize edecek kadar
negatif olmalidir. Anot ve katot arasindaki potansiyel farki katodik koruma akiminin
gecmesini saglayan yuritici kuvvettir. Bu potansiyel farkinin katodik koruma devresi
direncini yenecek buytiklukte olmas: gerekir. Diisiik potansiyelli anotlarin yuksek rezistiviteli
zeminler i¢inde kullanilmasi mimkin olmaz. Demir ve geligi katodik olarak koruyabilmek
i¢in katot potansiyelini doygun bakir / bakir siilfat referans elektroduna goére -850 mV’dan
daha negatif bir defere dugtirilmesi gerekir. Ayrica katodik koruma devresinde anot
yataginin, kablolarin ve zeminin direncinin olusturdugu IR potansiyel diisisiniin karsilanmasi
ve devreden katodik korumaya yetecek bir akimin gegmesi saglanmalidir. Bu nedenle anot

potansiyelinin biyuklugi pratikte bityiikk 6nem tasir (Yakin H. ve Kog T., 1999).

5.2.2.2 Anot polarizasyonu

Galvanik anotlarin niform bigimde ¢ozinerek diizgiin bir akim ¢ikis1 saglamasi istenir.
Deniz suyu i¢inde bu miimkiin olmakla beraber, zeminler iginde anodun kisa suidre polarize
oldugu gorilir. Anotlarin ¢éziinmesi sonucu ortaya gikan metal iyonlari, anodun yizeyinde
ve gevresinde hidroksit halinde ¢okelerek anot direncinin artmasina ve potansiyelini pozitif
yone dogru yamasina neden olur. Polarizasyon sonucu anot akim ¢ikig1 zamanla azalir. Diger
taraftan anot harcandik¢a aktif yiizeye alami da gittikge kiigiilir. Anot polarizasyonunu
onlemek ve anodun uniform geklinde akim tiretmesini saglamak igin galvanik anotlar uygun

bir anot yatagi malzemesi ine konulur (Yakin H. ve Kog T., 1999).
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3.2.2.3 Anot akim kapasitesi ve verimi

1 kg. anot metalinin Uretebildigi a. Saat olarak akim miktarina anot akim kapasitesi denir.
Pratikte kapasite yerine daha ¢ok bunun tersi, 1 a. Y1l akim iiretebilen anot kiitlersi (kg./A.y1l)
degeri kullantlir (TS 9234, 1991).

Anot akim g¢ikisi (A.saat)
Anot akim kapasitesi = A. Saat/kg

Anot kiitlesi (kg.)

Teorik akim kapasitesi, Faraday yasasina dayamlarak hesap edilir. Gergek akim kapasitesi
bundan daha kigtktir. Gergek akim kapasitesinin, teorik akim kapasitesine oram “Anot akim

verimi” olarak bilinir.

Gergek akim kapasitesi

Anot akim verimi = x 100

Teorik akim kapasitesi

Akim verimi anot cinsine ve onatan ¢ekilen akim yogunluguna baghdir. Bu verim

magnezyum anotlarda % 50-60, ¢inko ve aliminyum anotlarda % 90 civarindadir.
5.2.2.4 Anot mrii

Anot akim kapasitesi kullamlarak belli kiitlede bir anodun akim Uretebilme siiresi, yani 6mri
hesaplanabilir. Bu hesaplamada ger¢ek akim kapasitesi kullanilmali veya s6z konusu anodun
akim verim ile ¢arpilmalidir. Ancak pratikte anot kiitlesinin tamamini kullanabilmek miimkiin
olamaz. Bir galvanik anodun ancak belli bir yizdesi akim tretmekte kullamlabilir. Kalan
kismindan istenilen siddette akim ¢ekilemez. Silindir bigimli galvanik anotlarin genellikle %
85’1 kullanildiktan sonra yenilenmesi gerekir. Anotlarin akim tiretebilen yiizdesine “kullanma
faktori” denir. Anot omriniin hesaplanmasinda kullanma fakt6riiniin de hesaba katilmasa

gerekir. Galvanik anotlarin 6mrii agagidaki bagint1 ile hesaplanir (TS 9234, 1991).

Anot kiitlesi, kg x Kullanma faktori x Anot verimi

Anot émri (y1l) =
Akim siddeti, A x Akim kapasitesi, kg/A. yil
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5.2.2.5 Anot maliyeti

Anotlarin ekonomik degeri anot malzemesi birim kiitlesinin fiyat: ile akim kapasitesi birlikte
incelenerek belirlenir. Yani anotlardan tretilen 1 A. Yil akimin fiyati esas alinarak anot
maliyetleri birbiri ile kargilagtinlir. Bu amagla anodun gergek akim kapasitesi A.saat /kg
olarak apsiste, anot malzemesi birim fiyat1 da US$/kg olarak ordinatta olmak tizere 1 A. Y1l
akimin maliyetini veren grafikler hazirlanmistir. Sekil 4.4 Ornegin anot metali olarak
kullanilan saf magnezyumun bu ginkia (1998) piyasa fiyati 4.1 US$/kg’dir. Magnezyum
anotlarin gergek akim kapasitesi de 1100 A. Saat/kg’dir. Buna gére, magnezyum anotlardan

uretilen ( 1A.y1l) akimin fiyati grafikten 30 US$ olarak okunur.

50

o~
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S
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~
Q

Anot metal maliyeti, US S/ kg

=
o

1000 - 2000 3000
Anot akim kapasitesi,A_s2at/ kg

Sekil 5.4 Cesitli galvanik anotlardan elde edilen 1 A.y1l akimin maliyeti.
(Yakin H. ve Kog T., 1999)

Metal fiyatlar: biittin dinyada yilda yila artmaktadir. Bunun sonucu olarak anot maliyetlerinde
de zamanla artig olmakta ve anotlardan g¢ekinle (1 A. Y1) akimin degeri de anot metalinin

piyasa fiyatina bagh olarak zamanla degismektedir (Yakin H. ve Kog T., 1999)

5.2.3 Magnezyum Anotlar

Magnezyum standart elektrot potansiyeli serisinde ust siralarda bulunun. Yani son derece
aktif bir metaldir. Buna ragmen atmosferde ve su iginde dayamklidir. Bunun nedeni,
magnezyum yuzeyinde ¢ok ince bir oksit filmin olugmasidir. Bu oksit filmi magnezyum

anotlarin elektrot potansiyelinin beklenenden daha duisik olmasina neden olur. Bu durum saf
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magnezyumun galvanik anot olarak kullanilmasim engeller. Magnezyumun standart elektrot
potansiyelini beklenenden daha dugiik olmasina neden olur. B durum saf magnezyumun
galvanik anot olarak kullantimasin1 engeller. Magnezyumun standart elektrot potansiyeli -2,4
Volt olmasina ragmen, deniz suyu iginde doygun bakir / bakir siilfat referans elektroduna gore
-1,55 Volt potansiyel gosterir. Magnezyum anot i¢ine az miktarda mangan katilmak suretiyle
elektrot potansiyel -1,75 Volt’a kadar artirtlabilir. Yiikse potansiyel i olan bu magnezyum

anotlar yiiksek rezistiviteli zeminler ve tath sular iginde de kullamlabilirler.
5.2.3.1 Magnezyum Anotlarm Elektro kimyasal Ozellikleri

Magnezyum anotlarin akim verimi ¢ok disuktir. Teorik akim kapasitesi 2200 A saat/kg
oldugu halde gergek akim kapasitesi bunun yaris1 kadar yaklagik 1100 A saat/kg’dir. Akim
verimi anottan gekinle akim yogunluguna baghdir. Uygun anot yatag: iginde bile magnezyum
anotlarin akim verimi %50-60 arasinda kalir. Magnezyum anotlarin elektro kimyasal

ozellikleri Cizelge 5.2’ deverilmektedir (Yakin H. ve Kog T., 1999).

Cizelge 5.2 Magnezyum anotlarin elektro kimyasal 6zellikleri (BS 7361, 1991)

Anot elektro kimyasal 6zellikleri AZ-63 Magnezyum anot
Teorik akim kapasitesi 200 A saat/kg 3,94 kg/A yil
Anot akim verimi (*) % 50
Gergek akim kapasitesi 1100A saat/kg, 7,88 kg/A.yil
Elektrot potansiyeli Deniz suyu iginde, 1,55 V (YPM(**) i¢in 1,75 V)
doygun Cu/CuSoy referans elektroduna gore)
Yogunluk, g/cm’ 1,7
Celige karg1 devre potansiyeli 700 mV (YPM igin 900 mV)
Akim maliyeti, US/A.y1l 30 (1998 fiyat1)

(*) Anot verimi, anottan ¢ekilen akim yogunluguna baglidir. Akim yogunlugu arttik¢a akim verimi de artar.
Tabloda verilmis olan akim verimi 0,03 mA/Cm2 akim yogunlugu igindir.
(**) YPM (Yiiksek potansiyelli magnezyum anot): Iginde en az %0,5 oraninda mangan bulunur.

Magnezyum anotlar, iginde klorir ve silfat iyonlan bulunmayan sulu g¢ozeltiler iginde
¢ozinerek Mg (OH)2 olustururlar Cozinirligh ¢ok az olan bu magnezyum hidroksit anot
yuzeyinde ¢okelir ve anodun pasiflesmesine yol agar. Anot cevresinde klorir veya siilfat

iyonlar1 bulunmasi halinde, bu iyonlarla suda kolay ¢oziinen magnezyum tuzlari meydana
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gelir. Bu durumda anot yiizeyinde olugan magnezyum hidroksit filmi yer yer bozulur ve anot

oyuklar halinde ¢6ziinr.

Magnezyum anotlar metal iginde bulunan safsizliklara kars1 d a ¢ok duyarlidir. Demir, nikel,
bakir ve silisyum gibi metaller magnezyum anodun potansiyeline ve akim kapasitesi lizerine
zararh etki yaparlar. Buna kargilik aliiminyum ve ¢inko gibi metaller magnezyum anodun
elektro kimyasal ozellikleri iizerinde olumlu yonde etki yaparlar. Anot i¢ine az miktarda
mangan katilarak demirin zararl: etkisi 6nlenebilir. Magnezyum anotlarin kimyasal bilesimleri

Cizelge 5.3’de verilmektedir (Yakin H. ve Kog T., 1999).

Cizelge 5.3 Magnezyum anotlarin kimyasal bilesimleri (BS 7361)

Element AZ-63 Yiksek potansiyelli
% Magnezyum anot magnezyum anot (HP) (**)
Aliimintum 5,3-6,7 0,005 en ¢ok
Cinko 2,5-3,5 0,03 en ¢ok
Mangan 0,25-4,0 0,5-1,5(*)
Demir 0,03 en ¢ok 0,03 en ¢ok
Nikel 0,003 en gok 0,002 en ¢ok
Bakir 0,08 en ¢ok 0,02 en ¢ok
Silisyum 0,3 en ¢ok 0,05 en ¢ok

(*) Yiiksek potansiyelli magnezyum anot igindeki mangan yiizdesi aliminyum ytizdesine baglidir ve en az |
(0,60 x Al) + 0,5 ] kadar olmalidur.

(**) GALVOMAG patent ads ile iretilen yiiksek potansiyelli magnezyum anotlann iginde %1.25 oraminda Mn
ve % 0.1 oraninda Al bulunmaktadur.

Pratikte saf magnezyum anot yerine, i¢inde % 6 civarinda aliminyum ve % 3 civarinda ¢inko
bulunan AZ-63 denilen magnezyum alagimi kullamlir. Bu anodun gelige kars: potansiyeli 700
MV dur. Daha yitkse bir potansiyel fark elde edebilmek igin i¢inde en az % 0.5 oraminda
mangan iceren ozel alagimlar kullamlir. Boylece elde edilen yukse potansiyelli (HP)

magnezyum anotlar ¢elige kars1 9000 mV potansiyel farki gosterebilirler (BS 7361, 1991),

Magnezyum anotlarin akim verimi oldukga disiktiir. Normal kosullarda akim verimleri % 50
civarindadir. Anottan ¢ekilen akim siddeti arttikga akim verimi artar AZ-63 anotlarin akim

verileri normal halde yiliksek potansiyelli anotlardan daha yiksektirr. HP magnezyum
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anotlardan g¢ekinle akim yogunlugunun 0.3 mA/cm2 den daha az olmast halinde, anot verimi

% 50’nin de altina diser. (Yakin H. ve Kog T., 1999).

— [ Paketlenmis |
| Mg Anot:
e -
Nk /

Fank Mapast

1*10 mm2 NYY Kablo |

Sekil 5.5 LPG tankina anotlarin baglanmasi (BS 7361, 1991)

CWCuSO4 Ref. @
Q

Anot - Tapk Irtibati

*®

!

2 Lb Magneslyum Anot

Tank Irtibati
Olet Kut/usu @

Sekil 5.6 1,75 m® tankin katodik koruma yerlesim plam (tek tank) (BS 7361, 1991)

@ Anot - Tank Irtibatt

CwCuS04 Re(:t‘? @
. [y

!

[

~? 17 Lb Magnesiyum Anot

Tank Irtibati ;
Olea Kutusu

@

Sekil 5.7 115 m® tankin katodik koruma yerlesim plani (tek tank) (BS 7361, 1991)
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Sekil 5.8 1,75 m® tankin katodik koruma yerlesim plam (gift tank) (BS 7361, 1991)
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Sekil 5.9 115 m’ tankin katodik koruma yerlesim plam (gift tank) (BS 7361, 1991)
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6 LPG SISTEMLERININ KURULMASINDA ve DIZAYNINDA DIiKKAT
EDILMESIi GEREKEN KURALLAR

6.1 Temel Betonu

TS 1446’da tanklarin sert bir zemine yerlestirilerek sabitlenmesi gerektigi belirtilmistir. Bu
nedenle tanklarin ankrajlanmas: ve temel betonu hakkinda aragtirma yapilarak asagida verilen

detaylara ulagilmigtir.

6.1.1 Buharlastiricisiz sistem

Sekil 6.1 Tagiyici temel betonu (1-1,75 m*) (Aygaz, 1997)
g

Cizelge 6.1 Temel betonu ve ankraj dlgiileri (11,75 m®) (Aygaz, 1997)

TANK HACMI 1000 1750

Tank L mm 2200 2470

D mm 800 1000

L3 mm 3200 3500

Tank B3 mm 1800 2000

Cukuru H3 mm 1600 1700
H4 mm 110 80

Tank L2 mm 2200 2500

Temel B2 mm 1000 1200
Betonu H2 mm 200 200

Ll mm 1200 1360

Ankraj Bl mm 450 630
Olgtileri Hl mm 40 40
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6.1.2 Geri beslemeli buharlastiricily sistem

Temel betonu, tank ve buharlastiric1 igin tagtyici gorevi goriir. Tankin betona sabitlenebilmesi
igin beton igerisine ankraj civatalari yerlestirilir. Tank mutlak suratle boyle bir beton iizerine

oturtulmal ve ankrajlanmalidir.

Sekil 6.2 Tastyic1 temel betonu (3-10m°) (Aygaz, 1997)

Gizelge 6.2 Temel betonu ve ankraj olgiileri (3-10m®) (Aygaz, 1997)

Tank Hacmi Temel Betonu AnKkraj ag:iileri Ankraj
(m) A (cm) [B (cm) [C (¢m) | a (cm) | b (cm) | ¢ (cm) |m (cm)| Civatast

3 290 340 20 140 67.5 4 26 M16

5 480 360 20 320 67.5 4 26 M16

10 510 400 20 330 90 4 35 M20




6.1.3 Tleri beslemeli buharlastiricih LPG Sistemi

6.1.3.1 Toprak uistii tank uygulamasi
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B-B KESITI

Sekil 6.3 Tastyic: temel betonu (35-180m’) (Aygaz, 1997)

Cizelge 6.3 Temel betonu ve ankraj olgiileri (35-180m°)

(Blau P., vd, 1996)

TANK TANK F A B c d e f
HACMI| CAPI
m’ (mm) (ton) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
35 2440 22 400 30 250 120 1000 450
50 2440 30 560 40 250 120 1300 450
50 3000 30 340 40 300 120 1100 450
70 3000 40 560 40 300 120 1300 500
115 3000 70 1000 60 300 150 2000 600
115 3150 70 1000 60 315 150 2000 600
180 3500 100 1050 60 350 150 2300 650




6.1.3.2 Toprak alt1 tank uygulamasi
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B-B KESITI

Sekil 6.4 Tank havuzu ve beton ayak detay: (35-180m’) (Aygaz, 1999)

Cizelge 6.4 Tank havuzu ve beton ayak 6lgiileri (35-180m’)
(Blau P., vd, 1996)

TANK | TANK F a b c d e F g
HACMI| CAPI
m’ (mm) (ton) (cm) (ecm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
35 2440 22 400 30 250 20 1000 400 350
50 2440 30 560 40 250 20 1300 450 350
50 3000 30 340 40 300 20 1100 450 420
70 3000 40 560 40 300 20 1300 500 420
115 3000 70 1000 60 300 20 2000 500 420
115 3150 70 1000 60 315 20 2000 500 450
180 3500 100 1050 60 350 20 2200 550 470
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6.2  Tanklarm Beton Ayaklara Sabitlenmesi (Ankraj)

Tanklarin yerinden oynamasini engellemek amaciyla beton ayaklara sabitlenmeleri gerekir.
Toprakalti uygulamalarda bu ankraj islemi, yeralt: sulanmn kaldirma etkisinden tanklan
korumaya da yarar. Ankraj civatalari, beton ayaklara asagida belirtilen olgilere gore

yerlestirilmelidir (Aygaz, 1999).

Sekil 6.5: Ankraj Detay1 (35-180m’) (Aygaz, 1999)

Cizelge 6.5 Ankraj Olgiileri (35-180m®) (Aygaz, 1999)

Tank Hacmi | Tank Cap1| Ayak Arahgi a b c d
(m’) (mm) (cm) (cm) | (cm) | (cm) | (em)
35 2450 400 190 15 385 430
50 2450 560 190 15 545 577
50 3000 340 198 20 300 376
70 3000 560 198 20 540 575
115 3000 1000 228 30 970 996
180 3500 1050 260 30 1020 | 1053




56

6.3  LPG Stok Tanki ve Dolum Hatlarmmin Montajx

LPG tankinin yerlesim pozisyonu, TS 1446°da belirtilen kurallar dahilinde tizerindeki dolum

nozullari tank sahasinin dolum kapisi tarafinda kalacak sekilde belirlenmelidir.

Dolum hatlari, sivi ve gaz dengeleme borularindan olusur ve miumkiin olan en az sayida

dirsek kullanilacak sekilde, tank ile dolum kapisi arasina kurulmalidir.

Dokmegaz sistemlerindeki biitin yiiksek basingh hatlarda oldugu gibi, dolum hatlarinda da
DIN 2448 normunda, PN 40 simfi dikigsiz ¢elik ¢gekme borular kullanilmali ve bu borular
kaynak ile birlestirmelidir (TS 1446, 1998).

Dolum hatlar1 monte edilirken tankin nozul ¢ikiglarina ve hatlarin dolum kapisindaki uglarina

birer adet PN 40 sinifi flangli kiiresel vana konulmalidir.

Her iki hattin ucuna da kamyon-tankerin dolum hortumlar ile baglantiy1 saglayacak dolum
adaptorleri monte edilmeli, sivi ve gaz dolum hatlari, dolum kapisina yakin bir noktada by-

pass i¢in kullamlan bir kiiresel vana ile birbirine baglanmalidir.

LPG tesisatlarinda her iki vana arasinda kalan bolge, basingl kaplarda oldugu gibi kapal1 bir
hacim olarak degerlendirilir. Bu nedenden otiirii, her iki vana arasina, emniyet valfi
yerlestirilmelidir. Kullamlacak valf sayisi, iki vana arasindaki kapah bolgenin yiizey alam
dikkate alinarak hesaplanmahidir (NFPA 58, 1998).
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Drenaj hath

Buharlastirict Hatlar

Sekil 6.6 LPG tanki ve dolum hatlari detay1 (Toprak iistil) (Aygaz, 1999)

%} Dolum hatt
By-pass hatty _—

Drenaj hatt

\ Buharlastiricr hatlan

Sekil 6.7 LPG tanki ve dolum hatlar1 detay: (Toprak altt)
(Aygaz , 1999)
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6.4  Tiiketim Hatlarimin Montaji

Birinci kademe regiilator grubunu tiketim noktalarina baglayan boru hattina “tiiketim hatt1”
ad: verilir. Tiiketim hatlarinda, TS 346 ve TS 416’ya uygun, “dogalgaz borusu” diye
adlandirilan gelik borular kullamlir. Bu standartlara gére, borularin API 5L, DIN 2448-DIN
17175 veya DIN 2458-DIN 17172 malzeme ozelliklerine uygun olmas: gerekir.

LPG’nin igerisinde olabilecek agir tirtinlerin yakma iinitelerine gitmemesi igin titkketim hatlari

gaz akis yoniinin tersine egimli yapilmalidir.

Tuketim hatlar, toprak altindan bir kanal igerisinde ya da toprak tstiinden bir konstriiksiiyona
sabitlenerek titketim noktalarina ulagirlar. Toprak ustiinden gotirtilecek gaz borulari tagiyict

konstriiksiyonlara kelepgeler ile sabitlenir ve topraklanir (Blau P. vd, 1996),

Boru hatt: toprak altina kurulacak ise, oncelikle bu hattin gegecegi giizergah boyunca bir boru
kanali agilir. Asagida olgiileri gortlen bu boru kanali; genigligi 50 cm, derinligi ise borunun
tizerinde en az 80 cm kalacak gekilde agilir. Gaz borularimin giizergahi tzerinde yeralti
kablosu veya diger borular (su, yakit, buhar) var ise, gaz borusu ile bu hatlan birbirinden
ayiracak onlemler alinmalidir. Kanal igerisinde dere kumundan en az 10 cm kalinlikta yapilan
yastik Uizerine gaz borulan yerlestirilir, tizerine 30 cm kalinlikta kum serilir ve kanalin kalan
kismi toprak ile doldurulur. Doldurma iglemi bittikten sonra dolgu malzemesi Uzerine gaz

borusu ikazi igin eni en az 10 cm olan sari renkte uyar1 band1 gekilir.

Toprak usti tilketim hattinin soguga maruz kalmasi durumunda sivilagma problemi
yasanabilir. Bu nedenle, miks LPG kullanilan sistemlerde hatlar gerekiyorsa 1st kaybina kargt
izole edilmelidir. Sadece izolasyonun yeterli olmayacag) durumlarda, tiketim hattina paralel
bir sicak su refakat hatti tesis edilerek her iki hat birlikte izole edilmelidir. Toprak alti

tesisatlarda ise, korozyona kars1 polietilen bant sarilarak izolasyon yapilir.
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6.5 1k Gaz Dolumunda LPG Tankmm Siipiiriilmesi

LPG tanklan imalat agamasinda su ile hidrostatik teste tabi olurlar. Proses sirasinda her ne
kadar test suyu bosaltilmaya cahsilsa da tank icerisinde bir miktar su kalabilir. Ayrica, tank
ustli aparatlarinin testi amactyla tanka havamin doidurulmaktadir. Bu nedenle LPG dolumu

yapilmadan 6nce bu hava ve suyun kesinlikle purge edilmesi gerekmektedir.

Tank igerisinde kalan su buhan tank geperinde donabilir. Bu da tank igerisindeki havanin
bosaltilmamasina neden olur. Ayrica, tank igerisinde kalan havanin tamamen bosaltiimamasi
halinde regulatérlerde donma , cihazlarda verimsiz yanma, tank basincinin yikselmesi,
dolumlarda zaman kaybina neden olur. Tanklarin hava temizligi kesinlikle asagida anlatilan
yontem dogrultusunda yapilmalidir. Igerisinde hava kalan tanklarin basinglan yitksek olacak

bu da cihazlarin yanma verimlerini engelleyecektir,

LPG tanklarindaki hava temizligi higbir zaman sivi LPG ile yapiimamalidir. Oncelikle tankin
igerisindeki hava atmosfer basincina getirilmeli yani tank nozullarinin biri agilarak fazla hava

basinct digan atilmalidir.

Ikinci adim olarak tank, basinci 1 bar oluncaya kadar LPG gaz fazi ile doldurulur. 1 bar
basing olan tank tank nozullar yardimiyla bosaltilir. Bu islem radarda 5 defa tekrarlanarak
tank igerisinde atmosfer basincinda kalan hava digariya atilir. Tank icerisindeki havanin
%93’untin disariya atilmast yeterlidir. Geri kalan miktar cihazlarda yanma sirasinda
atiimaktadir (Rego, 1998).

Yapilan denemelerde 1000 litre hacmindeki tanka yapilan hava temizleme igleminde 15,4 litre
LPG kullanilir. Bu iglemin kontrollii bir gsekilde yapilmas: saglanmali, digariya birakilan gazin

olusturabilecegi tehlikelere kargi dnlemler alinmalidir.

Kullamlan mevcut yontemde LPG kullamlmasi ve gazin disartya atilmasi potansiyel bir
tehlike olusturmaktadir. 1000 litre tank igin disariya atilan 154 litre LPG, daha biliyik
kapasiteli tanklarin hava temizliginde daha da artmaktadir. LPG’nin 6zelligi geregince diigiik
kotlu veya ¢ukur yerlerde birikiyor olmas: havaya atilan LPG’nin olusturabilecegi tehlikeleri
arttirmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 yeni bir yontem tamimlamak ve gelistirmek

gerekmektedir. Yapilan arastirmada benzer islemler igin farkli gazlar kullanildig
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gorilmiistir.  Kullamlacak gaz LPG’nin tanka doldurulmasi sonucunda tehlike
olusturmayacak oOzellikte olmalidir. Bu tip bir inert gaz olan azotun boyle bir islemde

kullanilabilecegi gorilmiistir (Rego, 1998).

6.5.1 Azot gazimn tank hava temizliginde kallamim

Tanklardaki hava temizliginin yapilmasinin bir faydas1 da yanma ve patlamaya karsi onlem
almig olmaktir. Yanma ve patlamayr 6nlemenin yolu LPG ile, oksijen veya 151 (atesleme
kaynag1) etkenlerden en az birini ortamdan uzaklagtirmaktir. Tanklarin ve boru hatlarimin
stipuriilmesinde oksijenin ortamdan uzaklastirilmast daha kolay ve kesin bir yontemdir. Azot
gaz1 ile siiplirme uygulamasi, tanktaki hava ve suyu azot gaz kullanarak yer degistirmesini
saglamaktir. Atmosferin %78’ini olusturan azot pek ¢ok malzemeye karsi inert renksiz,
kokusuz, tatsiz bir gazdir. Azot gaz: ile tank hava temizlemesinin yam sira tesislerin devreye
alinmas: veya tadilat islemlerinde boru hatlarinin temizlenmesinde de kullanilabilir. Ayrica;
azot ile stipirme ile tank cidarinda kalan hava ve su buhan tamamen disartya atilarak

olugabilecek korozyonun oniine gecilmis olur (Bos A.S, 2001),

6.6 Tank Dreyn Vanalan :

Standartlar geregi LPG tanklarinda her ¢ikig noktasinda iki adet vana olmasini istenmektedir.
Yani 10.000 litreden buyik tanklarin dreyn flangina iki adet kiiresel vana arka arkaya
baglanmas1 gerekmektedir. Standartlar geregi olan bu uygulama potansiyel tehlikeleri ortaya
¢ikarmaktadir (Thedore C. ve Lemoff C., 1998).

Tankin dreyn ¢ikigt

Vana 1
Kiiresel vana

Vana 2
Kiiresel vana

Sekil 6. 8 Tank dreyn vanalan
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Tanklarin belirli periyotlarda dreyn yapilarak altinda bulunan kostik ve artiklar disariya
atilmalidir. Dreyn isleminde 1. vana agtk tutulmakta bu sirada 2. vana agilip kapatilarak dreyn
yapilmaktadir. Bu yontem kig aylarinda tankta su olmasi durumunda her iki vananin da su
dolmasini ve 2. vananmin donarak kapanmamasim saglayacaktir. Tehlike olugturan bu durumu

engellemek igin iki uygulama yapilabilir.

Vanalardan birincisi tank ¢ikigina, ikincisi ise dreyn hattinin ucuna konmalidir. Dreyn islemi
sirasinda once vana 1 agilarak hattin dolmasi saglanir ve hat dolunca kapatilir. Daha sonra
vana 2 agilarak hat bosaltilir. Bu montaj sekli ile kontrolsiiz dreyn sonucunda olabilecek
tehlikelerin 6niine gecilmis olunacaktir. Dreyn esnasinda vana 2’nin olmamast durumunda
kontrolsiiz ortama yayilan LPG tehlike olusturabilir. Ozellikle dreyn hattimin uzun oldugu ve
tank sahasi disarisina ¢iktigi durumlarda ¢ift vana uygulamast bu gekilde uygulanmahdir.
Ancak bu uygulama da tank igerisinde bulunabilecek suyun vana 1’i dondurma ihtimali
olabilmektedir. Bu nedenle madde 2 6nerilmektedir. Vana 2 kesinlikle yaylt olmali yani agik

kalmayarak birakildig: anda kapanmalidir.

Tankin dreyn ¢ikisgi

Vana 1
Kiresel vana

Vana 2
Yayh kiiresel vana

Sekil 6.9 Tank dreyn vanalan

Kullanilan dreyn vanalarmin kiiresel vana yerine yikselen milli vana olarak kullanilarak,
hemen arkasina acil durumlarda kullanilmasi i¢in kiiresel vana konulabilir. Boyle bir durumda
vana 2 agildiktan sonra vana 1 agilir ve dreyn hatti doldurularak vana 2 kapatilir. Vana 3

agilarak dreyn iglemi tamamlanir (Aygaz A.S).
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Tankin dreyn ¢ikigt

Vana 1
Yiikselen Milli vana

Vana 2
Kiiresel Vana

Vana 3
Yayl kiiresel Vana

Sekil 6.10 Tank dreyn vanalar
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6.7  Basin¢ Regiilasyonu
6.7.1 Regiilatorler

Regulator, degisken basinglarda gelen gazin basincini  sabit bir degere digiiren
ekipmandir Regiilatoriin galigma prensibi, gazin daraltilmis kesitten gegerken hizimin artmasi

ve bu sayede basincinin diigmesi esasina dayanir.

Tank igerisindeki basing gevre sicakliklarina gore degisiklik gosterir. Bunun yani stra tiiketim
noktalarinda tiketilen gazin miktart da sirekli sabit degildir. Tank g¢ikisinda kullamlacak
regiilator, gazin girig basincinda ve debisindeki butiin degisikliklere ragmen, sabit bir gaz

¢ikig basinci saglayabilmelidir (Novacoment, 1998).

Diyafram

Havalandirma

Deligi
Regulator Giris Agz

Sekil 6.11 Regiilator kesit resmi (Rego, 1998)

6.7.2 Regiilasyon

Tek regulatorin kullanmildigs “tek kademeli regiilasyon”da basing diisimii sadece tank
¢ikisinda kullanilan regilator ile saglanir. Bu durumda regilator, tiketim hatlarindaki basing
kayb1 da dikkate alinarak tuketim cihazlari i¢in gerekli basing degerini saglayacak sekilde
secilir. Ancak; hem tank ¢ikisinda, hem de tiiketim noktalar1 Oncesinde basinci digiirmeye
imkan saglayan ve dinya standartlarinda belirtilen “cift kademeli regiilasyon” sisteminin

kullanilmasi daha giivenlidir (Thedore C. ve Lemoff C., 1998).
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Cift kademeli regiilasyonda, birinci kademe regiilator tankin i¢ basincindaki degisiklikleri
kargilayacak bir yiiksek basing regtilatoradir.

Ikinci kademe regiilator ise, titketim noktasinda gerekli sabit basinct saglayacak disiik basing

regilatoridar.

Sekil 6.12 Ikinci kademe regiilator (Novacoment, 1998)

Sekil 6.13 Birinci kademe regulator (Rego, 1998)

Cift kademeli regilator sistemi sayesinde, sistemde verimli yanma ve sorunsuz isletme
kosullart saglanmis olur; tek kademeli sistemlerde karsilagilan regiilatérin donmasi problemi
ortadan kalkar. Ayrica ¢ift kademeli sistemde titketim hattindaki basing degeri daha yiksek
olacag: i¢in boru caplan daha dugiik tutulabilir ve bu durum maliyetlerden tasarruf saglar
(Thedore C. ve Lemoff C., 1998).

Sisteme yeni tiiketim noktalarimin ilave edilmesi halinde ise, ilave ikinci kademe regiilatorler
kullamlarak artan kapasite birinci kademe regulator tarafindan karsilanabilir. Bu sayede

mevcut sistemi degistirmeden kapasite artigt gergeklestirilmis olur.
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Cift kademeli regiilasyonun bir bagka avantaji ise ikinci kademe regilatorler sayesinde her
tiketim noktasinin birbirinden bagimsiz olarak galigmasi ve herhangi birinde olabilecek yiik
degisikliklerinden diger tiketim noktalarinin etkilenmemesidir (Corrosion Protection for
Underground, 1992).

6.7.3 Regiilator grubu

Regiilatorler, daha once de belirtildigi gibi, degisken degerlerde gelen gaz basincim sabit bir

degere diigiirmek igin kullanilirlar ve LPG sistemlerinin 6énemli birer elemanlandir.

LPG Sistemleri’nde; hem tank ¢ikigsinda, hem de titketim noktalar1 éncesinde basinci dugiiren
“iki kademeli regiilasyon™ tercih edilmelidir. Her ileri beslemeli buharlastiricili sistemde biri
yedek olmak iizere iki adet birinci kademe regilatér bulunmalidir. Birinci kademe
regilatorler, buharlagtirici kabini igerisinde, buharlastiric1 ¢ikig hatti tizerinde bulunur. Sivi
LPG, buharlagtiricida aldig 1s1 enerjisi ile gaz fazina gegerek degisken basinglarda birinci
kademe regiilatore gelir. Sistem tasariminda gikig basincina (150 mbar- 1 bar arasinda) gore
secilen regiilator, lzerinde gaz ¢ikig ventili ve emniyet kapama mandali bulunan gok

fonksiyonlu bir basing digirtiiciidir. (Thedore C. ve Lemoff C., 1998).

Emniyet kapama mandali, istenilen ¢ikig basincindan farkli ¢ikig basinglart so6z konusu
oldugunda sistemi emniyete alir. Sistemin giivenligi saglandiginda, el kumandast ile regiilator

tekrar devreye sokulur.

Regiilator gegici olarak yiiksek giris basincina maruz kaldiginda, gaz ¢ikig ventili bir miktar
gaz1 digart atarak regilatore zarar gelmesini ve emniyet kapama mandalinin gereksiz yere

devreye girmesini onler (Blau P., vd, 1996).

Ikinci kademe regiilator ise, titketim noktasinda gerekli sabit basinci saglayacak hassas bir

digiik basing regiilatoridar.
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6.8 Buharlastirici kabini

Buharlastirici kabini buharlastinicimin, regiilatorlerin ve sicak su kazaninmn yerlestirilmesi
amactyla insa edilir. Bu kabinin yeterli derecede havalandiriimasi gerekir. Bu nedenle,
asagidaki ¢izimde belirtilen yerlere, tabloda belirtilen olgiilerde havalandirma menfezleri
acilir. Buharlastlrm kabinin kapilar disar1 dogru agilacak sekilde yapilir ve zeminde LPG’nin

birikebilecegi kademe farki olmamasina dikkat edilir.
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Sekil 6.14 Buharlagtirici kabin detay1 (Aygaz, 1999)

Buharlastiric: i¢in gerekli sicak suyu saglamak iizere ilave bir kazan kullamlmiyorsa, gizimde

gortilen sicak su kabini bolimi insa edilmez.
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Cizelge 6.6 Buharlastiricih kabin 6lgiileri (Aygaz, 1999)

Buharlastirici | Buharlastinnc Kabini 6l¢ﬁleri Toplam
Menfez

Kapasitesi a b c Alam
(kg/saat) (mm) (mm) (mm) (m?)
50 3000 3000 2500 25
100 3000 3000 2500 25
150 3000 3000 2500 2.5
200 3500 3500 2500 35
250 3500 3500 2500 3.5
300 3500 3500 3000 4.0
400 4000 3500 3000 45
500 4000 4000 3000 5.0
600 4000 4000 3000 5.0
700 4000 4000 3000 50
800 4000 4000 3500 6.0
- 900 4000 4000 3500 6.0
1000 4500 4000 3500 6.5
1200 4500 4000 3500 6.5
1500 5000 4500 3500 8.0
2000 5000 5000 3500 9.0
2500 5000 5000 4000 10.0

Buharlagtiric: kapasitesi hesaplanirken ¢ farkl 1s1 degeri dikkate alinir:

Qq:

LPG’nin stok tankindaki sicakhgindan (yaklagik olarak ortam sicakhigr) gaz fazina

gecmeye baslayacagi doyma sicakhiina ulagmast i¢in gerekli 1s1 miktandir. Gerekli 1s1

agagidaki formiil kullamlarak hesaplamr.

Q=Crrc x M X (Tpoyma~TLPG)

Crrc: Stvi LPG’nin 6z 1s1s1 (0.58 Kcal /kg x °C)
M:  Gaz tiketim miktari (kg/saat)

Tpoymat Tank basincindaki sivi LPG’nin kaynamaya baglayacai doyma noktasi

sicakligt

Trre: Tank igindeki LPG’nin sicaklig:




Qa:
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Doyma sicaklifindaki LPG’nin sivi fazindan gaz fazina gegmesi igin gereken 1s1

miktandir ve asagidaki formil ile hesaplanur.

Q:=Mxh,

M:  Gaz tiiketim miktan (kg/saat)

hy: Doyma sicakligmmdaki 1 kg sivi LPG’nin doymus buhar fazina gegmesi
(kaynamasx) igin gerekli gizli 111 (kcal/kg)

LPG’nin gizli 1silar agagida verilmigtir:

Propan Biitan
-20°C 96 keal/kg 97 keal/kg
0°C 90 kcal/kg 92 kcal/kg
+20°C 83 kcal/kg 86 kcal/kg

Uygulamalarda LPG’nin gizli 1s1s1 100 kcal/kg olarak kabul edilir.

Qs:

Q) ve Qy’ye gore ¢ok dusiik olan Q;, doyma sicakliginda kaynamis durumdaki gaz
LPG’nin kizgin buhar fazina gegmesi igin gereken 1s1 miktandir. Calisma basincina

(sicakhigina) bagh olarak degisen Qs, genelde 0,4 kcal/kg olarak kabul edilir.

Ornegin;LPG ihtiyact 200 kg/h olan bir tesiste kullanilacak buharlastincinin kapasitesi
agagidaki sekilde hesaplanabilir:

6.9

Kis aylan diigtnilerek diisiiniilen ortam sicakligi — 10°C
Buharlagtiric1 basincinda LPG’nin doyma sicakhgi 35°C

Qi = 0.58x200 (35-(-10)) = 5220 kcal’kg
Q: = 200x 100 = 20000 kcal/kg
Q; = 200x0.4=80 kcal/kg

Qtoplam = 25300 kcal/kg

Likitlesmeye Karsn Alinabilecek Onlemler

LPG sistemlerinde yasanacak sorunlarin baginda likitlesme (¢iglesme) gelmektedir. LPG’nin

yakici cihaza likit fazda giderek, cihaz igersisinde gaz fazina déniismesi ¢ok ciddi kazalara

yol agabilir. Bu nedenle buyiik sanayi sistemlerinde gorilmesi muhtemel bu sorunun
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¢ozulmesi igin agagida belirtilen hususlara gore sistem yapilmali ve gerekli onlemler

alnmahdir.

Ciylesme, dokme LPG sistemlerinde, 6zellikle tiketim hatlarindaki LPG’nin istem dis1 olarak
gaz fazindan sivi fazina gegmesidir. Sivilagan LPG’nin tiiketim noktalarina ulagmasi, gaz yolu
ekipmanlarinin arizalanmasina ve kontrolsiiz yanmaya sebep olabileceginden istenmeyen bir

durumdur (Thedore C. ve Lemoff C., 1998).
6.9.1 Buharlastirc likit seviyesinin kontrolii

Buharlagtirnicr likit seviyesinin kontroli iki sekilde olabilmektedir. Bunlardan yogunlukia
uygulanan mekanik samandirali yontem zaman zaman problem yagatabilmektedir. Soyle ki
mekanik samandirali buharlagtiricilarda ise, buharlagtinicinin likit girisi igine yerlestirilen
mekanik mafsalli samandiramin, likit seviyesine gore girigi agip kapama ilkesine gore
caligmaktadir. Ancak samandirada yaganabilecek herhangi bir problem likit giriginin devam
etmesine neden olacaktir. Kontrolstiz yiikselen likit i¢in herhangi bir uyarn sistemi olmasig
icin likitin yakici cihaza gitmesi muhtemel olacaktir. Bu sisteme karsilik tavsiye edilen sistem

manyetik samandiral1 likit kontrol sistemidir.

Manyetik samandirali sistemde likit seviyesinin kontrolii, likit girisine konan ex-proof
solenoid vananin manyetik seviye gostergesinden gelen sinyallere gore LPG girigini kapatip
agmasi ile saglamr. By-pass sistemi ile ¢aligan bir tip icinde likit seviye degisimini takip eden
bir samandira mevcuttur. $amandira igindeki daimi miknatislar, ters kutup etkisi ile dig cidar
tzerinde vyerlestirilmis kirmizi-beyaz renkli diskleri etkileyerek sivi LPG seviyesinin
izlenmesini saglar. Seviyenin agin yikselmesi durumunda likit giriginde bulunan solenoidi

vanay1 kapar, akig durmaz ise alarmi devreye sokarak uyarida bulunur (Aygaz, 1999).
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6.9.2 Yeniden Buharlastirma Unitesi

Boru hattt uzunsa ve izolasyon ile problem c¢ozillemiyorsa yakici cihaz girigsine digiik
kapasiteli bir elektrikli buharlagtirici konabilir. Boylece hattan gelen LPG likit olsa bile
buharlastiricidan gegerek yeniden buharlagabilir. Boylece cihaza likit girme olasiligi ortadan

kaldirlir. (Corrosion Protection for Underground, 1992)

Likit LPG

Yeniden YAKICI CIHAZ

buharlasma unitesi

10-25 kg/h
1-3 kW

Gaz LPG

Sekil 6.15 Yeniden buharlastirici Ginitesi

6.9.3 Likitlesmeye karsi ahimabilecek diger tedbirler

Likitlesmenin  engellenmesi amaciyla alinabilecek diger tedbirler U¢ asamada

gerceklestirilebilir.

Sistem dizayn1 asamasinda, oncelikle hava sicakligina bagh olarak LPG’nin likitlesebilecegi
bir basing degeri segilmelidir. Ornegin 50 mbar ile 300 mbar basing altinda biitan, mix LPG
(%70 bitan, %30 propan) ve propanin yaklagik likitlesme sicakliklar basing degeri dustiikge,
dosmektedir. Buda likitlesme riskini azaltmaktadir.(Aygaz A.S)
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Cizelge 6.7 LPG Karisimlarinin Likitlesme Sicakliklan (°C) (Aygaz A.S Yayinlart No: 3)

Mutlak Basing %100 Propan %30 Biitan
(Bar) %70 Propan (miks)

1 -43,0 -25,0

1,03 -42,4 -24.3

1,05 -42,1 -23,9

1,1 -41,1 -22,8

1,3 -37,3 -18,4
2 -26,5 -6
3 -14,0 5,5
4 -5,5 13,5

Tanktan alinan LPG, birinci kademe regiilatérde belirlenen basinca digirilerek tiketim

hatlarinda LPG’nin dustik basingta akmasi saglanir.

Sistemin montaji asamasinda ise hatlar 1s1 kaybina karsi izole edilmelidir. Gerekiyorsa

tiiketim hattina paralel bir sicak su refakat hatti tesis edilerek her iki hat birlikte izole edilir.

Isletme esnasinda ise sistemin her gahstirihsindan énce drenaj vanalarindan kontrol edilmesi,

eger sivilagma varsa sitvi LPG’nin digant atilmasi saglanmahidir. Bunun yamsira, yakma

uneteleri devreden ¢ikarilacagi zaman gazin akigim tank ¢ikigindaki vanadan kapatmak,

sistem ¢aligmadiginda tliketim hatlarinda LPG kalmasini engeller. (Aygaz A.$)
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SONUCLAR VE ONERILER

Sahada uygulanan sistemler detayli olarak incelenmiy ve dokme LPG sistemi kurulug
standartlaninin uygulamalarda ¢ok farkhi oldugu gorilmustir. Yapilan incelemelerin
sonucunda dokme LPG sistemine en uygun sistem belirlenerek tariflenmigtir. Yapilan

tariflemede farkh olan sistem uygulamalarina karsi ideal sistem Onerilmigtir.

Tank emniyet kurallarinda yapilabilecek esneklikler belirlenmistir. Meveut uygulamalarda
tankin etrafinin tamamen agik birakilmast gerekmektedir. Ancak yapilan arastirmalarda
belirli kosullar dahilinde tanklar %50 veya %100 kapali mekanlara konulabilmektedir.
Tim bu uygulamalarin kurallart belirlenerek sematik gosterimler yapilmigtir. Kurallara
uyuldugu takdirde bu tir uygulamalar yaptlabilmektedir. Ancak TSE’nin bu tir

uygulamalardan hi¢ bahsetmiyor olmas: agilmasi gereken bir problem olarak karsimiza

¢ikmaktadir.

. Tanklarin etrafinin gevrilmesi igin yapilan tel ¢it uygulamasmni, farkliliklar incelenmis,

uygulama kesin kurallara oturtulmustur. Tel ¢it mesafesi, tel ¢it gereksiminin belirlenmesi

gibi detaylar hakkinda kesin sonuglara ulagiimgtir.

LPG sistemlerinin can daman olan yangm sistemlerin dizayni i¢in mevcut uygulamalar
incelenmigtir. Bir LPG sisteminin yangin giivenligi i¢in alinmasi gereken tiim 6nlemler

anlatilarak, sematik resimlerle tariflenmigtir.

Tanklara herhangi bir elektrik kagagi veya statik elektrigin olusturabilecegi etkiler gok
biyuk tehlikeler olusturabilmektedir. Bu amagla LPG tanklarina yapilabilecek topraklama
uygulamasinin detay: arastiriimus, topraklamanin uygulama kurallart belirlenmistir. LPG
tanklarinin boyutlarina gore yapilan ¢ahgmada her tirli tank yerlesimi igin bakir g:ubuk

veya levha uygulamasi sayilar1 belirtilmistir.

Toprak alti1 LPG tanki uygulamasinda tanklarin korozyona kars1 korunmasi igin alinmasi
gereken Onlemler belirlidir. Ancak, tank uygulamalarinda anotlarin yerlesim plam, anot
hesab: dogru yapilmadig: takdirde etki azalabilmekte hatta ters etki yaparak tanklarin
korozyona ugramasina neden olmaktadir. Bu hassas durum anot hesabinin ve anot

yerlesiminin detaylarinin ¢ok iyi diigiinilmesi geregini ortaya gikartmistir. Katotik koruma
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uygulamast LPG tanklan igin Ozel incelenmis ve alinan sonuglar yerlestirme sekli

Onerileri ile birlikte ele alinmigtir.

7. Tank temel betonu ve ankraj1 ile ilgili yapilan aragtirmada, tim yukler hesaplanarak elde

edilen sonuglara gore hazirlanan tablolar tank temel betonu ve ankrajlama sartlari olarak

onerilmistir.

8. LPG kullanimmna ilk baslanmas:i esnasinda yasanan ve ¢odzim yolu bulunamayan
problemlerden biri olan tank icerisindeki su buhari ve havanin temizlenmesi iglemi igin
yapilan aragtirma sonucunda yontem tarif edilmigtir. Tankin igerisinde bulunan havamn
temizliginin sivi LPG ile belirtilen kurallar dahilinde yapilmas: tavsiye edilmektedir. Aksi
takdirde cihazlarda yanma ve tank basincinin  yikselmesi problemi ile

kargilagilabilmektedir.

9. Gunuimizde yaganan ve gundemden dismeyen LPG kazalarinin en buyik nedeni
kontrolsiiz yapilan LPG dreyn islemidir. Tankin dip kisminda zamanla toplanan artik
drnlerin kullanima gitmeden belirli periyotlarda bosaltilmas1 gerekmektedir. Dreyn
nedeniyle olan kazalarin artmasi Gzerine bazi tlkeler ¢6ziimler uretmiglerdir. Bu farkh
coziimler incelenerek, ideal ¢6ziim bulunmaya c¢aligilmig, hatta farkli ¢ozimler
birlestirilerek yeni bir ¢oziim uretilmigtir. Tanklarin dreyn sistemine yenilik getirilerek

emniyetli bir hale gelmesi saglanmigtir.

10. ingiliz ve Alman standartlarinca sart olan ancak TSE’ce sart konmayan hatta detaylar
bahsedilmeyen regilasyon sistemi incelenmigtir. Buna gore regilasyon sisteminin ¢ift
kademeli olmasinin kesinlikle uygulanmasi zorunlu olan bir sistem oldugu kanaatine

varilmigtir.

11. LPG’nin en buyiik dezavantaji olan likitlesme probleminin ¢dzimi igin gesitli yontemler
onerilmigtir. LPG kazalarina veya cihaz anzalarina neden olan bu problem LPG’nin
potansiyel bir tehlikesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Onerilen 6nlemlerin alinmasi ile

yasanan problemler 6nlenebilecektir.
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